VIK 530.145
DOI 10.58649/1694-9099-2026-2-418-321
Bakuposa 3.M., TeIHUTBHIKOEK YY1y V.
Kycyn banacarsin areingarst KYY
BakupoBa 3.M., TeIHUTBIKOEK YyJy V.
KHY umenn Xycyna banacarsina
Bakirova E.M., Tynchtykbek uulu U.
KNU Jusup Balasagyn

OPUIMAH TEHAEMEJIEPUHUH KAHA BAIIKA KOCMOJIOTUAJIBIK MOAEJIJIEPINH
HEI'M3UHJAE AAJTAM/IBIH 3BOJIOUACBIHBIH CAHABIK MOJAEJINH U3NJI100
UCCJIEJJOBAHUE YUCJIEHHOI'O MOJIEJIMPOBAHUS 3BOJIIOIIUU BCEJEHHOM

HA OCHOBE YPABHEHU ®PUJIMAHA U IPYTUX KOCMOJOTMYECKHUX MOJIEJEN
RESEARCH ON NUMERICAL MODELING OF THE UNIVERSE'S EVOLUTION BASED
ON THE FRIEDMANN EQUATIONS AND OTHER COSMOLOGICAL MODELS

Kpickaua MYHO316M0: (DpI/I)lMaH TCHACMCIICPUHUH HCTU3UHIC AaHaM,Z[BIH OBOJIIOIUACBIHA CAaHABIK
MOJIENA06 KYPry3YAYIl, KOCMOJIOTHSIIBIK MOJAENIEPIUH HETU3TH KaCUETTEPU U3WIAEHIU. bUp TEeKTYy kaHa
M30TPONTYK AajaM MOJENACPUHUH KEeHeillyy IWHaMHKachl, CHUHTYJISApAYYIYK MacejlecH >KaHa aHbl
MOAU(UKANMUSIIAHTaH TPABUTANNUS TCOPHIAPBIHBIH HETU3HHIIE KOy MYMKYHUYIYKTOPY Kapaiasl. Pruman
TCH30PYH 3CK€ aJIlr'aH MOIII/Id)I/IKaHI/IHJIaHFaH TpaBUTalUA TCOPUACBIHBIH aJIKarblHOa aJIFa4YKbI AaJIaM,ZILIH
9BOJJIIOHHUACBHIH CYPOTTOIOH PEryJIApAYY KOCMOJIOTHUAIBIK MOACIIb TY3YJIAY. 3aTTEIH PCIATUBUCTTHK KaHA YaH
ChIMAJT abaJT TEHAEMENIepH YIYH YeIUMAep Kapasabl.

AnHotammsa: Ha ocHoBe ypaBHeHuit dpuaMaHa MpOBEACHO YHCIECHHOE MOJAEIHPOBAHHUE 3BOIIOLUU
Bcenennoir u HUCCJIICAOBAaHbl OCHOBHBIC CBOMCTBA KOCMOJOTHYECKHX Moz[eneﬁ. PaCCMOTpeHLI JUHaAMHKa
pacIIupeHus OHOPOIHBIX W M30TPOITHBIX MOJenei BeeneHHoi, mpobiieMa CHHTYISIPHOCTH U BO3MOYKHOCTH
e€ yctpaHeHus Ha 06aze MOOU(PHULIMPOBAHHBIX TEOPHH IpaBUTAalUH. B paMkax MonupUUMPOBAaHHOW TEOpPHU
TrpaBUTaAllUU C y‘IéTOM TEH30pa Pumana MOCTPOCHA PEryJisipHasd KOCMOJIOTHYECKasA MOACIb, OIMMChIBAIOIAA
3BONIOLUIO paHHEN BceeneHHol. PaccMoTpeHsl penienus sl peasiTUBUCTCKOIO U IBUIEBHJHOTO YPaBHEHUN
COCTOsIHHA BCIICCTBA.

Abstract: Based on the Friedmann equations, numerical modeling of the evolution of the Universe was
carried out, and the main properties of cosmological models were investigated. The expansion dynamics of
homogeneous and isotropic models of the Universe, the problem of singularity, and the possibilities of its
elimination within modified theories of gravity were considered. Within the framework of a modified theory
of gravity with the Riemann tensor taken into account, a regular cosmological model describing the evolution
of the early Universe was constructed. Solutions for relativistic and dust-like equations of state of matter were
considered.

Herusru ce3gep: MoaudukanusiaHTaH TpaBHTAHsS Teopuschl, OpuamaH TEHIEMETICPH; alradKbl
AanaM; KOCMOJIOTUSJIBIK MOACIIb, CI/IHFYJ'ISIpI[nyIYK; Puman TCH30pY.

KiarodeBbie cioBa: MomuuIMpoBaHHas TeOpus TpaBUTAlMU; ypaBHeHHs @OpuamaHa; paHHSIS
BceeHHas; KOCMOI0TrH4eCKasl MOJEIb; CUHTYJISIPHOCTD; TeH30p PumaHna.

Keywords: modified theory of gravity; Friedmann equations; early Universe; cosmological model;
singularity; Riemann tensor.

Kupumyy. Kocmonmorms — Oyn AamaMmaslH TY3YJAYIIYH J>KaHa SBOJIOLMACHIH — M3WJIIETEH

(yHOaMEHTaNAbIK WINM. AHBIH TEOPHSUIBIK HETH3MH A. OWHIITEHHIMH S>Kajmbl CaJBIITHIPMATYYITyK
TEOpHACHl TY36T. byn TeopusHeiH HermzuHzae A.A. ®@puaman TapaObiHaH OUp TEKTYY >KaHa H30TPONTYK
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KeHelyydy AanaMIblH MOJCIJICPH allbiHTaH. byn mopenuep AanaM yOaKbITTBIH OTYIIY MEHEH KEeHeHepuH
KOpCOTOT.

MUKpPOTONKYHIYY PENIUKTTHK HYpJIaHyYHYH adbUTBIIBl «bICBIK AamamM» TEOPHSCHIH TAaCTHIKTAI,
KOCMOJIOTHSTHBIH OHYTYIIYHO YOH CajibiM KOIITKOH. bUpOK KiraccHKamblk MoJenaepae AamaM/IbIH OaIITamnkel
abanpl CHHTYILIPAYYJIYK MEHEH OalaHbllTyy OONym, OyN TEOPHSHBI KaJIMBLIOO 3apBUIABITHIH JKaparar.
O1woH0# 371€ aKbIPKBI 0alikooIop AanaM bUIIaMAaHyy MEHEH KeHEWN JKaTKaHbIH KOPCOTTY.

Byn wmtuH Mmakcatel - ®@puaMaH TeHAEMENEPUHHH jKaHa MOIU(UKAIUSIAHTAH KOCMOJOTHSIIBIK
MOJICIJICPINH HETHU3WHIE AajaMIBIH JBOJIONUACHH CAaHIBIK MOJNEI00 >KaHa aHBIH HETU3TH (DPH3UKAIBIK
MBIi3aM YeHEMTYYAYKTOPYH U306 OOyl CaHalaT.

Kocmostorusi: AajmaMabIH TY3YJaymly »KaHa jBoJonmsicbl. Kocmomorus — Oyn AamaMmuabiH HpH
MacmTabyy TY3YJIYIIYH JKaHa SBOJIONMSICHIH U3MI00YY WINM. PEIsSITUBANK KOCMOJOTHUSHBIH OHYTYYCYHAO
9KM MaaHWIyy d3Tan OonroH. bupwmaum stan XX KeutbIMabIH 20-KbUIAaphiHAa OamTanrad, aHmga A.A.
OpunMaH OUHIMITEHHIWH SKAIIBl  CaNBIITHIPMATYYIYK TEOPHSICHIHBIH HETH3WHIE OHp TEKTYY JKaHa
M30TPONTYK KEHEeHyYydy AalaMIblH MOAETUH TY3TeH. XX KbUIBIMABIH 00-KbUITApBIHBIH OPTOCYHA YEHUH
AanaM e3YHYH JBOJIOIWSCHIHBIH alTadykbl OacKbUTaphIHAA KaHMald OONTOHY — BICHIK K€ MY3[IaK JKeHU
Oenrrcu3 OOWIOH KairaH.

PensTuBIUK KOCMOIIOTUSHBIH OHYTYYCYHYH 3KWHYM 3TAOBIHBIH OallTaNbIIIBIH OSNTHIIEreH 4edyydy
yayp - 1964-1965-ksuinaper [lensuac sxana BuibcoH TtapabeiHan temmeparypacsl | ~ 2,7K Gonrows,

AasaMIIbIH 5H aJIbICKbI allMaKTapbIHAaH KeNTeH MUKPOTOJIKYHAYY PEIUKTTHK HYpJIaHyyHYH adbUIbIIIBI OOJITY.
MpemHaaii HypianyyHyH 6ap skeHu «blcbik Aamamy» [1] Teopuschl TapaObIHAH aABIH ajla alThUITaH XKaHa Oyl
AQUBUIBIIITAaH KUHUH aTallraH Teopus JKajmbl TapaOblHAH KaObUT ajbIHIBL. Byn Teopusra buUlaiiblK, Aanam
SBOJIOUMSCHIHBIH 3H alraukbl OacKbluTapblHAa (POTOHAOPIOH, SNIEKTPOHIOPAOH, MO3UTPOHIOPIOH >KaHa
Oamka 0eIIYKIeIepAeH TypraH YIAbTPaAPESITHBANK BICHIK Ta3ra TOJITOH.

Cratukaiablk AagamMaad CHHTyJapayylykka dvelnmH. A. DOiHmTedH 1915-KbUTbl  KauIsl
casplThIpManyyiayk teopusicelH (JKCT) uiuren 4piryyna AanamablH CTaTUKAIYyIyryHa (€3repOecTyryHe)
nmenred. CTarukanyyiayKKa Kapama-KapIibl Kein0ee YIYH all 63 TEOPHACHIHA KOCMOJIOTHSIIBIK TYPAKTYYIyKTY
KUpru3reH. An Oamika KyuyTepaeH aiblpMasiaHbll, 34 KaHzmail OynakTan >kapanOarad, TECKEpUCHHYE,
MEHKUHANK-YOaKBITTBIH TY3YJYIIYHO MYHE3IYY OONTOH XaHBl «aHTHUTPABUTAIMSUIBIKY» KYYTY KHPTH3TEH.
OHHIITEH MEHKUHIUK-YOaKbIT ©3YHOH-03y ap JaiblM KeHeWeT jkaHa Oyn KeHedyy Aanamuarbl Kairan
OapIbIK 3aTTapAblH TapThUIyy KY4y MEHEH TEH CaJIMakTajiaT, HaTblikana AajaM CTaTHKaJablK abanga 6010t
JIeT bIpacTaraH.

OpuaMaHIBIK KOCMOJIOTHS OU3AMH AalaMIbIH a3bIPKbI a0aIbIH KaHAaTTaHABIPAPIIBIK CYPOTTOMT, OMPOK
AanaMapiH OamTankel abanmel Tyypajdyy Maceine Oenrmcu3 OoiimoH Kamyyna. llenpays-XokwHr [2]
TeopemMasiapbl OWHINTEHHIWH TEHAEMEJICpUHUH YbITapbUIBIIIBIHAA CHHTYISPAYYITYKTYH OOJYIIyH Tanar
KBUIAT.

®puaMaHIbIH  YBITAPBUIBIIIBIHAA, a0alblH aHBIKTOOUY Oapiablk TeHaemenepae [ —> 0 Gosronmo

AamaMzars! 3aTThIH THITHI3IBITE YUEKCH3IUKKE YMTYIIAT, MyHy MeHeH Oupre Tuemenyy usrapsusimrap § < 0
aiiMareIHza GpopManayy TYpA® YIAHTBUITHIC OONYI YbITAT.

KoCMONOrUsIHBIH aljblHAa Typran sH Tajibutyy cypoonopayn oupu t =0 momentune weitun smue
6onron? Orep 6onboco, aHga AanaM KaHTHI jKaHa KaiijaH maina OonroH? AanaM[blH Kapasbllibl jKaHa
OIyMY - OMp raHa KOCMOJIOTHSIHBIH dMec, OYTKYJ 3aMaHOamn TaOusT TaaHyy WIMMHHUH aJJIbIHA TYpraH 3H
TOJIKYHIATKaH KeUrenmepayH Oupu 00iryn caHaiart

Anragy Oyn wmacenenn @puaMaHABIH MOJCIHHE KaparaHaa Kbliija JKaImbUTaHTaH —AamaMIsiH
MOJICTIICPUH M3WJIIOO apKbUIyy Yeuyyre e JKOK JereHae Kapam eTyyre ymyTrrep OoiroH. Mucassl,
KaHIaiabIp OUp SK30TUKAIBIK a0aliibl aHBIKTOOUYY TEHIECMEre 39 OOJITOH 3aT MEHEH TONTYpYyJIraH, OUp TEKTYY
9MeC JKaHa aHWU30TPONTYK AalaMIbIH MOJCIACPUH Kapam Kepyy CyHyIITairad. BUPOK CHHTYISIpAYYIyKKa
JKaKbIH MEHKWHINK-yOAKBITTRIH JKaIMIBl TY3YIAYIIyH m3mnmeeneH kuimH [3] »xama JKCTmarer (OKarmsr
CAJIBIIITHIPMANTYYIYK TEOPUSCH) CUHTYIAPAYYAYK Tyypalyy OWp Karap Teopemaiap TOIOJOTHSIBIK
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METOIIOPAYH kKaplaMbl MEHEH NaNWIIeHIeH coH [4], Oyl MacelleHH KITaCCUKaJIbIK TPaBUTALMS TEOPHUSCHIHBIH
aJKarbIHa YeIYy MYMKYHUYJIYTY ©T6 KYMOH OO0y Kajmsl [5].

OmoHAyKTaH, KOCMOJIOTUSHBIH ©3YHYH 9H OallIKbI Cypoocy - Oyn cuHrynsapayynyk macenecu. JKCTHbH
(PKanmpl canmplmThIpManyyiIyK TEOPHSICHIHBIH) - DWHINTSHHIUH KIACCHKAIBIK TPABUTALUSl TEOPUSCHIHBIH -
aJKarbIHAa KaHTaWIbIp OMp CHHTYISPAYYIYKTYH Haimaa oomymry KyTyaryc (00100 koitboi TypraH KyOymyTin)
nen acentener. OMEHTHN, CHHTYISPAYYITYKTYH KEJIHIT YBITBIBI - Oyl TEOPHSIHBIH YEKTEeNYYy SKEHHHWH
KOPCOTKYYY, OIIOHION 37€ TakK YIIyl CHHTYISIPAYYIyKKa >KaKblH aiiMakTaplarsl IapTrrapia TeOPHSHBI
JKATBIIO0 3apBUIABITEL TyYpaldyy KYMOHCY3 nammin Oomym caHamar [6]. Ydyphaa CHHTYISPIYYITYKTY
YEeTTETYYT® KaHa CHHTYISIPAYYIYTY KOK, aKbUITa CBHIPIBIK KOCMOJOTHSIIBIK MOJCIAN TY3YYr® YMYT Oeprex
afpeIM HaTBIHKaIap Oap.

MoanpukauusijIaHTaH TPABUTALUS KAHA CHHTYJISIPAYYJIYKTY YeTTeTyy. AanaM 3BONIOUUSCHIHBIH
9H allraukbl OacKbIUTapbiHIA (CHHIYIApAyyIykka skakbiH) H (Xab0m TypykTyycy) kaHa p (3aTTbIH

TBITBI3JBITEI) YOHIYKTaphl KaajaraHdalblk 4OH Oonylly MyMKYH one. BUpOk, ajgarTa, TBITBI3ABIK 0O ~

94 3
10 r/ CM~ KETKEHJE, KBAaHTTHIK-TPABUTAIUSIBIK dPPEKTTep YUIYHYATbIK KY4YOTOHIYKTOH, METPHUKAHBIH

KBaHTTBHIK (WIYKTyalusuiapbl KJIIACCHUKANBIK MaaHWIEPACH allblll TYIIOT JAeN dcenTeneT. MblHAai maprra
Aanmamapl KIACCHKaJIbIK MEHKHHINK-YOAaKBIT TEPMUHICPH MEHEH CYpOTTee MYMKYH sMmec [7]. MyHyH
OapIpIl’bl  MOAENAWH  HETU3ACPUH  ONYTTYY MOIU(PHUKALMUSIIOOHY (©3repTYYHY) Taman  KbULABIL.
Mopudukanusnanrad Typae Oyal MOJeNb «KeeIl 4Ybryydy AanaMmieiH» (MHQISIUSIIBIK  MOJEINb)
CIIEHAPUIMHWH WHTEHCUBAYY UIITEIHUI KaTKaH BapHaHTTAPbIHBIH Oupu OOIyI caHasar.

Omentun, MI'THBI (MOTUGUKAIVSIIAHTaH TPABUTAIVSUIBIK TEOPHUSHBI) W3WIIOOHYH 3H KBI3BIKTYY
OareITTapbIHBIH OMPH - aIapabl KOCMOJIOTHSIIBIK MOJIENIEpTe KONIOHYY 0oy caHajiar. byra OGaitmaHsImTyy,
4-TapTUNTETH MHPHUIIMK TEH30PYH dCeTKe anyy MeHeH DpuamanapH Oapablk AanaM MOJeNIepH U3UIIICHTEH.
Meiaga XKCThan (OKanmsl caidplITEIPMANTYYITYK TEOPHSCHIHAH) YETTOOJIOP CUHTYISPLYYIyKKa JKaKbIH JKep/Ie
ONIyTTYY 6OHOOpy KaHa TUCIICITYY YbIrapbUIbIII (DpI/IIIMaHJIBIH YbIrapbUIbIIITAPbIHAH CaIlaTTBIK »XAaKTaH
aiibIpMalIaHbBIIIBIl MYMKYH 9KEHH OOJIKOJIOHOT.

bup TekTyy ’kaHa H30TPONTYK (PPUAMAHIBIK KOCMOJIOTHSUTBIK MOJICIIMH METPUKACHI KOIIITOII )KYPYYIY
KOOPJIHWHATTAP CHCTEMACHIHIA TOMOHKY/IOH KOPYHYIIIK® 33:

ds? =c?dr? —a’(z)|dy? + A?(d6? +sin? A |,
meiHga A=SIN y ; Shy ; y Maanunepu THemienyy TYpae TYIOK, aublK JKaHa KBa3HEBKJIMIJIHK
MOJCINIEP YUYH IbIHTaH (CHTHATypachl ~+,—,—,— KOJJOHYJTaH), ajl 3MH a(z') - AamaMmnupiH pamuycy,

Tarelpaarsl, aHbIH MacIITaObIK (aKToOpy.
[InaHKTBIK THITBI3ABIK YYypYHAArbl ©Te YOH KBAaHTTHIK-IPABUTALMSUIBIK (QIyKTyalusulapaH yiam,
Aanamzbl CHHTYISIPAYYJTyKKa JKakblH Kepue, 0.a. a(r) MaaHHCH KHYHWHE OONTOHJ0 KIIACCHUKAIBIK TYPIO

cypeTTee MyMKYH oMec. AamamipiH spomtonuschin @ —> 0 Gonrom maprTa CypeTTee KBaHTTBIK
KOCMOJIOTHSIHBIH JKapJaMbl MCHEH TaHa MIIKe amaT. by skargail kyTya0ereH HaThlibkanapra aablll KEIUIIH
MYMKYH. byra Gaiinansimryy a(z') MaciTadAbIK GaKTOpy TOPT eTUeMAYY HHPUIMK TEH30PYH 3CENKe alraH

TPaBUTAIMSUIBIK TaJaaHbIH TEHACMENICPU MEHEH aHbIKTaaT [8]:

Imni i

Rﬁ—%éﬁ{: — ARZ“ Y| 20R -R'm“k—%aikfez — aARZ“VG* | L RT X (1)

ik kb yicamdpr i
0,0 =20,979"9 "Ry Ryn (2)
MelEIa R, - Puud Temsopy, R - MeHKMHIMKTHH CKaNApIbIK Mipumuru, Ry, - TepT emuemmyy

. 2. k
MHPUIIMK TEH30PY, R - MAPMIMKTUH KBagpatel, A - TypyKTYy YOHIYK, |; - MATEPHSAHBIH SHEPTUA-UMITYJIHC

. k
TEH30py, & - KaaJlaraHzaii qapaxka KepcoTkydy, an smu 0, QyHKIMACH (2) KaTbIIIbl MEHEH aHBIKTANIAT
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ACTpOHOMI/IﬂJ'IBIK MaajibIMaTTap Aa.]'laM}_'[BIH YO0H MacmTa6z[aprHz[a, KEMHUHIC Aa.]'IaMI[BIH 6YTKYJ'I

Oalikanran OeJNYTYHYH TapTUOMHAE a(r)~1028 cM, OMp TEKTYY AMECTHK KaHa aHH30TPONTYYIYK OPTOYO

scen menen 10 MaaHucuHeH ammail TypraHmbirelH KyGeneiT. OmOHIyKTaH, AaTaMIbIH SBOMIOLHICHH
TYWYHYY YuYH PpuaMaHabiH MoAenw THOMHAETH OMp TEKTYy (ke Hadap OMp TEKTYY) *aHa HU30TPONTYK
KOCMOJIOTHSUIBIK MOJICJIACPAN U3HIIA66 JKETHIITYY O0JIOT.

I'paBuTanVsIIBIK  TajlaaHBIH SKAIMBUIAHTAH TEHAEMeJep CHCTEMAachlH (TOpPT eIdeMayy HHPHINK

TEH30pYH dCelKe anyy MeHeH) & =1 ydypy ydayH usunnee, MeiHaa R JlarpanxuaHra Kourymuaaarbl
KaaJlaragmga mapaka kepceTkydy, (1)-TeHmeMmemerwm KeOeHTYydy TypakTyy YOHIyKKa aijgaHaT jKaHa
WHTETpaNo0  TYpakTyyJapblH  TaHmnoo  PpuaMaHIbIH  MOJAENAECPHHJEIM  ©3re4e  YEeKUTTUH
(CHHTYNSApAYYIyKTYH) OpAyH TaHa KbUIIBIPYyra MYMKYHAYK Oeper. OIIOHAyKTaH, MaceleHd o
Jlapa)xachbIHBIH Oalllka MaaHWJIEPUH/IE Kapar YbIl'yy OeNriiyy Oup KeI3BITYYHY TYyAypaT.

JlarpamkuaHra KolIyM4anarsl Japaxa KepceTkydyH 1/2 nem Tampan anmaGbi3, aHTKeHH Oyl Japaxa

. &
Taaa TEHAEMEIEPHH OIyTTyy TYPJO KoHOKeieTyyre asi kener. Anga (1) cucremacer A = \/6 , P=—

00JITOH[I0, HATHINKA/Ia TOMOHKY /IO )KOHOKe! Typre Kenet [9]:
aa'—-2a’*—-a’=0
By TeHneMeHnH YBIrapbUTBIIIEL:
a= ao/COS(U +770)
MBbIHZA 8, XkKaHa 7], - KaajaraHaail TypakTyyjap (KOHCTaHTanap), &, y3yHIyK eI4eMYHe 33, ajl SMU

1, - e14eMCy3 YOHAYK, aHbl Helre Oapabap fen TaHlan anadbi3. AHna AanaMabH KEHEHYY 3aKOHY TOMOHKY

KOPYHYILK® 33 00JIOT:

a
—(3)
cosn

a=

T MEHeH 77 oprocyHzars! Gaitnansiutel CO7 = ad7 GapabapasirsiHad Ta6a0s3. (3) GpopmystacsiHa

BUIAHBIK, OU3/IE:
n
ct=a,Inftg| =+—| @«
0 9(2 J (4)

Unterpannoo Typakryycy 77 =0 GONTOHIO 7 4YOHIYTry HeJTe aiIaHBIIBI YYYH Helre Gapabap nen
TaHJIaJbI anblHrad. AsbeiHraH moxeib 77 =0 Oonronmo perymspayy MUHAMymra 33. Byn MuHHMywmra
n=-m/2 (z' = —oo) yekuTHHEH 77 =0 YeKuTHHE YeHMHKM aIblH aja KbICBUIYyy apKbUIyy JKCTHIIMJICT,

aHJ/IaH COH OYTKYJI OH yOaKbIT )apbiM OTY OOIOHYA KEHEHYY KYPOT.

OmieHTun, XKOropyla KepCOTYITeH MONSPU3AIMIIBIK KOITYMYaHbl 3CENKe ajlyy MEHEH TapThUIyy
Teryemenepun Momudukanusanoo, 7 =0 yuypyHna macmrabaeik (akTOpAyH peryaspayy MHHAMYMyHA 33
OOJNTOH TYIOK KOCMOJIOTHSJIBIK Mojaenau OepeT. MopaenanH 3BONIONUSACHI KOPCOTYITOH YEKHTKE Kapara
CUMMETPUSIIYY: a(r):a(— z-), myHy (3) dopmymaceiHaH OHOH 3¢ KOpPyyre OOJOT. a(r)—>oo IAPTHI

|T| = 7za0/ 2C YOHAYTYHYH YEKTYY MaaHWCHHAE uWimke amar. OpuaMaHIslH  YBITapbUIBIIIBIHA

ACHUMIITOTUKANBIK TYPA® YBIKIIOO (OKIIOIIMOO) JKardaiibl YbITapBUIBIITBIH  OapiblK ATanTapblHAa
MOJISIPU3AIMSAIIBIK KOITYMYaHBIH OJYTTYY TAaCHPH MEHEH OaiaHbITyy. MbIHJaH TOMOHKYIOH KBIHBIHTHIKKA
KeJIeOu3: TpaBUTAIUSIIBIK TajaaHblH JlarpaHKMaHBIHIArEl TOPT ©IYOMAYY HHPHIUK OOIOHYA KBAJAPATTHIK
KOIIIyMUaiap CHHTYISAPAYYAYKTYH KyTYIATyC SKeHU Tyypanyy [leHpoy3-XOKHMHTIWH KaTaalnl TeopeMaapbiH
KONOHyyTa Koi  OepOeiiT. OmoHaykTran, Oya TEOPHSHBIH ajJKarblHOa MBIHIAAll  KyOyrymry
(CHHTYNSpAYYIIYKTY) )KOK KbUTYy MYMKYHUYJIYTY Haiina 00m0T. @U3MKaIbIK KO3 KapalliTaH alraHja, Oya GakT
KY4TYY TPaBUTAIMSUIBIK Tajnaagarkl KBAaHTTHIK OS(GQEKTTepJr KbIiiia Tak »JCemKe alyy MeHeH
CUHTYJISIPAYYAYKTAPIbIH KOIONYIIYH OUITUPUIIT MyMKYH.
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ByTKya MeHKMHAMK jkaHa OapablK YOAKBIT YUYH KNIl YbITAPBUIBIILTEI TaK TYPA® Tabyy MyMKYH dMec.
bupox angpira KoroaraH MaceleHM dbplrapyy YYYH Oyra MYKT@XIbBIK JKOK; ©3re4e YEeKUTTHH
(cUHTYNApAYYITYKTYH) aiiJlaHAChIHIATbl YbITapbUIBIIITHIH KOPYHYIIYH H3MIA0e sxkeTHiuTyy [10].

«Yan ceivan» matepust P =0 yuypynna (1) TenieMeCHHHH YbITapbUIBIIIBI TOMOHKY/IOH TYPre 33:
a=a,sin’ T (s
2
MbIHJA 7 JKaHa 77 OpTOCYHAArbl 6aﬁHaHbﬂ_H TOMOHKY KaTbIIll MCHCH aHBIKTAJIAT:
a .
cr = 51(77 —sin 7)(6)

(5) xxana (6) TeHEEMETEpH a(r) K63 KapaHIbUIBITBIH MTapaMeTPANK TYPIO aHBIKTAMT. a(r)(byHKumcm
=0 (77 = O) OoNTOHI0 HENJeH OamrTam ecym, a=a, O0oiroHno 7 =a,7z/2c (77 = 72') MaKCUMANIYy
MaaHHCHHE JKETeT, aHJIaH COH KaipamaH 7 =a,z/C (77 = 27r) OONTOHAO HONTre YEHHH TOMOHIOWT.

OHEPrusSHBIH THITBI3ABITEL £ ~ a2 kes KapaHIbUTBITE OOIOHYA ©3TepreoHIYKTeH, T —> 0 6onronmo, nemek
a(r) —> 0 OONTOHIO N1a SHEPTHUSIHBIH THITBI3IBITBl YeKCU3IUKKE alianatT. OUISHTHUI, «9aH ChIMAIDy MaTepus

YUypYH/Ia YbIrapbUIbIl Aapoo DpuIMaH/IbIH YbIrapbLIbIIbHA Kesun Takanat. byn P =0 Gonronno sxana
o =1/2 napaskachl TaHaNbII aIBIHTAH/A, HOIIPH3ALMIIBIK KOIIYMYa YbIrapbUIBIIITHH Oap/IbIK STanTapbiHa
Taacup JTIEreHANTH MEHEH OaiIaHbIITYY.
1 £
Auplk Opuaman Mmojend Y4yH ( @ = E , P= g , A= \/6 ) (1) TenmemMecWHWH yIIyHIAl 3ie

YBITapbUIBILIEI TOMOHKYHY Oeper:

a=-2 ycr= 2a,| Arthe” z (7)
chn

byn sxepae MHTETpanfoo TypakTyylyry —ﬂao/ 2 6omronno 77 =0 uwonayry 7 Henre ailyaHbIIIbI

Yy4yH HeJire Oapabap Jien TaHAalbII ajibiHrad. byn yaypna (7) popmynanapel & maciitababik GakTopyHyH T
yOaKTHICBIHAH K63 KapaHABUIBITHIH aHBIKTaWT. AYBIK MOJENIE YaH ChIMall MaTepHs YYYH Ja YBITapBUIBIIT
napoo OpuaMaHIBIH YBITapbUIBILBIHA Keduil Takaiar. OmoHnaykraH, (1) TeHOEMECHHHH JAeTannyy
YBIFAPBUIBIIIBIHA TOKTOIYI ONTYPYYHYH KaXXeTH KOK.

Aanam/IbIH TE3[ETWITCH KeHEeWUInn - OM3IUH AajlaM JXeH dJie KeHEHOeCTeH, bUIaMlIaHyy MEHEH
KEeHEHHMIT jKaTKaHbIH JanuigereH mpouecc. byn kyOymym 1998-Kbutbl aMepHKaNIBIK OKYMYIITYyJap ToOy
TapaObIHAH ayblIraH. AajaMIblH KEHEHYYCYHYH VYOakKbITTBIH OTYHOIY MEHEH Te3lemH Tyypalyy
(dyHIaMEHTaJIBIK THISTHAK ANIBICKBI TalaKTUKANApJarkl eTe KaHbl (CylepHOBa) JKbUIABI3Apra 6Te KbUIIaT
*KaHa Tak OalKoOo >KYpry3yYHYH HaThliKachlHAa ajiblHraH. bym Te3meryyHy Aanampa KepyHOereH
SHEPTUSHBIH OOJTYIIY MIAPTTANT AT ICENTENeT, OMPOK aHBIH KEJIHIT YbITBIIIBI KaHa KapaThUIbIIIBI 1AThl JeTe
TepeH TabblMak 00HI0H Kamyyna. baiikoo ypry3yy yYU4yH Oup Hede TelIecKONTop, aHblH HuuHAe Ynnnuaeru
oOcepBaropusaars! 3,6 METPIHK KaHa §,2 METPIIHK TEJIECKONITOP KOJIAOHYJTaH.

AaJlaMIBIH Te3/1eTHJITeH KeHeHHIN kaHa KopyHoeroH sneprus. 2011-xpuinarsl Gpusnka 60r0HYA
HoGenb chIMNBITBIHBIH JaypeaTrTapbl AajaMIblH TE3ICTWITeH KEHEWYYCYH adkaH acTPOHOMIOpP OOJywITy.
Amnap: amepukanbsikrap Con [epmmyTtTep MeHeH Anam Pucc, omoHmo# 35e aBcTpanusisik bpaitan [lImuar.

P® Unumpaep akagemusceinbid KocMoctyk nsnmngeenep nactutytynyH (KWUIN) okymymryycy Asnekceit
BUXNTMHUHAWH >KETEKYMIIUTH acTBIHAArbl TON AalaMIblH TE3AEN KEHEHYYCYH 3KCIEpUMEHTAIABIK TYPAO
tacTeIKTamkal. Yuypna KW e sxaHpl opOUTANBIK peHTTeH 00CcepBaTOPUACHIH TY3YY OOIOHYA UIITEp XKYPYI
KaTaT, aHblH OAallKbl MWINETTEPUHUH OUpH - KepyHOereH SHEPrusHBbIH aOalblH aHBIKTOOYY TEHACMEHHU
TaKTOO 0OJyH caHayaT. OTKOH KbUIbIM/AA AJIBICKbI JKOTOPKY JKaHBbI KbUIIBI3Aapra 0aiikoo XYpry3yy apKblLyy
Ou3nuH AajaM bUIIaMAaHyy MEHEH KEeHEHWIT )KaTKaHbl JaliiAeHTeH. byn Te3neTyyHy TYIIYHAYPYY YYYH
«KepYHOOreH SHEPrus» TYIIYHYTY KUPTU3WITeH. AHBIH KacCHETTepH abJaH e3re4e OOy YbIKTHI - MHCAJbI,
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KepyHOereH sHeprust Aajamibl MMUHEH CBIPTKA Kapai TYpTyIly YYYH Tepc OackiMra 33 Ooiyiry Kepek. by
TaOBIIIMAKTYy KOPYHOOTOH SHEPTHSIHBIH JKapaThUIBIIIBIH aHBIKTOO - (PM3UKAHBIH SH OaIllKbl MIJICTTEPHHIH
OupH, aHTKEHW 3aMaHOan WJIMMHH TYIIYHYKTOPre BUIANBIK, Al YOIyJ KOPYHOOreH SHeprus OW3IUH
OYWHOHYH KEeJIeUEeKTEer OHYTYYCYH aHBIKTalT

AanaMIBIH KeHEHYYCYHYH TE3IeIIMH NaIWINEreH JXKaHbl OalKOOJIOpAyH >Kapaambl MEHEH, Mypaa
Oenrucus OONTOH, Tepc OackiMra 33 SHEPTUSHBIH TYPY - KOPYHOOTOH DHEPrusl aubliabl. AanaM KeHeHreH
cailiblH aHJarbl MaTepUSHBIH THITHI3ABITE a3asT, MyHy MEHEH OHpre 3aTThIH THITBI3IBITEl KOPYHOOTOH
SHEPTHUSIHBIH THITBI3BITBIHA Kaparan/a aijia KaH4a Te3 TOMOHIOUT. AKbIPbI, KOPYHOOTeH SHEPTHs YCTOMIYK
Kbu1a Oamtait. Jan ymryn yayp AanamIbslH Te30eTHITeH KeHeWYYCYHYH OalTanblibiHa Heru3 OO0JIToH.

Kopytynay. byn uiite @puaman TeHIeMeIepUHUH HETU3UHIE AajlaM/IbIH SBOIOLUSICHIH CYPOTTOTOH
KOCMOJIOTHAJIBIK MoZienAep Kapanasl. Kiaccukanbslk MojieniepAe CUHTYIApAYYIYKTYH Maiiia 00myiry MyMKYH
SKEHH KaHa Oyl KaJbl CANBIITHPMAITYYITYK TEOPHUACHIHBIH YEKTEITCHIUTHH KOPCOTOPY aHBIKTAIIBI.

I'paBuTanust TEOPUACHIH MOAM(PHUKANMATIOO CHHTYISAPAYYIYKTY UETTeTyyre JKaHa AajamablH
SBOJIIOIMACHIH TOJYK CYpPOTTOOre MYMKYHUYIYK Oepe TypraHabirbl Kepceryiay. Omonmoi sie
ACTPOHOMUSUIBIK OaliKooIop AanaM BUIIaMIaHyy MEHEH KEHEHWIT )KaTKaHBIH jKaHa KOpYHOereH SHEepTrHs
MAaaHUJIYY POJIb OMHOM TypraHblH TACTBIKTAUT.

JKBIABIHTBITBIHAA, CAHABIK MOAEN106 AalaM/IbIH KeHEeYy TMHAMUKACHIH jKaHa aHBIH YBOJIIOLIUSICBIHBIH
HETM3TY ©3TeYeNyKTOpYH TYLIIYHYYA® MaaHMIYY BIKMa OOyl caHamart.
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