«MareMaTHKAJIBIK KapTorpadus» mnoHiiH MoayJbaep OoiibIHIIA JekHusiIapsl (4 Kypec,
MamaHIbIK «050711-T"eone3us xoHe kapTorpadus»):

1 MOAYJIb. MATEMATHKAJIBIK KAPTOI'PA®UAI, KAPTOI'PA®UAJIBIK
IMPOEKIIUAJIAP KOHE BYPMAJIAHYJIAP TYPAJIbI JKAJIIIbBI
MOJIIMET.

1- gekmusi. MaremaTuKaJBIK KapTorpadgus noHi. ['eorpagusiibik KapTajJapabiH
MaTeMATHKAJBIK Herizi. MaTeMaTHKaIbIK KapTorpagusiHbIH 6acKa
MoHAepMeH OaiianbicTapbl (4 carar)

MamemamuxanviX Kapmoepagus — KapTanapAblH MAaTEeMaTUKAIBIK HET131 TYPaJIbI UTiM.
byn inmim Temenaeriiepai 6ipikTipeni:
a) KapTajapIblH TeOJe3MsUIBIK HETi3iH — KapTajJapAblH MaTeMaTUKAIbIK HEri3l peTiH/e
reoJIe3UsAMEH  JKOHE  AaCTPOHOMHUSIMEH  JKacajblHAThIH  TE0JE3HSUIBIK  TOpJapblH  MEH
ACTPOHOMMSIIBIK IYHKTEPIH KOJJaHy oJICTepPiH, JKOHE KapTOrpausulbK MaTepuaiapIbl
KOOPJMHATTAP MEH OMIKTIKTEPIiH Oip )KYHECiHe KENTIPETIiH JIiCTepiH;
0) ’Ka3bIKTHIKTa OCHHEIECHETIH MOJENbB/IH CHI3BIKTHIK OJIIeMAEpiH OeNrieldTiH MacImTadThl,
Macwma6 — o1 Kanmbl YFbIM 5KOHE OHBI 3ePTTEUTIH epeKIle FhUIBIMU CallaChl KOK.
B) KapTOrpa(usIbIK MPOCKIMSIAPAbIH TEOPHICHIH, KapTOrpapHsuIbIK TOPJIAP/bl €CEITEY KOHE
KYpY ToCUIIEPiH;
r) KapTOMETPUSHBIH MAaTeMaTHKAJIbIK HETi3eylH — KapTorpadusuiblK POSKISIIap IbIH
KACHUETTEPIH €CKepe OTHIPBIN KapTa OeTiHAe Y3bIHABIKTAP/bl, aylaHaap/sl, OYphIITap/b, T.C.C.
OJIIIeY TOCUIIEpPiH.

MareMaTuKaiblK KapTorpadusHbIH MiHIETI — OCHHEIEHETIH TePPUTOPUSHBIH
EPeKIIKITIKTepiHE KEJEeTiH KapToTrpagusuIbIK MPOSKIUIHBI 13AECTIpY KOHE TaHAAY.

T'eooezunanvix neeiz. KaprorpadusHblH Tikened MIHAETIH IIeUly VIIiH, SFHU
reorpadusbUIK KapTanapasl KypacTpy YuIiH, - JKepaiH MilIiHiH KoHE eJIIeMaepiH 0Ly Kepek.
Fappiutelx nenenepnin ¢urypanapsl (KomeTanap, acTEpOUATED KOHE IUIaHETaJapiblH Keioip
CEepIKTEeCTepiH EeCKePMEreH/Ie) Iyphbic MaTeMaTHKAJbIK JCHEICPMEH,IFHH IIAapMEH HeMmece
alfHaJIIMaJbl SIUTUTIICOUTIMEH KenTipyre (ampokcuMalusiayra) 6oiansl. MyHnail neHeHiH OeTiH
Kenmipineen bem Hemece pegepeny-oem nen ataiawsl. Kaprorpadwusna aunarmanst €kiecTi
aanuncouomi KongaHansl (AnuncTid, JKepAiH aliHamy eciMeH COWKeCTeJeTiH Killll jKapThLiaid
eciMeH aliHalybIMEeH TaObLIaThiH (urypa). OHBIH MapaMeTpiiepi: SKBaTop. KapThulail eci — a,
HOJISIPIIBIK JKapThLIal ©Ci —6, IKCLIEHTPUCHTET — e. byap/biH OaitnaHeiCThIFbL: o = (-6)/6; 6=
a(l-a)= aVI-¢?; e =|a® —6°| /a®, e = a|2-a| . Jlymmexysinme 15 acTam aiHamMamsl xkep
AIUTMIICOUITEP] KOJIAHBLIA/IbI.

Kapranapapiy xacanybslHIa aifHaIMaNbl SJUTUTICOUT Ka3bIK OeTiHe OelHeneHyl Kepek.
ByHbl embip JKbIPBIKCHI3 JKOHE KaTMapChl3 JKYPridy MYMKIH €Mec, cojl ceOemnmneH KapTajapibl
JKacaraHZa KapTorpausulblK Npoekuusuiapra kyriHeai. Kaprorpadusanslk mnpoekuusiiapiaa
OeTTiH OelftHeneHyi Oenriii MaTeMaTUKaIbIK 3aHAapFa CyHeHe OThIPBIN Kyprizineai. by 3annap
KapTorpadusuiblK OCTIHAETI HYKTEIEp MEH JJUIMAIICOW] OCTIHIET1 COJ HYKTEJIep apachIH/IaFbl
(byHKLIMOHAIBABI OalIaHbICHIH KepceTeni. bynpmail OelfHeHIH Heri3iHe reorpadusiblK >KoHE
T€OC3MSUTBIK KOOPAMHATTAPMABIH KYHENepl CallbIHFaH, all KOOPIWHATTBIK CBI3BIKTAp - OI
Mepuouanoap men napasiensvoep.

DMIcouaTe KaHaail 00IMachlH HYKTKHIH OpHBI reorpadusuibik eHaikneH (@) scone

oounviknen()) aHbiKTananpl. KapTorpadusuiblk NMpOEKIMSUIApABbIH JKaIbl TEHIIKTEPI:
x=f1 (9, A); y= 12 (¢, L) (1 Tenmik), MyHIa @ *oHE A — KapTorpadpusuiblk OeTTeri oenriii Oip
HYKTEHIH reorpadusuiblK KOOPAMHATTAphI; X jKOHE Y — COJI HYKTEHIH >Ka3blK OeTiHe OeiiHeney
KOJIBIH]IA

KOJIaHBIJIATBIH TIKOYPBIITH KOOpAMHATTaphl (OipMoHAI >koHe Y3imicciz fi xone f2
GyHKIMSTIApMEH OeNTiIeHETIiH).




[Mpoekmusanbl Kacuertepi f1 skone f2  QyHKIMsIIapaplH KacueTTepi MEH CHUIMAThIHA
OaiimanbicTl (1 Tenaik). byHmaii GyHKUMsIap eTe Ko, OChiFaH 0alIaHbICThI KapTOrpadusIbIK
IPOCKIMIIAPIbIH CaHbI Ja EKCi3 00Tyl MYMKIH.

[Ipoekuusinarbl ~ MepUAMAHIAP MEH  MapajlieNblep  ChI3BIKTAPBIHBIH  CYPETiH
Kapmozpaguanslx mop Aen aTaujbl.

[Tapra kaparanaa aitHaaIMaibl JUTUIICOMATIH OlpHEIIe paguycTepi 6ap, onapbiH inIiHIe
€H MBIHBI3/IbLIAPHI:

1) M — mMepuaMaHHBIH KUCHIKTaHY paanyci M = a(1-¢?y (1-¢* - sin B)*? | mynga B —
Te0AE3HsUIBIK SHIIK

2) N — Gipinmi BepTHKaTABIH KUChIKTaHy pagnyci N= a/l-e? -sin B (Gipinmi Beprukan jem
MEpHJIMaH Ka3bIFbIHA MIEPIICHIUKYIISPIIBI OOJIBIN KEJIETIH KAMA Ka3bIFbI).

3) R — smunconari, 6epiareH HYKTEHIH HOpMaiMEH OTCTiH, KOIITEreH )Ka3bIKTapMeH KUIObIHAH
naiaa 00JFaH ChI3BIKTAP/IbIH KUCHIKTAHY PaINYCHI.

4) r — napamnensaid paanycel. = N- cos B

[Napannensnaep koHEe MepUAMAHADP JOFajdapbl. AWHAIMANbBl SJUIMIICOUATA TAPALIeNd
meHOep Oonbin kenedi. OHBIH JI0OFa Y3BIHIBIFBI OOWMIBIKTAphl L1 xkoHe Lo TEH eki HyKTe
apaceiHiarsl y3blHAbIKKA TeH: S=r(L2 — L1). Mepuouan snnunc o6onvin xeneodi. (OHbIH
ecenTenyi eTe Kypiei). KpacoBCKUHIBIH AIIMIICOUIBIHIA OKBATOpJAaH OepiirexH
napajienpaepre JeiiH (SFHU EHAIKTep) MEepUAHaHAAp AOFaJlapbIHBIH Y3BIHABIKTaphl Keyeci
dbopmynamen ecenteneni (paamanMeH). S;u. = 6367558,5B-sinB-cosB(32005,6+134,6sin?B).
An map ymriH keneci opMylia KoagaHbuIaabl (paguadMen): Syw= R-¢. bapibik xarnainapaa,
erep JONJIIK JKaFaai Oepce, AJUIUIICOMITI HEMEeCe OHBIH OOJIIriH MmapbiH OCTIMEH aJIMacThIPAIbI.

Dmmmriconari map O6eTiHe TycipreHe (MpoeKIusuIarania) mapasH paauyckH (R) tapgay
Macerie xoHe umncouaTiH B enmikTepi MeH L OoHibIKTapblHAH MIAPABIH () SHIAIKTEPl MEH A
0OMJIBIKTAPBI KOIIY MOceeCl TYBIHIANABL. OJETTe MIap MEH JJUTUIICOUJTI COMKECTIPreH e
OJlapJbIH _ OpTalbIKTapblH, aWHANy OecTepiH oHe OacTamkbl MepHJIHaHIap >Ka3bIKTapblH
coiikectipeni.  MyHaail Karmaia SKBaTOpiia JKOHE OapiblK MEpUAMAHIAp >Ka3bIKTaphl
OerTeceni, OcblFaH Kapail OoiibikTap e3repmeiini, ssHu A= L. Conna esreperiHiep — o
ennikrep. OnapAblH MOHI TOJIOCTEP MEH SKBAaTOp/AA ©3repMEN/Ii, ajl MaKCHUMaJIbl e3repicTepi
OpTaHFbI HJIIKTep e Oalikanaibl.

Cdepanblk eHIIKTEpAIH MOHAEP] JKOHE 1Iap paJuyChIHBIH TaHJAybl SJUIMIICOM] OETIHIH
map OeriHe OelfHeneHy TociaiMeH OenriieHenl (OHbI KilIipeHTy, SIFHU MacIITaOThl KOJJaHY
annpiaa). MyHjail Tocuiaep/iiH OipHenieci OeJiHel:

a) Cohepanbik denneney. Chepanblk xKoHE reoe3UsIIbIK eHAIKTep Oip-OipiHe TeHEeNIN abIHA/bL:
2=B. Erep miaHeTaHsI [IapMeH aIMacThIpcak, OHJa OHbIH paauychi (R) Temenae kenripinren R
YIII MOHHIH OpTalia apu()METUKAIIBIK CaIMarbl abIHA/IbI:

e DIUIMICOMATIH YII >KapThulail ©CTEepiHIH opTallachlHa TEH MMAapAbIH paauychl  (2-i

9KBATOPHUAIIBI XKOHE 1-1 MOJISIPIIBIK)

e beriniH ayaaHbl 3JUMIICOU OCTiHIH ayAaHbIHA TEH MIAPIbIH PaINYCHI.

e KeeMi >/uMIICOUATIH KeJIeMiHE TEH Map/IbIH PaaHyChl.
Kepre GaitnanbicThl mapAbIH opTaa paguycbl 6371 kM TeH. Paauycel oCcbl MOHTE TEH LIap Kep
AIUTMIICOMJIBIHA O©T€ KaKbIH (9KBaTOp OOMBIHIA MaKCUMalbl aybITKYbl 44,8 kM, MepuanaHaap
OoitpiHaa 22,4 kM acmaiiapl). MyHaal KaTemikTep ycakMacmTaOThl reorpadusuibIK KapTaaapaa
emrbip OalkamMaiiabl.
0) TeHOypbIUTHIK Oetineney. Innurncon]i 6eTiHeH OyphITap 1ap 6eTiHe OypMalaHyChl3 TYCe/l.
By xarnaiina y3pIHABIKTapABIH MaKCUMaJibl OypMasiaHybl nomtoctepe 6akanansl sxoHe 0,3%
TeHeneni. DIIMICOM MeH Iap eHIIKTEepiHiH eH yJIKeH aibpMamsuibiFsl 45° mapamiensmxe
Gaiikamanpl sone 11° 32,23" ten. Byn sxarmait aranran mapasuienbaiH map OeTiHIeri OpHBI,
AIITUIICOU]] OETIH/IET1 OPHBIMEH CalbICTBIPFaH/Ia, SKBAaTOpFa Kapail 21,4 KM aybICKaH.
B) TeHapanblk Oetinerey. DITUNCOUATIH IApPFa APOSKIMSUIAHYbI €Ki KOJIMEH >KYpri3iityi
MYMKIiH:
- MepHUAMaHAAPAbIH Y3bIHBIKTAPbIH CaKTall OTHIPHII,




- TapauIenbACPIiH Y3bIHABIKTAPBIH CAKTal OTHIPHIII.

Erep mepuananmap teH 6osca, onna KpacoBckuiinbiy smiumnconi xaraanbiaga R=6367 558,5
M

BapablKk AyHHEXKY31H HEMece OHBIH YJIKEH OOIKTEepiH KOpCEeTETIH yCaKMacIITa0Thl KapTaiapia
AIUTMIICOM/ITI IAapMEH aIMacThIPYbIMEH OaillaHbICTBI OypMananynap, chepaiblk OSTTeH jKa3bIK
OcTiHe KOIIKEH JKaFaai1a TYBIHAANTRIH OypManaHyJIapMeH CalbICThIPFaH/Ia SIEMEYIIIIK TYpae
a3.  (Msicanbl, macmtader 1:15 000 000 >xorapbl OKy OpBIHIAapblHA apHAIFaH TaKbIPBIITHIK
KapTajiap/ia, 3JUTMICOMTI MapMeH aybICThIpyMeH OainanbIcThl, skBaTop 0,1% Kbickapabl, ain
cdepa OeTiHeH Ka3bIK OeTiHE KOIIKEHIE IKBATOP Y3bIHIBIFBI 15,7% KbICKapabl).

r) Tenkenemai beneney. lllapaarel 0OBbEKYTUICPIIH aylaHbl AJUIMIICOUITAFBI COMKECTLIEPIIH
aynaugapeiaa teH. [lapaeie pagmycel [Inomaan oObEKTOB Ha MIape paBHBI COOTBETCTBYIOIIUM
wiomaaaM Ha summncousae. lapasin paauycel map 6eTi MeH 3JumdIcona 0eTi aynaHIapbIHbIH
TeHiriHeH keneci Gpopmynamen ecenteneni: R=a (1-6%/6 — 17¢%/360 — 201e5/9072 -...)
KpacoBCckuitbIH  3UIMIICOUIBIHBIH OalIaHBICTBl MYHAAW MapAbIH paanychl 6372116 M. TeH.
Y 3BIHABIKTAPABIH JKOHE OYPBIMITApIbIH MaKCUMAIbJIbl OyYpMallaHylIapbl 3KBAaTOp HYKTEJICpiHE
toH. 45° mapamens sKBaTOpFa Kapaii mamaMeH 14,3 KM KBbUDKUIBL.

AHnay HeMece MbIHAy Kapra OeTiHe TyceTiH OeTTiH OelHeciHiH jXeKe OeIKTepiHiH
CO3BUIYbl JKOHE KBICBUTYBI IIApachl3 Y3BIHABIKTAPABIH, aylaHAapIblH >KOHE OypbIITapablH
OypmaliaHyJIapbIMEeH Ka0aTTachlll OTBIPAJbBI, KOHE Je Oy OypmanaHymnap KapTorpadmusuibk
OeifHeHiH KacuerTepiHe OaitmanbicThl. KeiiOip sxarmaiimapna OypbIIITHIK OypMmanaHylapaaH,
Oacka Jkarmainmapjga — ayJaHOelK OypManaHyiapiaH KyTbUIyFa OoJiafpl, il  Y3bIHJBIK
OypmananynapiaH KYThUTyFa JKaFlail KOK (Y3bIHABIK OypManaHylap Kaprajapjia TeK KaHa
KEKe HYKTelIep/ie HEMeCe KEKe ChI3BIKTap OOUBIH/IA KOK 00Tyl MYMKIH

Kapranapabiy Macmradbl. OpOip KapTaHbIH 0acThl (o) KOHE KEKE Macumadomapol
Oesineni. Bacmer MaciitabTel (aHay HeMece MbIHAYy TOCIIMEH O€Ti JKa3bIKKa JKailbUIaThIH
QIIFallIKbl MOJICJBIBIH MaclTaObl) Oipre TeHedTinm amaipl (#o=1), ce6ebi 0 KOJIIAHBUIATHIH
KapTorpaQusuiblK TMPOEKLUUSHBIH KacuerTepiHe ocepiH Turizoeiini.  XKeke wmacmraGrap
OypManaHyIapAblH Maiaa 00aybl HOTHKEC! 00bI Ta0buIaabl. bepinreH HYKTe jkoHE OepuireH
0OarpIT OOMBIHINA Y3BIHABIKTAPJBIH, ayIAHAApABIH JKOHE OVPBIITAPABIH JKEKE MAaCIITA0TaphI
JereH yreiMuap OesiHeni. bypmananymapabiH Typiepi COUKECTI )KeKe MacITaOTap/IblH >KOHE
OacTbl MacITaOTHIH (SFHU 1) TMPOIEHTIIEH OENTiIEHTeH allbIpMAIIbUIBIFBI PETIHAEC aHBIKTAIABI.
Bypmanany Meuniepl KaprorpadusuiblK OPOEKIMIHBIH KYVHIBUIBIFBIH OaraIaliTeIH HETI3ri OIp
KPUTEPHICHI OOIBII TAObLIAbI.

Kaprorpapusabix npoekuusiiap. Kaprorpadusiablk OTpoeKlys — JUTMIICOU HEMece
nrap OeTiHIH KapTa »Ka3bIFbIHJIa MaTeMaTHKANBIK Typle OenrinenreH oeitHeci (cyperi). OHbIMEH
’Ka3bplK OCTiHJeri HYKTeNepIiH TiKOYpPBIIITHI KOOPAMHATTApbI MeH (X,y) map (¢, ) Hemece
ammuncousy (B, L) Oerinzmeri JalbIKTBl HYKTENEpAlH reorpagusuiblk  (T€0Ae3UsIIbIK)
KOOpJMHATTAPBl apachbIHAAFbl ©3apa-OipMoH/1I COWKECTUTIriH aHbIKTaWapl. MaTeMaTuKalbiK
Typae Oy e3apa OailaHbIC KapTOTpadUsUIBIK TPOCKIUSHBIH TEHIIKTEPIMEH aHBIKTAJIA b,
lapra Oyn TeHaikrepi keaeci Typmen kenripyre 6onansr: X= f(@,A); y=f(o,))

o=f(xy); A=1f(xy).
['eone3usima xoHe KapTorpadusiaa ka3bplK OeTiHAe adcimcca oci peTiHe KapTaaa CONTYCTIKTI
KOPCETETIH OarbIT aJIbIHAABI (DJIETTE OJ OPTAHFBITIKCHI3BIKTHl MEPUINAHMEH COMKECTEeNe/i), al
OpAMHATA ©Cl — OH JKaK IIbIFbICKA Kapai.

Kaprorpadusnplk mpoexknmsuiap TEHAIKTEpiHIH 0acThl Kypamibsl 0eiiri — oJapablH
napametpiiepi. COHFbUIAPIBI ©3repTe OTHIPHIN, MPOEKIUSUIAPJbIH KACHETTEPiH Jie e3repTyre
Oomanapl.

Kaprorpajpuueckue cerku. Kaprorpadusiasik Top — 01 KapTa OeTiHAe MepuAHaHIap
MEH Mapajuienbiep TOPBIHBIH OeliHeci. backa ce30eH aliTKaHaa — 0J1 IPOEKIUSHBIH CYpETi.



Topnapasix Typepi: Typa (cyper ['eapivun okynbirbiHaH, ctp 30, [paysp oKyJIbIFbIHAH —
354 Ger), KONJCHEH, KHCHIK, CHMMETPHSUIBIK KOHE aCCUMETPHSLIBIK.

Mamemamukanvlx_Kapmozpauanbly_ceode3us dicdie monozpaduamen_0aiianbicol.
['eone3ussiHbIH MiHAETI — TIpeKTI MyHKTepAl aHbikTay. Kaprorpadus meH Ttonorpadusga
KapTaJlap/bl KypacThIpFaH/Aa >KoHE TomorpadusiiblK TycipiMIe, KapTalapAblH «re01e3UsUIbIK
HETi31H» KYpaWThiH, JalblH MOIIMETTep KOJNAAaHbUTaAbl. Kapramapabl KypacThIpFaHIa
KapTorpadusuIbIK MaTepHalgap PeTIHAE KOJIIAHBUIATBIH OPTYPl ipiMacmTaOdThl KapTajlapablH
XKOHE TomorpadusuIbIK — TycipiMaep IUIAHIIETTEPiHIH  YHJIECIMCI3IUIriH, KapTalapablH
MaTeMaTHUKaIbIK HETI31H  TEOJE3MsUIBIK KOOPIWHATTAPIBIH OipiKKeH Kyiecine (OepinreH
MEMJICKETTe  KaOBbUIaHFaH) KENTipyre  MOXOYpJiKKe — oKemlemi. Kaprorpadusisik
MaTepHaIapAblH T€0IC3UsIbIK Heri3iH (KaObu1maHraH pedepeHI-3IUIMIICOMITIH OIIeMIEPiHiH
allbIpMAIIBUTBIFBIHA KOHE 0acTanKbl TEOJE3VSUIBIK JaTanapra OalIaHBICTBI JKHUEKTEMEIEpIiH
MKOHE KOOPMHATTBHIK TOPIBIH aybICYbl HEMECE JKbUDKYBI) Oip Kyiiere KenaTipy MareMaTHKAaJbIK
KapTorpadusiHbIH Oip MiHAeTi 00T TaObLUTaIbI.

Oeouer:

1. I'payp A.B. Maremaruueckas kaprorpadpus. —JI.: JII'Y, 1956. 372c.

2. Cepanunac b. b. MaremaTtuueckas kaprorpadust - M.: Akagem A, 2005. 336¢.

3. Baxpameesa JI. A., byraesckuii JI. M., Kazakosa 3. JI. MaremaTtuueckas kaptorpadus. —
M.: Henpa, 1986. 288c.

2 —aekuusi.  KaprorpadgusibIK mMpoeKmusijIap TYpPajibl xKaJINbl MIJiMeTTEp —
NPOEKUMSJIAPABbIH KJIaccupuKauuschbl, 0OypMajaHyaIapAblH CHIIATTAMACHI
’K9He Teopus Herizaepi. Bypmasiany 3/1JIMIICi, OHBIH MOHI 2K9He KaKeTTiiri.
(4 yaca)

KapTtorpagusiibIiKk Npoekuusijiap TYPaJibl Kaalbl MAJTiMeTTep (TEeHIiKTEp)
Kaprorpadgusnelk npoekuusiap gen xka3bslk Oerinae Xep Oerinig (Kepai map Hemece
AITUIICOU]] PETiHJE KaObUlgail OTBHIPHIN) IIAPTTHI, KapTOrpaUsUIbIK TOPABIH TeorpadUsuIbIK
Topra coiikecTi OeifHeci. MaTteMaTHKaJIbIK KapTorpadusHbIH HETi3ri MIHJETI — KapTa OeTiHe
TYCETIH TEPPUTOPHUSHBIH EPEKIICNIKTEpIHE KOJIAWIbI OOJBIN KENEeTiH KapTorpadusuibiK
npoekusHbl Tanaay. Kannait 6onmachiH kapTorpadusiblK TPOSKIUSHBI HEMECe T€OMETPHSIIBIK,
HEMece aHATMTHUKAIIBIK TYPAE KOpceTyre 00Iabl.
A. IIpoeKusIHBI T€OMETPHUSIJIBIK TICIIMEH KOpceTy.
1. KaptorpadusuiblK TOPBIHBIH MEPHIUAHIAP MEH MapauIeNbIePIiH KYPYITybl
2. Cepa GeTiHeH ka3blK O€TiHE HYKTEIEp/l FeOMETPHUSIIBIK TOCIIMEH KOILipiyi.
b. IIpoekuusAHbI AHAJTUTHKAJBIK TICIIMEH KOPCeTY.
---- KapTa OeTiHzie HYKTEHIH OpHBI, OpTaHFbl MepHJIUaH/bl allycca eci peTiHae Kalblinai
OTBIPBIII, X XKOHE Y TIKOYPHIMITHI IeKapT KOOPAHMHATTAPBIMEH aHBIKTAJIA/IbI.
[lap Oerinae HYKTEIEpPAIH OpHBI reorpadusIbIK KOOPIUHATTAPBIMEH - (0 EHJIIKIEH JXKOHE A
OolnbikneH aHblKTanmaabl.  Keitbip xarnmaiimapaa cdepanblK KOOpIMHATTap - MIapAbIH
reorpagusUIbIK KOOpIUHATTApbIHA COlKeCTi, Oipak MOJOCTepl epKiH TypAe KaObuinanran Zo, Zo'
HYKTeJepl OOJBIN KENETIH ¢ 36HUTTIK KAIIBIKTHIK JKOHE @ a3MMYThl KOJJIAHBLIAIbI. 3€HUTTIK
KAIIAKTBIKTap Z J>KaKblH oOpHamackaH Zo TONIOCIHEH ecemnTeNe/, a a3uMyTTepi Po
reorpadUsUIbIK TIOJMIOCIHEH J>koHe OepuireH M HYKTECIHEH OTETIH VIKeH IIeHOepsep
Ka3bIKTApBIHBIH apachlHIarbl Zo koHe Zo' HyKTenep OoMbIHIarbl eKiKbIpibl Oypsimrap. Ilap
OeTiH/erl KOOPIMHATTBIK CBI3BIKTap JKyHecl, Z jkoHe a cdepalblk KOOpAWHATTapblHA COWKeCTI
00J1a OTBIPBIIN, MEpUIUAHJIAP MEH MapajuiebIep reorpadusIbIK TOPHIMEH TOJIBIK TEHIECE/I].
Erep xa3bIK OeTiHae HYKTe OEHHECIHIH X KOHE y TIKOYPBIIITHI KOOPAMHATTAPHI MEH
xoHe cdepa Oetinzeri OeiiHeIeHEeTIH HYKTEHIH Z U @ cepablKk KOOPIAUHATTAPHI apachIHIaFbl




OaiinanbIchl Oepijice, oHa Oenrii 6ip KapTorpadusIbIK MPOSKIIUSHBIH aHATUTUKAIBIK TYPI
KOPCETIJITeHI:
x=f1(z, a), y=f2(z, @) (1)
HeMece OeiiHeICHETIH HYKTEHIH reorpadusibIK KOOPIUHATTAPHI cdepaia OepiyreHi:
x=fa(p, 2),  y=fa(p, ).
Kepcerinren TeHIiKTepIeH MepUANaHAap MEH MapajuiebAepAiH TCHIIKTEpiH Ta0y yIIIiH,
oJlapJiaH Ke3eTiMeH alJIbIMEH @, aJl KeiH A mbirapy Kepek. CoOH/Ia TanKaHbIMbI3:
2=Fi(x,y),  p=Fa(x, ).
Keiime HYKTEHIH TPOEKIHUS KA3bIFBIHIAFBl OPHBIH aHBIKTAY BIHFAWBl  TIKOYPBIIITHI
KOODJIMHATTAPDMEH €MeC P JKOHE O JKa3blK IOJSAPJIBIK KOOpAMHATTapbIMEeH Keneni. Onpaa
MPOSKIIUSIHBI KeJeci TEHAIKTEPMEH Oepiei:
p=D@ip, 1), d=02Ap, 1)
p=®D3(2, a), d=P4ie a).
bipak, Oyn >karmaiiga na KapTOrpadusIbIK TOPABI, TIKOYPBIIITHI KOOPJAMHATTAPIBI €CenTei
OTBIPHIT, MEPHUIMAHIAp MCH TapauIeibACpAiH KHBUIBICY HYKTeJepi OOWMbBIHINA canaapl. by
KYMBICTBI X KOHE Y TIKOYPBIIITHI KOOPIUHATTAP/BI P MKOHE O MOJSAPIBIK KOOPIMHATTAPMEH
OaliIaHbBICTHIPA OTBIPHIN KYPTi3ei:
X= pcos 6, Y= p-sin o

---- [Ipoek1usi aHBIKTay TaFbl Oip amaibl — oJlapAaH MPOCKIMSIHBIH TEHJIIKTEPIH IIarapaThIiHIal
KapTorpausUIbIK TOPABIH ©31HE TOH epPEeKIICITIKTepiH KopceTy. Mpicaibl, ['ayce MpoeKusIChiH
AHBIKTAy VIIH, OJ TEHOYPBIIITHI, OOWBIHIA Y3BIHABIKTAp CAKTAJIBIN OTHIPATHIH TiKCBHI3BIKTHI
OCTIK MEpHaHBI Oap MPOSKIIHS IECe JIe KESTKUTIKTI.

Typa, KeJiieHeH ’KIHe KHCHIK KapTorpagusijibIK TopJap

bip rana xaprorpadusiablK IPOSKIUIHbBI KOJIaHA OTBIPbIN, KapTOrpadUsIbIK TOPIBIH 9p
TYpiH TaOyra Oosiaabl (MbICAIIBI, NEPCREKMUBMI OPMOSPAPUATBIK NPOEKYUst MOPLIHLIH  TYPa,
KHUCBIK, KOJIJICHEH TYpJepi).

Kaprorpadusuiblk NpoeKUMsSIHBIH TEHIIKTEpIH KOpCeTeTiH cgepaiblK KOOPAMHATTAp
AKYHECIH OChl IPOCKIUSAHBIH cepaliblK KOOPIMHATTAPbIHBIH Typa XKyHeci jlen ataifapl. A Oy
KYHEHIH KOOPIUHATTBHIK CBHI3BIKTAPBIH KOPCETETIH KapTOrpadUsuIbIK TOPIBI Typa TOp eIl
ataiigel. Erep reorpadusnsik momocti Po cdepanbik koopauHaTTapIblH Typa XyheciHiH Zo
MOJIFOCIMEH COMKECTIpce, OHJa Typa TOp TeorpadusiIblK MEpHAMAHAAp MEH Tapaylieiabaep/al
kepceteni. bynnait Topael Typa Top aen araiinel.  Erep reorpadusiisik nomroc Po cdepanbik
KOOPJMHAPTAP/BIH Typa yiecinig momocinen 90° ambicTanm Typca, oHma reorpadusibIK
KOOpJMHATTap Xyieci cepalblk KOOpIAMHATTAP/IbIH KOJJICHEH KYHeci , aJl oJlaplblH CypeTi —
KOJIJICHEH Top Jjen atanansl. Erep reorpadusuisik monroc Po cdepanbik koopauHapTapabH Typa
Ky#eciHiH Zo MOJIOCIHEH 0%-90° apanbIKTarbl €pKiH KAIIBIKTBIKTA JKaTca, OHJa reorpadusuibK
KOOPJMHATTAp JKYHeciH cdepaiblK KOOPAMHATTAPIBIH KOJJACHEH JXYHeci, all OFaH COMKecTi
KapTorpa(usUIbIK TOPbl KUCBIK TOP JIeN aTaii/ibl.

Typa, KUCBIK XoHE KOJACHEH TOPJIAapAbIH KOJAAHYbIH/IA MPAKTHKAIBIK MOH 0ap KoHE O
KOJIJaHy KapTaFa TYCETIH TepPUTOPHUSHBIH TeorpadusiiblK OpHBIHA XOHE KOH(HUIypalusCchbiHA
OaniiaHbICTHI.

KuchIK xoHE KeJjieHeH TopJjapAbl cajy YIIiH reorpadusiblK KOOpAHMHATTap MEH OChI
MPOEKIMsIFa KeleTiH chepalibIKk KOOpAUHATTAp JKYHECiHIH apachlHIarbl OalIaHbICThI Ta0y KepeK.
[Tpoexmus, >xep mapsl OETiHIAETT HYKTEHIH OpHBIH OENTUIEHTiH, Typa XKYMeHIH Z KoHE a
cdepanblK KOOpAWHATTApbl MEH COJl HYKTEHIH OepuUIreH MpOEKIUs Ka3bIFbIHAA OCMHECIHIH X
MKOHE y TIKOYPHIIITH KOOPAMHATTAPBI apAChIHAFl (PYHKIIMOHAIIB OaliIaHbICTBIFBIH KOPCETETIH
x=fi(z,a), Yy=(z,a), (1) TenaikTepmeH OepiaCiH.

KucBIK TOp/IBI, SFHU TeorpadUsIIbIK KOOPAUHATTApABIH JKYieciHe colikecTi Mepuananiap
MEH TapajjieNibep TOpbIH caiy kepek. On ymiH Oepinren Mo HYKTECiHIH Z %oHE @ cepabIK




KOOPJAMHATTAPbIH, ChepablK TPUTOHOMETPHUSIHBIH (hOpMYyJIalapbliH KOJIJaHa OTBIPHIM, () KOHE A
reorpagusUIbIK KOOPIMHATTAPBIMEH aIMacThIPa/Ib:

COS z=sin@osin@+cos@ocos@cos(Ar-Ao),
sin z cosa= cos@osin@-sin@ocos@cos(A-1o),
sin z sina= cos@osin@-sin@ocos@sin(A-1o),
MYHa (0, A0 —aJIJIBIH aJla OCNTIJICHTeH Typa JKyie Zo MOJIOCIHIH eHIT MEH OONIIBIFbI.
Kennenen Top yurin, opranfsl Mepuauad 0° TeH kaFaaiina, keneci hopMynanap KOJITaHbUIA b
cos z= cos@cos(A-ho), tg a=ctg @sin(A-Lo).
Bepinren popmMynanap apkbUibl @ )KOHE A OCPLITCH TOJIBIK MOHJIEPiH ecenTen mpoeKusHbIH (1)
dbopmynanapbiHa Kiprizeli, COHbBIMEH reorpadusulblK TOPABIH KHBUIBICY HYKTEIEPIHIH X H )
TIKOYPBIIITHl KOOPAMHATTApbIH ecenTeii. bBoWnbIKTap MeH eHMIKTepAiH MoHI Oipaei
HYKTEJepAl KOCY apKbUIbl, KUCHIK HEMECE KOJIJICHEH TOPJbIH MEPHIUHAAP MEH NapajlielbiaepiH
Tabambl3.

BypmananyjapabIH CHIIATTAMACHI KOHe TeOPUsSICHIHBIH Heri3aepi

Kaprorpadusuiblk mpoekuusiiap TTEOpUSACHIHIA OypmaniaHylap Typaibl UTIM OpPTaJbIK
OopbIHAB anbin kaTelp. CdepapaHblH OOJCHIH, SJUIMIICOUATHIH OOJCHIH OETiH JKa3bIKTayFa
MYMKIH €MeC — oJIapAblH KehOip Oesikrepl MBDKBLIAIABI, al KerOipiepi co3buiansl. JKasbIk
OcTiHze, KaJMbl alFaH/a, KEeCIHIUICPIIH Y3bIHIBIKTaphl, OarbpITTap apachIHIAFbl OYpHIIITAp,
yuacKiJIep/iH MilliHAepi MEH ayJaHAaphl alFallkbl OeTTerifei 6onmaiiapl. AHay HEMECe MbIHAY
nIopexene onap Oypmananaapl. Kapra Oetingeri OypmananynapabiH Typiiepi Oip-OipiMeH e3apa
OallTaHBICTHI.

ByphIITHIK %oHE ayAaHIbIK OypManaHyIap/slH OaillaHbIChl, OJapAblH Kapama KapChUIbIFbI.
Hennik 6ypmananynap HyKTeJIepi MEH ChI3bIKTAphl KOHE Tapally CUIIATHIL.

¥Y3bIHBIKTapAbIH OypMananysl. Kapra OeTiHzae y3bIHABIKTap/bIH OypMaslaHybl HYKTE€ OpPHBIHBIH
aybICybIMEH Y3bIHJBIKTAp MacIITaOBbIHBIH e3repyiMeH Oaiikananpl. HoTwmkecinage, oprypil
reorpa@usuibIK  OOBEKTIIEPAiH  CHI3BIKTHIK  OJIIEMAEPIHIH  COHKecTuUliri  OypManaHabl.
Y3bIHABIKTApABIH OypMallaHyblH Y3bIHJBIKTAPIbIH JiceKe MacuumabmapulmMer — HET13Ien .
KapranblH op0Oip HYKTECiHJEr! IIeKci3 KillkeHTail menOep/e (OHbl OypMasiaHy 3JUIMICE Jen
aTaibl) XpIpaTaThIHIAP:

M - MepuanaH OOMBIHAAFBI Y3bIH/IBIKTAPAbIH XKEKEe MacCIITa0bI;

N - mapamienbaep OONBIHAAFB! Y3BIHABIKTAPIBIH KEKE MACIITA0BI;

M - KaHzaail 601IMachiH OaFbITTaFbl Y3bIHABIKTAPbIH KEKE MACIITA0bI

Y3BIHABIKTApABIH JKEKe MacHITadbl aHBIKTAaMachblHA CYHWEHE OTBIPBII, M KOHE N IKeKe
maciraGrapei Tabags:  m=NeM; n=\g/k.

Korapeiga aranran macmradbtap e3apa kejeci Type 0aiIaHbICThI:

1?= m2cos’A+mncos @ sin(2A)+n?sin?A, MyHIa A — Y3BIHIBIKTHIH JKEKE€ MacIiTabbl i
AHBIKTANATBIH OAFBITTHIH a3MMYTHI, aTaTBIHBl — a3UMYT JIUIMIICOMI OeTiHAe enmeHeni, 6 —
KapTaHbIH OEpUIreH HYKTEeCIHE MEepHIMaH MEH Mapauleb apachbHIaFbl OypHIII.

KaprameH yMbIC icTereHzie Keleci MaTeMaTHUKAIBIK TYpAe KOIJaHy bIHFainmel: 1u?=sin?(6-
a)ym?sin?@ + sina/m?sin?0, mynma @ — Kapraja, keke MacmTabbl g i3[€TiHETIH, GaFbITTHIH
asumyTel. @ =0 xarmaiipiHaa u=m, an o = 0 xaraaiiga u=n.

¥3bIHJBIKTAP/AbIH JKEKe MacIITa0TapblH Taly KapTorpadusulblK TOPIBIH Oap Oo0ybl
KarIalbIH/a KABIHFA TYCTICH/I.

Kecinainepaiy y3bIHIBIKTAphl, HOJAIK OypMaliaHy ChI3BIKTap/bl €CKepMereHae, KaHaan
OonMachlH Mpoeknusiaa OypMananbsin oTeipaabl. KapraHbiH opOip HYKTECIHE, Y3bIHIBIKTAPIbIH
XKeKe MaclTadTapbl dKCTpeMasb/bl MOHJEpre TEeHENEeTiH, eki OarbIT Oap (Oip OarbIT OOMBIHIIA
MacmTabd MakCUMaJbl, €KiHII OarelT OOMBIHINA - MUHUMAJABI). OKCTpeMasbl MaciTadTap
(a,6) OarpITTapbl ©3apa TEpPHEHAMKYISApIbL. Erep kapraga MepuanaH MeEH Mapajuiellb




apaceiHaarsl Oypeim Tik Gonca (0=90°), onma GacTel GarbITTap OpKallaHIa MEpUAMaH (@=m
Hemece b=m) xoHe mapamienb (a=N nemece b=n) GoitbiMeH colikecTeneai. bynmait colikecTikrep
OPTOrOHAJBABI MpOCKIUsUIapra TOH. OpTOroHANBABI €MeC MPOCSKIHSIapAa, MEPUIHMaHHBIH
KOHE TapaJUICNBAiH KEKe MAacIuTaOTapbIHBIH MOHJACPIH JXOHE MEpUAMaH MEH Tapailielb
apachIHIarel @ eckepe OTBIPHIN KapTa OCTiHIC & JXKOHE D Y3bIHIBIKTAPBIHBIH 3KCTPEMAb/IbI
MacImTaOTapbIH koHE 0acThl OAFBITTHIH [ a3UMYTHIH Keleci (hopmysiangap apKbLIbl €CeTITEHIi:

aa+b= Ym2+n2+2mnsing;

a-b=\ m2+n2-2mnsiné;

tgf=tb/a Na?-m¥m?-b?= tb/an?-b¥a?-n?

AvynannapneiH Oypmananyel. Kapra Oerinae aymaHmap yikeH OypMaiaHynapra YIIbIpaybl
MYMKiH (MBICAJIBI peTiHAe MepKaTopablH MPOCKIUICHIH KENTIpy).  AyAaHAapablH KEKe
MaciitaObl ToMeHri Oip (hopMyliaMeH aHbIKTayFa Ooiansl: p=mnsin §; p=ab; p=hfM
Aynanapik OypMmanaHy CajbICThIpMalibl eJIeMIepMeH cumnartanansl (0acThl MaciTaOThIH
OesmiriMmeH Hemece nporieHTeH:  v=p-1;  v=(p-1)-100% ).

Aynannsik OypManaHyIbslH TYPiH OypMaliaHy 3JUTUIICTBIH CypeTiHe Kapail Oaiikayra 0oJabl.

ByphIITEIK OypMallaHyIapAblH Medmepi..  A3UMYTTEp/iH OypMallaHyblH, MEpUANAHIAD MCH
napajuieNipAep apachbiHAarel OyphIlITap OypManaHyblH Oenefi. a) A3UMYTTEp/iH OypMaiaHybl
(anmuncouararel Oenrit OarbITTBIH A a3UMYTHI KapTa OeTiHAeri cosl OarbITThIH a3UMYyTiHE TEH
eMec) — a3uMyTTep MOHJEpiHIH apachlHIarbl OalyaHbIC, - Keieci GopMylaMeH aHBIKTalabl:
tgo=nsing tg4/m+ncosd tgA. Erep 0=90° xome M=n asumyTTep MoHIEpi OypMananbaraH 3H:
tga= tgA (opTOTrOHAJIBIBI IPOCKIIHS ).

0) Mepuauanmap MeH mapajuledbJep apachlHAarbl OypbimTap OypmanaHyel. bypmanany
MoJmIepi Kapra OeTiHzeri OyphITHIH TiK OypaiuTaH aybITKybIMeH Oaramananpbl: €=6-90°.
BypseimrapapiH MakcuMa sl OypMananyblH TOMEHT1 (popMyliatapMeH aHbIKTayFa 00Jaabl:

sin @2 = a-ba+b;
tg= a-b/ 2 ab;
18 2= % \m?+n?/ p -2;
tg (mtw /4)=\/a/b; g (r-o /4)=\/b/a

BypolmrapasiH MakcuMmanasl OypManaHyblH @ KapTa O€TiHJe TiKelled aHbIKTalaThIH
m,n,p Meiepsepi OoibIHIIA ecenTeyre OoOJabl. dopmynanap, erep 3SKCTpEeMab]ibl
Mmaciiradrap TeHesnce (a=b), OypeimTapasiH OypMalaHOAWTBIHBIH AaHBIK KOPCETEI. bipak,
DKCTpEMabAbl MacCIITaOTapaiH TEHJIri Y3BIHJIBIKTApJbIH  JK€Ke MacIITaObl OaFbITTHIH
a3UMyTbIHA OalJIaHBICTEL eMec eKeHIIriH Ounaipeai. CoHbIMEH, OypblITapAbl OypMaaMaiThIH
HpOeKIUsIIap/a, Y3bIHIBIKTAP/IbIH jK€Ke MacIITaObl OaFbITTHIH ©3repyiMEH 03repMen/i.

Himaaepnain OypmanaHybl.  ¥3bIHABIKTapblH OypMallaHybl MINIHJUIEpAIH OypMaiaHyblHa
amapajbl. ¥Y3BIHABIKTApAsl OypMallaMalTHUBIH TMPOEKIUsUIap OOJMaraHIBIKTAaH,  ©JIIeMIepi
TYWBIK OOBEKTUIEpAIH MilmiHAepi OapiblK MpoeKIusIapaa OyManaHalbl, TIMTI TEHOYPHIIITHI
npoekiusapaa na! (Conrplmapma COMKECTI TEHIUTIK IMIEKCi3 KiMKeHTal (urypamapra ToH).
[lekci3 KimkeHTa 0ObeKTLIEp MILIIHAEPIHIH OYpMaIaHyIapblH Y3bIHIBIKTAPAbIH MaKCUMAIIb/IbI
)KeKe MacIITaObIHBIH (&) MHHUMabJIbl Keke wmaciTadThiH (D) KaTbiHAChIHA TEHENETIH
nimingepain ko3¢ duuuentiven Oaranaipl, COHBIMEH Oipre arainfaH KaThIHACTBIH OipjeH
aybITKybIMEH (DUpH KpHUTEpHi).

K=alb; w=ab-1
a ’koHe b yY3BIHABIKTAPIBIH JKEKe Maciutadrapbl Oip-OipiHEH HEFYpJIBIM aJlliaKTaca,
COFYPJIBIM OOBEKTIHIH KOHTYpPBI @ OarbIThl OOMBIHIIA CO3BIHKbBIPAll Tycei.
Kapranapna Oypmananymapasl KOpPCETy YIIIH OPTYPJl TOCUIAEp KOJMAaHAABl — adam
bacvinbIH npodunboepi, u30Kkon0ap, OYPMAIany IIIUNCmepi KHcaHe 6acKaiapbvl




KeH KongaHbUIaTBIH M30KOJIAAp TACLI.
MN3oko0na — kapra OeTiHge OypManaHyJapAbl CHMATTAUTBIH KOPCETKIIITEPIIH TEH MOHII
CBI3BIKTapHI. Omap Oapnblk OypMmallaHyJIapIblH KOPCETKIIITEepiHe KOJJaHBLIA/IbI:
Y3BIHIBIKTAP/IBIH,  aylaHJaplblH, OYpBINTAPABIH JKOHE mimiHaepaiH. M3oxommapabiH
BIHFAUJIBIFBI — OJIAPJBIH CypeTi OOHbIHIIA OypMmanaHylapAblH ©cy HeMece a3ai0 OarbITTapblH
JKOHE KapTa OeTiHAe OypMaliaHnyiIap/IbIH €H Killll HeMece eH YJIKEH MOHACPIH Kopyre 00Jaibl.

bypmananynapablH ~ CadbICTBIPMAIBI  TOJIBIKTAYy  KOHE KOPHEKTI  CHITATTaMachiH
oypmajany »Jjutanci Oepemi, kedge Oy smmncti THeco MHAMKATPHCACHI JICTT aTaJibl.
KapranbiH Oepinren Hykrecinae KapraneiH OepiireH HYKTeciHAe OypmanaHy dIUTUIICI
JJUIMIICOUJT HEeMece mmap OeTiHJeri IIeKci3 KIMKEeHTal mmeHOepai Oenruieiml. DJUIMICTHIH
JKapThUIall ©cTepl @ KoHEe D Y3BIHABIKTapABIH KCTPEMaIbl MacmTadTapblHa TEH, OJjlap OacThI
OarpITTap OOWBIMEH colikecteneni. Kanmaii 001MachiH OarbITTaFbl JUIAIICTHIH PaJINyC-BEKTOPBI
Y3BIHJBIKTAPJIBIH JKEKe MAacIuTaOblH Oenrineiai, SFHA Y3BIHABIKTapAbIH OypMaslaHybIH
CUTIATTaWIbl. DJUIAIICTHIH TYPi OYPBIITAPBIH KOHE MINNHACPIIH OypMalaHybIH KepceTeai —
HETYPJIBIM DJUTUIIC IIEHOCPIIH TYPIHEH AaybITKBIT OTBIPCA, COFYPJIBIM OYPBIITAPIBIH KOHE
HIINHASPAIH OypMaliaHybl JKOFapbl. OJUIMIICTBIH ayJaHbl ayAaHIapAblH OypMallaHybIHA
COMKecCTI.

Kapra Gerinne kepceriyieTiH OapiblK >uHnctepai 0ip-OipiMeH koHe OypmalaHyIbIH
JKEKE TYpJIepl HeMece Kalibl OypMaaHyIaphl )KOK 06JIIKTepiMEH CaJIBICTBRIpYFa 0osiafpl. Opoip
AJUTUIICTICH KOPCETUICTIH OYpMaaHyJaplblH MeJIIepiepi MEH CHUIAThl KapTaJarbl SJUTUTICTHIH
OpHaJTaCKaH HYKTECIHE FaHa )KaTabl.

N3okonmap MeH OypmalilaHy SJUTMIICBIHBIH KEeMIIUIri — ipi OipTyTac oOBeKTiIepaiH
(MaTepuKTEP MEH MYXUTTap) OypMaaaHybl Typajibl allTyFa €Te KUbIH.

KapTtorpagusibik NpoeKuMsiIapAbIH KJIaccH(PpuKAIUICHI.
OzerTe KapTorpausulbIK HPOEKIMUIApIbIH KIacCU(PUKALMICH CHIPTKbl Oenruiepine Kapai
KacaJblHabl, ce0e0i TEepeHIEeNTeH TeHETUKAJbIK amajjap KaprorpadusiaH MaTeMaTHKara
Kapail aJlaKran KeTei.
Kaprorpadusibik npoeknusaap kiaccupuKalnsChblH/IaFbl KEH TapajfaH Oeriiep ToObl:
1. KapramapaslH MaTeMaTUKaJIbIK-TEOE3USIIBIK HEri3JepiHe >KaTaTbhlH Oenrinep -
OeliHeneHeTiH OeTTIH TYpi, MPOEKIUIHBI Cally MaTeMaTHKaJIbIK TICLIIEp1 KaHE T.0.
2. IlpoexuusHbl cunaTTalThIH Oenriiep - OypManaHyiaapblH CUIATHI XKOHE MeJlIepepi,
KapTorpa(usuIbIK TOPABIH TYP1, OHBIH €pEKIIe KaCUETTEPI.
KapTtanblH apHanybIMeH, KOJIJJaHYbIMEH JKOHE Ma3MYHBIMEH Heri3/1ereH Oenriiep.
4. Kaprorpadusiinay o0ObeKTiCIMEH KOMBUIATHIH OENTUIEp — OHBIH MillliHI (TYpl), eImeMaepi
KOHE TeorpadUsIbIK OPHBI.

(8]

Bipinmii Ton Oenrinep HerisiHae Keneci NpoeKusiap 60ibIn OesiHen:
a. JypbIC MILIHAL ACHENEPIIH peryJsipjablK Oerrepi (11ap, 3JIIUICOUT), OJapAbIH
KapacThIPbUTYbl MaTEMAaTUKAIBIK KapTOrpa(UsIHbIH MIH/IETIHE KaTa/bl.
b. HakTBLIBI OeTTep — acTepOMIATEPIiH, KOMETalapIblH >KOHE Oacka Kypieni
HIIIH/] FApBILTHIK JeHEeTepAiH MpoeKuusiapbl. OaapAblH TEOPUSICH )KACATBIHBIIT
KaTbIp.

[Ipoekuusinapabiy KiIacCUPHUKAIUSICHIH KAJIBI TeHAeYJIep TypiHe, KYpacTbIpy TIciIiHe XKoHe
KOOPJAMHATTAp/bIH CQepaliblK MOJSAPIBIK KYyHeci MOJIOCIHIH oOpHajacyblHa OaiaHbICTHI
KaprorpausJibIK TOPABIH O0araapJayblHAa Kapail axelpaTaapl. byn karmaiiga (Korapwiaa
KapacThIPBUIFaH) TOP/BIH TYpa, KUCHIK JKOHE KeJJIeHeH Oarnapiayiapsl OediHe .

EH xemn TapajiraH >koHE MPAaKTUKAIBIK MOHI 0ap KiaccuUKalusiiap — eKiHII Ton OenriiepiHe
cyiieHeTiH Kiaccupukanusuiap. byn Tomka MpoeKIusIIapAblH Kejeci KiacCHu(pUKaIUsIaphl
KaTaJbl:



e OypmanaHylapIblH CHUIAThIHA )KOHE MeJIIepiepiHe Kapaii,
e Typa KapTorpadusIIbIK TOPABIH TYPiHE Kapaii;
® MaTeMaTHKAJBIK JIEMEHTTEpP MapaMeTpiepiHiH KypamMbIHa Kapaii.

Yuriami tonm  Genriiiepi JKacalbIHATBIH KapTara OalIaHBICTBI KEPEKTI JKOHE ONTHMAJIbI
NPOEKUUSHBIH TaHAAaybIHA OaFaapIaiiibl.

TepriHmIi TOn aABIHFBI KaTapra KaprorpadusiaHaThIH OOBEKTIHIH ©31HIIK TreorpadUsiIbIK
epeKILEINIKTepiH.

ATainraH TonTap/sH Oenrinepi Heri3inae npoeKIusiap Keneci kiaaccupukanusuiapra 0eiHe i
Kep xaprajapbIHbIH NPOEKIHUSIAPHI:
o TaxplpbinmulK JHCOHE IHCANNBICEOZPAPUATBIK KAPMAIAPOLIH NPOEKYUANAPYL
- JIYHHUEXY31 IPOCKIUSATIAPHI;
- ’KapThILIapiap MPOeKIHsIIapHI;
- MaTEepUKTEp MEH MYXHUTTAp MPOSKLHUSIIAPHI;
- MaTepHKTEp ipi OOMKTEPIHIH MPOCKIUIAPHI;
- MEMIJICKETTEp JKOHE OJIAp/IbIH OOTIKTepiHIH MPOCKIUsIAPHI
e Haxmwl apuarran KapmaniapovlH NPoeKyusiapb.
- TomorpadusIIbIK KapTajJapAblH IPOCKIHUSIIAPHI;
- Macmradrapser 1:1 000 000 >xone 1:2 500 000 >xanmeireorpadusuIbIK JTyHHEKY3UTIK
KapTaJlap/IbIH TPOCKIHUSIAPHI.
FappluThIK KeHicTik KapTajaapbIHbIH NPOEKIUIAPHI:
KYJIIIBI3BI ACTIaHHBIH MTPOCKIHSIAPHI;
TUTAaHeTaJIap]] )KOHE OJIap.IbIH CePIKTECTEPiHIH MPOSKIIHSIIAPHI;
KOMeTajlap MEH acTepOUATEPIiH MPOCKIUSIIAPHI.

BypmaJianyJapabig CHUNATBHIHA ___ K9HE KeJeMiHe  Kapaii NPOEKINAJIAPIBIH
KJIacCcu(PUKaAIUSCHI
bypmananynapaslH =~ cumaThiHA  Kapail  TPOEKUUSIIAPAbl  epKiH,  meHKeneMmoi  JiCoHe
meHapanvikmapra 6eine/i.

Epkin kaprorpadusiabik nmpoekuusi — OyJ Mpoekiusaa OypMmanaHyaapIbH OapibIK
TYpJepi Ke3aecel.

Tenkenemai kaprorpadusijiblK MNpPOeKUUs - Oyl Tpoekuusana ayaaHIbIK
Oypmalianynap 1eKci3 KIIIKeHTall Meepe, SsFHU KOK.

Tenapaiablk KapTOrpaQusIbIK NpoeKuusi — Oy TYBIHAbI MPOEKIHSAAAa OYPHIIITHIK
JKOHE ayIaHJIbIK OypMallaHyJIapbIH dcepl Oipaei.

Korapbiga kenTipuireH kiaccupuKaus — €H HEri3rl XoHe €H MaHbBAbl. OHBIH
KEMIIUTITT — MPOEKIMUIapAblH KONTIMHEH TeK KaHa YII JKeKe JKaFJaiabpl 0eiy: eKi MIeTKi —
TEHOYPBIIITHIK TEH TEHKOJIEMJI MpOoeKLHUsIap *oHe [IaMaMeH OJapJblH OpTachlHAarbl  Oip
XKaraal — TeHapaJlblK MPOeKLusIap.

Typa kaprorpa@usijibIK TOPAbIH TYPiHe Kapail NPOeKUMAIAPAbIH KIaCCH PUKAIMACHI

CypaxTsl map >koHe aifHaIMasbl SJUTUIICOUA TIPI3/i ACHENEePAiH PeryyspiiblK OeTTepiHiH
NPOEKUMSIapbIH  KapacThIpybIMEH — IIeKkTeneMi3. byn  kinaccudukalusHbIH — HETI31HJe
NPOEKIUSIHBIH Typa Oarapiay skaraiiblHAaFbl Hapajienbiep MEH MEpUAUAaHAAP CYPETi KaThIp.

[apaer  mpoekmusinay o KargadblHAa OyHAAW CypeT albMyKaHTaparajiap MeEH
BEpTUKAJAAPBIH (IIapTThl MEPHAMAHAAP MEH Mapajuleiblep) KapTorpapusulblK TOpPbIHA TOH.
By Topra aifHaIMaibl 3JUTHIICOMITHIH albMyKaHTapaTaiap MEH BepTHKAIIAp TOPBIHBIH CYpPeTi
XKakplH Keneai. KapacThIpbUIBIT OTBIPFAH IMPOEKIUS, KOPHEKTUIIriHe OaliIaHbICThI, KEHIMEH
TapaJiFaH.




Dnerte IPOSKIMSIIAP IBIH Keneci KJIACTapbIH Oeneni: asumMymanovl,
HCANFAHAZUMYMANObL,  NOAUASUMYMANLObL,  KOHYCMbIK, IHCATFAHKOHYCMBIK, NOIUKOHYCMBIK,
YURUHOPIL, NOTUYUTUHOPIIL.

[TpoeknusmapaplH KONTUIr €Ki yiakeH kemmrumikrepre Oemineai (JI.LM. Byraesckwuit
OOMBIHIIIA):

1) Typa Oarmapiay/a napauieibaepAiH KHCHIKTIFBI TYPAKThI OOJIBIN KEJIETiH MPOCKIUsIIAD;
2) mapauieiblIcpiHe  alHaJIMajdbl KUCBIKTBIK TOH  MPOCKIUSIAD  (HOAUAZUMYMATLObL,
NOJIUKOHYCMbBIK, HCOHE NOIUYUTUHOPILL).

Bapawik kapTorpadusuIbIK MPOSKIMSIIAPABIH 1IITHC aHBIK YII TON OOiHei:
A — a3uMyTanabl DpOEKIUsIIap TOObI
K - KOHYCTBHIK MpoeKuusiiap TOObI
I[ - mummHIPI TpoeKuusap TOObI

OpOip TonTel 4 Kiacka Oesesi, OJIapAbIH YIICYl MapaJIeIbIeP IiH KACHIKTHIFBI TYPAKTHI
OOJIBIN  KEJIeTIH, ajl TOPTIHIIICI TapajuIeIbACPAiH KHCBHIKTBIFBI alfHAIMaJbl OOJBIN KeJIeTiH
KOMIIUTIKTepPre KaTa/bl.

Herisri knacrapablH mpoeKuusUiapbiHAa  (a3uMyTajibl, KOHYCTBIK, LIMIUHAPII)
KapToTpa(usuIbIK TOP OPTOTOHAIBABI OONBIN Keneni. bymapna G6actel OarbITTap MepuanaHiap
MEeH mapamienbaep OoibiMeH coiikecteneni. W3okonmap TopaelH Typa OarmapriaybiHaa
napajuieNbACpUMEH  COMKecTeNeni, ajl KHCBIK JKOHE KeJJIeHeH OarmapiayblHIa —
anbMyKaHTaparanapMmeH. Typa Oarnapiay skaFIailbIHAa HEeri3r1 KIacThIH Oip MPOEKIUSACHl eKIHIII
MPOSKIMSIaH TapauiebIAepaiH (ATbMyKaHTapaTaJap/IbiH) apaabIKTAPIMECH aXKbIPAIIbI.

A —a3uMyTaJ/1bl NPOEKUMAIAD TOODI.

A3uMyTajaabl KapTorpagusuiblK NpoeKuus — Oyl Mpoekuusaa Typa TOPIbIH
napajienbAepi KHOLEGHTPII IIeHOepiep HeMece OJIapIblH JOFajaphl, ajl MepUAHaHaap —
ONapblH,  apalblK  OypbIITapbl  OOMIBIKTapAbIH ~ COMKECTI  albIpMallbUIBIKTapbIHA
TEH,paJInyCcTapbl OOJIBIT KEJIe/Il.

byn mnpoeknusuiapra Henaik OypmanaHynapielH — Oip HykTeci Hemece Oip 0acTbl
napasuiesi (aIbMyKaHTapaTachl) TOH.

Heri3ri asumyTtanasl npoekuusiap:

e ['HomMoHABIK asumytamabl npoekimsa Kene ['penusana @anec MuUneTckuil KyJiabI3bl
acmaHHbIH KapTaJlapblH calyblHAa KojijgaHrad. Herisri kacueti — opmoodpomus TIK
CBI3BIKTHI Kypaiapl. HaBuranusia KoagaHbUIaabL.

e CrepeorpadusuiblKk a3uMyTalabpl npoeknus. ['unmapxmen ycwHbUTFaH.  [Ipoexius
TEHOYPHIITHL. MaHBI3bl KacueTi - KaHaai OonMachlH mieHOep map OeTiHae meHoOep
TYpiHze OeliHeneHeni.

e TeHapalblK a3WMyTaIIBl NPOEKIHA. MpICpAa KYIABI3ABI aclaHHBIH KapTalapbiH
callyblH/a KoijaHbulFaH. [IpoeKkuusHbl yChIHBIN >kacaraH ¢panu. Marematuri T
[Moctenp (1510-1581). TikchI3bIKTBEI MepuauaHmap Oypmaianychi3 Tycemi. OcbiFaH
Kapail, KapTaHaH OpPTaJbIFbIHAH aFbIMJAFbl HYKTEJepiHe JeHH KallbIKTHIKTapIbl
Oaranayra OoOJIaTbIH aBUALMSIIBIK, CEHCMUKANBIK *oHE OacKa KapTajapbl calyblHAa
KOJIJaHbLIAIbI.

e Tenkenemni asumyrtamabl npoekius. Hemic maremaruri W.I'. JlambGepT ychiHFaH.
XKaprermapimap, MaTepuKTep JKOHE  MYXHTTap  KapTalapblH  KYpacTBHIPYBIHIA
KOJIJaHbUIAIbI.

e CpIpTKBl a3uMyTamibl mpoeknus. [lpoekmmsna JKep IkepMaHBIHAAFBl FapBIIITHIK
anmapatTapjaaH Oaiikananpl. bynm  mpoekmmsga  Kepmi oxkoHe 0acka FapBIIITBHIK
JIeHeTIepiH FapBILITHIK CypeTTeperi OeiiHenepi 6alKaabl.

e Oprorpad@usiblK a3sUMyTaIAbl TPOEKIIHS. byn mpoekmusina Galkaymibi A¥inpl,
MJIaHETAIap/bl KoHE 0acKa FapBIMITHIK AcHenepal kepemi. Ocbl MpoeKnusiaa CaabIHFaH




KapTaraoO0aiIblK HeMece cdepanblk ocepimikTi Oaiikatambl. [Ipoekuus 6.3. |l ¥. neitH
MBICPIIBIKTAPMEH JKOHE TPEKTEMEH JKacallFaH.

o JKannpimanraH  a3UMyTalJbl  OPOSKIIHS. MyHzna MepuAHaHIAp — apaibIKTaphl
OoinbIKIIeH Oipre e3repeii, OChIFaH OalIaHBICTBI OPTYPJIl  MEpHUIUAHIAPIAFbI
OcifHenep 1iH KbIChLTYbIHA HEMECE CO3BUTYBIHA arlapaibl.

A3UMyTaIbl MPOEKUHUSIIAPABIH Typa, KUCHIK OHE KOJIJICHEH TOpJapbl KOJAAHBLIAIbI.
B Typa Garnmapnayna a3uMyTaiibl mpoeKnusuiap Oip-0ipiHeH mapauiesibaepaiH apaiblKTapbIMEeH
axpIpaiinpl. TeHkenemal MpoeKnusga TOJTIOCTEH ANbICTaFaH CalblH a3asibl. TeHOYPBIITHIK
MpoeKLUsa — yiFasabl. TeHapalblK MpoeKIusga — apaiblKTap TypakTel. Typa OGarmapnayna
u30KoJIap (meHoOepIiep) mapauiebAepMEH COMKecTeNe i, all KUCHIK KOHE KOJJACHEH JKaraaina
— aJIbMyKaHTapaTtajapMeH ColikecTene .

KanranazumyTtaaasl npoexkumsiiap. byn mpoekuusuiapaa Typa TOPIBIH THapauieabaepl —
KOHIISHTPJI1 IIICHOepIIep, all MepUInaHIap — KUCHIK CBI3BIKTAp, JKEKe JKaFaaia — meHO0epiIepIin
OpTaJbIKTapbIHAA KOCBhUIATHIH Tikimeiaep (Mmbicaibl, H. BuxenbaiH kajaraHasuMyTaibl
TeHKoMeMai mpoekiusacel, 1879). JKanraHasumyTaiasl MPOCKIHUSUIAD 3JCTTE KHUCBIK JKOHE
KeJJIeHeH OarjapiayblHAa KOJNJaHbUIaAbl. OTKeH FachIpAblH S0-I11 XKbUIAapbIHIA MATEPUKTEP
MEH MYXHUTTap KapTajlapblHa apHaJFaH OCHIHIAN MpOoeKUusHBIH Oip KatapeiH I'. A. I'mH30Ypr
KYpacThIpFaH.

MoauasumyTaaapl npoekuusijap. byn mpoekmusuiapna Typa TOPIBIH Iapajuieibaepi —
SKCLEHTPN meHOepiep (oNapAblH  OpPTANbIKTApbl reorpadUsuibIK  MONIOCTBIH — SPTYPIIl
KALIBIKTBIKTa OPTaHFBl MEpUAMAH OOMBIHJA OpHANACKaH), al MEpUIUAHAAP IOJIIOC HYKTECIHIE
KOCBUIAThIH ChI3BIKTAap. Kaprorpadusiablk ToxpuOenae MyHAad MPOSKUUSTIAP ThIM CHPEK
KOJIJIaHbLIabl. CM

K — KOHYCTBIK NPOEKIHIAP TOObI.

[TpoekmusunapaplH Oy TOOBI €H JKalmbl OOJbIN  Kenefl. TeopHsuiblK >KaFbIHAaH
AQ3UMYTANIBl KOHE LWIMHIPIL TPOCKIHSIAp KOHYCTBIK IPOSKIHUsIIap TOOBIHBIH €H IIeTKi
KepiHicTepi O0JbIN TaObUIAIbI.

Konycrbik npoexkumsiiap. Ilpoekuusnap e3 aTayblH KOHYCTaH ajblll OTBIP, ce0edl xkep
OeTi Ka3bIK OeTiHe MpoeKuusIay Ke3iHae KOoHyc OeTi ermelni OeT peTiHae KoigaHbuiaasl. by
MpoeKIUsIapaa Typa (IypbiC) TOPABIH Mapauieabaepl — KOHIIEHTPII1 MIEHOEPIEPIiH T0Fallaphl,
aJl MepUIMaHaap — OJNIAPAbIH, apajblK OyphIIITapbl OOMIBIKTApABIH Cail albIpMAalIbUIBIKTAPbIHA
coiikecTi, paguycTtapbl.  BolnbIKTapablH colKecTUliK KO3 ULIMEHTI 0, MEeHOepIiH CEeKTopFa
KbICBUTY J9pEKeci, KOHYCTBIK MPOEKIMIapAbIH MaHbI3Ibl MTapaMeTpi 6oubin Ta0bu1aabl. OHBIH
MOHIepl Kejeci MIEeKTIK imiHae opHaiacaasl: 0<a<l. Ocbl nepumeTp/iH OipiiKKe KaKbIHIaFaH
caifbIH KOHYCTBIK NMPOEKIMSHBIH a3UMYTalIbl IPOCKIUSAFa YKCACTBIFBI XKOFapiail O6epeni. Erep
0=1 KOHYCTBIK TIPOEKIMs a3MMyTalJIbl TPOCKIHAFa aiHamanel. EKIiHIOI KaFblHaH, o
napaMeTpiHiH MOHI HeJIre J>KakbIHJaraH CcalblH NapajuleNbAepAiH KUCHIKTBIFBI  a3asiibl,
NPOCKIUSIHBIH [HIMHIPII TPPOEKIUsFa YKCACTHIFBI JKOrapmaiapl. Erep a=1 KOHYCTBIK
OPOCKIMS IMJIMHAPII TPOEKLUUsFa aiHamagbl.  ATaJMBII HapaMeTpAiH MoHJepi OacTbl
napauieabAep/IiH €HAIKTepiHe OalmaHbICTHl (OMapablH OOWBIHAA 0acThl MAacmITad CaKTaJbII
OThIpajbl). bacTel mapasuienbaepliH EeHIIKTepl MOMIOCKE XbUDKbIFAH cailblH, o mapamerpi 1
KaKBIHIANIbI )KOHE KEePICIHIIIE.

Heri3ri KOHYCTBIK MpoeKuusiiap:

e TeHOypsIITHI KOHYCTHIK Mpoekius (JlamoeptriH, ['ayccToin, KpacoBckuiinsiy, x. 0.)
e TeHkeaeMIi KOHYCTHIK mpoekius (Ansoepcrtin, JlamOepTTiH, XK. 6.)
e Tenapanblk KOHYCTHIK mpoekius (Mepkaropabi, Oitnepain, Kaspaiickuiinig,

KpacoBckuiiniH, x.0.)

e JKammputanraH KOHYCTBIK MPOSKIINS




KanraHKkoHYCTBIK MpoeKnHsiap. bymn mpoekumsiiapna Typa TOpABIH Mapamjienbaepi —
KOHIICHTPJII IIeHOepIIepAiH A0Fanapsl, 6CTIK MEpPHIUAH - TY3y CBI3BIK, KaJFaH MEpUIUaHIAp —
KBICBIK ~ CBI3BIKTap. benrimi jkanfaHKOHYCTBIK mpoeknusiiap - bonublH, Bepnepapi
HPOCKIHSIIAPHI.

[MoankoHyCcTHIK mpoeknusijap. byn mnpoekuusnapna Typa TOPIBIH Hapauienbaepi -
SKCIICHTPJII MICHOEPJICPAiH JOFajapbl, OCTIK MEPHAMAH - TapaJUIeIbACP/iH OPTAIBIKTaphI
OpHaJacKaH Ty3y CBI3BIK, KallFaH MEPHUAMAHIAP — KBICHIK CBHI3BIKTap.  [IOJUKOHYCTHIK
MPOCKIUsATIAD ©T€  MaHBI3bI  MPOCKIHMsJIAp KaTapblHA JKarajbl, ce0edl  aTaaMbIIl
MPOSKIMSIIAP IBIH JKAIIbUIAHFaH (OpMyIalapblHaH, KaHAal 00JIMAChIH MPOCKIIUUIAp KIAChIHA
JKaTaThIH TapaJUIebACPIIH KUCHIKTBIFBI TYPAKThl OOJIBIN KEJETIH MPOSKIHsUIap KOMIIUIITiHIH
Kbl opMmynanapsl mbiFaabl. Keiime, xanmsl MarblHaIa, MOJTHKOHYCTHIK MPOCKIHSIIAD e
OCTIK MEpHIMaHFa KaparaH/Jaa CUMMETPHUSIIBIK JKOHE Mapajuiebaepl MeHOEepIl KOHIISHTPII eMec
JOFaiap OOJIBIT KEJIETiH MPOCKIHSIIAPIbI ATal bl
bypmananynapbIH cunaThiHa Kapai OJTUKOHYCTHIK MPOESKIUsIap bl 3 TonKa Oenei:

® TEHOYPBILITHI;

® TEHKeJeM/Ii;

® TYBIHJBI

[TONMKOHYCTHIK MPOCKIMSATIAPFA KATATBIHAAD HCAU NOAUKOHYCMBIK, npoekyust, J1. Jlazpanacovin
weHoepi NONUKOHYCMbIK NPOEKYUSCHl, OYHUEICY3IHIH XalblKapaivlK KapmacblHa apHAIFaH
macwma6bwr 1:1 000 000 mypi e3ecepmineen NOAUKOHYCMBIK NPoeKyuscol, convimen Oipee I'. A.
['un3bypr, H.A. VYpmaeB xoue Oackamap xobOamaran [[HUWNI'A xone K-HbH epkin
NOAUKOHYCMBIK, TIPOCKIHSIIAPHI.

TYBIHBI TPOCKIUSIAP ACT aTATATHIH JKEKe MPOSKIHsIIap TOOBI OeiHe:

1. Aumoe — ['ammepoviy poexyuscel. IIpoekunsHbl OOMIBIKTap MEH OpJMHATANAP/Ibl €Ki peT
ecpYiMeH KoJ/IeHeH TeHapaJIbIK a3UMYTaIABI IIPOCKIHUSIAH IBIFApaIbL.

2. Kypamowr npoexyusnap, 6yn NpoeKUUsIIapAbIH KapTorpadusublk TOpbl Oip Hemece eki
IIPOCKUUSAHBIH ~TOpJAapblHAH KypacTelppulabl. Melcansl, KaBpallCKHMUIBIH Kypamabl
TEHOYPBIIITH — TEHAPAJIBIK MTPOEKUHUSACBIHBIH TOPbI 3KkBaTopAaH +70° mapaienbaepre AeiH
TEHOYPBHIIITHl [WJIMHAPIL TMPOEKLSIHIa, aj oJlapJaH TOJICTepre Kapall — TeHapaslbIK
WIMHAPII TPOESKIUsIapa CalbIHFaH.

Kaprorpadusislk npoekiusiap kaprajapra KOJJIaHybIHa Kapail TONTacThIPa/ibl:
1. Ynken teppuropusutapabl OeifHeney YIIiH KOJAAHBUIATBIH MPOCKIHSIIAPAB Oipmymacmuvl
Jien ataiifipl (KOJaHy bIHFalbIHA Kapail onap OipHelle napakTaH TYPybl MyMKiH). (MbICAIBI,
oypeiarbel KCPO-HbIH 32 OetteH Typatbia Maciutadst 1 : 2 500 000 aHbIKTaMabIK KapTachl).
2. Xep OeriHiH MmIeKTeNreH OaraHACBIH TYCIpY VIINIH apHanfaH, opOip OaraHara XKeke
ecenTeneTiH OIpiKKeH NMPOEKIUSHBI KONOAFAHAIbIK TIPOCKIHS Jlen ataiapl. Mpeicamsl, 60
MepUAMaHIBIK OaraHamapAblH (MUJUIMOHJBIK MAacCIITA0Thl KapTaHbIH KOJIOHHAJapblHA
colikecTi) opOipeyiHe KeKe KOJITAaHbUTAThIH [ ayCcCThIH POSKITUSCHI.
3. Op0ip chepouaTsl TpanenusFa )KeKe eCenTeNeTiH MPOSKIUIAPAbI KONHCAKMbL
MPOEKIUsIAp AN aTanubl.
4. JKorapeina atanraH, 6ip Hemece OipHelle MPoeKIUAIapAbIH 06iKTEpiHEH TYPaThIH KypaM/ibl
TPOCKITHSIIAp.

. Keii0ip mpoekuusinapiblH TOpJIApbIH, €H WeTKi OypManaHyIapabl a3aiTy MakcaTbIMEH,
MepuanaHaap O0MBIMEH Y31 jkacaiibl. MyH1ail TpOEKIUsIapIbl OO1iHeeH HEMECE Y3ileeH
Jen aTaibl.

o1

I — nuauyapJi npoekunusIap ToObI.




[MpoekmusuapaeiH Oy TOObI  epekmie Oenrici — OipiHIII  KOMIIUTKTIH — OapibIK
KJIaCTapbIH/Ia TTAPAILIENBACP TY3Y CHI3BIKTAp OOJIBIT Keme Al (0apabl OPTATBIKTAPHI IMICKCI3AIKTE
JKATKaH IIeHOepIep JoFaIapbIHbIH JKEKe KarJailbl peTiHIe KapacThIpyFa 00aibl).

byn knacc nmpoekuusapbIHbIH KapTOrpa@UsUIbIK TOPhI €H KapamnaibiM — OpTOrOHAJIb/IbI
KHUBUTBICKAH TY3Y CBI3BIKTAPABIH JKUBIHTHIFBIHAH Typanabl. lIpoeknusga OypmaiaHysl sKOK Oip
HeMece ekl 0acThl mapajenpaepi (anpMyKaHTapaTaiap) 6ap.

BypmananybsiHa Kapail HuIMHAPII MpoeKuusuiap 4 Tonka OesiHeni:
Tenkenemai (U.I". JlamOepTTiH MPOEKIHSICHI);

TeHOYPBIIITH (MepKaTop IblH MPOCKIIUSCHI);

TeHapaJIbIK (DpaToCPEHHBIH KBAIPATThI-IIHIIMHAPIII TPOCKIUSCHI);
epKiH, JKaJIbUIaHFaH TPOCKIUSIAPIbI KOca.

KanraHuMJIMHAPJI NPOoEeKUUAIAP.

Byn mnpoexkumsnapaply maiina Oonyel eki JKardaliMeH Herigeneni — OipiHmIijieH,
HWIMHIPII TPOSKUMsUIApIbIH KapamalblM CYpeTiH cakray, eKIHIIIJIeH, OJapJblH Heri3ri
KEeMIIUTITiH xo010. LmnuHapiai nmpoekuusiapaa motocTep HYKTelepi SKBaTOPABIH Y3bIHABIFbIHA
TEH KeciHauIepMeH OcitHeneHeai. MepuanaH apaibIKTapbl OapiblK eHaikTepae Oipaei. Ocbiran
Kapail Kaprajapjia NOJSpPJBIK ayAaHAapAblH OelHeneyiHae oTe YIKEeH nedopmanusiiap
Oaiikananel. KanraHIUIUHAPI TPOEKUHUsIapaa MOIOCTEP HYKTEIEPMEH 1€, Y3bIHBIFbI OCTil
KECIHAUIEpMEH 1€ KOPCETiyl MYMKIH.

KanraHIIMAMHIPII NPOEKIM - O Typa (AYpbIC) TOPIBIH Hapamiensaepi Oip-OipiHe
napajuieNbi Ty3y ChI3BIKTap, OPTAHFBl MEPUANAH — MapajlieNibJepre NepIeHAUKYISPIIb TY3Y, all
KaJIFaH MepHIMaHap — Y3UITeH Ty3yJep HeMece KUCHIK ChI3BIKTap OOJIBIN KEJIETIH MPOSKIIHS.

[Tapannensaep MEH MepHIMAHAAP TOPHI OPTOTOHANBIBI eMec. OcviFaH OauIAHbICb
bypmanany cunamol Kapai Oy npoekyusniap Hemece meHken1emoi, Hemece epKiH 00abin Keneoi.
TeHOYpBIIITH  MPOSKUUSUIap KapTOrpadUsUIbIK  TOPJBIH TE€OMETPHSUIBIK  CTPYKTYPachIHA
0ailTaHBICTHI MYMKIH eMec.

OkcTpeManbapl MacmiTadTap MepUIUaHAap MEH NapajuleNbAepAiH OarbITTapbIMEH
kemicrieiai. bipak KaHa e3remiiik — o OpTaHfbl TY3y MEpPUIMAHHBIH Mapajliesblep >KoHe
DKBATOPMEH KHBUIBICY HYKTenepi. Mepuananaap Y3UITEH Ty3yJepMeH, Tara Ja dIUIHIC,
napabosnap, runep0oiap HeMece CHHycouAaiap JoFalapbIMeH OeiHeneHe .

Typa (IyphIc) *KanFaHIMIMHIPII TPOSKIMSIIAPIbIH €K1 CAMMETPUS 6cTepl 0ap — 3KBaTOp
YKOHE OPTAHFBl MEPHU/INAH.

TeHkeneMIi KaTFAHIWIMHAPI TPOCKIHsIIapJa MEpUAHAaH apalbIKTaphl OOWUIIBIKTAp
allplpMalIbUIBIKTapblHA MPONOPLUUOHANEL. EpKiH mpoekuusiapia — onap asarobl, Hemece, oTe
CUPEK, OPTaHFbl MEpUIMaHHAH OaThICKA JKOHE IIBIFbICKA Kapail eCyl MYMKIiH.

[Tapannensaep apaibIKTapel >kep O€TiH JKa3bIKTHIKKA OeifHeneyniH KaObUllaHFaH
3aHBIMEH aHBIKTAJIAIbI.

KanraHuuauHApPIl NpoeKuusiIap, Heri3inae, ycak MacmtadTa [apTopi3/ii IIaHeTaHbIH
ipi OemikTepiH HEMECE OHBIH OapJibIK OeTiH OeifHeney yIIiH Koyiaanbutiaabl. OchiFad Kapal Oy
npoeKusapaa xep 6eti map 6eTi peTinze KaOblIiaHaIbl.

Eeep mepuouanoap snnuncmep 6onca, onoa npoekyusHvl dIIUNMIK 0en amatiovl, ezep
cunycouomap 60.1bln Keice, OHOA CUHYCOUOMbL Oen amaiiobl.

Kaszipri yakpITTa ’KaaFaHIMIMHIPII TPOSKIUIApIbIH KOJeM/ Il KaTapbl KYpacThIpbUIFaH:

e MorbBeiiieHiH TeHKeIeM/ i TPOESKIHICHI,
OKKEepTTIH TEHKeJIEeM/l JOHE epKiH NpoeKIusapbl ( ¢ Y3UITeH, JJUIMNTIK JKOHE
CHHYCOM/THI MEpUAHaH/IapPbIMEH);
[TytHusbTHIH (JIaTBUS) rUnepOOIaNbIK IPOSKIUSICHL;
Maxkbpane — TomacTsIH mapadosaabiK TPOSKITUSCHI,
CaHCOHHBIH CHHYCOU/ITI TPOCKIIHSCHI;
EpkiH xanFaHIMIHHIPII TPOSKIIHSL.




2 moayns. KAPTOTPA®USIJIBIK MPOEKIMSITIAPABIH TEOPUSICHI )KOHE CAJTY
O/IICTEPL

3 - Jexkuus. Caay anicrepi. KOHYCTBIK NpOeKIHAIAPABIH KAJIINbI TEOPUACHI.
KonycThIK npoekuusijiap napamMerpJiepin anbikTay Taciepi. lllapabin
TEeHAPAJIBIK, TEHOYPBILITHI KdHE TEHKOJeM/i KOHYCTBIK MPOeKIUSJIAPHI.
(4 yaca)

Caay oaicrepi.

Kaprorpadusuiblk mpoeKiusiapIpl MaTeMAaTHKAIBIK KapTorpadUusiHBIH mypa KoHE Kepi
ecenmepin wewyimer Tabansl. Typa Tocuiaepre MaTeMaTHKAIBIK KapTOrpadUsHBIH Typa €CeNTiH
HICUIUTyiHEe HETI3ZeNTeHep »Karaasl. Typa ecenre ajJbIMEH aHay HEMece MBIHAy TYypAe
MPOEKIUs Oepiniesi (camy Toculi, KapTorpadusuIbIK TOPIABIH ACKHU31, TEHACYIEp kKoHe OacKamap),
QT KEWH OHBI 3EpPTTEY HOTIKECIHAC MPOCKIMSIHBIH KAaCHETTepl MEH OypMallaHyJIapbiH
CHUIIATTANUTHIH dPTYPJIi KOPCETKIITEp TaObLIaIbI.

[Tpoekumsuiapabl camybIHAa KU1 KOJJAHBUIATHIH TICUIICP:

1. rpaduxanbik Kypy Tocinaepi;
2. mapabl (CUpPEeK AIUTAIICOU/ITHI) MEPCIIEKTUBTI MPOCKIMSIAY TICLIIEPI:
e Ka3bIK OETiHE;
® IIMHAD OCTiHE,
e KoHYC OeTiHe
3. TpOoeKIUsIIap ICKU3EPIH OHICY APKBUIBI POSKIUSIAP bl CATY TICUIIEPI;
4. Oenrii MPOEKIMUIapAbIH TYPIH ©3repTy JKOoHE KaiTa eHAey opTypli Tociaaepi — B

HOTHKECIHIIE mMYblHObL TIPOCKIUSIIAP Taii1a 00Ia b,

[TpoexkuusimapablH 6achklM  KONIIUIINT Typa TocuiaepMeH kacanraH. OnapAblH —Herisri
APTHIKIIBLIBIFBI — KapanaibIMIbUTBIFbI.

KoHYCTBIK NPOeKIHAIAPIABIH HKAJIIbI TEOPHSICHI.
KonycThIk mnpoekiusiiap OapiiblK KOHYCTBIK IPOEKLHUsIapFa OpTaK KeJeci TeHaeyJlepMeH
KopceTieni:

o0 =a-l; p=f(p), Oynapnan GaliKalaThIHBl - MEPHIMAHIAP TIK CBHI3BIKTAPMEH
OeifHeneHenl, kapTa OeTiHIErT & OOWUIBIFBI II100YCTarbl 4 OOMIBIFbIHA IPONOPLIUOHANABI, SIFHU
rio0ycTarbl Keplliyiec MepuiuaHapAblH OOMIBIKTap alblpMalIbUIBIFBI Oipael Ooica, oHAa
KapTa OETIHIErl KepIIjIec MEpUJIMaHIap apachbIHIaFbl OYPHIIITAp COHJAW aK CaKTaJbIHBII
oTeipasbl. [lapnnensaep, p paauycrepi ¢ eHIIKTIH QYHKIUACH OOJIBIN TaObUIATBIH, KOHIEHTPII
nieHOepiiep JToranapblMeH OeliHeneHe .

KoHnycThIK mpoeKIUsHBIH 9pOip Keke jKaFaaiblH KapacThIpranaa, OipiHIIiAeH, KapTaiarsl
OOMITBIKTAP/IBIH @ MPONOPUUOHAIIBIK KO3 dUIMeHTiH, ekinmineH, p=f(p) GyHKUUIHBIH TYpiH
aHBIKTAy KepeK.

KoHYCTBIK MpOEKIUSITapIbIH 9P TYPJAEPiH KapacThIpy YIIiH, KOHYCTHIK MPOEKIUsIIapFa
opTak OipHenie GopMyanap/sl HIbIFAPy KEpek.

A. Kaprana xone riodycra mekci3 KakbIH JKaTKaH €Kl MepuIuaH/Ibl ajaiiblk (cy p e T T i
KeaTipy, ['paysp - 122), kapra OeTiHae onapasiH apaibik Oypsimnisl — dd, an rirodyc GeTiHae
- 04 OypsImIbI; KOHE IMIEKCI3 JKAaKbIH JKaTKaH €Ki mapajuiesji, ojlap/blH KapTa OCTIHIC apalibik
Oyperist dp TeH, an rimobycra — df Oypermbiaa TeH. OchiAaH, MepuanaH OOWBIHIAFEI MacITad
1= - dp/dX ten, mynna dX — mepuduanuviy wekciz kKiwkenmaii snemenmi, on wiapoa Rde TeH,
ammuricounta Mde teH. CoHbBIMEH:

u1= - dp/dX=-dp/ Rdg - Iapra,

u1=-dp/dX= -dp/ Mdep - »>aauncomaka.
Mepuaran OoMbIHAAFBI 7 MacITaOTBIH ©Cyl HeMece MepuIuaH OOHbIMEH Kol ecy Keke
MacIITa0ThIH 1 6acThl MaciiTabKa KaThIHACKIHA TEH!




M= a1/ po=- dp/ po dX = - dp/ woRdep - mapra,

M= w1/ po= -dp/ uodX = - dp/ uoMde - r1MHMNCOMAKA.
XKorapeina xazpurran Gopmynanapaa MUHYC Oenrici KoWbLIFaH, ce0ebi, (@ CHIIKTIH eCyiMeH
Kapra OeTiHIeri mapayieabIiH p paadychl Kinmpeiiemi, sfuu do eHOIKTIH OH KeoOeiiroiHe
panuycthiH -0p Tepic kebeiitoi ToH.
B. Ilapamwiens Goiibingarsl g2 MacmTaObIHA XKa3yFa OOJabl:

u2= AB/AoBo= pdo/rda. Erep o6 =a'A, onna do = adi oypeic (srHu

muddepennmsnaimez). Exmi uo= pdd/rdd  dopmynaceina dd opHbiHA a0i KOSMBI3.
TankaubiMbI3 2= p adA /rd4, opi Kapaii aneiM MeH 0eiMai 04 KbICKapTaMbl3, COHBIMEH {2= p @
Ir Tabambi3. MyHaa r= Rcosg (122 6er), Oyi1 MoHi 42= p a /T Xiprizcek u2= po/Rcosp TabambI3.
[Mapanens OOMBIHAAFBI 771 MACIITAOTHIH OCYiH Keyieci GopMyiia apKbUIbl TadaMbI3: N= u2 [ po =
pal uo Rcosp - mapra.
JI.  KonycTelK mnpoekuusga napauielbIep MEH MEpHAMaHAap e3apa INepIEHIMKYJIPIbI
OonFaHIbIKTaH, OypMallaHy SJUIMICTBIH OacThl MacmTaOTapbl MEpUAMAH >KOHE Napaienb
OarpITTapbIMEH COWKecTeselli, OChIFaH OaillaHBICTBI ayJaHHBIH eocyi (Hemece MacmTal)
MbIHAHal Typjae kepceriieni: P= m-n, an @ OypslmTapabiH MaKCHMaIbl OypMalaHybl Keeci
dopmynamen ambikramans: tg (45%+0%4) = a/b, mynma a=n, b=m erep mm (xaHama
koHycra). Erep a=m, b=n erep mpn (kuMa KOHycTa — €Ki CTaHIAPTThI Mapajlieib
apajbIKTapbIHA).

Botibiaaarel MacTaObl €H Killli ¢ eHIITH/E )KaTKaH napayiesibIiH paaiyCchiHa KeJaeci eCenTi

Kaszyra Oomanmel: p=pomRctge mapra, MyHaa OOWBIHIAFbl MacmTaObl €H Killll @ eHiriHe
0aiiIaHbICTHI IIIaMaJIap KOFAPFhI ChI3BIKIIAMEH OeNriICHTeH.

uo=a p/Rcosp (mynoa Rcosp=r) hopmyia 601“451Hma(_p SHJIIKTETI mapajuiespre N = af)/ po? Jiern
’azyra 0oiazipl, OCblAaH a= uo;l r/ E Conrsl popmynara = RCOs@Q MaFbIHaHBI JKOHE 6 =
uorﬁRctg(E ¢)0pMynacr,1HaH_p MaFbIHACBIH KOMCaK Kejeci GopMysaHbl Ta0aMChI3: a= uoﬁ
Rcos?p / por?chtg(E . @opmynaga poxoHe R KbicKapTcak TaOaTBIHBIMBI3 a=n COS(E /' m Ctg(; =
n cosQ / m cos&/sin(_p. B dopmyne cokpamaem po u R u momyuaem a=n cos?p / m Ctg$ =
n COS(; /'m cos&/sin(; Conrbl popmynana COSQ KbICKapTCaK a=n/m - sin (E JIeTeH I TabaMbI3.

MyHna a=n/m - sin () - KOHYCTBIK IPOCKIMUIHBIH KOPCETKIIIII.

Mepuauan MeH napajuleibAiH OepUIreH HYKTECIHJE Y3bIHABIK MaclITaOTap/bl, ayAaH[IbIK
MacIITa0Thl KOHE OYpBIITAPABIH MaKCUMaI bl OypMajaHyblH, COHBIMEH KaTap MacIITaObl €H Killi
HapajuleNIbIiH  PaJUyChlH oHE &8 KOI(QQUIMEHTIH aHBIKTay YIIH JKOFapblna KeNTipuIreH
dopmynanap OGapIibIK KOHYCTHIK MPOSKIMsIIapFa OPTAK OOJIBIT Kee/i.

KonycThik mpoekmnusutapapiy inriHge, OypManaHy CHUTMIAThIHA Kapaid, MPaKTUKAIBIK KOJIIAHYbI
Oap Mepuauaniap OOMbIMEH TeHAaPAIBIK, TEHOYPBIIITHI KOHE TEHKOJEM/I1 TpoeKLusIap OeaiHe .

Ilapra KeJTipiJireH TeHAPAJBIK KOHYCTBIK MPOEKIHLIAPD.
JKanama koHycTapFa ol KOHYCTBIK MPOEKIHsIIapFa.

p =f(¢p) GyHKUMAHBIH TYpiH aHBIKTAY YIIiH MEpUAHAHAap OOMBIMEH TCHAPAIBIKTHIKTHI, SFHH
m=1, Hemece 6acThl MacIITa0THI Oipre TEHETIN, SFHU Mo = 1 aycak, OHJIa TA0ATHIHBIMBI3:




m=p1/po= -dp/Rde / uo = -dp/po Rde = - dp/1- Rde, mynma m=1 GosraHabiKTan GopMyaHbl

Kejeci Typmen kentipyre 6omaael 1= - dp/Rd¢. Oceiman dp= - Rde. Conrbl ecenti

UHTErpajlacak, SFHH JKalblIacak, Ta0aThIHBIMBI3 P=-R-@+psxs= poxs- R-Q, MyHa @ - paguan-
MeH anblHagbl.  R:-@= X keOeuTiHal 2KBa-
TOpJaH CHJIT1 () TCH MapajuleNbre IeiH
MEPHIUAHHBIH Y3bIH/BIFBIH KOPCETEI.

Poxs - HTETPAIAy KAIIBIKTBIFEL. Dyke I'€0-
METPHSUIIBIK MOH1 — KapTa OeTiHerl
9KBATOp paauychiHblH OeitHeci. Erep =0,
OHJAa P= Poxs
TeHapanblk KOHYCTHIK MPOCSKIUsUIApIa Ja TOJI0C IEHOEPiH JOoFachIMEeH OeiHeneHe/,
oHbIH (opmyackl P= Paxe-R:7/2. N= p2/ po=apl po Rcosp - mapra.

[Mapasutens OoibiHaarbl MaciiTad yiura N= ap / por = a(psxs-R@) / poRCose

MacmrralsI eH Killli TapauiebIiH paanychl yiiH: p =pomRctge , m=1 6onranapIKTaH, a B
yIIiH ;)2 pa.m-R:p KOJIJaHCaK, OHJIA Poxs-RQ = uoRCtg%, OCBIZIaH Pake = uoRCtgq; +Rq;.
a=n/m - sin (_p (dhopMyIta OOWBIHINIA, MYH/IA r_n=1, KapTa OeTiHAe OOMITBIKTApIBIH

IPOTIOPIHUOHAIABIK KO3()(HUIIMEHTTI aHbIKTayFa 001a b1 a=n - sin (T) (cebedi m=1) .
Ocsbian KeiiH 0 = oA GpopmyrachiHa (JEKIHUSHBIH 0achlH Kapa)

CyHeHin kejeci popmysa apkbulbl 0 = n-sin@-A KapTajaa OOWUIBIKTap/bl ecenTeyre 0oaaabl.

COHLIMCH, TCHAPAJIBIK KOHYCTBIK IIPOCKIUAHBIH CCCHTCJ'IYi TCHACYJICP HaDaMeTDHCDiH
AHBIKTAYBIHJIA KAaTbIP:

1) p=pxs-Re (Ro= poRctge +Rg)

2) 0 =0l HeMece O = ;-sin(;k , a1 No=n=1 GosIFaHABbIKTAH (xaHama KoHycTa), & = A sin(; ,
MyHJa A — [JIOOycTarbl KepIiec MEpUAMAHAAp apachbIHAAFbl OOWIBIKTApIBIH OepiireH
aiiblpManibUIbIFEl. COHBIMEH, Pske MEH Ol €CENTEMN ajIblIl, apbl Kapail OepuIreH napaiesbIepAiH
P panMyCTepiH KoHE MEPUIMAH/IAP apackiHIarbl O OYpBIITApbIH ecenTei i (erep xanama

napajiens Oepince, sFHU @0 = @ Oenrimi Oonca, oHma No=n=1, Oyi ’karmaiina skaHama
napaie/ibJCH CONTYCTIKKE jKoHE OHTYCTIKKe Kapai MacmTab ecei, sFau N>1)

Kagpaiickuit B.B. mpodeccopsl Kke3iHzIe >kaHa TEHApPaldblK KOHYCTBIK MPOEKITUSHBI

YCBIHJIbI, MYHJIA Prks (HeMece pn) JKOHE O Kellecl JKarJaillapMeH aHbIKTaIa b
N1= N2 (KMMa napajienbaepi ©31HIIK KaObUIIaHa IbI)

n:1=1:n (n - napawienb OOWBIHAAFBI €H Killli MacIiTad, (¢ - aHBIKTAJIATHIH CHJIIK.
COHFBICHI KMMa TapaijiebAep/IiH TaK OPTAChIHIa OpHAIACaIbl).



Hlapra KeJaTipiJreH TeHKOJeMIi KOHYCTBIK IPOEKINsIaP.
TeHKeIeM i KOHYCTHIK MPOCKIIUSIIAPIBIH Kbl TCOPHUICHIHAH MapaJIeNbISP/IiH PAANYCTepPiH
JKOHE MEpUIMaH apajiblK OVPBIIITAPIBI €CENTeY YIIIH Keyeci popMynanap KOJIaHbLIabl:

p= poR V2/a -(d-sing); 6= ak

Erep @ TypakThUIBIK aHBIKTAJICA, OHJA MAcIITaObl €H KIIIi (¢ MapauieaiH MacmTaObl Kemeci
dbopMynaMeH aHBIKTayFa OOJabl:

sing = d - Vd2-1.

Erep OoiibpiHaarel MacTadTapsl OipacH, SFHE N1=N2, @1 XKOHE (P2 €Ki mapauieiasb Oepiice, OHIa
keneci @o=(1+@2) /2 ; A= (¢2-@1)/2 TeHuikTepai KabbUIAAM OTHIPHIN, O XoHE @ MapameTpiepi
TOMEH/IET1 TeHIIKTEp apKbUIbI aHBIKTAH alaMbl3:

2d= sin@o/COSA + COSA/ sin@o

a= N1?-sin@o-COSA

Erep, kepiciniie, MacmTaObl €H Kili ¢ mapasuieni OepHiice, OHAA MPOSKIUSIHBIH O XKoHE o
napamMmeTpliepiH keneci opmynanapbIMeH aHbIKTayFa 001a/Ibl:

2d=sin@ + cosec@
a= n?-sing

KoHyCTBIK MpoeKIusIapIblH MapaMeTpiepid, ONap/AblH €H IIeTKI OypMmalaHylapblHbIH
KeJIeMIHE »oHe OeHHeNEeHETIH alWMaKThlH IIETiHJErl Y3bIHABIKTAp/AbIH OpTalla KBaJIpaTThIK
OypMaraHy MUHUMYMBIHA Kapail aHbIKTay opTYpJll TOCUIAEPIH KapacThIpalbIK:

1) d xoHe o mapamerpiepin, OepinreH mapawienpiaeri mMacmtad min, ssaun 1 tey (N=1)
JKarJai/ipl CakTad OTBHIPBIN, aHBIKTAy KepeK byi kargall  jkaHaMa KOHYCTarbl MPOEKLMSFA
coiikec. N=1 ancak, oH1a TabambI3:

2d= sin(; + COSGC(;, d:1/2(sin(3 + cosec@)

a=n?sin@ , N=10omrangeikran N2 =1, ockad o= SiNQ . MyHaa @ —KaHama mapajuieni.

¢ = Qo= (Q1+¢2)/2 , MyHa @1KOHE @2 - IIETKI HapajUIeIbIep/IiH SHIIKTEpi.

2) @3 XoHE (4 eHiKTepae OepiireH mapaienbaepaiH MacmTadTapsl OipAei KoHE TeH, SIFHH
Nni=n2=1. byx Tocin Kkuma mapasuienbaepi Oenrin KuMa KOHYCTarbl MPOEKIUsIFa colikec. by @3
KOHE ()4 TApaJUIeNIbJepiH 9/IeTTe OeHHENEHEeTIH TePPUTOPUSHBIH €Ki IIeTKI @1 MEH (2 JKOHe
OPTaHFBI (0 TTAPAIIICIBIIEP apATBIFBIH/A aJTaIbI.

By sxarnaiiga d sxoHe 0 TypakThUIAPBI aHBIKTAY YIIIH TOMEHIET] TEHIIKTep/1i KOJaHa Ibl:

2d= sin@o/cosA + cosA/ singo ;  @= N1?-sin@o-cosA , myrma Qo= 1/2+(Q3+@1), A=1/2-(p4-@3)

xoHe Ni1=1 ;mem amy Kepek, ai eH Kim macmrTaOTarkl N TmapayienbAiH ¢ €HIITIH aHBIKTay
YIIiH TOMeH ieri popmynanap:



1) sin (; =d-Vd%-1 memece 2) sin (p_=sin(po/c0sA JKOHE, COHBIHIA, N YIIiH TOMEHJETI
dbopmynanaps:

N1-coSA = n ocelmad  cosA=n/ni1, Ni1=1 OoaraHIOBIKTAaH, COSA= N, HeMece N= COSA TcH
OoJta bl

Illapra keaTipijireH TeHOYPbIITHIK KOHYCTHIK MPOEKIUAIAD.

BapiblKk KOHYCTBIK MpoeKuusIapAa napaiess O0oibiHAarsl MacmTad N=1 TeH jkaHaCy
napajuiesiineH (’KaHacy KOHYCBHI JKarJalbIHJIa) HEeMece KMMa MapajuieNibaepineH (KMMa KOHYCHI
KarJdalbIHIA) COJITYCTIKKE >KOHE OHTYCTIKKE ecemi. ©OpOip HykTe OOHBIHIA MacIITaOTHIH
TEHJIICH, SFHU IIEKCi3 KIIIKCHTall OeJiKTepiHJae YKCACTBIKTHI cakray yiriH (6acka ce30cH
aiiTkaHga OOBEKTIH MINIHIH CaKTay), TEHApaIblK MPOCKIUIHBIH TYPIH, napajuiesbaep
OoMbIHIaFBl MAacIITAOTHIH ©CYIMEH MepHAuaHaap OONBIHIAFBI MAacCIITA0TBHIH J1a COMKECTI OcyiH
CaKTai OTHIPHII, O3TePTy KEPeK.

4 - pexkmusa. uauHapJai mpoekuusIapabiH Teopusichbl. LManHapai mpoekuusijiapabIH
napaMerpJepin anbikray Taciiaepi. lllapabin TeHapajabIK, TeHOYPBIIITHI
JKOHE TeHKOJIeM/Ii IMHIHHAPJII npoekuusiapbl. (4 carar)

[{wnHApal NpoeKUUsIapAblH aHbIKTaMaChlHA COMKECTI — IYphIC TOPABIH Hapaienbaepi
TY3Y CBI3BIKTAp, I MEpUIAHAHIAPhI OJlapFa MEPIEHANKYIISPIIBI TEHAPAIBIKTAFBI TIK CHI3BIKTAp, -
OapibIK HUIMHAPII MPOEKISIIAPAbIH TeHACYIepl Kelect:
X =f(@p) wMyHma X —mapamienbaepiH SKBaTOPIAH apalbIKTaphl
y =CA Y - MepHuauaHAapIbIH 6acTanKel MEpUAMAaHHAH KAlIbIKTHIFbI
C - IPONOPLHUOHAIABIK KOA(P(ULMEHTI, MEPUANAHIAP apaJbIKTaphbl OFaH
OaiiIaHBICTHI.
Kepni panuycel R map perinne KaObuiiaid OTBIPBIN, MEPUIUAH KOHE Mapalijiesib OONBIHIAFbI
MaciradTap/bpIiH TeHICYIepiH aHbIKTay Kepek. (cypeTTi keuaTipy, ['paysp - 77):
Mepunnan OoibiHIarbl MacmTad kapTa O€TIHJAErT MEpHUJIMaHHBIH IIEKCI13 KINIKEHTai
snementinig MM/ mapnarsr con Mepuauannasin MoMo” snementine coiikecTi KaTbrHac
HIET1HE TEH;
Lim MM’/ MoMo" = dx/R-d¢
[Tapannens OoifbiHIarel MacmTad KapTa O€TIHAETI NapajuIeNIbIbIH IIEKCI3 KIIIKEeHTal
snementiHig MM’  mapnarsl MepumuauslH MoMo snemenTiHe coifkecTi KaThIHAC
HIET1HE TEH;
Lim MM/ MoM¢ = dy/r-dh = ¢/r = ¢/R-cos¢ (MyHIa I — Tapamienh paguychl =
¢/R-cos@)
(merizinme ¢ — OOMIBIKTBIH OCYi, sFHU Ay Hemece AL).

Mepuanan »oHe mapajuienb OOMBIHIAFBI M XoHEe N MacTadTapAblH 6cyi, OCHI
OarpITTaFbl JKEKe MacIITa0TapIbIH 0acThl MaciiTaOblHA (SFHHM W0) KaThIHACTApbIHA TEHEJETIH,
KeJeci Typie Kkepceryre 60mabl:
m=dx/po'Rde (pucyHnoK)
n= dy/ por-dk =c/por=c/po-R-cosp

Koaddurment c-Hi aHbIKTay YIIiH, OOWBIHAAFBI KeKe MaciTad 0acThl MaciiTaOKa TeH,
HeMece N-HIH ocyl 1 TeH, ssFHM N = 1, cTaHaapTTH HeMece OacThl apaJUIebIIH (Yo OENTIIeHIK:



c / po'R-cos@o=1, ocpman ¢ = po'R-coso=po'ro EHmi c-TiH MoHIH N-HIH (opMyracsHa
(cxorapbl Kapa) Kiprizcek, Tabambiz: n = c¢/po-R-cos@= po-R-cos@o / po-R-cosg. Coiikecti
KbICKapyJapJaH KEeWH KaJaThbIHBI N_=_c0SQo_/ c0sQ=_cos@o:_1/sece, eHmi Y=CA TEHMIITiHIC
(JTekIusiHbIH 6achIH Kapa) TabaThIHBIMBI3 Y = Mo-ro A = poR-cos@o-A

Kapra Oetinne nmapamiensiaep MEH MEpUAUAHAAD TiK OYpPHIIINEH KUBLUIBICYbIHA, OCBIFAaH
Kapail OypManaHy JUTUICTBIH 0acThl OarbITTaphbl OJAPMEH COUKeCcTenyiHe OAMIaHbICThI, @ JKOHE
b MakcHMaIIIbI ©CYi CaHJIbI TYPJ/IC MEPUIMAH MEH Mapasiesib OONBIHIAFEI M JKOHE N OCYiHe TEH.
Ocpiran  OalaHpICTBI  OypMaNaHyNapAbl CUNATTAY YIIIH  OypManaHyJIap[blH Kbl
TEOPHSICHIHAH TEK KaHa ayJaHIapAblH P 6OcyiH, ® OyphIITapIbIH MaKCUMAJIJIbI
OypmananynapblH jkoHe eH Kartel e3repeTiH Uo xome U OarbiTTapasl Taldy Kepek.
AynanaapeiH p ecyiH keneci popMyina apkaia Tabyra 00J1ajIbl:

P=a:b=m'n

BypeIrapaply MakCUMalIbl ©3repyiH KOHE ©H KATThl OyMallaHATBIH OaFbITTapiAbl aHBIKTAY
YIIIH Kejeci TeHAKTI KOJAaHa/bl:
tg (45%+m/4)-tgUo= ctgU = Na/b = \m/n, erep m>n

Erep XKepni smumcouns perinae KaObuimacak, oHIa OypMalilaHylap TEHIEYJepi Keieci Typle
JKa3blIa Ibl:

m=dx/po-p-de; n=c/po-r = c¢/po-R-cosp, Hemece C=po-R-cos@o (korapsl Kapa) TeHaeyaeri C —
HIH OpHBIHA KOWcak, oHJa TabaTbIHBIMBI3: N= po-R-cos@o / po-R-cosg. byn Tenaeyne po
KbICKapTcak KaiaTtbiHbl n= R-cos@o / R-cosqp. Mynzaa R-cos@o=ro, R-cosp=r. Consiama
TabaTBIHBIMBI3 N= Fo / F, MyHga Fo skoHE I 0acThl KoHEe OepilIreH mapaieibIepIiH
paarycTapbl OOJIBIT TaOBLTAIBI.

TenapajblK IMIHHAPJII NPOEeKUUAIAD

Kol mwmHApii HeMece KBaApaTThI-LMJIMHAPII TNPOEKUHS TOPBIHBIH KYpPacThIPYbIH
KapacThIpalblK (OyJ1 MpOEKIUs TeK KaHa MMJIMHIPII MPOSKIUSUIap/bIH IIIHAE eMec, OapibiK
MPOSKIMSIIAP/IBIH 1IIHAE €H KapanaibIMbl).

I'moOycteiH  pamuycslH  Ro,  eHmikrep — ailblpMalibUIbIFBIH  A@,  OOMJIBIKTap
allblpMalIbUIBIFBIH -~ AL Oenrijecek, OHAAa Napajjiesb apajblKTapbl A@Q JXKoHE MepuauaHiap
apanbIKTapsl A) e3apa TeH 6onambl. (1) AX=Ro-A@o/p®  (2) Ay= Ro-A®ho/p?, mynga p° =
57929578 — 6ip pamuaHmarbl rpamycrap cadbl. OcblmaH OaifiKanaThiHBI — EHIIKTEP MeEH
OOMIBIKTAKP/IbIH TEHIITIHE, SFHU AQ=AL, AX=AY 06ip-0ipiHe TeH 00y Kepek.

Ocsl (opmynanap/el KojjaHy YIIiH rino0ycteiH Ro paguycsin 6ity kepek. On Ro = po'R,
MyHJIa Mo — KapTaHblH OacTsl (Oepinren) macmtadbl, R — XKepain panmycsl. Enai Ro MoHiH
xorapblgarel (1) xoHe (2) dopmynamapra Koicak koHe AX MeH Ay CaHTHMETpJepMeH
Oenrinecex (0N YIIiH, €rep paauyc METpJIepMEH Oepiice, TEHJAIKTEpAiH OH kakrapeiH 100
KeOelTy Kepek, al paauyc KuwiomerpiepMmeH Oepiice, oHma 1000 keOelTy kepek), kou
IVUTMHIPITI IPOCKITUSTHBIH TOPBIH €CETITey COHFBI (POPMYIIaiapbiH TaOaMbI3:

(3) AX=100-po- R A@%p°® (memece 1000-po-R- A@%p°)

(4) Ay=100-po-R- AmAr%p® (umm 1000- po-R- Aw)r%/p®)

byn ¢gopmynanapabl mpakTHKaJIbIK KOJJAaHYbIHAA OENriil >kardaiijia KeneciHi MIHIETTI Typhe
KOpCeTy KepeK:
[o 6acThl MacITAOTHIH CaH bl MOHJIEPIH;
A@=Al\ KopceTKImTi (TOPIBIH THIFBI3IBIFbI)
JKep IapbIHBIH paauychl (97eTTe oHalnaty MakcatbiMeH R= 6370 kM TeHetin anajbl, Oipak
6eti KpacoBckuii aiuncouabiHbH OeTiMeH Oipaei TeH kep MapbIHbIH PaJyChlH alyFa
Oonanpl, skaM R=6371,116 kM, Hemece R= 6371116 ™)



byn mpoekmusiga OypmanaHy »dJUTMIICI DKBATOpJAH aJibICTaraH CailblH Mapaielb
0OIBIMEH CO3BUTYBI 6ce Oepeni, ajl MOJICTepe ChI3bIKTapFa aitHamanbl. [lomoctepae @ —HiH
MakcuMmanasl  Oypmananysl 1800 skeremi. OcbiFan GaiIaHBICTBI KAapacTHIPBUIBIIT OTBHIPFAH
OPOCKIMS  DKBATOPHUAJIBI MEMJICKETTEP/li KOHE AaclaHHBIH 30MAKAIIBIK KapTaiapblH
KYPACTBIPY VIIIiH OTC bIHFANUIBI.

Ex mieTki (eH YJKeH) OypMaslaHyJIap/sl a3ailTy MakcaThIMEH KMMa mapajiesbaepi (£@o)
DKBATOpPJAH TEH apaliblKTa >KaTKaH KUMa IWIMHIpAI amyra Oonmaael. Eptemen Oenrimi Oy
npoekiusna (6.3. 100 6ypein — Mapuc Tupckuii) kapTajga Keplrijiec MEpUAHaHaap apaibIKTapbl
rio0ycTarbl COMKECTI MepHUIUaHIap apachlHAAFbl MapajuIebAiH TY3E€TUINeH JOFachlHAa TEH, ajl
KapTaJarbl KOpIIiiec mapajuieibaep apalibIKTapbl MEpUAHaHIAPABIH TY3ETUITCH J0FajapbiHa TCH
— KBaJ[paTThl MPOCKIUSIAA CUIKTHI.

TeHOYPBIITHI HWINHAPJII POeKIUsIap

TeHOYPHIITH UIMHAPI TPOSKITHs, TEHI3 HaBUTAlMAAa KEHIMEH KOJIIaHbUIaThIH, 1569
k. royutang kaprorpadsl Kpemep (Gerhard Kremer) nemece nathinina Mepkatop OipiHiii per
YCBIHFaH.

[apra KenTipiiareH OChl MPOCKIMSHBI KapacThIPANBIK.

Xorapplga KapacTBIpbUIFaH KBaApaTTHI-IMIUHAPIL MPOEKIMsIa IIEKCi3 KIMIKEHTOH
nieHOep IUIHIICTICH OeHHEeNeHe i, OHBIH YJIKSH KapThlIaiieci mapaieib O0HbIMEH OarbITTaIFaH
(n>1, n=secq), an Kimi *kapThUIaiieci IIEKCi3 KillIKeHTald MIeHOEPIiH paauyChlHa TEH XOHE
MepuanaH O0oibiMeH OarpITTanraH (M=1 - OypmayaHybl )KOK). DJUIMICTI KalTagaH mieHOepre
allHANBIPY YIIIH (SIFHU KapTarel (pUrypanapablH TI0o0ycTarbl MIEKCI3 KIIIKeHTal (Gurypanapra
TEHECTIPY) AUIMIICTEP/II MEpUIUaHap OAFBITHIMEH COHIIIAMa PET CO3y, KaHIIaMa Mapauieibiep
OOMBIHIAFBl CHI3BIKTAp CO3bUIFAH (SEC® per). (DIUIUIICTBIH YJIKEH >KapThllalh ©cCiH Kilii
KapThUIald eciHe NeiH KimipenTy MYMKiH emec, ce0edi, Oyi1 skarnaiiia, ska3blK OeTiH KalTamaaH
rI00ycKa aifHanaaeIpy Kepek!).

MepkaTop MpOeKIHIChIHIA TOP/bI cally YIIiH (cypeTTi kKeuaTipy, ['paysp —crp.
79, 85) keperi:

AB-secgp1, BC: secp2, CD- secqs xone T.c. TopablH @3 €HAITIHE COMKECTI Mapajiesb/i
Taby YIIIH TaObUIFaH MOHAEPAl KOCy KepeK. I[37eHreH mnapajuienbiH 5KBaTOpJaH >KaHa
KAIIBIKTBIFBIH M KOPCETKIMTEPIMEH OeNTijiecek, Ta0aThIHBIMBI3:

Am Bm= AB-sec ¢1+BC- sec@2+CD- secqos, AB=BC=CD=Ax 6onrangsikrad, Am Bm=Ax
(sec @1t sec@zt+ sec@s) Ten Oomaabl. JKorapbl JOMIIK YIIIH KOCBIHIBUIAPBIH CAHBIH— 00 , ajl
emeMiH A@ — 0 xeTki3y kepek. backa ce30eH aiiTkaH/ia, MEpUIMAHHBIH CO3BUTYbBI CEKipMeli
eMec, y31IiCcCi3 OOTYbI KEPEK.

byn KambIKTBIKTapAbl, MepUIUaHAbl OeiKTepi Men aTalaThlH, aHBIKTAy YIIH KBaJpaTTh
MPOEKIMs TOPBIHBIH MEPUAMAHBIHJIA IIEKCI3 KIIMMKEHTa AX DJIEMEHTIH COMKEeCTl EHAIKTIH
CEKaHCBhIHA KOOEHTeHiK. Kebeiity HoTmxkeciHne Mepkarop MNPOEKIUSCHIHBIH — TOPBI
MepuananbeiHbIH AD s5eMenTiH TabaMbi3 (cypeTTe KoepceTy): AD=sece-dx = dx/cose.
(ocbiman dX=AD X c0S@, aJ xaansl Typinae x= D x cos@o )

D-HiH OapJbIK Y3bIHABIFEl (3KBaTOp/aH OCpUIreH mapajuieNibre JeiH) keaeci popMysa apKbUIbI
ecernTeei:

D = Ro/Mod - g tg(45%+¢/2).

Korapbigarsl (GopMmynaHbl COHFbI TYpiHE KENTIPY MakKcaTbIMEH, SKBAaTOpJaH Mapajienbliepre
JeH X KaIIbIKTBIKTAPbIH CM KOpCeTy YIIiH, Iio0ycThiH Ro paanycsiabiH opHbiHa XKepaiH (m
Hemece xm) Oactbl Macmtadtarel 100 keOeHTUIreH paauychlH KOIO Kepek; KeNTipiireH
dopmynara MepuaaHIapabl cany GopMyIachiH KOCAHBIK:

x=100-po-D = 100-po-R / Mod - 1g tg(45°+¢/2) (B cm)

y=100-po-R- 2.%p° (B cm)



Erep Gactel MacmTab enmiri go # 0° Ten emec mapamwiensiae Gepiice (SFHHM HPOEKLMS KHMa
WIMHAPAE CajablHAAbI), OHJAa MepKaTop KapTachIHBIH aOluccanapsl Kejeci (GopMmyinaMeH
ecenTene/i:

x=100-po- D - cos@o= 100-po- cos@o-R/ Mod - g tg(45°+¢/2) (cm), an y opamHaTTap yuiid
OypeIHFBI GopMyiia Kaa 6epeni:  y= 100-po-R- A%p° (cm)

KapacThIpbLIbIN OTHIPFaH NPOEKIMAHbIH KaFIalIapbl: M=N=sec®; p=mn=sec’p; ® =0°

Typa TeHOypbIUTH (KOHPOPM/IBI) IWIMHAPII MPOEKUUTSUIAp TEHI3 KapTajlapbl YIIiH
KOJIIaHbLIa b1, ce0eO1 oapra JOKCOAPOMMSIJIBIK KaCUETI TOH.

Macmtabrapabsiy 0asty e3repyl OWJI MPOEKIMsAIa YKBAaTOP MaHbIHIA OalKaylabl, OChIFaH
Kapail IpPOeKIMSHBI YKBATOPUAIBIK 30HAHBI, HEMEce Tapajienbiep OOWBIMEH CO3BUIFAH Tap
OaraHaapabl OCHHENEHTIH KapTalapAbl Caly VINIH KOJUIAHY 6T€ BLIHFANJIBL.

TenkoaemMai NUJIMHAPJI NPOECKIUAATIAD
Tenkenmemai TpoeKkIUsIapa X aOIWCCAchlH aydaHAapAblH KaThIHACTAPBIH, SFHU
p=mn=1 cakray >kar/1allbIHaH LIbIFAPaIbI.

Erep rmoOyctbiH OeTiHe 3kBaTOp OOWBIMEH jKaHaMa KENeTiH LWIMHAPIAIH OeTiH MepuauaHaap
MEH Mapaulesiep jKa3bIKTapbIMEH KHCaK, KeHH jka3bIKTacak, oHaa 6i3 JlamOept ycoaran (1728-
1777) TeHkeneMai UMIUHAPIL MpoeKUUsHbI Tabambl3. OHBIH 0acka artaybl — H3OIMMJIMHIPIIK
MIPOCKIIHSL.

Op6ip map 6engeyinin O6eti AoBoCoDo (cyperTi keuTipy, ['paysp - 105) ten,
e37iepiHi3re Oenriymi, YJIKeH JeHrelek IIeHOepiHiH Oengey OMIKTIrT KeOEUTIHIICIHE TeH:
Sw.6=2I1 Roh , mynna I1=3,14, an h — Oenmeynin MK Owuikriri. EkiHmi >xarblHaH KapTa
oerinmeri MNLK coiikecti TikOypeinTeiH ayaanbl  Snp=KL-MK Ten, mynna KL=2IT Ro, an
MK= h. Consimer Sup.=2I1 Roh. Ocsigan 1bIFaThiH KOPTHIH/IBI — IIAp O€JIeyiHiH OeTi KapTa
OeTiHzeri colikecTi (GUTypaHbIH ayAaHblHA T€H, IFHU  Sw.6.= Ska. COHBIMEH, OyJI POEKIUAAA
KapTa OeTiHje mapnablH Oiki OeTiHIH ayJaHbl CaKTaJbIHAJBI, SFHU TJIOOyC O€Ti Jie >Ka3bIK
oerinae Sencr=2I1 Ro: 2Ro=4 MR¢? TeH.

KapacTeIpbUIbIll OTBIPFAaH TPOSKIUSHBIH KapTOrpadusulbIK TOPBIH caldy YIIiH MepHauaHiaap
apanbIKTapbIH JKOHE MapallleNep/IiH dKBATOPJaH KAIIBIKTHIFBIH €CENTey MaKcaThIMEH Keieci
dbopmynanap xKonmanbiaasl: Ay=Ro-AA, orcioma Y=Ro‘A. MyHna y — ecTik MepuauaHHAH

ecenTeNeTiH opauHatanap, Ay — OOWIBIKTapIblH COMKECTI albIpMalIbLIBIKTApbIHA TEH
Mepuauangap apaibkTapel. X= MO=CoSo=Ro'sin@ (ko Fapbeigafrbl cypeTTi Kap
a).

Erep rmobyc MmacmraOblH, SIFHM KapTaHblH 0acThl MacIITaObIH KIpri3ceK, >Kep IIapbIHbIH
panuychlH R cM., ai A OOMIBIKTBI OYpBIITHIK OipiikTepMeH Oenriiecek, OHla M30LMIMHAPII
MPOCKIUSIHBIH KaKpTOrpadHUsUIBIK TOPBIH €CenTey KYMBICTHI (OpMYyIajgapbl MbIHAHAAH OOJIBII
KeNesi:

x= 100 poR sing B cm, y=100 poR - 1%p° B cMm.

¥Y3BIHABIKTAPBIH, aydaHAApIbIH XoHE OYpHINTApALIH ocyl Keieci (opmynamapMeH
AHBIKTANIAbL:
M=COSQ ; N=SEc® ; P =mn=_Ccose- secp =Cose - 1/ cosg =1 ; sin ®%/2 =n-m/n+m

Kuma nunusap/l KonjiaHFaH Jkarnaiiia Y3bIHIbIKTap MacIITa0bl ekl 6acThl (CTaHJapTThI)
napajsenfepain OoWbIHIAa, an Typa jkaHama LMIMHAPII NpoeKuusga - dKBaTop OoifbiHAa
CaKTaJIbIHAABI. DKBATOPJAAH IMOJIIOCTEPre Kapail mapayienbaep OOWBIHAAFR MacIiTad ecei , al



MepuanaHaap OOMBIHIAFEl MAcIITA0, Kepiciele, Kinripeieai, OchiFan OaillaHBICTHI apajuiesaep
apajbIKTapbl SKBaTOP/AAH aJIbICTaFaH CAlbIH a3asi/Ibl.

W3ommnuHapii mpoekuus reorpadusulbIK €HAIKTIH e3repyiHe Kapail reorpadusuibK
O0OBEKTUIEp/IIH 30HANAp IMIHAC TapalyblH KOPCETETIH KapTajapbl cajy YIIH KOJAaHaIbl.
MyHnpaii kapTaiapra reo00TaHUKAIBIK, 300reorpadusuIbIK, TAOUFBI 30HANAp, KBUTY Oenaeysep
JKOHE T.0. KapTaJlap/Ibl )KaTKBI3YFbI 00JIaIbI.

IlepcneKTHBTI HWJIMHAPJLI IPOEKIMAIAD

By npoeknusga kapTorpausuIbIK TOp IKBATOP OOWBIMEH KBUTKBIT OTHIPATBIH KO3Kapac
HYKTECIHCH IIBIFATBIH COyJIeJIepMEH IWIMHAP OeTiHe TIoO0yc OeTiHaeri mapauieiabiep MeH
MepHUIMaHAap KUBUIBICY HYKTEJEPiHIH MPOCKIMsUIaHybIMEH TaObuIanbl. MyHmail omic OipiHmIi
per 1868 x. bpayamen ycwiHFaH (kuma munuHApae - ['omimen). Cany opiciHe Kapail Oy
OPOCKIMS HEPCHeKTHBTI IMIMHIPII, JOJIpeK aWTKaH[a, crepeorpadusiiblK  IHIMHIPIL
IPOCKIUSIIAPFA JKATAIbI.

KapacTeIpiIbIll OTHIpFaH Tpoeknusaa (Kuma mapamiensaepi £30° TeH Kuma numuHaprae
canbiaran) BCAM- narbl TyHHEXKY31HIH 0aChIM KapTaiapbl CaJIbIHFaH

HunuHApAiH KUCBIK JKaFAalblHAA KWCBIK IIWJIMHIPII — MPOCKIMSHBIH — OPTYPIIi
BapUaHTTAPHI IIbIFA/IbI.

5—Jekuus.  A3UMYTAJIbI NPOEKIUSJIAPBIHBIH KAJNbI TEOPUACHI. A3BMMYTAJAbI
npoexkuusJIapabIH napamerpJiepi. Llapabin TeHapaabIK, TEHKOJEM/i JKIHE
TeHOYPBILITHI A3UMYTANAbI Npoekuusiapsbl. [lepcnekTHBTI sk9HE KUCBIK
a3MMYTaJAbI NPOEKUUIIAP. (4 yaca)

A3MMYTaJ/1bl NPOEKIMAIAPBIHBIH KAJINbl TEOPUACHI. A3UMYTaIIbl MPOEKIMIIAP
JIeTl Typa TOPJbIH Napajienepi KOHIEHTPI meHoepiep, al MepuIuaHIapbl — reorpadusibk
noJitoc 00BN TaOBLIATBIH Olp HYKTEIEH, apajiblK OyphlITapbl OOWIBIKTAPABIH HAKTHLIbI
allbIpMalIbUIBIKTapbIHA TEH, TY3Y pajualbl ChI3BIKTap OO0JIbIN OCHHENeHETIH MPOeKIHsIIap bl
aTainl.

JKorapel aHbIKTAMaHbl AHATUTHKAIBIK TypAe ObUTail jxkasyra Oomamer: p=f(@), d8=A
MYHJIa p — KapTa/arbl NapajuleAiH paauychl, & — MEpUIMaHaap apajiblFbIHIAFbl OypbIII

JKa3pIKTBIK MONSAPIBI KOOPAUHATTAP KYHWECIHIH p oHe o moitockl P HykTeciMeH
anpiHanbl  (reorpadusiablk Totoc). [lomspibik eci periHzme, olaH O OyphIITapbl ajlaHBII
OTBIpa/bl, OJETTE KapTaHbIH BEPTUKANIbl JKMEKTEMECiHEe mapaiesnai Ooibll KeleTiH

MepumanapasH Oipin anans (CypeT I'payap - 182).
p=f(o) (GYHKUUSHBIH ~ TYpl TEHapalblK, TEHOYpPBILTH JKOHE  TEHKeJIeMJl
MPOCKIUSATIAPABIH TaOBLTy MIApTTapbIMEH OenriieHedl. bysn mpoekiusna MepuanaHgap MEH
napajieNIepAiH Tik OYPBIIINEeH KUbUIBICYbIHA OalIaHbICThI, OJlap OypMasiaHy SJUIMIICTBIH 6aCThl
OarbITTapbl 0OJBIN anblHAAbl. OChIIaH M kKoHE N ocyiH, Mo 6acThl MaciITadTa KIIIpeHTiAreH
KapTaHbIH MEPUIMAHBl MEH MapauleiHiH [IeKCi3 KIIIKeHTal 3JeMEHTTEepiHIH JKep MIapbIHAAFbl
COMKeCT1 dJIEeMEHTTEpiHEe KaThIHACKI HET131H/e Taba b
m= - Ap / po'R-A¢@ (Mynma «-» Oenrici @ eHIKTEri KapTa NHapaUIeNiHIH P
PaIMyChIHBIH KilllIPEHIOiH KOpceTei).
Nn=p/po r=p/po -Rcosp (azumyrangsl NpoeKIHsUIap KOHYCTHIK MPOCKINSIIAP IBIH
JKEKe OKarmaiibl Oonbeim  TaObutanmbl. bynm  xarmaiina
OOMIIBIKTapABIH MPONOPLUUOHANIBIK KOd(D(UIIUEHTI  «
oipre TeH, srau o =1. Ocwinan, erep Ad/AL =1, orga N =
p/r)
Apbl Kapail, asuMyTalabl TPOCKIMUIAPIBIH KEKe TypJepiH KapacThlpraHaa, OacThl
MaciTaOThl Oipre TeHeHTeMi3, sFHU po=1




AynangapiplH  KOHE OYpBIIUTAapAblH MaKCUMaabl OypMajaHYblH —aHBIKTaybIHAA
KOHYCTBIK IPOEKIUsIIapa KOJIIaHbUIATEIH (GopMyIaiap alblHAIb: P=m-n, tg(45°+m/4)=\/n/m
(nemece \m/n).

AsuMyTanbl  MPOSKIVSUIAPABIH  (GOpMyJIalapblHBIH ~KOHYHCTHIK — TPOCKIHUSIAPIbIH
dbopMynanapblHa COWKECTLIITIHEH, OJIapJblH aHbIKTaMalapblHaH a3UMYTalAbl MPOSKLIHSIAP
KOHYCTBIK TIPOSKIUSIIAP/IbIH KEKE KaFaaibl, OOJBIN KeNeTiHiH Oaifkayra Ooiabl, SFHU HAKThI
aiiTKaHga OOMIBIKTApAbIH MPOMOPHHOHAIABIK Kod(duuuenti teHenrenae (a=1). Backa
co30CH aliTKaH/Ia, a3UMYTaJJIbl TPOSKIUSIAP/Ibl calFanaa P GopMyIachlH KOJAaHyFa 00Jiasl,
an K=2p-sind/2 apKpuIbl MEpHIUAHIAP I CATTY YIIIH XOpaaap/bl ecenTeyre 00aibl.

AzuMyTanIpl TPOCKIMSIAPABIH ~ Typa TOPJAPBl COJTYCTIK JKOHE OHTYCTIK HEMece
OpTaJIBIK HYKTECI reorpadusuIbIK MOJI0CTE OpHATACKAH HOJSAPIBIK ailMaKTapAblH OciHeneyinae
Koyimanpuianpl.  [IpakThkama, COHBIMEH Oipre, KeHIMEH KOJJICHEH >KOHE KHCHIK a3uMyTallibl
NPOCKIMIIAPIBIH TOPIIaphl KOJJaHbUIA B! (0aThIC KOHE MIBIFBIC KAPTHIIAPIIap, H30METPHUSIIBIK
TEPPUTOPUSIAPABIH, DKBATOPUAIIBIK JOHE TIOJNIOCIICH SKBATOpP apalibIFbIHIAFBl Oeneysep
KapTaJlapblH CallyblHJa). bapiblK >karjgaiijapia NpPOCKLIUSHBIH OpPTAJIbIK HYKTECI peTiHzIe
Oypmananynap JKOK, ajl OHBIH MaHbBIHJIA OJIApAblH eocyl Oasdy >koHe OecilHeneHeTiH
TEPPUTOPHUSHBIH OPTAJBIFBIHAA OpHAJACATHIH HYKTE KaObUIIaHanel. KHCBIK JKOHE KOJICHECH
npoeKIusapaa Oyn HYKTe cdepanblk KOOpAWHATTAp Z JKOHE a JKyHheciHiH Zo  TOMIOCI
KaOBUIIaHAIbI, a1 OHBIH (0 )KOHE Ao TeorpadUsIIbIK KOOPIUHATTAPHI aJIbIH-aJIa Oepiie.

[Tonspablk eci, OlaH @ a3uMyTTaphbl TAICHIPBLIANGL, ChepalblK KOOPAWHATTAPIIBIH
KaOBbUIIaHFaH JKYWECIHIH IMOJIFOCIMEH OTETIH MepUIuaHMeH coilikecrerneni. by topimapna p
JKOHE TOJIAPIIBIK OYphIINI &  Typa TOpiapra KENTipuireH (GopMynalapMeH aHBIKTalIabl, Oyl
bopmynanapaa @ xoHe A reorpadusIIBIK KOOPAUHATTAPBIH TOJr0C Zo (o , Ao): p=f(z), o=a
cepanblk KOOPIUHATTAPBIMEH, SIFHU  Z SIFHU @ QJIMaCThIPY KEpeK.

Benrini ¢popmynanapmen @ xoHe A reorpadusUIbIK KOOPAWHATTAPEI OEpUITeH MepuIanaap MeH
napajuieNAepAiH KUbUIBICY HYKTENIEPIHIH P JKOHE O MOJSIPIBIK KOOPIAWHATTAPBIH €CenTey YIIIiH,
chepanblK TPUTOHOMETPUSHBIH Oenrun  (opmynamapbl apKbulbl @ W A reorpadusuibiK
KOOpJMHATTApbIHAH Z KOHE @ cdepalblK KOOpAMHATTAphIHA aybICy Kepek. AypIcy
dbopMynanapst:
ocbuIap COSZ= Sin@o* sin@ + COSYo*cos-cos(h-1o)

Sin z - cos @ = COS@o- sin@ — SiNQo- cosQ - cos@P(h-Lo)

Sin z - sin @ = coS@o* sin@ — SiN@o* cos@ - sin@(A-Ao)
HeMece MbIHajap: COS Z = COSQ * cos@(A-1o)

tg a = ctg ¢- sing(A-io)

KuchIK jxoHE KeJieHeH Topiap/a reorpadusuiblk MEpUAUaHIap MeH napajuieniep KHUChIK
CBI3BIKTAp OOJBIN KEJe/l, OChIFaH OalIaHbICTBl TOPABIH CaJIbIHYbI TOPJbIH TYHICY HYKTEIEpIiH
TIKOYPBIIITHI KOOPJAMHATTAPHI, Kesleci popMynazapabl KOJIAaHy, apKbUIbI )KYpei:

X=p-cosd = p-cosa, Y=p-sind =p-sina

Erep TikOyphIITEl KOOpIMHATTAPABIH OacTaysl peTinae Zo MOJIOCIHIH Z OelHec] anblHCa,
aJl ecTepiH OHJa Keyeci TypAe OarbITTay Kepek: abiucca oci X ZP - TIKCBI3BIKTHI MEpUIAMAHBI
OolibIMeH, ai opauHaT ecly — ZY OipiHiIi BepTUKajl O0HbIMEH OTe/ll.

OcblIaH TYCIHIKTI, Kajlail a3uMyTaibl OPOCKIMIAP/IbIH KUCHIK JKOHE KOJJIEHEH TOpJIapblH/a
reorpausUIBIK  MEpUJAMAHAAp  MEH  ThapajyieNjiep  CalblHaAbl:  MEpUIWaHgap  MeH
napajsieNniepAepAiH KHUbUIBICY HYKTEJEpiHiH ¢ KOHE A Teorpadusiablk KOOPAUHATTApHI
OOMBIHINIA Z XOHE a CepalbIK KOOpAWHATTAphl ecenTeneni (Korapbhla KOPCETUITeH aybICy
(dopmynanapel apkbuibl), cogan keidH p=f(z) , 6= dopmynanap apKpUIBI p KOHE O JKA3BIKTHIK
MOJISIPIIBIK KOOPAMHATTAP Il aHBIKTAN IbI, COHBIH/IA, X= P*C0SO = p-cos a4, Y= p-sind = p-sin a




dopMynamap apKpUIbl X JKOHE Yy TaObUiaabl. AHBIKTaTFaH HYKTENIEpAl KOoca OTBIPHII
KapTorpadusuIbIK TOPABI TaOaIbI.

TeHnapaJibIK A3UMYTAJJIbI POEKIIHSL.

Mepunuangap OOBIHAAFBI TCHAPATBIKTHIK MIAPTHIH KOs, sFHU M=1, xoHe Xepni map
periHae KaObuimail OTHIpBIN, Mo=1 KapTajarel MapajieNJEepAiH P pPaguyCcTepiH aHBIKTayFa
OonateiH Oactankel opmysanbl Tabambiz: - dp/R-d@ = 1 (Mepuauanmap yurin), ocbiian dp =
- R-d¢, Oys1 MoHJII HHTETpaIIacak, TabaMbI3

p=-R [do =R (n/2 - ¢), Hemece HONSAPIBIK KAMBIKTBIK £ = 71/2 — ¢ apKBUIBI LIBFAPa OTHIPHIII
n/2
tabamb3 p = R0, myHaa { - MOJSIPIBIK KAIIBIKTHIK.

[Tapannens GoibIHAAFE N MacIITaOTHIH ©CYiH Oenrii GopmyiaamMeH (OChl TaKbIPBINTHIH
OipiHIIi cyparblH Kapa) Tabambiz: N= p/r = p/R-cos@ . byn dopmymnana p xoHEe @ OYpHIIIBIH
HOJIAPJIBIK KAIIBIKTHIKIIEH aifHaIAbIpcak, oHaa Tabameis: n=R-{ / R-cost = £/ sint
Mepuauannap MeH nmapauieliep o3apa NepIeHAUKY/IApIbl 6onFanapikTan, srau y=900, m=1,
ayJIaHaapIbIH ©CYiH Keeci Typae kepceryre 6omansl: P=n=€/ sint

Bypeimirapasly  eH  yiakeH —OypManaHyblH — MbIHaHAa — ¢dopmyrnameH — Tabafbl:
tg(45°+w/4)=\n (t.x. m=1)

Kapactelppuibll  OTBIpFaH Tpoekius ¢paniy3 martematuri I[locrensmen(1510-1581)
YCBIHFaH, OCBbl CeOenmeH MpoeKLUUs OHBbIH aTbiMeH artanajel. IlocTenbaiH TeHapasbIK
IPOEKUMSCHl HOJSAPJBIK a3UMYTTap MEH MOJSAPJBbIK KalIbIKTHIKTAp/Abl OypMajlaHYChl3 cakTay
MaKcaTbIMEH KOJIJaHa bl (KUCHIK KOHE KOJIACHEH MPOEKIUsIapAa MOJII0C PETIH/E Ka3bIKTHIKTHIH
r1100yc OeTiMeH aHacy HYKTeC1 aJbIHabl).

TeHnkoaeM1i a3UMYTaJIbl NPOEKLNS.
byn npoekuusnel 1772 x. Hemic Martemaruri JlamGepT KypacTelpran. MyHaa Typa
(TypbIC) TOpPIBIH Mapaijienjep/i KOpCceTeTIH KOHLEHTpl IieHOepiep rio0ycrarsl AB

napannenniy AP xopnanapsina TeH paguycrepMeH kyprizitenl. (CY P € T T i KearTi

PY Fpayap - 186), asrau AP = p = 2R-sinl/2.  Tlapannenaepain MyHnail >KOIMeH
CaTybIHJIA KapTaJia aylaHaap CaKTaablHAIbL. [Ip TakoM MOCTPOSHUH Mapalieied COXPaHIIOTCS
ionaau Ha kapre. Jlonengey:

Paguycel AP = p kaprajarsl meH6epin aynansl S=m(AP)? ten. T['eomerpusnan Genrini APB
CETMEHTTIH (CypeTTe Ko pcCeTy)aylaHbl YIKeH JOHTEeNeKTiH IeHOepl Y3bIHAbIFbIHBIH
cermeHT PO Owmikririne keOeiTiHmiciHe TeH: Scer.=27TR:PO. AP1AP - nan xa3yra 6onanel, p-
ra TeH AP kateri rumoTteny3a MeH oraH ipreni PO KeciHIICIHIH OpTa MPOMOPIMOHANIBI
mamace! 6onbin keneni. PO/AP = AP/2R (cypemme ko pcemy). Ocviman AP>= 2R-
PO. Conrbl MoHII cerMeHTTIH (opmynachl Scer.=m(AP)>-ra  Kkiprizcek, oHma TaGaMbI3
Scer.=27tR-PO, monengeldTiHal TaNTHIK.

JlaMOepTThIH TEHKOJIEM/II a3UMYTaJIbl MPOEKIHMICHI TEHKOJIEM/II KOHYCTBIK MPOEKIMSHBIH KEKe
sKarqanel OOJIBIIT KeJIedl.

[Mapannennep paaunycTapbiHbIH (HOPMYTAChIH a3UMYTaIbl MPOCKIMIAPIBIH KaJIIbI
bopmMynanapel HeriziHae, TEHKOJIEMIIK MIAPThIH Kiprize oTeiphin (m-n=1, p=1 xarnaiibiHa),
HIBIFapyFa 60Iabl:

- dp/R:de - p/R-cos¢ =1. byn monal nHTErpangacak Tabamsbi3:



p2/2 = - R? [ cos@-de = R2(1-sing) Hemece, ¢ GYPHIIIBIH TOJSPIIBIK KAMIBIKTEIK aPKBUIBI , SFHA
/2

€= n/2-¢ apkpLIBl WBIFapcak, ouga Tadames:  P°=2R?(1-cos@) = 4R?-sin’(/2. Ocwiman p = R

V2(1-cosf) = 2R sinf/2

Mepuaunangap 6oibiHIaFrsl M ecyid Tabanpl: m= cos /2

[Tapamnennep GoibIHAAFEI N 6CYiH Tabanbl: N= Sec /2

AynaHIbIK MaclITa0THIH, SFHU P 6CYiH Ta0aMbI3: p=m-n = cos@-sec®= COS@* 1/cosp =1
ByphIITapabpH MaKCHMa bl OypMananyblH Keneci popMysnamen tabambrs: tg(45%+m/4)= sect/4

IlepcneKTHBTI a3MMYTAJJIbI IPOEKUMSAJIAP.

[lepcrieKTHBTI TPOSKIUSIAPIBIH Typa (IYphIC) TOPBIHBIH CYypeTi A3UMYTaJIIIbI
npoekusapra  ykcac. OcblFaH OaiJIaHBICTBI MEPCIIEKTUBTI MPOSKIUsUIAP, TEePCIICKTHBA
3aHBIMEH CaJIBIHFaH a3UMYTaJIIbl TPOCKIMSIIAP/IBIH JKEKe JKaFaibl OOJIBIN TaObLIAIbI.

[TepcnekTHBTI TpoEKIUsIAp TYpa (IyphIc) TYpIMEH Oipre KUCHIK JKOHE KOJIJIEHEH TYpJepi
Jie KeHIMEH KOJIaHbUTael. Typa TypiHAe Typa cdepaiblk KOOpAHHATTAp Kyieci ¢ (Hemece ()
XKOoHE A reorpadUsUIBIK KOOPAMHATTAP OOJIBINT KeJelli, )KOHE MEPCHEKTHBTI MPOSKIUSIIAPIbIH
dbopmynagapsl a3UMyTaIbI TPOSKIUsUIapFa opTak, oiap: p=f(¢) =F(), 6=A7

backa sxarmaitnapna, erep cdepaiblk KOOpPAMHATTAD JKYWECIHIH MOJIOCHI Z JKOHE O
reorpadusUIBIK IMOJIIOCIICH calikecTenmece, onaa p=f(z), d=a TeHmikTepMeH OCITIICHETIH KUCBIK
JKOHE KOJJICHEH TOpiapiabl Tabambi3. MyHa reorpadusulblKk MEpUAMAHAAD MEH Mapajuieiiep
KapTorpa(usuIbIK TOPBIHBIH TYHIHAI HYKTEJEpiHIH Z JXKoHE @ cdepanblk KOOpIUHATTapHI,
JKOFaphla a3uMyTalIbl TPOCKIMsUIapFa THICTI KapacThIpbUIFaH, Kejeci (opMynanapMeH
AHBIKTAIAIBL:

MBIHATIAPMEH  COS Z = COS Qo°sing + cos@o-cos@-cos (A-Lo)
sin z - cos @ = COS @o-sing - sin@o-cos@-cos (A-Ao)
sin z - sin @ = c0S @o*sing - sin@o-cos@-sin (A-ho)

HeMece MBIHAPMEH COS Z = ¢os@-cos (A-Ao)
tg a=ctg ¢ - sin (A-Lo)

MYHJIa @0 JK9HE A0 — Z oHe 0 chepasIbIK KOOpIAMHATTap Typa KyieciHiH Zo-HIH €HAIr MeH
OOMIIBIFHI;
¢ OKoHe A - KapTorpaUsulbIK TOpbl TYHIHAI HYKTEJEpiHIH TreorpadusuibIK
KOOP/IMHATTapBhI.

KuCBIK >koHE KeJJeHEeH Topjapia MepuIHaHjap MEH Hapajjenfep KHUCHIK ChI3bIKTap
OoJFaHBIKTaH, OJIAP/bIH CaJbIHYbl KAPTOTpa(UsUIBIK TOPBI TYWIHI HYKTEJIEPIHIH TIKOYPBIIITHI
KOOPJIMHATTaphbl apKbLJIbl OHAMIIAY:

X=p * €0SO = p * coOsU

y=p - sind = p - sina
ApbI Kapall IepCreKTUBThHI MPOESKIUSIIAPABIH JKaJIbl XKarJaiiblHa Kapail p-HIH MOHIH TabaMbI3
(cyperTi xeuatipy, paysp - 194). Jlanee HaxoauM BbIpaKEHHE P ISl OOIIETO CITydast
nepcnekTuBHBIX Tpoekimitl,  QMoO sxone ZMO ymOypeImTapablH YKCACTHIFBIHAH Kejeci
TEHJIIKTI jka3yFa 6onanel: p/QMo = OZ/OQ. Orcroma p = 0Z/0Q - QMo Mynmga OZ, OQ
xoHe QMo TabaMbI3. AnaBIH-ana eCKepTeTiH Karnai - cypeTTik KambIKTeiKk OZ-ui 6ip K (K=
OZ) opinmien, an OCo —Hi [l opinmimen Oenrineiimis, onga OQ = JI + QCo = /I + R-cosg. [lon
cormaii ak QMo =R - sin Z .

Tabbutran Mouzepai p = OZ/0Q - QMo xipri3cek koHe 0acTbl MacTadThl 1 TeHeNTIN ancak
(mo = 1), tadbamez: p = K-'Rsinz / J+Rcosz. [lemek, erep >kep IIapbIHBIH paguychl R,



BETUKAJABl KalIBIKTHIK K, Kopy opTalbIFbIHAH MIAp OPTANBIFBIHA JIEHH KAIBIKTHIK JI, 3eHUTTIK
KAIIBIKTBIK Z, Mo HYKTECIHIH 0 a3UMYThI Oelnriii 6osica, oHAa MbIHa popMyJanapMeH:

X=p * €COSO = p * cosq

y=p * sind = p - sina kapragarsl M HYKTECiHIH TiKOYpBIIITH KOOPAWHATTAPBIH
ecenTeyre 00Jajbl.

I'moGycrarel Mo HYKTECiHIH OpHBI — MEpHUIHAHIAp MEH MapauIeiIepIiH KUBLIBICY
HYKTEJIepi - @ JXoHE A Teorpadusiblk KOOpIMHATTAapbIMEH Oepijieni, ochiFaH OaillaHBICTHI
annpiH-aia Mo HYKTECiIHIH @ *oHe A reorpadusuiblKk KoopauHaTTapbiHaH coil Mo HYKTeHiH Z
XKoHE O cepalblK KOOpAMHATTApPBIHA, JKOFApbIla KeNTipulreH chepajblK TPUTOHOMETPHSIHbBIH
(dopMyanapbeiH KOJIJJAHYBIMEH KOITY KEPeK.

Mpina ¢opmynanap:
1) COS Z = COS @o-sin@ + cos@o-cos@-cos (A-Ao)
sin z - cos o = cos Qo sinQ - sin@o-cos@-cos (A-Lo)
sin z - sin o = cos Qo-sinQ - sin@o-cos@-sin (A-Ao)

p = K-Rsinz / I+Rcosz.
(3) X=p-cosd=p - cosa
y=p - sind = p - sina
OapJIbIK MePCIICKTUBTHI MTPOSKIIHMSIIAPFA OPTAK OOJIBITT TAOBLIAIBI.

IlepcneKTHBTHI OPTOrpadusIbIK NPOEKIIUS

Oprorpadusiblk MpoeKIusIa Ke3 Kapay HYKTecli MIEKCI3[IKTe >KaThlp, OChl ceOermeH
myH1a JI=K (cebebi onap oo TeH), ait MEeKCI3AIKTEH JKep IapbIHbIH OPTYPIl HYKTeJIepiHe KeleTiH
coynenep Oip-OipiHe mapamienni Oonansl. CypeT >Ka3bIFBIHBIH OpHBI Oy jkardaiina Oeline
MacmTa0bIHa Ja, OeifHe CUIaThIHA Ja embdip oCepIIiriH THTri30ei1i, OChIFaH Kapail CypeT ’Ka3bIFbl
IAPJIbIH OPTAIIBIFBIMEH OTEII JACT KaObUI A IbI.

BapnblKk TepCcreKTUBTHI TMPOEKLHUsUIapFa OpTaK Ooublml  KeneTiH (opmynamap Oy
xarmaiina keneci typmen cunartanansl: p = K/ JI(1+R/d)cosz - R - sinz, Gipak myumga [ =
K = o, oceiran OaitnanbicTsl J-H1 s)kone K-H1 KbicKapTcak, coHaH keiH J[ = oo TeHelTcek, an
R/=0, taGampI3:

p=R-sinz
X= R [cos@o-sing — Sin@o*cos®-cos(r-Lo)]
y=R - cos ¢ - sin (A-Lo)
3 m=dp/R-dz=cos¢; n=p/R-sinz=1
(4) p=m'n=cosz
(5) tg (45%+w/4) = \secz

IlepcrnieKTHBTBI _cTepeorpadguibiK koHe OPTAJBbIK NPOEeKUHUsIap

Crepeorpadusiiblk Tpoeknusiia ke3 kKapacekl map Oeringe katelp  (K=2R, J=R).
OpranblK MepcrneKTUBTHl Mpoekuusaaa (oHa Oackamia THOMOH/BI NMPOEKLUs Jel aTaibl) Ke3
Kapachl IIapAblH OpTachbiHAa opHanacaisl. Kaprorpadusineik OerTi map OeTiHe »*kaHama Typ.l
anazpl, s K=R, J1=0. (cypert I'paysp - 194)

OpTabIK MepCIeKTUBTHI MPIOSKIUsIIApAa MEPUINAHBI J)KOHE OapIIBIK YIIKEH HMIeHOepIep
TY3Y ChI3bIKTapMeH OeiiHeneneai. OpTalblK MPOEKUUsIIapAbIH OyJ1 epeKIIeNiri onapasl Keneci
Karanmapaa KoJdgaHyblH HeT131en I
1) xynapI3aap KapTajgapblH KypacThIpybIHIa, ce0eli, KapTaga KaHaaid OOIMAachlH >KYJIIBI3IAp
apachIHJIAFBI YJIKEH MIEHOEpIIep TY3Y ChI3BIKTapMEH OCiHENeHe ],
2) TeHi3 KOHE Jye HaBUTAIMSUIBIK KapTalapblH KypacThIpYbIHZIA, cebebi, kapra OeTiHme eki
KaHAali OOJMAachlH HYKTENIEp apachlHAarbl €H KbhICKA apallbIKTBHl TY3Y CBI3BIKIIEH KOpCETyTe
OoJaasl.




Oproapomusuiapab! (€H KbICKA apajblK ChI3BIFBI) TY3Y ChI3BIKTAPMEH KOPCETY €pPEeKIIeNTiK
OPTOAPOMUSUJIBIK  €peKIIeNTiri Jem  arajaibl. byn epekmenik ©Oacka OeitHenepaiH
epEeKIIeTIKTepIMEeH KellicIel i, TCHOYPBIMITHIK OOJICHIH, TEHKOJIEM/IIK OOJICHIH.

[Ipoeknusnapapl, OypanHaH Oenruii Oip Hemece OipHENIe MPOSKIMUIAPIBIH YisiecTepi
HEMece_e3repicTepi OO Kece, TyBIHABI MPOoeKIusuap Aen araiasl. Omnapra J[. A. AUTOBTBIH
NPOCKIMACHIH JKAaTKbI3yFa Oonafbl. byl MpoeKkiusi TeHAapalblK a3uMyTal[bl MPOSKIUSHBIH
TOPBIH ©3repTyiMEH TaObLIaIbI (Al KOPCETY).

TysIHABI IpOEKISIIAP 9METTE OACTANKBI MPOSKIUSIIAPIBIH EPEKIIEIIKTEPiH CaKTaMan Ibl,
Oipak Oy »Kardaiija, erep HEri3ri MpoeKUus TeHKeJeMAl 0oJica, OHJA TYBIHABI MPOEKLHUsS Ja
TEeHKeJIeM/Il 0oJabl, ce6edi OpIMHATTAPBIH €Ki €ce PET OCyiMeH JKa3bUIFaH OOMIIBIKTAp J1a €Ki
€ce peT ecei.

KuChIK  a3UMYTAIbl NPOEKIMAIAD

A3uMyTanIbl TPOCKIMSIIAPBIH KUCHIK TOPJIAPBIHBIH CalbIHYBl TYHIHII HYKTEJIEPIiH
(MepuauaHIap MEH MapauIeIAepAiH TYHLTICY HYKTenepi) TIKOYPHIIITH KOOPAHMHATTAPHI APKBLITBI
Keseci hopMmyanapsl KOJIIaHybIMEH JKYPTi3iiemi: X=p - cosd = p - cosa; y=p - sind =p -
sina.
TikOYpHIIITHIK KOOPAUHATTAP KYHECiIHIH OacTaybl peTiHAe MPOSKIUIHbIH Z OpTaNbIK HYKTECI (Z
XKOHE 0. CepalblK KOOpAMHATTAP AYPHIC KYHECIHIH Zo MOMIOCiHIH OeifHeci) alblHAIbI, —ai
abrucca eci peTiHae - Z HYKTECIHEH OTETiH TIKCBI3BIKTHI MepuauaH (0acka ce30eH alTKaHIa
CUMMETpHS  ©Ci). TiKOYpHIIITHIK KOOPAMHATTAPIBIH OacTaybl MPOSKUUSHBIH OPTAIBIK
HYKTECIMEH COHMKecTeNelli, OChIFaH OailJIaHBICTBI OPTAIBIK HYKTEHIH NapajUielliHe »XaHaMma
KEJIETIH CBhI3BIKTAH OHTYCTIKKE Kapail alrmccanap Tepic Oonbim kenmemi.  [Ipaktukana,
KapTorpadusuiblK TOPJbl KYypFaHIa, KOOPAMHATTAPJABIH OacTayblH KapTa JKHUETiHIH OHTYCTIK-
Oateic OypeIbiHa Kemipeni. by ymin P - ecTik MepuananHbIH 0aThIC )KUEKTEH KAIIbIKTHIFbI, (]
- OpTaJbIK HYKTCHIH OHTYCTIK JKHCKTCH KAIlIIKTBIFbI aliIbiH ana Oepinyl kepek. KapraHbiH
OHTYCTIK-0aTbic OypBIIBIHAA OpHATACKAH KoopauHaTTap Oacrayel O-Fa  KenTipijareH
KOOpJAMHATTap Kejneci popMmynanapMmen ecenrteneni: XxX'=q=xp-cosa=q+x; y' =P =p-sinoa=
Pty

CoHBIMEH a3UMYTaJ/Ibl TPOCKIUIIAP/IbIH KapacThIPYbIH KOPTBIHIBLIAN OTBIPbIN KEHOip
a3UMyTaJIIbl TpoeKIsuiapabiH  (po = 1 skaraaisinaa) Typa (aypeic) Topiap napavie/iepiHia p
panuycTepiH _aHBIKTAay YIIIH KOJAAHBUIATBHIH (opMynanaplblH KaIlbl MAJIMETIH KelTipyre
Oomapl:

opTorpadusuUIbIK Mpoekuus yuid - po=R - sinz

TEHKeJIeM/Ii TPpoeKuus yiuiH (JlamOepTTiH mpoeKuusce) - pr = 2R - sin z/2
TeHapanblK mpoekuus yuriH ([Toctenpain npoekuusicel) - pr =R - arcz
TEHOYPBIIITHIK POSKIUS YIIiH (cTepeorpadusuibik) - pc = 2R-tg z/2
OpTaJIBIK MPOEKLHs YIIIH - py=R-tgz




3 moayab. KAJIIBI TEOTI'PA®USIIBIK )KOHE TAKBIPBIIITBIK KAPTAJIAPbIH
KAPTOI'PA®UAJIBIK INPOEKIUAJJAPBI. KAPTOI'PA®UAJIBIK TOPJIAPIBIH
O3I'EPYI )KOHE AHBIKTAJIYbI

6 - mexkuus.  IlpoekuMsIapAbIH TaHAaybIHA dcep eTeTiH dakTopaap. JAyHuenysiiik
7KIHE KAPTHILIAPJIAP KAPTAJIAPBIH CAJYbIHIA KOJAAHBLIATBIH Heri3ri
npoexknusiyiap. (4 yaca)

IIpoexkuuAIaAPILIH TAHIAYBIHA dCEp eTeTiH ¢akTopJaap.

JKana kapTanbl kacay MpoIeciHae MPOSKIMIHBIH TaHIaybl KypaMIbl 0eJ1iri 00k TaObLIaIbl.
by Tnannayna kaObuIIaHFaH MPOSKIIHS )KaHA KapTaMeH OPBIHIATATHIH MiHICTTEPIIH
MaKCHMaJIbl MICHIUTYiH KaMTaMachl3 €Ty Kepek.

Kasipri KaF Al Iarbl re0aKnapaTThl TEXHOJIOTUSIIAP/IbI KOJITaHYBIHA
MaMaHAJAHABIPBUIFAH ~ KOMMEPUMSUIBIK ~ KapTorpadusuiblk  Oardapiamaiblk —— HakeTTep
KOJIJaHbUTabl. Bysr makerrep >Ky3zereH KapTrnpoeKuusuiapabl KamTuabl. OcblFaH Kapail Tanaay
MIHIETI JKEHUIIEHEeAl, SFHM KapTaHbl KYpacThIpyIIbl OepiireH Ti3iMHEH Oip NPOEKIUSHBI
TaHJ1aI, OHBI )KaHA KapTaHbl CaTybIH/a KOJIIaHAIbI.

Tannaynel OenrineiTin akTopuapabl yiI Tonka 6exyre 6onaabl:

Bipinmi Tonka kaprorpadusuiayibiH 00beKTiH CUTaTTANTHIH (haKTopiap jKaTalbl:
00BEKTIH KaTeropusichl (TUTAaHETA, OHBIH CEPIKTECI, KOMETa, aCTEPOH.);
o0bekT (EBpasus matepuri, ABCTpasiusi MaTepHri KOHE C.C.)
00BEKTIH epeKIIemKTepl (reorp. OpHBI, ONImeMIepi, IIEKTEC TEPPUTOPUSIIAPIbI

OeliHesiey MaHbI3IbLIBIFBI, MIIITiHI, TEPPUTOPUSHBIH OAFBITTHIK OPHAIACYHI);

ExiHIIN TONKA KacaJbIHATBIH KapTaHbl CUTIATTAUTHIH (aKkTopiap KaTabl:

KapTaHbIH Ma3MYHbI (KaJIbl TeorpadusIbIK, TAKBIPHINTHIK, apHAWbI);

KapTaHblH  TAKBIPBINTHIFBI  JKOHE  MaMaHAAHIAHABIPBUTYBl  (Teo(dU3HKaNbIK,
reoMop(OIOTHSIIBIK, SKOJIOTHSIIBIK )KOHE OacKanap);

epekmernikrepi (KOigaHy aiiMarbl, TYTYIIBIHBUIAP Ti3iMi, KOJNJaHYy OJIiCi, epeKiie
KacueTTepi, MaciTad xoHe OacKaiapbl)

K Tpetbeii rpynme oTHOCATCS (haKTOPbI, XapaKTEPU3YIOUIUE NPOEKIHI0 CO3/]aBAEMON KapThI:
UCKKCHUS B MPOCKIHH (XapakTep W BEIUYHHBI HCKOKEHUH, pacmpeieiieHue
UCKXEHHUH U T.11.);
cnenuduka M300paKeHHUs XapaKTEpPHbIX TIeorpadUyecKux 3JIEMEHTOB (ITOJIIOCOB,
HKBATOpA, CPETHET0 MEpUINAHA U JP.);
0COOEHHOCTH (BHJA KapTOrpauyecKkoil CETKH, YCIOBUS €€ CHMMETPUU |
OpPTOTOHAIILHOCTH, CHIEIU(PUIECKIEe CBONCTBA U JIp.).

[TpoekiusaHbIH TaHAaybl SKOFapblia aWThUIFAaH (aKTopiap HETi3iHJe KacalbIHaJbl.
OpTypil (hakTOpIapAblH MaHBI3ABUIBIFBI OpPKENIKI O0Jajbl. bipiHin TtonTarbl ¢akropiap
HIapTChI3, OJapabl e3repTyre Gonamaiiasl. JKoHe A€ osap reofie3usuIblK HET13/1H napaMeTpiepin
aHBIKTaU OB

Exinmn tonrtarbl ¢akTopiap KOHBUIFAH MIHAETTIH IMIEIIUTYIMEH ThIFbI3 OailIaHBICTHI.
Omnappl 1a e3repTyre 60IManIbI.

bipinmi JkoHe eKiHIN TonTarbl (akTopiap YIIIHII TONTarbl  (aKTOpJapIbIH
MaHBI3/IbUTBIFBI OaFraliaybIHBIH HET131 OO0JBIT TaObUTaAbI. Y IIIHIII TONTAFbl (paKTOpIapapl Oenrii
JIeHTreiie KOpPEeKTHUPOBKa jKacayFa, PeTTUIIKKE KeNTIpyre kKoHe 9pKelKi caamak oepyre 0oaibl.
Hotmxecinne omap OepuireH TONTaH KaXeTTi (13TECTIPTeH) MPOCKIUSHBI OOJiI IIbIFapyFra
KeMeriH Oepeni. by xxepje allThIn KeTy Kepek - Oip KaTap jKafFiaiiia xaHa KapTajgapra KaxeTTi
MPOCKIMUIAPIBIH TaHJAybIHA KaJBIITACKAH IOCTYpJep, HOPMATHUBTI KYKaTTap >KoHE OYpbIH
KacaJFaH >KyMmbIcTap eckepiieni. Mbeicans, TMJ] MemiiekerTepinae 6apiblK TONOrpadusIbK
JKoHEe mIody-TornorpadusiablK Kapramap MiHAeTTi Typae ['aycc-Kprorepain mnpoekuusicblHaa
acanbiHael. Tarbl na meican, 1:1 000 000 macmiTabTarsl TAaKBIPBIITHIK KapTanapAblH HET131HAe



©3TepTUIreH IMOJMKOHYCTHIK NMPOCKUHUsAAA CAbIHFAH MHUJUIMOHJBIK XaJbIKApaJblK  KapTaHBIH
napakTapbl KaThIp. Con cusakter, macmtader 1:2 500 000 Ka3akcTaHHBIH TaKbIPBIITHIK
KapTajapbl aTaJlFaH MacIITA0TaFrbl JKaIMbIreorpapusIblK KapTaHbIH HETI31HAE CalbIHAbI, SFHU
TEHAPAJIBIK KOHYCTBHIK JXOHE a3MMYTaJIbl MPOSKUIUSUIAPhl KOJIAAHBIIA b Ka3zakcranHbIH
KapTajapbl 9JIETTe TEHKOJIEMl XOHE TEHApPaIbIK KOHYCTBHIK MPOEKUUsUIap/a caiblHaIbl. by
JOCTYp omi KyHre fneiiin cakranbiHyna. Kapter Kazaxcrana cocraBisiii, Kak HpaBWio, B
PaBHOYTOJIBHBIX WM PABHOIPOMEKYTOUHBIX KOHUYECKUX MTPOCKIUSX.

JlyHMeKy3i JKoHe KAPTBIIAPJIAD KAPTAJAPABLIH _CAJBIHYBIHAA KOJIAHBLIATBHIH _HeEri3ri
NMpoeKIUsAJIaAp

|. lyHuexy3i kapranapabid Npoekuusijiapbl.  TakbIpplObiHA ~ OalJAHBICTBI  JTYHHUEXKY31
KapTajapblHIa KOpCceTeTiHaep:

bykin ranammrap;

KypiibIK skoHE OHBIH MYXHUTIICH ©3apa OailIaHbICTapHI;

OiikymeHa (eH IIeTK1 CONTYCTIK oHe OHTYCTIK alMaKTap/iaH 6acKachl).

JlyHHEKY31 KapTajgap NpoeKIHsUIapblHa KOWBUIATHIH HETI3T1 Tajlal — 0J1 OapiIbIK JKep OeTi
OciHECiHIH KOPHEKTUIIr JKOHE HAKTBUIBIFBL. OpHHE, Oy *kKarjaiiia OypMmanaHy MeJiepi ere
JKOFaphl, OipaKk OHCBI3 OOJIMAKIbI.

baceim kaFmaiia  AyHWEXKY31 KapTalapAblH CAJBIHYBIHAA Kejleci MpOoeKIusIap
KOJITAaHBLTAIbI:

. - TWIMHIPII MPOSKIHSIIAP

- TICEBJIO- HEMECE JKAJIFAHIMIMH]LT TOCKIHsLIIap

- TIOJIMKOHYCTBIK TTPOSKIIHLIIAP

- a3UMYTAJIJIbI )KOHE KEHOIp TYBIH/IBI IPOSKIUSIIAP

=W

A. JlyHuexxy3i KapTajJapJblH Typa IWUIMHAPII Opoekimsiaapbl. OnapibplH IMIiHEH €H Kell
KOJIJIaHbUIAThIH:

- MepkaTopablH IPOEKLHUSACHI

- Epkin nununapni npoekuusiiap (MuiiepiH TYbIHIBI MPOEKIMSCH, [ 0JIABIH MEepCIeKTUBTI
LMJIMHAPII MPOCKIHSCH, Y PMACBTBIH TYBIH/IBI TPOCKIUSICHI KBAIPATThI-IIMINHIPITI POSKIIHS)

- Tenxenemuai nmmuHapii npoekiysuiap (Jlamoeprrik, Jx.Iommmiki, A.ITutepcriki)

b. JlyHuexy3i KapTajgapblH ICEBJ0- HEMECE >KaIFaHIMJIUHJAPII MPOEKIHUSIAPbL. byn
MPOCKIUATIAPABIH, CaHbl ©TE KOm, OIpak oOJIapAblH IIMIIHeH KOJJAAHBUIATHIH TaHAAYJIbl
IIPOEKLHsIIAp, oJIap:

- MosnbBeiiieH1H TeHKeJIeM/1 MCEBIOIMIINHIAPIIL MPOEKIUSACH

- POOMHCOHHBIH epKiH TCEeBIOLMIMHIPII MPOEKLIHUSACH

- YpMaeBTbIH CUHYCOUATHIK CEBAOLMINHIPII MPOEKIHSICHI

- KaBpaiickuiiiiH CMHYCOMATHIK MCEBAOLMINHAPIIL TPOCKIUSICHI

- KaBpaiickuiiig 3TN T TICEBIOMIIMHIPII MPOEKIIHSICHI

- 'MH30ypITHIH NCEBAOIMIUHAPIII MPOEKIUACHI

JlyHuexysi KapTajJap/iblH NOJUKOHYCTBIK MpoeKiusiaapbl. by npoekuusiapblH 6Te MaHbI3/bI
JKOHE JIe €H KOIl KOJIIaHbUIAThIH TOIKA JKaTabl:

- JlarpaHkIbIH TEHOYPBIIITHI TPOEKIIUSICHI

- HHUUT AuK - Tb1H noauKOHYCTHIK npoekimschl (1939-1949xxk.)

- IHUUT AuK - ToIH moauKoHYyCTHIK poekiusacel (19505k.)

- HHUUT AuK - to1H nonukoHycThIK poeknusickl (BCD, Hemece YKD-HiH BapraHThI)

- IHUUT AuK - ThIH HOTMKOHYCTBIK poeKusichl (1954xk.)

I. JIyHUeKy31 KapTaJap[blH a3uMYTaJJbl, IICEB0A3MMYTA/Ibl JKOHE MOJUIMINHAPIII
IPOEKINSIIAphL.

- A3uMyTa bl TEHAPAIBIK IpOEKLUsIap




- I'uH30ypITHIH NCEBI0A3UMYTA B! POCKIUSACHI
- Pali3 apIH pOeKIUsIChI

1. Kapreimapaap kapranapblHbIH Npoekuusiiapbl. JKaprteimapiap kapraimap barteic,
HIerrpic, ConrtycTik xoHe OHTYCTIK, KYPJABIKTBIK YXOHE MYXHTTIK JKapThIIapiap KapTaiaapbl
OoJIBIT OeIriHen]. JKapTeimapnapapi MimiiHi, AOHreaeK oOBEKTUIep peTiHae, TeK Oip TomKa
KaraTblH TPOCKUMSUIAPIBIH ~ KOJIAHYbIH —Heri3ieiai — asuMmyranasl  (OypManaHybiHA
KapaMacTaH).

XKepnin kxoHe 6acka FapBIITHIK JEHENIEPAiH KapTa OeTiHae chepa TOpi3ALIITiH KOpCeTy
YILiH KOl )KaFaiaa opTorpadusuIbIK a3UMYTaJIbl IPOCKIUSHBI KOJITAaHA b

A3uMyTaIbl MPOEKUUsUIapia HM30KOIJIAp, OPTAJBIKTAphl KapTaHbIH OPTAJIBIFBIHIA
OpHAJIaCKaH, KOHIICHTPJII menoepiep 6osbin keneni. Typa asumyrtanasl npoekimsiiapaa (Cot..
xoHe OHT. KapThIIapIIapblHia) OJlap MpaJUIeNICPMEH COMKeCTeNe i, al KUCHIK )KOHE KOJJIEHEH
NpoeKIusUIapa - albMyKaHTapaTagapMeH (IapTThl MapajieaIepMeH).

[IpakTHKambIK KOJJAHBICTA 9/IETTE jkaHacy OerTTi KoimaHaabl. by skarnaiiia KapTaHbIH
OpTaNbIK HYKTECIHIEe OypmanaHynap >KOK, Oipak oOfaH allbICTaHFaH caiiblH Oypmanany
MeJIIIepiepi oce/i.

batbic sxone IIbIFBIC sKapThIIAPIAP TPOCKIMATAPDL.

['no6ymsapasr npoekiustiap (XVII raceipra neitin — bupynu, bakon, Apuana)

TenOypoimThl (cTepeorpadusiibik) kesmeHeH asumytaiasl npoekius (XVII raceipian
Oacrar)

TenkemeMai kenmeHeH asumyTanasl mpoekius (Kommany cebebi: - moctyp; - Oy
MPOCKIUAA CAIBIHFAH KYPJIBIKTAP MEH OJIAPABIH O6JIIKTepiH Oip-OipiMEH KOHE MYXHTTapMEH
CAJIBICTBIPY ©TE BIHFAWIBI, - KOI KapTrajapja ayJaHaaplslH OypManaHyblH jkiOepmeyre
TBIPBICA/IbI)

TeHapaJlbIK KOHE oOJiapFa KaKbIH a3uMyTalJibl MpoeKuusuiap (OJapiblH IIIiHAE 3SHHUTTIK

KAIIBIKTBIKTHIH OCY1 90°-tau 100° xeitin TPOEKIIHS).

Counrtycrik xkoHe OHTYCTIK JKapThIapiap MPOSKIUsIaphI.

Xapteimmapnap KapTaJiapbelH 9JIETTE Typa TCHAPAIBIK a3UMYTaIbl IPOSKIIHSIA CaTa b,
ConbiMeH Oipre OyJl TpPOEKIMs COJNTYCTIK KOHE OHTYCTIK >KYJIBI3ABI >KapThllapiap
KapTaJlapblH, 0acka FajaMinap >KOHE OJIapJbIH CEPIKTECTEp KapThIMAPJIAPbIHBIH KapTaJlapblH
CaTybIHJIa KOJIJaHbLIa/IbI.

Typa TeHapalbIK TPOEKIHsIa MOJIOCTEepAe OypMaNaHylap KOK. Kexe wmacmitad
Mepunuanga OoipiHga 1 TeH. [lapamnens OoiibiHaa xeke macmtad 1,0-men  1,571-re nmeitin
(3xBatopma) e3repemi. JKapThlrapiap 3KBaTOpMEH IMIEKTEIEIi. BypbImTapablH MaKCHMaIbI
OypmalnaHybl 2KBaTopa OaiKanaabl )KoHe e 260 sKaKbIH I TBI.

KYpPBUIBIKTBIK %0HE MYXUTTBIK JKapThllIapiaap TPOEKIHUIApbL.

byn kapramap onmerre KHUCBIK TEHKOJEMJl a3UMyTal[bl MPOEKLHAA CaJbIHAJIbI.
KyYpBUIBIKTBIK KapThIIap OpTajiblK HYKTeci OpaHIUSHBIH OHTYCITK-0aThIChIHIAa OpHAJIacabl, all
MYXHUTTBIK JKapThIIIapAbIH OpTaNbIK HYKTecl — JKaHa 3enanaus apaiabl MaHbIH/IA.

KaptolmapiaapasiH chepalblK TOPI3AUITIH KOPCETETIH NPOEKIUsIap.

byn sxarnmaiina skui asuMyTanabl opTorpadusiIbIK MpoeKIus KongaHbuiagsl. Kapra
Oetinae ramammapiap OeifHeci OakpUIaylIbl aibICTaH KaparaHmad Oonbinm kenmemi. by
NPOEKIUSAHBIH alTapibIKTal Oip KEeMIIIIr — 01 6apibIK OypMananyaap/IblH YIKEH MOHAEPI.

Fapeiuteik ~ QoToTyCipiMHIH ~ JaMybl  MEpPCHEKTUBTI  CBIPTKBl  a3UMYyTaJlIbl
IPOEKIMIAPIbIH KOJAAHYBIH TYBIHAATTHI, ce0€01 0JIap IbIH T€OMETPHSIIBIK CATBIHYBI FAPBIIITHIK
CypeTTepAiH TycipiM epexenepiHe ykcac.  DOTOTYCIpIMHIH KAIIBIKTHIFBI OCKEH CalblH
HEPCHEKTUBTI CHIPTKbI a3UMYTaJ/Ibl OPTOTpa(UsIIBIK MPOEKINAFa KaKbIHIal Tyceni. bypmanany




KOpCEeTKIIITepiHe Kapaid OyJI MPOEKIUs OpTOrpa(UsIbIK MPOCSKIHMFA )KaKbIH, COFaH OailIaHBICTHI
KEMIIIUTIKTEPI J1e Oipaei.

7 - gexkuusa.  IIpoexkuusinapabiH TaHAaybIHA dcep eTeTiH ¢akTopJap. Kontunenrrep,
MeMJIeKeTTep KIHe JKeKe aliMaKTapAbIH KapTajdapAbIH calybIHAA
KOJIaHBLIATHIH HeTi3ri mpoexkuusiiap. (4 carar)

MatepukTep >KOHE OJNIapAbIH OeJiKTepi Kapramapbl OachkIM KaFqaiga KIACCHKAIBIK
a3UMyTaJIbl  MPOCKUMsUIapAa cajblHAAbl. backa TPOSKIUsUIap CHPEK  KOJJIAaHBLIABL.
[Tpoeknusiiap TaHAAYBIHIA CH IISTKI U30KOJap KapTara TYCETiH TePPUTOPHUSIAPIBbIH OCiiHEeCiHe
colikecTi O0YybIH KaJjaFaiai ibl.

MarepukTep MEH oJapblH O6JiKTepi KapTaaapblHbIH a3UMYTAIIBI IIPOCKIIHSIIAPb:

MarepukTep MEH AYHHEXKY3l OOIiKTepiHiH jKarajay ChI3BIKTaphl ©T€ KypaAedi OOJbII
KeJe/li, oJlap bl YKaJbLIA TeOMETPUSIIBIK (OHICNICK, CO3BIHKBI-IIMIMHAPII HEMECE CO3BIHKBI-
KOHYCTHIK) (pUTypanapra Kenripyre 601abl.

MarepukTepiiH KONTEereH KapTaJapbIHbIH MPOCKIMIIAPhI (PH3UKAIBIK-TeorpadUsIIbIK
OOBEKTINIEP/IIH ayJaHaap OJIIeMIepiH (MaTePUKTEp aylaHIapbiH, )KeKe aiMakTap ayJdaHIapbiH
JKeKe KyObUIBICTap/IbIH Tapally apealapblH, T.C.c.) OaranayFa MyMKIHIIKKe e 00Ty Kepek.

Ocpbl aiiThUTFaHFa OailyIaHBICTBI KOOIHECE TEHKOJNEMIl a3suMyTalabl (Typa, KHCHIK,
KOJIJICHCH), a3bIpaKk TCHAPAIBbIK a3uMyTajabl (Typa, KHCBIK, KOJIJICHCH) MPOCKIHUsIap
KoJIJaHbuIazpl.  ByHBIH ce0ebi TeHKemeM/ Il a3uMyTallIbl TPOSKIUsIIap/ia CaIbIHFaH KapTanapaa
Oypmalnanynap eniiemMi a3aay OOJIbII KeeIi.

MarepukTep MEH oJap/blH _OeJiKTepi KapTalapblHbIH KOHYCTBIK IPOCKIMSIIAPh:

Marepuk HeMmece AyHUEKYy3l OemiriniH mimiHiHe Kapaii Kaspaiickuiinin Ttypa
TeHOYphIIITHl (MbIcaibl, EBpona MeH ABCTpalusHbIH OeiiHeneyiHAe) >KoHE Typa TeHapasbIK
KOHYCTBIK TIPOCKIIHsIIAp KOJJAHBLTYBI MYMKIH.

KoHyYCTBIK IPOEKIMSHBIH apaMeTpIiepi kepOeTiHiH TYCeTiH KOHYC MilIiHIH Oenriieiai.
[Tonrocke >kakpIHIAy OpHAJACKaH TEPPUTOPHUSUIApAa KOJAAHBUIATHIH KOHYC JKajmaK OOJIbII
KeJe/l, all MOJIOCTIH ©31H/e KOHYC *a3blKKa aifHanaapl. DKBaTOpFa *aKblHIAaFaH caiiblH KOHYC
CO3BLIa/Ibl, SKBATOP/IbIH ©31H]I€ HWIMHApre ailHanaael. benrii Oip Teppuropusra OalIaHbICTHI
KOHYCTBIH TaHJlaybl KapTaHbIH OPTACBIMEH OTETIH MapajiesliMeH KOHYC jkaHacy kepek. JKanacy
napasuieni 0acThl mapajienb OOJBIN KeJe/l )KoHEe OHBIH OoMbIHIA OypManaHynap koK. OnaH
OHTYCTIK II€H COJITYCTIKKe Kapail Oypmananynap eceai. Con ceOenmneH TeHapasblK KOHYCTBIK
IpoeKluusyiap/ia Kapra OeTiHJeri IIeTKI OHTYCTIK JOHEe COJTYCTIK OeJliKkTepl KapTta
MaclITaObIHAH YJIKEHIPEK TYCei.

KeiiOip xargaiina >xep mapblH KUIN ©TETIH KOHYCTHI anyra Oonanel, Oy karnaiija exi
KHMMa napasiesepi naina 6omxaasl. Onapasiy 60ibiHAa OypMananynap oK. OnapaaH KapTaHbIH
OpTaHFbl OOJITiHE Kapail Oypmalianyiap MUHYC OeNriciMeH e3repeii, ajl COATYCTIK HapaienieH
COJITYCTIKKE, OHTYCTIK MapajuleNJieH OHTYCTIKKEe Kapail OypmanaHyiap Iuioc OenriciMeH
esrepeni. backa ce30eH OacTbl mapauienaepAiH TaHIaybl KapTa OeTiHae maijga OoiaThiH
OypMaraHynap/ sl MUHUMAJIbI IEHTeire TycipyiMeH Herizaeneai. bacTsl mapamnenep eHaikrep
Jana30HbIH YII OOJikKe 00y Kepek oHe Jie LIeTKl mapajuienaepieH Oy nuana3oHHbIH 1/5-
1/6 GemiriHe TeH KalIBIKTHIKIEH ©Ty Kepek. Mpbicansl, EBpona kapramnapsina Kaspaiickuit
MPOEKITUSACHIHA 0ACTHI )KOHE MIETKI MapajuieNAepAiH SHIIKTepi:

6acTsl OHTYCTiK mapamnens — 40,50 o.e.,  GacTsl conTycrik mapamens - 65,6° c.e.

meTKi oHTyCcTiK mapamnens — 35° o.e.,  mretki conTycrik mapamiens - 70° c.e.

MaTeDI/IKTeD MCH OJIapAbIH 69J’IiKTeDi KapTaJlapbIHbIH IICEBA0A3UMYTAJIJIbI JKOHC TTOJITMKOHYCTBIK
OPOCKIUAIAPHI.




[IceBnoasumyTanabl MPOCKIMIIAP, OJNIAPABIH H30KOJAAphl  MEpUAMAHIAP OOWUBIMEH
CO3BUTFaH OBAJIBI (AJUIMIICKE YKcac) Typae OonraHablkTaH, OHTYCTIK koHe ConTycTik AMepuka
KapTaJlapblH caJlyblHJa KOJAAHbLIA/IbI.

[IceBnoa3umyTanibl )koHE MOJIMKOHYCTBIK MPOSKIUSIAPbIH 1II1HAE KOJIaHbUIAThIHIAD:

['MH30YPrTHIH KHCBHIK TICEBIOA3UMYTANABl MPOCKIUACH (TOJNAPIBIK KYHECIHIH MOJOCI

KoopauHATTapsl: Po=15°, Ao= -80°.

[MHUUWT AuK-HbIH epkiH MONMMKOHYCTHIK Tpoeknuschl (Bap. 100) ( EBpasust men EBpoma

KapTaJapblHa apHAJIFaH)

[MHUUWT AuK-HbIH epKiH TOJMKOHYCTBIK mpoekmusichl (Bap. 91) (EBpasust kapramapbiHa

apHaJIFaH)

[MHUNT AuK-HbIH epKiH MOJMKOHYCTHIK Tpoekuuschl (Bap. 92) (EBpa3us kapramapbiHa
apHaJIFaH)

[ITHUUT AuK-HbIH epKiH NOTMKOHYCTBIK MPOEKIHACH (Bap. 92) (exi AMepuka KapTajgapbiHa
apHaJIFaH).

MartepukTtepaiH ipi 66JIKTEPiHIH KapTanap OPOSKIUIIaph.

Herypasim TeppuTopust Kimri 60iica, COFYPIIBIM OFaH MPOCKIMSHBI TAaHIay OHAl O0ajbl.

Martepuktepai ipi OejiKTepiHE apHaIFaH KapTajapbl OacklM JKaFdaija a3uMyTaJlJIbl,
KOHYCTBIK YKOHE ITMIHH]IPIII TPOSKIUSIIAP,1a CATBIHAIBI.

Omnrycrik-1LbIFpic A3usi KapTajapblHa JKaHACy JKOHE KHATBHIH Ka3bIKTapla CaJbIHFaH
KHCBIK TeHAPAIBIK a3MMYTaJJIbI IPOCKIIMSIIAD KOJTAHBLIABI.

Mexkcuka mMeH Oprtanslk AMepuka kapranapeiHa KaBpailckuiiaiH Typa TEHOYPBIIITHI
KOHYCTHIK, MPOEKIMACH KoNAaHbiaasl (kuMa mapamnenzaepi 8,5° u 27,59 c.e. TeH kuma KoHycC
AJIBIHAIBI).

Kepnain skBaropuanislk Oenjgemi KapTagapblHa KeOiHece MepKaTOpIbIH TEHOYPHIIITHI
HUWIMHIPII TPOEKUHUACH  KOJJIaHbUIAIbI. DKBaTOpFa CHUMMETPUSIIBIK OOJBIN KeNeTiH
(conTycTikke XOHe OHTYCTikke Kapaii 15° neifin) GacTel mapaiennepliH eHIIKTepiH Keneci
dbopMynamen ecenren mbiFapyra 6omangasl: o= +0,58Querxi.

Conrycrik, Opranslk xoHe OHTYCTIK AMepHKa KapTajapbl MepkaTopAblH KHCBHIK
TEHOYPBIIITHl MPOEKIUSACHIHIA CANBIHBIy MYMKIH (TIOJIOC KOOPAWHATTAPBI: KaHACY LMIUHAD
JKarganbpIana (po:15° , o= - 95° tem, am kmma HUAJTUHAP SKaFJaibiHAa 0acThl MIAPTTHI
napauieTAepAiH eHIIKTepi MapTThl 9KBaTOPAaH +10° AJTBIHAIBI ).

KazakcraH kapTagapbIHbIH TPOSKIHAIAPhI

Kazakctan TeppHUTOPHUSCHIHBIH TIIIIHI, OHBIH OOMIBIK co3buTybl Peceit denepanusiceina
yKcac OoibIn KeJeni, coraH OalIaHbICThl MPOSKIMSIIAPAbIH TaHaaybiHAa PD TeppuTopusChHH
CaJlybIHJIa KOJIJAaHBLIATBIH MPOEKIMsuIap O13/1€ A€ KOJIAaHbUIYbl MYMKIH.

Kazakcran »oHe OHBIH KeKe alMaKTapbhlHBIH KapTajapbl OacklM JKaFdaiiia Typa
KOHYCTBIK IPOCKIHUsIApAA CalbIHAAbI. EH K1l KOJNAaHBIIATHIH MPOCSKIHSIIAp - Typa TEHAPAJIBIK
KOHYCTBIK MPOEKIUSIAP, CHUPEK Typa TEHOYPBIITHI, al COHFBl JKbUIAAPBl  SJEKTPOHIBI
KapTaJap/AblH CATBIHYBIHIA Typa TEHKOJIEM/Ii KOHYCTBIK MPOSKIUSIIAp KOJIIAHBLIA B

Kazakcrtan kapramapsl opTypili JKarjainmapaa  KOJNJIAHBUIAABI, OHBIH  IIIHAE
KapTOMETPHSUTBIK MakcarrneH Ae. OchlFaH OalaHBICTBI OypMaliaHyap KejieMi a3fay Oomybl
kepek. Oun mapTTel cakray yuriH KazakcTaH jkoHe OHBIH ailMakTapbl KapTallapblH CalybIHIA
YJIKEH KOHLT 0acThl apayuiesiep eHIIKTepIHIH TaaaaybiHa OeiHe/i.

An KOFapblla aTanFaH MPOeKIHsUapAbl 013 KapacTeIpblll KeTTik. Dopmynanap
napameTpiiepi 0acThl mapayenIepAiH TaHaaybiHa OaIaHBICTRI OOJIBITT KEJe/T.




8 —nexkuus. IlpeoGpa3oBaHue NPOEKIHii B CBS3M C HCMOJIb30BAHNEM KOCMUYECKUX
CHUMKOB. PacnnozHaBaHue kaprorpaguyecKux nNpoexkmuii. (2 yaca)

IIpeoOpa3oBanus, WK TpaHCHOPMHUPOBAHUE, N300PAKEHUH MPOU3BOASTCS, KOTAa HOBAs
KapTa CO3JaeTcs IO KapTorpa@uuecKuM HCTOYHHKAM, COCTABICHHBIMH B JPYTUX, HEXEIN
coctaBisieMas Kapra, npoekuusx. [IpoOpa3zoBaHus, T.e. NEpPEHOC H300paKEHUH W3 OJHOM
IPOCKIMU B JAPYTYIO, MOIYT OCYLIECTBIATBCA M U1 MHBIX LEJIeH, Hanpumep, s
KapTOMETPHUECKUX Pa0OT, MOBBIMIEHUS HArJIAAHOCTH WM MH(GOPMATUBHOCTU M300pa)XeHUH U
T.IL
IIpu reouHdopManOHHOM KapTorpaupoBaHMM  YHOMSHYTble IpeoOpa3oBaHUs
BBITOJIHSIOTCS] aHATUTUYECKUM ITyTeM. CyIIecTBYIOT J1Ba BapuaHTa TaKUX MpeoOpa3oBaHuil:
BBIUUCIICHUS BBIIOJHAIOTCS 10 M3BECTHBIM YPAaBHEHUSM M IapaMeTpaM IpeoOpa3zyeMbIX
MIPOEKIINI;
UCIOJIb3YeTCsl HEKUI Habop MaTeMaTHYeCKUX MoJeleei, annpoKCUMUPYIOIIUX YpaBHEHHUS
B3aUMOCBSI3H IIPOEKIUH.

PaccMoTpuM TONIBKO NEpBBIN MyTh, KOTOPBIN SIBIISETCS Haubojee CTPOruM U TOYHBIM. Jljis ero
BBINOJIHEHUS.  JIOJDKHBI ~ OBITh U3BECTHBl ypPAaBHEHHUA M IapaMeTpbl KaK IPOEKUUI
KapTorpauueckux HCTOYHUKOB, TaK W MPOEKIHH co3znaBaeMoil kaptel. Ilpouecc
TpaHc(hOpMalMU CKJIaIbIBACTCSI U3 HECKOJIBKUX ITAIOB!

[lepeBol WCXOAHBIX MCTOYHMKOB W3 aHAJOTOBOM (OpMBI (KapThl, CHUMKA) B
UPOBYIO, HampuMep, LUU(POBaHUEM KapThl C MOMOILBIO HU(poBaTened Hiu
CKaHUPOBAHUEM H300paKECHUH C IMOCIEAYIOIUM U (PPOBAHUEM.

[Tepecuer KOOpAMHAT TOYEK KapTOrpaMueckoro MaTtepuana M3 KOOPAMHATHOU
CHUCTEMBI U(ppPOBOTO U300paKeHus B KOOPJMHATHYIO CUCTEMY
KapTorpapuueckoi NpoeKIUH.

Bpluucnenue 1o npsAMOYrOJIBHBIM —KOOpPAMHATaM, W3BECTHBIM YPaBHEHUSM W
napamMeTrpaM HOpOeKIUM IIHPOT H JOJIrOT BCeX TOYEK Mpeodpa3yeMoro

M300paxeHusl.
Bbruucnenne mo mMporaM M JONTOTaM MPSMOYTOJBHBIX KOOPAMHAT B IMPOEKLUHU
COCTaBIISIEMOM KapThl " BOCIIPOM3BEICHNE IpeoOpa30BaHHOTO

KapTorpaduueckoro n300paxeHus.
KoppekTypa u orienka kauectBa TpaHC(HOPMUPOBAHHBIX U300paKCHHIA.

[MudppoBoii MakTepuan MOXKeT ObITh NPEICTaBIEH Kak B pacTpoBoM ¢opmare, Tak U B
BEKTOPHOM.

PacniozHaBaHue kapTorpaMuecKux NPOSKIHii.

[Tonp3oBarento kaprorpaduueckoil MPOAYKIIMA BaXKHO 3HATH MPOEKIMIO, YTOOBI UMETh
IpEeJCTaBICHUE O CBOMCTBAX M BO3MOXHOCTSX HCIOJb30BaHUS MHTEPECYIOIEH €ro KapThl.
CocraBuTensiM 3TH CBEJICHUS emle 0osiee HEOOXOTUMBI, YTOOBI CYyIUTh O BO3MOXKHOCTH €€
OPUMEHEHHUS B KayecTBE HCXOAHOTO KapTOrpaguueckoro Marepuana Mpu CO3AaHUU HOBOM
KapThI.

Omnpenenuts KapTorpauyeckyro MPOEKIHI0 — 3TO B COBPEMEHHBIX YCIOBUSAX O3HA4YaeT
BBISICHUTH 9JIEMEHTBHI M TIapaMeTphl €€ MaTeMaTHYeCKOW W Te0Ae3MYecKod OocHOB.  Jlms
reoMH(pOPMALIMOHHOTO KapTorpadupoBaHUs HEJOCTATOYHO YCTAaHOBUTHh Ha3BaHHWE MPOEKIIHH,
MaJio 3HaTh O €€ MPHUHAUICKHOCTH K OMpEACTICHHON Tpymnne Win Kiaccy. [ kauecTBEeHHOTO
nepeBojia M300pakeHUs: KapThl B IUGPPOBYIO (GOpMYy MU JJsl OCYIIECTBIEHUS 0OpabOTKH U
npeOpa3oBaHMs JAaHHBIX BaXHO TaK)KE pacrojaraTh YpPaBHEHUSMH IPOEKIIWH, MapaMeTpaMu
3TUX YpaBHEHUH, a TaK)Ke MapaMeTpaMu MCIOJIb30BaHHOM re01e3u4eCKOil OCHOBBI.

[Tytn pacrio3HaBaHUS POCKIINU:




3HAKOMCTBO C JAaHHBIMM O MPOEKIMM Ha MOJAX KapThl WIM C IpUJIaraéMoil K Hew
JNOKYMEHTalui. B  yclmoBHsX TIeoMH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHI 3Ta HHMOpMAIHs
A0JDKHA BXOJUTh B COCTaB MCTAJaHHLIX HWJIM BKIIFOYATHCA B IMACHOPT KAaPThL.

W3yueHne ocoOEHHOCTEH ee KapTorpauueckoi CeTKH (BUIa MEPUIMAHOB W IapajuieieH,
BCJIMYMHBI  YTJIOB INCPECCUCHUA KOOPAMHATHBIX HHHHﬁ, HU3MCHCHUA OJIMH OYyT
MEpPUAMAHOB C IMUPOTOH M WU3MEHECHHUsS JUIMH AYT Hapajuieliell ¢ JOJTOTOW, HAJHYUe U
MOJIOKEHUE M XapaKTep CpPelHero MepuauaHa). IToT myTh Haubosiee dpexTuBeH s
pacrio3HaBaHMs MPOSKIUI KapT OOJBIIOT0 TEPPUTOpHUATBHOTO oxBara. Ha ocHOBe Bcex
BBISIBJICHHBIX OCOO€HHOCTEH MOYKHO COCTABHTH CIEIUAIBHYIO TaOIHITy.

OnpezeneHue Mo KapTe YaCTHBIX MacITabOB JITHH, IJIONIAJICH, YIJIOB U TI0 HUM OTPE/ICIHTh
KJIACC MPOEKIUH 110 BUAAM KapTOrpa@uIeCKuX UCKAKCHHIM.

N3yueHue uTepaTypHbIX HCTOYHUKOB - YUEOHMKOB, Y4EOHBIX M Y4€OHO-CIIPaBOYHBIX
nocoOuii, Hay4yHBIX cTaTel, MoHorpaduii, ariaacoB Uil BBHIOOpa KapTOrpapuuecKux
MIPOEKITUH.

Kaprorpadguuyeckrue NpoeKIul ¥ KapTOMETPHSL.

MeTtonbl KapTOMETPUHU MO3BOJISIOT M3MEPATH MO KapTaM [JIMHBI MEXKJYy TOYKAMH, a
TaKXe JJIMHBI IOMaHbIX M U3BWJIMCTHIX KPUBBIX JUHUM. Ha OCHOBE 3TUX M3MEpEeHHUi Mo KapTam
OMPENIETSAIOT MPSIMOYTOJIbHBIE U TeorpapuiyecKue KOOPAUHATHI, PACCTOSHUS MEXKIY MyHKTaMH,
MPOTSHKEHHOCTD JIOPOT, PEK, OEPEroB, pa3IMUHbBIX TPAHUIL] U T.]I.

N3MepsaroT Takke IUIOMIaJAd YYaCTKOB CYIIM M aKBATOPUW, OrPAHUYEHHBIE 3aMKHYTHIM
KOHTYPOM, a3MMYThl HANpaBICHUM U YIIbl MEXIYy HUMH, OObEMbI BOJHBIX, TOPHBIX U HHBIX
MaCCHBOB, OIPE/ICIICHbl BEPTUKAIbHBIC YIJIbI U P ApYruX 3ana4. (MHorue npueMsl u3MepeHui
o kaptaM 00001mensl B ¢pyHIameHTabHON pabore H. M. BonkoBa «Metoabl U MPUHIIMIIBI
KapToMeTpumn»). B HacTosee Bpemsi pa3BUTHE MOTYYWIa JIUHAMHYECKask KApTOMETPHSL.

Bce aTu n3mepenus BBIMOMHAIOTCA B IUIOCKOCTH KapTorpaduyeckoi MpoeKuu, Mo3ToMy
pe3yJibTaThl ~ U3MEPEHUW MOJBEPKEHbI HCKAXKEHUAM, BHOCHUMBIM TmpoekuusMu. Ha Hux
HAKJIAJBIBAIOTCS BO3MOXKHBIE AeopMaliii OyMa)KHOM WM MHOW OCHOBBI KapThl M JpYTHe
HCKaKCHUS.

CoBpeMeHHass KapTOMETPHUsI OCHOBBIBAETCS Ha MU(PPOBBIX JAHHBIX, HU(DPOBBIX MOIEISIX
mectHocTH (UIMM) u  koMmmbrloTepHbIX TexHONOrusx. CyIIECTBEHHOE MECTO Cpeau
KOMITBIOTEPHBIX KapT 3aHUMAIOT JJIEKTPOHHBIE KapThl HA HKpaHaX KOMIbIOTEPOB. COBPEMEHHYIO
KapTOMETPHUIO MOKHO Ha3BaTh KOMIIbIOTEPHOW KapTOMETPUEH.

CoBpeMeHHbIE TEXHUYECKHE BO3MOXHOCTH T€OMH(OPMAIIIOHHOTO KapTorpadupoBaHUs
JIOTTYCKAIOT TUOKHUI MOJX0J] K BHIOOPY M MPUMEHEHHUIO KapTOrpaduyeCKUX MPOEKIUA B IEINIIX
BBITIOJIHEHUS U3MEPEHUN 10 KapTaM.

9 — gexkmmsa. MaTeMaTHKAaJBIK MoJejbaey. MaTeMaTHMKaJABIK TaJAay amMajJapbl.
Annpoxkcumanms.

dopmann30BaHHOE KapTorpapuyeckoe HU300paKeHHE XOpOIIO IMPHUCHOCOOIEHO IS
MaTeMaTHuecKkoro aHamusa. Kaxkmoll Touke KapThl C KOOpAMHAaTaMHU X M y TOCTaBIEHO B
COOTBETCTBUE JIMIIL OJHO 3HAa4YeHHWE KapTorpapupyeMoro mnapameTrpa Z, 3TO MO3BOJSET
n300pakeHHe JaHHOrO sBIeHUS Kak ¢yHkmmio zZ = F(X, y). B gpyrux ciyuasx
Kaprorpadudeckoe H300pakeHHE YAOOHO TMPEACTABUTHh KaK TOJIe CIYYalHBIX BEIUYHH U
BOCIIOJIB30BAThCS [T €r0 aHaIN3a BEPOATHO-CTATUCTHUECKUMH METOJaMH.

JlocTaTouHo mpoYHO B Kaprorpaduyeckuii aHaIN3 BOILUIH HEKOTOPHIE Pa3/iebl YUCICHHOTO
aHaJM3a, MHOTOMEPHOM CTaTUCTUKH, TEOPUU BEPOSITHOCTEH M TEOPUH NH(OPMAIIUH.

Anmnpokcumanus. [lonx Hell B mMareMaTuke MOHMMAIOT MPHUOIMKEHHE (3aMEHY) CIIOKHBIX
U3BECTHBIX (DYHKIUI ApyruMu, 6osee MpOCTHIMHU, CBOMCTBA KOTOPBIX M3BECTHHI. CyIIECTBYIOT




pasHble  CIOCOOBI ANMPOKCHMAIMH. DTO OOBIYHBIE ajireOpanyecKue MHOTOUICHBI, KOTOpbIE
OIpe/IeIEHHbIM 00pa3oM yYNpOILIAIOT BBIYMCICHMS, CIUTaH-QYHKUUU U Ap. Bo Bcex cimywasx
3aJa4a CBOJMTCA K TOMY, UYTOOBI amMpOKCHUMHUPYIOIIEE YpaBHEHHWE HAWIYYIINM 00pa3oM
OIKCBIBAJIO UCXOJHYIO ITOBEPXHOCTb, @ CyMMa KBaJpaTOB OTKJIOHEHHUH Obula ObI MUHUMAJIbHOM.
Hanpumep, paccmoTpenHbie HaMu (OpMYIIbl KapTOrpadu4ecKux MpOeKIuit
[lpuembl  MaTeMaTHYECKOM  CTaTUCTHKU. OTa  Ipynna I[OpPUEMOB  MaTeMaTHUKO-
KapTorpaueckoro  MOJCIUPOBAaHMs  IpeJHasHaueHa Uil HM3y4YeHHs 10  KapTam
IPOCTPAHCTBEHHBIX M BPEMEHHBIX CTATHCTUYECKHUX COBOKYMHOCTEH M OOpa3yeMbIX  HUMH
CTaTUCTHYECKUX MOBEPXHOCTEH.
CraTucTuyeckuil aHaau3 KapTorpaduyeckoro U300paxeHus MpociaenyeT IJaBHbIM 00pa3oM
TPH LEJH:
e l3yueHue xapakTepuCTHK U QYHKIMH pacrpeaesieHusl SBICHMS;
e lI3yueHue GopMBI U TECHOTHI CBSA3CH MEKIY SBICHUSIMU;
e OreHKa CTENEHU BIMSHUS OTACIBHBIX (PAKTOPOB HA M3Yy4aeMOE SBJICHHE M BBIJICIICHUE
BeIyluXx (hakTopoB.
[Tpuembl Teopun uHPOpPMALUU. OTH NPUEMbl HUCHOIB3YIOT Ul OLEHKH CTEleHH
OJTHOPOJHOCTH Y B3aUMHOT'O COOTBETCTBHSI SIBIICHHI, N3y4aeMbIX T10 KapTaMm.
B nanHoM citydae ucnosib3yeTcs OCHOBHas (DyHKIMS T€OpUU MH(DOPMAIIK — SHTPOIHS.

NHOOPMALUSA U DHTPOIIUSA

O6cyxnas nmoHsTHEe HH(YOPMAIHSI, HEBO3MOXXHO HE 3aTPOHYTh APYro€ CMEKHOE TOHSATHE
— sHTponus. BrniepBrie nmoHsTus suTponus U nHpopmanus ceszan K.Illeanon B 1948 [299]. C
€ro IMoJa4M PHTPOIHUS CTalla MCIIOJIb30BaThCS KaK Mepa MOJIe3HOM MH(opMaiuu B mpoleccax
nepeJayd CUrHajaoB Mo mpoBojaMm. CreayeT MOAYepKHYTh, yTo moj uHpopmanueit lllennon
MOHMMAaJI CUTHAJIBl HY)KHbIE, TI0JIE3HbIE /1715 nosiydatesns. HernonesHble curHaibl, ¢ TOUKU 3pEHUS
[lennona, sro mym, noMmexu. K.IIIeHHOH u ero mocjemoBaTeNM CTOSUIM Ha TMO3HIMIX
¢yHKIIMOHAIUCTOB (cM. paszaen 2.1). Eciu curHan Ha BbIXOJle KaHajla CBSA3M SIBJISIETCS TOYHOM
KOMNMEW CUrHajla Ha BXOJIe€ TO, C TOUKH 3pEHMs TE€OpUU MH(OpMAIUH, 3TO 03HAYAET OTCYTCTBUE
SHTPOIHH.

JlyHue TaHyABIH, OHBIH IIIIHAE TeOrpausIbIK KEHICTIKTI TaHYJbIH FHUIBIMU OIICIHIH
Kypamabl Oejiri — on MaremaTukajiblK oxictep. Kasipri reorpaguss MeH kaprorpadus
reorpaUsuIbIK KEHICTIKTIH OOBEKTUIEpl MEH KYOBLIbICTap/ibl KOPCETINl CUMAaTTaybIMeH Oipre,
onapIblH e3apa OailmaHpica JaMyblH OoiDkamjayFa >KOHE OJIapJblH e3repyiH  Oackapy
MYMKIHIIUTIK ~ Oepyl kepek. bysn MiHzaeTTiH wmiemiiayl (opMmalibal  MOAEIbACYCI3, SFHU
MaTeMaTHKAJIBIKT ammnapar KeMeriMeH aOCTpakThl MOJAENbJAEpIl KYpPYBICBI3 MYMKIH eMec.
®opmainbibl MOETBACPAIH 0acThl MaKcaThl —1IIKI KOMIOHEHTTEP1 MEH ChIPTKbI (paKTOpIapbIH
e3repyiHe OaillaHBICTHI OJapAbIH KaFAalblH (TOpTiOIH) 3epTTey mapThl. By MakcaTTsl 1memninei
FBUIBIMHAH TMpaKTHKa KYTETIHACH opTaimia- >XoHE y3aK Mep3imMil OoipKaMaapiabl JKacayra
MYMKIHJIIK %KOK.

l'eorpadus wmeH kaprorpadusHbIH MaTeMaTH3aIMsIay VIEpICiHE 3JIeMeHTaPJIbl
MATEeMATHKAJIBIK CTATHCTHKA OIN-OHAal Kipai. MarcTaTUCKaHbIH KEHIMEH KOJIJJaHYBIHBIH
Heri3ri cedenTepi:

o KoppemsiuusaiblK, perpeccusiblK, AUCIEPCTI TalJayblH anmnaparsl opTa MEKTENTiH Oenriii
MaTeMaTHKaJIbIK 0a3achlHa CYCHEI;

e [‘eoxylenep MeH OHbBIH OOJIKTEPIHIH ASCTYpil CUMaTTaMalapblH KecTellepre KelTipyre
Oonanpl, am oJapAblH KEH MaTepHalJapblH CTaTHUCTUKAJIBIK TaJJayAblH KeMeriMeH
KUHAKTayFa 00Jaibl;

e [‘corpadusanbik 0OBEKTUIEPAIH KYPBUIBIMIAPHI MEH JKaFdailIapbiH, OJApbIH JaMy YAepiCiH
OenruledTiH  (akTopiapJblH apanblK OalIaHBICTAPBIHBIH TajAaybl Ken Kardaiina (Oipak
OapIIbIK JkaFaiina emec!) KOppensuusIIapAbIH aHBIKTAybIHA TipeeIi.



MareMaTUKaNbIK CTATUCTUKAHBIH TOHI MeH MiHaerTrepi. MarcratuckameH
3epTTEJICHETIH OOBEKTIIEp MeH KYOBUIBICTAD KEKE DJJIEMEHTTep MeEH (haKTiuIepiH
KONTUTiKTepiHeH Typanasl. lmki Oenrinepi epekieNneHeTiH KONTUIKTEP CHMamucmuKaiblk
oipaecmikmepoi Kypaiapl: Oeaep mimiHaepiHiH OipJecTiKTepi, EHITIKTEPIiH OipiiecTiKTepi, aya
paiibuIapbIHBIH ~ OIpJIecTiKTepi, TOMBIPAKTapAblH  OipJecTiKTepi, JKaybIH-IIAIIBIHAAPIBIH
OipyectikTepi, JaHamadTapablH OipJIeCTIKTEPl, TYPFBIHAAPBIH OIpJIECTIKTEpi, MEKEMEJEpIiH
Oipnecrikrepi, eciMAiKTepAiH  OipiecTikrepi, maigansl  KazOamapaelH  OipiecTikrepi,
JKaHyapJiapablH ~ OIpJecTIKTepl  koHe KemTereH c.c. Ocvl  cuskmul  Oiprecmikmep
MAMeMAMUKaIblK  CIMamucmukanvly naHi oonvin maodwvinaosi. CTAaTUCTUKAJBIK capanTaMa e3
OenrizepiMeH  epeKIIeJCHETIH JKeKe OIpMIKTepaiH TalJayblHaH OacTayajbl. OckbIran
OailJIaHBICTBI, CTATHCTHKA €H AJIJBIMEH OapiblK OipJIeCTIKKE OpTaK OeNriHiH OJIIeMiH HeMece
oapnvlK Oiprecmikke opmax, KopolmblHObIHbL TaOYyFa ThIpbIcaabl. MbIcajbl: 1) opMaHabl-gaia
nanamadTapaslH  OipJecTiriH 3epTTe OTBHIPBII OPMAaHIbl YUYACKUIEPHIH >KalIlbl ayAaHbIH
aHBIKTay KaXXeT, 2) eHOeK pecypcTapblHa Kapail aybULIBIK €111 MEKEHACPIIH OipJiecTiriH
3epTTEH OTHIPBINT E€HOCK PECypCTaphIHBIH KOPTBHIHIBI CAHBIH aHBIKTAY KakeT. KOpThIHABI
KepceTKimTepai Taly — o MaTCTaTUCTUKAHBIH KemTereH MiHAeTTepiHiH Oipi. OHbIH oTe
MaHbBI3bl Oip MIHIETI — CTAaTUCTHKAIBIK KOPCETKIIITEp MEH apHalbl oNIiCTep KeMeTiMeH
HICIIIETIH CTATHCTHKAJIBIK 3aHAbLIBIKTAPAbI aHbIKTay. CTaTHCTUKANbIK OipOecTiKTepIl
Taly YyIIiH >Xammaii OakpulayFa JKyriHeai (Tipkeynep, cypaynap jkoHe T.c.c.). KuHakranra
MaTepHas camajblK - OIpTEKTI TonmTapra OipikTipei, CoJapAblH HETI31HAE OpTYpJi KOPTHIHIBI
KepceTkimrep ecenteneni. Cmamucmuxa canovl MaaimMemmepmer ICiH acblpadsl, 0AapObly
Kaneinmacyvl cebenmepmen Hecizoenedi. CebenmepOiy 630epi MAHbIZOLLIAPLIHA — JHCIHE
ke3zoeticokmapvina 6oninedi. OCbIJaH CTATUCTHUKAHBIH €KiHIII MAaHbI3Abl MiHETi IIbIFAIbI —
Ke3/1eliCOKTaH ajbICTay JKOHe MAHBI3AbICHIH HeMece 3aHIAbLIBIKTBI  aHbIKTay. byl
3aHJIBUTBIKTAP «KOTl CaHIap 3aHbD» OPEKETIMEH OallIaHBICTHI, SIFHU OaKbpLIay CaHIApbl OCKCH
caiibiH (OipJiecTiKTIH ecyi) Ke3/eHWCOK ceOenTepiiH ocepi oJCIi3[eHIN, TINnTi OipiaecTikTep
JKHHAFBIHJIA «COHYI» MYMKIH.

Crauctuka 63 KOPTHIHABUIAPBHIH KE3A€UCOK OIpIiKTEepAiH KOIl CaHblHA Heri3JereHHEeH
KEWIH, OJ BIKTUMAJBUIBIK TEOPHUACHIMEH (KE3eMCOK KYOBUIBICTap 3aHAaphbl) OalaHbICyFa
MOKOYp Oomaibl.

AOCOIOTTI, CAJIBICTBIPMAJIBI HKIHE OPTAIIA KOpCceTKilTep:
1. AGcomroTThl KepceTKimTep. JKUBIHTHIKTap MEH KECTeNEepiH CTaTHCTUKAJIBIK MAJIIMETTEpI
*Kanmbel OIPJIECTIKTI HeMmece OHBIH OeJiKTepiH cumarTaiinel. MyHnail KepceTkimrepai
CTaTUCTHKA/NA “KaJMbIIaHFaH Jen artaiapl. Omap aOCONIOTTI, CABICTHIPMAIBI JKOHE OpTallia
OonbIn Kenedi. AOGCOMIOTTI eJieMIep KAJNBLIAHFAH KOpPCeTKilTep peTiHae OacTamkbl
cTaTMaTepUAJIIbIH KOCBUTYbIMEH HeMece Oacka KepCEeTKIIITep HEeTI31HJE €cenTey apKbUIbI
Tabanbl (MbICAJbl, XAIKTBIH JKalMbl CaHbI IMIHAEC €PKEKTEp/IiH aOCOMIOTTIK CaHbl JKOHE T.C.C.).
AOGC. KepceTKimTep - amayivt caHgap (Hamypanovl Hemece aKuadaniqil). Conbimen Oipre
OJIapJIblH eJIIeYiH/Ae IApTThl HATypasasl OIpJiKTep 1€ KOJJaHybl MYMKIH (MbICAJbI, IIAPTTHI
OTbIH). AOCOJIOTTI eyIeMaep oTe MaHbI3Abl, OIpaK OJIapMEeH CTaTHCTHKaJla IIEKTeIMEeHIl.
FoulbiMu Tanpayna 3aHIBUIBIKTAp/bl aHBIKTAY ©TE€ MaHbI3/Ibl, COJ ceOemnmeH abCcoMoTTi
KOPCETKIIITEP 1l ©3apa CANIBICTBIPA OTBHIPHIN CaJIbICTHIPMAIIbI JKOHE OpTallla MOHJIEP/l €CEeNTEH/Il.
Mpicanbl, Tyy Typalbl MOHI T€K KaHa jKaHa JYHHEre KeJreH HopecTelep CaHbIMEH ajMai[Ibl
(a0COMIOTTIK KOPCETKIII), MYHJIAa TYY Typajabl MOH/II HOpECTENep CaHbIH TYPFBIHIAPBIH 0TI
canbiHa (TopTin OoibiHIIa 1000 TYpFBIHAApFa) CaNBICTHIPYBIMEH O€mNrijeii. Hewmece
MBIHAH/IAal MbICal, BUIFAINAHy JIEHTeHi Typaibl TeK KaHa >KaybIH-IIANIBIH CaHBIMEH aiTyFa
OoMaiiibpl, MyH/1a OJap/ibl TeMIIepaTypaHa Kapail OyJIaHABIPY eJIIIEMIMEH CaJIbICTBIPY KaXeT.
2. CaasblicThipManbl kepceTKimTep. CanpiCThpMaibl eJIIeMIep KOPCETKIITEPIl CAbICThIPY
HOTWXKeciH e TaObbutabpl. CalbICTBIPY HETi3re Kapail onapasiH 3 TypiH Oemeni:
- K09hpuyuenm mypinoe — CaIbICTBIPY HETI31HE OIp ajbIHAJIBI,
- naiiviz (%) — canpicteipy Herizine 100 anbiHAABI;




- npomunne (°loo) — canbicThipy Herizine 1000 ambiHabL
CanpICTBIpMaNIbl  KOPCETKIIITIH TaHAAybl ©3apa CaTbICTHIPATHIH CaHIApIbIH KeJeMiHe
0aliJIaHbICTHI KOHE JIe OFaH aumapavlKmaiu KepHekinik OepyiHe OalmaHbICTBl. Mbvicansl, ezep
CANbICMBIPLIN OMBIPEAH CAHOAP 63apa AlbIPMAUBLILIKMAPLL a3 001ca, OHOA CAlbICMbIPMALbL
Kepcemkiw peminde K03 puyuemmi Hemece navivi30bl Mayoall OYpuic 601a0bl (MbLCANbL, JiceKe
Macuimabmoiy ayblmKy KOPCemKiuin Hceke macumadomol 6acmvl Macuimaobnen caiblcmulpyblH
K03 puyuenmnen oOencineceni Oypvic 601a0vl; a1 eybex pecypcmap cauvl iwiHoe eprkexmep
KOpcemKiwin nauvizoen mankan oypvicmay 6onaowt). Ezep canvicmvipamuli can canvlcmoipy
He2i3iHeH aumapivikmail aiuak 00aca, OHOA NPOMUILIEH] KONOAH2AH OYPbICMA) (MblCaibl, MYy
KepcemKiwi, 61iM Kepcemiiull, CYOblH MY30bliblebl MHCIHE M.C.C.). CanbICThIpMalIbl
KepceTkimrepaiH OackiM Oeuiri ataychli3 caHmapMeH Oenrineini. Cupek jkarmaiiia atayiaapbl
OpPTYPJIi CaHap CANBICTHIPHII KaTca, OHAA CAIBICTBIPMAIIBI KOPCETKIII aTayibl 00Tybl MYMKIiH.
MBeIcansl, XalbIK THIFBI3ABIFEI (2-4 anam/km? — 6y 6i31iH Kazakcran kepceTkinmi).
CanpIcTBIpMabl KOpPCETKIIITEp TypJepi MeH Oipre Kajai ecenTesieal >KOHE KaHaau
MIHJICTTI IIENTy YIIiH KOJAHBLIAJbI €KCeH JIeTeHIHe Kapai epekurencHeni. OchlFaH Kapai onap
TOMeEHTIepre OeiHe/i:
a) JTUHAMHWKAHBIH CATBICTBIPMAIIBI CaHIAPHI;
0) >KOCIapJIBIK TAIICHIPMAHBIH CAJILICTBIPMAJIBI CaHIaPHI;
B) KYpPBUIBIMHBIH (HeMece 0eJIiriHiH) CaJbICTRIPMaITbl CaHAAPHI;
I') KapKbIHIBUIBIKTBIH CAJBICTBIPMAIIbI CAHIaPHI;
1) KOOPJIUHAIMSUTBIKTHIH CATBICTBIPMAIIBI CAHIAPHI,
€) CaJBICTBIPY/BIH CAJIBICTHIPMAJIbl CAHIAPBI.

OTHOCHUTENbHBIC BEIMYMHBI JAMHAMHUKHU. PaccuuThIBalOTCS Kak OTHOIIEHUE YpOBHEH
OIPEENIEHHOr0 I0Ka3aTess, OTHOCALIMXCS K pa3HbIM IEepHojaM, T.€. OHM XapaKTepU3YIOT
U3MEHEHHE SBJICHHMsSI BO BpeMeHHU. OTHOCUTEIbHBbIC BEIMYMHBI JMHAMUKU HA3bIBAIOT TaKKe
TEMIAMUT pOCTa (CHUKEHUS).

OTHOCHTEIbHBIE BEAUYMHBI MJIAHOBOIO 3a/laHus. XapaKTEPU3YIOT OTHOLIEHUE IUIAHUPYEMOTO
YpOBHSL K (PAaKTUYECKH JIOCTUTHYTOMY YPOBHIO TOIO NEPHUOAA, MO CPAaBHEHHUIO C KOTOPBIM
HaM€E4aeTcsl yBEJIMUCHUE NI YMEHBIICHUE MTOKA3aTesl.

OTHOCHUTEIbHBIE BEIMYMHBI CTPYKTYPBl PACCUUTHIBAIOTCS MYTEM JIEJICHHS YMCIEHHOCTH €IMHULL
(v oObema SIBJIEHUS) B OTAENBHBIX YaCTAX COBOKYIHOCTH Ha OOIIYIO YMCICHHOCTb €IMHUIL
(umu oObeMa SIBIEHMS) COBOKYHMHOCTH. [/IpyrMMu ciioBaMH, OHM XapaKTEPU3YIOT OTHOLIEHHE
4acTU K LEJIOMY, WIH OINPENEISAIOT JOJII0 OTIENIBHBIX COCTaBHBIX YacTel B COBOKYIHOCTH
(BBIpa)karoTCs MPOCTHIM KPATHBIM OTHOILIEHUEM WJIM B IIPOLIEHTAX ).

OTHOCHUTEIbHBIE BETMYNHBI NHTEHCUBHOCTH XapaKTEPU3YIOT CTENEHb PaCIPOCTPAHEHHOCTH WIIN
Pa3BUTHS TOTO WJIM MHOTO SIBJIEHUSI B oNpezesieHHOM cpene. OHM MOTYT OBbITh MOJIy4EHBl U KaK
OTHOLICHHE YacTU K LEJIOMY, M KaK OTHOIICHHWE Pa3HOMMEHHBIX BEJIIMYMH OIPENCICHHBIM
00pa3oM B3aMMOCBSI3aHHBIX.

OTHOCHTEIbHBIE BENWYMHBl KOOPJAMHAIMHU XapaKTEPU3YIOT COOTHOIIEHHE MEXIY YacTsIMU
OJTHOTO TIeJIOoT0 (HampuMmepb COOTHOIIEHWE MOJUBHBIX M OOTAapHBIX 3eMeJb B OOIIEH MIIoIaan
MaXOTHBIX 3€Mejlb; COOTHOIIEHHE T'OPOJCKOIO U CEIbCKOr0 HaceleHHs B OOIIed YMCICHHOCTH
HaceneHus). [Ipy momoum JaHHOTO BUJJa OTHOCUTEIBHBIX BEIMUYMH JIETKO BECTH HAOIIOJCHHE 32
COOTHOLIEHUEM OTHENbHBIX COCTaBHBIX 4YacTed B TOM WIM HMHOH COBOKYIHOCTH M IIpU
HEO0OXOIUMOCTH PETYIUPOBATH KeJIaeMble MTPOIIOPLIUH.

3. Oprama kepcerkimrep — CTAHAAPTTBI AYBITKY, OPTALIA, MOJIA KOHE
MEJUAHA.
Opmawa apugmemukansvlk can MITIMETTEPIH TaHIaFaH OipJjecTiri ymrH (Xi, Xz, X3, ..., Xn)
Keneci (hopMysiaMeH aHBIKTaIA b



— 1 i=n
X= — ) Xi
n i=1

by xepke eckepretin Oip xarmaid 6ap. JXKanmsl OipaecTik YIIiH Hakmul opTama MOHII (1) Taly
OT€ CHPEK KE3JICCeTIH >Karjail, coraH OalIaHBICTBI OpTama apu(PMETHKAIBIK CaH HAKMbl
opmawia MaHHeH AWBIPMAIIBUIBIKTAHBIN OTHIPAAbl. MOTIMETTep TaHIAYbIHBIH M00ACbl — Ol
OipJIECTIKTIH 1MIIHJE XKW1 KE3/IeCETIH aybICHaJBbIHBIH CaHJbl MOHI HEMECE MOHJCPIHIH TOOBI
(mbicanbl, 1-1,9). Mopa Tapany >KUUTBIFBI KUCBIKTBIH MaKCHMYMIHE COMKeC OOJIBINT Kenesi
(mbican kenmipy). Keitbip tapaiynapaa eki HeMece oJaH KOl «IIbIHIApABIH» Ke3AeCyiHe Kapai
onapibl (Tapaynapibl) OUMOOAIbObL KIHE NOAUMOOANLObl Oen amauidvl.  Meoduana — ol
CaHJapJIbIH PETTENIreH Ti30€TiHIH X1, X2, X3, .. Xn. OPTAHFbI MYIIIECIH OCNTiICHTIH TepMuH. HakTbl
aiiTkanna: erep OapibIK Xj peTTenreH 0oica, OHaa N Tak caH OOJFaH jKaFjaiiaa Meauana ObLiai
TaOBLIAAbl: M= Xn+1)2 , @1 erep N Kyl cag OoJica oHJa MeaWaHa ObUIall ecedTelIeHE/i:
M=21/2(Xn/2 + X(n+2)/2).

Mpicai petinae 21 MoHACPACH TYPAThIH KUBIHTHIKTHI aJaiibIK:

7,53,6,9,4,2,4, 11,135/4,3,3,4,6,4,8,10,12,1. JXubIHTBIKTBIH oOpTama apu(METUKAIBIK MOHI
5,91 tey Ooitampl.

Enmi Gapnelk canmapabl ecy perimeH xasaibik. 1,2,3,3,3,4,4,4,4,45,5,6,6,7,8,9,10,11,12,13.
TaObutFan Karapja €H Kenll KadTalaHaTblH MOH 4 canbl. OHBI Moga naeiimiz.  Erep tapany
KHUUIBIFBIH TpauK TYpiHIE KOPCETCEK, OH/Ja MOJAHBIH OpTama apu(METUKAIBIK MOHHEH COJ
JKaKTa OpHAaJacKaHbIH Oalikaiimbl3. MyHJail JKarFjaiiia TapalylblH O ACCUMEMPUSCHIH
OaiikaliMbI3. Al erep MojJa opTailia apu(pMETUKAIBIK MOHHIH OH JKarblHJA JKaTca, OHJAA Tapaly
mepic accumempusiivl OOJBIN KENEl 1eHMi3.

Oprama apupMeTHKAIBIK MOHHIH TaFbl Oip 6T€ MaHBI3IbI KACHETI — OJI OPTAIIa/IaH aybITKYJIap

KOCBIHIIBICHI (X - X1)+H( X - Xo)+ ... +...(X - Xn) Oepre TeHeNEe/I.

Erep opramanan op0Oip aybITKyIbl KBaapaT AJPEKECIHE KOTEPCEK, COAaH COH OJapIbl
KOCCaK, OHJIa TAaOBUIFaH KOCKHIHJIBI, OpTallla MOHHEH 0acKa aybICIAJIBIHBI aJICAK OHBIH OpTalllaaH
AyBITKYNBIPBIHBIH ~ KBAAPAaTThl KOCHIHJABICBIHAH TOMEH OOJBII Kelei. Ochl  aliThUTFaH
CTATUCTUKAIIBIK OIpJIECTIKTIH ©Te MaHbI3Abl KacueTi. Opramamgad aybITKyJapAblH KBaapat
JOpeXkeCiHIeri KOChIHBICHIH KMBIHTHIKTHIH onmemine (N) Gencek, onga 6i3 oucnepcusansl (¢°)
tabambI3. Jlucriepcusi MoIMETTEPIIH OpTaiia apu(pMETHKAIBIK KOPCETKII MaHBIHIA TapKaly
KepceTkimi Oonbin TaObiagsl. bi3giH mbicanma nucnepcus 13,7 TeH, SFHU IUCTIEPCUSHBIH
opTalra MOHHEH TapKalybl K€H MaHaiabl aimbim katelp.  Erep 3,4,4,4,3 KUBIHTBHIKTHI aJICak,
oHsa OyJI KaTapra opraiia apu(METHKAIBIK KOpCeTKill 3,6 TeHeneadi, al AUCIepcHsl TeK KaHa
0,24 kypaiiner. 3,3,3,3,3 KHBIHTHIKTA opTamia MoH 3,0 TeH, ai aucnepcus 0 TeH.

Cmanoapmmeut aybimky oezenimiz (6) TUCTICPCHUsIIAH MIBIFATBIH KBAAPATTHIH TYOIpi, SIFHH:

i=n

o=Vln ¥ (x—xi?
i=1

KOPPEJISAALUA KOO®OUIIMEHTTEPI
Koppensmust koadduimenTi eki ayplcniaabUIapAblH apachIHAaFbl ©3apa OailIaHBICTHIH
JopexxeciH Oaranmayra MYMKIHIIUTIK Oepezi. TonbIK Typa KOppessiusia, y aybICaldbIHbIH 6cyi
X aybICTIAJIBIHBIH OCYiHE JIoJI CoMKecTi Oosca, oHAa Koppenauus KodpduiueHTi +1 TeH 60abn
keneni. ToNmbIK Tepic Koppensusaa y ayblCHalbIHBIH ©Cyl X aybICIaJbIHBIH TOMEH/EYIHE TEH
6oJica, ora koppesius koddduruenTi -1 TeH Oonbin keneal. Erep ochl xkarmaii1arsl X )KOHE Y
MOHJIEpiH rpauKTe KOpCeTCeK, OHJA OapIIbIK HYKTEIep TY3y ChI3BIK OOWBIHIA jkaTaabl. Tek



KaHa CBI3BIKTHIH EHICTITl ©3repill OTBIpaJbl — KOFaphl HEMECe TOMEH. X U ) apachIHIaFrbl
KOppensnus asaiica, oHAa TpauKTe HYKTEIEPIIH Tapalybl oceli. Al eHIl HYKTEeJIepIiH
Tapaiybl e3apa )KakblHIaMail MyJijieM Oackaria 60jca, oHJa Koppemsus KodhPuiueHTs Homre
JKaKkpIHIal Oepe/i.

CraTHCTUKANBIK cpanTamajga MANIMETTepAiH €Ki KaTap apachblHIarbl OailaHBICTap/bl
OarayayblH/Ia KOPPeJsIIUAHBIH eKi ko3 umuenTi Koatanpiaasl. bipinmici masiMerTepain
paHrrapra 0eJIiHreH KaraiibIHIa KeJieci popMyiaMeH aHBIKTAJIAABI:

i=n
6 di

=

r=l— ———
n>—n

myraga di =(X - Xi)-(y-VYi) =Vi—Xi, cebebi x uy paHrrapsl TCH.

Kepcerkimt ' Chupmannviy panemi KoppensyusacblHblH KoIguuuenmi nem aTayiajbl.
3epTTeylIiiepAid oibIHIIA, Oy eKi OIpJIECTIKTIH COMKEeCTI e3repyiHiH oJIIeMi oTe KYIITI KoHe
Oaranmel  genm caHayra OonMaiinpl. OmaH Tepi TeMeHJe KeJTIipuireH Koppeasiuus
K03 PUIHEHTI KYH/IbI JKOHE Maii1aisl 00JIMaK:

1=n
2 (X—Xi) (v —pi)
=1
r= (X 5KOHE Y JKYITHI KOPPEISALHSICHI)
l’l\/O'x 2 O'y2

Koppemsinuss ko3 duiieHTrepin  MaHb3AbUIBIFBIH  CTBIOJCHTTIH  KpuTepusichl (1)
KeMeriMeH Oaranayra Oonaabl. Bynm kputepuil MOIiMETTepIiH €Ki KaTapblHBIH TapalybIHBIH
JYPBICTBIFBIH KOPCETEII.

Kanmer aiiTkanma, N KUBIHTBHIKTBIH KOJEMi HEFYpibIM YJIKEH 00Jica, COFYPIBIM
Koppensaus Ko3(p(UIMEeHTIHe CEeHIMAUIIK >Xofapnay Tyceai. bipak Oip HOpceHi ecTeH
nibiFapmay kepek, JKorapbl koppemsiiust Ko3QQUIIMEHTI MAJIIMETTEP/IIH €Kl KaTap apacblHIarbl
ceOenTik e3apa OaiaHbICTBIH MiHAETTI Typae Oap eKeHiH KepceTeiii.

PEI'PECCUS TEHAIKTEPI

Koppensiiust  koapduiimentine HerizaenreH perpeccust TEHJITT Kamaima Oip
JKUBIHTBIKTBIH ©3Tepyl eKiHII TEeHJIKTIH e3repyiHe COWKecTi OONbIN KeNeTIHAIriH aHbIKTayFa
MYMKIHZIK Oepeni. backa cez0eH aliTkaHaa, y *oHE X aybICHAJIbUIAp apachIHAarbl OalIaHbICTHI
CUTNIATTAWTHIH MaTeMaTHKANBIK (QYHKIUS (rpaduk Typinae) 6ombin TaObuiansl.  Kem karmaiina
KOPPEJSIUS TOJBIK OOJbIN KeIMeAl, cCoraH OalaHbICThl perpeccusi TEHAINH rpaUKTIH Typa
CBI3BIFBIHAH HYKTEJEpiH aybITKy KBagpaTTap KOCBHIHIBICHIHBIH MHUHUMYMFa JKaKbIHAAY
miapTeiHaH Tabanel.  Erep y eciHe mapamienbi aybITKYJIapAblH KOCHIHIBICBIHMUHUMYMFa
KaKbIHIATCaK, OHAA x OOMBIHILIA ) perpeccHsichbl TaObUIab! (TAyeENCi3 ayblCHallbl), ajdl TEHMIKTIH
TYp1 ObLail Jka3bUTajIbl:

- Oy -
oy =T e (x-X)
Ox
AJ MbIHAY TEHAIK y OOMBIHIIA X PETPECCUSICHIH aHBIKTayFa MYMKIHIIUTIK Oepei:
X-XZ1 (-}
Oy

Ocpl ekl TeHIIKIEH OepiireH €Ki Ty3y apachlHIarbl @ OypbBIITHIH KOCHHYCHI I' KOppensuus
Kod(UIMEeHTIHE TeH, SFHU =COS 0.

TonpIK KOppensuus >karaalblHAa €Kl TY3y CoMKecTeneidl, an erep Koppeasauus KodhduuueHTl
HOJITe TeHEeJCe, OH/Ia €Ki CBI3bIK Oip-0ipiHe NepreHIUKYIAPIIbI OONBIN KeNe.



CTBIOTEHTTIH { KPUTEPHSICBHI

CTproJIeHTTIH | KPUTEPHUSACH JKUBIHTHIKTBIH OpTalia MoHI (x) OGapaeik OipmecTikTi (1)
OarasaliThIH OpTaIla KepCeTKimI 00Iybl MYMKIH JiereH 00JKaMIIbl TEKCepi YIIiH KOJIIaHbLIa bl
byt kputepuii keieci GopMyIaMeH aHBIKTAIAIbI:

JKWBIHTHIK IIeH OipIecTiKTiH opTala KepCceTKIMTepiHiH albIpManIbUIBIFGI I MH-X I

)KI/ILIHTBIKTBIH OpTamacCbIHbIH CTAHAAPTTHI aYBITKYBL O-/ \/n
HoTvkeHiH MaHBI3ABUIBIFBl JKUBIHTBIK KOJEMIHIH ©CYyIMEH JKOFapbLIaiibl. bepinren n
KHUBIHTBIKTA  )KOFaphl MOHJIEpl KeJleci KOPTHIHBIHBI jKacayFa Heri3 0ojabl — JKUBIHTHIK Oacka
O1pJIECTIKTEH aJIBIHFaH JEeTEH/I1 )KOKKA IIbIFapaibl.

KOIITIK KOPPEJIALIUA KOYOPULHUEHTI

Kentik xoppessiius Ko3huImenTi OipHele aybicanbuiapasiH (alTalbIK, X1, X2, X3, ..., ..., Xn )
CBI3BIKTBIK ©3apa OallIaHBICTAPBIHBIH JOPSKECIH Oenrineiimi.  Mpicaiabl  yII aybicHayibLiap
xarmabiHaa Oyn koddduument Obunail Oenrineneni Ri, 23, MyHzma OipiHIII MHIEKC TOyelci3
aybICTIAIbIFa KaTa/bl, all KaJIFaH eKeyl — TOyel Il ayblCHallbulapFa. ©OJIeTTe KOMTIK KOppesus
KOA(UITMEHT] Ky Koppelsanus kKodhUIMEeHTIMEH KaTap KOJJIaHbUIanel. Erep rw apkputel 1
JicaHe 2 KaTapiiap apachlHIArbl KomiMIi KoddduIueHTl Oenriiecek, I apkelibl I scone 3
Karapyiap apachlHAarbl KOI(PQPUIIMCHTI, all s apKbUIBl 2 McoHe 3 Karapiiap apachIHIAFrbl
Koppersus KodQuienTin Oenrijgecek, OHa YII aybICHalbliap jKaFaalibiHa Keneci Gpopmyna
KOJIJAaHBLTAIbI:

[ 132+ 1 12— 2615 1o o

Rizs = \/ 1 - 1?2

KenTik koppensuus koapdunuenTi opkamas 0 meH 1 apanbirbiHaa xxataasl, sfFHu 0 < R > 1, an
R? eemi X: aybICIaIbIHBIH X2 M Xz AybICTIATbLIAPFA GalIaHbICTHI JUCTIEPCUSHBI CUITATTaNIbI.




