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TPUTI'OHOMETPUAJIBIK ®YHKIUAJTAPABI OKYTYYJA
HNHTEPAKTUB/AYY BIKMAJIAPJAbI KOJLJIOHYY

Maxanadoa  mexmen — MAMEMAMUKACHIHBIH — MAAQHULYY — OOAyMOOpYyHYH — Oupu  060120H
MPUSOHOMEMPUSILIK (QYHKYUALAPObIH KACUCTIMEPUH HCAHA He2U32U MEHOCUWUMUKMEPOU OKYI YUPOHY YOO
UHMEPAKMUBOYY  bIKMAIAPObl  KOAOOHYY MEHEeH OKYYYYIapoblH 63  al0blH4a  aKMuBOyyiyeyH
ACO20pYIAmyy Macenenepu Kapaieam

TpuronomeTpuss OOIOHYUA OKYyy MAaT€pUAIBIH ©3/OIITYPYYre JKETUIIYy MEHEH,
OKYYYyJIapJIbIH MaTEeMaTUKAJIBIK OWJIMMIEPH TEPEHJCN, AHAIUTHUKAIBIK OW JKYTYPTYYCYH
ecTypyyre mapT Ty3yJeT. Alpbik4a, THEmeNnyy QYHKIUSUIAPABIH KYIH, TaKTHITHI,
ME3THIIAYYAYTY, MOHOTOHAYY apajbIKTapbl CBHISKTYY KECHETTEPHHEH KW 4Yblla TypraH
TPUTOHOMETPUSUIIBIK TYIOHTMalap/bl TEHJACII 63repTYI TY3YYJIOpay KYPry3yy OKYydyJapblH
palMoOHAIBIK TYFOHTMajapabl TEHIEHI e3repTyn Ty3yy OOIOHYa anraH OWIUMICPUHHH
TEpPEeHIICIINHE Qb KENWIl, HaThlibkaga, auapAblH JKalImbl 3¢ MaTeMaThKa OOroHYa
OMIMMICPUHUH CaIaTTyy OOJIYIITyHA aJIbIT KEJeT.

MareMaTHKaNBIK  BIPACTOONIOPJy HETHU3IOOHYH OHp Heue BapUaHTTapblHA TallI00
KYPry3yy UmuH 3G(EeKTUBIYY YIOMTYPYY OKYydylapblH KbI3BITYYCYH Iaijila KbUIBII, OKYY
MaTepuaiblH WMHKEMAYY JKaHa TOJYK ©3AelTypyyre e0enre Ty3yy MEHEH, ajapibiH
MaTeMaTHUKaJIbIK OWJIMMICPUHUH aH-CE3UMIYY >kKaHa OekeM OOJIyIyHa ayblll Kejle TypraHbl
npakTUKaga jkaHa Teopusaa namwigeHreH [1, 180-181]. DkuHuYM jkakTaH, MBIHIAH BIKMa
OKYTYYHYH WHHOBAIIMSUIBIK JKOJIy MEHEH YHJeIl OOJIyn, YakaH TON TYy3YY, POTalus, HHCEPT
k.0.71.y.C. HHTEPaKTUBAYY JKOIJAOPAY KEHUPH TMaijalaHyyra >KOJ adbUIbIN, HaThIDKAMA,
OKYYYYJIapJIbIH TAaHBIN-OMIIYY 63 aJIbIHYATYyJIyTYH OHYKTYPYYT® peajlayy MYMKYHYYIYKTOP
raiia 0oJIoT.

[Tporpammara sitaibik [2, 35], MEKTEN MaTeMaTHKACHIHBIH TPUTOHOMETPHsI OOIOHYA OKYY
MaTepHaIapbIHBIH WYUHEH TPaHIEHICHTTHK GyHKIMSUTApIBIH KaCUETTEPUH
O3[OIITYPYLIKOHIOH KUUUH, OKyydyjapra CyHYII KbUIBIHA TypraH >KaHa TaaHBIN-OWIyY
OarpIThIH/IA, OIIOHJOW 3JI€ aJapJblH aKbUI-CE3UMUHHUH (YHKIIMOHAIABIK KAaCUETTEPUH OCYTI-
OHYKTYPYY/® alpbhlk4a MaaHWIyy OOJTOH KOIIYYHYH TeopeMaiapbl jaHa KeITUPYYHYH
dbopmynanapbl JE€TeH ©3reue aTalbllll MEHEH MaTeMaTHKaaa OeNruiayy OOJTOH TeMalapabl
e3rede Oemym kepceTyy a03en. UBIHABITBIHAA 3Ji€, KOUIYYHYH TeopeMallapblHAH IIPIUK
O0apAbIK  TPUTOHOMETPHSUIBIK — TEHACIITUKTEPAd  (KOoml  OypdYTyH  TPUTOHOMETPHSLUIBIK
GYHKIUSUTAphl, TPUTOHOMETPHUSUTBIK — (DYHKIFSUIAPABIH CyMMAchlH aHa KeOOHUTYHIYCYH
THCIIENYY TYpAe KOeOeWTYHAyre jkaHa cymMMara e3repTyl Ty3yyre MYMKYHIYK Oepyydy
dopmynanap »x.0.) Hermsen, HaThliKa KaTapblHAa KOPCOTYYr® MYMKYH 00JICO, KENTHPYYHYH
dbopmynanapbl Kaajgaranmai O OypuyHYH TPUTOHOMETPUSUIBIK (DYHKIMSUTAPBIHBIH MaaHWJICPUH

7 o .
JCENTOOHY, EK +a (KOZ) tyroHT™MachiH naiiianaHyy MEHEH K HbIH ap KaHJail MaaHHCHHJIC

Tap OYpYTYH TPUTOHOMETPHSUIBIK (DYHKIMSACHBIHBIH MaaHWIECPUH O3CENTOere alblll KeIyYre
MYMKYHAYK naiina 00Jor.

[Mporpammaa [2,30-31] »xana okyy kurebune [3, 175-176] kopcoTyaroH 1o, KOUIyyHyH
GopMynachklH JaNMINee[e BEKTOPAYK KOOPAWHATTHIK METOJA KOJJAOHYITaHBl OCNTHIYY.
OkyyuynapablH OKYY-TaaHbIl OWJYY aKTHBIYYJYT'YH JKOTpYyJlaTyy Y4YYH JKaHa ajapibIH
MaTEeMaTUKAIBIK BIPACTOOJIOPAY HErn3aee OOOHYAa OWIMMIEPUHHH >KaHa OMJITHYTUKTEPHUHUH
cararblH J)KOTOpyJIaTyy MakcaThiHAa, 3(QPEeKTUBIYY HHTEPAKTUBAYY BIKMAJIApJbIH OUpPH OOJITOH
poTanus METOyH KOJIJJOHYY MaKcaThIHAA

cos(axf)= coso* cos BFsina* sin B (1) popmynanapbHbIH JaTHI06CYHYH OHp HEde
BapHaHTBIH CyHyIITOOro Gosyor. JlanuinmeenyH okyy kuteOunaeruaen [3, 175] aiibipmanyy
0O0JITOH TOMOHKYI61 KOJITOPYH KEITHPEIH.



l-occon. Tux OypuTyy KOOpAHMHATa YA
CHCTeMachlH ChI3bIN, OX Ory MEHEH THeIIeNlyY

TYpIe o kaHa [} OypuyH Ty3e TypraH i, *aHa
E OUPIUK BEKTOPJOPYH CHI3BIIT KOpCoToOY3.
(1-cyper).

Oxyyuynap MypJa ©316IUTYPIreH
OWwIMMIepuHe TasHyy MEHEH, E XKaHa G

¥

BEKTOPJIOPYHYH apachlHAarsl Oypu o-f ra
Oapabap dKEeHUH OeTHUIIeIIeT.

1-cypom.
OmoH0i 91e OKyydyjap IUIAaHUMETPHS KypCYHaH airaH OWIMMACPHHE BUIAWBIK, KU
BEKTOPJIYH CKAIAPABIK KOOOUTYHAYCY alapJblH y3yHIYKTAphIH alapJblH apachlHIarsl OypuTyH

KOCHHYCyHa OOJroH KeOeWTYHAyCyHe Oapabap SKEHAWUTMH 3CTEpUHE TYWypyurym, i, * i,

=1*1*cos(a-B) (2) GapabapabIrbiH >Kasblmar. JanuiTeeHyH SKHHYM 3TaObIHIA E KaHa |,

BEKTOPJIOPYHYH KOOpAMHATTAPHI, THEIIEIYY Typae, (Cosu ,Sino) skana (COSP, SINB) sKeHAMTHH
3CKE alyy MEHEH KOOpJAMHATTAp apKbUlyy OCpHITreH BEKTOPJIOPAYH  CKaJSIPIBIK
KOOOUTYHIYCYHYH (opMyNachlH TaliJalaHbIIIbI, OKyydyJdap TOMOHKYIel OapadapabIKThI

’Kasplmar: i, * i, =coso* cosp+ sina* sinf  (3)

Aunman apel (2) xana (3) OapabapabIKTapabl ©3 apa CalbIITBIPYy MEHEH THEIIeTYY
KOPYTYHJly UbITapyyHYy OKyydyJiapra cyHymTaiOb3. HaTelitxkana, sku OypuTyH ailblpMachIHBIH
KOCHHYCYHYH (OopMyJachl Keum usirat: CoS(a-f)= cosa* cos f+sin o* sinf3

2-o1con. OMH dKU OypuTyH CyMMACBIHBIH KOCHMHYCYHYH (OPMYJIAChIH AANWIIOOHYH OUp
BapUaHTBIH Oepenu.

Omentur, o jaHa [} HBIH KaajlaraH YA
maanucuaae (1) Gapabapaplk OpyH alapbiH
nanuiaeinu (2-cyper). P,

Meiinii, KOOpAWMHATTHIK aljaHaHbIH P, Fa+
P xana Py uexurrepu Po(1;0) yexutun /< % Po
THCIENYY Typae o,-p >xaHa o+p paguan ?
OypuyHa Oypyy/llaH ajJbIHTaH YEKUTTEp OOJICYH K)/
TICHITH. Pa

2-cypem.

CuHyCTYH jkaHa KOCHHYCTYH aHBIKTaMaiapbl OoloH4Ya Oya YEKHTTep TOMOHKYIeH
KOOpAWHATTapra 33 0oymar:

P, (cosa ,sina), P.g (cos(-B), Sin(-p)) xxana Py.p cos(a+p),sin(a+p)).

Ty3yy 6oronya Po, Py+p 5xana P_gPo sxaanapsl 6apabap, anna PoP_g xana Po Py+p Xopaanapsl
na 6apabap Gomymar: Pg Po= Po Pysp. Jemexk, (P P(,L)2 =( Po Paﬂ})z OapabapABIThl KEJIHIT YbITaT.
(Honnykrap Gapabap Ooiico, amapiaslH KBaapaTTapbl Ja Oapabap 00J0T) DMH IUIAaHUMETPHS
KypCyHaH Oenruinyy OOJNroH, 5K YeKUTTHH apachIHAArbl apaIbIKTHIH (pOpMYIIachklH MMaiiaIaHsbII,
TOMOHKYT® 33 00J700Y3:

(cos (-B)- cosa)” + (sin (-B)-sin @) *=(1- cos(a+p))*+ (sin(a+p))*

AunbiHran Oyn 0apa0apAbIKThl KOCHMHYCTYH JKaHa CHHYCTYH JKYII, TaKTBIK KacHETTEPUH
KOJIZIOHYY MEHEH TEHJICII ©3TOPTYII TY3YII, TOMOHKYAeH (GopMymaHs! analsI3:

cOS?B-2 cos p* cosa + cosfa+ sin® f+2 sin o* sin B+ sino=1-2 cos(o+B)+ cos?(a+ B)+

+ sin(a+)=(cos?p+ sin? B)+( costa+ sin a)-2(coso* cosB- sin o* sin B)=1+( cos?(a+ )+

+sin” (o+B))-2 cog(a+p)

OMu CoSt+ SIN® t=1 OSKEHAWIMH O5CKE aibill, OKIIOMI MY4OJI6pYH TOINTOO MEHEH



TAAIOOHY TaJlal KbuiraH OapabapabIKTapabl anadbi3:
cos(a+f)= coso* cosp- sino* sinf

DOk OypuTyH albIpMAaChIHBIH JKaHA CYMMACBHIHBIH KOCHHYCYH THEIUIENYY TYPAO OIION
OypuTapIblH KOCHHYCTaphl >KaHa CHHYCTapbl apKbUIyy TYIOHTa TypraH QopMyliaiapbiH
KOTOpy/la KEJITUPWITEH IaluiaeecyHe okyy kuteOunge [3, 175] OepuireH nanuineeHy
KOIIIyMYaJIo0 MEHEH, KJIacCTarbl OKyydylapAbl Y4 4YakaH TONKO OeJyy apKbUIyy pOTaIus
BIKMAChIH KOJJIOHYI, aIJIbIH aja JaspJairadH BaTMaH Karara Oyl TeopeMaiapibiH
TATAIO0JIOPYH OPKYHAOTYJITOH aHalW3 METOJIy JKaHa OJIOK cXeMa Ty3yY MEHEH TaJJI00
KYPIy3yll YbITYyHY CYHYIITOOTO O0JIOT. MaceseH, okyy KUTeOWHIEe OepuiireH NaaiiIeeHy
OPKYHIOTYJITOH aHAIU3 METOJAYH KOJJOHYY MEHCH TOMOHIOIYYe ©3repTyIl Ty3yyre Oomor (3-
cyper).

(1) OapabapabIKTHI bi€:130% 8 9a (516 YN
yayn RY (A)=B, R?(A)=C crisixtyy, 6opGopy O
YeKUTH OonroHn Oypyy apKbUlyy aJIbIHTaH
YEKUTTEPAUH  KOOpJWHATalapblH,  THEHIETYY

TYpIe KOCHHYCTYH XKaHa CUHYCTYH
aHBIKTAMAJAPbIH TAWATAHBUIBIT JKa3bIl YBITYY

>V

MEHEH BEKTOPJIOPAYH (@,%) CKaJAPIBIK

KOOOUTYHIYCYHYH KacHeTTepruHe TasHyy
apKBUTYy aJIbIHTAH TYFOHTMAaHBI TCHICII ©3repTyI
TY3YY K€TUIITYY.

3-cypom.

Omu (1) OapabGapIbIKTBIH COJ  JKarblHAArel COS(0-f) TYIOHTMAchlH —alyy Yd9yH
ﬁ*%=‘ﬁ %*COS(OL-B) ke OB*OC = R?cos(a-B) (*1) nmereH BEKTOPJIOPIYH

*

CKaJISIP/BIK KOOOUTYHTYCYHYH KaCHETHUH TYIOHTA TypraH (opMyliaHbl KOJIOHYY KETHIITYY.

An osvm (1) dQopMmyrnaHelH OH JKarblH aixyy YYYH, BEKTOPJIOPAYH CKAaJSPIBIK
KOOONTYHIYCYHYH KOOPJAMHATTHIK aHBIKTAMACBIH, KOCHHYCTYH JKaHa CHHYCTYH aHBIKTaMaChIHA
pitaiibik B okana C yekutrepunuH koopauHartapbl B(Rcosa, Rsina) sxana C(Rcos3, Rsinf)
SKEHJWTHUH 3CKE alyy MEHEH, Maijananyy keTumTyy. Hatelibkana, ToMeHKYI0M Oapadapabik
kenuT usirat. OB* OC = R? * (coso* cosB+sina*sinB) (*2)

Omu (*1) xana (*;) OapabapIbIKTapbIHBIH COJI JKaKTapbl Oapabap OOJITOHAYKTaH, OH
XKakTapsl g1a 6apabap 0070 TypraHblH 3CKE ajyy MEHEH, KEJIHIl YbIKKaH TYIOHTMAaHbI TEHJEUI
©3rePTYII TY3YY apKbUTYY, JaTWIIe0HY Tauan KeumraH (1) 6Oapabapapikka Keaeous.

OMHU JaTWIZeeHYH SKMHYM YYYPYHYH OJIOK-CXEMAacChlH KEITUpeId. MBIHIai CXEMaHBI
TY3YYHY YaKaH TONTOPyH OMpHUHE CYHYIITOOTO OOJIOT.

Oa,B (a,B-paguanbik yeHae OepuirexH
Oypurap)

RI(R)=PF,. RA(R)=P,
I:'2OH+B(PO) = Pa+5

Po(1;0), Po(cosa, sina) P.g( cos(-B), sin(-p))
Pq.p( cos(a+P), sin(a+p))




| (1-cos(a+P))*+(sin(a+B))*=(cos(-B)-cosa)*+(sin(-B)-sina)®

l

PoP =P P=>| PoPyug =| PPyl

(PoPoup)” =(P.gPq)’

2-2cos(a+[3)=2-2cosa* cos3+2sina* sinf

cos(a+f3)=cosa* cosB-sina*sin

Oku OypuTyH CYMMAacBhIHBIH KOCHHYCYHYH Oyn ¢oOpMyachklHaH apryMEHTTepIHH
allBIPMachIHBIH KOCHHYCYHYH (DOpPMYJIachlH OHOW 3Ji¢ aimyyra OOJI0 TypraHblH OeITHIICHIIH.
OmoHayKTaH Oyl HINITH KONIyM4Ya TYpIe ©3 aiablH4Ya aTkapyyra OepuireH TammibipMa
KaTapblH/Ia OKYy4yjiapra CyHYyIITOOro 00JI0T. AKBIPKbI popMyJiaaarsl [BHbI -3 ra aIMAIITHIPHII,
KOCHHYC MEHEH CHHYCTYH XYII, TaKTbIK KaCHUETTEPUHE TasHyy MEHEH, TOMOHIOIYIOU JKHU
OypUTYH alibIPMAaCBhIHBIH KOCUHYCYH TYIOHTA TYPTaH TeHJICIITHKKE 33 00100Y3!

cos(a-3)=cosa* cos(-3)-sna*sin(-B)=cos(a-)=cosa* cos+sina*sinf.

A 5Mu OMpHHYH ydypJa KENTHPWITSH NAIWINOOHYH IUIaHBIH TY3YYHY OKYYYyJapIblH
Oup uvakaH ToOyHa CyHYII KbUIyyra 0010T. MbIHAa OpPKYHIOTYJIO0OreH aHaIW3 KOJJAOHYIIYIT
JKaTKaHbIH 6GJIFI/I.H€H KCTCIIN.

1. OX oryHyH Ob OarbIThl MEHEH O >xaHa [3 OypdyTapblH Ty3e TypraH, i, »aHa I,
OMpIUK BEKTOPJIOPYH KOOPIMHATA CUCTEMACHIH/IA TY3YY.-

2. i, JKaHa i, BEKTOPJIOPYHYH apachklHIarsl Oypd O - [3 ra 6apabap SKeHIUIUH HETH3E
KOPCOTYY.

3. DKu  BEKTOPAYH  CKAAPABIK  KOOOUTYHOYCYHYH  KacCHETHH  KOJIOHYI
11*1,=1* 1* cos(a-[3) GapabapAbITbIH HETU3ICH JKaA3YYy.

4. TeoMeTpus KypcyHaH Oelrmiyy OONTroH a* 6 =X1*Xoty1*Y,, (MbIHZA X1 JKaHa Y1
CaHIapbl a BEKTOPYHYH, all SMH X JKaHa Y -Bz BEKTOPYHYH KOOpIHHATAIapbl) (GOPMYJIaHbI

KOJIJOHYY MEHEH, OILIOHON 3¢ E (cosa, sina), i, (cosB, SiNP) skeHAUTHH 3CKe ajbI, i, * i,
=cosa* cos+sina*sinf ¢GopMyacklH HETU3IE Ka3yy.

5. YuyHuy kaHa TOpTYHYY Kagamuapiarbl OapaOapIbIKTaplbl CaJbIIITHIPYy MEHEH
Oapabap/bIK KaTBINIBIHBIH TPAH3UTUBIMK KACHETHHE bLIAWBIK, NANTWIIeeHy Tauan keuirad (1)
dbopMynaHbl HETH3CT Ka3Yy.

Komyynyn ¢opmyrnanapbl MaTeMaTHKaHBbIH Oallka TapMakKTapblHAA Ja KEHUPH KOJIJJOHO
Typrausin Oenruneiinu. MaceneH, y=KiX+8;, y= KoX+B, TeHaemenepu MeHeH Oepuiren L xkana
L, Ty3 CBI3BIKTapBIHBIH apachiHmarel OyputyH Ki;=tgai, Ko=tga, (meimma K; sxana Ko Oypu
K03 unreHTTep) KaHa Y4 OypuTyKTYH OypuyHYH KaCHETHH 3CKE allyy MEHEH 3KH OypuTyH



allbIpMachIHBIH TAHTCHCUHUH (OpMyJachblH TNaiianaHblll, TOMeHKyAeil ¢opmyna OoroHYa
tga, —tga;

scenToeere 0omor. tgp=tg(a,-01)=
gb=tg(a-at) 1+tga, *tga,

oyn popmymagan tgai*tga,=1 6.a. ko-k;=-1
Oosico Lj xana Ly Ty3 CBI3BIKTaphl MEpIeHAMKYISAp, an 3Mu {go,=tgo; 6.a. Kkp=k; mapter
aTKaphlIca, ajlap napajuieib 0070 TypraHAbIrbl )KOHYHIOTY KOPYTYHIYJIap bl YbIrapyyra 0oJoT.

Byn chIsIKTYy OKyy MaTepuaniapblHbIH YCTYHOH OKyy4yJlapJblH €3 ajJblH4a HILTEPHH,
MaceJieH, 3KU OOTYKTYY KYHIOJIYK TYPYH/® YIOIITypyyra O0JoT.

Yurynaait sne ap TypAyy BapuaHTTa OEpUITeH AANWIIeeJepAyH YCTYHOH KYpry3yJreH
OKyy4yJlapIblH 63 alJblHYa TaaHbII-OUIYY HIIMEPAYYJIYTYH KEITHPYYHYH QopMmysalapbiH
OKYH YHPOHYY/Ie J1a )KYPIy3yY MaKcaTka bUTAbIKTyy SKeHIUTUH OeNruieiy.

JKblipIHTRIKTA — alTKaHJa, alpblkya, KaWTamooro jkaHa OBIIIBIKTOOTO —apHajraH
cabakTapga HMHTEPAKTHBAYY BIKMaJapAbl ONTHUMAJAYY TaHAAN allyy MEHEH OKYyydyJap.blH
OMIMMICPUHEH aH-Ce3UM/IYY JkKaHa OekeM OOJyIIyHa KETHIITYYTe OO0JIOT.
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