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K7KC-HIH, 6aKpiaay maaimMeTTepi apKBIABI
reorpadpuAAbIK 0aiiAayABIH Herisi.

I'eorpadpmasbIK KOCMOCTEBIK OeifHeAepAl
O0alAaHBICTBIPY

I'eorpadpmuaAbIK )KYMBICTAPABIH MATEMATHKAABIK
Heri3Aepi.

AKnapartapAblI TIKeAEH Oepy pe’KUMiHAE aABIHFAH
reo ciareMe TYPiHAEI1 CHYyTHUKTIK CypeTTep
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K7KC-HIH 6aKpiaay msimerTepi apKbIABI
reorpaduAAbIK 0aliAayABIH HeErisl.

['eomeHTPAIK TiK OYPBIIITE TPHHBATTIK KOOPAUHAT kyrect OXYZ,
CIYTHHK OPOUTACBIHBIH 3AAHUIICTIK (DOKyChIHA COMKec KeAeTiH, Kep
IIEHTPIHIH DaCTaAybI OOABIIT TaDBIAAABL. OX KYHECIHIH OCl TPUHBUATTIK
MEPHUAUAHHBIH 9KBaTOPMEH KHUBIABICY HYKTEC, OZ oci ZKepAlH aitHaAy
ociMeH, aA OY oci KOOpATHAT KYHECIH TOABIKTBIPYIIIHL.

KoopanHaTTeIH reorpapusaAbK KYyHecl (ITapaAAEAD KIHE MEPUAUAH
xKyreaepl) xep oeriaaeri ZK/KC-HiH opOnTa IIPOEKIIUACBIHBIH A
a3UMYTBIH, CITyTHUKTIK HYKTECHIH €HAITIH kdHe OOMABIFBH kdHE /Kep
O€TIHIH COyAEMEH KHUBIABICY HYKTECIH aHBIKTAY YIIH KBI3SMET aTKapaABL.

7KaArrsl 7kaFAAAA CITYTHUKTIK OAKBIAAYAAPABI TeOrpapUAABIK Oatiray
Kep OETIHIH COyYAEMEH KUBIABICY HYKTECIH aHBIKTAy TAIICEIPMACHI PETIHAC
ITTETITIACAL

KocMOCTBIK KECKIHAL reorpaduAABIK OAAAY TIKIPHOE KY3IHAE
7KepAlH HaKTBI ayAAHAAPBIHAA SAEKTPOHABI €CEIITEYIIT MAIITHHA
KOMETIMEH apHANEI OaFAApAaMa APKBIABL KOOPAMHATAABIK TOPAAPABI

AAABIH 2A2 CCCIITCALCH HITILKCACPI OOMBIHILIA KY-3EIC. ACBIPAABL
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I'eorpadousaAbIK OaliAayABIH KaTEAIK KO3AEPL, KEACCIACH
TOIIKA OIPIKTIPIAEAL:

- CHYTHHKTIH JKYMBICBL HEMECE JKEKE OOPT KYIHeCIHE
oartaaubicTeI (KK C-HIH opuenTarusaAbiK OY3bIAYEI HEMECE
OHBIH KOFAAYBI), ACITAIITBIH KaTEAIT];

-reorpadUAABIK KOOPATHATAABIK TOPAAPABL KYPACTEIPY
OAapPBICBIHAAFBL, €CENTEY KaTEeAIri;

-0arAayABIH HAKTHI YaKBITBIH KOPCETIIEY, KECKIHHIH KJHE
TOPABIH HaKTBI EMeC KOPiHYl OAPBICBIHAAFBI, TEXHOAOTHAABIK
KAaTEAIK.
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I'eorpadpuasbIK KOCMOCTBIK
OeltHeAepAl 0OANAAHBICTBIPY

I'eorpadusaAbIK KOCMOCTBIK OCITHEAEPAL 6aﬁAaHHCTpry
I'eorpadouAABIK OATAAHBICTBIPY MAFBIHACBIHAA TYPAL OOBEKTIACPAIH OCHHEAEPIH
KEMOIp TaHAAAFAH KOOPAMHAT KYHECIHAE JKEPMEH OAMAAHBICTBI AOKAAU3AIIAAAAY
OOABIIT TAOBIAAABI.
CryrHIK aKITapaTTapeHeH reorpaqmﬂAHK GafAaHBICTEIPYBI OIpHEIITe 61p=-01piMEH
OAMAAHBICTEI KOOPAHHAT H{YI/IeAeleCH ’KY3Ere aCaAblL.
SXYZ cryrmuri koopAnHat xYieci ©3ine MA3 CBIHAAPABL (KOHCTPYKTUBTI) OCh
KYHECIH KOHE CIYTHUK IIEHTPIHAE OACTAITKBI MaCCAChl OOAQABL.
CbIHAapAbI AKQHE KYPaA- -KaOABIKTEI KOODAWMHAT KYHEAEPIHAET1 KEHOIP
COIMKECCI3AIKTED JPAAIIBIM AAABIH-aAA OEATIAL OOAAABI JKOHE TOABIFBIMEH KYpaA-
KAOABIKTAPABIH KYPACTEIPBIAFAH OYPHIIITAPHIMCH KYPAAAABL.
CHyTHHKaAbIK KOOPAHHAT KYHEAEP] KOII :KaFAANAA KYPAAABIH CKAHEPACHTIH
AMTHACBIHBIH UPEACHAEY 6¥prLT_IbIM€H AHBIKTAAAABL.
SXPZdb CpOTOI‘paBI/IMeTpI/I}IAI)IK )KYI/I@CI ()K@p]?lAlKTl CITyTHUKTI ) CITyTHHK HGHTleA,C
OacTanKbl MACCACBIMEH COUKEC KEACAL SZd ocl ikep OeTiHe KAABIITH OOABIIT KEACAL
KQHE 2Kep HeHTpiHAe OaFBITTaAaABLSX (] oct MC3 a0COATOTTI BEKTOPABIK
KBIAAAMABIKIIEH COUKeC KeAeALSY d ocl KOOpAHHAT KYHECIHIH OHFa OaFbITTaAFaH,
OA TAHTAH OYPHIIIBIH,KPEH OYPHIIIBIH KOHE aKTAPY 6¥prLHbIH OAILICY APKBIABI
CIYTHUKTIH OaFAApBIH OaKbIAAMABL OCHI 6¥pr_HTapA,bI KEHMAE CITYTHHUKTI KOHE
doTorpaBUMETPHUAABIK KOOPAUHAT KYHECIHIH COUKECCIZAIK OYPBIIIIBI ACII TE ATAMABL
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DoTocyperrepAe TIPKEATEH HYKTEAEPAIH OPBIHBIHBIH
oertreAenyl yura OXY koopAmHATAAAP KYHECI KOAAAHBIAAABL. X
OCIHIH OaFBITEI KAAPABIK (Pa3BEPTKAHBIH) OAFBITBIMEH COMKEC
KEACAL, aA KOOPAIHATAAAP OACHI JKOAABIH, OACBIHAZ OPHAAACAABL.
ByA xaFaaiina OeifiHEHIH HYKTECIHIH aOIIHCCACH YaKbIT
pyHKIACH () O0AAABL, AA OPAMHATA ATHAHBI CKAHEPAEYIII

OYprIITeH Kaiity pyakmusacs(B).
X=f(t). Y=£(b)

Ko :xaraaiirnapaa OYA (PyHKIIUAAAD KOAAKTEL
CKaHEPAEYABIH IIEPHOABIH OiA€ OTBIPHIII, OCHHEHIH YaKbITTBIK
TIPKEMECIH KacayFa OOAAABL.

Ke#0O1p cyperTiH koAaKTapeIHBIH a0OmuccacsH X0 Aer, aa
COFaH COMKEC KEACTIH YaKbITTHI t0 A€l OEATIAECEK, OHAA X
aOITICCAABI t YaKBITTA KEAECI (POPMYAAAAH TAOA AAAMBI3:

t=t0+x-x0/ x*(Tay)
AAAAFBI reorpadUAABIK KYMBICTAPFa KaKET OOAATBIH A0COAFOTTI
yaKBITTBI Ay YIIIH, HAFbI3 yaKbITTEL O1Ay KaxkeT (T). Oa t0 men
COMKEC KEAECAL

®
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I'eorpadpuasbIK >KYMBICTAPABIH MATEMATUKAABIK ®
HETr13A€epl.

CHOyTHHKTIK MOAIMETTEPAIH €CEIITEYAEPIH MIEITy YIIIH, KEACCIACH
KOOPAHHATAAAD KYHECI KOAAAHBIAAABL
1) OXY Z-yrOYpbirrsl FEOLEHTPAIK FPHHBIYTIK sKYIie, OHBIH HEHTPI
pedepaHIIIAAUTICORATIEH CAUKEC KeaeAl. OX ocl rpuHBAY
MEPHUAHAHBI MEH 9KBATOPABIH KUBIABICY KepiHe OaFbrTTasfan. OZ ocl
’KEPAIH alfHaAy OCIHIH COATYCTIK OaFbITEIHA, aA OY OH OaFBITTHI
KO3AEHAL
2)SXYZ-xKepriAIKTI CIIyTHUKTIK KOOPAHHATAAAD KYHECL. S IIeHTpl
CIYTHHKTIH MaCCACBIHBIH IIEHTPIMEH CIHKEC KeAEAL SZ ocl
pedEPIHIIDAAUIICOUATIH, OETKEMIHIH HOPMaAIMEH call keAeAl. SX oci
CIIYTHUKTIH a0COATOTTI ’KBIAAAMABIFBIHBIH BEKTOPBIMEH cIHKec. AA SY
OCl OH OaFBITTBI KAMTAMACHI3AAMABIL.
3)SXYZ(k xoacpurmeHTIMEH)- CIIYTHUKTIH KOHCTPKYTHUBT!I OCHTEPIHIH
KYIHecl.
HSXYZ (1 kK0a(pUITHEHTIMEH)- CITyTHUKTIH IPHOOPABIK
KOOPAHMHATAAAP KYHECI.
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IBI — coyrHUKTIH KOHCTPYKTHBTL OC1 }KYHECIHEH ayBICY
MaTPpHUIACH .bYA MaTpuIla cIyTHUK OpHEHTAITUACH
OYPBIIITAPBIMEH AHBIKTAAAABL.

IAI — KYUEAEH OXvYvZv KOOPANHATBIHBIH
TEOLEHTPAIK KYUECIHE AVBICY MATPULIACEHL

OmnbrH s3aeMerHTTEPL B 5 enAlK MOHIMeH L s mepuaman
MOHIMEH OEATIAEHEAL

IAT xome IBI marpumasapsra ecerrrereHAe U,Y,9 OpHEHTAITHSA
OYPBIIITAPBIHBIH MOHI MEH CITYTHHUKTIH KOOPAWHATHI ti,
yaKBITHI YITIH aABIHAABL. OFaH OepIATEH HYKTE OAaAaHBICKAH
O0OAAABL.BYA yaKbIT yaKpITIITA OATAAHBICTHIPY HOTIKECIHAC
aHBIKTAAAABL. OA OalTAAHBICKAH HYKTEHIH OPHAAACKAH KOABI
OOUBIHIITA AHBIKTAAAABIL.




HyxreHiH reoreHTpAIK KOOPAUHATHIH aHBIKTAY
YIIIH:
X2+y2/a2+22/b2=1
X.,Y,Z — KHBIABICY HYKTECIHIH KOOPAUHATTAPEL
A,b — 9AAUTICOMATEIH YAKEH KOHE KIITI KapTHIAAL
ocl
Xs, Y's, Zs CIIyTHHK KOOPAUHATTAPEIH ECEIITIIEY
YIITiH:

Xs = {N Hs) cos Bs cos Ls,

Y5 = { NickiH s) e 0.5 B sisin Es.
Zs=[{1-e2)N+ Hs]smBs,
CHOyTHHKTIK CypeTTepre KOMBIAATBIH HET13T1
TAAQIITAPABIH O1p1 — reorpadpUAABIK OaIAAYABIH
AQAAIT! 2 ITIKCEABACH a3 OOAMAYBI KEPEK.
ByarteiaetFer 20%0,-AaH KeM eMec OOAYEL KEPEK.




KoopAuHaTTAPABI aHBIKTAY YIIIIH KHUBIABICY HYKTEAEPL
KEATIPIATEH 3 Ka3BIKTEIK (DOPMYAYAYPBIMEH €CEIITEAY1
KEPEK.

CxanepAey Ka3bIKTEIFBIHEIH TEHACY! MBIHA TYPAE
HASBIAAADL:

XX )e ¥ X )d o (Z-Z )] =0

MyHAAFBL: X Y Z =t celeTlH TIKOYPBIIITH T€OIIEHTPAIK
KOOpAI/IHaTaAapr C o 3 ln — CKaHEPAEY Ka3bIKTBIFBIHA
HOPMAaAB 6anHTaAFaH I€OIEHTPAIK TIKOYPBIITITHI
KOOPAMHATTAP H{YI/ICCIHACH KOCHHyc OIpAIK BEKTOPAAPHL. c
, d Sl  OAIIICMAC[ @AY 27 27" 27 °H AABIHYBI MYMKIH:

d'n |=|Al+B|+[C]+| 0

I'n 0

Mymnaarsr, (1,0,0) :xkuHAKTBIK KOOPAXHATTAP KYHUECIHAET]
CKAHEPAEY Ka3bIKTBIFBIHA HOPMAAb OaFBITTAAFAH KOCHHYC.
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¥ 1raK MEpUAHAHFA TEHACY! KOHE ITAPAAACAD
KA3BIKTBIKTAP THICIHITIE TYPAEPL

QO

XsinLLm - YcosLm
Z-(1-¢*) NsinBn=0
MyHaarsr: [7-601ABIK, Br-eHAIK.

DAAUIICOUATHIK OCTTIKTIH TEHAEY! OHBIH aAABIHAQ OEPIATEH .

Y, /. KUBIABICY HYKT€C1 aHBIKTAAATBIH TCHACYACP HEMECE YIIT X
KOOPAMHATTAP KYHECIH IIEIIYAIH KEAEC] IPOITOPIIUAAL AHBIKTAAYHI
MYMKIH COYACHIH KOPIHICTEPAIH OAaFBITEl KOCUHYCEIH FCOLCHTPAIK
KYHect YiiaecTipy Tik OYpBIIITEL Oip HYKTECIHAE aABIHFAH OeTTepiH
AHBIKTAUTEIH (DOPMYAQ:

C’= (X-X2)/D, &’=(Y-Ys)/D, I'=(Z-Zg) /D,
D=N(X-X2)?+(Y-Ys)*+(Z-Zg)

@
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AKnapaTtapAbI TIKEAEH Oepy pesKUMiHA€ aABIHFAH I'eo
ciATeMe TYPIHAEI1 CIIyTHUKTIK CypeTTep

CHOyTHHKTEP! METEOPOAOTUAABIK FAPBIII KYIHECIHE
opHaTBIAFaH «MeTeopy CITyTHUT! KepiH KaOBIAAAY HYKTEAEPIHIH
PAATIO KOPIHY aliMaFBIHA YITIBIIT KEATCH KE3AC Oepy KYIeCiHIH
TIKEACH CUTHAAAAPBIH KaOBIAAAMABL. AHHTEHAHBI KaOBIAAQY
KE31HAEC OYPBIAMAaFAH CUTHAAAAPABI AAY YIIIH KaOBIAAQY OOAIMI
KIKC -He OarprrTasyer kepek. CIIyTHHKTE aHHTEHAHBI KOPCETY
IIpoIIect OAKBIAAY ACII aTAAAABL. DaKbIAAyABI OPBIHAQY YIIIH O13Te
CITyTHUKTIH PAAHO KOPIHY allMaFbIHA €HICHIH KOHE IIITBIFY
VaKBITBIH O1AYIMi3 KaKET, COHBIMEH KaTap a3UMYT KOHE OapPABIK
yaKBITTA CITYTHUKTIH PAAMOKOPIHY allMaFBIHAQ KEPTIAIKTI
KOKKHEKTIH ACTBIHAA CITyTHUKTIH OMIKTITIH aHBIKTAYBIMBI3 KEPEK.
7KoFBphiaa alrTEIAFAH HapaMETPACPALH KUBIHTHIFH ;KUHAKTAAFAH
ACTI ATAAQABI, aA AHBIKTAY IIPOIIEC]- MAKCATTEI OCATIACPAIH
€CEIITEATEH HOMIPAEPL
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MaKcaTThl KOPCETKIIIITEPAL AHBIKTAY 3 "KOAMEH KY3€Te aCBIPBIAYHI
MYMKIH.

Onap epaguranvix, anasumuxasvik KHe Kecmeaik. | padpmKaAbIK dALC
ApHAWBI ITAQHIIIET IIEH AMATPAMMAHBI TAHAAAAHY APKBIABI OaKBIAQY
OOABIIT TAOBIAAABIL.

AHAAUTHKAABIK JAICTIH MaKCaThl KEHICTIKTIK KOOPAUHATTAPABL P
yaKbITKa ITaliAAAAHyFa HETI3ACATEH.

Kecreaik dAICTIH MaKCATBl AHAAUTHKAABIK HETI3AEPAL AAMBITYABI
KO3AEHAL

I'pacpuKABIK AICTIH MaKCATBIH aHBIKTAYFa TOABIFBIPAK TOKTAABIIT
orcex. Ecerrrey MaKcaTeIHAQ OaCTaIKEI ACPEKTEPIE THICTI
KBI3METTEPACH TYCKEH KEACAXATTAP KATAABI, IFTHU apHANEI
KOATAAFaH OafHAAMAAAD TYPIHAE OAMAQHBIC KEAIAEP] APKBIABI
oepireal. Teaerpamaaer AeIPPAECYACH KEHIH MAKCATTEL €CEIITEY
ApHAWBI ITAQHIIIET IIEH AHArpaMMa KOMETIMEH KY3€Tre aCBIPBIAAABI.
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VaKpITIITa 5KOHE reorpaduAABIK OalTAAyAAPABIH CypeTTEpL.

KocMOCTBIK cypeTTepAIH IPAKTUKAABIK OaFaCchI,0€ATIAL OIp
KE3EKTIAIKIIEH OPBIHAAAATEIH reorpaduAABIK KOHE YaKbITIIIA
OariAayAapFa OAMAAHBICTEL OOAAAEL.

Bearial O1p skepre cyperti Gatiaay YIIH, CyperriH -0ip
CypeTiH Kall yaKbITTa 9KCIIOHUPAAHFAHBIH OIAY Kepek. bacKa
aYAAHAAFBI CYPETTEPAIH 9KCIIOHUPAAHFAH YaKBITTAPHI KOHE
OFaH OAAAHBICTHI T€OTPAPHUAABIK KOOPATHATTAP OpOHUTA
9AEMEHTTEP],00PTTHI TAPAMETPAEP KIHE KEPTIAIKTI
AIIIIapaTypaAap HETI31HAC €CEIITEACAL

®
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I'ocHUILINITIP-aAe reorpadpusaABIK xJHE yaKbITIIIA
OamAAYAAPABIH 3aMaHAYH JAICTEP] IIBIFAPBIAFAH,0A MEMACKETTIH
AT TV-prEA2 TpaKTHKAABIK KOAAQHYFA KEHEeCTEHAIpIATEH. ByA
METOAVKAFa OAMAQHBICTEI YaKbITIIIA CYPETTEPAIH OarAaysl 2
QAICTIEH KYPII3IACAL

bipiamt oaic.bya oaic M3C-mrer KUBIABICATEIH reorpaddUAABIK
eHAIKTIH koHe AITIIVI-AIH xaHBIHAZ OpHAAACKAH OOMABIKTHIH
yaKbITBIH aHBIKTAy apKBIABI KacaAaAbL. byA MaKcaTmiep apHalibl
teaerpammanap apKeiAel M3C-TiH 3KkBaTOpAAH reorpapuaAbIK
EHAIKKE ACHIH YITIATBIH VaKBITHl AHBIKTAAQABL.

Exinmm oaic.Kaperkaaarer Tipkeyirn KypasAstH M3C ayaanaaH
YIIBIT Oapa KaTKAaH Ke3A€ KOCBIAY VaKBITBIH aHBIKTAy apKBIABL,
MOAIMETTEPAL CYPETKE TyCIpyA€ Her3aeAeAl. bya xaFaaiiaa
ITAQHITIET KOAAQHBIAAABLOA CITYTHHKTIH 3KBATOPAAH OEATiAL OIp
KBISBIKTBIPFAH ayAQHFa ACUIHTT TYCIPY VaKBITHIH aHBIKTATIABL.
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CyperTiH reorpadouAaABIK OalTAAYBI OCATIAL OIp JAICIIEH
reorpadUAABIK TOPAAPABI OPHAAACTEIPYMEH assKTAAAABL.
KoopAuHATTEIK TOPABIH €ceOl OCBI OOAIMAE OEPIATEH METOAHKAAAD
apKBIABI icKe acaAbl. KOCMOCTBIK cypeTTepAl KAOBIAAANTEIH
aBTOHOMABIK ITYHKTTEPAE KOOPAUHATTHIK TOPAAPABIH KHHAFEL 0ap,0Aap
oA M3C-11H 5 Herisri BUTKaAapbeIHA KYPaCTBIPBIAFAH.

CypeTke KOOPAMHATAABIK TOPABI KYPACTBIPATEIH KJHE
OPHAAACTBIPATBIH METOANKAFa FaHA TOKTAAMA,KOOPAHTHATAABIK
TOPAAPABI TOMEHTI KQHE KOFAPFEI OPOUTAAAPABIH CYpETTEPIHE AC
OPHAAACTBIPYFa OOAAABL. BapABIK BUTKaFa KOOPAMHATTHIK TOP
ecerreAeAl. TOpABI KOAAQHYFa BIHFAABI OOAY YIIH,0A APHAMEL
ayAaHAApFa OOAIHEAL ,dp ayAAHHBIH KOOPAHHATTHIK TOPHL,0acKa
ayAAHHBIH KOOPAUHATTHIK TOPBIHAH OPTACBIHAAFBI ITAPAAACAD APKBIABI
epeKIreAcHeAl. BapABIK KOMIIAGKT 5 OAQHK KOOPAHHATTHIK TOPAAH
TYpaAbL. 1 'eorpadpuAABIK TOPABI OPEIHAAY YIIIH KOOPAHUHATTHIK TOPABIH
8 KOMITACKTI KEPEK. OP KOMITACKT CETKACBIHBIH OPTAHFBI ITAPAACAAIHIH
marsraacs 0, 10,20,30,40,50,60,70.9p KOOpAUHATTEIK TOP CypeTTiH (
+-20...30 )eHAIKTET] OAIIIEMIH AAAABL.




HaszapaaperHbIzFa
paxmeeeeer!!!




[TaiiAaAaHBIAFAH JACOMETTED

* I'epmar M.A. Kocmmaeckme METOABI HCCAEAOBAHUS B
METEOPOAOIUU
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