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MATHCAD JACTYPUJAH ®OW/IAJTAHUB EP BUJIAH BOFJIUK,

CAHOK CUCTEMACHAA MAPC OPBUTACHUHHA YHU3UIILL.
Kyp6anoB botup Ky3uesu4
TomkeHT TUOOUET akaAeMHUsACH YpraHd Quainaau

[lengyuaTpusa pakyJbTETH ThIOTOPU
https://doi.org/10.5281/zenodo.14625938

AHHOTauMAa: Y6y UJIMHUN MaKoJiaZia TabJMM TU3UMH/Ia MALIFYJI0TJAapHU
KpeaTUB TAlIKWJ 3TUIIJA MaTeMaTUK nakeT Mathcad facTypyu UMKOHUATHAH
doligananub ep 6ugaH OGOFJIUK CAaHOK cHcTeMacuaa Mapc opOUMTACHHU YH3HII
épUTUO OEpUJITaH.

AHHOTaLMA: B JJaHHOW HAy4yHOW CTaTbe paccMaTpPUBAETCS MOCTPOEHUE
op6uThl Mapca B cUCTEME CYUCAEHUS], CBSI3aHHOM C 3eMJiel, C UCII0JIb30BAaHUEM
BO3MOXXHOCTeM nmporpamMmbl Mathcad, MaTemaTuueckoro maketa AJs
TBOPYECKOM OpraHu3aldy o0y4yeHus B CHCTEME 0Opa30BaHUS.

Annotations: This scientific article examines the construction of the orbit
of Mars in the number system associated with the Earth, using the capabilities of
the Mathcad program, a mathematical package for the creative organization of
education in the educational system.

KamusiTHH ax6opOT/AlITUPHUII Ba axOOPOT TEXHOJIOTHSJIAPHU SHaJa
PUBOXKJAHTUPHUII XaKUJArd XyKyMaTHMHU3 TOMOHUJAH KabyJl KWJIMHrAH OUp
KaTop KapopJap “Tabaum Tyfpucuaa” rd KoHyH Ba “Kajzpsap TaképJain
MUJIJIMK JacTypu’ HUHT CYHTM OOCKHYMHM aMajira OIIMpUlI[A OaKapUJIUIIN
JIO3UM OVJIraH UIIJIAPHUHT 10J13apOJIMTUJAH JanoaT bepajiu.

Byngan 2500 ¥ua osnauH  KoHPynuid “sMIUTraHUMHHU  €UM/JaH
YyhKapaMaH, KYpraHUMHHU 3cjJab KoJlaMaH, MYCTaKu/a OakapcaMm TYUIMHUO
eramaH” fgeraH 3kaH! Tabaumaa wuHOOpPMAMOH XaMja MeJIoOTOTUK
TEXHOJIOTUSIJIAPHM  KyJUIaraHja 3LIWTHULI, KYpUIll, KypraHjapd acocuja
MyCTaKuJ QUKpJIall UMKOHUSITUATA 3ra O6y1aguiap.

Xo3upru KyHJa VYKyB ’KapaéHHJa KOMIbITEp MOJe/JIallTHPHIL
MeTO/IJIapU Ba BoCHTasapuJaH GoWJalaHUIIHUHT A0/3apoyiurura mybxa uyk.
[lly maB3yra ouj, Kyl COHJIM HalIPUH MaTepUaiap OYHUHI TaCAUFU OVIMO
XM3MaT Kuaaau. Kynmuuauvk osuid YKyB mopTJapuja Typsad ¢daHaap O6yHuya
KOMIIbIOTEP MaXKMyaslapy UILJIa0 YUKUJIMOK/A Ba KYJIJIAHUJIMOK/A.

Kenr omMmara MabayMm 6yjraH Mathcad maTeMaTHK MakeTH OW3HUHT
WilVIaHMaJlapuMu3ra BocuTa cudaTuaa Xu3dMaT Kuaaau. AcCTpOHOMHUS
VKUTHUILAA KOMIbIOTepZa MoJesIallTHpulIra Mucoa cudatuga Ep OusiaH

OOFJIMK CaHOK CHCcTeMacuZa Mapc opOUTAaCUHU YM3HUII TaKJU 3THUIIA/H.
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By Macana kMHeMaTHK €HJAllyB HYKTACcH HasapuJaH HUCOAT xapakaT
XaKUJaru MacaJaHUHT UKKMHYM KUMMaTUra Moc Kesaiu. [eJIMoLleHTPUK CaHOK
cucremacuga (K cucrema) Ep R; = 1.496- 108 km paguycu aiiaHa 6yiiia6
XapakaT KuJaju, aisaHuil AaBpu T1=365.24 cyTkara TeHr, Mapc kaTTa sipum
VKA an=2.28'10%8 KM ra TeHr 3JUIMIIC OViJ1ab XapakaTJiaHaJu alJiaHIl JlaBpH
Tw=689.98 cyTkara opouTacuHUHT 3KkcueHTpUucuTeT €=0.093. Ep xapakat (1.2)
ndosa opkaiu 6epusiagurad P(T) paguyc BekTop 6WiaH 6aéH aTuaaau. Mapc
opOUTaCU 3AJJIUICAArd HbopaT OYJAraHJUrd cababsu x=x(t),y=y(t) JIApHUHT
BaKT OOFJIMKJIUTY IapaMeTPUK KYPUHUIIKAA OepUIaiu.

F'(t) = F(t) - R(t), (1.1)

R ; Rcos(z_]_—”tﬂooj
R(@) =[ cos(@ “”0)} | (1.2)
Rsin(awt + ¢,) Rsin(z—ﬂu j
T D
X(&) = a, (cosé —e), (1.3)
y(&)a, v1-e®siné, (1.4)
t(&) = ;-M (& —e-siné). (1.5)
/A

Janunc 6yuaab TYJUK alJiaHWIIra napaMmeTpdHUHT 0 fgaH 2 rayva
y3rapuilu MOC KeJIaJy.

Mapc OpOWTAaCMHUHI YU3HUIIM Y4YYH BaKTHUHT OUp  XWJI
MOMEHTJIapU/Ja TeJIMOLEHTPUK CAaHOK chucTeMacua Ep Ba MapCcHUHT X0JIaTUHU
MPOJI0JIOBUM PAAUYC BEKTOPJAPHUHI KOOPJUHATAJApPUHU XUC00J1ab TOMMIIH,
cyurpa (1.1) udogasan keqnb 4uKu6 MapcHUHr Ep 6OujiaH OOFJIMK CaHOK
CUCTeMacu/a KOOpAWHAJapUHU XUC00/1ab TONMUII 3apyp. AMa/JlJTapHUHT KeTMa-
KeTJIMTUHU XU CO0JIalll aJIFapUTMH KYPUHUIIIU/A aHUKPOK, €316 0J1aMU3.

1. £ napaMeTPUHUHT y3rapUil UHTEPBAJIMHU OEpULL.

2. ¢ nmapaMeTpPUHHUHI V3rapull HWHTepBaJMHU Nz KeTMa-KeTJUK/Jard
MHTepBaJljIapra aXkpaTHUIll YYyH

3. & y3rapyBYMHHMHT Xap 6up KuiMatu y4dyH (1.5), (1.3), (1.4) ra MyBopUK
Mapc op6buTacuHUHT (X,y) KOOpJMHAaTaJapUHXW Ba BaKT KWUHMaTJIapUHH
XM CoOJIall.

4. (1.2) ra Moc paBHvllJa BaKTHUHI Xap OUp KukMaTh y4yH Ep
KOOpP/IMHATAaCUHU XWUCO6Jalll BaKTUHUHT Xap OUp KukMaTu y4yyH Ep 6usan
OOFJIMK CaHOK, cucTeMacuJa Mapc opOUTaCUHUHT KOOPJIMHATACHUHU XU COO I1allL.

IOKopuia KeJTUPU/ITaH aJITOPUTM aMaJira OLUIUPUJIAJUTaH XyHoKaT

Kylyaaruya KypyuHHUIITa ara 6yiau.
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1. Ep Ba Mapc op6uTaapuHUHT NapaMeTpJIapyuHU Gepul:
R1:=1.496-10°, T1:=365.24,

a, =228-10°, T, =689.98 e:=0.093.

2.(1.2), (1.3)-(1.5) pyHKkuuaIaprHy OepuLl:

X(§)=ay, -(cosE—e), y(&)=a,Vl-e’sing, t(&)=T,(£-e-sing),

—~R1.cod 27 . — Ri.sin| 2%
X(t)=R1 CO{Tl tj, Y({) =Rl Sm(Tl}

3 ¢{mapaMeTp y3rapvil HMHTepBaJMHM NwKeTMa-KeT HHTepBaiapra

aXpaTuIL:
K:=9 - MapcHUHT Kyiu aTpodHra alJlaHUII JaBpJiapy COHH,
N :=4000- K, i:=0..N,
2.7 .
L=
S N
4. TeqMOLIEHTPUK CaHOK, cucTeMacujia Ep Ba Mapc op6uTasapyuHU YU3UII
(1.1-pacm).
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Puc 15
(1.1-pacm)
5. Ep OusaHn O0ofJIMK CaHOK cHUcTeMacuJa MapCHUHT XOJIaTUHHU
nPOA0JIOBUM PAJUYC-BEKTOP KOOPJAUHATAJAPUHUHT XHMCObJ1all Ba OpOUTACUHU
yusuw (1.2-pacm). (By epga TyFpu TypTOypuyak MapcHUHr [JacTJ/iabKu

XOJIATUHU OeJITuIaiin):

X1, = X(é:i) - X(t(é:i))! ¥l = y(gi) _Y(t(gi))'
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x0p = =1y v0p = ¥l
3

4-10

1.2-pacm

Ep Ba Mapc opacugaru macoda s(t) Mapc xapakaTHHUHT siHa OUp
MYXMM XapaKTepUCTUKAch xucobsaHagyd (OUpHHYM HaB6GaTZa caépaJsiapapo
KOCMMK yTuLLIap y4yH), Y Ep 6uiaH GOFJMK CcaHOK cucTeMacuja MapCHUHT
X0JIaTUHUA UQOAAJOBYMA PaJUYyC-BEKTOpP MOAYJM OWIaH aHUKJIaHaau. Ep Ba
Mapc ypracugaru macodpaHUHT BaKTra 6ofnukauru Ep uunnapuzpa yayaHagu
Ba 1.3-pacMza KeJITUPUJITAH.

1.3-pacMpa KenTUpUITraH 60FIaHUILHU Taxaua Kuauil, Ep Ba Mapc
opacufiaru Macoda BaKTHUHI Mypakkab [AaBpuil QYHKLUMUACU 3SKAHJUTHMHU
KypcaTaZu. Arap CUrHa/lJlap Ha3apuscu aTaMalapyuaH Gpoija/aHuiICca, y X043
s(t) OofnaHMII XaKWJa KyWUJArujapHU auTHUIl MYMKUH: Y HKKUTa
OYHKUMSAHUHT  IOKOPU — 4YacToTaau  (TallyB4d) Ba  aMILUIMTYJaju
MOAYJALUUSAJIOBYM MNMaCT 4YaCTOTalud QPyHKUUsA (alJaHUO YTyBYM) JAPHUHT
KyalTMacu KypuHUILAA HWPOJaJoBYM KabysJ KWIMHTAaH aMIUIMTYJajau
MOAYJ/ISALlUsIJIaHTaH CUTHaJIZJaH ubopar:

u(t) = (u+asin(et)) - (L+ Aasin(w,t)), (1.6)

410° : :

310 -
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1.3-pacm
oy epfa U-u(t) YHKUMSHUHI y3rapMac TallKWJ 3TYBYMCH; a-CHUTHaJ
aMIUVIMTyJacy;  wi-TallyB4M  (QYHKLUMUA  4YacToTacd;  Aa-aMIUIMTyZJajd
MOAYJAALUANAIL  YYKYpJUTMHU OepyBUM (QYHKLUMUA aMIUVIMTYyJaAcH; W2-
MOAYJIALUAIOBYM QYHKIUSA YaCTOTACH.
1.3-pacMZla KypuUHHUO TYpPUOJAMKH, TallyBYU OQYHKIUSHUHT [OABPUX2Z
HMUJITa, MOAYIALNUAIOBYMA QYHKIMAHUHT JaBpHU *17 UWIra TEHT.
Jdcaatma.Mathcad naketuga rpaduk OOFJaHULLJIADUHM yJydall y4yH
KypCOp peXHWMH Ky3Ja TYTUJIraH. YUIOy peXuM KyWuJAaru KeTMa-KeTJUKJard
amasilap épgamujia ékusaaau. Mathcad 6.0: 1) cuukoH4yaHu 60cub, rpaduk
6enrunnab onvHrady, Craphics meHtocu ypHura X-Y PlotnyHkuTtu naizo 6y1aay;
2) X-Y Plot meHnto ounsiagy; 3) X-YTracenyHkT Tansaranuga X-Y Trace oliHacu
naigo 6ysnanu; 4) rpapukaa HYKTaJapHUHT KOOpPAUHATaJapUHU y3rapTUPHIL
y4yH rpadpuK MaHJOHHJAA CUYKOHYA TyrMacu 6ocuianu, wyHAaH cyHr X-Y
Trace oliHajjla HYKTaHUHT KOOpJAUHaTalapu akc ataau. .Mathcad 7.0, 8.0 ga: 1)
#ItyrMmacuun 60cu6, Mathcad rpaduk BocuTasmapu naHenud Exuaagu; 2)
naHesga * TyrMaHu TaHjam X-Y Trace oWHaCHHMWHT NaWg0 OYJUIIATA 0JIUG
Kesaay; 3) rpadukKAaH HYKTaJapHUHT KOOpPJAWHATaJapyMHU yJ4all y4yH
rpadpuK ManJloHJa CHYKOHYA TyrMadacura 060Cuiray, HyKra KoopJUHaTajlapu
X-Y Trace oliHaJia akcC 3TaJM.
s(t) ¢yHKuUMAAA JaBpU =2 HuWJra TeHr OyjaraH QYHKUUSHUHT
MaBXKyJ, OVJIMIIN aKabJiaHapJiM XO0J1 3Mac. BUpMHYM gKUHAamWTUpULga Mapc
OpOMTACUHU aislaHa cudaTua Kapalul MyMKHUH, IIYHUHT y4yH S(t) oyHKuIusa
KyHnUJarv KypuHULIHYU OJIaJ|A:

s(t) = \/ RZ +R1% - 2R, Rlco{Zﬂ(TM _Tlﬂ, (1.7)

T, T1

oynaan s(t) ¢yHkuua gaBpud QYHKIMS SKaHJIWTUM KYPUHUO TypuOaY,
GYHKUUSHUHT 1aBpU
TyT1

T. = ) 1.8
T, T (1.8)

s(t) GYHKIUSAHUHT AAaBpPU y4yH YJ4OB OUpJUru cudatuga Ep HuauHu
TaHJam KyJaai. Tansab osidHraH VyadoB 6upaukiaapuaa (1.13) wudona
KyWuJaruya cojia KYpUHUILIHYU OJIaU:

Ts = T 170701 (1.9)
T, —T1

Ba ZlaBpHU Ep HMuanapuaa xyucobsam UMKOHUHM 6epaau. KapanaéTtraH xou

yayH Tsx2,1247 .
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(1.7) udoma opkaau 6epunagurad s(t) O6ofsaHum 1.4-pacmpaa
KeJITUPUJraH, OyHAaH 6epuiraH xoJ y4yH Aa=0 3KaHJUTU KYPUHUO TYpUO/U.
Jemak  1.3-pacmga  keatupuiaraH  s(t)  ¢yHKuugga — aMIUIATyJauid
MOAYJSAUUSHUHT a0 OYJIMIIN 3HT SIXIIM KeJraHUJaru HyKTajap opacujaru
MHTepBad =17 Wujara TeHr Oyjumdra oJsub KeJyBYd 3Jumnc Mapc
OpOUTACUHUHT 3JUIMIIMCHAAH UO0OpaAT 3KaHJUTM Ba OYHUHT HaTwxacuzaa Ep Ba
Mapc 6up-6upura sHT IKMH KeJITaHU/la HYKTajlap opacuJaru BaKT UHTEepPBaIU
=17 ¥Wwmiara TeHr OysumuM OwusaaH TymyHTupuaasu (Ep Ba Mapc Hucoui
XapaKaTUHUHTII allHaH 1y Xoccacy 90-UuylapHUHT 6UpUHYHY spMuaa “Pabdoc’
factypura Kypa Poccusa KOCMHUK anmnapaT/JapUHUHT KaJa/UIMK OWJaH

)

TalépJiaHuIIrra cabab 6yaau, apcycky, 6y ypuHuil MmyadPakKusiTCU3JIUK OUJIaH
SKYHJIaHU ).

s(t;. e, Tpgll2 10° -

110® F -

t{Ci. e, Tpyl
T1

1.4-pacm
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