KCT MEXAHUKACBIHBIH TAHJAAYJIbI TAPAYJIAPBI H.BEHCEH

Jlexuus 12_JInnza-Tupunr maceeci :xkaraaiibiHaa OpOUTAHBIH BEKTOPJIBIK
3JIeMEHTTepiHe KAThICTbl OPHBIKTBLIBIFbI

byn nmopic KCT narer Jlunza-Tuppunr ecebdi KOHTEKCTiHAE OpOUTaHBIH
BEKTOPJIBIK AJIEMEHTTEPIHE KATHICTHI )KOHE OPOUTAIBIK OPHBIKTBUIBIK TaKbIPHIOBIHA
apHanrad. bynm Mocene rpaBuTanMsUIBIK (U3MKa IIEHOEpiHzAe ipreni OobIn
TaObLIabl JKOHE IUIAHETAJap MEH KYIAbI3AAp CHSKTBl YIKEH JCHENEepiH
MaHBIHJAFbl ayblp 3aTTap[blH KO3FAJIBICHIH TYCIHY YIIIH MaHbI3Ibl. AJbOepT
OuamreitnHiH XKCT 613/11H rpaBUTAIUS )KOHE KEHICTIK-YaKbIT TypaJibl TYCIHITIMI3/IES
TOHKEpIC jkacalapl. Byn Teopus HbICaHAApABbIH TIpaBUTALMsSI OCEPIHEH Kajau
KO3FaJIaThIHBIH FAHA €MEC, COHBIMEH KaTap rpaBUTALMSIHBIH KEHICTIK IEH YaKbITThI
KaJlail  KucaWTaThIHBIH  cumartaiiabl.  «Jlunza-Tuppunr»  moceneci KCT
KOHTEKCTIH/Ee aiHaiIMalbl Kapa KYpAbIMAap HeMece HEUTPOHIBIK >KYJIIbI3Aap
CUSIKTBI MACCUBTIK JICHEJIEPAIH ailHaJIaCbIHAAFbl OpOUTAIAPbI 3E€PTTEH/II.

byrin 013 opOUTanbIK OPHBIKTBUIBIKTHIH, SFHU OpOMTaNap Kajlaili OPHBIKTHI
00ybl MYMKIH XOHE OJapJblH OPHBIKTHUIBIFBIHA KaHAal (akTopiap acep ereml
JIET€H CHSIKThI HETI3r1 acleKTUIepIH KapacThlpaMbl3. bi3 coHnaii-aKk OpOMTaIbIK
napameTpJiep/eri e3repicTep OOBbEKTIHIH Y3aK MEp3iMIl KO3FalbIChIHA KaJlail acep
€TETIHIH TYCIHYre MYMKIHIIK O€peTiH BEKTOPJIBIK OpOUTAJBIK 3IIEMEHTTEpre
KaTBICThI TYPaKThUIBIKTBI KapacThIPAMBI3.

Hopic Oapeiceinna 613 JIuH3-TuppuHr eceOiHIH MaTeMaTHUKaJIbIK >KOHE
(bU3HUKaIBIK aCMEKTUIEPIH KapacThIpaMbl3 JKOHE Ci3 FaJbIMIAPAbIH OpOUTaIapIbl
Kalai TaJdalThIHBIH >KOHE alHanIMaibl JCHENEPiH KYIITI TpaBUTAIUSIIBIK
OpICIHACT]1 3aTTapJbIH KO3FAJBICHI Typajbl OOJDKaM >KacalThIHBIH Oineci3. bi3
COHJIaii-aK OChI TYKbIphIMIaMaIapAblH MPAKTUKAIBIK KOJAAHBUTYBIH KOHE OJIapIbIH
aACTPOHOMHSI MEH FapbIIITHl 3epTTEY/IEri 3aMaHayH 3epTTeyJiepre Kaigail KaThICTHI
€KEHIH TaJKbLIaMBI3.

ConbiMeH, 013 aillHANIAThIH CYMBIK I1ap yiIiH QOKTHIH OipiHILI KYBIKTaybIHbIH
HaKThUJIAHFaH METPUKAChIHAH OacTaliMbI3

2
ds? = c? —oul14 S0 |2V A (§O§(§0§1) dt? —
r

mec? ) ¢*  7m,c?
—(1+ gjdfz + 2 (Odr o, 1)
c c

byn wmerpuka keOine Jlenze-TuppwHr MoceneciH KapacTblpy  Ke3iHIe
KOJIaHBIJIATBIH YKcac KehOip MeTpuKajlapra KaparaHJa KEeMIIUTIKTepl a3 Jien
aiityra Oomaabl  [2]. bBacka ykcac OipiHIN JKybBIKTay METpHKaJIapbIHAH
aiipipMambUIbIFel, (1) mMetpuka IBapummnbn eceOiH AyphIC CHMATTANHABI HKOHE



conpIMeH Katap JIunza-TuppuHr eceOiH 3epTTey Ke3iHAE€ MAaHBI3IbI OOJIBIT
TaOBLIATHIH CHI3BIKTHIK eMec S, MYyIleH1 eckepeni. EctepiHisre cana kereiik
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MyHIars M skoHe A - opGHTaIapIBIH BEKTOPIIBIK deMeHTTepi. ByiaH BekTopiap
YaKbIT ©Te 0asy e3repil, BOJIOLUSIIBIK KOHE MEPUOATHIK TYPAET1 €Kl KO3FalbICKa
KaTbicaThiHbl Oenruti Oomsanel. IlemHbiHAA 1a, 613 (4) koHEe (D) CBI3BIKTHI eMec
MEXaHHUKaHBIH aCUMIITOTUKAJIBIK 9JTiCi OOJIBITT TaOBUTATHIH opTamanay amicie (T —
HeroToHapiK miepuoa OoiibiHINA) KoJyiaHambi3. COHJ@ aCHMMITOTHUKAJIBIK OICTIH
OipiHILI )KYBIKTaybIHBIH AU(PdEepeHIIuaNIbIK TeHACYIEP] (IBOMIOIUSIIBIK KO3FAJIbIC
TEHJIEYyJIepl) MbIHAIAl Typre KeJemi.

(6)
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EHI[i M xone A QJICMCHTTCPIC KAaTbICThI OPHBIKTBIJIBIK MOCeJIeCiH KapaCTBIpaf/'IblK

HeMece Oackamia aiTkamma, 0i3mi M koHe A BEKTOPJIBIK DJIEMEHTTEPIiH
aOCOJIFOTTI ~ MOHJEpiHE KATBICTBl  OPHBIKTBUIBIK  MOcelieCl  KBI3BIKTHIPAJIBI.
Ko3FanpICThIH ~ WMHTErpanfapbl  KO3FaJbICTBIH  (6) Typaeri  SBOJIOLHUSIIBIK
TEHJICYJIEPIHEH IbIFa/IbI

M = const, A =const. 9)

Ochbl KepJIeH ChIHAK JCHECIHIH BOJIIOIUSIIBIK KO3FaJIbICH 2JIEMEHTTEpPre M
KoHE A (M OHE A BEKTOPIApAbIH a0COIIOTTI MOHJEPiHE) KATHICTHI OPHBIKTEI
€KEH1 aHbIK.

Exinrni sxarsinaH, (9) epHEriHeH ChIHAK JCHECIHIH aiHaIMabl OPTAJIbIK JICHE
OPICIHACT] KO3FAJIBICHIHBIH OPOUTANIBIK OPHBIKTHUIBIFBIH Ocpemi. IlIpIHBIHAA 1a,
ChIHAK JICHECIHIH KO3FaJIbICBIHBIH OpOUTAJILIK OPHBIKTBUIBIFBI JIen 013 TepOenmMerni
AJUIATICTIH YaKbITThIH OacTanKbl MOMEHTI YILIIH aHBbIKTaJIFaH YibITKbIMaran Kemep
AJUIATICIHIH TIIIIHI MEH eJIIIeM/IepiHe KAKbIH MIlIiHI MEH OJIIEeMJICPIH YaKbITThIH
Ke3 KEJITeH COTIHJIE CaKTay KaCUETIH TyCiHEMI3. DIJITUIICTIH MilIiHI MEH oJIeMIepl
€ JKCIEHTPUCUTETTIH IIaMachIMEH >kKoHE 28 (OKaabIbl OCIHIH Y3BIHIBIFEIMEH
cunatTananel. Erep Qopmynamapapl aHBIKTAaHTBIH € JKOHE & oJlapAa FacChIPIIbIK
Mmytrenep Oonmaca, OHJAa aHBIKTaMaFa COWKEC SJUIMIICTIK KO3FalbIiC OPOMTAIIBIK
OPHBIKTBUIBIKKA #e Oosanel. (9) TeHAIKTEpIHEH TOMEHJETICH KOPBITHIHIBLIAD
HIBIFAAbI

a=const, e=const, (10)



SFHHU, aWHaJIMaJlbl MAacCHUBTI CYMBIK IIap OpICIHACT1 ChIHAK JICHECIHIH
KO3FaJIbICBIHBIH OPOUTAIIBIK OPHBIKTBUIBIFHI.

M koHe A BEKTOPIAPBIHBIH OAFBITTAPBIHA KEICTiH 6ONCAK, 0Iap YaKbIT OTe
kene esrepemi. M okome A BexTopiapbl 2 GYPBHINTHIK IKBIIIAMIBIKICH
alfHanMalibl KO3FallbIcKa Katbicaabl. COHBIMEH, ChIHAK JIEHECIHIH aifHaJIMallbl JIeHEe
OPICIHIETI KO3FaJIbIChI, )KaJIIbl aTKaHIa, | €HKEIO0 OYPHIIIbIHA KATHICTBl OPHBIKTHI
JKOHE KOTepUICTIH TYWIHHIH O OOWJIBIFBIHA JKOHE IEPUTSTUNIIH KOTEepUICTIH
TYHIHHEH G OYpPBIIITHIK KAIIBIKTHIFbIHA KATHICTHI OPHBIKCHI3 00JIa/IbI.

JlerenMen, M BeKTOPIBIK 2JEMEHTKE KATBICTHI TYpakThl opOurtamap Oap,
SFHU OJIap OCHI BEKTOPJBIK AJIEMEHTKE KATBICTBI OPHBIKTHI (SFHU KEHICTIKTETI
opOuTaHblH OarAapblHa KaTbiCThl). Onmapabl aHbIKTay YIIiH (6) Typaeri IapTThl
€HT13Y KETKUTIKTI.

oM |=o0. (11)
COHIa

aM _ 0, M =const. (12)

Op6uTanapabIH e3i Kanaail 6omaxsl? By cypakka skayan 6epy ymis (Q MoHiH (7)
OPHEKTET1 OPHBIKTHUIBIK MmapThiHa (11) KosAMBI3, COMaH KeHiH KaThIHACTHI aJlaMbI3.
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M2 Tmem?

of|=0. (13)
byt kaTbIHAaC MbIHAIal Karaanapaa OpbIHIAIAbL:
1. M =0, arau opbuTta IIeHTpi apKbUIBI OTETIH TY3y ChI3BIKTapFa a3FbIHAaFraH/a.

2. S; =0, ocwbiman ecen IlIBapummnbn ecebiHe aifHanmaabl, SFHU OPTAJIBIK
CUMMETPUSLIIBI OPICTEr ChIHAK JEHECIHIH KO3FaJIbICHI eceOiHe . by ecen yriH

M = const, A # const. (14)

Byn ecen M BEKTODIBIK 3JIEMEHTKE KATBICTHI CHIHAK JCHECIHiH KO3FaJIbICHIHBIH
OPHBIKTHUTBIFBIHA QJTBITT KeNe i, Oipak *Karbl aiTKaHaa, A BEKTOPJIBIK AJIEMCHTKE
KaTBICTBI OPHBIKCHI3 0071a161. Kernep ecel1 skarmaiibIHIa €Ki BEKTOPJIBIK JICMEHTKE
KATBICTBl MaTEPHAIBIK O6JIIICK KO3FaIBICHIHBIH OPHBIKTHI OOJATBIHBIH €CKE
TYCIpeHiK:

— —

M = const, A =const. (15)



Oceinaiina, 6i3 Kennep ece6i ymin M = const, A =const , [IBaprmmiba
ecebi ymin M = const, A = const sxoHe JIuas-Tuppurr ecebi ymia M = const,

A # const, sxanmbl alTKaHa, 3epTTEYIIep Typaibl OCIHIAa KOPBITBIHBIFA KEIIK.
Enpi ocel xxarmaitmapasiH ["aMunbToHMa Kanail kepineTiHiH Oinelik. Kerep
eceOi ymiH ['aMunpToH pyHKIUACKHI
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byn INamMunbTOHHBIH M BEKTOPJBIK 3JEMEHTKE 1€, A BEKTOPJIBIK DJIEMEHTKE JIe
Toyenai emec, on xyieHiH M, mHBapmanThiHa (Hemece Oackamia aiTkaHna, E

SHEPIUsAChIHA) TOYEIIl EKeHIH ecKepeitik. YIIKeH sxapThuiail och [3]
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byn ramuibToHMaH M BEKTOpPJIBIK 3JIEMEHTIHIH a0COJIOTTI MoHiHE TayenAdl. Erep
OyJ1 BEKTOpAbl >KajlbUIAaHFAaH HMMITYJIbC PETIHJE KapacThIpblica, OHJA COMKeC
OYpBIIITHIK AJIEMEHT g MbIHA TEHCY1 KaHaFaTTaHIbIPaibl
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myHnarel T — epuon, €y, - M BeKTOp 37€MeHTIHIH OaFBITBIHIAFBI OipJTiK BEKTOPBI.
T nepuoabiHIa IepUreIuii MbIHa Al OYPHIIT apKbUTbI alHAIA bl
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ConbiMeH, KIIacCHKaNbIK MexaHukana Kemmep ecebinme Oapiblk opOuTtanmap
OPHBIKTBI (BEKTOPJIBIK 3JIEMEHTTEPI€ KATHICThI) )KOHE OPHBIKTBUIBIK apTTaphl (15)
TeHjaeyl Oomiepin  TaObutanbl. Jluuza-Tuppunr eceGingeri (15) maprTTapsl
KaHaraTTaHIbIpaThIH OPHBIKTHI OpOuTajzap 0ap ma? MyHai opourtanapisl (6) Tady
yIIiH 013 MBIHaQ/Iak MIApTTAP/IbI TAJIAIl €TEMI3

M_o Ay (23)
dt dt
HEMCECE
lom|=0, [0A]=o0. (24)

Byn  BEKTOpPJBIK  3JIEMEHTTEpPre  KaThICThl  PEISTUBUCTIK  OpOUTAIApAbIH
TYPaKTBUIBIFBIHBIH IIapTTapbl. Onap MpIHaAAM MAPTTapAa OPBIHIAIAbI, ETEP

QTTM, A=0, (25)
HEMECEC

OTdM, A=0. (26)

Conbimer, JIuns-Tuppurr eceGinge M ikoHe A  BEKTOPIBIK 9IEMEHTTEpre
KATBICTBl OPHBIKTHI OpOWTanap OpTaNbIK alHaIMalbl JACHEHIH 3KBaTOPJIbIK
Ka3bIKTBIFBIH/IA )KaTKaH IeHOep:l opouTanap Kiaackl 00JbII TaObLIA IbI.

KopbiTbiHabIaii  kene, OpHBIKTHUIBIK mmapThl (15) Tek inrepinmemeni
KO3FaJIBICTBIH, BEKTOPJIBIK 3JIEMEHTTEPIH €CelKe alaThlHbIH artan etemMi3. biz Oy
XKarmanpl KublHIata anambl3. emHbiHna ma, Kemnmep Maceneci yuIiH, HaKThI
alTKaHda, KeJecl mapT o6ap

M = const, A =const, =0, (27)
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M=0, A=const, ®=0. (28)

MYHJIaFbl 0— MEHIIIKTI OYPBIMITHIK KbUITaMIBIK.

Conpna HIBapummiib Moceseci JKaFqaibiHaa OyJI OPHBIKTBUIBIK IIAPTHIH TEK
paguanabl OarbITTa JKaTKaH TYy3y ChI3BIKTApFa a3FbIHAANTBIH OopOWTalap FaHa
KaHaraTTaHbIpa ajajsl. (27) mapT Mzl KaObLUT A Ib]



M=0, A=const, ®=0. (29)
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