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3.J0.Cadapos, JI.H.Paxmonos. MaTemaTuk kaprorpadus. YKyB
KyJJIaHMA.

Ymby yKyB KyJUlaHMa OJHMA TabauM MyaccacamapuHuHr 5311500 —
«['eone3us1, kaprorpadgust Ba KamacTpy HyHanumu Oyiinya TabJIuM OJaéTra
Tanabanapra MyJpKautlaHraH OynauO, yHAa Kaprorpaduk MPOEKIHMsUIApHUHT
YMYMHI Ha3apusACH, MPOEKUUIIAP KIACCU(PUKAIMACH; SJUTUIICOUT CHPTUHU IIapaa
Ba TEKUCIMKJIA TacBUpiaml iyuiapu OaéH KwinHrad. KoHycnu, aszumyTal,
HWIMHIPUK, TICEBJIOKOHYCIIH, IICEBI0a3UMYTall Ba OOIIKa MpOEKIUsIap Ha3apuscu
kypub umkwirad. Kymmanmana kaprorpaduk NpoeKUUSUIApHU H3Jall yCYJUIapu
Xamjaa WiIK Maporada wmarematuk kaprorpadusga ['MC-texHonorusuiapuaan
¢oiinananuin Macananapu EpUTHITaH.

VKyB KymnaHManaH Tanabanap, MAaruCTpaHTNAp, KaTTa WIMHH XOIUM
U3JIaHYBUWIAP Ba YMYMHH ypTa TabJIUM MyaccacajJapUHUHI YKUTYBUWIAPU XaM
doitnanaHuIIapy MyMKHH.

B yueOHOM mocoOuu, mpenHa3HaueHHOM OakajiaBpaM, OOy4aroIIMMUCS IO
HampaBieHuio oOpazoBanusa 5311502 — T'eomesus, kaprorpaduss W Kamactp
(Hayka), W3JIOXKEHBI OO0mas Teopus KapTorpauueckKux TMPOEKUUA U HUX
KJIacCU(pUKaIMs, MOKa3aHO OTOOpa)KEHHE TOBEPXHOCTH DJUIMIICOMAA Ha IIap U
IUIOCKOCTh. PaccMoTpeHa Teopusi KOHHYECKUX, a3UMYTaJIbHBIX U MEPCIEKTUBHBIX,
HWIMHIPUYECKUX,  TICEBAOKOHMYECKHX, ICEBI0A3UMYTaJbHBIX U  JIPYrHX
npoekuuid. OmnucaHbl METOJAbl M3bICKAaHUS KapTOrpapUuecKuX MPOEKIUl u
BIIEPBbIE ~ OCBEILIEHbI  Bompochl  ucnoib3oBaHusa [ MC-texHonoruii B
MaTeMaTH4ecKoil kapTorpadpuu.

VYyebHoe mocobue MOKeT ObITh UCIOJIb30BAHO CTYJIEHTAMH, MarucTpaMu,
CTapIIMMH  HAYYHBIMA  COTPYAHMKAMH  HWCCJIENOBATEeNIsIMH, a  TaKke
npenoaaBaTesiIMU CPeIHUX 00111e00pa30BaTEIbHbIX MIKOJI.

In the manual intended to bachelors, trainees on a direction of education
5311502 - the Geodesy, cartography and a cadastre (science), are stated the general
theory of cartographical projections and their classification, display of a surface
ellipsoid on a sphere and a plane is shown. The theory of conic, azimuthal and
perspective, cylindrical, pseudo-conic, pseudo-azimuthal and other projections is
considered. Methods of research of cartographical projections are described and for
the first time questions of use of GIS technologies in mathematical cartography are
covered.

The manual can be used by students, masters, the senior scientific employees
researchers, and also teachers of average comprehensive schools.
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KHUPHUI

Kapramapan XalK XYKQJIWTMHHUHT TYpJIM COXAJIApUJa WIMHMM Ba aMallud
TaBcu(aarn BasudanapHu Xajdl KWIMIIAA, axOoopoTiap MaHOaW Ba SIXIIM WY
KypcaTyBUM XaMJla TabJIMM BOcUTacu cudarmma keHT MukEcna (oiimaaaHuIHIIg,
KapTaJlapHU TY3UIIHUHT JIaBJIaT MUKECUAArd MyXUM Macaja dKaHJIUTU/IaH JajaoJiat
oepanu.

Kynna6 xonarnapaa kapranapaad QoiilaJaHulIa yiap OpKajdud TYpJIH XUl
YIyanuiapHy amaira OmMPUIIHY Ha3apJia TyTajau, OyHUHT HaTHXacuia UMUK Ba
unuiad yukapuil OwiaH OOFJIMK MacalajlapHd XaJl KWIWIIIA Tajiad KUJIMHTaH
MYXUM KOHYHHSAT/IAP OJNMHHMIIA MYMKHH. YIYalIApHU Ga)kKapuil KapTaJapHHHT
MaTeMaTuK acociapu OwsaH uvambapuac Oornmukaup. by Macanamapuu euwmin
MaTeMaTHK KapTorpadus Kypcuaa ypraHuiaan.

Xo3upja pecnyOauKacHHUHT 9 Ta oymil TabauM Myaccacanapuaa 5311500 -
“I"'eone3us, kaprorpadus Ba kagacTp”’ OakajlaBpuaTypa MyHaIUIINU OYirYa TaXCHUII
oJlauraH Tanabanap yuyH “Mamemamuk kapmozpagua” banu aitHu mnaniTtaa
acocuil KypciapaaH Oupu XxucoOaaHaIu.

MareMaTtuk KapTOrpadUsSHUHT YpraHwWil MpeAMETH — KapTaJlapHU
MaTeMaTUK acoCcH WIUIa0 YUKUIIIUP, MaTEeMaTUK AacOCHU Jiouxajiaml 3ca
KapTaJlapHU TY3UI KapaCHUHUHT OMpUHYM O0cKu4u XucoOiaHanu. by Bazudanu
XaJl ~ KWIMIIa ~ MabJIyM  aHUKJIMKIArd  MaTeMaTUK  KOHYHUSTIaplaH
doitnananunagy, Kkaprara oJMHAETraH 1032 Ba TEKUCIHMK KOOpAMHATa HyKTaJlapu
ypracumaru y3apo OOFIUKINK YPHATUIAIH, SIbHU Y €KUM Oy KapTorpapuK MPOeKIUs
TaHjgabd OJMHAIM Ba YHra TYFpPH KenaauraH kaptorpaduk Typ (KymuHUYa
MEpUJMAHIIap Ba Mapaiejuiap) Ty3uO UYMKWiIaau, [y OwiaH Oup Karopna,
MacmTabnap, yJaapHd KAWMATH, KapTaHH KOMIIOHOBKACHHUHT TE€OMETPHUK
Yyimuammnapu, pasrpadkacy Ba HOMEHKJIATYpacH Macaiajiapu Kapad YuKuiau.

Marematuk kapTtorpadusstHUHT acocuil Baszudanapu KyWuaarwiapjaaH
TaIKWJI TOMA/IN:

— DHI' aBBaJIo, HUCOATaH JHT SXIIU KapTorpauK MPOCKIUSIIAPHU OJIMIII
y4dyH MaT€MaTHK KapTorpadus Ha3apusICUHUA PUBOKIIAHTUPUIII,

— TYpAM Xwiaard kaptorpaduk TPOCKUUSUIADHU, YJIAPHUHT Ma3MyH—
MOXUSITH, ¥3apo OOFJIMKIM Ba aMaMETAA ylapjaH (oWJaJaHUIIHUHT MakKcaara
MYBOGUKIUTUHU TAAKUK KUITUHAIN;

— MaBXyJ KapTorpauK MpOEKIHUIAPHUA TaKOMWUIAIITHpUII Ba (aH Ba
UnuIad YuKapuinl Tajgabiiapy acocuaa SHTWIAPWHHU, Typiu XWIJard MaB3yJid Ba
KOMITJIEKC KapTaJlapHU SIPATUII YUyH UILIA0 YUKUII,

— sgHTM  KapTorpaduk TPOCKIUSIIApHU W3J1a0 TOMHUIN  YCYJUIApUHU
TaKOMWIIAIIITUPHIII;

— KYTI BapaK/ii KapTaJJApHUHT MAaTEMAaTHK AJIEMEHTIIApUHU (KOMIIOHOBKACH,
pasrpdkacy Ba HOMEHKJIATYPaCHUHH) UILIA0 YUKHILL



— KaprorpauK TPOEKIFSUTADHUHT XYCYCHUSTIAPUHU XucoOra oJrad
XoJlaTAa, Kapraigap Oyinya Typid XWIAard yadanuiapHu Oa)kapuill yCyJulapu Ba
BOCUTAJIAPUHU PUBOXKIIAHTUPUIILI,

— KapTajJlapHU TY3WIIJa XaJl KellaJuraH MaTeMaTHK XapaKTeplaru
BazudagapHu YpraHuil Ba €UHIIL;

— MaTreMaThK Kaprorpadusaa  aBTOMATIAIITHUPUIL  Ha3apusicu  Ba
METOJIAPUHU UIILIA0 YUKUII Ba OomIKaiap.

IOxopuna kentupwiran BasudantapHu aHbaHABUA METO/JIAp Ba BOCHUTAJIAP
xamza 3aMoHaBHil TexHuka Ba I IC TexHOJIOrusiapu acocuaa Xajl 3TUII XaKuJaru
OUTUMIIApHU OJIMII, KapTorpaduk Mpoeknusiap 0030pu Ba TeoMH(pOpMaTHKa
XaK{JIard MabJIyMOTJIApHU KUTOO ¥3 munra onaau. Kymianma oxupuaa MmaTeMaTHK
KapTorpadusH AKJUIAHUIIA TapUXH, XO3UPrH XO0JIATH Ba UCTUKOOJIApH XaKuaa
MabJIyMOT OEpUJITaH.

Xo3upraua y30eKk TWIuAa MaTeMaThK KapTorpadusaiaH YKyB KyJUIaHMa €KH
JapcivK sgpaTwimarad. Kurobra Maskyp TabiuM WYHaTUIIMHUHT SIHTH YKYB
pexacu Ba (haHHM HaMyHaBUH YKyB JAacTypu acoc KuiuO onuHAu. Mabpys3a Ba
aMaTMil MamFyJgoTIapAa Y30eKMCTOHJA Ba OOIKA SKHH Ba Y30K XOPIK
MaMJjlakaTiapuaa Hamp OSTWITaH  KapTorpaguk  MOpoeKUMsulapAaH  KeHT
dbolnananunau, Oy sca ¢daHga amanui TONIIMPUKIAPHU Y3 BakTUAa Oa)kapull,
OpOCKIMsIap Xakuaa OWIMMIApHU MyxXTa OJrajulall y4yH 3aMHH  OVyiaju.
Masbpy3anapad MaB3yW JacTypAa KypcaTwiraH xamMma OWIMMIIapHH V3 Huura
Kampab oJraH.

VkyB kymranma XV 6061an ubopar.

KutoOHu &3umiia MaremMaTuk Kaprorpadusra ouJ KyNnruHa JapciiMKiIap Ba
VKyB KYyJUlaHMajlapujiaH, MabJIyMOTHOMa (CIPaBOYHHUK), WIMHI Ba XOPWKUM
anabuérnapnan Qovpananwigu. Iy Ounan Oupra myanmnudaap Y3JIapuHUHT
Ma3kyp ¢aH coxacugaru Kyn MHWUIMK WIMHH, WIMHN-yCIyOuil Ba Meaaroruk
Taxpubanapura TasHauiIap.

Kynnanmanu spartumpaa Myamuidduap pecnyOlMKamMu3 OJIMA  TabJIUM
Myaccacajapuja MaTeMaTUK Kaprorpadus Ba kaptorpadust ¢aniapuiad aapc
oepanuran npodeccop-yKUTyBUMIIAP, COXA MIILIA0 YMKAPHUIIT KOPXOHAJApU €TaKuu
MyTaXacCUCIAPUHUHT PUKpP Ba MyJIOXa3aJapUHU XaM YbTHOOpPra oJiuiap.



| BOB.
KAPTOI'PA®UK HPOEKLIUSIJTAPHUHI YMYMUI
HA3APUACHU. TEKUCIUKIA AUJTAHMA SJIJIMITICOUTHA
TACBUPJIAI

1-§. Texkucaukaa uunconHu (cgepanm) racBupIaam oyinya
acoCHH TyUIyHYAJIaAp
Kaprara onunaérran ro3amap (Ep, Oii, muaHerazap Ba yJapHHUHT

uynnouuiapr) Mypakka0 IIakiara sra. YJapHU TEKUCIUKAA TaBCUpJIAIl Y4YyH
TaOuui 103aJjaH MaTeMAaTHK TEKHUCIHMKKAa YTUII Kepak, SbHU TaOuui 1o3a
MaTeMaTUK TeHrjaManap OuiaH udoganaHuIm 3apyp. MaTteMatuk kaprorpadusia
Kaprara ONMHAE€TraH ro3a cudaruga, omataa, cdepa €KUM algaHMa SIUTUIICOM]T
KaOyJl KWJIWHAAW, YHUHT KHUYUK YKA EpHUHT aimanumn yKura mMoc kenaud, 1eo
KaOyJ1 KWJIMHAIN.

Kapranapuu Ty3uiia ainanMa 3yumdrcou] €k cdepa ro3anapu TeKUCIUKIa
akc STTupwiaau. byHpaill 1o3amapHu OMpopTacH XaM TEKUCIHMKAA Y3WIMILICH3
¢  MyMKHH 3Mac, W1y ca0abiu, Kaprara OJMIjga Kaprorpaduk
npoekiusiapaan GoiganaHuIagy, yjaap/ia 03aHd TeKUCIHKAA aKC ATTUPHWINIIN
MabiyM OHp MaTeMaTHMK KOHYHHUATIAp Aacocuaa amaira omupuiagu. by
KOHYHUSITJIAp KapTara OJMHAEITaH 1032 Ba TEKUCIUKHUHT  HYKTaJlapu
KOOpJIMHATajmapu ypracujaaru (yHKIMOHAT OOFJIMKIMKHM Y3uaa udoganaiiu.
Kaprorpaduk 1o3anu OyHpail TacBupiam acocu cudaruaa reorpaguk Exu
reo/Ie3MK KOOpAWHATalap TU3UMHM Ba KOOPJMHATA YU3HUKJIAPU - MEPUIHAHIIAD Ba
napasuieJyiap OJINHAIH.

Mepuaunannap 4YW3UKIapy 03aHU YHUHI AaWJIaHULI YKU OpPKAIM YTyBYHU
TEKUCJIUK OWJIaH KECHIIl WYJIM OpKaIM XOCWJI KWIMHAIU (aimaHma 3JUTUIICOMIIA
MEpUAMAHIIap dJUIMIICIApUAAH TallKWJ TOMaau, IIapAa 3ca — JoupaliapAaH),
napauielyiap 4Yu3MKJIapu — aiJlaHWIll YKUra MEepHeHIUKYIsp XojaTha, Kaprara
OJIMHAETTaH F03aHU TEKUCJIUK OWJIaH KECUIIMINU Ny acoCuaa XOCHII KUJTUHAIH

(mapayuteniap goupa KypuHUILIMAA OYiaan).



O3ama MepuawaH Ba MapaJUICIUIAPHHUHT O KOMJIAIIMIIM 3TPU  YU3UKIH
reorpaduk (€K Teoe3nK) KOOpIUHATAIAP acCOCHIa aHUKJIaHAIU: Y30KJIUK — A Ba
KeHrMK — ¢ (€ku L Ba B). Mepunuannap TeHriamacu: 4 = CONSt, mapasuremniap
TeHrmamacu: ¢ = const. Kaiig stunranmapuu xmcobra onub, kaprorpaduk

MPOEKIUsIap YMYMHI TeHIJIaMacuHU KyHuarnya €31l MyMKUH:

x=f(p,4); y="1,(p 1), (1)

OyHna ¢ Ba A — KapTrara oOJMHAETraH [o3aja KoWsamrad apum
HYKTaJIApHUHT TeorpaduK KOOpJAWHATAlapw,; X Ba y — YOy HyKTaJIapHUHT
NPOCKIMS TEKUCIMTHAArK TYFpU OypuakiM KoopauHaTamapu, ymap f; Ba f
bynkuusuiap OunaH aHukiIaHagu. by QyHkmusiapma Oup Xwin MabHOTra dra
OYJIMIUIMK Ba Y3JIYKCHU3JIMK IIAPTUA amai Kuiaau (Y3UHMHT XYCyCHUU XOcuiajaapu
OwiaH Oupraaukia).

[Mpoekmusutapauar xycycustiapu (1) tenrmamana kentupwirad f; Ba f
dbyHKIUsAIap Xoccanapu Ba TaBcudiapura 6oriauk. bynaai GyHknusnap xyna Ky
OYynIUIIM MYMKHUH, Iy cababiu, kapTrorpaduk MPOCKIUSIAPHUHT Typiapu Xam
ky1. (1) popmynanan keHrUKHY (@) YMKapuO Tanwiad, MpoeKuusaIa Mepuauaniap

TEHTJIAMAaCUHU XOCHJI KUJIaAMU3:
F(Xy,4)=0,
IIYHUHTEK, Y30KIUKHU (4) unKapuO Tanuiad napaaiesniap TeHriaMmacu

F,(X,y,9) =0,

Arap @ =@, =CONSt, tenrmuknn kupurcak, y xonma (1) TeHrIamaman

napaule/uiap TEHIIIAMAaCUHUHT HapaMeTPUK IAKIMHU XOCUIT KUJIaMU3:
X= (g, A); Y= fz ((0011)-

XyIOU  IIyHIAMH, A=A, =const  renrmux OpKa¥ MepPUAMaHIapHUHT

ImapaMeTpHK TCHITIaMAaCHUHH OJIaMU3.

X= fl((ﬂ,io), y= fz(@%)



HpOGKHI/IﬂI[a MCpHUAaH Ba napaJjuici YU3HUKIIAPUHUHT TaCBUPHU

xapmozpagux myp neiimnagu. Arap npoekuus kyiugarm X = f () Ba

y=f,(4) renrnamamap acocuma wmdonananca, y xomma kaprorpadguk TYp
HUCOaTaH oONaWK KypuHUINTa d3ra Oymamu. byHmalh xomatga mnapaiien Ba
MEpHIMAHIap Y3apo MEPHeHIUKYIIp OYITaH MKKUATA TYFPH YM3HK CU(pATHIA aKC

STTUPUIIA/IN.

Arap X= fl((D) Ba Y= f2 (@, 1) TEHIVIUKIap Oyica, y XxoJiija

napayienap Y VYKura mnapaien TYFpU YW3UKIAp, MEpUJHAHiap 3ca — 3rpHU

upsuKIap OunaH kypcarmnagu. Arap X = f1 ((01 ﬂ,) Ba Y= f2 (/1) TEHTJIMKJIIAp
aMall Kuwica, y xojja mepuadannap X VYKura mnapajiel TYyFpU YHU3HUKIAp,

napajiejuiap 3ca 3TPU YU3UKJIAp KYPUHUIIINA TACBUPIIAHAIH.

Arap X = fi(pA) s y=T(pA4) Oyarapma Typad —XHJIard
KapTorpaduk MPOEKIMSUIADHU XOCWJI KWJIMIIMMU3 MYMKHUH, OyHAA YJIapHUHT
kypunumn T, Ba f, pymkumanapra 6ormux 6ymamu.

Kaprara onMHaérran 103aHUHI KUCMIIAPU YY3WIMIIM €KW CUKWJIWIINA y EKU
Oy kaprorpaduk NpoeKIusUIapaa YN3UK, MaliJOH Ba OypUaKk XaTOIMKIApUHU F03ara
Kenuimmra cabab Oynagau, Oy XaTOJMWKIAp TACBUPHUHT XYCYCHUSATIApUTa OOFIHMK
Oynamu. AWpuM Hpoekuusiapaa MailioH XaToJuryd, OoIKa Oup MpoeKuusiapa
sca Oypyak XaTOJNUTMHM IOKOTHUII MYMKHH, OMpOK 4YM3MK XaTOJuru Oapua
MpoeKIUsIapaa yupaau (YM3uK XaTOJUTH KapTaHUHT (akaT aloxuja HyKTajJapu
€KU alipuM YM3UKJIapuaa OYIMaciura MyMKUH).

Xap KaHmal KapTaHU acocuti macwimabu OYnmanaw, y KapTara oJuHa&Tra
I03aHUHT (€KW YHM KHCMIIAPUHHMHT) TEKHUCITUKIA aKC STTUPWIMIIMHUA YMYMHH
KUYPaUTUPUIKII JapakacuHU KypcaTtaau. by macmirad kapraga €3ub kynunamu,
oupoxk Oy wMacmTabd ¢dakaT anoxuga HyKTajdapjaa €Ku aWpuM YU3MKIapaa

CaKjiaHaau, X0JIOC.



Kaprorpaduk mpoekuusyiapHu TagkuK KWiauiiga Oom macmrad uo Ommnax
OenrunaHaav, yHM KuiWMaTu Oupra TeHr 1e0 ONMHaau Xama KapTorpagpuk
IPOEKIUs XyCYCUsITUTa TabCcup dTMaiau. MacmTald kapraga y3rapyBuaH KUMMar
Oynrannmuru ca®abnu, amanuéria KapTajga YM3UK Ba MailIoHJIapHU Oepuiira
HYKTaJia €K1 HyHaIuI Oyiinda XyCcycuil Macitadjaapy TYIIyHYacH KUPUTHIIAIN.

Vayunux xycycuti macuima6bu (u) — IPOCKIUAAA YSKCH3 KHNYUK KECMaHUHT
(ds') kaprara onmHaA€TraH I03aJard TETUILIM YEKCH3 KWYMK Kecmara (dS)

HUCOaTUHM Udoaanau:
u=ds'/ds, (2)
V3ynnuk Xxycycuil Macmtabu reorpaduk KoopJuHataiap (GyHKIUSICH
O0ymn0, kapTara oMHAETTaH 103a/1a HyKTaHUHT KOWUJIAIIHII XOJaTHHH, IITYHUHT/ICK,
HyHanmui asuMyTuHH Oenrunad Oepaau, OyHHUHI acocuaa XyCycuil MaciTad

aHUKJIAaHAN:

n=F(p,4,a).

Copnanamtupuill Makcajuia KeMMHYaINK XyCyCUM MaciiTaOHM Oepuiira
nyHanui 6yiinya macimTab, 1e6 HoMJam KupuTiiaau. Macanas,

- Mepuauanigap yuyH: a = 0 ékm 180°, 4 = m — mepuamanmap Oyinua
MacIiTao;

- mapamieap yuyd: o = 90° ékm 270°, 4 = n — mapamwieiiap Oyitnua
MacmTao.

Vynnux xamonueu (v,) — hous xucodbuna udonananud, xycycuii Macmrad
Ba 1 kuitmatu ¥pracuaaru ¢papkHu OUIaupaau, MacajaH:

m = 1,58; v, = (m —1) 100 = +58%;

n=0,78; v, = (n—1) 100 = — 22%,

AbHU, Y3YHJIMK XaToJMrd MycOar Ba MaH@uil KuiMarra sra OYIUIIM

MYMKHUH. Y3YHJIMKHUHT Xycycuil Maciutabu 4 = 0 xojataa TacBUp HYKOJIaIH.



Maiioon xycycuti macwmabu (p) — Kaprajga YEKCU3 KUYHK (dJIEMEHTap)
yuactkaHuHr (0F') kaprara ommHaérran (o3ajmaru Terwmniv ydactkacura (dF)
HUCOAaTUHM Udoaananu:

p=dF'/dF.

V3 nas6aruna, dF’ # dF | 6upox mynpait kypurmMIIarn npoeknusmap xam
MaBXyJ OYIHIIM MyMKHHKH, OyHIa ymapHuHT Xap Omp mykracuna dF'=dF
TCHIJIMK YPHHIK, Oy NPOEKIHsIap TEHr MaHIOHIA MPOCKIUsIAp JCHUITaIM.
MaiiToHHUHT XyCycuil MaciTabu (akar TacBHpiiaHaETraH HyKTaHHHT reorpaduk

VpHura OOrIuK OYnanu:

P= |:2 (go, 2“)

KelinHuanuk MaiiioH Xycycwil mMacIITaOMHU OJJIUM KYpUHHIIA, MaiJoH
Macitabu 1e0 HoMIIaiMu3.

Maiioon xamonueu (v,) — MaiinoH Macmrabu Ba 1 KuiiMar ypracupgaru
dapkiianum 6yiauo, pous Yauamuaa aHUKJIaHAIW, MacajlaH:

p=242;0,=(p—1) 100 = + 142%.

AlipuM Xonariapaa y3yHJIWUK Ba MangoH xaroomrn (u — 1), (p — 1)
KuiMatTiaapu (apkiIaHuIuiapu €ku OymuHuInnaa oupuHun (acocuit) kuem (¢ — 1)
KuiimaTHU udoaanad 6epyBun Inp — macmrad ysorapudmu 4amFUTyBUM KUKWMAT
ownad udoaanaHUIN MyMKHH.

XaTOMUKIADHUHT YYUHUYM Typu — Oy Oypuaxkiap xamoaueu, Oy
npoekuusiaaru Oypyak (U') KuiiMaTH Ba KapTara OJMHAETTaH r03aJard TETHIILIN
6ypuaknap (U) KuiiMaTiapu ypracuzard (GapkHH V3uga akc OSTTUpamd. Y3
Habatuga, U #U TeHrmMK YpuHIM, OMPOK 0ab3M MNPOEKIUSHHUHT Xap Oup
HyKTacuaa U'=U TeHrMMK aman Kuiaju, OyHIa TPOEKIHUsIap TEHT Oypuakiiu

MPOCKIMSIIAp ACHIITIAN.

!/
Bypuax xatomurn AU = U’ — U renrnamacu reorpadux koopauHaTanap sa
HUYHamuI a3uMyTJIapu QYHKIMSICH XUCOOIaHaIu:

Au=F;(p,1,a).

10



[IpoexkuustHuHT Xap Oup HyKTacuaa OypyakIapHUHT MaKCUMal Japa)aaaru
XaTOoJHUrY MaBxyJ 6Ynuo, Oy Kuitmat o 6unan udonaiaHaIu:

w=Au_ =2(a-p),

OyHma f — mpoekumsga KypcaTwiarad HyHamum OViinya o a3uMyTHUHT
uoaamaHHIIIH.

Xaronukiap KUiMatTiapu KapTorpaduk NpoeKIUsIIapHUHT MyHOCUOIUTUHA

OaxoJaliga acocuit Me30HJIapJiaH Oupu XUcoOIaHa N,

2 — §. MaremaTuk kaprorpadusaa GpoiajaHNIATUIaH ACOCUM
KOOPAMHATAJIAp TU3UMJIAPH.
I'eorpagux (reoge3nk) Ba reolieHTPUK KOOPAUHATAIAP TU3MMJIAPH
Ommuncouana (cpepada) KypcaTull MyMKUH —OYiaraH —IapaMeTpuK

YU3UKJIAPHUHT YEKCHU3 Japaxkajla KYIUIMTuaaH Keiaud 4ukuO, reorpaduk
napajjielyiap Ba MEpUAMAHJIAp CUHQUHU TaHdailMu3, yiap reorpauk
KOOpIMHATAIAp TH3UMUHH TAIIKWI dTaau: sbHu P = const ga A =const.

OnmuncouaHuHT UXTUEPUi 4 (¢, 1) HyKTacuaan ymoy to3ara Hucoaran 40’

HOpMaJl (HOpMan — 3TPU YU3UK €KW CUPTHUHT OMPOp HYKTACHUJaH YTraH ypuHMara

Iy HYKTa OpKAIW YTKAa3WIraH THUK YU3UK)

yTrazamu3s (1-pacm).

1-pacm. T'eolleHTPUK Ba TONMOUEHTPHUK
(pa3oBHI1 KOOPAUHATAIAP TU3UMJIAPH

bepunran HOpMman OpKajlu 3JUIANCOUIAA

YeKCU3 Japakaja Kyruiad HopMaj KecMaiap YTKa3WIUIIM MYMKHH, YTKa3WIraH
= . !
ymly KecMajlapiaH WKKHTa acOCHWCHHU TaHnad omnamus: PAP' wmepuaunan
TEKUCIUTH OMJIaH MOC TYIITYBYH KeCMa — MEpUIUaH J1e0 HoMIaHaHAI Ba OUpUHYU
KecMmara OpToroHaj Oyirad kecMa - OUpUHYH BEPTUKAT KECUMacH Je0 HOMJIaHa/IH.
Yoy HopMman kecMajap 3rpuwinK paanycu MeHbe TeopeMacura MyBO(MUK
KyWiuaru TeHriama ousaH udoanaHaiu:
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M =a(l—e?)/(1—e?sin 2¢)*?;

N = a/(1—e*sin2¢)"?, (3)

Oy epna 92\/ (@®-b%)/a* - OMpPUHYM SKCIEHTPHUCHUTET, a Ba b — moc
XOJIaT/Aa ailjlaHMa AJUIMIICOMIHU KaTTa Ba KMUUK SIPUM YKJIapH.

Oumun  (dapaz xunaimk, 0X,Y,Z, reoneHTpuk (a3oBuil KoopauHaTaIap
TU3UMU Oepuiiran OVicuH, OyHaa yHuUHr Oomm Ep Mapkasu Owman (aiylanma
AIUTUTICOU MapKa3u OujiaH) ycTMa — ycT Tymaau, Z, Vku EpHUHT mmmonuid
KyTOMra iyHantupwirad, X, Yyku — ['pUHBHY MEpPUAMAHWUHUHI 3KBAaTOp OWJIaH
KECHIIUII HyKTacura Moc Kenajau, Y, YK 3ca — IIapK TOMOHTa WYHATTUPUIITaH.

by xomarma, (3) TeHrimamaHu XucoOra om0, TEOIEHTPUK Ba Teorpaduk
KOOpJIMHATaIap THU3MMU ypTacuaard OOFJIUKIMKHU KyHUJarn KYpUHHINIA

udoanai MyMKUH:

X, =N cos¢@cos 4,

Y, = N cosgsin 4,

Z. =N(@-¢e*)sine.
(4)

Topu30HTA TONONEHTPUK Ba KyTOMii chepouauk (cghepux)
KOOPAMHATAJIAP TU3UMH
['opu3oHTaN TOMOLIEHTPUK KOOpAWMHATAlap TU3UMHU (l—pacmra KapaHr) —

OomnutaHFrud KUCMH sSHTH KyTO Hyktacu — Qg (@o, Ag) Owiman yctma — ycr
Tymaaurat, X Yku Qo HyKTa Mmepuvanuaa €TyBYM Ba MIMMOJUN KyTOTa WyHaTaH,
Z yxu smumncoun o3acuna Qo mykrama 0'Qp, HOopman OwiaH ycTmMa — YCT
xoinamrad Ba Y YKU Yan TOMOHraya KOOpAMHATalIap TU3UMHUHM TYJIIUPAAUTaH
KoopauHaTanap Tu3uMubu udonatanan. Qg (po, Ao) Kyro HykTacu yuyH A (@o, Ao)
HyKTa KaOyn KWIMHAQAW, y3 HaBOaTuaa Oy Kaprara OJMHAETraH Xyayal ypTa

HYKTaCHMHU Udogaianiu.
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Suarn xyt6 HykTacuHUHT Qg (@0, o) KEHIVIMTH, Y30KIUTHHU XHCOOTa OJIraH
Xolija Ba ymOy HyKTaga OWpPUHYHM BEPTHKATHUHT No KECHUIHII paguych
STPUJIMTHHHM JBTHOOpPra o0, TOMOICHTPUK Ba TEOIEHTPUK KOOpAMHATAJIAp

TU3UMH YpTacuaaru OOFIUKIMKHA KyWHIard KYypUHHUILA E3UII MyMKHH:

X, X 0

Y, =AY —-10 X (5)
Z, Z+N,) |e*N,sing,

X X, 0

Y |2 AY, ~lo | ©)
Z Z, +Nye’sing, ) (N

6y cpaa A-— KOOpAHAaTaJIapHH S'ISFapTI/IpI/IIH MaTpuLaCH,
—COS A, Sin ¢, —Sin A, Cos A, CoS ¢,

A=| —sin 4, sin ¢, cos A4, Sin 4,cos ¢, |,
Cos ¢,0sin ¢,

(7)

6y epmra A — A ra Huc6aTaH MATPHMLIAHUHT TPAHCIIOHUPIAHUIINHY
ndomanany.

(6) Tenrnamara (4) TeHrjIamaaard KUMMaTiaapHU Kywwmn opkamu Ba (7)
TeHrJIaMazard A KHiiMaTHH XMcoOTra OJIFaH XOJATHA, TOPH3OHTAN TOIOLEHTPUK
KOOpJIMHATAJapHU  XUcOOJam y4yH Kydugard QopmynamapHu — KEITHPUO
YHKapaMu3:

X = N[sin ¢ cos ¢, — cos gsin ¢, cos(A — 4,) |+ e(N, sin g, — N'sin ) cos ¢,;

Y =N cos gsin(A—4,); (8)

Z = N[sin gsin ¢, +cos ¢ cos @, cos(4 — 4,) |+ €*(N, sin @ — N sin p) sin g, — N,,.
Kytouii cdepoun xoopauHatamap TH3UMHHH KUPUTAMH3: Z = COnst, a =

const, 6y epma a — Qp Kyr0 HyKracumarda HOpMal TEKHUCIUKIAp YpTacumaru

Oypuak, Z — 0'Qp HOpMan Ba TEruuUId HOpMad TeKUCITUK OVinad €ryBum M;
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AITUIICOU]] F03aCH/Ia KOWUAIITaH KOpUi HyKrara Hucoaran 0' HyKTajgaH HyHaIuIl
ypracugaru Gypuaknap (1-pacmra kapanr). MO' = Ng kuiiMaTtHM KupHTaMu3 Ba
KEJITUPWITaH PacM acocua KyHuaaru TeHIJIaMaH! XOCHIT KIJTaMH3:

X =Ngsinzcosa;

Y =N,sinzsina;

!/

Z=Nycosz—N,. (9)

Arap M wuykraman ayurncoujra Hucbaran MO" Hopman YTkaszwiiaauraH
o6ynca, y 0" HyKTama >JUITMIICOWIHM aiTaHuml YKUHU Kecub yrca, y xoinmaa 0'0"M
yuOypuak xocuia Oynaau. YOy M HyKTajga KeHIJIMK KMMUMaTUHHU XUcoOra ojiraH
X0JI71a, TOMOHJIAp KUMaTiapu KyHu1ara KYpUHHINITa dra Oyiaau:

’ _ . " . NN _ A2 : :
O'M =Ng; 0"M =N; 00" =e“(Nsing—N,sing,)
Ba (3) popmymaman N KMIMATHHM KOCHHYCJIAp TEOPEMAacH acOCHIa XOCHII

KHJIAMU3:

2 2
N, = No{l—%(sin(p—sin ¢0)2{1+%(55in2(o+sin2(p0 +singsin g, —4)}+... 1 (10)
[IlyHra yxmam KyprHHIIA,
N, = No {L+e2(sin p—sin ) sin g+

. o . (12)
+E[Sln(pSIng00(Sln(p+Sln¢0)+(Slnq0—SIn(p0)(3SIn (p—l)]+... }

(8), (9) Tenrnmamamapaum TeHnTamTHpum opkaaum Ba  (10), (11)
TEHIJIAMaJIapHU XucoOra onm0, KyTOui Z, a cdepouauK KoopJauHaTajgap Ba
reorpaduk (T€ole3uK) @ Ba A KOOpJAWHATAIAp YypTacuaaru OOFIMKIIUK

dbopmasiaciHU KeNTUPUO YMKapaMu3:

2
sinzcosa=t, + ez{(tlsin @ —COSQ,) + e?(tlt2 —2t, cos %)}

2
sin zsina:t{l+ezr(sin gp+%t2)} (12)
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2
: : e :
cosz =1, + ez{(t5 singp—sing,) + > (t,t; —2t,sin goo)},

Oy epna
t, =Sin ¢ Cos ¢, — oS @sin ¢, CoS(A — 4,);
t, =sin gsin g, (sin p+sin ¢, ) + (sin @ —sin ¢, )(3sin* ¢ —1);
t, =sin’ go—lsin @, (sinp—sing,);
2 (13)

t, = cos psin(1 — A,);

t. =sin @sin ¢, +C0S ¢ CoS ¢, COS(A —4,);

T =Sin@ —sin g,.

Kymnab xonatnmapma xucoOmanuiapau Oaxkapumn gaBomupa (10) — (12)
dopMynamapaa hakar e° KuiiMaTrada XHCOONALl eTapid KM KyTomil cdepoms

2
KOOpAuHAaTaJIapHU TCTUIIIN C(l)CpHK KOoOpAuHaTaJlapra aJiMalllTUpUIaaH, 6YHI[a e,

e4,... XoJiata 6apya Kucmiiap Hojira TeHr Oymnaau ned (apa3 KMIMHAIN.

KyTOmii reogesuk KOOpaAMHATAIAP TU3UMH

A (¢, 1) HyKTaHUHT KyTOM# reojie3uk KoopauHaTanapu aed kytoman Qo(go,
Ap) ymOy HykTarada OYyiraH reofe3uk 4Yu3uK y3yHauru S Ba Qg HykTama QpA
YU3UKHUHT a3uMyTura o atwiaan (2-pacm). by Tu3uMzIa kKoopauHaTaiap
YU3UKJIapu cuHbU cudartuia Kyduaaruiap oJuHaIu:

o = CONSt — Q, kyT61aH YNKYBYH TEONE3NUK UH3HKIAP TyTAMH;

S=CONSt - reomeswk uM3MK XHCOOIAHMAWIUTAH Ba MypaKkkao
KYPUHUIIIATH WKKWJIAHTaH 3TPU YM3UKJIApAaH TAIlKWI TONTraH, OMpuHYN cuH(ra

OpTOTOHAN OYJIraH Te0JIe3UK Joupaap.
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DJUIMNTHK KOOPAUHATAJIAP

Xap kangail kaprorpaduk [03aHA KyHHaard TeHrjama épaamuaa aHuKJIaIl

MYMKHUH:
D(x,y,2)=0.
Oy epna X, Y, Z — Tyrpu Oypuakiau ¢ha3oBHil KOOpAUMHATAIAD:
x=F(u,v);
y=F(uv);
z=F;(u,v),

MycTtakun y3rapyBuuiap XUcobOyiaHraH — U Ba v KUUMATIAp ATPU YU3ZHKIH
KOOpJIMHatajnap OynuO, Kaprara TYMHMPUIAETraH (03aJa HYKTaHUHI YPHUHU
‘f = canst Oenrmnab Oepaau.
DJUIMNTAK ~ KOOpJAWHATANAp TU3UMHHU
codokyc TaBcu@ra sra 6ynaraH uKkkuTa chepuk

QJIIHIICIIap TU3UMHU r03ara KCJITUupaiu.

2—pacm. KyTtomii reojie3uK
KOOPAWHATAJIAP TH3HMH.

1sU09
15U0D=5P+5

3-pacmmaru F ¢oxyc MC chepux smmmncu (QoKycH, YHUHT HUKKHHYU
dokycu F' nykrana 6ymanu, MB cdepuk
IUTUTIC YYyH OupuH4Yu (Pokyc F, MKKuHYH

dokycu F; HyKTana xoinamagy.

3-pacwm. DIIIMNTHK
KOOOpAMHATAJAP TU3UMH.

Nxtuépunn xonarmaru M HYKTaHUHT

YKOMJIAIIHIII XO0JIaTH YHUHT SIKWH

Xoiamrad (GoKycHIaH y30KIalluiy OuiaH aHuKIaHaau: seHu FM = a Ba FM =
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b. Arap pacm Tekuciurura nepneHAuKyisap xonarna PCAP; Ooumanfud
MEpHUJIMaH TEKUCIUTUIA >KOWITAIITHPUATaH M HYKTaHHHT A Y30KJIHTH OepuiraH
OyJica, MyHUHT/ACK, yIIOYy HYKTaHUHT KEHIJIMTH — @ OujlaH udomananca, y xXoJijaa
chepuk TpuronoMmepusi popmynanapu O6yiinya (Mapkasuii Oyp4yak yHTa TasHYyBYH
¢l OmaH YITYaHUIIMHYA XUCcOoOTa OJiraH XoJaT/aa) KyHuaard TeHIIMKIIap YPUHIIN:
cosa =SIn ¢sin ¢, —CoS ¢ oS ¢, Sin A,
cosb = Sin ¢sin ¢, +COS ¢ COS ¢, SIN A; (14)

Oy epna @y — hoKyc HyKTaCUHUHT KEHTJIUTH.

OmmunTuk koopauHataidap yuyH AC = U &itHu Ba AB = v €liHu KaOyn
Knilamu3. a Ba b kuiiMatiiapau Owiran xonatna, Kyinaara ¢popmysanap épaaMuaa
U Ba v 3JUIAIIC KOOPAUHATAIAPHU TOIUII MyMKHUH:

. ) a+b
sSiInusin gDO =C0S———,;
2 (15)

) . a-b
sin v cos ¢, :smT.

Hatmxana, Hazopar <¢dopmyrnacu Kydugarn KypuHUILga Oyiaau:
COS U COS v = COS ¢ COS A.

Kentupunran ¢opMmynanapaaH SJUIMITHK KOOpAMHATAJap LIap CUPTHAA
chepuk smmnciaap dokycnapuanar (F, F', F1, F';) sxoWnmammm xonatura
OOFNMKIUTY KypuHaau. by OGenrucu 06yiinya 3JUIMNTHK KOOpAUHATANIAD TYPJIU XUJ
THU3UMJIapra  axpartuwiaau — (xycycut — xonmarma  ['wo#, I[lupe,  Amnamc
KoopauHaranapu). By koopauHatanap €pnamuia Mnuiad YUKWITaH MPOEKIUsIap

KeluHru 6001apaa Kapad YMKUIaIu.

Y4 VKM JJUIMIICOU KOOPAUHATAJIAPU TUZUMH
Y4 YKIM 2JUTMIICOUIHM TaAO0WK HDTWIMIIK OVHHWYa oJMMIIap TOMOHHUJAH
TeOJIe3NK KOOpJMHATajIap THU3UMHUTA Typid Xwina Tabpudiap Oepuiiras.

H.E.becnanoB y4 YKy 3JITUTICOUIHU ¢ KEHIJIUTH cudaTuaa yHU aillaHUII YKU Ba
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103acura TyIIQaAurad HopMman ypracuaarn 90° raua Tynaupuiaauran Oyp4akHH,
MEpUAMAHHU 3Ca — JTPUHU, YHU HYyKTacuja Oapua HopMmauiap Oab3uiiapura
HUCOATaH »>JUIMIICOUJIra MEPIEeHIUKYISp, Xap Oup MepuauaH Y4YyH JIOMMUH,
AKBATOP TEKUCIUTHIATH TYFPH YN3UKHU OJIUIITHU TaKINA() KUIa M.

Y mmmonmit WyHamUI 4ynu3uFd cudaTuia — ypuHMa XoJaTuaa xXap KaHjau
HYKTacH mmumoJira (€ku kaHyOra) TOMOH MyHaJIraH TPy YM3UKHU TaHaanu. Jlssma
Kyhugara opmynanap opkaiau udoaagaHaAUraH yd YKIU SJUTMIICOUTHUHT U Ba

AIUTUTITUK KOOpAUHATANIApUAaH (oiIaJaHUIIH TaKIU( KUTaaH.
u="b*+(a’-b*)cos’u;
v=b?—(b*-c?)cos’ v,
Oy epaa a, b, ¢ — Y4 YKJIM 3UTUIICOUTHUHT APUM YKJIAPH.

Yu  YKIM  2JUIMIICOMTHMHT  (DA30BUM  KOOJMHATAIapja  KyWujaaru

TEHIJITaMacHHU XHcoOra oJiaiuran Oycax,
X%la?+Y?/b*+Z%/c? =1,
ym0y KOOpAWHATAJIAPHU DJUITMIITHK KOOpAWHATAIAp OWIaH OOFIMKIUTHHU

KyHuJard KypruHuiaa ugoaaaanmMiu3 MyMKHAH:

2 _ .2 (@ -u)@’-v)
o (aZ_bZ)(aZ_CZ)’

e (0P -0)(O* —0)

Y? ,
(b2 _CZ)(bZ _CZ)

72 _ o2 (c® —u)(c® —v) _
(CZ _ aZ)(CZ _b2)

Arap OenruianuiapHi KUPUTIaH X0J1/1a
A =(a*-b?*)/(a*-c?); 11=(b*-c?)/(a®*-c?); X+ 11 =1
TCHI'JIMKHHU XOCHUJI KNJIaMH3:

X =asinuA”;
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Y =bcosucosv;

/= CSln UA, 6YHI[3

A = 1- Zsin’v; A=.1-2sin’u.
®.H.Kpacosckuii Ba H.A.becnanoB TagkukoTiaapumad X, Y, Z dazoBuit
TYFpu OypUakiu KOOpAWHATAJIAp Ba TCOJE3WK — @, A KOOpAMHATAJIAP YpTacuaaru

¥3apo OOFIUKIIMK (popMyaliapy KyiHuaaru KYpuHUIIIa KEITUPUIAIN:

X =acos@pCcos AIW,
Y =a(l—e®)cospcos A /W;
Z =a(l—e*)sing/W,

Oy epna

W = \/l—esinz @ —eZ?cos’ psin® 4,

e’ =(@’-c?)/a’; el =(a’-b*)/a%

a
Oy epma e Ba e, — MOC Xojarna, OupuHUM KyTOWl Ba HKBATOpPHAT
IKCIEHTPUCUTETIIAP.
Nkxnnum uxprnapra MyBo(UK, MIapTIU-TEOAE3UK Ba T'€O0/IC3UK KEHTIIUKIIAP,

reoJC3nK  Y30KIJIHK, ITYHUHI'ACK, KCITHUPUJITaH

4 KEHIJIMK TYLIIyHYaJlapyu KUPUTWUITAH. [ eoode3ux
P a
~ V30KIUK A 1e0 DIUMICOUA VKA OpKalu YTyBYH,
¢ OOLITAHFUY Ba JKOPUM MYyHKTIAPHU TEKUCIHMKIapU
u
0 b . .
¥ > YpTacuJaru MKK4 KMppaiau OypJakra aiTuiiaau.
\ 4>y,
x 2 KeHrnmmk  TylmIyHYaCMHM  KMPWUTHUIN — y4yH
7 onaimuk AK um3uk (4-pacm) A Hykraga PDP;
P' ~
! AIUTUTICHUHT HOpMaJU OYJICHH.

4—pacm. Y4 YKIM JUIUIICOU] KOOPAMHATAJIAPH TH3UMH.
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d Ba C spum YKiap Owiian OepwiraH aillaHMa dJUTUIICOU YIyH Oy HOpMa
Oup BaKTHUHT ¥3UJa YHUHT 1o3acuja 4 HyKTara HucOaTaH HOpMall XHUCOOJIaHHIIN
MYMKHUH Ba IIYHUHTZEK, ¢ Oypyak ymOy HyKTajJa reofe3uk KEHIVIHMK cudaruia
OJINHUIIIM MYMKHUH. bupok, y4 ykim smumnconna AK HyKTa YHUHT F03aCH y4yH
HOpMaJl XHCOOJaHMaau, ¢ Oypuak — reoje3uk keHrmk smac. Iy cababmm, A
Hyktaga PAP; snnuncra nuc6atan AK Hopman Ba OD wumsuk ypracuparu ¢
OypuakHM MIAPTIN — T€OAC3UK KEHINIMK cudaTtuna Oenrunaimus. 4 HyKTaga y4
YKJIM 3JUTUIICOM]T F03aCHHU KecHO YTyBUM HOpMall Ba 3kBaTop Tekuciauru (Z = 0)
opacMuaaru ¢ Oypyak eeode3ux Keneaux NeHunau.

PDP; mepumnan tekucimruga d = 0D paguycnm JoWpaHH YTKa3aMH3.
bynna, aitnanma smmunconara yxmam kypunumniaa OA' yusuk Ba 0D ypracuma u
OypuakHH V4 YKIM DJUTMIICOMA YIIOy HYKTaCMHU KENTHUPWITAH KEHTIUTH 1e0
HOMJIAiMu3. Yu YKIN 3ITHIICOU 103acu/1a KyHHAArH TapaMeTpHK TeHITIaMaIapHH
KEJITUPaAMU3:

X =dcosucos 4;

Y =dcosusin A;

Z =csinu.
4-pacmra myBoGUK, OyH/1a

d =ab(a’sin’* 1 +b?cos? 1) V2.
Kyitngary TeHIIIMKHY KUPUTHUIL OPKAIH

p’=1-c*/d?,
MapTIN-TE0C3UK Ba KEITUPWITaH TeOJe3UK KEHIVIMKIAp YpTracujaaru

OOFIMKINK (POPMYJTACUHU XOCUIT KUJIAMU3:

cos®u =cos® p/(1— p®sin’® @);

w¢=9@u
C

20



Y4 Vkmu anmuncowpa ro3acura HuUcOaTaH HOpPMail TEHTJIAMACHHHU  E3UII
opkaii OepuiiraH HyKrana Ba Tekuciauknaa (Z=0) reoge3uk KEHTIWK KUHMaTHHU
aHWKJIAII YYyH TEHTJIaMaHU aHAJIMTHK TeoMeTpus Gopmyrnanapu Oyiinua KenTupuo

YUKApaMHU3:

sin(pzdzsinzu/\/czcoszﬂ,(dﬂ+d2)+d4sin2u,

€K1

sing =sin g/ 1+ (d, /d)? cos? o,

Oy epna
- a’-b’* , ., 2 o2 7)1
d, /d:—smuT(a sin /1+‘b CosS” A) .

Kaiin kuimm >K0u3KM, y4 YKIU 3JUIMIICOUJIHA Ba HUCOATaH KYI Japaxcana
TEKUCIUKIapHU OOLIKa 03ajlap/ia TacBUpJAll MacallaCuHU, IIYHUHTJEK I'e0e3UK
Ba OOllIKa MacajiajJapHu o3ajiap KOOpAWHATajIapu TU3UMUJAH (poiinananu® eduiin

KerycujJa ssHru TaAKUKOTIIapHU S'/TKEBI/IJ'II/II_HI/IHI/I Tanad oTaju.

3-§. Xycycuii macmradaap popmyaajapuHu KeJITHPHO YUKAPUIIL.
Mepuauaniaap Ba napaJesiap 0yin4a macmradsap

/
ez
S—pacm. JaemMeHTaAp {
cepounnk yudoypuak.

6-—pacm. Ilpoekuusiga
a3UMYTHHU TACBHUPJIAII.
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V3yHnuk xycycuii Macirabu Gopmyina omnan (2) 4 = ds'/ds anukianaau.
DnemeHTap chepouank yuoypuakaan (5-pacm),
ds' =./dx? + dy?; ds = \/m
By yubypuaknan MepuaMaHHUHT YeKCU3 KHUMK EWN
ds,, = Mde. (16)
Oy epaa M — MepuanaH STPUIHK PaNyCH; TapaUIeTHU YeKCH3 KUIHK Ein
ds, =rdA (17)
OyHIa T — mapajuies paJuyCcy ATPUITHTH.
M kwuitmatunu (3) hopmynanan ouo,
u? = (dx?+dy?)/(Mdg? + r2d A?). (18)
(1) bopmynanan gacTiabKu XoCHIaJapHHU OJIHO,
dx = x,d@ + xdA;
dy = y,de + y3dA; Kylingarnya €3um MyMKHH
d%s’ = dx? + dy? = x2d@? + 2x,x,ded\ + x3dA* + yZ do* +
+2y,ydedh + y; dA* = ed@? + 2fdpd) + gdAZ. (19)
Oxupru ¢popmynana ['aycc koadpuimeHTaapu uiaTUIraH:
exg + Yo, XpXp + Vo Va; (20)
g =x +yi s h=1eg — f*=x,y1 — 11V,
(19) bopmynanu (18) macmtadb dpopmynacura Kymmo,

2 _ edo?+2fdpdi+gdA?

M2dg? +r2apz | ONaMHs. (21)
®opmynara (21) épaamMun QyHKIUS KUPUTAMU3 U = Z—;’:
cypar Ba MaxpaxHu A* OyIcax, yHza
u2 = eu’+2fu+g 22)

M2u+r2 ’
Onementap cdepouauk yuOypuakaan €paamMud (QyHKUMS u KUMMaTUHU

toramu3 (5-pacm)

tga = ds,/ds,, = rd A/Mde = r/Mu,

22



u= % = ctga (23)

(22) bopmynara Kyiuo0,

r2 ) r
. em=ctg a+2chtga+g ~

[r?(ctg?a + 1)]
= % cosa + 22— cosa sina + 2 sin%a
M2 Mr r? '
Oxupru  (opMyJIaHH COANANAIITHPUII y4yH KyHHJard OeNruianiHyu
KHPUTAMU3,
P = eM? in; R =g/r? (24)
Ba Y3YHJIMK MaclITabu ymymuil (GOpMyJacuHU OJIaMHU3:
u?* = Pcos®a + Qsin2a + Rsin®a. (25)

Arap a = 0(180°), p? = m? = P, mepuauaniap Maciurabu

m = e/M (26)
o= 90° (270°), u* = n®* = R, napamienaap MacImTadu

n= \/é/r = \/E/Ncoscp. (27)
Iap yuyn

m =+e/R; n=.[g/Rcose.

4-§. Ilpoexkumsaa a3umMyT (POPMYJIATAPUHE KeJITHPUO YUKAPHIIL.
MepuauaH Ba napajuiesuiap ypracuaaru Oypyak. TYpHUHT OpTOrOHAJLUIHK
HapTjaapu
Texucnuknaru sneMeHTap CHEpPOUAMK TpPANEUUSHUHT TacBUPUHU Kapad

yukamMu3 (6-pacMm). By TpanenusHUHr TOMOHJApW cudaTUia MEpUIUaHIap Ba
MapaJUICIUIAPHUAHT 3JIEMEHTAp €WJIapu OJIMHAAW. XOXJaraH asuMyT WyHAJIUIIUHU
(a) mpoeknmsia f opKaau OenTHIIaliMA3.

X VKUHUHT MycOar WyHanumm Ba ds' snemeHTap KecMa OuilaH FapOuii
MEpUAMaH Ba >KaHyOMI mMapajuienl TacBUPHUAAH XOCHJI KWIMHTaH Y, Y, Ba Yy

OypyakJiapHU aHUKJIaHMU3. 6-pacMia
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tg = dy/dx = (y, do + jrd))/(Xede + x,dA)
Mepuamaara A = const, mapamrenra ¢ = CcONst, kaOyn KWIMHTaH[A,
KyHUJard TSHIJINK OJTMHATN
t9¥m = Yo [Xp;  tgYn = Ya /X
DieMeHTap KucM a3uMyTH ds'
B=Y—Ym
Masbinymku,

tgy--—tgym

tgh = 1+tgy tgym
Oxupru ¢popmynara tg Y Ba tg y,, Kyhiunrasaa,

XpYpdP+XpYAdA—XpYpdP—X)YpdA
x5 dQ+xpx)dA+y5dp+xpyrdA

tgp =

Mabnym ¥3raptupunuiap Ba Kuiimatiaap (20) dopmynagan  oauHUO,
Kyhnaara popMyiaaHu XOCHI KUJIaMu3

(XpYA—X2Yg )dA _ hdx
(xG+y5)do+(xXpxa+Yeyr)dX  edp+fdA

tgp =
Epnamun ¢pynxuus u = de/dA KupuTUIraHaaH Keiu,

tgh = h/(eu+f) XOCcHII OYmaam. (28)

Oxupru Tenrnukra (23) naH KUHMaTHH Ky#cak,

T
u= Ectga oJlamMmu3

tgB = Mh/(er ctga + Mf) (29)
€Kn
tgf = Mhtga/(er + Mftga) (30)

6-pacmra acociaHu®, MEpHIWAHIAp W THapayvie/uiap TACBHPH Opachaaru
Oypuyak (i) KHAMaTUHU OJIMII MYMKHH

[ = Yn — Ym, CyHIpA

tg yn—tgym _  YA/Xa—VeXep
1+tg yntgym  1+a/x0) WeXe)'

tgi =

TeHrnMk yMyMui Maxpakra KeJITHPUJITaHgaH CyHT

tgi = (XpYa—2X2Yp )/ (XpXa + VoY)
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Onunran Hatuxa ['aycc koaddunmentnapu opkanu ndoaananrania

tgi = h/f. (31) TCHIIMK OJUHAIM.

Oxupru ¢popmysaHu OOIIKa WY1 OMIIaH XaM OJTUII MyMKHH.

a=90° Gynranaa npoekuusaaru § a3uMyTHU MEpUIUAHIAp Ba Mapajuiesuiap
opacuaaru TeKHCIUKIaru [ Oypuak cudaruaa Kadyin KWIAIT MyMKHH

tgi = tgfa=o0- = h/f. (31)

bypuak i = 90°+¢, Oy epna € — MepuauaHIap Ba Mmapavieiap opacuaaru
OypuakHuHT 90° nman dapxmanumm O0ynuod, Oy KuiiMaT KapTorpaduk TYPHUHT
OpPTOTOHAJ YMACTUTUHU XapaKTeplIanin.

Arap tgi = tg (90°+¢) =h/f, yana i coar iyHanumm Oyitrnya XucoOIaHTaHIa
(OupuHYM HYOpakaa)

tge = —f/h (32)

Kaprorpaduk Typ oproroHan OyJvinu y4yH € HOJIra TEHI OYJIMIIM KEpak,
Oy (dakaT Kyhugaru mapt 6axapuiranna MyMkuH f = 0. TYpHHUHT OpTOTOHAJUTHK
IapTy KyMuJaru KypyuHUILTa 3ra

f=XpxX) +Yo¥2 =0 (33)

MareMatuk KapTOrpaUsSHUHT aJOXUJArd MacajlaJapuHu YpraHulaa
Hadakat tg f KuiimaTHH, OaJIKK OOILIKAa TPUTOHOMETPUK (HYHKUMSIIAD KUUMATUHU
xaM Omum doiganu. MabJIyMKH,

sin®i = tg%i/(1 + tg?i) = h?/(f* + h?) = h?/eg

sini = h/.[eg. (34)

sin 1 Oypuaru mycOar Oynanu, arap y asuMyT KaOu HyHamum OVitnua

yi4aHca,
2. _ 28 _ 2 _f?
cos“i =1/(1+tg“i) = ih) ~ eg
cosi = f/\/eg (35)

Oxwupru gopmyna 1 Oypyak KUHMATUHU aHMUKJIAIl UMKOHUHU Oepaau: arap
>0, To i<90°; £<0, i>90°; f =0, i = 90° Ba Typ opToran OynraHaa, IHHU OJIUH

OJIMHTaH JaJnJI - KapTorpaduk TYpHU OPTOTaHA SKAHIUTH UCOOTIIAHA/IH.
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Arap a3uMyTHUHT NpOoeKIuUsAard GopMysiacu MabiIyM Oyica, yHIa Y3YHIHK
MaciTabu (GopMyIacuHU TEKUCIUKIATH KOOPAWHATA Ba a3UMYT (PYHKIMsIIApUIaH

OJIUIII MyMKHH. (22) dhopmyiiaian

1 Mul+r?

w2 ewt+2futg’

(28) dbopmynnaman KuMaTIIapHU cypaTtra Kyino, omamMus
u= gct gp — £

Ba Maxpakra KyMuJiranaa

eu® + 2fu + g = h*/e sin®*p. xocun 6ynaau.

Yuaa

tg’p h? h?

. 2
'8 1+tg?B  e2u?+2fue+f2+h?2  e(eu?+2fu+g)

1 _ esin?p h £\2 ___esin*B ,M?h?
L=l me (Leegp — 1) 42| == 0 (U cegp -

u? h2
M2hf
2 = ctgp +
M2f2+e’r?, E 20 M_Zf . M*f?+e*r* . 5
+———) =—cos"B — 2—=cosfsinf + ————sin"pB.
benrnnaimms
M? . M2f . M*P+e?r? .
—=Pk; -—=Q; —— =Ry ynna (36)
1/u? = P;cos?B + 2Q, cosBsinf + R;sin*p (37)
€K1

1/u? = P,cos*B + 2Q,cosBsinf + R,sin’p.
Onunaran  dopmynanu (25) dopmyna OwimaH TakkKociacak, Kyriabd

YMYMUWJIMKJIAPHU aHUKJIAI MYMKHH.

5—§. bepuiran HyKraja y3yHJIUK MACIITA0M Y3rapuIIUHU TaAKUK
KWJIHIIL. ACOCUIl HYHAJTUIIIAP
VY3yHIMK MaclITaOMHUHT a3UMyTra OOFJUKIUTH (25) hopmynagaH MabiyM,

Y3YHJIUK MacHITAOMHUHT SKCTpeMall KUAMaTUHU aHMKJIALl YYyH a3uMyT Oyiinua

MacITad XOCWJIACHMHU OJIMII Ba YHM HOJI'a TCHIJIAIITHPHUII KCPaK. Xocnna HOJTa
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TEHT OyJaraHma a3uMyT KuiiMaTu (o) cTanroHap KuiimaTt ae0 HOMJIaHATu, yHIA
ACTPUMYM XOJIaT KAl KWIMHUIIN MyMKHH.

du’ I da = —2P cos a, sin o, + 2Q ¢os 2¢x,, +
+2Rcos ¢, sin e, = (R —P)sin 2¢, +2Qcos 2, =0,

Oy epna Oy— du’ /da =0 renrnamanunr acocu XucoOnaHaau, IbHU O
a3UMYTHHUHT XyCYCUW KUWMAaTUHU H(ojanaiau. YHIaAH KyWuaaru TeHIJIUK Kenuo
YUK

tg2a, = 2Q /(P —R) = 2Mfr /(er? — gM?). (38)

XOCHJI KWIMHIaH COHJIM KuiMmar — tg2¢, WKKHTa ¢, KAWMaT y4yH Ba
uiopacu OVitnya 6up xminga 6yaub, oup-oupugan 90° 6ypuak octuaa Ba 0° xamaa
180° opanuruga >KOMNAIIAINN OWIaH GapkiaHagd. Yoy ¢, HHHT KHAMaTIapu
YUYyH Y3YHJIMK MacmTaOl MHUHUMal Ba MakKCUMajl OYJIMIIM MYMKUHJIMTUHU
UCOOTIANMHU3.

a, oyiinua ,uz KUMMAaTIaH UKKMHYY XOCHJIAHU TOIIaMU3:

d?u? /da? = (R —P)cos 2a, —4Qsin 2a, = 2¢os 2a, (R — P — 2ty 2a,).

o, a3uMyT yuyH Ba O, + 90° xoyiaraa MKKAHYM XOCHJIAHMHI Kapama —
KapIld uiiopara 3ra OYiIMIIUIra MIIOHY XOCHJI KWJIMII KUHUH 3Mac, OyHAa KaBc
WUMIa KENTHPHITaH W(Ooja HIIopara TabCHp KypcaTMaiinnm. Y3 HapGatunia,
OepwiiraH HyKTaHUHT TaCBUPJIAHUIINJA UKKUTA Y3apo MEPHEHAUKYISIP X0JIaTaaru
HyHanmumuiap Mapxyn Oynu0O, Oy HyHanuuuiap Oyiinua y3yHJIMK MaciuTadiiapu
MaKcuMaJl Ba MUHUMAaJ KUKWMAaTiapra sra Xxucoosnanaau. Yoy HyHalIuIIapHUHT
npoeKuusaaa Kanaa Oypuyak ocTuaa KECUILIMIITNHNA TaXJIWI KUIaMU3.

IMpoekuusiga <, a3umyT S, asumytra Ba (&, + 90°) asumyr sca — fi
a3uMyTra Moc kenaau. (29) tenrnamara MyBo(UK KyHugaru TEHIJIMK YPUHIIH:

tf, = Mh/(erctg o, + Mf)

tg 3, = Mh/(—ertge, + Mf).
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Arap, f1 = fo + 90° TeHrimk YpuHIM XWcoOaHca, y Xoyiga ymioy

a3UMYTIAPHUHT XOCHJIa TAHT€HCH KHHMAaTH MUHYC OUpra TeHT OYJIUIIN Kepak:

M *h?
tG,90 = =-1.
Floh, —e’r? + Mfer (ctg a, —tga,) + M2 £ 2

Mabiaymku,

ctga, —tga, = 2ctg 2cx,,.

(38) popmymnanan

2ctg2a, = (er’ —gM ?)/ Mfr, yunan:

M *h? h*
{6,198, = = -1
Sot95 _e2r2+ezr2_egM2+M2f2 fz—eg

y3 HaBOatuma, B = fy+ 90° TeHrIMK Kyura sra Oyiiaau.

Kaprara onunaértran ro3aja HWKKUTa Yy3apo MEPHEHAMKYJSP XojaTnaa
YKOMITaITaH MYHAIMIIUIAp MaBxXYyJ, yjaap NpOoeKIHsaa XaM y3apo MEepHeHIUKYIIp
xonarna oynanu. bynapuu acocuii tuynanuwnap cudartuga kadyn Kuiaamu3 Ba Oy
nyHanmumap Oyiinda Macmrabnap 3KcTpeman xucobiiaHaau. Arap kapra Typu
opToroHan Oyica, y X0JiJa acoCuil WYHAIMIILIAD MEpUIIMAHIap Ba Mapajiesuiap

OuJIaH MOC TyIIa/IH.

6-§. XaToaukiaap auncu. IKcTpemMasn MacmTadaap. Y3yHIuK
XaTOJIUIY YIYaMJIapu
Mapxkasu 4 HykTajza OyJaraH 4eKCu3 Japaxaaa KHYuK paauycra sra, kaprara

OJIMHAETTaH JI0MpPa I03aCUHM Kapad YnKaMu3 Ba Oy JOMPAHUHT MPOEKIMsIIa KaHaai
TAaCBUPJIAHMILIMHU ypraHamMu3. bepuiraH HyKraga y3yHJIMKHUHI XYCYCUU
MacIITabu a a3uMyTra OOFJIMK; KapTara OJMHAETraH 103aJa 0y a3uMyT MPOeKIHsIa
[f1 asumyTra Moc kenaau (7—pacm), ymly yHanui 0yinda MacimTabHu yy Owiian
OenrmnaimMus; o, a3UMyT MPOeKUUsAga [, a3uMyTra Moc Kenagau, Oy HyHaiIuin

Oyiinua y3yHJIMK MaciiTadu u, Omian udoaanaitmMus Ba X.K.
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Kaprara onunaérran ro3aga Oepunran 4 HYKTaHUHT TacBUpU OyiraH A’
HYKTaJlaH MEpUJMaH TacBHpW OWUJIaH TAIIKWJ STUIYBUM HYHAJIUIIHU YTKa3zaMu3,
oy uynamum X VK cudaruma kaOyn KuiuHaau, Oypuyakiap fi, f. Ba XO0Kazo

KuiiMatTiaap ounaH udoaananau.

X

T—pacm. XaTOJUKIAP IJIUNCUHHA
KYpPHIII CXeMAaCH. 8—pacm. XaToaukaap 3JJIMICH dJIeMeHTIapu
Ymby WyHanumuapaa gy, fp Ba X.K. Y3yHJIMKHHUHT XyCYCUM MaciiTadiapu

COH KHMMaTJiapura TeHT OyJraH KecMajapHu Tymupamus. KecuMiapHUHT OXUPTH
HYKTaJapUHA TYTAITHPHUII OpaKJId, V3YHJIHK MACIITAOMHUHT  a3uMyTra
OOFIMKJIUTUHU KYpcaTuO OepyBUH STPHU YUM3UKHU XOCHUIT KMJIAMU3.

Tyrpu Oypuakiu KoopAauHaTajgap OouutaHFud HyKTacu cudartumga A’
HYKTaHH SICCH KyTOJIM KOOpJMHATANIap Y4yH KyTOJapHU KUpHUTraH Xoataa (S Ba i)

KaOyn KO, KyWuaaru TeHrjiaMaHu €3UlmMnu3 MyMKHUH:

X=pCOS B, y=pusinp, (39)
OyHI1aH
cos f=x/u; sinpg=ylu (40)

(40) tenrnamanaru kuiimMaTau (39) TeHrimaMara KyHuin opkanu, A’ HyKTaaa
OeNruiIaHral KoOpAMHATAJlap TU3MMHUHUHT MapKa3Wil 3rpu YU3WFU HMKKUHYU

TapTI/I6I[aFI/I TCHIJIaMaCHHH XOCHUJI KHJIaMH3:

Px*+2Qxy + Ry’ =1.

29



Kentupunran oxupru TEHIJIaMaHW TaaKUK KWIWO, JUCKPUMHHAHT
KHUMaTHHU TOIIAMU3
2.2
M “r
h2

Ba S”pFaHI/IJIaéTFaH OI'PH YMU3UK ISJIJIMIIC 3KAHJIIMTUHHU aHHKJIaﬁMH3. I[eMaK,

PlRl_le = >0

YMYMHI XoJlaTHa (YEKCH3 KUYMK KUCMJapra YXIIAlIMK CakJaHMaraH TacBHUP
[IAPOMTHA) KapTara TYLIMPUIYBUM 1033Jla YEKCH3 Japakajaru KUYMK JoHpa
MPOEKIUAAA YEKCHU3 JapakaJa KUUHMK JUIMIIC OMJIaH TACBUPJIAHAIU. Y0y YEKCU3
Japaxkaja KAYUK Yadamaard 3JUIAICTa MOC KeIyBUM SKYHUW YadaMIardd DJUTHIC
onunc xamoauey 1ed HOMIIaHaJAW. DJUIMIC XaTOJUIM TYLUIyHYacH MaTE€MaTuK
kaprorpagusara Tucco TOMOHUIAH KUPUTHIITAH.

By snnuncHuHr sipuM YKinapu KuiMaTH dKCTpeMmasl Maciitadnapra, TyTaul
SApUM JIMaMeTpJlapyu 3ca — MEpHUJIMaH Ba mapajuieiiap Oyiinua maciradiapra Moc
kesnaau (8—pacm). DUMICOMAHUHT (chepa) MEpUIUAH Ba TTapajliesIapu Xap J10UM
y3apo nepneHaukyisp. byHaa npoekuus aduHaBuil Y3rapTUpuil TaBcHQuapura
sra O0ynuO, HYHAMII TEKUCITUTHIA Y3apo MEPIIEHIUKYIISIP X0JIaTa TACBUPJIAHYBYN
AIUTUIIC XaTOJUTH IMaMeTpu OOLIKa JuaMeTpiapra napajiesl XoJaTAaru XopJaHu
(xopoa — orpu YM3MKHUHT WKKHTA HYKTACUHH TYTAIITHPYBYH TYFPU YU3UK) UKKH
KHCMTa aKpaTajiv, S’IbHU TyTalll KYPUHUIIIA KAl KAJTHHAIH.

XaToNMUKIap SJUIMIICHHUHT MEpUIUAaHIap Ba Mapajlieiyiap YW3HKJIapura
HUCOATaH OPUEHTUPJAHUIIMHU  AHUKJIAIl  yYyH OJUIMICHUHT  KyWHJaru
KYpPUHUIIIATd YMYMUI TeHI1aMacuaad QoiasaHaMus:

x*/a®+y* /b =1.

bynra (39) ¢gopmynanarm X Ba Y KuMMariaapHU KYHUII OpKalIH, XyCYCHl
xoJyiataa (Mepuauaniap yuyH) 4 =M Ba f=—/f, (coar cTpeiakacu WyHaIuIImra

KapMa—KapIy HYHaIUIIIa) mapTa Oyinda KyWniard TeHTJTUKHA OJIaMU3;

m*cos’ A3, s m*sin® B,

¥ o’ 1.
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TpuronomeTpuk pyHKUIMATAP HA3APUACUAAH MABIYMKH,

cos® B, =1I(L+1tg>B,); sin® B, =tg°BI(1+19°f3,), yunan

m . migls,
a’(L+1g°4,) br(L+1gf,)

a*(m* -b*)tg° 4, =b*(@* -m?);

b |a?-m?
98, =— . ——.
94, a,/mz 2 (41)

HpOGKHI/IHHI/I XOoxJlaran HYKTaCcH/Jda OJSJUIMIICHM TYy3HMII YYYyH IOKOpHIad

KEJATUPUJITaH OJITUTa KMMMAaTHU OWJIUII Kepak: seHU — M, N, @, b, 1 (éku ¢) Ba f.
Omurcra HUcOaTaH AMNIMOJOHUM KOWJACUHU TaJOWK STUII OPKaIH, dKCTpeMal
MacmTad OwiaH MepuauaH Ba Napauieimap Oyilmya MacmTad ypracuaaru
OOFJIMKIMKHU TOTHII MyMKHH.

1-xouoa. DnnuncHU TyTamraH SpuM  JUaMETplIapu  KBaJpaTiiapu
WUFUHIMCU — JOUMHUN KuMMaT OYynub, YHMHT SpuM VKjiIapu KBapApatiapu
WUFUHAUCUTA TEHT:

m* +n* =a® +b?.

2—xouda. ODNIUNCHU TyTall sApUM JTUAMETpiapyd acocuaa TYy3WIraH
napajyieJIOrPAMMHUHT MalIOHW — JOMMUNA KUHMaT OYIuO, YHUHT SIpUM YKJIapu
acocHjia Ty3u0 YMKWITraH TYFpuOypyaKk MaiiJOHUTa TEHT:

mnsini = ab. (42)

Kentupunran TenriamanapHu Ouprajvkaa edyamMu3 (KEITUPWITaH OXUPTH

TEHTJIAMAHUHT Xap WKKaja KHCMHUHHA UKKHUTA KYTIaUTHPHUII OPKAJIH )
m? +n? +2mnsini = (a + b)?;
m® +n? —2mnsini = (a—b)?

Ba A Ba B HUHT SIHTU U(DOJATAHUIIITIADHA KUPUTAMHU3:

A:a+b:\/m2+n2+2mnsini;
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B=a—b=+m2+n?+2mnsini.
By xomarma aci skcrpeMan wMacmTabiap KyHuWgard TEHIVIama OuiaH

udogaranamu:

a=(A+B)/2 b=(A-B)/2. (43)

SINi kuiimaru (34) popmynazan MabIyM.

XO03Upru BakKTAa MPOCKIUSHUHT aJOXUJArd HYyKTalapula XaTOJUKIIAPHU
TaBcu(Ial yudyH Ky XoJaTiapiaa usoxoaanapaan ¢oinanaHuiagm, n3oKoaaanap
— TEHT XaTOJIMKJIM YU3MKJIap OYnuO, ynap Kaprajua Typiau XU XaTOJUKIAPHUHT
KMMMaTH Ba TAaKCHUMJIAHUII XapaKTepu XakKuaa Kypra3maiaud TacaBBypra »jra
OYJIMIITHYA TabMUHIANIN.

XaToNMKIapHU aHUKJIalaa Oepuiran WyHanui Oyiinua HyKTaja Y3YHJIUK
XaTOJIMTUTa HUcOaTaH YI4oBIapHU Oapua WyHanumuiap Oyinuya HyKTajgapaaru
Y3YHJIMK XaTOJIMKJIapuaH, OyTyH KapTara oJIMHAaéTran Xyay oyindya y3yHIuKiIap
XaTOJIMKIIapH yiyamiapuaad GapKia MyXuM XHUCOOIaHAIH.

bepunran HyKTaja y3yHJIMK XaTOJIMTH YIYOBUHU & KuUWMar OuiaH
Oenrunamzy Ka0yn Kuiamu3. by kuliMatHu acocuil WyHanum Oyinya y3yHIUKHH

YypTaya KBaJpaTiu XaToJIUru Oyiinya TaBcudan MyMKUH:
5t =—Ja -1+ (0 -0]= (0} +u) =2 (n*a+In’D)

€ku Oapua WyHamunuiap Oyitnya oJjicak, y xoiaa
1 2z 1 2z 1 2z
&5 =— I(y—l)zda = J-Ujda =— .[Inz,uda.
27 27 27

byryH kaprara osMHaéTraH Xyayaa y3yHJIMK XaTOJWIY YIIYOBU KyuMuJaru

dbopmyiia OusiaH aHUKJIAaHUIITA MYMKUH:

2_1 2
El—ElgldF

EKU

1
E? =Ej'g§dF’

F

32



. . . 2 e
Oy epna F — tacBupmana€rran Xyaya MaWIoHU. KUAMAT E1 Dupu me3oHuu,

2 .
E, — Hopoan mesonu neitunamy.

Kaprorpaduk npoekiusaapHUHT MyHOCHOIMTUHU Oaxojall yuayH I0KOpHIa
KypcaTiO® YyTuiaraH XoxJjaraH Me3O0HJapaaH OupunaH ¢olganaHUIl MYMKHH.
Kaptorpaduss amanuéruaa wuTerpan HUFUHAM OWIaH alMalITHpWiIagu, OyHIa
TacBUpiaHaéTran xXyayn AF yuyactkanapra OynuHany Ba xap OMp ydacTKa y4yH &
KHiMaTH xucoOnaau. YHIa Y3yHJIWK ypTada KBajapaT Xartonurd (opmysiacu

KyHuJaru KypuHUIITa ara 0yiaau:
/AF
E=.—/—) &.
F

7-§. MaiigonJap xycycuii Maciuradou
Maiinonnap xycycuil Maciradu Tabpupuaad Keaud Yukuo:

p=dF’/dF.
Kaprara onunaérran ro3aja 4YeKCU3 KUKWMATAArd KUYUK MEpHIHaH Ba
napauiesyiap €éinapu OuiaH yerapajiaHraH dJIeMEeHTap Tpanemnus Maiiaonu (9 a —

pacMm) Kylujary TeHriiamMma Ousad udoaanaHaiu:
dF =ds_ds,.
Texucnukaa 96—pacMm opkanu
dF’=ds/ ds’ sini.
byHnnan malion macmtabu TeHIJIaMacu

_ ds, -%sini =mnsini 44
ds, ds, ' (44)

(42) popmynaman P =ab tenrnukaM onamus.

Masnymku, 1 =90° + & ynna:
p=mncose. (45)
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Kentupunran ¢popmynanapaa MaiiioH Xycycuil MacIiTabl y3yHJIUK XyCYyCUH
Macttabnapu opkany ndonananrad. Arap (44) dopmynara y3yHIUKHUHT XyCYCHUI
MacumTabu Ba MEpUJIMaH Ba Mapajuieluiap ypracujard CHUHyc Oypyak KuiiMaTu
KyHuica, y XoJja MaiJoH Xycycui Macmradu ¢hopMmysinacu KyHugarn KypuHUIITa
sra Oyaau:

Je Jg h _h
PV Ty '455__Mr' (46)

8-§. Bypuakyap MakcuMaJI XaToJIMIH
Kaprara onuHaérran ro3aja MKKUTa WYHAIMII acoCUIa XOCWUi OyiyBuum U

oypuak (10a—pacm), tekucnukna akc strupwinmuga (106—pacm) U' KuiiMaTHU

oj1aau:
u=180"—-2«a; u'=180"-25.

bynna 6ypuak xatoiauru Kyiujaard TeHrJIuK OusiaH udoaanaHaiu:

a | ¢ u'—u=Au=2(a-p),
prap ! V
as, @ dsim YHJIaH KyHHuJaru TeHIIMK KeJno
a / YUKAIU:
Mgl ds; T 7 Alzg’ dsp,
A A+dA v AUI2=a—pB.

9—pacm. InemeHnTap chepux Tpanenusiap,
a —103a0a; 6 — meKucauKoa.

Oproronan 1yp (f=0) Ounam wudonananypun
npoekius yayH (30) TeHrmama Kyiuaaru KypuHUIITA 3ra

oynaau:

10-pacm. Ukkura iiyHaauim ypracuaaru oOypuak,
a — 103ada, 6 — meKucIuKoa.
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M ./eg M
tgf=—"—"tga=—
gﬂ er Ja \/E

Kenrupuiarad OXUprd TEHITAMAHMHI YHI Ba 4Yal KHCMJIapued (o

azﬂmazgwm
m a

KUAMaTHaaH aiupuO Tamuiam Ba (g xuiiMaTra KyIMin OpKaad KyHHaard
TEHIJIMKIIAPHA XOCUJI KAJIAMH3
a->b
tga —tgf =——-1gc;
a

Qo +tgﬂ:aT+btga,

KeWHMH IOKOpHUJard TeHrlaMaHu KyWuJaru TeHrjiamara Oyl opKaiu, Oup
BAKTHUHT Y3uja ¥y3apo (apKjIaHUIIHMA Ba TaHTEHCIAp WUFUHANCU KUMMaTUHU
YJIIAPHUHT KUMMAaThra KyHujaa KeJITUPWITraH, MabiyM OYJIraH TEHTJIamMaJlaH KeJuo
YUKKAH X0JIaT/Ja YPUH aIMAIITUPUIITHU aMaJIra OIIAPAMU3

sin(a = 3)

tga £1tgp = :
ga+igh COS & COS 3

By XoJiaTaa Kyﬁnz[am TCHITIMKIIAP XOCUJI KWJIMHAIHN:
sin(a — B)/sin(ax — ) =(a—b)/(a+Db);

sin(a — B) = sin% - :—;Esin(a  B).

Arap KyWuaard TEHIVIMK KuUWMaTH aMall KWica, y XoJaa AU  kuiimMatu

HUCOaTaH OKOpHUAa OV MyMKUH

sin(a + p) =1.

Hucbaran karra kuitmataaru Oyp4yak XaTOJWTHHU @ OuiaH udomaniaiMus.
by xonatna

sin(w/2) =(a—b)/(a+Db). 47)

Oy epman

cos(w/2) = [1-sin?(w/2) = 2/ab I(a+b);

tg(w/2) = (a—b)/2+/ab; (48)
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tg % = \/(1—005% )/(1+ cos%) = («/5—\/5)/(«/5+\/5);

tg (45° + %) - (1+ tg %jltl—tg %) =Jalb. (49)

Amanmuérna Oypyak XaTOJWUTHHHM aHUKJIANl YIyH XHCOOJAIUIapHH amaira
OIIMPHUIN OCOHPOK Oynran Qopmymanan dorigananmwiaau. JXymiamaH, TEHT
KAMaTra Jra TpOoeKUWsJIapHH XucoOnamia TaHreHcnap (opmyracumaH
doiigananuimn mMakcaara MyBoduk 6yimu0, 6ynga P =1 mapourga Oy dopmyna

HUCOAaTaH O KYpUHHUIIITA dra OyIaau.

9-§. Texkucankaa JTHNCOUTHN TEHT MAHTOHIU BA TEHT OypYaK/IH
TacCBUPJIALI
Marematuk kaprorpadusia TeHr Oypyakivm Ba TEHI MalJIOHIH

poeKIUsIapial KeHr Mukécnaa organanmiany. TeHr Oypyakiau TaCBUPIAIIHUHT
aCoOCUM IIApTU — YEKCU3 KUYMK KHUCMIIapJa YXIIAlUUIMKIApHU TabMHHJIALLIND,

JeMaK y3YHJIMK MaciTaOu MyHamuiira OOFiauK sMac. Arap, y3yHJIUMK maciradu
iynanuinra OOFIMK OyiMaca, y XOJJa YHUHI a3uMyT Oyimdya xocwimacu ()

HOJITa TEHT OYJ1au:
de? /do = (R —P)sin2a + 2Qcos 2« = 0.

By tenrmuk dakar Q =0 Ba P=R XOJIaTIaapAaruia aMai KAIaiu.
(24) Tenrnamara MyBOHK X0JaTaa, KyHUIarkd TCHIJIMKIAP OJUHAIHN:
f/Mr=0;. e/M*=g/r? (50)
€KY KyMHuJaru TCHIJIMKIIap aMmall KUJlaIu:
f=0, m*=n* m=n.
Jlemak TeHT Oypuakiii mpoeKnusuiapaa kaprorpaduk Typ opToroHan 6yiuo,
macmrad M=N=a=D iiynanumra Gornuk 6Ynagu Ba Oypyak XaTOIMTH

npoekiuana Kaitn kumuamaiin, @ =0,
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Arap, (50) popmynana e, f Ba g kuiimarnap ¥3 ypHHTa KyhuWica, y XoJaa

Kyﬁm[arn TEHIJIMK KEIN0 YNKaIH:
XX, +Y,Y, =0
1 1
W(Xf, + Y;) = F(Xj, +3).

BI/IpI/IH‘-II/I TCHIJIaMagaH Y, KHﬁMaTHH OJII/I6, YHHU HKKHHYMU TCHIJIaMara

KYWUII OPKAJIA KyHUIard TEHIJIMKHU XOCUJI KHJIAMU3:

X, =t—1VY,,

Z|=

X, KUAMaTHU aHUKJIAIl OPKAJIU, TOIIAMU3:

X

yl:i (/N

Z|=

Xocui KWJIMHTaH TeHrjamajgapia h kuiMaTHUHT MycOaT KuiiMaTra sra
OYIUIIMHY KAl KWIMHYBYM HIIOpaHU TaHiaiimMu3. TeHr Oypuakiid MpoeKIus
TEHIJITAMAaCUHUHT SIKYHMW XoJaTtnaru kypuHuiiu Koww—Puman mewnenamacu nebd

HOMJIaHaaH:
r

. r
Xﬂ, :—M y(D’ yl:‘i‘mxw (51)

TeHr MaWgoOHIM TacBUpiallga KapTaga TETUILUIA MaWJIoHra Kaprara
OJIMHAETraH [O3aHWHT TETHWILIM MaWJOHM HucOaTIapu Yy3rapmac XxoJiatiaa
caknaHaau. Bynga maiimon macmrabu P =CONSt =1 Ounan Genrmnanamu. (46)
dbopmynanan keaud YMKKaH X0JaTaa

p =h/Mr =1 omum mymkun, 6yHAaH SIUMIICOM YIYH

h=Mr (52)

(P=const xomar yuyn h=KMr, 6y epna k — moummnii ko3pdurent),
1ap ¥03acu y4yH KyWHIAaru TEHIJIMK YPUHIIN:

h = R*cos .
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Haszopam casonnapu

1. Mepuouan ea napannennap yusukiapu KaHOAu XoCui KUTUHAOU?

2. Mepuouan éa napanneniap meneiamacunu é3ub bepune.

3. V3yunux xycycuti macwmabuea mavpugh bepune.

4. Vu yxau snnuncoud koopounamanapu musumu Xakuoa myuryHua 6epune.

5. Kapmoepagux myp opmo2oHaiiux wapmu opmyiacuru é3une.

6. Texucauxoa 31IUNCOUOHU MeH2 MALLOOHAU 84 meHe OYPUAKIU MAC8UpIau
0e2anoa HUMAHU MYULyHacu3, uzox bepune.
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II BOB.
AP CUPTUJIA AHJIAHMA DJJIMIICOUJTHA TACBUPJIAII

10-§. [llap cupTHaa ailjaHMa JUTHNCOMIHHA TACBUPJIAII XaKUIaru
acoCH# TyUIyHYAJIAp
Kaptorpadbux  mnpoekmusiiap  JJUIMIICOMJIHM  OEBOCHUTA  TEKHCIIMKIA

TaCBUpJIAII WyaM OWiIaH €KW MKKA MapTaduK TacBUpPJANI YCyJIu OWIaH XOCHII
KWIMHAIITA MYMKWH, OyHIa SJUTMIICOM AacTia0d Imap fo3acuaa TacBUpJIAHAIH,
KEWHH ca map TEKUCIUKIA aKC STTUPHIIAIHN.

Kaprorpaduk amanuérna WKKkyu MapTalIdK TaCBUPJIAII YCYJIN MPOCKITUIIATH
XaTOJUKIAPHU KAMaWTHPUIN, yJIapHU SHAJa SXIIUPOK Japa)kajga MPOCKIUsIa
TaKCUMJIAHMIII, MEXHAT Ba BAaKTHHU TEXalll HyKTal HazapujiaH oJu0 KapairaHna,
HUcOaTaH oJIUi Ba caMapanu ycyn xucooOsmanaau. Kypcatub yrunran rozanapna
TaBCUPJIAIIHUHT Ba3zu(allapuHu XaJl KWIMIIHUHT acOCUN KOWJalapuHu Kapad

YUKaMM3.

Omnmaiiiimk, S »mumncounana OUTTa OOFIaMIIH Al ¢nuK coxa (Xymaynm)
axpaTwiran OVJCWH, y IIap ro3acuja Terunum A, coxa yHra MOC KEJICHH Ba
ynapjaa KyduJaard KOOpJWHATaIap THU3UMH OCITWIIAHCUH: OMpMHYM coXajaa —
reofe3uk xoopauHatanap Tmsumu @ = CONSU pa A =const kaGyn xumuHcHH,
WKKHHYHM COXaJa 3ca — reorpaduk KoopawHaTajdap THU3UMU KaOyn KWJIMHCHH,
@' =const sa A’ =const,

bupuH4M coXaHWHT Xap OMp HYKTACH MKKMHYM COXAHHHI OUTTa HyKTacura
MOC TYIIWIIW TanabuHu OenruiaiiMu3, yHAa Ym0y HYKTaHUHT Y€KCU3 KHilMaTia
KAYMK S CHJDKUIIM HATHXKACHIa MKKMHYM COXaJa TeTMIUIM HYKTAHHHT YEKCHIII
knduK Kuitmatra (00 ) cumkumm ékm akcHHYa XONaT IApPTH TabMHUHIAHHUIIN
Tajgabu KOHAUPWIAAU, 1e0 XxucodmaiMus. Y XoJaa, SJUTMICOMAHUHT Iap 03acua
TACBUPJIAHUIIM TEHIJIAMACU YMYMHUM XOJlaTAa KyWUIard KypUHHUILAA E3WIUIIN

MYMKUH:

o' =T(p, 1), A'=1%p ),
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Oy epnma f;, f, — Oup xwmnm Kumiimarra sra OynraH, y3JIyKCHU3 Ba MYCTaKWI
byHKIMSIAp.

Xo3upru mnantaa Oy KYpUHHUIIAA TaBCUPJAIUIAPHUHT KYIIIad Xap Xui
yCyJulapy MIUIad YMKWITaH, MacajlaH, reo/Ie3uk TacBupiam (KymiiagaH, becceinb
yCyJIM XaM), HopMaiap Oyinya Moc KeuIl ycyiau Ba X.K. HucbGaran omnuii ycyn
cudaruga Kyrd CUKWIMIIMHU YbTHOOPra ojiMaca XxaM OYJiaJiuraH Ba 3JUTUIICOU]T Ba
[IAPHUHT KEHIVIMK Ba Y30KJIUK KUWMaTiIapu TeHr ae0 XucoOimaHaauraH ycym
Kypcatu6d ytunamam, seEu: @ =@ Ba A’ = A. By Xonarna 3IHNCOUTHUHT YPHHUHN
Oocagura 1ap paJdyCUHU XAaTOJIMKHA KaMaWTUPHILI y4yH Kaprara OJMHAETTaH
XYAyIHUHT VpTa TNapajUIeIUIapUHUHT YpTa Srpuiiuk pamuycu (@,) cudaruna
AHUKWIAHAIU:

R=.M,N,,

€xku ymlOy XyIOyaHH dYeTkd mapamreiviapugaru — P, Ba @, Ypraya

OI'PHUJIMK paanyCH CI/I(I)aTHI[a AHUKJIaHAaIU:
R=JR R .

AlipuM xoJsaTiapja map ep 3JUIMICOUIM XaXKMUra TEHr J1e0 OJIMHAaau Ba

OyHail Ba3uATAA

R =3/a’b.

Oy epna M, N — mepuinan KeCMaHUHT Ba OMPUHYM BEPTUKATHUHT KECMACH
STPHIIHK paauyciapy KuiiMmatiapu 0ynuo, (3) popmysa OunaH aHUKIaHad; & Ba b
— alJIaHMa AJUTATICOUIHU APUM YKJIapH.

TacBupnamHuHr Kypcatud yTUIraH ycyld Maiija MacmTaOiau KapTalapHU
Ty3umga QGolIalaHUIUIIA MYMKWH, OyHIal TacBUpJaliga XaTOJWKIApHU
xucoOra oJIMaclIMK MyMKUHJIUTH OenruinaHanu. Marematuk kaprorpadusiia TeHT
OypJakiu, TEHI MalJIOHIM Ba TCHT OPAJTWKJIW TAaCBUpJAII YyCYJUIapyu HuUcOaTaH

KEHT TapKaJraH.
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Hucbaran kyn xonatnapaa QoijanaHuiaadrad ycyiuiapia 3JUIMICOUI Ba
1iap 3KBaTOp TEKUCIMKIAPW Ba YJIApHHHI MapKaszjiapu y3apo MOC Tyllaau, 1e0
TaxXMUH KWIMHAIU, SJUTMIICOMIHUHT Napajulesyiapy Iap napaienapu cudaruaa
TaCBHUpJIaHAAM; YIAPHUHI YpTa MEPUIUAHIAPU ¥3apO MOC TYIIAJH Ba HOJTra TEHT
Y30KJIUK/Ia, KOJraH Oolllka Oapya MepuIuaHiap y30KJIUTH MPONOPIUOHAN, ShHU
AIUIMNICOMIHUHT MEPHUIMAHIApU Ba MapajUlejulapd IIap CUPTUAA OPTOTrOHAI
X0JIaT[a TacBUpJIAHAAW, Y3 HaBOaTWIa, TacBUpJArd acocuid WyHamuuuiap
MEepHUAMaHlIap Ba Mapaiejuiap OwiaH Moc Tymaad. by ycymnmapnan Ttamikapw,
alipuMm xonatinapaa VK (Ypra) MepuauaH Y3yHJIWTH CaKJaHWUIIA OujiaH
Oupramukaard TacBupiaml ycyiauaad ¢oipananwiaan. OXUpru BakTiaapja map
103acujia DJUTMIICOMAHM TIEPCHEKTUB TacBUpPJAIl yCyJmapuaad GoigaiaHuIn
PUBOXJIaHUO OOPMOKIA.

ByHzmaif TacBHpIALIA XMUCOOTAIl AHMKIMTH € KHCMrada aHHKIMKAA
cakjmaHumuaa (MatemMaTuk Kaprorpadus Ba (GOTOrpaMMeETpUsia MYTIOKO
KYIMUWIMK MacajaJapHUHT €UUMJIapu Y4YyH TYJIUK XOJaTAa eTapiiid Oyirax
Japaxaza) MEpUJIMaH Ba TMapauielyiap XaM IIap o3acujla  OpTOroHAl
tacBupyianaau. Dmmmrncounsa (ds) Ba mapHuHr (do) YM3UKIN JCMEHTIApH KBaapar

KUMMAaTJIapUHU KyHUIaru KypUHULILIA €3aMU3:
ds® =M?de” + r’dA*;
do’ =R%d¢’” + R cos® ¢'dA”?,
Oynna: R — map paguycu; RCOSe' — mapaa napasien sSrpuinura paauycu. by

X0JIaT/a, Y3YHJIUK XyCyCHil Maciitabjiapu xoXJiaraH WyHanuiuiapaa Kydujaard

KYPUHHILTA 3Ta:

., R*dg” +R*cos’ pdA”

U

- MZ%dg® +N%cos?pd 2’
Mepuauannap 6yiinad iyHamumia sca:
Rd ¢’
m=——2
Mdg
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[apannennap 6yitnad iynanumina

Rcos@'dA’ Rcos ¢’
n= =« , (53)
N cos pd A N cos ¢
Oy epaa: ¢ — Y30KJIMKHHUHT IMPONOPIIMOHAIUIUK KOADPHUIICHTH.
HOxopuna xypcatud yTruiran TacBupJaIl ycyimapu GopMynaJapuHu XOCHIT
Kramu3. byHna ¢gakat ypra Mepuananra HucoaTaH MepUIMaHiiap Ba mapasiesuiap

CUMMCTPHUK XO0JIaTAa TACBUPJIAHUIUIIN Ba3UATIIAPU Kapa6 YUKHJIaOH.

11-§. Hlap cupTHaA JIJIMNICOUTHN TEHT OYPYAKIM TACBUPJIAIIL
Tenr OypuakJIMIMK MApTUHA KyWHIard KYpPUHUILA E3UIT MYMKHH:

Mm=N=u

&k (53) hopmynaHu XHCOOTa OJIraH XoJaTaa
Rde' o Rcosg' .

Mdg Ncose’

d¢’ _, Mdp _  Mdp
Cos @ r N cos ¢

Ymby nmuddepeHiman TeHrIaMaHd WHTETPAUIAHUIIN TEHT OypyYakiIu
TacBHpJIAI YCyJIJIapy TYPYXUHHU OJIMIIT UMKOHWHU Oepanu. YiapjaaH aipuMiIapuHA
Kapab unkamu3. byHuHT y4uyH nactiab, (3) TeHriamaHu xucoOra oJjiraH XoJjaTna,
I0OKOpHUJa KenTupwirad quddepeHnnan TeHrIaManu KalTajgaH €3UIHA KyWnaara

KYPVHHILJIA aMaJIra OIIUPAMU3:

' A2
dgo_ale do

cosg’  1-e?sin?p cosg

. - 2 2 . . .
Cypbatna e KUMMaTHU (Sln @ + COS (0) KUHMAaTra KymauTUPUILI OPKaJIy Ba
SINY = €3IN @ upoganu xupuTUIN GUITAH TEHTITAMAHN XOCUIT KMITAMM3:

'  A2ain2 ) a2 2
d(p,:a[(l e“sin (pz _ezcos go]dgoza do e do |
COS @ 1-e“sin“¢ CoS @ cosy

42



Ymby nuddepermnuan TeHraiaMand HHTETpajUIall Ba KaaBaUTA HHTETPATHH

XucooOra oimo,

do'
=Intg (45" +¢'/2),
jcow, g(45 +¢'12)

KyHHJ1ard TeHIJIaMHUA XOCHJI KUJIaMU3:

INtg(45° +y'12) +InC = a Intg (45° +(p/2)—§axln%+lnc
E€KH
tg(45 +¢'/2)=CU"“, (54)
Oy epna

° . el2
V= t;ge((i" TF(i///zz)) =gl +ol Z)G:%Zj - (55)

q =Intg(45" +¢'/2) sa 4=INU xuitmatnap moc pasnmna — map sa
AIUTUIICOU]] IO3AJIAPUHUHT U30MempuKk Keneauknapu 1ed atanaau. M3omerpux
y30KJIMKIap T'eOe3UK y30Kaukiaap Ownan moc Tymamu. (54), (55) dopmynanap
acocHJla aHWK TEeHI Oypyakiid TacBHUpJall YCYJJIApUHU OCOHJIMK OWIaH XOCHUII
KWJIHII MyMKHH.

MonsBeiine TeHr Oypuakiu TacBupiam ycynu 1807 imnma TaBcusi 3THITaH,
OyHoa TacBUp KyWMJard KypuHUIard  OOlUIaHFUY  [IapTiap  Ouiad

TaBcu(IIaHaAM: Y3YHJIMK OKBaTOpJa CaKJaHajad, OSJUIMIICOMI Ba  cdepa
'=0
y3oxmuknapu @ =0 mapountma @ =Y.,
Tenr Oypuakinu TacBMpiamaa CQPEPUK KEHITMK KAMMATH TaXMHHUIA

. 4
dbopmyna EpraMuia aHUKJIAHUIITA MyMKHUH (€' KHCMTada aHUKJIMK OWJIaH).

@' =@— Asin2¢p+ Bsin4g, (56)
0y epna KpacoBckuii >/IMIICOUAN YUyH

2
A= 12 et _p0223"

2 24
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B= ie4 =0,96",
48

(56) dopmyna Oyimua chepuk KeHTVIMK KuiMatuHU aHukmra 0,1" Hu
TAITKUT KUJIAIH.

Cdeponn Ba cheprk KSHTIMKIAP KUHMATIapy ypTacuaard HucOaTaH KarTa
dapkmanum @ =45 KEHTNMKAard mapajuieiapaa Ky3aTwiaad Ba 11' Oymamu.
ByTyH cexkyHa cepuK KEHTJIUK KHHUMaTH MaxcCyc »aJBaJiaH OJMHHUIIA MYyMKHH.
Y3yHIMKHUHT XyCcycuil MaciTadu Gopmysacu Karopiap Oyiuda napyaiaHuiian
doiifamaHum acocuaa XaM KENTHPHO UMKAPHIMIIM MyMKHH. ByHma e°

KUCMJIapradya aHUuKJIUKIa

R, € .
m=n=—(1+—sin’).
a 2
V3yunukauar  0,3%  kuiimMaTgaru  MakcUMall — XaTOJIMTM  KyTOJiapja
Ky3aTwiaau. YOy aHUKIUK JapakacuJa MaIoHnap XyCycuid MaciTtadiapu

KyHuJaru KypyuHUIITa ara oynaau

_ z_R2 1 2 ain?2
p=m —?( +e°sin® @),

6y epaa map pagmycu R =@, g — ep SJUIMICOMIMHUHT KaTTa SPUM VKU
Masnnymku, Kpacosekuit smmmnconny yuyn R =a =6378245 m ra tenr.
Arap Oomnutanfuu Oenrwianuiapja y3yHJIUK 3KBAaTOpAa 3Mac, Oanku ¢

KEHIJIMKJIY Mapajuieiiap/a cakjiaHaau, JerTaH MapTu KyWuiica, yHaa KeITUPUITraH
dbopmynanap XakKOHUN XuCOOJIaHaIM, AP PaAMYCH 3ca KyHUJard TEeHrjIama
acocH/la aHWKJIaHA U

eZ
R=a 1—Esin2 ?,

By xonatna uzoxonanap napasuiesuiap OuiaaH MOC TYIIaIu.
[ynunraek, ['aycc ToMOHMIaH wWIIad YUKWITaH TEHr Oypyakiu
TacBHUpJall yCylu Xam MaBxyl, Oy ycynHu y 1825 iunga TaBcusi Kuiarad. Y
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MonsBeline ycynuaan Qapk Kunaau, OyHIa y3yHJIUK SKBaTopla cakjaHMaclaH,

Oanku TacBupiaHaérran coxanuur ¢y ypra mapamrenmnapuaa cakiaaHaad. I'aycc

dbopmynanapu B.I1.Mopo3oB ToMOHHUAaH KaiiTa y3rapTUpwiran a 0y gpopmysaiap
OXM Epnamuza equiln y9yH KyJiai makiara KeITUPUITaH.

AWTHIII MyYMKUHKH, UKKA MapTaJIMK TacBUpJall yCyJuJa NpOCKIUsIIapHU
OJIMILJA BJUTMIICOMIAAH IIap F03achra yTHIJIa MabiyM Japaxala aHUKJINKIArd
taxMuHu Gopmymnanap (56) acocuma amanra omupmwiaad. by ycyiaHu HucOaTaH

aHUKPOK (hopmyrnanapu cHepouanK reoe3ust TapciauKiapuia KeITUPHUIITaH.

12—-§. DM CONTHM AP CHPTHIA TEHT MAIIOHIU BA TEHT OPAJTUKIH
TACBHPJIALI
Tenr mMaiioHIM TacBUpIAN mapTH OVinya

p=mn=1.
(53) Tenrnmamanm xucoOra oyiraH XosiaTaa Ba cdepa ydyH reorpaduk

KEHTJIMKHA ¢” Owian OGenrmwiald ojlaMu3
cosp'dy” = % Mrde = % MN cos gd .

(3) dbopmynaman M, N kuiimatnapHu KyWnO, KyHHIardn TEHIIIMKHH XOCHII
KHJIaMU3:

ca® (1-e°)cosede |

cos ”d "_ :
PR =R (1—esin’ p)?

2
Cos p'd¢" = % (1-e*)(L+2€*sin® p+3e*sin® p +...) cos d.

HNuTerpajuiampgan KeMuH:

2
sing” = 0;%(1— ez)(sin @+ %ez sin® ¢+ ge“ sin® gpj +C.

Q@ JOUMHUU KWWMaTHU, WIApHUHT R paauycMHU Ba HWHTErpajUiaml

noumuiicnHu C aHMKJIANI MIapTiapra OOFJIMK XoJjaTAa IIap F03acujia AJUIUIICOU]
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I03aCHHM TEHI MaWJOHJIM TaCBUPJIALl YCYJUIAPU TYPYXJAPUHH XOCWI KWJIHII
MYMKHH.

Ky#ingaru OommanFud maprtiap KaOysn KWJIMHTAH YCYJIHHU KapaOd YMKaMH3:

AKBATOpJia Ba KyTOJa KEHTJIUKJIAp (p{)’ =@, = 0, (p;'o =90 Oapua y30KJIUKIap
A" =4, yHIa & =1ga C=0.

[Ilap panuycuHu SITUIICOU]T Ba MIAP F03aJIapy MalIOHU TEHTJIUTY IIapTUIaH

Kenub YMKKUO aHUKIaiMu3, OyHa KyWH1aru TEHTJIMK OJIMHA N

2 4
R* = a2(1—e2)(1+§e2 +%e4 +j = az{l—e——e—+...}

3 15
2
Roal1-& _1ley |
6 360
By kuiimatau SiN@" (popmynara Kyiuim opkaau

sin @” =sin go[ ’+sin’ p(al +ay sin® (0+...)],

OyHIa

" 2 2 7 4 . " 3 4
=1-—e"——e"+..; =—€e ——€ +...;, a=—¢ +...
% 3 45 % 3 9 > 5

Ymly ¢opmynanap Gyiinda ¢@" HyKTaHUHT cepHK KEHITIMIUM KHUAMATHHH

", 4
reoJIe3UK KeHIIMKIap OYVitnya (e’ KMCMraya aHUKJIMK/a) OCOHJIMK OuiiaH Xuco01ad
yuku MyMKuH. Kypcatu6 yTwiran ¢opmynanapHu Oomikadya KYpUHHUIIIA E3UIIT

XaM MYMKHH:

sing” =sin[(¢" — @) + o).

(0" —@)=A¢p KuiimaTHH KuumKIMMHEE Xxucobra ommu6, AQ  napaxa
oyinua Teitmop katopura OYnuO YWKaMu3, XOCWJI KWJIMHIaH KaTtop Oyinya
aMaJuTapHu OakapaMHU3 Ba YHUHT TapKUOWIAru aapaxka (QyHKIUSUIApHU Kappasiu
apryMeHTra aJMaIITHPAMHU3. Y3rapTHPHILIAPAAH KeinH ¢ KHCMrada aHuKIHK/IA
KyWHJIaTd TCHIIIaMaHU XOCHJI KHJIaMH3:

@"=p—Asin2¢p+ B sindp—..., (57)
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2

A :%+13?10e4 +..; B =% A

KpacoBckuit smmmncouayn >IeMEHTIApUHN XucoOra OJraH Xojaa E3ull
MYMKHUH:

A =46181"; B, =0,44".

Moc X012, TEHT MaiIoHIU TacBupama map paguycy R =6371116 mra
TEeHT. YOy MpoeKIusAaa Y3YHJIMKHHHT Xycycuid macmrTabmapu (53) ¢opmyna
oyiinua Tonunumu MyMkuH. [llynnai kunmm0, napamieniap Oyiinda y3yHIUKHUHT

Xycycui MacTabu Kynaaru ¢popmysa OUilaH aHUKJIAHAH:

n=Rcos¢"/ N cos g,

v 4 V) V) V)
HrroTon OmHOMM 6yHan € AaHHUKJIMKIa KauTa Yy3rapTHPpHUIIAaH KCHUHUH

TCHIJIMK OJIMHAaJIHU:

e’
n=1-—cos“op+...

6 Q
p=mn=1

TEHT MaiIOHJIM TaCBUpJIAIl OYITaHU YUYyH, YH]IA

e2
m :1+€c032 QO+ ...

OHr kaTTa Oypuak xaroiauru ¢popmysia OuiaaH XucoOiaHaIu:

€xku Kylnari TeHTJIMK OnaH:

2
€ 2

@ Ba ¢ KeHrmuk TadoByTH @=45 mnapamnenga 7'43,8" ra Tenr Oymaam.

Yy TacBuUpJaligard HU30KoJaIap OJAMHTUCH KaOu Mapauiesuiap OujiaH MocC

47



Tymaad. Y3yHJIUK, MaiiIoHaap Ba OypyakjIapHUHT MaKCUMaJl XaTOJWUTH KBATOP
Hykracuzaa (¢ =0) ro3ara kenajau Ba KuiMatiiapu

n, =099, m =100 »=384.

[Mlap ro3acujma HSIUTUICOMIHU TEHT OPAJMKIM TacBUpJAILAA Y3YHJIMKHU
Mepuauannap Oyinua cakiTaHuIIM EKM Tapajuiejuiapia CakJaHWIIW IapTHIAaH
KeIu0 YMKKAH X0JaT/a XOCUI KHJINHA/IH.

Mepuouannap 6yiuua mene oparukiu maceupiaul wapmu

m=1.

(53) dopmymaman @', A’ xuimamiapaum ¢, A"  kwmiiMariapra
AIMAIITUPUIIIAH Kyhuaaru nuddepeHiai TeHrIaMaHl XOCHIT KUIaMU3:

M
d ”!:_d ’
» R »

ByHu nHTerpamiam opkaim (paguaH YaI4oBHIA):

S
”’:__+_C’
Y 7R

Oy epna R — map paamycu; C — uHTerpamiam JIOUMUNCH; S — Oepuiran
KCHIJIMK ¢ TapauieTuaaH dKBaTopradya MepuauaH €Wd y3yHIUTHHH udoaanao,

chepouuk reofe3usiia MabiyM OViIrad KyHujgaru TeHriiama OuiaH aHUuKJIaHA U

a non’ 3, 3 , : 15 . 15 .
S= 1+ —+—+...|p—| =n"——n" —...|sin2¢p+| —n" ——n" +...|xSindp—...
1+n’ 4 64 2 16 16 64

oy epna N'=(a—b)/(a+Db); a, b — snmuncouguunr Spum yKmapu.

@" KMAMaTHH Maxcyc jkKaJBajfaH ojuil XxaM mMymkuH. [llap paguycunn (R)
aHMKJIAIl y49yH IIapja Ba 3JUIMIICOM/Ia DKBAaTOpJIaH KyTOrada MepuauaHiap &iu
Y3YHJIUTH TEHT OYJraH X0JaTHU OJlaMu3.

By xonatna Kyiiugaru TeHIJIMK KeIu0 YUKaau:

90 r? '
R:SL,O: 3 LU |
90° 1+n' 4 64

KpacoBckuii annuncounaura Hucoaran R=6367558,5 M ra TeHr.
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o o . 2
[Mapannennap Oyiinya y3yHJIMK Ba MaWIOH Xycycwid macmradmuapu (e
KHCMrada aHUKJIMKAAa XMCOOall CakJliaHTaH XoiaTaa) Kyiuaaru Gopmyna Oyitnua

AHUKJIaHWIIN MYMKHUH:

2

—m:l—%cos&wr...

" Ncose

Bbypuak xaTOnMrMHUHT HUcOaTaH WHUPUK KUWMaTAa OYIuImM KyWujaru

TEHTJIMK OwaH udogaianau:
sin(%) = (N cosp—Rcos ¢") /(N cos ¢+ Rcos p")

. 2
€ku (e” KucMradya aHUKJIMKIA):

2

e
wszCOSZ(D.

llapannennap 6ytiuua mene opaiukiu maceupiaul uapmu
n=1.
(53) Tenrnamanan Kyuaara auddepeHiiual TeHIIIaMaHu X0CHIT KHJIaMH3:

N
cosp” = a%.

(3) dopmymagan keaund umkuO, N KuiiMaTHH XucoOra OJraH XoJijia,

KyWHJard TCHIJIMKHA €3aMU3:
cal, e° 3
cos " = = 1+ ?sin2 (p+§e4 sin*p+... [cos .

a, R KuhiMatiapra OOfJIMK XoJjaTAa Ba OepuiraH OONUIaHFUY Tapajuiesiap
acocusia napamiesuiap Oyinad TeHr OpajuKJIWM TacBUpJAll TYPyXJapUHHU OJUII
MYMKHH.

bynna kyiuagarum OouuianFud maptiap KaOyn KuiauHraH ¢dakat Outra

YCYJHU Kapal YMKaMu3: SKBTOP Ba KyTO KEHTJIUTH oy =@, =0, (0;'5 = @y, =90";

ysokmk — A" =1 .Byuma, @ =1a R=a.
Acocuii hopmyna Kyiuaaru KYpuHUIIHU OJaIu:
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COS @ e ., 3., ..,
cos@"” = =CoSq@| 1+—sSIn“@p+—e"sin“p+... |
v (L—e’sin® p)"'? (p( 2 75 ¢ J

by epnan:

4

m 2\1/2 o
9" = (1—9 ) 1@, sbpHM OyHmail TacBUpiama KEHIIIUTH — @
KEeJITUPWIITAH KEHIJIMKIAaH U TalKuil Tonaau. Mepuauannap Oyiinya y3yHJIUK Ba
MaiJIoH Xycycui Macmrtadiaapu (GopMyJacMHM KyWHJard KYpPUHHUILIAA E3MII

MYMKUH:

2 4

m=p=Rdep”/Mde =1—e?sin’ p /1—¢’ =1+%cos2 go+%(3—25in2 @ —sin4dp)...

Bypan XaTOJIMTMHUHT HUCOaTaH KaTTa KI/IﬁMaTI/I

.. @w m-—n
sin— =
2 m+n

. 4
€ku (¢’ KucMraya aHuKJINK/IA):

2
e 2

@ =— pCoS’ .
2 XucoOJaHaIu.

Kapab uukuiaran teHr Oypdyakiiyd, TEHI MaWJIOHJIM Ba TEHT OpaIUKJIU
TacBHUpJall yCyJlapuiaH TallKapu LIyHra yxmam OOIIKa ycyJuiap Xam HMIuiad

yuKuarad. MacanaH, TaCBUPHHU XOCHJI KWIHIII IIapTIAapUHU Kyiugarunda udomaanad

m, =1 (dm/ds),=0; (d’m/ds*),=0;

Ny =% (dn/ds),=0; (d’n/ds®),=0;

KTaycc, W.Opumayp Ba H.M.bayman TomoHMmaHn wmoc XojaTaa
AIUTUTICOUIHUHT 1Iap ro3acuia TeHr Oypuaxiu (I'ayCCHUHT MKKWHYH YCYJIH), TEHT
MaiJIOHU Ba TEHT OpajuKJIu (Mepuauangap Oyiinal) TacBupall yCyJjaapu UILiad
YUKWITaH, OyHAa Y3YHJIUKHUHT HHUCOMW XaTOJMIM KUMMaTiapu Oepuiiran
HYyKTaJlaH napajuienraya OyiraH HUcOaTaH KMYMK Maco(paHUHI YUYYHUYH Japakacu
KuitmMatuia udoianaHaiy.

Tenr Oypuakiii Ba OolIKa TacBUpJall ycyiapu kenr kyiaamaa H. 5. Luurep,

B.I1.Mopo30oB Ba 0011Ka OJIMMIIAPHUHT UIILIAPU]Ia KEJITUPHUITaH.

50



13-§. Daaunconx MepuaUAHIAPH Ba NapajlleJIApUHUHT cepagaru
TACBUPJIAPUIa MOC TYIIMAWIUTAH AaUPUM
TACBHPJIALI YCYJLJIAPH
VK Mepuduan y3ynnueu caxianean 5o10a menz 6ypyaxiu maceupiai

bornanruy maptiap cudaruga KyiuaarmiapHi KUPUTaMU3:

— TacBUp YpTa MepHIMaHra HUCOaTaH CUMMETPHUK >KOUJIAIITaH;

— YypTa MepuauaHiap Y30KIUru — A, =A; =0, TacBUpjaHaéTraH XyaIyna
Y30KJIUTU OYVHnYa KUYUK KUIIMATIaru 4y3uInIIra ora;

— Ypra (VK) Mepuanad Eiapu y3yHIUTH CaKTaHaIH;

— 9KBAaTOp Ba KyTO KEHTIIUKIAPH @) =@, =0, @y = ¢y, =907,

— TacBHUpJIAII TEHT Oypyakiid TaBcudra sra.

bupyHun Ba MKKMHYM IIapTHU XucoOra osiran xonnaa, (1) TeHriamaHu
e = A — A, napaxa 6yiiiua Teiiop KaTopiapn KHCMIAPHTa aKPaTaMH3:

=0 +ae’ +ae'+..;

A=ae+age’+ae’ +..

Yyunun mapTtra MyBoQuK,

@, =SIR,

Oy epaa S — MmabjiyM Oyiaran ¢dopmylsia acocuia aHUKJIAHYBUM MEpUIUAH

EMUHUHT Y3YHJIUTH
a n’on' 3, 3 . . 15 . 15 . _
S=——||1+—+—+..lp—| =N"——n" +...|SIN2¢p+| —n" ——n" +...|Sindp |+...;
1+n 4 ©64 2 16 16 64
[Tap panuycu — R, TypTUHYM mapTra MyBo(uK
non’
R= a 1+—+—+... |
1+n' 4 64

s Ba R AluiiMmaTHu Alucobra oaranja @', Hua  xucobumam  (opMmyliacu

Kylujgaruia
3 3 15 15

S o S I B : I e L 2 :
Q.= <2n e ...>51n2<p+< n n ...)sm4(p
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Tenr Oypuakiiu TacBUpJAII MIapTH OYHnYa:

94 _ Ncos@do'' d¢'"" _ Ncos ol
de  cosq'ds ’ de  cosq@'ds

[Tapannennap Ba MepuauaHiap TeHIJIamMacuHu auddepeHmmuiad ¢ = f;
(a,e), A = f, (a,e) Ba oJMHTraH XOCHJAHW TCHT OypPYAKIMIHK IAPTUTa KYysIMHU3.
CyHrpa Telnop KaTopura axxpaTaMu3

cos@ = cos[@m — (@m — ¢)]

Ba COS (¢ KUWMATHU YHUHT KaTopJjiapy KUKWMaTh OWJIaH aJMamlTHpPaMu3.
[lysga yan Ba YHr TOMOH Oup Xwil Jgapaxand Kod(pHUIHEHTIapuHU
TeHramtupub a; @', A', ¢ Ba e ko3dduyenTIap KUMaTIapUHU TEHT OypUaKiIuK
mapTy Oyinya OJIUII MyMKHUH.

KaTopHuHr keHrmuru 12° oynranna B.I1.Mopo3oB dopmynacu Oyitnua
koopauHaTiaapau 0,0001" xatonukaa xuco61a0 YUKUIMMHU3 MYMKHH. ¥Y3yHJIMK Ba
MalJI0OH XyCycHuil MaciTabIapuHu KapTorpapuk MpoeKIUsiiap yMyMUd Ha3apusIcu
dbopmynanapuaan Ba (53) udonanu Hazapja TyTUO TOMHII MyMKHH.

bepunran HyKkTrama SJUIMIICOMIHU Iap CHPTUTA TEruO TypraHaa, Iap
CUPTHUJIa DJUIMIICOMHU TEPCHEKTUB TACBUPJIAIl YCYJIUHUHT YMYMUU XOJATHHH
kypub unkamus. [llap cupTHaa IITUTICOMIHNA TacBHUpJaIiia, OOTUKIMK TOMOHIAH
KapTara OJIMHAEéTTaH fo3ara KapalTaHJard TacBUp - HETAaTHB, KaBapHKJIMK
TOMOHJIaH 3Ca — MMO3UTHUB JICUHUIIA N,

Llap cupmuoa NAUNCOUOHU
nepcnekmuse Hecamue maceupaawi. Macainas,
oepunran  HykTama Qy(@y,Ag) aknanma

AIUTMIICOU/ IlIap CUPTHUra ypuHMma, Oy HYyKTa

cepuk KoopauHaTa TU3UMU KyTOU OYiIcHH

(11-pacm).

PUC. 11. TTepeme
THBHOe OTOGpaj
HHE  IJUIHNCOH
Ha chepe

11-pacm. Chepana 31 1MNICOUTHA NEPCHEKTUB TACBUPJIALI
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Koopaunara Tu3uMuHu KaiTa y3rapTUPUIIHUA OakapaMus:

- T€OLEHTPUK KoopAuHAT Tu3uMugaH OX.Y.Z, TONOUEHTPUK TOPU3OHTAI
tizumra QXY Z yramus, yaaa Kytd 0omr Hykracu QopoAd, 0ymamu;

- TOTIOIIEHTPHK KoopauHata Tu3umMugal OXYZ KyTOuii cepuk KoopauHaTa
TH3MMHUra YyTamus z = const, a = const, 6yuna z — O’ mykragaru Oypuak, y
0'Q, nynanum O6Vitnua Q, HyKTaza >/UIMIICOM] CHUPTUTra TYIIMPHUIraH HOpMall Ba
SIUIMIICOU CUPTU opacuiard Oypuak, O'C mopman texkuciukaa Q,CO’ yryBum
ym3uK, y C (@, A) HyKTa OpKaiu yTajau. ¢ — HOPMaJl TEKUCIUK a3UMYTH.

benrnmammnap kuputaMus:

0'Qo = No; 0'C = N'y; Sy0" = Dy; S,0" = Dy; S,Q0 = H.

OyHna S, — MO3UTHUB, Sy— HETaTUB TaCBUPJIAII YUYH.

Ymby xojatma Treofe3uKk Ba KyTOMM cepouIuk KOOpJuHaTajlapu

GOFJTHKIINIHY €' KucMrada aHHKIMKIA KYHAIard KYpUHALITA 3ra Oy ia:
sinzcosa=t, +e’z(t,sinp—cosg,) +...;
sinzcosa =t,(1+e’zsing) +...;
cosz =t, +e’z(t,Sinp —cosg,) + ...,
Oy epia € — DJUIMICOUIHUHT OWPUHYHU dKClIeHTpucutetH; ty, t4, 15, 7 —

kuiimaTiiapau (13) popMynanan KapaHr.

Vubypuaknapaan S, C'C'; Ba Sy CCy é3ui MyMKHH

Ngsinz

D
D+Ng cos z (cos Zegp T E)

SN Zey =
benrunammapau KupuTuo
. N’
t, = Dsinz/(N'y + Dcos z); k = ?" —1=N'y/N',— 1.
Ba Az = Z,g, — Z HUHT KUAMATH Z KWWMATUIaH KaMJIMTHHK 9bTUOOpTra 01110,

sin Z. Hu Tennop karopura axparcak, UryHIa oJaMus3
Zeg =z+t0k{1+%t§k[1+k (2 +§)]}+. .

OyHma
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No _ 448 i 21+ez[3'4 4|+
N >\ sine sin @) 2 (3sin* ¢,
+sin@ (—2sin @y + 7 singp )]}

e* xamHuHr anuKIMrE OYiinya Xxucobaacak, yHIa OJaMu3

2

e . . . Dsinz
Zp=Z— [sinz cos a cos @q + sin @y(sinz — 1)]? X

Ng+Dcosz =~~~ °
eZ
N’y = N, {1 —7[sinzcosacos Qo + sin @y(cosz — 1)]2} +...

Yy napakajard aHUKJIAKIA BepTHKaUIap () Ba adbMyKaHTapaTiIap
Oyinad (u,) Y3YHJIUKHMHI XyCyCHUW Mmaciutadiapu, KaOya KWIMHTaH chepous

KOOpAMHATanap TU3UMU (Z, @) xucoOra oJIMHraH Xojjaa, Kyhuagaru (opmynanap

éplaMuia XUCOOIaHUIIIN MyMKHH:

) dz
I = {1+ ej[sin Z£0S & C0S @, +SiN ¢, (COS Z _1)]2}d—cgb;
VA

2
e’ .. : dz
1, =41+—][sin zcosacos ¢, +sin g, (cosz —1) + —L.
2 sin z
Z.; Ba Y3YyHJIUKHUHI XyCyCHH MaclITa0MHU XucoOnam Oyinda OJMHIaH
bopmynanapaas, MaBxya Kouaara MyBouk (D kuitmar), Typiin Xungara ymyMHit

MEPCIEKTUB TAaCBUPJANUIAPHUA OJMII MYMKHH. Macaman, cdepa mapkaszujgaH

JoMMXaHu aMalira omMpuiga D =0 Kuiimataa, Oy xoJataa:

2

Loy =Ly =p =1+%[sin 200Sacos g, +sing,(cosz -1,

SBHU €' Japaka aHMKIMTHAA SJUIMICOMIHM AP F03acHAa IEpCIEKTUB
TaCBUpJAHUIIM, OEpWwiraH HyKTajga »JJUIMIICOMATa YpUHMA XOJaTHaa, TEHT
OypyakJii TaCBUPJIAIIIUD.

by B.B.Kappaiickuil KeJTupran Mapka3uil NEpCIEKTHBAa XOccajlapu
XyJOCAIApUHN ~ yMYMJIAIITUPHUII ~WMKOHMHM Oepaad Ba IIap [O3acuja
DITUTICOUIHUHT Xap KaHAal MEepCrneKTUB TaCBHPJIAHMUINKAA KYPUIl HYKTacH Iap
Mapkasuja >KoWjalraHjna Ba ym0y MapKa3HU YHHMHT aljgaHuml Yka OVitinad
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AITUIICOM]] MapKa3uJaH Yy30KJIalIUIINra Xamjaa KyTOuil cepuk KoOopAuHaTaizap
TU3UMHUAA KYTOMHUHI KOWJIAIIMII XOJaTura OOfIMK OYyiIMaraH Xojja TeHT
OypUAKIIN TACBHPJIAIIHH 103ara KEITUPay (e KNCMrada aHUK/IHKIA).

Maiinon xycycuii MaciTaOu Ba Oypyakiap XaTOJIUTHHHU XaM XYM ITyHai
Japa)kaJlard aHMWKJIMKAa TOIUII Y4yH KapTorpapuk MpOEKUUSIIApHUHT yMYyMUH
HazapuscHuia MabiiyM GopmyianapaaH (GoiaanaHuIl MyMKUH

p=pu?=1+e?[sinzcosacos @y + sin ¢,(cosz—1)]?. w=0.

DNAUncouoHU wap cupmuoa nepcnekmus no3Umue maceupiau

S,CCiBa S,C"'C" | yubypuaknapnan (11-pacm)
sin Zcq) _ N'osinz

D
D-Ng cosz (E - cos Zcq))'

BGJIFI/IJ'IaHIJ'IapHI/I KHUpUTaMH3

Dsinz

, 2
t'y = K = e?(sin @- sin @,)*?

~ N'y-Dcos z’

Ba Az = Z.4-Z, Napaxacu 6yinga Sin z., HU KaTopra axpaTud onamus3
1 1 1, 1 ! 2 1

2oy = 2+ oK {12 0K | 1K (£ + 3 )|} + ..

e4 Xaarada aHUKJIMK Japakajga OJIMHIaHdd, OXUPTHU TCHIJIUK

2 .
Zep = Z+ e? (sin - sin @g)? ——nt 58)

Ny-D cosz
VY3yHauKk Xycycuid maciiTaOiIapuHMU XyAIW INyHAAW aHUKIUK Japakacuiaa

tonamus. Kenrtupunran dopmynanapau y3rapTUpUI OPKAJIX 0JIaMU3

211D sinz DT (Ng cos z—D)
Ng—Dcosz  (Ng—Dcosz)?

2
,u1=1+%r[r+

y2=1+‘2—212(1+%)+. L

o—Dcosz
OyHma
T = sinz cosa cos @, — sinpy(1 — cos z);
T1=C0S Z COS A COS Py — Sin z Sin,.
Maiinonnap xycycuil maciitabu Ba Oypyak XaTOJUIH SHT KaTTa KUWMaTu

KyHuJaru KypyuHUIlra ara oynaau
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D(t+2tysinz) . Dt(Nycosz—-D)

2
p=,u1,u2=1+e?T[ZT+

No—D cos z (Ng—D cos z)?
5 _ (.U1—Mz ) e?tD [(2 _ " 7(Nycos z — D)
w = 2arcsin = sint —
Uy + Us 2(Ny — D cos z) fistnt =1 Ny — D cosz

Xo3upa WIMHA Ba WUIUIA0 YMKAPUIITA OUJ aMalliii MacalajlapHU CYHuIIa
a’po Ba KOCMHK (HOoTOCypaTiap KEHI KYJIJIaHWIMOKIA, IIYHHHTJCK, CTepeo Ba
oprodoTocypariap Xam, yJIapHH Haeal Moje/uiapu OYauO MO3UTHUB Ba HETATHB
TaCBUPJIM TIEPCIIEKTUB-a3UMYTaJI MIPOCKIHSIIAp XUCOOTaHAIH.

Yoy 0ynumaa Kapad YMKWIraH, map 3acuia 3JUIMICOUIHN NMEPCIEKTUB
Ba OOIIKa ycCy/ulap acocuja TacBUpJjaliap KypcaTwiraH a3uMmyTal Ba OoIlka
MPOCKIUSIIAPHA OJUIIHU TabMUHIANIN, SJUIMIICOUIHU WKKUJIAHTaH TaCBUPUHU
OepuiTraH aHWKJIMKIA OJUIITHU, MEXHAT Ba BaKTHH OMpPMYyHYa KUCKApTHpaIH, Ba
OHT acocuiicu, doinananunaétran KyTOui chepuk KoopAMHATalap TU3UMHUIA
Oepwiran KyT0 HYKTACMHHUHI >KOMJIAIIMII XoOJjaTura OOFIMK OynMmaiau, Kapab
YUKWIAETraH TACBUPJANTHUHT OOIUIAHFUY Xamja OeNTHIaHTaH IapTiapuIaH

KaThUU Ha3ap NPOCKUUSUIAPHU OJIUII UMKOHU SIpaTUIIAIU.

Has3zopam casonnapu

1. H3omempux KeHmenux 6a uzoMempux Y30KIUKIApea myuiyHua OepuHe 6a
Gopmynanapuru Kermupume.
2. llap cupmuoa 311uncoudHu maceupiaunu KaHoau yCcyuiapu masxicyo,

VAAPHU UB0XTAHS..

3. I'aycc momonuoan uwinab yukuiean mene OYpYaKkiu maceupiaul YCyauHu
MYWYHMUPUHE.

4. V3ynaux, matioon 6a Oypuaxkiap MakCumMan —Xamoaueu XaxKuoa
mywyHuanap 6epume.

5. Tene opanukiu maceupiaw wapmiapuHu myuyHmupuue, opmynaiapuu
é3ume.
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111 BOB.
KAPTOI'PA®UK NTPOEKIUAJIAP TACHUDOU
Kaptorpadux npoeknusiapHu ydrta Oenrucu OViinya TacHUIANTHUA Kapad
YUKAMH3: XaTOJUKIAPH XyCYCUATH Oyiinda (KapTorpaduk TACBUPHUHT XOCCaIapu
Oyiin4a); MepuIMaH Ba mapajuieiuiap HopMall TYPH KYpUHUIINA Xam1a KapTorpadux

TYPHUHT OPUCHTHUPJIAHUIIN Oyitnya.

14-§. Xarouk xycycusitiiapu 0yinua kaprorpaguk npoeKuusJIapHu
TacCHU(Ia1I
Xaronuru XycycusAtd OyilMda mnpoekuusuiap — TeHr Oypyakiid, TEHT

MaiJIOHJIM Ba UXTUEpHUI Typnapra OynuHagu. TeHr Oypuakiau HpoeKuusapia
TACBUPHUHT YEKCU3 Japa)kaJa KHYMK KUCMJIAPUHUHT YXIIAIIUTH CaKJIaHaau, y V3

HaBOaTH/Ia Y3YHJIUKHUHT XyCycHd macmrtabu m = n = a = b = g hyHanumra

OOFIMK OYaMaiinu, 6ypuak xaTomuru iyk — @ =0, maiinon mMacmTabu y3yHIIHMK

MacITaOu KBaJgpaTura TeHr Oymaau — p = a’.

Tenr 6ypuakmumik mwapti: f =0; M =N éku

11ap CUPTU YYyH
X, =—C0S@y,; Y, =+C0S¢X,.

Tenr Oypuakiy IpoeKIUsIIap/ia YeKJIM yJacTKajaap YIIdaMHHN TaCBUpJIaIa
Y3YHJIUKHUHT XyCYCUM MaciTadiapu y3rapuilii Y€K y4acTKaJlapHU XaTOJIUK]Ia
TacBUpJaHUIIMra cabad Oymaau. By mnpoeknusnapaa MalIoH XaTOJUTH XKyJa
KaTTa Kuitmataa Oyianu.

TeHr MaWgoHIM NpPOEKUMsUIapAa Kaprara OJMHAETTaH 1032 Ba YHUHT
TEKUCJIUKJAard MaWJI0oHU HUcOaTIapu JOMMHM Xojarna cakjiaHaad. bynna
MaWoHIap HUcOATIapu Y3rapMaciurd HadakaT dYeKcH3 Japakajard KHYHK
MaiiioHnapaa, OalkM OXMpPrd Yyiauamjaaru ydacTKajapja XaM Y3rapMaciiuru

Ky3aTWIAIH.

57



By npoekuusinapaa maiiionnap xycycuii macimradu

p = mnsini = ab = h/Mr = const,

JIeKUH KY1uiad xonaraa p = 1, mry cababiy TeHr MalJOHJIMIMK IapTH h =
Mr, map cuptuaa sca h = M?cosg .

V3YHJIMKHUHT ~ 3KCTpeMall  MaciuTtabiiapu Oup-Ompura  Teckapu
IPOTMIOPIIMOHAIL:

a=1/b,b=1/a.

Bypuaknmap wmakcuMan XaTOJNUTMHM TaHTreHciap (Qopmynacu OVitmua
Xyucooymam Makcauuaup, Oy TEHr MalJoHJIM MpoeKuusuiapaa Kyhuaaru
KYpHUHMUILTA 3ra

tg(w/2)=(a—>b)/2. tg(45°+w/4) =a.

Arap kaptorpaduk MpoeKius €KU TEHTr Oypyakiiv, €KUM TEHT MaiJaoHIn
XycycusiTra sra 0yiamaca, yHja y UXTUEpUN mpoeKIusapra Teruuuiy oynaau. by
npoeKIMsUIap/ia XxaMm Oypyak XaM MaWJI0H XaToJaurd Kys3atwiaau. WxTuépuit
MPOEKUMSIIAP TYPYXUJIA TEHI OPJIMKIU MPOEKIMSIIAPHU aXKpaTUIl MyMKHH, yliapaa
V3YHJIUK XyCyCHH OKCTpeMall wmaciTabu Ourtra acocuil HyHamum Oyiinda
cakyiaHaay, spHU a =1 éxu b=1.

by mpoeknusinapna MmyBoduk paBuiiga p = b €ku p = a.

Bypuak makcuman XaTONMIMHM XucOOJam y4yH yMyMuil QopmynanaH
sin(w/2)=(a—b)/(a+b) ¢orinananmm wmakcagra myBopuUK. Arap, TEHT
OPAIMKJIA IIPOEKIUS TYpPU OPTOTOHAI BA ACOCUM WYHAIMIILUIAP MEpUIHAHIAD E€KU
napajuieijiapra Moc TyIica, yHAa Oy TpoeKuus — MepuauaHiap Oyinya TEHT
OpaUKIN €KY Tapajuiesuiap Oyinya TeHT OpaTMKIIN MTPOCKITUs JCHIITa N,

Marematuk kaptorpadus HazapusICH Ba aMalu€Td  TaAKUKOTIAPH
PUBOXJIAHUIIIA ~ HATWKACHAA  TMPOCKIMsIap  XYCYCHSTIapu  Ba  yJIapHH
WMKOHHUSITIIApUHU 0axoJiaill TylIyHYajgapu y3rapud 00pMOKIa Ba yaapra aHUKJIHK
KUpUTUIMOKAA. WxTuépuil mnpoexkuusnapiaH KeHr Kynamjaa ¢oiiganaHuin
HaTIWKACKIa aifHaH ynioy nNpoeKIusiapHy 0axosaimira Hucbatad Taa0oMK STUIIYBUU

Me30HJIapra 0yaran sXTuéx opTud 60pMoKIa.
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XaToJIMK XapakTepy XO3UPr'H BaKTrauya MUKJIOP KUXaTJaH OaxojJaHMaraH Ba
UHTYUTHB paBulla aHuKIaHuO kenuHrad. [.JM1.KonycoBa TomMoHMmaH amaira
OLLIMPWITAH TAJKUKOTIIapa XaTOJUK TaBCU(UHU TYPJIM XUJIArd XaTOJIUKIAPHUHT
HucOatnapu cudaruga aHUKIAl MyMKUHJIUTHA KypcaTwirad. XaToONMK KUAMaTu
TaBcu(IIapuaa AaroHa KypcaTkuu cudaTuia NpoeKIUsHUHT Xap KaHJail HyKTacuaa
p BeKTOp Takiaud STwiraH 0ymu0O, OyHma mpoekius maigoH (p — 1) Ba mmaki
xaTonukiapu (w — 1) Owran udonananaan, OyHIa w=a/b. TeHr Oypyakiau Ba
TEHT MaWJOHJIM MPOEKIMsIap BEKTOPJIApH OPTOTOHAN, ¥3ap0 MYCTaKuiI XoJjaTaa
0ynuO, nryHaail 0a3MCHU TAlIKWII KWJIAUKW, YHTa HUCOATaH Xap KaHaal XoxJiarad

npoeknusga p(p —1, @—1) BekTop KMHMAaTHHU aHUKTAIl MyMKHH.

Bekrop y3ymiuru: O = \/( p-1)°%+(w-1)°

Oy TeHIIMK OMp BaKTHHUHT Y3MJa IIAKJ Ba MalJOH XaTOJIUKIAPUHUA KOMIIEKC
XycoOall yqyH KaOyJ1 KUJIUHA K.

[Takn Ba MalgoH xaronuru HucoOatiapu & Oypuyak KuWMaTtu OusiaH

aHUKJIaHUO, YHUHT YUyH:
tga=(w-D/(p-1; sina=(w-1)/p; cosa=(p-1)/p.
Tenr Oypuakiau MPOEKUUs BEKTOPH OWIaH Oupraivkia, XoxJjaraH

npoeknusiga £ BekTop acocupa xocun kumuaran O Gypuak I'.M1.KocyHnosa

TOMOHHMJIaH OepwiraH HyKTaJard XaToJuK TaBcuu YmuoBu cudaruma

doiialaHUIUIIM MYMKUHJIMTA TaBCHUsl ATWIaAW. Typiau XuJl OpoeKIusiapia

xaTonuk Tascuduapu 0 nan 277 kuiimMartraya y3rapuind MyMKHH. TeHT Oypyakiiy,
TEHT OPaJUKJIM Ba TEHI MaWJOHJIM MNPOCKLUMSIApAa KapTara OJIMHAETTaH XYy

JoVpacujia TOMMUNM XaTOJMUK TaBcHuiapura sra OYiaub, yJTapHUHT KHHAMaTH MOC

pasumaa 0,7 /4, 7 /2 raTeur 6ynaan.
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15-§. MepuauaH Ba napaJjuiesjiap HOpMaJa TYPUHUHI KYPUHULIA
Oyiinya npoeKUusJIapHU TaCHU(IALI
Hopman myp — Oy wMepuaumaH Ba TapauleiUlapHU IIYHJIAW TYpUHHU

udponanaiinuku, OyHaa ¢doiinanaHmiaéTran KOOpAMHATAJIap THU3UMHAArd KyTO
reorpaguk KyTO OWJiaH yCTMa—ycT TyWIaju; TYPUHUHT OyHAAl KYpUHUIIra 3ra
MPOCKUMSIIAp — Hopmal npoekyusaap nevwnaau. Hopman TVpmu kaprorpaduk
npoeKkuusnap KyWugarn cuHbIapra axXpaTWiagud: KOHYCIH, UWJIHHIPHK,
a3ymyTall, TICEBJIOKOHYCIH, TCEBIOIMINHIPHUK, MCEBI0a3UMyTal, SPUM KOHYCIH
Ba MIAPTIIM MPOCKIMSIIAP.

Hopman — konycau  npoexyusi  (12—pacm) OyHaa kaprorpaguk  TYp
MEpUANAHIIApU - TYFPH, TETULIUIM MEPUJIMAHHUHT Y30KIUTHAard (apkura
IPOMOPIIMOHANl paBUIAard Oypuakiapaa Oup HyKTaga KECHIIraH YH3HKIap;
napajieiapu ca — KOHIICHTPUK aiiaHa €inapuaan nubopart, yJIapHUHT MapKa3u

MEpUIaHIIap KyIIUIUII HyKTaCH/1a KOMUJIaaau.

180° 100°
§0°
00
60° 12—pacm. Hopmana KOHYCJIH NPOEKUUS.
o0° 900 .

bynna XyCycui Macrrradiap Ba
XaTOJIMKIAp (DaKaT KEHIJUK KuiMaTtura OOFIHK
L OVmamu, 1ry cababmau, W30KOJalap mapajuiesuiap

OwiaH MOC TyIIaJ Ba KOHIIEHTPHK ailiaHa (Joupa) KYpUHUIINATA 3ra 0yaau.
Arap KOHYCIM TPOCKIUSHM XOCWUJ KWIHUIIJA TEOMETPUK YCYJJIaH
doitnananunca (KOHYC F03acCH TEKHCIWKIA YM3WKJIA TapTuOja JoluxalaHca), y
X0JIJla TEpPCIEeKTUB KOHYCIM MPOCKUMSIHU XOCWI KWJlaMHu3. Arap TacaBBYp
KWIAMINK, MEPUANAHIAPHU KECHIIWII HYKTACH YEKCH3 Y30KJalica, y XOJaa
napajuiejyiap TYFpU YM3HMKJIAapra aniaHaJd Ba KOHYCIM MPOCKLUHS YPHHUTA

HWIMHAPUK MPOCKIUS OJIMHAIH.
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Hopman yununopux npoexyus HucOaTaH oAUl KYpUHUIIIATH KapTorpapuk

Typra sra (13—pacm); OyHma MepuaMaHiIap TEHI TaKCUMJIAHTaH Napajiesl TYFpu

UU3UKJIIap, Iapajuicjiiap 23ca —

MepUaraHIapra OpTOTOHAI

Oynraxn apaJuIes TYFpHU

YU3UKJIIap Omtan TaCBHUPJIaHAIH.

13—pacm. Hopman
UMJIMHAPUK MPOEKIUs.

o0° L-.’HJ" W 8 % 0 1% 160°

Xycycuit wmacmrabiap Ba XaTroiaukiaap (akar KeHTTUMK (QYHKIUsIapH
Oynmanu, mry ca®abnu HW30KoJaldap napauienap OuilaH ycTMa—yCT TyIIaad Ba
TYFpU YM3UK KypuHUmMAa Oynagu. LHumuHapuk npoeknusuiap KOHYCIU
poeKIUsIap KaOu TeOMETPUK Wy OMJIaH XOCWJI KWIMHUIIA XaM MyYMKHUH; OyH1ai
NPOEKIUSIAP nepCneKmus-yuruHOPUK npoeKyusiap Neunnaim.

Asumyman npoexyusnapoa HOpMal TYp MEpUAMAHIAPU — TYFPU YM3HK,
MEpUAMAHIIapU Y30KJIUK Oypyarura MoOC KelaauraH OuMp HYKTaja KEeCHIIaJuraH

YU3UKJIAp, TMapajuiejulapy — MapKa3d MepUIuaHiIap KECHUIIUIT HyKTacHaa

YKOMIIaITaH KOHIIEHTPUK aitmananapaup (14-pacm).

14-pacm. Hopman asumyTaJji npoeKmusi.

By npoekrmusimapan xaMm TeoMeTpUK Wyl OmiaH

TY3UII MYMKHWH, YHJA YHM3UKIM IIEPCIEKTUB YyCYJIU

KYJUIaHUIau, Oyjaap NepceKTUB-a3uMyTa EKU OJTUN
MEpPCIEKTUB TMpOEKIUsIap JAemnanu. A3uWMyTal Ba MEPCHEKTUB-a3UMYTall
npoekusapaa Xycycuid macmra® Ba M3o0koJyianap (akar KeHIJIUMK (DyHKIHUSACH

Oynub, ymap mapamieiap €Ku ajabMyKaHTapaTiap OWjlaH yCTMa-ycT TyIIaau
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XaMmJa aiinaHa makina yranud. By mpoekuustiap noupa MIAKIAard XyOayUIapHA
Maiiia MacTalau KapTara OJIMIIAA UIIUIATUIA IH.

Ilcesooyununopux npoexyusinapoa (15-pacm) mapamiennap — TYFpH
YM3UKIAp, VYK MEpUIMAHTa HHCOATaH NPENCHIUKYISp TYFPH YH3HKIAD,
MepUAMaHiIap 3ca — YK MepUIuaHra HUCOaTaH CUMMETPHK O3TpU (CHHYCOWJ,
JUTMIIC) YU3UKIIApaH TAIIKUI TONaIu.

[Ipoekuust TYpu opToroHan sMac, mry ca®abim XaTONWK TaBCH(HUTa Kypa
NCEeBIOIMINHIPUK TpOeKUuusuiap Qakar TEHr MalJoHIM Ba UXTUEPUIN
npoeKkuusiiap OYIMIIM MyMKHH. Y3YHJIMK Ba MalJJOH XaTOJIUKIApH HU30KOJaJIapu

TVFpU uM3uKiIap OYnmo, mapaieniap OWIaH ycTMa—ycCcT TYIIaAW, MEPUAUAHIIAP

502 %/i 2 / 2 %ﬁ;\%\fﬁ{ y3yHJIUTH  Ba  Oypyak  XaTOJUTH
3“// £ jf/ //ﬁ%ﬁ&\\\\)‘}\&}}\\ e M30KOJamapu — YK MepHUauaH Ba
AL LI TRL TP .
\%&\\\ \&\\\\’\)}\\ \\ 1\} W] }%ﬁ%& dKBaATOpra HHUCOaTaH CUMMETPHK
i
EANNNNR RN /} ///?7;9/ #{6 4 TUNEpOOIIMK STPU YU3UKJIAPIAND.
N N [

15—pacm. TllceBAOMUITUHAPUK MPOEKIIHSI.

Tlcesookonyciu npoexyusnapoa (16—pacm) HOpMman TYp mapajieiiapu —
KOHIIGHTPUK aijaHa Eiylapu, MepuIMaHiapu 3ca — TYFpPH VK YM3HKra HucOaTaH

CUMMETPHUK ATPU YU3UKIAPIAUD.

1809 \ 180°

160 . 16-pacm. TlceBaokonycau
NpoeKuus.
140° 140°
120 60", 120° .
) ‘ [Ipoekuuss Typu OpPTOrOHAI
100 40° 100°
80° 25¢ %0° smac, 11y cababmu, XaToJHuru
'50 - soo (VXY ~
0 . Oyiinua (akaT TEHr MaWIOHJIM Ba
zou 0° 200 l'l'o

UXTUEPUN TpoeKuusaap Oyiauim

MYMKHH, OPTOTOHAJUTMK TaBCHU(IIapy YK MEpPUAMAHIA Ba ¢, KEHTJIMK KUWMATH
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Owran Oupramuknard ypra mnapauieiapaa cakiaHaan. HM3okomamap VK
MepuAraHra HucOaTaH KXy(pT XoJaTAa CUMMETPHUK KYpHUHHUINTA 3ra 0ynulb, 3rpu

YU3UKIAPAUD.
llcesooazumyman  npoexyusnapuu  (17-pacm) COOMK  HUTTH(OK
KapTorpaduscuaa maigao OyaraHura HucOaTaH YHUAJIMK Y30K BaKT OYIraHu MYK
(u¥3UK W30KOJadapra sra mpoekuusuiap). by mnpoeknusiiapia HopMman TYp
napajuleJulapd  KOHILICHTPUK ailaHanap, MEPUIAMAHIAPA - O3IPU, 2 TaCHIaH
160° TalllKapy, yJiap CcUMMeTpus VKiapu cudartuga

XU3MAaT KWIAUTaH y3apo NepreHIuKyJspiap.

L 9e 17-pacm.  Hopmasl  NCEeBI0AZUMYTAJ
NPOEKIHUs.

Apumkonyciu — npoexkyusniap — 3aMOHABUN
N kaprorpaduss  amanmuéruaa, aWHMUKCa, JyHE
KapTaJapyuHU TY3UIIJa KeHI KyJUIlaHWiIaau. byHaal npoekuusuiapaa napasiesuiap
DKCIEHTPHUK aiylaHa €Wnapu KypUHUIIMAA aKC ITTUPWIALHW, MEPUAMAHIAD dCA —
TYFPU YM3UKIW YK MEpUJIMaH Ba DKBATOpPra HUCOATaH CHUMMETPHK >KOWJIAIIraH
ATpU YM3UKJIapAaH ubopar. M3okonanap mypakkad srpu YM3UKIAP KYPUHUININIA
O0ynu0, YK MepuauaH Ba dKBaTopra HuUcCOAaTaH CUMMETPHUK XOJIaTAa >KOWJIallau;
YJIAPHUHT TIAKIN TPOSKIMSIHI XOCUIJ KUJIHIIIA OeNTUIaHTaH KyliuMya apTiapra
OofnuK Oynaau. SIpUMKOHYCIM TpOEKUMsUIap/iaH Oupu — aijiaHaIu MPOEKUUsIIap
Oynu6, ynmapma mnapamielyiap Ba MEpPHAMAHIAD OKCICHTPUK aijnaHa Eunmapu
KYPUHHUIIIN]IA TACBUPJIAHAIH.
Mepuauannap Ba mnapauieiiiap HOpMal TYpU KYpuUHMIIM  Oyiinda
MPOCKIUSIAPHUAT TaCHU(IAHUININA SKYHUJA aWTHUIIl KEpPakKH, Kapald YWKWITaH

cuH(IapjaH Tamkapu stHa OOIIIKa KaTTa Xa)KMJIard Xocuia NpoeKIusyiapHd CUH(PHU

MaBXyMJIMTUHU (1IapTian), OyHAa NpoeKiusuiap OepuiiraH maptiapra MyBO(DUK,
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MaBKyJ NPOEKUMSUIAPHUHT KYPUHUILWHU Y3rapTHPULI aCOCHIa XOCHJI KWJIMHAIU.
[Tpoexuusnapau OyHaai Typiaapu y3i1yKCHU3 paBUIAA TYJITUPUO OOpHIMOKAIA.

Oxopuna kenrupuiran, B.B.KaBpalickuii TOMOHUIAH HIIIA0 YUKHWITAH
TacHU( MabJIyM YCTYHJUKra 3ra, y Y3WHU OAJUNINTH Ba Kypra3Maiuru Ouiad
axpanub Typanu. bupok yHaa dakat mapaieniapu JOUMHM 3TpyU YM3UKIIApAaH
nbopaT MpoeKIusuiap Kapad YMKWIraH. XO3Upru naTia KapTajJapHU TY3HILIA
doiinananunaérran Oomka kymia® mnpoekuusiap Oy TacHupga V3 YpHUHH
TOIIMAaras.

Cyurru  mnaitinapna coOMK UTTU(OK ONMMIIApM  TOMOHHUJAH  SIHTH
Kiaccupukanusuiap unuiad yukwiradn. Macanan, ['.A.MelepskoB TOMOHHUJaH
KapTorpaduk MnpoeKkuusuiapHu AudQepeHnran TeHraaManapu KypuHUIIY Oyiinua
TacHU(Ia TakiIu@ KWIMHTaH — Oy OW/laH y TeHETHK TacHU(alm acoCHHU
spatrad. by kmaccudukauus erapiu gapaxana TYIUK, OUPOK Kypra3maluk
TaBcu(Iapy MacCTIWrd OuWjaH 4YerapajaHaju, 4YyHKH Oy kiaccuduxanus
MepHUAHaHIap Ba Napajiesuiap Typiapu XycycusTiapu Ounad OOfjlaHMaraH.

MUUT AuKnn “Kaprorpadus™ xabenpacuna kaprorpaduk MpoeKIUsIapHHA
MEpUAMaH Ba MNApaUICJUIAPUHUHT  HOpMal TYypU KYpuHUIIM  Oyiinua
TaCHU(JIANTHUHT SHTH YCYJUIApU UIUIa0 YUKUIMOK/A, yHIa Myaumduap Guxkpura
Kypa, KiaccupuKamus WIOKH Oopudya Oapya Kynm MHUKIOPIAArd MaBXy/l
KapTorpauk NpOEKUMsUIAPHU Y3 WUMra Kampald OJIMIIM KEpPaKJIWTU KalJ KHInO
YTUJIIN.

by kymnuk ¥3 TapkuOWra HKKATa KUYMK KYIUTUKIAPHU (TypyXJIapHH)
KamMpald oyaau, OKymJajgaH, OWpPUHYMCH JOoMMHE  (¥3rapMac) ArpUIIUKIU
napaieiiap Oyinda Ty3wiraH NPOCKIUsIAp, WKKUHYMCH 3Ca — Yy3rapyBuaH
ATPUJIMKKA 3ra OYIraH napasuiessap NpoeKIUsIapHH.

bupunun rypyx Ky#hugarm yuyta oujara OYyiauHagu: OUPUHYKCH,
napajyiejyiapu  TYFpU, WKKAHYUCH — KOHIICHTPUK aiJlaHaIM, YYHHYUCH —
DKCLIEHTPUK allaHalapAaH TalIKWJ TONTraH Mpoekuusiap. Xap Oup owuna

MEpHUANAHIAp KYPUHUIIN Oyiinua TEerunum cuHdiapra axparwianud. bupuHun
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ouna (TYFpu YM3UKIU Tapajuiesuiap OwiaH udopananyBum) 3 TapkuOura typrra
cuH(bHU Kampad oJiaju.

1. unuHIpuK npoekuusiap, yMyMuil ppopmysacu:

x="f(p); y=p2,

Oy epma f — mpoeKIus mapaMeTpHu.

2. YMyMIIAIITUPWITAH UAWIAHAPHUK MPOCKIUsIIap:

x="f(p); y="1,).

by cunbHM nKkkuTa KUYUK cuH(IApra aXXpaTuill MyMKHH — TYPH MEpUIUaH
YyKUra HucOaTaH CUMMETPUK Ba aCCUMETPHUK OYJIraH MpoeKIusiiap.

3. [lceBnOMIMHAPUK MPOESKIUSLIIAP:

x="f(p); y=F(p 1)

by mnpoekmmsutap cWHGWHHM XaM HWKKUTa KUYHK CHHGIapra aXpaTHI
MyMKHUH, OyHJa XaMmM TYpHUHI MeEpUJuaH VKUra HHUCOATaH CUMMETPUKIHK
XOJaTJIapu XUCoOTa OJIMHAIM.

4. 1lnuHIPUK—KOHYCIIHM MPOEeKIusiap — Oy MpoeKIusuiapja napajiesuiap
TYFpU YU3UKJIAp TyTamiiapu Owiad udopanaHud, MEepuauaHIapyu — KOHLEHTPHUK
alinananap OYauO TacBUpJIaHAIH.

NkkvHun owna (KOHILEHTPUK Mapajuiesiap) y3 TtapkuOura oOemrta cuH(DHH
Kampab ojaau.

1. Kowuycau npoexyusnap:

p="1(C,9); S =al;

X=(0—,C0S0; Yy=psing;

g = const,

OyHJa o Ba C — IPOEKIUS TapaMeTpiapH.

KyT6 HyKTacuaa TACBUPHHUHT y3WUJIUIIH Ky3aTHUIA/IH.

2. YMymnamiTUpwiIraH KOHYCIW TMpoeKuMsiap, ynapjaa Kyrd Oypuaru
bopmynacunan (o= f,(1)) Ttamkapu, Oapua KenTUpWiIraH Gdopmyanap
cakyaHaau. bynna xam KyTO HyKTacuma y3uiuil Ky3aTUIaan.
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By cun¢ npoeknusiapuHu MKKUTAa KHYMK CHUH(IApra aKpaTUill MyMKUH,
OyHoa ypra MepuauMaHra HucOaTaH TYpJAApHUHI CHMMETPUKIMIU 3bTUOOpra
OJIMHA/IH.

3. IlceBnoKOHYyCIM MpOEKUIHSIAP:

p= (o) 6= 1,(pA);

X=(Q—pC0SJ; Y= psind;

q="1, (o).

by cund uxkura xuumk cuHbman ubopat OYnub, OupuHUKMCHAA TYp YpTa
TYFpU MepuJMaHra HucOaTaH CHUMMETPHUK, WKKHUHYMCHIA — aCUMMETPHUK
kKypuHuina OVymanu. byHna mepuaumaH xam TYFPU XaM d3TpU  TaCBUPJIAHUIIN
MYMKUH.

4. AzumyTan npoekuusiap:

p=fi(p); 6=4

X =pcosd;, y=psiné;

5. IlceBmoazumytan npoekuusap - 0° y30KIMKIM MEpUIAUAHIAp — TYFpHU
ynsukaap; 90°, 180° u 270° — Tyrpu €xku 3rpu ymsHKIap. by mpoexkuusuiapHUHT
yMyMH# opMyraiapu:

p = fi(@); 6 =folep, ) =21+ F(gp)sinki,

X =pcosd;, y=psiné;

Oynna k — OyTyH COH.

by cund wkkuta kuumk cuHpra OymuHaau: OupuHumma 0° u 180°
Y30KJIUKIard MepUAnaniapra HucoaTtan Kaprorpaduk TYp CAMMETPUK, MKKUHYHIA
— TYP aCUMMETpPHUK.

Yuyunun cuH(ra (IKCHEHTPUK Mapauie/ul) UKKUTAa CHH( MPOCeKIUsIIapH
KUPaJIH.

1. YMyMamras sspuM KOHYCIIHA MPOESKUIUsIap:

p=fi(@); §=f3(0,;

XxX=¢q—pcosd;, y=psind;
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q = f2(p) .

by cund ¥3 Tapkubura TypTTa KMuMK cuH(HH Kampald omamu. Kuuwmk
cuHapra axpaTHlll  aCOCMHUM  KapTorpa@uk  TYpPHUHT  CHUMMETPUKIIUK
XYCYCUATIAPH TAIIKWJI KWIaau: OyHIa TYFpU YHM3WKIA MEpUINaHTa HHUCOAaTaH,
9KBaTOpra HucOaTaH, MepuJuaH Ba »dKBaTopra HucOataH (€KW YHHUHT
ACCUMETPUKIIUTH OYiNYa).

2. SlpuM KOHycCIIM IpOEKIMsIap:

p=Nctgp; &="1(p,1);

X=(Q—C0SJ; Y= psind;

g = ks+ Nctg ¢,

Oy epaa S — MepuIuaH ERUHUHT Y3yHIUTH; K — K03 duiieHT.

by cund ¥3 Tapkubura umkkuTa KUYMK CUH(PHU Kampad onub, Oy KeHxka
cuHpapra a@XpaTull AaCOCHMHH TYPHHHT MEpPWAMAH VKATa HUcOaTaH
CUMMETPUKIIUTH TaITKUI

kwiaau (18—pacm).

i A 7 % _}_‘ o) | s, 18-pacm. Sipum KoHycCIH

g NMPoeKIHs.
NV

N\VINEA v

[IpoexkuusmapHuHT

LRSS

52

UKKAHYA KHAYUK KYIUIATH Y3

T

TapkuOura ydra owiaHu Kampa® onamu. by OYnuHUII acocMHUM KyTOHHHT
TAaCBHPJIAHUIIM Ba TEHTJIAMAJIAPHUHT KYPUHUINW TAITKWAJ KWJIaau. bupuHum omna
(KkyTOa TACBUPHHUHT Y3WIMIIKA MaBXyJ 3MACIWId) y3 WYUTa WKKUTAa CUH(DHH
Kampab ojaau.

1. Slpum asumyTtan mpoekuusiap — OyHIa Tapauieiuiap >SJUTAICTAp,
MEpHUANAHIIAp dCa — IUIUIICIAP MapKa3uIaH YUKYBYM TYFPU €KW OTPU YU3UKIAP
TyTaMu OWjaH TacBUpJaHaAu. by mpoekmusiap ydyH yMyMUH TEHTrJamanap

KyWHJaru KypyuHUIITa 3ra.
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p=T(pA); 6="1(pA)

X=pC0SO; Y=psino.

2. YMymilalrad fpuM asuMyTall NMpoeKUusuiap — Oynapaa mnapajuiesuiap
UXTUEPUI OSIpWIMKIArM YM3HUKIAp, MEpUIMaHIap 3ca — KyTO HyKTacuAaH
YUKAJUTaH TYFpU €KW 3TpH YM3UKJIAp TyTamuaaH ubopar Oynamu. Ilpoekuusiiap
YMYMUH TEHIJIaMajapu SpUM a3uMyTall OpOeKUMsIap CcUH(UIarura yxmami
oynau.

NkxkuHun owmnara TaauTyKJM Tpoekuusuiap (yiaapaa KyTO Jgoupacujia
Y3WIMII KAl KUJIMHAAM) Y3 TapkuOura TYpTTa MpoeKuusuiap CUHGUHU Kampad
ONlaJM, yIapHU YMyMIAIITHPWITAH SPUM KOHYCIH MPOEKIMsuIap Ae0 aTam xam
MYMKHUH: yJapjJa »3JUIMICCUMOH Mapajjeniap, napaboiuk Ba T'HIEpOOIUK
napajuiejuiap, ILIYHMHTAEK, XOXJaraH OSrpuidKra jsra OynraH mnapajuiesuiap
MaBXY/UTUTUHU KAl KHJIaMus3.

bynpnai npoekuusiiap yMyMun TeHIJIaMajapu:

p="T(p,2); 5="1(p.2);
X=(0—pC0sS; Yy=psinds;

q=f,(¢).

YMyMIamtupuiaran sipuM KOHYCIIM TMPOCKUUSIIApHUHT Oapya cuHbIapu
runepOoNIMK Mapajieiuiapra sra OYyiaraH NpOoeKUMsUIapAaH TallKapu, TYPHHUHT
CUMMETPUKIUK TaBcuuiapu Oenrucu Oyiimda TYpTTa KMUMK CUH(Ta a)xxpaTuiiaau,
rUNepOOoIMK Mapaiejuiapra sra IpoeKIUsuIap 3ca — UKKUTa KUIUK cuHdra (ymoy
oenrucu OVinya) axpaTUiIaan.

YuuHun ousia SpuM NWJIMHIAPHUK MPOCKITUSIAPHN UKKUTA CHH(OUHA Y3 NUHTa
onaau, OyHIa XaMm KyTO Toupacuia y3WiuIl MaBxXKyna Oyianud, OUpOK MPOEKIIHS
TeHraamMacu ¢axkat TYFpu Oypyakiii KOooOpAWHaTaiap Tu3uMuAa udoaanaHaau

(Oymap MUAMHAPUK MPOESKIMSIIAPTa XOC):

x=f(p,4); y="f,(pA).
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By nmpoekuusnapia MepyuauaH Ba Mapauiesuiap UXTUEPHUM STPUIIHKAATA 3TPH
YU3HKJIap OMJIaH TaCBUPJIAHAIH.

[Tpoekuusinap cuHbaapu TYFpu Oypyakiu KOOpJIMHATAJIAPUHUHT OepHIIMLI
yCYJH acocuaa axpartwiaau. bupunuu cundra Tyrpu Oypyakiv KOOpAHHATaIapu
aHAJINTUK KYPUHUILAA OEpuiraH NpoeKUusIap KUPUTWIAIU, UKKUHYM CUH(ra —
TYFpU OypyakIv KOOpAMHATAJIapU >KaJABal KYpUHMIIUAA OepuiIraH ImpoeKuusiap
KUPUTHIAAN. SIpUM LMIUHAPUK MPOCKIUsuIap CUHGIApUHUHT Xap Oupu ¥3
TapkuOWra TYpTTa KUYUMK CcUH(pIapHM Kampa® oisiagu, OyHJal mnpoekuusiiap
TYpJAPUHUHT CHMMETPUKIIUTH OYHinYa axXpaaud Typau.

[IpoekuusnapHuHr ymoy Kapald ynKwirad TacHudu Hadakat 6apya MaBxy[q
OynraH mNpoeKIUsIapHU VY3 WYura kKampad onaau, Oanku Keiarycuja HIiao

YUKWIMIIM MYMKWH OYarad OOIIKa IPOEKIHUUIAPHU XaM Y3 UYHUTra OJIMIIU MyMKHUH.

16-§. Kaprorpadguxk TYpHUHI OPUEHTHPJIAHTAHIUTH OYiHn4ya
npoexkuusiiapuu racauguiam. I'eorpaguk koopanHaaap TU3UMHAAH KUAIINK
Ba KYHJAJIAHT cGeprK KOOPAUHATAIAP TU3MMHUIA YTUII; Oy TU3UMJIApAA
KYTOJIaPHU TaHJIALI

Hopman npoekuusymapial Tamkapyd KUMIIMK Ba KYHIAJIAHT TPOCKUUsIIAP

XaM MaBxXyJ. byHmail OynuHuIN acocura cepuxk KOOpJAWHAIap THU3UMHIA KyTO
KeHruru KuiiMatu (@,) kabyn xuamaran. @, =90’ Oynaranma HopMai
NPOEKUHUs, ¢, =0" — KyHIAJIAHT MPOEKUMs Ba 0°< ¢, < 90° - XOJIaTAa KUHIIUK
MPOEKLUSIIAP OJTUHAIN.

Hopwman npoexuusiiapga HopMail TYp acoCHiiCH OMJIaH yCTMa-yCT TYIIaJH,
STbHM JKOMJIAIIUII X0JIaTH KapTara oJIMHAETTaH 103a reorpaduk koopauHaTagapu (
@, A ) 6wnan udoaaNaHyB4YH Mapauiejuiap Ba MEpUANAHIAp TYPHUra MOC TYIIaIH.
Kulmk Ba KyHIallaHT MpOEKUUsuIapia HOpMal TYp acocuira MOC KeJlIMauau.
bynpaii npoekuusmapaa HOpMal Typ BEPTUKAUIAPp Ba allbMyKaHTapatiap
TYpJIapyJiaH TAIIKWI TOMA]IH.

Bepmuxannap — KAMIMK €KW KYHIAIAHT TU3UM Q(®,, 4) KyTO HyKTajgapu

KECHIIaJUuIraH KarTa aﬁﬂaﬂaﬂap XI/ICO6JIaHaIII/I. KapTara OJIMHAETTaH 03a1a
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BEPTUKAJUIAPHUHT JKOUJIAIINII YPHU a3uMyT () OWiaH aHWKIaHanu, Oy KuiMar
KOpUW Ba OOLUIAHFUY BEPTUKAJUIAP TEKUCIUTH YPTacHAa KOWJIAIraH HWKKA
Kuppaiu Oypuakra TeHr. bommmanfuy BepTukan €0 KUHIIMK €KW KYHJaJlaHr

KOOpAMHATANIap TU3UMHU KyTO MepHIMaHu OWJIaH MOC KeIyBYH A, Y30KJIMKKa 3ra

oynran BepTukaira atwiaau (19—pacm).

Anvmyxanmapamaap — BepTUKAIJIapra MEPICHIUKYIAP >KOMIAIITraH KUIUK
allmaHanap; yJapHUHT KapTara OJMHAETraH 103aja >KOWJAIIMIN XOJIATU 3€HUT
Macodacu Z KOOpAuMHATAcM OuiaH aHWKIaHagu, Oy KuiMar Hopmal

P KOOpJMHATaNap TU3UMHUHUHT KyTOumaH (Q) »xopuit
allbMyKaHTaparraya OyJaraH BepTHKal €lnra TEHT.

19-pacm. KudmuK TH3UMMHHUHT Z Ba a
cepuk KoopAMHATAJIAPH.

BepTtukannap Ba anpMyKaHTapaTiap TYPHUHH
apaJai xoJaTAaru MEpUIUaHiap Ba mapajuiesiap Typu cudaTuaa Kapad YUKHII
MyMKHH, OyHaa reorpaduk KyTO (P) KMUIIMK €KM KYHAAJIaHT KOOpJAWHaTanap
tizumu - (Q) KytOu Ounan anmamTupunaau. Kudmumk Ba  KYHJadIaHr
mpoeKIusiIapaa kaprara oiauHaétran toza cudaruga paauycu (R) map ro3acu
KaOyJ KWJMHAIW, YHUHT KUAMaTh Oepuiral mapriapra MOC XOJjja aHMKJIaHaIu
(Macanan, map paguycu cudaruja ep JUIMIICUHUHT TEHI MalJOHJIU 03acH) E€KU
KapTara ofMHAETTaH I03aHUHT YpTa STPUJIMK paguyCcura, TeHT 1e0 XucoOIaHaIu.

I'eorpaduk koopauHaTanmapiaH chepuk KyTOMM KUWIIMK Ba KYHJAJaHT
KOOpAMHATANAp TU3UMUTra YTUII CHEPUK  TPUTOHOMETPUSHUHT  MabIyM

dbopmynanapu Oyitnda amanra ompuiIaau:
COS Z = Sin ¢Ssin ¢, + COS ¢ COS ¢, COS(A, — A);
sinasin z = cos gsin(4, — 1); (59)
cosasin z = sin ¢ cos ¢, — Cos @Sin ¢, cos(A, — A).

Nkxunum (59) popMynanu yauHurcura 0yaui opKain
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tga = cos psin(A, — 1)
sin ¢ cos ¢, — €oS @sin ¢, cos(4, — 4)

(60)

€kn xucoOJanuiapra KyJjai OyIuim yqyH

ctga = tg @ cos ¢, cos(A, — A) —sin g,ctg (4, — 4). (61)

Kumuk Ba kyHpananr Kytouil cepuk KoopJuHartajgapra YTUII Y4yH KyTO
KOOpAMHATANApUHU Q — ¢,, 4, aHMKIaIm Tanad KUIuHaaW, OyHJa ydTa ycynjaaH
doiinananunaan. bupuHum ycyn kyminad asuMyTal Ba TMEPCHEKTHUB-a3UMYyTall
NpOCKIUsIap YYyH KYJUIaHWIaau: OyHJIa KyTO TacBUpPJIAHAETTaH XYIyJIHUHT
MapKa3uil HyKTacu OWJIaH MOC TyIIaau; KyTO KoopAuHaTaiapu OeBocuTa Kapra
¢k rino0ycnaH onvHAAM EKU TacBUpPJIAHAETraH XyAyJll yerapacuja >KOWairaH
HYKTaJapHUHT KEHIJIUTH Ba Y30KJIUTH KUAMatiapu OVitndya Xxuco6ad Tonumaam.

WKKkrHYM yCyn KHMMIIMK Ba KYHJAJaHT LWIMHAPUK MPOCKUUsIAp YYyH
uniad YMKWIrad, OyHaa KyTd KoopAuHaTagapu KyTOaH 90° OypunyBYM (KUIIINK
€KUM KYHJIaJIaHT TH3UM DKBATOpH) KaTTa aijlaHa €W KOMJIAIUIINra MOC XoJaTaa
aHUKJAll Hazapaa Tytwiaan. Kynpanasr
npoekiusiapaa Oy Karra ailaHa MepuauaH

Owian yctMma — yct tymaau (20—pacm).

20-pacm. Bepwiran UKkKuTa HyKra (A,
B) Oyiimya KMMIIKMK KyTO KOOpAMHATAJIApP
TH3MMHHH XHCO0JIalI YM3MAaCH.

by npoexuusinapaa
®o=0; Ao = Ayp £90°,

OyHna Ay, — ypra MEpUIMaH Y30KJIUTH.

Arap y30KJIMKHH YpTa MEpUIMaHIaH Xucobnacak, yuaa Ag=+ 90°.

Kuitmmk xoopauHaTa TU3MMH KyTOMHU aHHUKJIAII YYyH UKKUTA y4OypUYaKHH
euni kepak. Jlactnad APB yubypuakaan u, Oypuakuu Kyhugaru gpopmysa ounan

aHUKJIAMU3
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tgu; = tg(A, — A;) cosxcosex (x — ¢,),

OyHma x — €paamMuu u; Oypuak Ba

tg x = sec(d; — A1) tge,,

keiima APQ yuOypuaknman ¢, Ba Ay, HU Kylugarm QopMmyna OusaH
aHUKJIaNMHU3

sin @y = COS @1 SiN U4

tg (Ao — A1) = cosec @ ctg u,. (62)

YuyuHur Xonatna KUWIIUK TU3UMHUHT KyTO KOOpJMHATaJapUHU aHUKJIAII
TaCBUPJIAHYBYM XYAYIHWHI YPTaCHJaH YTyBUM KHYMK aWlJlaHa acCOCHJA amalra
omupwiaad. by ycyn KMHIIMK KOHYCIIM TPOEKIUSUIAPHU OJUIIIa (poiinananuiaam
Ba 3aMOHaBU Kaprorpadus amanuéruaa KaMm HImaTwiaan. bupox KyTtod
KOOpJIMHATAJIAPWHN OJUITHUHT Oy yCYJWHW VpraHWIl Ha3apuid >KAXaTAaH
KU3UKUII YUFOTAIH.

TacBupsiaHa€Tran XyJIyIHUHI ypTa KHCMHUJAH YTyBYM KHYUK AWMIIaHAHWUHT
WyHanumMHu ~OwiraH Xojja, KWYMK aiijlaHara MepHeHIuKYJsp XoJatTnaa
KOIamrad Ba @, 4, @, 4, @, /4 KoOpAHHATamap OWIAaH OENTHIAHYBYH
MUHUMAJT Japakajga ydTa HYKTaJaH YTyBYM KaTrTa alJaHAJapHWHT KECHIITHII
HYKTACUHU TOTHII Tajaad KUIMHAIN.

21-pacmyma ymOy yuyTa HYKTa KHYHUK
aiylagaja K¢K'q  xolmammb, — KUMIIMK
tmumanar  kyt6  Q(@y,4;)  xoitnammm
VpHUHU aHUKIa0 Oepanu; kaTTa aWigaHa —
EyE'q ymOy KUAIIMK TU3UM 3KBATOpH OYIHO, y

knuuk ainanara KoK'q mapamnern.

21-pacm. bBepwiaran yura HyKra Oyiimua (A, B, C) Kyrto
KOOPAMHATAJIAPMHH XHCO0JIaIl YU3MACH.

bepunran PAQ, PBQ, PCQ yuGypuaknapaan
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C0S z, =Sin ¢, Sin ¢, + COS ¢, COS @, COS(A, — A,);
COS z, = Sin ¢, Sin ¢, + €COS ¢, COS @, cOS(A, — 4, ); (63)

COS z, = Sin ¢, SiN @, + COS @, COS @, COS(A, — A3).
Yy yuyTa TeHrinamaaa yura HObMaJlyM — Z., @, , /10 KUMMAaT MaBxXy/l.

Xakuxuii @o» ﬂvo KuiiMaTiapra HucOaTaH TEHIJaMaHW €uYuIl OpKajH

KHMIIKUK TH3UM KyTO KOOpAMHATAIAPUHN aHUKJIAHMU3:

g — 1) = (sin ¢, —sin g,)[cos ¢, —cos @, c0s(4, — 4,)] ~
J ~ (sin @, —Sin ¢,) c0s @, SiN(A, — A,) — (sin ¢, —sin @,) cos @, COS(A, — A,)

~ (sin g, —sin g, )[cos ¢ —cos g, cos(4; — 4] .
(sing, —sin @,)cos g, sin(4, — 4,) — (sin ¢, —sin ¢,) c0s 9, C0S(4, — 4,)

_C0s @, cos(A, — A,) —Cos ¢, cos(A, — 4,)
sing, —sin @, '

(64)

9o,

@, KCHIJIMKHU aHMKJIAIIHU Ha30paT KWJIUII uuuiapu Oup xydt HyKTaizap

OpKaJli, MacajaH, OMpUHYM Ba YYMHYM €KW UKKMHYM Ba YUMHYU HYKTajap acocuia

OaKapUITUIIIA MyMKHH.

Ha3zopam casonnapu

1. Tene oOypuaxnu npoexyusiapea myuiyHua Oepune 6a (opmyianapunu
Kelmupume.

2. Hxmuépuii npoexyusnapoa Kamoau XamoJukiap Masxicyo, YIapHUHE
KutiMamaapu KaHoau aHuxkiaHaou?

3. Hopman xonyciau npoekyusHu KaHoai myulyHacus, YHUHe mypuHu yusud
KypCamuHe.

4. Azumyman ea ncegOOYUNUHOPUK NPOEKYUANAPOAd HOPMAL MYPHUHS
KYpUHUWU KaHoat, Oy Npoekyusnap xamoiueu Oyuuua Kaucu npoeKyusiap
cungpuea meeuwiu?

5. MUUTAuKnu  “Kapmoepagua”  xagedpacuoa  kapmoepaghux
NPOEKYUANAPHU MACHUPDAAWL YCYTIAPUHU ACOCULL HCUXAMAAPUHU AUmUb depune.

6. Lununopux, KOHyCau, a3UMYmManl NpoOeKyusiap  @QopmyraiapuHu
KeImupuHe 6a ynapea KUcKaua u3ox oepume.

7. Bepmukannap ea anvmykanmapamiap quzukiapu MOXusimu HuUMaoa,
yuIManapoa Kypcamume.
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IV BOB.
KOHYCJIM TPOEKIIUAJIAP

17-§. Konyciu npoeKuusIAPHUHT ACOCUI KOMIAJIapU Ba YMYMMid
dbopmyaanapu
Hopman konycnu mpoekuusuiapaa Mepuauaniap Ourra HyKTaaa

TyTallagurad Oup-Oupura Moc KellaJuraH y30KIUKIApUHUHT (papku OWiIaH Moc
Oypuakijiapra MNpONOPLMOHAN OViAraH TYFpU YU3UKIAp OWJIaH TacBUpJaHAIH,
napajjielyiap 3ca — MapKa3d MepUJuaHiIap KECHIIMII HyKTacuja Oyiran
KOHLEHTpUK €intapaan uoopat (12—pacm). Kuiimuk Ba KyHAaIaHT TpoeKusiapaa
BEpTUKAJIJIAp Ba ajlbMyKaHTapaTiap Xy MIyHaal KypuHumaa 6yiub, Mepuauan
Ba IMapajuiejulapd Mypakka® »rpu Yu3MKIap OuigaH TacBUpJaHaau. AMaiaui
XKUXATAaH, HOpMaJl KOHYCIM MPOEKIMUIAp acoCaH, MIUIA0 YMKapuIga KYNpoK
dbolnananuIaIm.

YMyMHll KYpUHHIIIA KOHYCIH IPOEKUMUIAp TEHIJaMajlapu sSICCU TYFpHU
Oypuakiu (x, y) Ba KyTOui KoopauHaTanap owiad ( 0 — KyTO paauycu, o — KyTO

Oypuarn) wudonananagu. by koopauHata TH3UMHAa KyTO — cudartuga

MEpHUANAHIIAPHU KECUIITUII HyKTAacu Kalysl KUIuHaIu, KyToui YK cudaruma sca —

ypTa MepuauaH OJIMHAIW, YHJaH A Y30KJIHMK (hapkiaapu Kuilmatiapu Xucoowu

oomnanaau (22—pacm).

22—pacm. Hopman KOHYCJIH
NPOEeKUMsIa KOOPAUHATAIAP TH3UMHU.

Tyrpu Oypuakiau  KOOpAUHATAIAP
Oomu cudaruga KapTaHUHT  >KaHYOWid
napasuieJuInaa ypTa MepUIuaHa

xonamrad O HyKTaHu KaOyn Kuiamus, Oy

XoJiaTaa:
X=(0—pC0So; Y=psino,; (65)
S=al p= (o), (66)
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Oy epma, gq=const — KyrOMil KOOpAMHaTa TH3UMU KyTOM Ba TYFpHU
Oypuakin KoopauHartamap Oomu ypracumard Mmacoda; £ — ¢dakaT KEHIIHMK
byHKnuscu Oyitm4a y3rapajauraH mapauielul paanycd. X - mapameTp, y Xap
JoUM OUWpJaH KAYUK OYnaau, sSbHU Tapajuieluiap TYIWK OyiMmaraH aiiiaHanap
Ounan Tacsupnanagu (12-pacm). Arap, a =1 6ymnca, y xonga KOHyCIH
NpOEKUUsIap a3MMyTald Ipoeknusiapra, arap o =0 6yaca umuamHApHK

MIPOEKIMIApTa alJIaHAIN.

a
P
dé*
23-pacm. Uekcu3 KUYMK Tpanemnus.
a — SIANICOUANA; O — KOHYCIIH MPOCKIUIAA
o' dp §
Kyr6 pamuycu p  KuiiMaTtuHH
pad
0 .
Oenrmwnaiiiuran  QyHKIus Typu Jactiad

KyHWIraH TacBUpJiall IIapTiapu OwujaH
OOFIIMK XOJ/la aHMKJIAHAIU: S’bHU, MepuauaHiap Oyinuya TeHr Oypyakiu, TEHT
MalJOHJIM €KW TEHI OpaJMKIM TacBupianuiap Oyitmua. DyHKUUSHUHT Typura
OOFJIMK XOJaTAa HMKKWUHYMA [apaMeTp aHukigaHagu. TeHr Oypyakiau Ba TEHT
OpaIMKJIM TpoeKUusIapaa Oy KMMMAaT MablyM Japa)kaja reOMeTpUK MabHOTra 3ra
- Yy IPOEKIUAAArd SKBAaTOp PaAUYCUHU OeNTuiIaiiiy.

Hopman koHycnu mnpoeknusuiapaa MEpUAMAaHIap Ba Iapajuieuiap TYpH
OPTOTOHAJUIMTUHU YBTUOOpPra OJICaK, YHJIA acOCHi HYHaAIWIUIAp MepujvaH Ba
napajuienap OuiaH yctMa — yCT TyllaJay Ba M MepuauaH Ba N napasuieniap Oyiinua
Y3YHJIMK XyCYCUW MaciiTadiaapu dKCTpemal Oynaau. Y3yHIUK XyCycuil Maciradu

Tabpudumaan keaud YUKKaH XoJijga Ba 23—pacMaaH KyWuJard TEHTJIMKHU XOCHII

KHJIAMU3:
_dpo
Mdg'
_pds _ap
T (67)
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Bynma munyc wmopa ¢ kuiiMatd OpTHINIM OWIaH O pamguyc KUAMATH
KaMaiin6 OGopuimHu Ominnupanu. Maiinon macimtadu
P =mn.
BypuaknapHuHT HHUCOATaH HT KaTTa XaTOJUTH KUMMAaTH Kyiuaaru popMmyiia
Oyiinya aHUKJIaHA]U:

. w a-b
sin —=——-.
2 a+b

TacBupnana€rran  XyAyAHUHI  yo4amMd  Ba  KOHYCIM  MPOEKUUs
napameTpiiapuHu aHHMKJIAIl ycyJulapura OMHOaH, MpOoeKIusga OuTTa €KU MKKUTA
napajiesiap MaBxya 0yiu0, yIapHUHT Y3YHIIUTH XaTOCU3 TaCBUpJIaHAIN; OyHIai
napajgieiap — acocuti napaineniap JeHunaad. m, n, p, o popMmynanap Taxjauiv
IIYHU KypcaTaguku, Oy NpoeKIusuiapJa XaTOJUK KuWMatuh (akaT KEeHIJIMKra
OornuK OYynmamu, mry cababiu M30KoJajmap mapajiesuiap OWiIaH MOC TyIIaaud Ba
ailnana €iinnapuaan uoopar 0ynaau.

Hopman koHycnu mpoekumsiiap, ailHUKca, mapaieiiap oyinnad uy3uiaran
Ba ypTa KEHIIMKJIApJa >KOWJAIIral XyJIyAJIapHU TacBUpPJAILl YUyH XKyJaa KyJau.
bupox ymap Hadaxkatr Yypra, Oanku xKaHyOuWl Ba IIMMOJMI KEHIJIMKIapa
YKOMIIaITaH, TypJid XWI IIaKJra 3ra OyaraH XyAyJJIapHH TacBUpJAll YYyH XaM

KeHT MuKécaa goitnananmianu (pakar Kytd XyayajaapuHu sMac).

18—-§. TeHnr OypuakIu HOPMAJ KOHYCJIH MPOEKIUIaP

Tenr Oypuakiv HOpMaJl KOHYCJIHM TPOEKIUsUIapja KyTO paadycu L TEHT

OypYakJii TACBUPJIAIIIHUHT aCOCUM IIAPTUJIaH KEIUO YUKraH X0J1a aHuKTaHaIu:
m=n.

(67) bopmynanu xucoOra o0, Kyluaaru TeHrjJaMaHu OJlaMu3

o _gp oo dp_  Mdo
“Mag = ¢ S S =-a— (68)
NuTrerpamiamrasjad CyHr
— In Cog (M@
Inp =InC-a [ —, (69)
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Ooynaa C — uHTerpasian JOMMHICH.

Mdg
N cos ¢

Uwurerpan [ = @ SJUTMCOWJIHMA TEHT OypuaKJId TacBHpJAIIHH Oapya

HaTWXanapuaa yupamim.

WNHTerpannamrasian CyHr, 0JlaMu3

[22_ — iy, (70)

N cos o

OyH1a

_ tg(45°+9/2) .
T tge(45°+1/2)’

siny = e sin @.

€ — DIUTUTICOMTHU OUPUHYH IKCIIECHTPUCUTETH.

VYHna (69) popMyna Kyiuaaru KYpUHUILHA OJaau

Inp = InC — alnU, 6ynnan

p=C/U%. (71)

@ = 0 oynranga (Y= 0 Oymamu) ¢yukums U Oupra tenr. Yuma (71)
dbopmynaman

Pp=0 = C,

apHU TapameTp C mpoekuusana 3KBaTop paauycura TeHr. Arap ¢ = 90°
0yica, Qynkuust U YeKCu3 Ba Py-go-=0, AbHU reorpapuk Kyrd Hykra OYiub
tacBupianagu. (65), (66), (67) Ba (71) dopmynamap acocuaa HOpMan TEHT
Oypuakiiu KOHYCJIH MPOSKIHsuIap GopMyJalapuHH OJTaMH3:

X=qg—pcosd;, y=psind;

p=C/U%  §=al, (72)

a = const; C = const;

m=n=ap/r =aC/rU%

p=m? w=0.

Arap ep ro3acu chepa cudaruga KaOyin KUIMHCA, YHIA

U=1tg(45°+ ¢/2);

p=Ctg®(45°+ ¢/2);
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m=n= ap/R cos ¢ .

a Ba C mapaMmerpiap XaToOJHMKJIap KUWMATU Ba YJIAPHU TaKCUMJIAHUIIUTA
TabCUP KWIANW. YJApHU aHUKJIAIl YCYJUIAQpUHM KYpUO YWKMILNJAH aBBaj, n
MacITaOHU 3KCTPEMYMJIUTMHU TEKIIMPAMHU3 Ba MHUHUMAaJ MacIITaOlIu mapajuiel
KEHIJIUTUHH ( TonlaMu3. ByHUHT yuyH N HU ¢ OVitnua quddepeHnnmuiaimus:

Ny = a(p,r —1,p)/12.

(68) TeHrMKHU 3BTHOOPTA 0O

Py = —apM/r.

(3) popmyina acocuma

T, = (Ncosg ), =Npcosg — Nsingp =

ae? sin ¢ cos 2¢ asin @ .
(1-e2sin?@)3/2  (1-e?sin?p)1/2

__asing(e?cos?p+e?sin?p-1) _ a(l-e?)sing
o (1—e?sin? ¢)3/2 ~ (1-eZsin? @)3/2

= —Msin ¢, (73)

yHJIA
_ M —

Ny =—- (sing — a).

OunuHraH X0oCcHiia HyJira TeHT Oy1aau, KAaYOHKH & = SiN @.

Kenrnuk 6yiinya MKKUHYN XOCHIIa

_ ., Mo
(nqxp)o =Ny N_o’

MycOar, IIYHUHT YYYH (, KEHIJMKIArd napamwien Oyiuda n, mMacmrad
muHumain. lynnait kunmb, TeHr Oypyakiu KOHYCIU MPOEKIUsUIapAa IKCTPEMYyM
TEHIJIaMacH Kyiuaarnya O0yinaau

singpy =« (74)

Tenr Oypuakiay mpoeKnusiiapaa XoxJjaraH HyKTajga Y3yHIUKHUHT XYCYCHM
MacmTabu WyHanmumra OOFJIMK SMACIUTHHH JbTHOOpPra OJICaK, YHIA XaTOJHUK

AIUTUIICH YEKCHU3 KUYMK paguyciu aiyaHa Oynanu. Y3yHIUK MacmTaOu Ba

napajuielyiap opajiukiapu ¢y KuiMaTiId napauielilaH Xap UKKaja TOMOH OYitinab
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ycub 6opaam, Oupox OyH/Ia SKBaTOpra HUCOATaH KyTOTa TOMOH YCHUIII TE3POK KAl
KHJTUHA/TH.

a ea C napamemprapHu QHUKIAWHUHE OUp Heuma YCyLlapuHu Kapao
yuKamus.

1. bepuiran acocuil ¢, KEHIVIMKIM Tapajvienja Ng Y3YHIUK XYCyCHi

MacmTabu (ofaTaa, TacBUpJaHAETraH Xyayld YYyH YpTalukia) HUCOATaH KUYHMK
KuiimaTna, €ku Oupra TEHr. « TapaMeTpHU SKCTpUMyM TeHrinamacuaan (74), C
napaMmeTpHu 3ca — (72) dopmyna acocuaa tonamus, OyHaa KaOyJl KHJIMHTaH — N
=1 mapt xucobra oJMHAAN:

aC/lrUy =1, 6ynnan:

C=rU;/c.

bepunran OwuTra acocuil mnapayienra sra TEHr Oypyakid KOHYCIH
IPOEKIUsIIap KEHIIMK OVitnab uy3mammm 6 — 8° maH omMaianran XyayaJapHu

tacBupiamaa Qoimananmiaau. bynaait xomatna y3yninuk xatonurua 0,2% naH

OIIMaiau.

2. )y KEHITUKIW acoCHil mapaienna Ny Xycycwi macmradu HucOaTaH

KUYMK KUMMaTim Ba Oupra TeHr Oymamu, detku mapamutemtappa @, sa @,

KEHIJIMKJIap1a XyCcycuil MacmTadiap ¥3apo TEHT, S’bHU N,. = N,. @ HUA aHUKJIAII
y4yH HKKHHYU Imaptaad (n,=n.) o¢oigananamu3 xamaa (67) dopmynanu
UILIaTaMH3

aC/r,U%=aC/r.UZ,

YHJIaH

rhoUZ =1.UZ.

JorapudmanigaH KeMuH

a=(lgn,—1lgr)/(gU. —1g Uy).

Ig U HuHT KuiiMaTHHA MaxCyc jKaBajiaH oJaMus3.
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a KuhMaTuHU OwiraH Xohga ¢, KeHrmkHu (74) dopmyna OunaH
aHuKJaiMu3, ny = 1 maptu 6yitnya C kuitmatunu (72) popmynagan Tonamus.
3. ny Ban, Xycycuit Macmtadiap Oepuirad KeHIITUKIApH (1 Ba ¢, UKKHATA

acocuil mapajuie/uiapaa 6upra TeHr (n,=n, =1).

¥ % 7 S 24 ¥e z
f’: /\) L g (/ D L
@ |24 % t }24 # 2
# 2 g 2

Yo

24-pacm. KoHycau npoekuUsiiIapAa acocHii mapaJjuiesiap KeHIJIuruHU
aHUKJIAI yCyJJIapu
n,=n, OynraHu yuyyH

aC/rUf = aC/r,UY,

OyHJ1aH

a=(gnrn— lgr)/(gU; — lg Uy).

a Hu Ounrad xonja (74) popMynanan ¢, TOMMII MyMKHH.

C mapametpHH 001l Mapajiesuiapja y3yHJINK XyCycuid Maciitadiaapu Oupra
TEHIJIMK IIapTy Oylinya TomamMu3, yHaa

C=nUf a=nrU/a.

B.B.Kappaiickuii 6o mnapawieniap KEHIVIMTUHM KyWuaaru GopmyIuiap
Oyiinuya aHUKJIAITHY TaKIud 3Taau

P1= Px+20/K; @2 = @y — 20/K,

oynna 2A=@,, — @,. K xuiiMar derapa 4n3ury makiura 0ornuk (24-pacm),
yerapa pom6 makmunaa Oynranga K=3, mompanuna - K=4, tyrpu Oypyakmuaa -
K=5.

Wkkurta acocuil mapamiennapra sra OynraH TeHr Oypyakiud KOHYCIU
npoekiys «ypma» Yadaman, kKearmurn 10 — 30° ra uyswiraH XymyaulapHu
TacBUpnamaa uwnuatwiagd.  dakar Kyga Kam - XoJariapia, MaWJOHHU
TacBHpJalira HucOaTaH IOKOPH Japakana Taiadjap KyWWITaHIa TEHT OPaJIMKJIA

KOHYCJIM TIpOCKIMsUIapra VYTulra TYFpu Kejaau, OyHJa MalJIoH XaTOJIUTU
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TaXMHHAH TEHI OypYak/Id MPOEKIUsAra HUcOaTaH CONUIITHPUITaH[a UKKH MapTa
Kam Oynasu.

4. Kenrnuru @, Ba ¢, Oyiran 4eTKd Napajeiapia y3yHIUK XyCyCHH
Macitadjaapu n, Ba n, OUp-OMpU TEHT Ba yjap OuUpJaH IIyHYaJUK KaTTa-KH,
MUHUMaN Xycycui macmTald n, OupaaH KaHda KHUWK Oyica, abpHU 1:ng - n,:l
eku 1:ny=n,,:1.

buprHum mapr 6yiinua

a = (lgr, —1g7y) /(g Uy — 18 Uy).

@ HU Owirad xoijaa @, Hu (74) popmyia OuiiaH TomaMus.

WKkkrHYM 1mapT KyWHaard —TeHrjamanapra oaud Kelagu M,y =

1 Ba nyny, = 1. (72) popmynanasn,

a’c? a’c?
T USToUE ' TU%r U¥
YHIAH

1 1
C = ;,/rmroUgU(‘f = - VTl UUS.

byHnmait xonmatnma acocuil mapaUie/UIAQPHUHT KEHIJIMTH OepuiaMaiad Ba
xucoOnam HaTwxkacu Kacp coH Oynaau. by ycynuu B.B.Kampaiickuii Takmud
KHJITaH.

5. V3ymnuk ¥ypTada KBaapaT XaTOJMTHM OHI KUYHMK Oynranjga. bapua
TaCBUpJIaHAETraH XyIyJ KEHrJuru Oyiinua Oup xun Oynran A¢@ (1° keHramk
OJIMHTaHAAa Kynai) Ba A=A, — Ay Yy30KIWKra 4Yy3wWIraH JJICMEHTAp 30Hajapra
OynuHanu. Xap Oup 30Ha MaiJIOHU YHUHT T€OMETPUK Ba3HU cu(aThIa OJIMHAIN:

p = MA@rA = MNcos ¢ arc?1°- A

Xaronuk Mebepu cudaruma Macimtad Harypan jorapudmu onvHaIH, Oy
y3yHJIUK MaciTabu dhopmynacunu (72) norapudmiiaiiiad OJIuHAIH:

v=Inu=In(aC) —Inr —alnU.

VY3yHIMK XaTOJIMIM Ypraya KBaJpaTUK KukiMatu (opmyna Ounan udona

dTUJIAIU
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E =+ [pvv]

— [P
benrunaiimMusz
In(aC)=p0;—InU =a; 1=b; —Inr=h.yuna

v =aa+ b+ h, OyHaail TeHr1amajlap COHM KEHIJIMK 30HAjapu COHHUTa
TEHI. @ Ba [ HOMabJIymiap KHYUK KBajpaTiap yCyau Owiad [pvv] = min maptu
acocHJ1a HOpMaJl TEHTJIaMaJiap TH3UMUHU €YHIIT OPKATH TOMHIIaIH

(aa) = [paa] = pya,a, + poaza+ . . . ;

(aa) = [pab] = p1a;by + poazby+ . . . ;

Hopwmau Tenrmamanapau ean0, TomamMm3

a = [(ah)(bb) — (bh)(ab)]/[(aa)(bb) — (ab)?];

p = [(bh)(aa) — (ah)(ab)]/[(aa)(bb) — (ab)?];

lgC =mod p — g .

19-§. Tenr maiiI0HIN HOPMAJI KOHYCJIM MPOEKIMSJIAP

Tenr maiimonnmu TtacBupiam mapta (p = 1) Oyiinua opToroHaN TYpIU
npoekuusuiapaa mn = 1 6ynaau.

Xycycuii macitadiaap Kuiimatuau M Ba N (67) dopmynanan Kyiuno, oaMus

apdp
Mrde

pdp =~ dg. (75)

=1, yaaaun

by TenrnukaM wHTETpaial:

p?=—= [V Mrdp =C—=5,

oynma S = [ Oqo Mrde - y3oKkauru Oup pajauad Ba SKBaTOPJaH TO KEHIJIUTU @
napajuienrada 9y3wirad cepouIvK Tparnenus MaI0Hu.

Arap C = %c OJIMHCA, YH/Ia

p% = %(c - 5). (76)

OyHJla ¢ — IPOEKIUSHU UKKUHYH TapaMeTpHu.
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@ = 90° oynranma pamuyc p # 0, uynku (79) Ba (80) dopmynanapaan
c # S. JleMak, TEHI MalJOHJIM MPOCKIUsIapAa KyTO HyKTa sMac, OalKku KyTOHit
&t 6yu0 TacBUpIIaHAIN.

(65), (66), (67), (76) TeHrmamanap acocuaa JUTHIICOM YIyH HOPMaj TSHT

MaiJOHJIM KOHYCIIH NMPOeKUHUsIap GopMyIalapuHu OJlaMu3!

X = g-p cos 0, y = psin§;
p? = =(c-S); 8 = o\;
o = const; c = const; (77)
n =28 m=21=2L
r n o ap

-1 - o @) _
p=1; tg (45 + 4) a
VY3yHauK Xycycuil MacmITaOWHU SKCTpeMyM OYyitmua tekmupamus. Kenrnuk

Oyitnya OMpUHYN XOCHIIA

__a(per—ryp)
Ny = — 2

(75) Ba (73) bopmynanapaan
Py = —Mr/ap; T, = —M sin @,

OyHI1aH

—-M1r?/ap+pMsin (p)_ ap M
rr

. r?
n, = a( = (sing a—pz).

Bupunun xocuna Honra TeHr 0ynanu gakar @, 1a, SbHU

sin o — 1¢ /ap3 = 0.

YHJI1a 3KCTpEMYM TEHIIAMAaCH

po = To/ m : (78)

VxKkuH4M XOCHIa (¢ KEHIIMKIM Tapamienga (Ngy,)o > 0 Ba Macmrad ng
MUHHUMAJ Oyaau.

Mepuauannap Oyinad xycycudt wmacmrTad (M) napawieniap y3yHIUK
MaciitTabura (N) TeCKapu MPOMOPITMOHAI Ba Oy KUWMAT Xap MKKajia TOMOH 0Yitna0
¢, mnapaieyiapAaH Y30KJallMIIK OujgaH KaMaub Oopanu, OMpOK KyTOra
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nyHanumaa Oy kKamaiuin Te3pok Oymamu. Y3 HaBOaTHIa, MOC paBulla KyToOra
TOMOH Tapajuieiiap ypTacuaard y3apo Opajukjiap SKBaTopra HuUCOATaH TE3POK
Kamaiiu0 OOpHUIIIN Ky3aTUJIaIH.

o Ba C napaMmeTpiiapHu aHUKJIAIIHUHT UKKUTA YCYJIUHU Kapald YnKamus.

1. bepunran @, KeHINIMK[Ia acoCHUi MapajuIEIHUHT Ny XyCyCHH MaclITaOu
MHUHMMAaJ Ba OMpra TeHr, sS’IbHU

No=cap, /1, =1.

(78) axcTpemyM TeHTIIamacuaan (porigananud, oamMu3

ary
To+/ & Sin Qg
a = sing,. OyHaax

= 1, yH1aH OUpHUHYHY MTapaMeTp

po = Noctg @o.

a Ba p, Owirad xoiza, (76) popmyagaH HKKUHYH ITapaMETPHU OJIaMM3.

C=api/2+S5,. (79)

2. Y3yHIUK XyCycul macmTabu n, Ba N, HUKKUTA (P, Ba (P, KEHIJIMKIU
acocuil mapasniesiapjaa oupra TeHr, sbHu ny= 1 Ba n,= 1. YHna (77) Tenrnamara
OuMHOaH

(ap)? =1, (ap)® =715,

(77) popmynanan p? Ba p5 KysMH3 Ba OUPUHYM TEHITIMKIAH HKKMHYMCHHH
alupamus:

2a(S, — S;) = r{ — rf. Oynnan

a = (r{ —13)/2(S; — S1).

a HY OwyaH XoJija, 0601 mapayieIyIapHUHT P U P, KyTOUW paauyClapuHH
TOTIUIII MYMKUH

p1=n/a; py=n/a

Ba UKKUHYH TIapaMeTp

2 2
c="24+ 85 =245, (80)

Arap ep 103acu R paguycnu cdepa cudaruna kabyn KuiamHca, yHIa
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2
2 =%(C—sin<p);

ri-r$

1)  a=singy; 2) a =

2R2(sin @,—sin @)’

2 2 2
apo . apy . ap; .
C——+Sln(p. C——+Sln(p ——+Sln§0
2R2 0 2R2 1 2R2 2.

20-§. Mepuauanjap 6yiinya TeHI OpaJTuKIM HOPMAJ KOHYCJIH
NMPOEKIUATIAP
Bynnait mpoekiusiia Kyt paguycu £ OGapua MepUAMAaHIAPHUHT Y3YHIATH

CaK,JIaHI/I6 KOJIMIIX IIapTH aCoOCHuJia aHUKJIIaHAaW:

do

Mdeg

Yuna dp = —Mde (81)

Ba MHTETpAJJIAIIIAH KEUNH

p=—s+C=C-—s (82)

OyH/1a s — DKBATOpPJaH (¢ KCHIVIMKIM Hapajuieiaradya Oyiaran Mepuanan €iu
y3yanurna, C — MpoeKIusiia SKBaTop paauycunu udomanaauran napamerp (=0
s =0Ba p,,;, = C ). Kyr6 paquycu p = C — s3°° aitnana &iiu 6116 TacBUpIaHAIH.

Mepuananinapu OyiiMya TEHI OpPAJUKIM HOPMall KOHYCIM MpOeKIusap
ymymuit  dpopmynapu (82), (65), (66), (67) dopmymamap acocuaa OJWHTaHIA
KyWHJIard KypUHUIITA dra

X=qg—pcosd;, y=psind;

p=C—s; 6 =al

a = const; C = const; (83)

m=1, n=alC—s)/r;

p=n; sin(w/2) =(a—->b)/(a+Db).

N Y3YHJIHMK XyCYCHI MacIITaOMHH 3KCTpeMyM Oyinda TaaKuK Kuiamus. (81)
Ba (83) dbopmynanapaan

po = —M; 1, = —Msin ¢, yuna
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—Mr+Mp sin ¢ apM( T . ) M( . r)
n,=qq————=——|—-—+5sIn =n—\sSing ——).
¥ T2 roT p ¢ T ¢ p

bupunun xocuna Hyara TeHr 6ynaau gakar ¢, SbHU

sin o —19/po = 0.

YHJI1a 3KCTpEMYM TEHIJIaMacu

po = C — 5o = Noctg @,. (84)

Uxxuaan xocuna (Nye)o > 0, yHAQ @ KEHITIMKIM Hapajuienaa XyCycui
MacmTad 1, MUHUMAaJ Oyiaau:

ny = aNyctg @o/Ny cos o, = a/sin @, (85)

a Ba C mapameTpJiapHU aHUKJIAll YCYJJITApUHU KYpUO YMKaMHU3.

1. n ;, macmtab Gepuiran ¢p KeHIIMKAA OOl Mapajuieuiapia SHI KHYUK Ba
Oupra TeHr, sibHU Ny = 1. (85) hopmynanu xucodra ond

ny = a/sing, =1;

a = sin @,

C = sy + Nyctg @,.

2. Ny Ba N, y3yHJIUK XyCyCHi MaciTabiapu OepuiraH KeHIJIUKIapaara ¢4
Ba (p, OoIII Mapasiesiapaa oupra TeHr, sbHu ny = 1 Ban, = 1. Yazaa

a(C—s,)/r =1; a(C —s,)/r, =1, Oynnau

C=s,+n/a C=s,+1n/a

OupuHuM (hopMynagaH UKKUHYUCUHHU alupuO a TapaMeTpHU TONaMU3:

S; =51 =M —n)/a;, a=(1—1)/(s2—51)

3. Mapannennap Oyitn4a y3yHJIMK XaTOCH ypTada KBaJpaTHUK KUWMATH JHT
K4k, TeHr Oypuakiii KOHYCIIHM TPOCKIUAAAa XaM YXIIall paBHIIIA XYY
y30KIUK A = A, — Ay Oyiinua uy3uiarad »dJIEMEHTap KEHIVIMK 30Hajapra
OymuHAH.

Xap Oup 30Ha FTEOMETPUK Ba3HU

p = MA@rA.

By npoekiusina xatoauk Mebépu cudaTtuaa KaOyn KUITUHAIN:

v=n—1=alC/r —as/r —1.
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VYuaa napannennap 6yiina0d y3yHIUK XaTOJIUTU ypTada KBaJIpaTUK KUHMaTH

[pvv]
=+ |22
En=1 [p]

B =aC;, —s/r =a; l/r =b;l = h, onamu3

aa+ [b—h=v.

OnuHraH TeHriamMaiap COHM 30Hajiap COHUTa TEHT OYJaju.

By TenrnamanapHu MUHHUMYM mapta Oyiinua eun® [pvv], a Ba f, cyHrpa
C = f/a xuitmMatiapHu TOIaMU3.

B.B.Kappatickuii cobuk uTTudox Xyayauaa KyTd goupacuiaH skaHyOra
TOMOH Y3YHJIMK XaTOJIUTH ypTada KBaJApaTUK KUIIMaTh MUHUMAJ, MIAPTH aCOCHU]Ia
& Ba C mapaMmeTpiapHH aHWKJIaraH. & Ba C KuWMAaTJIapHH OJHUII acocuaa N
Xycycui Macirtad xuco0iab YMKUITaH, KeWHH 3ca N y3rapuil rpaguru acocuaa
Oolll TapasuleJUIAPHUHT KEHIJIMTY aHuKIaHrad. OJMHTaH KuWMaTiapHu OyTyH
rpagyciaprada sxyuuariaam opkanu, B.B.Kapaiickuii & Ba C KuliMatiiapuHH
UKKUHYM ycyn Qopmynanapu €paaMuja sHa KalTaJaH aHUKIarad. Acocui
napasuiesjiap KeHriuru ¢, = 47° Ba ¢, = 62°0ynraH.

4. Cobuk wurtudok xynyaun yuyH O.H.KpoCOBCKUWHUHT MepuauaHiap
Oyiirya TEHT OpATUKJIM MPOCKIMICUIA KaTop (MUHTaKa) MalJIOHHW CaKJaHaJu,
YHUHT YY3WINIIA MabIyM; @, Ba ¢, KEHIJIUKIA Oy KaTop YETKHU Mapaljiesuiapu/ia
V3YHJIUK Xycycuil MacmTabiiapu (n;=N;) TEHIJUTU cakjaHaaud; OyTyH XyIayn
Oyinab mapamiemiap OyiiMua y3yHJIMK XaTOJIMTU KBaJpaTiapy WUFUHIUCU DHT
KMYUK KuiiMat omagn. 20° KeHIIMK Oyiinua KaTop Y3YHJIUTH Oepuiirad, & Ba (o

napameTpiiap KyWuaard mapt Oyiinda TOmHIraH

[pvv]__ .
=+ =
E, N min,

OyHna v =n—1, p — KeHrMru ¢ OYnAraH mapajuiessap y30KJIalIUIIIH,
yJlapHU T€OMETPUK Ba3HUHU Omiaupanu. Mepuanannap OVitnda y3yHJIUK XyCycui

Macmitabu Oy mapT Oyinda Hoiara TeHr o5Mac. [IpoekusHuHT acocui
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dbopmynanmapuan KenTupamus, OyHaa ep ro3acu pamuycu R = 1 6ynram cdepa
cudaruaa oIMHATN

p=p1tm(@1- @)=pz+m(p,- @), OyHna @, ¢, — KaTopHHU (MUHTAKA) YETKH
napauieIiapu KeHIJIATH,

@, =73°28'42"; @, =39728'42"

©2-91=20=34"; @, = (@1 + 93)/2=66°28'42" ;

p1 = cos@il\JacosOsin @p, ; p, =COSQ,/\/acos O singy, ;
a=0,851568; n=ap/cosy,

m =38 /% = 0,99703
0 acos @

1-xanBanga coouk uttTudok kapranapu yuyH Kaspaiickuii Ba KpacoBckuit

TOMOHUJAH MIIA0 YMKUITaH TEHI OPAJIMKIM KOHYCIHM MpoeKuusiapia y3yHIHK,
MalJIOH Xycycuid macmTabiiapy Ba Oypyakiiap XaTOJUIHM SHT KaTTa KuiMatiapu
KEJITUPWITaH.

Kentupwiran 1—kxansangan kypun MyMKMHKM, KpacoBCKuI npoeKknuscHua
80—mapannenma y3yHiImkiIap Ba Oypuaknap xaToauru KaBpalCKuii IpOeKIUsIcUTa
HUCOAaTaH COJMLITHPWITaHAa, NEApJd HMKKM MapTa KUYMK KUWMatra srajiuru

KYpUHAId. Xap MKKaja MPOEKIUANA XATOJWMKIAPHU TAaKCUMIJIAHWIIN 25—pacMia

KypCaTUJITaH.
1—xaaBaJu
IIpoexuusiiap Kaspaiickuii MabymoTIapu KpacoBsckuit mabiymoTiapu
napaMeTpiIapu
a 0,8118238 0,8515680
C (xm) 10575,2 5968,3
m 1,00000 0,99703
®, n w n 0]
(rpayc)
30 1,065 3°38' 1,084 4°45'
40 1,020 107 1,031 156
50 0,995 018 0,998 005
60 0,996 015 0,987 035
70 1,041 219 1,010 045
80 1,235 12 03 1,136 728
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KaBpaiickuii mpoekuuscuHu coOuK UTTUGOK XyIyAu YUyH KYJJall Kepak,
KAYOHKM YHUHI MAaTEPUKIN KUCMHUHM MMHUMAJ XaTOJIMKAA TAacCBHUpJAll YYyH,
KpacoBckuil nmpoeknuscuHM 3ca — Ha(akaT MaTepUKIM KUCMHH, Oanku KyTO

OacceliHu pallOHMHHM XaM MHUHHMMAaJl XaTOJMK/a TaCBUpJIAIll yUyH UIIUIaTca OyIaau.

a 60° 80° 80° 60°
1 ol [ LS~ T2,
\ %> s /
)”’a ) B S
@ KT
7,
\ X2 LT UK /
40° ‘Z%, = G o
Z ~ 0%
K ¥ \-—7 X woe
\’ o h e 0° I
’%\‘»' /
N ooy
T K
60° 80° 100° 120° 140°

25—pacm. TeHr opaIMKIN KOHYCJIH NPoeKuusijiapaa usoxkouaanap — p (1)
Ba @ (2). a— Kaspaiickui maviymomuapu, 6 — Kpacosckuil maviymomaapu.

21-§. Kuiimuk Ba KYHIAJAHT KOHYCJIH MPOEKIUSLIap

Hopman konycnu mpoeknusiiap KYIpoK Mapauienap Oyinad uy3uiaran
XYIyIJapHU TacBUpJAIl YYyH Kyjiai. Arap XyayJ napaien OuiaH ycTMa — ycCT
TyIIMAalIUraH, KA4YUK ainaHa Oyina® uyswiran Oyica, sS’bHU allbMyKaHTapar
Oyinad uy3wiran, yHIa KUMINIUK €KW KYHAAJIAHT KOHYCIH TMpOEKIusIap/iaH
doilnanaHuIl MyMKHH.

By mnpoeknusnapga ep 13acu R paguyciu cdepa cudatuga KaOyn
KWIMHaaU, OyHJa BEpTHKA/NIap Ba aJbMyKaHTapaTiap YW3UKIapU OWIaH MOC
TYIIYBYM Z Ba @ KyTOJiu cepuk KOOpAUHATAIap TU3UMHU KUpUTWIAIU. Kuimmk
HpoeKusIapaa Kyroiau chepuk KoopauHaranap Kyt ¢, kenrmuru 0 < ¢,< 90°,
KYHJAJIaHT poeKusiiapaa - ¢, =0 oymaam.

Kulimuk Ba KyHAaMaHT KOHYCIM TMpOEKIMsIapAa BepTUKaiap OuTTa
HYKTaJaH a3uMyTiapu (apkura mpormopruoHan OynraH Oypuyak OCTHIA YTYBYU
TYFpU YM3HKIap OwinaH wudonanaHagv, ajdbMyKaHTapariap 3ca — MapKasu
BEpTUKAJJIAp TyTallaJWraH HyKrajaa OYiraH KOHIIEHTpUK ainana Einapu. Kyt0
Mepuaranu Q (Oup BaKTHUHT y3uja y KyTO BepTHKamu P XaMm xucobiaHaan) TyFpu
YU3UK OWJIaH TacBUpJaHAAU Ba MPOCKIUSHUHT abcuucca Yku cudaruma Kadys
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KUIuHaau, OyHOa y OSrpu 4YM3UKJIap OWIaH TacBUPJIAHYBYM KOJITaH OOIIKa
MEpHIMaHIap Ba Mapajuieiap Y9yH CAHMMETPUS YKU XUCOOIaHA/IH.

Onatna, Typu Oypyakiivu KoopJauHaTaynap Oommu cudaTuga HUCOATaH KUYUK
KEHIVIMKIIM Tapajielyiap Ba abcuucca YKUHUHT KECHIIUII HYKTaJaph OJHHAJIM.
Kuliuk Ba KYHJAJaHT KOHYCIM MPOCKUMsIapAa acocuil WyHamuuuiap

BEpPTHKAJUIAp Ba albMyKaHTapaTIap OuiiaH MOC TyIaau, ury cababiu BepTUKAIap
Ba albMyKaHTapariap OVyiimda y3yHimk wmacmrabnapu (44, 4,) SKcTpemal
oynasu.

Kuillmk Ba KyHIanaHr KOHYCIW MPOEKUMSIIApHU XucoOJam xapacHu Oup
HeuTa O0CKUYIapaH TAIIKWI TOTaIu:

e mncouaan chepara yrum Ba chepa paguycunu R tannan,
e KMHIMK KM KYHAQIAHT TH3UM KyTO KoopauHaTamapuau (¢, o)
aHUKJIAlll,

e reorpadux (¢, A)koopaunartamapmaH Z, a KOOPAMHATAIAPTA YTHIL;

o p, 0; X Y KoopauHaTajapHH, MaciTabiap Ba Oypyakiap XaTOJIUTHHH
xucoouiani.

Kuilimk Ba KyHAAIaHT KOHYCIM MPOCKUUSIIAPHUHT YMYMU (OpMyJIacHHH
(65), (66), (67) hpopmynanap Oyiinya KeNTUPUO YUKAPHUII MyMKHH, OyHIa ¢ Ba A
kuitmatnap ypaura (90°—z) Ba a KulMaTiap Kyidunaau. Yiap KyWduaaru
KYpUHUILIA OY1aau:

X=(Qq-—pC0Sd; Y= psino,

o= 1f(2); S =oa;

w, =dp/RAz; 4, =ap/Rsinz; (86)
P =, sin(w/2)=(a—b)/(a+D),

o = const.

Kentupunran (86) dopmynagan kypuin MyMKHHKHA, KUAIIUK Ba KYHJIaJaHT

KOHYCJIM TIpOCKLMsUIap/ia XaToJMK (akaT Z 3eHUT Macodara OOFIuK OYymanw,
90



W30KOJamap — albMyKaHTaparjap OujaH ycTMa — YCT TYIIYBYH KOHIIEHTPHK
aitana éimapunmp. Kyt paguycu £ TacBHpiall HiapTiapura OOFIHMK X0JaTia
TOMUJIATN.

Kuiimuk Ba kyHIanaHr TEHr Oypyakiu KOHYCIM MPOCKIHUSIAp YYYH MOC
pauBIaa Zp, €Kku Z; Ba Z, KUKWMariapaa OepuiaraH 3eHHT Macodana Outra EKu
WKKUTAa acoCHil anbMyKaHTaparjiap OenrwiaHuiud Oyiimdya ¢opMynalapHu
KenTupamus, OyHna 4, =1 maptu Gaxapunaau:

X=(Q—pC0Sd; Y= psing;

p:Ctgag; S = oa:

=, :aCtg“%/Rsin Z;

o = const.

Z

1) & =C0S Z,; C = Rtgz,cty cosz, EO'

. z
2) a = (lgsinz, —Igsin 22)/(Ig ctg 2—22— Ig ctg %) C =Rsin zctg j/a.

Kuitmmk Ba kyHAgamanr TeHr Oypyakiid KOHYCIHU  MPOEKIUsIap

A9POHABUTalIA MAapUIPYTIN KapTaJdapyuHU TY3UIIa UIIJIATUIWIIN MYMKHH.

Has3zopam casonnapu

1. Hopman mene Oypuakiu KOHYCIU HNPOEKYUALApP QOpMYIaLapuHu
Kelmupume, yiapaa uzoxiap oepume.

2. O sa C napamemprapHu GHUKIAUL YCYILAPU MOXUSMU HUMAOA, IH2
MYXUM hopmynanapHu KermupuHe 6a KUCKaia uzox Oepume.

3. Tene MauiOOHIU HOPMAL KOHYCIU NPOEKYUALAPOA V3VHIUK X)CYCUll
macwumaoniapu KaHoau aHuKIaHaou?

4. Tene opanukiu HOpMAL KOHYCIU NPOEKYUsIapea myulyHua OepuHe 8a
acocuii hopmynanrapuHu Keamupume.

5. Kutwux 6a KyHOaniaHe KOHYCIU NPOEKYUANaAp Xakuoa HUMALAPHU
ounacus, yiapHu xucoonau Heapaénu Kanoat b6ocKuuiapoar ubopam?
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V BOB.
ASUMYTAJI BA IEPCIIEKTUB-ASUMYTAJI IIPOEKIHUAJIAP

22—-§. A3uMyTaJl NPOEeKUMSIJIAPHUHT ACOCH KOUAaJIapu Ba yMyMUii
dbopmyaanapu
A3uMyTan MNpOeKUMsUIApHU KOHYCIU MPOEKIMSUIADHUHT XYCYCHUH XOJaTH

cudpaTuia Kapaml MyMKHH, OyHIa TapaMeTrp & Owumpra TeHT. AsumyTal
IpoeKLusAiIap Ky XoJjaTiapaa Maija maciTabiu KapTajap Y4yH HIUIATHIAIH,
mry cababnu Ep €xku Oomika miaHeranap ro3acu ojgataa cdepa paauycu cudartuia
R kaOyn kwimHamu. Arap TpoeKIusiIaplaH YypTra Ba HWHUPUK MacmTabim
KapTajapHu Ty3uljia Qoiinananuica, y XoJjaa ep 1o3acu ajuturcous cudaruaa
XaM KaOyJT KHJTMHUIIIA MyMKHH.

AsumyTan npoeknusiiap HopMan (@, = 90°), kuitmuk (0° < @, < 90°) Ba
KyHnanasr (¢, = 0°) typaapra 6ynuaamu. Chepuk KoopArHATA TH3UMHUIA KyTO Q
(9o, o) yuayH KapTara omuHaETraH Xyay MapKa3uard HyKTa TaHJIaHa M.

Hopman azumyt mpoekmusuiapaa (26—pacM) MepUaHaHIap TYFPU YH3HKIAP
Oynub TacBUpiaHAIW, yJap TETHIILIM MEPUIUAHIADP Y30KJIUTU (papKu KuhMarTura
TeHr Oypuak ocTuAa OWTTa HYyKTaJa KeCuIlaau, Tapauiesyiap 3ca MapKasu
MEpHIIMAHIap KECUIIWINA HYyKTacWIa >KOWJamraH KOHIICHTPUK  aiaHa
yn3ukiaapaan ubopat. [lapamnennap opanukinapu KaOyidl KWJIWHTAH TacBHpJAIl
X(4=0) XapakTepu €KUM TacBUp TEKUCIWUTHAA 1032

oyiinad HYKTaJIapHU Jouxanaii

5.2)
/\ /L \ (nepcnexmue-azumyman npoexyusoq)

Y(2=$0°) YCYyJUIapH aCOCHJa aHUKJIAHAIU.

‘ - f'J//

»—-/\R

26-pacm. Hopman azumMyTai
NMPoeKIHs KOOPANHATAJIAPY TU3UMM.

Kuimk Ba KyHIalaHT TpOEKIMsUIap[a BEPTUKAI Ba AJIbMyKaHTapatTiiap
TYypU XaM IIyHJIal KypuHUIIa Oymanu, OyHIa MepuAWaHiap Ba Mapajuieuiap
KYIIMHYA 3TpU Yn3ukiIap O0Viinad taceupianaau (27—pacm).
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Kuiiimmk Ba KYHIaNaHT a3uMyTall IPOSKUUSIapHU XOCHIT KNI Oup HeuTta

OOCKUYJIapHU Y3 UUWTa OJIAIH:

27—-pacm. Kuimuk Ba KYHAAJIAHT
asuMyTaJl NMpPOCKUMUIapAa  KOOpPAMHATAJIAP
TH3UMHU

1) Hiupuk Ba ypra MacmTadbiv KapTaiap y4yH

B9y, 4;) Y

— smmuncouaad 1mapra yrum (II 6o6ra xapasr),

Maifla MacmTabiu Kaprajap Y4YyH — IIap

_/Q’ +A

pangnycuHu R Tanmanmr;

2) xyTOmii cheprk KoopauHaTagap moitocu Q KoopAMHATAIApUHU (O Ba A,
AHMKJTAILL;

3) reorpaduk koopauHataiapman (¢ Ba A) (59), (60), (61) dbopmynanap
OpKaJM KHWIIMK €KW KYHJanaHr KyTOud cdepuk koopauHaranap (ZBaa)
TU3UMHTA YTUL;

4) TpoeKIHsSHU KOOpJIWHATajapu, Xycycuil wmacmrabiapu Ba Oypuak
XaTOJIMKJIAPUHU XUCOOJIAIIL.

AzuMyTan npoekuusiapaa MKKUTa KOOPAMHAT THU3UMHU HILIaTHIAIN —
KyTOuii (p Ba §) Ba Tyrpu Oypuaxnu (x,y) (26-pacm).

A3umyTan TOpoeKUUSIApHUHT YMyMHU (dopMmynacugaH Keiaud YHuKuo,
KUNLINK OpOeKUUsIap yuyH KyHuJarujJapHy OJIMII MyMKUH:

x=pcosd; y=psind,;

p=f(2); b=a

U, =dp/Rdz = pz/R; u, =p/Rsinz, (87)

p = Uily ; sin% = % éxu tg(45°+w/4) = \/a_/b

OyHaa p; — BepTUKaJUIap OYyiinya Y3yHJIMK XyCycHi Maciurabiapu; f, —
allbMyKaHTapatiap Oyilnua y3yHJIMK XyCyCHUH MaciiTaliapu; a Ba b — Yy3yHIIHMK

KCTpeMan  Xycycwil — macmTabimapu. Hopman — asumyTtan — mpoekmusuiap

93



dopmynanapu (87) 6yinua z uu (90° — @), a Hu A ra aIMaIITHPHUII HATHXKACKHIA
OJIUHA/IH.

Kyr0 pamuycun L KUAMATHHH aQHUKIOBYM (DYHKIMS TACBUPJIAIIHHHT
Oepwiran ImapTura OOFIMK XOJJa aHUKIaHAAW, SHHU BepTUKAIap OYiinua
(Mepunuannap Oyiin4ya) TEHr Oypyakiv, TEHI MAWIOHIM, TEHI OpaIUKIN EKU
Oomka Xaronukra OOFJIMK XOJJa aHUKJIaHAagu. A3WMyTan MpoeKuusuiapaa

BEpPTHKAJIap Ba allbMyKaHTapariap ¥3apo MEpHeHIUKYISIPIUTUHA HHOOATra
oJicak, ynap OWiIaH acocwil WyHanmuiiap moc Tymiamu Ba Ay, Hp wmacrrraGmap

skerpeman Gynamm (44 =0, My = @), MacwrraGap Ba xaronmkiap Gaxkar 3eHAT
Macoacu (keHMHMK) (QyHKUMsUIapu XucoOJiaHaau, NIy cababiu u30KoJIaIap
albMyKaHTapariap (mapamienap) OuiaH ycTMa — YCT TylIaJd Ba aijaHa
KypuHumuaa Oynaau. AsuMyTal MNOpOEKUMsUIap aijaHa Ty3WwiIuIira sra
XyJlyJIapHU TaCBUpJIALLIA aHYa KyJIal.

(87) dopmyma acocuaa aHUKIAHYBYM MPOCKIUSUIAP]A, MPOCKIUSHUHT
Mapka3uil HyKTacuja Oapya XaTOJUKJIAp MAaBXKyJ 3Mac Ba YHAAH Y30KJIALIWII
OwiaH yJmapHUHT KuiimMaTtu oOpTHO Oopamu. XartoaukiapHu Oup TeKucaa
TAKCHMJIQHWIIKW yuyH /A KuiMaTHU XucobOmamima (opmynara peayKIHOH
ko3pduieHT — K < 1 KUpUTWIMIIN MYMKHH, Yy MapKasuid HYKTaJla Y3YHJIMK
Macmtabura TeHr. byHma acocuit Macmta® acocwil ajabMyKaHTapar Oyiinad
(HOpMaJT poeKIUsIap YU4yH — aCOCHM mapaliiesuiap/ia) cakiaHaau.

Hopman asumyTanm mnpoekmusuiap KyTOMH XyAyUlapHH, IIHMOJHHA Ba
KaHyOWid sIpUM IapiIapHu TacBUpJam yuyH doinananunaan. Kymmad xonatiapaa
KUMIIUK Ba KYHJAJIAHT MPOCKUUSJIAp MaTepuKiIap, FapOuil Ba IapKud sSpuM
mapnap Ba Ep ro3acuHuHTr OoImmKa KHCMIIApW Xamja IUIaHeTajlap KUCMIIApWUHU

KapTara ojaumoiaa KS"J'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I.
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23—-§. Tenr 6ypuakiu a3uMyTaJ NPOeKUHUAIAP
Tenr Oypuaknu a3uMyTan npoeKuusuiapaa Kyt paauycu 6epuirad HyKraaa
y3YHJIMK Xycycuil MacmTabu #HyHanumra OOFJIMK 5Mac, IapTh acocuia

AHUKJIaHaaAu, AbHU

= Hy.

(87) popmymanan Oy mapTHH [ Ba U, KAUMATUHU KYHUO, OJamMu3
dp/Rdz = p/R sin z; dp/p = dz/sin z.

By TenrnukHu nHTErpaniad

lgp =1gtg g + In C, Hatmxkana,
p=Ctg g , Oya1a C — HUHTETpaj JOUMHUKICH.

U, hopmynacura p HUHT KMMMaTUHU KYyHHO |l y3YHIIMK XyCYCHUW MaciuTaOu

KHUMaTHUHU TOIIAMU3

U= (C tg g) /R sinz = (C sec? g) /2R

Mapkazuii Hykrana (z = 0) y3yHJIuK Xycycuid MacmTaOu Oupra TeHT MIapTH
oyitnua C mapaMeTpHU TONaMu3. Y HJa

C =2R

By xonar yuyH TeHr Oypyakiu a3uMyTal MPoeKIus popMysaiapu:

X = pcos?, y = psiné;

p=2Rtg(z/2); §&=ua (88)

u=sec’(z/2); p=u? w=0.

Arap y3yHJIMK XyCycwil Macimitabu 3eHUT Macodacu Zzj Oynran Oor
allbMyKaHTaparaa Oupra TEHT apTH Kyiuiica, yHaa

C = 2R cos?(z,/2) .

cos?(z,/2) = k, 6enrunad, onamus

C = 2Rk,

k — penykuus xoddpduimentn. Yuaa p,u Bap anukmam (87) dopmyna

Kyhiugarnda 0ymasau:
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p =2Rktg (z/2);

u=ksec?(z/2); p=u?.

z = 006yaranga k = y, IpbHU kK — TPOEKIUSIHUHT MapKa3uil HyKTacuja
Y3YHJIUK MaclTaou.

Arap (88) dopmynamgaru z au (90°— @) ra, @ HE A Ta aaTMaAMITHPCAK, YHAAQ
TEeHr Oypyakiu HOpMaa a3uMyTall MPOeKIHs (OpMyJIacMHU oyaMu3, OyHmai
XoJiatja reorpaduk Kyr0/1a y3yHIUK XyCycui MaciuTabu Oupra TeHT Oyiaau:

X =pcosd ; y=psiné ;

p=2Rtg (45°—@/2); §=21,; (89)

m=n=sec?(45°— ¢/2); p=m?>

XaToNMUKIapHA OMp TEKUC TaKCUMIIAHUINK YYyH (opMynanapra peayKIHoH
KOA(DPUIIMEHT KUMaTH KUPUTUITUIIIN MYMKIUH

k = cos?(45° — @, /2).

VYuna (89) dbopmysna Kyiiuaars KypuHuIiaa 0ynaau

p = 2Rk tg(45° — ¢/2),

m =n = ksek?(45° — ¢ /2)

OyHJa (), — XaOJIMKHUHT Oapua Typjapu HyJra TeHr Oyiarad OoI mapasnien
KEeHIJIUTH, k — reorpaduk KyTO HyKTacHua y3yHJIUK MacIITalu.

Tear  Oypyaknm  a3umyTaid  TOpoeKnusiapaa  ajJbMyKaHTapaTiap
(mapayenap) Vypracugaru wmacoda TMPOSKIMSHUHT MapKa3uid HyKTacuiaH
y3oKjamuin ounan optud 6opaau. lllapuuHr HOopman TeHr Oypuakid azuMyTall

IMPOCKIUACH I0JIAY3J1ap OCMOHHU KapTaCHU Ty3UIIJa NIJIATUIAaN.

24—§. DIJIMNICOMTHUHT TEHT OyPYaK/IM a3MMYTAJ NPOeKIUsJIapH
By npoekuusiapHy OJUIIHUHT Y4Ta YCYJIHHH Kapad YnKaMus:
1. Kymobuu xyoyonaprHu maceupiawi Y4yH SJIUNCOUOHU MeHe OypuaKiu

asumyman npoexkyuscu. by poeKus TEHr Oypyakiu KOHYCIH MPOEKIHUSUIAPHUHT
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a =1 xonarmarm Ourta Xxycycumii xomatu. Bynna (71) dopmyna Kyiimparu
KYPUHUIITHYU OJIa]IU:

X = pCOS 0; y = psing;

m=n=C/rU; p=m2;

C=r\y,,

6y epaa lo Ba U, acocuii mapamtenan Gepuwiran @y xenrmuru 6yiinda

aHUKJIAHAM, YHUHT XyCyCHI MaciiTadu Oupra TeHT 1e0 OJuHAIH.

2. Auinananu xyoyonapuu (Kymoui Xxyoyonapoan mawkapu) maceupiaul

VUYH OAIURCOUOHU MeH2 OypuaKkiu asumyman npoekyusicu. O = 1 IaPOUTIA TEHT
Oypuaxnu Jlarpanx mnpoekiusiciHuHr (JIarpaHX TpOeKIUsIcH KEHUHpPOK Kapad
YUKWIQAN) XyCYyCHI X0JIaTh XUCOOJIaHTaH MPOEKIUs (HOPMYJIACUHU KEITHUPAMU3:

ksino kcososinAd

T1trcosscosi ) 11c0s5COSA

_ k cos o ; p=m2;
r(+cosocosA)

tg(45° +5/2) = AU.

Oy epna, ,B ma K Kyhugaru Gopmyna OuiiaH aHUKIAHAJAUTaH TIPOSKITUS
napaMmeTpliapu

_1+sing, U

“1osing, © K =m,r,(1+seco,),

tg(o/2) =sing,,

Py — 6epunran napamen (Ypra) KEHITIHIH.

3. Kutiwux xymouii cghepoud roopounamanap musumuoan Qotoaranuu

OpKAIU XOCUl KUIUHCAH DJIIUNCOUOHUHS MEH2 6yplta7<./zu asumymail npoeKyusicCu.
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KyTt6uit Ba reome3uk xoopaumHaTanap (GopmyiagapuHH XHCOOTa OJTaH XO0JaT/a,
4
AJUIATICOUIHM 103aCU YM3UKJIM DJIEMEHTU KBaJpaTH (e aHUKJIWKAA XuUcoOiamijaa)

KyWdnaard KypuHuiaa ugoaaiaHaam
ds? = P?(dz® +sin® zda?), (90)

Oy epna

2
P= No{l—%[sin Z C0S aC0S ¢, +Sin ¢, (COS 2 —1)]2}+

N 0 — Kyr0 HyKTacuja OUPHHYM BEPTHUKATHUHT KECHUIIMII STPUIHK
panuycu; Z Ba a — (59) Ba (60) éxu (61) bopmymnanap Oyiindya anukiaananu. (87) u
(90) dbopmynanapuu 3bTHOOpra 01M0, BEpTUKAIIAP Ba alibMyKaHTapatiap Oyiinao
YY3WITaH Y3YHJIUK XYCyCHH MacImTaOWHHM KyHUJard TEHTJUK OWIaH aHWKJIaII
MYMKHH

U, =dp/Pdz; U, = p/Psin z. (91)

Tenr Oypuakiuk mapTuHu €3ub Uy = Uy, f = 0, onamus

dp/p = dz/ sin z.

Huddepennman Tenrnamanap Kyrdja y3yHIMK XyCyCHM MacmTaOu miapTu
Oyitrya Oupra TEHIJIUTU XUCOOTa OJTMHUO MHTETpaJIaHTaH 1a, 0JIaMu3

p = 2Notg(z/2)

(90), (91) Tenrnukiap xpucoOra OMMHUO, Y3YHIMK XyCYCHIA MacIiTadbu

2
U= Seczg{l + %[sinzcosa cos@, + sinpy(cosz — 1)]2} + -

by npoekuus hopmynacu:

X =pcosd, y=psind,;

P=2N0tg§; d=a;

U = sec? g{l + ez—z [sin z cos a cosg, + sin @, (cos z — 1)]2} + -
tga=t,/(t; —e*t cosqy) ; (92)

sinzcosa =t; + e%t(t; sin g — cos@y);
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sinzsina = t,(1 + e?tsin@);

cos z = tg + e27(tg sin @ — sin @);

OyHna

t; = sin@ cos@y — cose sing, cos(A — Ay) ;

t, = cos @ sin(A — 1,);

ts sin @ sing, + cos @ cospycos(A — A);

T = sin @ — sin @,

Py, Ag— STHTH KyTO HYKTacu reorpaduk KoopuHaTagapu.

By npoeknus aiinana KypuHUIIIArd YpTa Ba MMPUK MaciTablid Xap KaHaau

XYAyJAHHU KapTara OoJuiiaa KS"JIJIaHI/IJ'H/IH_II/I MYMKHH.

25—§. TeHr MaiiIOH/IH Aa3UMYTaJ POEKIHUATAP
By mpoexnmsiiapaa y3yHJIMK XyCYCHH MacIITaOW MPOSKIMSHUHT MapKa3Hii

HyKTacujga Ouwpra TeHT, KyTO paaumycun L KyWWaard TEHT MailJOHIHIAK

TCHINIaMaCH HIapTH Oomtan AHUKJIaHaaH.

p =, =1
(87) bopmynanan y3yHIUK XyCYCUM MacIITaOu KUMMaTUHU KYWTraH/laH CYHT

dp _p
Rdz Rsinz

= 1, yaaaun
pdp = R?sinzdz.

By TeHrnukHu UHTErpawiad, onaMus

p%?/2 =C —R?*cosz.

Nuterpamiam goumuiicn C HU NMPOSKIUSHUHT Mapka3uii HykTacu (z = 0)
p = 0 mapru 6yiinya anukIaiiMus, yaaa C = R? Ba

p? = 2R?(1 — cos z) = 4R?*sin*(z/2);

p = 2Rsin(z/2). (93)

Tenr maiiionn a3uMyTall MPoeKIus (hopmyacu

X =pcosod ; y = psiné;

p = 2Rsin (z/2); 6 = a;
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iy = cos(z/2); pp = sec(z/2); (94)

p=1; tg(45 + w/4) = sec(z/2).

byHnmaii xona NMpOEKUUSHUHT MapKa3uil HyKTacuaa Xe4 KAaHAau XaTOJIMK
TypH Ky3aTHJIMAaNIH.

Arap y3yHJIHMK XyCyCHH MacmiTabu p, 3€HUT Macodacu Zz, OynraH Oorr
allbMyKaHTaparaa Oupra TEHI apTH KyWuica, yHaa MaiJJoH MaciuTadu y3rapmac
OYynaau, JeKUH Oupra TEHT OYVIManIu.

by xonat yuys (94) dopmyna Kyhingaruda 0ynamu

p = 2Rksin(z/2); 6 = a;

Uy, = kcos (z/2); u, = ksec (z/2);

p =k? tg(45 + w/4) = sec(z/2).

bynna penykuusa kosdduunmentu k = cos(zi/2) Hpoekius MapKazuii
HYKTacHJIarul y3yHJIMK MaciTabura TeHT, YyHKH Z = 0 ; k = cos(z,/2) =1

(94) dbopmynamaru z,Hu (90" — @) ra Ba o HM A Ta aIMAIITHPHO, TEHT
MaiIOHJIA HOpMaJl a3UMYTaJl MPOEKIIHS YUYH OJaMu3

x=pcosd; y=psind;

p = 2Rsin (45" — @ /2); 6 = 1;

m = cos (45" — @/2); n=sec (45 — ¢/2);

p=1tg (45° + %) = sec (45 — ¢/2);

By xonatna xatonukHu Xeu KaHjai Typu reorpaduk KyToaa Ky3aTUiManu
(p =90°).

Tenr wmaiaoHaM asumyTtan mnpoekuusuiapaa (Jlambepm npoexyusicu)

anbMyKaHTapatinap (napanieniap) ypracuaaru mMacoda MPOSKIMSIHUHT MapKa3uil

aykracugag SN E KUiMaTra MpONOPLUOHAN XOJaTAa Y3OKIAIIWII OMIaH

Kamaiino Oopamu. Kuiimmk Ba TEHr MalJOHIM a3uMyTall HPOEKUUsIap SpUM
miapjap Ba Matepukiap (AHTapKTUAAJaH TallKapy) KapTajJapuHHU TY3UIIIA KEHT

dhoinananuIaIu.
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26—§. BepTukananap (Mepuauaniap) 6yiinua TeHI OpaTUuKIN A3UMYTaJ
NPOEKIUATIAP
By mnpoekmus ydyH y3yHJIMK XyCyCHW MacITabu BepTUKauiap OViinua

Oupra TeHr JieraH mapTi Kyiuiaau.

U, =dp/Rdz = 1.

NHTterpannamrasiad CyHr

p=Rz+C

oyuna C — wuHTerpan moumuiicu. Zz = 0, p = O tenr, yaga C = 0, my
cababmm p = Rz, spHM KyTOUM paguyc p BEPTUKAIHU TYFpUJIaHTaH Eiura TeHr Ba
allbMyKaHTapatiap opacujaru macoda ysrapmac. YHa BepTukaiap 0yinya TeHT
OpaJIMKJIM a3uMyTal MpoeKuus Gpopmynanapu Kyiuaarudya oyiaaau

x = cosd; y = sin§;

p=Rz 6§ =aqa (95)

u =1; u, = z/sinz;

p =ty sin(w/2) = (u; — 1) — (p + 1).

ByHnait Xonataa mpoeKIUsSHUAT MapKa3ui HyKTacuaa (Z = 0) XaTOJUKHUHT
X€4 KaHJal Typy Ky3aTUIMan/Iu.

Arap Oom abMyKaHTapataa (Z;) y3yHJIUK XyCYCHH MacmTaOu Oupra TeHT
mapTd KyWuica, yHAAa BEpTHKaIap Oyiinya y3yHJIMK XYyCyCHMH MaciiTaOu
y3rapmac Oynanu, JeKWH KuiiMaTi OupaaH kaM Oyasu:

Uy = sinzy/z.

VYuna (95) popmyna Kyhnugara KYypuHHIIIA

p =Rkz; 6 =aq;

w o=k = (sinz)/z; = k(z/sinz);

p =ty sin(w/2) = (up — k)/ (2 + k).

Mepuanannapu 6yiinya TEHT OpAJIMKJIA HOpMaJl MTPOEKIUS yUYH:

x=pcosd; y=psind;

p=R0O0 —¢)ds=2

n=p=(90"—¢)/cose; sin(w/2)=m-1)/(n+1).
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Arap Oom mapamnenaa @, Xycycu macmrtad n, = 1 maptu Kyiwica,
ynaa

p=kR(90" — ¢); m =k = cosp, /(90" — @,,).

Beprukamnap (Mepuaunaniap) Oyinda TEHT OpaUMKIIMA a3UMyTal MPOEKIUs
kynuHda [locmen npoexyuscu nevnnaau. by mnpoekuusga  BepTUKaIap
(MepuanaHiIap) y3yHJIUTd XaTOJMKCU3 TACBUPJIAHAIM, YHIAH MapKa3uil HyKTaJaH
XoxJjlaraH OoIlKa HyKTaradya OynaraH MacodaHu aHUKJAll Tajnad KWIMHAIWTAH
Maxcyc KapTajapHu Ty3uiga ¢oitnananuan. Hopman npoekuusiiapian ApKTHKa

Ba AHTapKTHUKa KapTaJlapyuHU Ty3uIaa GoiiaaaHuiaim.

27-§. Chepanu nepcneKTUB-A3UMYTAJ MPOCKIUATIAPUHUHT YMYMUIA
Ha3apuscH
[lepcniekTrB-a3uMyTall MOpOEKIUsIapAa KapTara oJHMHAETraH ro3a cdepa

paanycu — R €ku aiimanma smmuncoun cudartuna kaOyn kKuiauHaau. TacBup
TEKUCJIMKIa KypUIl HYKTAaCUJAH YW3HUKIM IMEPCIEKTUB TacBHUpJAall KOHYHUATH
acocuna JoWMxanaHaav, OyHAa Kypull HyKTacu cdepa auaMerpiapuiaH
OMpUHUHT JaBOMU cudaTuaa SKOWJIamTHpuiaaau. by guamerp acocwii
XucoOJaHaAu Ba JIOMMXAJIAIIHUHT aCOCHM Hypu OWJIaH yCTMa — YCT TYLIaJH.
TacBup TEKUCIUTU acCOCHU JuaMeTpra MEepHeHANKYISp Koitamran OYmuo, V3

HaBOaTuaa TacBUpaHAETraH XyAyJIHM MapKa3ui HyKTacura HucOaTtaH ro3ara

ypuHMma O0ynaau. Yoy HykTa Ouinan KyTOinu cpepuk KoopauHaTaiap (Q((Po , 2«0))

KyTOM MOC TYIIIa]IH.
[lepcniekTuB-a3uMyTaJl TPOEKIUSATIAP HEraTUB Ba TIO3UTHUB TaCBUPJIH

npoekuusiiapra OynuHaau. HeratuB mnpoekuusuiapaa TaBcup Tekuciaura K

chepannnr Kysatnm Hykracuman (9,) muc6Gatan y3oKk Macodana koifmamran

KHUCcMIIapu JonnxanaHaau (28—pacm). Ilo3uTuB TacBUpiM MpoeKUusiIapaa 3ca

ky3arum Hykracura ( 9, ) kaparan cdepaHuHT KMCMH TaCBHpH JTOMHXaTaHAIM.
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Arap xypuill HyKTacuJaH TacBUp TeKHcaururaya Macoda L xuitmaT Ounas,
KYypHuIll HyKTacuaaH chepa Mapkasuraya 6yiaran mocada sca D Ounan Oenrumnanca,

Yy X0J4aa HCTATUB TAaCBUPJIN IICPCIICKTUB-a3UMYTAJI IIPOCKIUAIA
L =D+R,
MCPCIICKTUB-a3UMYTaJI ITPOCKIUAIAPD ITO3UTUB TACBUPHUAA

L =D-R

28-pacm. HeraTus Ba MO3UTHB TACBUPJIH
NEePCINeKTUB MPOEKIUSIJIAPHH X0CHJT KHJTUII
cXeMacH.

D macodara kypa nepcrekTuB-a3uMyTai npoekiusuiap rHoMoHHK (D = 0),
crepeorpapuk (D = R), Tamku (R < D < o) Ba oprorpapuk (D = o0)
MpoeKuusiapra OyJIMHAIN.

KyTbuii cpepuk KoopIvMHTa TU3UMHU KyTOU KEHIJIMUIU @, KuAMatu Oyiuda
IEePCIEKTUB-a3uMyTall npoekuusaap HopMan (@, = 90°), xuiimmk (0°<@,<90°),
kyuaananr (@,= 0) npoekiusiapra Oy InHa/IH.

Beprtukamnap Ba anbMyKaHTapariap Typu OyHIa XaMm a3uMyTal
OpoeKluusiapra yxiam  TacBUpJaHagu. AcCOCHM  TeHIiamanap a3uMyTal
poeKIusIapra yxmaii, OMpoK KyTOuid paanyc reOMETpUK iyn OuslaH TOMHJIAJIN.
OHI' yMyMHUH XOJIaTa KUMIIMK TAlIKW MPOSKIUSAJIAp YYYH P HUHI KHUWMaTUHU
HEraTHB Ba TO3WUTUB TacBUpJall ydyH Tomamu3, (28-pacmra kapaur). Heratus
tacBupiail yuyH gyQA'v gyCA yuOypuakiapna oiamus3

QA'/CA = guQ/gnuC;

AOCA:CA = Rsin z; OC = R cos z, yHna

guQ =Ly, gu0 = Dy; gyC = Dy + Rcos z ynoa

L LyRsin z D+R)Rsin z
PH H H _( ) (96)

Pu = D+Rcosz  D+Rcosz

Rsinz D+Rcosz’

[To3utuB TacBupaama yxmam yudypuakinapaad g,QA 'Ba g,CA onamu3

QA”/CA = 9nQ/9xC,;
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Kuiimatnapuu kyitno

JnQ = L,,, g,0 = D; g,C = D — R cos z onamu3

__ LyRsinz _ (D—R)Rsinz

Pn = D—RcoSz D—-Rcosz '

AsuMyTall mpoeKIusIap yMyMuid dhopMyanapunu Kymwiad (87), Heratus Ba
MO3UTUB TACBHUPJIU NEPCIICKTUB-a3UMYTaJl IPOSKIusuIap GopMyIaTapuHA OJTaMH3.

X =pcosd; y=psind;

6 =a.

py = CERRE, [, o DR (97)
B =m0 =

(U2)n = %; (U2)n = #_j’sz’

P = thpz; sin(w/2) = (pp — 1)/ (2 + ).

N3okonanap aitnaHa KypuHuiga OYnuO anmbMyKaHTapatiap OuiaH MoOC
TyIIaJ{, IIYHUHT Y9yH MEPCHEKTUB-a3UMyTall MPOCKIMsIAp aijiaHa IIaKira 3ra
XyJyJIapHU TacBUpJanaa nuuiatuiaagd. [103UTUB TaCBUPIM TALIKU MPOEKLUsIIAp
dboTOKaMEepaHUHT  ONTUK VKM  KapTara OJMHAETraH ro3ara  HUcOaTaH
NEPHEHANKYIIAP XOoJaTAa Kouamranaa, €Ku STWIKII Oypyard MaBxya Oyiaranmaa
a’pOKOCMUK Cypatiap/iaH KapTtorpaguk TYpHH Ty3ulujaa (GporganaHUIIN MyMKHUH.
Cdepa yuyn kenr mukécaa doinanannaaéTraH HETaTUB TaCBUPJIAI MEPCIIEKTHB-

a3UMyTaJl MPOEKIUSTIAPHU XYCYCU XOJIaTUHU Kapald YuKamus.

28-§. 'HOMOHUK, cTepeorpaduk Ba oprorpapuk nNpoeKuusjiap
I'HOMOHUK mnpoexuus.
By mpoekmusiga ky3atuin HyKTacu cdepa Mapkasuga skoumamanu. (97)
dopmynara D = 0 kuitmaTiHN KyiNO, oamMu3
x=pcosd ; y=psind;
p=Rtgz; 6=a;

U, =sec?z; u, =secz, (98)
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P = Uiy; sin(w/2) = (U — )/ (g + 1z) = tgz(z/Z).
KyHmananr mnpoekmusaaa X, y KoopawHaTtamap QopMmynanap Owuiad

aHWKJTaHA !

x=Rtgesecd; y=RtgAl.

z au (90°—¢) Ba a HEm A Ta anmMamTHpuO, (98) dopmynamaH Hopmai
poeKIHs (HOPMYyJIaTApUHA OJTUIIT MyMKHH

x=RctgpcosA ; y=Rctgesin 4 ;

m = cosec?p; n = cosec @;

p = mn; sin(w/2) = tg?(45° — ¢/2).

AnbMykaHTapatiap (napannennap) ypracuaaru macoda Mapkasuil HyKTaJlaH

y30KJIallIraH capu Te3luK Owian Ycub Oopanu. KyHaananr Ba KUMIIUK THOMOHHK

IpOEKIUsIIapa
o

X m\ N LV MEpHMAHIap Ba DKBATOP

\\ / TYFPH  YHM3MKIAp OWJIaH
Y N /1

\\:*“’ g ndonananamy (29-pacm).
..I\\‘__::'_‘: ,C
2 "'"4" i 5 e o 7 Ny

T

‘///;/’_\::\ 29-pacm. THOMOHUK
o ATITN - Z NPOEKIMsLIAP: a -

/ / \ KYHOanaue, 6 — KUtIUUK.

4 50/' ATN \w N

o Jo ﬁ‘ Jo°
Kuimmk mpoekuusiiapaa Dy xerrmmxmm MapKa3uil mapasien mapadoia,

@ > @y xenrnuk Kuiimatura osra Oyarad mapemtamnap swmnce, @9 > @
oynranaa — runepOosiara yXIiamn TaCBUpJIaHaIu.

Cdepana »>Hr Kucka macoda yuszuru (opmoopomus) KaTTa ainaHa &lu
xucobnanaau. by aiinana mapkasu cdepa mMapkasu OujiaH yCTMa—ycCT TyLIaH,
JeMaK THOMOHHUK MPOEKIMs Ky3aTHII HYyKTacuja, OpToApoMus Oy MpoeKIusaa
TYFpU 4YM3UK OYnuO TacBupiaHaau. by wMyxuMm XxucoOmaHran xocca
OPTOAPOMHUSIHUHT OpalMK HYKTaJapuHU aHUKJIallga Ba Xap KaHgail Oormika

IPOEKLHKAAA TY3UITaH OPTOAPOMUSHU Oy KapTara yTKaszuiiaa KylaHUIaIu.
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Ctepeorpaduk mnpoexkuusiap

by mpoekuusanapaa xy3aTuin HyKracu cdepana xoinamany, spHH D= R.
VYunaa (96) bopmynagan

p = (2Rsinz)/(1 +cosz) = 2R tg(z/2).

[Tpoeknusnu ymymMuid ¢popmysaiapu:

X =pcosd; y=psind;

p = 2Rtg(z/2); § = a.

u=sec*(z/2) ; p=u% w=0.

(88) popmynamaH KYpUHAIUKH, CTepeorpauk MPOEKIMS TEHT Oypyakiu
a3uMyTall MpoeKuusara yxmami. Hopman mpoekiusHu Xyucoouiam yu4yH KyWuJard

dbopmynanapaan Qoiinananunany

2R cos @ cosA,

1+sin @

__2Rcjs@sin A
y= 1+sin @
Crepeorpaduk mnpoekius MyXUM Xoccara 3ra — cdepaga Xap KaHjau

alilaHaHUHT SKYHUW XOJlaTJard yiyamjiapu TMpoeKuusiga ainaHa OYinuo

44
V)

/ a;”’ TacBUpNaHagy. DyHM TE€OMETpHK  JKHUXATJIaH

UCOOTIAIMU3.

30-—pacm. Crtepeorpapuk NpoeKUMSTHUHT
acoCHii X0CCACHHM MCOOTIANI CXeMACH.

Chepana dexmanran ymgamiap KAWMATH

A3,8; Guman umdonanaHyBun aitnaHanu omamms (30—pacm). Ymly aifnana
oyiinua cepara ypuHMa KOHYC v FOKOpHAA &0, 8,0 Ba a,0 scaMajapra ira, Oymap
a,, &, a, ypPUMHMAa HyKTaJapra nepneHaukyssp. Jloinxanamma TacBUp TEKUCITUTH

A’ !/
NpOeKLMs Tenacujgaru &,a,8; »rpu TEKUCIUMKHU Ba sicaMa KOHYCHU OJIAMU3.

TacBupnam TeHr Oypyakiv, UIyHJa sicaMa Ba ypUHMa MpOEKUUsIap ypracuaaru
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6ypuak 90° ra TeHr, geMak, &8,8; rpu OUp HYKTaAa TYTAIIyBYM HOPMAiapra
ara, sS’bHU OyJap aiiaHanap.

Crepeorpaduk  mpoekuussHu Oy  xoccacu  chepuK  acTPOHOMHUS
MacayajapuHu rpaduk >kMxaTAaH eyuil yuyH ¢oitnananminany. [Ipoexuus TypuHu
OCOHJIUK OuiaH Ty3uO UYMKHUII MYMKHH, OyHJa MEpUJIMAHJIAp Ba Mapasuieiiap
allnananap, YK MepuuaH ca — TYFpU YM3UK OWJIaH TaCBUPJIaHAIH.

Opmoepaghux npoexyusnap
60 §° By npoeknusga Kypunl HyKTacu YE€KCU3JIMKIA

30 30° (D = 00) kOWJIalIa Iy, SI’bHU JIOWUXAJall mapasient

smo, HypJiap TyTaMu OYiinab amanra ommpuiaan.

r_;
i il

31-pacm. Kynnaaanr oprorpaguk
NPoeKuus.

Arap (96) bopmynanu cypatu Ba Maxpaxkunu D ra 6yncak, onamus

p = Rsinz.

VYHupaa oprorpaduk npoekius GopmMyiacu:

x=pcosd; y=psind;

p=Rsinz; §=a; (99)

Ui =C0SZ; U, =1.

p =y =cosz sin(w/2) = tg?(z/2).

AnbpMyKaHTapaTIap Oyirdua TEHr opaiuKiIu (rmapajieiiap Oyindya HopMa)
oprorpaduk MPOEKIUAna XyCycwil Macmrtad W, = 1. KyHmamadr mnpoekmusHu
xucoOmamn y4yH Kyhunaru ¢hopMyinaiap UlUiaTAIaau

x =Rsing; y=Rcos@sini;

n=cosdl; m= \/coszgo + sin?@sin?;

p =cos@cosl; sin(w/2) =((m—n)/(m+n).
Hopwman npoexuus yuyH:

X = R cos ¢ cos A.
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y = Rcos @ sinA.

m=sing; n=1;p=m;

sin(w/2) = tg? (45° — ¢ /2).

Hopman mpoekmusiga mapamiennap Vypracumard wmacoda KUWIIAK —Ba
KYHJATaHT TpOeKIUsUIap/a albMyKaHTapatiaap Oyilmda Ky3aTWiraHu kaOu Te3na
kamaitn6 6opamu (3 1-pacwm).

Kuitk Ba KyHIamaHr opTorpaguk NpOEKUUsIIap KapTara OJWHAETraH
103a1apHU  C(PEpUKIIMK KYPUHMIIMHUA aH4ya Mykamman udopanainu. Kynmgamanr
NpoeKUMsUIap/la mapajUiejuiap y3apo Tnapaiesnl TYFpU YU3HWKJIap OujaH,
MepUAMaHIap 3ca — JJumic Einapu OwnaH TacBupiananu. by mpoekmus Oi

KapTaCHU Ty3ullJa UIJIATUIITaH.

29-§. DNIMNCOUTHUHT MEePCHEeKTHB-A3UMYTAJ NPOEKUUAIAPH

I'opuzonman maceup mexucaueuoa SAAUNCOUOHU He2amue 6a NO3UMUE
Mmaceupiu nepcneKmué-a3sumymali RPOEKYUsCU.
[lepcniexTuB-azumyTai POECKUIHSAAH Kaprorpadus aManuérnaa

doitnananumga Ep map cudaruna kadyn kuiamHaau. bupok kartop ypra Ba npuk
macmrabmn xyaymwiap (1 MIH kM® JaH OPTHK)
KapTaJIapuHA  TY3HWINJA OSJUIMIICOMIHUHT  KyTOWiA

CHUKHWJINIIINHHA XHCOGF& OJIMII KCPaK.

32—pacm. T'opu3oHTAT TACBUP TEKUCJIUTHIA
NMepCcneKTHB-a3uMYTAaJl MPOEKIIUSIHA TACBUPJIAII

Onaiinuk aiylaHMa dJUTUIICOU ro3acuna (32—

pacM) SIHTU KyTOHUHT Q((Do , }Lo) HYKTacu Oepuiiran

OyJCHH, yHra ypUHMAa TEKCWIMK — T, Ba HOpMai —

Q,0" yTkazuicuH; Qo HyKTaga Ga3zoBuil TYFpu OypUakiau TOMOMEHTpUK Q,XYZ

KOOpJMHATanap TH3UMH ypHatunrad 6yncun, X yku Q,P wmepuaman 6¥iinac
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MIMMOJIra TOMOH WyHantupuirad 6ynuo, Z yku Q,0" Hopman OunaH MOC TYIICHH,

Y ¥Ku 3ca — TU3UMHHU Yall TOMOH OYilnad Tynaupanu.

benrunanmus

Sy0' =Dy; S,0' =Dg; 0'Qy = Ny; QuS, =H;0'M = N';

OyHaa Sy, S,— HeraTtuB Ba IO3UTUB TAaCcBUpJallfa JOHUXajdam (Ky3aTHIL)
Hyktacu; Ny - Qo (9, 1p) KyTO HyKTacuaa OMpPUHYM BEPTHKAJI KeCMa STPUIUTU
paanycCHu.

W3naHraH npoeKuusHU OJIMII YyYyH Z, @ KyTOud cepouavk KOOpAHHATa
Tu3uMusiad  (oiinananamus (2-§ ra kapanr), (12, 13) dopmynanapga Oy
TH3MMHHUHT TeorpadK KOOpAMHATa TH3UMH OWJIaH OOFIMKIMIMHU e* napaxana
xucobmnaim GopMmyanapu KeATHPWITaH. 32-pacMaad HeraTuB (py,) Ba MO3UTHB (Py)

TacBUpJall KyTOUl paanyciaapu KuiiMaTu

_ NBg sinz |
pu = (No + D) D+N@, cosz’
__ NBysinz |
m ™" D—NB, cosz’ (100)
yHIa
e? 2
No = Nj [1 — 5 (sinz cosacos Qo + sin Qo (cos z — 1)] + =
2
Ny [1 — e? (sin @ — sin ¢y)? ] +... (101)

(92), (100) ¢opMmyranapHi Xucobra OIraH XONATAd, €  AHHKINK
mapaxkacuna X, Y TYFpu Oypuyakid TPOEKIUsS KOOpAWHATAApu KyHujaru
KYPUHHUILHA OJaJu:

— HCTATUB TACBUPJIN IICPCIICKTUB—A3UMYTAJI IIPOCKIUATIAP YIYH

2
xH_w{g%{z(tlsm(p_cos(po)_@+t6)t_1}..};

D, + Ngt, D, + Ngt,
2
Y, _No(No+D,) t, 1+e—r(23in(p—M) e
D, + Nyts 2 D, + Nyt;

(102)

[IepcniekTrB TaCBUPJIM NEPCIIEKTUB-a3UMYTAJI POCKUHsIIapaAa
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2
X, = ANo(N, +D,) {tl +e—{2(tlsin @—Cosg,)— (D, ts)t—l}r..};
D, — Nt 2 D, —Nit; (103)

2 —
Ynzi t, 1+ ¢ 23ingo—M +onty
D, — N,t, 2 D, — N,t,

Oy epna ty, t4, ts, 7 (92) popmyna épaamuia aHUKIaHAIH,

t, = 2N, (t; singp—sin ¢,);
D=N,+H.

Xycycuil macmitabnap Ba HUcCOATaH KaTrTa KAUMMaTAaru Oypyak XaTOJIUTU
yayH (90) Tenrmama Ba  KapTorpaduK — MPOCKIUSIIAPHUHT  YMyMHUU

dbopmynanapuaan dhoitgaiaHuIaIN:

1,2 2w,
/’ll:E(Xz—l_yz) J
fy === (X2 + y2)!"? 104
? Psinz 7 (104)
OyHIa

(102), (103) TenrnamanapHu Z Ba @ KuiMatiap Oyinua auddepeHnyaian
Ba (104) dbopmymnanu XxucoOra OJIUII OPKaIM, BEPTHKAUIAP Ba aJbMyKaHTapaTIap
Oyinabd y3yHJIMK XYyCyCHMW MaciiTaOlapuHA aHUKJIAIl y4YyH KyHuJard
dbopMynanapHu XOCHIT KHIIaMU3:

— HCTATUB TACBUPJIN IICPCIICKTUB-a3UMYTAJl IPOCKIUAIAD YIYH

Dcosz+ N, {1 e’ {t sinz(D+Nycosz) , N,Cosz }}-(105)

(D+N,cosz)? | 2 Dcosz+ N, D+ N, cosz

2

2
o = N,+D 1.8 N, cos z |
D+ N, cos z 2 D+N,cosz

Oy epna

ﬂlZ(No+D)
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B 2T
D+ N, cosz

z

{D(cos ZCosacos ¢, —sin zsin ¢,) + DN, sin z }

2(D+ N, cos z)

[Io3uTHB TacBUpPJIM TNEPCHEKTUB-A3UMYTa]l NPOCKUUUIAP YYyH KyHWHIaru

TEHIJIaMJIap YPUHIIU

H(Dcosz—No){li{ sinz(D-Nycosz) , N, cosz }}(06)

lulr

~ (D-N,c0s7)> 2 Dcosz— N, D—-N,cosz
L = H (1_§Tz N, cos z j
 D-Nycosz|_ 2 D-N,cosz) (107)
Oy epna
27

z

{D(cos ZCosacos ¢, —sin zsin ¢,) — DN, sin z }

:D—Nocosz 2(D - N, cos z)

Maiinon xycycuii Mmacmrabu Ba HHcOaTaH Oypyak XaToJIUTH WUPHUK
KUMaTIIapy IOKOPHUIArd aHUKJIWK Japakacuja KyWuaard TeHrjiamanap OusiaH
AHUKJIAHUTITH MyMKHH:

P =tutt; sin(w/2) = (u, — ) (1, — 14). (108)

Kenrupunran ymoy Qopmynanap noinxanai HykraiapuHuear (S, Ba S,)
xounammm xonatura (seHu D Macodanan y3okauru acocuja) OOFIMK paBUIIA,
DIUTUTICOUTHUHT HETaTHB Ba MO3UTHUB KYPUHUIIUIA KYTUIa0 MEPCIIEKTUB-a3uMYyTall
MPOCKIUSIIAPUHA XOCUJT KWJIMII, 11y OwiaH Oup Karopnaa, chepaHd THOMOHUK,
oprorpaduk Ba cTepeorpaduK NPOSKIMSIIApUTAa MOC BapHAHTIAPUHU  OJIUTI
MMKOHHUHHU XaM Oepaau.

Mapxkasuit nepcniektuBa yuyH D = 0.

(102), (105) Ba (108) popmynanap KYpHHUIITHY OJIaI1
2
x =N, {tl + %T[Z(tl sing — cos @,) — t1t6/N0t5]}éi
2 . 1
y =N, {t4 [1 + %T(Z sin¢g — t6/N0t5)]}gi

= sec’z(1+e?12/2); u, = sec?z(1+ t%e?/2);

p =sec3z(1+ e?1?); sin(w/2) = (secz—1)/(secz + 1) = tg?(z/2)
111



By mpoekmusna o9Hr Kucka Macoda drpu OynmuO TacBHpIIaHAIH.
DJUTUTICOUTHU OPTOTpaHK MPOCSKIUSICH YayH D — oo,

KOxopunaru dhopmynanapaan

2
x = N, {tl + %T[Z(tl sin @ + cos @) — Ttl]};

2
y =N, {t4 [1 + %T(Z singp — T)]};
py = cosz[1 — e?1(sinz cosa cos @, — sinztgzsing,)];
py =p =1,

~w 1—cosz[1—e?t(sinzcosacos @, —sinztg zsin@,)]
sin— = : . ,
2 14 cosz[l—e?t(sinzcosacos @, —sinztg zsing,)]

Kypcatu6 yTwiran npoexuusian HadakaT Kaprorpadux MacalagapHU
euumaa, Oankd MWUpUK XyIyAIap ypra wmacmrtabiau opTodoTocypaTiapyuHu
onuiaa xaM (oraananca Oynaau.

Kutiwux maceup mexuciueuda mawku nepcnekmue-a3umymai npoeKyusiu
nO3UMuU8 Mmaceupiawul (a’po — 8a KOCMOGomocypamiap npoeKyusiapu)

DY 33—pacm. KHAMINK TACBUP TEKHCJIUTHAA
: nepcneKTHB-a3uMyTaJl NPOEKIUSTHHA
MO3UTHBJIN TACBHPJIAII

Avitaiinuk, (103) dopmyna  Oyiinya

@y ($0:40)

rOpU30HTAJI TaCBUP TCKHUCIUTHUAA Ba TallKHU

IMEPCICKTUB-a3UMYTaJl TMPOCKUOUAHNU ITO3UTUBIIA

- TacBUpJAIl TYFpu Oypuakiau koopauHataim X, Y
XUCOOJIaHTaH Ba MO3UTUB (POTOCYpaTHU TETMIIUIM WYKU Ba TaIllKU OPUEHTHPJIAIL
JIEeMEHTNIapu KuiiMatu Mabiaym OyicuH (33—pacm). Muku opueHTHpiami

aneMeHTNIapura (poroanmapar oObeKTUBUHUHT (Pokyc Macodacu, dhoTocyparmaru

acocuii O HYKTaHMHT TYFpu Oypyaknu koopiamHamapm — Xoi» Yo Kabumap

KUpUTHIAAN.
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Tamku opueHTHpIaI 3JIEMEHTJIApUra KyWMaarujiap KUpUTHIAIN:

— YMBHKIM DIEMEHTNap: reojie3uk koopauHaranap — Po» A; magup

Hykracu (kyr0 Hykracu) Q Ba d¢otocyparra onum OamaHaaura  (Exu

JOMMXaTalITUPHIL OaTaHIIuIK) — H xabunap.

- 6ypanJm QJICMCHTIIAp: t — «acocum BCPTUKAJI TCKUCIIUTU —

(oTOCypaTra OJIHIN TEKUCIUTH» HYHATUIM a3uMyTd; €9 — OOII ONTHK HYp Ba S
KYpHII HyKTaCUJaH 3JUIMIICOU/ra HUCcOaTaH YTKa3WiraH HOpMall ypTacuaaru 0om
BEPTHUKAIl TEKMCIAMIHIAru Oypuak; # — cypar abcrpcca YKd Ba OOILI BepTHKAI
opacuaaru Oypyak - OOII BEpTHUKAad Ba CypaT TEKUCIUKIAPU KECHIIMII YU3UFU
ypracuaaru Oypuax.

@OTOCYpaTHUHT TYFpU OYpUAKIM KOOpJIMHATaJapUHHM aHUKJANl Macajlacu
(KMHIIUK TacBUp TEKHCIWTUAa Kapad 4YMKWIA€TraH NpPOEKIMs) Kyiuaarnya
eummmu  mymkuH. Qo XYZ  koopmuHaTamap TH3MMMHH Hapamien  Xouariaa
HIyHAal OypHIl Kepak-Ku, OyHIa YHUHT OOLUTAHUIIN S HYKTaJAa >KOIIAIICHH Ba
Oy KoopauHaTanap tTusuMu t, €y, # Oypuakka OypHII amaira OIIUPHICHH.

Arap X, Y xoopaunatamapuu (103) dopmyna Epmammpma aHuKIaniga
chepounn a KuWMar YpHUTA a'=a—t xuitmarnan doitnananuica Ba ¥3

HaBOaTuaa, abcicca Ba opauHara ykimapu (x, y) t Oypuiaumn xucoOra OJMHTaH

xolga xucobnanca, yuaa xonran €g, # OypuakimapHu XucoOra oiraH Xonaraa

KOOPAMHATAJAPHUHT Y3TapTHPWINIIN MATPULIACU KyHUJIArd KYPUHUILIHU OJa/IN:

COS €7 COS % — sin gy sinx —sin g, 4 G ag
A= sin® cos % 0 = | b by bg|.
sin g cosx —singysinx —COS & €L C C3 (109)

@DOTOCYpaTHUHT KHUMIIMK TAaCBHpP TEKUCIWTUIATH X, )y HyKTaJapUHUHT
KoopAuHaTajgapu (KoopauHaTa OOIIM aCOCHI HYyKTaJla) Ba TOPU30HTA TEKCHIIMKIA
X, Y HyKTaJapHUHT KoopauHaTaizapu (KoopauHata Oom KyTO HykTacuaa Q -

HAJUp HYKTACHUa) MabIyMKH, TOMOTpaduK MOCIHK/A KOUIAIIa Iu:
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_f a1x+b1Y_C1H . —_f a‘2X+bZY_CzH.

a,X +bY —c,H’ a,X +bY -cH’

X -1 axX+ay—a,f .Y —_H bx+b,Y —Db, f
cX+c,y—c,f c,X+c,y—c,f’

Oy epna: a;, bi, ¢ci — (109) dopmyna épramua aHUKITAHYBYH WYHAITAPYBUYH
xkocunyciaap; f, H — ¢hokyc Macodacu Ba nmoinxanaii (cypartra ojuii) OagaH/II|IHd.

Kenraiitupunran xonga 0y dbopmyna Kyiumgarnda 6yiaam

(X cos gg—Hsin &y) cos »x+Y sin x|

X = - 110
f X cos gy +Hsin g ’ ( )
_ f —(X cos gg—Hsin gy) cos »#+Y sin » |
y X[ cos gg+Hsin g, ’
X =H (cos gy cosx)x—(cos gy sinx)y+fsingg (111)
— (sin gy cos#)x+(sin g, sinx)y+fcosey’
X sin x+y cosx
Y=H

— (sin g cos »)x+(sin gy sin»)y+fcosgy
Arap koopJuHaTa OOIIMHU X, Y Hagup HyKTara n KUWIIUK TacBUpJAll
tekucaurura T kyuupuica, Xxamaa ajJbMyKaHTapaTiap OViina® y3yHIUK Xycycui
MacmiTadu ymoy HykKTajga Oupra TEHr Je0 OJIMHCa, KOOpAWHATaJapHU MeETpja
udoaanai yayH Kyiugaru Oeiruaaniii KHPUTHO
tgp =X/H
Ba EpHu aiinanma smuncous; cudaruaa smac, 6ainku map cudaruaa Kaoys

Kuicak, yaaa (110) dopmynagan onamus.

_cosg . _ yospcosé,
cos(B-gg)’ y= cos(B-¢p) ’

Oy dhopmynanapau xycycuit xonat yuyd H.M.BonkoB taknud s1raH.

x=X

OHIM Xycycuil wmacmrabiap Ba MNPOSKUUSHUHT OOWKa TaBcU(pIApUHU
AHVMKJIAIl MAacajlajapHHH Kapab uMKaMu3. Y3 TEKHCIHTHA SICCH KOOPAMHATANAp
TU3UMUHN OYpWIMIIN Ba CWDKUIIM OYIWIINra KapaMacAaH MPOCKIUSTHIHT
XaTOJHMK KMiMaTiaapu y3rapmaiiam, Oypuak ¥ = 0 6ynranga (110) teHrimk amain
kuiaaan. by kuiiMatinapau z Ba a Oyitmua guddepennmnamiad Ba (104), (105)

dbopmynanapra Xocwia KUWMaTIapUHM KyWuIll OwjaH BepTUKaap Oyiinad
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KUUIIWK TacBHUPJANl TEKUCIUTHAA (TEpCIeKTHB (OTOCYpaT) Y3YHIUK XYCYCHI
MACINTAOMHM aHMKIAm (¢’ KucMrada [apaxkanad aHWKIHKIA) YIyH KyHHmard
TEHTJIAMHU XOCHJT KHJIaMH3:
2 £ 2 o a2 U2

= K- (L-sin“asin® g,)"°, (112)

Oynna u, xkuiimat (106) TeHrnama Oyitnya aHUKJIaHAIH

k=H/(Hcosg, + Xsing,); (113)

albMyKaHTapatiap 0yinad

Uy, = uzrkz [sin?a] + (cos a cos g, + Esin £0)% +

+2 %sin asin g, (% cos €,-Cos a sin g)]%/2, (114)

OyHIa

Pa _ 62 D sinzsina cos @g
p D—Ngcosz

Uy, k, p — (107), (113), (91) popmynanap OVitnua aHUKIaHATIH.

Acocuii BepTukan Hykranapu yuayH (112), (114) TeHruKaaH oJUill MyMKHH
= g k% = pp k.

XycycaH, acocuii HyKTaja o, HYJT XaTOJUKIM HyKTajap ¢ Ba Hagup N

HYKTAaCH Y4yH OJIaMHU3

— 2, . _ 2. -
Hio = H1,COS™ & , Hz o = U2, €COS™& ,
Hic = Hic, Hz2c = Hzc s

— 2, - — :

Hic = SeC&p, Hzn = S€CE&;

JleMak, Hagup HyKracuga (akaT TacBHpP TEKMCIMIMHHHT &) Oypuyak

KWSUTUTH XUCOOWTa XaTOJNIMK MAaBXya Oyiaau, HOJMb XaTOJMKIM HyKTajapjaa —
dakat r03aHu chepouuk (cghepux) TAaCBUPJAHUIIA XHUCOOUTA XATOJUK BYXKYJra
KellaJu, acoCHMi HyKTa Ba MPOCKIUSHUHT OOIIKa KoJraH Oapya HyKTajapuia

KCPJITUPUIITAH Xap NKKaJla OMUJITHUHI TabCUPHU xnco61/1ra XaTOJHK Kaﬁﬂ KWJINHaOIu.
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[Tpoekuust HyKTanapuga Oypyak MakCHMall XaTOJIMTU Ba MalJOH XyCycCUi
MAacIITabIapy KHIMATIApH ¢ mapakagard aHNKIMKAA KyHHga KeITHpUITaH,
OJIIMHAAH MabliyM OYiran gopmynanap OuiaH aHUKIAHAM:

P =tutty; Sin(w/2) = (e, — ) (1, + 14).

YmlOy TpoeKIusHd TEePCHeKTUB a’dpodorocypar wuaean Moaenau 1ed
xuco0acak, yHUHT OOpraH capu KeHr kyjgamja (podganaHmvim Ky3aTHIMOK/IA.
Teckapu y3rapTupuill yCyJIWHH Kapabd dYMKaMu3, SHHU KHUIIUK TacBHUP
Tekucauruga (mepcrnekTuB (orocypaT) TYFpu Oypyakiv X, ) KOOpJuHAaTajIap
Oyiinuya »SJUIMIICOM]] F03acujia HYKTaJapUHUHT reorpaduk KOoopaWHATaJapUHU
aHuKam ycynuHu. Ketma — ket xucoo6ai (e4 napaxagarv aHuKJIMKIA) Kyluaaru
KypuHUITa Oynaam. X, y KoOpAuHaTajgap KuiMaTiapuaad Qoigamanu6, (111)
dbopmyna O6yiinua Tyrpu Oypuakiu X, Y KoopauHaTaIapHU XUCOOJaiiMU3 Ba KEHUH

KyWuJara KuiMaTiapHU TOITaMU3:

ctga=X1Y; p=VX*+Y?* tgv=p/H.
33-pacmra 6uHOaH, €3aMu3

Z = arcsin (H;fvo sin v) -, (115)
0

OyH1a KaOyJl KWJIMHTaH aHUKJIMK OVitnda

' ez . . 2 ' e2 .
Ny = Ny [1-?(sm @-sin @) ] = 'Np {1-7[51nzcosacos @ +

sin @, (cosz -1]2}.
OMPMHYM YMYMIAIITHPUIIEY Ha3apaa TyTn6 Ny = N, onamus
zM ~ arcsin[(1 + H/N,) sin v]|-v. (116)
(92) popmynanan doiigananud, KATOPHA YMyMJIAIITUPUO OJTaMu3
sing = [1 +e” (sin @y-tp) to]to, (117)

OyH/a €, € — DJUTMIICOU OMPUHYM Ba UKKUHYU SKCIEHTPUCUTETIIAPH,

sin z cos a cos @y +cos z sin pg—e? sin @,
1-e2 '

to = (118)
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(118) dopmynara z( kuitmaruan (116) onub Kyiicak, yHaa t(()l) HU KEHUH
sca (117) dopmyna 6unan @™ xuitmatan Tomamus. (101) dopMyranu Xucobra
omu6 Ba ynra @) kuiiMaTHHE Kyiiuo, NO1 @) (115 pgan) Tomamms, (118), (117)
KUIMaTn Z(Z),téz),w(z) UKKUHYM uTepanus (kartapum). KelinH myHra yxmanmi
z®), B ronamus; cyurpa z(*), @* Ba GomkanapHu xam

@™ — (1) < § 6ynranna, 6yHna § — Wy KyHIIapIy KHitMaT.

Hyxkranap y3oxknuruau anukiaii yayH (92) popmynagan

A = A + arcsin[t; (1 — e?t})], Oynna

t; =sinzsinasecq;

t, = sin @ (sin @ — sin @).

30—§. A3umyTaj NpoeKUMAJIAPHUHT yMyMJIalIran popmynaiapu

AzumyTain npoekuusaa ()KymiajaH, IepCIeKTUB-a3uMyTall IPOeKIUsIapaa)
P KyT10 paguycu (GopMysacuHHM TaXJIWJI KWIHLI acocuja Typiau XWMJI XaTOJIMKIIN
OPOEKUUSAJAPHA OJUII MMKOHMHM OepyBuUM yMmyMilamirad (opmysajiap TaBCHs
KuwivHrad. Macanan, . A.I'un30ypr Kyiiugaru ymymiamrad (GOpMyJIaHU TaBCHUS

dTagu:

p=R[Lsin(z/k)+Ltg(z/k,)]

[Tapamerpnap L Ba k y3rapyBuaH KuiiMaTiiapu Omiian OUp Katop MabJiyM Ba
TypAu XWIJard OpaluK NpoeKIusuiap (GopmynamapyuHu OJUIIUMU3 MYMKHH.
Macanan, L; = 0Bal, = k, Oynaranma npoeKIUsIIADHU «TAHTCHCIH TapMOK)»
y4yH p TEHIJIamMaHu ojamu3 (0y ep/a napaMeTp K WHACKCH YMKapuO TalllJIaHa M ):

p = Rktg(z/k)

Mybxacu3, k = 2 Oynranma mnpoekuus TEeHr Oypyakid a3umyTall
(crepeorpaduk), k = 1 rHomonuk O6Vnaau. L, = 0,L; = k 6ynranjga npoekiusHu
"cuHyC TapMOK" y4yH p HU (POPMYJIACUHU OJIAMU3:

p = Rk sin(z/k).

117



k = 2 xomar y4yH TeHr MaijoHIM a3umyTan npoekuusnu; k = 1 -
oprorpaduk; k = 2, 7-3 ra gxkuH OyiraHga MalJOH XaTOJWTH KaTTa OyaMaraH
npoekuusuiapan  (34-pacm); k = 1,2-15 — kaprara onmHaérraH TEKUCIMKHU
ChepUKINK XyCYCUSATHHH OepyBUH MpOEKIHsuIapHu ojiamu3. «CHHYC TapMOK»ra
TETHIILIHA MTPOCKIHsIIapIa

U, =cos(z/k); u, =ksin(z/k)cosec z.

AzuMyTas poeKIusuIapHu ymymiamrad p gopmynacuau A.K.MamoBudko

Takaud dTraH.

p = R[2sin(z/2)]*[2 tg(z/2)]"7").

Lol 0 & k = 1/2 Oynranga bpeitzunr
7 :
f e NPOEKIUSACHHU OJIaMHU3, YHAA P KUAMAT
: \i-"\‘}s =) \ X TEHI Oypyakiid Ba TEHI MaMJIOHIH
Y 20 h
N5 5 Y - 3 G 50° asuMyTajl IpoeKUusIapaara p HHU
' A e e F ypTaya TeOMETPUK KMUMATIapy OpKaIld
30° ‘ R r : / TOIWIIAJIN:
0° - >
N \"E AT p = 2R\/tg(z/2) sin(z/2) .
\ ~ ‘__,Sé:% o E’
: \60“ 90° bno"i EZ

34-pacm. «CHHYC TAPMOK»JIM a3umMyTaj npoekuusiapaa p (1) Ba o (2)
U30K0J1a1apu

Ha3zopam casonnapu

1. Azumyman npoexyusnap @¢ Kuimamu Oyuuua Kamoau mypaapea
OVIUHAOU, YIAPHU Kapmozspapuk mypu KaHoau KypuHuuoa?

2. A3umyman npoexyusanap KoopouHama musumMiapUHU myulyHmupuHe.

3. Tene Oypuaxknu asumyman npoekyus ¢hopmynanapunu €3une, yuapaa
Kuckaua usox bepume.

4. Tene matiOoHIU A3UMYMAn APOEKYUANAp XyCyCUamuHu ugooanraue 6a
Gopmynanapuru Kermupume.

5. Heecamus 6a no3umug maceupiu Nepcnekmus HnpoeKyusiap XaKuod
Maviaymomiap 6epune, yaap KaHoau ocui KUIuHaou.

6. [Homonux, cmepeocpagpux 6a opmocpa@uxk npPoeKyusLap KaHoail
OUHAOU, YIapHU bup-oupudar gapkiapunu Gopmynaiap opKaiu KypcamuHe.
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VI BOB.
AJVHIPUK MPOEKIIMSIJIAP

31-§. InanHaAPUK NPOEeKIUAJIAPHUHT ACOCUI KOMAAaIapu Ba YMyMHH
dbopmyaanapu
Hunusapuk NpoeKUUsIApHUHT HOpMaJl TYPHU OJJUNA KYpUHHINTA 3ra, OyHIa

Oapua Mepuauaniap oup — Oupuaan Oup xui1 Macodagard y30KJIuKaa >KOUIaITraH,
y3apo mapamien TYFpU UM3UKJIApAaH TalIKWI TOMagd, mapajuieiiap —
MEpHIMaHIapra MepreHInKYISIp X0JIaT/1a >KOUIamrad TYFpH YM3uKIap cudaTuaa
TaCBUpJIAaHAAM, yJap opacugarn macoda MPOEKIMSHUHT XOccanapura OOFIHK
X0J11a y3rapaau.

By npoeknusitapan TYFpu Oypuakiu koopauHataizapu: x = f(@); y = BA,

OyHIa mpoekius mapameTpu [ = const. X yku cudartuaa Mepuivaniapiad Oupu,

1X Y Vyku cudatuga dca  IKBATOpP  EKH
';'7 napasuiesiapjan oupu onunaau (35-pacm).
Z
1)
e (7
L P=0°m— 35-pacm. LuauHAPUK  NpoeKIUs
AWK (TeHr MalI0HIIHN).
P ’p,
B [poekist ~ aOCIMCCACHHK — aHUKJIA0
-2y -A, -4, 20 2 A, .2; ¥ OepyBun (yHKUIUANIAD TAacCBUPHMHI  TEHT

Oypuakid, TEHr MaWIOHIM €KW  TEHT
OpaJIMKJIM KaOu TaBcuapu mapTH acocuaa TONuiIaau; Y3 HaBoaTuAa, UIMHAPUK
MPOCKIUsIIap MepUauaniapu Oyinda TeHr Oypdakiv, TEHT MaWJOHJIW €KU TEeHT
OpaiuKiIu TaBcu(iapra sra OynuinM MyMKAH. ByHpan Ttamikapu, kaprorpaduk
aManueTa XaTOJIMIU TaBCUPUTa Kypa UXTUEPUN MPOEKIMIIAp XaM axpaTHiiaau.
By npoekuusanapia kaprara TYHMIHPUIYBYH F03a 3JUIMIICOUA €Ku cdepa cudaTtuna
KaOyJ1 KWJIMHAJIN.
Hopman nwimmHApuk mpoekmusana acoCHil WyHAIMIUIAD MEpUAMAaHJIap Ba

napajieuiap OWIaH ycTMa — yCT TyIIaau, 11y cabaliau Mepuanan Ba mnapaiesiap
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Oyinad wmacmrabnap sSKcTpemMan Oyiaad. DJUIMICOMAHUA HOpMal UMIMHIPHUK

npoeKLusiIapu yMyMuit opMynanapu Kyiuaarmiap:

x = f(9); y=PpA
m =+e/M = dx/Mde, ayaxku e = (dx/d¢)?;
n=./g/r =B/r, uynxkn g = (dy/d1)? = B> (119)

p = mn = Bdx/Mrdo;
sin(w/2) = (a—b)/(a+ b) éxu tg(45°+ w/4) =./a/b,

OyHma a Ba b — Yy3yHJIHK DOKCTpeMal Macmrabnapu; [=const. [
napamMeTpHH OJlHIa 6o MacmTad KeHruru + @ Oyiran mapanenia y3rapmac
JIeTaH WAPTU KyUWIAIU:

n, = B/r, = 1, Oynnan

B =, (120)

OyHJa 73, — acoCUil napajuiesuiap pajnyciapu.

Arap ¢, = 0°, yuna f = a, OyHlla @ —)IJITUTICOMIHH KaTTa SIPUM YKH.

Hopman nwimHapuk mnpoekuusuiapaa HW30KoJalap KEHTIUK (yHKIUSICH
Oynaau, NIYHUHT Y4YyH yJap napajuieiiap OWiaH ycTMa-ycT TyWaaud Ba TYFpHU
YU3MKJIAp KypuHUImaa oynanu. Hopman UuiaMHAPUK NpOeKUUsIIapHU Teorpaduk
9KBaTOp OYilad uy3uiradn Xyayajdap KapTajapuHu Ty3umiaa ¢Goigananuinn

MaKCaJTUIaUD.

32—-§. HopmaJ TeHr OypyaK/Iu MUIHHAPUK NMPOEKIUsLIAP, YJIAPHUHT
X0ccajJapu Ba KyJUIAHUWIHIIU
by npoexnusinapaa x abcuycca YKU y3yHJIMK MAcIITaOu WyHAIHUINTA OOFITUK

OMACJIUTH MIAPTH aCOCHIa aHUKJIAaHAIH:
m=n.
Macmrabnap KHiMaTUHA KYiWnO, oJlaMu3
dx/Mde = f/r. Vaaa

Mde _ﬂ Mde
ro N cos ¢

dx =pf
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(70) TeHrIMKHU BTHOOPTA OJIHO,
__B
X =—— lgU + C,

oynna C —wuHTErpaj JOUMHUNCH.

Arap ¥k Y skBaTop OwiraH yctMma-yct Tymica, yaaa C =0 Ba

__B
X =—— lgU OyHna

_ tg(45°+9/2)
T tge(45°+y/2)’

siny =esing; mod = lne.

[ITap cuptu yuyH

x =g tg(45°+ 9/2).

Hopwman tenr Oypuakiy UHIMHAPUK IpoeKuusiap hopMynaiapu:

x=-"L1g0; y-p

m=n=0/r; [=r1; (121)

p = m?; w=0

Teur Oypuakiu UWIMHIPUK Mpoekuusnap Mepkamop npoexyusiapu
newunany; ynap oup — Oupuman S mapamerpu Ownan dapkianaau, Oy mapameTp
abcucca KuiiMaTH Ba XaTOJNWKIAP TAaKCHMJIAHMINUTA TabCHUP KypcaTaju.
[Ipoekmusna KeHTIUKIapu + @, Oynranaa f = 1, UKKUTa OO mapayien Oyiuimm
MyMKHH Ba OUTTacu acocuii, yHaa [ = a (3JIMICOMAHM KaTTa spUM YKH) EKU
B = R (map paguycn).

V3yHIMK MHHMMaJl MaciuTabu 3KBaTopaa Oynaau, nry cabaliu KeHIJIHK
KUIMaTH OLIMPUIUIIM OWIaH napauiesap ypracuaaru macoda optud 6opaau. by
npoekuusiapaa reorpaduk KyTOHM TacBUpJIAll MyMKHUH 3Mac, YHUHT TacBUpHU Oy

XO0JIaT[a YEKCU3JIMKKAa TOMOH MyHaJau.
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Hopman Tenr Oypuakiu UMUHAPUK NPOEKUUSATIAp JEHTH3 KapTajlapuHU
Ty3ulnjga QolganaHuiaaad, YyHKH ylap JOKCOAPOMHUKIUK XyCyCHUATra ora.
Jlakcoopomus — xaprara OJMHAETraH (03a TEKUCIUTH MEpUIUAHIAPUHU OUp XU
Oypuak ocTuma KecuO YTaauraH YW3MK. TeHr Oypyakiv UWIHHIPHUK
OpOCKIMsIapa JOKCOAPOMUSUIAD TYFpU UHM3UKJIap OWiIaH TacBHPJIAHAIM.
JlokcompoMusiap Ba OpPTOAPOMUSUIIAP XYoram uusuxiapu 1ne0 arananu; yinapiaH
KapTajiap Oyiinua amanuii MacanajgapHu eumiiga QoijanaHunaan. XoJat
y3uKiapu Oyiinya I'.M.KuppsikoB KHM3UKapiu TaIKUKOTIApHU OIuO OopraH Ba
yJIAPHUHT XOoccaylapyu 6axoJlaHraH.

Mepkarop npoekuusicuaa x abcruucca Mepuaraniap KUCMU 1e0 HOMJIaHaIu

Ba D' (MuHyT XicoOua) OusaH Oenruianaiu:

x=D'=—2_ [s]UR

mod
Ooynna: a = 3437747 nenru3 mwm (1.M.); a/mod = 7915,705 n.m.
y=al=A.

Jenru3 Hapuranusicuaa macoda aeHru3 muiuaa yiadanaau (1 mun = 1852
M). Onauid TeHr OypyYakiv HWJIMHIAPHUK TPOeKIus — Oy OUTTa acocuil mapaJienra
ara cepa npoekuusicu xucodsanaay (MepkaTop IPOEKIIUSICH).

By nmpoekuus hopmynanapu:

R o . f— .
X = %lg tg(45° + ¢ /2); y = RA; (122)

m=n=-secq; p = sec?q; w = 0.

QopMynanap TaxJWIM IIYHW KypcaTaauKd, MaciuTad 3KBATOp SKUHH]IA
CEKMHPOK ¥y3rapaau, JIeMak, HOpMajdl UWIMHAPUK NPOEKIUsUIapJaH SKBaTOpHUAl
30Ha KapTaJapuHu €KW Tapaieiap Oyimad dYy3wiran TOp TOJOCaIapHU
(cKyMiIaiaH, WMpUK MacIITaOlIM IEHTU3) KapTajJapuHy Ty3ulaa GoigaiaHuil aHya
KyJIai.

Maiina wmacmtabiu KapTalapHU Ty3HWIIJa TEHT Oypuyakid UWIHHIPHUK

NpOeKIUsIap KapTara OJMHAETraH 03ajla AKBATOp 4YM3UFH OVyilnad vy3wmira,
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WUpUK XyAyAJapHH TacBHUpiamiga Ba OyTyH AyHE 0030p KapTajapuHU Ty3HIIIa
doitnananunum Makcaara MmyBoduk. Kaprara onnnaérran 103aja JOKCOAPOMHUS Ba
TeHr Oypua tga = ds, /ds,, = rdA/Mde,

bynnan

dA = tgaMTd(p;

Ap _ pp Mde
IAA dA =tga f<pA Ncosg '

HNnTerpaiuiampgan CyHr
){B - /’lA = tga(anB —In UA)I

KJIM [IUIMHAPUK TIPOEKIIUS TeHTJIaMacuHu oylamu3 (36 a, 6-pacmiap):

a A A+dA é
XA
i
A %
Y
g 4 Y

36-pacm. JIokcogpoMusi Ba YHHHT TACBUPH. @) 211uncoudoa, 6) o3aoa

[ap ro3acuma U ypuura tg(45°+ @/2) xysmu3 Ba A Hykranu (@, =
0, 4, =0), Gomuanruu xucobnad, mokcompomus (opmynacuan chepa ydyH
oJIaMHu3

A=tgalntg (45°+ @/2), 6ynnan

tg(45° + @ /2) = e*cta«,

OyHna e — HaTtypan jorapudm acocu. Jlemak, Jokcoapomusi — KyTOaa
ACHMIITOTUK HYKTa CIIUPAJLTH 3TpU. TeHT OypuYakiv MWIMHAPUK TPOCKIIHSIIA

tga = g —ya)/(xg — xa),

S'bHU TYFPH YM3UK TCHIJIAMACHHU OJIAMHM3.

Jlokcoapomusi — UKKM HYKTa OpacHaard SHT KHMCKa macoda sMac, YHHHT

TaXMUHUNA y3yHJIUTUHU KyHuaara gopmysia OuiiaH aHUKJIall MyMKHH:
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(923

oA seca.

SL:S

33-§. Mepuauannapu 0yiinua HOpMaJI TeHT MAWIOHJIM BA TEHT
OPAIMKJIH HWINHAPHUK NPOEKIUSIIaP
Tenr MaiijoHIM NpoekuusuIapaa adcuucca X MaioOHIM HUCOATHU CakJjall

mapTy Oyinda Tonuiaaan
p=mn=1

(119) popmynanan

pdx _ Mr
rdg 1, yH7a dx = 2 do.

p=

TeHr MalJoHIM NWIMHAPUK MPOEKIUsSJaH Maiiga Macmradbiu o0030p
KapTaJlapHu Ty3uijaa oiinananunany, 1y cabadnu kaprorpaduk ro3aHu chepa
cudarua Kadys KWIKII MaKcaara MyBoQuK, yHIa

R%cos ¢

dx = 2

d¢, Ba MHTErpajUIalIaH CYHT

R% .
x =?sm<p+C.

Y Vxu oskBarop OwsiaH yCTMa-yCT TYIITAaHJIUTA cabaliau, WHTErpasiail

noumuiicu C HyJra TEHT, YHIA

R% .

x = 7 sin .

Tenr MaiIoHIM MUIMHIPHUK TPOSKIUsIap Gpopmynanapu:
RZ

x=?sin<p; y = fA;

WkkurTa acocuit mapauuiesiig npoeknusuiapaa S = 1, = R cos @y ;

X = R sec @y, sin ¢; y = RAcos @y ;

burtrta acocuii mapamneny npoekusiaapaa @, = 0 6yarasaa ff = R
X =Rsing; y = RA;

n=pg/r=n/r; m=1/n=r/p;

p=1; tg(45°+ w/4) = aq,

Oynaa f = const, a — y3yHJIMK MakCHMaJ MacluTalOu.
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WNkkuta acocuid  mapauieiuii  OpOoeKIusuiapaa  Macmrad — ymly
napasiemiapaa oupra tenr (£, ), 6urra acocuii mapajieid IpPOeKIUsIapaa —

sKBaTopaa. Macmrtab mnapamiennap OVinad skBatopaaH KyTOra TOMOH OpTHO
Ooopaau, Mepuauaniap Oyinda sca kamanb® Oopamu, mry cababiu mapauiesap
ypracumaru Macoda SKBATOpJaH y30KJIaIuII Ouiian kamainuo 6opaau. ['eorpadux
KyTO YM3MK OWIIaH TacBUpJaHaAM. JKBATOp y3yHiauru cakianysun ( = R) Tenr
MaWJIOHIN IWIMHAPUK TPOCKUMSTIAp — UBOYUIUHOPUK npoekyusiap 1ed
HOMITaHaU. byHait mpoeknus popMymanapu

X=Rsing; y=RA4;

N=Secy; M=COS¢;

p=1 t9(45° + w/ 4) =seco.

Mepuauannap Oyiidya TEHT OpAMKIM I[WIMHAPUK MPOCKUMsIIap/a
abcuucca Oapya MEpUIMAHIAPHUHT y3YHJIUTH CaKJIaHUO KOJIMIIN KEpak, IIapTH
OYyiinJa aHUKJIaHA U

m=dx/Rdp=1 dx=Rde,

byHna Kyiinaarv TEHIJIUK YpUHIIA

X=Rp+C, Oy epaa: C — MHTErpauIall JOUMHUICH.

Arap Y ¥ku akBaTop 6mman moc Tymca, y xomga C =0 Ba X=R¢, sprn
MPOCKIUSHUHT a0cIiycca YKiIapu MEpUIaHIaApHUHT TYFpUJIaHTaH €ijlapura TeHT
oynaau. by nmpoeknusIapHUHT YMyMHU opMynanapu

X=Rg; y=Rx;

M=Ln=p=p/ir=rir;

sin(w/2) =(a—b)/(a+Db),

OyHma: a Ba b — y3yHIUKHUHT SKCTpeMalt MaciTabiapu

Arap B =T, =RC0OS®, 6ynca, y xonna

X=Rg; y=RAcos¢,;
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Arap @ = 0 oyca, ﬂ =R Oynranma
Kenrupunran oxupru Qopmynanap xeaopam npoexyus 1ed HOMIaHyBYH

MPOEKIUSHU Tabpuduiaiinu; Oy mpoeknusna Oypyak XaTOJMIHM Ba MacuiTabdiap

Kyhungara Gpopmynanap OViinda aHUKIaHAIH:
M=1 n= p=secy;

sin(ew/ 2) = (secp—1)/(secp+1) =tg* (¢! 2).

34-§. bepwiran xaToJuKJIap TAKCUMMJIAHUIIY Oyiinya nxTuépuii
HMJIMHAPHUK MPOEKIHUATIAP
bepunran xaToJuK KHIUMaTIApUHUHT TAaKCUMJIAHUIIM OYiHWYa IUIMHIPUK

npoekiusiiap  H.A.YpmaeB ToMoHujaH Takiud KuiauHraH, Oy Owian y
OvpuHYMIapaaH Oyin0 MaTeMaTHK KapTOrpadUsSHUHI TECKapu MacajlacuHU -
«bepunean xamoaux EKu macumaonapu Oytuuya npoexyusiap MmeHiamalaputu
Kuoupuw»Hu Tabpudaad oepra.

[unuaapuk mpoeknusiapaa Mepuauaniaap Oyinua maciiradiap KEHIJIUK
dbyHkuusicu xucobnanaau. Arap

m = dx/d@ xalyn KUIUHCA Ba YHUHT 0ab3u HyKTaJIapu KuiiMatu Oepuiica,
yH/a a0CLUHUCCaHU UHTErpayijiad TONUII MyMKUH

x = [ mdg.

Macaaan Kynaii Ba OCOH €UHMIN MaKcaJuaa MAacIITaOHU KEHTJIMKra
HucOaTaH )Xy(T Kynxaa KYpUHUIIKMAA TaCaBBYP KWJIMII MYMKHH

m=ay+a,p*+a0*+ . . .,

OyHna a,, a, Ba a, — kKodbdUIMEeHTIap, yIapHU Y4 HOMABJIYMIIH ydTa
TEHTJIAMaHW €UYUII OPKAJIM TOMHUIN MYMKHH, €KUM WHTEPHOJSAIUA Hynu OwiaH.
Mucon cudaruna H.JL.YpmaeB Taknug 3Trad UXTUEPUA HUIUHAPUK TPOEKIUSHU

ONUIIHU KypuO umkamu3. f(z) GYHKIUSHU zZ apTyMeHTra HUCOaTaH KHUMMAaTUHU
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HbIOTOHHMHT TaKCUMIJTAHTaH alupMaliap HHTEPIOAIUs GopMyiacu OpKajiy OJIHII
MYMKHH

f(@2)=f(ap)+(z—ap)for + (z—ap)(z—a)forz+ ...,

OyHna fy; Ba fy1, — OMPUHYM Ba MKKWHYW TaKCUMJIAHTaH alupMaap:

f(ay)-f(aop). flaz)—f(a1)
for=— > fiz =" =

a,—Qag ! a,—aq

_ Jiz=for _ [f(az)—-f(a1) f(a1)—f(ao)] _
fo12 = P P P /(az — ag).
Kearmuru ¢, = 0°, ¢, = 60° Ba ¢, = 80° mapamnemnapaa macmrabdiap
my=1 m; =15 m, =2,0.
Takcumanran aliupMmanapHu XucoOJall KyHuJIard »xkajapjiara MyBO(DUK

aMajira OImurupuIaamn:

Q. a fl@)=m for foz fo12
rpaayc
0 0 1.0

+1/72 +1/16 128
60 36 15

+ 1/56
80 64 2.0

a apryMeHT cudaTtuaa rpagyciapHu VHiaad kBaapatuga (TYp yacToTacH
Ap = AA = 10°) udonananran napauieiap KCHIIUTHHA ojlaMu3, f () QyHKIHs
cudaruaa - m macmtab KUMaTUHU.

Aprymenrt z cudatuna ¢ /arc 10° kuitmatHr KaOyn Kuiamu3. YHIa

2 20,2 2 4
z z%(z“-36) 188z z
m=1+—+——"-—=
72 16128 16 128 16 128

BAa MHTETrpaUIALIIaH KEMUH

188z3 z5
48384 80640

xX=z+
[Ipoekiusaau TyFpu Oypuyakiii KOOpPAWMHATAIAPUHU MyalsH F03a KapTa

MacmTabu yuyH KyWuaaru KniMaTaapuHu OJamMu3:

Xy = R(up100)x Ba Y., = R(up100)A arc 1°.
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35 — §. Kuiilnk Ba KYHIAJaHT OMJIHHIPUK MPOEKIUSIap

KyHnanaar mwmHIpUK MpoeKnMsuIapAaH MEpUANaHiap Oyiiad dy3uiran
XyIoyajaap KapTajlapuHu TY3WIIJa, KUAIIWK IWIMHIPUK MPOEKIUsIapiaH 3ca —
UXTUEPUI OpUEHTUpPJAHTAH KaTTa ainaHanap Oyinad uy3wiran XyAyUlapHU
KapTara oiuiniia GoiganaHuin Makcaara MyBoQuK.

Kuitk Ba KyHIaNMaHT MUWIMHAPUK MPOEKUHUsIIapAa KapTara OJUII F03acH
cupartuga chepa xKaOyn KwimHamW. [IpoeknmsutapHU ONWMII HWIIIAPH KyHHIArw
O0ockuuIapaan udbopar:

— DJJUIMNCOMJAAH Iap 103acd TEKUCIUTrura yTum (MUpUK MaciTadiau
KapTajiap yuyH) €ku map paauycunu (R) anuknaii,

— KyT0 (Q(¢,, 4, ) KOOpIMHATATIAPUHH AHUKJIAIIL,

— reorpaduK KOOpAMHATAIAP TU3UMHIAH KUUIINK €KU KYHAAJIAHT KyTOUi
chepuk KoopauHaTaNap TU3UMUTa YTHUII;

— TMPOEKIUsIap KOOpAUHATAIapu, MaciiTabiapu Ba Oypyak XaTOJUKIAPH
KUIMaTJIapuHU XUCOOIAIIL.

Nupuk MacmrTabim KapTajgap ydyH, MacalaH, a’pOHABHTALMS KapTanapH
y4yH KUUIIMK Ba KYHAQJIAHT MPOCKIUSIAPHHU OJUIIA KYNMUHYA TEHT Oypuakiiv
npoekuusuiap/an gpoiganaHuiaau, OyHaa dJUTUIICOMIAH ap 103aCu TEKUCIUTUTa
YTUII TEHT OypyYaKJIM TaCBHPJAII MIAPTH acocuja OakapuiHiny Tanad KUJIMHAIH.
bynna chepuk KeHMHMK KuiiMaTH KapTorpaduk >kaiBajijiap/iaH OJUHUIIN MyMKHH.
[Tap paguycu (R) kuiimaTi Xam ymily maptiap acocuia TOMMIAIN.

Kyngananr npoexuusiaapaa Kyro kenrauru @, =0, y3okmmk — A, = 1907,

['eorpaduk koopanHaTaIapAaH KyHAaIaHT KOOpJAWHATAIAp TU3UMUTA YTHIII
KyhHugaru gopMynanap acocujia amaira olmupuIaan

COS Z = €0s ¢ cos(90° — 1) = cos ¢sin 4;

tga = ctgesin(90° — A1) =ctgpcos A.

Kuiimuk  npoeknusiiapaa  OONUIaHFUY — BepTUKal cudatuga KHHIINK
KOOpJIMHATAIap THU3UMHU KyTOMH MepuAHaHu OWiaH MOC KeITyBYH BEpTHKAJ
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onmuHaau. KyHnananr npoeknusiiapiaa OONIIaHFUY BEPTUKAI reorpaduk 3KBaTOP
Ownan ycrMa-ycr Tymagd, seHu 90° ra Oypwiarad (37 — pacm), mry cababim,
a3UMYTHH  aHUKJIAm  (QOpPMYyJaCMHMHI YHT KHUCMH TeCKapu KhWMaTra
AIMAIITHPUJIAIIN KEePaK:

tga =tggpsec .

37—pacm. Kyupananr HUWIMHIPUK
NMPOEKIUATAPAA KOOPAUHATAIAP TU3UMH

Kynpamanr nmunmHApuK DpoeKuusuIapaa TyFpU

" Oypuaxin KOOp/IMHATAJIApHU XucoOant
dbopmynanapu TVFpu npoekiusiiap hopmynaiap kabu

XOCWJI KWIMHHMIIA MYMKHH (BEpTHKaulap Ba

aJIMaKaHTapaTyiap oyiinua Maciitabiapaan

¢doiigariaHuIl OpKAJIA TEHT OYpYaKIM, TEHT MalOHIN
€KM TEHT OpaJMKJIM TacBUpJall IMapTH acocuaa), Oupok OyHIa HopMai
npoexupsiIap hopMymamapuan doiigamanum Makcaara MyBobux, A KuiiMaTHH
a Ba ¢ Kuimarau (90° —2) anmainTupu®, xaMaa OUp BaKTHUHT Y3UAa IPOEKIHS
Typuanr 90° ra GYpHIIT OPKAIH UIIl FOPUTHIIAIH.

Tenr Oypuaknu KyHIATaHT UAIMHIPUK MPOCKIMSUIAPHU XOCHIT KNI YIyH
Mepxkarop mnpoekiusicu (opmynacunan (122) dorimananmamus, OyHIa HOKOpU
KypcaTu® yTuiaran Mypakka® OyiMaraH y3rapTUpHUIIIaH KeWMUH (opMynia TEHT
Oypuakiy KYHJAJIaHT HUIMHIPHUK MPOeKIus Gopmyrnacura Moc Tymaau, 0y I aycc
— Jlambepm npoexyusicu ned HoMmitanaau (38 — pacm),

R
mod
i =COSECZ; p = coec?z;

x=Ra; y= Igctg%;
=0,
Oy epla 44 — y3YHJIMK MacIiTadHu.
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Hlynra yxmam kBaapaT NpoeKuusHu Kymiad, Kaccunn—3onbaHep HOMU

OwiaH Mamxyp OYATaH BepTHKa/UIap OyiWW4Ya TEHT OPAIHKIN KYHJIaJaHT

IMJIMHAPUK MPOEKIUS TeHIIaManapuHu onaMu3s (39-pacm):

oso° 60° 20° 0° 20° 60° 80°,
o 0°

20°
40&

- o

60%
40

20°
80° 60° 20°T0° T20° 80° |\ so;

0°4
40°,
60°

90° 90°

ad pasuuiaa

40
20%

80° 60° 20° 0° 20° 60° 80°

allbMyKaHTapatiap macirtabnapu. by npoeknus
307pAHEP TEOAE3MK KOOpAMHATAJapura acoc

cudarua TaHIaHTaH.

39-pacm. Beprukajnap 0yinya TeHT
OPATUKJIN KYHIAJIAHT UJIHHIPUK MPOEKIUs

KyHpanmanr mumuHApUK nOpoekiusiapaa
(37-pacmra  kapaHr) TYFpd  YM3HKIH YK
MepuIuaH KYHIQJIaHT KoopauHaraiap

TU3MMHHHHIT 3KBaTOpHU OujIaH MoC Tyoiajau,

38 — pacm. TeHr OypyakIu

KYHIAJIAHT MUIHHAPUK NPOEeKIUs

x = Ra; y = R(90°—2z);

wm =1, n, = p = cosecz;

sin( /2) = tg?(45°—2z/2),

OyHIma W3 Ba [y, MOC
BEpTUKAJLIAP Ba
2=0°
\

!
- 2=90°

b.
\ y‘uﬂ

KOJITaH allbMyKaHTapaTiap — YK MepuIuaHra Mnapajuiesl XoJaTia >KOWJalirad

TYFpU 4YM3UKJIap OWNlaH TacBUPJIAHAIW; BEpTUKAIJIAp VK  MepUAUaHra

TIepHeHANKYIAp TYFpH Yi3UKnap 6ymmu6, Gommanrud Beptukan a =0 reorpadux

DKBATOp OWJIaH yCTMa — yCT TyIIaau. XaTOJUK 3€HUT Macodacura OOFIHK, NIy
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cababnu u30KONaANap ajdbMyKaHTapaTiap OWjlaH MOC TyIIaaAd Ba TYFPU UYU3HK
KypUHUIIMIA OY1aau.

Kyl nMIMHApUK NpoeKuusiap Kaprara oJIMHaETral 103aja MEpUIMaHra
HucOatan YTKup €ku yT™Mac Oypuak OCTHAA YY3WUITaH XOJIaTAa >KOMIAITraH Y3yH
HOJIOCAJIApHU TacBUpJamia (GoijanaHuil TaBcus dTwiaau. by mpoexuusnapHu
OJIUIII YYyH KyWujaruiaap tainad KuiuHaau:

— WUpHUK MaciTabiy KapTajap Y4YyH JSJUTUIICOMJAH IIap F03acura YTHII
€Ku Maiiia MacTabIM KapTalapHU Ty3ulaa map paauycus (R) aHukian,

— III 600ma xenTupwiran Qopmynanap OViinya KUHIIMK THU3UM KyTO

KOOpJIMHATAJApUHU XUco0am Q(e,, A,) : KUMIIKUK TU3UM 3KBAaTOPU HYHAIUIINHA
aHuK1a0 OepyBuH, Epnamun Oypuyaknu — U, anukiam, keiinH 3ca — (62) dpopmyna

oOyiinua @, Ba A, KoopauHaTaidapHu aHukjiam. Oparna, KoopAMHATANAP
KuiiMaTiaapu OyTyH Tpajyciaprada sxJIdTIaHaIu;

— reorpaduK KOOpAMHATaJIapJaH KUUIIMK THU3UM KyTOMH cdepuk
KOOpJAMHATaap TU3UMHUIa YTUINHU amaira ommwmpuir bynmai yrum (59) Ba (60)
¢k (61) hopmynamap Oyiinua Oaskapuiaam.

Arap, ¢, Ba A, KuitmaTnap Gem rpagycra kappaau 6yica Ba KapTorpaduk

TYp YactoTacu xaM Oemra €ku YHT Tpajgycra TeHr OVyica, y Xoiaa reorpadux
KOOpAMHATaIapAaH KUUIIMK TU3UMHUHT KyTOMH cepuk KoopJauHaTaiap
tusumura yruman «Kaptorpapuk skansam»y (HHUMI'AuK wunuiapu tymmamu,
MockBa, «['eonmesmsgar» nHampuéru, 1960 i#un, 132 — coH) Tapkubuma
KEJITUPUIITaH Ta€p Z Ba @ KUWMAaTIapAaH OJIUII MYMKHH.

Z Ba a KuWMaTtiap aHUKJIAHUIIU OpKaIH Kyhumaru dopmynanap Oyiinda
MPOCKUMSIHU TYFpU OypUakiyd KOOpAMHATaJIapu Ba MaciiTabJapuHU XucoOJialra

YTWIAIN:
x=f(2); y=fa;
 =—pB1RAZ; 1, = pIRsinz; P= tythy;
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sin(w/2) = (a—b)/(a+b) & tg(45 +w/4)=/alb;

B=Rsinz, éu =R,

a Ba b — skcTpeman macrradiap.

[Ipoeknusnap BapuaHTJIapu aHUK (opMyJanapyu HOKOpHAA KEATHPUIITaH
yMyMH# (QopMynanapaaH TEHT OypYakiu, TEHT MalJIOHIN €KW TEHT OPaTWKJIN
TacBUpJall MapTh acocuja abcuucca KMMMaTIapuHU aHUKIAll Hynu OuilaH €Ku
HOpMaJ IpoeKuusaap GopMylalapuHud Mypakkad OyiamaraH Tap3fa y3rapTHpHIL
Wynum OwiaH XOoCWi KWIMHMIIM MYMKUH. Macanan, kymiad XxonaTiapia
a’pOHABUTAIIMOH KapTaJlapHU Ty3uO YMKHUIIAA (oiaTaHUIYBUd TEHI OypYaKiIH
KAWIAK ~IWIHHAPUK TpOoeKmusuiap (Gopmynagapu TEHT Oypyakid HOpMal

HWIMHAPUK Tpoekuusiap Qopmynanapu acocuga, ¢ kuitmatau (90° —z)

kuitmatra Ba A KuiiMatHM g KuiimMaTra YpuH aJIMAIITHPHII OPKAIH XOCHI
KWIMHUAIIM MYMKUH. (122) dopmynana kypcartuirad y3rapTHpUIUIap amaira

OIIMpPHJITaHdaH KCﬁHH,

B

X=—"
mod

lgctg (z2/2); y = pa;
1 =, = BIRsinz;
p=u"; =0

S =Rsinz, sxu f=R.

36 — §. IlepcneKTMB-UMIMHAPHUK NPOEKUMSIAP
Oxopuna xypcatu® YyTuiaraHUACK, MWIMHIPUK TPOCKIUSIAp TEOMETPHUK
Wyn OwiaH XaM XOCWJI KWIMHUIIN MYMKHUH, yJiap UWJIMHAPUK MPOCKIHsIapra
TeruuUIM OynraHn Oapua yMyMuil Xoccamapra sra OViaau. By npoeknusiiapHu
XOCHJI KWJTUIIT MacaJIaCHHH Kapad YMKaMu3.
Kyt0 yxu kaprara onunHaétras ro3a (cdepa) Ouian ycTMa — yCT TYIIYBUYHU

UJIMHAPHU TacaBBYp Kuiamus. by munuaap chepanu kecub yTumm EKu KBaTOP
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Oyiinya ypuHMa XOCHJI KMJIMIIM MyMKHH. XOCHJI KWIMHIaH WIMHIPAA KapTa TYpH
gacToTacu OepwiraH KuilmMatu OunaH MyBOQUKIMKAA Xap OWp MepuaAHaH
TEKUCIUTHIA alloXuJa KYpUHUILJA, MEPCHEKTUB MPOEKUUs YyCylIu OuiiaH

Mepuvaniap €innau nonnxanaiimus (40—pacm).

40-pacm. Hopman nepcneKTHB-
NMJIHHAPUK MPOEKIIUSTHU X0CHJT KUJIHII

bynna KypHII HYKTaCUHU

JoMMxanaérraiga  Xa€lui — KYpUHUILIA

AKBATOP TEKHUCIUTH OYiHn4Ya CUIHKUTHUIIHUA

amanra omupamMus, Oy XoJartga Outra
MepHUANaHIaH OoIIKacura TOMOH XapakaTilaHTUpHIN Oaxkapuiiaau, 6apya xonaraa
map MapkasugaH Oup xwin macoda cakiad KoiauHaau. bup xun HOM OuiiaH
aTaJlyBYM MEpUAMAHIIAp Ba Mapajuieiuiap YM3HKIapu OuiaH JioMuxanaHaéTraHia
HYKTaHW TYTAIITHPUII OPKAIM Ba UUIUHAPHUHT €H FO3aCHMHM Oypall acocujia
KapTayiail TYpH TeKUCIUTHIa HOpMaJl IEPCTIEKTUB-IIIIIMHAPUK MPOCKIIUSTHU XOCHIT
KWJIAMU3.

Arap X yKkuHU MepuauaniapjaH Oupu Ba Y YKU SKBaTOp €KUM TMapayuien
paBUIa HPHT KHYMK KEHTIUKAa Oynca, y xonga Oy NPOSKUUSHUHT TYFpU
OypyYakiIv KOOpAUHATAIApU YUyH (popMyiaiap KyHuaaru makira sra 6ymaam

x = f(9); y = BA.

Mepuaunannap Ba mapajuieiuiap ymoy MpoeKIusiaa UKKUTa THU3UMIIH Y3apo
NEPHEHANKYIIAP TYFpU YM3UKIap Ownad udojanaHaay; MEpUIAUAHIAD OpacHUIard
macadamap HOpMal IIWIMHAPUK  TPOCKIMsUIapAard kabu  aHWKJIaHAH,
napajuiejuiap opoacujard i3ca — MEepCHEKTUB NpOoeKUusiap MeToau Oyiuya.
HopMman mepcnekTHB-IMIMHAPUK MPOSKIMIAPHA OJIMIIIA KapTara OJWHA&TraH

I03aHU aijaHMa »JUMICcouA cudatuaa KalOyl KWIHII MYMKHH, JIEKMH Oy
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npoeKuusAIap Maiaa Mactabau 0030p KapTanap yuyH (HoAaTaHUINIIN MaKCaaiu,
IIYHUHT Y4yH (akaT Iap NpoeKIUsUIapuHU KYprO YMKUII OUJIaH YyerapaiaHaMus.
AOcmucca X KUAMaTHHU TEOMETpUK Myn OwmnaH tomamus. 40-pacmman A
HYKTa g KYpHII HyKTacHUJaH XOCWJI 3TYBUM IWJIMHJIP CUPTHUIa JIOMMXaTaHMOK]A,
Ay HyKTa WIApHU Q) KEHIIUKIN mapauien OwiaH kecud yramu. bynma xypuin
HyKTacu map MapkasugaH D macodana skoitmamran. Arap Al HyKTaHdu TYFpH
GypuakId KOOpAMHATAJIAp OOIIM OMIAH TYTAIITHPCAK, A HyKTa A HYKTAaHHHT
HpOEKIUsICH, Aj KecMa 3ca TaCBUpJIaHAETraH A HYKTaHMHT abcuuccacu Oyau.
gAA, u gA'Al yxmam yuGypuakiapaaH

_ AAy,Aig
Asg

Alg =D + ALC.
AAA,C nan

, SBbHU

AA, =Rsingp; A,C =Rcosq, yana

X = R sin @ (D+cos @)

D+cos @
Arap D/R = k, yana

R sin ¢ (k+cos @y,
X = .

D+cos ¢
(k + cos ¢)) KuiimMaT NpPOEKIMSIHU ONuIga Yy3rapmac, yuu C Ousan

Oenruiad, ojlamMu3

sin @

x =CR .
k+cos ¢

Arap @), = 0 (mumaap terunum 6ynamu), yaaa C = k + 1.

Hopwmain nepcnekTuB-myIMHIPUK MPOSKIUsIap yMyMuil hopmyraiapu:

_ singp _ )
x_CRk+cos<p' y = B4
m = dx/Rdep = C(1 + kcos@)/(k + cos ¢)?; n=p/r;

p = mn; sin (%) =(a—Db)/(a+Db),

OyHJa a Ba b — y3yHJIMK 3KCTpeMall MacIuTaou.

C =k + cos @y; B = R cos ¢, O6ynranna KeCyBud HUTUHIP,
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C=k+1, [ =R Oynranga ypunma.

[Ipoekuusinap TYpu oOpTOroHan, myy cababmu m Ba n  MacmTabdiap
KCTpeMai.  XaToNMKIap  XyCycusiTd  OViuya  MepCHeKTUB-IMIMHIPUK
MpoeKIUsIap UXTUEPHM XHucobanaau. Yiap Oup-Oupunan ¢, napauies KeHIJIUru
Ba Kypuul Hykracu D map C Mapkasuaas ¢ y30KJIuru Ousad ¢papk KUiaau.

bup HeuTa XycycHil XoJIaTIapHU KypruO YHKaMU3.

k = 0 — rHOMOHMK TIpoeKIMsIap yCyIu OViinJa Joruxanammaa; @, = 0°—
ypUHMAa UUJIAHIP;

x = Rtgo; y = RA;

m = sec?g; n = secq;

p = secp;  sin (%) =tg*(p/2).

by BapuaHT aHYa MabJIyM XucoOIaHTaH ¥Y3TU MPOESKIUACUTA TETHIILIH.

k = 1 — creporpaduk MpoexIys MeTOAN OVitnda Jorxanariia.

Q= 0° — ypuHMa [UIUH]IP;

x = 2Rtg(p/2); y=RA

m = sec?(@/2); n = secy;

p = sec?(p/2)sec ¢; sin(w/2) =(a—b)/(a—b),

OyHna a Ba b — y3yHiuk 3KcTpeman maciirtadu. by Bapuant bpayn
MPOEKITUSTA TETUIILIH.

3. k=1.

P = 45° — KecyBUM HWIUHID;

x=(14+cose,)Rtg(p/2); y = Rcos@il;

m = WSecz(go/Z); n = cosQ,secy;

p = mn; sin(w /2) = (a—b)/(a + b),

OyHIa a Ba b — y3yHmKIap sKCTpeMan MaciTadiapy.

by Bapuant ['omn npoeknusicn Homu OuniaH MabiayM. @ = 30° 6ynranma I T.

BCAM nyHE KapTamapyHH Ty3HII yY9yH UIUIATAITAH.
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HopMman nepcnekTUB-IIMIIMHAPUK MPOEKIMsIIapAa XaToNUK (pakaT KeHIJIHK
KuiiMaTiaapura OOFIHK, 11y cabaliu W30KoJaiap mapaienap OwiaH ycTMa — ycT
TyIIaJy Ba TYFPU YM3UK KYpUHHUIIUTA 3ra XucoOnanaau. [Ipoekuusnapaa UKKUTa
napameTp MaBxya — K Ba ¢, 6y mapameTpiap TYp KypHHUIIHTA (TIepajieniap Ba
MEpUAMAHIAp  ypTracumard  MacoaHWHT  Y3rapuiid) Ba  XaTOJUKHHUHT
TaKCUMJIAHUILINTA Y3 TABCUPUHU KypcaTaiu.

KuiimmKk nepcrneKkTUB-UWIMHIAPUK — IPOEKIMsUIapa MEpPUAMAHIap Ba
napajielyiap TYpd HopMasl OWiaH ycTMa — YCT TylmiMaiaud. MepuauHanap Ba
napajuiejuiap 3rpu 4yu3uKiIap Oynu0, BepTUKaUIap Ba ajbMyKaHTaparjiap 3ca
V¥3apo MEeNeHAUKYISp KYPUHMIJArd TYFPU  YU3HMKJIApD TU3UMHU  OuWJIaH
TacBUpJiaHaAu. By mpoekmnusuiap rokopuia KypcaTWiral ycyiulap OWIaH XOCHII
KWIMHUAIOM MYMKHH, OMpOK OyHJa TacBHp TEKHUCJIHMIWIa JOWHMXajaljia KypuIl
HYKTacH 5KBaTOp TEKUCIUTHJA sMac, Oanku 3eHUT macodacu z=90" Oynrax
albMyKaHTapaT TEKUCAuruaa skounamaau. KulIIMK nOepcrneKkTUB-UUIUHIPUK

MPOSKIUSIIApHUHT yMyMuid popmynanapuau @ kuitmatHu (90° —z) kuiimaTra Ba

A xwiimatan QA  kuiimarra ANMMaIITUPUIT Wynu OuilaH, HOpMaJl TEPCIEKTHB-
HWIMHAPUK MPOSKUHsUIAP TEHIVIaMAJIAPUIAH OJIUHM yCYJIJIa OJIAII MYMKHH:

COS Z
X=CR————: v = Ba
k+sinz y =75

14 =C(+ksinz)/(k +sinz)?; i, = B/ Rsinz;
P =1, sin(w/ 2) =(a—b)/(a+b),
6y epra @ Ba D — y3yHIMKHHMHT SKCTpeMan MacITabIapH.
C=k+sin Z,; f=Rsinz, Xonaraa KeCyBUM WIMHAP Ky3aTHIIA]IH,
C=k+1 =R xonarma ypuHMa HAJIUHAP KAk KUIAHAIM.
Xaromuk ¢akar Z KoopAuHATanapra OOFIWK, IIy cababimu H30KOIaIap

allbMyKaHTapariap OujaH yCTMa—yCT TyIIagu Ba TYFPU YM3UKIM MepUIUaHra

NepIeHIUKYIAp OYiraH, y3apo nmapajien XoJaTaard TYFpy YU3UKJIapaaH TallKuil
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tonaau. KUAmmK nepcnexkTUB-IMIINHAPUK TPOEKLUsAIap YKyB KapTalapuHu Ty3H0

YUKW Y9yH UIIa0 YUKUITaH.

Kapab unkumaérrad npoekiysiiapaa Kyiuaars ydara kuiimar Masxkya: Pos

k Ba £, Oy KkuhMariap TYp KYpUHHMIIM Ba XaTOJUK KUMMAaTiapu

TaKCUMJIAHUIIIUTA ¥3 TabCUPUHU Kypcataau. Tawnam #ymu Owian Oy
napaMeTpiiapHi Mapajiesyiap STpU YU3UKIH, KapTorpaduk Typ yiauammapu Ba

XAaTOJIUKIIAPHUHI KaﬁTa TaKCHUMJIaHHUIIINT a S’pr/IH AJIMalITUPHUIIT MYMKHH.

L4388 =2, 792
P30 w30 0*

M 1200 )”2'557‘7 "/\ ) 700
p'm w'R & >
R85 gy L2
P4 w=T"19'
Sy 400 0004 /4

4". 500
p"m w=0"00" ]
8 0 A4 PP | A\

pam w-QI’ = £

60°

HyBI96 pir G160 5 ~_ L 5

20699 W 30° = froe 80
L0868 -4 i 0
T

41-pacm. Kniimuk kyaaananr-uwanaapuk npoexkuust (M./[.ConoBbeB
BApHUAHTH)

By mnpoexkumsuiapgaH kaprajga TacBUpPJAHYBYH XYIyJ MabiIyM OHp aHUK
ynuaMjard pamMka OWJlaH uerapajlaHraH BasusATiapaa QoilianaHuml Makcaara
MyBOQUK.

Kyl nepcnexkTuB-UHIMHIPUK MPOSKUUJIAPHUHT BapUaHTIapuIaH Oupu
M.I.ConoBbeB TOMOHHUJAH wuNIa0 yukwiran Oymubd (41-pacm), wmaktabd
KapTaJapuHA Ty3U0 YMKHUIIIA KeHT MUKECHa doinananuiaran, OyHaai kapraiapaa

reorpaduk Kyt0 Ba [llumonuit My3 okeaHu TYJIUK TaCBUpJIaHAIH.

(9, =75, Ay =—80", k =1 pa Z, =45,

Ha3zopam casonnapu
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1. Dnnuncouo nopman yurunopux npoekyusnapu hopmynraiapuru éune.

2. Mepxamop npoexyusnapunune Kamoai Xycycuamiapu 00p, YiapHu
uzoxIaHe.

3. Jlokcoopomusnap ea opmoopomusiap Husuxiapuea mavpugd oOepume,
VAGPHU MOXUSTNUHU WY ULYHIMUPUHE.

4. Tene maiuOouau 8a meHe OPATUKAU YUTUHOPUK NPOEKYUSIAD KAHOAlL
npoexkyus mypuea Kupaou 8a Katicu KapmaniapHu my3uuoa goudananuiaou?

5. HJLYpmaes maxnug smean uxmuéputi yuiuHOpux npoexyusiap
XyCyCusimunu mavpughiane 8a npoexyus myepu OYypYaxkiu KoopOUHAmMaiapuHu
AHUKIAWHY MYULYHIMUDUHE.

6. Kutwuk ea xymoaname yunuHOpuK nNpoOeKyusiiapHu OJuUll UWIAPUHU
Heuma 6ocKu4ea Oyaumu MyMKun?

7. Hopman nepcnekmug yuiuHOpuK npoekyusnapod Xamojukiap KaHoau
MAaKCUMAAH2AH, VIAPHU KApmospapuk mypu Kanoau Kypunuwea 32a oynaou?
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Vi1l BOB.
HCEBAOHNUJIMHAPUK ITPOEKLIUAJJIAP

37 — §. Acocuii Kouaajgap Ba yMmymuii popmyJiaaap
[IceBnOUMMMHAPUK  NPOEKUUAJAPHUHT  HOpMall  TYpu  KyWhujaruua
KYpPUHUIIIra 3ra: napajuieiyiapu TyFpH, MEpUIUAHIIAPU 3Ca STpU YM3HKIap. byHaai
NPOSKUUATIAPHA KYPUHUINU Y3rapraH HOpMall IWJIMHIAPHUK MPOCKIuUs cudaTuia
Kapad uYMKMII MYMKHH, YyJapia [poeKUMsHU Oapua wmepuauaniapu (YK
MEpUAMAHIAH TallKApW) 3TPU YM3HUKJIAp OwiaH TacBUpiaHagu. Tyrpu Oypyakiu
KOOpAMHATANAp TU3UMHUJA NPOCKUUSHUHI YMyMHMH TEHIVIaMacu KyHuaaru

KYpHUHUIITA Jra:

x="f(p); y=F(p.).

OyHJa KOOpJAuWHATa OOILIM HKBATOPHUHI VK MEpUIMAH OWIaH KECHIIMII
HyKTacujia koinamanu (42—pacm).

[IceBmoumnuHAPUK NOpOEKIMsATIApAa KapTrara OJWHAETraH 1032 TYJIHK
TacBHpJaHaAM, 3apyp OYiraH xoJsariap/a y30KJIUK Oyiinuya r03aHu OMp KUCMUHU
KaiiTa KymuO TacBUpiam Xam MyMKuH. ['eorpaduk KyTOHHM mapasuieniapra
napajuien Oyiran HyKrajgap €K YM3MKJIap OWJIaH KypcaTull MYMKHUH, ylap Kymo
YU3UKAApU AT,

Mepuanannapy KynuHYa JJUIMIC EKU  CHUHYCOMJI Kabu  YH3HKJIap
KYpUHUIINIA TacBUpJaHaaW, OWPOK MepuauaHiapu napabona, rumnepOosia Ba
Oomka KypuHMIIJA OYAraH 4YM3MKIapAaH TalIKWI TONraH ICEBAOUMIMHIPUK
MPOEKIUsIAp XaM MaBxKYy/I.

[IceBponmMmMHAPUK MPOSKIMSIIAPIa TYP OPTOTOHAT dMAC:
ge=—f/h==YpYa/%pXs = —Yp /X, Oynnan

Yo =—x,tg . (123)
YMmymuii  dopmynagaH MepuaMaH Ba Tapavieiap Oyindya Xycycwid

MacIITabH! aHUKIaiMu3 m = /e/M; n =,/g/r.

[TceBnOUMIMHAPUK NPOCKIMSATIAP YUYH € = xqu + y(,%
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¢xu (123) bopmynanu xpcoodra oimo,
e =x5(1+tg?e) = x/ sec’ ¢, Gynnan

X
m=§sece;g=xf+ yi, xs = 0,9yHKH g = Vj

g HM KUWMAaTWHHA Mapajuieiiap macimradu (opmynacura KyHuoO, ojlaMu3

A A A
n=2%=_2_= y—secgo.
T N cos @ N

Maiizion macuirabu p = mn cos € = x, x; /Mr.

X
Ao - x
2L L T ANNN? 42—pacm. TlceBAOMUITHHAPHK
j;{? Ij \\ \2.=k ~ MPOEKIMSLIAD KOOPAMHATAIADH TH3MMH
1\ 0 | )yt )
Kapab unkuiaérran npoexmusapaa
o=-Z acocwii  WyHamumuiap —MepuadaH  Ba
Py 2

napajuieJuiap OWJIaH MOC TyIIMaiju, IIyHWHT yY9yH MEpPUIUAH Ba Tapauieiiap
Oyimab macmTabiap sKcTpemall 3Mac. DKcTpemall macmradimap — a Ba b (43)
dbopmyna Oyitmya aHuWKIaHagud. by mnpoekmusiapaa Oypuakiap MaKcHUMall

XaTOJUTUHH Kyhuaaru ¢popmysa OViinda aHUKIIAIl MaKcaara MyBoO(UK:

g ? B 1 /m°+n°-2p
2 2p 2 '

P
V3 waB6aTHma, TCEBIOLMIMHAPHK NPOEGKIMAIAp Maifga MacmTabmu
KapTajapHu Ty3ull yuyH Qoiinananwianu, Iy cababnu, onatna, Kaprara
onmuHaétran 1o3a paauycu (R) cdepa cudaruga kaOyn  KuJduHaAIW.

[IceBnonmuIMHAPUK MPOSKIUSIIAPHUHT cepa yayH yMYMUM TEHIIaMacH:

x=1(p); y=F(@2);
tge=-y,/x,;

X
m :E‘”secg; n= yA_ _YA Sec @; (124)

Rcosep R
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YA o 1 [mten-2p
2 d PR :
R“ cos ¢ 2 2 P
Xatonuknap XapakTtepu OVinya TMCEeBIONMIMHAPUK MPOCKIHUIap TEHT
MaiJOHJId Ba MUXTHEPUN Typiapra OYiIMHAAM, TEHI MAaWJOHIM MPOEKUHUAIAP

HUCOAaTaH KEHI TapKajraH. Arap MaiaoH MaciiTabu KyWuaard TeHrjama OujiaH

udomaamanca,
_ Xso yﬂ _ k2
p= Mr — R oynma K — mommuii Kuiimar, y xosaa
2
_ k°Mr
y= x  TCHIJaMa MHTerpajulalljaH KEWNH:
(7
k*Mr

y= y A+ F((D)’ Oy epna F — @ KeHrMMKHH UXTHEPHUN (YHKIUSCH.
9

A=0 Ba y=0 6ynranna X yku Mepuauan 6unan ycrMa — yer tymaau, F(@)=0

oynamu. Kym xonatmapaa K =1 Tenriuk ypurnm yHa:

Mr
y=—-A7».
X(P
_ R*cosg
[Hap yayn y= X ' (125)

7
Kentupunran oxuprm  udoga TEHr MaWIOHIM  TCEBAOLMIMHIAPUK

MPOCKIUsITIApHA Oapyacura Xoc.

38 — §. Tenr maiiI0H/IN NICEBAOUMIMHAPUK MPOEKIMUIAP
[lceBnOUMAMHAPUK MPOEKUUSIIAp aHYaJaH OyEH MabiayM, yJapHU OJUIIAA
ONUMIIAp TOMOHMJAH KapTorpaduk TYPHU XOCHJI KUJHUIIHUHT TYpJiH YCyJjlapu
taBcust  KwimHrad. CoOuk  uttudoxk onmumuapu  B.B.Kapaiickmii  Ba

H.A.YpmaeBnap TEHr MalJIOHIM TNCEBAOUWIMHIPUK TPOEKIUAJIAPHU OJIMILIHU
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SIHTY, YMyMJAIllTaH yCyJWHU Takiud Kunumrad. Mepuanannap Ba reorpadux
KyTO TacBHpJAHUIIHMIAH KEIWO YWKraH XO0Jja, MapaMeTPpUK KYpPUHUIIIArd
TICEBAOLMIMHIPUK MPOCKIHsUIapAa TYFpU OypUakiv KOOpAWHATAIAp TEHTJIaMacH
Kyhuaaruua O0yinaau:

— MEpUIMAHIIAPU CHHYCOUIAN MPOCKIUIAP YUYH

x=Ca; (126)
y = (Acos a + B) 4, (127)
— MCPpHUIHAHJIAPH SJUIMIITUK ITPOCKIUsIaApaa

x=Csing;

y =(Acosa +B)A, (128)

oynna A, B, C — 1yp ymuamnapunu Tascuduosun napamerpiap; a = f (@).
Tenr MaioHIM TICEBIOIMIMHIPUK MPOSKIHMSIIADHU XOCHJ KWW yIYH

y4dTa MIAPTHH KYySIMHU3:

1. Yexnumux wapmu, 6y mapt kearnuk (¢ =0") pa xkeHrnukHuHT EpramMun

Gynkuusacu (&) ypracumard OGOFIMKIMKHU Oenrunad Gepamu: Oynma @ =0
xomatna «=0"; ¢ =12 nasca— aa=rl2 ratenr.

2. Typuune oup yruamoarux wapmu (yMyMUH XOJaT y4yH, SIbHU KyTOH

YU3HK KYPUHUIIKIA OYITraH NpOeKUUsIIap YUYH):
X, =Y, =VY,/2
Arap KyT0 HyKTa OHMJIaH TacBUpiaHca, y xoinaa Y, =0.
3. Tene maunoonnunux wapmu [(125) popmyna acocuna]

2

X

YpHatwiran maptiaapaan kenu6 unku0, 4, B Ba C mapaMmeTtpiap ypracuaaru
HUCOaTnap aHWKIaHAAW, KEeHWWH dca — Oy mapaMmeTpiap Kaprara OJMHA&TraH

I03aHUHT DJIEMEHTIIApH OpKaJu MdoanmaHaad Ba HUXOSAT, KCHIJIMK Ba EpJaMyucu

(ynxmus (o) ypracupary GOFIMKIMK TOIMUIAMIN.
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dopMynanapHu  KeITHpUO  YHMKAPHINAA  OpPAMHATATAPHUHT  MKKHUTA
TEeHrIaMacuaan  (QoiganaHuiaau:  MapaMeTpuK  KYPUHHILJATd  yYMYMHUU
TEeHrjaMajgapaaH, OOIIKacH — TEHI MaWIoOHIWIMK Imaptuaad. HWxtuépuit
MCEBAOLMIMHAPHUK MPOSKIMSUIAPHU XOCUI KWIMII YY4YH TEHT MalIOHJIMIINK [IAPTH

YypHura Ooliika maptiapaad ¢oiganaHunaim.

39 — §. TeHr MaliIOHJIH CHHYCOMAAJ KYyTOM HYKTA KYPHHHIIIHIATH
NCeBAOUMIMHAPUK MPOEKIMUIAP
[Ipoekiuss cunycompan, 1ty cababmu (126) dopmynaman x = aC.
['eorpadux KkyTONap HykTa OYnmO TacBupnanaau, yHaa (127) dopmynanan
y = AAcos a. Tlpoekuust TeHT MaioHIHU, IyHUHT y4uyH (125) hopmymnanan

R? cos
y=—>-%1

X

Kapab unkunaérran npoekiusi yayH mypHuHe oup ynuamoaiux wapmuoaH
KeNIno YuKuo
Xp = Vs/2
Kaprara onunaérran OyTyH 103aHU TaCBUpJIAIl YIyH
i
Xp = C;; y, = Am. yH1a

C§=A?ﬂ ;C=A OyHIaH

y=CAcosa -opauHaTaiap KHNAMaTUHU TEHIJIAO:
— p2 _ p2
Ccosa = R*cos ¢/x, = R°cosp/Ca,
C? cosada = R%*cos ¢dg wunTerpaniabd
C?sina = R?sin¢@ + C;
Arap ¢ = 0 Baa = 0 yHIa MHTErpauIall JOMMUKCH HyJIra TEHT:

C?sin a = R?sin . (129)

Arap @ =m/2Ba a = %; C? = R? kuitmatuau (129) dopmynara kyiiuo,

YHJa OJlaMU3 Sina = Sing; a = .
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Omuaran  Hatmwxkananu (124) dopmynara Kyiub, TEHr MaiIOHIH
CHHYCOHJaJl TICEBIOLMINHIPHK MPOCKINS TeHITIaMacuHu &3amu3, 0y sca CaHCOH

IMPOCKIUACH HOMHU Omtan MabJIyM.

- ” 43-pacm. TeHr MmaljAOHIH
o ,// e CHMHYCOMAJI MCEeBAOLMIUHIAPUK
N o // / ,’/ \\ \\ \\\ \ ¥  CaHCOH NPOEKUHACH
SO ] o ler | o 11261150 180° ] 1507 1207 '05
P A U L T T :
EANSSANRNRR H////// 7
RSN \\\\ L2 Z - x=Rep; y=RAcosyp
60" \ / 6 ,
& ' K tg € = Asin @;

m=secs; my=1, n=1;

p =1; tg(;)=tge/2.

Cancon mpoeknusicuna (43-pacm) Oapua mapamieiuiap Ba YK MepHIUaH
y3YHJIUKIApU cakjiaHagd. Mepunuannap Oyiinua MacmTab Ba Oypuakiap
XaTOJIMTH KEHIJIMK Ba Y30KJIWMK (yHKUMsUIapu xucoOjaHaau (Kyhduaa y3yHIHK
MacmTabiapu KuiiMaTiapyu KeATHUPUITaH), MEpUJIMaHIap Y3YHIIUTH XaTOJUTUHU
Ba Oypyak XaTOJIUTMHHU U(oJaaiuraH U30Koiajiap runepOosia 3rpu YM3uKIapu
O0ynu0, HKBaTOp Ba YK MepuIMaHra HucOaTaH CUMMETPHUK XoJjaTAa >KOWJallaju.
Maiina macmtabnu ayHé kapraigapu CaHCOH MpOeKUMsSICHIA Ty3WIaau, YHJAQH

aTyiac KapTaJapyuHU SIPATUIL YYYH KYTPOK (Poii1amaHuIau.

¢, Tpaayc 0 15 30 45 60
0 1.0 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.0 1.002 1.009 1.020 1.036
30 1.0 1.009 1.034 1.074 1.129
45 1.0 1.017 1.066 1.144 1.244
60 1.0 1,025 1,098 1.209 1,350

40 — §. KyT0M Yn3uK KYpUHUIIUAA OVJITraH TeHT MaiiJIOHIM CHHYCOUIAJ
NCeBAOUMIMHAPHUK MPOEKIMsIAp
Bbynpmait mpoeknusuiapaa reorpaguk KyTOiap mapaieiiapra napajiesn

OynraH KyTOWMH 4YM3WKIap OWJIaH TacBUpPJIAHAIW, Oy YHM3WKIAPHUHT Y3YHJIUTH
DKBATOp Y3YHJIWTHIAH WKKH MapTa Kucka Oymaam (15—pacm). I[lpoexius
cunycounan, (126) dopmynagan x = aC. I'eorpadux KyTOmap 4m3uk cudaruga

TacBUpJaHaau, 1y cabadmu (128) dopmynanan y = (A cos a + B)A. TIpoekius
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R%cos ¢

TeHr wmaungonnu, (125) dopmymagan @y = A. Kapab uwmkumaérran

X

MPOEKIUS YUYH TYPHUHT OUp Y1uamoaiux mapTu acocuia

Xp = Yp = Vs/2;
xp=C§; yp:BT[; y3=(A+B)7T;

A+B
C}F =Bm =—m;
2 2

A=B=C/2.
YHna
y=%(cosa+1)/1;

R%cos¢ , _ R%cosg

da
x aa
P C(gp)

y =
OpaunHaranap KUWMaTWHU TEHIIAIITUPUO, IuddepeHnran TeHTJIaMaHu

c? o
onamus: = (1 + cos a)da = R?%cos @d@, nurterpannamjad cyHr

c? . .
— (a + sina) = R? sin ¢.
Nurerpamnam  goumuiicn Hydara TeHr, 4YyHku @ = 0Baa = 0. Arap

@ =n/2 Baa =m/2

%Z(g + 1) = R?. YHJIaH

2R
(=—=; A=B=RNu+2

Osunran C vy kuiimatuan (131) dopmynara kyiin6

a+Sina = 7[—+23in
> @ (132)

Oy epaa o — pajavaH yiadamMua.

Kentupunran oxupru TeHrjJama TpaHCUEHACHT XucoOjaHaau Ba ¢akar
SAKUHIAIITAPUII (KETMa—KeT SIKMHJIAIITUPUII YCYJIMa) HATHXKACKUIa €UUMHTa Jra.
bepunran Ba XakuKuM KdUWMAaTiap AaHUKIAHUIIKIA, OJATAQ, >KAJABAJIAA yJap
YMYMJIAIITUPWIAM, 1y cababiu o KUWMaTHU aHUKJIAll yCylu Ky(dT skaaBai

ycynu Ae6 xaM HomulaHaau. bupuHum skaaBan Oyimua O kuitmMar acocuaa @
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KUWMaT Tonuiaay, 0y KuiiMat OyTyH rpaaycinap Kuiimatuaa 6ynmaian. Ukkunum
xaaBaira OyTyH TpagyCid KEHTJUK KHUMMAaTh KUPUTHIATU: @1, Py, (3 Ba X.K.
UHTEPHOJISIIUA HYIH OMilaH o KUAMaTH Xap OUp KeHIVIMK YYyH TOMHJIaIH.

Kyiinnaru xagBania o KHMMAaTH KEATUPUITAH.

¢, rpagyc " 15 30 45 60 75 90
a 0 19°15"  38° 12"  56°25'  72°49"  85°11'  90°00'

KyrOmapu um3uk OYiaraHn TEHr MaWJOHJIMA CUHYCOWJAN TCEBIOIMIMHIPUK
npoekiust hopmynanapu (Oy MpOeKIUsIHN DKKEPT MPOCKITUACH JACHUIIAIN, JICKUH
Oy MPOEKIUsl TEHT MaiJOHIN TICEBIOIMINHIPHK MPOCKIUSIHUHT XYCYCUI XOJaTH

cudatua Kapaaaam):

= 2R _2RL 2@
T Vm+z y_\/n+2 2’
. T+2 . A .
a+ sin+a =—=sing; tg € = Zsing;
m =Y 022 cos @ sece: n = ——cos?%secp:
T2 2 4 ! ) 2 P
w 1
p =1; tg;zE\/m2+n2—2.

[Ipoexkuusiga mnapanewiap OyiiMda Y3yHJIMK XaTocu (akaT KEHIJIMK
byakuuscunaup, 1ry cababmmu Oy Typaard XaTONWKHH TaBcudiaad OepyBuH
W30KOJalap mnapaieisiap OWwiaH ycTMa — YyCT TyWIaad Ba TYFPU YHU3HK
KypuHummaa Oynamu. Mepuauannap Oyiinua y3yHJIMK XaTOJMUTH Ba Oypdak
XaTOJNUTH KEHIJIMK Ba Y30KJIHUKKAa OOFIMK, Oy TypAaru XaTOJUKJIAPHU
TaBCU(IJIOBUM M30KOJIAJIap runepOoia srpy YM3UKIapUIaH TallKWI Tonrad 0yiauo,
VK MepuauaHTa Ba dKBaTOpra CHMMETPHUK XoJiaTna >konnamanu. Kapad unkuiran
yi0y npoeKIusiap ypyurada coouk uTtudokaa reorpaduk aTiacaapHu Ty3HIIIa

KEHT KYJIJITAHWJITaH.

41 — §. KaBpalicCKHITHMHT Te€HI MaiJI0HJIM CHHYCOUIAJ
NCeBIOUMIMHAPUK MPOEKIMNACH
By npoekuus okopuaa Kapad YMKWITaH TEHT MalJIOHJIA CUHYCOUIaN KyTOu

YU3HK OVrad mpoekuusra xyna skuH. [Ipoexnusuau onuin yuyn B.B.Kapaiickuit
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TOMOHM/IAH MKKUTAa KyIIMMua IIapT Oenrunanrad, seHu mapamerp B =0 Ba
KeHrMK QyHKnmsaicy Q =713 6yiramma @ =7 /2 IIpoexuus cuHycomaan,
IIYHUHT YYyH

x=Ca y=aAcosa.

TYpuu Oup yruamaunruxk mapTura acocaH

Xp =Vp = Ve/2;

Xp =c(§); Vp =Ancos(§); Vv, = Am;

C (g) = Am cos (g) = An/2,

2
A=-C.
3
[Ipoexuus TeHr MalIOHIM, IIIYHUHT Y4YH,
y = R?%cos ¢ 1
Xo

Op,Z[I/IHaTHap TCHI'JIaMaCHIaH

¢ da

2 2
3 Ccosa =R cos ™ nuddepeHnnan TeHriaMagapHu 0JIaMu3

%CZ cos ada = R? cos pde.

NuTerpamnamrangan KeHuH

ECZ sina = R? sing,

byHna wHTerpajutam gouMuiich Hynara TeHr, 4yHkHn @ = 0; a = 0.
Q= %; a =§ OYynanna, yaaan C2 = V3RZ2,

(135) um (134) ra kyitnb, @ Ba o KUWMATIApW OpacHaard MyHocadar
TOMUIIA/N:

sina = gsin Q.

Epnamun QyHKIMA o KMAMATHHA TONMII OCOH, OYHMHI Y4yH Maxcyc
JKaJBaJUlapHM  TY3WII [ApPT 3Mac, uyHkW Kaspalickuii mpoekuusacuaa
MEpUMaHiap OJTPUIIUTH Y3rapuinn aHda cekuH, 40-§ na kapa® 4YuKWIraH

MIPOCKIMsTa HUCOaTaH.
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Tenr maitnonnu cunycouaan Kaspaiickuii mpoekuuscu popMyaiapu:

x=RV§a;y=§RV3_Acosa
. NER 2 )
sina = —-sin @; tgs=§/151n<p;

3 2 4
m = —=Seca cos ¢ SsecC g, Tl=—\/3COSQ’SGC(p;
233 3
w 1

p=1; tg;=5\/m2+n2—2.

42 — §. Kyr0/apu HyKTa OyJIraH TeHT MalI0H/IM JUIMITHK
NCeBAOUMIMHAPHUK MPOEKIHsIAp
Kapa6 umkunaérran npoekius Moavsatioe npoexyusicu 510 HOMIIaHAJIH.

[Ipoekuusinn kKaptorpaguk Typu 44-pacmaa xkentupuiarad. byHnma Oapua
MEpHUANaHIap JJUIMICIApAaH uoopaT, dakar TYFpU YM3UKIM VK MEpHUIMAH Ba
aitmana kypunumugaru A =90° MepuauaHHu XucoOra oJJMHMaraHja.

[Ipoekius TYypu OyTyH e€p [03aCHHHM KyprasMaid TacBHUpPJAIIHU
TabMUHJIANAN, IIYHUHT YYyH XO3Wprada yHJAaH OKeaHJap KapTaJapuHH XaM[a
aTiaciapjaa ayHéHu o0030p KapTrajmapuHu Tysulaa doigananuinaau. [Ipoexius
IUTUTITUK, 1y cababmu (127) dopmyrnamgan

x = Csina.

I'eorpadux kyT0 HykTa OYnuO TacBupianaau, (128) dopmynaman y =
AA cos a. Tlpoeknus TeHr maiaoni, (125) popmynanan

R?%cos¢

A.

y:

X
TYpHUHT Oup yruamauiux MapTUIaH
Xp = Ys/2 Oynanu, uyHKH
Xp =C; Y, = Am
Am

C=7; A =2C/m ynna

2C o
y =—AcC0Sa BaTCHI MalJIOHIUINKIaH
T

chosg0)L _ R?cosg

da
Xp Ccosa (_l )
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. o 2C _ R%cosg

= 7 cosa= da
e oSS S T Ccos a(@)
s av.av sy N >\
30° 2 L J 77 A\ N N 30°
7 TN
y AR 4 ’/ 'l f 'F 1\ AN N\
O N L i O )0' 44 — pacm. Kyrom HyKTa
T T T 7 . .
NN N\
a0 — \\ \ \\ /" /l Ill // /74], 6yﬂraH TCHIT MAaUJAOHJIN JJIJIMIITHRK
H\@"\ \\ ANIE | /I ///I ;ﬁ HceBHOIII/IJII/IH[lpI/IK IlpoeKllI/Iﬂ
SN

T a0°

VY3rapyBumiiapu axxparuiran quddepeHiman TeHIIMK Ba YHU KaiTa Ty3u0

2c? 2 2 :
—— cos ada = R“cos ¢ d @;

%2 (1 + cos2a) d a = R? cos ¢d@ vHTerpaialas cyHr

c? . 2 .

pon (2a + sin2a) = R*sing.

WNHrterpamnam poumuiicn Hyiara TeHr, uyyHku @ = 0; a =0, yHma, ¢ =
g; a = m/2, Oynaan %2 = R? xuiimatuan (137) popmynara xyiiu6, Monbseiine
TEHIJIAMaCUHH OJIaMU3.

2a + sin2a = nsing,

Oy KeHIJIMK ¢ HU o €paamMuu PYHKIUICH OUIaH alOKACUHU XapaKTepJianu.

By TEHIMK TpaHCLEHJEHT; y KETMA-KET SIKUHJIALITUPHUILI YCYJIA OPKajlu €4niiaan

(40-§ ra kapanr). MonbBeiine npoekiusicu hopmyaapu:

: 2V2
x =+v2Rsina; y==-RAcosa;
: . 21
2a+sin2a=msing; tge=—tg a;
m = ——=seca cos @ sec €; n—zﬁcosasec ;
_2\/5 @ ’ - T @;

w 1
tg—=-Vvm? + n? — 2.
2 2
2-KaIBajl.
MounbBeiiaa npoeKuusICcHIa Y3YHIMKIap XyCycuil MacmTadiapu Ba Oypuax
XaTOJIUIY KUNMATIIApU

o, n benrucu A, rpagycaa
rpamgyc 0 30 60 90
0 0.900 T 1,111 1,111 1,111 1,111
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@, Tpaayc 12.0 12.0 12,0 12,0
30 0,951 T 1,052 1.063 1.096 1.150
@, Tpaayc 5.8 10.5 18.5 26,7
60 1.165 T 0,858 0,922 1.0&1 1,326
@, Tpagyc 17.4 25.7 40.7 55,7
90 3,665 T 0.273 1,305 2,568 3.840
w, rpaayc | 180.0 180,0 180,0 180.0

43 — §. KaBpalicKMiHUHT MXTHEPHI IJIMIITHK NCEeBIOUMINHIAPUK
NPOEeKUMACH
[Ipoexuus HIMITUK, ITYHA

x = Csina.
VK Mepuaman y3yHiauru Oy NpPOEKIMSNA XaTOCH3 TACBUPJIAHMIIN IIAPTH
Kyhuica, yuaa x = R, Oynaan

. R
sina =2,
c

R2¢? 1
cosa = /1—?=E\/C2—R2<p2. (139)

cos aany = A A cos a popmynara Kyiuo, onamus

y = AC_A [C? — RZg2.

TYpHUHT Oup yruamauaux MapTUAaH

_ Y AL | pam _ AL 2 _ R22.
yp_z_C/C R2= =2/4C? — R?m?;
y, =2VC% V7 =.[4c? —R7nZ;

3C? = R*n?; C = Rr/\/3.

Mepuauannapaan Oupu aijnaHa makiuaa, Oy mepuauan yuyH C = AAq,
OyHna A— yHuHr y3okiauru. by renrnmukuau (140) popmynara kyiuo,

__ AR [m2-3¢?
T A 3

Avinana OynuO  TacBupnaHagurad  (A;) MepUAMAH  Y30KJIWTHHH,

napauieiapaa Oepwiran @, KeHIVIMKIa Xycycuil macmrtad n, = 1 maptu
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OwJiaH aHWKJAIl MyMKHWH, SbHH Oy Tapajuieuiap Y3YHJIUTH KapTajla XaTOJIMKCH3
TaCBHUpJIaHA/IN:
= /m2 — 392 /V/3 cos @y,
Arap A, y30KJIUK KAWMaTH Oepuiica, YHIa XaTOCH3 TaCBUpPJIAHATUTAH Ty
napauiesyiap keHrnuruau ojiamu3. B.B.KaBpabickuii npoekmus yuyn A; = 120°
KaOyn Kunau. bynpail mapraa keHrard @y = +35°31'34" Gyaran ukkuTa

napajuielyiap y3yHJIuru cakianaau (45-pacm).

KaBpaiicknii mpoeKIUICUHUHT YMyMHH (popmyranapu:

AR
x = Ro; y=/11—\/§w/n2—3<p2;

A3

tge = —F/——; 141
g A% =32 (141)
_ : _ ymose?
m=secg M= e o =P
Opnatnma, mpoekius coananamnras Gopmynap acocuaa XucoomaHaau
x = Ry; y——kcosa
sina = V3 @/m; k =
mgy = 1,
45-pacm. B.B.KaBpailCKHITHUHT UXTHEPUI FJLUTHNITUK
MCEeBIOUHIMHAPUK MPOEKIHSICH.
m = seceg; n, = n//11\/§ = 0,866026;
n=n cosa _ ¢ w _1 m2+n2-2p
o 3cosg0_p' 9773 p ’
2 .
OyHma A; = 37 k — aiinananu MepuauaH pauycCH.
3-xagBail.
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KaBpaiickuii mpoekuusacuaa y3yHIuKIap XyCcycuil Maciutadu Ba Oypyax
XaTOJIUTU KUHMaTiIapu

0, A, Tpamyc
rpaaye | n=p | bearucn 0 [ 20 | 40 | 80 | 120 | 160 | 180
0 0.866 m m, ® | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
o, Tpagyc | rpagyc | 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
20 0.904 m m,® | 1.000 | 1.001 | 1.002 | 1.009 | 1.019 | 1.034 | 1.042
o, Tpaxyc | rpamgyc | 5.7 6.1 7.0 9.7 13.1 | 16.6 | 185
40 1.043 m m,» | 1.000 | 1.002 | 1.010 | 1.038 | 1.083 | 1.144 | 1.180
o, Tpaxyc | rpamyc | 2.4 4.6 8.1 157 | 23.2 | 305 | 341
60 1.414 m m,» | 1.000 | 1.007 | 1.027 | 1.106 | 1.225 | 1.374 | 1.458
o, rpagyc | rpagyc | 19.8 | 205 | 22.7 | 29.6 | 380 | 46.8 | 51.2
80 3.183 m m,» | 1.000 | 1.020 | 1.078 | 1.283 | 1.567 | 1.894 | 6.067
o, Tpagyc | rpagyc | 629 | 63.1 | 63.8 | 66.2 | 699 | 745 | 76.9

Kapab uwmkuna€rran mnpoekuusjia H30KoJjajgap TypJd MIakiuiapra odra:
KyMJIaJaH, Tapajuiejulap Y3YHJIWTH XaTOJMWUTH Ba MaiIoH XaTOJUTHHU
TaBCU(DIIOBYM M30KOJIANIap TYFPU YM3UK KYpUHHUIIKIA OYIu0, mapamieniap Ouiian
ycTMa — YCT TYIIaJi; MEPUAUAHIIAD Y3YHJIUTU XaTOJUTU Ba OypyaK XaTOJMTHUHU
TaBCU(IIOBUM HM30KOJNAJIap dCa — TUIMEpOoJia KYPUHUIIUIAATH 3TPU YM3HKJIapIaH
ubopatr OynmbO, YK MepuauaHra Ba dSKBaTopra HHCOATaH CHMMETPUK XOJIaTia

JKoMarmaau.

44 — §. I'yn yCyTMHUHT NCeBIOUMIMHAPUK MPoeKIusiJIapaa
KYJUIAHUAJIU I
[IceBmouMnMHAPUK  OPOCKUMSAIApAArd  XaTOJUKIAp TaxJIWIM  IIyHU

KypcaTaguKky, yJapHM KUNUMaTH IOKOPM KEHIJUKJIapJa ce3wlapiu aapaxaja
omaau. AHrnusuk onuM ['yn OyTyH KapTara ONMHAE€TraH I03aHU TacBUpJIALLa
MICEBIOIWIMHIPUK — MpoeKnusuiapaad  doipananuimuan  Takiud dTrad, Oy
TacBUpJIaHAETraH XYy THUHT aJIOXH]1a KUCMJIapU YUyH MIILIA0 YUKUITaH aloXuaa
TU3UMHHU ¥3 Wyura onaaud. Xap Oup KUCM (KOHTMHEHT €KMW OKeaH) Y4YyH YK
MepUANaH TIyHJal KYpUHUIIAA TaHJIAHAJAWKU, OYHJa XaTOJIMK KHMUMaTH KyJa
KaTTa OYyaMaciaurd tajgald KWJIWHAaIW, CYHrpa — Oapya ajoxuja KUcmiiap SKBaTOp
Oyinua Oupnamtupunaau. by Oupramtupuin HaTtWxkacuna ITyHE KapTacH y4dyH

XOCHJI KUJIMHTaH TMPOEKIHUAla KOHTHHEHTNIAp (KUThalap) KaM XaToJUK OuiiaH
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TaCBUpJIaHAAW, OMPOK OKEaHJapAa TacBUp Y3WIHILIApU fo3ara Kenaau, EKd
aKCUHYa MPOEKIUs OJTUHUIINA MYMKHH.

KynuHua yx MepuamaHud y30KJIUTH KuTbajiap KapTtaiapu yuyH IIumomnuii
Amepukara g = — 100°; XKanyouit Amepukara Ay = — 60°; EBpoocué yuyH Ag =
+ 60°;, Adpukara Ay = + 20°; ABcTpasnug yuyH Ay = + 140° tannmanagu. I'yn

yCyJiuja XoXJiaraH NCeBIOMINHIPUK MTPOCKIUS OJIMHUIIA MyMKHH (46-pacm).

80° 80°
7 0°60 i
1 °4o

WERNRAN SN .

~ Y }
hlo" 10_0\& 602 zéggé"\ zi)" 7"\ ?oo o 1"+0° 1}30"\

NEENENR NN EAN L= INES
2 ANV

60° 6
4 6 _ 80° o 80 0°

pacm.
Moubseiaa—I'ya npoekuuscu.
Ha3zopam caséonnapu

1. Ilcegooyununopuk npoexyusiapHure cgepa yuyH ymMymul meHenamacuHu
€3uHe 8a yHea u3ox bepune.

2. Tene mauloouau CuHycouoanl ncedOOYUIUHOPHK NPOeKYUss MmeH2aamacuHu
ONTUULHU MYULYHMUPUHS.

3. Cancon npoekyusacu Xycycuamiapu KaHoatl, npoeKyus mypuru YusuHe.

4.  Monvsetide npoexyuscu mypu KaHoaul KypuHuwiea 32d, VHU
Gdopmynanrapuru Kermupume.

5. B.B.Kaspatickutinune uxmuéputi 3a1unmux nced0oyUIuHOpUuUK npoeKyusicu
Gdopmynanrapuru é3une 8a u3oxaab bepure.
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VIII BOB.
IICEBJAOKOHYCJIA BA IICEBAOA3ZUMYTAJI IIPOEKLIUAJIAP

45 — §. IlceBIOKOHYCJIM MPOEKIUAJIAPHUHT ACOCHI KONJAa1apH Ba
ymymuu popmynanapu
llcesodoxonyciu  npoexkyusnapoa napajiejuiap KOHIIGHTPHUK — ailiaHa

¢imapuaaH, MepuJvMaHiIap — ypra MEpUAMaH TYFPU YHM3UK, KOJTAaHJIApU YHra
HUCOATaH CUMMETPUK STrpujiap, yJapHH MapKasu Mapajviesiap Mapkasura Moc

kemaau (16—pacm). Tabpudra acocan OyHIal NpOEKIUSTIAPHU yMyMHUH

dbopmynapu
xX=q—pcosd; y=psind;
p=1p) b&=F(p ), (143)
OyHga Q=const — >xaHyOuii MapajuIEeTHUHT TEKUCIUKIAru KyTOWi
Macodacu.

(143) tenrnukHu @ Ba A Oyinua neddepenmusiad, xocuiia HATHKACUHU
KapTorpaduk MpoeKIUsIap YMyMHUI Ha3apusCcH TSHIIaMallapura Kyiuo, oraMus

f=%xpx1 + YpY1 = p?8,0y;

h=xu,Y2 — XYp = —PPy6; (145)

tge = —f/h = (p6y)/Py ;

1 pda.
n= ;(xf +y,12)1/2 = 0

p = h/Mr = —(ppy,6;)/Mr;

m =§sece = —%sece;
2172
a=(A+B)/2; b=(A—-B)/2;
OyH1a
A=\/m2+n2+2p; B=\/m2+n2—2p;

p, m, n, a, b — mepuauanap, napajeiap Ba aCOCHi iyHanuiiap 0yinad

MakiI0HIap Ba YM3HMKIAp Xycycuid macirradnapu (a, b - axctpeman macmradmap).
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[IceBnokonycim mpoekmusuiapHuHr Tabpudu Ba (144), (146) — (150)
dbopMyJaTapHUHT Tax)IWIMIAH KenuO 4YMKUO Kala KWIWIT MYMKUHKHA, Oy
npoeKusiapaa kaprorpaguk Typ opToroHaa sMac, MepuauaHiap €l y3yHIUTrH
KCHTJIMK Ba Y30KJIWK (QyHKIusapu xucobnmanaau. [y cababmm, Oy mpoeknusuiap
TeHr Oypuakid Oyna oiamaiiiu Ba MepuAUaHIap SKMHHIA Y3YHJIUK CaKJIaHaJIH.
VYnap xaronukiapu Oyinda ¢hakat TEHT MalIOHIN Ba UXTUEPUIN OYJIMIIIN MYMKHUH.

Xycycuii xomatna, 6 =ad éku O = A mapr Gaxapuiarasga, MepHAUAHIAD
TYFPU YM3HKJIapJaH udopar O0Yianbd, XOCHWI KUIMHTaH MPOEKIUsIap KOHYCIU EKU
a3UMyTall XyCyCUAT/Iard OPTOTOHAJ KapTorpaduk Typra Moc Tyliajau Ba Oepuiiral
XaToJukiap TaBcudiaapu YpuHiIu xucoOiaHaau. by mpoekiusiiapaa napajiesiap
TEHr OYJIUHraH ainaHanap OYnuO, ynapaa Elnap y3YHJIWTH CakjiIaHaau EKu
y3YHJIMK Maciitabinapu KuitmaTtu y3rapmaiiau. [lceBmokoHycnu mpoekiusiiapiad
TEHT MalIoHn borH npoexyusnapu KeHr povinananwiany, y 1752 dunga takaud

OTUJITaH.

46 — §. TeHr MaiiIoH/IM NICEBIOKOHYCJIU NMpoekuusiiap. bonn npoexkuusicu
(145) Ba (147) hbopMmynanapaaH TCHI MalOHIMIMK MAPTH OVitrya

h = —pp,6; = —p,nr = Mr. bynnan Kyrouii macoga
p=C-— f %d(p = (C — s; C — WHTerpaJIjIam JOUMMHUKCH.
(147)  dopmynmagan  KyrOud  Oypuak

KHUMAaTHUHU TOIIAMU3
5= f%dﬂ + F(¢p).

47-pacm. TeHr MAHIOHIM TICEBIOKOHYCJIHN
boHH npoexkuusicu

p=f(p) mapTH Oyiinua, (152)
dbopmynanan mnapauieuiap OVHWua y3yHJIUMK Xycycuid Macmrabu n, OyHual
npoekuusiaapaa ¢akat ¢ KEeHIVIMK (QyHKuMscu Oynaau €ku y y3rapMac KuimMar
ofaau. Arap TpoOeKIus ypTa TYFpu MepuJuaHra HUcOATaH CHUMMETpUK OyIica,
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yaga 6 =0 ¢dakar A=A, = 0 Gymranma. by npoekmusap yuyn F(¢@) = 0;
6= %/1. n = f(@) xypununum ¢yHKIUsA maptTuau oenrmnad, (152) Ba (153)

TeHrnukiapaan Ba (143), (146), (150) — (153) ymymuit ¢gopmynanap opKaiu
TYpJM XWJI TEHT MalJIOHJIH TICEBIOKOHYCIH MPOCKIUSUIAPHHU OJIHII MyMKHH.

BOHH npoekuusacuHn ouil yuyH (47-pacM) ypTa MEpUAHaH Ba Napajiesuiap
Oyitnad xycycuit maciitabiap Oupra TEHT, JIeTaH MapTHU KYWHIII KepakK, SbHU

n=1; my = 1.

VYuna (152), (153), (146), (148) — (150) TenrnuknapaaH

p=C—s; 6= %A;

_P ApM sin<p—r/1M) _ ( . _1)_
tgg_M( > = A(sing >);

m = sec@; p =1,

tg(w/2) = tge/2, 6ynna S — skBaTopAaH Oepuiirad napajienraya oynraxn
MepuAnaH MK y3yHIUTH.

Hemak, ymOy ¢opMynanan Oapuya xaToiduk Typiapu (g, ®, V) VpTa
MepUIMaH/ia HyJIra TeHT A=Ao=0 Ba Oepuiran nmapauiesnaa Qg

singo —19/po = 0

by udonanan p, kuitmatunu (154) popmyna opkanu Tonud, UHTETpaLIaI
noumuiicn C KUMaTHU TolaMHu3 Ba KyTOWM MacodaniapHu XucoOiaiml sSKyHUN
dbopmynanapuHu 0JIaMH3

C = sy + Ny ctg @y;

p = (so —s) + Ny ctg ¢o; (155)

BOHH 11CeBIOKOHYCIIH TTPOCKITUSACH YIYH

X =q—pcoso; y = psiné;

= const;

p=(Sog—S)+Nyctgp,; § = %A;

tg € =/1(sin<p—£); tg(w/2) =tge/2,

m=secq; n=1; p=1,
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a=(A+B)/2; b=(A+B)/2,

A=\/4 +1tg?e; B=xtge

Yoy npoexkuus GopMmynanapu TaxIWIHAAH Kail[ STHUIN >KOWU3KH, ylapjia
M30KOJanap YK MEpHIMaHU SKUHUA Ba YpTa mapauieiiapia ymoly 4Yu3ukiIapra
HUCOATaH CHMMETPHK TEHT TOMOHJIM TUTIepOoIIa Xapakrepra ra Oyaaam.

By nmpoeknus xoccanapu 0yitnua TeHr Mmaionan CaHCOH MCEeBAOUMTUHAPUK
MPOEKLMICUTa JKylla SAKWH, YyJIap TEHI MalJOHIA I[ICEBIOKOHYCIH bOHH
NPOEKIUACUHUHT XyCyCHil XonaTu cudaTtuaa Kapad YUKUIUIIA MyMKUH. 1940
nutapga M.J[.ConoBbeB TOMOHMJIAH KYPUHUIIM Y3rapTUpuiraH dopmynaiap
TaBCHs KWJIMHIaH, OyHJa ydTa JOMMHI MapaMeTpiap KUPUTUIUIIN Wynu OuiiaH
DOHH mnpoeknusAcHaa MapauICIUIAPHUHT TACBUPJAHUII STPWIMTKM  KUHAMaTH

kamaiitupunrad. by popmynanap Kyiinnarnya ndomananaiu:

X =q— pcosd, y = psind;
q = const;
p = Co + Ci(so — 5); 5=C2£A;
tg € = CyA (51;11<p — %);
_C)2+C2ta?
m = (; secg; n = C,; p = C,Cy:
a=(A+B)/2; b=(A+B)/2
A =./(Cysece)? + C2 + 2C,Cy;
B = ./(C;sece)? + C2 — 2C,Cy;
oyuna Cy, C; Ba C, — amanuii MacajajapHUd €4YHUIIa TaHJIa0 OJWHAIUTaH

JIOMMUH TTapameTpiaap.
Co, C;,C, mapaMeTpilapHM aHUKJIAIl MacaJlaCMHU KYWWIraH IIapT Ba
napauieiyiap Jrpuiaurud  Oyiinua kKapu® uyukamus. Ilapamnemnap srpuiuru

Kyiinaaru ¢popmyina 6yinda aHUKJIaHUIIA MyMKUH
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_xXayaatyaxaa _

1 1
NS Ry ;{[(mM)Atg &+ (nr), sece] — 7t 8,1}. (157)

Hemak, K, KuiMaTuHU XucoOJall Y4yH NPOEKUUSHUHT TEHTJIaMajiapu
acocula YHUHI XOCHJIACMHM TOINMII €Tapiu, AbHU My, (nr),, &. Jlekun
NICEBAOKOHYCIIM MPOSKIMSIIAp YUyH Mapajuieluiap STPWIMTH Kyhunaarua dopmyia
OWJIaH aHUKJIaHAIU

KH = _1/ p-

(156) TeHTIIMKHH XECOOTa 0JINO

_1/KH == CO + Cl(SO - S).

(1 Ba @, KEHITIMKJIM UKKUTA Napajules STPUINTM KUHMaTIapuHu Oenruia,

(159) bopmynanan C; Ba Cy kodpuiuenTiap KUMMaTUHU TOITAMU3:
Ky, —K

Cl — 1~ "np
Kl'll_Kl'Iz (SZ _51)’

Co = _1/Kr11 —C1(5o —51) = _1/Kn2 — C1(So — $2) (160)

C, HU mapaeiap y3yHacu OVinad Oepwiran y3rapmac 4M3UK XYCYCHM
MacuiTadu Oyinda aHUKIAll MyMKHH: N = N, KA y3rapMac KUUMaTIM MaiaoH
XyCyCcui MacumTabu OpKajau p = py.

bupuHun xonart yuyH

C2 = T, (161)
UKKAHYY X0JIaTaa (162
C; = pr/Cr.

p = 1 maprtu 6ynranga (163)
CZ =1 / Cl'

Y0y npoekiys napaieiapy oyinda TeHr OynuHran xucoonanaau (47-§
ra kapanr). [lapamnemapu Ba ypra MepuauaHu OyiuuYa Y3YHJIHK XYCYCH
MacmTabu  Ba  MalAOH  XycycMd — MacmTabu  y3rapmac — KuiiMatiap.
[TapannenapuHUHT ATPUIUTH KaMalnO OopuiM Tydalau MaKiu Y3rapTUpUIraH

bouH mpoekmusicu XyayaiapHu TreorpaduUK SKOWIAIMHYA TacBUpJAlila Karrta
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apdexkr Oepaan, KapTaHUHT YKYBUAHJIUTWHU OIIMPAZH, MacalaH, MakTad
Kaptanapuja (48-pacm).

Kaiin »TunraH TICEBAOKOHYCITH MPOCKIUsUIapAa mapaieuiap Oyitmad
y3YHJIIMK Xycycwid MacmTtadbu (N) ¥y3rapmac kKuiimataa ne0 (apa3 KummHamu

50° su"m‘ B 8> 707 60° ppe

¥«  (Macayal, Oupra TeHr).

48-pacm. Kypunuum
y3rapTupu/irad boHH npoekuuscu.

YMymuit XonaT yuyH Oeiruiianran 6apya Kymmmua maptiap OusiaH

n = f (@) éku, pyHkusa oepunransa,

n =Yk a;cos(ip); k=12 3,...,

OyHna a; — Yy3rapMmac kodpdunueHTiap, Typiau KeHIJUKAaru napasuiesiap
yuyH Oepwiran ¢yHKuusHu n = f(¢@) kuiMatinapu OVilmya Ba YpHATWITaH
miapTiap acocuja KHYuK KBajpatiap yCcysiu OuiaH aHUKIaHAIH.

Ternuwmm N xuiimatau (152) GopMynara Kyium opkaay Ba 0y TEHTJIMKHU
WHTErpajuiam OujgaH KyIKM4Ya [apTJIapHd KOHUKTHUPYBYM TEHT MAalJIOHIU

ICEBAOKOHYCJIHN MMPOCKIUATIAPHNA XOCUJT KWIWIIIUMHU3 MYMKHH.

47 — §. Mapajanesiapu TeHr OYJIMHIaH KapTOorpaguk npoexkuusiap

H.A.Ypmae 1953 iimnpga napamiemyiapy TeHr OYJIMHraH Kaprorpaduk
IpoeKUusIap Ha3apUsACUHU MILIA0 YUKW, YIApHUHT XyCYCHH XojaTu cudaruiua
OWp KaTop IMCEBIOKOHYCIHM Ba MCEBAOLUWIMHAPUK MPOSKUUATIApHU Tabpudiiad
oepau. Tenr OynuHran napamiesuiapra sra Oyirad kaprorpaduk MNpOEKUHUsIap
dopmynanapunn onuim yuyH H.A.YpmaeB map cuptuga siroHa paauyc OuiiaH
udonananran ep I03acUHM KaOyJ KuWiraH, napamieiiap Oyinad y3YHJIUKHUHT
XyCycui MacmiTabiapu MalJIOHHUHT XYCYCHH MaciiTabura TEHT DSKaHJIHUTU
mapTuaaH Keaud YMKKaH XoJiaTna uil ojaud OopwiraH, Oy Xonatiap ¢akar

KEHTJIUK (DYHKITUSICU XUCOOTaHa TN,
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N=pP= f ((0), Y3 HaBOaTHIA:
m =sece. (164)

VY 3yHIMKHUHT XyCcycuid MaciTabu ¢popMyiacu acocuaa
2 _ 2 2.

m- = X(p + y¢,

V2 =n®cos’ p=Xx:+Yy>

XYyCyCUM XOCUJIApHUHT KHUMaTiIapu Kyhugarnda udoaaianral

Xp = mcos(€ + 1); X; =vsint;
Yo = msin(e + 1); Y, = VCOST,; (165)
OyHma & — TPOCKIMsIIAa MEpPHIMaH Ba Mapaulejulap opacHuaru i

OypuakunuHr 90° man dapku; T — abcuucca YKu Ba ymOy HyKTaJaH Hapajijienra
YTKa3uraH HopMal ypracuaaru Oypuax.

Tenrnamanu naTerpautanuin maptu (165):

() =G 5 () = 5 O (166)

(165) dopmynanu nuddepenumsicuau @, A 6yiinya onub Ba (166) Gpopmyna
XOCHJIaCU KUWMAaTuHu KyhuoO, (164) TeHrmamamaru HaTWKaHd >bTHOOpra 0Juo,
KYWHIArWJIapHU OJ1aMu3

—tge 1y = 97, (167)

Ty + (tge)y = —v, = —dv/de (168)

By v =ncos @ xenrnuk Qynkmusicu Oynrannuru cababanu, KypuiaagTran
MPOCKIUS 3ca YpTa MepUIuaHra HUCOATaH CUMMETPHUKIUTH XucoOra OJMHCA,
udonanuar unrerpanu (168) Kyiinnaruau 6epaau

T + tge = -Av,,. (169)

VYuna (167) Tenrnama (169) au xucobra om0,

VT(p-(T + Avq,)r;\ = 0. (170)

[Tapannemnap Oyiinya Y3yHJIMKHUHT XyCYCHM MacmiTabu IapTH Kapad

YUKWITaHma, V=NC0S¢ TeHrnuk Oepwiran Oynu6, (170) Ttenrnama edumwu
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OWpUHYM Jmapakajard Xycycud xocwja Oyiuda Oup IKUHCIM YU3HKIH
muddepeHnan TEHJIaMa HHTETpajlura oiaud Keidaad, yMyMHM HUHTerpan V3
TapkuOuaa ojgataaru auddepenunan TeHriama cudaruiaa, UXTUEPUN TOMMUNHU
cakjamu sMac, Oamku WXTHEpUN GYHKIUSHH CaKJIalld Kalj KWInHAId. by
MyHOcabaTHU Xucobra oyiraH Xojja Ba (170) TeHrmamManu MHTETrpajianl OpKaid
KyHugaru upoJlanu XOCHIJ KUJIaMU3:

o+ Av = (1), (171)

Oy epna f(z) - UXTUEPUIN QYHKITHS.

(169) Ba (171) Tenrnamanap mnapaie/ulapd TEHI OYJIMHTaH KapTorpaguk

MPOSKIUSIap HAa3apHsICH aCOCHMHM TaIIKWI 3Taau, OyHaa n =p = f (@) maptu

aman Kkuianu. Xycycui xonarna, arap T = 0, yuaa (169) nan onamus

tg € = —Av,, (172)
Ba (165), (164) TeHrnMKHE YbTHOOPTA OJIHO,

Xp =1; Vo = AV,

x; = 0; Y3 =V = Ncos Q.

Wuterpamnarigad cyar (173) TeHrImK

X=¢ ; y=An cos @;

Oy TeHr MalgoHJIM MceBAOUMIMHAPUK CaHCOH MpoeKuusicu (opmysacu.
Arap (171) teurnama f (1) — umsukiam QyHKIws 1e6 xucobmanca, yuaa f (1) =
Ct, yHIaH

T=Av/(C— @) =Ancosp/(C — @) (174)

T kurimaTran (169) ra kyino6, n = p = 1 6ynranna

tge = A[—v(p —v/(C — (p)] = Alsing — cos@/(C — ¢)] 175)

A, n COS@ TPOEKIUANArd WKKWATAa HYKTa OpacHIard mapaieiap Ein
Y3YHJIUTH, T 3Ca HOpMaJ Ba Mapalijiesl ypTacuaaru Hykrajaap Oypyaru SKaHJIUTHHA
»pTHOOpra oncak, yHma (174) tenrmamagan (C — @) — Tmapaiena STPUIATH
paguycu Keaub YuKaau:

p=C-o. (176)

161



Ymby xypuaumga Oy KuWMaT y30KIMKKa OOFIWK dMac, mry cabalmim
napauieuiap Oyiimda Oapua HyKTajJapAa JOWMHN KUHAMaT ¢ KEHIJIMK Kail
kuuHaau. Ilynpaii kw6, (174) — (176) dopmynanapaaH XOCHI KHIMHIAH

MPOCKIIMS TEHT Mai0HIM BOHH TICEBIOKOHYCIN MTPOESKIMACH XUCOOIaHa TN,

48 — §. IlceBmoazumMyTaj NPoOEKUMsIJIAP XaKUAAa TYHIyHYa

1952 #iunna I'.A.I'un30ypr TOMOHHIAH Iap CUPTUHU TEKUC 03ara HUcOaTaH
TacBUpJIAIIra TaJ0MK STWITaH MpoeKiusuiap uniad yukwirad. [lceBgoasumyran
mpoeKIusIapa mnapauiesiap KOHUEHTPUK aiiaHanap, €Ku yJIapHUHT Einapw,
MepHUANaHIap — rnapajiejyap MapKasujaa TyTallaJurad 3rpuiap, OuTTa €K UKKUTa
TYFPU YM3UKJIA MEpUJUaHiIapra HUCOATaH CHUMMETPHUK JTPU YHM3UKJIAp OwiiaH
TaCBUpJIAHAIN.

VY3okgmuru 0° 360° wmepuamaniap XamMma BakT TYFpU YHM3UK OYIuO
tacBupaanaau, 90°, 180°, 270° y30KJINKIN MEpUANAHIIAD TYFPU €KW ATPH, KOJITaH
MepUIMaHiiap — 3rpu Yu3uKiap 0yiauod tacBupianaau (17-pacMra Kapasr).

Tabpudra kypa, Oy NpOEKIHUTAPHUHT YMYMUN TEHTJIAMACH

X = pcos 4, y =psind

p = f1(2), d =a+ f,(z)sinka.

oynna z, a — (59) Ba (61) gopomynap opkadM aHUKJIAHAIWUTAH KyTOWUU
cepuk koopauHaTanmap; K — y3rapmac COH, KMIMAaTH MPOEKIHUS XYCYCHITH Ba
MepHIMaHIap KYpUHUIIUHU Oenruiaiinu. Macanan, arap k = 1 6ymnca, 0°, 180°,
360° y30KIUKIaru MepUIUaniIap TyFpu Yu3uK OViud TacBupiaanaau, arap k =2 —
0°,90°, 180°, 270° 360° y30oKJuUKIZard MeEpUAMAHIAD TYFPU UMUK OYIUO
TacBUpJaHaau. Arap K mapamerp Kacp COH Oyiica, MPOCKIUS ICEBA0A3UMYTal
sMac, OaJKK MCEeBAOKOHYCIUIa aiaHaau.

I".JL.TuH30ypr mpoekums MEpHIvaHIaph opacuaard KyTOud OypyakHu &
aHMKJIAIl YYyH Kyiuaara GopMyliaHu TakiIu 3TraH:

6 =a—C(z/Znmay)? sinka;

g= const (179)
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OYHJA Zy,q, — KapTara OJMHAETraH XyAy/ 36HUT MacO(PacCUHUHT SHT HHPUK
KHUUMAaTH.

[y 6unan Oup Karopjaa, KapTa paMKacH IIaKIUTa
yXIIaml OSTPUHUHT KaTrTa SPUM YKH YypTa MEpPHUIHUAH
Oyitnad #yHanmumra o9ra, IMapTH KyWwiaaw. Arap
STPUHUHT KaTTa pUM VKU Ba ypTa MEpPUANAH OpacHIaru

dapk 90° 6yica,

49-pacm. ATIAaHTHMKA OKeaHW KapTACH Y4YyH
Uniad  YUKWITaH  KUHIIMK ~— 1CeBJA0a3uMyTaJl
NpoeKIHs.

6 =090°+ a) — C(z/zZmar)?sin|k(90° + a)]. (180)

Kaprorpaduk  TYpHMHr  KYpUHUIIM Ba  KapTorpapuk  MPOEKLIHS
xycycusatnapu C, Zp., q Ba k y3rapmac noummuiinapra 6ornuk. Ilapamerprnap
KHIIMaTJIapy HCTalraH Kaprorpaduk Typra OOFIMK XOJIaTJa TaHjIad OJIMHAJIH.
p=f(2) QyHKUUSHUHT KYPUHHIIK [ICEBI0A3MMYTAT MPOCKIIMSIHUHT XaTOJIUKIIAp
TaBcu(Iapura TabCUp Kypcataau, OUpOK yiap TEHT Oypyakiau OVIHIIA MyMKUH
aMac, YyHKU Mepuananiapaa (aipumiiapuiaH Talllkapy) Y3YHIUK cakjIaHMaiau.

[lceBmoazumyTan mnpoekuusuiap OUTTa KMMMATJIM XOccara 3ra — yiap ep
I03aCUHU  CQEPUKIMTMHMA SXIIM  Kyprasmaiau TacBupiaiian. Opatma, Oy
npoeKuusIap Maiina macmrabiapia WHpUK XyAy[aap KapTajlapuHH Ty3HIIIa
KUMIIUK OpPUEHTUPOBKAJa TacBUpJiall y4yH (OBWJICMMOH paMKa OwuiiaH)
dborinananunaau (49-pacm). Macaan, TceBAOa3MMyTaj MPOCKIUsIap JIyHE
aTJIACUHUHI ATJIaHTMKa OKEaHW KapTacHMHM Ty3uuiaa doigananuiarad, OyHIa
MalJOH  XaTOJIMTMHU  KaMaWTHUPUII  MaKCaauaa KyHHJarn  TEHIVIMKIAH

dbolnananuaraH:

p =3Rsin(z/3).

Haszopam casonnapu
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1. Ilcesookonycau npoexyusiapoa Kapmozpaguk myp KaHoai KYpUHUuLOd
oynaou, boun npoexyusanapu opmyraiapuHu KeimupuHe.

2. llcesooasumyman npoexyuanap Xakuoad HUMALAPHU Ounacus, YiapHu
VMYMULi POpMYIapuHU KeTmupuHe.

3. HA.Ypmaes momonuoan 1953 tiunoa maxiugh smunean napaineiiapu
meHe OYIUHeaH Kapmozpaguk npoeKyusiiap Ha3apusicu XaKuoa Maviymom oepune.

4. 1952 uunoa I'.A.I'un3bype momMoHUOaH wiap CUpmMuHu MmMeKuc mwsaza
maceupaauea maooux Smunean KaHoai npoekyusiapuu ounacus?

5. Ilcesooazumyman npoekyusiapHuHe Kanoau KUMmMamau xoccacu oop?
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IX Bo0.
SAPUM KOHYCJIM ITPOEKIIUSJIAP

49 — §. SIpuM KOHYCJIHM NPOEKIMSAJIAPHUHT YMYMUI HA3apuUsicu

SpuM KOHYCIHM MPOEKUUsTIAp HOPMAJl TYPUHUHT KYPUHUIIM KyWuJaruya:
napajuieJulapu — MapKasd VK MepHAMaH[a SKOMIAITraH SKCLUEHTPUK aillaHa
Eimapu; VK MepuauaH TYFpU 4YM3UKIap OwWiaH TacBUpJaHaawW, Oapdya KOJTaH
MepuAraHiap VK MepHuIuaHra HucOaTaH CUMMETPUK XOJIaTAa *KOWJIAIIyBUYM 3TPU
YU3UKJIapAaH uoopar Oynaau.

Opatma, xaprorpaduk TYp OpPTOroOHald -5Mac (OPTOrOHAIUIMK IHapTH
KYWUITUIIN MyMKHH, OUpOK KapTorpadus amManuéTiia XO3Upry BakTAa OPTOrOHal
Typra sra OyiraH sSpuM KOHYCIM IMPOEKUMsUIapAaH KyJda KaMm QoiiianaHuiaiu.

bynnait nmpoekuusiiapaa HOpMall KOHYCIIM TPOEKIUsUIap/a Ky3aTWIraHu KaOu,

WKKHTA SICCH KOOpIMHATaJIap TH3UMUIAH
doitnananunaan: Kyrouid Ba Tyrpu Oypuakiau (50 —
pacm).

50—pacm. SIpumM KOHYCJIHM MPOEKIUSIIAPHUHT
KOOPAMHATAJIAPH TU3MMHU.

Kyr6 6ypuarn — O =F(p,4); napamnennap

g (.’,0:9,
030 =g’2 c

pamuycu — p= f(¢). Tlapamremnmap wmapkasu
abcruccanapu q Oy mpoekmusiiapaa ysrapyB4aH KuWMar OYiauO, y KEHIJIMKra
OornuK, sisbHu q = f, (@) . Arap X yKu YK MepuauaH OWIaH ycTMa-ycT KyHwuica,
yHAa Y VKU SKBATOp YM3UFU OUJIaH MOC TyIIaau, OyH1a

x=q—pcosd; y=psind.

Tyrpu Oypuakim KoopaAMHATANIAP TeHrIaMacuHu auddepennusial:

Xp = Qo — PpC0SE + §,p SiNd;

Xy = O8,p Sing;

Vo = PpSind + 6,p cosé;

¥y, = 6,p cosé, oyunan (20) Ba (32) hopmynanapau nHOOATTa 0JIUO
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tge = —f/h;
f = poa(qesind + pdy);
h = p63(qycosd + py);

qepsind+pd,

tg e =— .
g qpCcosE—py

[TpoeknusHUHT Oo1IKa hopMyIaiapu:

n=./9/r=p8;/r;

h qpcos6—py
= —= 5 et Te.
P=% = P% Mr ’

qpCcosé—p
m=Lsece =2 """Tgece:
n M
w 1 |m2+n2-2p
tg2=- |22,
2 2 p

a=(A+B)/2; b= (A—B)/2 O6yHna

A =/m?+n? + 2p; B =/m? +n?+ 2p.

SpuM KOHyCIM MpOEKUMsJIAp XaTOJUKIAp Xapakrepu Oyilmuya TEHT
Oypyakiv, TEHI MaWJOHJIM Ba HMXTUEPUN Typiapja OYIWIIN MYMKHH, OUPOK
HUcOaTaH KYI XoJjaTjiapaa UXTUEPUN mpoeknusapAaH  QoiigaiaHuiaam.
UxTtuépuii spuM KOHYCIM TNpOSKIHsUIAp KyNmuHYa Maifja wmacmTabiu JIyHE
KapTaJapuHU TY3WINJA WOUIATHIAIU. By MpoekiusmapHu XucooOaiaa pakaMmin
(connu) Taxjawin ycynuaaH KeHr (Qoiimamanunanud. HOkopuma Tabkumiad
VTWITaHUJEK, SPUM KOHYCIM TPOCKIMsUIap — OAJMA Ba Mypakkald Typiapra
OYIMHaIH.

Onuit mpoekuusuiap cudaruaa — oJIUA SpUM KOHYCIIU TMPOCSKIMSHU OJIUIII
MyMKHH. Mypakkab sSpuM KOHYCCHMOH TpoOeKnusuiap cudaruma mgoupaBuit
npoekumsuiap, H.A.Ypmaera  mpoekuusicu, [ A.Tun3Oypr  mnpoekuusicu
(IHWUHNT" AaK) xabwiapHu KeATHPUIT MyMKHH. SIpUM KOHYCIW MPOEKIUSIIAPHU

u3Jania rpadukiIM TaxJaua yeyauaan orinananunany (52 — § ra kapasr).
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50 — §. Onauii APUM KOHYCJIN NPOEKINS
Onmuit  apUM  KOHYCIM TMPOEKUMSHU OJMIN Y4YyH KyIIUM4Ya IIapTiap
OenrviaHaau:
— mnapamteiap pamuycu — pP=NCQe ymlOy mnapamremnap 6yiinua
AIUIcouara (Iapra) ypuHMa acocuaa Xocui OyiiraH KOHycra TeHT;
— 6apya napajuIe/UIAPHUHT y3yHIMIH Xatocus y3atunaau (N =1);
— VK MepuJaH Xam ¥3 y3yHJIUTHHU cakjiad Kojgaau (m, =1).

bupyHuYM Ba MKKMHYM mIapTiaap acocuaa

_Poo _
n—ﬁ—]ﬂ OyHIaH

06 = %6/1, Ba MHTErpaJlIalIIaH CYyHT
6= 5/1 + F(¢@), 6ynna F(¢@)— KEHTJIMKHUHT UXTUEPHUIN QYHKITUSCH.

Arap A= 0,8 = o Gyaranza, yuna F(¢) = 0 Ba
§=1.
P

U p KUWMATUHU KYWHO, oJlaMu3

d = Asin ¢.

m, = 1 maptu napamiemiap Mapkasu aOCIucCalapuHu (| aHUKJIAN YYyH
XU3MAT KWiaau. Arap YK MepuaraH y3yHIUTH XaTOJIMKCU3 TaCBUpJIaHCa, YHA

q=p+s=Nctg ¢ +s, OyHna S — dKBaTrop/iaH OepwiraH napauienarada
Oynran MepuauaH Y3YHJIUTH. YHIAa OJJIMA SpUM KOHYCIH  TPOEKIIUS
TEHTJIaMaJIapu Kyiuaarnda oyiaam

x =5+ Nctgep(l —cosd) =s+ Nctg ¢[1 — cos(Asin¢)];

y =N ctg @ sind = Nctg ¢ sin( Asin ¢);

p = Nctg ¢; & = Asing;

q = Nctg ¢ +s.
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Opnuii sipuM KOHYCJIM TPOEKIUs Y4yH tg € Xycycwil MacmTtabiap Ba
Oypuak xaronuru GopMyJaTapuHUA KOoujara Kypa sipuM KOHYCIIHM IMPOEKIIHsIIAp
ymymuid popmynanapuaad oamu3. KuitMariaapHu KysmMu3

pp = —M — Nctg?o;

— 2,
8, = Acos @ (181) popmynanan
tge = — —N ctg?@ sin6+N A ctge cos @ _ Asing@—-siné
ge= —N ctg2¢p cos6+M+Nctg2ep (M/N)ctg?@ +1—cos -
6—siné

" (M/N)tg?g +2sin2(6/2)"

—N ctg?@ cos§+M+Nctg? ¢
Mr

P = Ncos Q =1 +%Ctg2g0(1 — COS 5) =

N 2 20,
1+2Mctg psin®

m = (1 + 2%ctg2<psin2 g) sece.

¢ w 1 [m2+n2-2p
9573 p '

Onuuran gopMynanapaa Xyjaoca UIyKd, OJIUN SIpUM KOHYCJIU MPOEKIUsIa
XaTOJMK KEHIVIMK Ba Y30KJIHUKra OOFIMK OYNaau; W30KOoJalap KYpUHUIIU YK
MepUANaHra CUMMETpUK Oyiran srpwiap. by npoekuusiia mepuavannap Oyiinya
yy3WiraH XyJayaJlapHA SHT KaM XaTojiukaa udopanaca Oymaau. Onauil spum
KOHYCJIM TMPOEKIUSHA KaMYMWIIUTH MapaJUIeJUIApHA KAaTTa MUKAOPAArd STPHIINTU
(allHUKCa IOKOpPM KEHIUVIMKJIap/Aa) Ba MEpHUIMAHIap Y3YHJIMTHU, MaWJIOH Xamja
OypYak XaTOJMKIAPUHH YK MEpUIUaHIaH Yy30Kiamubd OOpraH capu Ce3wIapiu
napaxasa omud copurmmanp (4-xaaBan).

Vk MEpHU/IMaH SIKUHHUIA XaTOJUK CEKUH OO Oopaiu, MacaiaH, 30° kenrUK
110JI0CaNIap y4yH U= Up <3.4%, =2°, KeliMHYAINK aH4a Te3 OopTaau, Ba 5KBaTOPHU
A = £ 90° y3okauKgard MepuauaH OWiIaH KECHIIMII HyKTacuja KyWujaaru
KHUMAaTHU OJiagu

0= U, < 123%, =449
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XO03Upru BakTAa MMPUK XyIyMJIApHH KapTara OJMIIAA ONIUN SIPUM KOHYCIIN
npoeKuusiIapaan aesapau doinananmiManan, OyHaa kapTorpaduk TYpPHU XOMaKd
yu3Manapu (9ckusu) TpaQUKIM TaxJWil YyCylduAa KypWwiIraH spUM KOHYCIIU
IIPOEKIMSIIAP MABKYJ KYPUIAJIN.

4-xanBan

Opauit sipuM KOHYCIH MPOEKIIMS MEpUIMaHIapy Y3YHIMK XyCycui MaciTabu Ba
Oypyak XaToJIUru KuimaTiapu

A. Tpamyc

¢, Irpaayc benrucu 0 15 30 60 90
0 m 1.000 1.034 1.137 1.548 2231
. Thamve 0.0 1.9 7.4 24.9 44.9
15 m 1.000 1.032 1,128 1.509 2.141
®. I'daIve 0.0 1.8 6.9 23.5 42.8
30 m 1.000 1.026 1.102 1.404 1.894
®. Tpaave 0.0 15 5.6 19.6 36.7
GO m 1.000 1.009 1.034 1,129 1.270
®. Tpaave 0.0 0.5 1.9 7.2 14.1
90 m 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

®, Tpagyc 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0

Onnuit sspum konycnu npoekius 1:1 000 000 macmtabnaru Xankapo TyHE
KapTacu acocui mpoekmuscu cudaruaa tannad onuaran. AKlllna ommmit spum
KOHyCJIM nipoekuusiiap “Kuprok Xyaynw Ba reojie3uK ChEMKara OJIMII HIIIapy
Bboukapmacua” HucOaTaH MMpUK MacmITadau Tomorpauk KapTajlapHU Ty3HUIIa
doitnananunaan, mry cababmu onaui  SpUM  KOHYCIHM TPOCKIUSHU Oab3u
xonariapaa AMepUKa NPOCKIUSIAPU XaM JICUUIIAH.

Onouit sipyuM KOHYCIIM MPOEKIUsIAp Tpaneuus €K MepuuaH 30HajJapyuHu
TacBupiama (ougaTaHuIaaM, YJIAPHUHT KEHIJIMTH OJaT/a OJITU TpaayclaH
olmMaiau, SbHU VK MEpUIUaHaH XUCOoOIaHauraH y30KJIUK KaM KuiiMatra ora (
A<3"). llly cababnu, Oy npoekuusuiapaa GopMmyaanapHu KEATUPUO YMKapHIIIa

aXpaTuiTaH Katopiapaad (oigallaHuill MyMKHH, Oy derapajlaHraH aXKpaTHIILIap

TapKuOuIa 2% pa A° KHcMIIapra ara Oyiazu.
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51 —§. Top MepuaMaH 30HACH YYYH OAJMI SIPUM KOHYCJIM NPOCKIUA

Karopnap Hazapusicuian MablIyMKH,
3
sin§ = sin(Asin¢@) =Asin¢ — %Sin3go+ e
: 2.
cosd = cos(Asing) =1 — 7Sln2<p+ ... ; YHIA

2.
1—cosé = ?sm2<p+ e
Oxupru onunran HaTwkanapan (180) popmynara kyitud, onamms

22 :
x=s+?Ncosgosm<p. .

3
y = ANcos ¢ — %Ncos @ sin® ...

Top 30Ha yuyn M =~ N kaOyJs KMJIMHCA, YH]IA

A3sin3¢ A3 2
tg e = ————— = ——sing cos HJaH
g Py - Sing cos“p  OyHn

g = —g% sing cos?p . .. ;
Jlexun
p" /6(p°)® = 0.18" , narmwxana,
g = —0.18"(1°)3 sing cos?p . . . ;
A < 3° 6ynranga " KuiiMaTH UKKHA CEKYHJIaH OIMMalIH, 1y cadabiu onTH
Ipajyciv 30HA YYyH TY3WJITaH OJIMA SPUM KOHYCIH TPOEKIHsS KapTorpadpuk

TYPUHU aMaJIii )KUXATIaH OPTOroHail jeca Oyiaau, yHIa
(2)?
2(p°)?
1/2(p°)? = 0,000152, ynna

p=m=1+0,000152(1)*cos?.

p=m=1+ cos?, uyHKH

(183) dpopmynanan doiigananud, oaamus

w 1 |m2+1-2m m—-1
tg—=- ~ :
2 2 m 2

/ p’ (/10)2
=WTCOSZQO...,

Jlexun p' /2(p°)? = 0,52, yuna
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w' = 0.52'(1°)%cos?¢ .

By mnpoeknusiapia 0Oapya TypAard XaTONMKIAp VK MepHAMAH[IaH
Y30KJIAIIHII XaMa KEHTIIMK KUiMaTi KaMaiuig Ounan opTu6 6opaiu; MakcuMall
XaTOJIMK 3O0HaJIapHU YCTKM MCPUAHAHJIAPJIAPUHU 3KBATOP OWiIaH KECHUIINII

HyKTaJlapu/a Ky3aTuiaaau, OyH1a KyHuaard TeHTJIMK aMall KWJIaJIu:

U, =0, =014%; w=4]7T.

52 — §. lyHé kapTajapuHy Ty3ulll YYyH KapTorpaguk Typ 3ckusjiapu
Oyiiu4a OJIMHIaH UXTHEPUHA APUM KOHYCJIH POEKIHUAIAP
[TpoekuusimapHu OJIMIIHUHT TYpPJAM XWI YCyJulapu OusiaH Oup KaTopja,

HyKTaJlap KOOpAWHATajdapy Ba XaTOJHMKJIAPHU AaHUKJIAIIHA paKaMiId TaXJIWII
ycynmuaad Xam (dogananunand. MaremaTuk kKaprorpadusiia pakamian (COHJIH)
TaxJ I ycyauaad Qoiinananum rosicuan H.A.YpmaeB Takimud strad. Y pakamiu
TaxJauwil YCylIM Ba  SKUHJIAIITAPUII  HA3apusCH  XamMJa MHTEPHOJISIUs
byukiusanapugan  Qoiinananud, kapTtorpaduxk TYpiap AcKuzliapu OViinua
MPOCKIUSITIAPHA OJUIIT Ha3apusiciHU unad yukau. I'.A. I MH30ypr TOMOHKIaH dca
TyHE KapTacu YYyH UXTUEPUHN SIPUM KOHYCIIH MPOEKIUSIIAPHU OJIMII YCYJIU Uiuiad
YUKWJITaH.

by ycymaunr wmoxustd Kyduparuda. Jlactnmab, TaBcudra kypa Ba
TacBUpJIaHA€TraH XyayA Oyinda XaTOJUKIAPHUHT TaXMUHUN TaKCUMJIAHUIIN
acocusia y €ku Oy TanabiapHU KOHUKTUPYBYM KapTOrpaduk TYp CKHU3U (XOMaKH
Hycxacu) Ty3uO umkuiaau. CYHrpa Ty3uO YMKWITAH ACKHU3 acoCHa TYPHHUHT
TYT'yH HYyKTajdapu KOOpAMHATAIapH, Y3yHIMK, MailJIoH Ba Oypyak XaTOJMIU
aHUKJIAHATW, SHHU SKUHJIAMTUPWITAH TaXJIWIUN TPOeKIus udoaacu TOMHIIAIH.
byHna mpoekiust TeHriamacu OepuiManii, KOOpAUHATAIAp PakaMiIn KHiMaTIapu
JKaJaBay OMJIaH YeKJIaHWIaIu.

Kypcarub ytunran ycynga OyHE KapTach Y4YyH NPOCKIUSUIApHU HILIA0
YUKUIIAQ SIPUM  KOHYCIM TPOEKIMsIap TaHiaad oJuHraH, Oy mNpoeKuusiap

TYPUHUHT TpaHcPopMalMsICH HUCOATaH MabJIiyM OYJIraH MOCIAIIUII XyCYyCHSITHIa
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STajurd Ba OepwiraH TOMIIMPUKra HUCOATaH IOKOpU Japaxxaaa xaBoO OepuIiu,
SHTH TYpJjap SCKU3JTApUHU Ty3UO YUKW YUyH XaTOJUKJIAp KUHMATIapUHUHT
TaKCHUMJIAaHUIIA Ba  alipuM  KUUMATJApHUHT  y3rapuiira 23ra  OyIuiu
XapakTepJIaHaIu.

[Ipoeuusinn uNIa0 YUKUIIHKM MKKUTA OOCKMYTa OYJIMII MYMKHH: TYp
ACKU3UHU TY3MO YMKHII Ba SCKM3HM MAaTEMAaTHK KMXATJaH KalTa WIUIALL.

Typ sckuzunu my3ub yukuu

OCKU3HM MILIA0 YMKUIIIA KyWHUJarmiap aHUuKJIaHaIu: TYPHUHT SKBaTOp Ba
VK MepuavaHra HUcOaTaH CHUMMETPHUKIWIH, TYPHUHI YK MepuauaHu (Kapraja
MaTepUKIap ¥y3apo >KOWIAIIMIIUIa TabCUp Kypcaraau), VK MepUAuaH Ba TYp
napajieluiapu OYJIMHUINK, KyTOJNap TacBUPJAHUIIM (HyKTanap €K YU3UKJIAp
OwmiiaH), KyTO YM3HMKJIApHU Y3YHJIUTH, XaTOJUKIAPHUHT TAKCUMIIAHUIIH, XapaKTEPH
Ba OoIIKanap.

burra €ku uKkuTa OONLIAHFUY NPOEKUUAJIAp BapUaHTUHU acocuil 1ed
TaHjaa0 oJn0 Ba yHJIa TETULUIM Y3rapTUPUIUIAPHU KUPUTHUIL OUJIaH MUJLTUMETPIIN
KOFO3/1a Maiijla MacmTab/ia Mepuananiap Ba mapauiesyap TYpJIapUHUHT CKU3U
Ty3u0 uyMKuiIaau. TYpHU paloHall TpaHcpopMalMsiall Ba 3CKU3HU OepuiraH
tTagabmap acocuja TAKOMWUIAIITHPUII Y4YyH OONUIAHFUY  MPOCKIUSHUHT
XOCCAJlapuHU, XaTOJMKJIAPHU TaKCUMJIAHWIKA Ba TYPHH KYpUHUINW OWIIaH
XaTOJIMKHUHT OOFJIMKJIMTY XaKUAaru Tata0JapHu XU OWIJIMII KEPakK.

[Tapannemnapuu Kypuliaa TYFpU YU3HKIM YK MEpHAUAaH OYVinda Y3YHJIUK

MacCIITaOMHUHT YMYMHI X01aTh )KyPT Kynxaa Ounad Oepuianing MyMKHH:

m, =a, + c':lz(p2 + a4§04 +..., amManuil MacajajapHM €4MlIl Y4yH Karopnaa
UKKHHYHY Xa]l OMJIaH YyeKJiaHca XaM Oyianu;

My =8, +a,0° +..., arap, MKKMTa KEHIVIMK Y4yH M wmacmrad Oepuiraxn
Oynca, Oyuma dy Ba A, Kod(p(UIEHTIAP TONWIMIIM MYMKUH. Y Xoiga VK

MCpUIAHHUHI a6CI_[I/ICCEl HyKTaJIapu:
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a, 3
_¢.

X, =a @+
0 o¢3

m, = 1 mapT OakapuiraH XoJjaTaa

X, = Rowy, 6y epna fy— xapranusr maciradu.

BbornanFuy npoekiys BapuaHTH Typiapu Oyiinya Tanad KUIMHTaH TeTUIILTH
TaxJIMJIJIap amMalira OIMPUITAHIaH CYHT, YK MEPUINAHHUHT AaHUKJIaHTaH OYIMHMIL
HYKTacH OpKaJId aiaHara sSiKMH OYiraH, CWUIMK KYpUHUIIArd 3rpU YU3UKJIAp —
napajienyap yTrkasuiaad. byHaa mapajuleIUIapHUHT S3TPWIMK KUHAMATH OPTHUILH
Oypuak XaTOJMId KUHMaTH Kamailuiiura Ba MaWJOH XaTOJMIM KUMMAaTHUHUHT
OpTHUILMIa OJUO KEeJIUIIMHU XUcOoOra ojuIl Kepak. MepuauaHiapHM YTKa3uml
Kylugard TapTuOaa amaira Oomupwiaav. Arap mnapajieiuiap TEHTr OYJIWHraH

Oynca, y Xoiaa HucOaTaH Kyiall XojaTHU Oeiruiad OJIMII OPKajdd Ba YETKHU
mepuauannapau koutypu (A =180") 6¥iinab, mapamnemnap TeHr Kucmiapra

OYM0 YMKHUIIa U Ba KOJITaH MEpUIUAHIap YTKA3UIA U,

UeTkn MepuauaHIapHU YU3UIIIA MaclITaOu Ny =1 ra TeHr Oynran @y
napajiell KEHIJIMTUHU Oenrmiald onuin Kynai. KeHrnukHu Owiuin opKanu, YK
MEpUAMAHIAH YeTKM MepuJuaHraH4ya OynraH ymly mnapajulelHUHr EHu
Y3YHIWTMHU aQHMKJIAl MyMKHH — S, =7RCOS®,. N macmra6 kuitmaTtu

OCNTWIaHUII XaM MYMKUH. YeTku MepuauaHHUHT HHcOaTaH Kyjnall xoJsatna
YU3UIUIIH YUYyH MPOCKIUSHUHT OOIUIaHFUY BapUaHTIApU TYPJIapy TaxXJIWI KUITUO

YUKWIaAU. bupiaaMuu 5cKu3 acocuja Xycycuil Maciradiiap Ba Oypuyak XaTOJIUTH

aHUKJIaHATH.

bynna OeBocuta Ymuam Wynu OwinaH
As'm, As"m g2 As'n, AsS'n  xopna
KuiiMatiapu aHukiaHagu (51 — pacm).

51pacu. m Ba [ kuiimataapun
AHUKJIALI YU3MACH.
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Xycycwuit macmrabnap — M Ba N kuiiMaTaapHu aHUKIANI (HOPMYJIACH:

m= (As;, +As; ) /(2As,, 14);

n= (As; +As;)/(2As, 1),

Oy epla As_ Ba As, — €p I03acHjia TETHIUIN EMTAPHUHT KECMaJIapH.

Bbypuak | Ba & TyFpuaaH TYFpH YiIdall opKajid aHUKJIaHa .

m, n, i KKAMaTIapHU OWJIMII OPKAJIM MAWJIOH XyCyCHil MacluTaOMHU — p Ba
Oypyak XaTolqurd — @ KuiUMaTuHU Tomuil MyMKuH. Opatma, Oy aHUKIIAII
SKUHJIAIITUPUII ~ acocuJa HoMorpamMmazaH (Qoiinananum Oyiimya amanra
ommpuiaand. OauHran KuiiMatiaap tapkuouga P 6yiinua 2 — 3% rava Ba @ - 2 —
3°raua XaToJIMK OYIIUIIN MyMKHH.

Typuu 06ab3u HyKTaldapujard XaToNHMKIAp KUHUMATHHU OWIMII OpKald
SAKAHJAMTAPUITAH M30KOJAIIAPHU Ty3UO UYMKHUII MYMKHH, yJIap Mypakkad srpu
YM3HUKJIApAaH TAlIKWI TOMAad. Arap OJWHraH XaTOJNUKIap KUiMatiapu Ba
yJIapHUHT TaKCUMJIAHUIIN KYHUITaH TaaablapHu KOHUKTHPMAca, Y X0Ja dCKU3ra
Ty3arManap kuputuiaad. Mucoin cudaruna 1950 iiunga HHUUT AuK Tomonunan
UnuIad YUKWITaH SPUM KOHYCIM TPOCKIUSHU Kapad dumkamu3, Oy MpOeKIUsIaH
¥pTa MakTa®d YKUTYyBUMJIApHU aTjacuiard AYHEHUHT CUECUN KapTaCUHU TY3HIIJIA
dhoinanaHuaTaH.

[Ipoekiusau wunuiad YWKHINIA MEpPUAMAH Ba TNapaUieuiap Typiaapu VK
MepuJMaH Ba DJKBaTopra HuUcOATaH CHUMMETPUK JeraH IapT KYWuiaau,
IIYHUHTJEK, VK MEpHUJIMaH Ba TMapajuiejuiap TeHT OYJIWHTAHIWTY Kaij KUJIWHAIH.
[Tapannemnap, )xymiagaH KyTO sSIKWHUAA KOWJIAIITaH Mapajieiiap KaM MUKI0p/ia
ATPUWIMKKA dra OYNUIM Kepak. XaToJuKiapra HucOataH OenrwiaHraH acocui
Tagabmap ImIyHAaH WOOpaTKU, MaWIOH XaTOJWUTH KYPYKJIUKHUHT MYyXUM
yuactkanapu yuyH 100% maH omMaciuru, MIyHTAEK MIAKI XaTOJWTH XaM MUPUK
OyIMaciIuru Kepax.

DCKu3HU MamemMamux Kauma uuiiau
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DCKHM3HU MaTeMaTUK KMXATAaH KalTa MIUTAHUIIMHUHT MaKCaaul — TYPHUHT
TYT'yH HyKTaJapu TYFpU Oypyakiv KOOpJAMHATAJapUHU aHHUKJIAIl Ba XaTOJHUKJIap
KUWMAaTUHU TOMUIIIAH uOopaT. ByHWUHT ydyH OONUTaHFHY MablyMOTIap TY3uUO
YUKWITAH SCKMU3/IaH OJMHAIU. ODCKH3HU KaliTa WIUIalll MaTeMaTHK ammapaTH
H.A.YpmaeBa ToMOHM 1aH UIITA0 YUKUJITAH.

1. Tyepu 6ypuaxiu koopounamanapru xucoonau

Hactna® ypra MubEHa OOLNUIAHFUY TYIYH HYKTaldap KOOpAWHATajJapH
aHWKJTaHAU, CYHTpa UHTEPITOJIALNS Ba SKCTPOIIOJIANNS YCYIUIapH OPKaId TYPHUHT
OommKa TYryH HYyKTaJdapyd KOOpAWHATaTapu TOMMJIATU. XHcoOjaml KyWHaarmdia

o0 Gopuitanu:

— YETKM  MEpHUIUaH (/1:1800) OOUUTAaHFUY  TYI'YH  HYKTajapu
KOOpAMHATAJIAPUHU TYFpUJIaHTaH KuMaTiapu Xxucooaad ynkuianu (52—pacm);

— ymly MEpUIMAHHUHI KOJIraH TYIryH HyKTajlapu KOOpAUHaTaJapUHU
aHUKJIAll y4yH OelrujaHraH KMiMatiap MHTEPHOJSALUS Ba SKCTPAMOJSALUS WYIH
OuJlaH TONWIJIAIu;

— acocud  OpaJIMK  MEpUAMAHIAp  HYKTaJapd  KOOpAMHATAJIApH
XHCcoOIaHaIu;

— TYPHHUHI KOJITAH TYT'yH HYKTajapu KOOpJAWHATaJapUHHU aHUKJIAIl YYyH

Oapua MabJIyMOTJIap UHTEPIIOJSALIMS Ba SKCTPANOJIALIMS HYIu OUiaH TOMUIIA N,

X
A =S
AT 52 — pacv. THUUT AuK
6o° \\:R:;“‘: SIPUM KOHYCJIM MPOEKIUSICHAA X
’\\\\:..,\ Ba y KOOpIHHATAIAP
60° \ ’\\:* KHIAMAaTHHH XHCO01a1II
NS YHU3MACH.
400 T ~ by epoa I — uemxu
B | MepUuOUaHHUHe OOWLIAHRUY MY2YH
2° | HyKkmanapu, 2  —  Opaiuk
1 1] \ \I | L o | mepuouanraprune myeyH
0° g0° 1200 180° Y | HyKmanapu.
of o2
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A=180" mepuouan Gownanzuu myeyn nykmanapu rxoopounamanapumnune
Mmyepuianean Kutimamunu xucooaauioa oonuianrud cudaruga TeHr OYIuHTaH VK
MEpUAWAH TYI'YH HyKTajapu Ba OKBaTop KaOyn KwiIMHAAW, yJIapHU
KOOpAWHATaNapyu 4m3Ma OViinda aHWKIaHamu. Arap, YK MepuauaHra HucOataH
180° ueTkHM MepHMIAMAHHMHI HYyKTajapy KOOpAMHATAJIapH aHMK Oyica, Typ
PKBATOpPra HUCOATaH CHUMMETPHK XOJaT[a, SPUM KOHYCIH TMPOCKIUA YK
MepHIMaHu Ba OVJIMHTaH Mapajvieiuiapu aHuKJIaHAIH.

Yerkn wmepuamanna OONUIAHFUY TYTYH HYyKTaJapHU TaHJganaa OyHmai
HYKTaJIap COHU YHYa Ky OVIMAcCIuru acocujia MEpUIUAHHUHT IKYHUI X0JIaTaru
TAaCBUPH CKHU3 XoJaTuAaH ¢apK KWIMHUILK XUcoOra ojimHaau. bupok, 6onuianFuy
cudaruaa KaH4a KaM HyKTa OJIMHCA, KOJTaH TYTYH HYKTaJapHUHT TYFpUJIAHTaH
KOOpJIMHATAJIApUHKU OJIMIN IIYHYAJIUK Japa)kaja OCOHJAIlagd, YyHKH YIIOy
Mepuarad OVinda KeATHUpUITaH HyKTajlap KOOpJWHATaJapUHMU KYMXaJ Japaxka
TapTUOM OeNTUIaiiin Ba y MacT Aapaxkajaa Oynaau.

YeTky MepUIMAHHUHT Ooluianruy Hykranapu cudaruma 0°, 20°, 40°, 60° Ba
80° (5 Ta HyKTa) KEHIVIMK HyKTajap KaOysl KWJIMHHINIM aH4a Kynai. bepuiran
OeliTa HyKTa OpKaJIM YTYBYM MEPHIMAH dKBAaTOpra HUCOATaH CUMMEPHK XOJaTaa
YKoMammaaurad adcuycca TeHrjaMacuHM TOK KYIXaaHu 7—mapaxkana udojasan,

OpAMHATA TEHTTIAMACHHU — Xy(PT KyIxammm 8—napaxacuaa udoaanam MyMKHH:
3 5 7.
X=aq@o+a;p +ta;0° +a,¢ ,

y=a,+ a2¢2 + a4¢4 + ae¢6 + a8§08-

OCKu3JlaH XOCHWJI KWIMHTaH, OOIIIaHFWY HyKTajap alOciuccacu Ba
OpAVHATAJIAPUHUHT KUWMAaTiapu KBaApaT SKUHJIAIITAPUIN yCcynu Oyiinya
TyFpunaau. by ycynman doimananunga Kynmxaa JapakacMHU TMacalTUPHINTa
Xapakar KWIMHAAW, SBbHU MEPUIMAHHUHT OUPMyHUYa  TYJIKUHCUMOHIIUTH
CWJUIMKJIaHaau. Arap a0cuucca Kymxaau S—mapaxka OujiaH, opAvHaTa 6—mapaxa

Ownan Oenrwianca, y xoiaa oiaTuHYM (abcrucca ydyH) Ba €TTUHYHM (OpauHaTa
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yuyH) aiiupMmanap Hojira TeHr Oynanu. YeTku Mepuanan OONIIaHFUY HYKTaJlapUHU

OJIUIIIHU Kapab unkamus. ETTuHuM napaxanu aitnpma
fos =35f,—56f +28f,—8f,+ f,, Gy epna f, — opnaunara Kuiimaru.

By TeHrmamaHu HoAra TEHIVIAIITUPHUILN OPKajiu, ArOHA IIAPTIN TEHIJIaMaHU
XOCHJI KUJIaMU3:

a,f,+af +a,f,+a,f,+a,f, =0, 6y epna xoadPpunentap

a, =+35 a =-56, a, =+28, a,=-8, a,=+1

Arap Oy TeHrinamara oOpJMHATajap YJYaHraH KHMMaTH KyWuica, yHAa
f =¥ usm OyHIA YHUHT Yan TOMOHU HyJITa TEHT OYIMalIu, yHaa

laf] =W.

Vg, V1, Vg ... Ty3aTMaJapHU OpAWHATANap ViIYaHraH KuilmaTiapu OViinya
Kyuugarnya TOnuI MyMKUH

vE+vi+vi+. . .=min

Jlemak, koppenata K 6yiinda ndonaianran Ty3aTManap TCHIJIaMallapy

v, =a.k, v; =ak, vy, = ayk, ...

AHUK OynMaraH KyOXaJHHMHT — KOppEJNaTaHWHI KUHUMaTH HopMai
TEHrJIaMaJlapHU €YUl OPKaJIU aHUKJIaHAIA

[aalk + W =0; k =-W/[aa].

k wm Ownmmb, v Ty3aTMaJlapHUHT KUWUMATIapUHH Ba OpAWHATATAPHUHT

TYFpUJIAHTaH KUIMMATIApUHU XUCOOIaIl MyMKUH (5-%&aaBan).

S-xanBail.
OpavHaTaJapHUHT TYFPUJIAHTaH KUUMaTIapUHHA XUCOOaIl
f.Mm= . MM=
M MY a af aa V = ak av y. y
rpagycaa  yJjid. yiaa+v

0 266,5 +35 |+9327,5| 1225 -0,02 -0,70 | 266,48

20 2562 | —56 | —14 | 3136 | +0,03 | —1,68 | 256,23
40 2282 | +28 |+6389,6| 784 0,01 | -0,42 | 228,18
60 187,9 -8 |-15032| 64 0 0 187,90
80 136,1 +1 | +136.1 1 0 0 136.10
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Texkmmpuur:

[av] = —[af] = —W.

W =laf] = +2.8; [aa] = 5210; [av] = —2.8

k = —-W/[aa] = —2.8/5210 = —0.000537.

Xynau myHaad TYFpuiaHTaH abcruccanap KudMatiapd Xam TOIMJIAJIH,
OyHJ1a OJITHHYM JIapaxka allipMacH Hyjra TeHIJIaHaInd

vt =—14f, + 14f, — 6f3 + fu.

TeHrnmamTupuIgad KEeWMH OpAWHATaJap OJTUHYM Ba abciuccanap
oemmHun (apkiapu JOMMUNM KuhMatiaap Oynamu, Oy 5ca TEHIIAIIHUHT TYFpU
OakapuIraHIUTUHY Ounaupanu (S->xaasan).

Yemku mepuouannune Korean 60wKa HyKmanapu KoOopouHamaniaputu oauul
VUYH UHMEPNONAYU 84 IKCMPANOIAYUs ycyauoa Y€TKu MepuauaHHUHT abcuucca
Ba OpIMHATAJIAPH KHHAMATIApW SKyHU# cubarnma KaObyn KuimHagw, OyHma 10°
KEeHIJIMK OpaJMKJIapuaa >KOWIAITaH YeTKW MEPUAMAHHUHT OpAJHK HYKTalapu
KOOpJIMHATamapu aHukjianaad. byrana CtupiauHr uHTepnosuus (hopmyiacuaaH
doinananumr Kynait. [yaunaraek, 20° KEHITUK opaauKIapy Oyiiida MOC KeayBUn
f xuitMaTHMHT Oouutanrud (apkiaapu OVyiimua 10° KEHIIMK OpaJuKiIapura Moc
KEIyBYH SIHTH y (PapKIaHUII OONIJIaHFUY KUMMAaTIapy aHUKJIAHATH.

Nurepan  ynymum n=10°/20°= 0.5 Oynaranga xyprt ¢yHKIHATAD
(opauHaTtangap) yuayH

I' = 0.250 000£{7-0.015625f]" + 0.001953f)";
V= -0.06250011" - 0.007812f¢"
g = - 0.015625f," .
n = 0,5 6ynranaa Tok GpyHKIUsIIap (abcuccanap) yuayH
Pl s = 0.500000f7-0.062500/"" + 0.001719f7;

- -0.1250001" + 0.023438f)
Py = +1..31250f .

178



Xap 10° keHrnukIa 4eTKM MEpPUAMAH OpAWHATA HYKTaJapUHHU OJUIIHU

Kapa® umkamu3. Jlactma® 20° KEHIJWMK OpaMKIard opauHaTaizap (apKuHU

OolTaHFUY KHUMaTIapy oJuHaau (6->xaaBan).

Surn nactinabku altmpma y4dyH:
Yl = 0.250000(—20.500) — 0.015625(+5.410) + 0.001953

(=5.120) = —5.2195

IV =0.3781; ¥§’ =—-0.0800.
Kydbt pynkumsnap xycycusta Oyitnyda:
Ygs = 0.5 9§’ = —0.0400;

0t = 0.5y =+0.1890;
Yhs = 0.5 9 = —2.6098.

6-xaaBa.

20° xeHTNIMK OYiinya 4eTKU MepHaauaH HyKTajlapyu opauHaTanapu Gpapkiu

KUMaTIIapu
0 y, MM fOl OII OIII 0IV fOV 0VI 0VII
rpaayc
0 266.480 -20.500 +5.410 -5.120
-10.250 +2.705 -2.560
20 256.230 -17.795 +2.850 -5.120
-28.045 +5.555 -7.680
40 228.185 -12.240 -4.830
-40.285 +0.725
60 187.900 -11.515
-51.800
80 136.100

OntuHum  aitupma

y3rapMaciauHu 3bTHOOpra Oynub, YHr TOMOHAA

YKOMIIallraH yCTYHJIap/iaH 4yar TOMOHTa WyHaiIuia OCmuHYM, TYPTUHYH, YUYUHYN

Ba XOKa30 TapTUO acocuaard KeTMa—KeTIWKIa WAFUHIWHU oiuill MyMKuH (7 —

KaJiBajl) Ba HUXOAT, OPJAUHATATIAPHUHT acll KWAMATU aHMKJIaHAIU. Yy, OpAUHATA

KUIMaTH SKCTPANOJISIUS WY OnsiaH aHUKJIaHa Iy (KaBca KeJITUPUIITaH COHIap).
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7 — kaaBaJ
10° KeHIJIMK OpAIMKJIApH OVHYA YeTKH MEPUAMAH HYKTAJIAPH
OPAMHATAJAPUHM XHCOOJIALI

¢ rpagyc |y, M lpl l[}” l/)m 1/1”/ l,bV 1/)”
0 266.48 -5.2195 +0.3781 -0.8800
-2.6098 +0.1890 -0.0400
10 263.87 -5.0305 +0.3381
-7.6403 +0.5271 -0.1200
20 256.23 -4.5034 +0.2181
-12.1437 +0.7452 -0.2000
30 244.09 -3.7582 +0.0181
-15.9019 +0.7633 -0.2800
40 228.18 -2.9949 -0.2619
-18.8968 +0.5014 -0.3600
50 209.29 -2.4935 -0.6219
-21.3903 -0.1205 -0.4400
60 187.90 -2.6140 -1.0619
-24.0043 -0.1824 (-0.5200)
70 163.89 -3.7964 (-1.5819)
-27.8007 (-2.7643)
80 133.09 (-6.5607)
(-34.3614)
90 (101.73)

Acocuti opanux mepuouaniapoa my2yH HYKmMaiap KoOpOUHAmMAaiapuHu

yucobnaw Kyiugarnua amanra ommpmiagd. Xap oup mapamienga Yk (A =0) Ba

OypyaxiIu

OpKa,

wetku  (A=180")  mepummammap — mykTamapummET  TYFpH
A KOOpJWHATaJapUHU OomHII
& TPUTOHOMETpUsT (opMynanapu Oyinya WKKUTA
25f .
J \ acocuii opanuk Mepumuannapua (A =060" Ba
7
18l
3

L1g00

A =120") nyxranap xoopauHaTanapy TOIHMIAIN.

53-pacm.

MepUAHaHIapAa

HyKTaJap Xx
AHMKJIAII YU3MACH.

Acocuit OpaJIUK
(A=60" ga A=1207
Ba y KOOpAWHATAJIapHHH

[Tapannennap aitlaHaHUHT TEHT OYJIUHTaH

E€WJIapyUIaH TallIKWJI TOINIaH, MNapauieJIapHUHT
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acocuil TyTyH HyKTajapuaa & Ba p KyTO KOOpJAMHATaJlapuHM OCOHJIMK OWJIaH
OJIUILI MyMKUH.

A = 180" mepuauan HyKrajmapu yuyH (53-pacM) & Ba p KUMaTJIapUHU
Kylugaru popmymanap OMIaH TOMUII MyMKUH

tan(8,g00|2) = xl/ylgoo

P=Y1g00 COSEC 01800 OyHIa

X1=X1g80°-Xo

p HHUHT KuiiMatd xap Oup mnapauienl ydyH Y3rapmac, acoCHUi OpajuK

MepHUAHaHIIap HyKTaJlapy YUyH G Kylujaarudya ojuil MyMKUH

560":1/3 01800 5120":2/3 8180°;

TYFpH OypUaKkin KOOpAWHATAIApHH 3ca (hopMynagapaH OJamMu3

X=Xot+p(Il-cos 8); y=psin §

bapua xonean myeyn Hykmanap KOOpOUHAMANAPUHU AHUKAQW  VYVH
UHMEPNOAAYUS 84 IKCMPANOIAYUL Memoouoa Xap Oup mapajljieIHi TYPTTa TasHY
HyKTajap opaiuruaa Oemra HyKTaHu Oenrwial oiuin Kepak. ByHUHT ydyH Xam
n=10"/60"=1/6 Oynranma y3ywmK (QyHKUMICUHUHT KypT OYnamaran
(opaunatanap) Ba xyprauru (abcumcca) yuyH CrupiavsHr QopMynanapuaan
doitnananunaan. Adcuuccanap y4yH

Yl =0.027778 f{'-0.002250f3" + 0.000298f7";

v -0.000772f1V +0.000125fV
v _ - 0.000021f,".
Opaunaranap y4yH:
hs = 0.166667 L - 0.027006 £/ + 0.005364f)s;
n -0.004630f/% + 0.001125fs
Wy, = +0.000129fs.

2. Xamonuknune anukiauimupuiean KUUMamiapuru Xucoonau
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Xycycuit  macmTabimap Ba  Oypuak — XaTONMKIApU  KUWMATIApUHU
AHUKJTAIITUPUITAH XOJa XUCOONAll XaTONMKIAp Hazapusicu Oyiinya Mabiym

oynran dhopmyanap acocuaa aMalra OImMpUIIaIu:

n= %sngow/xj +vyZ2;
1 .

p= Fsec¢(x¢yﬂ - Xﬁ,y(p)’

w |m>+n® 1
gl= | =,
2 4p 2

bynna

1
m=> Xo+Yo:

Xycycul  Xocwjajap KUUMaTHHU  MaBXyJ KOOpJuHaTtajiap
KHMaT/Iapy y4yH Ty3uO YMKWITaH aidupMmanap >kaJBajd OujaH Oupraiukia
cornn auddepentman popmynanap o6yinya anukiaanaau. llynnait kunub, spkun
xonmatnaru Z  y3rapyBYaH OpKadu KaHIauaup GYHKIUS XOCHJIACHHUHT
SAKUHJIAIITUPWITaH KUMaTu TOK (apkiu KuilmMaTiapaaH ¢oinanaHui OuiaH
Kyhugaru gopmyia épaamMuaa aHUKIaHUIII MyMKHH:

f(2), :l(fk' 1 fk'" +i ka —...j,

0] 6 30

OyHIa @ — QYHKUUSHUHT ¥3apo KYIIHU X0JIaT/a >KOWJIAIraH OpaluKiapu
kuitMatunay udonanaiinn (@ =arcl0’). Yuunum xan onarna, Xucodra oaMaiiy.
Tenr OYynuHraH mnapamieiapja y3yHJIUK XYCyCHMH MacIITaOMHHM XucoOJialn

OCOHJIAIIAIN:

60

20°)

0°

20°

1

b Sl

22

seoa
.

70%

60°

20°

R

cnaz':
V

o

LA

Tz

0°

20°

120°

E--}r

60° 0° 60° 120> 180°

=0

120°

n = pdig0°/R T cos.

94—pacm. JAyHé kapracuaga
SIpUM KOHYCJIH NMpoeKuus
n3okonanapu —p (1) Ba o (2).

N3o0konanapau Ty3uml y4yH

30° y3okmmk Ba 20° KeHMIHK

KUIMaTHIaH KaM OYIMarad KaTop »OWIalrad HyKTajlap XaTolurd aHuKj1anaau. P
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U30KONamapyu OWiaH @ KuWMaTH Ouprajivkiard TYpHU KypuHHUIIA 54 — pacmaa
KEJITUPWJITAH.

Karra coser osuumuknonenuscu (bCD) nyné kapracu, cyHrpa ayHE
aTnacujard AyHEHUHT CUECHM KapTacu y4yH (oiianaHWIraH sSpuM KOHYCIH
npoekuuaga YK MepuavaH Oyilna0d mnapajuieiuiap ypTacuaard OpajiukK KyTora
TOMOH OpTUO OOpanu, napajuieiiapu — IOKopuaa KapaO UYUMKWITaH BapUaHTIa
HUCOaTaH KYNMPOK ATpUIMKKa ora OVmanu. HaTmwkana TaxmuHaH Oypuak XaTOJIUTH
10° ra xamaluIIKIa MaliIOH XaTOJMIH TaCBUPJIaHAETTaH MaTepPUKIIap JOUpacHa
(AnTapktupanan Ttamkapu) 180% ra oprtumm Kysatunaau. JlyHEHUHT JeBOpUI
KapTajapyu y4yH TYPHUHT FapOuid KMCMHUAA TE€HI OYJIMHIraH, MapKuid KUCMHUAA 3ca
— TeHr OYJIMHMAaraH mnapajieiiapra sra npoekuusjgaH ¢oigananunaad. byHna
MEpUIMaHiiap OpaJIuFi KaMaluimu XucoOura TuHY OKEaHW MaWJOHU TEHT
OynMHraH napauieniap NpoeKkuusicuaai ynua karra 0yind TacBUpIaHManIu.

Typ sckuznapu Oyiinua MXTUEPUN MPOSKUUSIIAPHU UILIA0 YMKHUII YCYIU
B.M.borunckuii unuiapuaa puBox Tonau. Kaprorpadux 1yp s3cku3smHu Mepuanas
Ba NapaJulejulapy Mypakkal 3rpHy YM3KK OWJIaH TaCBUPJIAHYBYU MPOEKLUMSIIAP YUyH
XaM Ty3UO YMKHUII MyMKHH.

OCKU3JIApHUHT  alllIPOKCUMALMSUIAHUIIN  YYyH, SIbBHM TYPHUHT TYTYH
HyKTajlapuaa TYFpu Oypyakiaud Ba reorpapuk KoopAuHATajgap Yypracuaaru
GyHKIMOHAN OOFIMK/IMKHU aHWKJANl y4YyH, WKKATA Yy3rapyBuaH (¢ Ba A1)

napaxanu kynxaanaaH ¢hoiganaHuaagm:

i=s j=t o
flp, )= Z Zkij(P%J ,
i=0  j=0

6y epaa i=0,..,5; j=0..t I+]J<N; n — kynxax napaxacw; kij -

JTOUMUN KO3 dUiieHTIIap.
Arap xaptorpaduk TVyp X Ba Y yKjmapura HuUcOaTaH CUMMETpPHUK Oyica, y

xoJijla adcuucca Y3yHJIMKHUHT KyQDT gapaxkand KYnxaaud Ba KEHIJIMKHUHT TOK
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Japakaliyd Kynxaau OwiiaH, opJuHATajap 3ca — Y30KJIWKHUHT TOK Japakayd

KYIIXaJ¥ Ba KEHIVIMKHUHT XXy (T Japakaiy Kymxaau Ounad udoaaaaHaan
X=a,@+a,pl" +a,p° +...;
y=bp+bp°A +b A +..
Houmuii ko3puueHTIapau (a, Ba b,) TONMII YYyH 3CKU3 Oyilnua Tyfpu

OypYakiIy KOOpJMHATajgap TaXMUHUI KUIMaTH TONWIAAW, ylap HUCOATaH KUYMK

KBaJpatiap ycysu Oyirya TeHI Al THPUIIA]IH.

53 — §. JlarpaH:k npoeKIusicu

Jlarpanx MPOEKUUSCUHU XaTOJHMK TaBCHUPU Oyiinua TeHr Oypyakiu spuM
KOHYCJTH TIPOSKIUSAJIAPHUHT XyCyCUl X0JlaTH cudaThaa Kapad YuKui MyMKuH. by
MpoeKIMsIap/ia MEpUJIMaHiIap Ba TapajUieiuiap SKCIEHTPUK aiiaHa Eilapu
KYPUHHILNIA TACBUPJIAHAIN.

Aitana paaumycu — K Hu TacaBByp Kwiamu3 (S55-pacm), Oynma K —
MPOCKIUSHUHT OUPUHYM TapamMeTpu. Aillana nuaMmerpiapujiaH OupuHH A,
y30KJIUK Owinan udomanaHyBuu YK MepuavaH cudatuga KaOysl KuJaMu3, YHU

KMIMaTUHU HOJra TeHrJamTupamus; Oy mepuauan X VKU OWiIaH yctmMa — YCT

Xk TylIaayd Ba acocuil ainmananu P Ba P; reorpaduk
Coz5gp)
4 KyTO HyKTajapuaa kecud yTaiau.
g \(2
&)
Ly o B 55-pacm. Jlarpamn:x NPOEKIMSICH
i S KOOPAWHATAIAPH TH3UMH.
6 0 7
('rhyf) o
bomka Oapya  MepuamaHmap — aiinaHa
éimapuian Talmkuia TonraH O0ynuo, KyTO HyKTacH
g

OopKanu yramu; ynapHudr mapkasu @) xenriomk
KuiiMaTura sra OViran TYFpH YM3UKIN Mapajuiesuiapia skoinamany, Y YKUra Moc

tymaau. Konran Gapua mapamnennap — ainana €imapu xucoOnaHuO, yJapHUHT
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MapKasd TYFpUM YM3MKIM MEpUIMaHaa >Kowmamanu. P Ba P; HyKramapna
MepHUANaHTa HucOaTaH ypuHMa VK MepuanaH OuiaaH al OypYaKkHU XOCHJ KU,
Oy epia @ — MPOEKIUSHUHT UKKUHYY NapameTpu. Mepuauaniap Ba napajiesiap
TYpHU OPTOrOHAJ OYIaau.
A(p, 1) HyKTamaHn PAP, MepuauaH Ba mapauiena BAB, yTkazamus; MepuanaH
Mapkazu koopauHaracu C, —X,, Yy,, Hapamieiap Mapkasu - C, — X,, Y,.
Mapkazu C, 6ynran MepuiuaH y4yH
x, =0 y, =—kctg(al); p, =k cosec (al),
OyHma p, — Mepuauad €itn paanycu; Mmapkasu C, mapaiien yuyH
X, =kcosec(d) y,=0;
p, =k Ctgd Oynnma p, — mapamien €l paguycH.
by dopmymnanapna J=f(p) — keHrmuUKHUHT EpaamMud  QYHKIHSICH.
Koopnunaranap Mapka3zuHu OWITaH X0J1/1a, MEpUIUaHIap TEHTJIAMACUHU Ty3aMH3
x? +[y+kctg (ad) [* =k?cosec?(ad)
Ba napauieiap GopMyIacuHU Ty3aMu3
(x—k cosec 6)% + y? =k?ctg?s
CyHrpa ocoH KaiTa y3rapTupuiuiap/iad keiuH, popMynanap oauHaIu
x? + 2ky Ctg (@d) + y? =k?
x? — 2ky COS€Cd + y? = —k?

OynapHH eun0, MpoeKIUs TYFpU OypUYaKIN KOOpAUHATATAPUHN TOTIAMU3:

B ksino _ kcososin(ad)
1+ cos o cos(al) 1+ cos o cos(al)

6 ¢yakumsicu Komwm—Puman Tenrnmamacunan — doiiganaHuO, TEHT

Oypuaknunuk maptu Oyituya anuknanagu (51). Bynunr ydyH x,y,,y, Ba vy,

XyCyCui XOCUJIaTapUHU TONIAaMU3 Ba YJIapHU KEJITUPWITaH (popmynanapra KysaMus3:

‘x5 k[cos & +cos(ad)] .. .

* Q+cosS@)]
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ak sin § cos dsin(al)
X =
* [l+cosScos(ad)]

s ksindsin(al)
Yo = Y5 [1+cosscos(at)]f
_ akcos 5cos 5 + cos(ad)] .
Ya= [1+cos 5 cos(a) [

By Tenrnamanapuu eun0, Kyhduaaruiaap oJuHaIu

aC035=Ld—5 €K1
M

do

do _ g Mde
CoS o N cos ¢

Wurerpamnamrangan  cyHr Intg (45° +5/2)=ainU +1np Oy epma B —
MPOEKIMAHN YYMHYH NapameTpu. bynaan

tg (45° +6/2)= p U?

Oy epna
u 9@’ +9/ 2).
tg®(45° +y /2’

w =arcsin(esing).
[Ipoekuuss TeHr Oypuakiu, 11y cababnau MepuAHaHIap MU Hapajuiesap

Oyiinua xycycuil maciradiaap Oup-Oupura TeHr:

1
m=n==yx’2+y*: yHman

r

ak cos o

m — .
r[L+ cos & cos(al)]

n

Jlarpanx TpOEKIUsACHIA ydTa MapaMeTp MaBXyd: o, Ba k; yJapHU

AHUKTIAII y9yH IPOEKIUSHIHT MapKasuii Hyktacuaa ( @y, Ay ) MacmTab sxcTpemMan

XYCYCHSITTra 3ra mapTu OenruinaHaad. MaciTaOHUHT XOCHIIACHHU OJIUII OPKaJIX Ba

YHH HOJIT'a TCHITIAIITHPUII OuaH A, =0 KI/II\/JIMEITHI/I TOIIaMM3.

t9(5,/2) =sing,/ a. (190)
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Kenrupunran oxupru ¢gopmynanga o, Ba @ Kuilmariap mMabiyMm Oyica, &,
KAAMATHA TOMHWII MMKOHUHH Oepamu. Acocuil ailaHa paamycu — K KuiiMaTH

MapKa3uil HyKTaJla MacIuTad — m, KHAMaTUHU OEpHIL OPKAJIU AHUKJIAHAY,
myr,
0’0
k= ” (1+seco,). (191)

Kenrupunran (190) Ba (191) dopmynanap a mapameTp KUWMaTH MabIyM
oynran xonatHu ¥y3uma udonanaiau. by mapamerp Mapkaszuil HyKTa SIKMHUIA
W30KOJIaap MIAKIMHA TAAKUK KAWL WY OWIaH TOMHIIA TN,

N3okonanap TeHriaamacu KyMuaarv KypuHuIaa oynaau:

m 4, (1 _a’ —sin® g, X2+a2—sin2¢o ’
m, "™ | 2R?* 4R?cos’ ¢, 4R*cos’ ¢, = '

S’bHU M30KO0JIa UKKUHYHY JTapAKAIU MapKa3uil STpU YU3UKIUDP.
Arap wmepuauaH Oyilmya WYHanTUpWITaH UW30KOJa SPUM YKUHU 4 Ba
napasuien oyitnya HyHanTupwiIrad spuM YKHU —b n1e0 Oenrunack, yHaa

o2 = 1 _ 4R? cos® ¢,
1/2R? — (a® —sin® ¢,) 1 4R* cos® ¢,  2¢0s” ¢, +5in* @, —

2

- 1 _ 4R?cos? g,
(a® —sin? p,)/4R?cos® ¢, a® —cin’p,

N3okona sipum yKinapu HucOaTUHU 1 OuaH OeNruiacak, yuaa

2 _b® _2cos’ g, —(a’ —sin’ ) _ 2c0s’ g,

_ = - -1 éxm
a’ a’ —sin® g, a’ —sin® g,
na® —n?sin® ¢, = 2cos® ¢, —a® +sin® ¢,
bynnan
1-n*
a=,1+ cos” ¢, 192
\/ 1+n? ° (192)

(192) hopmynamarn o mapameTp M30KOJa IMAKIMHH OeNlruiaian Ba Oy V3
HaBOATH/IA XaTOIMKIAPHA TAKCUMIIAHUIIINTA XaM TabCHUP ITAJIH.

Arap a =1 6ynca, y xonga u3okonanap aiilaHa KYpHUHHUIINAA, TPOEKIUS
aca — crepeorpaduk, o > 1 — u3oKoIamap MepuauaHIap Oyiiyad dy3uirad oBall,
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@< 1 xonarha nca — M30KoJanap mapamieaiap Oyinad uysumran osan, o =0
XOJlaTAa HW30KoJlajap Napajljiel 4YW3WKJIapra aijnaHaiu, yHAA TEHT Oypyakiu
WIMHAPUK TPOeKIus Xocwi Oymagu. Jlarpamwx MNpOEKIHUsICH HU30KoJIajIap
HIAKJIMHU OOUIKAPUIIT UMKOHUHU OepyBYM OMPUHYHU TIPOEKIIUS XUCOOIaHA IH.

[IpoekuusiHr XOCHUIT KUJIUII YUYH:

— XOXJIaraH MPOEKIMsI Ba XOXJlaraH Maciitadaa Ty3uO YUKWITaH ICKU3
TYypula TacBUpJIaHAETraH XyJIyJ 4erapajgapu Joupacuaa OelruiaHyBuYd
M30KOIaap KailJ KWIMHAAN Ba «, D, N Ba ¢, KuiiMaTnap aHUKJIaHA W,

— MPOEKUMSHUHI MapKa3uid HyKracujga OepwiraH Macirtad KuiMaTu

oyitnua (M, ) xucoOaaHaIu:
tg(0,/2)=sing,/«;
L=19(45 +0,/2)U,%;

K =M(1+sec50);
(94

— (188) hbopmyna Oyitnua xap Oup mapaiena yayH 6 KHWMaT aHUKJIaHaIH,

— (187) Ba (189) dopmynanap OVyitMua MPOCKIUSHUHT Xap OUp HYKTAacH
YUyH TYFpHu Oypuyakiiv KOOpAHHATAJIap Ba MacTad XxucoOaaHaIu.

bapua mepuanannap mapkasiapy >KOMIAIITaH TYFPU YH3UKIN Tapauien @,

KeHrauruan tonum yuyH (188) ¢opmynanan doigananud épaamuu QyHKIUSHA

%, é aHUKJIAMU3.
& 0° oo 'y ' By mnapamienma &=0, sbHH
3o D dbopmynaHu yamn TOMOHH OUpra TEHT.
0 9 2 <M
o - N o
0 4 ! S0
0S ‘ l3pc S6-pacm. Jlarpan:k
\ '\’fr / NPOEKIHSICHIA Kaprorpadux
& %o TYPHHUHI KYPHUHUIIIN,
$ 2
wﬂ
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VHT ToMOHH 3ca (ITap CHPTH ydyH) TeHT 6y1aau
PU” = g*(45° + ¢,/ 2)

OyHJ1aH
tg(45° + ¢, 12) =%/

Ha3zopam casonnapu

1. Apum xonycau npoexyusaniapuune ymymull Ha3apusacuty myulyHmupuHe.

2. O00uii apum KOHYCAU NPOEKYUAHU OAUUOA KAHOAU wapmaap Kyuuiaou?

3. Jlyné kapmacu yuyyH uxmuépuil Apum KOHYCIU NPOEKYUSIAPHU OJIUUL KUM
MOMOHUOAH UWILAO YUKUL2AH, NPOEKYUSHU MOXUSMUHY MY ULYHMUDUHE.

4. DckusHu mamemamux Kauma UwIauiHy myuyHmupuHe, YHUHe MaKkcaouHu
U30XNIaH2.

5. Tyzpu b6ypuaxnu xoopounamanapuu xucooaaul Kanoau onud oopunaou?

6. Jlacpanoic npoexyuscu KOOpOUHAMANAp MUUMUHU HUMA MAWKUL IMAOU,
NnpoeKyus0a Kanoat napamempaap aHukiaHaou?
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X BOB.
1:1 000 000 Ba 1:2 500 000 MACIITABJIN KAPTAJIAP
ITPOEKIIUAJIAPHA

54 — §. KYpuHulIM y3rapTHPUJITaH OIUiIl IPUM KOHYCJIM NPOEKIHUs Ba
yuaad 1:1 000 000 macmTadau kaprajapHu Ty3uinga Goiaaaanumn
Xankapo OyTyH AyHE KapTacMHU Ty3UO YHUKHII FOSICM YTraH acpHHUHT

oxupiapuaa Takaud ostwiran. 1909 #unga JlonmoHma VYTkasuiaraH Xaiakapo
reorpadux Konrpeccna ymby kapranunr macmrtabu 6enrmianrad (1:1 000 000),
IIYHUHTJEK, YHUHT MPOEKUUSICH (KYPUHUIIN Y3rapTUPUITaH OJAUNA SIPUM KOHYCIIU
npoekuusi), rpadukian TaBcudiiapy Ba Bapakjapyd HOMEHKJIATypacH, KapTaHU
Ty3U0 YMKHUII TapTHO—KOoWJanapura aHUKIMK kuputwirad. 1913 iunga [Hapmxkna
VTKaswiran Xankapo amkyMmanjga <«MWwommoHn wMacmtabid Xankapo JIyHE
KapTacMHU Ty3HO YMKHII OYViinya acocuil Kouaanap» KaOyn KuiauHrad. Kypunuim
Y3rapTupuiral OJJIui sSpUM KOHYCIM mnpoekuusau Ba yHuHr 1:1 000 000
MacmTabiaru  KapTracuHd Ty3uinga (oHJalaHuIll HMMKOHMSITIADUHU  Kapad
YUKAMMU3.

by mpoekmus kyn kuppanu, aiinaHma osiuncouna  cudaruma  KalOyin
KWIMHAIUTaH €p 03acd MepuJuaH Ba [Mapauiesl 4YU3UKJIapu Oyiinua
Tpanenusiiapra OynmuHanu. Xap Oup Tpamenuss KapTaHWHT alloXHaa Baparuja,
KYPUHHUILIN Y3rapTUpWIraH oOJAaui sipuM KoHyciau mpoekuusiaa 1:1 000 000
MacmTabiM Kapra Yy4yH OWMp Xwigard Mpoekuuss Oyilmda TacBUpJIaHAIu.
Bapakyiapuun pamkacu Oyitnda OMpIAIITHPUINIAH KYM KHPPAIH IIaKI XOCHII
oynanu. Tpanenussiap TOMOHJIApU YUYH MabJiyM aHUKJIMKIArd yiadamiiap KaOys
KWIMHTaH — Mepuauannap Oyinab - 4°, mapamremnap - 6°. 60° man 76° raua
KEHIJIMKA Bapak MKKWJIaHAId Ba mapaureiuiap Oyiinua 12° ymuamra eramm; 76°
JaH IOKOPHA Bapakjap TYPT Xpccara OIIMpWIIaAM Ba Mapajiauiap Oyiuua 24°
Oyinal uy3unaau.

[Ipoekuusinn Kyn Kuppaiduk Oynumu ¢oilnaJaHIINII y9yH HOMEHKIIaTypa
KUPUTWIMIIMHA Tajiad 3Taju, sS’bHU ajloxuja BapakjapHU Oejruiaml TU3UMUHU.

1:1 000 000 macmtabnu KapTa Y4yH KEHIVIMK OVitnad TpameuusyiapHU JIOTUH
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amdoocu xapdumapu 6mran (A, B, C, D Ba x0ka30) 3KBaTop/iaH KyTOra TOMOH
HyHanmiga Oenruiamn Ba KoJUIOHHaNmap Oyiinya apad pakamiapu ounax (1, 2, 3, 4
Ba X0Ka30) Oeyruiamnt Ka0ysl KWIMHraH, 0y xonaT 180° y30KIUKIaru MepHIraH aH
(I'puaBrY Oyiinua) OommaHuO, coaT CTpeNKacura Kapama — Kapiid WyHaIHIIIa
xucoOnanaau; TomkeHT mmaxpu TacBupianran Bapak K-42 HomeHkiatypacu
Owiran OenrwinaHagu. MKkku Ba TYpPT Xucca OIIMPWIITaH KapTa Bapakjiapu
HOMEHKJIaTypacHu OelrnjiaHraH KeHIJIMK MUHTaKacuja Ba MOC PaBUIIIA, UKKU EKU
TYpTTa KOJUIOHHA/IaH TAIIKWJI Tomaau, Macaital — P — 39, 40,

Kypuanmm  y3raptupuirads Ogaud  SpUM  KOHYCIM  IIPOCKUIHSIHU
xoccanapuHu Ba xaronukiap Takcumianumuuy 1:1 000 000 macmitabiau kapTaHu
alloXyja Bapakjapu Joupacuja kapab umkamus. bapua Mepumuanmap TYFpu
qE3MKIAp GMIAH TAaCBUPIAHAAM. YpTa MepuanMaHaaH +2° y30KIMKIA XKOMIamTaH
(MKKH X¥cca OIIMPHUITaH Bapakiapaa +4° Ba TYpT Xycca omMpuiIraniapaa sca +8°)
WKKHA MEPUJINAH Y3YHIIUTH/Ia XaTOJIHUK KAl KUJITMHMANIH.

Xap Oup BapakHUHI YETKH TNapawieiapu (IIMMOJIUN Ba KaHyOui)
p=Nctgep aitmana paguycu Eimapu XucoONaHaAW; MapaJIe/UTAPHUHT MapKasH
ypra MepuAuaHIa SKOWIAIIAAW; VY3YHJIHMK XaTOJWMId Ky3aTWIMauau, S’bHU
n,=n_=1,

JloH0H KOHTpeccHIa UUKU NapauiesulapHu YTKa3uil OYVinya KkypcaTMaiap
Ooepunmarad. OpaTna, ylapHH YTKa3Will Y9yH XUHKC ycynuaaH (hoilgariaHnuaagm:
Oapua MepUAMAHJIAPHU TYpPTTAa TEHT KUCMIIApra OYynuO YWKUIl OuiIaH XOCHII
KWIMHTaH HyKTajap opKaiu napaiesap yTkasuinaau. Kaprorpaguk TYp KEHIIIMK
Ba Y30KJIMK Oyiinua 1° opanukiaa yTKasuiaan, MKKH X|cca OIIMPHIIraH Bapakjiap/a
Y30KIMK OVyimya 2°, TYpT Xmcca OLIMpWIrad Bapakiapaa dca — 4° Gyiinua
Vrkazunagu. Illynnmait xkuau6, 1:1 000 000 wmacmrabnu kapTaHUHT Oapua
BapakJiapyaa OernTa napauien Ba eTTura Mepuauad Oymanu. Kapra Baparu 4eTKu
napajuieJyiapu TyFpu Oypuakiu koopauHatanapu (184) dbopmynara moc xoJatiaa

aHUKJIAaHAH:
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ﬂ.,z
X =5 N cospsing +...;

3

y=AN COS(D—/% N cos psin? ...

by mnpoekmnusana mepuauannap OViimua macmTa® oIaui SIpUM KOHYCJIH
IPOEKLMsA MepUIuaHIapy Oylnda MaciITaOHU KUCKApTUPHILI HYIH OMIIaH XOCHI

KWJIMHATH.
2 2 -1 2
= (1+%c032 go]/(l+gcos2 gpj = (1+%c032 ¢J(1+gcosz gpj _142 5 4 cos? Q.

(p")2 /2=0,000152 (1 rpanycna) KuiiMaT KUPUTHATAHUIAH KEHUH

m =1+0,000152|(1)? — 4|cos? . (193)

Yerku mepuauannap yuyn A =13" 6ynranna
v, = +0,076%,

ypra mepuauad yuyn A =0 xonarna:
m, =1-—0,00061cos® ¢; v, =—0,061%.

Kapranunr Baparu Oananamuru

H S WIUMOTUT m S WUMOTIUTL .
= Sycamoui 01 Oy epla Swcamouwi — UYETKH Tapajuiejuiap ypracujaaru

MEpUvaH €WM Yy3yHIIUTH, YHAAH

H = s“°(1_0,00061c0s” @) = s"““““**(1—0,000305 — 0,000305 C0S 2¢) =

wcafgyﬁuu maﬁgyﬁuu
;ZLZZ;ZZ(O 999695 — 0,000305 cos 2¢).

Onuit spuM KOHYCJIM TIPOCKIMsIIap/ia 3TPY YM3UKJIap OuiaH udoaanaHraH
MEpUJIMAHIAp KYPUHMILIM, Y3rapTUPUITAH SIPUM KOHYCIHU NPOCKUUSHU YETKU
napajuiejulapuaa  TYFpU  YM3UKJIApra aiMaliTUpWiIagu, 1y cabaldiau WYKu
napajjielyiap KuidMatu OupjaH Kuyuk. MwuHuman wacmtad ¢akar  ypra

napajienia cakjaHagu, Oy mapajuiell KEeHIJIMTUHU ¢,.0uinaH OenrwmiaiMu3. n,

MaciTabau Tonamus (57-pacm),

192



n,=1- AA OyHma AA, — YpTa HapauleNHU Y3yHIMTMHUHT KHHIIMK

CoAy

YU3UKJIM MEPUIMAHIAH TYFPU YM3UKJIUTA YTUIIAAH KaManuIIu.

A C.A. =N, cosp A C,A, =N_cosp A
c
Ce e C,A, = N, cosp, 4
$o
S7-pacm. MacITAOHH AHUKJIAII YU3MACH.
C, r AO
0 Ag
jo,o Kabyn kunamus
C .
m Am COA):%(CCA:+Cf0A0):%(N;oCOS¢m+NCCOS¢C)
OyH1aH

A'JA) = COA) _%(CCAL‘ + CI()A()): /1|:NO cos ¢O _%(NIO cos ¢)10 + NC cos ¢c):|

MabyMKH, ¢, — @, =4°, my ca6abma N, =N, = N, Ba OyH1a

AA = ﬂNo(cos ¢, —cos 2 JZF(/)"’ cos & ;(o"’ ) = AN, cos goo(l—cos %)

¢ —p,= Ap xabyn kwimo, COS(A@/2) HU A@ WKKMHYM Japaxkajia 4ekiial,

KaTopra axparcak, yHa

o AAe)
P\)A\)z%NOCOS@)

2
Ny =1— gA("’j))z _1-0000152(22)°
p

1:1 000 000 macmTabiu kKapTaHu xap Oup Baparuja ypra napamien Oyiinad

xaToiuk Kuiimatu U, =-0,06% wu tamkun kunaau. By xaprama mepuauaH Ba

napaiesyiap Oyiiad macmradnap skctpeMaln (@ Ba b ), YYHKH MPOCKIMS TYpU
nespimu  opToroHan.  Kapramunr — Outra  Baparuja — XaTOJMKJIAPHUHT

TaKCUMJIAHUIIIMHY Kapad ynkamus (58—pacm).
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Xap O6up Bapakga Oapua TypJard XaTOJMKIAp ydpaMmaunuraH 4 Ta HyKTa
MaBXyJl - Oy HyKTajap BapaKHHHT YeTKH IMapajUIeUIAPHHUHT YpTa MEpUINaHIaH

WKKM Tpaayc fapOra Ba MIapKKa

W W
S 'g S TOMOH Yy30KJIalllraH MEpHUAHaHIapHU
¥ ¥
" by / OwiaH  KeCHUIIUII  HyKTajapuaa
! :bs .ﬂ QE
w=2,6 N ng=1 SKOMJTAIITaH.
/ \
" \
w=4,7 - |0, =10H% Up=-06% 58-pacm. 1:1 000 000
N \ ‘?ﬁ MacmiTadJu  Kapra  Baparuaa
\ T XaTOJUKJIAPHUA TAKCUMJIAHUIIIHN.
w=2, 5’ ’ nm = f
!??=f m= f

MaiiioH MaKcuMan XaToJdurH (

U, ) Bapaknu ypracuna Ky3aTWiIaayd, yHM KHMMaTH MEHYC umopara sra Ba 0,14%

raya eragu. MaiiJoHHUM HOJb XaTOJMrura sra OYiraH M30KOJajlap 3rpU YU3HK
OynuO, xaToNMK MaBxKysd OYiIMaraH HyKTajap OpKaJld VYTaaud Ba YETKU
Mepuauanigap OVina0d  uy3wiraH KYpuUHUIIAA  TacBUpiaHagu. Maiiion

MacmTabMHN 4YeTKH mapajuleluiapaa Kyimmarn dopmymnamap 6yitmua (A rpamyc

XHCOGH() AHHMKJTALL MYMKHH:
p =m=1+0,000152|(1)? — 4|cos? o,
{pra napatesap 6yinua Kyinark TeHNIMK YPUHITH:
D, =My, =0+0,000152{(1)2 —4]cos? p— (Ap)? / 4} (195)

bypuak xaronuru, akCMH4Ya, BapaKHUHI ypTa KUCMHUAA JEApId Kau]

KHHHHMaﬁﬂH; YHUHI' MaKCHUMaJl KPIfIMB,TH BApaKHHUHI YCTKWM MCPHIWAHJIaApHAA,
DKBATOp Ba @ =60 KCHIJIMKJAIru IMapajuicjuiap sKHHUJIa Ky3aTWiiaad, YHUHIT

o !
kuitvarn @<47" ra erumm MyMKUH. YeTku mapayeniapaa Oypyak XaTOJHTd

Kyluaaruua xuco0yianaau (MUHYT XUCOOuIa):

o =0,52/|(4)? —4]cos? ¢

WIUMOTIUTE

=0

HcaHyoul

(V)

ypTa napajuieiap y4yH ica:
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0, =052{(2)? ~4]cos? o+ (Ag)? 14} (196)

Kyn xwppanu KypuHMIIM y3rapTUpPWITaH OJIUWA  SPUM  KOHYCIIU
MPOCKIUSHUHT a(3auTurd — yHJa XaTOJUKHUHI HHCOAaTaH Karta OVYiIMaciiuru
Ownan Oenrwianaau. Kapra Baparu Joupacuja XaTONUKIAPHU TaXJIWJ KUJUII
HaTWXanapura Kypa, y3yuiauk xaromuru 0,1% man, maitnon xatommru — 0,15% Ba
Oypyak XaTonuru — 5' JaH OpPTUK 5Mac, STbHM aMalluidl >KUXATAaH JAespiu
CE3UJIapCH3.

[IpoekiusHu KaMUYUIIUTH — MEPUIMAH Ba Mapajieiuiap Oyiinuya BapakjIapHU
OMpJamITHpUIIAA Y3WIUIUIAD XOCHJ OVJIMIIMHUA KypcaThuO® YTUII MyMKHH. 4 Ta
BapakHu Oupnamrupuiniga Oy y3wmnuap (B.B.Kaspalickuii TagkukoTiapu
oyiinya) 1:1 000 000 macmTabnu Kaprajga OMpPIAIITUPUIYBYM Tparenusaa Ourra

chepuK OpTUKJIMK KUMaTura TeHr (59—pacm), abHU:
5:AﬂA¢COSQ%, 6y epaa
(")

P 1(p°)? =1,048 ra renr, 6y xonaraa Kyiniaru THIIMK aMail KWIaIH:
o =2515cos ¢

J Ba Y3WIUIIHUHT MM XUCOOUJArd YU3UKIU

KUNUMaTu
5 =H/ p' =3,25¢c0s .

59-pacm. 1:1 000 000 macmTadau kapranu 4
Ta BaparuHU OWPJAIITHPHWIIAA 103ara KeJaJura
Y3WJIHILIAP

55-§. 1:2 500 000 macmTadm 1yHé KAPTACUHH TY3HMIIAA
(doiigaiaHUIAIUTAH IPOEKUMIAP
Hynéaunar 1:2 500 000 macmrabnu kapracu — Oy Ep rozacunm siroHa

MacmTa611a, KOMIIOHOBKAa Ba ZKHNXO03J1aIn acocuaga TaCBHpHaﬁHHFaH

ymymreorpaguk kapta; y OUp XWJI Ma3MyHra, JIET€HJa Ba TYIIYHTHUPHIL

195



Koujanapura 3ra. by kapra Wupuk Xymyanap MaB3yidu KapTalapuHHA TY3HII YIyH
kaprorpaduk acoc BaszudacwuHM Oaxapamu. Y Hupuk Tabumii Treorpadguk Ba
UKTHCOIUN palioHyap, JaBiaTiiap Ba JaBjiaTiiap TypyXJapuHu Oup Xwijga
OatadcryuiuK acocuga anoxuja Bapakjapla TacBUpJalll MMKOHMHU Oepaju.
Kypcatn6 yTwiran xoccanap yHHHT MaTE€MaTUK AaCOCMHU UIUIA0 YHMKHUIITa
(IpOeKITUs, KOMNOHOBKA) alloXuaa Tanabdjap KYHUITUITHHA OeITHIIaian.
Kapranuar acocwii Makcagu — YHHUHT MabIyMOTHOMaJIH TaBcudra
ATAIMTUIIND, 1Ty cababyin Gapya Typaaru xaTojukiap (y3yHJIHMK, MalI0H, OypUak,
mIakjia) HucOaTaH KWYUK KuiiMaTtaa Oynumu Ttanad stuinagu. bupok, scnaruin
YKOM3KH, XaTOJUKHA KaMaWTHPHUIITa YPUHUII Xap JOUM KapTaaa TacBUpIaHAETTaH
XYyl MalJJOHMHU KamMaluImra oiuo Kenaau, Oy 3ca MpOSKIUSHU KYTT KUPPATUK
cuatugan Qoinananumra MaxOyp Kuiaaud Ba Y3 HaBOaTHUIa UCTEbMOIYMHU
KapTa BapakjJapuHU Y3WIHMIICU3 OJOKIAp KYPUHMINKJA KOMIIOHOBKA KHJIAIl
UMKOHUSTHJIaH MaxpyMm Kwiaaud, Oy MabKynd smac. Kapra macmrTabu wmaiinga
(koiima 1 kM Macoda kaprama 0,4 mm Ta TEHr), TeHEpaIM3alMs Iapa)kacu

ce3uyiapiid Jlapaxaja IOKOpH, KapTa oOpKainu Oapua yhoyammap TakpuOaH

§4°  OVnumuMHM XucoOra oJjcak, yHaa Oapya XaToJduK TypJapu

il

KUIMaTH yHYa KaTTa OYJIMaciInuru Kepak.

|

72° .
HOxopuna Ttabkumiabd yTuiarangapHu 3bTHOOpPra OJIraH

oo XOJatTia, KyHHJard xyjocara Keaumumu3 MyMmkuH: 1:2 500
000 macmTabiu kapTa yuyH HUcOaTaH MyBO(MUK XUCOOJIaHTaH
48°  xaronukuu Oepaaurad NPOEKUHs — Oy HMXTUEPHH IMPOEKLUS

xucoOnaHaau. Y3yHJIMK Ba Oypyak XaTOJMKIapU MOC

| T

36°
paBumiga 3 —4% Ba 2 — 3° nan ommacouru KEepax.
240
60—pacm. 1:2 500 000 macmTadm KAPTAHUHT
120 BapakJiapra oyiaunuim (pasrpadxacm)
18° "
0° Mepuanan Ba mapamiemuiapu Oyimga 1:2 500 000
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MaciTabnu kaprta Baparu Tomonnapu uy3unumu 1:1 000 000 macirabnaru kapra
Bapakjapd TOMOHJApY Y3YHJIWTHHUHT Kappaiu KuiMmaTh Oyindya KaOyn
kwmmHaau; 1:2 500 000 macmtabiau KapTaHUHT OMTTa Baparu Y3 TapkuoOura 1:1
000 000 macmtabnu kKapTanuHr 9 Tagan 12 Taraya BaparuHU Kampad oJaiu.

Xap Oup Bapakga 4YeTKH Tapauie/lapHUHr (KyTOui XomaT XucoOra

oJMHMaranaa) GpapkiraHuimy 12° HU Takul Kujlau; AL Y30KJIUK Oyiinda KapTa

BapaKHUHT YY3WIHIIN — KEHIJIMKKA OOFIUK Xxo0Jiaa y3rapaau (60—pacm):

Ao, rpanycna 0-48 48-60 |60—-72 |72-84 |84-90

V30K1HUK oyiinua 18 24 36 60 360
BAPAKHUHT YY3WIAIIN AL
(rpamxyc xucobua)

Karopna Bapaknap coHu 20 15 10 6 1
q=360/A4

Kapta xkyTOuii Bapakmapu aiiianaiu pamkanu 0ynu0, paauycu 6 rpamyciu.
Kapra Bapaknapunu ty3um yuyH KpacoBckuil smmuncounau KaOysl KUIJIMHIAH.
Kapraga tacBupnam ydyH ep to3acu 6 Ta MUpHUK 30HAIapra OYaud YMKUIIAIH,
yaapaaH UKKuTacu KyTouii (£90° man +60° raua) 6ynub, Mepuauanu Oyiinda TEHT
OpaMKJIM OYyJraH asuMyTall MPOEKIMsIAa Ty3WJaau, KOJITraH TYpTTacu —
MepuvMaHu Oyiinya TEHT OpajuKId KOHYCIM TpoeKuusga Ty3uiaaau (xap Oup
APUM Iap/ia MKKUTaIaH MPOEKIUs): ONpUHYN MUHTaKa (nosc) £24° nan +64° raua,

ukkuHarcd — 0° man +24° raua tacBupiaanany (61 — pacwm).

= )
Kb o LA
Do %0
0 61-pacm. 1:2 500 000
Bupyrin MAacCIITa0/ I Kaprajaa
E MUHTaKa (nosc) = o
2 X | 30HAJAPHUHT JKOMJIAIIHIII
Qo o
0| cxeMacu.
kKt BapaknapHuHr KenTupuiran
MWHTaKa (nosc) o° 0o
) 10 o o v
i A Ynuamnapu Oyiinya xap Oup sipum

mapaa 112 ta acocuii kapra Ba keHriuuru 4° 6yaran (+60° man +64° raua) 10 ta
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KymuM4a Kaptamap (IMUMOJNMKA SpUM IIapaa) XOocwi Oymanu. Ajoxuaa
30HAJAPHHMHT TyTall >KOMIapu SKBaTtop Oyimua +24° Ba +60° KeHIIMKIArud
napauiesyiap Oyinab yTkasuiaau; ymly mnapajuieisiapja KeHIVIMK Oyimdya Oup
HeYa rpaayc KuiiMatigard kormiama coxa Oepumaau. 1:2 500 000 macmrrabmu
KapTaHU TY3UIl YYyH KYJUIaHWIAIUTaH IPOSKIUSIHU Kapab YnKamus.

Mepuauannapy Oyiida TEHT OPaIMKIM HOPMAJI a3MMYTall IPOEKIIUS:
p=ks,°-s) s5=2
OyHoa S, — OKBATOpHAH KyTOrada MepuamaH &iu y3ymmurd, K

MepHUAHaHIap MacIITaOWHU aHUKJIalurad mapamerp, m=0,99.

Bynna, napannesnnap y3yHINIU caklaHanm S, = = 76°.

X = pCoSJ; y = psinog;
m=k =0,99; n=plr
p=mn; sin(w/2)=(n-0,99)/(n+0,99)

+ 60° KeHIIIMKIIM Napajieiapia Makcuman xaronuk v, =+ 3,7 %, v, = 2,6

% Ba @ = 2,6° ra TCHT.

Mepuaunannapu 6yiinya TEHT OpaTUKIIA HOpMaJl KOHYCIIH TTPOEKITUS

X=(— PCcosd; y = psing;
p=C-s o=al
m=1 n=p=aplr

tg(45° + w/4) =+/n Gynma mapamerpiap

a=(r,—r,)i(s,-s,) C=s,+rla=s,-1,la;

Bboir napaieniapHuHT KEHITIMrd OupuHun nosicna ¢,= £ 32°, ¢,=+ 64°. ¢
= +48° KeHINMKAard napajejlapHuHr Makcumaln xaroyuru 8, =98, =-39%;
w=2,2° ra Ba ¢ = = = 24° napamnennapaa sca 9, =94, =+ 4,0%, ® = 2,3° ra Tenr.
Wxxunum mosicaa oca ¢ = £4° u ¢, = = + 21°, makcuman xaroauknap 4, =49, <1

%, w <0,7° ra TeHr.
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Kapra Bapaknapy HOMEHKJIATypacu SipuM LiapjapHu Oenrunam (62—pacm),
1:2 500 000 macmTabim kapTa Bapakjiapu Tapkuoura kuputwirad 1:1 000 000
MacIITa0IM KapTa BapakjIapd HOMEHKJIATypacu Ba Ty3WIaéTraH KapTa Baparu

TapTUO paKamu OWpJalMachaH XOCUJ KWIMHAIW, Bapak TapTHO pakaMu “Hurma

ND -F 25-727 Bapak’gaH onuHanu. byHman Tamkapu, Xap Oup
% % 77 BapakK Imaxap €ku Oomka reorpa@uk OOBEKT
. o
F % OmiaH HoMJIaHagu, MacanaH, «53 Pum», «91
E Hwun Bypyn opoanapuy.
D 62—pacm. 1: 2500 000 macmTabH KapTa
12 HOMEHKJIATYPACH.
e 18°

Ha3zopam casonnapu

1. 1:1 000 000 macwmabau kapma 6apakiapu YVIYaMAAPUHUHS MYPau
KeHeIUKIapoa y32apud 6OpuiuHu myuyHmupuHe.

2. 1:1 000 000 macwmabau kapma e6apazuda XamoJauxkiap KaHoau
MAKCUMAAH2AH, VHU YUZMAOA KYPCAMUHR.

3. Maiioon macwmabu uemxu napainennapoa Kaucu opmyrairap Ouiau
AHUKIAHAOU?

4. 1:1 000 000 macwmabau xapmanu 4 ma eapasuHu OUPIAUMUPUULOA
103a2a Keaaou2au Y3uluuiap MuKk0opu Kania 6a yiap Kanoau aHUKIanaou?

5. 1:2 500 000 macwmabnu OyHé Kapmacuumu my3uuloa KaHoail
npoexyusnapoan govioaranuiaou?

6. 1:2 500 000 macwmabau rapmaunune eapaxiapea  OVIUHULLU
(pazepacghxacu) Kanoai mawikui Smunaou’?
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X1 BOBb.
TEKUCJIUKIA AHLJTAHMA SJJIUINCOUJTHUHT
TEHI' BYPYHAKJIN ITPOEKIIUAJIAPHA

56 — §. YMymuii MabaymMoT1ap
Macanan, ukkuTa 103aHU onaimk, S Ba O | Gyypa ymappa U= CONSE,

U =COoNst gy ¢ =const, 7 =const KYpUHHUILITA 3ra OYyJaraH HKKUTa OSTPpU

UE3HKIM  KOODPJAMHATANAp TH3UMM YpHATHITAH OyicuH. DHUTTa TEKUCIHMKHH
UKKMHUMCHAA TacBUpJalll Y4yH IOKOpUAAa Kaia KuiauO YTWIraHuAek, yumoy
TEKUCIMKIIap KOOpAUHATAIapH ypTacuaa y3apo Oup XUIUIMKJIArd MOCIMKHU Kapop

TOMNUIIMU Tajgad dTUIIAIN:

¢="f(uv); n="1,(uv),

oy epma f, Ba f, ¢Qynkumsnap Ba ynapHMHr WKKMHYM Japakagard
XOCHJIaJIapu XaM Y3JIyKCH3, OMp Xuil KUilMaTra sra Ba y3apo MYyCTaKuj OYIHILIN
Kepak, SbHU XYyJAU TaCBUpJIaHAETTaH COXaHU Oapua HyKTajgapuaa 5(5 ,77)/ o(u,v)
KUIMAT HOJITa TEHT OYJIHIIM Tajiad KUIMHAIK.

KO3aHuHT YM3UKIN DIIEMEHTIAPUHU S METPIIHU MIaKiaa €3aMu3:

dS? = Edu® + 2Fdudv = Gdv?,

Oy epna E, F, G — OupuHuM S 103aHUHT OupiIaM4u KBaApaT MIAKIIapu
koapunentiapu (I aycc koaghuyenmnapu).

S 103aHUHT O 1033/7a TEHT OypyakiM TACBUPJIAHUIIU Y4yH, O 1032 YUYyH

YU3UKJIM JIEMEHT TeHIJIaMacu Kyruujaaru KypuHuiiga Oyauim Kepak:

do? = E'dE? + 2F dédn+G'dp® =Q2(u,v) x|Edu? + 2Fdud v+ Gdo?

Oy epma E', F' ea G' — o0 03aHUHI OWpJIaMyM KBaJpaT IIAKIJIApU
koa(punieHTIApH; Q(u,v) - OMpUHYM Ba MKKUHYM FO3aHUHT YU3UKIU

aeMeHTNIapu papkianunmiapu Gyukmuscu. byHna 6enruinanran xap uKKajia 3Tpu
YU3UKJIM  KOOpAWHATAJIAp THU3MMHAA y3ap0 TPOIMOPIHMOHAUIMK  CaKJIAHUIIN

TabMHUHJIAHUIIY Tajald dTHUIAIH:
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Ede?  Fd&dn  Gldnp?

2
= = =0Q%(u,v).
Edu ~ Fdudo ~Gdo? ~Q )

bupok, OyHmaii MPOMOPIHOHAIIMK MaBXyJl dMac Ba yYHH OTPU UYU3UKIU
KOOpAMHATANIAp THU3UMJIApH YpTacuaa Kapop TONTHPHUIN eTapinya Japaxasa
Mypakkab Macana xucoomananu. Ly cababmm, kymmad xonarnapaa TeHr OypUyakiu
TaCBUpJIANIUNIADHU XOCWJI KWIHII Makcaauaa OupiiaMyd KBajapaT IIakjuiap

M30METPUK KYPUHHUIIIA KEATUPUIIAIN:

ds? = P?(r,v)|dz? +dv?

do? =67 (p,t)|dp? +dt?|

éku [Naycc ycynu Oyitmya €ku yiryH (QyHKUMsUIap Ha3apusiCH acoCHa UIII
TyTUJIAIU.

Nkkunun ro3aHuHr Einapu auddepeHnuanuau OupuHYM 103a Elapu
nuddepenuuanu opkanu udosanao,

dp=p,dz+p,dv;
dt =t dr+tvdv,

Iy acocia o 103ajia TaCBUpJIaHA€TraH S 103a YUyH XyCyCHM maciiTadiap

(bopMynanapuHy XOCHI KMJIMII MYMKHH:

2 _ 0 (PO 2 (2]
m _Pz(r,v)[pTthT]’

2_(92([2),'[) 2 42
" _Pz(r,v)[pV+tV]

Onunran  ¢opmynanapgad OuTTa MXTUEPUN  10337a MKKMHYUCUHU
TacBUpJall yuyH ¢oilnanannnaan. Kaiag Kuivm kepakku, Mypakka0 TaBcudra sra
Oynran ro3amapHu TacBUpiamga (yd YKIM DJUTMICOH] Ba HHUCOATaH Mypakkao

ro3anap) Oepunran u, U €ku &, 5 OTPU UYMBHMKIM KOOpAWHATajmap Oyiinua

HN30MCTPHUK KOOpJAHMHATAJIAPHW  aHUKJAIl MacajlaChu  CC3WIapjan  Aapakaaa
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KUMUHYWIMK ~ TyFaupaad.  JIeKMH — aljjaHMa  JJUIMIICOMJHM  TE€OAE3MK
KOOpAMHaTanapu 0yiiua H30MeTpUK KOOpAMHATAIAPHN aHUKJIAII aH4Ya OCOH.

by xonatnma smauricoujy r03acu TEKUCAWKAa z, v; u, U Ba p, t & 7

KOOpAMHATaNap TU3UMH OuUilaH OMpraivkia, P(u,v), 6(p,t) METPUK JIEMEHTIIAp
YUYyH KYWUJArUHU OJIAMU3:

— DJUIAIICOMJ Io3achaa ¢, A — HU3OMETPUK KOoOopAMHATanap, ¢, A —
reofe3uK KOOpAMHaTaiap; napajieIapHuHT SIPUIUK paguycu:
r=P(u,v) =N cos ¢;

— TEKUCIHUKAA X, Yy — TYFpu Oypuyakiv KoOpAWHaTanap, yjaap OuiaH

MabJIyM OOFJIUKJIUKIATU reoJie3uK KoopauHataiap (P, A ), €KHM JUIUIICOU] ¥03aCH

nsometpuk koopauaaranapu ( 0, 4 ) 6Gunan; 6ynma kuem O(p,t) =1,
AiillaHMa DIUTMIICOM]] 03aCHa W30METPUK Ba TEOJE3UK KOOpAWHATajIap

Yypracunaru 60FIUKIUK hopMyia OuiaH aHUKJIaHATU

Mde

q=f -2 |py = p Bl te2)
r

tge(45’+y/2) ’

y3YHJIUK XyCyCH# MaciiTabiaapu popMynanapu Kyiugaruia

1 1 1
m =g (G +ye) = [XE+yE n=1 [ +vi

[ 6006ga TeHr Oypdyakiud MPOCKUMSHU XOCWI KUJIUIIHU KOHUKTUPYBYHU

y = arcsin( e sing)

mapTiapra OMANHIMK KAPUTWITaH 3Au. TacBupiamira OeiruiaHrad Tanadnapaan
KeMMO YWKKaH XOJiJa, TYpJM TEHT OypYakiu MPOCKIUSIAPHU XOCWJ KHIIUII
MYMKHH, ylapJiaH KYITYUIUTy KapTorpadhuk aMainéTaa KeHr (GoigaraHuIMOKIA.
bynnait npoeknusutap MabiayM ad3auivk Ba kamuwiukiapra dra. [1.JI.YeObimen
TeopeMacura MyBopUK, OUp KaTop TEHT Oypyakiii TpoeKuusiap Mapxyl. by
000ma myHAal MPOEKIMSUIAPHU Ba XalIM KEHT KYJJIAHWIHMINKA Kaia STUIMarad

MPOCKIUSITIApHA Kapald YMKaMu3.
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57 — §. I'aycc—Kprorep npoekuusicu Ba yHAaH cOOMK HTTH(OK
TONOrpa(puK KAPTAJTAPUHM TY3UIIAA (POHIATAHULI
1928 imnna cobuk urtudokaa yrkazunran Il ['eome3uk keHramijga OGapua

reojie3uk Ba Tomorpaduk wummapaa beccens smmmncommuna I'aycc—Kprorep
npoekiusicuaan Qoigananuin Kapopu Kabyn kKuinuHau. by mpoekuus acocuna
1:500 000 pan ¥#upuk MacmrTabiau Oapua TomorpadukK KapTajapHU TY3HII
oonutanran. 1939 #tmnman T'aycc—Kprorep mpoekmmsicu 1:500 000 macmrrabmu
KapTajJapHU Ty3UIl Y4yH XaM (poiiganaHuia OoliaHraH.

l'aycc—Kprorep mnpoekumsicuia 3JUIMNCOMAHA TEKUCIWMKAA TaCBUPJIALI
MepHUAMaH 30Hajapu Oyinya amalnra ONIMPUIIAJN, 30HAa KEHTJIUTH OJITU Tpaaycra
tenr (1:10 000 — 1:500 000 macimTabau kapTajap y4yH), y4 rpaayciu 3oHa 1:2
000 — 1:5 000 wmacmrTabmu TmaHdap YYyH KyJUlaHWIagun. MepuanaH Ba
napajieuiap 30Ha YK MEepuIuaHu Ba dKBAaTOpra HUCOATaH CUMMEPUK >KOMIallral
ATPU YM3UKJIap OWJlaH TacBUpJIaHAIW. byHaa MepuauaHiap 3rpyu YM3UKIApU 1Ly
Japakaga KUYMK KuAMaTra Srakd, KapTaHWHI FapOWil Ba IIApKUWA paMKanapu
y3apo MOC Tymiaad Ba TYFpH 4YM3MKIap OuiaH TacBupiaHaau. Kapranunr
HIMMOJIMKA Ba KaHyOMil paMKaiapu OWIaH MOC TYIIyBYM Mapajuiesyiapu (akat
nupuk macmtadmu (1:2 000 — 1:50 000) kapTanapaarvuHa TacBUpJIaHaaAu, HUCOATaH
Maiijia MacmTadaary Kaprajap/aa yjap 3rpy YM3uKiIap OuiaH TacBUpJaHAIU. Xap
Oup 30Hana TYFpu OypyakiyM KOOpAMHATaIap OO YK MEpPUAMAHHUHI KBATOP
OWJiaH KeCHIIUII HyKTacua >KOnIaliau.

Cobuk wuttudokaa 1:1 000 000 wmacmtabau KapTajap KOJOHHAJIaApH
pakamiapuaad YTTU3Ta Oupiukra (apkiaHyBYM 30HANIAP paKaMIIAHUIIN KaOyl
KuiauHrad, sean Ly =217 §x mMepuanan y3yHiauru Ounan GeiruiaHyB4H, YETKH
rapOuii 30Ha 4 pakamura sra 0yyiu0, mapKKa TOMOH 30Hajap pakaMJIaHUIIA OPTUO
6opanu (UykoTka xXyayauaa 32 raua eTajan).

by npoexmust 1825 tiunma ["aycc ToMmonuaan uniad yuKuiaran 6ynuo, yaua
OMpUHYM MapTa OMTTA FO3aHUHT UKKMHYMCH]IA TACBUPJIAHUIITKIA YEKCU3 Jlapa)kasia

KUYUK KHUCMJIQPHUHT YXINAUUIWTH CAKJIaHWIIM OYilMua yMyMUN MacalaHd €4MIl
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amaira OmHpWIraH. YmlOy yMyMUH MacallaHMHT XYyCyCHM XoJlaTh aillaHMa
DIUTUTICOM]] IO3aCHHUHT TEKUCIMKAAa TacBUpJAHUIIN OViimda KapTorpaduk
MacajgaHu euuigad ubopar. ['aycc mpoekuusinan ['aHHOBEp TpUAHTYIALMSICUHU
KaiiTa xucobnam ydyH ¢oimgananay, IyHAaH KEeWHH Oy TPOEKIHs Aespiu
unuiatuamaau. 1912 wunna Kprorep [Nayce OakapraH wWiMuN HIIUIApHUA HAIIP
KWIMII Ba IIapXJaml HIUlapuHu onud OopraH, mryHjga Oy MpPOEKUIHs HITYH
dbopmynanmapuan unuiad yukan. [lyagan keitun, Oy npoekuus [ aycc — Kpioeep
npoekyuscy HOMU OWJIaH aTtajraH Ba TOMOrpaguK HIUIApHU Oa)kapuilja KEeHT
KYJIIaHWJIa OOIILJIaHTaH.

[IpoekuussHU KOWJACUHU KYpUO YuKamu3. 56-§ oOpKaiau TEeHr Oypyakiu
IPOEKLUSAHA YMYMUH (OpMYJIaCUHU €3UII MyMKUH

X +1y=F(g+i A),

OyHaa q Ba A — M30METPUK KoopauHaTtanap, pyHkuus F xap xun ycymiap
OWJIaH OJIMHUILY MYMKHH: YM3UKJIH, 1apaxaid, Telnop KaTopuHu OYIINII OpKAJIH.

dF(q) N (i0)? d°F(q) N (17\)3d3F(Q)+
dq 2! dg? 3! dg®@ 7

F=(q+i)) =F(q) +iA

neknH i=V/—1; i = —1,i® = —i, i*=+1 Ba x.Kk., (198) popmynanan
X+1iy =

A2 d?F(q) .A3d3F(q) , A*d*F(q) i A% d5F(q)
dq 2 dq? 6 dqg3 24 dq* 120 dqg° ’

OyHJaH TEHT OypUakiiv MPOSKIUsIap YMyMHI (popMynanapu

A? d’F(q) , A* d*F(q)

x=F(q) - 2 dq? 24 dq* (199)
_  JF@ _ M dF(@ | A% d°F@
y= dq 6 dg3 120 dg® "’

F(q) xuiimaT TaBcud me6 HOMIaHaau; KapTorpaduk TYp VK MepHIdaHra
HUCOaTaH CHUMMETPUK XoJlaTna OyiraH mnpoeknusuiapaa Oy KuiimaTt ymioy
Mepuarad Oyiinya adcuuccanu TaBCU(IaiIu.

[Maycc—Kprorep mpoeKIusCHHU OJMIIIA KyHUJard mapTiapHd Oenrumiant

Kepak: MPOEKIMs YpTa MEpuAuaH Ba dKBaTOpra HUCOATaH CHMMETPHUK Ba TEHT
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Oypuaknu TaBcu@ra sra; X YKu OuiaH ycTMa—ycT TYIIYBYHM 30HA YK MEpHAUAHU

(V)

TYFpU 4YW3WK Owiad wudomaaHamy; VK MEpPUANAH Y3YHIWTH XaTOJHMKCHU3
TacBupiaHanu, seHu My =1, Oxupru wapr Kylugarn TEHIIMKra onub Kelau:
F(Q) = sm = X, Oynnma X — reojae3usia KaOysql KHJIMHTAH SKBATOPAAH >KOPHiA
napasuiesiraya OyJiran Mepuuan €lu y3yHIUTH OeITHUCH.

Onuaran xapakrepuctukanu (199) TeHrnukra Kyino, onamu3

A2 d?%sy, . A*dsty

2 dq? 24 dqg*

X=8y—

dsm A3 d3sy A5 dSsp,
dq 6 dqg3 120 dg°

y=»2A

ey

dspy, d?s;, d3spy
dq ’ dgq2 ’ dqg3

XocunanapHu toniamu3 Ba (200) TEHTTUKHU KYiHO

Lom ds—md—(p, aekun do/dq =r/M, (197) dopmynanan Ba ds,,/de = M,
dq doe dq
mury cababmu ds,,/dq =r = Ncosq, AbHM OUPHUHYM XOCHJIA OJIMHTAH Mapajuie

paanycura TCHrI,

2
sm _ drde o exnn dr/d¢ = —Msing; d¢/dq = r/M,

dg2  de dq
d?sy, . .

OyHJ1aH a2 rsing = —Ncos@ sing;
d*sm _ _ d(Ncosg sing) de
dg3 de dq’
€Kn

d(Ncossing)

do = r,sing + Nsin?q = —Mcos?@ + Nsin®¢

d3sy N  sin?g sin¢

= —Ncos? (———) r Iy K = t2.
i P (M~ oszg) TP Oenruaca e t

Vupa sin?@ (1-cos?@) popmyna Gunan aaMamTupuo,

1—e?sin?
N/M = Tzq) oJlaMu3

N/M =1+ [e®/(1—e?)]cos?p =1+ e'?cos?¢p =1+ 1?,

OyH1a e'? — UKKUHYA AKCUEHTPUCUTET KBaApaTH; YH]A

dsm _ 3 2 2
i —Ncos’@(1 —t“ + 1)
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TYpTrHUM Ba OEMIMHYM XOCUIAHH €3I MyMKUH

4
dd;:/l = —Ncos3@sin@(5 — t2 + 9n? + 4n%)
5
dd;w = —Ncos3@sin(5 — 18t2+t* — 14n2—58n2t?)

(198) popmyrara XxocuiraHu KyHuo, oJlaMu3:
A2 At
X =S, + ?Ncoscpsin(p + ﬁNcos“sin(p(S —t2+ 9% +4nM)+...;
3 5

A A
y = ANcos¢ + ENcos3(p(1 —t2+n2) + mNcosscp(S —18t% + t2—...)

1:50 000 macmTabau KapTajapHHM Ty3WIJa TapkuOuga A Ba 4° MaBXyJ
oynran hopmyiia KHCMIIapH, 0JaTAa, XMCOOTa OJTMHMANIH.

Kapab uumkmnran I'aycc—Kprorep mnpoexknusicu KaTbuil paBUIlA TYFpu
Oyp4YaKkiIM 3Mac, YyHKH YHH XOCHJI KWJIUIIa IIyHIaid KaTopJiap napyaJaHUIIugaH
doitnananunranky, yHaa Komwu—Puman mapTuHuHr (¢dakar OUTTa XOJaTH
Oaxkapuiiay; arap MPOEKIMs TEHIjJamacura siHa OMTTa KylIuM4a KUCM KaTOpH
KUpUTWJICA, Yy XOJJa MKKMHYM IIapT Oaxapwivdiuy OolIaHAAW, OJIIUH
Oaxkapuiran OupuHYHMCcH 23ca Oaxapunmaiaun. I[lpoexkuusHun ¢dopmynanapuaa
eTapiiiya COHJIM MHUKIop/a (7—8 Ta) KucMiap CakJIaHWIIW ACSPIU TEHT OypUaKiu
TaBcura sra, my cabdadiiv TabKUAJAIl XKOU3KH, YHUHT TapKuOuIa Xam TYPHHUHT
OpPTOTOHAJUIMK IAPTH, XaM MaclITadiap TeHIJIUIY MIapTH Oaxxapuiaiu.

Tapkubuna 4> mMaBxKyna OYAraH KUCMJIAPHUHT YEKIaHUIIM aCOCHIAa Y3YHIIUK
Xycycuid MacmTabu (QOopMyNacHHM KEATUPUO dYMKapaMu3. Y3YHJIUK XyCyCui

MacCIITaOMHU TOMHII YYyH MabiIyM Oyiran ¢popMynagaH GoigaianaMus:

VO 1 o
m=n= T X; T Y5 XY, Xxocunanapu KuiiMaTy OuTaH.

VYupaa ["aycca koadduienT g TeHr

g = N%cos? ¢ [A%sir’p+1+32 cos® @ (1—t+n?) 1=
= Nzcoszq) [1+ chosztfp (sinch/cos2 ¢ +1—t2+n2)] =
= N%cos?o [1+ A%cos?d (1 +19)]
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g KuiimMatuHu (opMyiara Kyiicak (A Ba p rpamycna):
m=n = [l + A%c0s’p (1 T ¥? = 1 + [(W*2(p)?] cos’e (1+n°) = 1 + 0,000
152 (M)? cos?e (1+1).
Kaprorpaduk amanuéraa +n2 KMIMAaTH YbTUOOPTa OIMHMaNAN. YHIa
m=n=1+0,000 152 A? cos’p (201)
Vrkaswiras  tagkukoTmapra  kypa, Iaycc—Kprorep  mpoexnmscuia

W30KoJanap VK MepuauaH Oyitnad uyswiran OymmO, oBajd KYpHHHINTA 3Ta. Xap
Oup 30HAJa Y3YHJIMKHUHT MAaKCHUMaJl XaTOJUTHU =0 pa A=43 IapouT/Ia

Ky3aTtwiaay; Oy Hykranapaa xartomuk U, =014% raua eramu. Yu rpagycnu 3ona

VK MepuauaHiapyu HaBOaTMa-HaBOAT OJTHU TPaayclii YK MepHUAHaHiIapra MocC
TyIaau, €Ku 30HATAPHUHT Y€TKU MEpHUIUaHIapu OWIaH ycT™Ma — YCT TyIIaau.

[Naycc—Kprorep mnpoekiusacu 35-§ na kapad 4YMKWIraH TEHr Oypyakiu
KyHaananr — muimHapuk — [aycc—JlamOepr  mpoekmusicu  Ounman — kymuia0
YMYMHIIMKIIapra 3ra, OMpOK yHTa TYJIUK MOC TyIIMaiau; OyHra mpoeKIHsIapHu
COJIMIITUPHUIL WYIIM OWIaH OCOHJIMKYA WIMOHY XOCHJI KWJIWII MYMKHUH. bupuHum
MpoeKIUsi O0EBOCHUTA AJUIMIICOMIHM TEKUCIUKIAru TacBupu, MkkuHuucu (I'aycc—
JlamOepT MpOoEKIUsACH) — Map MPOESKIUSICUIUD.

Karop MamiakaTiapaa xo3upru Bakria Tonorpaduk Kaprajap yuyH 30HACH
OJITU TpaAyClid YHUBEpCAl KYyHIAANaHT—IIWIMHAPUK MepKaTop NPOEKUUSICUIAH
(UTM) ooiinananmiaan. by mnpoekmusiiap ¥y3 Xoccagapud Ba XaTOJUKIAPH
Takcumiianuiu Oyinda [Maycc—Kprorep mpoekiusicura xyjia sSiKMH, yjiapaa Xap

Oup 30Ha YK Mepuananuaa Mmacmrad m, = 1 ra smac, 6anku 0,9996 ra teHr.

Yk Mepuaanman xap ukku tomoHra 200 km arpoduaa macoda Oyiinad Ba
yHra Tapajuie]l XoJlaTAa Y3YHJIMK Oyinda HOJ XaTOJUKIM HMKKHATa H30KOoJanap
KoMmamrad. YK MEpHIMaH[aH Y30KJallraH capy y3yHJIUK Maciitabu OupnaaH

KaTTajlalmaayd Ba 30HAa 4YCTKHM MCPHUAHAHIIAPDHHUHI 3KBATOP OMmJIaH KECHIIUIIN

KolmIa Kuiimaru Makcuman 6ynamm (U, = +0,05%).
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58 — §. CoOuk urTH(OK TONOrpaduk Kaprajapu pasrpadgxacu Ba
HOMEHKJIATYPacH
Kyn Bapaknu kapTanapaan (oijanaHUIIHK OCOHJAIITHPUII y4yH Oapuya

Bapakjiap MabliyM Oup TH3MMJa OeirwiaHaad (HOMEHKJIaTypa KUPUTHIAIIN).
Cob6uk urtudokaa Kadyn KWIMHTaH Tonorpaduk KapTaJlapHUHT HOMEHKJIATypacH
Ba BapakJjiapra OyJIuHUIIMHYU (pasrpadkaHu) 3ciaaTHO yTamus. YIIapHUHT aCOCUHU
1:1 000 000 macmTabnau KapTa HOMEHKJIATypacu Ba pasrpadkacy TalIKWU 3Tau.

Pasrpacdkana xapranap paMkacu ymdamiiapu 8 — xaJBajiia KeJITHPUITaH.

8-orcaosan.
Kapramnap pamkacu yimuamiapu
Kapra ToMoHmap ynuamu Kapra ToMoHnap ynuamu
MaciuTadn Mepunuanna | [Tapamiemn MaciuTabn Mepuaunani| [Tapannemnn
n Arrrririn i Asrtrrrria i AXrvrrrria i R3rtrrrria
1:1000 4°00' 6°00' 1:50000 | 10’00 15° 00
1:500 000 2° 00 3°00 1:25000 500 730
1 : 300 000 1°20 2° 00 1:10000 230 345
1:200 000 0°40 1°00 1:5000 115 1525
1:100 000 0°20 0°30 1:2000 025 0375

burra 1:1 000 000 macmrabnu kapra Tpanemuscuna 4 ta 1 : 500 000
macmtabmu tpanerus, 9 Tta 1:300 000 macmrabmu Tpamenus, 36 Ta 1:200 000
Mmacmtabau Tpanerus Ba 144 ta 1:100 000 macmtabmau Tpamenus sKonaliam.

1:500 000 wmacmTabmu kapta pyc andaButu Oom xapduapu Owian
oenmrunananu A, b, B, I', y 1 : 1 000 000 macmtabiu kapTa HOMEHKJIATypacu1aH
keinH &3mnanu, macanan M-39-b; 1:300 000 macmitabiau kapta Bapakjiapu puM
pakamiapu Ounan Oenrunanamu 1-IX, ymap 1:1 000 000 macmrTabnu kapta
HOMEHKJIaTypacuaH oiauH €3unaau, macaiad, VIII-M-39. 1:200 000 mactabmiu
KapTa Bapakjapu xaM puM pakamiiapu Owitan OenrunmanHaau [-XXXVI, ymap 1:1
000 000 macmTabnu KapTa HOMEHKJIATypacuaaH KeWuH €3unaau, macaiad, M-39-
XXVII; Ba wuxosar, 1:100 000 macmtabnu kapTa Tpamemnusicu apad pakamiapu
owran 1 man 144 rava Genrunanagu, ymap xam 1:1 000 000 macmtabiam kapTa
HOMEHKJIaTypacuJiaH KellmH &3unaau, macanad, M-39-120. Bynna pakamiapHu
KyHuO YMKMII 4YamjgaH YHITa Karopiap Oyinad, muMongaH XaHyOra TOMOH

xucobyanaau (63,a-pacm).
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1:100 000 wmacmTabam KapTa Bapardm WHPUK MacmTabiu Kaprajap
pasrpadkacu Ba HOMEHKJIAaTypacwra acoc Kuianbd omuarad; Ourtra 1:100 000
Macmtabau kapra Baparuaa 4 Tta 1:50 000 macmrabnu Kapra Bapakiapu
KoMmamasay, yaap pyc aadaBUTHHUHT Oomr Xxapdiapu Owmnan Oenrunanagu A, b,
B, I', macanan, M-39-120-b. 1:50 000 macmtanu kapra Baparuaa 4 ta 1:25 000
MaciTablid KapTa Bapakjapy »oiiamaan, yjaap pyc anpaBUTd KUUUK Xapdiapu
Owan OenrunaHaam a, o, 6, 2, macanad, M-39-120-b-2 (63,6-pacm).

1:25 000 macmtabnu kapta Baparuaa 1:10 000 macmitabiau kapTaHUHT 4 Ta
Baparu >koWnamanu, ymap 1, 2, 3, 4 apa0d pakamuiapu OusaH OeJruiaHajy,
macanan: M-39-120-b-2-4. bynnan tamkapu, 1:100 000 macmtabnu kapTa Baparu
tapkubuga 1:5 000 macmtabnau kapTaHuHT 256 Ta Baparu KoWIamaau, yiap
KaBcjapra ojidHran xosjaa 1 gan 256 rada apa0 pakamuiapu Ouiian OelruiaHajy,

macanat (63 ¢ — pacm): M-39-120-(72).

_ M-39-120 M-39-120-(72)
%
%] /L R a i 4
40 A ©17
z| | 1o TERS i e/
I = ¢
% a 0
A A~
&) y * 3 u
4 2
1:25000
8
a—@)ramon - @)r:300000 ---Y+-200000 6-E)-rwom 2-r:2500
—120-1:100 000 4-1: 10000

63—pacm. Coouxk UtTH(oK TOnorpapuk KaprajapuHUHT
pasrpadkajapuHu MILIA0 YMKUII BA HOMEHKJIATYPacH

1:5 000 macmrabau kapta Baparuma 1:2 000 macmrabnu xkapTaHuHT 9 Ta
Baparu >KoWmamanu, Oy Bapakjap a JAaH u rada Oynran xapdiaap OuiaH

6enrmmanama. 60° — 70° KeHramkaa TomorpagEK KapTamap BapaKiIapH
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HOMEHKJIATypacH HUKKM Kappa OWMpunagd, @ = /0" KeHrmMKmard IuMOJIUi

napajuieiapa 3ca TypT Kappa OlUpHIaJIH.

59 — §. Kenr nosiocanap yuyn I'aycc—Kprorep npoekuusicu

Kenr nmonocanap yayn ['aycc—Kprorep nmpoeknusicu hopmynanapuHua UILIa0
yukuiml Owiadn kyn osumiuap JIL.Kprorep, B.B.Kaspaiickuii, B.I1.Mopo3oB Ba
Oomkamap KEeHr KyJlaMJa UIyFyJUIaHWIITaH. ByHJOall W3naHunuiap SHI aBBajlo,
NPOEKUUSHUHT ad3aJUTHK KUXATIApU Ba YHAAH TONOTrpapuK KapTadapHU Ty3HUIIa
XamJla reoJIe3K YIJalulapHu KalTa Hiulalia KeHr MUKECAa Goiganannn Ouiax
oormuk OYynmu. Ulynunraex, I'aycc—Kprorep ¢opMmynanapu 3aIdncouHu
TEKUCIUKIA TaCBUpJAIga, acocaH, ¢akaT Top 30Hanap Oyiinya macaiajap €4HIll
YUyH SPOKJIM XMCOOJAHUIIM OYHnYa TaJAKUKOTIAp OJIMO OOpMIMILUIa TYPTKU
Oepran. Aciaupa Oy mnpoekuus Oepwiran maptiaap OYViu4a TEHTr Oypyakiu
xuco0nanu0, y3 HaBOatuaa yHaa Komm — Puman maptu Oaxapwidiny Tanad

KWJINHAaIH:
Xq = Yﬁ X,z = _yq éxu Jlaruiac TeHriiamMacura amaji KWInHaIu:
Xgq T Xy =00 YoqtYu =0,

In gt +IN g, =00 Voq TV =0.

bupok, rokopuaa Kaiig Kb YTHITaHWICK, yHAAa OWp BAKTHHHT Y3uja
dakar Komu—Puman maptiapugan 6upu 6axkapuiaau Ba Jlammac TeHriamacu sca
TYIMK  Xojjma Oaxkapunmaiian. Macanan, [aycc—Kprorep mnpoekiusacuaa
abcuuccaHu xucoOjam y4yH TYpTTa KucMmra sra Oynran (¢akar KeHIJIHK

gyHkuMsanapu xucoOnaHran yswium Tascubuaarn A kosdduuentr Gunan

Oupranukaa) Ba OpAMHATAHU XMCOOJAIIra MOC KEJIyBUM y4Ta KUCMTIa 3ra OyiraH
A napaxacu OViinda y3apo CUMMETPHUK KaTopiiap KYypUHHUIINA Oepuiirad OYICHH.
benrnmaimus
X=X+AX; y=Y+Ay,
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Oy epma X, Y — I'aycc—Kprorep mpoekmusicu KoopimHaTagapu; Ax, Ay —
X, Y KOOpIMHATaJapJaH TEHr Oypyakiyd MPOeKIHs X, Yy KOoOpJIuHaTaiapra
YTHUIIIa KAPUTHIITAH Ty3aTMasap.

AXqqtAXy;, =56Ag)°

AygqtAy=42A70°

OyHna

Ag = 1/6!N cos’o sin ¢ (1385 —3111 tg?p + 543 tg'o —tg°p);

A7 = 1/5IN cos’p (61 —479 tg?p + 179 tg* o —tg°o):;

[y ca6abnu ["aycc—Kprorep npoeknusicu popMynanapuaad GoiiaaaHuIa
KapTara OJWHAETraH 30HAHWHT KCHTAWUTHPWIMINKA €KW Ty3WMO UYWKWIYBYH KapTa
MacTabJapuHu  MUPUKIAIITAPUIN Tajnad KWIMHHUILIA [IapouTUAa KypcaTtuo
yTwiran hopmynanapja napyaJaHUITHUHT CaKIaHyBUM KHCMJIAPU COH MUKJIOPUHU
OIIIUPHII SXTUEKH TYFUIIA]IH.

by xonmar xucoOmnam XaXKMUHU CE3WJIapiid Japakajga OpTUIIUTa OJUO
kemagu, A.3.Ca3oH0B Taakukomiapuga 60° ra SKuH Y30KIMKIM (apkiapaa Oy
xucoomamun xarro OXMpaan doigananud xam Oaxapuill MyMKUH 3Mmac. Kapab
YUKUIAETraH TPOSKIUSHU OJIMII YYyH OWp HeuTa ycyimapaaH ¢oiiganaHuin
mymkuH. bynpa JI.Kprorep taknud stran Ba B.B.Kaspaiickuii, M./[.ConoBbes,
B.I1.Mopo3oB ToMonuaan Oaradcun ypranuwnran ['aycc—Kprorep npoekuusicuau
OJIUII YCYJIMHU KEATHPAMU3.

ByHna npoekius yuiaHran TacBUpJIall yCyJIU1a XOCUI KUITMHAIN:

— DJUIATICOWJ] CUPTHU Map ro3acuja MombBaiie ycynuja TeHT OypyYaxiu
TacBUpJIaHAIN;

— Tekucnukaa mapHuHr [aycc—JlamOGepT TeHr Oypyakiu TPOEKIUSCU
XOCHJT KWJTMHATH;

— ¥pra MepuaMaHIa Y3YHJIMKHUHI CAKJIAHWIIHWIA XOCWJI KUJIMHTaH

MPOCKITUSHUHT KOH(GOPM IIAKIIIA KalTa Y3rapTUPUIIUIINA aMalira OUTHPHIIA N,
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Hap r03acuaa 3IUICOUTHU TaCBUPJIAILIA SJUIUIICOUT HYKTajlapy reo1e3uK
KOOpAMHATajapu ¢, A Ba reorpaguk KoopauHartamap @,, 4, ypracugaru
OOFNMKIWK KyHuaaru TeHriama omnan udoaanaHaau:

A, =4 q,=0qInU

€Kk

tg(45° +¢, 12) =tg(45 +p/ 2)[(1-esing)/(1+esing)['*. (202)

Oxwupru TeHrnukHu Teisiop KaTopura TakCUMIIaIl HATHKacu1a

Qu = @ —aysin2¢ + a,sindep — agsinbp + -+ yHna

a, =2(n’ _§n12 —%n’g‘ + )

5 2 16 13
a, =-n'*—=n
473 st T
26
ag=—n"?+-;

15
n' = (a—b)/(a+ b),0ynna a Bab — >aIHICONT IPUM YKITaPH.
Kpacogckuii ammmnconaura KyJulaHTaHAA!

a, =0.0033560728; a, =0.000004 693 2;

as = 0.000 000 008 2.

Onunran kuitmatiap ¢, A4, 'aycc—JlamOepT npoekuusicu TyFpu Oypuakin

Xr_jgv Yr_; KOOpAMHATANAapUHM XpcoOnamya (GpoinanaHniany, KylalluK yayH
oynapuu RS Ba R7m Gunan Genrunamnu kupuramus, yHaa

& =arctg(tgep, sect,);

21 n1+c03gpmsin/1w
2 1-cosg,sind,

n (205)

YuuHun  y3rapthpuiiHd  Oakapuin  yuyH, sbHH [aycc—JlamGept
npoekuusicugadn  ['aycc—Kprorep  mpoeknusicura yTUIl — y4yH — KyWHJaru
KYPUHUIIIIATH aHATUTHK QYHKIMIIAaH QoraanaHmianm:

X+iy =F(S+in). (206)
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Vpra Mepuaman HyKranapu ydyH Oy (GyHKIMS KyHHAarn KypHHHIITA 3ra
oynau:

Xo = F(éto): F((Dm)-

INaycc—Kprorep mpoeknusicu maptu OVinya y3yHIMK YpTa MepuauaHja
cakyaHaau, spHH Xy = S;, Oy epaa S, — dKBaTOpaaH OCpWIraH Mapajuieirava
MEPUINUAH €U Y3YHIIUTH.

Coepouauk reome3usaH MEpUaAMaH WU y3YHJIHMTH S, Ba DJUTMIICOUTHH
re0JIe3UK KEHITUTH ¢ VpTacuuard OOFIHKINK (popmynacu Mabiym. bupok, ¢ Ba
¢, KEHIJIMKJIap OOFJIMKIUTH (OpMyTIacCHHM XUcoOra OJraH X0J/1a, Y3rapTUpULLUIAP
amMaJira OIIMPWITAaHUJAH KEWWH x, KHUMMaTHU XucoOjaml Y4YyH Kyluparu
TEHIJIAMaHHU XOCUJI KWJIAII MyMKUH:

X, =S, =R(p, +,sIN2¢, +a,sindep, +...),

OyHma

KpacoBckuii ammuriconura HucOaTaH Taa0uK dTHIN OViinya

R = 6367558,4969; , =0,0008376118 ;: «, =0,0000007606.

Vpra mepuamanna X = X, Ba & =&, =@, THNIMK aMaJl KITHIIAHE XHCOOTa

OJITaH XOJa, YMYMHUH XOJaT/a aHAIUTUK (PyHKUIMANA x, KUAMaTu YpHUTA X+1y
KUUMAaTHU KyHUII Ba IIYHUHIACK, &, KUMMAT ypHUra &+i7 KUUMATHU KyWHIL
OpKaJiy €3Il amajira OLUpUIaau.

VY xonga, koMmIuieke Yy3rapyBuu (yHKIMsS (GopMmynanapuHu TaaOWK STHIIL

OpKaJM, XOCWJ KHJIMHTaH TaXJWwinid QYyHKIUSAQ XaKUKAA KACMHHU Xa&nuid
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KUCMJaH @XpaTUIIHM aMaira omupaMu3 Ba Hatwkana [‘aycc—Kprorep tenr
Oypuakiu MPOEKIUSACUAA KAThUH TapTHONAru TYFpu Oypyakiu KOOpAHMHATaiIap

dbopMynazapuHu XOCHIT KHIIAMH3:

X=R(¢+a,sin2&ch2n + o, sindéchdn +...);

y =R(7+a, C0s2&8h2n + o, cos4&shdn +...).

V3okmuk  AA=30°  OynraHga, TOPOCKUUSHUHT  TYFpU  OypyUakiIu
KOOpIWHATaIapuHu Xxucooamt xaronuru 0,1 M qan kam Oymaau.

[Ipoexknusga y3yHIMKHU XyCyCHI MacIiTabu

m=mym,ms

Oy epma m,,m,,m3 — IOKOpHAa KEATHUPWITaH 3 XWJI TEHr Oypyakiu
TaCBHUPJIAITHUHT XyCYCHUI MacITabiapu.

YmyMun xonataa

_Rcosop xZ+y?
N cos ¢ \ 1—cos? ¢ sin? A

B.I1.Mopo3oB 6enrunapuau KUpUTHO, 0J1aMu3

H cos xZ+y¢
m:—(p\/1+ezcosz<p\/ T

cos @ 1+cos? ¢ sin? A

oynna H = 0,994 977 825; e'? = 0,006 738 525 4 (KpacoBCKuii SIUIUIICOMAN
yuyH). Kylingaru TeHIIMKIaH XyCYCHI XOCHIIaJapHH eTapiinya aHUKIUK/IA TOIHIII
MYMKHH

xg = 1+ 2a,c0528ch2n + 4a,(2ch2n — 1)2cos%¢ — 1);

ye = —2sh2nsin2é(a, + 8a,ch2ncos2$).

Kypub6 wumkunaérran I'aycc—Kprorep mnpoekumscuaa MepuanaHIap
STKIHJTATTATIN

Y =V1+V2,Oyuna

Y1 = arctg(sing,tgl,);

Y2 = —Ye/xg,

Xg Ve — IOKOpUJIA KENITUPUITAH XyCyCHid XOCHIIaap.
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[Naycc—Kprorep mnpoekuuscuHA OJUIIHKA OyHAal YCYyJWHUHT ad3ajuuru

myHaku, GopMynaiapd HucOATaH OAJMKA Ba XOXJaraH Yy30KIHK (apxiapuma (

p=0, 1=90° HyKTaJIap Ba YJApHUHT 4YeTiaapu OyHJaH MYCTAaCHO) HNPOCKIUSIHU

XucoOa UMKOHH 00p.

60 — §. MocjamyB4YaH U30KO0JIAIH TEHT O0YyPUYaAKJIN NPOEKIUIAP

by mpoekmusmap Ttapkmbura Cxombe, JlaGopn, FOur, Jlarpamx
NPOCKIUSIIAPUHA KUPUTHUII MYyMKHH. CXOJIbC MPOEKIUSACH MaJloHu Oyiinua
KHYMK XyOyajdapHu (macanaH, [ommannust XyayIauHH) Kaprtara ojuii, JlaGopn
IpoeKLUUsACHIa TOonorpaguK KapTajapHU Ty3uil, Majgarackap opoiuja reoie3uK
yiIyanmiapHd aManira olMpHIlra Myspkamianrad; FOHT mpoekuusicu JacTiaOku
WMKKATA TMpOEKIMAra yxmaml. Jlarpank NpOoeKUMsACH XaM KHYMK Ba XaM WHPHUK
Xyoyanap KapTajJapyuHu Ty3ulljga KYJUlaHWIdimu MyMkuH. Kyilunga ymapHuHr
0ab3u xoccalapu Kapad uyukwiaad. MocnanryB4yaH HM30KOJaldd TEHr Oypyakiu
OpOSKUUsAJIApHA OJMII Ba yjapjaaH (QoijanaHuIl Xakugaru wmacasaiap
JI.LA.BaxpameeBa TaakuKoTIapuaa 6a€H KWIMHTaH. by nmpoekuusuiap Oup sKUHCIN
YUFyH KyIixaJ Ba QyHKUMSHU KaTopiapra OV IMHUIIMIAH XOCHI OYIaau.

[IpoekuusiapHy OJIMITHUHT OMPUHYM YCYJIMHH Kapal YnKaMu3.

Xakukuid D xynynna ukkuta y3rapyBuaH (X, y) HUHT YUFYH QyHKIusicu Ae0,
Oy XyIayAna y3JyKCU3 UKKU MapTa AeddepeHUuaUIaHdIl XYCYCUsiITUra 3ra Ba
Jlanyiac TeHriaMacuHU KOHUKTUpaaurad pyHKUMATa alTuiIaau.

Ugq + Uz = 0 Oynna g Ba A — M30METPUK KOOpAMHATAIIAP.

By tenrnamanunr eunmu cudatuaa yukius u = F(x + iy) D xynya yuyH
y3IyKcu3. TaxMuH KuJlamu3

u=Fx+iy) = (x+iy)" (207)

VYHuna kerma-ket (207) tenrnuk n (n =1, 2, 3, . . .) mapaxkara KyTapuiaad Ba
XaKUKUH Ba MaBXyM Xaulap axpaTwiaau, IIyHJa TEHI Oypyakiu MpoeKuusiap

TYFpu OypUakiu GpopmynanapuHu Kydugarnda TaCOBBYp ATHILI MyMKHH:
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x = Y (aip; — bi6y); y = X1 (aif; + b))

OyHnma a; by — pommmii kospduumentnap, y;, 0; — yHFyH Kynxan
Oynaknapu, Mmacanad, ynap B.I1.Mopo3oB ¢hopmynapu acocna aHUKIAHAIM:

1=(@=9) =% 01 =A—14,)=n

Yy = §YP1 —nby; 0, = $01 + Ny

Y = §WYr—1 = NOk_1; Or = §Ok—1 + NPy

(208) dopmymamap cHUMMETpUK EKM aCUMMETPHK INMakira ira OyiraH
XyQyIJapHU Kaprara OJIMII Y4yH 3apyp OyiraH TeHr Oypyakiu Kaprorpadux
npoekuusaap (GopMylalapuHU OJIMII UMKOHUHHM Oepaau. bupuHum Xomar ydayH
(208) TeHrnMKHYU Kyiinaarnya udoaanam MyMKUH

x =Y an; ; y=3X5 06 ;

Kaprorpadguk mnpoexkuusasapHUHT yMyMUW Ha3zapusicura acocaH, OyHpaail
MpoeKIUsIap/ia Y3YHJIMK XyCyCHH MacmTaOu Ba MEpUAHAHNIAD SKUHJIAIIUAIIN

dbopmynanapu Kyuaaruda 0ynaau

1 1
p=g xEHVE = K

tgy = ye/xg

xe =2 ap; &= iap s ;

Ve = [ éc:z a;0; ]E = Z?:z ia;0;_1 ;

r = Ncosg; N =a/(1— ezsinzq))%

a, e - DIUTUTICOUTHU KaTTa SIpUM VKU Ba OUPUHYH DKCIEHTPUCUTETH.

Amanuéraa Oy dbopmynanapaan ¢hoiiaraHuIIIa UKKUTA CABOJ TYFUIIA/IN:

- TEHIVIMK/Ia HeYTa YUFYH KYIIXaJlap COHMHU CaKJall Kepax;

- y3rapMac K03 GuIMeHTIAp a;, b aHUKIAIT yCY/UTApUHH TaHJIAIll Kepax.

Nnmuit TagkukoTiaap HaTwkacura kypa, arap (209) popmymnana pakar 6urra
napameTp (ap) cakyianca, MepkaTop MpOEKIUIACH OJIMHAIHU, arap UKKUTa MapaMeTp

(a0, a1) caxmanca, y X0J/1a TEHI OypYakiud KOHYCIIHM MPOEKINSA XOCHJI KHUJIMHAIH.
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Xap HKKajga MpOoeKUMsAga XaM H30KoJanap napauieiiap (ajJbpMyKaHTapatiap)
OwiaH y3apo MOC Tywaau, SbHU dg, @1 HapaMmeTpiap HW30KOJalap IIaKJIWra
(M30KOJaNap IIAKJIM KapTajark XyJayJld TacBUpUra SKUHJIAIIUIIM) TabCUP
KypcaTMaiau.

Xaronuknap KMWMaTIapuaard KECKMH  y3rapuuuiap Ba  YJApHUHT
TaKCUMJIAHMILIM W30KOJaJIap IIAKIWAA KypUHaAW Ba YYHHYM IAPaMETPHHUHT
KUPUTWIMIINAAH (a3) ro3ara kenaau. KeHuHru napameTpiapHUHI CaKJIaHHILIN
XaTOJIMKJIap KUHMaTIapuHU OMpMyHUa Japakaja KaMalTUPUIUIINAIA Ky3aTUIa/iu,
M30KOJIAIAPHUHT KapTara OJIMHAETraH XyIyJ KOHTYpUra SKWHJIAIIWIIN Japa)kacu
AXUIMIIAHAIA, OMPOK XUCOOJAIIAPHUHT XaXKMHU CE3UIIapIIN Japakaia OpTaau.

Bynpan Tapkuiamn MyMKUHKH, yIIOy nmapaMmeTp KuiMaTura OOFiIHK XoJiaa
XaTOJIMK  KWMMaTiapd XaMm  y3rapaad, YyJapHUHT  TaKCUMJIQHWIOWA  Ba
W30KOJIAJIAPHUHT IHAKIM y3rapaad, sbHU OyHAAH Xap XWJAArd TEHr Oypyakiu
NPOCKUUSIapHA Xocua Kuwiuil MyMmKuH. Hlynpmail skunmamtupuinan [Mayce—
Kprorep mnpoekumsuiapu, TEeHr Oypyakiud KOHYCIM Ba asuMyTajl Ba yJap
ypTacuaaru OpajiuK MpoeKUUsuIapaa Kypyuil MyMKHH.

JHoumuil a, mapameTrpiap KMYUK KBajJpariap ycyiau Oyinya aHUKIaHUIIH
MyMKHH, OHUPOK YJapHUHI KUHUMATJIIapUHU, UIYHUHTACK, a3 MapaMeTPHUHT
IIPOEKIUS XOCcalapura Ba H30KOJIAJIap MIAKINIa TAbCUPHU Y3rapUILIAPUHU TaxXJIHII
KUJTUII acOCUAa aHUKIam MyMKUH. Onub Gopuiiran TaxJuiuiap HaTHKacura Kypa,
Oy mapaMeTpHUHI KuilmMaTu KyWuparura TeHr: ['aycc—Kprorep mnpoekuuscura

SKUH TPOCKIUSHU OJIMII YUYH,
_No .2 Ny 3. .
A3 = — COSPQSIN“Py — —~COS” Po;
TEHT OypUYaKJIM KOHYCJIH MPOEKIHSITa SKUH TTPOSKITUSIIAPHA OJIUIIIIA
_No .2
a3 = — COSPoSIn“@y ,
a3UMYyTaJl MPOESKIUSJIAPHU OJIUIII/IA

_No ) N 3, .
a3 =~ COSPoSIN“Py — T COSPo;
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Arap oOpamuK XyCyCHSTIM MPOEKIMsUIApHH OJHII 3apyp Oynranna

napameTpHH Kyhnaara ¢popmMysia OuiiaH aHUKJIAIl MyMKHH
N ) N
as = ?Ocosgoosngoo — 706053900; oyHna 6<k<co.
k =6 xomatma u3okonanap YK MepuauaH OViiinabd skoitmamamm, k=12

mapTuja — aiijlaHa IaKIua, K=o00 — M30KOJlaNap mapasuienap OuwiaH ycrma —
YCT Tymaau KM yyapra skuHiamam, k < 6 — runepoosa maknuaga, 6 < k < 12 —
Yy3UK KYpUHUIIUAA, MepuAauaniap oyinad uysunrad, 12 < k < oo — H30K0JIaNap
napawieiyiap Oyinad uysunran oBan XxoJjaraa. KeHrmmk Ba y30KIMK OViinua
Yy3WIraH KapTara OJMHAETraH Xyayld OunaH Mociukaa k ko3 UIEeHTHUHT
aHUKJIAHUIIM 64—pacMIa KEeNITHPWITaH HOMorpamMmma Oyiinya aManra OIIMpPHUII
MyMKUH. By HOMOrpamma sKkBatop ydyH Ty3uO YHMKWIraH, OMpOK Xap KaHjail
XOXJIaraH KEHTJIMK y4yH XaMm (oigalaHUIUuII MyMKHAH, OyHUHT Y9yH b KuiMar

ymly mnapamien OYyiinya KEHTJTUKHUHT KOCHHYC KHUMMaTura KymauTUpUIUIIN

U

98¢

pbal o Balelo B 0 vy nvnuiay

al ol

m
0 21 #E6TBRW0

L 1) i L ol T
Ry

"
65 1

(v

64-—pacm. Kartopaap épaamMmuaa XocWyl KHJIMHIAH mnpoekuusiga Kk
ko3 PpuueHT Ba M —1 y3yHJIUK XaTOJUTHHH AHUKJIAII HOMOTPaAMMACH.

218



b,,=bcosg,; n=b,/a,

Oy epaa a — ypTa Mepuanad 0yinad Xy yAHUHT 4y3UIUITHHA Udoaatanu.

k KuiMaTHU YHHUHT OUp YIyIIX Japa)xacurada aHUKJIall eTapiIuaup.

65—pacm. Katopaapaan goiigananum
Wy OWJIaH XOCHJI KWIMHIaH TioMeHb BUJIOSAITH
KapTacH NMPOEKIUSICH.

Mucon cudatuga TromMeHb BWIOSTHUHUHT

KapTacu Xocwin  KwiuHran (k =48)

yUyH
MoOCJIalllyBYaH H30Kojdajgap OwiaH Oupraimkiaru
KapTrorpaduk TYp MakeTWHH Keiatupamus (65 —

pacMm).

61 — §. DITMNTHK KOOpAMHATAJIAP €épAaMKIa XOCHJ KUJIMHIAH TeHT

OypYaK/Iu MPoeKUMsJIap

2—§ nma xypcatu® YTWITAaHUJEK, AJUTUNITUK KOOpAMHATANAp IIap CHPTUIA

chepuK DJUTMIIC MapKa3WHUHT >KOMIAIIMIN XoJjaTura OOFIMK. [0l 3IUTUNTHK

KoopauHaTanapuaa chepuk sumnc Gokyciaapu @, =145 keHrnmk KuiimaTura

sra. By xonataa koopauHaTanapuu xucobnam popmynacu Kyhuaaruda 0ynaau:

40°

20°

50"{ %

7 [20° | juce

Th ¥

cosa= \E(sin @ —COS @sin 1);

cosh = \E(sin @+ COS @ COS A);

20°

ol sinu :\/Ecos[(a+b)/2];

Nd

20°

#| sinv=+/2sin[(a—b)/2]

66-pacm. Twii npoekuusicuga p

H30KOJAJApPH.
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Kypcarub yrunran popmynanapaan ¢oiigananuin Oyinua XOCHI KUIHMHTAH
['roit mpoeknusicuna AyHE KapTacu UKKHUTa SpUM mmapnaaH noopar. bynna xap Oup
SApUM LIapJa YK MEpUIUaHIapHUHT KBAaTOp OMIaH KECHULIUII HYKTacHuJa XaTOJIUK
MaBXy/Jl SMac Ba xap Oup SpUM IIapHHU YerapajoBUd MEPHUIHAHIAPHUHT KECUIIIHIII
HyKTacHJla y MakcuMall KHiMaTra srajuru Kysatwiaau. by mMepunuannap tyrpu
yu3uKIap OWjlaH TacBUpJaHalIW, HATHXKajda xap Oup sSpUM IIap TaCBUPU KBaapar
makiaa oymanu (66—pacm).

[Tupc smmnTUK KoopauHaTamapuna Oapya TyYprTa (OKYC Treorpaux

skBatopaa (@, =0), ymuar A, =45 y3okmuk Kkuitmatura osra  Gyiram

MEepUAMaHIapy OWIaH KECHUIUMII HyKTacuja KoWnamaau. by Xonmarma skyHUi

dbopmynanap Kyiugaruia 0ynaau:

‘k %' cosa = CoS @ Cos(45” + 1);
— p— l

Xs R, A cosb = cos pcos(45° — ).

o
Xy 12 °

g S e 67—pacm. Tlupce mpoekuusicuaAa

\ J P U30KoOJIaJTapu.
0

. AL, 3 bapua xonarna SiNU Ba sino

xucobuam ¢dopmynanapu Oup xuiaa

7 o
L Sy oynanu. Ilupc xoopaunatanapu 90° ra

—
-
o =
—

Oypanran [0l  KooOpJaWHATaIaApPUHU

scnatagd. by koopauHaragap €épaaMua XOCHII KWIMHTAH IPOEKIUsIap OyTyH ep
I03aCHHUHT ¥y3Ura XOC TacBUpUHHM Oepaau. By mpoeknusuiapaa xaTosmkiiap
reorpauK KyTOJIap HyKTalapHia MaBKyJ 3Mac; MaKCHMall XaTOIUK KHHMAaTh
KBaJpaT IMAKIWra sra OY/araH SKBaTOPHUHI KalpHJIHMII Oypyaruaa Ky3aTHiiamau
(67—pacm).

DIIUOTHK KOOPAWHATATAPHUHT YIMHYH TH3UMH — AJamc Koopounamaiapu

HOMH OwiaH Mamxyp OynmbO, KyrOnapma Ba dSkBaTtopha chEpuK dSIUTHIICIAp
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¢okycnmapura osra. by xkoopauHartamap Tu3uMuaa QopMmynanap KyWuaaru
KYPHHHILTA 3Ta:

a=90"—¢, CoSh=cosgsin /.

byHnaii xoopauHaTamM NpoeKuusIapAa KapTara OJHHAETraH 103a SpPUM
nrapiapra OYynuHUO TacBUpiaHaau; Xap Oup sApuM map (FapOuii €ku IIapKuil)

poMO 1makauaa Oynaau.

¥ 68—pacm. Apamc mnpoekuusicuaa p
N f & HN30K0JIAJIAPH.
\ | I\ v/
hEC [ 1zo°< 90%_{60° o 0°
N e % Xaronuk YK  MepuaMaH  OuiaH
@ DKBAaTOp KECHUIIMII HYKTacHJa MaBXy]l
0° 5Mac, YHM MaKCHUMaJl KHUMaTH KyT6J1apI[a,

AKBAaTOPHUHT  SPUM  [IAPHU  YETKHU
MepuANaHiapy OWJlaH KECHIIUIN HyKTacuja Ky3atuinaau (68 — pacm). Kapab
YUKWITaH YOy SJUIMNTUK KOOpJWHATAap TU3UMHU U30METPUK KOOpAHHATaIap
xucoOnmanu0, ymap €paamuaa Kyiunmaru dopmysianap Oyiinda TEHr Oypyakiu

HpOCKHI/IHHapHI/I XOCHJI KNJIHUIIT MyMI/IH:
X=¢&, y=n, Gynna

T du T du
: _'g\/l—sinz usin? g, ! _'c[\/l—sinz veos? g,

SbHU, yJlap OWUPWMHYM TypAard OJIUTUNTHK KOOpAWHATaIap XucoOJaHuoO,
KUMaTiaapu JKaJBajiapAaH aHUKJIaHWIKM MyMKuH [fHke E. Ba Oomkanap.
Maxcyc ¢ynkmusnap. @opmynanap. ['paduxmap. XKaasamnap. Mocksa, «Dany»
Hampuétu, 1968].

TankukoTaap HaATWXKATApW KypcaTHIIMYa, JJITUNTHK KOOpJAHHATAJIapAaH
doitnananum O6yiinya OJWHTaH MPOEKIHsUIapAa Y3YHIUK MaciiTadinapyu Kyduaard

dbopmyina épaamMuia XucoOaaHaIu:
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1 = /cos eca cos ech.

Xap Oup spuM IapHU MapKa3wid HyKTacw aTpodmuma wm3okoianmap aiimana
HIaKiaura isra; ymoy HyKTaJlaH Y30KJIallWIl OWilaH W30KOJAJIAPHUHT IHAKIN

Mypakkabmaammob 60paau Ba TYPTTa AMPOKIN MIAKI KYPUHUIIUHU OJa/IH.

62 — § UeObllIeB MPOEKUMUSICH

1853 imnma I1.JI.YeObimeB HucOaTaH »HHr SXIIM TEHT Oypyakiu
NPOEKIUsIap XaKuJaru TeopeMaHu uuuiad uukau. by Teopemara MyBoQUK,
OepwiraH aHuK Xyayd Oyiinda kapTajiapHu Ty3uO YUKHUII Y4yH HUCOATaH SHT
AXIIM XUCOOJaHTaH TEHr Oypuakiv NpOeKUUsuIapja ymoy XyAyl KOHTYypHia
MacIITaOHUHT HaTypaa JiorapuMu HOJ KUMMaTHU KaOyn KUIUIIN Kepak. by
teopemann 1894 iimnma J{.A.I'paBe wucOotTmaran. Ilpoekuusimapau amanui
KUXATAaH OJIMIIHU Jactiabku ycymwiapu 1947 imnna H.A.YpmaeB TomMoHHIIaH
TaBCUsl KUJIMHTaH.

YeOblieB NPOEKIMSACMHUM Ba yHra SAKUH OYIAraH TeHr Oypyakiu
npoeknusiapan  unwiad uukum unuiapu  B.B.Kaspaiickuii, JI.A.Baxpameesa,
H.S.Bunenkun, JI.M.byraesckuii, I'.M.Konycora, I'.A.MemepskoB Ba Oorika
OJIUMJIapra TErHILITUAMD.

YeObImieB MPOSKIUSACHHN XUCcOoOalla KyWuaard UKKUTa MacaJlaHu €4uIIl
3apyp:

— Kaprara OJIMHAETraH XyIyl HyKTajapuaa OepwiraH y3yHJIUKHUHT

xycycuid macmrabu () norapudmu AOMMHA KUWMath OyinMya 11y KOHTYP

Joupacusa MPOCKUUSHUHT XYCyCcHi MacmTabmapu xamja Oomika TaBcuduiapu
KUAMAaTJIApUHU aHUKJIAIIL,

— Kaprara oJuHaéTraH XyAyl HyKTajapuja Y3YHJIUKHUHT XYCyCHUMH
MacmTabiapy KuiimMatu Oyinduya MpOEeKUUs HyKTaJapd X, y TEHr Oypyakiu

KOOpJMHATaJIApUHH aHUKJIall.
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MacananuHr OMpUHYM KMCMU HOJI KMMMAaTgaru yerapaBuil mapTiap OuiiaH
oupranukaa [lyaccon TeHrmamacuHM €4uIl OpKaldM Xaj KWINHAIW €ku Oepuiira
yerapaBuil mapmiap acocuna Jlammac TeHrnamacu EpaamMpia e€duiand, SbHU
Jlvpuxiie n4Ku MacajlaCu €4nIIaIu:

In 22, +1IN 12, =0;

OesruiaHras maptiap Oyiinya

In ,U‘p= INT., 6y epna q, A — u3oMeTpuK KOOpAMHATANAD;

r=Ncose; Inm=Ing-Inr.

Jlamutac TeHrnamMacu e4uMy Kylujard QyHKUUSHA udoaanaiam:

In u=F(q+iA), (211)

By ¢ynkuus I koHTyp OmiaH yerapajiaHraH, Kaprara TyIUUPUIYBUU XYY
y3iaykcenu3 TaBcudra sra Oymamu. (211) tenrnamanu (208) TeHrnama KypHHHIINAA

TacaBBYpP KWJIWII MyMKHH Ba XOXJaraH KOHTYpra 3ra XyIyJHH! KapTara OJIMII y9yH

OUp KUHCIM YUFYHIIMKAArd Kymnxaj Oyinua Jlaruac TeHriamacu €4MMUHU OJIUIIT

MYMKHH:
K K _
Inp=2 ay +> b6 (i=123.) (212)
i=0 i=1
Oy epma y,, 6, — (208) Tenrmama acocuia aHHWKIAHAIH, a, b, —

MPOCKIUSHUHT  JOUMHM  TapaMmerpiapu, OelrWjaHraH IIapTiap acocuaa
anukanaay (210). Kaprara onuHaérran Xyaya ypra TyFpu MepuIdanTa HucOaTa
CUMMETPUK XOJIIard KOHTypra o3ra Oynranna (212) Ttenrnama Kylujaaru
KYPHUHHUILTA 3Tra OYIUIIN MyMKHUH:
k
Inp=> ay(i=123,..) (213)
i=0
bynna roxopuga TabKuaimad YTUITAHUIEK, TacBUPJIAHAETraH Xyay.l
KOHTypUJla dYerapaBuil maptiapra aman kKwinHaau (210). Ypmae wummapuaa
Kypcatuinuinnya, Jlamjmac TeHriiamMacu e€4yuMM  Y4yH Ba Y3 HaBOaTtuna,

TacBUpJaHAETraH XyJAyJIHMHI MUK HyKTaJapujaa y3yHJIUKHUHT XYyCyCUH
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MacmTabJapuHy TONMUII Y4YyH PWUTIl BapualMoH YCynH, Typiap YCyJIH, YWFYH
GyHKIHUSUTApHU Ty3WO YMKHUII YCYJIM Ba YerapaBUi IapTIapHU HUCOATaH SIXIITU
Japakajza KOHUKTHUPYBUM KMUMK KBaJpaTiap ycyiauaaH ¢oilalaHull MYMKHH.
Mypakka0 Ty3wmira 3ra OyiaraH XyIyaJapHU KapTara OJIUIIAA OXUPTH YCYI
HUcOaTaH KyJiail Ba camapaliy XHUCOOIaHa IH.

Jlammac TeHriamacu eumMuaaH (Qormamanuin opkaau (212) Ba (210)
TEHTJIAMaHW XucoOra OJraH Xojarna, Oy MPOeKIWs HyKTalapuaa Y3YHIUKHUHT
Xycycudt MacmTabu Harypan JorapudMHUHM —aHMKJIAIl Y4yH KyWHJaru
TeHrjJaMajiad poiinananuianm:

Kk k

Inm=Ing—Inr=> ay, +> b6 -Inr. (214)

i=0 i=0

Houmuii kodpdunentiapau a, b, (214) dopmyna Oyiimua Oup HedTta
HyKTaJlap y4yH Maciitadjap y3yHJIUTH HaTypal Jjorapudmu KBaapatiiapu
WWFUHIMCU MUHUMAJ KUiIMaTaa, mapTy OWiaH aHuKJIaiMu3, OyHIa yJapHU COHU
aHukiaHaérradn kosddumumentinapaad kym. Joumuit koapduneHTIapHu aHUKIAII
OpKaJiu, TaCBUPJIA€TraH XyayJ WYKU HYKTaJlapu Y3YHJUK XyCyCUH MaciiTabiapu
KHUMaTHHA XHUC0071a0 TONMWII MYMKHWH, S’hHH MacaJlaHMHT OWPUHYU KHUCMUHU
€YU MyMKHH.

MacajlaHMHT MKKUHYM KUCMHU KyWujaard kKypunuiigara aaddepenunan

TEHTJIaMaHH CUMII WYIIM OVITaH Xall KHJIMHAIH:
2 2 2
Ho=Xq+ Yy (215)
6y epma M4 =M m— ysymmxauar xycyenii macmra6bu, F'=NCOS@ —
NapaJJIETHUHT STPUITUK PAUYCH.
YeOblieB ~ NPOEKIUSACUHUHT  TYFpU  Oypyakiid  KOOpJMHATaJapUHU
aHukjamHu Typau ycyimapu H.A.Ypmaes, JI.M.byraesckuii, H.fI.Bunenkun Ba

Oomkanap wunmapuaa kKapad yukwirad. Yu3wkiaw anmpoKcHMarus yCyiauaaH

doiinanaHuIn OpKadM Kaprara TYIIMPUIYBUM XyAyJ aCUMMETPUK TY3WIMILTra 3ra
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Oynran xonaT yuyyH ymymuil Tap3garu YeOblmeB mpoekuusicu (popmysanapruHH
XOCHJI KAIIAMU3.

bynna (215) TeHrnamanu Kyidugara KypuHUIaa €3amMus:
X, = 4C0Sy, Y, = usiny;

X, =—usiny, y,=ucosy, (216)

Oy epna y — Oy TEHIJIMK/Ia HOMabJyM OYJIraH MepuIdaHiap SKUHIAIIUIIN Ba
M — y3yHJIHMK XyCyCHMH MacIITaOMHH Xamaa A — QYHKIUSHU Te3 aHMKJIAII
MYMKHUH. MepI/I,ZII/IaHJIap AKUHITAIIWINWMHA aHUKJIall YYYH Jlamiac TeHriamacuHUu
€3amMu3

Yqq + Y22 = 0 Ba yHra tenr 0yaran Kommn—PuMan maptuHu Xam

Yq = (In); va = —(Inp) 4 Bynnan Kyiuaarunu Tonamms
y = JUn pp)dq + C,(A);
y = J(In 1q)dq + C2(q) (217)

@®opmynann  (212) muddepennusnad Ba onmHraH Hatmwkann (217)
dbopmynara Kyiuno, omamus

Y = J[Z0ai(Wa + Xiso b (8)2] dg + C; ()

v = [[Zioai(Wi)g + ZiSobi (61)g] dA + C; (@)

Komm—Puman mapru 6yinya x, = yx\ xk= — yQ onamu3

Y= [[-Zoai(0)s + Zilo bi (Wi)g] dq + C; (A

y=-[[ZK, a;(8i)q + Yo by (Wpa] dA + C,(q)

By Tenrnamanapau uHTErpaiad, OJMHraH HATH)KAaHU TaKKOCao,

Y =—X10:0; + X by,

DHAU XYy THUHT XOXJIaraH HyKTacH YIyH Y Ba |4 HUHT paKaMJId KHAMaTHHH
osuil MyMKuH. [Ipoexiiust TeHr Oypuakin OVJIraHu yayH

x+iy =F(q+il).

Tyrpu Oypuakiu KoopauHaTanap GopMmynapu:

x =X mip; — Xl n; 6;
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y = Dm0 + X n
bynna v;,0; — (206) dbopmyna Gyitnua XxucoOjaHTaH YUFYH KyTxazap,

mt, nt — moumuii ko3 duruentTaap. mit ri xucodnam yayH (219) dbopmynanu

neddepeHnusIaiMus:
=YK mv;, -3 n;t
Yo = Tl mv + X my (220)
Oy epna

vi = (Yi)q = 0)r = ih;—q;

T, =(0))g =—W)r=10;_y;

(216) dpopmynara OGenrunam KUpUTHO,
pucosy =T"; —usiny = P";

(216) Ba (220) nnoOarra 0O

k k

_imyPq — limqin 04 = "
l 1Y + Zl 1im; 0y = P" (221)
T", P";_,,0;,_1 nap HOMawBIymiap, yJapHU aHUKIOBUHIAp, M;,MN;
noumuit  koaddunmentnap. (221) TeHrnama KYpUHUIIUAATd TU3UMHHU Ty3HO,

HUCOAaTaH KMYMK KBaApaTiIap ycynu OyilMda m, Ba n, XaKUKUI K03 puiieHTIapau

aHUKJIalMH3.

Xocusl KWIMHTaH MPOEKIUs OEBOCHTa JJUIMIICOMIHUHT TEKUCIHUKIAru
tacBupu 0ynuo, kymiad omumnap (.A.I'pae, H.A.Ypmaes, B.B.Kappaiickuii Ba
OolKanap) TOMOHMJAH amalira OUIMPUITaH TaJAKUKOTIAp HaTWXKanapura
MyBO(HK, TacBUpiaHaETraH XyIyJd JOWpacuaa  XaToJMK  KUWMaTHHHHT
MUHUMAQJUTUTUHA TabMUHJIAWIM Ba OyHAAa XaTOJMKIAPHUHT HUCOATaH SIXIIU
Japakala TaKCUMJIAHWINK Ky3aTWIaau, LIYHUHTACK, XOXJaraH OolIKa TeHT
Oypuakiu mpoekuusapra HucOaTaH COJUILNTUPUITAH/IA, T€0Ae3UK YM3UKIAPHUHT
TACBUPJIAHUIIK  ypTada  OIPpUIUNTA  KAWMaTd  MHHUMAJUTAIITHPUIIUIIN

TabMHWHIJIaHAIU.
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Has3zopam casonnapu

1. I'aycc koappuyenmapunu ughooanosuu gopmynranapru Kermupume.

2. Atinanma snaauncoud 103acuoa U30Mempux 8a 2e00e3uKk KoOOpOUHAmaiap
ypmacuoazu 602nuKIUK Gopmyranapunu é3une 6a u3oxiab oepune.

3. Taycc—Kprweep npoexyusicu 6a yHOaw cobux ummugox monozpagux
Kapmanapuuy my3uuoa ¢ouoaianuul wyniapuHu myulyHmupumne.

4. I'aycc—Kprocep npoexyuscunu onuwioa Kauoau wapmiap Oenculaneat,
VAGPHU MYULYHMUPUHL.

5. Tonoepagux kapmanap pasepagracu 6a HOMEHKIAMYPAcu MUUMUHU
MYUyHmupune, bepuniean Kapma eapasu HOMEeHKIAMYpPaACUHU AHUKIAHE.

6. Kemne nonocanrap yuyn Iaycc—Kproeep npoexyuscu Gopmynarapunu
KelMmupuHe 8a yiapea KUcKaua mavpug depume.

7. Ilpoexyusaoa k koagppuyenm 6a M  Y3YHAUK XAMOAUSUHU AHUKIAUL
HOMOZPAMMACUHU MY3UTUWUHYU MYULYHMUPUHL.

8. T'ou, Ilupc, Aoamc npoexyusnapuHu Xycycusmiapuhu KaHoau, yiap
KaHOal Kapmanap yuyH ulilamulutuiu mavpugiane.

9. Yebviuies npoekyuscuHu xucoobaauioa KaHoai MacalalapHu eyuul Kepax,
VAAPHU MOXUSTMUHU U30XTAHL.
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XI1 BOB.
KAPTOI'PA®UK NPOEKIIUAJTAPHU KNIUPHUIIT YCYJIUIAPHU

63 — §. MaTtemaTuk kapTorpaguAHMHI TYFPU Ba TeCKaApH Macajiajiapu
XaKH/Ia TylIyH4Ya
I 600ma 0GaéH KWIMHraH MabJIyMOTJap acocujaa Ousra KapTorpadux

IPOCKUUSAIAPHAHT YMYMHUU TEHIVIAMAJIAPU MABIIyM:

x=f(p2); y=f,(p,2).

Arap, akc 3TTUpYyBYM 1eb atamaaurad f,, f, QyHKuMsIap Mabiym Oyica, y
XO0JIJa yJlap acocuja TEKUCIHMKIA FO3aHUHI TacBHpJAHUIIM Oyiinya acocui

TEHIJIAMaHU XOCWJI KWIWII MYMKHH. By TeHrnama y3yHJIMK Ba MalJOH XyCyCUi

MacmTadaapu popMmynaiapu KypUHHUIINHIA UpogaTaHaIu:

1
mIMJX;'i‘y;; n:%wlxﬁwtyj;

a’+b*=m?+n? ab=mnsini; (222)
p= Mr (X,Y, +X,Y,) =2ab; mepugnannap skurtammmm
y = arctg(y,/x,); U - TpoeKuMAma MEpHIMAHIap Ba Mapajesiap

opacujarv Oypuyak Ba YHUHT TYFpHu OypuakaaH (papku €

: XpYa-X2Y ,
i = arctg(=—%); e=1—90%
XpXA-Yp¥a

OypdYak XaTOJUTH HT KaTTa KUMMaTH

sin(w/2) = (a — b)/(a + b) Ba Gomka XycycusTIap.

Mamemamux  kapmoepagpuanu myspu macaracuHu eduws KapTorpaduk
OpOEKLUUSAJIApHA aHUKJAM ycynu O0ynub, OyHna nactiab OepwiraH IIapTiapaaH
KenuO 4uKuO, TacBupiioBud f, f, (yHKUMsUIap XOCWUJ KWUJIMHAOAW, KEMWH 3ca
ymly dyHKIusIapra OOFJIMK XoJaTAa Xycycuil Maciitabiiap Ba MPOSKIUSHUHT
Oomka TaBcu(Iapum aHMKIAHAAM XaMmJaa TETHILIM XucoOjanuiap amalnra

OIIUPUIIA]IH.
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MatemaTuk KapTorpausHu TYFpU Macalacu €4yuMH Oyiinuya KapTorpadux
MPOCKIUSIIAPHA aHUKJIAI YCYJUIAPUHUHT ad3amura — OyHaa doimananniaéTran
MaTE€MaTUK anmapaTHUHT OAJUUIUTUAND. YIIOY YCYJUIAPHUHT Y3Ura XOCIUKIIapU
IIYHAAKH, XOCWJI KUIMHAETTaH MPOEKIHMS XOoccalapuHU (pakaT akc STTUPYBUYHU
GyHKUMSUIApHU aHUKJIAIl Ba TPOEKIMS TaBcH(apura ONWAMHIMK KUPUTULIAAH
KeMHH Kapop TONUIIM MYMKHH. YCYJ/UIADHUHT KaMYWINTH — TYpJId XHII
TagablapHu  KOHMKTUPYBUM  SHTH  TPOCKIUSUIAPHU ~ KUAUPUO  TOIIMII
UMKOHUSITIIADUHUHT YEKJIAHTaHIUTUTUD.

Mamemamux kapmoepagusnune meckapu macaiacuny eyuw Kaprorpadux
NPOCKUMSUIAPHU  aHMKJAIl  ycy/ulapu Oynub, OyHaa gactinabd mpoekius
taBcuduiapu (€ku ynapHu Oup KucMu) Oepuiaau, KeWWH 3ca — yiapra OOFIUK
X0JIaTAa akCc ATTHPYBYU (DYHKIMS TOMMIAIA €KW OEBOCHTA MPOCKIUSHUHT TYFpU
Oypuakiu KoopJauHaTajgapu, €KUM TMPOCKIUSHUHT OepuiiMaraH TaBcudiapura
OWJIMHIIUK KUPUTUIAAU. MaTeMaTuk KapTorpausHu TeCKapu MacallaCUHU €4UMU
yuyH QoiigananmiaéTrad I03aHUHT TEKHUCIHMKIA TYFpUIaH—TyFpu (OeBocuTa)

TACBUPJIAHUIIMN TEHIJIAMACU KYWHJAaru KYpUHUIIAA aHUKJIaHAIH.
(222) popmynagan 4=MM, v =nr onamus
X, = HCOSY; y, = usiny;
X, =—vsin(y+¢); Yy, =vcos(y+¢), (223)

Oy epaa y — MepuaAHaHIap AKUHIAMUIM, € = [ — 90°.

(223) Tenrnamanaru XxyCcycuil Xxocuianap HHTerpajijiaHaau

d(xp) _ 9(xy). 0ye) _ 9y,
= o S = o 224)

(223) Tenrnmukan auddepeHnusnad, oMMHraH HATHKAHU (224) KysMu3.
V3rapTupHIIapiaH CYHr XyCyCHMH XOCHIAIM KBa3HUM3MKIH OWPHHYH

Japakaay TEHTTIaMalapHU OJIaMH3
ur 122
= —¢, ——sece —2tge
Yo T o L9

A v
Vi =“7tge+7‘psece
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by tusum I'.A.MemepskoB ToMoHUAaH Ourep—Ypmaes musumu ned
HOMJIaHTaH, OyHJ]a UKKHUTA TEeHTJaMa O0ynub, yHua aHUKIAHMaraH TYpTTa TaBCHU(]
TapkuOura kuputuiaaad. Arap ymly THU3MMra aHUKIUK KUpUTWIaguraH Oyica,
ABbHU TYpTTa TaBcU(PIaH MKKUTAcCH Oepuiica Ba KyIIMMYa 4YerapajioBud EKH
OonulanFuy waptiaap OeiruiaHca, y xojga Kymiad kKaprorpapuk MpoeKLusiap
XOCUJI KWJIMHUIIA MyMKUH.

(225) Tenrnamara aHWKJIMK KUpUTHIAA Oop Hyru 15 Ta BapuaHT TaBCHUs
KWJIMHUIIM MYMKHMH Ba IIy acocia MelepskoB TOMOHUAAH MPOEKIUSIapHU
TaBcu(uioBUM JudPepeHnran TeHrjaamanap Typiapu Oyiimua kapTorpaduk
NPOCKUUSIAPHA TEeHETUK TacHUGiam Takiud KuwinHaau. Ouinep—YpMaes
TEHIJIAMaJIapi THU3UMUTa aHUKIUK Kuputuiga (222) Ba (223) ¢opmynanapra
MyBOQUK, MpoeKuusuiap Oyinya Oapya 3XTUMOJUIMKAArd TaBcU(IapIaH Kelnd

yuKkuO, ynapaaH (akaT TYpTTaCMHM MYCTaKWJI XOJiJard TaBcuduapHu (Xycycuit
xocunanapuu — X, x,; Y, y, KAMMaTJapHU aHUKJIAII Y9yH) XMCOOJIAIl MyMKHH.

Marematuk kKapTrorpadusHH TECKapu MacajlaCHHH €UYUIl  acochaa
KapTorpaduk MPOSKIUSIIADHU aHUKJIANl YCYJUIApUHUHT ad3aJUTurd  IIyHIaKH,
MPOCKIUSTIAPHA KUIUPHIIL, YIapHW WCTAITaH XOccacuaaH KennO 4ukuO amaira
OLIMPWJIA/IA, WIYHUHT/ACK, Oy ycymnap Kymiad kapTorappuk MNpOeKUUsIapHU
XOCHJI KWJTUIIT UMKOHUHU Oepaju.

by ycynnmapHuHr kKamMumiurd — yiapjaaH (QoWganmaHWIIIa  AJUTUITHK,
runepOoMK, mapaboyvK Ba OolIKa apanaiml TaBcudra sra 6ynran aquddepenunan
TEHIrJIaMaJjlapHu €4uIlTa TYFpU Kellaau, Kymiad xonatiapaa Oy Mypakkal macana
O0yn0, KaTTa XaKMJIard XUcoOIaliapHy aMalira OIIMPHUIIl OuaH OOFJTUK.

Kaprorpadux mnpoexumsuiapau xucodbnamaa (1) €xku (225) TeHrImkman
TaIIKapy, Mapajijiesl Ba MepUAUaHIap TEHTJIaMacHIaH XaM (oiIaJaHuIl MyMKHH

¢ = Fl(xly); A= FZ(x'y)

Oymnap acocuzia TecKapy TacBUpJIAIl OSPHJIUITKA MyMKHH, YHJIa OJUHAETTaH

MPOEKIUST HYKTATapUHUHT (X, y) KOOpAMHATAJApu Yy3rapyB4aH OViuO, reoje3uk
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KoopauHaTaiapu 3ca (@, 1) — ynapau ¢pyHkiusapu o0ymaau. H.A.Ypmaes 1yrpu
Xp1 X3, YpYa ~Ba TECKApu TaCBUpJIAUL @y @y Ay A, Xycycuii Xocuialapu

Yypracumaru 60FIMKIHK hopMysaiapu MyHOCa0aTHHU YPHAT/IN:

1
X(p =7/1y; y(p=—7).x,'

1

X3 =—79y  Ya=—7¢xOynna

J=1/h= (px/ly - (py/lx

by xycycuii Xxocunanap KuiiMatiapuHu KapTorpapuk NpoeKIusuiap yMyMui
Hazapusich Xoccayapu (opMmynamapura Kyund m,n,p,tg,y, . , H.A.Ypmaes
byHIaMeHTal axaMmusTra 23ra OyJaraH TecKapyd TacBUpPJALL — HAa3apHsICH

nudhepeHIral TeHrIaManapi TH3HMAHH OJLIH:
2 _ 22012 1 12). 2 _ o 20g2( o2 2.
m —p’r(/lx+/1y), n —PM(<Px+<Py),

tgy = —Ax/Ay; tg(y + &) = @y /@y;

1 1 Pxry—PyA
P = - tge = XX VY
PxAy—Pyly

B E ‘ley_(l’yllx;

by tusumuu I'.A.MemepsikoB Tucco—YpmaeB tuzumu 1e0 araau. YHJIaH

doitnanannd MareMaTuk KaptorpadusHU TYFPU Ba TECKApU MacajaJlapuHU €UUII
acocH/ia Kyrjaad kapTorpaguk NpoeKIUsIapHA OJHII MyMKHUH.

Arap mapaieiuiap Ba MEpUIIMaHAp TEHIJIaMallapu MabliyM OVyica Eku
yIAPHUHT (QYHKIMSJIAPUHA XOCHJI KWJIMIN IapTiapu Oepuiran Oyica, (226)
TEHTJIaMaJIap THU3UMH TPOCKIUSHUHT TaBCU(DIApUHU Ba TYFpU Oypyakin
KOOpJIMHATAJIApUHA aHUKJIAIl WMKOHMHHM Oepaau (MaTeMaTwk KapTorpadusHu
TVFpu Macainacu). [Ipoekmust TaBcudaapu Oepuiarad xosnaraa €Ku yJIapHUHT OUP
KHUCMH MabiyM Oyica, (226) muddepennman TeHriaMa THU3UMHU MAaTEMaTHK
KapTorpaussHM TecKapu Macajacd €4YMMH acoCHAa XaKUKHH TMPOCKIUsIapHU
aHUKJAll MMKOHUHU TyFuiaau. byHna (226) Tu3uMm 4M3uKiId OynMaiau, Iy
cababnmu yHUHT ednMu Diiep—YpMaeB xycycuil xocuiacumaru auddepeHiman
TeHrnama (225) Tu3uMU euuMHura HucOaTaH KuEciaHTaHAa sSHajga Ky

KUMWHYWIMKIIADHU TYFIUPAIU.
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Kaprorpaduk mnpoeknusuiapHi KUIUPHUIIHUHT Oapua MaBXyJ yCyJUlapu
MaTeMaTHK KapTorpadusHu TYFpU Ba TeCKapu MacalajJapyuHU €YUl BapuaHTIApU

XUCOOJIaHaAIN.

64 — §. MaTtemMaTuK KapTOorpagusiHi TYFPH MacaJaJapuHU equIll
opKaJju KapTorpaguk NpoeKuusJapHu KUIUPUII
Kapmoepaghux npoexyusnapnu avuxiawnune KIACCUK AHATUMUK VCYIU.

Xo3upja MabliyMm OYyiraH kapTorpaguk TpOEKIUsSIIapHU KYMYWINTK Ba YIIOY
JTApCIUKHUHT OJIUHTH Oo0Ojapuaa Kapa® YMKWITaH KapTorpapuk MpOSKIHsIIap
yim0y ycyiija aHUKJIAHTaH Ba Ty3uO YUKWITaH. by yCyTHUHT MOXUSITUHU KYpuO
YUKAMU3.

Kaprorpaduk TYpHUHT HCTanraH KYpUHHWINM TacBUpJiaHaau (Macanias,
MEpUAHAHIIApDU — TEHT OPAIMKJIM Mapaie] TYFpU YMU3UKJIAp, Mapajuieiiapu —
Mepu/IMaHiapra HucobataH OpTOTOHAN, NapaJljieiul TYFpU YU3UKIapAaH uoopar) Ba
TacBHpJall I[IapTUra MOC paBullga KapTorpaduk MNPOEKIUSHUHT YMyMUN
TeHIJIamMacH €3unaau. by XxonaTaa Kyluaara TEHTIIMKIAp KeTUO YUKaIu:

Xx=f(p); Y=CA, 6yepna C=const.

YMymuil KypuHUIIAa TYFpU Oypyakiud KOOpJAWHATAJapHUHI TIe0AE3UK
KOOpJIMHATajnap OWIaH OOFJIMKIUIMHM HQOJAJOBUM OOLUIAHFUY IIAPTIAPHU,
macanas, (1) Tenrnukan nactinad kaprorpaduk TYPHUHT HCTAITaH KYPUHUITUHU
udoaanamacian Typuo, aHaIUTHK yCyJijia Oepuill MyMKHH.

Kaprorpadux mpoexius TeHriamMacu yMyMHH KYPUHHIIA  XOCHII
KWIMHTAHUJAH KEHWH, OJMHTaH MPOEKIUs Oyin4Ya XaTOJIMKIAPHWHT HCTaJTaH
taBcudapu Oepwiaav Ba O3aHUHT TEKUCIWKAA TAaCBUPJIAHUIIN Ha3apuUsCU
acocHia IOKOpUJa KEeITUPWITaH TEHTJIaManapaan (oiganaHran XoJija, XyCyCHi
MacuTabiap Ba MPOCKUUSIHUHT OOIIKa KapTorpaduk TaBCU(PIAPUHUHT YMYMUUH
dbopmynanmapu Tommnanu. [Ipoeknmsiga XaTONUKIAp KUWMATIAPUHUHT OepuIiraH
TaBcuduiapu xucoOra onuHTaH Xxonna jguddepeHnnan TeHTIaManap Ty3u0

YUKWIAA Ba TaCBUPJIOBUM (DYHKIUSHUHT acll XoJaTh Xocws KuinHaau. CYHrpa
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HIyJap acocia Xycycuil macmrabiap Ba MPOEKIHMSHUHT OoIlKa TaBcuapura
OWIUHIINK KUPUTUIIAIH.

Kapmoepagux  npoexyusnapnu  onuwinune — nepcnekmué  yCyiiapu.
[lepcniektuB ycynna Ep ro3acu €ku OOIIKa OCMOH JKHCMJIApU HYKTalapHu KYpHII
HyKTacuJaH TypuO aiijjaHMa KOHYC, LMJIMHJAP Ba TEKUC lo3ara JIoMMXajaaHaIu.
bupuHun xonaTAa MNEPCHEKTUB KOHYCIM NPOEKLUUSHU XOCWUJI Kuiaamus, Oy
MPOEKIMs HUCOATaH KaM WIUIATUIIA 1, HKKUHYH YCYJa — MEPCIEeKTUB LUIUHAPUK
OpOEeKLMs, YUYyHUHJa HUcOaTaH KeHI MuKEcaa (oialaHuiIaJura MepCreKTHUB
a3uMyTaJ MPOEKLUHSIIAp XOCUI KUITMHAIH.

Bownanzuy npoexkyusanap menenamanapunu Komounayuaiu ycyau. by
ycyana OaxapuiaaauraH KOMOMHauusiaap OuTTa €KUM TypiaM XWiJard cUHQIapra
TEruIUId MpoeKuusIap ypracuaa Ooaxapunanau. bup xun cuHdaaru npoekuusiiap
KOMOMHaLUANapy aMajira omupwirad xonar yuyH [ A.JI'un3Oypr Ba
A K.MonoBuuko ToMOHuAaH chepa asuMyTad NpOEKIMsulapy  Oyitnua
yMyMJIAIITUPWITaH Qopmynanap TtaBcusi KuiauHran (30-§ ra kapasr). by
dbopmynanap Oepuiran TOMMHUN TapaMmeTpiapra OOFIMK XOJJla XaTOJUKIIApH
KUiiMaTH Oyiinya Typau xuijaard (TeHr Oypuyakiii, TEHI MaiiJJOHJIA Ba OOIIKA) miap
CUPTUHU a3UMyTaJl MPOEKIMUIApUHU XOCWI KWIMII UMKOHUHM Oepaau. lllynra
yXmamn azuMyTasl MPOeKIUsIapia BepTuKaap Oyiiad TeHr Oypyakiu Ba TEHT

OpaJIMKIN KOMOMHAIMSIAp YUyH yMyMJIalIrad popMyiagapHu OJIUII MyMKHH:
1 z
p= m R| kitg > +K,2 |, 6y epma k, Kk, K, —const.

k=2, K, =K, =1 mapourna Hemm aiimana npoekimscu (opMyTacHHH

XOCHJI KHJIaMU3; K=1 ga k,=2, k,=0 cTepeorpaduk mpoexnus GopMmynacu
OJIMHAIH:

p=2Rig(z/2);

k=1, k,=0; k, =1 6ynna Beprukamiap 6yiinab TeHr OpatHKIM a3UMyTal

npoekius popmysacu Kyiugaruda oynaau:
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p =Rz
[Iynra yxmiami, aabMyKaHTapaTiapu OYyinabd TEHr MaiJIoHIM Ba TEHT

OpaMKJIM OYJiraH YpTaqukIard MpoeKUHsiiap yMyMiamrad (GopMyJacuHHU E3HIi

MYMKUH:
p= % R(k1 sin % + Kk, sin zj,

Ba yJIAPHUHT TYPJIA XU BapUAHTIAPU XOCHI KIJIUHAIH.

HunuHapuK, KOHYCIH Ba OOLIKA TYpJM XWJ TaBcU(IU XaTonukiIap OuiaH
udonanaHyBuu MPOCKUMSJIADHUHT  OOlIKa CHH(Iapu  yMyMJIAIITHUPUITaH
dbopmynanapu KyWuaard KypHHHILTA 3ra:

x=kx +(@-K)x,; y=ky +@-k)y,,

Oy epna 0<k<y X, Y %, Y, — Xaronuru Oyinua y3apo dapkiianyBuu
(TeHr Oypyakiii Ba TEHI MAlJOHJIM, TEHI OypyakiM Ba TEHI OPAJIUKJIU, TEHT
MaiJIOHJIM Ba TEHI OPAJUKIM Ba X.K.), OMTTa CUH(ra TErHIUIN MPOEKIUIIAPHUHT
(WWIIMHOPUK, KOHYCJIHM Ba OollKa) Tyfpu Oypuyakid KoopAuHaTanapu. Jloumwii
napameTpiap (k, Ba k,) KUWMATIAPUHHU Y3TapTUPHUIL OPKaIU, TYpJId XWJIJard
xoccanapra sra 0ynran kymiad kapTorpaduk MPOCKIUsIAPHU OJHII Ba aiIaHaIN
TYy3WIHIITa 3ra OynraH Xyay[JapHA aHWK MaKCaIid KapTalapuHU Ty3HWIIa
onTUMai XucoOJaHTaH, MpOoeKIUsIapAaH OMPUHU TaHJIa0d OJUII MacaJaCHHH XaJ
KUJTUII MyMKHH.

[Tpoexkumsinap cundmapu ypracugard KOMOMHAIMSIIAD HATHXKACHAA XOCHI
KUJIMHTaH OMp HeyTa MpOeKIUsUIapHU Kapa® uumkamus. ['amMmmep TeHT MaiIoHIU
uxTUépuil npoexnuscuaa opauHatanap CaHCOH TEHI MalJOHJU MPOEKIUSACH Ba
MWIMHIPUK TPOCKIMS OpJWHATAIAPDUHUHT ypTadya apudMeTUK KhiMatiapu
cudarua aHUKJIaHAIN

1+cos ¢

y=R1 :chosz%.
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Tenr MaWgOHMWIMK WIAPTHAAH (QOWJANaHUII OpKaTu Ba alcruccanap
Y30KJIMKKa OOFTUK dMACIUTMHA TaXMWH KWW OWJIaH KyWHMJard TEHTJIHMKKA 3ra

oymamMms:
X = ZR(gp—tg %)

Bunken Xocuna mpoekmmsicuaa  TYFpu  Oypyakiid - KOOpAHMHATAJAp
dbopMmynanapu TEHr OPAIUMKJIM IWIMHIPUK Ba  AWTOBHUHT  UXTUEPHM
MPOEKIUsIapU KOOpJMHATATIApUHUHT YpTadya apudMeTuK KuiimaTiapu cudaruia

aHMKJIAHAIH:
1 1
X= 5 (Rp+x,) y= 2 (Rk2+Y,) Oy epna k — moumuii KO3()PHIEHT.

SkBatopaa y3ymuk xycycuii macmrabu N=0,85 ra renr mapruman xenu6

yukuO, B.B.KaBpaiickuii k=0,7 KUMMAaTHU aHWKJarad. by mpoekuus XOopuxun
MamJlakatiaapaa JAyHE€ Kaprajmapu ydyH keHr Qoiinananunanu. Ilpoekmusiga
Mai{JIOH XaTOJIUTU OypUak XaTOJUTU KUMMaTHIaH KUYUK.

A.C.JIMCUYaHCKUITHU  a3UMYTAI-LWIAHIPUK  Ba  a3UMYTal—KOHYCIHU
NPOCKUMSUIAPUHUHT  OUpJalrad THU3UM TNPOEKIUsAJIapyd KypcaTuiraH yuTa
MPOCKIUSTIAPHUHT OMpUKMa WY OWJlaH M30KOJalapy Yy3WKpPOK KYpUHUIITA 3Tra
Oynran, TeHr Oypyakiud Ba TEHI MAWIOHIM MPOCKIUSIAPHU KHIUPUO TOMUII
MakKca/iu/la aHUKJIaHa !,

Tenr Oypuakiiv mpoeKIusIap yayH

x = kyx; + kyx,, y =kiy, +kay,

OyHIa X1, Y, Xy, Yo — OMPUHYN Ba UKKUHYH TPOSKIMUIAp TYFpU Oypuakiv
KoopauHaTanapu dopmyianapu; ky K, — qoumuit kuiiMatiap, OyjaapHU y3rapuiinm
IpOEKIUsIap XyCycHsTIapuau oenrmnaiau. bynna ky+k,=1.

Tenr MaiiIoHIM MPOSKIUSIIAPHU aHUKJIANIIA, OUPIAIITHPUITAH TU3UMIIAP
acocujza KyTOWN KOOpJWHATalap TU3UMUJA u(omallaHraH TEHT MailJOHJIMINK

maptuaH GoiganaHuiIran:
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Xy, — Xy, =R?sinz

IIYHUHTIeK, OyHna Maiiep ycynu unmatuiarad O0yiau0, yHra MyBOQHUK akc
ATTUPWIYBYM (pyHKuMsapaan Oupu (X €kum  y) Oepunamu. by xomarna
abcuuccanap ~ OONUIaHFMY  TPOCKUMSUIADHUHT  a0ciuccanapu  YU3UKIU
koMOuHaruscu cudaruga Oepunanu. TeHr MaWJIOHIWIMK IHapTH OUPHUHYHU
JTapakanard XyCycuid Xocwuiaaa OuWp >KHHCINA YM3UKIN nuddepeHnuan TeHriaMa
KYPUHUIINA KaOysl KUJIUHAIM:

py, —Qy, = R?sin z, Gynya:

P=x,; Q=X,.

Conmn ycynaa ymly TEHIVIaMa €4YMMHU HaTWXacuja XaKUKUM MpOeKUus
OpJMHATANIApy KUMMaTH aHUKJIaHAIH.

Xocuna npoexyusnapuu oauwnu Aumos ycyau. AWTOB TOMOHHUIAH JyHE
KapTacu Y4yH MPOCKIUSJIAPHU TY3UO UYMUKHUII YCYJIM TaBCUSl KWJIMHraH OYiuo0,
OyHJa OolIaHFUY MPOEKIHUsAIa Oapya OpAMHATANIAp WMKKU XHUccara OUIMpHIIaJIy,
MEpUAMAHIIap TETMLUIM WMKKHA XHMCCA OIIMPWITaH Y30KJIUKIAapra MOC paBHILIA
é3unagan, KEWWH KOoOpJWHATanap Oyiinua OpaluK MEpUIuaHIap aHUKJIaHAIH.
Bbynpaii mpoekusiiapHd XOCHII KWIHMII Y9yH AUTOB MaHOa cudaTuaa KyHAalaHT
TeHr opanukiau [locten a3umyTan npoekuuscuaan GponiganaHuil TABCHS KUIUHTaH,
KypcaTWiral y3rapTupuiuiap xucoOra OJMHUINKM OwiaH Oupraaukia YHUHT
dbopmyrnacu Kyiiuaaru KypuHuurda 0ynaau:

X=Rzcosa; y=2Rzsina,

Oy epna z, d — Kyrouit cepuxk koopauHartaiap, (59) Ba (61) popmynanap
Oyiinua aHUKJIaHATH.

Ymby ycyn Oyiinua E.'ammep ToMoHMmaH ayHE KapTach y4yH TEHT
MaWJIOHJIA a3UMyTaJl POEKIMs MIUIA0 YUKWIraH, 0y npoekuus — Aumos—I ammep
npoexyuscu HOMU OwunaH atamaau. [lpoeknusina y30KIMK OYinya Uy3uIMIln

OJITMHTY BapuaHtTiaaru kadu 2 ra tedr. M.JI.CojloBbreB TOMOHUAH YMYMUN X0JI1aT
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yuyH AwutoB—I'ammep mnpoekmusicu (popmynanapu xuco0nad YUKWINMO, Y30KIHK
Oyiu4a uy3unuim KuiMatu 1,6 ra TEHTTUTU aHUKIaHIUd. XO3UPTU BakTaa yumioy
MPOCUUSIHUHT OUp KaTop BapHaHTJIApW UIUIA0 YMKWITaH, ylapaa 4y3uiuil OuTra
aMac, OalKy MKKHTA MYHAIWII OYilMYa Y4y3WIIMIIHU KYJUIall TaIKUKOTIApH OJIHO
oopwiran (E.3umon, K.Baruep, E.Kpemiunr npoekuusinapn).

Tapxubau (yaunuwinu) mypea 3ea Oyiean npoexyusiapHu oaull YCyilapu.
['ya ycynu 6yiinya npoeKIusuIapHu Ty3uO YMKHUIIA XOXJIaraH NMCeBAOLUMINHIPUK
npoekiusiiapaan  (Cancon, MonbBaiine, Dxkeptr, Kaspaiickuii Ba 0Oomika
npoekuusuiap) QoigalaHuIIra acocjaHwiran Oynub, OyHaa YypTra MepuauaH
SKMHUIA XaTONMK KUWMATH KWYMK Ba YHJAH Y30KJIAITaH Caph CE3WIapiu
napaxkazia optud 6opaau.

Xap Oup MaTepUKHU TACBHUpJAll yUYyH YHUHT TYFPH UW3HUKIA MEPHIANAHU
Owian Oupranukiaa (akaT MPOSKIUSHUHT MapKa3ui KucMuzaH (ouganaHuiany,
KHUCMJIAPHU OWPJIAIITUPHUIIL 3Ca — DKBATOpP YM3UFU OYViWYa aMmalira OIIUPHUIAIH.
Oxeansiap TaCBUpPJIAHUIIM Kepak OYiraH KucMiiapaa y3WIMnuiap ro3ara Keia/u.

B.B.KaBpaiickuii ycynu Oyinya XOCHJI KWJIMHTAH TPOCKIUS HMKKUTA —

@ ==*/70" Tenr Gypuakiau MepkaTtop HMIMHIPHK TIPOEKIUICH Ba HUCOATAH IOKOPH
KEHIIMKIJIap Oyinya 3ca — TEHT OpaMKIN LWIMHIAPUK MPOEKIMsUIapUIaH TalllKUI
TOTIA]TH.

H.A.YpmaeB ycynuaa npoeKUuslapHU OJMIIAa YMYMHU uerapajiapra sra
OynaMaraH OJUTUNICOMTHUHT WKKATA OYITUMHU ONWHAAHW, Yyiap TYypiad Xui
npoeKlusIapaa TacBUpJiaHaau Ba Oy opanuk Oynumiapia MepUAMaHiap Ba
napajiesuiap CHUIMK STPH YU3HKIap OWIaH TacBUpJaHaau, 1e6 dapas KIUINHATH.

Tapkubnu MpoeKUUsHUA Ty3uO YMKHUIN KyWdujaaruda Oaxkapuiaau. bupuHuu
KUCM KOOpJMHATaJlapu TU3UMUJA HMKKUHYUCHHM HYKTaJlapud KOOpAWHATalIapu
Oepwiagu Ba HKKMHYHIA TYFpU Oypyakiu  KOOpAMHATaIap THU3UMHUHH
OupuHuucura HucOaTtaH Oypuil amanra OIUMPWIMILIKA  acoCHa, SICCH
KOOpAMHATaNap TU3UMHJAA Y3rapTUpHUILIAp aMmaira omupuiaaad. bupuHun xucm

KoopauHaTaJlap TU3BUMHUAAd UKKUHYWMHU HYKTAJIapW KOOpAWHATAIIApU aHUKJIIAHAIH.
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Opanuk coxa HyKTajJapy KOOpAWHATAJIApUHU aHUKJAII Yy9yH y4yTa Oup Xuil
HOMJIAHYBYH Tapaijieiuiap YMyMHUH HyKTaaa OUTTa yprUHMAra sra OyJIvIny mapTu
acocu/la aHAMTUK OOFMMKIUK YpHatuinaau (kyn Xamium ¢Exkd  CTUPIUHT
uHTepnosua Gopmynanapuaan doimgananunaan). HaTmwkana TEKUCIUK Ba 103a
KOOpJIMHATaJIapU TU3UMIIAPUHUHT ¥3ap0o OUp XUjIa MOCIUTY XOCHIT KUJIMHAH.

Kamopnap sa yiizyn kynxaonapoan ¢hotioananuui acocuoa npoexyusiapHu
xocun xunuw ycyanapu. Ilpoeknusanapau OyHaai U3Jall yCyJulapu TEHT Oypuakin
€KU ynapra sSIKMH TaBCU(DIIM XaTOJUKIM MPOSKIUUIApUIaH TallKWII TorraH 0yiuo,
JI.LA.BaxpemeeBa TomoHuAaH unuiad ynkuirad. Kypcatub yTuiran ycynaa XoCui
KWIMHAUTaH TNpPOeKIMsUIapJa M30KOJallapd OBajl, ailjlaHa €Kku runepoosa
makiauaa, Oy M30Konalap MapkKa3uid HYKTaHUHT MEpUAHaHUra HUcOaTaH Typiu
XWJIJ1a OPUECHTUPIAHUIIN OYilnya yKoinamaiy.

VifyH KynxajuiapHd KyJulalml OpKaldu OJUHAJAUIaH TEHr OypYakiu
MPOSKIUsIIap YMyMHUM (popMynanapu Kyiiuaaruya oyiaau

x = Yk=o(@rPx — b Qy);

Y = Xk=0(biPr + a;Qp);

OyHna a;, Ba b, — xoaddunmentnap, P, u Qp — UKKUTA OUp XWIJArH
yUFyH kymxamiap rypyxu. by mnpoekuusmapHu wumryau - dopmyrnanapunu  (3-
JTapakaliy YUFyH KyTIXaJajgap MUCOJINIa) KyWruaruya TaCOBBYp KUIUII MyMKHH:

x =A, +BiA+ A;A% + B3 A3,

y =B, + AjA + B,A% + A323;

oynna A Ba B — ¥srapyBuan koddduimentiap, ynap Kydugara
dbopmyrnanap acocuia OJIMHAIN

A, =a,+a;(q—q,) +a,(q—q,)* +az(q — q,)°;

dA,

A = i a; + 2a,(q — q,) +3a3(q — q,)%;

1 d?4, .
A, = T2 dg? = —[az +3as3(q — q,)];

1 d3aA
A3 - = S = _a3.
6 dqg3
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B, = b + b1(q = q5) + b2(q — 40)* + b3(q — q,)°;
dB, _
By = — 2= b1 +2b2(q = o) + 3b3(q — 40)°;
1 d?B, )
Bo==3 22 = —[b; +3bs(q — qo)]I;
1 d3B,
B3 = _g dq3 = b3.
OyHaa q U q, — TPOCKUUSHUHT MapKa3uil HyKTacu Ba OepuiraH

napasuieJyiap U30METPUK KEHTJIUKIapH.

Kentupuiran  TeHrimamanap  Karbuid — TapTHOna  TEHr  Oypyakiu
MPOCKIUSIIAPHUA OJIUIT UMKOHUHU Oepaju, Komu—Puman mapTuHu KOHUKTUPAIU,
WKKUHYM JlapakaJard MapKa3hil 3rpyd YM3UKIM OOLIKAPWUIIYBYM HM30KOJanapJaH
TallKWJI ~ TOMAaaAM  XaMJa TacBUpJaHa€TraH XyJIyja  uerapajiapu OwuiiaH
YMYMJIMAJIMK/IA MOCJIAIIIUIITA 3Ta OYIaau.

a, KOX(pQUUIEHTHUHI TaxXIWLIApU HATWXKAIAPUAAH a, KOIPPUIECHTHHU
HOJIra TeHr N1e0 KaOyn Kwiuil makcaara MyBoduk (Oy xoJsarjaa, MPOEKIUSHUHT
TYFpu Oypyakiii KOOpJAMHATAJIAPH YHHHT MapKa3uil HYKTacHAa >KOWJIAIIajin);

kod(pduiieHTIap Kyinaaruda udoaanananu:
rO H .

COS 2¢,

A
a; =1, 50032% "6

j, Oy epaa r, — MapKa3uil HyKTa Mapajienu

paanycu.

b, Ko3(hduileHTHH aHMKIA (aCUMMETPHUK H30KoJjanapra sra Oynaran

POEKIUsIap1a) MaCaIaHU €UMIIHU KYJIAMIAIITUPUIL YUYH KyHHJa KeJITUPUITaH

dbopmyiaiapHU €UHIll KepaK:
B 2
b, =b =b, =0; b, :b:rogcos ?y-

Kentupuiran dopmynanapna 4 Ba B — u30KoJajnap IMIAKIUTa TabCHUP

KypcaTyBuu CcOHIM Kodddumentnap OYnud, yJIapHHUHT MapKa3ud HyKTaja
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MepuauaHra HucOataH OypaiduiiuHu uQoJaNnaiau; yJIapHUHT KUHMaTIapu
Kyiiuaaru ¢popmynanap 6yinda aHuKIaHUIIA MyMKHH:

A=(1-Ccos2a)/4;, B=csin2al/4,

6y epma C=(a’-b*)/(@’+b®); a - wmapkasuii Hykra MepuamaHura
HUCOAaTaH W30KONaNapHUHT Oypanmuin OypuaruHu wudonanaiiau; a4 Ba b —
M30KOJIATAPHUHT SIPUM YKUHU TaCBUPJIANTIH.

Arap NpOoeKUMSHUHT MapKa3uil HyKTacu TYFpU Oypyakiu KOOpJuHaTaiap
Oonutanumu €0 KaOyn KWiIMHCA Ba KyJIAlUIMK YYyH YHJa Y3YHJIUK MacliTadu
Ooupra tenr aed xwucoOnaHca, y XoJijla M30KOJajgap TEHIVIAMAaCMHU KyHuJaru
KYPUHUIITA E3UIT MyMKHH:

v =100(m-1) = Ax* —2Bxy +(1/2- A)Y?,

Oy epna U — y3yHJIMK XaToiuru; 4 Ba B — okopuaa kypcatuO yTuirad a, Ba
b, KHAMaTJIap TApKUOUTa KUpaAUrad KodppuieHriap.

Vitryn kynxammap €paaMuja  XOCHJ  KWJIMHTAH — MPOCKIUSIIAPHUHT
aQ3aJITUTY IIYHJAKHW, YJApHU XOCWJI KWUJIMII OCOH Ba XAaTOJMKJIAp KHUMaTH
YHYQJIMK KaTTa dSMac. XaToJuKIap KuiimMatu Oyiinda Oy mpoeKuusiiap OOIKa TeHT
Oyp4YakiIM MpOEeKIUsIap, MacalaH, MUJIMHAPUK Ba KOHYCIU MPOCKIUsIap OuiiaH
COJIMIITUpUIITAHa, OUp Katop ad3amukiapra sra. by adg3amukiap >HT aBBalo,
W30KOJAJIADHUHT KapTara TYIIUPWIYBUYM XYAYJHUHT dYerapajgapura HucOaTaH
MOCJAIIMIIUAA Y3 AaKCHHU Tomaau, Oy XoJIaT aCHMMMETPUK H30KOJIAU
poeKIusIap/ia HucOaTaH ce3nsapiuaup.

Kamunmurn — ymapga xKyt0 onau Xy[ayaJIapuHU TacBUPJANl WMKOHHSITH
MaBXyJ ASMac, UIYHUHTACK, W30KOJAJAPHUHT TacBUpJaHAETraH Xyayajap
yerapajgapura TYJIUK MOC KEJIMAacIurMHU KypcaTHO YTUII MYMKHH. VK
MepHUANaHra HUcOaTaH CUMMETPUK H30KoJajapra 3ra OyiraH TEeHr Oypyakiu
MpOCKIMsUIAp TEHIJIAMaJapUHU KaTopiapaaH (oinananud KyHujgard KYpUHHIIIA
€311 MyMKUH:

X=a,+a,5 +.., Y=4a5,+a;S. +..,
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Oy epaa S, — Mapka3uii HyKTa MEpUIMaH! Ba )KOPUH MEpPUANAH YpTacuaaru
napayien €iu, y ymoly MepuauaHiap y30KIukiapu apkura (A—2,) moc

Kenaau; Ao — npoekuus taBcupu; 4y, a,, a, — y3rapyB4aH KodpdueHTIap, yiap

Kyhnaaru gpopmynanap 0Viivua aHUKIaHAH:

al_dﬁ-

ds

11409 _da
2_Z(EJHN ds, )
o --3[za, 8022

3 N ds,

a,= (-1} (n-Da,, 9¢ B |
n N ds,

Oy epna S, — MapKa3uii HyKTa Mapajijie]id Ba >KOPHH Hapajuiei ypTacuaari
Mepuanad €iin; N — OMpUHYM BEPTUKAI ATPUIIMK PAIUYCH.

Arap Tyrpu Oypuakiu KoopAuHaTanap GopMylalapuHU YIYUHYH Japarkaiud
KaTopiap OVinua dyerapananca, yHaa 400 — 450 kM Y30KJIMK Ba KEHIJIMKIIU
ydacTKajap JoMpacujia KOOpAUHATAIAp KUUMATUHA OUp — TYPT METP aHUKIUKIA
OJIUIII MyMKHH. byH/a ym0y KaTOpHUHT OMpUHYH Aapaxkagaru Kucmuapuau 200 —
225 kM y3yHJIMK KUMUMaTAard MepuMan Ba napauieiap €inapu cudartuaa Kaoy
KWINII MyMKHH.

Arap MKKWHYY JapaXkalu KaTop Xaajapy KyWHuIarujapHu OJIraH/a

S?n. SmSn. Slzl.
Ry’ R, ' Ry’

Sm< 200 kM Ba S, < 200 kM OYynaraHga CaKKU3 KM JIaH OUIMaiId, YYUHYU

Xaajap KaTopu

Sh. ShSn. SmSA. Sm.
RZ’ RZ ' R2 ’'RZ
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Oynna Ro — TtacBupnaHa€Tran 103a TMPOSKIMSICHHUA MapKa3uid HyKTacHza
STPUIIMKHM YpTada paguycu (ep 1o3acunu S, < 200 km Ba S,, < 200 kM Oynranaa
Oy xamtap kuiiMata 200 M IaH OIIMAaKIN).

Kentupunran dopmynanapna HucOaTaH ce3ujapiid axamusTra sra Oyiaran
POJIHH MpOeKIus TaBcudu ag YiHakau, OyHaa yUrFyH KynxamiapaaH ¢oigamaHui
OuJIaH XOCHJI KWJIMHYBYHM MPOCKIUsIap/ia Ka KWIMHIaHu Kabu, y TYp KYpPUHUIIH
Ba XATOJIMKJIAPHUHT TaKCUMJIAHMIIINIA TabCUp KypcaTaau. Typiu Xuj IIakjiaard
M30KOJIAJIM MPOSKUUSIAp TaxJIMJIM YJIApHU OJIMIIJATA MaBXKyJd KOHYHUATIIAPHU
aHUKJIAll ~ Ba  Karopjap €paamMuaa TeHr  Oypyakiud  MPOEKIUsIapHU

YMYMJIAIITUPWITaH (OpMyJIaTapruHU KEITUPUO YNKAPUII UMKOHU Oepajiu:

3

S 3s?
a, =S +——...; =1 m...
° " KkR? % +kR§
tgp 3s, . tg’p k-6
2:__ 2Ill, a3:_ 2 + 2lll
2N kR 6RZ  6KR:
OyHJ1aH

3
+ Sm + tg(0_35m SZ

X=S5, -
R 2N T kR

3551 k-6 th(D 3
y=|1+ R S, + 6KR? T BR2 Sp +-- 0y epra k — conmm xodpuneHt.
0

Ymby kosdduieHT KuWMaTUHUA V3rapTHpPUIN OpPKAIM TEHT OypyYakiu

MPOCKUUAJIAPHHUHI €TTUTA T'YPYXHUHHU XOCHII KUJIMIT MYMKHWH:

K =00 [IapouTAa HW30KOJajap OBaJ IMakira 3ra Oyiamd, YK MepuauaH
Oyiinad uy3wiraH; yH4a Karra OyiMaraH ydacTkajapjaa — ymly MepuauaHra
HUcOaTaH napasiell XoJaTaa >KOUaIirad TyFpu YM3uK KypuHuinura ara; - 12 < k<
oo - M30KOJIAJIAp MepUauaHiap OYinad 4y3uiraH, dJUIMIITUK 3TPU YM3HKJIApIaH
Tamkuin Tornanu; - K = 12 - u3okonanap — aitnana; - 6<k<12 - m3okomnamap —
napayieyiap Oyinad uy3wiraH SJUIMNTUK JTpwiap; - kK = 6 u3okonamap —

napajieliiap OWjgaH ycTMa-ycT TylmajguraH ainananmap &imapu; - 0<k<6
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M30KOJIajap — XAKUKUM VKU MEpUAMAH MapKa3Wil HyKTacura TYFpU KeJlaJIuraH
rHnepOouK rpmwiap; - k<0 u3okoyamap — XaKWKUN VKU ypTa mapajiiaira TyFpu
KeJIaJIUTraH TUIepOOIuK Srpusap.

ACHMMETPUK H30KO0JIAJIM IPOEKIUsIapaa

X =day,+ biS, +a,sZ+bssi+.....

y =b, + a;S, + bys2 +azs3+......

V3rapysuan kod(pummenTIap KHAMATH @), MabIyM. Arap

b, = s3,/kR?

ne6 kabyn kwiuHCca, @i KodddumumenTtimapm Xamma Oomka by
ko3 dunreHTIap KuiiMaTiapuHu myHaai hopmynanap OuiaH Tonwica, yHaa

b, = 3s3,/kR2; b, = 3s,, /kR%; b; = 1/kR? .

IOkopunia KenTupwiraH acMMMETPUK H30KOJIANM TYFpU  Oypyakiu

KoopJMHatanap Gopmynangapura a; Ba by, KuiiMaTIapHU KyiWuO, olaMu3

3 2 3
m " kR2 kRZ 2R, kR2)™™ ' kR2 ’
_ Sm n (1 n 3sm) S 35mS2 (k—6 th(p) o34
Y= KR2 kR2) "™ KRZ 6kRZ  6RZZ "M T

Kentupunran oxupru TeHIJamMa Iojay3uajnap OwiaH OenrujiaHyBYH
KyImuMYa KHCMJIApU MaBXKYUIMTH OWjaH YK MepuauaHTa HUCOATaH CUMMETPHK
XOJIaT/Ia JKOMIanaaurad N30K0JIail MPOEKIns TeHrIaMacuaan ¢gapk Kunaan. by
mpoekIusiiapaa MacmTad Gpopmynacu Kydnuaarid KypUuHHIITA 3ra;

N 6s2 —12s, s, +(k —6)s? |
2kR?

Kentupunran y4uHYM napaxand KaTopjap OWJIaH yerapajaHyBuUM TYFpU

m=1

Oypuaknu koopauHaTaynap dopmynarapu y3 HaBOatuma 1:100 000 macmraGnm
XamMJa KWYUK ~ VIdaMid - ydacTKaliap — Maijga — macmTabiu  KapTranapu
MPOCKIUSTIAPUHA XOCHIT KHJTHIIAA (PO TaTaHUIUIIIA MYMKHH.

k xoadduiieHTHH Kepak OYnTraH Aapakajga TaHJAIl OPKaIM W30KOJIalapu

TacBUpJaHaETraH XyayJ OwiaH OenrujiaHraH KOHTYp uerapacura xyjaa sSKdAH
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KeJlauTraH MPOCKIMsUIapHu ofuin MyMKuH. Karoprmapaan doigamanuin opkamu
XOCHJI KWJIMHAJAUTAH TCHT OypYakiIv MPOCKIUsIAp XaTOJUK KHMMAaTIapu Oyitnmda
X03Upru BakTAa ¢oigananunaétran Oup Katop OOIIKa TypAard TEHr Oypyakiu
MpoeKIusiIapra HucOaTaH, MacallaH, MWIMHAPUK Ba KOHYCIH MPOEKIUsIapra
HUCOAaTaH COMUIITUPUIITAH/IA CE3WIAPIN Tapaxaaa ad3auiMKiapra ara.

Kywumua Ooumutinap éxu  @yukyusrapuu  Kupumuw  Uyau - OulaH
NPOeKYUANApHU oauw ycyaiapy. bup KaTop MpoeKnusiap BapUaHTIAPUHH, SHT
aBBAJIO TICEBIOIMWIMHAPUK Ba TCEBAOKOHYCIM MPOCKIUSIAPHU aHUKJIAII
HHUUT AuKna ®.A.CrapocTuH Ba 601IKaiap TOMOHUIaH 0aub 6opuirad. Mucoin
cudaruga Tpamenus KYPUHHUILUIA TICEBAONMIMHAPUK TMPOSKIMSIHN KEITHPHUII
MYMKHH, OyHia OepuiraH g, ¢, KCHIHKIa mapaiemiap Oyitnad sa T A,
Y30KJIUKIN Mepujaniap OVinad y3yHIMK XyCycHil Maciutabiiapyu KuiMatiapu
oupra Tenr ne6 xucobmanumu (M =N, =1) mapru acocuma yura noummit
napameTp KUPUTHIAITH.

Kymumua QyHKIusap mpoeKius TeHrjIaMacura KUpUTUITUITT MyYMKHH EKH
MIPOCKITUSHN aHMWKJIAIIA MYCTaKMJI XOJIaTaard OonutanFud (GpyHKOusiap OYiumm
MyMKHH. MacaaH, KOHYCIIH, TICEBAOKOHYCIIN €K IPUM KOHYCITU MPOCSKIHSIIAPHU
XOCHJI KUJUIIIA KyTO MacoacCMHU aHHKJAIl Y49yH TEHIJIaMajJapHU KUPHUTHII
MYMKHH:

p=aopyt+2iqai(p— (po)i-

Oy epaa a, — IOMMHN KO3PPULIEHTIAD; p, — OOLLIAHFUY NPOEKLIUALA KYTO
macodacu; KOIPPUUEHT a, Xycycuid xosnatga 0 ra TEHr OYIMIIM MYMKHH.
Ndonanam cudaruna I'.A.I'nH30ypr TOMOHUJIaH OEpWIIraH XaTOJUK Ba Oypyak

KuiiMaTiaapu OwinaH wuQojanaHraH KOHYCIM MPOEKUMUSHU XucoOjaml y4yH

dbopmynaHu KeNTUPAMU3

2 (9 = 90)?.

p=c—[mos+

244



Oy epaa c, k — noumuil Kuitmariap; m, — napauiemiap Oyilnua MUHUMAI
MmacmTab Omnan udoaasaHyBuu HyKTaja Mepuananiap Oyitnad y3yHIUK XyCycHil
MacIITaou.

Kapmoepagux npoexyusnapuu onuwnune 2epagux 6a epagho—ananumux
yeyanapu. XO03UpPTH BakTaa rpaduk ycyuiapiaaH kam doigamanuinaan. Mucon
cudaruaa bupynn Ba MrodiauHr npoekmusiaapuHu Kypcatud yramus. bupyHu
MPOEKIUSCH — IIap TaBCUPUAAru (e100yaap) NPOEKIUs XUCOOIaHa . YHU Ty3HIII
y4yH KapTa MacmTabuna oluHraH pamuyc ainmanacu K=7R/2 Gyiinua ¥3apo
MEPIEHIUKYJIAp XO0JIaT/a KOWJIAIlyBUM WKKUTA AUAMETP YTKa3ujaagu. YiapJliaH
Oupu 3KBaTOp, OOIIKa OWMpH 3ca — ypTa MepuauaH cudartuaa Kadysl KUIUHAIY,
YETKHU MepuanaHiap cudarua — ailjlana OenruiaHaam.

Xap WKKana JTuaMeTpHu OYnubO Ba ailllaHaHMHT Xap OUp KUCMUHU TYpPTTa
TEHI KUcMJjapra Oyiaamu3, CYHIrpa MepuJuaHiIapja >KOWJAaIlraH ydTa HyKTa Ba
9KBATOp Xamja KyTO HyKTajlapy OpKaiM aillaHa YTKazwiaau, 11y iyn OusaH
MPOECKUMUSHUHT MEPUIUAHIIAPH Ba Mapajuleiulapy YU3UKIApU OJIMHAIN.

MroQuuHr TpoeKIUsIcH Napajuleliyiap Ba MEpUAUAHIAp KeCMalapUHUHT
EMTapuHN KECUIITUPHIN YCYJIHIa TYFpHIaHuiy Oyitmda Ty3uO uyukwiany (1:100
000 macmTabnu Ba yHIAH WMPUKPOK OYiAraH Tomorpaguk kKapranap y4uyH). by
MPOEKIMsl Kynm Kuppanu TaBcudra sra OynraH mnpoekius cudaruga COOHK
uttudokaa ["aycc—Kprorep npoexiusinapunan Goigaianuiira Kajaap Tonorpadux
KapTaJlapHU Ty3Wlga KyJulaHwirad. ['pado—aHamutuk ycyiiap UWIMHJIPUK,
KOHYCJIM, a3uMyTall Ba OOIIKa MPOSKIUSUIApHUA Ty3uO YuKuIa (oiiamaHuIaIu.
Xo3upru Bakraa Oy ycynaa acocaH, KapTorpapuk TYp anmpoKCUMAILMSICUTa
aCOCJIaHWJTYBYH SPUM KOHYCJIM MPOEKUHUSIIAP Ty3U0 YUKHUIIAIH.

Bownanzuu npoexyusnapnu xaiima yseapmupuws ycyau. Mucon cudaruia
H.A.YpmaeB ycynu OVyitnua romorpadguk (Oup XWin) y3rapTUpUII UyIu OuiiaH

XOCHJI KWJIMHTaH MpoeKusuiap GopMyIalapuHa KEITUPUO YTaMu3:

_ a1X+a2Y+a3_ _ b1X+b2Y+b3_

C1X+C2Y+C3 ! C1X+C2Y+C3 !
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Oy epma X, Y; x, y — AacTia0Kd Ba XOCWJI KWJIMHTAH TMPOCKITUSTHUHT MOC

KeIyBUM HYKTajapu TYFpu OypyakiM KOOpAMHATajgapu; a,, b, c, — HUcOaTaH

KHYMK KBaJlpaTiiap ycyiau Oyinya XOCu KWIMHYBYU MTPOECKUMsIAp JOMMUNIHIH.
Ymly yCylmHMHT MWKKUHYM BapuaHTh cudatuga OepuiraH MpOeKIHs

HIapTIapuaaH Keaud 4ukuO, a,, b, c, KOIPPUUEHTIAPHU aHUKIAIIJAH TaIIKUII

i’
TOMNaaU, KEHUH OONUIaHFUY MPOCKIUSHUHT X, Y KOOpJWHATaJlapu OVHHYa SHTH

IMPOCKIMUA X, Y KOOpAMHATAJIdpH OJIMHAIU.

65 — §. MaTemaTuk KapTOrpausiHi TECKAPH MACAJACMHH eYHII
acocua KapTorpaguk NpoeKuMsJIAPHA AHUKJIAIT
by macananu eumimija KyJJaHWIaJAUraH acOCHUU ycyJuiap IOKopuaa Kapao

yuKUITaH Diniep—YpMmaeB Ba Tucco—YpmaeB TeHriamanapujaH QoiiiagaHuIra
acocJiaHaJu.

Diinep—Ypmaese menenamacunu euuws Oyuu4a npoOeKYusIapHu XOCUl KUIUUL
yeyau.  Dunep—YpmaeB nuddepeHnuan TEHTIIaMacHHUHT  (225) TaXMUHIH
€UMMHHM  Kapad YuKamMu3, OYHHUHI Yy4YyH anOpoKCHUMalus  yCyJIuaaH
doitnananamus. Mikkuta QyHKIUSIApHA OJIaMU3, MacajaH

Vo = = 2l Aty + X1 6Ty + Xi aifi(@,A) (227)

Vi = =2 ATy — 2, ot + 2 4 ®@i(9, 1)

ynap (224) TeHriaMaHyd MHTErpajUIAHMILMHU TabMUHIaWaU. bynaa 4A;, ¢;, a;
— noumuii kodpduruentnap; f; (@, 1), fi(p,A) — @ , A 6ynna F (@, 1) dynkius
Oyiinuya xycycui Xxocuiaiap (MacajaH, Japaxaid Kartop Oyiuya); T, T — yilryH
KYTxXaj Oyakiapu XyCcycui Xxocuiajiapu

. . ) . 86
T=i—=—i—; T=9%_ ;%

EP) a1 dp Lax (228)

0,y — xynxannap 6ynakiapu, Takpopuid popMyranap OuiiaH aHUKJIAaHAIH:
Yi = @;_146;_4; 0; = 901 + A;_q;
Y; = @; 0, =A. (229)
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Tenr Oypuaknu npoexuusapaa’ , T — w pnaH onuHTaH Xocuia, ¢ KanMart
3ca — HM30MCTPUK KOoopJauHaTamapaaH g, A Oyiinya ojuHran xocuna; (229)
dbopMynaga KEHITUK — ¢ YPHUAA U30METPUK KEHTTUK — ¢ KupuTwiaau. FOkopuaa
aTuO yTunranuaek, (225) TM3UMAA UKKWTA TEHIJIaMa MaBKy[ Ba MPOCKIMSHUHT
TYpTTa TaBCUPU KAl KUITUHAOAU, SbHU — y, &, u, V.

VYnapnaH MKKUTACMHHU KEJNITUPUII OPKaIM, TEHIJIaMallap TU3UMHUHU XOCHUI

Kujnamu3, OyHOa yHMHT Tapkubura (227) gopmynamaru A, c, a, HOMabIyM

kodddunenTap Ounan udomaHnyBun KucMiaap Ba (225) TeHTIIaMaHWHT YHT KHCMHA
KUpUTUIIAAH, OyJlapHU KUMMATHHHM YIIOYy TEHTJIaMa aHUKJIAHWIIWATa4a OWTUHIIHK
KUPUTUIIT MyYMKHUH. XOCHJI KWIMHTaH TeHIJIamManap TU3UMUHUHT €YUMU XaKUKANA —

A, ¢, a, Ko3(p(UUUEHTIApHHU TONUII UMKOHUHU Oepaju.

Mlysagait k0O, (224) TeHTrIaMaHWHT WHTETPAJUTAHWINM IIApTHUTA amal
KWIMHaau, Oy xonarna Tynuk auddepeHuuan Oyiinua TETUIUIA TEHIJIaMaHU
XOCHJI KWJIMII MYMKHH, CYHTpa YHH WHTerpayiad KyWuaard TEHTJIaMaHU XOCHII
KHWJIATI MyMKUWH:

V= =21 Aib + X iy + 2 aiFi(0, 1)

Xy = U COSY,; x, = —vsin(e +y);

Vo = U siny; vy = —y cos(e + 7).

(227) TH3MMHUHT MHTETPAJUTAHHUIINA MIAPTH ACOCHAA XOCHUJ KWJIMHYBUH j
KuiiMaT onuHaau, Oy xonatdaa (227) dopmynara yxmam KypuHuimga X Ba y
Oyiinya Xocwiajlap YYyH ajoXuja anmnpoKCUMALMsUIAaHYBUM KYMXAAHU Ty3UO
yuKu MyMKHH. KeinH, ymly TeHrNTUKHUHT YHT KucMHHU Ba (230) TeHrmamaHu

TCHIVIANITUPUIT OpPKaJlIv, XOCUJI KWJIMHIAH TU3UMJAA m;, n;,

b, d, JOMMHHU
kodddunentnapau  tormmm  myMmkuH. [llyHnmait  keimH, TYNIMK ~ Xo0JyaTaa
mupdepennman OyiMya TETMIUIM TEHrJamMaldapHU €3Il OpKalH, YJIapHU

HHTCTpaIam acocuia KYﬁHﬂaFH TCHIJIaMaHHU XOCHJI KUJIaMU3:

x =Yl map; + X 6, + X biFi (9, A)
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y = Xm0 + o + X, diFi(p, A)
Tenr Gypuakmu npoekimsmap yayn B =0, =0 xuco6namamm; (229)
dopmynamga y, 6 Kynxamiap KUCMJIAPUHM aHUKJIANI YYyH Ba YJIAPHHUHT

Xocuiiajlapn — T, V aHUKJIAHUIIA Y4yH TICOAC3UK KCHITIUK — @ S"pHI/IFa,

HU30METPHK KEHIIMK — (= In QU KuiMaTu Kyuunaau. Kaia Kuiduin >KOW3KH,

IOKOpUJa  KEITHUpWITaH  TEHIVIaMalap  KYpUHMIIM  JacTiadku  MaHOa
MabIyMOT/Iapra OOFIUK Ba ¥3 HaBOaTHaa, aHWKJIA0 OepyBuM (QyHKIUsIap OuiiaH
OeNruIaHaan.

TenrnamanapHUHT TakpuOaH €UMMIIApY AaHUKJIWTKA KYIaad xoJsatiapja
nesapau Tanad qapakacuHU KOHUKTUpaau. bupok Diniep — YpMaeB KBa3UUU3UKIIH
nuddepeHnran TeHrIaMaJapuHUHT YMYMUH X0J1aT/1a, XyCycuil Xxocumnanap oyiinya
CUWIMIIKM KEITycuaa yJiap yCTUJa Xajlu sHa WIUlaHMajgap ojJub® OOpUIUMIINHU
TaK03a dTaJIu.

Tucco—Ypmaes menenamanapu evumu OVuu4a npoeKyusIapHu XoCui KUl
yeyinapu. Tucco—YpmaeB auddepeHiman TeHriaManapuja Xycycui xocusanap
(226) ¢ynmamenTanm axamusATra 9ra, JICKAH YJAPHUHT HOYM3HMKJIUTH XHCOOHMTa
OyHzIa kapTorpaduk MPOCKUMSIIAPHU aHUKJIAIL OJIIMHTU KEITUPWITaH ycyuiap
OWJIaH CONIMIITUPIIITAHAa MypaKKad Macayia XucoOJaHaIu.

1953 #iunma H.A.YpmaeB TOMOHMIIaH TPOCKIUSIAp Ha3apusicu HUILIA0
YUKWITaH, YHra acocaH Mapajiejulap TEHr OpPAJIMKJIW 3TpH YM3UKJIap OuiiaH
TacBUpJaHaAHW, Mapajeiap XyCyCMd  MacIITaOMHUHT  MaiJioH XyCycui

Macmitrabura HucOath (akaT KEHIJUMK (QYHKIMAICH  XHCOOJaHaIu, S'bHU
n/ P= f ((0) mrapTv Kyiunaan. byana (226) hbopmyna Kyhingarada 0yimaau
o5+ vy = g%(). (232)
By Tenrmamanm wWHTerpaijam y4yH HWKKWATa YCYyJd TaBCUS KHJIMHTaH.
bupunun ycynna Jlarpanx TYIUK WHTErpaiu ycyiauaaH (oWganaHWiIaad, yHra
MyBOUK ofaTaaru auddepeHiman TeHraaMa TH3UMA Ty3U0 YHKUIIaIN:

dx/2¢, = dy/2¢, = dp/2g* = —d@,/2¢0,9'g = —d¢,/2¢,9'g.(233)
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OyHaa g =dg/de.

(233) udogaHuHT OXUPTH UKKKATA OYIaruaan (Goimaananuo, oaMus

Qy= (\/1——612/ a) @y, OyHna a - y3rapmac qoumuii. (232) TeHrIamMagaH
g° = pzla® ynna

0= ag;  ¢y=y1—a?/g

Tynuk xonarugaru auddepeHnnan TeHriaMa Kyiuaara KypuHuIra ara:

dp/g = adx + V1 — a?dy

oy epma U= J.d¢/ 0 Tenrnmuxnu ndonanam opkanu, yMyMuil HHTerpai
KyWHard TeHIJIaMaiap TU3UMHU KYPUHHIIUIA KSITHPHIUIINA MyMKHH:

u = ax + V1 — a?y+b(a);

—+———=0. (234)

bynna uxtuépuili QyHKUUS b(a) anukmanmaran 6ymuo, (232) tenrmama
OWwiaH aHUWKJIAHYBUM, Mapajyieyuiap cuHdura HUCOATaH OPTOTOHANT YHU3HKJIAP
cudartua MEpUIUAHIAPHUHT AHWKJIAHUIIKM OeNruiaaHaav, OyHUHT Y4yH 3ca —
(234) Tenrnamanm @ mapameTp OVyinua onmuHAaH auddQepeHnmanianm Ba
nuddepeHnpanianm HaTHXKAcHUIa OJIMHTaH KUWMATIapHU aipuM SIHTA JOUMUUN

KuiiMaTiaap OWJIaH TCHTJIAMITHPHUIN Tanad KuiInHaaIu. YHaa

x=—-7=v=f(@).

burra a napameTpau TYyFpuiap owIacMHM oiamu3. byHna napannemniap TeHr
Oymuuran osrpunap Oynanm. Mxxumum ycynna H.A.YpmaeB ¢y=Uyg Ba y,=U,g
Oenrunammapau KupuTHO, (232) TeHrIaMaHu Kyiuaarnda TacoBBYp KUJIaau

uz + uJZ, = 1 OyHaaH

U, = COST; U, = SINT,;

€k t = tgt OeNnruiIaliHu KUPUTUO

U, = 1/V1+1t2; u, = —t/V1+t?
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Oynaa T — X YKM Ba HOPMAaJHU Mapajjienra TYIIYIIHIAH XOCHJ OyiraH
Oypuyax.

bupunun ¢dopmynanun y Ba HMKKMHYMHU Xx OViimua muddepenimania,
omamu3  t,=tt,=0,

sbHU (232) xBaapat udojaHu HHTErpauiall OMpUHYM TapTHOIM XyCyCUi
xocunianu (235) YMBHKIM TEHIJIMKHU WHTerpajiamra kKeatupuirad. Onaui

nuddepeHIan TeHriaManap TH3UMUHN XOCUIT KHITHO

dy dt _
dx = — <~ = OMPUHYM UHTETPATHH TollamMu3 t=C;

OnuHran HaTWXanapHu dx KYWnO, UKKMHYM Ba YMYMUW WHTErpajulapHU
oJIaMH3
yHIX=C,;  y+iIX=f(1)
ynnaii kunuO, kapTtorpaduk MNpoeKIusIapHu OyHAal ycynuaa Xam,
ynapnaa n/p=f(¢), mapamiennap TeHr OYJIMHraH Srpujiap, MEpUJUaHjIap yiapra
opToroHay 0yiuno, Outra t mapameTplid TYFpUiiap owiacuaaH TallKWI TONTaH.
Mepuouannap, napannennap, ceode3ux HYUUKIAPHU Oepunean 32puiucu
oyiuua Kapmoepagux  NpoeKyusiapHu  oauwl  ycyaiapu. Mepuanad — Ba
napajiesuiap STPUIATY TEHTJIAMACHHH KyWHarunda ¢3uil MyMKHH
Km=yo/u=-1/n[(1sece + y, tge) 1/y + &,;
Kn=(v+e)/y=1/7[(1 tge+y, sece) 1/p+ &.
Kaprorpaduk mnpoeknusyiapHd XoXJjaraH TaBCU(DIM XaTONMWTH YYyH
re0JIe3NK UYM3HKHU YypTada STPWINTA Kyhuaard ¢opMmyrna OWIaH aHUKIAHUIIN

MYMKHUH

ky

, m . . 1+cosi 1+cosi r i
1O=1/2r[sm<p(—2 sini — — _)+ — (n ——ml)— £
n msini mnsint mnM

by dopmynamapgan  Qoiimananu®, KyWWaTaH ~—ImapTiaap  acocuaa
MPOEKUMSUIAPHH AHUKJIAII yCYJIIapU TYPYXJAPUHU OJUII MyMKHH.
Kyimnran maptinap acocuga NPOCKUMSUIADHW AHUKJIAIIHUHT HMKKUTa

ycynuHu Kapab uynkamu3. H.A.YpmaeB takiud sTrad TeHr OVIMHTaH Tapauiesuiv
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NMPOEKIMSNAPHA ONIMII YCYIHAa OepuiiraH mapamien 6yitmaa @o=50° y3ymHiuk
CaKJIaHa/IH.

Tenrnama

k,=1/p=ag+a;S+ays+.....

XyCycHil XxoJaTaa

1 652
Ky= =+ 22
T a 5a3

dz/ds = k, apTHOOpra 010, HHTErpalIaIlIaH KSHHUH, OJIaMU3

T= 2 + %(2)3, OyHIa

a=2R (1:10 000 000 macmTabna a=127.4223); s — napayien iu y3yHIIUTH.

Bepmwiran mapamrenna (¢o=50°) n=1 kabyn xmwm6, H.A.Vpmacs Al
JacTOTAIN Y30KJIWKIa Oy mapayijiesl HyKTajJapHu yuyH S, K, T KHAMAaTJIapHU OJIHIII
JKaIBAJIMHU TY3]IH.

by kuitmaTiapuu Ba MabiiyM OyiraH y3apo MmyHocaOaTiapaaH ¢oiigananuo
dx . . ay _ .
-, =sinz;  —==cost;
WHTErpauiap KUMMaTHHU COHJIU yCyJulap OWiaH aHUKJIaiMu3
x=[sintds; y=[costds
Hartmxana Oepuirad HyKTaHU TYFpU OypyakiIid KOOpAWHATATAPU OJTMHAJIH.
Bbormka HykTanap koopAuHaTanapu Kyiuaaru Gpopmynanap Ouiad TOMUIAAH
X=Xg+ UCOST; Y=Yo— USinT; OyHaa
u=RarcAl; AA=10°,

[Tapannemmap Oyiinua xycycuil macmradiap Kyhunparu dopmyrnap Ouinad

TOIMJIAIN

cos g

n= [1—k,(¢ —@y)], Oynma k, — Oepuiran napasies STPUIUTH.

cos @
WkkuH4M ycyn - TeHr Oypyakiy MPOESKIUsIap MEpUIUaH Ba mapajuiesiapu
TaCBUpMHU Oepuiran HSrpwivk OViimya osum  ycynd. TeHr Oypuakiu

MPOCKITUsIIapIa
) K a5k cog.
ki=[Inp]3/n=(-T=; AT+ Bl CTy) e GimoAibirRizo Ci60); (236)
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k= - [nplly/u=- (T, A T+TI, Cirp)leEimo At Zia Ci6D), (237)
oynna k,, K, - mpoekmus Hykraizapuaa MEpUIHaH Ba Hapajuieuiap TaCBUPH
Arpunuru OepuwiiraH kKuhMatriapna. [lpoekuusHu anukiam Macanacu Jlammac
TeHriaamacu (212) moumuii ko3¢ GUITMEHTIAPUHN XUCO0JIallra KapaTuiiaiu.

JleknH OepwiiraH STrpWIMKAArd MEpUIUaH Ba NapajUiesuiap KuWMatiapu
ko3 unmrenTiapuan 6eBocuta (236) Ba (237) dpopmynanap OuinaH aHUKJIAIT aHYa
KUWKH, IIYHUHT yuyH A;, C; KuiiMaTiapHu SKUHIAIITUPUWITad GopMyianap Ouian
UTepalus METOIU OPKaIl aHUKJIAIl MyMKHH.

1+Inkn=— %o A; (W + 1) — Xi2 €/ (6; — 1);

Alnkn=— I DAL (; + 7/ [Inuly) — Tio AC/(6; — T/ [Inuly);

L+inkn=— X0 Aj(Y; + T — Ziso €/ (6; + 1) (238)

Alnk,=— 5, AL (W; + 7/ [Inuly) — S o ACH(8; + T/ [inuly); (239)

Tenr Oypuaknu MpOEKIUSIAPHU OJIMII, MacallaH, mapanemiap srpuiuru k,
Oepuirania Kyluaar KeTMa-KeTiuKaa oaxapuiiaiu:

- arpuuk k, kuiimatu Oepunanu, (228) TU3UMIIM TEHIJIaMaJIapHU Ty3aMH3
Ba eyamms, A;, C; kodpHUIHEHTIAPHN UTEPAIIUS METOIN OPKAJIU TOIIAMHU3;

- OJIMHTaH HaTwxkanapjaan ¢poinananu0, [Inul, xocunanu xucobnaiiMus Ba

(237) bopmynanan k,, nmapauies STPUIATH KAHMAaTHHHA TOTIAMU3, CYHTpa

Alnk,= Inky- Ink; ;

- (239) tenrnamanap tusumunn euu6, A;, C; Ko duIeHTIIapra Ty3aTMaH!
aHuKJIaiMu3 Ba  ymOy  KodDuIMeHTIap  aHUKIAHTaH  KUWMaTIapuHU
XUCOOJIaUMU3.

A= A;+ AA; Ci=C/+ AC]

- omuaran A;, C; xodbduruentaap KukiMatiapugaH ¢doiaanaHuo,
XUcoOIanuIapHu KaTaaan yTkazamus, 0y Alnk< ¢ 6ynMarunua oaub Oopuiiaau, €
— XUCOOJIalll AaHUKJIUTUHU OCNTUIIOBYN WY KYHUIap/ii KuMar.

SIkynuit xonataa kodhduiieHTIap KUAMaTHHA 010, MabiayMm Oyiaran (231)

dbopmyia acocuia npoekius 0yitnya XucoOaalIHu aMalira OlMpaMus.
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Kapmoepaghux myp sckuzunu annpoxcumayusiaul ycyauoa npoeKyusiapHu
xocun xunuw. IlpoexuusyiapHu aHUKJIAIIHK OyHAAl Macajach €4MMH HKKHUTa
O0ockuya amanra omupuiaaud. bupuHun OockMuja, KapTaJapHUHT MaKcaauJaH
Kenud YMKKaH XoJlaTAa Ba Kaprorpaduk Typiap Xamja TMPOCKIUS XaTOCH
KUUMaTUHM YpraHuill HaTWKacujaaH doiganaHuim OunaH ymoOy Oepuiran
MacajaHu OITUMaJ Japaxaaa KOHUKTHPYBYM KapTOrpa@uK TYPHUHT MAaKeTH
Ty3u0 YMKuIaau (01aTa, MUJUTUMETPIIN KOFO3/1a).

NkkrHun 60CcKuY/1a 3CKU3]a MEPUIUAHIIAp Ba MapaJlIC/NIADHUHT KECUIITUII
HyKTaJlapu TYFpu Oypyakid KOOpAWHATAJTaApUHUHT CUUIMKJIAHUIIN amajra
omupuiaau (oaatna, Koppeuiam ycyauoa), CyHrpa ymly KoopauHaTaizap Oyinua
KapTorpaduk TYp 3CKHU3U Ty3wilaau. by makcanga Typau Xuigard Kymnxajiap/iad
doijaTaHUIUIIN MYMKHH:

— xatoiqukiap TaBcudu OVimya wuxTUEpUd OYNTaH MOpoeKUMsUIapaa
KapTaJapHU Ty3HUIla — Japakaiu alreOpouk Kynxaaiapaan GhoigaiaHnunagm:

XZZ%‘:o Zﬁc:o aij ‘Pi M y:Z{F:O Zi’c=0 bij ‘Pi VY

Oy epna aij, bij — 3CKU3BHHMHT X, Y; ¢, A HyKTajapu KOOpJIHWHATaJapH
KuiiMaTiiapu OyiiM4a KypcaTWiraH TH3UM €YMMHJAaH Kenud 4YUKKaH XOJia,
HUCOATaH KWYUK KUHUMaTAard KBajpatiap ycyiau Oyinya aHUKIAHYBYH JTOUMUUN
koa(dunieHTIap xucobianaau;

— TeHr Oypdyakiau Tpoekiusiap OViuya KapTalapHd Ty3uO YUKHIIIA —
YUFyH KyTIXaayiapaad QoiiaaaHuiaam:

X=Yi0 ai i — Xiso by Y=Y @i 6 + N o by

oynna B.IT.Mopo3oB Takpopuii hopmynanapuaaH

Yi=qia-Aig; 6200 i+t iy

Yi=q;  0=A
1. t9(45°+¢/2)
q_lntg2(45°+1/)/2)

y=arcsin(e singp)
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Oy epAa € — JUIMIICOMIHUHT OMPUHYU 3KCLEHTPUCUTETH; a, b, - JOUMHUI

koddumeHTIap.

benrunmanran  Makcaara — acocaH — KapTaJapHA — Ty3WIIJIa  yMyMHUH
dopMmyranapra aHUKJIMK KUPUTHIAAN, YHIA KyTOnap TacBUpHU (HyKTa, TYFpU EKU
STPH YM3HK KECUMJIApH) XHUCOOTa OJMHAIU, YPTa MEPUINAH Ba DKBATOP YM3UFHTa
HUcOaTaH KapTrorpaduk TYPHUHT CHMMETPUKIUTH KaOW IIapTiiapra ama

KWJIHHAIN.

66 — §. HucOaTan 3Hr XM Ba uaeas NPOeKUUJIAPHUA KUTUPUO TONMII

Marematuk kaprorpadus coxacuaa yimldy MyXUM MacalaHd e4uIl Oyiuda
Oup KaTop Ky3ra KYpuHTaH oJuMiap TaIKUKOT ojub Oopranmnap, I1.JI.UeOries,
HN.A.I'pae, H.A.llunrep, A.A.MapkoB, B.B.ButkoBckuii, coOux HUTTHUHOK
ommumiuapu B.B.Kaspaiickuii, H.A.Ypwmaes, JI.A.Baxpameesa, I'.A.Memepskos,
H.A.Bunenkun, JL.M.byraeBckuii, A.C.Jlucuuanckuii, I'.M.KonycoBa Ba
oomkanap. Hucbatan sHr sXimm TpOoeKIUsUIapHUA KaHJAWIUp YJIAPHUHT XYCYCHM
YMYMHUIUIMTUJAH KEIUMO YWKKaH Xosaraa €KW MPOEKUUSUIAPHUHT YeKJIaHMaraH
KYTUTUTHU/IaH TaH1a0 OJMII MyMKHH.

bupuHuM Xonataa SHr aBBajo, KAaWCH XyCyCMM YMYMUWIIMKIAP SHI AXIIA
MPOCKIUSITIAPHA aHUKJIa0 OJIMIITHU Oa)KapuIlra OMIWHINK KHUPUTHUII Kepak, OyHa
KaH/ail Oenruiap TErwiuid YMyMUWJIUKHM TaHiaad onMIil ydyyH acoc cudaruaa
KaOyJ1 KWIMHUILIHA MyXUM aXaMHsITra ora.

Kaprana XaToJIMKJIAp KUMMAaTJIapUHUHT MUHUMYM Oy TUIITIHU
TabMUHJAIIHK Ha3zapja TyTHO, Oapya SHI SXIIM NPOCKUUSIAPHU MUHUMAKC Ba
eéapuayuoH  Typjiapra  axpaTull MyYMKUH. MwuHHMMakc  mIpoekiusiapaa
[1.JI.YeOpliieB TOMOHUIAH WILIA0 YMKWJITAH ME30HIapra amana KUJWHAIW, YHTa
MyBOQUK Oepuiran Xyayd yuyH HUcCOATaH SHI SXIIM MPOEKUHUANAa MacIITad
jorapudMu MOAYTU MaKCUMaJl KUMIMaTH MUHUMAJ OYIIUIIN Kepak.

Bapuanuon Tumnjga npoekiusUIapHUHT aHUKJIAHUIIN [apTId SKCTPUMyMIa

BapUallMOH MacalajlapHu eunnumuaa ¥3 udogacuuu tomanu. bynma Oiipw,
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Nopnan, Knunrauy, B.B.Kaspaiickuii, I'.11.KonycoBa Ba Oomikaizap TOMOHUIAH
TaBCUsl KWJIMHTAH Me30HJapJaH ¢oiganaHuand, ajloxuaa HyKraizapia Ba OyTyH
TacBUpJaHa€TraH XyAyJ Oyinua mnpoekuusia XaToJUKIAp KUHMaTIapuHU
0axoJam UMKOHUHHU Oepajiu.

bupox kaprorpadus amanuérunaa kKymiad xoJiaTaa IIyHJald Bas3uATIIap
Oynaauku, OyHAa Kaprorpaduk MNPOCKUUJIAPHU TaHJAIlla aHUKIOBYM OMUII
cudaThia XaToNMKIap KUWMAaTIapy Ba YJIAPHUHT TAaKCHUMIIAHUIIM 5Mac, OajKu
Oomika ommwuiap €K yJlapHUHT Oupnammacuaan doigananunaau. Iy cabadmm,
MacajaHu HHUCOATaH KEHI MUKEcCHa KYWWII OpKalu, Kaij KWIHII MYMKHHKH,
HUCOATaH 3HT SIXIIM XUCOOJAHTaH NPOEKIMsUIap KyHuaaru MKKuTa Typaa MaBxy I
OYIIUIIN MyMKHH:

1. Xaronuk KUMaTIApUHUHT MUHUMAaN KYpCATKUYMHH TabMHUHJIOBYM SHT
XM TPOEKIHSIIAP - MUHUMAKC BA 6apuayuox TANJIarkd IPOEKIHsIIap.

2. Ty3unaérran KapTaHUHI MabiIyM OUp aHMK Makcaara MyJhKaJUIaHWULIN
npoekuusuiapra Hucbarad 6apuya yMyMUMIUKIArU TanabJlapHUHT Oa’KapUIIMIIAHUA
ONTUMAaJ Japa)kaja TabMHUHJIOBYM, SHT SIXUIM MpOEKUMsuap (MacajlaH, TYPUHUHT
OJUTMMJINT U, XaTOJUTH KaMJIUTH Ba X.K.).

Kentupunran oxupru Xonarja MOpOSKUUSUIAPHUHT — ad3ayuIMKIapuHU
OaxoJyanl yMyMJIAIITUPUITaH ME30HJIAp acocuja Oakapuiuild MyMKUH. Mnean
pOeKIMsIap Macajacu MyxokaMmacura yramu3. Arap akatr XaTOJuK KUAMaTUHU
MUHAMYM TabMHHJIAI Xakuaa ¢Gukp toputwica, y xohga B.B.Kaspaiickuit
AHUKJIWMK KHUPUTraH udean npoexyusnap cudathga WIyHAAH MOpOEKUUsIIApPHU
KypcaTu® YTUII MyMKHHKH, OyHAa Oapya MaBXyJ MNpOEKUMsUIap KYIUIMTUIAH
KenuO YMKKaH XOJJa, TacBUpJiaHAa€TraH XyAyl JOoUpacuia Y3yHJIHUK XaTOJHUTU
MUHUMAJl Kypcarkuyjaa Oynumm kepak. byHaa wuaean mnpoekuus cudaruga
MUHHMAKC Ba BapUALMOH MPOEKUUSIIAP OJUHAIN.

YMymaH odrasga, oJKyJa KEHr KYIUIMTHMAAH AaHUKJIAHAaJuraH uaean

npoekiusiiap - Oy aHMK Makca/jUli Ba Ma3MYHJM KapTalapHUA TY3UII Y4yH
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KapTorpauk mpoekuusiapra Kydwiaguran Oapua TanmaOimapHH — OnTHMAl
JapakaJla KOHUKTUpaIUTraH MPOeKIHsIIapHU KypcaTHO YTUII MyMKHH.

bomikaua aitranma, arap HadakaT KapTajga XaTOJUKIAp KUKWMaTiapu
MUHAMAJUIAIITHPWININA ~ Tajlad KWIMHAINA 3Mac, Oamku Oapya Tamabnap
YMYMHIIATY KOHIUPWINIIN XHcoOra OJuHCa, Y XoJ1a amanuéria 6apua xojaaTiap
y4yH Oup Xuiija *aBoO Oepa oJIyBUH, SIPOKJIN XUCOOJIAHTaH MPOEKIUsIap MaBXKYy/l
AMACJIUTH Ky3aTHIIA/IH.

Hucbaran »Hr sxmum Ba ujean MPOEKIMsUIApHU OJIUII yYyH 3HT aBBaJo
KyHUJard xojuatiapra ybTHOOp KapaTHIl Tajnad KUIHMHAIN:

— XaTONMK KMWMAaTJIapWHU MUHAMAJUIMTH TAbMHUHJIAHUIINA Ba IIYHUHTIIEK,
Ty3u0 UMKWIYBYM KapTaJapHUHI aHMK MakcaJapra MYyJDKaJUIaHWIMIIA Ba
TapkuOM acocuja aHUKJIaHyBYM Oapuya MyXuUM XucoOJaHTraH Tajadniap
YMYMUWJIUTUHUHT ONTUMAJl Japakaja KOHAMPWIMILM IIApTUAAH KEeIuO YMKKAH
X0J/1a, NPOEKUUSJIAPHUHT ad3a/uIMKIapuHd OOBEKTHB XoJjaTaa Oaxosailn
MMKOHHUHH O€pyBYM ME30HJIAPHU UIILIA0 YUKUILI,

— XaToJMKJIAp KUHMaTIapuHU MUHUMAJIAIITHPWINIINHE TabMHHIOBYU
€KM Taslad KWIMHTaH Ba3uATiapna, MpOoeKUuara KyiuumiyBuu Oapua TanaOiaapHUHT
YMYMUIIMKIA ONTHUMAJl Japakala KOHIUPWINIIN acOCHIark HUCOATaH SHT SXILIU
XUCOOJIaHTaH MPOEKUMSUIAPHU XOCWJI KWJIMII  yCYJJIApUHU MIIa0 4MKHII
MacajJacuHU XaJl KAJIUII.

OHI' AXIIM NPOEKUMSUIAPHUHT Oapya MaBxkKyJ OViraH Kyn XWUIMIUTUIAH
Kenud YMKUO, XATONMKHH MHHUMal TabMHUHIIOBYM MPOSKUUSIAPHU KUTUPUO
TONMUII Macajacu TEHr Oypyakiyd MpoeKuusuiapAa HucOaTaH TYJIHMK €4YWITaH,
OoIITKa poeKIsIapa 3ca — XaToJMUKIIap TaBcudiapu O6yiinya Oy Macana Iespiu
Y3 €YMMHUHU TOTIMAraHJIMTHHA KYPHUIII MyMKHH.

by MacananuHT X0/1aTH XaKKU1a KHCKada MabJiyMOT Oepubd yTamus.

Tene 6ypuaxnu npoexyusnap.

IOxopuna Tabkuanald yTUIraHuaek, HUCOATaH SHT SIXIIU TEHT Oypyakiu

MPOCKIUSIAPHA ~ KUAUpUO  TOMUII  Macajdack MaTeMaTuK KapTtorpadwusiga
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[".JI.YUeObIiieB mpoekuuscu Oyinua TecKapu MacajlaCHMHU €YUl OpKalu amMaira
ommpmranau (XI 6o0ra kapanr), OyHIa YeTKH H30KOJAJapAaH OuWpu Kaprara
OJIMHAETraH XyIyd KOHTYpM OujaH ycTMa—ycT Tyllaad. MaremaTuk
KapTorpadussHE TYFPU MacajlaJJapUHHA €YHIN acOCHJa HUCOATaH PHT SXIIHA TYFPH
Oypyakiy TPOEKIUSHU OJIMII MYMKHH, Mmacanad, JI.A.BaxpameeBa ToMoHHUIaH
UIUTa0 YUKUJITaH YCYJI OPKaJIH.

Tene matioonnu npoexyusiap.

Hucbatan »Hr gXM TEHr MalJOHJIM MNPOCKUHUSJIAPHU KUIUPUO TOMUII
MacajJaCMHUHI €YMMH XaJld JacTiaabku Oockuyaa. Xanuraya Oy MacalaHUHT
YMYMHI edumiiapy Oyiinya amalira OIUPWIral TaAKUKOTIap MaBXy/Jl IMac.

I'.A.MemepsikoB HHCOAaTaH HHT SAXIIUM XUCOOJNAHTaH DWiep MPOEKIUSICH
XyCYyCHH XOJIaTUHM Kapa® YMKraH, SbHH OPTOTOHAN KapTOrpaduk TYpiu TEHT
MalJIOHNM TpoeKuusuiapHu. byHaa y yMyMmMuid XxonaTaa, SHI SXIIU  Diiiep
MPOCKIUSIAPUHNA aHUKJIAIl MacaJlaCMHU OJIAUTa MakcajJ KWIMO KylMaras, Oajiku
Oy npoeKUMSHUHT (akaT OOLUIAHFUY MIAPTIAPU - TYFPU YM3UKIM ypTa (HOJI
KUMaTaara) Mepuanad Oyiinya YTKa3WIWIIKA Ba3USATHIIATd XOJaTHHUTHHA Kapad
YUKTIaH.

by macana kyiunaru kypununiaa ubogananyBuu Ko 60nutanFuy mapTu
TabCUpPU Oyiiua UXTUEPUM HyKTajga Macmrtad JjorapudMud MOTYJIUHUHT
0axOJIAaHMILIMHY aHUKJIAll aCOCHIary TaBCcU(dIIall yCyJId acOCH/Ia €UHIITaH:

n/i=0= f1(@) = 1; Y/2=0= f2(@) =0

A.C.Jlucuyanckuii  MaremaTuk  kKaprorpadusna  Mabiaym  Oyiran
AJUIUTICOMIHUHT TEKUCIUKAArM TEHT MaWJIOHIM MPOCKUIMICH TEHTJIaMacuIaH
doiimananran XoJaa

XpYar — YoXa = Mr.

Ba wmyHuHraek, J[.A.I'pae Ba B.B.ButkoBckuiimap Maitep ycyauman
doitnananunub, Oy yYCyJIHM pPHUBOXIAHTUPraH Ba a3uMyTAI-UWJIMHIPUK Ba

A3UMYTAJI-KOHYCJIA IIPOCKIUAIIAPHUHT YMYyMJIAIITaH 9KBUBAJICHT TU3UMHWHU XOCHUJI
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kwniirad.  B.B.Kappaiickuiit Ba [.A.MemepskoB TagkukoTiapuma Oy
MPOCKIMSUIIAP XA HUCOATaH SHT XU MPOCKIHUSIIAP YMACIUTH UCOOTIIAHTaH.
IKeusanenmea EHOOULY84U UXIMUEPULL NPOEKYUSLLAP.

HO.M.IO3edoBuu kapTorpaduk MpOSKIUSUIAPHUHT SHTH CUH(OUHU TaBCHUS

aTrad, Oynma M= N“ Ba k— Oepuirad MpoeKUurs KUilMaTu yuyH Joumuil. byHnai
NPOEKUUSAJIAPHU OJIUII YUyH Dilfiep — YpMaeB acocuii TU3UMHU OJIMHTaH, yHIa Oy
MPOCKIUSIIAPHUHT YK MEpUIMaHTa HUCOATaH CUMMETPUK OYIUIIM Ba OOLUIaHFUY
mIapTHU HMQoaIoBUd cudaTHaa STPU UMUK KYPUHHUIIUIATH YpTa MEpHAHaH
KaOyJ1 KWJIMHTaH.

Tene bypuakiuea énoow Xucooianean UXmMuéputl NPoeKyusIap. .

by wmacananuHr ymymupd XojJa €4YMMH Xald MaBxkya odmac. dakar
M.A.Tomuuno Ba HO.M.IO3edoBuunap ToMoHUIaH OyHIal MPOEKIMSIIAPHU
OJIUIIHUHT alpuM XyCYCUl eduMiIapyu Kapad YUKUJITaH.

Kapmoepagux mypu opmozonan 6ynrean npoexyusiap.

I'"'"1.KonycoBa Oiinep—YpMaeB TEHIJIaMaJapuHU €YUl BapUaHTIAPUHU
TaIKUK KWIraH, XyCyCaH, OpTOroHaa Kaprorpaduk TYpJId NPOEKIUsIIapHU
aHuKJam Oyiinya ailpuM Macanagap TUNepOONMK, JJUIMITHK Ba MapaboJIMK
tunuaaru audQepeHiuan TeHraaMagap eddMH acocua TaxXJIWi KWJIWHTaH, OyHU
YyMYMHI MacalaHuHr (akaT Xycycuidl Xosamiapu cudartuga bTHOOpra OJMII
MYMKUH.

Hucbaran >HT X1y npoekiusjapHu aHUKJIAIIHUHT O0apya MaBxyJ OYyiraH
yCYJUIApUHM TaxJIMJI KWJIMII HaTHKaJlapura Kypa, XO3Wpru Bakraa Oy MacajlaHu
XaJl KWIMIITHUHT UKKUTAa aCOCUH yCylu MaBxXyA. YJapjaaH OMpuHYMCH, HUCOATaH
OHT SXIIM TeHr Oypyakid NPOEKUMSUIAPHUW OJUII MacajaCuHU e4yullia
doiinananuiaran, yHaa nactiad TeopemMa HIaklaHTaH Ba KeWHH 3ca YHUHT €UUMHU
yioy MpoeKuusiap y4yH UCOOTIaHTaH.

bynnaii TanmaHraH Wyn NOpOEKUUSJIAPHU KUAUPUO TONMUIIHUHT aMaiuid

yCYJUIApUHA WNUIA0 YWKHUII OViWYa W3JaHUIUIAp HYHATWIUIApUHA KypcaTho
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oepau. 1947 #mnpa H.A.YpmaeB OupuHuun wMapta ymOy MOpOeKIUsIapHU
XUCOOJAITHUHT JAaCTIIA0KH aMaJnid YCYJUTApWHY MIIIA0 YUKHUIITa DPUINTaH.

Nkkunun xonatma OJinep — YpmaeB TeHriamanapu ¢Goigananunuo,
TaBcu(ap OYiuya onguHAAH aHUKIA0 OepyBUM TETHMIUIM THU3UMIIAp Oenruiaad
OJIMHAJU, KEHUH 3ca OelrmiaHral yerapaniaiiapra MOC paBullija HUCOATaH HT
SXIIM TPOCKIUSIIAPHUHT XYCYCUU KYPUHUIIIAPUTa aHUKJIUK KUPUTWIATU. Y10y
ycya €paamuia HUcOAaTaH SHT SIXIIM MPOCKIUSIAPHUHT SIHTU TYpJIapUHU XOCHII
KWIMII MMKOHUSTIAPUHM Kaill KWIMII acocHlia, TabKUIad YTHUII KEepaKKH,
yMyMUH xo0y1aTaa Oeqruianral Macajia OyHaail eqrininy MyMKUH 3Mac.

Hucbatan sHr XM NPOEKUUSJIApHU KUIUPUO TONMMII Macalach €4YUMH
YU4yH DHI SIXIIA TPOEKIUsIap/a XaToJHMKIap KUMUMATIAPUHUHT TYpiu XUJUTUTU
TaBcudapu Xakugard TEOpeMaHu MaKJUIAaHTUPHUII Ba UCOOTIAI Tanad KUIMHAH,
oynna I1.JI.YeOblieB TOMOHMAAH WJTApU CYPWITaH, DHT SIXIIA TEHT OypYaKiu
MPOSKIUsIap TeopeMacujarn KaOu Wil TYTWIMIIA Ba ymlOy acocaa ylapHU

XUCOo0Ialll yCyJUIapUHU UIILIA0 YUKUII Tajlad KWIMHAIH.

Haszopam casonnapu

1. Mamemamux xkapmoepaghusnu mygpu Macaiacunu KaHoau myuityHAacus,
MUCONNAD KeIMUpUHe.

2. Mamemamuk kapmoepagpusiHune meckapu MAcalacuHu eyuul OpKaiu
HUMANAP AHUKIAHAOU, YAAPHU eYUMU KaAHOAl MOnuiaou?

3. Kapmoepaghux npoexyusnapuu aHukiauiHuHe KIACCUK AHATUMUK 84
nepcnekmus  yCyIIapuHuHe —AaQ3aiiuk  MOMOMAAPU — HUMANApod 6d  Kaucu
NPOEKYUSIAPHU OTUUOA ULUAAMULAOU?

4. Kapmoepagukx npoexyusnapHu oauHuHe epagux 6a cpago—aHaiumux
VCYINAPUHU MYULYHMUPUHR, MUCOTIAD KeTMUPUHE.

5. Mamemamux kapmoepagusHu meckapu MacaracuHu eyuus acocuod
Kapmozpagux npoekyusiapHu aHUKIaw KaHoat oaxcapuniaou?

6. Tucco—Ypmaes menenamanapu euumu OYUUYA NPOEKYUAIAPHU XOCUTL
KUTUWL YCYILAPUHU YUY HMUPUHR, MOXUSINU HUMAOA?

7. Mepuouannap, napanieinap, 2e00e3ux YusuklapHu Oepuneau depuiueu
oytiuua Kapmozpagux nPoeKYUSIAPHY OUL YCYINAPUHU MOXUAMU HUMaoa?
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XIII BOB.

BEJTUJIAHI'AH AHUK MACAJIAHU EUUII MAKCAJAJIA
MPOEKIUSIIAPHU TAHJAIIL. MEPUJIUAHJIAP BA ITAPAJLIJIEJLJIAP
TYPU KYPUHUIIIU BYUNYA TPOEKIUSIJIAPHU AHUKJIAII
YCYJLUIAPA

67 — §. Kaprorpadguk npoekuusiJIapHi TAHJANITHUHT HA3aPHUii acocaapu

Xap KaHgail KapTaHd Ty3UWllJa y OpKajdd Typid MacalallapHU ONTHMAll
Japakajia eqyulIHu TabMUHIa0 OepaJuran KapTorpaguk MpoeKUUsIIApHU TaHIalll
Macajacu MyXuM axamusatra sra. Kaprorpaguk npoekinusuiapHu TaHJIam Kyruiad
oMuJiapra OOFJIMK, yJIapHU yuTa Typyxra OYauin MyMKWH. bupuHum rypyxra
KapTara OoJuil OObEKTHMHHU TabpudIalIuraH OMWUIAp KUpaaHu. Yap XyIyIHUHT
reorpaduK YpHH, yIdamiapu, YerapaCUHUHI WaKiIu (Kougueypayuscu), Kaprara
OJIMHAETTaH oM OuslaH OOIIKa XyAyUIApHU TaCBUPJIALl UMUKOHUSTIApU Kabuiiap
KAPUTHIIAIH.

WNkkrH4M TypyX KapTaHd TaBCU(IIOBUM Ba yHAAH (HoiJalaHUIl yCyIUIapy Ba
mIapTIapyUHU XapakTEpJIOBYM OMUJUIApPHU Kampad ojaau. by rypyxra kapTaHuHT
Makcaau, MacmTabu, Ma3MyHH Ba (DyHKIMOHaN BasudacH, KapTa acocuaa Xai
KWIMHAIUTaH Macajanap (KapTOMETpUK, HaBUTAIIMOH Ba OOIKaiap) Ba yJapHU
CUMIll AHWKJIUTUra KyWuiagurad tanadmnap, kapTajapaad (oiaalaHull yCyiapu
(ctonpa, neBopuii), kaptorpaduk axOOpOTIApPHUHT TaxJui KuwinHuim (OXM
épnamMuna €ku aHbaHABUI ), KapTa OuUlaH MIUIAII mapTiapy (amoxuaa €ku Oorka
KapTtajiap OujaH Ouprajavkiaa), Kaprara oJidil OOBEKTJIApDUHUHT HUCOAT
KypcaTkuwiapuHy udopanai mapmiapy (OUTTa XyAyIHUHT OOIIKAacUTra HUCcOaTaH
reorpauK OSKUXATAAaH IKOWIAIIWIN XOJAaTH, YyJIapHW MaWJOHM Ba IIAKIIN),
KOMMYHUKAIM TaApPMOKJIApU Ba XYIYIJIADHU TACBUPJIALL, yjiap YpTacuIaru y3apo
ayioKayiap Ba X.K. KHPUTHJIA]H.

YuuHUM rypyxra KapTorpaduk IpoeKIUsSHA XapakTepiaiaurad OMIIIapHU
KUPUTHUII KaOynn KuiuHTaH. by omuiiap kaprorpaduk MpoeKIUsIapHUHT XaTOJIHK
TaBcu(Iapy, y3yHJIWK, MailoH Ba Oypyakiiap MHHUMAaJ XaTOJIUTH IIapTiapu

XaMJa pyxcar OTWITaH MaKCuMaJd  XaTOJIMK KHﬁMaTHapH, XaTOoJIMKJIIap
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TAaKCUMJIAHHUIIKA ~ XYCYCHSITH, T€O0JI€3UK  YHU3UK  TACBUPUHUHI  ATPUJIUIH,
JIOKCOApOMHUS, OOIIKAa XOJaT YU3WKJIAPUHUHT TACBHUPJIAHUIIM, MNPOCKIHSIHUHT
cTepeorpa@ukIuru (XyAyl MaKIIApUHUHT Y3aTWIMII IIapTiapu), KapTtorpadux
TYp YW3MKJIAPU TACBUPUHUHI SIPWIWTH, YJIAPHU OPTOTOHAUIMK Tajladnapu,
MepUAMaH Ba THapavieiyiap ypracuaa Tyrpu OypuyakHu (apKu, yJapHUHT TEHT
OynuHUILIapu, KyTOjlap TacBUpH TaBcudiaapu, ypra MepuUIuaH Ba SKBaTopra
HucOaTtaH KapTtorpaduk TYPHUHT CHMMETPHUKIWTH, YHM TacBUpJALl IIapTiapu
(arap ynap uuM3uK OWJlaH TacBUpJaHca, Yy XoJiJa YypTra MepuauaH Ba KyTOra
HUCOATaH SKBAaTOp YM3UFUHUHI YidamiapH), TACBUPHUHI KYPHUII OPKAIH XHC
KWIMHAIIY, C()epuKInK 3()(PEKTUHUHT MaBXKYMJIUTH, KapTOrpauK TACBUPHHUHT
KOIU1a0 OJMHUINY (TaKpOpJIaHUIII) Ba X.K. Ha3apAa TyTaJIu.

Kaprorpaduk npoekuusiapHy TaHiall UKKA 00CKWYAa aMalira Ol PHIIaIu:

— OupuHun  OoCKMYJa  MNpoeKIusulap  TymiamMu  (€KM  yJIapHUHT
XyCyCcHUsITIapu) YpHaTUlaau, KEHUH ylapJaH Makcaara MyBO(MUK XO0Jijla TaHIall
UIUTapU aMajra OlHpUIaaf;

— UKKMHYM OOCKMYJA U3JIaHTaH MPOEKIIUS aHUKJIaHAH.

Kounara myBoduk, OMpuHYN rypyx OMWIIApU KaThUi TapTrOaa OCpUnIIm
Kepak. YJapHu XucoOra OJMIJa, SHI aBBajO IIyHJAAaW MPOEKIUSUIAPHU TaHIa0
OJIUIII Hazapja TYTWIQJAWKW, OyHJAa NPOCKIUSHW MapKa3uii HyKTajlapu Ba
MapKazuil 4YM3MKJIapU SKUHUJA MacimTad Kkam ¥y3rapaad Ba yiap Kaprara
OJIMHAETTraH XyAyJl ypTacuja >Kowlamaiau, Xamaa MapKa3uil 4Yr3uKIap, UMKOHHU
Oopuua, Xyayana HuUcOaTaH y3yH 4y3wirad iyHanuin Oyiinua sxounamanu. [y
cababsu, ky1iad KapTangap y4yH KyHuJaard IpoeKIusuiap TaHJIaHau:

— YUIUHOpUK NpoeKkyusnap — OKBAaTOpra SKWH >KOWJIAaIlraH Ba YyHTa
HUCOaTaH CUMMETPHUK XoJiaTna OyiraH, KYpUHMINM Y30KJIUK Oyiinua 4y3uiran
XyAayajiap y9yH,

— KOHyCIu npoexkyusnap — IOKOpPUIAru Xyayajap YdyH, Oupok OyHna
AKBaTOpra HucOATaH CUMMETPUK Koimammarad ¢Exkd ypra KEHIJIMKIapa

YKOMJIAIITaH XyAyj1ap y4yH;
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—  asumym npoekyusnap — KyToui XynyaJapHu TacBUpJIAll YUyH;

— KYHOanawe 6a KuuukK YUIUHOPUK HNpOeKyusnap — MepUuauaH €EKu
BepTUKaIIap 0ynad uy3mirad XyayAjJapHU TaBUpJIall YUyH;

— KYHOAname €Ku KULUK asumMym npoekyusiap — TY3WIMIIH aillaHara
SKUH OYJIrad XyIyJJIapHU TaCBUpJIALl yuyH (oiJanaHuIau.

ynnai kuauod, ymoy rypyx TapkuOura Kuprad OMUJUIApHHU XucoOra oo,
YMYMHI OpOEKUMsUIap OWJIACUHU (KM YIAPHUHT XOCCAJTapuHH) Oenrmnad oMl
MYMKUH, yJIap acocujia XaKUKHUI MPOEKIUs aHUKJIaHA !,

NkxkyHYM TrypyX OMWUIApUM KyWWITaH MacallaHd €YMINIa  acOCUU
xucoOmanaau. AitHaH, ymiOy TypyX TapkKuOWaaru mapTiapjaH Keiaud YMKKaH
X0J/1a, YYUHYU TYpyX OMWUIAPUHUHI axXaMHUATUra OWIMHIMK KUPUTUIIAIU:
XKyMIIaJlaH, yJapJaH Kaiich Oupu OenruiaHraH aHUK Ba3usATAa HHUCOATaH 3HT
MYXUM axaMHsTTa 3ra, Kalicu OMMJUIApHU 3ca XucoOra onmaca xam 0ynanu. bynna
ailpuM Tanabnap, MacajaH, IPOEKIHs1a UCTAITAH XaTOJUK TaBCcU(pIapy, yIapHUHT
pyxcaT STWIraH MakcuMal Japakajgard KuiMartiapu, KyTOJap TacBHUPJIAHUIIIH,
KapTorpauk TYPHUHT CHMMETPHUKIMIM €K aCHUMMETPHUKINTH, MEpHAHaH Ba
napajulelapHUHT  TEHT OYJIMHWIUIApW, TacBUpAa KOIUIAHTAaH COXAJIapHUHT
MaBXyJUIMTM Ba XOKa3oJlap acocuia MabiyM Oup aHMK BaszuATiIapia Cy3cu3
paBuIlia XHcobnanuiap amaira ommpuiaaay. Jlemak, NpoekuusHyA TaHiam (akar
Oepuirad TanaOJlapHU TYJIWK XO0JIaTJa KOHUKTHPYBUM KYIIad mpoekuusuiap €Ku
yJlapHU XOccallapHJlaH aMajira OLIMPWIMIIM KEpaKJIWTUHU aHriaraaud. Macanas,
dakaT TEHr MaWAOHIM MpoeKuMsulapaaH ¢Exku  (akaT OpPTOrOHAI TYpJu
pOoeKIUsIapIaH TaHJIAIl MyMKHH Ba X.K.

Mynaait kumoO, Oepuwiran ymdy mMabiyM OWp aHUK Xojariapaa OupuHYA
rypyX TapKuOWra KyIIWIyBUYM, CY3CH3 paBHUIIA MyXHM axaMmustra sra Oyirax
OMMJUIAP, ACOCaH, MAacaJaHUHI OMPHHYM KUCMH EUWJIMIINIA, STbHU MpPOEKIuUsIap
(ymapHUHT Xoccajapy) YMYyMHUIUIMTHHH Kapop TonTupuiiia Qoigananuianm,
ymdy TapkuO acocuaa XaKWKWA MPOCKIHMSUIADHUHT aHUKIAHWINN MaKcaira

MyBOGHUK XucoOiaHaau. by oMWIIapHUHT aXpaTuO KYpCaTUIUIINAAH KEHUH,
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3apypuil xucobnanuiapra *ain0 KWIMHYBYM, Oapya KOJTaH OMMJUIAPHUHT Kapad
YUKW (uepapxus) Oaxapuiaau, OyHaa yaapiaH Xap OMPUHUHT MabliyM OUp
aHUK MPOCKIUsIap/ia TyTTaH HUCOUN aXxaMUsITH aHUKIIaHAIH.

XO03Upru nanTaa KapTATAPHUHT UKKUTA ACOCHM TU3UMHU MAaBXKyJ: WIMHUA —
TEXHUK MacaJlaJJapHH €UYUIll Y4yH Ba KEHT MUKEcHa QoiilaJaHuIl Y4yH Ty3HJITraH
Kaprajap. bupuHum Typparum kaprajap MakcuMal Japaxkajla aHuK Ty3uO
YUKWIMIIHA Tajlad KWwiau Ba TACBUPJApPHUHT alloXyjaa Kucmiap Oyiinda
OarapCcuIIMry, 4YyKyp TaXJWil KWJIMHUIIM, CUHTETUK TaBcuduarm kapranapia
MHTErpajl TaBCU(IApHUHT €Tapiinya Aapa)kaja aHUK XKOWJIalulyBH Tajiad 3THIIAIu.

Kenr  ¢QoiinananyBumiapra  MyJDKaJUIaHTaH  KapTaJapHUHT  Ty3UO
YUKWJIUIINAA yliapra HUcOAaTaH KYWWITaH TalaOJapHUHT KYN XWJUTMIIMTH Kan
Kb ytunaau. Ym0y Tanabnapra MyBOMUK XOJja KapTaJIapHUHT ajJoXuja
KUCMJIapu TaBcU(uapu Oyiinuya, TacBUPMHHUHI OaTra)CHIUIMIM Ba aHUKJIWIH,
KapTorpauk TYpHUHT KYPUHUILIN, KYPHUII XUCCH OPKAJIU OENTHIaHyBUM 1IapTiIap,
AKKOJUIMK Ba XOKa3oJap y3apo ce3wlapiu Japaxajaa QapkilaHulIiapra jsra
oynaau. Kaprorpadguk npoexnusiapHy TaHJIAll HyKTau Ha3apujaH ymi0y UKKUTA
TU3UM Oyiinuya Oapua kaprajap (MabliyM Japaxkajla IIapTid paBuilga) Oemira
rypyxra 0yiaub yukuiuimm MyMKuH (9 — sxkanBain).

Kaprorpaduk mnpoexuusiiapHu TaHJall aBTOMATHK paBHILAa €KU TYpiu
XWIJlard Kaprorpaduk MpOeKUUsJIApHU COJIMIITUPMA TaxXJW KWIMII acoCUaaru
aHbaHAaBUH ycyJJlap/ia amajiara OUIMPWIMIIKM MYMKHH, Oy ycCyJjaap MabiyM Oup
aHUK TypJard KaprajapHu Ty3uO YUKHUIIA KYIJUTAaHUIIA]IH.

WNkknHYM ycynaa MpoeKUUsJIapHU TaHJIalll XO3UPTU BaKTAa HUCOATaH KEHT
TapKaJiraH KapTorpaguk MPOCKIUJIAPHN COJUIITHPMA TaxJIMJI KHJIWHHUIIH,
IOKOpUAa KypcatuO® YTWIraH ajloxyja OMUJUIAQPHUHT TPOCKUMSHU TaHJIAIra
HUCOaTaH KypcaTrraH TabCUPH acOCHa, CE3WIapiIN Japaxkaga CyObeKTHB XoatTiaap
KaiJ KWIMHUIIY XUcoOra OJMMHUIIY OUJIaH aMalra OIHUPHIIaIH.

FOxopuna kaii Kunub YTUIraHuJaeK, OMPUHYM TYpYyX TapKUOWra KUpYBUH

OMWJUIAPHUHT XHUcoOra ONMHUIIM OYyiiMya, OJIUH MNPOEKIUsUIap TYIUIaMu
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YpHaTWIAAW, KEMUH yJIap aCOCHJa XAKUKHAM MPOEKIMs aHUKJIaHaau. MacalaHuHr
eyuMura Oy OMUJUIAPHUHT TahCUPHU KapTara OJMHAETTaH XyIYyIHUHT Yidyamiapu
HUpUKIamuim Ouiiadn opTud 6opau.

XaToNuK KHUMMATIIADUHU KaMaWTUPUII Ba YJApHU MyKaMMal Japaxaja
TaKCUMJIAIIHA TAbMHUHIIAHUIIU YYYyH, alHUKCa, WHpPUK XyIyAJapHU KapTara
OJIMII/IA, MPOCKIUSIHUHT MapKa3uil HyKTaJlapyu Ba YM3UKJIAPH, YIApHU XYAYJIHUHT
reorpadvK >KOUJIANTyBUTa MOCIUTHHHU XUCOOTa OJIUIIAAH TallTKapHu, W30KOJaTapHU
TACBUpJAHYBUYM COXAJAPHUHI CXEMATUK TY3WIHMIIA OWIaH MOC TYIIMIINATa
UHTUIMII Kepak. KapTaHuHr Makcaad, Ma3sMyHM (MXTHCOCIAIYBU), YHJIaH
dbolnananum ycynu, kaprorpaduk axOopomiapHu Taxjua kKuiui (DXMpaaH
doitnananu0 €ku aHbaHaBUi), HaIIP KWIHII (OpMaTH Ba XOKazojap XaM Yoy
TapTUOa TaXJ I KUIMHAIH.

bynnait Taxnusuiap KapTaHu TY3WIIHHA Xap OUp Ba3uATH Y4yH Oakapuiiaiu.
Macanan, ypra makTabd KapTajapuHH Ty3uIllga Kapad 4yuKuiIaéTran Kapraiapia
Kaptorpaduk TYp Yypra MepuauaHra HUcOATaH CHUMMETPUK OVIUIIM Ba TEHT
OYynuHraH €KW yHra SKMH OYyiraH MepuJHaHiap Ba Napajuieiuiap MHUHUMAT
ATPUWIMK KUMMaTUTa 3ra OVIuIM Tanad KUiInHaIu.

Maktab KapTajiapu yn4ai UIUTApUHU 13§ oopwurira
MYJDKaJUTAaHMAaraHjiuruHl  9bTHOOpra oJjajural Oyicak, ynapra HucOaTaH
XaTOJNIMKJIAp XYCYCHSITU, KHMMaTH Ba TaKCUMJIAHUINIWra KaTbUi Tanmadnap
kyhiunmanau. Kypub wuIpox KWUIuIl HyKTau-HazapuaaH chepukiuk sddextu
103ara KEJTUPWJIUIIN, MaTEepUK Ba OKEaHJap TacBUpU V3apo MYBODUKIUKIA
YKOMJIAIIUIIY aHbaHABUM Ba OJaTAaru KYpUHHIIAA OVIIUIIN MaKCaJId.

Ocué KUTHhACHHUHT YETKH XYJyJIapu MAapKUid pamMKara siKAH KOWJTAITHIIT,
AMepuKa KUThAaCH 3Ca — KapTa Baparujia FapOuil paMka sSIKMHHAA KOMJIAIIUIINA
no3uM. Kapra mpoekmusiapuHu TaHJAIl MacallaCMHM Kapa® YWKHMINAA, acOCUM
KapTorpaduk MabIyMOTIap TEHT YH3HKIAp YCyJIuJa OCpWIHIIN, KapTaHUHT
KUMJIapra MYyJDKaJUTaHTaHJIUTH, HWXTUCOCIHWTH, y Oyinda KaHIail Macanajiap

CUMJIMIIIHN 3’BTH60pFa OJIMHaIH.
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Kymnagan, arap m3zobapa, M30TE€pMa, M30TOHA Ba XOKazolap ypracuiaru
MaiJIOHJIapHU YIyail Kepak Oyica, y XoJia TEHI MaloHIu EKU yHTa SKUH
TaBcu@ra sra 0yiraH npoekuusIapaaH GoiladaHuIl TaBCUs STUIAAN. Arap Typiu
XHJI XOJMcanap rpaJeHTIIapuHU aHUKJIam (MarHUT MailIoH Ky4H, CYBHU IIYPIUK
JlapakacH Ba X.K.) Tajad KWINHCA, Y X0J1/1a TEHT YM3UKJIap ypTacuaa KuiMatiapHu
UHTEPIIOJIALMSA ~ KWIall —HIulapu  Oakapwianu, OyHOa TeHr  Oypuakiu
npoekuusanIapaal (QoWJanaHuIl Kepak, Oy mIpoeKuusiapjia Y3YHJIHK XyCYCHH
MaciTadu WyHanmuira OOFIuK Oymaiau.

Maiinonun Oyiinya WMpUK XyAyJ TacBHpJiaHAETraH Oyica Ba y3 HaBOaTuia,
Y3YHJIUK Ba MaiIoH XaTOJUTWHU JHTHOOpPTa OJMACIUK MYMKWH OyniMaraHja,
yJlapHU KMWMaTapy ce3WIapiiv Japakajga KarTta OYJIMIIMHU XHcoOra ojicak, yHnaa
Y3YHJIUK XaTOJMTH MHHHMMAaJl KHMMaTra sra OyiIraH MpOeKIUsIapHU dMac, O0amku
Oy XaTronukiap KUMMaTiapuHd XxucoOnam Kynaid OVyiraH mnpoekuusiapaaH
¢oiinananum Makcaara MmyBoguk. Kypub napox Kumum HyKrav-Ha3apuaaH Kyjaan
Oynran Maiiga maciuTadiau KapTajlapHU TY3HIJA, XYAYUIAPHA TacBUpJIAILA
HUCOATaH TacBUpJa TYFpU reorpaduk >KOWIAIITUPHUIN, KapTorpaduxk Typ
KypuHumuaa cepukivk 3¢pQGekTHHU udoaanam Ba IIYHra yxmaml OMHIUIap

Ce3UJIapJid axaMusiTra ara oymaiam.

68 — §. Mepuauaun Ba napaJjJie/uiap Typjapu KypuHuim 0yiinua
KapTajap NpoeKuHsICHHU aHUKJIAII
KapTranu maremaTHK acocd, SHT aBBOJIO, KapTOTpauK MPOSKIUsS KapTaHH

OHT MYXUM XOCCaJapujaH OMPUHHM TabMUHJIAWIN, SbHU YIYaAMIMIUK XOCCAaCUHH,
11y cababyii MPOSKIUSTIApHU aHUKJIAIl, KapTa JoUpacua XaToJIuKiIap TaBcudiapu
Ba yJIAPHUHT TaKCUMIJIAHWIIIMHKA OWJIMII, KapTajapJaH (oigalaHuIIga SHT MyXUM
Ba CE3WJIAPJIM aXaMHUATTa dra OYyiraH skapaéHnapian Oupu xucobiaHau.
Mepuauannap Ba mapaieiiap TYpu KYpUHHMIIA Oyiinya KapTorpaduk
MPOCKUMSUTAPUHN aHUKJIAIl eTapiid Jlapa)kaja Mypakkad macajia XHCOOJaHaIu.

Kapraga yHUHT TpOeKIMsICH XaKuja MabIyMOT OEpHIIMIIN Makcaara MyBO(DUK,
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YyHKH HaIlp S3TWIraH KapTrajgapAa MPOCKUMSHU aHUKJIAIl Macalacu aH4a KUMMH.
by wmacana acocan, Wupuk MacmTabiM KapTajapra TETHUIUIM, arap Maciitad
KaHYaJuK HupuK Oyica, KapTa Baparujia TacBUpJIAHAETTaH XyAyl Yiadamiiapu
HIYHYAJIMK KUYUK OYIanu, yHaa 6apya TypJaru XaTOJUK MYTJIOK KHMaTiapu XaM
HIYHYAIMK Jlapaxkaaa Knuuk O0ynaau. by xatonuk kuiiMatu aipum Xonatiapjaa 1y
Japaxkana KUYMK OYJIWIIM MyMKHHKW (allHUKCa, KYI KUppad MpOEKUUsIiapaa),
yllap Ce3WIapCu3 Ba TYp YM3UKIAPUHU TpauK KYpUHHUIIAA Ty3UIIIa Xamja
KOFO3HUHT JlepopManusacy XaToJIUTry OujiaH KOIUIaHUO KeTaau.

bab3u xonatnapaa Maiina Macmtabiau KapTajiap MPOCKUMSICUHU aHUKJIAII
MacaJlacu OJJIMM yndanuiap €paaMuia CUWINIIA MyMKUH €K KapTaHUHT aloOXu/a
HyKTajapujia Xycycui macirabiap KuiMaTiapuHu xucobamn Oyiindya Tonuaaam.

[Ipoekuusi cuHPUHU aHUKIAIl Y4YyH KapTorpauk TYPHUHT TalllKu
KYpUHUIIK Oyiinya ViyalnulapHU amaira OUIMpMaciaH, NPOSKIMSHUHT Kahcu
cuH(pra KUPHUIIUHU — HOpPMaJ, KOHYCIH, IWIMHIPHUK, azuMyTan EKu OoIlKa
Typlard TPOEKIUS XUCOOJAHUIIMHM aHUKJIAIl MYMKUHIUTH €EKM MYMKUH
OMACIIUTU XaKHuJa OJIMHJAH XyJiocaiapra Kenumn Tanald kwinHagu. [Ipoexius
cMH(UHU aHMKIa0, KEHUHTH YIYalulapHU aMajra OUIMPHIL Ba XaTOJIUK TaBCH(PHU
Oyiinya TPOEKIUSHU TYPyXyTra OWIUHIUK KUPHUTHII MyMKHH. Arap TYp OpKaiu
Te3la MpOeKIHs CUH()UHM aHUKIAIl KUUWMH Macaina Oyica, y XoJyija yiJarl
unuiapuHu o0 Oopuira Tyrpu kenaau. Kaprorpapuk TYpHU TaxJnia KUIWIIHA
MEpHUIMaH Ba TMapaUieuiap KYypUHUIIUIAH, VK Mepuauad Oyinua mapaiesiap
ypracumaru, IIyHUHTAEK, MEPUAUAH Ba DKBATOP ypTacuaa €Ky ypTa napasesiap
ypracumard OpajuKiap Yy3rapuiiapu TaBcudiapura aHUKIUK KAPUTHUIIIAH
Oomutaml TaBCcUs KWJIWHAIW; KEMWH 5Ca TYPHUHT OPTOTOHAIJIUTH, CHMMETPUKITUTH
Ba KYTOHUHT TACBUPUTa OMIUHIMK KUPUTHIIAIH.

Mepuananiap KYpUHHUIIMHA aHUKJIANIIA JHT aBBalo, yJApHUHT Oapdacu
TYFPU YU3UKJIAH TAIIKWI TONTAHIUTH €KU (pakaT ypTa MepuauaHiap TYFPU YU3HK
OWJiaH TaBCHpJIaHTaH, KOJITAHJIApU dca — ypTa MEepUIuaHra HuUcCOaTaH CUMMETPUK

X0J1aTAa JKOMIaIlIraH 3rpy YM3MKJIApJaH TAllKWJ TONTaHIUTH aHUKJIaHaIu. Arap
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MEpUIMaHIap TYFpU YM3UK Oyica, y Xojjaa ynap y3apo mapamienMu €ku Ourra
HYKTaJa KeculaaumH, ymly macanara aHUKIWK KUPUTHII Kepak. byHnai
UIUIapHU onaui rpadukinu ycymnap €praMmuja Xam oJaud Oopuill MyMKHH.
[Tapamemnap TYypUHM KYpPUHHMIIMHM aHUKJIAIIa XaM [y KaOu caBoJulap ro3ara
Kenaau, OyHJa KYNWHYa Mapajule/UIapHUHT CUMMETPUKIMIU TYFPU UYMU3UKIU
9KBaTOpra Hucbatan OYnAraH XoJjaTd Kapad 4YUKWIAOU; TYFPU UM3BUKIU
napayuiesiap dakar ¥3apo mapasiest KOWIAITUIIHA KEPak.

Mepuanannap Ba napajuieiiap 3Tpy YM3UKAAH MOopaT OyiraH Ba3usTAA,
DHI aBBaJO, yJap aWjaHaMu €KUM MYKIWTWra aHWKIMK KUPUTHII Kepak. byHnaun
TeKIIUPUII  KaJlbka  KOFO3JaH  TalépJiaHras, Mypakkao OynMaran
«HoMocpamma»nap €pAaMuja amaira OIIMpWiIaad. DByHUHr y4YyH KajbKara
TeKIMUPWIAETTaH drpU  YU3MK Oyilad, Oup-Oupujman Oup Xua OpajukKiIa
YKOMITaIlTaH y4Ta HyKTa YpHU KY4UpUIIadu Ba Kajbkajla OenruiaHrad ymlOy yura
HYKTaHU OJIMHTAaH STPpU YU3UK OyTyH Y3YHJUTH OYyilnad ycTMa — YCT TYUIUIIUTa
AHUKJIWK KAPUTWIA[IM; arap HyKTajap MOC KeJjica, y XOJJa 3rpU YU3HK aijaHa
xucoOnmaHaau. Arap mapaienap — aiiana  OYynuO  TacBUpJIAHTAHJIUTU
AHUKJIAHTaHJAH CYHT, YJIapHH KOHUEHTPUKIUTH aHUKJIaHUIIU Kepak. KoHleHTpuk
ailmananapaa xap Oup €HMa-€H KypT mnapamiesyiap opacugaru macoda TeHr
cakjaHagu. AfipuM BaszusTIapja ailllaHa paauycu YHYAJIMK Karra OyiMaraHja Ba
yJIapHU MapKa3uHU OCOHJIMKYa TOMMII MYMKHH Oyiranjga, aijaHa ElnapuHu
IUpKyJ €paaMuaa TEKIUMpuinl MyMkuH. HucOGatan Mypakka® srpu 4mM3uKiIap
(anmuricnap, CMHycouaanap Ba X.K.) IIAK/UIapu odaTAa, oaaui kY3 OuiaH Kapab
aHUKJIaHAIH.

AvipuMm  BasusTIapAa KapTrorpaduk TYp UWUBHKJIAPUHUHT  KECHIITHUII
HYKTajJapyu KOOpAUHATAIAPUHU Yiadall Wynu OUjIaH MepuIuaHiIap Ba napajiesiap
KYPUHUIIIMHN aHUKIAm Makcaara MyBoduk. by Macanma aBToMarmamTupwuiil
BOCHUTAJIapU MaB:Ky OVJIraH XoJijia ce3usiapiu Aapaxajia ocoHamaai. Mepuanan

Ba Mapajuieiyiap KYpUHUIIM Ba TYPUHUHT OpPUEHTUPJIAHTAHIUTH Oyiinya
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MPOCKIUSHN Kalich CHUH(ra TETWIIIM SKAaHIWTAHUA aHUKJIANl MPOSKIHMUIApHU
aHUKJIAI MaCaJIACHHU CYUIITHU OUPUHYIN OOCKHYN XUCOOIaHAIH.

NxxkuHum G6ockud — OyHJa XaToJUKiIap TaBcudapu OViinua mpoeKuusiap
TYpyXJIapura aHUKIMK KHUPUTHUII Ba alpuM Xojariapnaa, Oy skapaHHH TpPOEKLHUs
cuH(pUHU aHUWKIam OwiaaH Oupraaukaa Oa)kapuil XaM MYMKHH, OMPOK KYIiiad
xoJiaTiapaa OyHai TeKIIMPUII KapTajap OpKaJly YidanuiapHu Oa)kapHlll acocua
onu6 Oopunaau. Tenr Oypuakiu mOpoeKUUsIIApAa TYPHUHT OPTOTOHAJUIMTHU
cakjiaHaJM Ba Mapaieluiap YypTacujard Opajukiap MapKasuid HyKTaJlaH EKH
YU3HUKJAH KapTaHWUHI YETUTa TOMOH OpPTHO OOpWIIM KaiJ KWJIUHAAU. DCIaTud
VUl kepak, OyHjaaii Tapcudiiap aipuM xocusia IpoeKIysiapra Xxam Xoc, Macajia,
XaTOJMUKIApU OYiinya TeHr Oypuakiid NpOeKIUsuiapra sSKUH OYJraH HUIUHIPUK
nmpoekuusuiapra. TeHr MauaoHIN MPOEKUMUIApa aKCMHYa, MApKa3uil HyKTa E€Ku
MPOEKIUS YM3WFUIAH KapTa 4yeTura TOMOH mMapajuiesiap (ajbMyKaHTapaTiap)
ypracunaru opaivk macoda kamaind 6opasu.

Kaitn kw0 YyTamus, Xaroauk TaBcuduapu OYyiinda HXTUEPUM TalIKH
MEPCIEeKTUB Ba opTorpaduk mnpoeknusuiapaa Oy macodanap TEHr MailjaoHIU
npoeKusiIapra HucOaTaH Kapajiraija Te3poK kamaiaau. bynna kaprorpaguk Typ
YU3UKJIApU YpTacuaard macoda Te3MHMKAa KaMaluimm xucoOura COEpUKINK
abdexTn Ba y30KAaH KYpUHUIUIMK uboAacH TabMHUHJIAHAIU. Mepuauaniap
(BepTuKaylap) OyiiMYa TEHr  OpaJIMKIM  MpOCeKUMsUIapja  Mapajuiesuiap
(anbMyKaHTapaTIap) opacuaari Macodanap y3rapmaiian. YK MepuaHaH y3yHIUTH
y3rapMaiuran TpoeKuusIapaa, MacajaH, ICEeBIONMINHAPUK MPOSKIHsIIapaa
XaMm mapaienap opacuaaru Mmacoda cakJIaHUIINA Ky3aTHUJIaIu.

Arap TYpHUHT KYpUHMIIIMHU VPTraHUIIUAAH KEWWH XaM XaTOJUK TaBcupu
Oyiinua ymoy NMPOCKIUSHUHT KaH/Ial TypyXra KHPUTHIMIIHHA aHUKJIAIl MyMKHH
Oynmaca, yHAa MepuJuaH Ba Mapauiejuiap Oyindya Xycycuid wmacmrabiapHH
aHMKIall OYinya KapTaja ymJamiap aMmaira OlUpWIagd. ByHUHT yuyyH MaBXyn
UMKOHUSTIIAD acoCHAa aWpuM HyKTamapra €kM KapTa YW3MKJIapura HucoOataH

CUMMETPHK XOJIaT/Ja >KOMJIAIlraH, MEPHUIMAHHUHT HUCOAaTaH KWYMK KecMa Ba
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IIYHUHTJEK, Ym0y HyKTaJaH OONUIaHyBUM Mapajuieiuiap KecMajapw YidaHau.
Keitun sca S, = (52 - 31) Ba @,,,, apryMEHTJIap aCOCUJa €p F03aCH/1a TETUIILIN

MEpUIMaH Ba Mapajuiejulap KecMallapyu Y3yHJIUKIapu aHUKJIaHAJAW Xamjaa Kyhuaa
KenTupwiaran Gpopmysagap 6yitmaa M Ba N macmrabnap kuitmatiapu xuco6ab

TOIIXJIaAN:
m=s’ /(1,1000)s_; n=s/(x,1000)s,,
!

!/
by epma S, Ba Sp - MEpUIHAaH Ba Mapajuiejuiap KECMaJIApUHUHT KapTa

OVitnua ymuanum kuiimatiapu (0,1 MM rada aHUKJIMK Japaxacuua; Sp Ba Sy —

ep r03acuja TEruIUIM MEpUJIMaH Ba Mapajuieiiap KeCMAJIApUHUHT Y3YHIIUTH; Hy —

KapTaHUHT acoCUil MaciiTabu. Arap HaTWXaja y3YHJIUK XYyCyCHW MaciiTadiiapu

M=N Ba Gypuak &£=0 (xaroouk @=0) KuiimMaTiap Kys3aTuica, y XoJa
npoexuws Tenr 6ypuakiy; arap P =MNSINT =1 6ynca, y xonma npoexuus Tenr

Maiigonnu, arap M#N Ba P =1 mapt Oakapuica, yHAa TPOEKIUS UXTUEPUI
MIPOCKITUST XUCOOTaHaIH.

Xycycuii MacmTabiapHd MapKa3uil HyKTa €KW KapTa YW3WFUIAH MablIyM
oup macodasna OyiraH Kokaa aMmalra OIMPHUII Tajgad KuinHaau. byraaa xpcoomarn
AHUKJIUTH OWPHUHT 1037aH Oup yiuynuiapu OWJlaH YerapajaHUIId MYMKHH.
[Tpoekuust cuHGUHM ONAMHAAH OWJTUII YYYH MaxcCyc kaaBauiapaan (oiaaiaHuil

MYMKUH, Macaiiad 10 — skaaBay opKaiu.

Haszopam casonnapu
1.
2.
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X1V BOB.
MATEMATHUK KAPTOTI'PA®UAIA ABTOMATJIAIUTUPUITHUHT
ACOCUU MYAMMOJIAPHU BA UYHAJIMIIIUIAPHU

Xo3upru maWtaa Kaprorpadus ¢daHu Ba aMalUMETHAATH DSHT MYXUM
Macajanapjaan oupu — Oy kapTorpaduk HILUIA0 YHKAPHUIITHA aBTOMATIIAIITHPHIII
xucobnmanaau. DiekTpoH xucobOmam mammHatapu (OXM) Ba ['MC pactypnapu
KapTorpaguk THU3UM TapKHOWTa KUPUTHIYBYHM TAIIKH KypuUiaMalap MaTeMaTHK
Kaprorpadusa KyHugarm acocwii MacajajlapHd eddiia (poimasaHuIHIIT
MYMKHUH: Kaprorpaguk mnpoekuusuiappu OXM é€pnamuaa Kypull, Oepuirax
OpoeKuusaaapaa KapTaHUHT  KapTorpaduk  MPOEKUMSUIAPUHU  Y3rapTUPHIL;
Ty3Wna€TraH KapTara KylunraH Oapya TanaOnapHM HHUcOATaH TYJIMK XOJaTaa
KOHUKTUPYBUYM KapTorpauk NpoeKUUsIapHU aBTOMATJAIITHUPWITaH ycysulapaa
TaHIal; OepuiaraH Koujara MOC paBHIIJIA, aBTOMATIAIITUPIITAH PeKUMAA STHTU
KapTorpauk NpoeKUUsIapHU KUAMpUO TOMMIL; KApTAaHUHI MaclTabu Ba
KOMIIOHOBKACMHM  aBTOMAaTUK Tap3Ja JIOWMXalall; aBTOMAaTHK  pEeXHUMJa
KapTorpaduk NPOEKIUSIIapHA TAHUIL; KapTajaa yiadalulapHU oiau0 OOpHIl y4yH
MabJIyMOTJIAPHU aBTOMATHK Tap3Aa KUPHUTHUII, YIIYallUIApHA aBTOMATHK Oa)KapuIil
Ba Ynmyaml aHWKJIWTHHU 0axojall, MaTeMaTHK acoC JJIEMEHTJIAPUHH aBTOMAaTHK

Ty3u0 YMKUII Ba OoIIKaiap.

69 — §. XM épaamuaa kaprorpaduk NpoeKIUsIAPHA XHCOOJIAII

Kapranapau Ty3u0 uukumiga kapTorpaguk MPOSKIUsIIApHUA XUCOOJaII
UIUIapu Oa)kapuill YIyH KYJI MEXHATH (X03Upda acoCHM yCysl XucoOjaHaau) EKu
aBTOMATJIAIITHPUIITAH KapTorpaduk TH3UMIaH (oiiTaIaHuIaIn.

Kypcatn6 ¥yTwnran OupuHYM Xo0yaTha, arap TasHY HYyKTajgap COHH Kam
Oynca, xucobnam ¢dopMmynalapu OIJWA KYpUHUIITAa 0dra OyiraHma Ba
xucobnanuiap Oup MapTaivk TaBcudura sra Oyica, y Xojja HILIAp CTOJaa
OaxxapuiIyBUM XMCOOJIANl BOCHTANApU EpaamMuaa OakapuiHIIM MYMKHH, arap

ce3uJIapiid Japaxkaja TasH4 HyKTajap COHHM oMb Oopca Ba KaTTa aHMKJIMK Tanad
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KUJIMHCA, MpOoeKIus (Qopmynanapu Mypakkad KypuHMIITa sra Oynranaa Ba Oy
UIIUTApHU Oa)KapwIll JaBpHUA paBUIIIA TaKpopIaHUIH Kepak Oyica, yana ['MCnan
dboinanaHuI Makcaara MyBoQuK.

WkkuHuM XoJjaTna, aBTOMATIAIITUPWITaH TU3UMIapaaH ¢oiinaaanuo
KapTajapHU Ty3ulAa, TasHY HYKTaJap COHH, (opMylalapHUHT MYypPaKKaOIMK
Japaxkacd Ba XoKazojapra OoOfiaukK Oynran xonataa OXM  Epaamuaa Wil
Oaxapuinaan. OXMpa kaprorpaduk MPOCKIUSIAPHU XHCOONAIl  WIUTaApU
KyWHJIard KENTUPHWITAaH UKKUTA YCYJIa aMaira OIIMPUINIIN MyMKHH.

bupuHun ycynga yMymMud €UMMIIAPHUHT XYCYCHMM XoJslaTh cudaTtuia
MPOCKUMSUTAPHUHT cUH(pIapU Ba BapHaHTJIApUra aHUKJIWK KUPUTUII UMKOHUHU
OepyBYM arOpUTMIIAP Ba JACTypiap/iaH TAlIKWII TONTaH SITOHA YCIYOUSITHU Ty3UO
YUKHUIL Ha3apa TYTUIaIH.

WNkkunum ycynnga xap oup cuH( Ba xap OMp Karopyiap yuyH KapTorpaduk
MPOCKIUSUIAPHUHT  aJlOXWJa BapuaHTIapu Oyinua y3ura Terunu OyiraH
yCIIyOusiTIap, aJroOpuTMiIap Ba JAacTypiap Ty3uO YMKWIAAH, S’bHU JAcTypuid
KyTyOxoHa Tamkun KwinHaau., Kymnab xonmammapaa Typiaud — XWJaru
MPOCKUMSUTAPHU ~ XMCOOJAITHUHT  rOHAa  KYPUHHUILJATH  JacTypJlapujaH
doiinanaHuin ce3wIapiaM Japaxkaard HMKTUCOAUM camapaJopiMKHU Oepaju,
IIYHUHTJEK OyHJa Xap Oup cuH( ydyH €KM aHUK OepuiiraH mpoeKIusuiap y4yH
WA MakcaJuaa 1acTypHU Ty3u0 YUKUII SXTUEKUTA Oapxam Oepaiu.

Kynnanuk xaétummusra xuiama-Xuil axOOpOTIApHUHT Kajan KUpUO KEITUIIH,
SHTU TEXHUKA Ba TEXHOJOTUSUIADHU HUIUIA0 4YUKapuIlra TagOUK JTUIMIIH
HaTIKAacHJa  KapTaJJApHUHIT  MaTEMAaTHMK  aCOCHMHU  TaKOMWJUIAIITHUPHIIL,
kaprorpaduk mnpoeknusuiapuu [MIC nmactypnapuHu KyiuiaraH XoJjaa sIpaTHII
Bazudanapu KyHaanaHr Kyhunau. byryHrm kyHaa kaprorpaduxk  unuiad
yukapuiaa ArcGIS, Maplnfo, AutoCAD, Panorama, Fotomod, Geo Draw, Geo
Graph, Atlas Gis, Win Gis, Arcinfo, Arc View GIS, MGE Ba O6orukanap
UIUIATUIMOKIA. YJIAPHUHT MMKOHMSTIIApU Xap Xuil. XyIAyIHHU reorpaduk YpHHU,

YHU KAaTTaJWTd, 4YerapajlapvHM IIAKJIW, KapTaHW MAKCaJIH, Tah€piIaHUII COXACH,
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MacimTad Ba Ma3MyHHU, KapTa Oyiuua eumnagural Basudanap Ba yJIapHU EUHII
yU4yH KapTa aHUKJIWTUra KyWuwiaauran Tajabnap, KapTorpaQuK MpOeKIHUSHU
XaTOJUK XYCYCHUATH Ba YyJIApHU MaKCUMal MHUKIOpPU XaMJa TaKCHUMJIAHUII
XapakTepH Ba XOKas3oJapHU Ownwin Tanad stuinaau. CYHTpa mrymapra acociaHuo
sca makOyn ['MC nactypnapu TaHmaHaau.

Macanan, ArcGIS nactypu kapTa Ty3uITHUHT Oapya OOCKUWIApUHU KaMpao
omamu. 3epo Oy mactyp OomKangapjaH Y3WHUHT TaxXJWi KWIHII Ba OaxoJiarl
UMKOHUSTIAPU KYIIUTH OwiaH ¢apk kKwiaad. Panorama, Fotomod nmactypnapu
3ca, acocaH, a’po Ba KOCMHUK CypaTjiap/iaH MabJIyMOTJIAPHU OJMIL, pacTp OujiaH
WIUIANl, WAPUK MaciTaOiaM TUIaH Ba KapTajapHU SpaTHIl HWIUIApHAa KEHT
unutatuiagn. AutoCAD nmactypujaH reojie3uk yiadalulapHU Ba jJajia ChbEMKAcu
HaTIKaJapyUHU KaiTa WIUTAI, Iaxap apXUuTeKTypacu Ba HHPpATy3UIMacH, HHPUK
MacmTablid TJIaH Ba KapTajlapHU sSpaTUIl MWHUIApuHU ol  Oopwuiga
doitnananunca makcaara MyBopux 6ymaam.

Geo Draw, Geo Graph Ba Atlas Gis gactypmapu Poccus @A T'eorpadus
WHCTUTYTHIa MWUIUI aTiiaciapHu, HMPUK PETUOHJIAP Ba BIJIOSTIAPHA MaB3yJiu Ba
ymyMmreorpauk KapradapuHu HIiad YUKMILAAa KeHr unuiatuiarad. Win Gis,
Arcinfo, Arc View GIS, MGE nactypiapu ep Ty3will, KaaacTp KapTorpaduscuHu
oJIn0 OOpHII, TPAHCIIOPTHU OOIIKAPHIII, PEKATAIITHPHUII Ba ONTUMUIUIAIITUPHUIIT
xamia 0orika oup Katop xuzMariapaa dhoiganaHuIaau.

Oxopunaru I'MIC nactypnapunan kenr tapkairanu - Maplnfo TMCuna
KapTorpauK NPOEKUUSUIAPHA XOCHJI KWIHII HYIJapuHU KYypuO YUKAMM3.
Mabnymku, pecryOTMKaMU3HUHT KapTa Ba aTiaciiapyuHH sIpaTUIIa KOHYCIU Ba
MWIMHAPUK TPOSKUUsIIapAaH KeHT (oigananmiand. XaToauru OyViuda TeHT
OpaluK/IM OYaraH KoHycnau npoekius macmradbu 1:1 500 000 gan maitna 6ynaran
OyTyH pecnyOinKa XyAyJWHUHT TaOWUN Ba COIMAT-UKTHUCOIUN KapTaJapyuHU
Ty3ulaa unuiatuiaan. [UIMHApUK Npoeknusiapaan TyHE KapTajaapu, JICHTH3
HaBUTralus Kaprajapu xamja Tornorpaduk kapTajiapHy Ty3uliaa.QoaiaHuiaim.

[y 6unan 6up KaTopJa NUIUHAPUK MTPOCKIUSTIAP HUPHUK MACIITA0IHN TYPTOypUaK
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HIaKira sra OynaraH ypra KEHIVIMKIApJAa >XOWJaliraH Xyayajiap KapTajJapuHu
Ty3U0 YMKHUIIIA XaM UIUTATUIIAIH.

bynnaii wkku xun mnpoekuusHd (KOHycnu Ba IwMHAupuk) Maplnfo
['MCupa ty3umm iymiapu Kyiiuaara 6ockudaiapaa 6axxapuiuimy MyMKkuH. [{acTiab
MapInfo gactypu wmra Tymmpuiagyd, OOl  MEHIO OpKalUd  NpocpamMbl
byHKIUSICUTa KUPWIAAW Ba YHIAH Kamanoe npozpamm TaHnaHaau. KelnH

Hapucogamb cemky Tannanuno, OK tyrmacu 60ocunaau.
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69-pacm. TUCna nactypJiap KaToJioru Ba yJjap OWiaH UILIani:
a) dacmypiap Kamanio2uHu mauiaul;, 60) KOopouHama mypuHu maHiaul;
8) NpoeKyus MypuHu MaHIAW.

ynaa koopauHAaTa TYpiaapuHU yu3uil Oyhpyru €xunaau. CyHrpa siHa
npozcpammuira kupubd, Cozdams epadychyro cemky Ba cozoams cemky OyHpyKiapu

oepunanu (69-pacm). lllyrnan cyHT TYpHM sipaTui OYiin4ya oOiHA XOCHIT Oy 1au.
Konycnu nmpoexuusaaun ' MIC acocuaa spartumiga kaprara OJMHAETraH Xy Iyl
YerapacCMHUHT KOOpJMHATAIApH MABIyMOTJIap O6a3acura KUPUTHINIIHN, EKU TYPHU
XOCHJI KWIHII KypoJii OujlaH KapTa OMHACHHM TaHJIAHMIIM Kepak. Aybdarra, 6apua
KUXO3JIAlll HIUIAPU PacTpHU pyHWxarra OJMIUHUHTI “KEHIVIMK Ba Y30KIUK

xonatuaa 6axapummiy MymMkuH (70-pacm).
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70-pacm. Konycau npoekuusi TYPUHH YU3MII OifHACH:
a) mavaymomaap 6asacu, 6) KOHYCIU NPOEKYUSL.
Humuuaapuk  npoekuusau  Maplnfo T'MCupa  sgpatumpa  rokopuaa
KypcaTuiral TapTuOaa uuuiap KeTMa-KeT Oakapuiaau, “OpoeKuus’ KypHiIMacu
opkanu ['MIC pyiixatuga HOMJIapU KEJNTUPWIraH NpoeKUusUIapiaH XyAyAra Moc

kenamuranu kypcaruiany (71-pacm). llyHnaH KerH TPOCKIHS TYPU YU3UITIA TN,

Q€ |0l NI

71-pacm. INJIMHAPUK NPOEKIUA TYPUHU YU3UII OHHACH:
a) mavaymomaap b6azacu; 6) YuruHOPUK NPOEKYUs.
Kamactp xapramapu y4yH 3HT SXITH KapTOrpauK MPOCKIUSIIAPHU TaHJIAII,
NPOCKIUSJIAPHA XaTOJUKIAPH XYCYCHATH OVHMYa SHI ONTHUMAJIADUHU H3JIaIll
Ha3apHACH Ba aMaJIMETHHU MIIUIA0 YMKHII Macajapy X03upraya TYJIHUK eunIMaraH.

Kaprorpaduk npoexkuusuiapHu TaHJIANl KagacTp TU3UMHUHU MakKcaad Ba amaira
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OLIMpaaUraH Bazudanapuaan Kenud YMKaau, IYHUHT/IEK, KYHWIraH mapTra Kypa
WY KYUWIapay SHT KaTTa MAWIOH XaTOJUIUra (YHUHI TabCUP JOMPAcH LIAKIHU
KyIoJ1 y3rapuiura oiaub kenMaranaa) 6ornuk 0ynu6, y 0.4% nan ommaciauru
KEpak.

Kanmactp xapranapu ydyH NpoeKkuusiiapHu Uiiad YuKUInga pecrnyOiuka Ba
YHUHT CYFOPWJIQIUTaH epiiapd KOHUTypalus XyCYCHUSTIAPUHH XUCOOTra OJIUII
3apyp. I'moban ¢akropiap TabcupuHu Oaxojamiga Ba WHPHUK Te€OCHCTEMaTapHUHT
PUBOXIIAHUINY Ba (PYHKIIMOHAN (PAOTUATUHU TAJIKUK KWIHIIAA YIapHU OyTyHIan
TACBUpJIAIIl MacaJacl MyXHMM axaMuaT kacO stamm. Ypra Ocué mapowrnnia,
MacallaH, MeJIuopanus Taa0upJapuHu oJaud Oopuil Makcaauaa, TYIPOK
KapTaJapuHu Ty3ulga, TaOuud XyayaHu auddepeHnusiana “xap3a ycyiud”
KaOyn KwinHTaH. byHaai xonarna OyTyH pecnyOiivka XyaIyAaura ajioxyjaa, YHUHT
KHCMJIapUTa ajoxXuja MIIad YMUKITaH MpoeKiusiapaan GoigalaHuill MyMKUH,
JIEKUH U30KOJUIap HUPHUK CYFOPUIIAJUTaH epJapHU TAIIKU KYPUHUIIM OWJIaH TYFpU
KEJIMIIM Kepak. SIHa MIyHU TabKHUIJAI )KOU3KH, Maiina mamradnu (1:5 000 000 Ba
YHJIaH Maiiia) kapraiapiaa “chepukivk 3pheKTH’” CaKIaHUIIH 3apyp.

XO03Upru maTaa TymMaH Ba BWIOST KaJacTp TH3UMHU OOCKMYMAA KapTajap
y4yH OpPTOTOHAJIM Ba TEHr Oypyakiu KYHJAJaHT-IMWIMHIPUK TPOCKIUs
KyJutaHuIMOK1a. Tympok Ba TympoK KOIUIaMU KapTajapu aHUK pasrpadkara sra
smac (1:1 000 000 macmrabnaru JlaBnaT TYNpoK KapTacuaaH Tamikapu). Maiina
MacmTabid KapTajiap Y4yH, MacajaH, 3apadIioH BOAMICHTa HOpMall TEHT
MalJOHJIM €KUM TEHI OPAIUKJIM KOHYCIM MNPOEKUMSUIAPHU KYJlall MYMKHH.
@PaproHa BOAUKWCH YUYYH 3Ca KHUMIIMK €KUM KYHIQJIAHT a3UMYTaJl MPOCKIUsIap
(crepeorpaduk, KUHIMIMK a3uMyTall KM XYIyJHUHT MapKa3uil HyKTacu acocuja
TY3WITaH MEePCIEKTUB MPOEKIIMS ) UIIJTATHIUIINA MyMKHH.

TeHr opaluKIM KOHYCIM MPOEKIMSHU TaHJAIl XaTOJMKIAp XapakTepura
O0ormuk, Oy epia MepuauaHiap OWp XWJAa OPJIMKIAH YTKAa3WIraH, mapajjiesuiap
Oopacu TEHI OpalMKia OYJIMHIaHJIUTH Ba MEpHUIUaH €U OYJIaKIapuHU Y3rapuiiu

cesunManau. FOkopuaa kentupu®  yTuiaraH —mapmiap  OyldW4Ya  YeTKH
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napajuiesiapJlard  XaTOJIMKJIApHU XaM

KUMMaTiaapaa YpHaTHII MyMKHH.

CTaHJapTiapJard Kabu Xynau IIyHAan

72 — pacm. 3apaduion Boguiicu

Crangapt napamuienap cudaruga 4deTgard napajuiesap KEHITIMKIapu @

=45°00 ¢=37°00 xaOyn KUJTUHTaH.

73 - pacm. @aprona Boauiicu

JlamOGepTHUHT KANIIVK

TEHT MalJOHIIN a3uMyTal
NPEKUUICH XYIyIHU JOUPABUN
maKjaga TacBUpPJANl WMKOHWHU
oepamu, (y PaproHa BojauiicH
yuyH (olinananuiaran) OyHUHT
YUYyH MapKa3uu HYKTaHU
TacBUpJaHaETraH BOJAUIHUHT

YpTacuaaH OJIMII MyMKUH.

bynnan Ttamkapu, npoekiusaa ro3anap JOMPaBUM IIAKIAa TacBUpPJIAHAIM,

Macodanap 3ca XaTOJMKIAPCU3 XOXJIaraH WyHanmumuapaa yTkasuwiaad. bypuax
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XaTOJMIY YeTKH MepuauaHiapaa omud 6opaau, mryHAa MaioH XaTOJUTH HOJTa
TEHT Oyaam.

Mynaait Kuaub, KagacTp TU3UMH YUYH KYTU1a0 IpoeKIUsuIapaH TYFpU TEHT
MalIOHIN KOHYCIIM TpoeKuus (2 Ta CTaHIapT/Iu Napauienapu OuiaH), TYFpU TEHT
OPAMKJIN KOHYCIM NpPOEKLHs, BOHHHMHI IICEBJOKOHYCIH TEHI MaWJOHIIU
npoekiusicu, JIaMOepTHUHT KUHIIMK TEHT OPAIUKJIM a3uMyTall MPOEKIUSICH Ba
KYHAAIaHT TeHr Oypuakiu cTepeorpaduk mpoekuusiuap Tannanagu. Kypubd
YUKWITaH KOHYCIW TPOEKIMsUIapJard XaTOJIMKJIAp YeTAard mnapajjiesap TOMOH
ommO Oopaau, TE3NMK OWIaH IMMMOJTa Kapabd, cTaHAapT Mmapajuiesapaa 3ca —
noumuid, Ba 1 ra TeHr, Oy 3ca pecmyOiiiKa KapTajlapu Y4yH ymiOy MpOEKIHsIaH

@OﬁﬂaﬂaHHHI MYMKUHJIMTUHHA THCHHKHaﬁHH.:XﬂTOHHKHap HN30KOJIIIapH outTa

MapKas3Jin Joupa KYpHUHUIIIA
TacBUpJIaHAAM Ba yJap napaiesiap
Oowran Tyrpu  kemamu.  Kypuo6
VTuiarad Ba TaHJaHraH Oollka

IMpOoCKIMAIapaa XYCYCHﬁ

Maciitadap xama Oypuax
XaTonukiapu  kKuiimatinapu — 11-

YKaJ[BaJia KYypCcaTuiraH.

74 - pacm. BOHH NPOEKIHUACH.

TeHr opanukiau npoexkuusigapaa Oypyak XaTOJWIH KUMaTIapu IIMMOJTra
KaparaHja >kaHyOWii mapajjieuiapia Karra OHKaHIWTH Ky3aTwiad. Maiijaon
XaTOJMIY HOJTa TEeHT, mapajien OYiuda sHI KMYUK Xycycuid macmrad 1 ra, sHr
kartach 1,031, Gypuaxmapum 0°04, mepummamnap OVyifmda macmTaG 1 ra,
napajieiuiap Oyiinua MaljoHJIap TaHJIaHTaH Oomr MacmrTabra TeHr. by
MPOCKUMUTApHY Tapalieiiap OVinua 4y3uirad, ypTa KEHIJUKIapJa *oiialirad

XyIyAJApHUHT YpTa Ba Maiiga macmTaldiau KapTalapuHU TY3WIIJA WIUIATHILI
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Kynaid. Illynunr yuyn Oy mnpoekuusiap pecnyOJuKaMu3 Ba YHUHT 3apaBIIOH

BOJMIVCHHM KapTaJapUHU TY3HUII YUyH TAHJIAHTAH.

11-scaosan
I[Mpoekuusinap [IpoekuusutapHUHT XyCycHid MacITadiapu Ba Oypuak
XaTOJIMKJIAPU KYpCATKUWIAPH
1. Hkkuta craHgapt V36ekucToH Pecriybiukacy KapTaiapy y4yH
NapaJuleJuId TYFPU TEHT | @ m n p )
MaiIoHIH KOHycH | 45 1,006 0,994 1 0°03
IPOCKIIHS 44 1,0005 0,9998 1 000
43 1,00015 0,9996 1 001
(01=45%00" 42 1,002 0,9993 1 000
0,=37°00" 41 1,002 0,998 1 002
40 1,001 0,9996 1 00016
(. 3736ei<ucm0HPecny6ﬂukacu 22 1888; 88832 i 8 88 ég
Kapmazapu y ) 37 0,999 1,001 1 004
2. Tyrpu TeHr opanukian | 45 1 1,002 1,002 001
KOHYCIH TIPOCKIIHS 44 1 1,031 1,031 000
43 1 1,019 1,019 002
42 1 1,021 1,021 001
(3736ekucm0H 41 1 1,000 1,000 000
Pecny6ruxacu éa 40 1 1,016 1,016 003
3apauion eoduiicu 39 1 1,028 1,028 001
38 1 1,013 1,013 002
kapmanapu yyn ) 37 1 1,003 1,003 002
3. BounuHr TeHr | 45 1,001 1 1 205
Maii oI ncepyo- | 44 1,002 1 1 110
KOHYCITH TIPOOCKITHSICH 43 1,000 ! 1 023
42 1,003 1 1 029
41 1,000 1 1 015
. 40 1,004 1 1 054
apacghuion eoouticu :
Sl pffn iapu S v 39 1,002 1 1 043
N 38 1,003 1 1 122
KYAIaHuaumu MyMKuH) 37 1,001 1 1 210
4. JlamMOepTHHHT TEHT Dapzona soouticu Kapmaiapu yyyH
ManI0HIN KHHTITNK z m n p w
a3uMyTal MIPOEKLUICH 0’ 1,0000 1,0000 1 0°00
1° 0,9998 1,0002 1 000
2° 0,9996 1,0004 1 001
(Papeona soouicy o°(¢1°) 1 on(;oo 1 orc])oo E 00%0
kapmazapu 1) 72° 0,9999 1,00003 1 000 22
73° 0,9995 1,0009 1 00106

A3uMyTan nOpoeKuusiiapa acocuil  MyHanumuiap

BEepTUKAUIapra Ba

anbMyKaHTapatjapra TYFpu Kenaau, Oy epha [ii,lp, IKCTpEMal, IIYHUHT Y4yH

XaTONMWKIAp 3eHUT Macodacura z OoriuK. M3okommap OuTra Mapkasiu

noupanapaup. Kapramapma z xymasm kumunk (0° mam 3° raua) Gymramm yuyw,
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M30KOJUTap allbMyKaHTapatiap OWiiaH yCTMa-yCT TymraH, Oy 3ca SHT MHUHHMAI
XaTOJUKJIapra TYFpy Kelaaau.

Bypuak xaronuru KeHIJIMK WYHaIWIIKM OYWuda dYeTnard napajiesiap
TOMOHHTa Kapal® ommb Oopagu. Arap m=®, OOFMHMKIUTHA OYica, yHma Oypuak
YyiuaMiaapuHu Y3rapuiiyd MUHUMan Oyiaaud, IIYHUHT Y4YyH OJIMHraH Oypdyak
XaTOJUK KUWMatiapu KajgacTp Tanabimapura >kaBoO  OepuIllM  MYMKHH.
Kentupunran xucobnap OyHaai mpoeKIMsIIapHA KaJacTp KapTajlapua HIIaTHII
MYMKUHJIUTHHU HCcO0TIab Oepasu.

[IpoekuusnapHy TaHJAIIHUHT Taléprapauk unuiapu Oockuumna ['HUC-
TEXHOJIOTHSJIAPH JACTypJapW Ba yjapra MOC KelaJuraH KOMIBIOTEpP TEXHUK
BOCHUTAJIapU TaHJIAHAJIHU. Vrkasuiran taakukoTiapaa ArcGIS, Maplnfo Ba Gormika
nactypiap KyjinanuiaradH. KoopauHata TU3uUMU TaHJaHUO, reorpaduk OOFIaHUII
OOBeKTIIapy aHUKIaHAU. TYFpu JucKpeTiau OornaHumigaH QoiigamaHmiuo,
KapTorpaduk MpoeKIusuIap Kuimatiapu xucoonanau, cyurpa ArcGIS sa Maplnfo
JacTypllapu OpKaju peciyOnukamu3 Xamaa 3apadinon Ba daprona Boamiinapu
y4yH TaHJIAaHTaH KapTorpaduk mpoeKIusuiap Ty3WIJIH.

Tabkupnam  xousku, [MC  pacrypmapum  €pnamuaa  KapTorpaduk
MPOCKIUSUIAPHUA SIpaTUIl Oup MyHYa KyJlalnukiapra sra. byHpa mnpoexkuusHu
XOCWJI KWIMII HWIUIapu Te3 Oakapuiaiau, KUPUTHIAETTAaH MabIyMOTIAPHUHT
aHUKJIMK Japakacu aH4ya [OKOpHW Oynmaau, MpOeKIHsia KyIoJl XaTOJHKIIAp
kyzatunMmaiinu. Illy Owunan Owupra Ty3una€rran mnpoekmnusra ouj Oapua
MaBJIyMOTIap JACTypAa CaKJIaHWO Typaau, Kepakiu BaKTJa yHra Y3rapTHPHII

XamMJla KyIuMYaJIap KUPUTWIHIIA MYMKHH.
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VY30€KUCTOH KapTaCMHU TY3WII YYyH TypJid MPOEKLHS Ba KOOPAHHATAJIAP

CHUCTEMaJIapUHU KYpUO YMKaAMU3.
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XV BOB. MATEMATHUK KAPTOT'PA®USIHU PUBOKJIAHUIIMHUHT
KHCKAYA TAPUXH

MaremMatuk KapTorpadUsSHUHT PUBOXIAHUIIM TapUXU  OOILIAHUIIH
TaXMUHAH HMKKM MHHI HWI OJOUH ['pelusuiMKk ojaumiap TOMOHHJAH amalra
OLLIMPWJITAH UIUIap OWiiaH OenruiiaHaay, yiaap ToMoHuAaH Oupunun maprta Ep Ba
IOJIy3/Iap OCMOHUMHUHI TaCBHUPWHU YHW3MILJIAa MaTeMaTUK TaMOWHWILIapJaH
doiinamanuiaral Ba acTa—CeKMH MEpHAMAHJIap Ba Mapajuleiuiap TypiapujaaH
unuiatuirad. KaprorpadbusHUHT pUBOXITAHUIINMIA AHaKCUMaHJIp, DpaTocdeH,
Annononuid, I'mnmapx kabu Kaaumuii ['penus ¢aiinacydnapu karra xucca
KYIIUIITaH.

Opamuznan onaunru 11 acpna [lronemeit Tomonunan «I'eorpadus» HOMIH
HupuK acap €3wiral OynmO, YHUHI TapkuOWra KapTalapHU Ty3WII yCyJJIapu Ba
EpHUHT Y4yamiiapuHu aHUKJIAI, ITYHUHTAEK KapTorpaguK MPOeKIUsIapHu Ty3u0
YUKHII yCyJiapu kuputwirad. by acap VII acpna tapkuOura 6up Katop kapranap
KHUPUTWIITAH «ApMaH reorpadusacu» acapu paTUIMILKA Y4yH acoc OYiraH.

Vpra acpnapma nboIaTXOHA KapTANAPMHUHT BYKYAra KENHIIN OWIaH
TaBcu(uanaau, 0y kaptanapaa ONaMHUHT TY3WJIWIIN XaKUJArd YCTYBOpP JHMHUN
tacaBBypiaap y3 udonacunu torraH. A0y Paiixon bepynuii Tomonunan EpHunr
IIAPCUMOH MPOEKLHUS XaKuaa pukpap ¥3 ndoaacuHu TONraH acapiap sipaTuiraH.

KaprorpapusHUHT PHUBOXIAHHWIINIA YHFOHMII JaBpH allOXHAa YPUH
Tyranu, Oy Oyrok reorpaduk xkamduérnap maspu Oynau. IlyHUHTIEK,
MaMJIaKaTiIapHu OollKapuill, XapOuil IopUIUIap YIOWITUPUII, CaBIO0 — COTHK Ba
JICHTM3/1a CY3UIIIHU PUBOKJIAHTUPUIL YUYYH aHUK Ba UILIOHWIM KapTajapra 3XTHEX
optrad. Kapramap (¢akatruaa wmaTemaTuk acociapiaH  (odganaHuIraH
XOJIaTAaruHa SpaTUIMIIA MYMKHAH OYNraH Ba O€BOCHTA TACBUpPra OJUUI UIIapU
acocuja sipatwirad. Jlactmabku naBpiap/a Tonorpaduk Kkaprajgap mnanmo Oyiras.

XVI acpuunr oxupu Ba XVII acpuunHr Oonuiapuga KapTorpadusHUHT

OMMaJIAIIMIIN Ba HaBOATAaru OOCKUY/1a pUBOXIIAHUIIIN/IA CE3UIAPIN YPUH TyTraH
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xomuca cudaruga [ommapausiiuk kaptorpadmap — Optemu Ba Mepkarop
TOMOHHUJAH UILIA0 YUKWITaH reorpaduk aTJaciapHUHT SPAaTWIMIIN Kaia Kuiauo
yTuinaay, yiap TOMOHHUJAH OUPMHYM MapTa TEHT Oypyakid UUIUHIPCUMOH
npoeKkuusaa QoiganaHuiaran OynuO, JAEHTW3 HaBUTALMS KapTalapuHU Ty3UO
YUKW y4yH Oy YCylM XO3UPrM KyHra Kajaap myBadakkuariu Goiaanianunuo
KEJIMHMOK/IA.

by naBpra kemu0, ayHE KapTacCMHM Ty3uO YHKHUIITa YypUHUILIApIA
Ce3WIapiu Japaxaja KaTTa yidaMmJard XyAyJIJIapHU aKCc STUPUII Makcaauja
TpaneuusICMMOH  NPOEKUMsJAaH  Ba  KEHMHYANIMK  MOUIA0  YHMKWITaH
NICEBJIOIWIMHIPCUMOH TPOEKUUS y4YyH HamyHa cudaruga Xu3MaT KWITraH —
AmnuaH mnpoekuuscunaHn keHr Mukécna doipamanunrad. XVII acpma ayné
KapTacuHu Ty3uO uwukuiiga Opannusa maktadbu Bakuwiu H.CaHCOH TOMOHUIAH
SIHTY TICEBIOIMIIMHIPCUMOH MPOEKIUS TAKIU( KATUHTaH.

XVIII acp xaprorpadus paHUHUHT UIMUN aCOCIAPHUHT UILIA0 YUKUITUIITU
Owian TaBcudaanagu, Oy naBpaa EpHUHr KeHr kyiamja TOnorpauk >KUXaTaaH
ypranunuimu OOLUIaHTaH Ba Y3 HaBOaTuaa, KapTaJapHUHT aHUKJINTHA Ba
WIIOHWIWIIMNTY  Japaxkacu omupunrad. Kaprorpapuss amanuéruaa P.bonH,
N.JTam6eprt, K.Jlarpan, JI.3#nep, H./lenun Ba Gomika kaprorpadiap TOMOHUIAH
TakJIU( KUIMHTaH OUp KaTop SHTU NMpoeKusuiapaan ¢oigananuia OOUTaHraH.

XIX acp Oommapura kenu® HWHUpWUK MacmTabaard XapOouil Tomorpaduk
KapTajap spaTWIHIIKA OolIaHTaH, OyH/Ia MaTeMaTUK acociap ajJoxXuja Jgapaxkana
MyXUM axaMmHsTra oJra XucoOJIaHraH, KapTajap acocuja macodanap Ba
WyHamuIUIapHU aHUKIAll amainra ommupwiradn. by Bakrra kenu0, K.I'aycc
TOMOHHJIaH OMpHHYM OYIMO OWTTa 103372 OOIMIKACMHU TEHrOypUYaKiv KYPUHUIIIA
acK HTTUPHUII Macalacu Xal KWIMHraH, Oy 3ca Oup KaTop TEHr Oypyakiu
MPOCKIUSITIAPHA OJIMIN YY9yH acoc cudaTuia Xu3MmaT KuiraH (KymiagaH, HUpHUK
MacmTabnu  Kaptamap yuyH). Kaprtorpaduk TpOSKIUSUIADHUHT  YMYMUUH
XaTOJMKJIIap HazapuscuHU uiiad yukkad H. TuccoHuHr acapiapu MyXuMm axaMusT

KacO ATau.
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Poccusina nactnabku mamxyp kapta «Katra ynzma» Homu octuga XVI acp
oxupmapuna Ty3uO umkwiradn. XVII acpra kenn® Oy kapra sHa KailTaaaH
Taii€pianrad Ba TapkuOu MockBanan Ilepakonraua Oynaran Wyiap 4yu3Maliapu
Owian Tynnupwirad. by iyn kapracu PoccussHuHr EBporia KUCMUHUHT CE3UJIapH
XyayJjapyu TacBupiapuHu y3upa akc arrupaau. XVII acp oxupnapu Ba XVIII
acpauuHr Oonuapuna I1.I'ogyno Ba C.Peme3oB Tomonugan Cubup XyayIUHUHT
nactnabku kKapracu Ty3uO uwmkwirad. 1701 #wmnga C.PemMe30B TOMOHHJIaH
nactiabku pyc reorpadus arigacu — «CUMOMPHUHT YM3MAYMIIMK KUTOOW» HOMH
OwJiaH Tal€pIiaHraH.

Cana® yTwiran uu3ManapiaH TallKapu, MaTEeMaTUK  JKUXATIaH
acoCJIaHWJIMarad XoJIaTJard XyCyCHil Iiaxcjlapra TETMUUIM €KU PYC OJIMMIIApU
MaTepuajlapyd acocujia XOpPWKUU oJiMMiIap TOMOHHUAAH Tall€piaHraH KapTaiap
xam MaBxyn 6Ynuo6, ynapaa XVII acpaan Oonuiad mepuvaniap Ba napajiesiap
Typu akc srrupuia Oouuvtanran (Poccus xapracu — ®.I'ogynos, ['.I'eppurc,
N.Macc, H.Butcena). XVIII acpna [1érp I hapmoitumm 6miian nenrus GpaoTUHHUHT
HXTUEKIIAPUHN KOHIMPHIL Makcaainapuaa Ba PoccussHunr bour kapracunu ty3ub
YUKHII YYYH TU3UMIIM Tap3/a TaCBUpPra OJMII hiiapu Oonuianrad. by BakTaa pyc
KapTajiapu LUJIMHAPCUMOH, TpaneusiCUMOH (TICEeBIOLMIIMHAPCUMOH),
cTepeorpauk Ba KOHYCCUMOH MPOEKIMSIIAp aCOCH1a Ty3U0 YMKUIITaH.

1734 iunnga W.KpunoB Ttomonuaan wunuiad uukwiran «byryH Poccus
UMIEPUSACUHUHT aTjach» Hallp KWIMHraH, Oy aTjacHUHI Naiino OYnumuHu
Poccust kapTorpadusicuga Myxum xojuca cudatuaa Kaa Kaiaud YTUII MyMKHH.
ATIacHUHT KYNTMHA KapTajapu WUKKWATA acOCHI mapasuiesiap OuiaH Oupranukia,
TEHT OpajiMKJjapra ra OyJiraH KOHyCCUMOH MPOEKLUAIa T30 YUKHUIITaH.

Kaprorpadusstuuar  naBOatmarm  puBoxianumu  Poccus  ®annap
aKaJIeMUSICHHUHT (aonusaTu OwnaH dambOapuac OOrIMK XucoOmanamu. danmap
akagemusicuna ['eorpaduk [lenapraMeHT TalKuil KWIUMHANA, Y CPHUHT OXHpUTaya
Poccusina kaprorpaduk HIIIapHM yMyMIIAIITUPAM Ba OOMIKAPUIIHM amMaira

OIIUPWJIJIH.
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Axanemusina ['eorpaduk [lenaprameHTHHHT (aonsuTu HaTtwxkacuaa 1745
nunna «Poccus atnacu» sipatuinau, yHUHT Tapkuoura Poccustaunr bomr kapracw,
MaMJIakaTHUHT EBpomna kucMuHu TacBupioBud 13 ta xapra, Ocu€ kucmuHu 6 Ta
KapTacH >KOWJAIITUPpWITad. by atiac y3 maBpuaaru sHr Sxumu atjiaciapiad Oupu
cubatua TaH OJMHTAaH, YHUHT TapKuOWra KUpUTWIraH Oapuya KapTajiap
TpanenusiCMMOH  (MCEBAOUMIMHAPCUMOH) Ba TEHI OpAJIUKIM KOHYCCHUMOH
IPOEKLHUAAA TY3U0 YUKUITaH.

XVIII acpHUHT MKKUHYM sipMucHaa Oaradcuil xoJyiataard KapTorpadux
Matepuajjiapia acocuid uerapanapHu Oenrunad OypyBuu cudaruma Jlemno
TOMOHHMJIAH Ty3u0 uuKwiran «Poccusi HMMHOEpUACHHHI OaTtacui KapTacw»
Kypcatn6 yTunmb, ¥3 naBpujga Oy kapra «wo3 caxudanm» kapra ae0 xam
HoMJaHraH Ba Oup mrorimzaa 20 Beper (1:840000) macmitabna TEHr OpaauKId
KOHYCCUMOH mnpoeknusina Ty3ud yukuirad. XVII acpuunr oxupnapu Ba XIX
ACpHHMHI Oolllapujia KapTajapHu Ty3uO0 YHKUII Macajajlapd Ba YJIApHUHT
MaTeMaTUK acociapu OwiaH xapOuil reope3uctiap, kaprorpadiaap, aCTpoHOMIIAP
myryianumrad (O.0.1lybept, A.Il.bonoros, H.A.Iluarep Ba Gomkanap), yaap
TOMOHMJIaH MaBxKyJ MPOEKUHUsJIApAaH OKWJIOHA (polganaHuIl Ba KapTajJapHUHT
AHUKJIUTUTA KaTTa YbTUOOP KapaTUIITaH.

Xapowuit Tonorpaduk Jlemo Ba xapOuii Tomorpadiap KOpnycu TOMOHHUIAH
ChE€MKa HWIIJIapu OJUO OOopwiraH xamja HUpPUK MacluTadiau KapTaigap Ty3uO
YUKHUJITAH.

Kaprorpadux mnpoernuss nHazapusicu A.Il.LbomoToB TOMOHMIaH €3unran
reojie3us Kypcujaa Oatadcun Kypunwuiga 0aéH KWIMHTAH; Oy Kypc TapkuOuia
Poccust mukécuna OupuHuM MapTa OMTTa F03aHUHT UKKUHYM f03aaa ['aycc ycynu
Oyiinua TeHr Oypdyakiud TacBUpJaml Hazapuscu Oepuiran Oynub, Poccus
KapTaJapuHU Ty3uO YHMKHUIIAA TEHr OypyYakii KOHYCCHMOH TPOEKIIUS TaBCHUS
kuivHaau. 1848 i#mnma XapOuit Tomorpaduiap Koprycuaa MaxcyC KOMECCHS
TAalIKWJ KWIMHTaH Ba WHpUK MacmTabium Poccust Tomorpadguk kaprajiapu y4yH

MioduuHr K¥T1 Kuppaiu npoeknusacuaad ¢oiaananuin Kadysl KWIMHTaH, OyH/a ep
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I03aCHHHMHT TaCBUpH Tpamnenusuiap Oyiinuya akc STTHUpWIAAX XaMJa MEpUIHaH Ba
napasuiesuiap OunaH yerapaiaHuiaad poiganaHumau.

Poccuss Ba yHra Tyrtam XyAyUIQpHUHT YpTada Ba KUYMK MaclITadjaru
KapTasiapu Oy BakTAa KYIOPOK TEHT Oypuakid KOHYCCHMOH MPOEKIMS acocCHja
Ty3U0 YMKWJITaH, XOPHAKUN Mamiakariap, KUThajlap Ba OyTyH IyHE KapTaJlapuHU
Ty3u0 4YMKHUIIA 3ca — KUWIIUK crepeorpaduk, TCEBIOKOHYCCUMOH, TEHT
OpAIMKJIM  a3uMyTajl Ba TEHr Oypyakiu IIUIMHIAPUK [POCKIHsIIapAaH
dboinananuaraH.

1839 i#unnga IlynkoBo oOcepBaTOpusiCM HIIra TYIIUPUITaHAAH KEWUH,
Kapranapaa y3ywiuk IlynkoBa MepuaumaHugaH YiyaHa OomuiaHrad, OyHrauda
oouvtanruy cudaruna Deppo (Kanap oposutapuHUHT SHT FapOud KucMuja
JKOWNamran opoJi) mMepuauanujan doiigananunrad. 1884 iunga BammHrronma
VyTKaswiran Xalkapo amwxkyMmaHja OouuiaHFud mepujavan cudaruga ['puHBUY
Taku KUIMHTaH, Oy X0JlaT OMp HeuTa pyc KapTanapuja Xxam (oiiiaJaHuiraH.

MareMaTuk KapTorpaUsSHUHT PUBOKIIAHUIIUIAATH SHTH OOCKHYN MAIIXyp
pyc matematuru [1.JI.UeObimeB HOMH Owiian OOFNMK, y OepwiiraH Xyaya y4yH
HUCOATaH OdHI SXIIM XWUCOOJNAHTraH TEeHI Oypyakiu KapTorpapuk MpOeKIus
TeopemacuHu makiutantuprad. [[.A.I'paBe Tomonuaan I1.J1.UeOnimeB TeopeMacu
ncbotnad Oepwiran Ba Kaprorpaduk MpoeKIusuIap Hazapusicu Oyiinya Oup Katop
TaIKUKOTIAp amanra owupwirad. XIX acpHuHr oxuprapura Keiaud MaTeMaTHK
Kaprorpadus reoie3ussHUHT OynumMiapuian Oupu cudaTtuaa, OJuil TeXHUKA YKYB
I0pTJIapy/ia Ba YHUBEPCUTETIAPUHUHT (PU3MKa — MaTeMaThka (hakyJabTeTIapu YKYB
pexanapu TapkuOura kupuTwirad. by Bakrra kenum0 kapTajiapHU Ty3uO YMKHII
acocaH xapOuii KYIuHIap dXTUEKIAPUHN KOHAUPUIITA HYHATITUPHUIITAH.

Kaprorpadux mnpoekuusiiap Hazapuscu coxacujaa ojaub Oopuiiran
tagkukornap Owran XX acp Oonutapuma mamxyp osnmmiiap @.H.Kpacosckwuii,
A.A MuxaiinoB Ba Oomkangap MIyFyJ/UTaHHIITaH. MareMmatuk kaptorpadusHUHT
PUBOXJIAHUINIUJIA MYXUM Xxojaucanapaan Oupu cudatuga 1907 — #wunga

B.B.ButkoBckuii ToMoHuAaH Hamip KuiuHraH «Kaprorpadusy TaaKuKOT WUITUHU
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Kypcatub yramus, yHaa kaprorpaduk mpoeKkuusiap Ha3apuscu 0aéH KUJIMHTaH Ba
yHIaH aMmanuéraa QormanaHum OYlWHW4Ya TaBCHUS Ba KypcaTMaliap KEJITHPHUIITaH.
1918 #mnma coOWK HWTTU(OKIA METPUK TH3UMIa YTHII Ba XUCOOIAlLIapHU
['punBHY Mepuananugan Oomnuiam Kadyn KuiuHrad. 1920 immnapaa tonorpaduk
KapTajapjla MaTeMaThK acocjiap (MeTpuk MmacmrTabiapaa) Macajacu —Xal
KuwivHrad. by kapranap yuyH wirapu MrogauHr npoekuuscuian Goigananuiras.

1921 nunpa mamxyp onum reoge3uct @ .H.KpacoBcknit TOMOHUaH UKKHUTA
TaKpopJlaHMac, ¥3u XOCJIHMKKAa d3ra OYJraH, TEHI OpaJUKIU KOHYCIW MPEeKIus
unuiad  yukuiarad  Oynub, OyTyH coOMK UTTHUPOK XyAyUlapuHu Maiina
MacmTabiapaa TacBUpJall MYJDKaUIaHWIraH. by mnpoekuusuiapaaH Oupu Oup
KAaTOp MUHTAKAJIApPHUHT MalJOHU CaKJIAHUIIMHU TabMHUHIA0 OEpUIU Ba XyAyIHU
HUCOATaH SXIIM Aapakajia aKC STTUPUIL UMKOHUHU OCpUILIU KAl KWINO YTUIIaIu.
AitHan Oy mpoekius KeHTr MuKEcna Kyianuia Oomnutanrad Ba d.H.KpacoBckuii
MPOEKIUSICK HOMU OWJIaH TaHWITaH. by npoeKkuussHUHT ad3auiry yH1ak, YHIa
MYTJIOKO cy3cu3 paBuia, aespiu 90% coouk uTTuoKHUHT Oapua Xyayajiapujia
yHAaH GdoHgataHuATaHAa XaToJNWKKa Wyn kywmmmu 1,5% paH xkam OYiauimm
UCOOTIIAHTaH.

®.H.KpacoBckuii mpoeKIuscuaa xXyaa Kymiad kapraiap Ty3uO YUKWITaH,
xkyminanad, coObux PCOCPuunr Espoma kucmuam 1:4000000 wmacmrabmaru
MabMmypuil kaptacu (1921 — 1922 iiii.), coouk uTTudOKHUHT EBporna KHCMUHUHT
1:1500000 macmitabmaru mabiiyMOTHOMA cudatugaru kapracu (0y kapTta Kym
MapTa KailTa Hallp KWJIWHraH Oynu0, Oup Karop Maiiga macimradid KapTajlapHU
ApaTUll YYyH acoc cudaTuaa Xu3MaT KWiIraH), COOMK UTTU(OK KapTacu Ba Ky1iad
reorpaduk atiaaciap spaTHITaH.

1928 ¥nnma Yuunum reope3uk Kenrampa [Maycc—Kprorep mnpoeknusicn
KaOyn KuiuHaAW Ba Tomorpaduk KapTajliap Ba Te0JEe3UK YIJalliapHu KaiTa
UIUIAIN YYyH STOHA TH3UMra YTuiaau. byTyH coOMK WTTH(OK XydyaiIapu y4ayH
OJITU TPAAYCIU 30HAJAp TU3UMHAA Oy MPOCKIUSHUHT KUPUTHIMIIN Teofe3usl Ba

kaprorpadus coxacuaa KaTTa 0TyK cudatuaa YpuH TyTaJIu.
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1930 #immmap Oomnutapuaa cCOOMK WUTTU(OK MaWIOHWHW aHUKJIAI OuiIaH
OOFIIMK KapTOMETPHUK TaAKUKOTIap Oomnutanrad. by Bakrra kenu0, kaprajiapHu
Ty3UllIa ce3uyIapiu I0TyKIap Kyjira KupuTwirad. MacasnaH, COOMK UTTU(DOKHUHT
EBpona kucmu Oyitmua 1:1500000 macmtabna Ba Ocu€ kucmu Oyitmua —
1:5000000 macmtabna kKaprajap Hallp KWJIWHTaH, ITIYHUHT/CK WILIA0 YHMKAPHUII
caHoAT aTjacH, YYHTaK aTjacu Ba OOLIKa Oup KaTop Kapraiap Ty3uO YMKHUIITaH.

by nmaBpma Makta0 kapTajapuHu Ty3ull Oyinuya umuiap xam OoIIaHTaH
oymu6, Oy kaprajgap MWIIMOHIA0 HampaaH uumkapuiarad. [Ipodeccop
M.1.ConoBreB TOMOHUJIAH IIEPCIIEKTUB LHAJIMHIPUK IIPOCKIHUSHUHT
YMYMJIAIITUPWITAH Ha3apusCH HILIA0 YMKWITaH Ba MakTad Kaprajapu Y4yH
KUUIIHUK TePCIIeKTUB—IIWIMHIPUK MPOCKIUS TABCUS KUJIMHTaH.

HHUNI'AuKna matematuk kaprorpadus Oyilmua Maxcyc rypyx TallKuil
KWIMHUO, Oy TypyX (aonusaTu ymoy coxana TaAKAKOTIap OWJIaH TU3UMIIM Tap3/a
myryJiaHumy  oenrwianrad. CoOuk UTTHUQOKAA Ky3ra KYpUHTaH OJuMiap —
H.A.Ypmaes, B.B.Kaspaiickuii, M./[.CoioBbeB MaTe€MaTuK KapTorpadusHUHT
Ha3apui Ba aMajauil MacajajJapuHu MIUIA0 YMKUII Oyiimda ommb Oopuiran
TaJIKUKOTIapra pax0apJiMK KUJIHIITaH.

Kaitn ostum >xom3ku, Tomorpa@uk-Teoe3uk Ba KapTorpaduk HIILIap
Oaxapunuimm  XapOouil Ba  (QYKOPOIHMK coXajapJarn MyTaxaCHUCIApPHUHT
Oupranukiard Karra MEXHAaTH HATWKacula PUBOXIIAHTaH. ByHaall XaMKOpIHMK
alHMKca, Ynyr Baran ypymm HWwuiapuaa sSKKOJI Ky3ra TallJIaHTaH. Y pyIIJIaH
KeMMHIY JAaBpiapaa Kaprorpaduk MpoeKuusiiap Ba KapTorpaduk xaaBajuiap
aTJIacu Halllp KWJIMHIraH, Oy Hamp Kaprorpadiapra NpoeKUusjIapHu Xucoouaiaa
KaTTa €puam Oepasu.

Okopuna kypcarn® yTuiaran oJuMiIapAaH — TallKapu, MaTEeMaTHK
kaprorpadus nyHanummaa Taakukoriaap Owiman H.M.Bomkos, I'.A.I'mu30ypr,
A.IL.YOmenko, I".A.Melepskos, A.C.JIucugaHCKu, ®.A.CrapocTuH,
T.JI.CanmanoBa, A.I'.I'enpimun, A.K.ManoBuuko Ba Oomikanap HIyryJulaHUIITaH.

Kaprorpaduk mnpoexkuusuiapHu spaTuin Oyinda SHTH YCYJJIapHU  KUAUPUO
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tonuiAga coOuK HUTTU(GOK onumiapu YebOsbimeB — ['paBe TomMoHuAaH wuIIad
YUKWITaH FOSI Ba KOWJAIAPHUHT (POHAAIaHMIININY HYHATUITNAA alIOXUIA aXaMHSIT
kacO »tau. H.A.YpmaeB TomoHuJaH ymOy Mypakka® Macaja o3acujiaH Y3
TAJAKUKOT UIIKJA STHIUYa PUBOXKIIAHUII KUXATIapu Oepuirad 0ynuob, OyHaa yHUHT
TAIKUKOT WILW SHIU KapTorpaduK MpOeKIMsUIAPHU W3J1a0 TOMUIITa OaruIlIaHIH,
OyHna counu auddepeHIMaianm Ba HMHTErpajUiall  yCyJUIapHIaH  KEHT
doiinananunran, 6epuwirad kaprorpaduk TYpIapHUHT XOMakd Hycxanapu Oyiinya
MPOCKIUSAPHU OJUITHUHT FPAPUK—TaXIUIIUN YCYIU KYJUTAHUJITaH.

Cyurru nmapaa kaprorpadus coxacuaa Hazapuil Ba amanuii TaBcuduiapra
sra Oynran kymiad TaaKUKOTIAp amajra OLIMPUIMOKJA, KapTaJlapHU Ty3HO
yuKuml Oyinua Oapya wunuiap Maxkumyacu aBTtoMatriamTupuimmMokaa, [MC
TEXHOJIOTHSIIApU KYIUTAHUIMOKAA. AXOOPOTIAPHUHT KaJ1ajl pPUBOXKIAHTUPUITUILIH,
OXMnapuHuHTr TaAOWK OSTWIMIIM Ba aBTOMATHK KypUJIMaJIApHUHT KOPH
KUJIUHUIIKM OeBOocUTa KapTorpadusi ojaura KapTajapHU spaTHII Ba yJapAaH
(GoiJaIaHUIIHUHT MaTEMAaTUK AacOCIapHU TaKOMWUIAIITUPHIL WYHAIUIIHIAr|d

SHTY BasudaaapHu KYHIAJIaHT KYSJIH.
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I'’1IOCCAPHH

AJIbMyKaHTapatJap - (apadya «MyKaHTapay», «KaHTapa» - JIoupa) KyTOuit
chepuk KoOpAMHATAJIap TU3UMUAA €p IIAPUHUHT KUYMK Joupaiapu 0ynuo, ynap
ep MIapUHUHT Teorpaduk KyTOJapuHU OHpIAIITUPYBUM (apa3 KUIUHTAH YKH
(nmameTpu) ra sMmac, Oankud OoIIKa MXTHUEPHN VK (IHaMmeTp)ra NepHeHIUKYIISp
TEKUCIHUKIAPIUP.

Bom iiyHanuumuiap - >JUICOMIHUHT Xap OUp HyKTacuJaH Oup-Oupura
NepHeHANKYIIAp Oynran nyHanmunuiap (YM3UKIap) TalIKapUaaH YTKa3uiran 0yimo,
Oy HWyHanuuuiap NOpoeKIMsAa XaM Iy HyKTajaa Oup-Oupura mNeprneHAuKYJIsap
oynaau. boun iyHanum 6epusirad HyKTajaa OYIUIIM MyMKUH OYJTaH SHT KaTTa Ba
OHI KWYMK MAacIUTaOJlapHU HYHAIMIIMHUA KypcaTaau. Macmrabnap 3Hr Karrta
OynraH MyHaNMMIIHU @ OWIAH, SHI KUYMK OYyJraH HYHaJIMIIHUA 3ca 6 OwiaH
OenrunanHaau. Arap kaprorpaguk TYp oprorosan 0yica, 6om HyHanum Mepearua
Ba Mapajuiesuiap OMIaH MOC TYIIAH.

Bypuak xaTouiuru — npoeKuusiard MKKuTa HyHaIUI opacujaru Oypuak
(u") Ounan kapTara OJMHAETTaH F03aard MOC KellyBur Oypyak (u) HUHT (hapKH.

Beprukanunap — KyrOuii cepuk koopauHaTazap TU3MMHAA €p IIapUHUHT
Karra Jouwpanapu OYynuO, ymap ep MapuHUHT reorpaduk KyTOJapuHU
OupyamTipyBYn (apa3 KWIMHTaH YKU (IUaMeTpu) OpKaM dMac, Oalku OoIIKa
uXTUEPUI VK (AMaMeTp) OpKaJId YTYBUM TEKUCIUKIAPIUD.

EpaamMum reomerpuk 103ajap — ep I03aCHHH KapTara OJHIIIA Ba
KapTorapauk MNPOCKUUSAJIApHU MIUIA0 YUKUILAA €p JJUIMNcouau (11ap) Hu
nacTiad reoMeTpHK fo3ajiapra, CYHrpa TEKHMCIMKKa oiaub yTunmaau. AHa HIyHAai
TEOMETPHK ro3anapra €pJlaMmur reOMETPUK k03ajap ICUUIIaIn.

N30oko0aap — mnpoekuusa XaToduru Oup Xuin OYyiraH HyKTaJlapHU
TYTAIITUPYBYH STPU YU3UKJIAP. YIap KapTajgard Typivd XWIAaru XaToJUKIapHUHT

TapKaJUIIN Ba KHAMATIapU XaKuaa SKKOJI TacaBByp Oepau.
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NxTuépuii npoekuusjiap — TEHI MalJOHJIWIMK Ba TEHT OypYaKIHIUK
MApTIAPUHUHT Xap MUKKUCH XaM OaKapiwiIMalauraH mpoeKiusuiap O0yiaubd, yHWHT
Typiu HyKTaJlapuja Oypuyak y3yHJIMTH Ba MalJOH XaTOJUKIIAPUHUHT KUHMaTIapu
MPOCKITUSHUHT IIAPTUAAH KeIrO YuKuO Typiu Xuiaa Oyimaau.

Kapra — kapra aramacu [OHOHYa ... (XapTec-mamupoc KOFO3W) CY3/AaH
OJIMHTaH, JJOTHHYA “charta”(kKoro3 Bapak) aTamacuaH keiaud unkkaH. FOHoHuUa ...
(xapta), notuH4a “charta”, Typkua ‘“harita.”Typkuil THIIap oujacura KHUPyBUH
¥30ek TUiIuAa XaM KapTa 0yJica STUMOJIOTHK KUXATAaH TYFpu Oy aaau.

KapranuHr mMareMaTHK acocM — KapTaHUHI MaTEMaTUK 3JIEMEHTJIapH
MaXMyH (KapTorpauk MNpoeKuus Ba y Ouian OOFJIMK KOOpAUHATA TYPH, MacIiTao,
roJIe3UK acoc, KOMITAHOBKA, pa3rpadrka Ba HOMEHKJIATypa).

Kaprorpagusa — «kaprorpaduk acapiapHu Ypramuiu, spaTUll —Ba
doitnananuin OuaH MyrysaHaguran Gpan, TeXHUKa Ba UIIa0 YUKAPHUII COXACH.

Kaprorpadguxk mnpoexkumss — ep siummncouaud (Iapu) HUHT I03aCHHHU
TEKUCIIUK, S’bHM KOFO3[a MabllyM MaTeMaTHK KOHYHJIAp acOCHIa TacBHUpJAall.
Kaprorpadbux mnpoekmnusuiap ep smuncouau (mmapu) OWIAH —TEKUCIUKAATU
HYKTaJapHU TEKUCIWKIa (akarruHa OWTTa X Ba y KOOpPAMHATAIA HYKTa MOC
KEJIMIIIUMHU TabMUHIIANIH.

Kaprorpaguk T1yp — kaprorpaduk mnNpoeKknMsgard MepuaudaHiap Ba
napauieJylapHd KecHIIMImuaad xocuin Oynran Typ. Kaptorpadux Ttyp Kapta
Ma3MyHUHUHT SJIEMEHTIIADUHU TYFPU JKOWJAIITUPUII YYYH MaTEMATHK acoc
OYnM0 XuU3MaT KUaaau.

Kynnananr kaprorpagux Typ — poiinananmiaérran €paamMund reoMeTpukK
I03aHUHT VKU €p AJUIMICOUAN (I1ap) HUHT alJIaHUII VKU OWJIaH TEePHEHINKYJIISP
oynranga xocwin OVaran TYp. ByHmail TypaaH Tamkuwil TONraH TPOEKIUsra
KYHJAJIAHT TPOEKIUS TEUUIaIN.

Jlokcogpomusi — smuncoup (1Iap) ro3acujiard xaMMa MeEpUAUaHIapHU
oup xmn Oypuak (pymO, azumyTt) OwinaH kecuO YTyBuM umM3uK. Jlokcompomms

AIUTUTICOUIa 3TPH CIUPAJICUMOH, KyTOra sKuHiammO OOpyBUM YM3HK OYyiuo,
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MepkaTop MpoeKIusACcHIa 3ca TYFPU YU3WK, THHU MKKUTA HYKTa OpAacHIIard >HT
SKUH Macoda 6Yub TacBUpIaHAIN.

Maiizon xycycuii MacmTaén — npoexius (kapra) naru Maiinon (dF') Hu
KapTara ojJuHaéTran r3agaru Moc keryBurn MaijoH (dF) ra HucOarura alTuinaau
Ba p 71e0 OenruaaHau.

MaiigoH xaToJMru — MaiJioH Xycycuid Macmitadbu Ouian 1 opacuparu
dapk 6ymn0, y dhousna ndoaaranyBun KaTTaTuKInAp.

MarteMaTHK 103a — MaTeMaTUK Kaprorpadusaa UIUIaTUIaIUraH map Ba
avimanMa simunicoun; (ep ammncounn). I'eoun (EpHuHTr Tabuuil r03acu) HU Xe4
KaH/lail MaTeMaTUK KOHYHJIap OmiaH ndonanad Oyiamaiau, IIyHUHT Y4yH MabllyM
MaTeMaTUK KOHYHJIap Omitad udoaanan Ba TEKUCIUKKA TYIIUPUITHUHT UMKOHUHU
OepyBuM TaOumii ro3ara KyJa SKUH OYJIraH MaTreMmMaTuK o3ajlapjaH
dboinananuIaIu.

Mepuauaniap — reorpaduk Ba reojie3uk KOOpAUHATAIap CUCTEMACU/Ia ep
mapu (ep SJUIICOMIM) HUHT KaTTa JoupaliapuHu €iiiapu OYynub, ynap ep mapu
(anuniconnn) HUHT reorpaduk KyTOJapuHH OUpIAmITHPYBUW (apa3 KHIHHTaH
VKU (AuamMaeTpH) OpKaiH YTyBUM TEKUCIUKIAPHUHT EUTapUIUpP.

Macmtad — XKoiina (Ep ro3acuma) HyKramap opacuaard YiIdaHTaH
Macodanap y3yHJIUTHMHM TOPU3AHTAT MPOCKIUAIAPHU KOFO3/la KHUYPAUTUPHIIUII
Japaxacura Macirtad aerunaam.

Oproapomusi — mmap o3acujard WKKH HYKTAHW SHT SKUH Macodazaa
TyramrtupyBun 4um3uk. lllapma Tyrpum um3umk, MepkaTop mnpoekumscuaa 3ca
Ka0apuK TOMOHUM OWiaH y3ura sikuH OynraH reorpaguk KyTOra kKaparaH srpu
YU3UK OYIMO TacBUpIaHA N,

IMapanaemnap — reorpaduk €Ku reo/Ie3UK KOOPAWHATANIAP CHCTEMacuia
ep mapu (ep JJUIMICOWIM) HUHT KUYUK joupaiapu Oynubd, ymap ep mapu (ep
AIUTUTICOUIN ) HUHT Teorpaduk KyTOmapuHu OupiaamTupyBdu (apasz KUIUHTaH YKU

(InaMeTpu) Ta NepneHANKYISP TEKUCIUKIAPHUHT EMnapuup.
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Tenr Oypuaxkiau (kKoH(ppoM) nmpoekuusuiap — Oypyakiap XaTOJHKCHU3
TaCBUpJIaHyBUM Tpoekuusnap Oynub, Oypuyak xatomurun o=0. Tenr Oypuaxiu
MPOEKIUsIa KapTara OJIMHAETTaH F03aHUHT 1AKII XYCYCUSATIapH cakyiad KOJIMHAIH.

Tenr wmaiiionsm (IKBUBAJIEHT) NPOEKIUSJIAP — MaWJOH XaTOJUTH
OynMaiinuran mpoeknusuiap 0ynubd, p=mn=const. By mnpoekmusnapga kaprara
OJIMHAETTaH 103aJaru Maiion OujaaH TEKUCIUK (KapTa) Aard MOC KeIyBUM Mai0H
opacuaard I0MMHUi MyHOca0aT cakIaHau.

V3ywIMK Xycycuii MaciuTabu — NpOeKIUsIaru SHT KuauK Oyiaak (dS*) mu
KapTara OoJIMHAa€TraH 03aJard MOC KeJIyBUM 3HT kuuuk OYynaru (dS) ra mucOaran
auTHIIa M.

VY3yHJIMK XaTOJMIH - Y3YHJIUK XYCyCHW Macmitabnapu OuiaH 0ol
Macitad papkura aiitunaau Ba y ¢pousaa udoaanaHaam.

XaToJMKJIap JIIMICH — KapTara OJMHa&TraH ro3aaard (dJUTHIICOM] EKH
miapJard) aiyiana mpoekuusiaa duIMnc 6ynud TacBupiaHaau. by smmurncra moc
KEJIIyBUHA DJUIMIICHUHI CYHITH YJYaMJlapd KUMMATUIa XaTOJUKIADP OJUIUIICH
JIennIaau.

Xycycuii macmTad — macmTad mpoeKkuusiaa y3rapyBuaH MUKIOpP Ba Oyiak
y3YHJIIMTH MacmTabu ymly OYJakHUHT WyHamumura OOFIMK XoJga Y3rapud
Typaau. [IpoekmusHuHr OO Macmtald cakjaHaJWraH ajoxuja HyKTaJlapu EKd
Yu3MKJIapuaaH Oomika 0apya HykKTajgapuja Maciitadiaap 0o MaciTadlaH KHIuK
¢ku kaTTa Oynanu. bynmait macimrabnapra Xycycuit Mmacmral qeiunanu.

Duumurncou] (aiJIaHMa JUIMIICOMA) — €p F03aCHHU TEKUCIIHKAA (KOF03/1a)
TacBHpJall UMKOHUHU OepyBYM, TaOUMIA 103ara >kyJa SIKMH OYJIraH MaTeMaTuK 1032
Oynub, y SJUTMICHUHT ¥3 KHUYMK YKUA arpoduja aWIaHUIIUAAH XOCHUJ OYiraH

reOMCTPHK IIAKJIAUP.
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