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KOCMO.I0OT'UsI MOCEJIEJIEPU XM YJIbIYMAJIBIK
CAJIBICTBIPMAJIBIK TEOPUSICHI'

Kapakanmak Tanune aynaprad b.AonnkamManos

ITyaccoHHBIH
Ag = 4nKp D

maddepeHnnan TeHIeMeCHHUH MaTePUAIIIBIK HOKATTBIH KO3FAJIBIC TEHJIEMECH MEHEH OUPIIHKTE
HpIOTOHHBIH y3aKTaH TOCHPJIECHY TEOPHUSCHIH alMacThipa aJIMaWTYFBIHJIBIFBI  OCNTHIIH.
KeHucnukrern mMeEKCU3NIMKTE MOTEHUIHAN (¢ OeNrmim OHp IIeKKE yMTBIIAIbl JIET€H HIOPTTH
KOCBIY Kepek 0omajbl. CambICTRIPMAIBIKTBIH YIBIYMAaJIbIK TPUHIIMIIMHEH KEJIHIT IIBIFATYFbIH Tall
YChIHJAM ayxall TapThUIBIC TEOPHSCHIHAA Ja OpbIH anFaH. byn kepae ne erep Ou3 IYHBSHBI
KEHUCIIMKTE MIEKCH3 YJKEH e eCarulalTyFbIH OO0JICaK, OHJA COJl KEHUCIUKTETW IIEKCH3JIUK
YIIBIH TEHJIEMEJIEPTe MEerapaiblK MPTIEPIUH KOMBUIBIYBI KEPEK.

[Tmaneramap cucrtemMacbl MEHEH OalIaHBICKAH MoceNelepAnd KaparaHga OW3 KEHUCIUK
OoifbIHIIIA TEKCU3IUKTE TAPTHICBIYABIH OAapJIBbIK MOTEHIMAIIAPHI Oy TYPAKIIBI MOHUCIEpre uile
Oomajgsl Jem  ecamian  YCBIHJAW — IIErapajiblk MIOPTIEpAM  caifanm  anjslK.  bupak
TOKHUpHUiIiOenepieH Fope3cu3 OJEMHHUH YJIKEH OOJIaCTIapblH KaparaH/Ia YCBIHAAW IIerapaibik
HIOPTIIEPAN TMalJaNaHbIyIbIH MYMKHHIOWIMTH TYTKWUIEH aiikelH emec. Temennme Oyn
NPUHLIMANMAUIBIK  Macesie OOMBIHIIA YCBI YaKbITKa IIEKeM KOJIHMIUIECKEH OW-TUKUpIIEp
OastHIIaHAIbI.

8 1. HbI0TOH TeopHUsIChI

HpIOTOHHBIH KEHUCIHMKTETH IIEKCU3INKTE ( YIIBIH TYypaKJIbl MOHUCKE Wiie IIeK Oap JereH
(dbopmaiarsl merapajblK MOPTTHH MAaTEPHUSIHBIH THIFBI3JIBIFBIHBIH [IEKCU3JIMKTE HOJITE aiylaHa bl
JIeTEH KYYMaKKa aJIbITl KeJIEeTYFBIHIBIFBI OCITHIN. XaKbIHKAThIHIA J1a OJeMJIe COHJIal OPBIHIBI
TaObIy MYMKHWH, YChl OPBIHHBIH OTHpAIbIHAA MAaTEPUSHBIH TPABUTALUSUIBIK MaillaHbl TYTachl
MEHCH aliFaHjaa chepayiblk cHUMMeTpusira uite Oosanpl (opait). Bynmait »xarmaiima Ilyaccon
TEHJIEMECHHEH P OpTallla THIFBI3JIBIFB OpalijaH KAIIBIKIBIK [ JUH YIKEHUYH MEHEH ¢ JHH
IIEKCH3IINKTE 0a3bl OUp MIEKKE yMTHUIBIYBI YITBIH 1/I? Ka KaparaHaa Te3UpeK HOJTE YMTHLIBIYEI
Kepelcz. VYcbiamait MoHHCTe OyHb HbIOTOH OOWBIHIIA IIEKCH3 YJIKEH Maccara wuife Ooua
aNaTyFbIH 00JICa /1a KEHUCITUKTE MIESKIIH.

ByHHan eH [ocien acmaH JEHENepH TOPENHWHEH HYpJAHABIPBUIFaH HypJapIblH Oup
OeslernHUH HBIOTOH NYHBSICBIH OpaiijaH OaciaHaTyFbIH paauan OarbIT OOWBIHIIA IEKCH3IUKTE
KOFAJIATYFbIH OOJIBIT Tacian KeTeTYFhIHIIBIFBI KEJUI MIBIFaIbl. Y Chl HOpCe MYTHUH aclaH JeHECH
yIIbIH OpbIH ana Ma? byn daxttu OuiikapiayaslH MYMKHHIIMIIMTH JKOK, ce0eOM (¢ YIIBIH
KCHUCIMKTETH MEKCU3IIMKTE OCNTHIIN MOHUCKE Mile OoJFaH 1mIek Oap JereH OoynkayaaH MIEeKITH
KAHETHKAJIBIK JHEprusra uie acmaH JeHecd HBIOTOHHBIH TapThUIBIC KYIIMH JKEHHIT
KEHUCIIMKTETH HIEKCH3JIMKKE XEeTUYH MyMKHH. CTaTHCTUKaIbIK MEXaHHKara coiikec OyHmal
Vaxplsap >KyJIAbI3Jap CHCTEMACHIHBIH YIBIYMAJIBIK SHEPTHUACH JKETKMIIMKIHN JIOpekKee YIKeH

! Kosmol ogische Betrachtungen zur allgerneinen Relativitatstheorie. Sitzungsber: preuss. Akad. Wiss,, 1917,
1, 142—152.
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ByJ'I Kepac p apKajabl KEHUCITIUKTUH 6I/Ip 6I/IpI/IHe KOHBICHI Ooiran KO3taJIMAUTYFbIH KYJIAbI3JIAp apaCbIHAAarbl
KallbIKJIBIKTaH YJIKCH, 6Hpa1< 6apm>n< JKYJIAbI3JIap CUCTCMACBIHBIH OJHICMJICPUHCH KHIINW KalIbIKJIbIKKA niie
O6J'IaCTI)IHI[a AHBIKJIaHFaH MAaTCPUAHBIH ThIFbI3JIbITbI OeNIruIeHreH.
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XM yCHl DHEPTUSHBI OMp acmaH JieHecHHe aiblln OepreHae Oyi acmaH JCHECH IIEKCHU3IIHKKE
IIEKEM casfxaT KbUIbIN, COJ JKaKTaH Xl KallaH KaWThII KeJe aJMaWTyFbIH JKaFJail OpbIH
aJIFaHIna xy3 Oepes.

byn e3uHe TOH KbIMBIHIIBIIBIKTAH IIBIFBIYFA KOPCETUITEH IIErapajblK MOTEHIMAN
IIEKCU3JIUKTE KXY YJIKEH MOHHCKE Wie OoNaabl Jen THIPBICHIYFa Oomanel. Erep TapThICHY
MOTEHIMANbl aclaH JCHECHHWH ©3W TOPENWHEeH Maija eTwireH Ooimaca Oyn Ooipkayibl
KOJUTaHbIyFa  Ooyap enu.  XakplMKAThIHAA Ja OM3  TpaBUTAUMSIIBIK ~ MalaHHBIH
MOTEHIMAJUTAPBIHBIH YJIKeH alblpMallapbIHbIH Oap eKeHiauru Oap (akmiepre Kallubl Kelenu
JiereH Kyymakka kenemus. Kepucunile, nmoreHuuamiap albIpMachl COHIIaAMa KHUIIM TOPTHUIITE
OO0JIBIYBI KepeK, YChl albIpMaHbBIH CaJIapbIHAH KYJIBI3NIAP aJaTYFbIH TE3JMUKIEp XaKbIMKaTTa
OaKJIaHbIT JKYPreH MOHHCIICPUHEH YJIKEH 00JIMaybl MopT.

Erep ra3 mosnexynanapblHbIH TapKaJblybIHBIH BOJbIIMaH HbI3aMBbIH JKYJbI3JIap CUCTEMACHIH
ra3 ChIIIaThIHJIAa Kapall CTAl[MOHAP JKbULIBLIBIK KO3FaJIbICHIHAAFBI JKYJIBI3/IAp YIIBIH KOJUIAHCAK,
oHsa HploTOH ONeMUHUH XKY3ere KeMUYUHUH MYMKHH eMecC eKeHJIHUTH anbiHaabl. CebeOu opaii
MEHEH IIEKCU3JIMK apachlHIarbl MOTEHIMAIUIAPABIH MIEKJIN allbIpMachl ThIFbI3IBIKIAPAbIH MIEKIN
KaTHacblHa CoWKec Keneau. JleMeK IIEKCU3JIMKTErM HOJUIMK ThIFBI3IBIK Opaigarbl HOJUIUK
TBIFBI3JIBIKKA QJIbIM KEJIEH.

byn KelbIHIOBUIBIKIApAAH HBIOTOH  TEOpHsCHl WICKIEPUHIE KYTBUIBLY, KOPHHMII
TypFaHbIHJall, MYMKHH eMeC. bupakK coJ KbIMBIHIIBUIBIKIApAAH HBIOTOH TEOpuUsiChIH
Moau(UKAIUIIAY JKOPACMHUHJIE IIBIFBIY MYMKUH Oe? JereH copay Tyybeuiaiel. by copayra
Kyyanm Oepuy yIIBIH UTHOAp Oepuyre OHINA BUIAWBIK eMec, Oupak OW3MH KEHUHTH
TaJJIayIapbIMBI3Ibl JKaKChl TYCHHIUPUY YIIBIH XbI3SMET €TETYFBIH OWpP JKOJJBI KOPCETEMU3.
IlyaccoH TeHJIEMECUHUH OPHBIHA jKa3aMbl3

Ap — Ao = 4nKp. 2

Byn annarmanaret A 6a3bl OUp YHHBEPCAUIBIK TypaKiIbl Iama.
Erep po MaccaHbIH TapKaJbIYBIHBIH TYPAKJIbl THIFBI3JIBIFBI 00JATYFBIH 00JICa, OHIA

. _ _4pK
)= N Mo 3

(2)-TenneMeHnH mIeNIMMU OOJBINT TaOBUIAABI. Byl MMM KO3FaIMaHTYFBIH JKYJJIbI3IapIbIH
KEHUCIIMKTETH TeH OJIIEYIN TapKaJbIybIHa, all po 00JCa MAaTEPHUSHBIH AYHBSUIBIK KEHUCITUKTETH
XaKbIMKBIA OpTalla THIFBI3NBIFBIHA COMiKec Kenenu. bynm memwuMm marepus MeHeH Oup TeKIn
TOJNTBIPBUIFAH IIEKCU3 YIKEH KEHUCIIHK YIIbIH TypbIC.

Erep enau mMaTepusiHBIH TapKaJblybIH/IAa TapKaJIbIYAbIH OpTalla MOHUCUH ©3TE€pTIEHTYFBIH
KePrHJIMKIM TEH OJIIEYIH eMec KafJaiiaap OpblH aica, OHJa ¢ MOTSHIHAIIBH (3) Typakisl
MOHHUCHHE KOCBIMIIIA ¢ IIaMachlH KOChIyFa Typbl Kenenu. byn koceiMma mama 4nKp ra
CaNBICTBIPFaHa AQ IIaMachl KaHIIaMa KUIIH 00Jica THIFBI3BIPAK Maccara uide JeHesep KachblHaa
HeroTon maiinanbsiHa keOMpek ycaraH 00J1aIbl.

Bynnait nyHbsI rpaBUTAlMSUIBIK MailijaHFa KaTHAchl OOWBIHINA Opaiifa uile OOJIMaraH XoM
THIFBI3IIBIK IIEKCU3JIMKTE KHINUpeHenn gen OoJpkayaelH Keperw OojMaraH, all  opTama
MTOTEHIMAJ XOM OPTallla THIFBI3JIBIK KEPUCUHILIE IIEKCU3JINKKE KETKECHILIE TypaKJIbl MOHUCKE Uiie
6omap enu. YcbiHIail sxarnaiina HpI0TOH TEOPHSACH XM CTaTCHUTHUKAJIBIK MEXaHUKA apachbIH/IaFbl
KOHQIUKT OonmmMaiabl. Typakibl (3)KYIO a3) THIFBI3IBIKTa MAaTEPHs TCH CAIMAKIIBIKTA TYPaJIbl XoM
YCBI TEH CAJIMAKJIBIKTBI CAKJIAIl TyPbIY YIIBIH UIIKKA Kynuiepau (0achbIMIIbl) Tanamn eTHen/Iy.
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8 2. YAbIyMAJBIK CAJTBICTHIPMAJIBIK TEOPUSICHIH/IA TAJAN eTHJIETYFbIH IIErapajibIK
HIdPTIIEp

Bynnan ObuTaif OKBIYIIBIFA MEH OTKEH TETHUC €MEeC XoM HHUpEK-MHPEK KO MEHEH KYPHYIH
yceiHamaH. CebeOu ychIHIal kKaFaaiiia akpIpFbl HOTHIDKE KBI3BIK OOJIaJIbl e oiaiiMaH. Y Chl
YVakpITIapra EeKeM MEH KOJUIal-KyyaTjall KeJIreH I'PaBUTALMUIBIK MaiilaHHBIH TEHJIEMEIIEPUH
oTkeH  maparpadra  HbpIOTOH  TEOpHSCHl  YIIBIH  KOPCETWITEH  MPUHIMITHAIIIBIK
KBIMBIHIIBUIBIKIIAPAaH KYThUIBIY YIIBIH 0a3bl Oup e3repuciepre (MoauduKaiusFa) yibpaTbly
KepeK JiereH uceHumre keiaaum. bym moaudukarnus (1)-ITyaccon TeHnemecuneH (2)-TeHaeMere
OTUYTE TOJIBIK CoWKec Keneau. byHmail xkarnaija KEHUCIHMKTETH IIEKCH3JIUKTETH IIerapaiblK
MIOPTIACPANH NYTKWDIeH kepern OonMaiapl. CebeOuW  MYHBSUIBIK KOHTUHYYM — ©3WHUH
KEHHUCJIMKTETH OJIIIeMIICPUHE KaTHACHI OOWBIHINIA ISKITH (VI OJIIIeMITN) KEHUCIHKINK KOJIEMIe
viie TyWbIK KOHTUHYYM CBHINIAThIH/IA Kapanaibl.

KeHucnukTern IMIEKCHU3JIMKKE IIErapajblK I[IOPTIEP XAKKbIHAAFBl MEHHMH  JKAKbIH
VakpITiIap/iarsbl aWTKaHJIapbIM TOMEHIUTHIEH Ke3-Kapaciapra TuiikapiaHfaH. CaablCThIpMaibIK
TEOPUSICHIH/Ia NHEPUHUSHBI «KEHUCITHUKKE» CATBICTBIPBIN aHbIKIayFa O0JIMaii/Ibl, aj MaccanapablH
MHEPIUSCHIH OMp OMPHHE CABICTHIPHIIN aHBIKJIaY MyMKUH. COHJIBIKTaH erep MeH KaHaai Ja Oup
MaccaHbl OJeMHUH Oacka OapibIK MaccalapblHAaH OJKETKWJIMKIM —JOPEXKEIEeTH  YIKEeH
KalIBIKIIBIKJIApFa allblll KETCEM, OHJa OyNl MacCaHbIH WHEPIUSICHIHBIH HOJITE€ YMTBUIBIYBI KEPEK
6oaapl. By mopTTH MaTeMaTHKAIBIK KOJJIAp MEHEH TY3UYTe ThIPHICAMBI3.

VYIIBIYMAIBIK CaIBICTRIPMAIBIK TEOPHSICHIHA COHKEC UMIYJIbC (KepHu OCITHCH MEHEH) +/- g

Fa KOOEUTWIreH

d
My~ Qg

ds (4)

KOBapHaHT TEH30PBIHBIH OMPUHINU YII KypayIIbIChl, ajl SHEPTHsl aKbIPFBl KypayIIbIChl MEHEH
aHbIKIaHazpl. Kana 6epce, 6apibIK YaKpITTarbl1ai

ds? =g, dx, dx,. )

A¥ippIKIIa Kepruz0enu Karnail OOJFaH I'paBUTAIMSIIBIK MalIaH/Ibl KEHUCIUKTHH Xop OUp
HOKATBIHIA M30TPOI OOJATYFBIHAAN KOOpIMHATANAp CHCTEMAchlH caiam anrapaa Oyn mama
onuyaibIpak Typre uiie 00aabl

ds’ =- A(dxf +dx; + dx§)+ Bax?.
Erep Oup yakpiTTa
V- 9=1=vJA°B
IIOPTJICPU  OPBIHJIAHATYFBIH 0OJica, OHJA KHUIIM TE3NMUKIEep JKarJdalblHAa OWPUHIIH

YKAKBIHJIACBIY/1a UMITYJIbCTBIH KypayIlIbUIaphl YIIbIH

DAG L Ad A d
VB dx,' JBdx,’ VB dx,’

[IaMaJIapbIHa, T SHEPTHsI YIIBIH (THIHBIIUIBIK JKaFIaibIH/1a)

mVB



HIaMachlHa uiie 00JaMBbI3.

A
I/IMy.]IBC YUIbIH JKa3blJIFaH aHJaTIalaH mﬁ IaMacCbIHbIH HWHEPT MacCCaHbIH OPHBIH

MHENEeHTYFBIHIIBIFBl KEJIUIT IIBIFAbl. M HOKATJBIK Macca MEHEH OaiaHbICIIbI KOHCTAHTAa XM
Oyn MaccaHbIH Kaii OpBIHIA TYPFAHJBIFBIHAH FOpe3CH3 OOJIFAHJIBIKTAH AaHBIKJIAYIIBl YIIBIH
OpHATBUIFAaH HIOPTTH CaKjiaraHjga Oyn aHjaTa KeHUCIMK OOWBIHINA INEKCHU3INKTe A Houre
YMTBUIFaHJa, ain B mekcusnukke yMmTbulFaHaa Hoare ainaHanael. Conail  etunm Oy
KOX(QPHUIMEHTIEPUHUH YCBIHIAH KOCHHETIIEpH KOJIETeH HWHEPIUSHBIH CaIbICTHIPMAIBIFIHBIH

HOTHIKECH CBISAKIIBI OOJBIN KOpUHEAW. byHHAaH HOKATTBIH MOTEHIIMANI SHEPTHUSICHI mMyVB HbIH
IIEKCU3JIMKTE IIEKCU3 YJIKEH OOJIATYFBIHJIBIFBI KeMHIl IibFapl. Cojail eTHI HOKATJIBIK Macca
CHUCTEMaHBbI XEIl KAIllaH Tacjal KeTe aMal]ibl; TOJIBIFBIPAK OTKEPUITCH U3EPTIIEYIep yChIHIAN
HOTUWKEHMH  JKaKTbUIBIK  HypJapbsl  yIIBIH  Ja  OPBIHJIAHATYFBIHJIBIFBIH ~ KOPCETEIU.
['paBuTanUsANBIK MalJaHHBIH TMMOTEHIMAJIBIHBIH [IEKCU3IUKTErH YChIHAAM ayXanbl OJEMHUH
HbI0TOH TEOPHSCHIH TAIKBIIAFaHIa KOPCETHITCH 00C OOJBIY KOYUIIMHEH KyTKapFaH 0oJap eiu.

byn TankpuiaynapablH THUHKapblHA KaTKAPBUIFAH T'PABUTALUAIBIK IMOTEHIIMAN XAKKbIHIAFbI
ONMMUYabUTACTHIPBUIFAH KaFJail TeK YJIKEH KOPrH30€IMIINK YIIBIH HCICHTCHJIUTUH aHFapaMbl3.
[lexcu3nukTeru ¢y, MIAMACBIHBIH KOCHHETJIEPUH TOPUILIEY YIIBIH KaHIai qa Oup mHIekieyimn
Kargalmapapl — KaObT — eTmeii-ak  MOCENIeHMH ~ MOHHCHH — QHJATATyFBIH  YJIBIYMaibIK
(bopMyMHPOBKaHBI TAOBIY MYMKHH.

Marematuk ['poMMepauH AOCHBIK KOPAEMHMH MalJaJaHbIl MEH Opaira Kapara
CUMMETPUSIIBI CTATUKANIBIK IPaBUTALMSIIBIK MalJaHabl U3epTiieauM. byl MaliiaH EKCU3INKTE
KOKaphlJa KOPCETHITeHIeH Kocuilernepre uile. I'paBUTAlMsUIBIK MalgaH Oy, HBIH OepuireH
MOTEHIMAJIBIHAH TPAaBUTALMSUIBIK MaillaH TeHJIEMeJepu TUHMKapblHAAa MaTepus SHEPrusichl [ .

TEH30pbI ecalulaHabl. bUpaK YChIHBIH HOTMIKECHHJIE YCBIHJAM Oy KYyJIbI3Iap CHCTEMAachl
VIIBIH HIETapajiblK HIOPTIEPIUH KaObUI €THIIMYH MYMKHH eMec OOJIBIN INBIKTHI. Byn xarmaii
aKbpIH/1a acTpOHOM Jie CUTTep TOPUIIMHEH /1€ 9AWI TYPJE aTal eTHIIIH.
XaKpIHKaThIHIA CaIMarbl Oap MaTepys SHEPTHACHIHBIH KOHTPABAPUAHT TEH30pbI 1" MBIHA
Typre uiie
T =r oy, dx, :
ds ds

By annarmana p apkaibl MaTEPUSTHBIH OJIIIEHTeH THIFBI3JIBIFBI OCPUIITEH.
Koopauuaramap cucreMacblH THHUCIW TYpAE caillan anFaH >Kargaiga >KyJabI3JapiblH
TE3JMIU JKAKTBUIBIKTBIH TE3JIMTMHE CANBICTBIpFaHaa KyAo Kuiu Oosaasl. Comsbiktad dS

IIaMachiH 4/J,,0X, MIaMackl MEHEH aIMAacTHIphly MyMKHH. BynHan T TeH30pBIHBIH GapibIK

KypayIbUIAPbIHBIH, OHBIH €H aKbIPFbl KypayIIbIChI T* ren KYIQ KUIIU EKCHIINTM KOPUHEIU.
bupak Oyn mopTTH caiiian anblHFaH IIETapalblK MISPTIEP MEHEH COMKECICHIUPUY MYMKHH
emec. JKokapeima OasHFaHJapAaH KeWWH Oyl HOTHIDKE TaHJIaHBIy Taiiia eTmenu.
XKynne3napaplH TE3MUTMHUH YJIKEH €MeC eKEHJIMTH (akThl MBIHAJal >KyyMak MIBIFapbIyFa
MYMKHHIIWIAK ~ Oepeau: KO3FAIMaWTYFbIH  OKYIIbI3JIap TypraH OapiblK  OpBIHJIapAa

IPaBUTAIMSUIBIK MaiaHHBIH TOTCHIMANB! (OU3MH JKaFIaibIMbI3/a VB ) Ou3nerure KaparaHua
aifTapibIKTail yikeH 6onMaiiasl. Byn HeloToH TeopusichIHAaFbIIal CTATUCTUKANIBIK aHJIayIapaaH
Kenun ImbiFanel. Kanpait Oonmmaranma ga OW3HMH —ecaruiayiapbiMbl3 MEHH KCHHCITUKIUK
MIEKCU3/IMK YIIBIH Oy, YIIBIH Tall COHJAl BBIPOXKJCHUE LIOPTUHUH IOCTYNAT TYPHUHIE KaObLI
ETUWIMYH MYMKHH €MeC JETE€H UCEHUMIE aJbIIl KEeJIIH.

Byn TBIpBICHIYIApABIH COTCU3 OOJIBIYBIHAH KEWHMH €H JOCieN €KM MYMKWHIIMIIMK Taiiaa
Oomanpl: a) IJIaHeTa MPOOJIEMachl >KaFJalbIHAAFbIIall KEHUCIUK OOMWBIHINA IICKCH3JIUKTE
KOOpJAUHATAJIap CUCTEMACBhIH TUMHUCIIU TYPAE CalIall anranja Qyy IUH



-1 0 0 O
0O -1 0 O
0O 0 -10
0O 0 0 1

MOHHMCUHE YMTBUIBIYBIH Tajal eTHy sMaca 0) KEHHCIMK OOWBIHINA IICKCU3JIMK YIIBIH XEeIl
KaHJall ofWJ IIerapajiblK IIOpTIEep OpHATHAy, Xop OWp albIpbIM >KaF[aiila Kapam aTbIpraH
00JIACTTHIH KeHUCIUKIINK [IerapachiHaa O,y bl aiipbIKiIa Typae Oepuy (Ousiep ycsl yaksITiapra
IeKeM OaCIaHFBIII MISPTICPIU OCPHIT YChIHAAN HOpCEeNIepIu UCieyTe YHPEHTeHOM3).

«0» HBIH MYMKUHIIWIUTH TIPOOJIEMaHbIH KaHal Ja OUp MENIMMHUHE COMKEC KeIMEHIn XoM
OHBIH IIEMIMMUHEH 0ac TapThIyabl Omiaupenu. By Ke3-KapacThIH JYpBICIBIFBIH OHiiKapiayra
00JIMaii/Ibl; XO3UPTH YaKbITIAPhl YChIHIAM Ko3-KapacTsl 1e CuTrep Konnan-KyyaTnaﬁaH?’. bupak
MEH MOWBIHIAYBIM KepeK, Oy MPUHIMITHAILIBIK MACelle/ie COHIa YIIKeH KeJTHCUyre 0apblybiM
MEH YIIBIH KBIABIH OOJNABI. YCBIFaH MEH TEeK KaHAaTJIaHABIPApJIbIK IIErapayiblK MIOPTIEp
TaObUTFaH >KaFjaimapapl TaObIyra OarnmapiaHfaH OapilbIK THIPBHICBIYIIAD HOTHUHXKECH3 OOJBIIM
IIBIKKAH JKaF/1aiiia FaHa KeIHCcUM OepeMeH.

«a» MYMKHHIIWJIMTA KOIl TOPENTeH KaHaaTIaHIbIpapibIK eMec. bupuHmmueH OyHnuait
HIerapaiblK MIpTIep ecariay CHCTeMachlH OeNTHIIn Oup caiyian anbly/ sl OACIIBUIBIKKA ajla/ibl.
A Oyn canbICTBIPMAJIBIK TMPUHIMIMHE KAWIIBI KeJeau. EXKMHIINACH MOCceleH! YChIHIAl eTHIl
KaparaH/1a MHEPIUSHBIH CAJIBICTRIPMATIBUIBIFBIHAH 0ac TapThIyFa TYYphI Keleau. XaKbIHKaThIHAa
TOOMHMI OJIIIEHTeH Maccackl M OOJIFaH MaTEPUAILTBIK HOKATTHIH MHEPIHSCHI Qyy JIEH FOPE3IH.
bupax Oyn KeHWHTH IIamMa KEHUCIWK OOWBIHINA INEKCH3IMKTErH IOCTYJIAT TYPUHIE KaObul
ETWITeH MOHHMCHHEH KYJIQ a3 Ilamara alpbulajbl. Y ChIHBIH CajJapblHAH WICKJIM KAIIBIKJIBIKTA
XKailllackaH MaTepus MHEpPLHUSra TICUP €Tce 1€, MHEPUMSIHBIH 63UHUH nauoa O0O0blyblHA alblN
keametiou. Erep Tek OuMp MaTepuaUIbIK HOKAT FaHa Oap OONFaHIa yChl Ke3-KapaciapiaH Ol
OM3HH pean AyHbsIMBI3JIAFbIail 0acka Maccanap MEHEH KOPILIAJIBIN TYPFaH JKaFIaiIarsl IEpIHK
Tal COHJail mHeplusra uite Oonran Oonap enu. EH akpippiHga Oyn ke3-Kapacka Kapcel HproToH
TEOPUSACHI YIIBIH KOKapblJa KOPCETWIN€H CTAaTUCTUKANBIK >KaKTaH KOJIIAN-KOJUIAMAYIIbIIBIKTEI
Jla KeNTUpHUyTe O0JIapl.

XKoxapeina aWThITFAHIAPIBIH aKbIOETMHEH MaFaH YCbl YaKbITKa IIEKeM KEHUCIUKIHK
IIEKCHU3JIMK YIIBIH HIeTapajblK MIOPTIEPIN TaOBIYIBIH COTH TYycreau. bupak ycelFaH KapamacTaH
«O» J1e ecneTHIIUN OTHJTEH JKaraainapnaH 0ac TapThail eTHYAWH >KoHE OMp MYMKHHIIWINTH
Oap. Artan aifiTKaHJa erep MYHbSHBI KEHUCIUTH OOMBIHIIA TYHBIK KOHTUHYYM JIell KapauTyFbIH
0oJsicak, OHJAa YCBIHJAAH IIErapayblK IISPTICPAMH 33PYPIUTH KOFajaraH Oonap eau. byHHaH
KeHUHTH OasHiaynaplaH CalbICTHIPMANbIK TNPUHIMIIMHUH Tanadbl J1a, KYJIIBI3IApIbIH
TE3JMKJICPUHUH YJIKEH €MeC CKCHJIUTWHUH Je OJEMHHH KEHUCIUK OOWBIHINA TYWBIKJIBIFbI
THIIOTE3aChl MEHEH COMKeC KENETYFBIHJIBIFbI KopuHeau. bupak OyHBI oMenre achIpbly YIIBIH
IpaBUTAIMSIIBIK MaiiIaHHBIH TEHJIEMEIepHH 0a3bl OUp YIIBIYMANIaCTBIPBIY 39pyp O0J1aabl.

8 3. TeH oJey.Iu TAPKAJIFAH MaTepHUsIFa Hiie KEHUCJIMK 0OHbIHIIA TYHBIK JYHbS

VYIIBIYMaNbIK CaJbICTBIPMAJIBIK TEOPHSCH OOMBIHINA TOPT OIIIEMIIM KEHUCIHK-YaKbITIBIK
KOHTUHYYMHBIH METPJIMK XapakTepu (MUMEKIUTH) Xop OUp HOKATTa YChl HOKATTa KaijaacKaH
MaTepHsi XoM OHBbIH XaJbl MEHEH aHbIKiIaHa/bl. COHJBIKTAaH MaTepusi TE€H OJIIIEYIH eMec
TapKairaH 0osica Oyl KOHTHHYYMHBIH METPJIHMK KYpPBUIBICHI KypaMaibl OOJIBIYBI Kepek. bupak
KEHUCIIMKTUH TYTachl MEHEH aJFaHNaFrbl KypBUIBICHI XaKKbIHJA TN €TETYFBIH OOJICakK, OHAA
MaTepUSHBl KEHUCITUKTHH OFaJa YJIKEH OOJacThIHAa TEH OJIIeYId TapKalfaH, al OHBIH
TBHIFBI3JIBIFBI OFaJ[a OCTENIMK MEHEH ©3TrepeTyFblH (DYHKIMS OO0JIaabl JeM ecariay MyMKHH. Y ChI

3D. Sitter. Akad. van Welensch te Amsterdam, 1916-sb1, 8-HOs0pb.
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XKarmaiga Ou3 reojaesuctiepiaed 0oybim xopeker eremm3. Onap Aerauiapsl OOWBIHINA OFajaa
Kypamaisl 6onran JKepanH OeTHH KYYBIK SJUTMIICOU/I TICHEH aIMaCThIPaIbl.

MarepusiHbIH TapKaJiblybl OOMbIHIIA Ou3re Oenrunu 0oiFaH (haKTIepAuH €H OXMHUHETIHCH
KYJAABI3NAPAbIH  TE3JUTMHUH KaKTBUIBIKTBIH TE3JINTMHE CaJbICThIpFaH/a OFaJa KHILIU
exennuruHae. COHNIBIKTaH MEH Jocien OW3MH — TalKbUIayJIapbIMBI3IbIH — THHKapbIHA
TOMEHJIETUACH JKYYBIK TYPACTH JKOJ KOMBIYIABl IypbIC JAEN ecalulaiiMaH. KOOpAWHaTajlap
crcreMachl Oap OOJBIN, yChl CHCTEMara CaJbICTBIPFaHIa MaTepHUs y3aK YaKbITIap JayaMbIHIA
THIHBIIUIBIKTA TYpajbl. YCbl KOOpAMHATa CHCTEMAachblHa KAaTHAchl OOWBIHINA MAaTEePHSHBIH
KoHTpaBapuant Ten3ophl T (5) ke GalaHbIC/IbI MBIHAIAN JMUYalibl Typre uile 60Jabl:

(6)

o O O O
o O O O
o O O O

o O O

-

Tapkansiyaeiy (OpTaina) THIFBIBIBFBIHBIH CKAISPbl P KCHUCIUKINK KOOPAWHATATAPIBIH
¢byHKIusce 6ona anaabl. bupak TyHbSHBI KEHUCIUK OOMBIHINIA TYHBIK /€N ecarjacak, OHJa p
OpBIHHAH FOpPE3CH3 JICTl JKyyMakK IIbIFapbly ToOuitnii. byn runore3ansr Ou3uH OyHHAH ObLTANFHI
TaJIKbLIAYJIaPBIMBI3bIH TUHKAPBIHA CAIaMBI3.

['paBuTaIus MaiilanbIHa KEJIETYFBIH 00JICAK, OHJIA

MaTepHAJUTBIK HOKATTHIH KO3FAJIbIC TEHJIEMECHHEH CTATHUKAJIBIK IPABUTAIMSUIBIK MailaHna TeK
Os4 OpPBIHHAH FOpe3cU3 OOJFaH/a FaHa MAaTePHAJUIBIK HOKATTBHIH THIHBIIUIBIKTA TYPaTyFbIHIIBIFbI
KeJHI IIbIFaasl. byHHan Oacka Ou3 OapiblK IIamajnap YIIBIH YakbpIT KOOPAWHATACHI X4 TEH
FOPE3CU3JIMK OPBIH ajajbl Jen OOJKAWTYFBIH OOJFAHJIBIKTaH OM3 H3JIEI aThIpFaH MIEIuMIIep
VIIBIH OAPIIBIK Xy JI€P YIIBIH

9., =0 (7)

IIOPTHHUH OPBIHJIAHBIYBIH Tajam eTeMu3. byHHaH KeWHH OapiiblK CTaTHKAJBIK MJcelenepe
OAeTTE KOJUIAHBUIATYFBIHIAN

Oy =0y =05, =0 (8
aern ajgambi3. EHnu OM3UH KOHTHHYYMHBIH (Q11, Ch2, .. , U33) T€K KCHUCITHKIUK-TEOMETPHSIIBIK
KOCHIETIepUH XapaKTepIIeHTyFbIH IPaBUTALUSIIBIK MalJaHHbBIH IMOTEHIINATBIHBIH

KypaylIbUIapblH aHbIKJIay Kanaiel. MaliaH mnaija eTUylu MaccajapAblH TEH OJIeyiIn
TapKaJbIYbl XaKKbIHIAFBl OM3WH KaOBLI €TKEH OOJDKaybIMBI3NAH OW3 M3JIEN aTpraH METPIIHK
KEHUCIIMKTUH WAMEKIIMTHHUH TYPaKJIbl O0JIaTyFBIHIIBIFBI KEJU MIbFapl. Conail et mMaccanap
Ou3 OoJpkaraHail OOJBIT TEH ONIIEYIH TapKajdFaH 0oJica W3JICHHIT aThIpFaH TYHBIK KOHTHHYYM
(Typakibl X4 TETH X1, X2, X3 Jiep) chepaiblk KCHUCIUK OOJIBIYBI KEPEK.

Mpicanbl, YCBIHIAH KEHHCIUKKE OW3 TOMEHICTHUJCH KOoJUlap MEHEH Keinemu3. Tepr
OJIIIEMITH, CBI3BIKIBI dMeMeHTH Odc Oonran EBrximpa kexucnuruaeH (&1, &, &3, &) kemun
mIsIFamMbi3. Meiinu Oyin skaraiina

ds? = dx? +dx2 +dx2 +dx? 9)



00JCBIH. Byn KeHUCTHKTEeTH
2 2 2 2 2
R?=x2+x2 +x2 + X2 (10)

runepOeTUH Kapaimbiz (Oyn amimatmaga R apkamel Typakibl Imama OenruiieHreH) by
TUIEePOSTTHH HOKATIAphI YII OJIIEeMIIN KOHTHHYYM — HHMEKIHK panuychl R Oosran chepanbik
KOeJIEMIH Nanaa eTeu.

bu3 OGacmibUIbIKKa anFaH TepT eymeMin EBKIMI KEHUCIUTH TeK OW3WH THIEepOeTTH
KOJIAWJIbl €THUIl aHBIKIAYy YIIBIH XbI3MET €Teau. bu3au Marepus TEH eeynu TapKalFaH
(UBHKAIIBIK KEHUCIUKTHH KOCHMETIepU MEHEH COHWKeC KeNHyIIN METPIIMK Kocuieriepre uiie
yCbI OCTTHH HOKATJIApbl KBI3BIKTHIPAIBl. Y CBI YII OJIIEMIN KOHTHHYYMIIBI TOPHUILIEY YIIBIH &1,
&, & xoopamuaranapbiHal (4 = O runepOeTHHE TYCHPWITEH MPOCKLUSUIAPhI) MaiaanaHblyFa
oomapl, cedeou (10) ap1 maiimananbin & T &1, Eo, &3 Niep apKanbl aHyiately MyMKUH. (9) naH &4
TH SKOFITHIN c(hepablK KEHUCIUKTUH ChI3BIKIIBI AIEMEHTH YIIBIH MbIHA aHJIaTHaIap bl aTaMbl3:

ds® =g, dx dx,

— Xin
grm_drm+R2_r2' (11)

Byn annatnaza erep L =v 6osica 8,y = 1, erep p# v 60ica 8,y =0, an 1> =x2 +X5 +x5. & =
0, & = 0, & =0 HOKaThIHAH OTHpANBIH HM3EPTICY XAKKbIHJIA TN OOJFaHNA cailian aabIHFaH
KOOpJMHATAIIAP KV KOJIAWJIBI.

Counaii eTHIl eHM OW3re W3JIEHWIT aTbIPFaH TOPT OJIIIEMIN KEHUCIHK-YaKbITIBIK JTYHbSIHBIH

CBI3BIKJIBI 2JIEMEHTH Jie OepuireH. On0eTTe eku HHAEKCH ae 4 ke TeH eMmec Oy, MOTeHIUAIAPhI
VIIBIH OM3 JKa3a alaMbl3:

XirXn 0
R*- (] +X;+X3) 3

O = - E%m + (12)

Bbyn teryuk (7) xoMm (8) OGeHen OupaukTe OM3 Kapar aTbIpFaH TOPT OJIIIEMIIA KEeHUCIUKTETH
MacIITabIapbIH, CaaTiIap IblH, KAKTHUIBIK HYPJIApBIHBIH KOCHIETICPUH TOJBIK aHBIKJIAMTbI.

§ 4. 'paBUTANMSUIBIK MaliJaHHBIH TeHJeMeJIepruHe KHPTU3uY 3dpyp 00JFaH
KOCBIMIIIA aF3a XaKKbIH/A

MeH ychblHFaH rpaBUTAlMSIIBIK MaliJaHHBIH TEHJIEMEJIEPU MbIHAJAN Typre uiie:

Grm =- k(iﬁ-rm - Egrng’ 2
é 2 @
Oyn kepje > (13)
T imu imedinba flgy- g imaflgy- g
S PR NI e o P P e

Erep gy muH Mmonmcnepun (7), (8) xom (12) meH Kolicak, an Marepus dHEPTHSCHIHBIH
(koHTpaBapuaHT) TeH30pbIHBIH OpHbIHA (6) HBI Koiicak (13)-TeHyiemenep cHucTeMachl Xell
VakpITTa 1a KaHaaTJIaHAbIpbUIMaiiabl. EHUry nmaparpadTa yceIHIal ecaruiaynap/asl KalailblHIIa
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KOJIAWJIBI eTUI JKYypru3uy kepcermwienu. Comail eTun MeH ene nainananOaran tek (13)-maiinan
TEHJIEMECHH YJIBIYMAJIbIK CAJIBICTBIPMAJIBIK IPUHILIMIIA MEHEH COMKEC KEeJIETYFhIHJIBIFbIHA UICEHUM
0oJica, OHJIa CANTBICTHIPMAIIBIK TEOPHSICHIH AYHBSHBIH TYHBIKIBIFBl XaKKbIHIAFbI THIIOTE3a MEHEH
onberTe yiecneiim aen )XyyMak IIbIFapbly Kepek.

bupak (13)-TeHneMenep CHCTEMAChl CalbICTBIPMAIBIK IMOCTYJIAThl MEHEH >KOKapbIIarbl
ITyaccon TewyeMecuH (2)-TeHJIEMe TYPHUHIE YIIBIYMalacThIPBIYFa TOJBIK COWKEC KEJeTYFbIH
YIBIYMaTaCThIPBIYIbI OMENTe achIpblyFa MYMKUHINMIUK Oepenu. XakpiiikaTeiaaa (13)-maiinan
TEHJIEMECHHHH IIETl TOpenrHe Ou3re Xo3upiie Oenrucu3 OoFaH A YHHBEPCAJUIBIK KOHCTaHTa
MeHEH (yHIaMEHTAJUIBIK TEH30p Jyuy ABIH KeOeiiMecuH Koca aaMbl3. Y ChIHBIH MEHEH Oupre Ou3
YIBIYMaJbIK KOBAPHAHTIIBIKTHI 0y30aiiMbI3 xoM (13)-TeHsiemenepinH OpHbIHA aJIaMbl3

Grm_lgrm:_k(iﬁ-rm_igrm-r
é 2 o}

(13a)

Byn maiimaH TeHJeMecH A HBIH KETKWIMKIH JOPESKEICTH KHUIMA MOHUCHHJIE €H KEMUHJIC
Kysiir cucremachiHa ®KYpPru3wireH Oakmaynapra coiikec Keneau. by TeHiieMe UMIyiibC MeHeH
SHEPTUSHBIH CaKJIAHBIYy HBI3aMJIAPBIH Jla KAaHAATIAHIBIPAAbl. XaKbIHKaThIHIA Ja Oyl
HBbI3aMJIAPJBIH  JTYPBICIBIFBIHA KEMWUIMK OepeTyFblH [ 'aMUIBTOH TNPHHIMIHHICTH PuMan
CKaJIIPBIHBIH OPHBIHA YChI CKAJIAPJbIH YHUBEpCAI TypakjbiFa KeOeliMecuH Koiicak, onaa (13)-
TeryieMeHrH opHbiHa (13a) TeHyieMenn asbiyra Oonaael. Temenae Maiiaan TeHyiemecu (13a) HbIH
MaljaH XOM MaTepusi XaKKbIHIAFbl OW3WH OO0JDKAYIaphIMBI3Fa COMKEC KEeJICTYFBIHIIBIFBI
KOPCETUJIE/IN.

§ 5. Ecanniaynap. Hormiizke

bu3nH KOHTHHYYMHBIH OapiiblK HOKAaTiapbl OMp OupHM MeHeH Oupiel OoJFaHIIBIKTaH
ecaruiaynap/abl TeK OMp HOKAT YIIBIH, MBICATBI KOOPAWHATATAPEI X1 = X2 = X3 = X4 = 0 Oonran
HOKAT YIIIBIH JXYPTIHU3CeK 00JIaJIbI.

VYewiaaaii sxaraainaa (13a) tennemeneru gy, JEpAUH ycbl maManap nuddepeHimamianoarad
smaca Oup per muddepeHInaUIanFal OOJIFaH KaraiapblHIa MbIHA MOHUCIIEPAUH OepHiInyu
Kepek

-1 0 0 O
0O -1 0 O
0O 0 -10
0O 0 0 1

Couaii eTHII I9CJIEN aJlaMBbI3

- . ,
o 1M, ym g img 1o, g
x, 71 [\; x,12 {\; X;73 x, X,

(7), (8) xom (13) nepau JbIKKATKA AJbII erep

2 | = kr | = kr
R? 2 2
CKH KaTHaCBHI OpBLIHIIaHFaHJA (13a) TCHJIEMEJICPpAUH OapIIBIFBIHBIH

KaHaaTJIIaHABIPbLIAT YT bIHJIBIFBIH aHCAT TabaMBbI3. HGMGK
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ko1
2 R? (14)

Conaii eTum erep TEH CAIMAKIbIK XaJdblHAA CaKJIAHATYFBIH TapKaJbIyJbIH oOpTalla
TBHIFBIIBIFGL P, CEPATBIK KSHUCTHKTHH Pagnychl R XoM oHbIH Kememu 2n°R° Genrmm Goica
OW3 KMPTU3reH yHUBepCal TYpakKibl A HMH MOHKCH aHBIKJIaHAJbl eKeH. BU3HMH Ke3-KapachIMbI3
OoBIHIIIa OJEMHHUH TOJBIK Maccachl M IIeKIN XoM

M=r* 2p°R®=4p

R /32p°
z?z_p (15)

K3r

11amMachblHa TEH,.

busuH TankputayaapeiMbl3  OOWBIHINA XAKBIMKBIA JYHbS XaKKBIHAAFBl TEOPUSIIBIK KO3-
Kapaciiap TOMEHAETHACH: MaTEPUSHBIH TAapKaJIblyblHA COMKEC KEHUCIUMKTUH HUMEKIUTHHUH
XapakTepu OPBIH MEHEH YaKbITTaH Fope3nu. bupak Oyil KEHHUCIHMKTH TyTachl MEHEH XYYBIK
TYpAE cdepanblK KeHUCIHK TYpUHAE KO3 aljiblFa Kentupuy kepek. Kannmait Gonranmga ma Oy
KO3-Kapac JIOTHKAJIBIK JKaKTaH KapaMa-KapCbUIbIKJIApFa Hile €eMeC XOM  YJIbIyMalIbIK
CaNTBICTBIPMAJIBIK TEOPHUSCHI KO3-Kapaciaapbl OOWbIHINA eH ToOMini 0onbin Tadbimansl. bus Oyn
Kepe CoJ Ko3-Kapaclap/IblH XO3UPTrH aCTPOHOMMSIIBIK OMIIMMIIEp Ko3-KapachlHIa AyphIC siMaca
HaJypbIC €KEHJMI'M XaKKbIHAAFbl MOCEJIEHM KapaMmaiMbl3. XakbIMKAaTbIHIA Ja Kapama-
KApCBUIBIKCBI3 ~Ke3-Kapaciapra ©THY YHIbIH TIpaBUTAlMs MalJaHbIHBIH TEHJIEMeJEpHUHE
TapTHICHIY XaKKBIHIAFbl OM3WH OMIMMIIEPUMU3Ie COWKEC KeIIMEUTYFBIH YIBIYMalacThIPhIyIap/bl
Oou3 Oopu OMp KHUPTH3MYMMH3 KepeK. Bupak COHBI aranm OTUYMMHU3 33pYpP, KEHHUCIHKTHH
WIIMHJETH MaTePUSHBIH CaJIapblHaH MMaia O0JIFaH OHBIH OH MOHUCTErH MIMEKJINTH KOKaphIaa
KOPCETHJITEH KOCHIMINIA aF3a KHUPTU3WIMEce Je aiblHagsl. bym KoceiMima ar3za Ousre
KYNIBI3NApAGIH ~ OaKTaHATYFBIH —KHIOM  TE3JMKIEPUHE COHKeC KeNMYIIM MAaTepHsHBIH
KBa3UCTALMOHAPIIBIK TAPKAJIbIYybIH TOMUWHHIIEY YIIBIH 39PYPJIH.

1917-xp11 15-¢peBpanb KyHH KETUT TYCTH.

Byn sxyMbICcTa yIBIYMaBIK CaJIBICTHIPMAJIBIK TEOPHSCHIHBIH payaKIaHBIYBIHAA JKOHE OWp KoJeM KOHbUIFaH.
Byn komem aHa MMM — PENITUBUCTIMK KOCMOJIOTHSIHBIH Iaiiia OOJBIYbIHA ajbIll KeJau. bupak Oy »KyMbICBIHIA
DOWHIITEHH KOCMOJIOTUSIHBIH TEHJIEMEJIEPUHHUH IIeINMIIepy OUPUHIIMICH CTaTUKAIBIK, CKUHIIMICH OJEMHUH
TYWBIK MOZIETIHE aJIbIN KEIUYH KepeK A ecarulabl. BUpMHINN MIOpT KOCMOOTMSUIBIK TYpaK/IbIHBIH KUPTU3HWINYUH
Tajamn eTTu.

VYcebl mopmiepauH exeyu Ae keimHupek A.A.DpuaMaH TOpeNmuHEH ajibll TaciaaH[bl. OHBIH KYMBICIAPHI
TEOPUSHBIH TOKUPHUIOE MEHEH ColiKeCIeHuYnHe anbi Keiau. (Xao6m adhdextn — rajakTukanapapiH oup oupuHeH
KaIbIYbl). DWHIITEHH AyphIC eMec Jen KapChUIbIK KopceTHyieH KeiinH dpuaMaHHbIH WASsTIAPBIHBIH AYPHICIBIFbIH
MOMBIHIIA/BI.



