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I. UIIIYHU JACTYP
Kupu

Jactyp V36exucron Pecry6nuxacu ITpesunentununr 2015 i 12 uronmaru
“Onwuii TabIMM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba MeAaror KaapiiapuHy KaiTa Tanéprani
Ba MaJaKacHMHU OIIMPUII TU3UMHHHU SHAJla TAKOMUJUIAIITHPHUILN 4YOpa-TaaOoupiapu
TVrpucuga” tu [1D-4732-con dapMoHHaaru ycTyBOp HYHaIUIUIap Ma3MyHHUIaH
Kenmu0d 4YHMKKAH XOoJiga Ty3WiraHn Oynu0, y 3aMOHaBHil Tayiabnap acocuaa Kaita
Taépnam Ba Majlaka OIIMPUII >KapaéHJIApUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMUJIIAIITHPHUILL
XamJia OJIMM TabjIuM  Myaccacallapu Ielaror KaJpJapyuHUHT  KacOui
KOMITETEHTJIUTMHU MyHTa3aM OIHUPUO OOpUIITHU MaKcas KHiaau.

JlacTyp Ma3MyHM OJIMAd TabJIMMHUHT HOPMATUB-XYKyKHIl acociapu Ba
KOHYHUUJIMK HOpMajapH, WIFOP TabJIUM TEXHOJIOTHSIApU Ba MEJAroruK Maxopar,
TabUM Kapa€Hiapuaa axOopOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJIOTHSJIApUHU  KYJUlalll,
aMaIuil XOPMKHUN THI, TU3UMJIU TaxJIMJ Ba Kapop KaOysn KUJIWII acoCliapu, Maxcyc
(dannap Heru3uaa WIMHI Ba amManuil TaAKUKOTIAP, TEXHOJIOTMK TapaKKHET Ba YKYB
*Kapa€HUHM TAIIKWJ STUITHUHT 3aMOHABHU yciyOnapu Oyiuda CYHITH IOTYKJap,
MeIarorHUHT KacOWN KOMIETEHTIUTH Ba KpeaTUBIUTH, Tyio0an UHTepHET TapMOFH,
MyJbTHUMEINA THU3UMJIApU Ba MacodaaaH YKUTUII YCYJJIAPUHHU Y3JIalITHPUIIL
Oyitnya OmMM, KYHUKMa Ba MajaKaJlapyuHU MIAKUIAHTUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.

Jlactyp noupacuaa OepuiiaéTraH MaB3yjap TabJIUM coxacu Oyiinua mejaror
KaJpJapHd KalTa Talépiialll Ba MaJaKaCMHU OIIUPHUII Ma3MyHH, cudartu Ba
VJIApHUHT Tau€prapiurura KyWWJgaJuraH yMyMHUH Majaka Tajna0iapu Ba YKyB
pexanapu acocuja IaKJUIAHTUpWIraH OyiamO, Oy OpKaM OJud  TabjauM
Myaccacajlapy TIelaror KaJpJapuHUHT coxara OWJ 3aMOHAaBUW TablUM Ba
WHHOBAIUsl  TEXHOJOTUSUIApU, WIFOp XOPWXKHMH  TaxpuOanap/laH camapaiu
dorinananui, axo0poT-KOMMYHHUKAIUSI TEXHOJIOTUSJIAPUHUA VKYB >KapaéHHUTa KEHT
TaTOUK OTHUIN, YT TWUIAPUHW WHTEHCHUB V3JIAMITUPUIN JapakaCUHU OIIUPUII
xyucoOura yJapHUHT KacO MaxopaTHHHM, WIMHH  (PaoNUATHHH MYHTa3am
IOKCAJITUPHII, OJMH TabJIMM Myaccacaapuia YKyB-TapOus >kapaéHIIapUHH TAITKHIT

OTHII Ba 6OIIIKapI/IH_IHI/I THU3UMIIM TaxJIMJI KWIKWII, [HNYHUHTACK, II€Jaroruk



BasusATIApAa ONTUMAN KapopJiap Kalysl KWW OujaH OOFIMK KOMIETEeHIIUsIapra
sra OyNuIIIapu TabMHUHIIAHAIH.

Kaiita Taii€épnam Ba Majlaka OIIUMPUIN HYHAUIMIIMHUHT  y3Ura  XOC
XyCycusTAapu Xamaa J0J3ap0 MacajlajapuJaH Keaud YWKKaH XoJja JacTtypla
TUHTJIOBYMJIAPHUHT Maxcyc ¢aHiap Joupacuaarda OUiIMM, KYHHKMa, Majlaka XaMmJia
KOMITETEHIIUsIapUra Kyininaaurad Tanadniap y3rapTUpHIAIIT MyMKHH.

MoayJJTHUHT MaKCcaJau Ba Badudaiapu

®dusrka Ba acTpOHOMHMs (PAHIAPUHUHT TapaKKUET TEHJCHUUSJIAPU Ba
WHHOBAIIMSJIApH KYPCUHUHT MAKCAAU TIeJaror KaJApJapHUHT YKyB-TapOWSBHIA
Kapa€HJIapHU IOKCaK WIMHK-METOIMK Japa)kaa TabMUHJIALUIAPH YYYH 3apyp
Oynaauran kacouit OMIMM, KYHMKMA Ba MajlaKaJlapuHU MyHTa3aM SIHTWJIalll, Majaka
Tanabiapu, YKyB peka Ba JacTypJiapyd acocHaa yJIapHUHT KacOUi KOMIIETCHTIIUTY Ba
MeJaroruk MaxopaTUHUHT JOUMUM PUBOXKIIAHUIIIMHY TaAbMUHJIAIIIAaH HOOpaT.

Ma3skyp KypCHMHI Ba3u(aiapu:

e “Tapsmm Tyrpucuga’ru Konyn Ba Kagpnmap tai€pnam Muumnni
JacTypuja ake 3TraH BazudanapHu amanira OmupuIl;

e Omuii TabIUM Myaccacacu MpoQeccop-YKUTYBUMIAPUHUHT UIMUMN-
Ha3apuil, MEJaroruK-ICUXOJOTUK, WIMHUHA-METOIMUK TaW€prapiura AapakaCuHU
OPTTUPHIIL

o [Ipodeccop-yxkuryBumnapaa ¢usuka Ba aCTPOHOMHSIHM VKUTHIIIA
3aMOHABHMIl EHJOLIYBIAPHU amajira OUMPHIL YYYH 3apyp OYyJiraH MeTOAO0JOTHK
OMIMMIIApHU MIAKJIAHTUPUI, KYHUKMaIapHU TapKUO TONTUPUILI;

o Tawaum-tapOus *KapaéHuia WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUsIIapAaH
dolinananuin ydyyH 3apyp OViaran MeToauk OwinM, KYHHKMA, Majaka Ba
KOMITETeHIIMS (JaEKaT)HU TapKUO TONTUPUIL;

e  VKUTYBUMIApHH Y3 MeNaroruk (GaoNHsSTHHY TAXJIH KHIMINTA YPraTuil,
TaxXJIMJIMA — TaHKUAWM, VOKOAUN Ba MYCTaKwil (UKpP IOPUTHUIN KYHHUKMaJapUHH

PUBOKIIAHTUPHULI;



e Kagpnap taiiépnamn Mwiui jgacTypu Tanabiapyu acocuja FOKcak
YyMyMUH Ba KacO-XyHap MaJaHMITHra, WXOAUN Ba WXTUMOUHN (aoinukka sra
NEAAroruK KaJpJIapHUHT SHIM aBJIOJUHY IIAKIUIAHTHPULL,

e (u3MKa Ba aCTPOHOMMSIHM YKUTHIIHUHI METOJOJIOTUSICM Ba Ha3apui
Macananapy OuiiaH TaHUILITHPHUILL;

e (¢u3uka Ba AaCTPOHOMHUSHM YKUTHIIHM TAKOMWJUIAIUTHUPUII  Ba
camapaJOpJIMTMHU OPTTUPUII WYiapy OMJIaH TAaHUILITHPUIL.

TUHIII0BYMIAPHUHT METOAUK OMIMMH, KYHUKMAa, MaJIaKa Ba
KOMIIeTeHUUSIAPUTa Ky HWJIAAUTaH Tajaadap:

“Pusnka Ba acTpoHOMHUs (AHIAPUHUHT TAPAKKUET TEHICHUUSUIApU Ba
MHHOBALMsJIapy~  KypCHHM Y3JIAIITHPUII KapaéHUWJa amaira OLIWpUJIaJuraH
Macajanap Aoupacuia:

Tunraouu:

e OoNM TaBIUM TU3MMHJA (QU3MKA Ba ACTPOHOMMSHM YKUTHLIAA
KYJUTaHWIaurad EHA0UIYBIAp Ba TEHACHIMUIApHU OMJIMILIN;

e ogui TaBAUM TU3UMUJA (GU3MKAa Ba ACTPOHOMHUSHU YKUTHUIIIA
KYWHJIaIUTraH X03UPIry 3aMOH TajlabJapyuHU TaCaBBYp KUJIUIIIY;

e 3amMOHaBUU (U3MKA Ba aCTPOHOMHUS TaApPaKKUET HYHAIMUIUIAPU, IHT
CYHITH I0TYyKJIapUHH OWJIUIIH Ba ¥3 GaonusaTuaa yaapaad QoiigaiaHa oJvIg,

e (usuka Ba acTpoHOMHUS MAaLIFyJOTIapUra KyWWJIaguraH Tanaounap,
¢u3MKa Ba aCTPOHOMUSJAH TAIIKWI ATWIAJWTAH Mabpy3aJapHUHI THUIUIApU Ba
TypJlapyuHU OWITUIIIN,

e  (u3uka Ba aCTPOHOMHUS YKUTYBUMCHUHHUHI KacOMI Ba WJIMHH - METOJIUK
Tal€prapIUrMHUHT TAPKUOUN KUCMIIapH XaKuaa OMaumJiiapra 3ra 0y/auimu;
Tunriosyu:

e  (usuka Ba aCTPOHOMHMS TAbJIUM Ma3MyHHU, BOCHUTAlApU, METOJJIApU Ba
IIAKJUTAPUHUHT Y3BUMIIUTH, TABJIMMHUHT Y3BUMIMIM Ba M3YWUIMTMHU TabMUHIIALI
MyaMMOJIApUHU aHTJIAIIN;

e  VKHUTHILI Ma3MyHUTa OMJl aXOOpOTJIApHU KalTa WIUIAI, YMYMIAIITUPHUII

Ba Tanabanap OHrUra eTkazuil HyiapuHu OUJIUIIHN;



®  [eJaroruka OJMHM TabIMM Myaccacajapuaa (Qu3uka Ba aCTPOHOMUSIHU
VKUTHII OJITUAATH J0JI3ap0 MyaMMOJIap Ba yJIapHU Xall ATHII HYIUIapu;

e  (u3MKa Ba ACTPOHOMMSIHM YKUTHUIITa TU3UMIIM EHJIOIIYB, MAILIFYJIO0TIAp
Ba ayIUTOPUSAAAH TAIIKAPH MAIIFYJIOTIAPHH TAIKWII 3TUII Ba YTKA3HII HYIIJIAapUHY;

® [IeJaroruka OJMM TabIMM Myaccacaiapuaa (Qu3uka Ba aCTPOHOMUSTHU
VKuTUII Oyiinya Mabpy3a, amMaldii Ba CEMHHAp MAaIIFYJIOTIapuaa TanaOadapHUHT
Ownmuil (aoJIMATUHU TALIKWJI STUII Ba OOMIKAapUIl KYHHKMA Ba MaJIaKaJaApHHU
rajulallu;

TunriaoB4u:

e TajabalapHUHT MYCTAaKWJI HIUIApU Ba TAbJIUMUHU TalIKWI STHIL,
yJIapHU WIMUK-TaAKUKOTIapra HyHaJITUPULL;

e  (usuka Ba acTpoHOMHUA (DaHJIAPHU YKUTHILA 3aMOHABUU MHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHsUIapUIaH YUFYHJIAIITUPWITaH Xoi1a (GoigalaHuIl KOMIIeTeHIUAJIapHH
3rajulallM JO3UM.

Moay/IHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3UII OyiiM4Ya TaBcUsijiap

“Dusnka Ba acTpOHOMHUS (AHIAPUHUHT TapaKKUET TEHICHLMsIIapU Ba
WHHOBaUMsAJIapy~ KypcH Mabpy3a Ba aMalluid MAIIFyJoTJIap IIakiauAa OJauo
Ooopuay.

KypcHu ykutHim xapa€Huia TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJIApH, IEAAroruK
TEXHOJIOTHSIIap Ba aXOOPOT-KOMMYHHMKAIMSI TEXHOJIOTHUSIIApU KYJUTAaHWIIMIIN Hazapaa
TYTHITAH:

-Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUN KOMIIBIOTEDP TEXHOJIOTHSJIApU EpAamuia
MIPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-AUJAKTUK TEXHOIOTUsIIApIaH;

- YTKa3WIAJIUIraH aMaJIMi MalFyJoTIapa TEXHUK BOCUTAJapAaH, JKCIIpecc-
CYpOBJIap, TECT CYpOBIApH, aKIUN XYKyM, TYPyXJu (QUKpJall, KUYUK Typyxjap
OuslaH WA, KOJJIOKBUYM YTKa3WII Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIApUHU
KYJUIall Ha3ap/1a TYTHIAAH.

MoayJHHMHI YKYB peskajard 00mKa MoayJ/uiap Oujiad OOFTHKJINIH Ba
Y3BUMJIMIH

“@usuka Ba acTpoHOMHS (aHJIAPUHUHT TapaKKUET TEHISHUUsJIApU Ba



WHHOBaIUsIapu” MOAYJIM Ma3MyHH VKyB pexamarun “Onmil Tabiaumaa ¢Gu3uka
dannapunn yrkuTum metoaukacu” Ba “llemarorumk xBamumeTpus” YKyB MOIYJUIapU
OusiaH y3BUM OOFJaHraH XOJAa MeNarorjJapHUHI MAlFyJOTIapHU TAlIKWJI 3THUIL Ba
VTKa3um Oyiinya kacOWi meAaroruk Tau€prapiiuk JapakaCHHHU OLIMPHUILNTa XU3MAT
KHJIaIu.
Moay/JTHUHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU

MopynmHu y3mamITUpUIN OpKaldud THHIJIOBUWIAD Y3 COXAcUIaru »KaxoH
MUKECUIArn SHIUWIMKIapaaH xabapaop Oynaaunap Ba Oy XoJslaT YJIapHUHI KacOWi
KOMITETEHTIUTHHHI OLIUPA/IH.

Mopaya 0yiin4a coatjiap TAKCUMOTH

= =
S Ez E|E
Tip Mopaya maB3yaapu = < E § = =
2 1z% £ 2 &
= = =
> |8 2,
= =
1 | 3amonaBui TAJAKUKOTJIAPHUHT
XyCycCHUsATIIapH, HYHaJUIUIapH Ba| 4 4 2 2
JyHEKapall AaKIUIAaHUIIWIard YpHU
2 | bupnamtupyBun Hazapusiap 4 4 2 | 2
3 | Heittpuno ¢dusukacu 6 6 2 | 4
4 | TeznaTkuunapcus acTpo3appanap
busukacu 6 6 2 | 4
5 | 3amonaBuii Te3nmarkuwiap. Karra aapon
KOJIJIaiiepu 8 6 2 4 2
6 | Karra nopmiam Hazapuscu 6 6 2 | 4
7 | Marepus TYFPUCHUIATH 3aMOHaBUU
Kapaiuiap: Kopa maTepusi, Kopa 3Heprus, | 6 4 2 2 2
IPaBUTALMOH TYJIKUHIIAP
8 | Hanodwusuka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIAP 4 4 2 | 2
AKamu 44 40 16 |24 | 4

HA3APUI MAIIIFYJOTJAP MABMYHHU
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1-maB3y: 3amoHaBui TAAKUKOTJIAPHUHT XyCYyCHATJIAPH,
HYHAJIMILIAPH Ba AYHEKapall IIAKVIAHUIIUAATH YPHHU.

3aMOHABUH TaAKUKOTIAp Xycycuariaapu. Ousnka Ba aCTPOHOMUS COXACUIATU
TaIKUKOTIap xapakrtepu. Pusmka Ba aCTPOHOMMS  COXACHUIArd  TaAKUKOT
nyHanmumapu. Pu3Mka Ba acTPOHOMHS COXAaCHUJArd SHTM IIaKJUIaHTaH (haHmap.
3aMoHaBUH NyHEKapalll Ba YHUHT MAK/UIAHUIIUAA PU3UKA Ba aCTPOHOMUSHUHT YPHH.

2- maB3y: bupaamrupyBumn Hazapusiap.

OyHaaMeHTall  y3apo  TabCUpJap. YJApHU TYUIYHTUPUINra WyHAJIraH
Hazapusiap. OnaMHUHT Oupsurd. OjiaM TYFpUCHIArd TacaBBypJiap. bupmamrupysun
Hazapusjap Makcaau. bupnammm Hazapusulapu Tapuxdu. by HasapusulapHU
TacAMKJIOBYM 3KcriepuMeHTIap. MctukOongaru pexanap.

3- maB3y: HeiiTpuno ¢usukacu.

Helitpynonunr kamd KwinHuamu. HelTpuHo Ttabuatu, XyCyCHUSITIapH.
Hetitpuno ocnumnsmusicu.  Heittpunonn ypranum Oyitmda onub® Oopuiaérran
dKCHEpUMEHTIAp. KOMHOT Ty3nnumuaa HEUTPUHOHUHUHT YpHU. OJJaMHM ypraHUIIga
HEUTPUHOHUHI aXaMUSTH.

4- ma3y: Te3naTkuujapcus acTpo3appaJap pu3uKacu.

TesznaTkuunapcu3  actposappaiap (u3MKacu  ypraHaauraH coxajiap.
Tesnatkuunapcus actpozappanap @usukacuHuHr axamustd. Coxaga  onub
Oopmina€Tral TaaKUKOTIAp Ba YJIAPHUHT axaMUsATH. TaAKUKOTIApHUHI caMapacy Ba
OyHEKapall Iak/UIaHUIIWIAard YpHU.

5- maB3y: 3amoHaBuii Tedaarkuuiaap. Karra agpon xosuiaiiepu.

TeznaTkuumnap 3appanap (pU3MKACUHUHT aCOCUM KypoOJu. YIIapHUHT TypJliapu
Ba vuwlam coxainapu. Karra agpoH Kosutaiaepu, Ty3YyJWINH, WIUIAMI [PUHLUIN,
Makcaa Ba Basudanapu. Karra agpoH koimaljepusia OJMHITAH —HaTHXKaap.

Hctukbonnaru pexxanap. KelinHru aBios Kouaiaepiaapu.

6- maB3y: KaTra nopraam Hazapuscu.
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Onam Ttyfpucugaru TtacaBBypiap. Omam Tyfpucuparu Haszapusuiap. Karra
nopTJIall HazapusicH. YHHUHT Haiino Oynuiura acoc 6ynran ganuap. Onam maiao
OYymuImMHUHT 60cKuwiapu. OTaMHUHT SBOJIOLHUSICH.

7- maB3y: MaTepusi TYFPHCHIATH 3aMOHABMI Kapauuiap: Kopa Marepus,
KOpAa 3HepPrus, r(PAaBUTALMOH TYJIKUHJIAP.

Marepust TyfpUCHAArd TAacaBBYPJAPHUHI  PUBOXJIaHUIIM. KouHOTHHU
Vpranui ycyjuiapu Ba Ky3aTUII HaTwKalapu. MaTepusHHHI SHTH Typjiapu — Kopa
Marepus, Kopa 3Heprus, IpaBUTalMoOH TyJakuHiap. Kopa marepus typnapu. Kopa
SHEprusi TypJiapu, ['paBUTAMOH TYJIKUHIAPHUA Kaa KWIKII. MaTepusHUHT SHIH
TypJlapyUHU U3Ja1l.

8- maB3y: Hano(u3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHSLJIAP.

®aH TapakKUETHUHMHI Yy3uUra Xoc Xycycusitiaapu. SHru QaHmapHUHT
IIAKUIAHUIIM Ba YJIApHUHI o3ara Keaumuaard acocnap. HaHodusukanuHT
HIAKJUIAaHUIINM, Makcaa Ba Bazudanapu. HaHoTexHoONOrusmapHUHT mnaiino Oynumm,
Makcaj Ba Bazudanapu. HaHous3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIAp SPUIITaH 0TyKaap. by
(daHmap pUBOKIIAHUIIINTA )KAMUSTHUHT MyHOCA0aTH.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MABMYHHA
1-amanuii MalIFyJI0T:
3aMoHaBU TAAKUKOTJIAPHUHI XYCYCHUATIAPH, HYHAJINIILIAPH Ba
AYHEKapall IAKUVIAHUIIHMAATH YPHH.

Masbpy3aga Oepwiran MabIyMOTIap acocuia 3aMOHABUM TaIKUKOTIAp
XapaKTEepUHU KYIIMMYa SHTU Jajduiuiap acocuaa kypcatud Oepuml. Pusnka Ba
aCTPOHOMHUSI COXACHZaru OJIaMIIYMMWJ Y3rapHIlJIapHU KYpcaTUII Ba axaMUSTUHU
acocyaml. Ilegaroruk TEXHOJIOTMSUIAPHU — KyJUlalll  OpKajdd MaB3y MAakKCaJH,
Bazudanapu Ba axaMUSATUHU 04O OSpHIL.

2-aMaJIuil MalIFyJIoOT:
BupaamrupyBun HazapusJap

[lenaroruk TEXHONOTHUSJIAPHM KYJUIaraH XoJiJa Ky4JapHUHT Oupiaiirad
HA3apUSCUHHU  SIpaTUIl 3apypusitd, Oy 3apypUSATHMHT acocjiap, DSPUIIMITaH
HaTWXaylap, OMpJalITUpUIITa TYCUK OViraH xoJatiap, UCTUKOOIAAru pexanap Ba
SPULIMIAKAK HATHXKAJIAPHU Xap TOMOHJIaMa TaXJIWJl KWIKII Ba MyCTaxKamMJiaml.
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3-amMaJIMii MalIFyJao0T:
HeliTpuno ¢puszuxkacu
Kamoa 6ynmub Oupranukaa HEHTpUHO (PU3MKACH MyaMMOJapH, SPUIIHITAH
IOTYKJ1ap, oJu0 OopunaérraH TaAKUKOTIAp, YJIAPHUHT AaXaMHsITH, HEHUTPUHO
OCLUMJISIIUSICH, MCTUKOOJIArd TaJAKUKOTIAp TYFPHUCHIA MYCTaKWJI Ba yMyMXKamoa
TaxJIMJI MaTepUaIapUHU Talépiall, MyxoKkama KWJIUII Ba MyCTaxKamJIalll.
4-amMasInii MALIFYJIOT:
Te3markuuiaapcus acTpo3appajiap Gpu3nKacu
TesnaTkuunapcu3 actpos3appanap (¢GU3HKACHHUHT Oapuya OyiIuMIapuHU
uHTEep(aoJ yCy/UIapHU KYJUlaraH XoJija >kamoa OynuO Taxiwin KWinO 4uKuil. Xap
OYIMMHMHI MakcaJ Ba Ba3u(alapuHHU acociall. by M3MaHMIUTApHUHT aXaMUATUHU
Oaxomam. Yykyp Taxawuiap acocuja MaB3yHM MycTaxkamujall Ba XyJocanap
YUKAPHUIL.
S-aMaJInil MaIFyJIOT:
3amonaBuii Tesaarkuuiaap. Karra aapon kosianaepu
TesnaTkuunap, ymnapHUHr Basudanapu, TypiaapuHu Taxjawin Kuiumi. Karra
aJpoH KoJUlaiiiepu, Ty3WJWIIM, MakcajJ Ba BazuQanapu, y3ura XOCJIHWTH, OJIUHIaH
HaTWXanap Ba yHAa OaKapwiIMIIK PeXaTAIITUPUIAETTAaH UCTUKOOJ SKCHEPUMEHT
JIApHU U30XJIAllL.
6-amanuii MalFyjaoTIAp:
Karra nopriaam Hazapusicu.
Karra noptiam Hazapusicu, yHUHT Naio Oynumura oaud KeiaraH acocliap,
Karra noprnam Oockuunapu, OyiaM 3BOJIOLMSICUHUHT KEWHMHTH OOCKMWIApU KaOu
Mabpy3aHH MYCTaXKaMJIOBUM JKUXATJIAp HMHTEPAKTUB TabIUM TEXHOJIOTHUsIIApU
acocusia MycTaxkamMJyaHau.
/-aMaJIMii MalIFyJI0T:
Marepust TYFPUCHAATY 3aMOHABHUI Kapauliap: KOpa MmaTtepusi, Kopa
JHEpPrus, IPABUTAIMOH TYJIKUHJIAP.
Martepust TYFpuCHIard 3aMOHAaBHI Kapaluiap ASCKA TacaBBypJjap OuiaH

ku€cuil ypranwnaau. Kopa martepusi, Kopa SHEprusi Ba T'PaBUTAIMOH TYJIKUHIAp,
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YIIAPHUHT TypJiapH, KIacCUPUKALMICH, KAl KUIUII HYIIapu, axaMUsTd, YIapHUHT
MaBXYJINTUHU aCOCIIOBYH JAIAJUIAP Xap TOMOHJIaMa YyKYp TaXJIujl KAJTMHAIH.
8-amauii MaIFyJIo0T:
Hano¢pu3nka Ba HAHOTEXHOJIOTUsLJIAP

Hanodwu3uka Ba HAHOTEXHOJOTUSTAPHUHT AKJUTAHUIITN TAPUXH Ba YIAPHUHT
103ara KeJIuIIMIard acociap, Makcaja Ba Bazudanapu, yjaap dpuIITrad I0TyKIap Xamaa
OyHTra *XaMUSTHUHT MyHOca0aTh Ba MCTHUKOOJIIAru Mmappaiap uHTepdaon ycysuiap
épllamMu]ia TaxJ I KWJIMHUO MaB3y Xap TOMOHJIaMa MycTaxKaMyIaHaIu.

YKUTHII HAKJIAPH

Maskyp Moayn Oyiinya Kyiuaaru YKATULL MIAaKUIapuaad GoiianaHuiaam:

- Mabpy3ajap, aMainui MamFynoriap (MabiymMoTiiap Ba (usuka Ba
aACTPOHOMHUSJATH SIHTM IOTYKJIApHU aHIIad OJHWI, coxa OyiWndya KWU3UKHUIIHU
PUBOKIIAHTUPUIIL, Ha3apuil OMIUMIIAPHUA MyCTaxKamJIal);

- JnaBpa cyxOarnapu (kypuiaérrad (aH SHTWIMKIAPU Ba MyaMMOJIApUHU
MaBxXyJl OWJIMM Ba MyaMMoJiap OujiaH OOfJialll, MabliyM euumiiap OVinya Takiaud
Oepulll KOOUJTUSATUHU OIIMPHUII, SUIUTHUII, HAPOK KUJIHMII Ba MAHTHKUN XyJocanap
YUKapUII);

- 0axc Ba MyHoO3apajnap (MyamMmoJiap e4uMu Oyilnda majusiap Ba acoCiu
apryMEHTJIapHA TaKJAWM KWJIWII, OSUIUTUII Ba MyamMMOJIap €YUMHUHU TOIIMIII

KOOMJIMSTUHU PUBOKIAHTUPHILI).

BAXOJIALI ME3OHHA
MakcumaJ
0 b b
N axoJiall TypJapu o ajuiap
1 Keiic Tonmmpukinapu 1.2 6amn
M
2 YOTARILT T 2.5 0.5 6am
TOTIIIHPUKIIAPH
3 Tect TonmmpukiIapu 0.8 6amr
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II. MOAYJIHU YKUTHIIJIA ®ONIATAHUIAJIUTAH UHTPE®AOJ
TA'BJIMM METO/UIAPH.

MeToaHMHI MaKcaau: MaBXy/ Ha3apHuil OManMiIap Ba aManuil TaxxpudamapHu
TaxJuil KWINIIL, TAKKOCIAIl OPKaJM MYaMMOHHM Xal JTHII HYJUIApHU TOIIWIITA,
OMIMMIIApHM ~MyCTaxKamilalll, TakpopJjami, ©OaxoJyamra, MYyCTaKWi, TaHKUAUN
(GuKpiamHu, HOCTaHAAPT Ta(haKKypHU MIAKIJIAHTUPHUIITa XU3MaT KUJIaIH.

S — (strength) * KYUII TOMOHTAPIL

W — (weakness) * 2a11d, KyHucIs TOMOHIIAPI

O — (opportunity) * IIMKOHHATIAPII

T — (threat) * TYCHKTAp

Hamymna: Tesnatruunapcus  actposzappanap  (U3MKAcH  TaJAKUKOT
yeyiutapuaiHr SWOT TaxJimianHu ymoy »*ajBaira TYIIHPUHT.

TesnaTruunapcus actposzappaiap by ycynnapna onvHran Hatuwxkaizap
bu3MKacK TaAKUKOT YCYJUTAPUHUHT KYWIH | peall BOKUHJIMKHUA aKC JTTHPAJIH,
S TOMOHJIapU ApHU TaOumi Kapaéumap Xeu
KaHaan TaIlIKA TabCUPJIAPCU3
YpraHusiaju.
TesnaTruunapcus actposzappaiap TaakWK KWJUINTra Ba CTAaTUCTUKA
W (bu3UKacH TAJKUKOT YCYJITApUHUHT WUFUII  Y4yH KYI BakT Tajab
Ky4CHU3 TOMOHJIapU KWJIWHAIH.
Te3naTruunapcus actpo3zappajiap TankukoT ycyJuiapu XaMm
@) ¢du3nKacu TaIKUKOT yCyJlapuaH UMKOHHUSITIIAPU XaM KYTI.
ol TaTaHUIITHUHT UMKOHUATIApH (MIKHU)
TYycukiap (Tamku) Kyn  xapaxatnum  Ba  KarTa
T xucoonamap  Tanad  KUIyBYH
ycyiapaaH (onanaHuIagu.

XyJaocaaam» (Pe3rome, Beep) meToan
MeTtoanunr makcaau: by Metron Mypakkad, KyI TapMOKJIH, MyMKHH KaJjap
MyaMMOJIU XapaKTepAard MaB3yJapHHU YpraHuiira Kapatuirad. METOJHUHT MOXUSITH
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IIyHJIaH MOOpaTku, OyH/a MaB3yYHUHT TypJIM TapMOKJIapu OViinya Oup Xuil axOo0poT
Oepunaay Ba alilHM MAWTHA, YJIAPHUHT Xap OWpH ajoxuaa achekTiapia MyxokKama
sTHiand. Macanan, MyaMMo HKOOHMH Ba canOuii ToMoHIapu, ad3ailiuk, (a3uiar Ba
KaMuMJIuKIIapu, (oiiga Ba 3apapiapu Oyiimua ypranwiamu. by waTepdaon meron
TaHKUIUN,  TaxJIMiIuid, AaHUK  MaHTUKUK  Qukpnamau  MyBaddaxusTiu
PUBOKIIAHTUPUIITA XaM/Jla YKYBUMJIAPHUHT MYCTaKWI Fosuiapu, pukpiapunu €3ma Ba
OF3aKH INaKJIga TH3UMIM OaéH OTHUII, XUMOS KWIHIITAa HMMKOHUAT SpPaTaIH.
“Xynocamamr”  METOOUMIAH  Mabpy3a  MalIFyJoT/Iapula  MHAUMBHIAyal  Ba
Ky(pTaukmapaard Wil IIaKiauAa, aMaluid Ba CEMHHAp MAIIFyJIOoTiapuia KHYHUK
rypyxJiapJard Uil MIakjinaa MaB3y 03acuIaH OUIMMIIApHU MYyCTaxXKaMJylalll, TaX I

KHWJINII Ba TaKKOCJIalll MaKCaJuaa @OﬁﬂaﬂaHI/IHI MYMKHH.

MeTtoanu amaJjira omIMpuin TApTUON:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIYUIIAPHUA S5-6 KUIIUIAH HOOpAT KUIUK
rypyxJiapra axparaiy;

TPEHUHT MaKcajy, apmiapy Ba TapTUOW OMIaH MILTUPOKYMIIAPHU TAHULITHprad,
xap Oup rypyxra yMyMHii MyaMMOHHU TaXJIMJI KUJIMHUILIN 3apyp OYJIraH KucMiiapu
TYLIMPUJITaH TapKaTMa MaTepuajiapau TapKaTaau,

xap Oup rypyx y3ura OepuiaraH MyaMMOHHU aTpoduinya TaxJIuil KUiauo,
V3 MyJioxa3zajlapuHH TaBCUsI ATHIIAETTaH cxema Oyiinya TapkarMara €3ma
0aéH KWIaau;

HaBOataru 6ockuyaa 6apyua rypyxJjap y3 TaKIuMOTIapuHu yTkazagmiap. [yagan
CYHT, TpeHEep TOMOHH/IaH TaXJIWLIap YMYyMIAMITHPUIIAAN, 3apYpHid ax00poTiap OuiaH

TYIAMpUIAaAX Ba MaB3y SIKYHJIAHAJH.

Hamymna:
3appanapHu Te3JaTHII YCYJJIapu
Yu3uKJIH Te31aTHII CUHXpPOH Te3JIaTHIl CynepcuHXpoOH
Te3JIaTHII
ad3ayury | KaM4Ymiry | ad3amumra | KaMIuInra ah3TUTH | KaMYUJTAT
u
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XyJsoca:

“Keiic-ctaan” MeToau

«Keiic-cTagm» - nHrIN3Ya ¢y3 6YIM0, («case» — aHWK Ba3usAT, Xoauca, «stadi»
— Ypraumok, TaxJInjl KWIMOK) aHUK Ba3UATIAPHU YPraHUI, TaXJIMJI KWIHII acOCHU/Ia
VKUTHIIIHA amajra OIIMPHINra KapaTWIraH MeTOj XucoOiaHamu. Maskyp MeTon
nactinad 1921 #un 'apBapj yHMBEpPCHUTETHIA aMaJIUM Bas3uUATIIApJaH HKTHUCOMM
Oomkapys (¢annapuHu ypranuimjaa dorganaHu TapTuOuaa Kymanuiarad. Keicna
OurK axOopoTiapmaH €KM aHWUK BOKEa-XOJIWCagaH BasuAT cudaThia TaxJ I YIyH
doinamannm myMmkuH. Kelic Xapakarnapu ¥3 nuura KyWnaarmiapHd KaMpad Ooain:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yayn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natmxa (What).

“Keiic MeTOAH HA aMAJITa OIUMPHUII OOCKUYJIAPH

N Da0MAT IAKJIU
O0ocku4JIapu Ba Ma3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHUHT | IKKa TapTHOJAru ayauo-BU3yall UI;
ax0opoT TabMUHOTH OwWiaH | Kelic OwilaH TaHWIIUII (MaTHIU, ayJIuo EKU
TaHUIITUPHUIILL MeJua IIaKija);
axO00pOTHU yMYMJIAIITUPHIIL;
axO0pOT TaxXJIUJIK;
MyaMMOJIAPHU aHUKJIAIT
2-00CKHY: Kelicau | vHauBUIyan Ba rypyx/jaa uuuian;
AQHUKJAIITUPUILL  Ba  YKYB | MyaMMOJApHUHT J0J3apOJIMK HUEPaAPXUSICUHH

TOINIIKUPUTHUHHA Oearuan

AHMKJIALLL,
aCOCHI MyaMMOJIH Ba3UsITHU OeTHIal

3-0ocknu: Keiicmaru acocuit

MyaMMOHH  TaxJIWJd  OTHUII
OPKAJIX YKYB TOINIIUPUFUHUAHT
€YMMHWHU U3Jall, XaJl JTHUII

HYIapuHu UIUiad YuKUII

WHIUBUIYaJl Ba TYPyX/Jia UIIUIAII;

MYKOOHII €4UM HYJIIapuHA Uiad YUKHIIL,

Xap OWp EYMMHUHT WMKOHHUATIAPH Ba
TYCUKJIAPHU TaXJIMJI KUJIUIIL;

MYKOOWJI €4MMIIApHU TaHJIAII

4-o6ocknu: Kelic eynMuHH
IIAKJUTAHTHPHUIIT Ba acocial,

TaKIUMOT

SIKKa Ba TYpyXJa UILIall;

MYKOOWJT BapUaHTIApHU aMalijia KyJijaml
VMKOHUATIAPUHU aCcOCJIalll;

VDKOJIMU-JTIOMHMXA TAKIUMOTHHY Tar€pJalil,

SKYHHM XyJoca Ba Ba3uAT E€YAMUHUHT
aMaJIMH acCIeKTIIAPUHU EPUTHILL

Keiic. JIenToH 3apsAMHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa JIOUp Macajia eunil. bup Heya
napyajaHuIl KaHaiapu Takiug KwmHau. JIekun Oy KaHayutapia JIENTOH 3apsiiu
CaKJIaHUIII KOHYHU OYy3UJIAH.
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Keiicuu bazapuiu 6ocKumIapu Ba TONMIMPHIKIAP:

» Keficgarn MyaMMOHII KenTHpHO unkaprad acoctii cadaGnapHu
OeNTIIMAHT{ IHIBILTY AT Ba KITUIK I'YPYyNIa ).

* MoGun mioBaHI HIIra TYIIIPIOI VIVH GakapIrajariHa HImap
KeTMa-KeTJIITHHI O IUIAHT (KY QTIKIap ar )

«PCMY» meToamn

TexHoTOrMAHMHI MakKcaau: Maskyp TEXHOJOTHS HWIITUPOKYWIApIaru
yMyMui GUKpIapAaH XyCyCHUd Xylocaiap YMUKapHIl, TaKKOCHaIl, Kuécaam OpKaiu
axOOpOTHM Y3NMAIITHPHI, XyJOocamall, UIYHWHT/AEK, MYCTaKWJI WXKOIUH (UKpIain
KYHUKMAJIADVHYA I[NAKJUIAHTUPHINTa XU3MaT Kuailagu. Maskyp TEXHOJOTHSAAAH
Mabpy3a MaIIFyJOoTJIapua, MaB3yHU MyCTaxKamilallja, YTWIraH MaB3yHHU cypaiija,
yiira Bazuga Oepuilga xamjaa amMaluii MalIFyJIOT HaTHXKaJIApUHM TaXJIWI 3THULIAA
¢oiinanaHuIl TaBCUS STUIAIM.

TexHoJIOrMAHM aMaJIra OIUMPHUII TAPTHOM:
Karnanmaunapra maB3yra ouj1 Oyiaran skyHUil Xynoca KU FOsl Taku( STUIaau;
xap oup umrupokunra ®CMY TeXHOTOTHSICHMHUHT OOCKUYIapH €3UITaH KOFO3JIapHH
TapKaTUIaau:

* (pUKpUHTIZHII Ga€H 3TIHT

-

* puxpuHrIzHI GaéHnra cadtad
KVpCcaTiHr

* k¥pcarran caGaOHHIII3HI
11cGOT1a0 MICOIT KSTTHPIHT

= (l)HKplIHI"II?»HHYMyLUIamTHpHHF

UINTUPOKUYMUTIAPHUHT MyHOCa0aTIapyu WHANBULYAN KU TYPYyXui TapTuOa TaKIUMOT
KWINHAIH.

OCMY  TaxJuiy KaTHaII4Wwiapja KacOuii-Hazapuil OuIuMIIapHU aMaiui
MallKjgap Ba MaBXya TaxpuOamap acocuja Te3poK Ba MyBadpakusTIu
V3IalTUpUIUIIUTra acoc Oyiaau.

Hamymna.

®ukp: “Tlomumapdpusm 00beKTra HyHANTHPHITAH JACTYPJIAIIHUHT ACOCHI
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TaAMONMJJIAPUIAH Oupuaup”.

Tonmmpuk: Ma3kyp ¢duxpra Hucbatan myHocabatunruzau ®CMY opkanu
TaxJIUJ KAJIVHT.

“AccecMeHT” MeTOIH

MeTOAHMHI MaKCAAW: Ma3Kyp METOJA TabJIUM OJYBUWIAPHUHT OWINM
JapaxxacMHM 0axoJail, Ha3opaT KWIWII, Y3MalITHPUII KYpCaTKU4YM Ba aMaluid
KYHUKMAJIIADUHHA TEKIIMPUIITra NyHANTUPWITaH. Ma3Kyp TEXHHKa OpPKajlu TabIuM
OJIYBUWJIAPHUHT OWIUII (PAOTUATH Typiu WyHaIUIUIAp (TECT, aMalluid KYyHUKMamap,
MyaMMOJIM Ba3usTIIap MaIlKW, KAECUNA TaxJIWI, CUMOTOMJIAPHU aHUKJaI) Oyiinua
TalIXUC KWIMHAAU Ba 0axoJlaHa Iu.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

“AccecMeHT” JapJlaH Mabpy3a MalFyJoTiapuaa TajabalapHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT MaBXyJ OWJIMM Japa)kaCUHU YPraHMILIA, SHTM MabIyMOTJIapHH
0aH KwIMIga, CEMUHAP, aMajluil MAaILFyJoTJIapAa 3ca MaB3y €KUM MabIyMOTJIapHH
V3NMalITUpUII JapaXacuHu OaxoJall, IIYHMHTIEK, Y3-Y3uHU OaxoJiail Makcaaua
WHIUBUyall makiga doipananum TaBcus dtuinaau. LlyHuHraex, YKuTyBUMHUHT
WKOIUN EHJNalIyBU Xamjaa VYKyB MakcaJylapuiaH Keiaud 4YuKuO, accecMeHTra
KYIIMMYa TONIUUPUKIAPHA KUPUTUIIT MyMKHH.

Hamyna. Xap Oup katakmaru TYFpu >kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanraua
0axoJaHUIIA MyMKHH.

>

-

Y,

S 2 Tect Kuécuii Taxani
ot
S 1. Hetlitpuno Kaicu [Iporor  Ba  HEUTpOH
i 3appajiap ousiacura MaHcyo. 3appanapy KypcaTruujJapyuHH
A) Jlentonnap TaXJIWJI KAJIMHT?
b) Me3ounnap
C) bapuonnap

TymyH4ya Taxjiuiamn

A
s * Kopa MaTepus IIpoTOH, HEUTPUHO, DIIEKTPOH
~ TyLIyHYaCHHU M30XJIAHT... ~ Ba HEWUTPOHHU KaWcu Yy3apo
TabCHUpJapaa WUIITUPOK
OTUIIWHHU W30XJIAHT.

AMaJinii KYHUKMA
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“Nucept” MeToamn

MeromHuHr Mmakcaaum: Maskyp MeToA YKyBUMJIapAa SHTU axOopoTiap
TU3UMUHU KaOyJl KWIMII Ba OWIMMIIAPHU Y3MAIITUPWIMIIMHUA EHTWUIAIITUPUII
MakKcaaua KYJUIaHWJIau, IIYHUHTIEK, Oy MeToa VKyBUWIap Y4yH XOTHpPA MAIIKH
Basu(pacuHM XaM yTaiian. MeToHu amManra OmupHIl TapTUOu:

e VKATYBYM MAILIFyJIOTra KaJap MAaB3YHHHI aCOCUM TYILIyHYalapu Ma3MyHU
EpUTHIITAaH UHITYT-MaTHHU TapKaTMa €KY TAKAUMOT KYPUHUIINIA TaUEPIaniu;

® SIHTM MaB3y MOXHUSTUHU €PUTYBUM MATH TabJIUM OJYBUMJIApra TapKaTHIAAH
€KM TaKIMMOT KYpHUHHIINIA HAMOMMII 3TUIA/IH;

® TabJIUM OJYBUWJIAp WMHAMBUAYaAl Tap3ga MaTH OuiaH TaHUIIUO 4YUKHO, Y3
Maxcuii KapanulapuHd Maxcyc Oenrunap opkaim ubopamadguiap. MaTtH Owuiad
unuiamga Ttamabanap €KW KaTHAIIUWapra KyWuaard waxcyc OeiruiapaaH
(doitgananuIln TaBCUs STUIAIN:

Bearunia
P 1-mat | 2-maTtH | 3-MaTH

“V” — TaHUII MabIyMOT.

“?’ — MasKyp MabIyMOTHM TYIIYHMAaJIWM, H30X
Kepax.

“+” 0y MabJIyMOT MEH yUyH STHTHJIHK.

(15

—” 0y (uKp €KUM Ma3Kyp MabIyMOTIa KapliuMaH?

benrunanran BakT SIKyHJIAaHTa4, TabiuM OJYBUWJIAD YYYH HOTaHHII Ba

TylIyHapcu3 OyiraH MabiymMOTIap YKATYBUM TOMOHMJAH TaXJIWJI KUJIUMHUO,
M30XJIaHA/IM, YIAPHUHT MOXUATH TYIuK €putuiaan. CaBosuiapra xaBod Oepuiaau Ba
MAILIFyJIOT SIKYyHJIAHAIH.

Benn /luarpammacu MeToau

Metoanunr maxkcaau: by Meron rpaduk TacBUp OpKaiM YKUTHUIIHU TAITKUAJ
ATUII IIAKIW OYynub, y HKKHTAa ¥3ap0o KECHUIUTaH aillaHa TacBUPU OpKalu
udonamananu. Maskyp METOJl Typiu TyIIyHYaJIap, acociiap, TacaBypJIapHUHT aHAU3
Ba CUHTE3WHU MKKH aCEeKT OPKaJu KYpuO YMKHUIL, YIAPHUHT YMYMUI Ba (papKiIoBUU
KUXATIAPUHU aHUKJIAII, TAKKOCIalll IMKOHUHU OepaH.

MeToaHu amaJira OlIMpPUII TAPTUOM:

® WINTUPOKYWIAP MKKU KUIIMJAAH UO0pAT XKyTIUKIapra Oupiatupuiaguiap
Ba ynapra KypuO 4YWKWiIa€Tra TymiyH4Ya €KUM acCOCHUHT Yy3ura xoc, (apkiu
KUXaTIapuHU (€KUM aKCH) Joupanap uuura €310 YMKUII TakIug dTUIaIN;

e HaBOaTaarn OOCKMYJAa HWINTUPOKYMIAD TYPT KUIIKMAAH HOOpaT KUYHUK
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rypyxJjiapra OupiamTupuiagd Ba xap Oup Xky(pTauk ¥3 Taxmwim OwWiaH Typyx
ab30JIAPUHU TAHUIITHPAAUIIAP;
® Xy(QTIMKIApHUHT TaxXJWJIW DIIUTWITa4, yiaap Owuprangamumob, Kypuod
YUKAIAETraH MyaMMO €XyT TYIIYHYaIApHUHT YMYMHH KUXATIapUuHA (EKU (hapKiIH)
n3nab Tomamuiaap, yMyMIAIITHPAAWIAp Ba JOWpavaJapHUHT KECHUINTaH KHCMHTa
€3aauiiap.
Hamyna: MaTepusiHUHI SSHIM TYypJapu

Kopa
Onanii MaTepuga MaTrepus

Kopa sneprus

“bpudunr”’ meroau

“bpucunr’- (unr. briefing-kucka) Oupop-Oup Macasia €KUM CABOJHUHT
MyXOKamacura OaruIiaHTaH KUCKa mpecc-KoH(epeHius.

YTka3zum GocKkuuaapu:
TakauMOT KUCMH.
Myxokama xapaéHu (caBoJI-kaBo0Jiap acocua).

bpuduHrnapian TpeHUHT SKYHJIApUHU TaxJIwil Kujaunaa ¢oiaaiaHuin
MyMmkuH. lllyHuHraek, amanuii YiMHIApHUHT OWp Wakiu cudartuga KaTHaIIguiaap
Owian Oupra g0a3ap6 MaB3y €KW MyaMMO MyXoKamMacura OaruiiaHrad opuduHriap
TAlIKWJI OSTUII MyMKuUH Oynanu. Tanmabanmap €M THHIJIOBUMIIAP TOMOHHUIAH
spaTHJIraH MOOWJI WIOBAJapHUHT TaKAMMOTUHHM YTKasumga xam (oimanaHuil
MYMKHH.
“IToprdoauno”’meroau

“IToptrdonuo” — ( uran. portfolio-moprdens, UHMI. XyxXKxKaTIap y4yH IarKa)
TabIUMUN Ba KacOui (AaonMAT HaTWKAJApUHU AayTEHTHUK OaxoJialra Xu3mar
KWJIYBUM 3aMOHAaBUH TabJIUM TEXHOJOTHsUIapuaaH xucobmanagu. Iloptdomamo
MYTaxaCCUCHHUHI capallaHraH YKyB-METOAMK HUIUIapH, KacOuil I0TyKIapyu MUFUHANCH
cudatuna akc stagu. Kymanas, Tanada €Kd TUHTJIOBUMIIAPHUHT MOJYJ F03aCHIaH
Y3MaIITUPUII HATHKACUHU DJIEKTPOH MOPT(HONHMONAP OpPKAIU TEKIIMPUII MYMKHH
Oynanu. Onmil TabauM Myaccacajapujia MOPTHOIMOHUHT KyHuaard TypJapu

21



MaBXKYyI:

DaouAT N makiaun
Typu NuauBuayad I'ypyxuii
Tasmumuii | Tanabanap noptdonuocw, | Tamadanap TYPYXH,
daonuar | Outupysuw, JOKTOPAHT, | THHTJIOBYMIIAP TYpyXu
TUHTJIOBYM MOpTHonrocH Ba | mopTdonarocu Ba OOIIK.
OOLIK.
[enarorux | YkuTyBun noprdonuocu, | Kadeapa, dakynpTer, Mapkas,
daonuar | paxdap xoaum noptdoanocu OTM noprdonrocu Ba OOMIK.
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I11. HABAPU MATEPHAJLIAP

1-maB3y: 3amMoOHaBMIl TAAKHKOTJIAPHUHI XyCyCHATJIAPH, HYHAJIMIILJIAPH Ba
AYHEKapall IAKVIAHUIIHUAATH YPHH.

Peika:

1. 3amoHaBHI TAAKUKOTIIAp XYCYCUSITIIapU

2. Ou3HKa-aCTPOHOMUS TAPAKKUET WYHATUIILIAPU

3. DusuKa-aCTpOHOMHUS COXACHJArd IOTYKJIap Ba YIApHUHT JAyHEKapall
IAKJUTAHUIIAIaTA YPHU

Tasnu ubopanap: Xankapo uimuiu mapkazniap eéa mawxuromiap, L[EPH,
Depmunab, JE3U, EKA, saneu Hazapusnap, me3namkuyiap, MamepusiHuHe sHeu
mypaapu, HeumpuHo @GUIUKACU, HAHOPDUIUKA, HAHOMEXHOLOSUANAD, KeHeasémeaH
Onam, unconuém mapuxu.

1.1 3amonaBuil TAAKHUKOTJIAP XYCYCHATIAPH.

Masbnymku, ¢puszuka haHu UHCOHUAT SPUILITAH Ba SPUIIAETIaH UIMUN-TEXHUK
TapakKMETHUHT acocuHu Tamkun Kuinaau. Kagumman to XVIII acp oxupuraga Oy
ban dancada panu Tapkubuaa Y3 puBONKIAHUII HynmuHu 60cub yTran Oynca, XIX
acp Oommaan Myctakui (aH cudartuga TabuaT CUP-CHHOATIAPUHHM OYUINTA, Yiap
acocujia >KaMUAT TapaKKUETUTa, UHCOHMAT TYpMYII Tap3WHU SXIIWIAIIra Xu3maT
KWJINO KETMOK/IA.

DNeKTpoH Ba PAJMOAKTUBIUK XOAUCACMHUHT Kami() KUIMHHIIA MaTepUSHU
VPraHuIIHUHT SIHTU 3pacuHu Oonuiad Oepau. by maiitra kenu® MaTepHUSTHUHT
aToMmJIapAaH TY3WITaHJIWTH, SHHU KUME (aHUIard MpomopIiroHal MyHocabatiap,
ras3jiap TEpMOJMHAMUKACH, KUMEBUN 3JIEMEHTIAPHUHT JAaBpUN KaJaBaiau €ku bpoyH
Xapakatu KaOu OWJMMIIap KEHT MabiyMm Hau. JIEKMH aTOMIIApHUHT MaBXYJIUTH
YMYM>KaMHST TOMOHHJIaH TabH OJIMHMAraH 374. byHuHr cababu ojauii 31u: Xe4 KUuM
Oy aTOMJIApHUHT TY3YJIUIIUHU TaCaBBYpP KuJja oJMac 3Au. SIHru kamduéraap nryHH
KYpcaTIuKu, MaTepusiiad naiao OynanuraH ‘“3appa’nap Oy aTOMJIAPHUHT TallIKHII

ATYBUMJIAPH J1€0 KapauIlIi KEPaK dId.
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Xo3upaa paadoaKkTUB IMApYATAHMINIAH XOCWJ OViraH 3appajiapHu OoIka
AJIEMEHTIapHU OOMOapIMMOH KWJIHMINAA KYJUlalll MMKOHUSTH MaBxkyl. by sca yma
AJIEMEHTJIAPHUHT TAlIKWJ ATYBUMJIAPUHU VYpPraHull MMKOHMSTHHH Oepanu. Yoy
AKCIIEPUMEHTA] MMKOHUST 3aMOHABUHM sIpO Ba 3appajap (U3MKACMHUHT aCOCHHU
TalIKWI KUiIaau. SIapojlapHu CUCTEMATHK YpraHWIl UMKOHUATH cyHITH 30 Huimap
MYMIa 3aMOHABHI 3appajiap Te3NaTKU4jIapu MUMKOHHUSATIApU cabaldiu ro3ara KeJaw.
JIekuH aTOMIIApHUHT aCOCHM KypWJIUII OJIOKIapu — 3JIEKTPOH, MPOTOH Ba HEUTPOH
OyHJaH OJITUH KalJl KUJIMHTaH 3]IH.

Coumyiin >KCIEpUMEHTIapU SIp0 Ba 3appajap (PU3MKACUHUHT 3HI MYyXHUM
KypoJiu XHCOONaHaau. YIap TypJad 3appaiap oOpacuiard Yy3apo TabCup
XYCYCHUSITJIAQpUHU YPTraHUIIIAa Ba aTOM SIPOJIapU WYKH TY3WJIUIIHU, YIAPHUHT TAIIKUII
ATYBUWJIAPU TYFPUCHIA MABIYMOT OJIMIIJA KEHT KYJUTAHWIIA/IH.

Opauit COUMIMIL SKCTIEPUMEHTHIA YPraHWIyBUM OOBEKT (HHUILOH) SHEPTUscCU
SXIIN MabJIyM OYITaH 3appajap nacracu €paamuia 6oMOoapauMoH KuiauHaau. bynna
atb—c+d
KYPUHUIIIATK peakius y4ubd KeIyBYH 3appa Ba HUIIOH ypTacuna coaup Oymnamu. by
epaa , a Ba b macra Ba HumIoH 3appanapunu, Ba C xamna d peakmnusga Xocwi Oyiran
3appanapHu aHriatagu. Couwiauil peakuusuiapu 2 Xuil — 3JIAaCTHK Ba HOXJIACTHUK

Oymau.
DJIACTHK COYMJIMII. DJIACTUK JKapacHa:

a+b—a+b
Oynaau, s’bHU COYMJIMILIAH OJIIMH Ba KEMUH OUp Xuj 3appanap Ky3zatunagu. Huion
b umnysbc KaOys1 KMIHO OJIMIIIKM HATHXKACUIa KHHETUK YHEPTUACUHU Y3rap TUPUIIHUTa
KapamMacJaH Y3MHHMHI acocud Xxojaruaa Konaau. Irpuxnap 3appaiapHUHT
acTIadKU Ba OXUPTU XOJaTiapy YJIAPHUHT UMIYJIbCH Ba SHEPIUsACHAAH TalllKapu
OMp XWJUTUTHHU OVIITUPAIH.
Hozaacruk counymm. Hosnactuk courmnmnuiapaa;

a+b—a +b

|—c+d,
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Oyimamu XaMmja yHIa a 3appa KHHETUK DSHEPrUSICHHUHT OMp KucMU D HuUmIOHTa
GepuiIagy Ba VHH YIFOTamW, FOKOPH DHEPIHSUIM D xomatra yTkasagu. YHFOHraH
XoJaT KeiuH enrui 3appa (poTtoH Eku w-Me30H) YUKApUO acOCHil Xoarra yTaau Eku
Kyl XOJulapAa TypJid 3appajiapra mapyajaHagud. XO3upJa sApo Ba 3appajap
¢busuKacugary Kamguériap ailHaH 1[Iy HOAJNIACTHK COYWIMII 3KCIIEPUMEHTIapU
OpKAJIM Ky3aTHIaIi .

V30K Tapakku€T qaBoMuaa Oy coxaaaru WIMHN-TaAKUKOT UILIAPU XapaKTepu
XaM 3aMOHra Moc paBuijga y3rapub kenrad. JlactiaOku mnadTiapna ¢usuka Ba
aCTPOHOMMSI COXACHJArd SIHTUIWK, KamlPuET Ba UXTUPOJAP KYy4did akKjiI-3aKoBaT
coxubjlapy TOMOHHUJAH sIpaTWJIraH Oyica, KeMMHYAIMK MabliyM MYaMMOHHM XaJ
KWINIITa NyHAITHPUWITAH OJUMIIAp TYPyXU TOMOHHUJIAH Y30K MYJJIaTIN U3JIaHUIIIIAp
HaTIKAacUJa MabiIyM KY3JIaHTaH HaTwXanapra spuinuia oouwanaud. by xomar 20-
ACPHUHI HWKKMHYM SpMUAaH Oonuiad MabjiyM HWYHAIMIIIArd MyaMMOJapHU
Ypranuira MybKaJUlaHTaH WMWK MapKaszjiap/a amalira OIUPUIN OJIaTUra aujaaHIu.
[y taxmut ®epmmnad (AKII), AE3U (I'epmanus), IIEPH (IlIseitnapus), EKA
(EBpora KOCMHMK areHTJIurd) KaOu Xajakapo WIMHM MapKasliap Ba TaIIKWJIOTIap
BYXY/Ira KeJraH.

bynpait wnamuit Mapka3 Ba TalIKAJIOTIAPHUHT o3ara Keiuimura caba0,
OupuHuMgaH (Pu3rKa Ba aCTPOHOMHS COXACHAArd TAJAKUKOTIAPHU amajra OUIUPHIII
YVUYyH SIHTH Ba KaTTa XapaxaT Tajad KWIaJuraH KypuiMalap XamJa TaJAKUKOTJIapHU
aMalra OLIMPHUII YYyH IOKOPH CAJIOXUSTIM OJIUMIIAp TYpyXH €Kd TypyxJapu yTa
3apypauru xucobnanagu. MkkuHumaaH, QyHEnaru xed Oup naBiaT OyHAa Karra
xapakaT Tajgad KWwiaJuraH TaAKUKOT oJu0 OopuirHu MabiarF OujaH MYyCTaKui
tabMuHiail  onmaiiau. Iy cabGabmum Oynmail wiaMHil Mapkasznapaa TaaKUKOT
UIUIAPUHUHT XaJIKapo TaIIKWJIOTIap TOMOHMJAH MalOyiaF OujlaH TabMUHJIAHUIIN
Wynra KyWunarad XamJla TaIKUKOT HWIIapura TaHJIOB acocuaa OyTyH nyHEmaru

JaBiaTIap MyTaxXacCUCIAPH JKall0 KUJIMHUIIK OfaTra alaHIu.

® B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 41-43
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1.2 ®u3znka-acTpoHOMUSI TAPAKKHET HYHAJIMILIAPH

Yy nyné unmuii Mapkasznapuja ¢Gu3nka Ba aCTPOHOMMS COXacuia CYHITH
20-25 iinn mobaitH11a KaTTa I0TYKJIapra SpUIIIIIH.

By roTykJjap Ba yJlKaH WIMHN CHIDKUILIAPD KYWHJArd MyHaIWILUIApAa COTUp
Oynau Ba OVIMOK/A:

1. DOnemenrtap 3appayiap dbusukacu Ha3apusCH coxacujaa
bupnamtupupyBur Hazapusiap, sbHU 4 Ta QyHIaMeHTan y3apo TabCUPHU SITOHA
MEXaHM3M acocujla OUpIalITUPYBUU Ha3apusiap Kypull HyHaIUIINIA;

2. HeiitpuHo (u3ukacu coxacuja, sS’bHM HEUTPUHO TaOWMATUHU YPraHWIl,
HEUTPUHO OCUMJISIIMUSICUHU TAJKUK KWIUII HYHAIUIIN/IA,

3. Actpo3zappanap XycycusTiapu, maTepusHuHr sHru makuiapu (Kopa
Mmarepusi, Kopa sHeprusi, rpaBUTAIlMOH TYJIKUHIIAP) HU YpraHUIl HYHaTUIINAA;.

4. Slaru aBnoxa TE3NATKUWIAPMHU KypHII Ba sSHAJA IOKOPHU SHEpPrusuiapia
3appajiap XyCyCUATIIApUHY YPraHUII MyHAIUIIN/IA,

5. SHrm 3appasapHuM UW3Jall COXacuaa, SbHU TE3JaTKU4WiIapaa Ba
Te3NaTKuWwiapcu3  3appanap  ¢usukacu coxacuaa (KOMHOT — HYPJIAPUHUHT
XYCYCHUSITIIAQpUHY YpraHUIll) HyHAIUIINAA;

6. Kartuk >xucmnap usmkacu coxacuja, SsbHH IOKOpU TeMIepaTypaiu yTa
YTKa3yBUAHJIUK XOJUCACH, KATTUK >XUCMJIAPHUHT SIHTM XYCYCHUSITJIAPUHU YpraHUII
WYHAIUIINAA;

7. Hanorexnonorusuiap (xo3upia HaHO(U3MKA, HAHOKUME, HAHOOMOJIOTHS,
HaHOMeIUIIMHA KaOu ((aH HyHamuuouiapu JayHE MUKECHIA IMaK/UIaHAW, Yyiap
PUBOXKIIAHUII OOCKMYM/IA) HYHAMIITUIA,

8. HcoHuAT Xa€T Tap3u Japakacu xamja Tanabiapura Kapad (Qpu3rKaHUHT
SIHTY TQJOVK WYHAIHUIIIIapU-MeIuInHa GU3NKacu, Me30(pu3uka, s5koHoMpu3nka Kadu
MYHaIUMIUIAPHUHT [AKIUIAHUIIY 1y HAUIMIIAIA.

Aitnukca, HaHopu3uka coxacuaa 2004 dunga rTpadeH  CTpyKTypacu
MaHuecTp yHHBEPCUTETH OJIMMJIADU TOMOHHAAH OJMHIUA Ba Oy rOTYK yuyH 2010

nunaa ynap HobGenb mykodoTura cazoBop OViaumiau. ['paden nyHEnaru sHr romka
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Matepuan 6ynubd rpagut (KymMup) MOITAcCHAaH OJMHAIU, YHUHT KAJUHIWTH aTOM
ya4aMHura TEHI, MYCTaXKaMJIMTH OJIMOCHAM, 3JIEKTP Ba MCCUKJIHUK YTKa3yBUYAHJIUTH
MUCIIaH XaM sXIW. JIeKMH YyHUHT MEXaHWK, OINTHK, HCCHUKJIMK Ba DIIEKTP
VYTKa3yBUAHIMK XYCYCHUATIApPUHM sHana sxmuiam mMymkuH. [y skuxatnan rpaden
SHT KCTUKOOJIM MaTepuan XucoOJaHaJau Ba YHHHI KYJUIAHUIUIIM (DaH-TEXHHUKA
TapakKKUETUHU TE3NMATUPUIIN (XO03UpAa caMapaiu AJIEKTp Oarapesuiapu, MCUKIMK
AJIEMEHTIIAPH, CYBHU YYy4YyKJIAIITUPTUYIIAP Ba FOKOPU CE3THP DJIEMEHTIAp SpaTUIIraH
Ba YJapHM KEHI HILIA0 YUKApUIl Macajajapu KYpPWIMOKAA) XamJla HHCOHHUST
TYpMYIII TAP3UHU SHAA SIXIITWIAINA KyTUJIMOK/A.
1.3 ®u3uka-acTpOHOMHUS COXACHAATH IOTYKJIAp Ba YJIAPHUHI AyHEKapaul
HAK/UIAHMINWAATH YPHH
Keiinarn 20-30 inn MoalHWAA SPUIIWITAH IOTYKJIAp KyWHAaruwiapaa akc

ATau:

o Xurrc OO30HMHHMHI MaBXYUIUTH TaxpuOajga TacAMKJIAHAW, YHUHT MaccacH
125,09 £ 0,21 I'3B ra TeHrIuru aHukJIaHIu.

«8 ToBraua Oynran oHeprusuiapja MNPOTOH TYKHAIIYBIAPUHUHT aCOCHUM
rapaMeTpJIapy aHUKJIAHIH.

« TaBaTpoHAa WK Ky3aTWITaH t-KBapKHUHT MaBXYJIJIUTH TACAUKJIAH]IN.

o Bs-Me30HIapHUHT MKKUTA STHTH MTapYaIaHUIll KaHAJIW aHUKJIaH !,

«Hasapwii iy Guwian Gamopar kwmmran smrm Xe(3P), E;G, "‘15*(5912}
Ba "EE* (5920) 3appasiap Kaid) KHUIAHIH.

« ToBatponga 2009 iiwnna ky3atumirad Y(4140) 3appaHuHT Ky3aTHJITaHH YBJIOH
KWIHMHIY.

o [ paBUTALIMOH TYIKUHIAP KA KAJIAHIU.

« HeliTpyHO ocuuisanusicu Ky3aTUIIIU.

e Mapxyuru 6amopaTt KWJIMHTaH Kopa ypajap Ky3aTUJIIH.

o fluru aBnop komnaitaepu KAK umira tymupunau.

e Hano Vnuamparu sxapaCHiapHM YpraHuill Ba yiap TaAOUKU coxacuaa TyO

Oypunuuuiap coaup Oynau (Hanoduszuka, MemunuHa Qu3MKacu, HaHOMEIWIIMHA,
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https://ru.wikipedia.org/wiki/X(4140)

HAHOXUMHUSl Kabu (QaHiap ro3ara Keiau, HAHOTEXHOJOTHsUIap IIAK/IJIaHAW Ba
PUBOXIIAH/IN.

o MaTepussHUHT SHTU TypJIapU — KOpa MaTepHsl Ba KOpa SHEPIrus coxacuaa Xam
TaJKUKOTJIAP 7Ka1aJuTallIu.

Comup Oynran Oy y3rapunuiap (u3uMka Ba acTPOHOMHUSAJArTM NIy BakKTrada
IIAKJUTAHTaH  TacaBBYpJapHU  KyJna  KeHraitupub robopau Ba  anbarra
MyTaxacCHcJIap, anHUKCa, €11 aBJIO YUyH KU3UKHII MAJIOHUIa alJIaH]I!.

Ymby xaxoH MHUKUECHIA ODPUIIWITaH Ba DJpUIIIaérraH ¢u3MKa Ba
aCTPOHOMHUS COXAcCUAaru I0TyKJIap, CoXaaa pexalaliTUPUIAETTaH TAIKUKOT UILIapy
anbarra TaBIUM THU3UMUMU3AA V3 aKCUHU JouMUN Tomu® Oopumm kepak. Ly
VpunHaa, puznka-acCTpOHOMHUS TabIuMuAa HHGopMaTuka GaHUHUHT YPHUHH aloXujaa
Tapkuanad yrummMui3 xapyp. UYUyHku, ¢u3Mka Ba acTPOHOMHUS TapakKUET
WyHanummapu aiiHaH MUKpO Yimyamuapja conup Oymaétranu Ba Oy y3rapuiuiap,
SpUIIUIAETIaH  IOTYyKJIap OW3HUHT  JAyHEKapallMMHU3HU TyOlaH  y3rapTupud
100opaérranu, Oy »apaéHiapHu Ky3 Ouiian kypuo, Kya OunaH ynuiad OyJIMacauruiu
uHOOaTra oJcak, anbarra KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIapU, TYpJd aHUMaIusiap
axaMuaTH sAKKoJn KypuHuo kosagu. I[Ily ca®a® acocuii BazudamMu3 KOMIBIOTED
TexHoJorusiapuaan ¢oigananud (usuka Ba acCTPOHOMHUS TabIUMU CUPATHHU
TabMUHJIANIIAH HO0paT OYIMOFH KEPaK.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Wnamuit - TagKUKOT WIUIAPUHUHT 3aMOHABUN  XYCYCHUSITIApPUHU
TYLIYHTUPHUHT?

2. ®uzuka Ba acTpOHOMHUSI (paHIAPUHUHT CYHITH IOTYKIAPUHHU U30XJIaHT?

3. ®wusuka Ba acTpoHOMHS (aHIApU TAPAKKUETH HATIKACHa o3ara
KeJITaH STHIM UYHaTUIUIApHU U30XJIaHT?

4. @wuzuka Ba acTPOHOMHUSA coxacuaa oJaud OopwiaérraH TagKUKOT
HYyHanTMUUIapuHu U30XJ1aHT?

5. ®usuka Ba acTpOHOMHs coXacujard Xajakapo WIMHI Mapkasziap Ba

TATKWIOTNIap Ba ynaap GaosusITH TYFpUCHIa MAbIyMOT OepUHT?
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doiigananrad agaduéTaap:
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2-maB3y. bupaamrupyBumn HazapusJjap.
Pexa:

1. bupnamTupyBuM Ha3apusIap TapUXH
2. bupnamtupyBud HazapUsIIAPHUHT 3aMOHABUN X0JATH
3. HctuxOommaru pexanap
Tassnu TymyHdanap: Onekmp 6a MazHum MAUOOHAAPU, JIeKMPOMASHUM
MAuooH, hynoamenman y3apo mavcupaap, d1ekmposaud yzapo mavcup, Cmanoapm
Mmooenwv, byok ouprawmupuw Ha3apusanIapu.
2.1. bupaamTHpyBYM HA3apuUsJIap TAPUXHU.
bupnamtupyBun Hazapusanap - O0apua 4 Ta QpyHIaMeHTaNb ¥3apo TabCUPHU
TYIIyHTUPYBUM Hazapus. OJEMEHTap 3appajap TYFPUCHIATH KOHICHIUSHUHT
y3rapumu OwiiaH TaOMATHUHT acOCHUW Kydjapyd Ba Iy OwiaH Oupra sJeMeHTap
3appanap opacujard GpyHaaMeHTall ¥3apo TabCcupiap TYFPUCHUIATH TACABBYPIAPUMU3
xam y3rapu6 6opau. 1800 imnmnapna 4 Ta Kyd acocwil Kyuiap ne0 KapajraH dJIu:
rpaBUTAIMs, DJIEKTP, MAarHUT Xamja aTomyiap Ba MOJIEKyJajlap opacHuaa MaBxXKy.l
Oynran kam ypraHwira kyuiap. 19 acp oxupura kenub 3JeKTp Ba MAarHUT Ky4dJapu
ATOHA AJEKTPOMATHUT KYWIAPHUHT TYPJIM KYPUHHUIIUIAPU DKAHIUTU MablIyM OYIIu.
KeiinHpoK aToMiap CTpyKTypara SrajJiuryl Ba MycOar 3apsijlaHraH sapo Ba 3JIEKTPOH
OyJTyTHAaH TAIIKWJI TONTAHJIUTH, 3JIEKTPOMArHuT ¥3apo TabCUp OpKaiu OOFIaHHO
TypraHd MabjiyM Oyiau. YMymaH aTomiiap 3JEKTp 3apsau KUXaTAaH HEHTpal.
JlexuH Kucka Macodanapia aToMjiap opacuaaru dIeKTp MaioHu OyTyHIail Koo

KeTMaiin Ba KYIITHU aTOM Ba MOJIeKyiaiap Oup-oupu Owian Tabcupiamaad. Typiu
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KypuHULIIaru “KUMEBUNA Kyunap~ (macanaH, BaH-nep-Banbc Kyuu) 37€KTpOMarHuT
KyWIapHHUHT Udoazapy XucooIaHaIu.

Anapo ¢usuMkacu pUBOXKIAHMINIKM OWJIaH HWKKUTAa KUCKa Macodaga HaMOEH
OynyBum Kywiap Oup cuH(pra Oupmamtupwiad. by Kydmap HyKJIOHJIap opacuia
TabCUP KWIYBUM SAPO KywIapu Ba SAPOHUHT f- TMapyajaHUIIMIa Y3WHU HaMOEH
KWiyBYM 3aud Kyd. byryH Ou3 siipo KywIapUHHUHT (PyHJIaMEHTall Kyd 3MAacCIUTUHU
OounamMu3. DNEKTPOMArHUT Y¥3apo TAbCUPHUHT HATHXKAcH OYJIraH aromiiap opacuiaru
TabCUp Kywlapura yxmad sapo Kydd KBapkJIapHU OOFJIad MPOTOH Ba HEUTPOHJIAPHU
XOCHJI KWJIyBUM Ky4JM TabCUPHHHI HATWXacu XucoOmaHaau. by kywin Ba 3aud
KyWwIap 3JIEMEHTAp 3appajlap OpacuJard Ky4wid Ba Ky4cH3 y3apo TabcHupiapra oiaud
KeTaan’.

XX acp pmaBoMuga Oy y3apo TabCHUpJapHHU OMpJaITHpUII OYyiinya Kymiad
Hazapusulap Wirapu Cypuiaad. YinapaaH OupopTach XaMm  3KCHEpUMEHTAA
TacoUKJIaHMaau EKU OKCIEPUMEHTHHU YTKa3UIl HMMKOHM OVnmamu. by uynmaru
acocuil kuitmHumMK KBaHT MexaHnukacu Ba YMymuil HucOuiinuk Hazapusicu (YHH)
HUHT KYJUIAHUII COXAJIapy Xap XWIuruaup. KBaHT MexaHuKacu, acocaH, MUKPOIyHE
KapaCHJIApUHU TYILIYHTUPUILTa XU3MaT KWilaau, Y MyMHUd HUCOMIIIMK Ha3apusCH 3ca
MakpoAyH€na KyJutanwiagu. Maxcyc HucOuinuk Hazapuscu (MHH) roxopu
TE3NIUKJIApJAru KapaCHJIapHU TYIIYHTUPATU. YMYMUM HUCOMIIMK Ha3apusiCu 3ca
Hp0TOH rpaBuTalis Ha3apUSCHMHUHT YMyMJAllraH KYpUHUIIA XUcoOaHaau. SbHH,
Heroton rpaButanus nHazapusicuHuar MHH Owunan Oupnamtupuiran Ba Karrta
Macoda XaMmJla KaTTa Maccajap XOJaTH y4yH KeHrauThupuiaran kypuHuiund. KBant
mexanukacu Ba MHH Hunr Ourtra ¢opmanusMm goupacuia MOCIAIITHUPUIUILN
(penATUBUCTUK KBAaHT MAMIOH HA3apHUSACH) TypJIU YEKJIOBIapra (PacXoIuMOCTH) OO
Kelnaau. SbHU, SKCIEpPMEHTIa TEKUIMPUIYBYM KaTTAIMKIAp YYYH aHUK Hazapuid
KHMUMaTJIApHUHT MaBXya Oyiamaciuru to3ara kejaaau. by MyaMMOHM Xan KWJTUII
YUyH OJIMHTaH KHMaTJIapHU KailTa HOpMUpOBKaiaml (IEpEeHOPMHUPOKA) yCyJIapu

UIaTuiIagu. AWpUM Hazapuil MoOJAEIIap KalTa HOPMHUPOBKAJIAII MEXaHU3MHU

* B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 2-3
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HaTIKacuJa >kapa€HlIapHH sIXIIM TyHryHTupanu. Jlekun Oy Haszapusra YHH cunu
KUPUTUII SHa 4YeKJIoBJapra om0 Kelaaud. Xosuprada Oy UYeKJIOBIApaaH

KYTWJIUITHUHT OUpOop WYJIU TOMMITaHU MYK.

INIeMeHTapHbIe YacTullbl

BewecTeo bBo3oH Xurrca MepeHocumkn BIaNMOASACTENR

Keapkn NenToHu ®otoHst  We- 1 Zo-6030Hu  TN00HBI MpaenToHu (7)
' SNEeKTPOHL ‘
Anp"ouu L ! N | 3nekTpomarHeTnam Cnaboe CnneHoe MpaenTaumnr
KeanToeas KeaHnToear KeaHToBar
MeaoHul BapnoHe INEKTPOANHAMMKA XPOMOZIMH3MNKS  TpPIEMTAUMA
)
HyxnoHe : 3nexkTpocnabar TeopuA
ﬁm;uu —- Teopur Bennkoro obweanHenns (7)
Monexynsl Teopwr ecero {?)
CocTaBHble YacTuubl BBaMMO,EEﬁCTBMH v Teopnu

2.2. BupJalITHPYBYH Ha3apHUSJAPHUHT 3aMOHABHUIA X0JIaTH.

XIX acp oxupuaa snekrpoauHamuka ¢anu makiadad. by dban nmoupacuaa
MakcBemn TeHIJIaMallapy acocujia dJeKTp Ba MarHUT MaioHnapu (Kywiapu) sirOHa
ANEKTPOMArHUT Maiponra Oupnamrrupuwinud. ynaan keitmn Oapua dyHaameHTan
¥3apo TabCUpIapHU OUPIIAIITUPHUIL FOSACU UITAPU CYPUIIIH.

3amoHaBuil (u3MKa X03UpJa MabIyM KyHugaru y3apo TabCUPJIAPHU
OMpIAIITUPUIIHY Tanad KMIMOK/IA:

e  I'PaBUTALMOH_y3apO_TabCHUD;

e  DJEKTPOMArHuT y3apo_TabCHP;

e  KYWIH y3apO TAbCHD;

e  KYyYCH3 y3apO TabCHD;

. XUITC MalJIOHU.

byngan Tamkapum Oy Hazapus Oapya  dJIe€MEHTap  3appajlapHUHT
MaBXYJIMTUHUA XaM TYIIYHTUPHUINN Kepak. bupnamrupumn iymugarn gacTiaOKu
kagam 1967 wunma CrtuBen BaitnOepr, Illenmon I'nmemoy Ba A6ayc Canam
TOMOHMJIAH 3JIEKTPOMArHUT Ba Ky4YCHU3 Y3ap0 TabCUPJIAPHUHI 3JIEKTPOKYUCH3 y3apo
Tabcupra oupnamrtupunuiny oyinau. 1973 iunma sca Kywin y3apo TabCUp Ha3apusiCu

taknu¢ xkuiuaau. llyngan keiinn byrok Oupiamtupuil Ha3apUsACHUHUHT OUp Heda
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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BapuanTiapu takmmd xKumuaan. [llynapman sur Tanukaucu [latu-Canam Hazapusicu
1974 vwnna takmmd KunuHAW. By Hazapusiap moupacuwma TpaBUTAIMOH Y3apo
TabCUpJAH Tamikapu Oapua Kkywiap Oupmamtupwind. Jlekun Oy  bByrok
OMpHAIITUPYBYM HazapusuiapiaH OMpOpTAcH XaM SKCIEpUMEHTAA Y3 TacAUFUHU
TonMaau. AMpumiapu d3ca ynap Joupacujaa Oamopar KWIMHTAH TPOTOHHUHT
napyajaHUIIN SKCIIEPUMEHT/a Ky3aTHUiIMaraninuru cabadiau uakop Kuinuuau. Koiran
HazapusulapAaH  OMPOPTACHMHUHT  AOKCHOEPUMEHTAA  TAacAMKJIAHUIIN  XO3UpAa
ypranunMokaa. bynman Tamkapu KBant Mexanukacu Ba YHH acocunma
IPAaBUTALMSIHUHT KBAaHT HA3apUCUHU SPATHII MAcalach XaJIWrada aMajira OIIMaiu.
Xo3upaa OupiamTUPyBUM Hazapus cudaTujga acocuil HOM3oJuiap -TopJiap
Hazapuscu, CUpTMOK Hazapusicu Ba Kamyna-Kieiin Hazapusuiapu kapanmoxnaa. Ly
Vpunna Kanyna-Knelin Hazapusicura tyxrtanud yrammu3. XX acp Oonuiapuaa
KounoTtnunr ymyamu, 6u3 Ounran 3 ta ¢azoBuii Ba OUTTa BaKTAaH TallIKapH, KYIPOK
Vmuamra sra neraH ¢ukpnap maiino 6ynau. by ¢ukpra Kamyna-Kneitn nazapusicu
TypTku Baszudacunu Oaxapnu. by Hazapus goupacupa YHH ra kymmmua ymuam
KupuTuica MakcBesul TeHriaamanapu keanbd unkumm kypcatwiau. Kamyna Ba Kielin
FOSUTapUTa TasHUO IOKOPU YI4aMIIM Hazapusulap spaTUIl UMKOHUSTH Maigo OYiau.
[Ily MabHOJA TpaBUTAIMOH ¥y3ap0 TabCUPHHUHT OOIIKAa TabCUpJapra Kaparania
KY4CU3NUTH XaMm aéH Oynau. YHra kypa rpaBuTaiivs OKOpH yimuamiu (azomapaa
MaBKyJl Ba YHUHI Ky3aTWiaaurad (a3zofaru TabCUPH KyuCHU3JIaHUO KOJIaaHu.

1990 #immnapauHr oxupuaa Oy OUpIAIITUPYBYM Ha3apUSIIADHUHT YMYMH
MyaMMOCH Fo3ara Keyau: ynap KOMHOTHUHT Ky3aTW/IaIUraH XapaKTepUCTUKATIapUHU
KaThUi aHUKJIAW oJMaiauiap. YMyMmaH ojdraija bylok OupialmuTupyBuM Hazapus
KounoTHuHT (pyHIaMeHTan KOHYHH, KOJraH Oapua Hazapusiap 3ca 0y KOHYHHUHT
XyCyCcul X0oJutapy €K1 HaTUXKajJapu XucoOIaHaIu.

2.3. UcTuk0oaaaru pexkaJap
bupnamtupyBun Hazapus Fosicura Kypa MabJIyM dHEpreTHK maciTadna 6apya
TabCUP JOMMUNATIApH TeHIIamaau, 0y xonat 80 3B nan rokopu sHeprusuiapaa coaup
oynagu. by macmrabna Gapya y3apo Tabcupiap Oup Xuia Kydra sra Ba Oapua

3appanap OuTTa MaTemMaTHK amnmapar €paamuiaa udonanmaHaau. Xucobmapra Kypa
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Oyumaii Oupmammm Taxmuuan 10" 5B ma commp Oymamu. By Macmrab
Te3NnaTruwiapaa 3puiub oynmaiiauran KuiiMataup. Jlekun yau Oormikada iyn Ousan
TEeKIIMPUO KYpUIl MYMKHH. MabIyMKH KydcH3 y3apo TabCHUpP OCTHJIA HEUTPOH
MPOTOH, DJIEKTPOH Ba aHTHHEHTPHHOra mapyanaHagu. bupramTupyBun Hazapusra
Kypa NpPOTOH XaM CTa0Wil 3Mac Ba NapyaJaHUIIM Kepak. [IpoTOHHUHI oO3ruHa
AXTUMOJUIMK OujlaH Oyicana mapyajaHdmyd XaBpiad OYiauO, YHUHT CTaOWJUIUTH
Kounotnaru 6apuya maTepusHUHT CTAOWUIMTUHU Oenrmmaiau. JIekuH Xo3upraua
YHUHT NapyaJlaHuIIN TYFPUCHIAa OMpOpPTa XaM SKCIIEPUMEHT HATHXKACH HYK.

Karra aapon komnaiinepuaa onud Oopunaérrad TaAKUKOTIap OUpIalITUPYBYH
HazapusUTapHU OOIIKA KOJUTaiaepiapia SpHIIMIMaraH SHEpTrusiapaa TEeKIIUPUO

KYpHIIra UMKOH OepaJiu.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Kaiicu kyunap TapuxaH Wik 60p OupiamTupuiaran?
2. Canam-BaiinOepr mozaenu acocuia Kaiicu Kydjaap OupialiTupuiras?
3. bupnamtupupyBun HazapUsUIAPHUHT aCOCUM MOXUSTH HUMasa?
4. bupnamTupyBuu Hazapusiapra J0up MOJACIIIapHU U30XJIaHT?

5. bupnaim TUpyBUM Ha3zapUsJIApHU ACOCIOBYM IHT ACOCHM Ha3apUSHU alTHHT.

6. UctukOonnaru Ba3udaiapHu TYIIYHTUPHUHT.

doiigananrad agaduériap:
1. B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An
introducthion to the physical concepts. 2008. Springer, Berlin-Heidelberg. -395 p.
2. Ch.W.Fay. Introduction to modern physics. Ferris state university press.
2011. -157 p.
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3- maB3y: HeiliTpuno ¢usukacu.
Pexa:

1. HeiiTpuHOHUHT Kam() KWIMHALLA

2. Helitpuno Tabuatu, Xycycusariapu. HeUTpUHO OCHUISAIIUICH

3. Helttpunonu ypranu Oyiinda oiaubd 60priaéTrad SKCIepUMEHTIap

4. KouHOT Ty3WIUIIN/Ia HEUTPUHOHUHUHT YPHH

5. OnaMHM ypraHuiga HEUTPUHOHUHT aXaMUATH

Tasinu ubopanap: neiumpuHo, HeUMpPUHO AGLO0APYU (OUNANAPU), CAKAAHULUL
KOHYHAGpU, HeumpuHo ocyurrayuscu, Kyéw wneiimpunocu myammocu, ammocghepa
HeUumpuHocu, Koiiabopayusiap.

3.1. HeTPUHOHUHT KamI() KMIUHUIIN.

Heitrpouno (utansHuamga NEUtrin0 — KWYMK HEHTPOH, HEUTPOHYA) — SPUM
ciuHra osra ¢yHIaMEHTall HeUTpal 3appa, KyucH3 Ba TpaBUTAIMOH ¥3apo
TabcUpJapJa KaTHallaaW, JenToHdap cuHpura ouna 3appa. Ilact sHeprusam
HEUTpUHO MoJiIa OmilaH yTa Kydcus Tabcupiamanu. Macanan, 3-10 M»B sneprusiu
HEUTPUHOHUHT CYBJIary pKHH IOTYPUII Y3YHIIUTH 10* meTp (TaxmuHaH 100 Epyrnuk
rnnmn). Xap cekynana Epna xap oup 1 cm? 103a opkanu 6x10' 1a Ky€mpaan yukkaH
HEUTpUHO YTaau. JIEKMH ynapHUHT OMpop Mojjara TabCUPU JEAPJM CE3UIMAailau.
JIekuH IOKOpY DJHEPrusijd HEUTPUHONAPHUHI HUIIOH OWJIaH ¥3apo TabCHpPU
ce3wnapiu gapaxaaa naiikaiMmokaa. Takaaku Kansurta Ba Aptyp Maknonanen 2015
WNAJIM HEUTPUHOHUHI Maccara 3TAIUTMHHA KypCaTyBYM HEUTPHHO OCHWUIALUSACHHU
Ky3arraniapu yuyH HobGen mykodortura cazoBop Oynau. HelTpuHo ocuumnsiiuscu
rosicu 1957 itunna b.M.IToHTeKOpBO TOMOHHU/IaH WIITAPU CYPUIITaH.

3.2. Heiftpuno TaduaTu, xycycusitiapu. HeHTpMHO ociMIsIMsiCH.

bu3 e+e-CoumnMIIHMA TaxJIM KWJITaHMMU3Ja 3apsUIaHrad JIENTOHJIapra ayd
KEJIIUK: DJIEKTPOH (€), MI0OH (u) Ba Tay (7) JENTOH XamJia YJapHUHT OUp XUJ
Maccajay Ba Kapama-Kaplly 3apsiiv aHTu3appaiapu (IO3UTpoH e+, u+ Me30H Ba t+

JICTITOH).
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82

OJEeKTPOH Ba MIOOH JHI EHTWJI DJIEKTp 3apsiafiu 3appajap XucoOJaHaIu.
DJEeKTp 3apAIMHUHT CaKJIAHUIIHN 3JCKTPOH CTAOWJUIMTMHHU TabMUHJIAWIM Ba MIOOH
napyaJaHuIIN HaTHKACKa JJIEKTPOH Xocui Oynaau. MIOOHHUHT NapyaiaHUIIN

p——e—+v, +vu
KapaéH OpKaJu amalra OIlajay.

T — JIEITOH MIOOHTa Kaparaijaa KyI mapTa OFup, KYN aJpoHJapra HucOaTtaH

oruppok. Iy cababnu gakaT eHrui aenToHIapra sMac,
T— —>e6—t+trvet+vr
T— > u— tvutvr,

OaJIKuM aJipoHJIapra xaM fnapyajaHUIId MyMKUH: MacajiaH, MMOH Ba HEUTPUHOTA

T— >t

bus HeliTpuHO Xocwi OYnaguran 6up Heva KapaCHHHU KYpraH dAHUK: SAPOHUHT
[-TlapyanaHuiid Ba 3apsAJIaHTaH JIENTOHJap MapyanaHuumapuad. Heltpunonap
AJNIEKTP HEWUTpan JenToHjap OYnuO 3JIEKTPOMarHUT €KW Kywid ¥3apo TabCHUPHU
cesmaiiau. Ly cababnu HeliTpuHOMap akaT Kyducus y3apo TabCcUpiallaju Ba yjap
ryé xomaa kaOu OMJIBOCHTA 3apsi/UIaHTaH 3appajap XOCui Oynaaurad >kapaéHiapia
KailJ KWJIMHUIIA MYMKUH:
n—op+e—+rve
ve+p —n+e+
ve+n —p+e-—
HeunTpuHo Ba aHTHHEWTpUHONAP 3apsJlaHraH [MOH NapYyaJlaHULUIAPUAA XOCHII
oynmaaumap
T— —u— tvu
Tt — ut+yvu
Ba Y3JIApUHU Xap XU TyTaaujap.
Kyducuz y3apo  TabCUpJIapHUHT  KMHEMATUK  TaxXJIWJIUM  HEUTpUHOJAp

TUHYWIMKIAT Maccacu yuyH (hakaT dKCIIEpUMEHTal IOKOpU YerapaHu Kypcaraaud Ba
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TYFPUIAH-TYFPU YIHalap MacCacu3 HEUTPHUHOJAPHU HHKOP KuiaManau. JIexkuH
HEUTPUHOJIAP HOJITA IKUH Maccara Srajlurd TYFPUCHAA KyWIH aCOC MaBXKy/l.

Canoepu Helitpuno O6cepBatopusicu Kanana) na, 1000 tonna orup cys 2000
metp Ep cuptumgan nactaa xxoinamrupuirad, YepeHkoB aeTekropuaan (oinanannod
KyHugaru peakuusuiap Oup BaKTHUHT Y31J1a YITUaHUITT MyMKUH:

ve,u,ttd > p+p+e-—
ve, u,t+d — pHntve,u,t
ve,u,tt e —veutte.
bupunum peakuus ¢akat V€ HU Ya4aly, YyHKH HEUTPUHOJIAP SHEPTUACU 1 EKU T HU
XOCHJI KWIMII YYyH XKyJa XaM KU4MK. WKKMHYM peakuusi Xuara OOFJIMK 3Mac Ba
YMYMHM HEUTPUHO OKMMHHHU Yiyalira MMKOH Oepaau. Aciuja yMyMUAA HEUTPUHO
OKMMM V€ OKHMMHUIa Kaparaija 3 MapTa KaTTaJUTHHU DKCIIEPUMEHT KYypCaTAH.
YuuHuYM peakuys ve ra KynpoK Ce3rup, JIEKUH YyMYMHUH OKMMHM yi4all Y4yH Xam
MIIATHTHIIN MYMKHE .
Xap Oup JnentoH (aHTUJIENTOH) ra Y3WHUHT HEUTPUHO (AHTHUHEHUTPHUHO)
Ky(pTH MOC Kenaau:
e  DJEKTPOH_HEUTPUHO/3JEKTPOH AHTUHEUTPUHO;
e  MIOOH_HEHTPUHO/MIOOH aHTUHEUTPUHO
e  Tay HEHUTPHUHO/TAy aHTUHEHUTPHUHO
Typau HeHUTpuHO Typiiapu Oup-Oupura ainaHumm coaup Oynaau. by xoaucara
HEUTPUHO OCHMJUIAIMACU Aeiunanu. by xoauca HeMTpUHOIApHUHT HOMJIAH (papkiu
Maccara STaIMTUAaH coaup Oynanu. YIbTpapelaTHUBUCTHK 3appajap TYFUIUIIHHU
Vpranum Oyiinya YTKa3WwiIraH O3KCIEPUMEHT HEUTpUHO MaHGUil CHUpATIIMKKa,
AHTUHEUTPHUHO 3ca MycOaT CIUpAJUIMKKA ATAMTUHU Kypcatau. Hazapuit Mmoaennap
HEUTPUHOHUHI TYPTUHYU TYpU — CTEPUII HEUTPUHO MAaBKYIUIMTMHU KypcaTMOKA.
Jlekun Oy HEWTPUHOHUHI MAaBXYIJIMTHHHU TACIUKIOBUM SKCIIEPMEHTIIApD X03Upya
MaBxya amac (Macanad, MiniBooNE Ba LSND noiiuxanapuna).

Maccacu

> B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008. Springer,
Berlin-Heidelberg. P. 128-130
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8E%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%83-%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE

Heiitpuno maccacu Hoira TeHr 3mac, JeKWH Oy macca yTa eHrmwi. bapua
TypJlaTd HEUTPUHOJAp Maccajapy WHFUHIUCUHUHT SKCIIEpUMEHTAA OaxoJiaHTaH
kuiiMatun 0,28 3B ra tenr. HelTpuHO MaccacMHMHT aHUK KuiimMaTd KOWHOTHWHT
SIIAPUH MACCACHHM TYITYHTHUPHINI YIyH XaM MyXumaup. HedTpumHO mMaccacHHWHT
YTa CeHrWUIMrura KapamMaciaaH yHUHT KOWHOTAAarm KOHIICHTPAIUACH —€Tapiu

Japakaja I0Kopu Ba Oy OmiaH ypTada 3UWIMKKA XMcca KYIIUITH MyMKHH.

Kanid KknjauHuI Tapuxu

>

« The ‘Neutrino Event’
Now. 13, l’]‘D—Ml Syt

HeiirpunoHuHr nydakin kamepaaa Ky3aTHJIMIIN

XX  acpuunr 20-30- iwwapuaa  sSApo  (PUBMKACHHUHT  acOCUM
MyamMMoJIapuJiaH Oupu OeTa-mapyajaHUIlla 3JIEKTPOH CIEKTPH MyaMMOCH 3IU.
Ketimc YenBuk TomMoHuman 1914 imnnma yTkaswiaraH —TaxkpubOama Oeta-
napyajaHuIaa XOCHI OYITaH 3JIEKTPOHJIAP SHEPIHAICH Y3ITYKCU3 CIEKTPra Srajiuru
aHUKJIAHTaH. SIbHU ApoJlaH TYpJAM SHEPTHSUIA AJIEKTPOHJIAPHUHT YYUO YUKUIIH
Ky3aTHJITaH.

NkxkuHun ToMoHpmaH, 20-vinmnapaa KBaHT (QU3MKACHHUHT PUBOXKIAHUIITU
aTOM SIPOCHJA DHEPTUsl caTXJIapu JUCKPET XapaKTepra SrajluruHu kypcarau. by
¢bukp Oupunum Oynub aBcTpusuuk pusmuk Juza MeittHep Tomonunan 1922 imnna
auTunau. S'bHU, SAPO MapyalaHUIIKAa XO0CHI OVIraH 3appajiap dSHEPrUsiCU TUCKPET
O0ynu6 Oy sHeprus sApo caTxjapu opacuaaru dhapkka TeHT Oynumm kepak. MacanaH,
anb(ha — mapyananuiaa aibha —3appanap sHeprusicu 0y Gukpuu tacauxiaiau. [y
cababmu Oeta — TmapyajdaHUIIAA XOCWI OVIraH 3JICKTPOHJIAP SHEPTUSACHHUHT

37
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FirstNeutrinoEventAnnotated.jpg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FirstNeutrinoEventAnnotated.jpg?uselang=ru

Y3IYKCHU3JIUTH SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHU I1y0Xa octura Kyinu. by myammo
Iy Japaxkaga MyXuMIUK KacO »tauku, 1931 hnnu mamxyp nanusuivk Gusuk Hube
bop Pum koH(epeHmmscuna cysra 4MKuO MHUKpPOOJaMAAa SHEPTUSHUHI CaKJIaHUII
KOHYHU OY3WIWIIM MyMKWH JeraH (ukpHu wirapu cypau. Jlekun Oy XoJjaTHU
OolKaya TYIIYHTHUPHII HYIM XaM MaBxya 3au. by “UykoTunran” SHEPrUsSHUHT
HOMabJIyM Ba CE€3WJIMac 3appa TOMOHUAH OJIMO KETUJIaAM AeraH ros 3au. by ros B.
[Taynu Tomonuman 1930 iumnuunr 4 gexabpuaa TroOunrenmarum ¢usuka OVitnmua
aH)KyMaH MIITHPOKYMJIapura O0OpWIraH XaTuAa WIArapu cypwirad sa4. by 3appa
OHpuko @PepMu TOMOHHAAH ‘“HeUTpuHO” ne0 Homuanau. B.Ilaymum 1933 #wmnna
0ymu6 ytran CoibBell KOHIpeccela 72 CIUHIa 3ra HEWTpad 3appa HIUTUPOKUAArU
OeTa-mapyajaHyIl MEXaHU3MUIa OaFuluIaHTaH pedepaTy OMIIaH YMKUII KWITU. By
YUKUII HEUTPUHOTA OaFUIIIaHTaH OMPUHYM paCMUK MaKoJia 3Au. X03Up/ia HEUTPUHO
TaGHATH KAXOHHUHT' YHTa SIKHH 1ab0paTopHsIIapiia ypraHmiMoKIa’.
Kyém HeiitppHOCH MyaMMoOCH

Kyém sigpocuna coaup Oymanuran xkapa€Hiap Karra MUKIOPJArH 3JIEKTPOH
HEUTPUHOJIAPHUHT XOCWI Oyummra oiaubd kenaau. Epra kenaérran HEHTPUHO OKUMHU
1960 #innnap oxupunan Oy€H ypranuO keauHMoKaa. by ypranunuiap perucrpauus
KunnHaéTran Ky€mr, ssbHU 3EKTPOH HEUTPUHO OKUMUHUHT Kyéuinaru xapa€HiuapHu
0aéH KwyBuM ctangapt Ky€m Monenu noupacuja TONUWITaH KUMMaTHIaH TaXMHUHAH
3 wMapra KaMJIMIMHM Kypcatagu. Hazapus Ba 53KcnepuMeHT opacujaru Oy
HOMYyTOHOCHONIMK “Kyé€m HedTpuHOCH MyaMMOCH~ HOMHUHU OJIJIH.

By MyaMMOHM €UUIIIHMHT UKKHU WYIH Takiud KuiuHau. bupuaun iyn —
cranaapt Kyém Mopenuau Moaudukauus Kwimil, sbHU Kyém sapocuparu
TEMIIEpaTypaHy, TEPMOSAPO aKTUBIUTUHHA aHUKJIAIITHPULI OPKAIX HEUTPHUHO OKHUMHU
KUMMaTUHA KaManumura spumuil. MKkuHYM Wy — HEUTPUHO OCLUIISALMACH, STBHU
Kyémna xocun 6ynran Heiitpuro Epra ToMOH xapakaT naBoMuia HEHTPUHOHUHUHT
0oIIIKa Typiapura aijlaHUIIM XOIUCACUHUHAT coaup Oynuimu. UKKuHYM My Xxo3upaa

0y MyaMMOHHU XaJl KWJIUIITHUHT XaKUKaTra siKuH uynu cudartuaa kKapaiMmokaa. Ba

® «Evidence for Massive Neutrinos from Cosmic Microwave Background and Lensing Observations». Physical Review
Letters (2014) 112 (5): 051303. arXiv:1308.5870v2. DOI:10.1103/PhysRevlett.112.051303. PMID 24580586.Bibcode:
2014PhRvL.112e1303B.
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Canbepuparu TaxpuOanap HaTHXKaCUAA HEHUTPUHO OCIHWIALMUACUH COOUP OYIHIIN
TYFpUIaH TY¥pu TacaukiIanau. bynna Bakyymaa anekTpoH (Kyéur) HeTpuHocu Mro-
Ba Tay-HeWTpuHoJapura ainaHanu. by xomar Kyém Moanacuaa xam comup OViaau
(MuxeeB-CmupHoB-Bonsdenmreiin agpdextn). Moanagaru HEHTPUHO OCIMIALUAACH
HEeUTpUHO Mojnana 3pdekTuB Maccara sra Oyiui (aciujaa HOJI Maccara sra Oyica
XaM) JIMTUJAH KenuO 4YuKaau. 3WYiIurd TEeKUC VY3rapyBuaH wonananga 2 Typ
HEUTpUHONApHUHT 3(PQPEeKTUB Maccanapu Oup-Oupura sKuH OYaMO KosiraHaa
OCHWIISANMA Kydasigu. ByHUHT yuyH 2 Typard HeMTpuHOIap Moja OUilaH Xap XUl
TabCUPJIAIIMIIN KEpaK, S’IbHU HEUTPUHOJIAPHUHI 3()PEKTUB MOTEHUHUAIIApU MOJAA
3UWINTA OujaH TypJivua OofJiaHraH OyiauImu Kepak. Mojamana Ky3aTWiaJuraH
Oynnait ocumsius MuxeeB-CmupHoB-Bonbdenmreitn >¢gdexktun ned aramagum Ba
ANEKTPOH HEUTPUHO Ne(DEUUTIUTMHU TYITYHTUPYBYHM acocHil cabab 1ed KapaaMoK/a.

3.3. Heiirpunonu yprauui Oyiinda ojud 00puiIaéTran JKCnepuMeHTIap.

Ocuwsiuus Kyiuaara Xojuiap yuyH Ky3aTUIu:

. Kyém  welitpunocn  (leBUCHUHI  XJIOp-aprOH  3KCHEPUMEHTH,
SAGE,GALLEX/GNO rammuii-repmannii  skcriepumentiapu, Kamiokande cys-
yepenkoB skcnepuMeHTd Ba SNO), BOREXINO cuMHTHUIANNOH 3KCTIEPUMEHTH;

. Atmocdepa neitrpunocu (Kamiokande, IMB), kounoT HypiapuHuHT
aTMocdepa aToM sapojapu OujiaH y3apo TabCUPIANIUIINIIAH XOCUIT OYTaH;

. PEAKTOP AaHTUHEUTPUHOCHU (KamLAND CUMHTUJUISILIMOH
skcnepumentu, Daya Bay, Double Chooz, RENO);

. te3narrud Hetpunocu (K2K  skcnepumentu (murmmszvana KEK - To
Kamioka) 250 kM KaqWHJMTHHU YTrad MIOOH HEUTPHUHO MUKIOPH KaMairaHu
ky3atuinan, OPERA »skcnepumentuga 2010 #imnam MIOOH HEUTPUHOHHUHT Tay-
HEUTPUHOTA OCHMIIISUMSAJIAHUIIN HATHXKACH 1A Tay-JIEITOH TYFUJIMILN Ky3aTHJITaH.

Xo3upJa MIOOH HEUTPUHO Ba AHTUHEUTPUHOCHUHUHI 3JIEKTPOH HEUTPUHO Ba
AHTUHEUTPUHOCHUTA OCHUJLISLUASIaHUILINA MiniBooNE AKCIEPUMEHTHUA
Vpranunmokaa (LSND »skcnepumentn maptinapu Oyiimya). By skcnepumeHt
HATMKACU HEUTPUHOJAp Ba aHTHHEUTPUHONAP OCIIILISAIUACH opacumard (GapKHU

KypcaTaiu.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/SAGE
https://ru.wikipedia.org/wiki/SNO
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%86%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/KamLAND
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%86%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_Daya_Bay

3.4. @oiigagaHNII UCTUKDOOJIAPH.

Helitpunonan ¢oiianaHUIIHUHT UCTUKOOUIM HYyHanuIIapuaaH Oupu —
HEUTPUHO AaCTPOHOMUSICH. MabiIyMKH, FONAy3Jap €EpyFIIMK HYpPUIAH TallKapy
yIapJard Sapo peaknusapy skapa¢HuIa XoCua Oynagurad HEHTPUHOJAPHUHT XaM
KaTTa OKUMHMHM Tapkaraauinap. HOnmy3 sBONIONUSCHUHUHT CYHITH OOCKHYJIapHaa
HypJaHaAurad >HeprussHuHr 90% ra SKUHU HEUTpUHOJIAp XUcoOUra TYFpU Kelaju.
by xonm HeWtpuHo xucobOura coBym ne6 artamamu. Illy caGabam HEHTpHHO
XOccallapyuHu Ypranuiil 0y acTpodu3uK skapaéHIapHH TYHIyHHINTa EpJlaM Oepau.

3.5. O1aMHM YpraHumnaa HeHTPUHOHUHT AXaAMUSITH.

DyHman Tamkapu HEWTPMHO Xe€4 KaHJad IOTWIMAacAaH JyJa KarTa
Macodanapau 6ocud yTa onaau. YHUHT Oy XYCYCHSITH XKyda Y30K acTpodu3uk
OOBEKTJIApHU XaM YpraHMIlIra UMKOH Oepanu. HeHTpMHOHMHT OolIKa KYJJTaHUIIUTa
caHoaT SAPO PEAKTOPJIAPUHMHI HEUTPUO JAMarHoCTUKacu Mucon Oynaau. by
MaKcaJJa spaTWIaIiraH HEUTPUHO JAETEKTOPH SIAPO PEAKTOPHU KYBBATHU BAa EKWJIFUCH
TapkUOWHU HazopaT Kuiub Typanu. Hazapuii )KuxatiaH HEUTPUHO OKMMHUAAH aJIOKa
BocuTacuaa xam (organanuim MyMmkuH. by #iynmga xo3upnaa uin oaud OOpuiIMOKaa.
EpHUHT WYKM KaTiaamyiapujard paguakTUB 3JEMEHTJIAp MNapyalaHUIIMIa YHKKAH
HEUTPUHOJAPHU VYPraHUIl OpKwIM EpHUHI WYKUM TY3WIHIIWHUA YpraHuWIlaa
doipananuim MyMkuH. SbHU, EpHUHT Typium HyKTajgapujard reoJIOTUK HEHTPUHO

o 7
OKMMHWHU ypPraHvil OpKaJIk PaJuOaKTUB MaH6aJ1ap XapuUTaCHHU Ty3UIl MYMKHH .

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. HelTpuHOHUHT Kali( KUIMHUIIMHA TYUTYHTUPUHT?
2. HeliTpuHo Heua aBiojra sra?
3. Hei'TpyHO OCHMIIALIMSICHHYA TYLIYHTUPHUHT?
4. Ky€u HeWTpUHOCH MyaMMOCHHHU TYLTYHTUPUHT?
5. HelitppunoHuHr OnaMm Ty3WIMIIAIArH YPHU KaHJan?

6. Uctukbonaaru TaiKUuKOTIAPHU TYITYHTUPUHT?

’ Measurement of the neutrino velocity with the OPERA detector in the CNGS beam, 22 Sep 2011. p.-45.
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4- map3y: TeznaTkuuiapcus acTpo3appaJap pusukacu.
Pewxa:

1. Te3naTkuunapcus actposappanap Gu3uKacu ypraHajaura coxajiap
2. Te3natkuaiapcus actpozappaiap GU3NKaCUHUHT aXaMHUSITH

3. Coxana onub OopunaéTrad TaIKUKOTJIap Ba yJIAPHUHT aXaMUATH

4. TanKMKOTJIAapHUHT caMapacH Ba JyHEKapall MaKIJIaHUIIUAArd YpHu
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Tasgnu TywmyH4anap: acmposappanap, Kopa mamepus, KOUHOM HYpIapu,
NPOMOH — NAPYANAHUWY, YMA AHSU  10A0Y31ap, 2AMMAd HYpAAp, HeumpuHo
ACMpOHOMUACU, ACMPOPDUIUKA, KOCMOJIO2USL, 3appanap uzukacu

4.1 TeznaTkuwjiapcus acTpo3appaJap (pu3nKacu YpraHaJurad coxajap

TesnaTkuunapcus actposappajiap (pU3MKacu KaTTa COXaHW Y3 WYUTa OJIAJIU.
by coxara Kounot nypnapu ¢usukacu, Ky€m Heitpunocu ¢pusukacu, Kopa MaTepus,
HEUTPUHO XOcCcajapH, HYKJIOH CTaOMJUIMIH, yTa SHIH OJITy3/lap, raMMa Hypjap Ba
HEUTPUHO aCTPOHOMUSICH, acTpo(PHU3MKa, KOCMOJIOTUs Ba 3appanap (usmkacu kabu
oynmumiiap kupaau. I'pan Cacco ep octu naboparopusicu (Gran Sasso Underground
Laboratory, Pum maxpuman 100 kM xany06aa >xoinamrand) na Ky€ur HeWTpuHOCUHU
Vprauuin O6yiinya 2 Ta SKCIIEpUMEHT YTKazuiaMokaa: oynap bopekcuno (Borexino) Ba
NKAPYC (ICARUS) »skcnepumentiapuaup. bopekcuno M»sB sHeprusimian mact
sHeprusinapaa Ky€m HEWTpUHOCHHM YpraHaJuraH CUHUHTHUIALIMOH JETEKTOPIUD.
Kaiin ki peaknuscu HeUTPUHO-3JEKTPOH COUYMWIMIIN OYITUO YHUHT KalJ KAJTUII
sHeprusicu 250 k3B naH OonutaHanu. BOpeKCMHO NETEKTOPUHUHI acOCUi MaKcaiau
pean BakT pexxumuna 862 k3B sueprusiim 6epuunii Ky€m HeHTpruHOCH OKUMHHH
Vnuamgan ubopar. Jlerexkrop 2200 porokydaiitupruuiiap OuiiaH ypaiaran JuaMeTpu
8.5 wM™erpra TeHr HeWnoH cdepuk wuaumra comuHran 300 TOHHA CYIOK
CHUHTUWILIATOpAAaH noopat. bopekcunonunr nporotunu — CanoBun Tect Mammnacu
(Counting Test Facility (CTF)) 0ynau6 »Hr mact yayanuiapHu XaMm KalJ KWIHIIHU
HAMOWMII KWIHII MakcaJauaa KypuiraH >au. by nerekropaa Ky€m HedTpuHOCHIAH
TalIKApy yTa SHCU IOJAYy3/1ap Ba €plaaH KeiaaéTran (reoHeUTpuHoNap) HEUTPUHOJIAP
xaMm ypranuwinaau. by nerektop I'pan Cacco mabopatopusicununr C 3anuaa
xounamtupuwirad. UKAPYC sca cyrok apromiam BakT-IPOSKIIMOH Kamepa (time
projection chamber (TPC)) 6ynu0 woHIAIITUPYBUM 3appajapHUHT 3 YIHOBIH
TaCBUPUHMU Ba aXpaaud dYMKATUTaH HHEPTUSICHHHM aHUKJAIra WMKOH Oepaju.
JleTexTop xap OMp BOKEaHWHT 3 VIUYOBIM TACBUPUHHU THUKJIAITa UMKOH Oepaau Ba
dE/dx sHeprus MyKOTUILIHU KaTTa aHUKIWKAA udonanaiinu. by nerektop p — m +...
+v Kabu HYKJIOH TMapYaIAHWIIIAPWHE XaM Kaij KWIMIra MYyJDKaJJIaHTaH.

Teznatruunapcus actpozappaiap GU3MKACHHUHT aXaMUATU IIyHAaH HOOpATKH, YH]IA
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3appajJlapHUHT TaOMMH XONJard XyCyCHSITIIapu Ypranuiaau, Te3naTruwiapia sca
CYHBUH NIAPOUTAATH XyCycusTiaap ypranwiamau. JIekuH Oy XycycusTiap TaOuui
)apa€Hyapaarura Kaparanjaa aHuk Oyiamaiu.

4.2. Coxana 0140 60pHJIAETTaH TAAKUKOTJIAP BA YJIAPHUHT aXaMUSITH

Kocmonoruk Ba ['anakTuk Kopa MaTepUsIHUHT TAOUATUHU TYIIYHUIII MyaMMOCH
Ou3HUHT 3appayiap (u3MKacuHU Ba OM3HU Ypald TypraH KOMHOTHM TyIIyHUIIMMU3
Y4yH KaTTa axamusar kacO staau. Kopa Marepuss MyaMMOCHHUHI OAJHA €YHMHU
Kydcu3 ¥3apo TabCUpJAlIyBUM MAacCUB 3appaiap (Bumiuiap), KounoT maiigo
OYJIMIIMHUHT JacTa0Ku OocKuuiIapuaa naigo OYJiraH, Ba JHT EHTWI Cymep-
CUMMETPHUK  3appa-HEUTPAIIMHO MAaBXKYyIJIMTMHHA  Kypcataau. by  3appanap
Mapxkymurn  Karra agpon xomnaigepu (KAK) taxpuOanapuna Ky3aTHIUIIH
MyMKHUH. JIEKHH CyIlep-CHMMETPUK 3appajlapHUHT TE3JIATTUWIApAa Ky3aTHUIUIIN
yIApHUHT KOpa Marepusira TETUIUIWIUTUHU Owinupmainan. Cynep-CUMMETPUK
3appanapHuHr CaMoH WY rajocd acocHil KOMIIOHEHTacu cudaTuja MaBxKyJIUTd
TypJu Wynnap OuiiaH Kaia KWIMHUIIA MyMKHH. By TaqKUKOT/Iap HaTHXKacuaa cymnep-
CUMMETPHK 3appajlap — HEWTpaJuHONAp MAaBXYUIMTMHU KYpCcaTyBUM CHUTHAJLIAP
DAMA Ba CDMS rypyxJyiapu TOMOHUJAH bJIOH KUJIVHTaH.

Cyurru 6up Hewa i MoOaiiHKU1a BUMILIAPHU KUAUPHUII OViindya Oakapuiral
UIUIap KarTa HaTwka Oepmanu. Jlekun keitmaru 10 i MobaitHIIa ylIapHUA Ky3aTHIIT
MYMKHUHJIUTH TaXMUH KWIMHMOK/IA.

Kopa MarepussHu TyrpuaaH Tyfpu Kys3atuml uuuiapu Kopa wmarepusiHu
OWIBOCHTAa KHIWPUII HIJIApU JACTyYpUHUHT OWp KHUCMH cudaTtuaa oaud
oopuimokaa. byHa ramMma Ba HEHUTPUHO TeJEeCKOIUIapH, y4yap mapiap Ba EpHuHr
CyHBUW WYJIONUIApUra YpHATWITaH JETEKTOpJIap KEHr KysulaHuiaMokna. Iy
Makcaja spatuiirai AMS IeTEeKTOpHU SHT CYHITH KJIacC JEeTEKTOpY XUCOOIaHaIu Ba
y Xankapo KOCMHK CTaHIusna 3 Wi MoOalHWIa TagKUKOT oJub Oopwuirra
MYJDKaJUIaHT aH.

Hazapuit iiyn Ounan MaBXyUIMTH IOKOPH Japakajia acoCjaHTaH COBYK Kopa
MaTepusara Hom3oJl akcuoHaup. 'amaktuk akcronsapuu uznam AKII Ba Anonusina

om0 6opunmokaa. EBponana aca Ky€m akcuonnapunu uznam [LIEPH garu CAST

43



AKCIIEPUMEHTH A 0O OOpUIMOKIa. by skcriepuMeHTIa aKCHOH IapaMeTpiiapyu KeHT
TaH1a0 OJIMHTAaH Ba HATHXKA UCCUK KOpa MaTepUsHU XaM Kampab onaau. Ly cababmu
CAST »skcenepumentu AKII Ba fAnonusna onu® OopuiiaéTrad 3KCIEpUMEHTIApHU
TYILIMPYBYH SKCIICPUMEHT XHCOOIaHAH .

Kopa sneprust
byryaru kyHma Kopa DdHeprus TaOuathHM ~ypraHum — (u3uka Ba

KOCMOJIOTHUSIHUHT JHI' MyXMM MyaMMmoJiapuiaH Oupumaup. Kopa sHeprus Y3uHHUHT
KOCMOC JBOJIIOLMSICUTA TabCUPU OPKAJIM TAAKUK KWIMHUIIA MYyMKHH. by
HVHATUIIAarn TaJAKUKOTIIAp aHbaHABUH acCTPOHOMHMK TEXHUKanap EpaaMuaa OJuo
Ooopunanu. JIekuH 3appanap TabuaTuHU YpranyB4Yu (GU3UKIAp, XaM Ha3zapueéTuuiap
Ba XaM JKCIEpUMEHTaTopiap OyHJal jJoluxanap Joupacuaard TaJKUKOT UILJIapura
KaOyn kunuHaauinap. Xo3upaa AKI na dusukmapau katra DE noiinxacura xuprax
SNAP Ba LSST skcnepmenT/Iapura »and KWIHUII HIUTapy 0J1Iu0 OOpUIMOK/AA.

[lly mawvHoma EBpomamaru actpo3appanap (HU3MKacH >KaAMUSTHHHHT XaMm
daommsity daosvtamran’,

3appa xycycusitiiapu
HeiiTpuHo MaccacMHM TYFPUAAH TYFPH YI4YaLl

bera-mapyananuiin CHEKTPUHU OXHUPTH XOJATIard 3appajap XoJaTuaa
aHUKJIAIl KMHEMATHK XUXATIaH HEUTPUHO MACCACMHW aHUKJIAITra UMKOH Oepaju.
Iy wmakcagga xo3upjga KATRIN OeTrTa-CieKTpOMETPUHHMHT CE3THPJIUTUHUA Oup
TaptiOra oumpum, seHE 0.2 5V/c® mapakara OSpHUIMII YCTHAA HII  ONHO
OOpUIIMOK/IA.

BonomeTpnap ce3rupiauru Xam yjap SpUIIUITT MyMKHAH OYJIraH TEXHOJOTHUK
yerapara xanu eTtu6 Oopranu HWyK Ba BakTu kenmuO KATRIN Gerra-ciekrpomerpu
CE3TUPJINTUAAH XaM SIXIIH Japakara SPUIIUAIIA MYMKWH. YJIADHUHT UMKOHUSTHHU

OIIMPHII HILTAPH XO3UP/a KEHT Aapakaa OIub GOpHIMOKaa .

8 A.A.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Unexplained Excess of Electron-Like Events From a 1-GeV
Neutrino Beam (aHrn.) // Phys.Rev.Lett.. — 2009. — Vol. 102. — P. 101802. — DOI:10.1103/PhysRevLett.102.101802.
° A.A.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in the MiniBooNE Search for Oscillations (anra.) //
Phys.Rev.Lett.. — 2010. —Vol. 105. — P. 181801. — DOI:10.1103/PhysRevlLett.105.181801.

1% A lJuminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.p. 46.
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HNxxniaamun 0eTTa napyajaHuil OPKAJIH HEHTPHUHOJAP Maccacu Ba TAOMaTUHHI
aHUKJIalI
3apsi/ulaHrad JIENTOHJIAp Ba KBapKJIap YJIAPHUHT JIEKTP 3apsiid HaTUXKacUAa

Hupak 3appanapu xucoOnaHagwiap. 3apsijyianral (EepMHUOHJIAp Ba yJIapHUHT
anTudepmMuoHIapu OMp XU Maccara sra Oymunuiapu 3apyp. byHman kenu® yukuo
3apsajiiaHrad GyHaamenTan GepMUOHIap TYPT KOMIOHEHTanu Jlupak TEeHTIIaMacuHU
KAHOATJIAHTUPUILN KEPAK.

HelitpuHonap HeiTpan xucoOliaHagu Ba JIEITOH COHM CaKJIAHMIIUA AHUK
OaxapuJIMaciaurd MyMKWH, yJIApHHUHT Maccacd XyCyCHH XoJsaTjiapu 3appajiap Ba
aHTU3appayiap Cynepn3uiusIcuaan uoopar Oynuimmd MyMKuUH. bu3 Ky3araérran
HEUTpUHOJMApHUHT Jlupak HEHUTPUHOCH Ba AHTUHEHTPUHOCH SMACIUTHTa OUPOP
YCTYyH cabab MK, JIEKUH OWUTTa 3appaHUHT MKKUTA CIUPAUIMK XOJIATU MaBXYy] Ba
Oynnait HedTpuHO Maiiopana HeWTpuHocu €0 HomiaHagu. MailiopaHa
HEUTPUHOJIAPU YJIAPHUHT aHTU3appaiapu OwiaH Moc Tymanud. byHpail Xomar
MaB)KyJIUTU KYT Huiuiap onauH MailopaHa TOMOHH/IaH TaKJIA(] KUIHMHTaH.

Enrun HEUTpUHOHWHT JyONMUKATU OFUP HEUTpUHOJAp OYIWIIM MYMKHH.
OnemeHnTap 3appanapHuHr CTaHAapT MOJENH/Ia KBapKIIap Ba JIEITOHJIAp Maccara ara
Oynumnuiapu ydyH Xu3MaT KWJQJWraH MEXaHW3M MaBxXKyJ, YyHra Kypa
(dbepMUOHIApHUHT OWUTTa 3appajap OWjacH Maccajapy KaTTaMK >KUXaTJaH Oup
TapTUOaa OYIUIIY MyMKHH, Macallad, KBapKJiap Ba JICITOHJIIIP Maccajlapu
Mg = Ml = Mq,l. Crangapt MOAETHMHI alipuM KEHTraHTHPWITaH BapHaHTJIApHIa
eHrw1 HeltpuHonap Mv Ba orup HelTpuHosap MN maccamapu [dupak maccacu

OwiaH Kyhujaaru

MvMN =~ M2q,l. (10.30)
MyHocabatna Oymamu. By MyHocaOaTHMHr HMHTEpHpeTaluscl Kylujaaruya:
Hetitpunomap nmactnab 3apsyanran  ¢epmuoniaap Taptuoumarn JJupaxk Mq,l
Maccacura sra OynumraH, Oy HEWTPHHO Ba aHTHHEUTPUHOJAP Maccacu YHFOHTaH
Oynran. JlenToH COHM aHWK CakJIaHMAaCIUTU cabadyu, 3appanap Ba aHTU3appaiap Oup
— Oupu OWJIaH apayialuinyd MyMKHH, Ba qactiadku KonHoTHHHT daza yTunniapuaan

Ooupuna Oy Maccajgaru YWFOHTAHJIWK OJUO TalUIaHWITA MyMKHH. byHma eHrwmn
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HEUTPUHO Maccacu TacTra, OFMPUHUKH FOKOpHUTa CWDKHTaH Oymamau. MaiiopaHo
HEUTPUHOCH XOCWJI OYJIMIMUHUHT Oy CIEHApHsICH Ha3zapuETYMIIapHU Ky cababmaH
y3ura okand Kwiagu. Y o 3apsjuiaHradH  GepMHUOHJIap Maccacura Kaparasja
HEUTpUHOJIIAp MaccacH Hera Oup Heya TapTUO KUYUKIUTUHU, JIENTOH COHHU
CakJlaHMaclIuruHu, orup MaliopaHo HeillTpuHonapu napuananumuga CP
KYPTIUKHUHT Oy3UIUIIN MYMKUHJIMTHHHM Ba JnacTiaOku KoWHOT puUBOXIaHUIINIA
Marepusi —aHTUMAaTepusi aCUMMETPUSICUHU TYIIYHTUPHUINTa UMKOH Oepanu. Jlekun
X03Up/la HEUTPUHOCU3 MKKWIaMud OeTa mapyajaHull HEHUTPUHO TaOWATUHU
aHHKJIAIITA EpaaM OepaIiraH SroHa SKCIEPHUMEHT OYIi6 KomMoKaa .

Heitftpunocu3z  wkkuiaamMuu  OeTTa  MapyajaHUIIHUHT  aHUK  CUTHAU
HEUTPUHOHUHI MaliopaHa TUNWAArd HEUTPUHO, SIbHU XAKUKUAKW HEWTpaJl 3appa,
SKAHJIMTUHYU UCOOTJIAIM Ba YHUHT MAacCacu MAcIITAOMHYU aHUKJIAIITUPAAU. X03upaa
HEUTPUHOHUHT 3 Ta Macca KeHrauru Mapxyl. Xoszupaa maexya CUORICINO Ba
NEMO-3 »skcnepumentinapuna Heutpuno wMaccacu > 500 M»sB  opanukna
n3naHMokKa. by Taxxpuba 1-KeHrIMKKa TeruIiy.

SKuH S5 Wiun vuMaa WIra TYWYWAPWINAILNY pexanamrtupuiaérran EBpona
nerexropiapu - GERDA, CUORE, Super-NEMO Ba COBRAHMHT Macca KEHTJIUTH
50-100 M»B Hu Ttamkun kwiaau. by nerexkropnap Owian EBpoma TaakuKoOT
MapKazjlapy HEUTPHUHO MAaCCACHHM aHMKJIAll COXacula OJAUHTH YpUHIApHU
srajulailiajid Ba HaTHXKara sikUH TYPUIITUOIU.

SAurun  aBmox getektopiapu, | ToHHa ((aonm Maccara, SIXIIKM aKPaTHUII
KOOMIIMATUTA Ba TacT (POHTA 3ra SHTH aBIIOJ JeTeKTopiapu Macca kKeHrmuruau 20-50
M5B ra erkazuimm MyMKHH. Ba HUXOAT Typau sAApO HM3OTOIUIAPU Xamaa TYpJu
HKCIIEPUMEHTAT TeXHHUKa 3apyp A(h(PEeKT opKanu HEHTPUHO MAaCCACHHHM aHUKJIAIITa
UMKOH Oepumin MymkuH. Keinnuanuk 20 M»dB naH nacT KeHIVIMKKa 3ra
JETEKTOPJIAPHU SIPATUINl YCTHUIA XaM WIutanMokaa. KeitmHru yH inn moOaitHuma
GYHIa SPUIIHLT KyTHIMOKIA .

HeiiTpuHo apajiaiumin napaMeTpaapuHy TAAKUK KHJIUI

1 B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 144
12 The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
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Hevitpuno wMacca wartpunacu, SbHU Typad aBio[ HEUTPUHOJAPUHHUHT
apanamuimmH  0a€H KWJIYyBYM MaTpHIla, CTPyKTypacu 3appanap ¢usmkacu Ba
KOCMOJIOTHSI YUYH KaTTa axaMust kacO 3tanu. Kyém, yTa sHru rongysnap Ba O0mIka
acTpodu3uk 0O0BEKTIApAaH KelaéTraH HeUTpUHOIAp OWJlaH YTKAa3WIraH Taxpuoatap
yIIapHUHT ailHaH Kalicu MaHOanapaaH KejJa€TraHMHM aHUKJAIlra UMKOH Oepmaiiau.
JlexvH HEUTpUHO TaOWATU Ba HEUTPUHO apajlallIUIl MapaMeTpH TYFPUCHIa KUMMATIH
MabJIyMoOTHap onuml MyMmMkuH Oymaau. Iy cababmu apamammin mapamMeTpuHH
peaKTop Ba Te3JaTTUy HEUTPUHOIAPUHU YPTaHUIIl OPKAJIU TOMHUII XaM axaMuAaT KacO
sTamu’.

IIpoToH mapyajaHUIIMHUA Ky3aTHII
[IpotoH mapyanaHUIIMHU KAl  KWidil — 3appanap  (¢u3UKacu  Ba
KOCMOJIOTUSIHUHT 3HI MyXHM Kamuérnapuaan Oupu Oynmap »au. IIpoToHHMHT
ctabun smaciauru CTaHaapT MOJETHUHT KEeHTaWTUPWITaH KYpPUHUIILIApUIAH Keaub
YUKAAU. DKCIEPUMEHT AHUKIUTMHUA OUp TapTHO owmmpuil Oy XOJUCAHUHT COAMP
Oynui €xku OYIMACIMIUHY aHUKJIAIra UMKOH Oepap 3/1u.

Kenaxakaa 10°-10° xaxMaarn IpOTOHIH CYIOKIMKIH AETEKTOPIAp SPATHII
Oy MacajllaHd Xajd KWIMIIra Ba acTpo@u3MK Tabuarra sra MacT SHEPTrUsiiv
HEUTpUHOJAPHU Kalj KuwiMinra HWMKOH Oepran Oymap »mm. Illy wakcanmna
MEMPHYS —cyB-UepenkoB, LENA — cytok cruaTmusinuon Ba GLACIER — cyrox
APTOHIIN JETEKTOPIAp TAKOMHJLTAIITHPIIHIIHN Ky31a TYTHITaH .

Kyéu, yra ssaru rouay3 Ba Epan kes1aéTrad nact SJHeprusijii HCMTPUHOJIAPHU
Yprasuui

[Tact s>HEeprusnum HEUTpUHONAP TypAW TaOUMUK MaHOanap TOMOHHUIAH XOCHII

KuimHaau. bymap - Ky€mr sapocu, yTa sSHrU roagysiap nopriammd Ba EpHUHT

WYUJard pajuoakTUB Mojjmanap OeTra - MapyalaHWIIMIaH XOoCWJl Oyirad

HEUTpUHOJAPAUP. YJIapHU YPraHull yiap XOCWI OyJraH mMaHOanap JTUHAMUKACHHHU

ypranuiira UMKOH Oepanu. VKKMHYM TOMOHIAH CyHBUM MaHOamapJaH OJWHTaH

B3 LHCb Collaboration. First observation of BOs — J/y f0(980) decays // Physics Letters B. — 2011. — T. 698 Ne 2. —
C. 115—122. —DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.
 LHCb Collaboration. First observation of BOs — J/y f0(980) decays // Physics Letters B. — 2011. — T. 698 Ne 2. —
C. 115—122. —DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.
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HATIKaJApHA COJUINTUPHUII OpKajdM HEUTPUHO TaOMATHUHH aHUKJIAIIra HWMKOH
o6epamn. GALLEX Ba GNO »sKcnepuMeHTIapu HEUTPUHO OCHUUIALHUSICUHU
ypranuiiia karra poub ViHaau. Iy Ouman Oupra mact >HEPrusiii HEUTPUHOJIAP
TabMaTu XaMm IIy 3KcrepuMeHTIapaa ypranuianu. Heiitpuno tabuatu LVD (I'pan
Cacco, MHWramus), IceCube/AMANDA (OKanyOuit kyr10), Super-Kamiokande
(Snonnst) Ba SNO (Kanaza) SKCIIepUMEHTIApUIA XaM YPraHHIMOKIA .

Horepmaa Kounor
FOKopu 3Heprusiiiu KOUHOT HypJapu
KOxopwu 3HEprUsiIM KOMHOT Hypiaapu KeHr atMocdepa xananapu, (KASCADE-

Grande, Tunka Ba lIceTop skcrmepMmeHTIapH), Iapiaap Epaamuaa arMmocdepanaH
tamkapuga (TRACER Ba CREAM »skcnepumentnapu) Ba EpHUHT CcyHBHIM
nynnonurapura ypuatwirad (Pamela and AMS skcriepuMeHTIapu) JeTeKTOpIiap
épaMuia ypranud KeJIuHTaH.

Xo3upaa Oy coxanard TaAKUKOTIap KEHT KyjJaM/ia 0iauo 6OpI/IJIM0KII2116.

™

KouHoT HypJ1apyHu Kai KHJIMII MEeXaHU3MU
FOkopu 3Heprusiyiu HeUTPUHOJIAP
FOkopu sHEprusyii HEUTPUHOJIAPHU YPraHUII HUIILUIAPU DHT WHPUK HEHUTPUHO

teneckonu NT200 (baitkan kynuna) Ba AMANDA rteneckommapu (JKanyOuii kyt0na
xounamtupuiran) épaamuaa onud 6opunaaun. bynnan ramkapu ANTARES, NEMO
Ba NESTOR noiliuxanapu goupacuna VpTa ep IEHIU3U CYB OCTHJA KAaTTa CyB OCTH

TCJICCKOIIK KypHuII pCKaJTalITUPHUIITAH.

> LHCD Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}"{*+} X p v decays // Physics Letters B. — 2011.
—T. 698, Ne 1. — C. 14-20.

18 LHCD Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}"{*+} X p v decays // Physics Letters B. — 2011.
—T. 698, Ne 1. — C. 14-20.
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IOkopu 3Heprusjim raMMa Hyp aCTPOHOMMSCH

FOxopu sHeprusnu raMmma HypJiiapHu ypranumga Epaa ypHaTuiran ramma Hyp
abcepBaTtopusiiapu eTtakuyn ypuHHU drautaiam. Kysartyemap, acocan, H.E.S.S. Ba
MAGIC »skcriepuMeHTIIapy, IOKOPU SHEPTUSUIA raMMa Hyp MaHOanapu KYIUIMTUHU
kypcatau. by ManOamapHUHTr ailpumiiapy raMma HypJjiap JIMana3oHH]ia SHT KYTI
SHEPrusl YUKapuO, KYpHUHAJAWTaH Hyp Ba OOIIKA TYJNKUH Y3YHJIMKIAp AUANa30HUAA
KaM SHEpTUsl YMKApUIIM MabiyMm OYyiau. Jlekun Oy HyHanumgard unuiapHu siHaaa
AXIIWIALI YIYH FOKOPH CE3TMPJIMKKA 3Ta SIHTU aBJIOJ AETEKTOpIapH 3apypJIuru tanad
KWIMHMOK/IA.

lanakTuk Ba TrajakTUKaJaH TalIKApUIard IOKOPH SHEPrusjid TraMMa Hyp
MaHOaJapUHM YPTaHUI yYUyH SHTH aBJIOJ JeTeKTopiapuHu spatum (macaman, CTA
— Cherenkov Telescope Array Teneckonu) Ba OyHaH TalllKapy YIAPHUHT CE3TUPIIUTU
Oup TapTUO FOKOPH OYJIMINK Ba SHEPTHsS OPAIUFU KaTTa OYJIWIK Tanad KUIHHAJIH.
[lynparnHa oNWHTaH HaTHXKajdap MIIOHWIMIUTH Ba AHUKJIUTH JKUXATIaH 3aMOH
Tanabura xaBo0 Oepaau. by makcanna UepeHKOB HypJIaHUIUIAPUHU KAl KUITyBYH
TeJIECKOIIap TU3UMHUHU SPATHII MaKcaara MyBopHuK 1ed KapaJIMOKIa.

bynpait Teneckoriap TU3UMHMHHM IIMMOJIMKA Ba >KaHyOMI spuM IIapiapjia
YpHATUII Ba YJIAPHUHI TU3MMJIM MIUIAIIMHYU WyJra KyMUIl IOKOPY SHEPTUsIIA TaMMa
HypJap TaOWaTWHH, yJap MaHOajmapwHH, OyHAali MaHOajgap XapuUTaCHHU TY3HIITHU

CUCTCMAJIN aMaJII'a OIIIHUPHUIITa KMKOH 6epraH 6}”Inap OH.

H.E.S.S. Teieckonu TH3NMH
I'paButanus
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['paBUTallMOH TYIKWUHIAP KaTTa KAl KWIMHUII SXTUMOJUIMTHra 3ra
OynuIwra KapaMacaaH SKWH KyHJaprada yJIapHH KaiJ KWINII aMaira ommMaai. by
MaKcaJJard YpHHUIUIAD Ky3aTyBJIapHU [aBOMJIM aMaira OIIMpUII OwiaH Oup
KaTop/aa MaBXKyJ JIETEKTOpIIap CE3rHPJIMTHHU OLITHPUIITA KAPATHIIUIIN KePaK.

EBpomna xamusiTi Oy coxaJard WIUIAPHA WHTETPAIUsUIAll Ba KyWIapHHU KaTTa
JoWmxanap Ioupacuaa OupiamTupuin wynuaa daomuar oaubd Oopmokma. Mwucomn
tapukacuaa GEO Ba Virgo skcniepumentnapu GEO-HF, Virgo+ Ba Advanced Virgo
IKCIIEpUMEHTIIapH cudaThaa JaBOM dTTUPHIMOKIA .

D |

Virgo unreppeppoMeTPUHUHT IOKOPUIAH KYPUHHUIIU
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I'paBuTaniMoH TYJIKHH [€TEKTOPJAPMHUHI XO3UPrHM Ba KeJakakaa

KYTHJIAETTaH Ce3rUPJIUKIAPH. Y3JIYKCH3 YH3HKIAP MAaBXKy[A [AeTeKTopJiap

cesrupiauru. HyKkrajau Ym3ukjiap ssHry 1eTeKTopJiap ce3rupJiury.

7 LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}M*+} X u v decays // Physics Letters B. —2011. — T . 698, No.
1.— C. 14-20.
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4.4, TaaKUKOTJIAPHUHT caMapacH Ba AyHEKapall MaKIAHUIIHAATH
ypHu

Tesnatruunapcu3 akcrpozappaiap (puU3MKacu HMHCOHHUAT, acocaH, Enuiap
NyHEKApAIlM KEHraWWIIWaa Karra pojb yWHauau. by coxa KeHr Ba TypiH
MyaMMOJIapHU ¥V3ujia KamMpab onuinu OwiaH axpanud Ttypaau. By aca coxara
KU3UKKaH nuiap (pukpIiai qJoMpaciHyd KeHrauTUpuIly OusaH Oupra yJiapHu KEHT Ba
KH3UKAPJIU coXara ojru0 KUPHINY OMIaH XaM aXaMUS TIIHIND.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. Tesnarkuunapcus actpo3appayiap ¢Gu3UKacH YpraHaaural CoxajlapHu
CaHaHT Ba yjapra u3ox 0epuHr?

2. TeznaTkuuiapcus actpo3appajiap QU3NKaCUHUHT axaMUsITH HUMaza?

3. Coxama omuO OopunaérraH TaJAKUKOTIAp Ba YJIAPHUHT aXaMHUSATUHU
TYIIYHTUPHUHT?

4. Omu® OopunaérraH TaJKUKOTIIADHUHI camMapacu Ba JyHEKapall

MIAKJUTAHUIIUIATH YPHUHU TYITYHTHPHHT ?

doiigasaHral axadoméraap:

1.  MiniBooNE results suggest antineutrinos act differently // FremilLab
Today, 10.06.2010

2.  A.AAguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Unexplained
Excess of Electron-Like Events From a 1-GeV Neutrino Beam (aurm.)//
Phys.Rev.Lett.-2009. — Vol. 102.-P. 101802. -DOI: 10.1103 PhysRevLett.
102.101802.

3. AA.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in
the MiniBooNE Search for Vs —* VeOscillations (amrm.) //  Phys.Rev.Lett.. —
2010. —Vol. 105. — P. 181801. — DOI:10.1103/PhysRevLett.105.181801.

4.  A'luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.

5. The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
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https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=MiniBooNE&action=edit&redlink=1
http://arxiv.org/abs/0812.2243
http://arxiv.org/abs/0812.2243
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https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.102.101802
https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.102.101802
http://arxiv.org/abs/1007.1150
http://arxiv.org/abs/1007.1150
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.105.181801
http://cerncourier.com/cws/article/cern/60161
http://cerncourier.com/cws/article/cern/56603

6. LHCb Collaboration. First observation of B% — J/y f,(980) decays //
Physics  Letters B.—  2011.—T. 698N 2. —C. 115—-122.—
DOI:10.1016/j.physleth.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

7.  LHCb Collaboration. First observation of Bi— D {s2}"{*+} X n v
decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20. —
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http://arxiv.org/abs/1102.0206

5- maB3y: 3amoHaBuii Tesaarku4iaap. Karra agpon koJnaiinepu.
Pexa:
1. Teznarkuunap - 3appanap (U3NKaCUHUHT aCOCUHN KypoJiu

2. YapHUHT TypJapH Ba UILIAII COXAJIAPH

3. Karra aapon xosmaizepu, Ty3yJdWIIW, WILIANI TPUHIUIN, MakKcaj Ba
Bazudanapu

4. Karrta aipoH KoJutaiiiepyuia OJMHTaH HaTHUXKajap

5. Uctukbonmaru pexanap. KelinHru apinoj Kojuianaepiapu

Tasgny TymyH4anap: mesiameudnap, Kamma aopoH KOAauoepu, YU3UKIU
mesnameuy, cunxpompon, cynepcurxpompon, ATIIAC, CMC. Yma ymxazyeuan
masuumaap, 3appanap ‘myoa’cu, Epumuieaniux.

5.1. Teznarkuuiap - 3appajiap (pU3MKACHHUHT ACOCHI KypoJIu

Tesnatruunap 3appanap (U3MKACHHUHT acOoCHM Kyposin XucobOiiaHaau. by
coxaja OJIMHAAUraH Oapya OwiMMIIap Te3JalliraH 3appanap TYKHAIIUIIWHH, STbHU
HODJIACTUK TYKHAIIMIUIAPHA YPTaHWUII OPKaJdu OJIMHAAW. VIKKMHYM TOMOHJAH 3ca
Oapua wirapu CypwiaJuraH HazapusUlapHU XaMm ‘yak”’fgaH YTKazuO yJmapHUHT
TYFPUWINTY XaM TE3JIaTTUY HaTWKajlapura Kapad aHUKIaHaIu.

5.2. Y1apHUMHI TypJiap¥ Ba MILJIAII COXAJIapHu

Vrran acpuunr 30-Hmiapuaan Gouriab Te3naTrudIap UILIATHO KeIMHIaH.
HNactnabku 1wmryHpaii kypos cudatuga K.Tomcon Ba Pesepdopn Taxpuba
yCKyHalapuHu Kentupuin MyMkuH. Kehmnganiuk CUHXpPOTPOH, CHHXPO(}a3oTpoH,
YU3UKJIM TE3JaTIuy, KoJulaiiepiaap Kadu Typiid ycyijia 3appajlapHu TE3JIallTUPYBUU
KypriMaJiap ro3ara kKeja Ooriara.

3appanap Tesnarruaiapu O0uzHu sHeprusicd TeV (106 MeV) raua 6ynran xap

XWJI TypAaru 3appajiap nacrajapu Ouian TabMuHIaWau. by 3appanap Oup ToMoHIaH
sHeprus ‘“‘manbacu” OVIMO Xu3MaT KWJIaJu Ba arap yiap sapojiapHu O0MOapauMOH
KWIKIIAA KYJUIaHWJICa, TYpJM YWFOHTAaH XOJIaTJapHU €KW SHTU 3appajapHU XOCHII
Kwiaau. VIKKuHYM TOMOHAAH yhap ‘“30HA” BasudacuHU Oakapuilll Ba yJap

&praMuia O3 HUIIOH 3appacy CTPYKTYPACUHU YPraHUIIMMHU3 MyMKHH.
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bapua Te3nmarrmunap KyhuaarwiapAaH TaIIKWJI TOITraH: 3appa MaHOacH,
TE3JIAIUTUPUIIHA aMajira OLIMPYBYM TY3WJIMA, BAaKyyMJIM JacTa KaHald. YHAA
3appanap nactacuHu (OKyciall Ba OFAMPUIN MMKOHHUSTH XaM MAaBXya OYIUIIH
Kepak. Ze 3apsum 3appa U motentman dapkiu ityman 6ocud yrca E=ZeU >neprusira
ara Oyiaau.

Te3narruunap 3J€KTPOCTATHK TE3JIATTAY, YHU3UKIN TE3JaTrU4, CHHXPOTPOH Ba
HUFyBUM XasIKanapra OynuHaaunap. JlacTnaOKyd y4TaCMHUHT MILIANl MPUHUUIUIAPU
XY MaBJIYMJIMTUIaH OM3 HUFYBUM XalKanapra TYXTainu0 yTamus.

Ky3fanmMac HUIIOHra 3ra peakuUsSHUHT Macca MapKas3u 3HEPTUsiCU JacTa SHEPruscu
KBaJpaT WIJU3HUra MpornopLUruOHal paBulllia ycaau. Arap OM3 TYKHAIIYBYM 3appajiap
JACTaCHHM KYJUIacak, yIia JacTa SHEPTUsIapu/ia FOKOPU Macca MapKas3u SHEPTUscura
sra Oynmummmu3 MyMmKuH. KeilmHru aBnoj Te3naTruuwiapujia aiHaH WHFYBYH
XaJKanap MPUHIUIM KYJJIaHWIAIM Ba 11y cabaliau XaMm yJlapHu KoJulaiaepiap, sbHU
uariausuazna “Collider” — “TyknamTupyBun’” ae6 aTaIHaI[I/Ilg.

5.3. Karra aapon koJuiaiiiepu, Ty3yJIUIIH, HILJIAL MPUHITAIN, MAKCa/l
Ba Basudasapu.

Karra anpon xomnaiinepu -KAK (narnusuana Large Hadron Collider — LHC)
X03upAa AyHEAArW 3HI KaTTa Te3JaTKU4, 3apsUlaHraH 3appajapHU Kapama-Kaplld
HyHanummapaa Te3naTud TYKHAIITUPUIN HATHOXKAcHIa XOCWJ OYyiamuraH 3appaiap
TaOUAaTUHU YpraHulIra MyJDKaJylaHTaH sSTHTY aBJoJl KypUiMacu. YHJa MpoTOHJIap Ba
OFUp MOHJIAP (KYPFOIIMH HOHJIAPH) FOKOPH dHEprusiiap/a Te3NallITHPHUIAINA Ba XOCUIT
Oynran 3appanap xycycusitiapu ypranwiaau. by xommaiinep IIEPH (EBpomna fnpo
TagkukoTnapu Mapkasu) na, KeneBa maxpu sikuauga, llIBeinapus Ba dpanums
yerapacuaa Kypwirad. Karra aapon komnaigepu Kypuhumuaa 100 naH opTuk
MamjiakatiapaadH kenran 10 MUHTIaH OpPTHUK OJUM Ba MYyXaHAUCIAP HWIITHPOK
stumrad. by Teznatkuununr “Karra” ne6 atanummura cabad yHUHT Yidamiiapuaup.
Acocuil XaJIKaCMHUHI y3YHJIUrH 26 659 wmeTpHM Tamkuia Kuwiaan. “Aapon”

JNEeWUITMITMHUAT cabadu YHJIa KBapKiiap/laH TY3WITaH OFUp 3appajiap, SbHU aJpoHIap

1 B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 341-343, 346
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tesnamtupmwiany. “Komnanaep” (uarnusuana collider — crankuBarens) neduaummra
cabab yHza 3appajiap Jacrajapy Kapama-Kaplliy WyHaIWIuiapaa Te3NalTHpUiIaq Ba

MaxcCyc HyKTajap/a yJIapHUHT TYKHAIIYBIapH COIUP KUIHMHAIH.

PnF\—CKjP__S;

KAK HMHI J1eTeKTopJapy Ba OMpJIaM4H Te31aTKHYJIaPH.

[Iporonnap p (Ba Pb-KYpFOIIMHHMHI OFUp HWOHJApHU) HUHT OUpJIAMYU
TE3JIATUIIUIIN YU3UKIU Te3IaTKuuiIapaa, Moc xoJjiaa p Ba Pb Hykranapaa Oonuianaay.
Keitun 3appanap npotron cunxpotpod (PS) Oycrepura yrkaszunaau. YHAaH KeWHUH
poToH cynepcuHxpoTpoHu (SPS) ra, keiinn sca KAK tyHHenura yranu. Cxemana
kypcatmiimaran TOTEM Ba LHCf perexropnmapu moc xonga CMS Ba ATLAS
JeTeKTOpIapy OuiiaH €HMa-EH KOUTIAIITaH.

Karra aapon kosmmaiiiepuHuHr acocuii Basudacu — 3appanap OusiaH
Ooynaguran xapa¢rinapau CTaHmapT Mojesb Joupacuaa 0aéH KWIHIIAA OJUHAIUTaH
HaTWKAJTAPHUHT TaXpUOAa HaTWXKalapuJaH O3TMHA Oyica XaM OFUII-OFMAaCIUTHHU

KaTTa UIIOHWINK OWJIaH aHUKJIAIIaH noopar.
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Kosnaiigep koiljiamras sK0il XapuTacu.

JueMeHTap 3appaJiap GU3NKACUMHUHT XO3UPIrH X0JIATH.

1990 ¥WnnnapHUHT oxupuaa MaBXyl 4 Ta y3apo TabCUPHUHT 3TaCMHU —
KyWwIH, 3JEKTPOMArHUT Ba Ky4dcH3 ¥3apo TabcupiapHu Oupnamtupran CraHgapt
mozenb (CM) unuia® uukunau. ['paBuTanivion y3apo Tabcup 3ca Xanurada YHH
noupacunga 6aén kwimHanu. ynmait kwmb, Xo3upjaa ¢yHIaMEHTal Y3apo
Tabcupiiap 2 Ta yMyM KaOyn kuiuHrad Hazapustiap — YHH Ba CM opkanu 6aéu
KWIMHAIWM. by HazapusuilapHd OWpJAlITHPUIN KBAHT TpaBUTAlUsl Ha3apUSCHUHU
SApATHUIL KAMUHIIMTUIAH Xaluradya aMmaira olmain.

CranpapT MoJenb 3JIEMEHTap 3appajapHUHI SIKYHUU HazapusacHu XucoOsaHa
onMaiian. by mMozaenb MUKpOAYHE Ty3WJIUIIN HA3apUSACUHUHT MAbJIyM KHUCMH, SbHU
koyaugepnapaa 1 ThB man  kW4YMK  SHeprusiapaa  3KCIEpUMEHTIapa
Ky3aTWjiagurad Oup KucMu OYynuinu MyMKuH. By HazapustHu “SIHru gusuka” €xu
“CranmapT MojennaH Tamkapuaaru” Hazapus ne6 aramaau. Ly cababmum Karra
aJpOoH KOJUTAWJEpUHHUHT OOl Bazudacu 3JeMeHTap 3appaiap Hazapusicu CTaHgapt
MOJeNibra KaparaHja aH4ya IOKOpH Japakajard Haszapus SKaHJIWTUra Oupop
“Unropa’Hu TOMHIIAH UOOpaT.

bapua ¥3apo TabcupnapHu OWTTa Hazapus JOUpacujia OUpIAIITHPUIN YUYH

Xap XWjd ycyulap  KYJUIJAaHWIMOKZAA: TopJjap Hasapusicu, M-Ha3zapusuiap,
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CyleprpaBuTaIlsl HA3apUsCH, KBAHT TpaBUTALMACH Ba OomiKamap. YIJIapHUHT
allpumiapu ¥3 MUK MyaMMoOJapura sra Ba OupopTacu TaxpuOada TacIWKJIaHTaH
HaTWKara sra sMac. ACOCMH MyaMMO 3Ca SKCIHEPUMEHT YTKa3WIl YYyH MaBXKY]l
TE3JIATKUWIAP/Ia SPUILHILI MyMKHH OYJIMarad SHEPTUSHUHT 3apypIAUTHIND.

Karra aapoH komnaiaepu ailHaH WIyHAAN DSHEPrusuiapia 3KCIEPHUMEHT
YTKa3uIIra Ba MapXyJl MOJEIUIADHUHT TYFPHU €KW HOTYFPU SKAHJIUTUHU aHUKJIAITra
UMKOH Oepamu. MacanaH, 4 TagaH IOKOpH Yyirdamra sra Kyminad (u3uk Hazapusiap
MaBXyja Ba Oy Hazapusuiap “‘CynepcMMMETpusi’ MaBXYMJIWTHHU WITapu Cypai.
Macanan, Topmap Hazapusacu €ku Oy Hazapus CynepTopiap Ha3apusICH XaMm
Aelunanad, 4YyHKA cynepcuMMerpusicu3 Oy Haszapus Y3 MabHOCHMHU WYKOTaAH.
CynepcuMMeTpusi  MaBXYMJIUTUHUHT  SKCHEPUMEHTAA  TacAUKIAHUIIU Oy
Ha3apUsUIApHUHT TYFPUIIMTHHY TaCMKJIaraH Oynap/iu.

Tom-kBapk - SHT ofup KBapk xucoOmanaau. CyHrru ToBaTpoH HaTWXKagapura
Kypa yHUHI Maccacu 173.1+1.3 I5B/c? ra Tenr. Maccacu OFMpiUrugan 0y KBapkK
xo3upra kKamap (akar Outra Te3naTkud — TaBaTpoHma Ky3atwiau. boiika
Te3JIaTKUWIap/Ja YHUHT XOCWJI OYIuIM ydyH OdHeprus ertummManu. WKkuH4uu
TOMOHJIaH TOM - KBAPKHUHT y3U (U3MKIAp YUYH KU3UK OYi1uO KonamacaaH, 0y KBapk
Xurrc 0030HMHU YPraHuill yuyH “UHCTPYMEHT BazudacuHu Xam Oaxapanu. YyHKu
Xwurrc 6030HU KaTTa aJipoH KOJUIalIepuaa TOM-KBApPK — aHTUKBAPK Ky(PTIUru Omian
Oupranvkia TyFuiaau, sbHM xocun Oynaau. [lywpait Xwurrc 3appaigapUHHHT
TYFUIMIIUHU (POHJIAaH MIIOHWIM aXpaTUO OJMIN YYyH OJIIMHIAH TON — KBapKiIap
XOCCAJIApUHU SXIINIa0 YpraHuill 3apyp.

DnekTpo3and cCUMMETpUs MEXaHU3MUHU YpraHUIIl KaTTa axaMusTra ora.

q LW, 2 ﬂ
Lﬂ-_r - —H-F
J|—u._:
q ~STW, Z
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W- Ba Z-6o30Hnap TyFynmumuHU KypcaTtyBun @DelHMaH auarpammaiiapu
HelTpans Xwurrc OO30HMHUHT XaM TYFYJIMIIMHU Kypcataau. Karra anpon
KOJUTAWJIEPUHUHT acOCUN MakcajjlapujaaH Owpu alHaH 11y XUrrc OO30HUHHMHT
MaBXYJIMTUHUA HUCOOTIANIANP. XUTTC OO30HWHUHT MaBXYJIUTH TIOTIAHA (U3HTH
ITurep Xwurrc Tomonuaan 1964 iwina CraHmapT MoJelb Joupacuja Oamropar
KWIMHTaH. XUTTc 0030HM XWUITC Mal0HU KBaHTHU €0 dapa3 KuiauHaau. by maiinoH
OpKaJIH 3appajiap YTraHja MabiIyM KapIIWJIuKKa ydpaiau Ba Maccara ra OyIuIiaim.
Xurrc 6Go30HH HOCTabmiIb Ba Karta Macca (120 I'B/c? mam karra) ra sra. Xurre
OO30HMHMHI y3UJaH TalIKapu Oy ME30H 3JeKTpo3aud y3apo TabCUpAa CUMMETpUS
Oy3yJUIIUHUHT XUITC MEXaHU3MHUHU XaM TabMUHJAIIM KEpakiIuTru cababiu Xam
YHUHT SKCHEPUMEHT/IA TACAUKIAHUIIN YTa MyXUMJIHP.

KBapk-Tito0H 1u1azMa XOJaTHHHM YpraHuil XaM MyXUM (DU3UK MacajanapiaH
oupunup. Kommaiinepaa xap #wnmu 1 oif MobGaitHuaa sapoiap TYKHAIIUIIN COJUP
KWINHAIU. byHa KYprolvH sSapojapy Te3JaTUilagu Ba JeTeKTopiapaa Oy saposap
TYKHAIIUIIM ~ COAMP KWIMHAAU. SapojapHUHr OyHAall  yIbTpapelsiTUBUCTUK
TE3NUKIapAa HOAJIACTUK TYKHAIIMIIMAA KUCKAa BaKT JaBOMHJAA 3UY Ba UCCHUK SAPO
MOJIZJTACHHUHT XOCWJI OVJIMIIM Ba KEHWHYAIUK YHUHT MapyajaHUIld coaup Oymaau.
byHna MoagaHWHT KBapK-TJIFOOH IJIa3Ma XOJaTUra YTUINW Ba KEWMHYAIHWK COBYIIU
Ky3aTWiIaau. by XOJHWCaHU YpraHUIl Ba TYLIYHUII MYyKaMMall Ky4iId y3apO TabCUP
Ha3apUsACHHM Kypull Y4YyH 3apypaup. by myammonu ypranum SAnapo ¢dusukacu Ba

AcTtpodusuka yuyH xaM yTa Gpoiaanuaup.
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CMS nerexkropuaa Xurrc 0030HM TYFYJIUIIHU KAPAEHUHA
MO/IeJLJIAIITHPHII
CynepcuMmeTpusi Ha3apUsSCUHU acoclall XaM KarTa aJpoH KoJulaiaepu

Makcajnapuaad oupuaup. by Hazapusra kypa xap Oup saeMeHTap 3appa Kyja OFup
Maccaiu xxy(dTH (MapTHEpU) ra, SHHU “‘cymnep3appa’cura ara.

dotoH-aapoH Ba (HOTOH-POTOH TyKHAIMUIUIApHU Ypranum Karra aapon
KoJUTaliepuaa ypranuiaauran xkapacunapaad oupuanp. MabiyMKu, 2JI€KTPOMarHuT
¥3apo Tabcup oToHIap (alipum xoJiap/ia BUPTyaidb POTOHIIAP) aIMAIIUIITN OPKAJIH
conup Oynamu. boikaua aiitranga GoToHIap SMEKTPOMArHUT MalI0H TallyBUMIIAPH
xucobmanaau. [IpoToHmap »nexkTp 3apsaura 3ra Ba Iy cababiid 3JIEKTPOCTATHUK
MaiinoH Ownan ypanrad. llly cababnu Oy maiiioHHH BUPTyanb (GOTOHIAP OyIylTH
ne6 ¢dapa3 KWIMIIMMHU3 MYMKUH. Xap KaHIall NpOTOH, alHHMKCa PEISTUBUCTUK
MpOTOH ¥3 arpoduna myHmal BuUpTyaidb 3appaynap OyJyTHMHM XOCWI Kujiaau. by
BUPTyaJIb 3appajnap OyIyTd MPOTOHHUHT TapKuOuit Kucmu xucoomananu. [Iporonmap
¥3apo TYKHaImraHaa xap OWp MpOTOHHU Ypad TypraH Oy BUPTyallb 3appajiap Xam
¥3apo TYKHamaguiaap. 3appallapHUHT y3apo TYKHAIIWII >KapaHu MaTeMaTHK
HyKTau-Ha3apJaH KaTop Ty3aTMmajapra sra Ba Oy Ty3aTMaJapHUHT Xap OupH ymoy
BUPTyaJIb  3appajap y3apo TabCUPUHU akCc OTrupagu. byHu @DeliHMaH
nuarpammainapaa kypum MymkuH. [y cab6a® mpoToHmap TYKHAIIUIIMHA TaaKUK
KWJIMIIIA FOKOPH SHEPrusuiapiard MOJIaHUHT (poTOHIap OMIaH ¥3apo TabCUPU XaM
O0eBocuTa ypraHuwiaau Ba Oy TaIKUKOTIAp Hazapuil (U3HMKa YUyH KaTTa axaMusTra
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sra. llly Owman Oupra amoxwma TypJard skapaéHimap — MPOTOHJIAP Y3apo
TYKHAIIMIIUAQ WUKKA (OTOHHUHT ¥3apo TabCHUp Ba (POTOH-aapoOH ¥3apo TabCup
kKapa€Hnapu XaMm YypraHwiaad. fnponap ¥y3apo TabCUpHUAQ, AOpPOJNAP DIEKTP
3apSIAMHUHT KaTTAIUTKA ca0aliu, 3JIEKTPOMArHuT >KapaCHIaApHUHT TabCUPH sTHAJA
IOKOpH OVaau.

OK30THK Ha3zapusulapHd TeKmmpuin xaM Karta aapoH kosutaitaepu
Baszubanapuman Oupumup. Mabiaymku, 20-acp HHUXOsACHMIA Ha3apUETUMTIAD
ToMoHMAaH Oram Ty3yJMIIU TYFpUCHIA KYTUIad HOOAATUM FOsap Wirap Cypwiau.
By rosimap “ax30TuK Mojemiap” €ku “OK30THK Hazapusiiap” Ae0 atamaau. bynpait
Hazapusiapra 1 ToB sHeprus MacmTadbuaard Kydiad rpaBUTalusl Ha3apHsICH, KaTTa
VyuaMmiim MoJiejuiap, mpeoH mojeruiapu (0y Mojeiapia KBapkiap Ba JICNTOHJIAP
OolIKa Maiifa 3appajapAaH TalIKWI TONraH Ae0 Kapanaau) Ba SHIM TypJard y3apo
TabCUPTa acocjaaHTaH Mojiejulap Kabuiiap Kupaau. DK30TUK Ha3apHUsUIApHUHT fo3ara
KeJIMIIUra acocuit cabad xo3up/ia MaBXKy/ SKCIIEPUMEHTAIl HATHXKaJIap SITOHA Ky4JId
y3ap0 TabCUP HA3apUACHHM KYpHUII YYyH €Tapiud 3Mac. JIEKMH MaBxKy[
HKCIIEPUMEHTAJ HaTwkajdap Oy HazapusUlapHU MabJIyM MabHOAa Tacaukiangu. [y
cababmu KaTTa aJpoH KoJUlailiepuja OJMHAAWIaH HaTwxkanap Oy HazapusiapHU
TEKIIUPUIIT UMKOUSTUHU Oepajiu.

[y 6unan 6upra Karra anpon kosutaiinepuaa napaieb KOMHOTHU W3JIall
Takiu@uapy xaM MaBXyJ, SbHA MHHM KOpa Yypa XOCHJI KWIMII OpKaJu.
MopepHuzanus KuinHrangan keitun Karra agpon xomnaiinepu sueprusicu 14 T2B ra
€THUILH PeKaTaAIITUPUIITaH.

bynnan tamkapu CraHgapT Mojenb 0a€H Kuiaa oJMalauraH xapacHaapHU
torut, W- Ba Z-6030H7ap XOCCAIApUHU TAJKUK KUJIUII, YTa I0OKOpU dHEPTUsIIapaa
SIPO ¥3apo TabCHUPJIAPHHU Xamia D- Ba t- KBapKJIAPHUHT TYFUJIMIN Ba TapYajaHUII
*KapaCHJIapuHu ypraumn kabu myammonap xam Karra anpon komnaiinepu Basudanapu

KaTOpUTa KupaJiu.
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KatTa anpoH koJiailIepUHUHT TEXHUK XapPaKTePUCTUKAJIAPH

ATLAS nerexktopunu iimrumni :xkapaéuu (¢pespannb 2006 iinn)

Te3nmarknyga TYKHAIIYBYM IPOTOHJIAPHUHI YMYMHMH DJHEPrUsCH Macca
Mapkasu cuctremacuga 14 ToeB  (apHM 14  TepadaeKTPOHBOJILT EKHU 14x10%
AJIIEKTPOHBOJBT) HH, KYPFOIIMH SIAPOCH DHEPTHUSICH 3ca Xap Oup TYKHAIITYBUU
HyKIToHIap XydTH yuyH 5 9B (5x10° smextporBoisT) HE Tamkmn kutagd. 2010
rinn 6ommaa KAK te3naruiran npoToHIap SHEPTUICH KUXATAAH OJIIUHTH PEKOPIUH

Te3narrud — TeBaTpoHHU, s’bHM OHpUKO Pepmu HOMUAArd MUJUIMI Te3/IaTruy
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naboparopuscu (AKI) ma xoiinamrad NpoTOH-aHTUNIPOTOH KOJUTAMIEPUHH OpTIa
Kosupan. Xos3upaa Karra agpon kosmagepu OyHENA SHI KyBBATIW TE3JIATTHY
xucoOnaHaau. YHHUHr OSHepruscu bpykxeiiBen maboparopusicu (AKI) na
JKOWUJIAIraH OFUp HMOHIap pensatuBUcTUK kosutaiinepu — RHIC sneprusicunan Gup
TapTH6 roKopu. JlacTaaGKM BAaKTAa TE3NATTHYHHHT paBurammura 107 3appa/cm?-c
o0ynmu6 Oy KkypcaTruy JOUMO SAXIIWIAHUO OOpuiaMoKIa Ba Oy KypcaTTHYHH
1,7-10* 3appa/cm?-c eTkasum pexacu 6op. By 6opaga KAK BaBar (SLAC, AKIII) Ba
Belle (KEK, Anonus) Te3narruuiapura TCHIJIAIAH.

Te3naTruu >xoiamiraH TyHHENb y3yHiura 26,7 km Oymu6 50 man 175
MeTpraya Oynran uykypauknaa llBeinapus Ba @panuus Xyayajiapuia >KOWIaiiraH.
[Iporonnap pactacuHM yuwiad Typuil, TYFupiam Ba  QoKyclam — y4yH
niatuiaaurad 1624 ta yra yTkazyB4yaH MarHATIAPHUHT YMYMHUH y3YHJIUTH 22 KM
HU Tamkwi Kwiagu. by wmarawtmap 1,9 K (=271 °C) temmneparypana, sibHU
TeJIMMHUHT  YTa OKYBUAHJHUK TEMIIepaTypacuaaH IacT Temreparypana yuuiad
typuiaau [14].

JlerexkTopJap
KAK na 4 Ta acocuii Ba 3 Ta épamMuu A€TEKTOpJIap UIILIATUIAM:

« ALICE (A Large lon Collider Experiment)

« ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS)

« CMS (Compact Muon Solenoid)

« LHCb (The Large Hadron Collider beauty experiment)

. TOTEM (TOTal Elastic and diffractive cross section Measurement)

«  LHCf (The Large Hadron Collider forward)

«  MoEDAL (Monopole and Exotics Detector At the LHC).

ATLAS, CMS, ALICE, LHCb — karra merektopsap Oynu0 ymap macranap
yupamaJurad HyKrajgap arpodua >kousamiras.

TOTEM, LHCf Ba MOEDAL — €pnamun nerekropiap 0yimo yiaap macraiap

yupamiaJurad HyKrajap/ian Oup Heua YH MeTp Macodasa >KoualiraH.
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CMS nerektopu

ATLAS Ba CMS — nerexropnapu Xurrc 6030HMHM M3Jalll Ba “HOCTaHIApT
¢u3uka”Hu Xamaa Kopa MaTepusiHu uznamra mymkanianrad. ALICE — nerekropu
KYPFOIIVH MOHJIApU TYKHAITYBJIapUIa KBApK-TIIFOOH I1a3Manu yprauumira, LHCh —
MaTepusi Ba aHTHMaTepus opacugaru (GapkHu sHaja SXIMIHUPOK TYIIYHHUIITa Epliam
O0epyBuM b-kBapkiap ¢uszukacunu yprauuira, TOTEM — netexropu 3appajapHUHT
KMYMK Oypyakiapra COUYMJIMIIMHYU ypranumra (OyHaa 3appajap TyKHAIIMacAaH sIKUH
Macodanapian yuu0 yTuiaay, sSsbHU TYKHAIIMaiauran 3appanap, forward particles,
Ba HATWXKaJa MPOTOHJIAP YJIYaMHUHU FOKOPU aHUKJIMKIA TONWII MyMKHUH, KOJUIAaUAED
paBIIAHJIUTUHA HazopaT Kwiuin MyMmkuH), Ba LHCf— ¥yma tykHammaiiauran
3appanap €paaMuia MOACIUIAIITUPUIAIUTaH KOMHOT HYPJIAPUHM TAAKUK KWJIWIITa
mymkamianran. MoEDAL neTexkTopu 3ca CeKMH XapakaTJIaHyBUM OFUpP 3appajapHu
n3namra  MyJpkaulairad. KommapgepHuHr  wmoiam — kapa€Huga  Jacraiap
TYKHaIaaurad 4 Ta HyKTaHUHT Oapyacuaa OupaHura npoTOHJap €K AIpOJapHUHT
TYKHAIIyBJIapyu COOUp KWJIMHAAW Ba Oapua JAeTeKkTopiiap OWp BaKTHHUHI Y3uaa

CTaTUCTHUKA UUFUO OJIaIH.
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KoJsnaiiaepaa 3appajapHu Te3/1aTHLI KAPAEHU

Komnannepnaru 3appanap TE3IUrd BaKyyMAaru €EpYyFIMK TE3JUIUra SKUH.
Tesnatum >xapaéuu Oup Hewa OOCKMYa amaliira OlMpuiaav. bupuHum O0cKuya
Linac 2 Ba Linac 3 macT sHeprusijii YU3UKIW Te3JaTTuwiap/a MpOTOH Ba KYPFOIINH
WOHJIApH HMHXKEKUMSICU coaup KwinHaau. KelnH 3appanap sHajga TE3JIaTHUIl Y4yH
npoToH cuHXxpoTpoH (PS) OGycrepura (yuna 28 I'»B sHeprusira spuiirad), CyHr sca
npoTOH cUHXpOTpoH (PS) HUHT y3ura yTkazunaau. by Oockuuna 3appanap Epyriauk
TE3JIUTUra SKWH TE3NWKIa xapakariaHaau. KelumH sca 3appanap Te3JIaTUIUIIN
MPOTOH cynepcuHxpoTpoH (SPS) na maBom staam Ba ynap sHeprusicu 450 5B ra
eragu. byHmaH keuMuH  3appanap Tynacu 26, 7-KWIOMETPIMK  XaJbKara
WYHAUITUPWIAAU Ba yHJA IIPOTOHJIAP 3HEprusicu MakcuMaib /7 TaB ra erkaswianu,
KeMMH KECHUIIMII HyKTajapuja JeTEeKTOpiap CcoAup OVyiraH »xapa€HIapHU Kaila
Kuiiaau. Mkkura kapama-Kapiim 3appaiap gacTacMHUHT xap Oupu 2808 Ta “ryma’ra
sra OYymumu MyMmMkuH. by “ryma’map Oup Oupuman VpHaTWIraH MabiIyM
Macodanapna xoinamaau. 3appaitap “ryna’cu y3yHIJIUTW OUp HeYa CaHTUMETpra
TEHI Ba XaJika OYinad cuHXpoH XapakarinaHamu. Kapaén Oonuranumuga Qaxar
ouTTa “TyAa’” Te3naTuiaau Ba KeWMuH “Tyaa’nap conu omupub 6opunanu. “Tyaa”nap
MabJIlyM KETMa-KeTJIMK[a XAJKAaHUHT JEeTeKTopJjiap »Kounamrad 4 Ta HyKTacuaa
tykHamaawiap. KAK naru 6apya “ryna”nap KHHETUK SHEPTHACH, YIAPHUHT MaccacH
HAaHOTpaMM/IaH IOKOpPM 5Mac Ba OJJAMM Ky3ra KypuHMAaca XamM, PEAaKTUB CaMOJET
KMHETUK 3HEpPrusicura TeHr. by sHeprusra 3appajJlapHUHI E€pPYFIMK TE3JIUIMra SIKHH
OynraH Te3nuru opkaiu spuiimianu. 7 ToB sHeprusuim npoToHNIap TE€3NMUTU EPYFIUK
Te3nuruaad 3 Mm/c ra kam xoisioc. “Tynma”map Tesnmarruy Oup ainanacunu 0,0001
CEeKyHJJaH KaMpoK Bakraa Oocu® yramu. Ynap cexkynaura 10 MUHT aljaHMIIHU
aMaJIra OIMpaTH .

JHeprusi HCTEbMOJIH
Tesnatruu unuwiad typranuaa 3ekTp 3Heprus capdu 180 MBT Hu Tamxwmn

kwiagu. by sHeprusiuu Kuécnam ydyH Kydugaru (akTIapHU KEJITUPUIT MYyMKHH:

2009 #tunna Oytyn LIEPH nusr snextp tabmunotd — 1000 I'Bt-c 6ynran 6yica, Oy

' The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.p.-74
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mukgopHuHr 700 I'Bt-c kucmu Tesnatrumura capd kwiumnrad. by mukmop OyTyH

Kenesa maxpu Wnsuk sHeprust cappuaunr 10% MHA TalIKUI KUJIaIH.

KarTa agpoH ko/u1aiiiepUHUHT KYPHJIHIIHA TAPUXH

Karra anpon koJuiaiiiepu xoiyiamrad 27-KHJIOMETPJIHK €p OCTH
TYHHeJH

Karra aapoHn komnaiaepunu Kypuul rosicu 1984 iinnna tyrunrad. by ros 10
WWIJIaH KEMUH pacMui paBUIIJA TACAUKIAH yTraH Ba Kypuiuil unuiapu 2001 hunaa,
OyHIaH ONIMHTH KoJutaiinep — KaTTa sJeKkTpoH — MO3UTPOH KOJUIAWAepH KyPHUITUIIH
Tyramu Owran OonwianraH. Jloiimxa pax6apu — Jluamon Oanc. 2006 #un 19
HOSIOpAa MarHUTJIApHU COBYTHO TYPHII YUyH MaxcCyC KpPHUOTEH JIMHUSICU KypHWIUIINA
tyramanan. [y Humm 27 HosOpna TyHHeNna OXUpPrd yTa YTKa3yBYaH MarHUT
YpHATUIAN.

CuHOB Ba 3KCILIyaTalMs HILJIAPH

2008 it

« 11 aBryctna mactiabkd CHHOB  MIUIAPUHUHT  OUPUHYM  KUCMU
myBaddakusTiu Tyraianad. CHHOB AaBpua 3apsiainu 3appanap aacracu KAK Hunr
OutTa Xxankacu 0yiinad TaxmMuHaH 3 kM Macodpanu 0ocud yTau.

. 10 cenTsa0paa KoJmalIepHUHT paCMUM UIITa TYITYPUIUIIN OVINO YTau.
[Iporonnap pgactacu KOJUIAWJEpHUHT OYTyH TEpUMETPUHH  KapaMa-KapIiu

nyHanunuiapaa 60cuo YTUIIIN.
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ATLAS nerextopu, Hosiopb 2006 iini

. 12 cenTs0paa MUPKYIAMUUIAHYBYH 3appaiap JAaCTACHUHU XOCHI KUJIHIII
Ba y30K BaKT JaBOMUJIA YHU yuuiad Typuiira myBaddax 6yauHIu.

. 19 cenTs6paa MarHUT CUCTEMACHHU TEKIIMPHUII BAKTUA aBapusi COAUP
OYnau Ba TE3NMATrW4 MIIJAH YUKIU. byHra cabad —TOK OIIMIIK HATHXKACUIA DIICKTP
&iu xocmi oYUM okubaTuaa YTa YTKazyBYaH MarHUTIAp Opacuiard KOHTAaKTHUHT
apub keTuim OYau. bup ¥t BakT MoOaliHH/Ia KOJUTAWIEep TabMHUPIIAH/IH.

2009 iina:

o 20 nHosOpna TabMHUpJAH KEMHH MNPOTOHJAP AACTaCH KOJUIANJAEpHUHT
OyTyH Xankacu 0Yyinad myBadpakuaTau yTau.

o  29-30 HOs1Opna xap 6up mpotonnap nacracu sHepruscu 1180 B raua
eTka3wiau Ba Hatwkana KAK ayHénaru npoTOHIApHUHT 3HT KyBBATJIM TE3JIaTTUUYHTra
auJIaHIu.

e 9 nexabpna pekopJl SHEPrusid NPOTOHJAP JacTajapu TYKHAIIYB
xapa€Hu coaup KunuHau: — 2,36 THB (=2 x 1180 I'3B).

2010 i#ina:

o 30 maptma mportonnap amacracu sHeprusicu 3,5 TsB ra erkazwiau Ba

HaTIKaBUM sHeprusick 7T5B OynraH mpoTOHJApHUHT TYKHAIIYBH COAMP STUIIH.

KAK na nactnabku y30K MyAIaTiId WIMHM TaJKUKOT CEAHCH Y3 UIIMHU OOIIAIH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/19_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/20_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/29_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/30_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/9_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/9_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/30_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0

o 4 nosOpna Kommaiinep ofup HMOHIAp PEXUMHUTA YTKA3WIIU Ba OFHUP
MOHMIap (KYPFOIIMH MOHJApH) “TyAa IapuHU WIITra TYLIUPHII OYiinda TecT HUIlapu
OonuIaH/u.

o 7 HOsiOpna 5,74 T>B sHeprusira sra OFMp HWOHJAPHUHI TYKHAIIyBJIapH
COIUp KUIIMH/M Ba Oy xkapacH Oup ol JaBOMUIA YPraHUII K.

2011 iinar:

e 22 anpenpa aJpoH KOJUIAUJEPIAp YUYH PEKOPA KypcaTrud — MakCUMalb
paBIIaHJIUK YypHatwiau: 4,67 10% cm %-cex *.  OmauHru peKopa  Kypcarrud
ToBarporaa 2010 iinnna ypraTHIran 6116 y 4,02 10%cM > cex * ra TeHr /I

. 15 HOsAOpAa KYpFOIIMH MOHJAPUHU TYKHAIITHUpUII Oyinda 3 xadraauk
JacTyp ¥3 UIIMHUA OOLILIA N,

2012 iinan:

o 16 maptna npotonnap 6upunun mapta 4 TaB sHeprusaraua Te3naTuigu.

o Cenra0pna pgactnabku NPOTOH-MOH TYKHAIIyBiIapu Oyiinya CHHOB
MIUTApY aMajra OMIMPUIIIN.

. 17  nexaOpaa mpOTOH  TYKHAUITYyBJIAPUHUHT  OUpUHYH  OOCKUYH
MyBadPakuATIN AKYHIAHIH.

2013 iinar:

2013 #unm  Oomuaa TMPOTOH-WOH TYKHAIIYBIIApW CEpHsUIapyd  amajra
ommmpuiau. 14 ¢eBpanman sca koywaiaepaa oaxapwiaurad UIiap MOACPHU3ALIMS
KWIMHUIIK MyHOcabaTu Oowmian 2014 vt oxupurava Oyiran MyaaaTra TyXTaTHIIIH.

2015 iinan:

. 5 anpenaa Karra agpoH kojmaiaepu UKKU WWIITUK TaHadycaaH KelnH
UIITa TYIAPUIIIN.

. 11 anpenna nporonnap 6,5 TaB sHeprusraya Te3naTuiim.

o 21 maiina 6,5 T>B sHeprusiiv NpoTOHIJIAp Kapama-KapIily JacTaJapuHUHT
TYKHAIYBU COIUP 3THIIIU.

. 3 nronga TynukK 13 ToB sHeprusnm TyKHaIIyBJIap HATHXKAIAPUHA MUFUILLL

Ba TaxXJIWJI KWJIWII HIIapu 6OIlIJIaHI[I/I.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/22_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F
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https://ru.wikipedia.org/wiki/15_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/15_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/16_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/17_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F

o 14 monma LHCb konmaGopamusich meHTOKBapkiap 1e0 HOMIIAHYBUU
3appaap cHH(H TAKPHOALA TOMMITAHHHA YBIOH KIJIIH .
5.4 KaTtTa aapoH koJJIaiiiepuaa oOJJMHIaH YJHT MYXUM HaTHKAJIap:
o Xurrc OO30HMHHWHT MaBXYJIUTH TaXpuOajga TacAWKIAHIW, YHUHT MacCacH
125,09 £ 0,21 I'»B ra TeHrIuru aHuKjIaHau.
8 ToB raua Oynran »sHeprusjapia MOPOTOH TYKHAIIYBJIADUHUHT aCOCUM
napaMeTpiapy aHUKJIaHIH.
« TaBaTpoHAa WIK Ky3aTUITaH t-KBapKHUHT MaBXYJIJIUTH TaCAUKJIAH]IN.

o Bi-Me30HIapHUHT UKKUTA STHTY TTapYaIaHUII KaHAIW aHUKJIaHH.
; =l oy O g
e Hazapmii #yn Owian OamiopaT KWIMHTAH SIHTH Xo(3FP ), —b , Ay (5912}

Ba "EE* (5920) 3appanap Kami KWIMH/IH.
« ToBaTponga 2009 iiwina ky3arwirad Y(4140) 3appaHuHT Ky3aTHJITaHH YBJIOH
KATHHIA .
5.5. UcTuxkodoaaaru pexxkanap. KeliuHru aBjioa KoJuiaiiaepaapu

2018 wwnnrawa xomnauaepaa 13-14  TsB  sHeprusimapmaru  HaThxkanap
cratuctukacu nuruinaau. Keitun 2 #unra komnadaep daonusatu tyxtatunaau. by
IaBpAa OupiamMud Te3NaTru4jiap Jacrajap WHTEHCHUBIWTHHU OIIUPHUIN MaKcaauaa
MoaepHuzamus KwmHaau. Ly Ounan Oupra aerekTopiiap CE3rUpJIUIH OIIUPHIAIN
Ba Oy X0JIaT KOJUIaliep paBIIaHIUTMHA UKKA MapTa ommpuiira oaubd kemanu. 2021
mun 6ommaan 2023 iun oxupurada 14 TrB sHeprusuiv TYKHAIIYBIABp HaTHXajdapu
onuHaau Ba ypranwnaau. llyHaan cyHr kosutaiaep stHa 2,5 Wwira Tyxtatuiaau. by
BaKT MoOOaWHUIA TE3NATTUYHUHT V3M XaM JIETeKTOpJap XaMm MOJIepHU3AIUS
KuinHaad. Hatwkaga paBIIAHIMKHUHT 5-7 MapTa OLIMPWIIMINM Ky34a TYTHITaH.
ByHra nacramap MHTEHCHBJIMIMHM OIIMPUII Ba JacTajiap TYKHAIIQAWTaH HyKTaga
(bOKyCHM Ky4alTHUPHUII OpKaJIA SPULIHII KY3/1a TYTHUJITaH.

byHpaH Tamkapu TpOTOH Ba 3JEKTPOHJIAP TYKHAIIYBMHM aMajra OUIWPHII

(LHeC gnoitmxacu) HMMKOHUSTH XaM MyXOKaMa KWIMHMOKIA. bByHUHTr y4yH

% [ HCb Collaboration. First observation of BOs — J/Ay f0(980) decays // Physics Letters B. — 2011. — T. 698,Ne 2. —
C. 115—122. —DO0I:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

21 LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}~{*+} X p v decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698,
Ne 1. —C. 14-20.
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AIIEKTPOHJIAPHM TE3JATHII JIMHUACK Kypuiuiiu Tanad kunuHaau. LHeC noitnxacura
SHI SKHH JIOWHMXAa HEMHCIAPHUHI 3JIEKTPOH-IPOTOH Kojutaiinepu - HERA
xucoOiaHaau. UyHKM TPOTOH-MPOTOH TYKHAIIYBIapura KaparaHjaa 3JEeKTPOHHUHT
MPOTOHAA COYMJIAIIM MPOTOHHHHI KBApK CTPYKTYPAaCMHU YpraHuil y4dyH ‘‘To3a”
UHCTpYMEHT Ba3udacunu Oaxapanu. bapua wMoaepHu3anMsuIapHu IBTHOOpPTa
oJiraHjia KaTTa aapoH koymanaepu 2034 iunrava daonusart ropurtanu. Jlekun 2014
nunna LIEPH na roxopu sHeprusuiap (pu3uMKacMHU siHa/la pUBOXIIAHTUPUII OVitnda
takiuduap unriad yukum Oyitnua kapop kKaOyn kununrad. [lepumerpu 100 km raya
Oynran KoJUlaljep KypHIl HMKOHHUSTIAPUHMU YpraHuvml Oyitmda wumnuiap Oouuiad
to0opmirad. by noiinxa FCC (Future Circular Collider) Homuan onran. Jloinxa Z-,
W-, Xurrc 6030H1apu Ba t-KBapKHU ypraHuIlra MyJbKaJUIaHTaH 1acta sHeprusicu 45-
175 I>B nu snexkrpon-no3utpon (FCC-ee) mammbacuau Ba 100 TaB sHeprusum
aapon xoyuanaepu (FCC-hh) Hu apatuau ¥3 nuura onaiu.

JloiinxaHuHT Ma0J1aF OMJIaH TALMHUHJIAHUIIHA

Jloitnxa Oromxetn 2009 iinnm HOsOpp oMM XojaTura 6 MIpHA. JOJUIAPHU
TAIIKWI KUiIagu. XyCycuid Ba aaBiaT mHBectuimsuiapu 10 mupa.gan 18 mupa.raga
ne6 OaxonaHa€TraHMHU IBTUOOpra oJicak, OyTyH JioWnxa TaxMuHaH 20 wMip.

noyutapra 6axoJaHUIIN KeJIuO YuKaIu.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Teznarkuunap Ba yJIapHUHT Ba3U(PACUHU TYITYHTUPHUHT?

2. Karra agpoHn koyutaiaepu Makcaa-Basudanapuau TyITyHTUPUHT?

3. Karra ampon Kkoumaiinepu Ty3yJuIIM Ba HUOUIAl TPUHIUIUHU
TYIIYHTUPUHT?

4. KaTTa agpoH Koyaifiepu JoOMrXacu Ba KypUJIUII TAPUXUHU U30XJIAHT?

5. Karra ampon komnaiizepu (aonusitura >KaMOATYMIMKHUHT MYHOCa0aTh
KaHJan?

6. Karra agpoH kojutaiinepua spuiinirad HaTuKalapHy TYITYHTUPUHT?

7. UcTukOoa1aru TaAKUKOT UIIUIAPUHU TYITYHTUPUHT?

8. Karra agpoH kosutaiiiepu MCTUKOOJIMHU TYIIYHTUPUHT?
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doigajaHrad axadouériap:
1. A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.
2.The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
3. LHCb Collaboration. First observation of B% — JAy ,(980) decays // Physics
Letters B. - 2011. - T. 698, Ne 2.-C. 115-122. -DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. -
arXiv:1102.0206.
4. LHCb Collaboration. First observation of Bs— D {s2}"{*+} X u v decays//
Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20. —
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https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.physletb.2011.03.006
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1102.0206

6- maB3y: KaTra nopriam Hazapuscu.
Pewxa:
1. Onam TyFpucugaru TacaBBypiap

2. OnaM TYFpucCHAaru Ha3apusuiap
3. Karra noprtnam Hazapusick. YHUHT naijgo Oynumura acoc OYyirax
JanuIIap
4. Onam maii1o OYIUITMHUHT OOCKUYIApU
5. Onam ucTuk00JI SBOTIOLUSICH
Tasanu TymyHuanap: xamma nopmiawt Hazapuscu, Onam spanapu, gazo
VMUWAapu, KeapK-21i00H niasma, peauKm HypIaHuL.
6.1. Olam TYFpHCHIATH TacaBBYpJIap
OnaM TYFPHUCHIATM TacaBBYpJap KaIUMIH Ipek Gaiinacypiapu, Ypra Ocué
MyTadakKupiapu acapiapuaa EpuTwinb, Hwuiap YTUIM OuiiaH aBiIoJdaH-aBlIOAra
¥TrO, 00MNO KenaéTraHraHauTu Ou3ra MabiayMm. by skapa€HHu Ky3ataauran Oyicax
PUBOXKJIAHUII >kKapa€HuAa ['eOoneHTpUK, KEeMWH 3ca ['enMOneHTpUK Ha3apusiIapHU
ACIAIUMA3 TAOUHIA.
6.2. Onam TYFpucHAaru Ha3apusJjap
by Hazapusitap anbarra Kynm HWUIMK acTpOHOMHUK Ky3aTyBjlap acocuja ro3ara
KeJITaHU MabJIyM Ba Iy ca0aliu xam yiap MabliyM MabHOJa xaéTuil Oynran. dakar
Wummap ytuimm OunaH Oy Haszapusulap BaKT CHUHOBHAAH YTHO MyKaMMaliamuo
OOpranyiuru KypuHaau.

Kocmornorus Ba 3appainap ¢usukacu ypracuaaru Oup Heua YH WUl 1aBOMUArH
XaMKOPJIMK MKKajda coXa YUyH XaM XaWpaTiIuHapiau HaTwxkamzapra om0 kemau. [y
ypuHaa KOMHOT 3BOJIIOLMSACH TYFPUCHIATA XO3UPTH MAaBXY]l FOSJIADHU U30XJ1aNMU3
Ba Oy SBOJIOLMS 3aMOHABHUI 3appanap (U3MKacu MaH3apacura KaHjaail HaTuxkasap
Oeprannurunu kypcatamus. by Ctangapa kocMonoruk mozen, sbhau Katra moptiamt
Hazapuscura kypa, KomHOT yekcu3 UCCUK Ba 34 X0JIaTJaH Ooluianrad. by oyioB map
MOpTJIAIl HATHKACKAa KeHTasi OOpTraH Ba YHUHT TeMIlepaTypacu Ba 3UUJIUTA OU3HUHT
KyHJapuMu3rada kamaitn6 6opran. by gactmaOku snemeHTap 3appajapHUHT HUCCUK

Iia3Macyu KeHraumu OyryHru Oapya MabliyM MATEPUSHUHT MaKpPOCKONHMK Ba
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MUKPOCKOIHUK MIaKIapy — OJAY3/1ap Ba TaJlaKTUKAJIapHUHT; JENTOHIAp, KBApKIIap,
HYKJIOHJIAp Ba SIAPOJIAPHUHT Kenub ymkumura oinud kenrad. by mogen KonHoTHUHT
PUBOXKIIAHMIII BaKTH OYiKWya acocjlaHraH Ba HWKKUTA MYXHUM OSKCIEPUMEHT
Ky3aryBiapu - KOWMHOTHWHT MaBOMJIM KEHTAWHWIIM Ba KOCMHUK (DOH HYpJIAHHUIIHU -
PEMKT HYpJIaHUIIN OWJIaH TacAUKIaHTaH.

KounorHuHr kenraiimmm. KOWHOT MacCaCMHUHI SHI KaTTa KHCMHU
rajakTukajgapaa TyIulaHrad. By cnupajicuMoH KOHIEHTpalUsUIaHTaH IoJay3iap
CUCTEMAacCH TpaBHUTALMS Ky4dJapu OCTHJA ynuiad Typujagu Ba YJIApHUHT YiuyaMmura
Gormuk xonma 107 gam 10 Kyém maccacura TeHr maccanapra sra 6ymnaau. Kounoraa
10%® Ta ramakTHKa MaBXyx Ae0 TAXMHH KIJIHHAIHM, Oy OMp MOJLIArH MOJEKY/Ianap
COHUTA TEHT.

Karrta teneckomnap €pnamuaa Epaan Kyaa y30K OYyiraH rajakTukaiapraya
Oynran macodaiapHu Ba YJIaQpHHUHT TE3JIMKJIAPUHU Yirdanl MyMKUH. ["anmakTukaHUHT
Epra nuc6artan te3nuru jgabopaTopus YiyanuiapuiaH sIXIIA MabiyM OYJIraH aToMm
CIEKTpaJl YU3UKJIAPUHUHT Jlommuiep CWDKUIIKA OpKalyd aHUKJIAHUIIM MYMKHH.
Ky3aTunaérraH YM3UKIApDHUHT KW3WJI TOMOHTA, Yy3yH TYJKUH Y3YHJIHMK coXara
CWDKUIIIMHU KYy3aTUIl MYMKHH. By TrajllakTukanapHUHT Ou3gaH y30KjialaéTran
xapakatura Moc kenamu. by Kky3aryB ocMoH cdepacuma Ky3aTuiaéTraH Kaiicu
nyHamuIaa XapakaTiaHaéTranura OOFJIHK, smac??,

6.3. KarTa nmoptjiam Ha3apusiCHAHUHT 3aMOHABUIi TAJKUHU
3amMOHaBUI TacaBBypJjapra kypa xo3upaa o6uz xysaraérran KowHot OyHaaH
3731012 MJIpA WU WIrapyu KaHaauaup “CUHTYJNbsp” XojdaTAaH maiigo OynraH. by

113 2 1032R‘
CUHIYIBSIp~ XOJIaT TeMIeparypacu (Ilmank TemmeparypacH), 3UUIUTH

10%2/ cn?® (Ilmank 3wunurn) Oynran. Iloptnam comup Oynrangan keiimH KowHOT
TYXTOBCU3 KeHTainO Ba coBuO O0opmokaa. [loprnamnan onaua KouHoTt Oup KuHCIH
Ba M30TPOIN MYXUT OYIMO y HUXOSATAA FOKOPU DHEPTUs 3WWINTH, TeMmrepaTypa Ba
O6ocumra osra Oynran. KOMHOTHMHI KEHTraWWIIM Ba COBYIIM OWJIaH Ta3HUHT

KOHJCHCALUAIAHUO CYIOKIMKKA alIaHUIINTa YXIIam >JeMEeHTap 3appajiap Y4YyH

2 B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.

Springer, Berlin-Heidelberg. P. 322-324
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o ) -35
dazo yrumapu cogup 6ynran. Taxmunan Ilnank spacu Gomutanranugan 10 ¢ pakr

VyTranugan keiiu" ¢a3zo ytumm coaup OynraH Ba y KOMHOTHUHT S3KCIOHEHIHAI

KkeHraitmmmay tasmuiiarad ([tank Bakti-KaTTa mopriamian keitmaru 10¢ pakr
opanmuru OYnuO Oy BaKT WYMAA TPaBUTALMOH ¥3apo TabCUp KOJAraH 3 Ta ¥y3apo
TabCUPAAH aXpanud YHMKKaH). by maBpma Kywin ¥3apo TabCUP IIICKTPO3aud
TabCUP/AH AKPATUO YMKKAH Ba KYy4Id ¥3apo TabCUPJIAIIYBYM KBapKiap JECNTOHIIAP
Ounan yta Kydcu3 Tabcupnamard. by naBp Kocmuk umHbmsmus HoMmuHu onrat. by
AaBp TyraragaaH keiimH KOMHOTHUHT “Kypuiuin maTepuanu’ Ba3u(acuHU KBapK-
IIOOH IUTa3Ma Gakaprad. Bakr yrumm 6mman, taxmunan 10! cexyHmman keiium,
TeMmrepaTypa siHa MabIyM KuiMaTraya nacairal Ba HaTUXaja siHa oup ¢dazo YTuim
coaup OVarad. by dazo yrumm 6apuorenesuc ae6 HomaaHaau Ba Oy 00CKHY1a KBapK
Ba IIFOOHJIAp MPOTOH XaMJia HEUTpOH kabu OGapuonnapra ouprnamanu. by 6ockuyna
Oup BaKTHHUHT ¥y3MJla MaTepus Ba aHTUMATECPUSHUHI aCUMMETPUK XOCHJ OYJIHIIN
(mMaTepust aHTHUMaTepusira HuUcOaTaH KYNpoK Xocwsl OynraH) Ownan Oupra
aHTUMATEPUs TYJIUK MaTepusi OMJIaH aHHUTWIISIUSIIAHUIIN HATHKACKA HYPJIAaHUIITa
aunaHrad. TemmepaTypaHMHI KEMMHIM IMacalvIId, TaXMUHAH 10° ¢ mam keiinm,
KelnHru ($a3o YyTummra - XO3UPrd KYPUHUIIJArd DJIEMEHTap 3appajap Ba
dbyHaameHTan Kyuiap ro3ara kenumura onu0 kenrad. llyHaaH KeMH HYKJIOCUHTE3
spacu OolIaHTaH Ba Oy Apaja MpOTOHJIAP HEUTPOHIJIAp OuiIaH OUPHUKUO JEHTEpHid,
requii-4 Ba siHa OMp HEYa €HIWJI M30TOIUIap SIAPOCHUHUHI XOCWJ Oynuiura oaud
KenraH. KOWHOTHMHI KEMMHIM KEHraluIld Ba TEMIIEPATypAHUHT IMACAMUIIN
HaTWXKacuja HaBOaTAaru YTUIN NaBpu coaup Oynran Ba Oy JaBpaa TpaBUTAIIMS
acocul Kyura annanrad. Karra noprtinampaan 380 MUHT WWJ yTrad Temreparypa nry
Japakaja macalvimg HaTHKachaa BOJIOPOJ aTOMIIADUHUHT MaigI0 OYIUITN MyMKUH
Oynran ( OyHrada TPOTOHJAPHUHT WOHM3AIUSCH Ba DIEKTPOHIAp OwiiaH
peKoMOUMHAIMACH MyBO3aHaTAa Oynran). PexkomOuHanus spacugal KEHUH HypIaHUIIT
yayH Mmatepus maddod KypuHHUINITa KEeAraH Ba HypiaHuil (a3o/a dPKUH TapKaia

OJITaH XamJla OM3HUHT KyHJIapraya peiuKkT HypJaHUIl KYpUHUIIUIAA €THO KeJraH.
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CuNHrynapHocTs

Karra noptmam Hazapusicu (uarinuzua Big Bang Theory) ra xypa Kounor
naiiio Oynmmm apadacujia yra 3Ud Ba KaWHOK xoJsaraa Oyiaran Ba Oy XoJjar
KOCMOJIOTHK CHHTY/IBAPIIHK /1e6 aTanamn’ .

6.4 Oaam naiio Oy IMIIMHUHT 00CKHYJIApH

KouHOTHUHT  Ky3aTwia€TraH KEHTaWMIIMHA BaKTHU opkara Oypu0
YTMHUIIIArd AacTia0ku BaKITa Ba YEKCH3 IOKOpU 3UWIMK XaMmJa TeMIleparypa
XOJIATUTa IKCTPAMONSANUS KUJIUII YIYH YMyMUW HUCOMIJIMK Ha3apuscHh Ba OOIIKa
IPaBUTALIMSITHUHT ~ aJbTEpPHATHB Hazapusuiapugad (Qoigananwiaau. Jlekun Oy
TacTaa0Ku XoJjaTra KaHaal KuinO KeJIMHraH €K KOMHOT YOy JacTiaaOKu XoJaTaaH
OJNTMH KaHJaW Xojarna OynraH jeraH caBosira >kaBoO HyK. Hazapus karrta
nopTiamrada OyiaraH xojiatrada KaHIaWaup XOJATHUHT MaBKy[a OYITaHUHU WHKOP
kunMaiinu. Jlactinabku naBpna Kownor ymuyammapu 0 ra TeHr Oynran, y Outra
HyKTara CUKWIraH oynrad. by Xonar KOCMOJIOTUK CHUHTYJIBSPJIMK XOJIaTh JAehunaau
Ba KJACCUK YMYMHH HUCOMIIMK HazapuscMHUHT KoumHOTHM eTapivya 0aéH Kuiia
OJIMACTTUTHHY OWIupanu. by CHUHTYIBSIPIMKHUHT KaHYAIMK SKUHUTa4a Ou3 Ouirax
¢u3MKa KOHYHJIAPUHH SKCTPATOJSAIUSI KWIAIT MyMKHHIUTH aHWK dMac. Ba [lmank

spacurada OynraH JaBpra MabiyM METOJJIApHU KYJUIAall MYMKHH 3MAaciiulTd yMyM

»pTUpod KuinHrad. Kymunnuk onumiap Oy naBpHu KomHOTHUHT “Tyrunumn’ (Eku

> Gustavo Yepes, Stefan Gottl, Yehuda Hoffman Dark Matter in the Local Universe (aHrn.) // New Astronomy Reviews.
— 2014. — arXiv:1312.0105.

** A.Moni Bidin et al. Kinematical and chemical vertical structure of the Galactic thick disk. II. A lack of dark matter in
the solar neighborhood (aHrn.) // The Astrophysical Journal. — 2012.
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“apatunumun’) ne6 artamagun. YMyMHH HUCOMIIMK HAa3apUACHHUHT KOCMOJIOTHK
MOJIEJUTApUJIa CHUHTYJBSIPIUK OynMacauru MyMmkuH osMmaciauru P.Ilenpoy3 Ba
C.XokuHr ToMoHuJaH 1960 WwapHUHT OXUpHAAa HUCOOTIAHTaH. YHUHT
MaBKy[JINTH TPABUTALMSHUHT AJbTEPHATUB HA3ApUSJAPUHU KypUII Y4YyH acoc
ch06J1aHaz[H25.
KoMHOTHMHI KeiTMHIY IBOJIIOLUSICH

Karra mnopmmamr Hazapuscura Kypa, YHUHI KEUMHTU  DBOJIOLUACU
YyIYaHaIWraH »>KCIepUMEHTan mnapamerp — KoMHOTHarm MOAJAHUHT YpTraya
3uuiaurura OOfJIMK. Arap 3WWIMK KaHJAWIup KpPUTUK (HA3apusgaH MabiIyM)
KuiiMatnan omMaca KonHoT abaauii KeHrasiBepaau, arap 3UWIUNK KpUTHK KUUMaTAaH
KarTa Oyjca KeHralum >kapaéHu KadoHIapaup TYXTalau Ba CUKWIMII (a3acu
oomuananu. By ¢aza nmactmaOku CHUHTYNBSp XoJlatra oiubd Kenaaud. Xo3upaa
MOJJAHUHT VIIYaHTaH Vypraya 3UWIMTH TYFPUCHUAATH TaXpuba HATHKAIAPUHUHT
aHukiauru  okopu osmac. Iy ca6abnu KOMHOTHMHr KEHMHTHM HBOJIIOLHUACU
Tyfpucugaru Oy HKKaja BAPUAHTHUHT KANCHMHUCH TYFPWIMIM TYFpUCHIA XyJioca
YUKapuuira xaiam spra. Karra nopriam Hazapusicu Xo3upda TYIIyHTHpPA OJIMalaUuraH
caBoJulap xaM MaBxkya. JIekuH Oy Ha3apusSHUHI acOCUMU XOJaTJiapd HILIOHYIN
HKCIIEPUMEHT HaTWXajJlapy OWJlaH TacAMKJIaHraH. 3aMOHAaBMM Hazapuil (Qu3uka

KouHOT »BOMIOIUSCHHY BaKT OYiinya UITOHYIN TymryHTUpHUO Oepa onamau. dakat HHT

1

OolUIaHFUY OOCKUYHH, IbHH “OaM OOIUIaHUIINA HUHT mc ravya OynaraH gaBpUHU
TYLIYHTUpPA OiAMauau. by AaBp yH4Ya XaM axamusTra sra sMmac. byHJaH KeHuHru
JaBpJapHU ACa KaTTa aHUKJIUKAA TYIIYHTUPUO OCpUIll UMKOHUSTH MaBXY/I.
KaTtTa nopriiam Ha3apusCHHMHT NAWI0 OYJIUII TAPUXH
¢ 13.73£0.12 pp iimn onun KarTa nopTiamm cogup 6yaras.
¢ 1916 #iun —A.DUHIITEHHHUHT “YMyMUH HUCOMIUIMK Ha3apusicu acociapu’
HOMJIM WJIMHA WM HAllp KWJIWHIM Ba YyHAA TPABUTALUSHHUHT PEISITUBUCTHUK

Ha3apUACHUHUHI ApaTUIIWIIN 3'73 HUXosjCUura €Tau.

> p. A. R. Ade et al. (Planck Collaboration) (22 March 2013). «Planck 2013 results. I. Overview of products and
scientific results — Table 9». Astronomy and, Astrophysics 1303:5062. arXiv:1303.5062. Bibcode:
2013arXiv1303.5062P.
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¢ 1917 ¥imn —DOWHIITENHH Y3UHUHT MaiIOH TEHIJIaMajaph acoCua 3TPHIIMKKA
ara Ba BakT JIOMMHM Oyiaran ¢a3zo TYFpUCHIArH TacaBBYpPJapHU KEHTAWTHUPAU
(KocmomnorustHuar ¢an cudaruga ro3ara KeIUIIMHE OWIIUpyBYM DWHINITCHHHUHT
Kounor mogenn) . Kocmosoruk mnapamerp-AnHu (anra xuputau. KeitmHuaniumk
KOCMOJIOTHK MAapaMETPHUHI KUPHUTWIMIIMHU  Y3UHUHT  XaTOCH  OKAHJIWTUHU
TabKUANAAMN, JEKUH Xo3upaa Oy mapamerp -A KouHOT 3BOIIOUMACHIA DHT MYyXUM
pouib YitHaiu MabiyM. B.ie Cuttep KOMHOTHUHT KOCMOJIOTUK MOJCIIMHY Y3UHUHT
['paBuTanUSIHUHT DUHIITENH HA3apUsSICH Ba YHUHT aCTPOHOMUK HaTHKaJlapyu HOMIIH
MakoJsiacuaa wirapu cypau (ne Currep Mojenu).

¢ 1922 -matemaTuk Ba Treodpuzuk A.A.@puamaH ODUHIITEHH TpaBUTALHS
TEHIJITAMACUHUHT HOCTAllMOHAp €YMMHUHHM TOmau Ba KOMHOTHUHI KEHras€TraHuHU
xyjoca cudpatuga kentupau (HocranmoHap kKocMoJorUK Monaenb-OpuaMaH €4uMH
HOMU OujiaH Mamixyp). by xonaTtHu arap yTMuIiira TOMOH 3KCTPamoJisilys KHIICAaK,
nacTiadku Bakraa KoMHOTHUHT Oapua MOJJIacu KOMIIAKT cOXajda TYIJIaHTaH Ba MIy
XOJIaTAaH MOpTJall HaTUXKacuaa arpodra ENUIrad Jerad Xyjaoca YMKapuIl MyMKHH.
KounoTraa >xyga Te3 mopTiamra yxmiam >kapa€Hiap coaup OYiu0 TypraHiIuru
cababmm Opuamanna KoMHOTHUHT OOLIAaHUIIKMAA XaM LIyHJai MOpTiall >KapaéHu,
spHu KaTtTa mopTnam conup 6ynran neraH Gukp nango Oynras.

« 1923 #iun-nemuc marematuru ['.Beinp arap 6ynumknan ubopar ne Cutrep
MOJICJIUTa MOJIJIa KOWJIAIITUPHWIICA YHUHT KEHraumuHu Tabkumiaau. e Currep
MOJICJIMHUHT TYPFYHMACIUTH TyFpucuaa A.DIJIUHITOH TOMOHWAAH LIy WHIIM HaIIp
KWIMHTaH KATOOa XaM alTuO YTHIIraH.

« 1924 jiun -K.Bupny ranakrtukangap Oypyak [auaMeTpiapyd Ba Y30KJIAUIUII
TE3MKIIApU Opacuja Kyucu3 KOppesilus MaBKyUIMTMHU aHuKIaau. by koppensaius
yHra OOBEKTJap Y30KJAIIMII TE3IMTMHUHT Macoda OWMUIM OWIaH OUIMIINHU
kypcatyBun ji¢ CUTTEp KOCMOJIOTUK MOJAENU OmiaH OOFIMK OYIUIIM Kepak Jera
XyJI0Ca YUKAPUIITA OJUO KEJJIH.

« 1925 #iun -Bupu unuapunu takpopaaran K. O. Jlynnmapk Ba IltpemOepr
UIIOHWIN HaTWXKajap onummanu. ['anaktukanap guaMeTpu Ba SUITUpAIIM yiapraya

Oynran MacoaHu aHUKIAII Y9yH KpeTepuit 0ynmaciuru anuk oyiaau. [y vvmm 6y
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Oynamaran KOMHOTHUHT  KeHrailmmu TyFpucuga O€NbrUsiIMK — Ha3apUETUU
K.JleMeTpHUHT MAaKOJIaCH HAalIp KUJIMH]IH.

¢ 1927 iiun -)K.JleMerpaunr “l'anakTukagaH TallKapu TyMaHJUKIAp paavalib
TE3NUKIAPUHUA TYIIYHTUPYBUM JOUMHUNA Maccaii OUp JKUHCIM Ba paguycu
karranamaérran  KoMHOT® HOMIIM MakoJlacH Hamp KWIMHAK. by Makonaaa
KEeNTUPWITaH Te3JIMK Ba Macoda opacuaard NpONOPHHOHATUIMK KOI(PHUIIUEHTH
0.Xa606n Tomonuaan 1929 iunga Tonmwiaran KuiiMatra Sk 0ynu6 uukau. Jlemetp
Ooupunun O0ynub keHrasérran KowMHOT 0ObEKTIapU TaKCUMOTH, YJIapHUHT Xapakar
Te3nuKiIapu KocMOJIOrusiHUHT IpeIMETH OYIINIIN KepakIUruHu autud yrau. Kounor
oOBEKTIIapura 3ca JIy3aap 3Mac, OalKUM THTaHT F0JIy3 TU3UMIIApH, TaJlaKTHKaJap
Kupuiny aiiTiirad. Jlemerp Xa60n HaTwkanapura TasHrad, y ounan sca 1926 iwium
AKIIIna Tanumrad Ba yHUHT Mabpy3acy/ia KaTHAIITaH.

¢ 1929  #iun-17 sguBapma AKII Mwumii  akaaeMuscu — TyIJIaMuTa
XpromMacoHHUHT NGC 7619 0OBbEKTHHUHT HYp TE3JMTUTUra Joup Ba XaOOJHUHT
“I"aakTUKaZaH TallKapu TyYMaHJIHUKIAp Macodacu Ba Hyp TE3JUKIApU Opacuaaru
OOFMKIMK’ MaB3yCHUJard Makojaisap KaOyn KuiauHau. by MacodamapHu Hyp
TE3NMUKIapu OWJIaH TaKKOCJAll TE3JIMKHUHT Macoda OWIaH YM3UKIU OOFIIUKIUTUHU
KypcaTau. Xo3upaa 0y OOFIMKINK Xa00J1 KOHYHU JTeHHIIaIu.

¢ 1948 iinun -I'.A.I'amoBHUHT DpuaMaHHUHT KeHrasérraH KouHOT Hazapusicu
acocua KypwiraH “kKalHOK KoOWHOT” TyfpucHIaru MakoJiacCu Hallp KWINHIU.
O®punman dukpuya oaauH noptiaam coaup Oynrad. [loprnam KonHoTHUHT xamma
*oiuaa Ba Oup BakTaa coaup Oynran. bynaa dazo xxyaa 3ud Moji1a OusaH TYJIraH Ba
Oy MoamanaH MuWuMapjiap Wun kelnH KOMHOTHHMHT XO3WpJa Ky3aTwiaJuraH
xucmiiapu — Kyé€m, ronmysnap, rajakTUKaliap, IUIaHeTaiap, 1y kymjagaH Ep Ba
yHAaru Oapua Hapcaiap mnaiino O6ynran. 'amoB OnamMHUHT JacTiaOKu MOJAJAcy Ha
dakaT yTa 3UWIMTHIAH TallKapu y yTa KaWHOK OyJraHuHW KYmuO Kyuau. ['amoB
FOSICH IITyHJAaH MOOpaT 3AMKH, nactiadku KOWMHOTHUHT KailHOK Ba 3U4 MoJIacuja
AIpo peakuusaapu coaup OynraH. By siapo Ko3oHuza OWp Heya JaKMKajga €HrU
KUMEBUU dSJEMEHTIap CuHTe3u coaup Oynran. Kocmuk ¢GoH HypIaHUITUHUHT

OJITUHIAaH 6amopaT KWJINHUIITHN 6y Ha3apUsAHUHI OHT AXIIH HAaTHXXACH X,I/ICO6J'IaHaI[I/I.
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TepmoauHaMuKa KOHyHJIapura Kypa 3JIGKTPOMAarHuT HYpPJIAHUII KAMHOK MoAAa
Ounan Oupranukna gactiadku KomHOTHUHT “KallHOK® AaBpuia MaBXKyl Oyiras.
OnaMHUHT KeHraluiy HaTwkacuja Oy HypJIaHWUII MYKOJIMaWIu Ba KyWwIM COBYTaH
X0Jila XO03WpJla XaM MaBxkyd. [amMoB Ba yHUHr Xoaumiiapu Oy KOJIJIUK
HYpJAHUIIHUHT OYT'YHTM TEeMIIEpaTypacMHM TaXMHMHAH OaxoJaiira spuimuimau. by
TeMIepaTtypa XyJa NacT, a0CONIOT HoJra SAKUH OYIud 4YuKIu. ACTPOHOMUK
KaTTAIMKIApAard  HOAHMKJIMKIAPHH  JBTHOOpra  onmHca Oy — HypJaHUII
temnepatypacu 1+10K opanukna érumm xypcatummu. 1950 iunga [aMoB Y3uHUHT
nnmuii-ommadon maxkosacuaa (Physics Today, Ne§, P.76) 0y temneparypa TaxMHHaH
3K ra TEHTJIUIUHU YBIOH KU,

. 1955 imn -pammoactporoM Turpan IIImaonoB Taxpubaza YIOU na
TaxMUHaH 3K TeMmIeparypajia LIOBKUH HYpJaHUILIN MaBKYAJIUTUHU TOTIJIH.

. 1964 iinn -amepukanuk paguoactpoHomiiap A.llensmac Ba P.Buicon
KOCMUK (OH HypJIaHHUIIM MaBXY/UIMTUHA  Kam@ KWIMIIOA Ba  YHUHT
TEMIIEpaTypacUHM aHUKJIamau. by Temmneparypa TaxmMuHaH 3K SKAHJIUTUHU
anuknanu. by Kocmomormsmarm 1929 iinnm Xa66a1 tomoHuman KowHOTHWHT
YMYMHIl KEHralWIIM aHWKJIAHTaHJaH OyE€H TONMWITaH SHI WHUPUK Kampuér Oynau.
["amoB Hazapuscu 1y OunaH TYIMK Tacaukianau. Xo3upaa Kounornarun mapxyn Oy
HypJaHUII PEIUKT HypaaHuimu Aed0 aranaau. by TepMUHHH acTpodu3uk
N.C.1lIknoBckuii paHra KUpUTTaH.

. 2003 imn -Xab0651 KOCMHUK TeJeCKOIH Ba OoIlTka MaHOaJap TOMOHHUAAH
onuHTaH Mabaymotiap Jlam6aa - CDM xocMmonoruk Moens Ba MHMISIIUOH Ha3apus
TYFPUIUTHHEA Tacaukianau. KowHoT €mm Ba Marepusi TypJIapuHUHT Macca Oyinda
takcumoTu (Oapuon Matepus - 4%, xopa marepust — 23%, Kopa sHeprust — 73%)
KaTTa aHUKJIMKAA YPHATUIIIN.

e 2009 #mn - peNuKT HYpJAHUILI AHU3ATPONUSICMHU sHaJa IOKOpU
. . o ouo 26
aHUKJIMK/A yn4daiira Mypkauiadrad [mank cyHbuil Byniomm yaupuinam” .

26 Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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“KatTa noprjaam” TepMHHHM TAPUXH
Jlactmab Oy Hazapus “/IlnHAMUK 3BOJIONMSUTAHYBYH MOJIEh~ Ae0 HOMJIAHTaH.
“Karta nmoptnamr” tepmMuan oupunun mapta Open Xoiin tomonuaan 1949 iungaru

Mabpy3aCujJia MIJIATHIITAaH.

6.5 OaaM ucTHK00J1 IBOTIOLUACH

Karra moptmam Hazapusicura Kapiiu OynranmapHuHr aiipumiapu Kowunot
CTallMOHAp, y SBOJILMSJIAHMANIM, KOMHOTHUHT OOIIM Ba HUXOSCU MaBXKyJ 3Mac 1e0
xucobnamanu. Ynap KOMHOTHMHT KEHraWWIIMHU WHKOP KWIMIIAAW Ba “‘KU3WI
CWDKUII 'HU EPYFJIIMKHUHT “‘KEKCAaWWIIW THUIIOTE3aCy OPKAJIM TYLIYHTUPHUIIAIH.
JlexuH Oy runotesa xaM Ky3aTHIL HaTHKajlapura TyFpu Keamaau. Macanas, yTa ssHru
I0JIly3 HYp COYMII JABOMHUIUIMTMHUHI YyHradya Oyiaran wmacodara OOFIMKIUTH
opacujard Ky3aTWIaguraH OOFJaHMIIHM MHUCOJI TapuKacujia KeJITUPULINMU3
MYMKHH. .

Karra noptnam Hazapusich KoHyHJapu KOWHOTHMHr OW3 Ky3aTaauraH
kucMmugaruia (MeraranakTukaaa) YpuHIM JeTaH Kapall XaM MaBxKy/I.

byngan tamkapu KIIH ¥3u xam CHHIYJNbSPIMKHUHT Talg0 OYJIMIINHU
TyryHTHpHG Gepa onMaiimu’ .

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Onam TyFpUCHIATH TaCaBBYpJIap PUBOXKIAHUIIMHU TYITYHTUPHHT?

2. OnaM TYFpucCHAaru Ha3apusIapHU TYITYHTUPUHT?

3. Karra nopTnam Ha3apusCUHU TYITYHTHPHHT?

4. OnaM naii1o OYIUIIUHUHT OOCKUWIAPUHU TYITYHTUPUHT?

5. Onam ucTuKOOJI IBOJIOLUUACUHU TYUTYHTUPUHT?

doiiganaHral agadoméraap:
1. Gustavo Yepes, Stefan Gottl, Yehuda Hoffman Dark Matter in the Local
Universe (auri.) // New Astronomy Reviews. — 2014. — arXiv:1312.0105.

%’ Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light. University of Cambridge (21 March 2013).
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4. Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and
interesting. Arstechnica (22 March 2013).

5. Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light.
University of Cambridge (21 March 2013).

7- maB3y: Marepusi TYFpUCHIATY 3aMOHABMI Kapauuiap: Kopa MaTepusi, Kopa
JHEPrusi, (PABUTAIMOH TYJIKUHJIAP
Pexa:

1. Marepus TyFpucHuIaru TacaBBypJIAPHUHT PUBOKIIAHUIIN

2. MaTepusiHUHT SIHTH TypJlapy — KOpa MaTepusi, Kopa dHEprus, rpaBUTalMOH
TYJIKHAHIIAP

3. 'paBUTANMOH TYJIKWHIAPHU KA1 KHJTATIIT

TasHy TymyH4anap: maTepus, Kopa Marepusi, Kopa 3HEprus, rpaBUTallOH
TYJIKHWHIIAP, TPABUTALUOH JIMH3a, UICCUK, COBYK Ba MJIMK KOpa MaTepusi, BUMILIAP

7.1. MaTtepusi TYFPUCHIATH TACABBYPJIAPHUHI PUBOKJIAHUIIN

Martepust TYFpUCHUIArud TacaBBYPJIAPHUHI DPHUBOKJIAHWIIMHU KAaJIHUMIU TPEK
daitnacyduapy Kapanuiapu opKaiM sAximu Owinamu3. byHga OjnaMHUHT TYpTTa
YHCYpJaH TaUIKWJI TONTAHJIUTH €KUM “‘AaTOMUCTHK’ TabJIMMOTHM 3Cjall erapiu 1ed
yumaiimus. by KapammiapHu Mymoxaza KWIMII OPKAJIM PUBOXKIIAHUII TapUXUHU

Kapal YMKUIIT MYMKUH OYIaau.
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7.2 MaTepuUsIHUHT SIHTH TYPJIAPpH —KOPa MaTepHusi, KOpa Heprusi,
rPaBUTALMOH TYJIKHHJIAPD

Xo3upaa sca matepus Aeranjna 6uz Ownran marepus OnamMHuHr 4-5% uHU
Tamkui Kuimmy antuiMmokaa. Konran 95% Kopa matepus Ba Kopa sHeprusira TyFpu
KEJIUIIN 0alopat KUIMHMOK/IA.

Kopa marepusi TypJjapu

Kopa martepusi - MaTepUsHUHI SIHTM TUIIOTETUK IIAKIW, AaCTPOHOMHMS,
KOCMOJIOTHUS Ba Ha3apui (U3MKaja yHUHT MaBXy UMK Oaniopar KWiMHMoKaa. Kopa
MaTepusi 3JEKTPOMArHUT HYp YMKapMaild Ba 3JEKTPOMArHUT HYpJaHUII YyHra
TabCUp KWiIMaiau. YHUHr Oy XyCyCHSATH KOpa MAaTepHsiHU TYFpUIAaH-TYFpU

Ky3aTHIIra UMKOH OepMaiiiu.

TemHasn aveprua

TemHaa marepus :
I MexranakTuyeckuii ras

1
22 % 36 %
3Be3apb! U np.
]
04 %

Kounnort Tapkuou

Kopa MaTepusHUHI MaBXy/UIMTM TYFPUCHJArM XyJocara acTpoQu3uk
OOBEKTIIAPHUHT XapaKaTjapuHU Ky3aTHINra OafuIlUIaHraH Kymiaad Taxpuodanap
acocua KeauHrad. Kopa mMaTepussHUHT MaBXyJJIMTH KOMHOTAAru “sSIMpuH macca’
MyaMMOCHHH XaJl Kuiuira épaam Oepaau. YHHUHI TabCHpUAA FaJIaKTHKANIAp TallKH
o0JacTIapUHUHT aHOMAJ IOKOPY TE3JMKIIAp/Aa allaHUIIMHUA TYHUIYHTHPUII MYMKHUH

oynau.
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@daH Tapuxuja OCMOH JKHCMJIApU XapakaTUHUHT (OCMOH MEXaHUKACH
KOHyHJIapura OyiicMHMaral xoJiaTiapu Kyn OynraH. Hatwkaga HOMabiyM OCMOH
KACMU €KW KUCMIIAQPUHUHT MaBXyaauru a"ukiaanrad. Iy rtaxmutr Henrtyn
mnaHetracu Ba B Cupuyc 1oa1y3u MaBxXyJJIMTH aHUKJIaHTaH. AcTpoHomiap Jlxenmc
Jlxune Ba SAxoOyc Kanreitn 1922 innga [NaakTukaMu3aard 1JIy3iap XapakaTuHU
YpraHulll HATUKACKUIa MOJJAAHUHT KaTTa KUCMU KypUHMAC JIETaH XyJiocara KeJIuIiau.
Ba my wumap Hatwkacuga OWpUHYM MapTa “Kopa MaTepus’ TEPMHUHHM Hanjo
OynraHaurd TaxMuH KwinHMOKaa (uHriamsuga dark matter). 1932 dwm  mry

TepMuHHM AH OOpT y3 MaKoJacuaa UIIUIATIaH.

} B

CKOpOCTh

PaccToAHue

I'anakruka ananumm: (A) kyruwiaranu; (b) kyzaruiaranu

“Kopa marepus” ®@pun LBukkuHuHr 1933 iwirn makonagapu OpKajdud KEHT
tapkanau. L[Bukkm Koma ramaktukanap rypyxuaard 8 Ta TaJIaKTHKAaHUHT PaJnall
TE3JIUKJIAPUHU YIIyaau Ba Oy rajakTUKaiap TYPYXUHUHT TYPFYHJIUTHMHHA TabMUHIIAII
Y4yH YHHUHT TYJia Maccacy yHTa KMpraH oJay3Jiap Maccacujiad yHia0 6apoOap karra
OYNMUIIM KepakJIuTMHH aHWKJIaau. Te3 opama OollKa acTpoHOMJIAp XaMm Kyruiad
raJlakTUKajap y4yH XyAjay IIyHJIad xyjocara kenuimaud. by ypunnma Axzapomena
tymannuru (Xopec bebkok, 1939) amoxuga axamusat kacO otad. UyHku
IOJITy3JIADHUHT TYMaHJIMK Mapkasura HucOatan Te3nmurd OCMOH MeXaHWKacHura
OuHOaH KaMaiiumu kepak >4 ( /R ra Teckapy IpOHNOpLMOHAN paBuia, 0y epaa R
Mapkasrada O6yiran macoda), JeKUH TEe3IHUKIap ACSIpiu y3rapMaciaaH Kojaau (pacmra
Kapanr). by xonat rajakTukaHuHT OyTYyH XaXMUAa KYpUHMaWIuraH MOJia Maccacu

acoCUi MacCaJIMTUHU aHTJIaTaiu (“TalakTHKa SIPOCH” — ‘TaIaKTUYECKOE Tajiom).
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ACTPOHOMHUK Ky3aTyB TEXHUKACMHUHI TapakKHi KWJIUIIM HaTvxacuaa 1960
Hunapnan 6onuiad Kopa MaTepUSHUHT MaBXXYJIMTHHH TaCAUKIOBYM JaTUILIAp
aHana kynanau. Typau manOa Ba ycyimap €pAaamMuia OJIMHTaH HaTWXKajaap Oup-Oupu
Ounan Moc keJa OomuIaau:

1. IOkopunga KenTupwiIral OAAY3JIap aWIaHWIl TE3JIUKIAPUHUHT
KaMaiiMaciuru aHoMaj XoJiaT 3Mac, OAKUM TaJlaKTHUKajlap y4yH TUIUK XOJATIUTU
AHUKJIAH/H.

2. [ManakTrkanap UyII0NIIapH BA yJIapra SIKAH KOWJIAIITAaH [Iap MIaKJI
Ty3uJaMaiap XapakaTiJapyuHU YpraHull HaTHKacuaa Xap Oup rajJakTUKAaHUHT YMYMHA
Maccacl YyHra KHprad IOJAy3Jap Maccajapd HUFMHAWCHIAH Oup Heda mapra
KaTTaJIUTH AaHUKJIAHIH.

3. Kymamok rajakTuka Ba TallaKTUKA TYyJAJapyd XapakaTJIapyuHU
Vpranuin amanra ommpuian. Ba Oy Maciirabnapia Kkopa Matepus yaylid rajJakThKa
WYuJarura Kaparaija siHajia FoKOpy 3KaHJIUTY aHUKIaHI!.

4.  DIMNOTHK TaJaKTHKadap FOJIy3jap MaccacH rajakTUKalap TapKUOWra
KUPYBYM Ta3japHU ynuiad KOJMINA YYyH €Tapid dMac, arap Kopa MaTepusiHU
MHOOATra 0JIMaCaK.

5. TI'paButanmon nuH3a BasupacuHU OakapyBUM TajakTUKaNap TYIacu
MaccacuHM 0axoJiall Kopa MaTepusi Maccacu YJyIld TYFPUCHIary HAaTWXKaHu Oepaau
Ba Oy HaTW>Ka OoIIKa ycyap €paaMuia OJIMHIaH HaTHXKajlapra siKuH.

Vrran acpuunr 60-iimmiapu oxupn Ba 70-iHmiapu GOIIMAa acTPOHOMIAP
Bepa Pyoun Ba Kent ®opanap aHuUK XucoOJalliap OpKaJIM Kopa MaTepus
MaBKYAJIMTUHU acociiad Oepuiln. Yiap cuupal rajlakTuKaiap JUCKUHUHT aiIaHuII
TE3JIMTUHU aHWK Vyi4Yalira WMKOH OepyBYM SIHTM Ba Ce3rup crnekrporpadaaH
¢doipananumau. B.Pyoun Ba K.®opn Amepuka ActpoHomusi KXamusatunuar 1975
Humma YTKa3wiral amkKyMaHua ssHru kamduér Tyrpucuaa xabap Oepunian: crupat
raJlakTUKaJapard 1 Iy3JapHIHT aCOCUM KUCMH TaXMHUHAH OMp XUJl Oypuak TE3TUK
OwslaH XapakaTiiaHaau Ba Oy X0JIaT TajlakKTHKajJap/ia Macca 3UWINTd OUp XWITUTHUHU
Oownaupaau, SHHU Macca 3UWINTH FOJTy3ap 3U4 €KU CUHpaK >KOUJIaranura OOFIuK

smac. Illynpmait xynmocara 1978 ¥unm mMycTakusl paBula OOIIKAa TaIKUKOTYHIIAP
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TOMOHUZAH XaM Kenuuau. B.Pyoun ummapu 1980 imnma acTpoHOMUS KaMHUSATH
TOMOHM/IAH Y3YJI-KECUJ TabH OJIMH]IH.

MabiryMkH, Kopa MoJa YpTada KOCMOJIOTHK 3UYJIMKKA ATa OVJIraH MyXHUTIaH
ubopar OYnMO YHUHT 3UWIMTKM OapHOHJAp 3UWIMTHIAaH Oup Heua OapoOap
tokopuaup. Iy cababmu OapuoHiap Kopa Marepus TOMOHHUIAH T'paBUTAIMOH
aMmanapia yuuoad kKonuHaau nae0 xucobnanamu. Hartwkaga kopa Marepus
AIIEKTPOMArHUT MalJOH OWJIaH TabCUpJIAllIMaca XaMm Kopa Marepus Oop »koiaa
OapUOHJIApHUHT siMara TYIIYIIM HaTWKacuja €pyrIMK YUKUIIU conup Oynaau. by
aXOMMO XyCyCHAT KOpa MaTEpHsHU PaJuoJHano30HAaH PEHTIeH HypJIaHUIlraya
OyJnraH Iuano3oHia u3jall UMKOHUHU Oepau.

Kyémman 13000 épyrnuk iunuraya 6ynran macodana skonnamran 400 nan
OPTUK IOJAY3Jlap XapakaTUHW Ypranum ymoOy MacmTadiapga Kopa Martepus
MaBXYyJJIMTHHA TacAukiamMaan Ba Oy Ttyrpuma 2012 #wnam HaTwkalap 9BJIOH
KwnHA. Hazapusimapra kypa Kopa MAaTepUsSHUHT YypTrada MuUKIopu Ep mapu
xaxmura TaxMuHaH 0,5 Kr TyFpu KEIWIIM Kepak 3. JIeKuH ynyanuiap uryHaau
xaxwmra 0,00 £0,06 kr kopa Marepus Ty¥pu KenumiuHU Kypcatau. by Epaa kopa
MaTEpUSHU PETUCTPALMS KWIHIL, YHUHT “Ofauil” Moiaa OWiaH XKyJaa KaM ¥y3apo
TabCcUpH cabaliu, HaTUXKA OEPMACIUTUHU OWIITUPAIN.

“Ilmank” kocMmuK obOcepBatopusickHuar 2013 #iun mapt oWugard IbJIOH
kwmHrad, Jlamoga — CDM craHmapT KOCMOJOTHK MOJACIH acOCHIard, Ky3aTyB
HaTwxkanapura kypa KOWHOTHHHI yMyMHil Ky3aTuiaagurad maccacuHuUHr 4,9% u
omarmaru (OapuoH) Mmarepusiiad, 26,8% u Kopa marepusizaH Ba 68,3% u Kopa
sHeprusinan uoopar. ynnai kw6, Onamuunr 95,1 % uHU Kopa MaTepus Ba Kopa
SHEPrus TallKWI KUIaau.

Kopa Marepusinu opatuii OapvOHJapAaH TalIKWi ToNraH mojga Aed
xucoOmam Tabuuil. JIKWH YHUHT KYPUHMACIUTMHHM KaHAAWaup OwW3ra HOMabiyMm
cababmy HSJIEKTPOMArHUT TabCUpP/a KaTHAIIA OJMACIHWTd OWjlaH TYIIYHTUPHIITA
TVFpu Kenaau. MHCON yuyyH HYpJaHUII Ba IOTWIMIN YU3UKIAPUHU Kaa Kuinb
OownMacnuk Hatmwkacuaa. Kopa moaia Tapkubura y xoJijia MaBXyJIMTH Ky3aTUJTrad

O6’bCKTJ'Iap — KOpa TraJIaKTHK IraJlo, KOPpaMTHP KapJuKjap, OFUpP IJIaHCTallap, KOMITIAKT
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oOBeKTIap XHCOOJNIaHAUraH OK Ba KOpa KapiuKiap, HEHUTPOH IoJjay3iap, Kopa
Vpanap xamjaa KBapk rojiays3iap, K-tonaysnap Ba npeoH 1oigay3iap KaOu TMIOTETHK
O0O0BEKTIIAp XaM KUPAIH.

Jlekun Karra moptnam Hazapuscura kypa: arap Oapua Kopa marepus
OapuoHnapaH ubOopar Oyica, EHrWJI OJJIEMEHTIap KOHUEHTPALUsACH XO3Upaa
Ky3aTWIaéTranuiad OolKauyapoK OyiauiM Kepak »au. byHaaH Tamkapu, rnjiaHeTanap
Ba KOpa ypajap Ky3aTWIAETTaH TaJaKTUKa rajoCH MacCaCMHU TabMUHJIAII YYYyH
eTapau 3Mac. Etapiu napakagaru KMUMK OOBEKTIIAp OJAY3JIap €PYFIUMTMHU KyWIH
Iapakaa F0THO KOIraH 6yIapau’ .

Ho0apuon kypuHMac MaTepusira MucoJ cudaruaa KyinaaruaiapHu KUPUTHII
MYMKHH:

Enruia HedTpuHoJiap

HoOapuon kopa Marepusira HOM3OAJIap MYMJA HEUTPUHOHUHT ad3ajuluru
YHUHT 3KCHEPUMEHTAA MaBXyJUIMrd ucOoTnaHranauruaup. Onamzaa HeUTpuHOIAp
MUKAOpPH (OTOHJAP MHUKIOpUra TEHIJMIW ca0aliu, arap HEUTPUHO XKyJda KHYHUK
Maccara sra 6ynca xaM, KOMHOTHUHT Ky3aTuiaa€TraH AMHAMUKACHUHU TYLIYHTHPHUO
Oepa onanu. JIekuH OyHra 3pUILIUII YYyH

Q=p/p.=1 udomara kypa, Oy epnaFPc— KPUTHK 3UWIUK, HECUTPUHO

Maccacu

(15

=65)/N, 5B, Oy epna Ny surun HEUTPUHO TYpPJIAPU COHH, OpaJIUKIa
ETUIIM Kepak. AMMO XO3HMPIH SKCIEPUMEHTIap HATHXKACH HEHUTPUHO MACCACHHHU
107 —10™* 5B opamuruga okammruan kypearmokna. Iy caGabmu  eHru
HEUTPUHO KOpa MaTepus TapkuOura KUpyBUM 3appa cudartuia KapaamMaciauru Keauo
YUKAIH.

Ofup HelTpUHOIAP

Z-0030H TMapyaJlaHWIll KEHTJUTMHU XHUCOOJall JIENTOHJIAp — aBJojjiapu
(omnanapu) (JMEKTPOH, MIOOH, TaOH Ba YJApHUHI HEWTPUHOIApPU) COHM 3 ra

TEHIVIMTUHU KypcaTau. by Hatwxkamap nentonnap maccacu 45 5B gan kuuuk

28 Governato, F.; Brook, C.; Mayer, L.; Brooks, A.,Rhee, G.; Jonsson, P.; Willman, B.;Stinson, G.; Quinn, T.;Madau, P.
(Jan 20, 2010). «Bulgeless dwarf galaxies and dark matter cores from supernova-driven outflows». Nature463: 203—
206. arXiv:0911.2237.D0I1:10.1038/nature08640.Bibcode: 2010Natur.463..203G.

85



Oynaran JenToHJap aBloAJapu Y4YyH VYpuHiau. by ofup HeWTtpuHomap Vs
CTEpWJI HEUTPUHONAD JeWWIagd Ba YyJap OJJAM I[IapouTiapja KydcChu3 y3apo
TabCUpJIApAA Y3UHU HAMOEH KuimMauau. Hazapuit Monemnap Vs-CTepuil HEMTPHUHO
Maccacl KHUIMAaTH KEHI OMANa30HAAd CTUILIWHU, SbHU 107 —10* 5B OpalHK/Ia
oynmumuHM Oamopar Kuiamokaa. [y cababmu crepusl HEUTPUHO KOpa MaTEPUSHUHT
Ce3WIapii KUICMUHHU TAIIKWJ KWIUIIW WITapu CypUIMOK/IA.
AkcuoHnJjap

AKCHOHIIap THUMNOTETUK HEWUTpan mceBAocKaisp 3appanap Oynud Ksant
XpOMOJAMHAMHUKACHIA Kywin ¥3apo Tabcupgaa CP-Oy3uiauImHM — TYNIyHTHPHII
MakcaJu/ia KUPUTWITaH. AKCHOHJAp KyJla €HTHJI 3appajiap XucoOJiaHcajaa ymap
COBYK KOpa MAaTEpUSIHUHT CE3WJIapiv KUCMUHU TAlIKWJI KWJIWIIA MyMKUH. AKCHOH
maccacu 107° 5B Japaxacujia Oy TaXMUH KUJIMHMOK/IA.

CynepcumMMeTpHK 3appaJap

Cynepcummerpuk (SUSY) Hazapusiiap jJoupacuja Kopa MaTepusra HOM3OJ
cudatuaa kamuaa outra cradbwmi 3appa (LSP -3appa) maxkya. By 3appa kywin Ba
AIEKTPOMATHUT Y3apo TabcHUpiap/ia KaTHaIManm 1ed TaXMUH KWinHaau. by 3appa
cuparuga (HOTUHO, TPaBUTUHO, XUITCHHO ((OTOH, TpaBUTOH Ba XUITC
OO30HJIApUHUHT CYIeprapTHEPIApU) Ba CHEUTPUHO, BUHO, HW3MHOJAP TaXMHH
KWIMHMOK1a. borka Hazapusiiapaa sca 0y LSP - 3appa rokopuna adtu® yTunran
3appajlapHUHT KOMOUHaIMsAcuIaH ubopat 0ynud, yHUHT Maccacu TaxmuHaH 10 2B
ra TSHT OYJIUIIN alTUIMOK/IA.

Kocmmuonaap

Kocmuonmap Ky€mr HEUTpMHOCH MyaMMOCHMHH XaJI KWJIWII MaKCcaauaa
kuputiwirad. by myammo Eppa kaia KWIMHTaH HEWTPUHO OKMMUHHMHI Kyé€m
CTaHJapT Mojenu OepraH KuiMatuaaH aH4a ¢apk Kuauimu Mmyamocuaup. Jlekun Oy
MyaMMO €UYMMH HEUTPUHO OCIWIAIuMsIcH Xamaa MuxeeB-CMmupHOB-BonbheHmTeitn
sbpdextn opkanu Tommugu. Ly cababmmu kKOCMHUOHIIap KOpa Marepusi TapkuOura

KUPYBYM HOM30/J1ap cudaTuaa X03upaa KapaJiMaiiu.

Da30-BAKTHUHI TOMOJIOTHUK JedeKTIapu
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3amMOHaBUI KOCMOJIOTHK TacaBBYpJapra Kypa BaKyyM DHEPTHUSCU JIOKaI OUp
KUHCJTM Ba M30TPOM CKaJsip MalaoH OwiaH aHwkjIaHaaw. by maigon KomHOTHWHT
KeHraummaa BaKyyMHUHT (a30BUM VTUIUIAPUHU TYIIYHTUPHUIL YYYH 3apyp.
bynpmaii ¢azoBuil yTumnuiapia CAHMMETPUSHUHT OOCKUYMa-O0CKUY OY3WIMIIN COIUP
Oynaau Ba HaTWXajaa siroHa (yHAaMEHTan y3apo Tabcup 4 Ta QyHAaAMEHTan y3apo
Tabcupiapra axpanaau. dazoBuil yTHII — BaKyyM MaWJOHU HHEPTUSICUHUHT
Vyarapumm O0ynmm0, OyHaa »JHEprus Y3WHUHT acocwid Kuimatura (OepwuiraH
TeMIiepaTypajari MHUHMMaJl SHEPrusiii Xojiartura) uHTWiIagu. daszoHUHr Typiu
coxajiapuja ImyHjaai ¢a3oBuUi YTUNIAp MYCTAaKWJ paBHIlla coaup Oymaau,
HaTWXkaja Vyma CcKalsip MaWaoH Typiauya ‘‘raptubnamany’”, ¢a3o KeHralumm
HaTWXkacuga Oy coxanap Oup-Oupu OwuiaH TyTallMIIM MYMKUH. Typiuya
OpUEHTAIMsJIaHTaH (Pa30JapHUHT yuypalluil HyKTajlapuja TypJinua TY3WIMINra 5ra
TOMOJIOTUK JeeKTiaap XOocua OYIuIlM MYMKHH (HYKTaCMMOH 3appajap, Macala,
MarHuT MOHOIIOJUIAPH; YM3UKJIU YY3WIraH OOBEKTIap, MacajaH, KOCMHUK Topiap;
WKKH Y14amian meMOpaHajap, MacajiaH, IOMEH JIeBOpJapu; y4 yadamian aedekTiap,
MacajaH, TekcTtypiap. by oObekTinap xyaa kaTra mMaccara sra 0ynub Kopa maTtepus
MAaCCaCHHHWHT aCOCHUHU TaIlIKWJI KHJIMITKH MyMKUH. byHnait oobsekTinapauar Konrotna
Mapxyyuru 2012 finnrava taxpubana kysatwimaau. [y cababmu dazo-BakTHUHT
TOMOJIOTUK JedeKkTiiapu maTepusi XucoOJaHMaWau Ba Oy TaxMHUH aJITEpPHATHUB
Hazapusiiap YuyH Fos OVau0 Xu3Mat KUIUIIN MyMKHH.

Kopa marepus kiaccupurkanusicu

Kopa matepusHu kiaccu@ukauusiiaml KyWHaard TacaBBypra acocCiIaHaJlu:
KOMHOT DHBOJIOLMICHHUHT JacTiabku OOCKUWIapuja Kopa MaTepus 3appajiapu
KOCMHUK IUIa3Ma 3appajapu OuiaH TEpMOJMHAMHUK MyBO3aHaTAa OynraH. Mabiym
BaKT/Jla TeMIIEpaTypaHUHT MacalluIy Iy Japaxkajaa Oyiranku, OyHIa Kopa MaTepus
Ba O0apmoH MaTepus ypracuma axpanuin coaup Oynran. Kannmaii temneparypana Oy
XOJIMCAaHUHT coaup Oynranura kapa® Kopa martepus “UccWK’, “COBYK~ Ba “WIUK’
Kopa Marepusira OVInHaIu.

Hccuk kopa marepus
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Arap MyBO3aHAT XOJIaTWJIAaH YUKHII BAKTHJAa KOpa MaTepus 3appalapUHUHT
SHEPrUsiCU yJlap MaccacujJiaH Ky mapTa karta Oyica OyHJail Kopa MaTepusi UCCHUK
Kopa Martepusi nevunaau. bynnait 3appanap eHrusi 3appaiap, MacajiaH, HEUTPUHO
Kabu Oynuild MyMKUH. JIGKHMH €HTWJI HEUTPUHO KOpa MATepUsIHU TalllKWI Kuiia
OJIMACITUTUHU IOKOpHUAa KYypUuO YTraH UK.

CoByk Kopa matepust

Arap Kopa wMmaTepus 3appajapd KOCMHK IUIa3MaJaH  axpajrasHia
HOpEJSITUBUCTUK XapakTepaa Oyica, OyHaall kopa maTepus 3appajapu COBYK KOpa
Marepusiiu (CDM-Cold Dark Matter) Ttamkun kwiaau. Kocmosorusi HyKTau-
HazapuJaH COBYK KOpa MaTepus KYNpoK Makcaira MyBopuUK kenaad. YUyHKH, UCCUK
KM 3appanapu peisiTUBUCTUK TE3JIMKJIap/ia XapakaTJIaHWIIA HAaTHXKACUIA MaTepHsl
3UWINTA OWUp KUHCIWJIUTUHU TabMHUHIAraH Oynapau. Hatwkana taxpubana
Ky3aTwjiaéTraH Karra MamTabiv Ty3wiManap naijgo Oynmaran 6ymap sau. Maccacu
>30 KoB 6ynran 3appanapuu coByk KM ra xuputum mymxuH. CoByk KM ra
HOM3oapnan Owpu Bumiutapaup (WIMP-weakly interactive massive particles).
Yuunr maccacu 6up Heva YH [9Bman Oup neua ToB rava Oynuim MyMKUH. Y HUHT
QHHUTWJISALIMS Ba OapyoOH MOJJAcH 3appajapuja COYMIMIN KEeCUMJIapu Kyucu3
xKapaCHllap KecuMiapura sSKMH. BUMIUTApHUHT YCTYHJIMTH WIyHJAH HOOpaTKy yiap
KoHeHTpanusicu KouHOT sHeprus OanaHcura 3apyp YAyl Kylia olaad xXamja
OapyoH Moj1a 3appajapu OwiaH y3apo TabCcHpJiallla OJIMIIKM YJIapHU AKCIEPUMEHT
Wy Ounan TYFpUIaH TYFPU Kaila KWIMII UMKOHUHU Oepanu. Kymnpok Bumn 3appa
cupatuga  CraHgapT  MOJETHH  CYNEPCUMMETPUK  KEHTaWTHUPHUII  Y4YyH
KYJUTaHWJIQUTaH SHI €Hruj cTadui 3appa Takiaud kunuHasntd. by ctabun 3appa
KaJMOpOBKa Ba XUITC OO30HJIApU CyNepnapTHEPIApH CYMEepPIO3UIHsICHIaH uOopat
ned Xxuco0IaHMOKIA.

Onauit KOCMOJIOTHK CUMYJISIHS (paKaMiid MOJCUIAIITHPUIN)IaH “‘CHUHTYIISIP
rajo MyamMMoOcCH, HWHTIM34ana cuspy halo problem kenu6 uukamm. YHra kypa
xucobaniap coByk kKopa matepusi (CDM) ranaktuka mMapkasuja €Ki KOWHOTHUHT
KYTIPOK 3W4 coXajlapuaa Kacn €KM CUHTYJSAPIUK ( TaKCUMOTIA YTKUP MHK) XOCHJ

Kwiimm kKypcatud yrunanu. AwvHu, Camon Wynu ['amakTUKaMU3HUHT MapKasuja
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KOpa MaTepus yJaymu KYynpok, ['amakTuka dekkamapuaa KaMpoK TaKCUMIIAHTaHIUTH
kenud uukamu. Jlekun Oapua TYFpUAAH-TYTPH ACTPOHOMHUK Ky3aTyBiap OYHUHT
TECKapUCHHM KYPCAaTMOKJA: KOpa MaTepHsl rajakTuka aTpoduaa rajio XOCHI KUiaau
(ramakTHKanap Tygandapu opacuiard OYNIUIUKIAPHY TYJIIWPaAN) Ba Xed KaHJai Kact
(CHUHTYJIAPIINK) XOCH KHUJIMaIu.

by Myammo xamu y3 eummura sra smac. dakar acociaHMaraH TaXMUH
MaBXYyJ, SbHA OapUOH MaTepusi COBYK KOpa MAaTEpUSHA CUKUO YMKapaau Ba CIIAPAT
raJlakTUKajnap sapojapuiard Kopa martepusi YpHUHU drajutaiiau. Jlekun Oy xapacH
MEXaHU3MH XaJurada TyITyHTHPHIMANIH.

["amomary maTepusi KOHIICHTPAIUSACH YeTapalapuHy TAAKUKOT HATIDKaJapura
Kypa 3 XWI TYIIYHTUPHUII MyMKHH:

1. «CKM pan ubopar rajo kacn (CHUHTYJISIpJMK)ra 3ra Ba Oy Kach
(CUHTYJISIpJIUK) HUHT OUp KUCMH CakJaHagu Xamja KOCMOJIOTHK IMapaMeTpiap Iry
cababnu yerapananagan’”’. «CDM halos must have cusps, so the stated limits hold and
provide new constraints on cosmological parameters.»

2. «Humamup (0ankuMm KaHIaWaup TeCKapW ajloka, KM Kopa Marepus
tabuaTuaarn y3ura xoc Mojudukanusg) kKacn (CHHTYJISAPJIMK)JIapHH HYKOTaaW Ba
HaTIKaJla KOCMOJIOTHK YeKJIAaHWIIAp ro3ara keinaau.» «Something (e.g. feedback,
modifications of the nature of dark matter) eliminates cusps and thus the constraints
on cosmology.»

3. «CKM wmopemnamtupuin €paaMuia OJMHTAH Tajlo XOCHJI  OYnuin
MexaHuaMu HOTYFpu.» « The picture of halo formation suggested by CDM
simulations is wrong .»

by MyamMmMOHM Xan KWJIMITHUHT stHa OOIIKa WYJIM: Kopa mMaTepus TaduaTy Ba
XyCycHUsITIapuHU OoliKaua KypuHuiiga tacaBByp kuiumiaup. Iy cababmu kopa
MaTepUSHUHT OOIKa4a KYpUHUIILIApU-OOIIKauya Tabuatu Ba XYCYCHSTIH TypJapu
WITapu CypuiaMOKIa: Oynap- WIMK Kopa Marepus, y3nykcu3 (fuzzy) coByk kopa
Marepusl, Y3apo TabCUPJIANTyBYM KOpa MaTEepusi, METa-COBYK KOpa MaTepusl.

Ymby MmyamMMo OwiaH KapivK TaJaKTHKalap KaMJIUTH MYyaMMOCH XaM

OOoflaHraH OYMWIIM MYMKUH. DByHUHT MabHOCHM WIYHJAH MOOpaTKU, KapiuK
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rajakTUKagap OJAWN TallakTHKalapra Kaparanjga Oup Taptub Kagap kamaup. by
MYaMMOHUHT 2 Ta €4UMH OYJIUIIN MyMKHH:

1. Kapnuk rajgakTUKaJlap TUraHT TaJaKTUKAJIAp TOPTUIIMII KywIapy
TOMOHUJaH Oy3WIn0 KeTaauiap.

2. Kapnuk rajakTukanap IIyHYakd KYpUHMAaWanuiIap, YyHKU YJIApHUHI Kopa
MaTepUsCU €TapiM Japakaja OapuoH MaTepUsHM y3ura >kanld Kuja oiMaiau Ba
HaTWXaJa ylap KYpUHUIIM YUYH €Tapiu Japaxaaa Hyp coda oJManguiap.

Nkxknaun  xymoca 2007 #unma Kek  obcepBaTopusick  TOMOHHAAH
[NanakTKaMu3 yngonuiapu Oyiaran 8 Ta yabTpa-KyucH3 KapiMK rajakTUKaJIapHUHT
Kamd KuIMHUIIM OWjlaH KHCMaH TacOUKJIAaHIW. By Kapiuk rajakTUKalapHUHT 6
tacuHuHr 99,9 % 1 Kopa MaTepusiiaH TaIlIKWI TONTaH.

Nk Kopa marepust

Maccacu 1 3B taptu6na €xku karra Oyiran 3appanapAaH TalIKWI TONTaH Kopa
Marepusi WIMK Kopa Marepus IeHuiIaau. Yiaap MyBO3aHAT XOJIATUAAH YHMKUIITAaH
BAaKTJAa PENATUBUCTUK 3appaynap Oyiaranu mryoxacu3. KOWHOTHUHI HypJIaHMII
YCTYHJIMK KWJITaH XOJaTHJlaH YaHTCUMOH Ty3WJIMaslap XOCWJI OynaauraH Xxojatura
Vrummparn (taxmuHad 1 3B Temmepartypaga) kewraimmmnaa uccuk KM
penstuBucTuk Oynanu. Jlekun wimk KM penstuBuctuk xucodmanmaiinu. Mnuk KM
ra HOM30]1 CTepUJ1 HEUTpUHO XucoOanaau. by HeUTpUHO YHT BUHT XoJaTaa Oyiaau.
Wxxuaun HOM304 —CTangapT MoOJETHUHT CyNepCUMMETPUK KeHrahummaara LSP -
IPaBUTHHO XUCOOJIaHAIH.

ACTPOHOMMK KY3aTyBJap

Kopa maTepusitHu Ky3aTHIIHUHT Oup-Oupura Oornuk Oynamaran 4 Ta ycyiu
MaBxXyZ:

o JluHaMMK yCyn - TaJlaKTHKa TYyAaJapuiaru rajakTUKaJIApHUHT pajudai
TE3JIMKJIAPU  TAKCUMOTHMHM (KM, TajlaKTHKajapJard I[IapCUMOH  TyJaaJlaru
1oaay3napHuHr) LBukku ycynm Oyiinya IOKOpH aHUKIMKIArd 3aMOHaBHil acOo0iap
épaamuia yiJarni.

o Ta3omuHaMuKk ycyn - TynajgapJard MCCUK a3 pPEHTITE€H HypJaHWUIIN

épnamuna yiuaml. a3 Temneparypacu Ba 3UUJIMTH PEHTIEH HYpPJIapu SHEPTUSICH Ba
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OKMMH OpKalli aHUKJIaHUIIM MyMKHH. Kyn HaTwxkamap Yannpa opOuTanm peHTreH
oOcepBaTtopusich Ky3aTyBllapy OpKalud oOJMHTaH. by Ky3aTyBmapaa OapuoH
MacCCaHUHT yMyMHM maccara HucOatu 12—15 % Hu Tamkuin Kuirad Ba Oy HaTHka
[Inank ob6cepBaropuscu HaTmxkanapu -15,5—16 % ra sxuH.

o  ['paBuTanuon nuH3anmap ycyiau — Oy ycylga Kyjaa y30K macodanaru

KaTTa Ty3uiManap (TajJakTHK TYajgap) MaBxKyAJIMTY Tanad KUIMHAH.

Abena 1689. HST ramakrukajap Tyaacu.

[amaktukanmap Tygacu capuk paHr Owian Oenrwinanrad. Opkagaru
rajlaktukanap (kYK Ba Ku3Wwi) y3yH €lnmap Oyina0d oxoimamrad  (pacm
KaTTaJallTUPUITaHa KYPUHAIH).

Kopa warepussHUHI rajakThka TyJaajdapuiard TaKCUMOTHMHHM OeBOCHTa
yprauum 1990 Wwutapaa yJapHUHT aHUK TAaCBUPJIAPUHU OJIMII UMKOHHITH NANI0
Oynmumuaan keiimH Oonuianau. byHma KYNpoK y30KJaliraH rajlakKTHKajaap TaCBUPHU
IpaBUTAIMOH JIUH3a dQdexTu Tydaiau Oy3wirad (Kyuycus T'paBUTALMOH JIMH3AJIAIN)
Oynanu €ku Oup Heua “Hycxa’’ra OYIuHraH (Ky4Id MpaBUTAIMOH JIMH3aIAI) OYyiaau.
By Oy3ununuiap xapakrepura Kapad Ty/a Hauiard Macca TAaKCUMOTH Ba KUMMATHHH
aHUKJIalll MYMKUH OYiaau (yiap Te3JIUKIapUHUA aHUKJIaMacIaH Typuo).

Mynnait xucobnamuiap rajJjakTUKaJapHUHT TUTaHT Tyaacu Abemn 1689 yuyn
6axapwinu. by tyna 160000 mapcuMoH TynanaH ubopar Oyiubd Kywid Ba Ky4cH3
IPaBUTAIIMOH JIMH3AJIAII XyCycHUsITIapura ara (pacMja). by3ynuiiap reoMeTpusiCUHU
aHWK VJYail TYTaHWHT TYJIUK MaccacuHu Ba Tyaamaru KM maccacuHu XmcoOari

uMKoHUHU Oepanu. lllyHnan keiimuH oJMHTaH HAaTH)Ka MYCTaKWJI PaBUIIIA TUHAMHUK

91


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gravitationell-lins-4.jpg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gravitationell-lins-4.jpg?uselang=ru

ycyn €pAamMuja aHUKJaHraH (TylaJaH y30KJa KOMIalllraH TajlakTUKaniap Xapakat
TE3NUKJIapu Oyinda) Macca KuiiMatu OuiaH Takkocianamu. lllynmait xucoOmamnmiap
10 nan optuk Tynanmap yuyH Oaxapwiau Ba KM maccacu KuiiMaTu JTUHAMHK YCYII
Owran anukTanrad KM Maccacn KuiiMaTura MOC KEJIUITN aHUKJIAHTH.

o  Kyucus rpaBuTanivoH JuH3alall yCyJd — pacMmiap/a Y30K >Koiiamiran
raJlakTUKajap TaCBUPUHUHT Kydcu3 Oy3wiIMIIM Ky3aTtuiaiau. by sca MaccuB oOBEKT
(oOBexTIap) HUHT YpTaaa KOWIAITaHWHN OWIIupaan. by ycyn kaTTa CTaTUCTUKAHU
Ba HATW)KAJIApDHU aHUK Tax M KUIuIHY Tanad kuianu. lllynnaruna natuka Ooika
ycyJulap OWJIaH OJIMHTaH HaTWKajgapra Moc Kelaau Xamjaa Kopa MAaTEepUsSHUHT

peayIurura oiauo Kemaau.

Vx tymacu (Bullet Cluster) HST + Yanzapa (Teeckoln) fark Macca TakCUMOTH
Oepunrad. Smmia paHr Ky4wid Ba Ky4cH3 JIMH3ajam €paamMuaa onuHrad. Kusun panr
VICCUK TFa3HUHT PEHTIECH HYpPJIAHUIIY.

Kopa wMarepussHM wu3namjgard acoCuid KUHMHYWIMK YJIAPHUHT DJIEKTP
HEUTPAJUTUTUIINDP.

Kopa 3neprust typjiapu

Kopa »snHeprus (unrin. dark energy) — KOMHOTHUHI Te3laHUII OwujiaH
KEHrag€TraHMHU TYIIYHTUPUII YUyH KUpUTUITaH 3Heprust Typu. Kopa sHeprusinu 2
XU TYIIYHTUPUIT MyMKHH:

o«  Kopa sueprus kocmosnoruk noumuii - KowHOTHH TYnaupu® TypyBuUu
y3rapmac SHEprusl 3UYINTH, SHbHU BAaKyyMHHMHT HOJJAaH (apKJId DSHEPrUsiCH Ba
00CHMH MaBXYJUIMTY MOCTYJAT cudaTuia KUPpUTHIA]IN;

o Kopa sHeprus Kanmaiaup KBUHTECLEHIMS- TWHAMUK MailiOH, YHUHT

HHEPreTHK 3UWINTH (Pa30 Ba BaKTAA y3rapaiu.
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bupunun rumoraza KOCMOJIOTHSAAA CTAHAAPT TUIOTe3a 1e0 Kalyl KHJIMHTaH
Ba 2016 #wmnrawa Oynran KysaryBiaap Oy TUIIOTE3aHM WHKOp KuiMmaiinu. by
TUNOTE3AAPHUHT Kail OWpH TYFPWIMITMHU aAHUKJIAIl YYyH IOKOPU aHUKJIMKIAru
KouHOT KeHralum Te3NUruHU yiyam Tanad KUIuHaAW Ba Oy TE3JMKHUHT KaH7ai
Yy3rapuilliHA TYIIYHUII Tana0d KuiuHaau. KOMHOTHUHT KeHralum jgapaxkacu
KOCMOJIOTHK X0JIaT TeHIJaMacHu €plaMuaa Tonwiaad. by TeHrmaManu Kopa 3HeEprus
VUyH €YMII 3aMOHAaBUM KOCMOJIOTHMSIHUHI acocuid Basugacuaup. IlmaHk KocMuk
oOcepBaropusiciHUHT 2013 iinn mMapT oduaaru bJIOH KUJIWMHTAH HAaTHXKacura Kypa
Onamuunr 68,3% u Kopa 3HEeprus, 26,8% u Kopa MatepusigaH H6opaT29.

Kopa 3neprusiHuHr Kamd 3THIMIIN

Kopa sueprustauar MaBxyanuru 1990 viun oxupnapuna la typaaru yra sHru
FOJITy3JIapHU Ky3aTHUII HATHKACUIA MalKairad. byHaa KOMHOTHUHT KEHTalUIN BaKT
yTumm OuiaH Te3namaéTraliurd aHukiIaHau. by Hatwka Oomika Ky3aryBiap:
PEIUKT HYpPJAHUIIHU Yiyall, TpaBUTAlMOH JIMH3ajlam ynyanuiapuaa Ba Karra
[lopTnam HYKJIOCHHTE3HM YyiadalUlapuja SHAa XaM TacOuKIaHAu. by HaTwxkamap
Jlam6na - C/IM Mopaenra Moc Keaau.

["anakTkanapraya OyiraH macoda yJIapHUHT KH3WI CUJDKUILIMHM YiIdain
épaamuaa aHUKIaHaau. Xa00jn KOHYHHMra Kypa TralakTHMKa HYPUHUHT KH3HI
CWDKHIIY KaTTajduru Oy rajakTukarada oynaran macodara Tyrpu npornopiponai. by
Maco(aHUHT KU3WI CHIDKUII KaTTanurura HucOatm Xab0a mapaMeTpu (JOMMUICH)
nevmnanu. Onnua Xa0051 mapaMeTpyd KUWMATUHU KaHIAWIUp Wy OujaH aHMKJIall
Kepak. ByHUHT y4yH rajgakTukajap y4yH KH3WI CHJDKMII KUWMATHHM Yi4aml Ba
ynapradya Oynran macodanu Oomika ycyn OwiaH anukiam kepak. Iy makcamna
acTpOHOMHUSJA “‘CTaHIapT Iamjap’, SbHU EPKUHIUTH aHUK OOBEKT YCyJu
kymnanunaau. llyanain “crangapt mam” ponuHu la Typaaru yTa sSHTH IOJTy3Jap
Oakapam.

Ynap yta 1okopu EpKHMHJIMKKAa dra OYynmmbO Kekca IOJNIy3HHHT Maccacu
Yannpacekap KuiiMaTura SpuIIrasja yTa sHru oiay3 TyFuiaad. bup xun macodana

KOWJamras la Tunaaru yta sHTU 0agy3aap Oup Xuil EpKUHIMKKa sra 6ynaau. Typnu

> Extra dimensions, gravitons, and tiny black holes. CERN. 17 November 2014.
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TaIaKTUKAJard yTa SHTA  IOJAy3Jap EpKUHIWTUHU  Kuéciam opKaiu Oy
rajakTukagaprada 6yiaran macodanu aHukIam MyMKUH. 1990 HuinapHUHT oXUpHUAA
y30KIUK Macodacu XaO0a KOHyHUTa Kypa aHUKJIAHTaH rajakTukaizapjaara la
TUINJATW yTa SIHTU FOJAYy3Jap E€PKUHJIMIH KYTWITAHUJAH TACT 3KAHJIUTH MabIyM
oynmu. bomkaua aitranjma, Oy ramakTukajgaprada OViaran wmacoda, “cranmapT
mamiap” ycynuaa yiadanrad, Xa001 mapameTpu KUMMATH acocHjia aHWKJIAHTaH,
Macodanan karraauru Mabaym Oynau. Illy ca6abmm KowmHOoTHUMHT Hadakar
KEHras€Tralinry, OaJKuM TEe3JIaHUII OWJIaH KEHTasETraHiuru TYFpUCHAa XyJoca
KunHad. OJIuHTM  MaBXyJ KOCMOJIOTHK Mojeiap KoWHOT — KeHranumm
CEeKMHJIAIIAETTaHMHN TaxMHUH Kuiumranau. by mopennapaa KomHoT maccacunu
KYpUHYBUM Marepus Ba KOpa Marepus TallKWI KWiap 3a. SIHTW Ky3aTyBjap
HaTIWKACcUAa, SbHU KEHTaWWIIHUHT TE3JAllUIIM acocuja MaHuit Oocumra sra
HOMAaBJIyM SHEPTHs TYPU MaBXyUIMTY Oaropat KWIMHIU. by sHeprus kopa sHeprus
71e6 HoMmaHIm ..
Kopa 3Heprusi Ba AlIMpUH Macca

Kopa »sHeprus MaBxKyUIMTH TYFpPUCHAArd THUIOTE3a SKYypHUHMAac macca
MyaMMmocu HU euuiira om0 kenaau. Karra IlopTmam HyKJIOCHMHTE3 Hazapusch
KonHOTHHMHT WIK JaBpuaa €HIrui JIEMEHTIIAp - TeIud, JEUTEPUM Ba JIUTUM XOCHII
OymumuHM TymyHTupuO Oepaau. KoWHOTHHMHr Karra MacmTabiud Ty3WIHIIA
Hazapusicu KOMHOT Ty3WIMIIMHUHT [IAKUIAHUIIWMHU - IOJAy3JIap, KBaszapiap,
raJlakTUKajgap Ba rajakTUKaJap TYJAalapy IMIAKUIAHUIIUHU TYIyHTUpUO Oepamu. by
MKKajga Ha3zapusi xam OapvoH Ba Kopa Marepus 3uwinrd “énuk” KoumHOT Xocui
Oynuiy y4uyH 3apyp OynaraH 3uwIMKHUHT 30% WHM TalIKWJ KUJIUIIUHU KYpcaTau.
“Enuk” KOWHOT INAKIH sccugup. WMAP itynnom tomonugan KOMHOTHUHT pesiekT
HYpJAHUIIMHU yioyam  Oyiinya onuHrad Hatwxkanap KoumHOT 1maknm siccura
sxuHauruan kypcatau. Ly cababmu kypuHMac Kopa SHEpTrUus KOWHOT 3UWINTUHUHT
Kosran 70% HHHE GepHUIIH Kepak- .

Kopa 3neprusi tabuatu

%0 Looking for a different sort of dark matter with GPS satellites (19 November 2014).
3 (22 March 2013) «Planck 2013 results. I. Overview of products and scientific results —Table 9.». Astronomy and
Astrophysics (submitted)'. arXiv:1303.5062. Bibcode: 2013arXiv1303.5062P.
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Kopa sueprus tabuatu Tyrpucuaa Typau 6axciap MaBxya. Y HUHT OUp TEKHC
TaKCUMJIAHTAHJIUTH Ba TACT 3WWIMKKA sranurd mabiayMm. Opauii matepus OwiaH
Ce3Wyiapiid Japaxkaja TabcupiammMainau. Mabiym 4 Ta  dyHgameHTan ¥3apo
TabCUpAaH (pakaT TpaBUTAIMOH TahcUpaa KaTHammaan. Kopa sHeprus 3udiaura yH4da
Karra smac, TaxmuHaH 10-29 r/cM® HM Ttamkun kKuiaagd. Kopa sHEprusHuHT
KouHoTra karra Tabcup KYpCaTUIIM YHUHT OYIITUKHM OWp XWl Japaxania
TYIIUPUIIN OWJIaH U30XJIaHATIH.

OnemeHTap  3appajlapHUHT  Kyuiad  Qu3uMk  Hazapusuiapu  BakyyM
baykTanusiaapyu MaBXYUIMTUHU KypcaTaaud, SbHU BaKyyM SHEpPrusira 3rajurura
umopa kunagu. KocMonoruk poumuiiHuHr kuitmatu 10—29 r/cm® papaxkacupaa
0axonmanmokaa. by kocMonoruk noumuii Mmanguii 0ocumra sra Ba 0y 60CUM dHEprus
3uwiurura TeHr. KocMojoruk AOMMUMHUHT MaH(Guid OOCHMMra Arajurd KJIaCCUK
TEPMOJIMHAMUKAIAH KeNTMO YMKaIu. V XaKM/Iaru “BakyyM KyTUCH JHEPrusicu pV ra
TeHr OVymanu, Oy epla p-KOCMOJIOTHMK JOMMHUMHHMHT 3Heprus 3uwinrd. “Kyrtu”
XaXKMUHUHT oy (Oy epaa dV myc6at) Oy xaXm SHEPTHsCUHUHT OLIMILINTA OJHO
Kemaau. by xaxm ommumuaa MaH@uit v OakapuiIWIIAHA aHTIaTaan. YyHKH W
pdV ra tenr 6Ynu6, Oy epaa p -MaHpuiaup, SbHUA p = - P.

YMymuii  HUCOMIMIIMK — Hazapuscura Kypa, TpaButamms Ha ¢akar
Macca(3UWIMK)JaH TamkKapu OocuMmra xam OOFIHMK, JCKHUH OOCHM 3WYIMKKa
Kaparanga karra kodddumumentra osra. I[lly cababmu wmanduit Oocum ¥3apo
WTapUIINIIHNA, aHTUTPABUTAIIUSHU 03ara KenTupaau Ba 11y cabadmm KonHOTHUHT

o 2
TE3JaHUII OMJIaH KEHTalHuIIMHT F03ara KCJITI/IpaI[I/I3 .

KBunTecueHuus
Kopa sHeprusHu TYyIIyHTHPYBYM ainbTepHaTUB €HpamyB 1987 linnma Hemuc
Hazapuétuu Qusurn Kpucrod Berrepux Ttomonmman takmud xuauHAu. Berrepux
KOpa SHEPrusHU KaHJIaWaup AMHAMHUK CKalIsp MaWJOHHMHI 3appacudar yWroHTaH

xomatn ae6 kKapamHu Takaud kuiaau.  Kocmomorumk - gommuiinaH  gapkiau

32 Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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KBUHTECLICHIIUS 3UWINTY (Da30 Ba BakTAa y3rapud Typuiin MyMKuH. KBuHTecueHIus
“Oup >xoira WurmauMO” KaTTa MaImTaONIM Ty3WJIMa XOCWJI KHJIMACIUTH YYyH YHHHT
MaccacH KyJia eHI'HII OY MU Kepak.

Xo3upra Kajaap KBUHTECHECHUHUSHUHI MAaBXKYIJIMTA TYFPUCHAA XE€Y KaHJau
TacIUK YK, JEKWH YHUHT MaBXYy/JIMTUHA UHKOP KUJIUO OYIMaian.

Xo3upra kagap KouHOT Takaupu TyFpucHia 2 Xui Kapanl MaBxKya:

1. KOoMHOT 4ueKkcHu3 KeHrasBepaIu.

2. Kopa sHeprusi MabiyM BakTJaH KEHUH sSTHA CUKWINILTA OJIM0 KeNaau, SbHU
KoHuHOTHUT “UMKINK MOAENN” YPUHIIU OYIUIIN MyMKHH.

KouHOTHUHT Te3nanunuid keHravumm 1998 #unga la tungaru yta sHru
IOJIy3JIApHUA  Ky3aTHIl HaTwkacujga ouwiaran sau. by kamduér yuyn Con
[lepnmytrep, bpaitn Imuar Ba Anam Pucciap 2006 iinnm actponomus 0yitnua I1lao
mykodorura, 2011 fimnga sca Hoben MykodoTura casoBop Gy IuImam ..

I'paBuTalinoOH TYJIKHHIAP

I'paBuTANMOH TYJKHHJIAP- (a30-BaKT METPUKACUHUHT FAJIAEHIAHUIIMHIHT
MaHOa/IaH aXpalraHaaH KeHUH TYJIKUHTa YXI1a0 TapKaJIUIIHIAP.

YMymMuil HUCOMIUIMK Ha3zapusicl Xamjaa Kymiad 3aMOHaBHU TpaBUTaLUsA
HazapusiapyJa TpaBUTALMOH TYJIKUHJIAp MAaCCHB JKUCMIIADHHUHT Y3rapyBuaH
TE3JIaHUIIl OWJIaH XapakaTJIaHWIIM HaTWXKacuaa Xocui Oynamu. ['paBuUTaniioH
TYNKUHAap Qa3zona EpyFIMK TE3MUTUAA SPKUH TapKanaau. [ paBUTaMOH Ky4JapHUHT
OollIKa Kywiapra KaparaHja >kyja XaM CYCTIUTHJIaH yJapHHU KailJ KWK KyJa Xam
KUNWH.

Nnk Oopa rpaButaumoH Ttynkuuiap 2015 iun censOop odumpa LIGO
00CepBaTOPHMSICHHUHT HMKKHTAa KYIIAJIOK JETeKTOpH EpAamMuaa Kaua KwinHad. by
TYJIKUH UKKUTA KOpa TYMHUKHHUHT y3apo Oupnamub Outra MaccuB ¥3 YKu aTpoduaa
alllaHyBUM KOpa TYWHUK XOCWJI OYIWINMAAH Maig0 OYiraHu TaxXMHUH KUJIHH]IH.
VYnapHUHT MaBXKyJUIMTH TYrpucuaaru ounsocuta gamwuiap 1970 umnapaan Oyéx
MaBXyZ d5Ad. I'paBUTanMOH TYJIKUHJIAPHUHI TYFPUIAH-TYFPU KaWa KUJIMHUIIU Ba

VIapHUHT acTpo(u3uKk kapa€Hiap MapaMeTpapyuH{ aHUKIAMAA KYJUTaHUITUIIH

** Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light. University of Cambridge (21 March 2013).
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3aMOHaBUHM (U3MKa Ba aCTPOHOMHSHHHI MYXUM Macallacu XHUcoOjaHaau. YMyMHii
HUCOUMIIMK Ha3zapuscuja TPaBUTALMOH TYJIKUHIAP TYJIKUH KYPUHUIIUIATH
OWHIITEHH TEHTJIaMajnapu eduMu OuiaH OaéH KWIMHAIUM Ba (a30-BaKT METPUKACH
FUTACHJIAHUIIMHUHT  €pYFIMK  TE3JMIMAa  TapKAJIMIIMHU  aHrjaataau. by
FATaCHJIAHUITHUHT TabCUPU X€4Y KaHJal TabCcUp OCTHAA OYyiMaraH 2 Ta 3pKHUH
TymaéTraH CHHOB Macca opacujard macopaHUHT AaBpuil Yy3rapuiiu cudaTtuga
HaMOEH OynummM Kepak. ['paBUTAUMOH TYJKMHHUHT aMIUIATYJAcH YI4aMCHU3
KaTTaMK OYiauO y MacogaHUHr HHCOMM Y3rapumuHu Owinupand. ['paBUTAIMOH
TYJIKUHHUHT acTpo(PHU3UK O0OBEKTIAp (MKKH JKHCMJaH HOOpaT KOMIIAKT CUCTEMaA) Ba
xoaucanap ( yTa sHTU I0JAy37ap a0 OYIWIIM, HEUTPOH HOJIAY3JIap OUpJIalIUIIy,
IOJIY3JJapHUHT  KOpa TYWHUKIAD TOMOHMJAH IOTWIMIIM...) TabCUPHUJA XOCHII
oymumman Kyém cucremacuia YI4anHUHT MaKCUMaIT aMIDTATYIacH kyaa kuauk (h
=10"*—10%). VMmymuii HUCOMIIMK HasapusCHra Kypa Kyd4cH3 (H3UKIN)
IPaBUTAIIMOH TYJIKUH DHEPruUsi Ba MMIyJIbCra odra, EpyFIUK  TE3JTUTHIA
XapakartjiaHaJli, KyHJalaHT, UKKUTa ¥3apo OOFJIUK OYyIMaraH KOMIIOHEHTTa 3ra Ba Oy
KOMITIOHEHTanap Vy3apo 45° Oypuak ocTuja KoWnamrad (MKKATAa KyTOJaHUII
{iyHammmmra sra)°’.

Typau Hazapusiiapia TPaBUTALMOH TYJIKWH TE3JIMTHM Typindya Oaropar

KWIMHMOKJIa. YMyMUN HUCOMIIMK Ha3apusICUia YHUHT TE€3JIUTU EPYFINK TE3IUTHUTa

TEHT.

['paBUTALIMOH TYJIKUHJIAPHUHT Ky4JiM MaHOanapura Kydugaruiap Kupaau:

. lanakTukanmap TYKHaIIyBH (KyJna KaTTa Macca, KaTTa Oynmaran
Te3JIaHUIILIap),

** LIGO: A Quest for Gravity Waves. Astro Guyz March 12, 2010.
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o  Ukxu xucMaaH nOopaT CUCTEMAHHUHT TPaBUTAIMOH OMPUKUIIHU (KaTTa

MAaCCaHMHT KaTTa Te3JaHUIIM). XyCyCHIl X0J1/1a HEUTPOH KOJITy3ap OMPUKULIN.

7.3. I'paBUTAIlMOH TYJIKHMHIAPHHM KAl KHIHII

['paBuUTallMOH TYJIKUHIAPHU KaiJl KWIHII YJIAPHUHT XyJa XaM CYCTJIUIH
cababnm XKyna KUMMH Macaia XucoOjlaHaau. YJIapHM Kailg KuwiyBud acOoOiap
TPAaBUTALMOH TYJIKUHJIAP AETEKTOPJIApU ACUMIaId. | paBUTALIMOH TYJIKUHIAPHU KA1
ki 1960 HuutapHuHT oxupiapuaad Oonuianrad. UKKUHYM TOMOHJAH YMyMUN
HUCOMMIMK Ha3apusICH TPABUTALMOH TYJIKUH HYpJaTHIIJIA SHEPrus HYKOTHIIH
cababny KyIIagoK IOJIY3HHHT Y3apo aljaHWIIM TE3JAlIUIINHN KypcaTMoKaa. by
X0/Iica IOKOPH IXTHUMOJUIMK OuiaH Oup Heuya KYIIAJOK CUCTeMallapia Ky3aTHJIIU.
1993 #iunaa «rpaBUTANMSHU YPTaHUIIIA STHTY UMKOHUSITIIAp O€pyBUM SHTY THIIArd
nyabcapiapau Kamig xunranu yayr” Paccen Xanc Ba XKoszed Teiinop (kud.) mapra
HoGen wmykxodotn Oepunmau (PSR B1913+16 mymscap). by cucremanarm
Ky3aTWJIQuTraH alJlaHWIl Te3JaHUIIM YMyMHUH HUCOMIUIMK Ha3apusCcu HaTHXXKACH
Oowran Tyma moc kenaau. lllynmaii xomuca ssHa Oup Hewa mapta PSR J0737-3039,
PSR J0437-4715, SDSS J065133.338+284423.37 nynancapiap Ba RX JO806 kymianok
OK KapJIMKJap CHCTEMacHuaa Ky3aTWiau. SKUH TrajakTUKajlapjard Kyllajaok
cucTeMayiapjia coaup OynmamuraH karactpodanap TpaBUTAIIMOH TEJIECKON Ba
aHTEHHAJIap yYyH KYWIM T'paBUTAllMOH TYJIKUH MaHOanapu OYnuO Xu3mar KUJIaaw.
SIKMH Kenmakakaa TAaKOMUWJUIAIITaH TPABUTALMOH JIE€TEKTOpiapaa Xap uwiau Ep
aTpoduaaru METpUKaHU 1021102 napaxazna Oy3yBud OMp Heua XOJMCAHU Kai

KNI UMKOHUATU OYau.
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KounotHu Tynaupud TypyBUM rpaBUTALMOH TYJIKUHHHA KAl KUJIUIIHUHT sTHA
OMp UMKOHUATH Y30K IMYyJIbCapiapHH IOKOPU AHUKIMKIAA TAaWMUHT KWIHIIIUD.
ITysecapnapan Kena€Trad UMITYJIbCIIap KENWII BAKTHHM TaxXJIMI KWIAII OpKaiu, Ep
Ba MyJbcap opacuaard (a3ona TpaBUTALMOH TYJIKMHHUHT YTHUINM HaTHXXKacuaa, Oy
BAKTHUHI Y3TapHIIMHMA TaxXJWi1 KWIAII OpPKaJW TPaBUTALMOH TYJIKWH TYFpUCHUAA
xyjoca KuiavHaad. 2013 ¥wn HaTwkanapura Kypa, rpaBUTalMOH TYJIKWHHH Kailn
KWJIUII yYyH TAUMUHT aHUKJIUTHUHA OMp TapTUOTa OUIMPUII KEPaKIUTH aHUK OYIIH.
by macana sskun 10 #inn nauaa xain OYJIuIy KyTHIMOK/IA.

3aMOHaBHM TacaBBypiapra kKypa KOMHOTHH PENMKT IpaBUTALIMOH TYJIKWHIIAP
Tynaupud Typubau. Penmukr rpaButanmon TynkuHmap Karra [lopTmamHuHr
AacTiabKu MOMEHTIIapua XOCHII OYJraH Ba yJIapHUHT Kaila KWinHUIM KoOMHOTHUHT

XOCHII GV THIINHAHT JaCTIabKH sKapaSHIaph TYFPICHIA MABIYMOT Oepai .
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*> Emanuele Berti. Viewpoint: The First Sounds of Merging Black Holes (aHrn.). Physical Review Letters (11 February
2016).
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bupuHYH KAl KMJIUHTAH TPABUTALUOH TYJIKUH
LIGO Ba VIRGO xomnaboparusimapu tomonugan 2016 wwmn 11 depanma
IPaBUTAIIMOH TYJKUHJIAPHUHT TaXKpuOana Ky3aTWITAaHJIMIW JBJIOH KWIMHIU. By
rpaBuTaliMoH TYnkuH 29 Ba 36 Ky€m maccacura TEHI MKKUTa KOpa TYWHUKHUHT
OupJIallIMIg HaTWXKacuaa coaup Oynaranu Ba mManOaraya Oynran macoda 1,3 mipa

EpYFIIMK MWINra TEHTJIMTU Xa0ap KUIUHIHN.

I'paBuUTALIMOH TYJIKHH TAPpUXU
. 1900 - Jlopenir rpaBuTaius xam EpyFIIMK TE3IUTHUIAH KarTa OyiMaraH
TE3JIUK/AA TAPKAIUIIN MyMKHUH JIeTaH PUKPHU WITApU CYP/H.
. 1905 - [Tyankape OupunHum O6YauO “rpaBUTALMOH TYIKUH TEPMUHUHU
(aHra KUPUTAH.
. 1916 - YHH nowpacmma DWHINTEHH MEXaHWK CUCTEMa SHEPTHSICHHHU

IPaBUTAIIMOH TYJIKUHIapra OCpUITd MyMKUHIUTHHH KYpCaTIu.

. 1918 - DiiHmTEHH TpaBUTALMOH TYJIKUHIAD HYPJIAHUIIH 1/ ¢’
TapTUOMaru skapa€H SKAHIWTUHU KYypcaTyBud KBaApymnos (opMmMylaHu KeITUPUO
YUKapAH.

. 1923 - DAnUHTTOH TPaBUTALMOH TYJIKWHIAP MaBXyIJIUTHHU IIy0Xxa
OCTHIa OJIJU.

. 1937 - DiinmTeitn Ba Po3eH rpaBuTAIlMOH MaiiIoH TEHTJIaMaJapUHUHT
HWJIUHAPUK TYJKWH €YMMIIADUHU TAAKWK KWJIMLIAM Ba yJiap XaM TI'paBUTALUOH
TYIKMH MaBXyaaurura mryoxa kKuaumau. KelimHuanuk OWHINTEHH V3 XaTOCHHU
TOTI/IH.

. 1957 - Tepman bonnu Ba Puuapn deitHMaH TpaBUTAIMOH TYJIKUHIAP
MaBKYAJIUTUHU aCOCIIALIIN.

. 1962 - B.W.ITycrooiit Ba M.E.I'epueHmiteiiH  y3yH  TYJIKUHIU
TPAaBUTAIIMOH TYJKWUHJIAPHU KAl KWIMII Y9yH WHTephEeppOMETpIIapHU KYyIIIall
MPUHIUIUIAPUHNA aHUKJIALLIH.

. 1964 - ®umun Ilerepc Ba KoH MeTblo KyIIaNOK cUcCTeMaliap

TOMOHU/IaH HypJIaHAJAUTaH TPABUTAIIMOH TYJIKWHIAPHU Hazapuil 6aéH KUIUILIH.
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. 1969 — rpaBuTanmoH - TYIKWH acTpoHoMmsicu acocuucu JKozed Bebep
MEXaHUK TPABUTAIMOH AaHTCHHA - PE30HAHC JETEKTOp EpaaMuaa TpaBUTAIMOH
TYJIKUHHUHT KalJ KWJWHTAaHUHM Xxabap Kwiau. by Harwka my WyHamumiga oiauo
OopmnaéTraH UIUTAPHUHT SHAA JKaaUTalTUuIIITra 00 KeIIu.

. 1978 - )Kozed Teitmop PSR B1913+16 nynbcapHUHT KYIIajIoOK
CUCTEMacuja TpaBUTALMOH HYPJIAHUIIHUHT KaWlJ KWJUHTAHIUTU TYFpHUCH]IA
MabayMoT Oepau, XKozed Terimop Ba Paccen Xanc wmwiapu 1993 #imnma HobGen
MyKodoTHra cazoBop OYIu.

o 2002-CM. Komeiikuar Ba OJ. @DOMaJOHT  PaaAUOTYIKUHIH
uaTepheppomerp Epmamunaa EpyrauMKHUHT HOmuTep TrpaBUTAIMOH MalJOHHIA
OFUIIVHU YPraHUIIJIA Ba TPaBUTAIUS TE3MUTUHU aHUKJIAIITa XapaKaT KUJIUIIIH.

o 2006 - ITapkc obGcepBatopusicu (ABcTtpanusi) Mapta Bbypreit xamkapo
xkamoacu YHH HuHr suama amuk Ttacauru Ba ukkuta PSR J0737-3039A/B
myJibcapjap CUCTEMacuja rpaBUTAllMOH Hypianum kuiiMatu YHH ra moc kenumm
TYFpUIa MabIyMOT OCpULIIHN.

. 2014 - TapBapn - CwmutcoH actpodu3mka Mapkazd acTPOHOMIIAPU
PENMUKT HYpJaHWII (IYKTAIIUSACUHU Yidamaa OupiiaMud TPABUTAIMOH TYJIKWHIIAP
Kaiiji KWIMHTAHJIUTH TYFpUCHAA MabiayM Kuwiauman. Jlekun xo3upaa Oy
baykTanusaap peauKT HypJaHWIITa anokacu WYK Ba KowHoTmarm dasriap
HypJlaHUIIM OUiaH OOFIHK Ae0 KapalMOK/Ia.

. 2016 - xankapo LIGO xxamoacu GW150914 rpaBuTaiioH TYJIKAHHUHT
KAl KUIMHIAQHINTHHA YBJIOH KIJIIH ..

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Marepus TYFpuCHIard TaCaBBYPIAPHUHT PUBOKIIAHUIITMHYI TYIITYHTUPUHT ?

2. KonHOTHU ypraHuIn ycyiiapy Ba Ky3aTHII HATHKaJIAPUHU TYITYHTHPHHT ?

3. MarepussHUHT SHTH TypJlapu — KOpa MaTepusi, Kopa SHEPTUs, TpaBUTAIMOH
TYNKUHIAPHU TYITYHTUPUHT?

4. Kopa Marepusi TypiaapuHH TYIUIYHTUPUHT?

* R. N. Manchester Pulsars and gravity // International Journal of Modern Physics D. — 2015. V.24, —

DOI:10.1142/50218271815300189. —arXiv:arXiv:1502.05474
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5. Kopa sHeprus TypiapuiHH TyIIYHTHPUHT?
6. 'paBUTAIIMOH TYIKUHIAPHU TYUTYHTUPUHT?

7. MaTepusiHUHT SIHTU TypJapyuHU U3Jall YCyJJIapUHU TYITYHTUPUHT?

doigajaHral axadomériiap:

1. Governato, F.; Brook, C.; Mayer, L.; Brooks, A.,Rhee, G.; Jonsson, P.;
Willman, B.;Stinson, G.; Quinn, T.;Madau, P. (Jan 20, 2010). «Bulgeless dwarf
galaxies and dark matter cores from supernova-driven outflows». Nature463: 203—
206. arXiv:0911.2237.D01:10.1038/nature08640.Bibcode: 2010Natur.463..203G.

2. Extra dimensions, gravitons, and tiny black holes. CERN. 17 November
2014.

3. Looking for a different sort of dark matter with GPS satellites (19
November 2014).

4. (22 March 2013) «Planck 2013 results. 1. Overview of products and
scientific ~ results —Table  9.». Astronomy  and  Astrophysics (submitted)'.
arXiv:1303.5062. Bibcode: 2013arXiv1303.5062P.

5. Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and
interesting. Arstechnica (22 March 2013).

6. Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light.
University of Cambridge (21 March 2013).

7. LIGO: A Quest for Gravity Waves. Astro Guyz March 12, 2010.

8. Emanuele Berti. Viewpoint: The First Sounds of Merging Black
Holes (anrm.). Physical Review Letters (11 February 2016).

9. R. N. Manchester Pulsars and gravity // International Journal of Modern
Physics D.— 2015.V.24. —DO0I:10.1142/50218271815300189. —
arXiv:arXiv:1502.05474.

8- maB3y: Hano(u3nka Ba HAHOTEXHOJIOTUsSLJIAP

Pexa:
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1. ®an TapaKKMEUHUHT Y3UTra XOC XyCYCUSTIApH, SIHTU (haHTapHUHT
IIaKJUTAHWILIN Ba YIAPHUHT F03ara KeJIUIUIAru acociap

2. Hano(u3MKaHUHT IaK/UIaHUIIN, MakKca]l Ba Bazudanapu

3. HaHoTexHOMOTHATIAPHUHAT TTali0 OYIHIN, MaKcal Ba Bazudanapu

4. Hanou3uka Ba HAHOTEXHOJIOTUSUIAp SPUIITaH OTYKJIAp

5. By dbannapHUHT pUBOKIIAHUIIINTA )KAMUSATHUHT MyHOCAa0aTH

Tasiny TymyH4anap: HaHogusuxka, HAaHOMemp, HAHOMEXHOI02Us, 2pageH,
HaHompyoKa, HaHOAKKYMJISIMOP, HAHOOOBEKM.
8.1 ®aH TapakKKHEMHHHT Y3Ura X0C XyCYCUSITJIapH, SHIH (aHJaPHUHT
IIAK/JIAHUIIM BA YJIAPHUHT H03ara KeJUIIHIATH acocaap

Mabnymku, ¢paH OMIIMMIIADHUHT CUCTEMAaJaIlraH TU3UMHU O0Yu0, y ofauiian
Mypakkalra Kapab puBOXKJIaHUII Wynura sra. byHu ¢usuka Ba actpoHoMus ¢aniapu
MHUCONHIa Kapaiauran Oyincak, Oy ¢anigap HWHCOHMST JPUIITaH Ba JIpUIIAETTaH
WIMHAW-TEXHUK TapaKKUETHUHT acoCUHM Tamkwi Kwiaan. Kagumaan to XVIII acp
oxupuraua 0y annap dancada dbanu Tapkubuaa ¥3 pUBONKIAHUII WYIUHH OOCHO
VyTran Oynca, keMMHYaNMK MycTakui (aH cudatuaa tabuar CHUp-CUHOATIAPUHU
OUMINITa, yJiap acocuja >KaMUAT TAPaKKUETUTa, WHCOHMAT TYpMyLl Tap3UHU
SXIIWIAIITA XU3MAT KUJIHO KEIMOK/a.

DNEeKTpOH Ba PaJUOAKTUBIMK XOJUCACUHUHT Kall() KUIUHUIIM MaTEpUSHU
VPraHUIIHUHT SHTU dpacuHu Oomad Oepau. Marepus Kabpura 4ykKyppok KUpuO
OOpuIll, YHUHI CHp acpOpJIapuHHU YpraHuO, yiapAaH *KaMUSAT TPAKKUETH, UHCOHUST
HXTUEKITAPH yuaa Qoiinananui Oy MHTWIMIUIAPHUHT aCOCUHM TAIIKWIT KUJIA U,

Hyné wmuku€cupa cyurru 20-25 #imn  mobaifHMma Karra IOTyKJapra
SPULIWITAH UYHAIMIIJIAPHU Kapacak, yJap acocaH KMYMK yIdamiiapia, SbHH KAYUK
VnuaMmaaru xkapaHiap YpraHulll HaTWKacuja IIyHJIal yadamaard , oObEKTIapHH
SpaTHUII Ba yJaapaaH KeHT (GorganaHuin coxcuua pyi 6epaéTraHiHu KYpUIll MyMKHH.

[Ily caGabmu xaM KWYWK YidyamJard >kapaéHjapHud VpraHuil Ba yiapaaH
KAMUAT PUBOXKH Wynuaa porgananuiau Gpad TapaKKUETUHUHT Y3UTa XOC XyCYCUATH

ne6 KapamuMu3 MyMKUH. byHra myHpail kuuuk Macodanapaard BOKETUKHU
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ypranyBuM sSHTA ImakinaHaérraH — Qanmap —  HaHOQU3MKA, HAHOXUMUS,
HAHOOHMOJIOTYS, HAHOMEIUIIMHAHA MUCOJI CU(aTHAA KEATUPULIT MyMKHH.

by dannapHuHT pHUBOXIIAHHMIIMIA acoc OYaMO XO3upru 3aMoH (aH-
TeXHUKACMHUHI MMKOHHUATIApU XU3MAT Kuiaau. MacamaH, HaHOQHU3HKA COXacuaa
rpadeH Ty3WJIMacHHU MHUCOJ KWIMILIMMU3 MyMKHH. rpadeH cTpykrypacu MaHuectp
YHUBEPCUTETH OJMMIJIApU TOMOHHUJAH OJMHIAH Ba CTPYKTypa aXpaTHO OJIMHraHAA
YHUHT XycycuaTiapu OyTyHisai y3rapuiid HamMoE€H Oynrad. llyHra yxmmam Oupop
MOJIalaH alpUM HAHOCTPYKTypa axXpaTHO OJIMHCA YHHUHI HaHOMAaclITabaaru
XyCyCHUSITIapu MOJJaJard XyCcycusTiapuaaH OyTyHJIal Oomkada OYIWIIN MabiyM
oynau. llynnmait kunmu0 rpaden ayHémaru HSHr ronkKa Marepuain Oynubd rpadut
(xymMup) MopamacuIaH OJIMHTAH, YHUHT KQJIMHJIUTA aTOM yjJ4yaMura TeHT,
MYyCTaxKaMJIUTH OJIMOC/Iaid, SJIEKTP Ba UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHINTH MUCIAH XaM SIXIIIH.
JIekuH YHUHI MEXaHHUK, ONTHUK, WCCUKJIUK Ba DJJEKTp YTKa3yBUYAHJIUK
XYCYCHUSITIIApUHHU STHa/Ia SIXIIWIAal MyMKUHIUTH MabiayM. Ly sxuxataan rpadeH sHr
UCTUKOONIM MaTepuan XUCOOJAaHMOKJIA Ba YHHMHI KYJJIAHWIMIIKA (aH-TEXHHKA
TapaKKUETUHU TE3NAIITUPUILN (XO3HMpAa camapaiu 3JIeKTp OaTapessapu, UCUKIUK
AJIEMEHTJIAapH, CYBHU UyUyKJIAMTHPTUWIAP Ba FOKOPU CE3THp dIEMEHTIAp SpaTUiraH
Ba YJAapHU KEHI HIUIa0 YUKapHIl Macajajapy KYpUIMOKAA) Xamla WHCOHHUSAT
TYpMYII Tap3UHU SIHAJA SAXIIUIAIIN KyTHIMOKA.

[yxra yxmam Xumus, OUOJOTHS Ba MEIWLMHA (aHIapuga XaM arToM,
MOJIEKyJa, XyKalipa JapakacuJaru sHIM XOCCaJlapHHM KyJulaml opkaiu Oy danmap
MyaMMOJIApPUHU €YU UllIapy 0o1iad roOOopuiIraH.

HanotexHomnorusuiap coxacu GUKPUMHU3HY sTHAIA TKKOJ TaCTUKIIANIH.

8.2 Hanopu3uKAHMHT MAKJIAHUIIN, MaKca/l Ba Basudanapu

Hanodwusuka — HaHOMETp Viruamzaard oobektiap ¢pusznkacu. Hamomerp - 107°
METp YI4aMHU aHrjaTagud. XO3Uprd BakTradya KOHJEHCAIMsJIAHTaH  XoJat
dusukacuna myHgal ymdamuard oOBeKTNap OwWiaH Wnuiad KeauHraH Sau. Xaér
Tako3acu OWiaH SHTHM MaTephajlyiap OJHIN, ylapAa OJAWHAAH OelTruiaHTaH

XYCYCUSITIApHU XOCWJ KUJIUII KaOu Tanabiap Oy MYHaTUIIHUHT [IAKJJIAHUIIUTA
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onu6 kenau. Iy cababnm HaHO(M3MKaHM HAHOOOBEKTIAp Ba HaHOCHCTEMajap
coXacuJard KOHJEHCAlMsUIaHTaH XoJjaT (u3ukacu 1e0 aTalmmuMu3 MYyMKHH.
Hanodusukanunr Oomika (annapra HucOaTaH YpHUHH (Makpo-, MHKpPO-, aTOM,
MOJIeKYJsip u3uka Ba OOIIK.) aHUKJIAII YYyH HAHOMETPHHU aToOM Ymyamu OujiaH
takkocnaiimus. lllynna Hanodusmka YHma0 atomiapaadH mbopar oOBEKTIap OuiIaH
UIUIAIY KeTuO YMKaJW Ba YHUHT MeToJIapu Oy OOBEeKTiIap/ard ajoxujaa 3appaiap
XxoccanapuHu 0aéH KWIHIIH, “KYpuinn” €KH Yirdaiii MyMKUH OYau.

Tabuatna HaHOOOBEKTIap MaBXkyn sMac. JIekMH Tabuar KOHyHJapu Oy
OOBEKTJIApHM 3aMOHABH XUMHSA Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIAp YCyJUlapu €paamuia
SIPATUIIIHY, XOCHJI KWIHIIIHA UHKOp KuiIMaiau. XycycaH, cyHrru 20 it mobaitHuaa
KapOOHJIap XUMUSCH KECKUH PHUBOXJIAHUINTA HJpulliaun. Dymiepun — TYFpH
KYNIKUppaau Ty3WIUIITa 3ra, YHiIa0, 10371a0 XaTTo MUHIJIA0 yriaepoj] aToMJIapuaaH
TalIKWJI TONTaH MOJIEKyJia, HAHOTpyOKanap — AuMamMeTpu OUp Heua HM Yyiyamra Ba
Oup Heya CM y3yHJIMKKA dra IWIMHJIPJIAp, Ba Oy Ty3WJIMaJapHUHT arperar XoJjaTiapu
(TpyOkara >xoWnamran (yiepuH LIapuKiIap, TpyOKa HW4Wra >KOWjalraH TpyoOka,
TpyOKanapaaH Yypuiran “kaHatiap”’, Ba Xako3a.). by oObekTiap sJIeKTp 3aHXupHra
yJIaHCca MOJIEKYJISIp TPaH3UCTOpP, TYFUPJAru4, 3JEKTPOHJIAPHU OUp 3JIEKTPOIdaH
UKKMHYMCHTa OMTTaJaH yTKa3aauraH “Kypwbep’Japra aitnanaau. Yriepona (kapOoH)
HAHOTEXHOJIOTUSICUHUHT CYHITH IOTYFM — rpaeH TEKUCIUKIApU, SbHU OUp aToM
KIMHJIMTUIaTY TUIeHKanap OynuO, yiap ontu Oypyakiu acajapu YSCUHU dciaTaiu.
I'padpern manoTexHomorusicu Oapya KypcaTruuiap —KypuiMa HMXYaMIIUTH, HIIIIAII
TE3JTUTH, MabIyMOTHHU E3UIII 3UWINTH, Ba XaKo3a Oyinya KpeMHUNIN TEXHOIOTHSHH
CUKMO 4YuKapuild OamiopaT KWIMHMOKIA. by Mojekymsp HaHodu3WKara mnapasiie
paBuUIlia CyHBHI aTOM Ba MoJIeKyJanap GU3NKACH — KBAaHT HyKTaJIap (PU3MKach Xxam
pUBOXIIAHMOK/A. KBaHT HyKTa — 3JIEKTPOHJIAp YYyH >KyJa KUYUK pajgudycra sra
KONKOH OYnuO Oy paauyc UXTUEPHUM DIIEKTPOHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHUra SIKWH
Yymuamra sra. llly cababiau atom €ku MoJekynagaru kaOu KBaHT HyKrajaru Oapua
XoJlaTinap KBaHTiaHraH Oymanu. Opatna kBaHT HykTanap MKk GaAs/(Ga,Al)As
SAPUMYTKa3TUYaH HOOpaT “‘CeH/BUY’ — TETEPOCTPYKTypara 3JIeKTPOJjiap KUPUTHUII

OWJIaH XOCWJI KWIMHAAU. SpuMyTKa3ruuiap opacujaru yerapa — uarepdencaa MKk
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Ya4amiaM 3JIEKTPOH Ta3 XOCWJI KWJIMHAIU. Dby JJIEKTPOHJIAPHUHT MablyM KHCMU
ANEKTPOJIap TOMOHUIAH XOCHJI KWIMHIAaH €MUK 3JEKTPOCTATHK KOMKOHJAA YILIa0
KonuHaau. By KOMKOH KBaHT HyKTa BasudacuHu Oaxapaau. Wkku ymuamiu
ANEKTPOHJIAP OepHiiraH KyWIAHMII TahCUPHIa KBAHT HYKTa OpKaJu OMTTa-OMTTanmad
TyHHeNIaH yTranaail yragu. Hatmwkana Om KoHyHHM udoaaiaraH TOK Ba Ky4JaHUII
opacuJard YM3UKIN OOFJIAHUII YPHUTA MMOFOHAIU BOJIT — aMIlep XapaKTepucTUKara
sra OYIMHaIU.

Xap Oup TmTOFOHa KyWIAaHHII OCTHAA HaBOaTAaru SICKTPOHHUHT
TyHHeJUTaHummura moc kenaau. llyHpmall KuimO 31EKTpOHJApHU KBAHT HYKTazaa
OoutTanad caHam MyMKUH OVmamau. JluckcudaT KBaHT HyKTajapla >3JEKTPoJiap
KONKOHHM KOOWKJapra axpaTaJd Ba HaTWXaJa ylnuiad OJUHTaH AJIEKTPOHJIAp
aTomyapaard kabu KoOukjap — opOutamap OYinabd TakcumiaHaguiap. by
“nunuHapuk”’ atomnnap Menaenees-bop KoHyHUTra MOC Y3JIapUHUHT XyCYCUU JaBpUid
CUCTEMAaCUHU TalIKWI KUIagu.

Hanodusukanunr sHa Oup  XalpaTjaHapid  HUXTUPOCH —  OINTHK
nawxapanapaup. by namxkapanapaa naBpuid “KpucTaul” CTPYKTypa KECHUIITaH Jia3ep
nacrajapy €paaMuia XOCWI KuianHaau. ONTHK MaHKapa TyryHJIapuaa UIIKOPUNA EKU
OpAMK METAUTAPHUHT HEHTpan aTOMIApH IKOMIAIITHPHMIALA. Y3MHHHT (QH3HK
XycycusiTaapura kypa Oy HypJaH sicajraH KpUCTaUlap OJJIUN KpHUCTALIAPHU
scnaraad. JIEKMH yJIapHUHT mapaMeTpiapd TaxpuOa KypwiIMacuaa OCOH
Y3rapTUpUIUIIN MyMKHH.

[lynnait kb, HaHO(U3UKA — DKCIIEPMEHTATOpJIap CaHbaTH HaTHXKacuja
apaTuirad oobekTiaap gunukacuaup. by o0bekTIapaa KBaHT MEXaHUKACUHUHT Oapua
KOHyHUsTIapu Oaxapwianu. dakaT yjgap oHa TaOuWaT TOMOHHJAH TaOMHUM XO0Jjaa
gpatuiaMarad. by o0ObBeKTIap Kenakak HaHORJIEKTPOHUKAcH YydyH VyTa Qoiganu
Oynap, JEeKWH XO3WpiuK4ya HaHO(pU3WKA coxacujaru unuiap dyHmaameHTan (aH Ba

. o o 37
TEXHOJIOTHSI TAPAKKUETUTA KaTTa Xucca OYIn0 Ky .

* James E. McClellan Ill, Harold Dorn. Science and Technology in World History. Second Edition. Johns Hopkins
university press, 2006. p.263, 210-235 6et
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Hanorpy0Oka acocuna sIpATWITaH
MOJIEKYJIa VIYaMUIArd mecTepHa (THILIaMa) jgap
8.3 HaHOTeXHOIOTHsUIAPHUHT A0 0Yanim, MaKkcaja Ba Basudanapu
Hanortexnosiorus - ¢pyHaaMeHTan Ba aMainii gaHiap xamaa TeXHUKaHUHT
Oupnamran coxacu. by coxaga Hazapuil acocriami, TaAKUKOTHUHT —aMaJiii
METO/JIapH, aHaIW3 Ba CHUHTE3, MILIA0 YMKApHII yCyJUlapu, ajoxXuja Taduarnaa
MaBKyJl aTOM Ba MOJIEKyJiajap Xoccalapy acocuaa Ha30paT KUIMHAAUTaH TaHJIaHTaH
XYCYCHUSITIM aTOM CTPYKTypaJapyuHH HILIA0 YMKUIN Ba KyJulam KaOu Basudaiap
TYIUIAMHA amaJl KAJIaau.
Xosupra (2015 #mn  ceHtaOp oifM) Kamap HAHOTEXHOJOTHS  Ba
HAaHOMaXCYJIOTHH TabpU(IOBYH ATOHA CTAHIAPT MaBXKYy]I IMac.
“HanoTtexHosorusap” TyllyHYacura Kyinaaru tabpudiiap 6epuiras:
ISO/TK 229 TexHMK KyMHUTacuja HAHOTCXHOJOTHSIAp JeraHaa KyWujaaruiap
TYITYHUJIAIM:

1 1 am (100 HM maH KMYUK Yyiyamjapja Xam) yiadamjaard OWiuM Ba
*Kapa€HiaapHu Oomikapuil, Oup Ba Oup Hewa ymuamiu 3ddekt (xoauca), yjlapHU
amaJiia KyJulamn UMKOHHSTIIApUHY sipaTca;

2 OObekT Ba Marepuayuiap Xoccajlapd HaHOMETp Mmaciirabiapaa
uuuiaTuica Ba 0y xoccayiap Tabuuii atoM €KkM MOJEKyJajap XoccalapuJaH Xamja
yJIapJaH sicaJiraH MOJJaIap XaxM Xycycusitinapuaad (apk kKuica, Oy xoccaiapaad
doiinaianu0® sHama MyKamMMmand —MaTepuaiiap, ac000-yckyHamap, cucTreManap
spaTHIICa.

HaHoTeXHONOTUsIHUHT ~ aManui  acCleKTH aToMJIap, MOJIEKyJaiap Ba

HaHO3appaJlapHU SPATHUII, UIILJIOB OepuIll Ba OOLIKApHIN YUyH 3apyp OyiraH ac600-
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YCKyHa XaMmJa YJIaHUHT KOMIIOHEHTAaJapHMHM WIulad uduKapuiinaH uoopar. bynna
OOBEKTHUHT YM3UKJIU yamyamu 100 HM qaH kaM OyiaumM mapt smac. bankum oObeKT
HaHOOOBEKTIapaaH HOOpPAT MAKPOOOBEKT XaM OYJIUIITN MyMKHH.

Hanortexnonorusnap amangaru (annapaad cudar xkuxaTaad (papk Kuidaaw.
Uynkun Oy wmacmrabiapia aMmanjard Mojjara HWIUIOB OepyBUM MaKpOCKOIHK
TEXHOJIOTUsJIApHU KYJu1ad Oyiamaiau. Mukpockonuk xoaucanap (macanas, Ban-aep-
Baanbc kywrapu, kBaHT 3(ddexTinapu) 3ca oaauii Macmradmapiaa sKyda Kydcus,
JIEKMH MUKpOMAacIITabiiapa aH4a axaMusiTiIn Oyiaau.

HaHoTexHOOTHs, acocaH MOJIEKYJISIp TEXHOJOTHUS — SHTH, JKyAa KaM
Vpranunran ¢an xucobnanaau. by coxama Oamopar KWIMHAETraH acocuil
Kam(uéTnap Xajau amaira OIMUpUWIranu Myk. Jlekun onu6d Oopunaérrad TaIKUKOTIap
V3MHHMHI aMaJluii HaTHKacCMHU OepMOKAa. 3aMOHABHM 3JEKTPOHUKAHUHT TapaKKUETH
KypwiMallap YI4aMJIapUHUHT KaMaWWIlu TOMOHTra Kapab #yHamran. WkkuH4m
TOMOH/IaH MaBXYyJl KJIACCUK MIUIA0 YUKAPHUII XaM Xapakariap OIIUIIK XucoOura
TycukKa yupamokaa. llly ca®Gabnu HaHOTEXHOJIOTHS 3JEKTPOHMKA Ba OowKa (an
IOTYKJIApUHU Tanad KWIaJuraH Miuiad YUKapuIil COXaJapUHUHT PUBOXKIIAHUIIUIATH

KeHuHru 00CKWY cudaTtuaa KapaaMoKia.

HaHOTEeXHOJIOrUSIHMHT 103ara KeJIul TapUXH
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Yriaepoa HAaHOTPYOKACHHUHT MYKH TACBHUPH

HanorexHonorusra acoc Oynran wMertojiapau 1959 iiunga Puuappg
OeiinmanauHr KanudopHus TEXHOJOTHS HHCTUTYTHAA OYnu0O yrTran Amepuka
bu3zMka KAMUSTUHUHT HWUIMK MaKJIUCHAArd YUKUAIIM OwiaH Oornmamanud. Y
ajoxXyJa aTOMJApHU YyJjap yia4aMUJard MAaHUIYJIATOp €EpJaMuaa apajaliTHPHUII
TakIuUHN OepraH d7u.

AToM mapaxacugaru OOBEKTIapHW TaakuK Kwmm Takaudu W.HeoToH
toMoHugan 1704 ¥wnna Hamp KuwiumHrad. Kwuto6na HperoToH — kemakakna
MUKpPOCKOILIap “KOPHYCKyJla CHpJapy HH YpraHuiura HWMKOH Oepullura ymun
KWINIINHY 0aéH KUITaH.

“HanotexHonorust” tepmMunu OupuHun 6ynn6 Hopuo Tanurytu TOMOHUIaH
1974 #unpga vmnatuiarad. Y Oy TepMuUH OWiiaH OWp Hedya HAaHOMETP Yiadamra ara
MaxCyJoTJIap MILIA0 YMKAPHIIHM Ha3apia TyITaH. YTraH acpHUHT 88-ilminapuaa
Opuk K. [Ipekciep Oy TepMUHHU Y3UHUHT “SpaTyBuM MamvHaiap: Kenaérrad acp -
HaHoTexHoJorusutap acpu” («Engines of Creation: The Coming FEra of
Nanotechnology») Ba «Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing, and
Computationykutobyiapyjia uijiaTraH.

MUHHATIOPU3AUUSHUHT  3aMOHABUM  TEHACHIMACU IIYHU KYPCATAUKH,
MOJJIAaHUHT KUYHMK 3appacd axpaTuO ojuHca, Oy Moana Y3UMHWHT YMyMaH SIHTU
XYCYCHUSTIAPUHU HAaMOEH KWJIap JKaH. AWpPHUM MaTepUAJUIApDHUHT HaHO3appajapu
KyJla SIXIIA KaTaJUTUK Ba aJICOPOIMOH XyCYCHUSITIIapUHN HAMOEH KHJIica, OOIIKaIapu
axonmb ONTUK XycycusiTiapura odra Oynu0d Kkomaau. MacaiaH, OpraHuk
MaTepUaJJIApHUHT Kyjaa tonka rieHkacuHu Kyé€m Oartapesiapu unuiad yukapuiiga
doitnananunaau. by Gatapesuiap mact camapaaopiiiKKa 3ra OYIuIaau, JeKUH ap30H
Ba MEXaHUK Tabcupiapra yngamian. CyHbuil HAaHO3appalapHU HAHOYIYaMIIM TaOUui
Oupukmamap — OKCWIIAp, HYKJICHMH KUCIOTaJapu Ba Oomkamap OwiaH
TabCUPJALIUIITA SPUITATIMOKIA.

HanooOnektnap 3 cuHdra OynmuHaau: y4 yadamiad 3appajiap, yjap
VYTKa3ruuaap/iaH, miasMa CHHTE3U Ba IOTKA IJICHKAJIApHU THUKJIAI Ba OOIIKa Wyiiap

Omtan OJIMHAaAH, UKKH yﬂanHH O6’I)CKTJIap — MOJICKYJIAAPp Ba MOH KaTJdaMJIaAIITHPHWIIL

109



WYy OuiaH OJMHTaH IUICHKaNap, Oup yimuamiu oObeKTIIap — BUCKepap, MOJEKYJISIp
KAaTJaMJIAIITUPUII YCYJIM OPKajlu OJMHAAW. ByHIaH Talkapy HaHO KOMIIO3UTJIap
XaM MaBxyJl OYnu0, yiap HaHo3appajapHH KaHAAWJAup MaTpuilara KUPUTULI WY
OWsiaH OJIMHTaH MaTepuaiap xucobmaHaau. MoseKkyssip Ba MOH KaTJIaMJIaIlITHPHIL
yCyJUlapd pea’d MOHOKATIaMJjiap OJUIIHUHT HWIIOHYIM YCYJUIapu XUCOOJaHaIHU.
Tabuuii Ba CyHBUH sipaTWiraH OpPraHUK HaHO3appaiap ajloxuja CUH(QHU TaIIKHII
KUJiaau. Xaxmra sra MaTeprajiapJad Tallkapy HaHO3appaJapHUHT (PU3UK Ba XUMUK
XYCyCUSITIapH YyJApHUHT YiyaMura >Kyjaa Xam OOfJuK OyiraHujiaH HaHo3appasap
VI4aMuHU SpUTMalapia yiayaml ycysuiapura OYyiraH KU3WKUIL OpPTMOKAA. by
ycyJulapra HaHo3appajap TPAeKTOPHSUIAPUHU TaXJIWI KWIUII, JWUHAMHK HYp
COUMJIMILIN, CEIUMEHTAIIMOH aHAJIM3 Ba YJIBTPATOBYII YCYIUIAPU KUPAJIH.

HanoTtexHonoruss onguaga Typran MyXHM MacajlajapiaH Oupu —
MOJICKYyJIaJJapHU MabiIyM HYn OWIaH TpyNHalalliTUPHUII, Y3TalIKWUTAIITAPHUIIL Ba
HaTWXaJa sSTHT'M MaTepuasuiap, KypuiManap oauiaup. by MmyaMmo OuiaH XUMUSTHUHT
OynmMMH — CynpamoJIeKyJislp XuMHsl IIyFy/ulaHagu. by OynuMm  anoxujaa
MOJICKYJIAIAPHU 3Mac, MOJIEKyJajap oOpacuaard y3apo TabCUPHM YypraHaau. by
KyWwIap MOJIEKYJaJlapHU TapTHOJAIITHUPUII acOCHJA SIHTU MOJJIa Ba MaTepuasiap
XOCWJI KWIMIIM MyMKuH. TaOuarna umryHzmad Kywwiap Ba jkapa€Hiap MaBxXy.
Macanan, OuonoauMepiaap Maxcyc Ty3ujMara Kenuin xycycusrura sra. Okcuiuiap
Xam TypJii OMpUKMaJiap XOCUJ KUJIMII XyCYCUSITUTA 3ra.

Hano3zappaiapHuHT KYJUTAHUIUIIATA OUTTa XYCYCHST TYCKUHIMK KHJIMOK/IA.
by HaHO3appaap arinomepatiap, sbHU OMp-Oupura ENUILKMIIN HATHXKACUAA KEPaKCU3
oupukmanap xocwsn Kwiaau. Iy cababnum kepamuka Ba METAIyprus coxacujia
MCTUKOOJIM XUCOOJaHTaH HaHo3appayiapAaH QoiinanaHumniaa 0y MyaMMOHH Xall

KHWJINII KepaK38.

8.4 Hano¢u3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP IPUIITAH TYKJIap

Hanorty3unmanap coxacugaru KEMMHIY HaTHXKanap:

BRoV Lapshin (2004). «Feature-oriented scanning methodology for probe microscopy and nanotechnology» (PDF).
Nanotechnology(IOP) 15 (9): 1135-1151. DOI:10.1088/0957-4484/15/9/006. ISSN 0957-4484. 1135-1151 p.
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. Hanokpucramiap

. Ansporemap

. Asporpadutiap

Hanoakkymiatopimap —2005  #imrma  Altair - Nanotechnologies (CIIA)
KOMIIAHUSICH TOMOHUJAH JIMTUM-UOH AaKKYMJIATOpPJApU dJIEKTPOJJIapu  Y4YyH
HAHOTEXHOJIOTMK MaTepHall APATUITAaHIUTUHU MabiayM KHIn. LigTisOqp anekTpomm
akKymusTopiap  3apsamnmaHum  Bakth  10—15  mumHyr. by  akkymuratopnap
AIEKTPOMOOMILIAP SAPATUIL YUYH KaTTa UMKOHUSITIUP.

2007 #imn 15 oktadpaa Intel koMnaHusicH KOMITBIOTEP MPOLIECCOPHUHUHT STHTH
MPOTOTUIIMHU SIPATTaHJIMTUHU MabJIyM Kuiau. by mpoueccop 45 HM ynuampaaru
Ty3wIMa 3jeMeHTiapra sra. KelinHuanuk OyHpaai sjemeHTnap yiyaMud 5 HM raya
eTUIIM Ky37a TyTWIMOKAA. by komnanusi koHKypeHTH Oynran AMD komnanusicu
IBM komnanusicu OunaH Oupraaukiga wumuiad YUKWIraH HAHOTEXHOJOTHK
Kapa€HlapHU aHYagaH Oepu Kymiad KenMokaa. by TeXHONOruk xapa€HIapHUHT
Intel wmnanmanapugan dapku  kymmmya SOl u3ossIIusa  KOIUIAMaCUHUHT
MIUTATHIMIIUANP. By KomtamMa TpaH3MCTOp Ty3WJIMAacHMHU KylIuM4a W30JISLUsIaIIN
cababiM TOKHUHT OKMO YMKHUIIW OJAM oJinHaaAu. by kxommanusiga 14 um yauampaaru
TPAH3UCTOPJIM IPOLIECCOPJIIAPHUHT HINYM HamMyHasapu Xamzaa 10 HM Yimuamparu
TPaH3UCTOPJIM MPOLECCOPIIAPHUHT TaXXpuba HycXajJapyu MaBxKy/Il.

Karruk mucknap — 2007 itmnga IMutep ['prondepr Ba Ansoept @eptr GMR —
sbpdextnn kamd kummmranu yuyH HobGen mykodotura cazoBop Oymumgu. by
3¢ (PexT MabIyMOTIapHU KAaTTUK AMCKIAp[a aromiap 3WWINrM Japaxacuaa €3uiira
MMKOH Oepajiu.

CkanupnioBun 30H1 Mukpockonu (C3M)— oKopHu axpaTwil KOOWJIUATHUTA
ara MHKPOCKOI OYnu0, 30HJ WrHAaCHMHUHT VpraHuiaétraH cUpT Owiad ¥y3apo
TabCUpJIAIIMIINTA acochanrad. OpaTaa y3apo TabCHUpIALIMII JEraH/a KaHTUIIEBEP
(3ovx) HuHr Ban-nep Baambc Kywiapu octuaa cupTra TOPTWIMINM €KW YHAAH
Y30KJAUIUIIKM TylIyHWIaau. JlekuH wmaxcyc KaHTWieBep (30HH) HIUIaTHITaHAa
CUPTHHMHI 3JIEKTP Ba MarHUT XOccajapuHH ypraHuil MyMkuH. C3M TOK yTKa3yBuu

Ba YTKa3MaluraH CUpTIApHH ( XaTTO CYIOKJIMK KaTjaMu OYJraH Xosuiapaa, OpraHuk
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monekynanap —/IHK Ounan xam) ypranumra xam UMKOH Oepaau. YHUHT aXpaTHIL
KOOWJIMATH aTOM YI4aMu Japaxacuia.

AntenHa-ociisatop — 2005 #wun 9 ¢eBpanga bocToH yHHBepCHUTETH
naboparopuscuga 1 MKM yrmdamaard aHT€HHA-OCHMIUIATOp spaTuiau. by Kypuiama
5000 muuoH atromiiapaan nuoopat 6ynmuob 1,49 rurarepir yactorajaa KaTTa Xakmaaru
uH(GOPMAIUSHU Y3aTUII KOOWJIMATUTA 3Ta.

[Tna3monnap —MeTamigaru SpKuH 3JIEKTPOHIAPHUHT KOJUIEKTUB TEOpaHUIIIH.
[Ina3mMoHNIapHUHT XapakTepiu XyCyCUATH IUIa3MOH pe3oHaHcuaup. by pesonanc 20-
acp Oomwapuga Mwu TOMOHMAAH OamiopaT KuiauHraH. [lmasMoH pe30HAHCUHUHT
TYJIKMH Yy3yHJIUTH, MacainaH, 50 HM auaMeTpiau KyMyII 3appacd y4yH TYJIKUH
y3yHiauK TaxmuHaH 400 HM HM TalmIkWi Kuiaau. By xomar HaHo3appanapHU Kailna
KWINIITa UMKOH Oepaau, SbHU HYpJaHUII TYJKUH Y3YHJIUTH 3appaHUHT yadamura

Kaparanaa aH4dad KaTTa.

PoGoToTexuuka
. Mosekynsap poTopiiap - CHHTETHK HAaHOYTYaMJIM JBUTATEIIap, €Tapiu

Japakajgard dHeprusi Oepuiranjga yinap aimantupyBuu (OypaiMa) MOMEHT XOCHII
KWIHMIIAQIH.

. HanopoOotnap- Moniekyna  yiadyamura TEHT  HaHOMaTepuauiapiaH
scairal poOoTiap, yiap XapakaTiiaHa OJaJujiap, MabIyMOTHH KaiTa WIUIAWIu Ba
y3aTa onajy, JacTyplIapHH Gaxapa ONajuiap. Y3 HYCXacHHHM SpaTa OJaJNraH, SbHH
V3uHHM Y31 spaTajuran podoTiapra periuKaTopiap JeHuiaau.

. Monekynsip niponiesuiep (BUHT)JIAp - BUHT MIAKJIMAArd HaHOYJIYaMJaru
MOJIEKyJIajap, yjaap Maxcyc IIakuiapu (MHKPOCKOIMK BHHT) XHMCOOWTa aiianma
XapakartJjiaHa oJaJuiap.

e 2006 Htungan 0yén RoboCup noituxacu nmoupacuaa (podoTiap ypracuaa

¢byroon uwemnuonatu) «Nanogram Competition» HOMUHaAIUsCH maigo Oynau. by
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HOMUHAIUAAA YUUH MaiJIOHM TOMOHM 2,5 MM ra TEHT KBaJpaTHU TAIKWJ KUJIAJU.
. o 39
YUMHYMHUHT MakcuMan ymdamu 3ca 300 MKM OusiaH yerapajiaHras .

Konnenryajab Kypuimajap
Nokia Morph- Nokia Ba KeMOpumk  yHMBEPCHUTSTH  TOMOHHIAH

HAHOTEXHOJIOTUK MaTepHall acoCHAard KeJakakaard Kya TenedoHH JoHuxacu
W10 YMKUJITaH.

HanoTexHoJ0rusijIap caHoaTu

2004 #wmiga  HAHOTEXHOJIOTHMSI  cOXacura KUpUTWITaH AyHE Oyiinua
naBectunysuiap 2003 Mungarura Kaparaijaa 2 mapta omrad Ba 10 mipa. gosuiapra
errad. by MaGnarHuHr 6,6 MuIpJ. IOJUIapu XycycHil kopropaimus Ba donmiapra, 3,3
MJIpJI. AOJUTAPY JABJIAT TAIIKWIOTIApU YIYLIIMHU TalKui Kuiarad. by coxana SAnonus
Ba AKII naBnatnapu etakuu 6yaub KOJIMOKIA.

8.5 by danapHUHT PUBOKJIAHUIINIA KAMUSATHUHT MYHOCA0aTH

HaHoTexHOnOTMsAIap COXacuJaru IIPOrpecc MabiIyM >KamMoaT pPE30HAHCHIa
onmub xenau. Taakukorinap Oy canmbuii MyHocabaTHM IWHUN Kapanuiap OwWiiaH Ba
HaHOMATEepPUAIJIADHUHT TOKCHUK XYCYCHSTH Maiio OYynud Koiuiuu  OuiiaH
OoornammMoka. JluHui >bTHpO3Napaa TaOuui xoJija MaBXKys] OyiMaraH Mojjia Ba
Ty3WJIMAJapHUHT SIPATUIIMIIN Ha3ap/a TyTuilaau. AWHUKCA, KEHI peKiiaMa KWJIMHTaH
Ba XYCyCHUSTJIApU XaMJla XaBPCUBIIUTH KaTTa TYMOH OCTHJa OYiran KOJUIOUA KyMYyIIl
XaM KaTTa TallBUIJIAHUII TYFIUPMOK/A.

HaHnomaTepraimapHUHI TOKCUK XYCYCHSITH JI€TaH/la MablyM BaKTIaH KEHUH
VJIAPHUHT 3apapiivd Ba 3aXapiy MOJaiapra aijlanu0 KON XaB(PH TyITyHUIIA U,

2005 vmnman Oyén CRN  xankapo HWIMYM TypyXd HAHOTEXHOJIOTHS
PUBOMIIAHUILIMHUHT COIMAN TabCUPUHU YpranuO kenaau. 2006 v okTsOpb oitnaa
HaHOTeXHoJorusmap Oyinuya Xankapo Kenram ToMoHumaH 0030p Makoia Harip
KWwinHau. by Makonana xaB(CH3IMK 103acHJIaH HAHOTEXHOJOTHMK TaAKUKOTIIAp
103aCHIaH MabJIYMOTJIAPHU TApPKATHUIITHY YEKJIAIl TYFpUCHIA Cy3 O0pau.

Hanozappanapaunr xaBpcusnuru Tyrpucunaru oupuaun makosa 2001 iwmiga

Hamp Kuauaau. 2008 imnma Xankapo HaHOTaKCHOJOTHK TamkuioT (International

PR.V. Lapshin. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology / H. S. Nalwa. -USA: American Scientific Publishers,
2011. -Vol. 14. -P. 105-115.- ISBN 1-58883-163-9. 105-115 p.
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Alliance for NanoEHS Harmonization) ty3unau. by tamkunoT daonusta Xyxaipa
Ba TUPUK OpraHM3MJIap/a HAHOMATEPUAJUIAPHUHT TAaKCUOJIOTUK TECTHUHU YTKA3UIIHU
pacMuinamTupuo Oopwuiira WYHAJITUPUITAH. ['punnuc TAIIKWIOTH
HaHOTEXHOJOruslap Oyiinya onubd OopwiaéTraH TaAKUKOTIApHU TabKUKIAIIHU
Tanad KWJIMaiu, JIGKMH HaHO3appayiap XaBPCU3IUTH TYFpUcCHAa V3 NIyOXacCHHH
oM IMpMOKIa.

Hasopar caBoJsiapu:

1. ®aH TapakKKUEMHHUHT Y3UTra XOC XyCYCUSTIAPUHA TYLIYHTUPUHT?

2. Slarm (I)aHJIapHI/IHI‘ MAaKUIaHWUIOK Ba YJIAPpHHUHI' IO3ara KCJIHMIIUAAru
acoCJapHH TYLIIYHTUPUHT?

3. HaHo(M3MKaHUHT MIAKUIAHUIIN, MAKCca/l Ba Ba3u(anapuHu TyUTyHTUPUHT?

4. HaHOTeXHOJOTUSIIADHUHT TMaij10 OYIuIM, Makcaj Ba Basu(alapuHu
TYLIYHTUPHUHT?

5. Hanodpu3uka Ba  HAHOTEXHOJOTHSUIAp  DPUIITAaH  IOTYKJIApUHU
TYIIYHTUPHUHT?

6. By (haHnapHUHT PUBOKIIAHUILINTA )KAMUSTHUHT MyHOCA0aTH KaHai?

doiigasaHral axadoméraap:

1. James E. McClellan 111, Harold Dorn. Science and Technology in World
History. Second Edition. Johns Hopkins university press, 2006. p.263

2. R. V. Lapshin (2004). «Feature-oriented scanning methodology for
probe microscopy and nanotechnology» (PDF). Nanotechnology(IOP) 15 (9): 1135-
1151. DOI:10.1088/0957-4484/15/9/006. ISSN 0957-4484.

3. R. V. Lapshin. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology / H. S.
Nalwa. -USA: American Scientific Publishers, 2011. -Vol. 14. -P. 105-115.- ISBN 1-
58883-163-9
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http://www.lapshin.fast-page.org/publications/R.%20V.%20Lapshin,%20Feature-oriented%20scanning%20methodology%20for%20probe%20microscopy%20and%20nanotechnology.pdf
http://www.lapshin.fast-page.org/publications/R.%20V.%20Lapshin,%20Feature-oriented%20scanning%20methodology%20for%20probe%20microscopy%20and%20nanotechnology.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1088%2F0957-4484%2F15%2F9%2F006
https://ru.wikipedia.org/wiki/ISSN
http://worldcat.org/issn/0957-4484
http://www.lapshin.fast-page.org/publications/R.%20V.%20Lapshin,%20Feature-oriented%20scanning%20probe%20microscopy.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/1588831639
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/1588831639

IV. AMAJIU MAIIFYJIOT MATEPUAJLIAPH

“@Dusznka Ba acTpOHOMHUS (aHIAPUHUHT TapPAKKUET TEHICHIMIApU Ba
WHHOBaIMsUIapu~ YKYyB MOJIYJIMHUHT MaKCaJd THUHTJIOBUMJIAPHU IIy COXaja >KaXxOH
MHUKUECH A SPUIIMIAETIaH YHT CYHITH IOTYKJIap OUIaH TaHUIITHPUIIIAH HOOpaTIup.
[y cababmnu Oy spumImIaéTrad TapaKKUET HaTWKaJapuHU Oy MOJyJra aXpaTHiraH
BaKT MoOaiiHua Tyna Kampab onuin uMkoHusATH yK. lly cababmu momyns Oyitnua
HuFmran TapkaTMa MaTepuajiiap XamJa BakTJIW JaBpuid WJIMHUN Hampiap Ba
UHTEpHET MaTepuallIapyd OpKaJd TUHIJIOBYMWIIAp 3ra OYiraH MabyMOTJap Xam Oy
MOJYJIHUA Y3JIAITUPHUILJA axaMHUAT KacO sTaau. AMaluil MalIFyloT/Iap JaBOMHUAA
ymly KympMya MabiyMoTiap €EpJaMuaa Ha3zapuil MaB3ylap Xap TOMOHJIaMa
MyXOKaMa Ba TaxX/IMWJJIaH YTUIIN YIIOY MOAYJIHU caMapaiid Y3JIaIllTUPULI YUYH acoc

oynmau.

1 — amanmii MaLIFyJIOT:
3aMoOHaBUIl TAAKUKOTJIAPDHUHI XYCYCHATJIApH, WYHAJMLILIAPH Ba

AYHEKapall IAK/VIAHUIIUIATH YPHH.

Numpan makcaa: Mas3ynu untepdaon ycysiap, 0axc MyHo3apajiap opKaiu
Xap TOMOHJIAaMa MYCTaxKamulalll, TUHIJIOBYMJIAPHUHT (UKp Ba TakIudIapUHU
THUHTJIALL.

MacajnanuHr KyWMJIMIIM: 3aMOHABUW TaJKUKOTJIAPHUHI XYCYCHUATIIAPH,
WyHanmummapu Ba AyHEKApall MAKUIAHUIIUAATA YPHU MaB3yCuiaru OWJINM Ba
TacaBBYpJIApUHHU PUBOXKIAHTHPHULL.

Mabpy3a MaB3ycuaa KEATUPWITaH MabIyMOTIap ajndarra MaB3yHUHI Oapua
TOMOHJIapuHU Kampab osonmaiiam. [y caGabmm Oapua amanuii MamryiaoTiapaa
acocaH Mabpy3aza OepuwiraH MabJIyMOTJIap, MaB3y MYHaIUIIN, MaB3yAa KyTapuirad
MyaMMO Ba YJapHUHT €UUMJIApU TUHIJIOBYWJIAP TOMOHHMAAH KYIIMMYa JAJIHILIIAP
KEJITUPUII, Oy MabJyMOTJIApHU 1Ty BaKTTa Kajap MaBXyJ WIMHN HATWXKa, JaTuiap
Owian Oofnami, OyHUMHI acocuja 3ca MyHamuml MCTUKOOJIMHU Kypa Ownuil kaOu

TOMOHJIApPTa Y5TUOOP KapaTUIIaIH.
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[y mynocabar Ounan 1-maB3y gompacujgaru amajivii MalIFyJIoTAa Kyiduaaru
Bazu(anap Oaxxapriaau:

1. XKaxoHn wiMuii Mapkasiaapy Ba TAlIKWIOTIAPH , Xap OUp WIMUN Mapka3 €Ku
TAIIKWJIOTHUHT Makcaj Ba Baszu(anmapu, SpUIIAITaH I0TYKJIapH, UCTUKOOI pexalapH
KaOu TOMOHJIapra bTUOO0P KapaTUiIaIu.

2. Xo3upja kagan WIMHNA-TaJIKUKOT OJau0 OopwimaéTran hyHaaumnuiap, Oy
TaAKUKOTIAPHUHT Ma3MyH-MOXHSTH, OJUHAETTaH HATWKAIAPHUHT aXaMUATH KaOu
KUXATIAPU TaXJIWI KWIMHAIH.

3. Uctuk0ona pexanap MyxokaMa KUJIMHaIH.

4. TuHrnoBumiap y3napu TabJIUM OJITaH, (PAoNUAT IOPUTAETTaH AaBphaa
yjlap/ia LIak/UIaHTaH TacaBBypJjlap OujaH Kype JaBOMHUJA OJUHIAH MabIyMOTJap
acocuJarv TaCBBypJapH COJIMIITHPMA TAXJINI KAJIMHAIH.

Ymly Basudanapuu uHTepdaon ycymiap €pAaaMuja Xajdl KWIAII OpKalu
THUHIJIOBYMJIAP

-Mabpy3aja OepuiraH MabIyMOTJIap acoCHJa  3aMOHABHM TaJKHKOTIIAp
XapaKTEepPUHU KYIIMMYa STHTH JaliijuIap acocuia KypcaTubd Gepwiir;

-(u3KKa Ba aCTPOHOMHUSI COXACUAAru OJamIIyMuUJl Y3rapulUIapHU KYpcaThIl
Ba aXaMUSATHHU aCOCJIALLL;

- IIeIarOTUK TEXHOJIOTUSJIAPHU KYJIJall OpKajiu MaB3y Makcaau, Bazudanapu
Ba axaMHATHHU o04MO Oepuil OpKaldu MaB3yHMHI Yyjap TOMOHHUJA cudaTiu

V3JIAIITUPUIIMILNATA SPULLIAIAIIAP.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. HWnmuii - TaAKUKOT MIUIAPUHUHT 3aMOHABHM  XyCyCHUSATIAPUHU
TYITYHTUPUHT?
2. ®usuka Ba acTpoHOMHS (aHIAPUHUHT CYHITH IOTYKJIApPUHHU U30XJIAHT?
3. ®wusuka Ba acTpoHOMHS (aHIApU TapaKKUETH HATIKAcHIa ro3ara
KeJITaH SHTM UYHaTUIUIApHU U30XJIaHT?
4. @wuzuka Ba acTPOHOMHUSA coxacuaa oJaud OopwiaéTraH TagKUKOT

HYHATUIIUTApUHA U30XJIaHT?
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5. @usuka Ba acTPOHOMHS coxacujard Xajlkapo WIMHUA Mapkaziap Ba

TAIIKUWJIOTIAp Ba yjap (HaosuaTy TYFpUcHIa MabaIyMOT OepHHI?

doigajaHrad axadouériap:
1. B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to
the physical concepts. 2008. Springer, Berlin-Heidelberg. -395 p.
2. Ch.W.Fay. Introduction to modern physics. Ferris state university press. 2011. -
157 p.
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2- aMaJInii MalIFyJIOT:

bupaamTupyBum Hazapusiap.
Nmpan makcan: Mas3ynu uatepdaon ycymiap, 6axc MyHo3apajiap opKald

Xap TOMOHJIAaMa MYCTaxKamJialll, THUHTJOBYWIAPHUHT (UKp Ba TakIUuhIApUHHA
THUHTJIALL.
MacananuHr Kyiinaumm: bupnamTupyBun Hazapusijap MaB3yCHUaru OUINM

Ba TacaBBYpJIapUHU PUBOXIAHTUPUIIL

Ymby map3y Oyiinua Oaxkapuiiaurad aMalivil MalFyJloTJa TUHIJIOBUMIIAP
uHTepdaos ycynap Kyuiarad xojijaa Kyvuaaru BazudanapHu Oaxapaauiap:

1. bupnamTupyBun Ha3apUsUIADHUHT Ma3MyH-MOXHUATH Ba MakKCalud TaXJIWJ
KWINHAIH.

2. bupnamTupuil Ha3apusICH TapUXH, HPUIIMITAH HaTHXalap MyXoKama
KWINHAIN.

3. Xo3upaa amaira OMMpPWIAETTaH YPUHUIILIAP, HT UCTUKOOJIJIM CaHalraH
Haszapusiap TaxJIuil KWJIAHAIN.

4. bupnamthpuil HazapusUIapUHU  KypHUILIJArd TYCHKJIAp, MyaMmMmoJiap
MyXOKaMa KUJIUHAIH.

Ymby Bazudanapau untepdaon ycymiap Epaamuna Xal KWIWIT OpKaJId
TUHTJIOBYUIIAP

-MIeJarOTUK TEXHOJOTUSUIAPHU KYJUJIaraH XoJiJa KywIapHUHT OwupiamraH
HA3apUSACHHHU SPATHUII 3aPYPUATUHU TYIIYHUO E€TUIIA/IN;

- OUpJALITUPUII 3apYPUSTUHUHT acocCliapd Ba HPUIIIITAH HATWXKaJIapHU
TaxJIWI KujJaaumiap;

- OUpaIITUPHINTa TYCUK OYIaéTran XoJaTIapHu YpraHaauiap;

- UCTHKOOJIJaru peXkajap Ba JIPUIIMIKAK HATWXKAJTapHU Xap TOMOHJIaMa
TaxJIUWJ KAJIUII Ba MyCTaxKamJlallira 3puiaguiap.

Ha3zopar caBosiapu:

1. Kaiicu kyunap TapuxaH Wik 60p OupiamTupuiaran?

2. Canam-BaiinOepr moaenu acocuia Kaiicu Kydsiap OupiamTupuiran’?

3. bupnamTupupyBun HazapUsUTAPHUHT aCOCHA MOXHSTH HUMaaa?
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4. bupiamTupyBUM Hazapusjiapra JoOMp MOAEIJIapHU U30XJIaHT?

5. bupnamtupyBun HazapusUIapHA aCOCIOBYM YHT aCOCH HA3apUSHU aUTUHT?

6. UctukOonnaru BazudanapHu TYITyHTUPUHT?

doigajaHrad axadouériap:

1. B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to
the physical concepts. 2008. Springer, Berlin-Heidelberg. -395 p.
2. Ch.W.Fay. Introduction to modern physics. Ferris state university press. 2011. -
157

3-aMaJIni MaIIFyJaoT
HeiitpuHo ¢puzukacu.
Nmpgan makcaa: Map3ynu unTepdaoi ycysmiap, 6axc MyHo3apaiap OpKaiu

Xap TOMOHJIAMAa MYCTaxKamJialll, TUHIJIOBYMWJIAPHUHT (UKp Ba TakIu(pIapUHU
THUHTJIALL.

Macananunr kyunwammm: Heiitpuno ¢usukacu Map3ycuparu OuiiuM Ba
TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKIAHTUPHUIIL.

Ymby maB3y Oyiinua OakapuiiaJuraH amMajiuid MaIFyJoTAa THHTIIOBYHIAD
TOMOHHMJAH HHTepdaon ycymiap KyJJIaHraH XoJijaa Kylugara Baszudanap
OakapuIIaIn:

1. HeittpuHoHUHT Kamid KWIMHHUIINA TAPUXHU, YHUHT Kall}) KUITUHUIITUTA OJTU0
KeJIFaH OMUJIJIAp TaxJIMJ KMJIMHAY.

2. Heiitpuno Tabuatura O6yiran Typiu Kaparuiap MyxXokaMa KHUIMHAIH.

3. HelTpuHO OCHMISIMACA MyaMMOCH TaxJ I KHJIMHAU.

4. KaxoH uiamMuil Mapkasznapuaa HEWTpUHO TaOMAaTHHM YpraHul Oyiinua
om0 Oopuna€TraH TaAKUKOTIAp  YYKyp TaxXJWid KWIWII OpKaIM MyXOKaMma
KWJINHAIH.

5. He#itpunonunr OnaMHMHT “SmMpuH’ Maccacura OynraH MyHocabatu
YpraHuiiaiu.

Yy Bazudanapuu uHTepdaosn ycymwiap €paaMmuaa Xajdl KWIHIL OpKalu
TUHTJIOBYUIIAP

- HEUTPUHO (PUBUKACU MYyaMMOJIApH;
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- OpUMIIMJITaH I0TYKIap;

- )KaXOH MUKHUEcHIa 0110 OopuinaéTral TaAKUKOTIap;

- VIIAQPHUHT aXaMUATU,

- HEUTPUHO OCLUISILIMSCH;

- ICTUKOOJJIard TaAKUKOTIAp TYFPUCHIA MYCTaKWI Ba YMyM)KamMoa TaXJIujl
MaTCpUuaJIIapUHA Taﬁépnam, MYyXOKaMa KUWJIHII Ba MyCTaxKaMJialllra Spuiiaaujiap.

Ha30paT CaBOJI.]IapI/I:

1. HeittpuHOHUHT Kamid KATUHUAIIAHA TYITYHTUPUHT?

2. HelitpuHo Heya aBnora sra?

3. HeitTprHO OCIMIIALIUACUHN TYUTYHTUPHUHT ?

4. Ky€u HeWTpuHOCH MyaMMOCHHU TYIITYHTUPUHT?

5. Heurtpunonunr Onam Ty3WIMIIUAArU YpHU KaHAan?

6. UctukOonnaru TaiKUKOTIApHU TYITYHTHPHHT?

doiigaganral axadoméraap:

1. Astronomers Accurately Measure the Mass of Neutrinos for the First
Time. scitechdaily.com.

2. Foley, James A. Mass of Neutrinos Accurately Calculated for First Time,
Physicists Report. natureworldnews.com

3. «Evidence for Massive Neutrinos from Cosmic Microwave Background
and  Lensing  Observationsy». Physical ~ Review  Letters (2014) 112 (5):
051303. arXiv:1308.5870v2. DOI:10.1103/PhysRevLett.112.051303. PMID
24580586.Bibcode: 2014PhRvL.112e1303B.

4. Shaun A. Thomas, Filipe B. Abdalla, and Ofer Lahav Upper Bound of 0.28
eV on Neutrino Masses from the Largest Photometric Redshift
Survey (anrn.) // Phys. Rev. Lett.. — 2010. — Vol. 105, fasc. 3. — P. 031301.

5. Measurement of the neutrino velocity with the OPERA detector in the
CNGS beam, 22 Sep 2011

6. OPERA experiment reports anomaly in flight time of neutrinos from
CERN to Gran Sasso // CERN Press Release, 23 February 2012, Update 8 June 2012

(anr.)
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http://scitechdaily.com/astronomers-accurately-measure-mass-neutrinos-first-time/
http://scitechdaily.com/astronomers-accurately-measure-mass-neutrinos-first-time/
http://www.natureworldnews.com/articles/5968/20140210/mass-neutrinos-accurately-calculated-first-time-physicists-report.htm
http://www.natureworldnews.com/articles/5968/20140210/mass-neutrinos-accurately-calculated-first-time-physicists-report.htm
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
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7. ICARUS Collaboration et al. Measurement of the neutrino velocity with
the ICARUS detector at the CNGS beam // Physics Letters B. — 2012. — Vol. 713

(18 UIOJIS). — P.17-22. — arXiv:1203.3433. —
DOI:10.1016/j.physletb.2012.05.033.
8. http://neutrino.physics/wisc/ edu/databay/2012-03-08-

0scPRL/DYB_EWNP_v5.pdf

4— amaJIuil MALIFYJI0T
Te3narkuuaapcus acTpo3appajap pusukacu
Nmpan makcan: Mas3zynu uarepdaoi ycyiiap, 6axc MyHO3apanap OpKajiu

Xap TOMOHJIAMAa MYCTaxKamJialll, TUHIJIOBYMWJIAPHUHT (UKp Ba TakIu(pIapuHU
THUHTJIALL.

Macananunr Kyiuaumu: Te3naTkuwiapcus actpo3appaiap  (u3HKacu
MaB3yCHIard OMJIUM Ba TaCaBBYpPJAPUHU PUBOKIAHTHUPHIILI.

Ymby maB3y Oyiinua OakapuiiaJuraH amMaliuid MaIIFyJoTAa THHTJIOBYHIAD
TypJiu uHTEpGa0J yCyJuiap KyJuiaral Xojja Kyiuaaru Bazudanapau Oaxkapaauiap:

1. Tesnarrmuwiapcus actposappaiap (QU3MKacu MpeAMETH, coxajlapu Ba
Makca-Ba3udanapu MyxokaMa Ba TaxJIMJI KMJIMHAIH.

2. Tesmarrmunapcus actpozappaiap (usukacu kKampad oOJraH coxanap -
Kounot nypnapu ¢usukacu, Kyém Heiitpunocu pusukacu, Kopa Matepus, HEUTPHUHO
Xoccaliapy, HyKJIOH CTAaOWIIIUTH, YTa SHCH FOJIy3Jap, TaMMa HypJiap Ba HEUTPUHO
aCTPOHOMUSICH, acTpodU3MKa, KOCMOJIOTHUS Ba 3appaiap (U3HKACH COXaJTapHU
00fJ1a0 Typran yMyMHil XyCyCUSIT MyXOKaMa KHJIMHAIH.

3. 1-maB3ymaru 3aMOHaBUM TaJIKUKOT HYHAJIWIUIApU Ba TE3NMATTUUIIAPCHU3
acTpo3appanap hpusuKacu coxaJlapuHu KUECU COTUIITUPHUII aMalira OIIAPUIIA]IH.

4. KOMHOTHUHT ¥3U 3HT KyJIpaTJiy TE3JIaTIU4 SKAHIIUTH TaXJIuil KUIUHAIH.

5. Tesnarruunapcu3 actposappanap (usukacu HUCTUKOOIHM, UCTUKOOIIAaru
pexayiap ypraHuiiaiu.

Yy Bazudanapuu unHTepdaos ycywiap EpaaMuaa xajdl KWIHIL OpKalu

THUHIJIOBYHJIAP
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- TE3NIaTKUWIapCU3 acTpo3appanap Gu3NKacHHUHT Oapya OynIuMIIapuHU
VIIApHUHT Makcajl-Ba3udanapu HyKTan-Ha3apIaH TaXJ I KAIUO YUKHUIIIA I,

- Xxap OVJIMMHUHT MakcaJ Ba Bazu(alapuHu acociialaim;

- Oy UBJIaHUIIUIAPHUHT aXaMUSITUHU OaxoJaiiaiu;

-UyKyp TaxJWUIap acocuja MaB3yHU MycCTaxkamJjamiaad Ba XyJocauap
YUKAPUIIAIH.

Ha3zopar caBosiapu:
1. Tesnarkuunapcu3 acTtpozappajiap (¢U3MKACH YpraHajuradH CcoxajlapHH

CaHaHT Ba yjapra u3ox 0epuHr?

2. Te3natkuuiapcus acTpozappaiap PU3NKACHHUHT axaMUsTH HUMaja?

3. Coxama omuO OopunaérraH TaAKUKOTIAp Ba YJIAPHUHT aXaMHUSATUHU
TYIIYHTUPHUHT?

4. Omu0O OopunaéTran TAJKUKOTIAPHUHI camMapacu Ba JAyHEKapal
MIAKJUTAaHUIIWIArd YPHUHU TYITYHTUPUHT?

doiigasanrad agadouéraap:

1. MiniBooNE results suggest antineutrinos act differently // FremiLab
Today, 10.06.2010

2. AAAguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Unexplained
Excess of Electron-Like Events From a 1-GeV Neutrino Beam (aurm.)//
Phys.Rev.Lett.. — 2009. — Vol. 102. —P. 101802. —
DOI:10.1103/PhysRevLett.102.101802.

3. AA.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in the
MiniBooNE Search for ¥u —* VeQscillations (aurm.) // Phys.Rev.Lett.. — 2010. —
Vol. 105. — P. 181801. — DOI:10.1103/PhysRevLett.105.181801.

4. A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.

5. The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014,

6. LHCb Collaboration. First observation of B% — Jhy ,(980) decays //
Physics  Letters B.— 2011.—T. 698 Ne 2.—C. 115122, —
DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

122


http://www.fnal.gov/pub/today/archive_2010/today10-06-18_readmore.html
http://www.fnal.gov/pub/today/archive_2010/today10-06-18_readmore.html
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=MiniBooNE&action=edit&redlink=1
http://arxiv.org/abs/0812.2243
http://arxiv.org/abs/0812.2243
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.102.101802
http://arxiv.org/abs/1007.1150
http://arxiv.org/abs/1007.1150
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.105.181801
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.physletb.2011.03.006
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1102.0206

7. LHCb Collaboration. First observation of Bi— D {s2}"{*+} X p v
decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20.

123



S-aMaJIMid MALIFyJIOT:
3amonaBuii Tesaarkuuiaap. Karra aapon kosuiaiaepu.
Nmpan maxkcaa: Mas3ynu unTepdaos ycysuiap, 6axc MyHo3apajiap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MyCTaxKamJall, THUHTJIOBYWJIAPHUHT (GUKP Ba TaKIH(IapUHUA
THUHTJIALL.

MacananuHr Kyumaunmu: 3aMOHaBUM Te3natkuuinap. Karra azapon
KOJUTaiIepy MaB3ycHlard OMJIMM Ba TacaBBYpJIapHUHHU PUBOXIAHTHPHULL.

Mag3y Oyitnua Oaxkapuiiaural amMalluid MallfyJjoT/a TUHIJIOBUWIIAP TYpJIU
uHTepdaos ycyinap Kyuiarad xoijaa Kyiujaara BasudanapHu oaxapaauiap:

1. Tesnarrmunap wmakcaja-Bazudanapu, TypJapy, HIUIANl [PUHIUIIAPU
MyXOKaMa Ba TaxXJIMJI KUWINHAIH.

2. Te3narruwiapHUHT (paH-TEXHUKA TAPAKKUETUIATH YPHU TaXJIWI KUIHHAIH.

3. Karra agpon konaiiaepu Makcaa-Bazudanapy 4yKyp TaXJIuia KAJTUHAIH.

4. Karra aapoH KOJUIAWJAEpUHHUHT TY3YJHIIN, KACMJIApHU, UILIAI PUHIIUIN
TaxJ M1 KWJIMHAH.

5. Karra agpoH koutaiepuaa OJIMHTAH HATHXKajlap, YJIAPHUHI aXaMUATH
TaxJ M1 KUJIMHAIY.

6. Karra aapon xomnaiigepu daonusTuHUHT (capdiaHran Mabiar, dJIEKTp
TAbMHUHOTH,...KaOH) MKTUMOMI TOMOHJIAPU TaXJ W KHJIUHAIH.

7. Konnaiinep daonustura xxaMoaTuniIMK MyHOCa0aTH TYIapoK YpraHuiaam.

8. Karrta agpoH kosutaiiiepu UCTUKOOII pexxanapu 6aradcu Yypranuiaiam.

Yumby Baszudanapuu uHTepdaos ycymnap €paamMuia Xaa KWINIL OpKalu
TUHTJIOBYMJIAP

- Te3JIATKUWIAp, YIAPHUHT Bazudaiapu, TypIapruHU TaxJIMT KIIAIIAH;

- Karra agpon koiaiiaepyu Ty3wiMIIM Ba HIUIANl NPUHUIUIMHUA TaXJIMAJ
KWIHIIA/IN;

- Makcan Ba Basudamapm Xamaa Y3ura XOCIHK TOMOHJIAPH YYKYp
YpraHuiaay;

- OJIMHI'aH HAaTWKaJIap Ba YIAPHUHT MYXUMJIUTU TaXJIAJI KUWJIWHA/IH,
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- yHAa OaXapuuII{ PeXaNallTUPHIAETIaH UCTUKOOJ SKCIEPUMEHTIApHU
W30XJIaIIau;

-4yKyp TaxJWUIAp acocuja MaB3yHM MyCTaxKamjamlagd Ba XyJocajap
YUKApUIIA/IH.

Ha3zopar caBosuiapu:

. Teanatkuunap Ba yJIapHUHT Ba3u(pacuHU TYUTYHTUPHUHI?
. Karra anpon konnaiiaepu makcaa-pazudaiapuHu TYITYHTUPUHT?
. Karra anpoH komnaiiaepu Ty3y/lIMIIY Ba UILIAII IPUHIUIIMHNA TYIIYHTUPUHI?
. Karra anpon konnaiigepu jnoiiuxacu Ba KypHIUII TAPUXUHU U30XJIAHT?
. Karra agpon komnaiinepu ¢paonustura xaMoaTYHIIMKHUHT MyHOCca0aT KaHaaii?
. Karra anpon komnaiiaepuaa spuIIniIrad HaTHKajJlapHU TYUTYHTUPHUHT?

. UcTukbonaaru TaikKuKOT UIIUIAPUHA TYIIYHTHPUHT?

0 N N L Bk~ LN~

. Karra agpon komnaitnepu UCTUKOOIMHU TYIITYHTUPUHT?
doiigaganral axadoméraap:

1. A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.

2.The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.

3. LHCb Collaboration. First observation of B% — JAy f,(980) decays //
Physics  Letters B.— 2011.—T. 698 Ne 2.—C. 115122, —
DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

4. LHCb Collaboration. First observation of Bs— D {s2}"{*+} X n v
decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20. —

6-amasuii MalIFyJIoT!
Karra nopriaam HazapusicH.
Nmpan makcaa: Map3ynu unrepdaoi ycyiap, 6axc MyHo3apanap OpKajiu

Xap TOMOHJIAaMa MYCTaxKamJialll, TUHTJIOBYMWJIAPHUHT (UKp Ba TakiIudIapuHU
THHIJIAILL.

Macananunr Kyiinwanmmm: Katra noptinam Hazapuscu MaB3ycHuIaru OWiInNM
Ba TACaBBYPJIAPUHU PUBOXJIAHTUPHUIIL.

Mag3zy 6yiinya OakapujiaAurad aMajiuid MalIFyJlIoOTAa THHIJIOBYMIIAP TYPIH

UHTEP(aoJI ycysuiap KyJuiaran Xojjaa Kyhujaard BazudanapHu oaxxapaauiap:
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1. OnmaMHUHT naiigo OYAMIIM TYFPUCHAArW Kapalwiap TapuxXyd MyXoKaMa Ba
TaxJ I KUJIMHAIH.

2. Karra noprnam Ha3zapusiCH, YHUHI lo3ara Kenumura caba® Oynran
OMMJLIAP TAXJIWJI KWIHHA/IH.

3. Karra noptnam 60ockudiiapy MyxokaMa KHJIMHAH.

4. Onam >BONIOLMSICHY Ba YHJA 3appajapHUHT YPHU TaXJIUJI KAJIMHAIH.

Ymoby Basudanapau wuHTephaon ycymwiap EpaamMuaa Xaal KWWl OpKajau
TUHTJIOBYUIIAP

- OnaMHUHT Maig0 OYJIMIIM TYFPUCHIATH KapallUIapHU MyXOKaMa Ba TaXJIWJ
KWIHIIAIN;

- Karra mnoprtnam Hazapusicu, yHUHT o3ara Keiumiura caba0 Oyiran
OMMJLIAPHU TaXJIWJI KWIIUILAH;

- KaTrTa noptiam 60cku4siapuHu MyXoKaMa KWIHIIAH;

-4yKyp TaxJIluUlap acocuJa MaB3yHHM MyCTaxKamjalmiaaud Ba XyJiocalap
YUKApUIIAIH.
Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Omam TyFpucuaaru TacaBBypJiap PUBOXKIAHUIINHA TYITYHTUPHHT .
2. Onam TyfpucHaru Ha3apusilapHU TYIIYHTUPHUHT.
3. Karra nopTiai Ha3apusCUHU TYIIYHTUPHUHT.
4. OnaM a0 OYIMIIUHUHT OOCKUWIAPUHU TYIIYHTHUPUHT.
5. Onam UCTUKOOJI YBOTIOIUSCUHN TYITYHTUPHHT.

doigajaHrad axadouériap:

1. Gustavo Yepes, Stefan Gottl, Yehuda Hoffman Dark Matter in the Local
Universe (auri.) // New Astronomy Reviews. — 2014. — arXiv:1312.0105.

2. A.Moni Bidin et al. Kinematical and chemical vertical structure of the
Galactic thick disk. 1. A lack of dark matter in the solar neighborhood (aur.) // The
Astrophysical Journal. — 2012.

4. Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and
interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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5. Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light.
University of Cambridge (21 March 2013).

7-amaiuii MaIIFyJaoT
Marepus TYFPUCHAATY 3aMOHABHH Kapauuiap: KOpa MaTepusi, Kopa JHeprus,
IPAaBUTALUOH TYJIKHHJIAP.
Nmpan makcan: Ma3yHu umHTepdaos ycysuap, 6axc MyHo3apajap OpKajiu

Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamJialll, TUHTJIOBYMWJIAPHUHT (UKp Ba TakIudIapyUHU
THHIJIAI.

MacananuHr Kyuuauimm: Marepus TyFpucHIaru 3aMOHABUM Kapauuiap:
KOpa Marepus, Kopa JHEprusi, rpaBUTAIMOH TYJIKUHJIAP MaB3yCHIaru OWJINM Ba
TACaBBYPJIAPUHU PUBOKIIAHTUPHIILL.

Magzy OVitnya OakapuiaaJural amaldid MAaIIFyJoTAa TUHTJIOBYMIAD TYpPIU
uHTepdaos ycynap Kyuiarad xoijaa Kyvugaru BazudanapHu Oaxapaauiap:

1. Marepus TyFpucuaaru Kapamuuiap Tapuxu MyXoKama Ba Tax I KUJIUHAIU.

2. Marepus TYyfpUCHAArM 3aMOHABUW Kapaluwiap Ba yJIapHUHT ro3ara
KEJIMIIUTa acoc OYNraH SKCHEpPMEHTAl OMIILIAP TaXJIWJI KWIMHAIH.

3. Kopa marepus, TypaapH, yJaapHU Ky3aTUII YCyJIapH, U3Jall HaTUXKajaapu
TaxJIUJ KAJIMHAIH.

4. Kopa »sHeprus, Typnap, yJapHM KaWJd KWIWII YCYJUIAPH, W3JIALI
HaTWXKaJIapy TaxJ W1 KUJIUHAH.

5. I'paBUTaniMOH TYJIKUHIIAP, MaBXYUIMTH TYFPUCHIArU Oaliopariap, yJaapHu
W3JIalll, OJIMHTaH HaTUXKajaap YpraHuiaiau.

6. MarepussHUHT SIHTU TypJIapUHU W3JAll HCTHKOOJIapU MyXoKama
KUJIMHAIN.

Ymby Bazudanapau uaTepdaon ycymiap EpaamMuna Xal KWIWIT OpKaJId
TUHTJIOBYMIIAP

- MaTepus TYFpPUCHIArd 3aMOHAaBUN KapalUlapHW 3CKU TacaBBypiap OuiaH
KUECHUM ypraHaauiap;

- KOpa Marepus, TypiapH, KilacCUPUKALMICH, YJIapHU KalJ KUJIHILI
WYJUTAPUHU TaXJIWI KUJIWILIA]IN;
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- KOpa DJHEprus, Typjiapu, yJapHA KaijJ KWIMII WYJUIApUHA —TaXJIWII
KWJInmaau,

- TPABUTAIIMOH TYJIKUHIAP, YIAPHUHT TaOUaTH, KAl KUJIUII HYIuiapyu 9yKyp
YpraHuiaiy,

- UYKyp TaxXJIHuJuiap acoCruga MaB3YHH MYCTaXKaMildlllay Ba XyJiocaliap
YUKapUILIaaH.

Hasopar caBoJsiapu:

1. Matepus TyFpucuaari TaCaBBYPJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIUHYU TYITYHTUPHHT.

2. KonHOTHM ypraHuil yCyJuiapy Ba Ky3aTHII HATHKAIAPUHA TYLITyHTUPHUHT .

3. MaTepusiHUHT SHTH TypJlapy — KOpa MaTtepusi, KOpa dHEPTusl, TPaBUTAMOH
TYJIKUHJIAPHU TYLIYHTUPUHT.

4. Kopa martepus TypJIapuHH TYLIyHTUPHUHT.

5. Kopa sHeprus TypiiapuvH TYIIYHTUPHUHT.

6. ['paBUTALIMOH TYJTKUHJIAPHUA TYITYHTUPHUHT.

7. MaTepusiHUHT STHTY TypPJIapUHU U3Jall YCYJUIAPUHU TYIIYHTUPUHT.

doiigasaHral axadoméraap:

1. Governato, F.; Brook, C.; Mayer, L.; Brooks, A.,Rhee, G.; Jonsson, P.;
Willman, B.;Stinson, G.; Quinn, T.;Madau, P. (Jan 20, 2010). «Bulgeless dwarf
galaxies and dark matter cores from supernova-driven outflows». Nature463: 203—
206. arXiv:0911.2237.D01:10.1038/nature08640.Bibcode: 2010Natur.463..203G.

2. Extra dimensions, gravitons, and tiny black holes. CERN. 17 November
2014.

3. Looking for a different sort of dark matter with GPS satellites (19
November 2014).

4. (22 March 2013) «Planck 2013 results. I. Overview of products and
scientific ~ results—Table  9.». Astronomy  and  Astrophysics (submitted)'.
arXiv:1303.5062. Bibcode: 2013arXiv1303.5062P.

5. Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and

interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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8-amanuii MalIFyJa0T
Hano¢u3nka Ba HAHOTEXHOJIOTHAJIAP.
Nmpan makcaa: Mas3ynu unrepdaon ycyiiap, 6axc MyHo3apaiap OpKaiu
Xap TOMOHJIaMa MyCTaxkamiiall, TUHIJIOBUMJIAPDHUHT (QUKp Ba TakiIu(IapuHu
THUHTJIALLL.
Macananuar  kydmammm:  Hanopuszuka Ba  HaHOTEXHOJOTHSJIAP
MaB3ycHJlard OUJINM Ba TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKIIAHTUPUIIL

Ymby maB3y Oyiinua OakapuiiaJuraH amMajiuid MaIFyJoTAa THHTIIOBYHIAD
TypJiu uHTEpGao ycyjuiap KyJiarad Xoijaa Kyhujaaru BazudanapHu Oaxkapaauiap:

1. Hanodwusuka ¢danu MAKIIAHUIIK TapuXH, MaKcaJ-BasudarapuHu
MyXOKaMa Ba TaxXJIMJI KWIMHAIH.

2. Hanodwuszuka TanKUKOT yCyJlapu, OJIMHIAaH HaTHXXajlap MyXoKama Ba
TaxJIUJI KAJMHAIH.

3. HaHOTEeXHONOTUSUTAPHUHI IAKJUIAHWII TapuXH, Makcaja-Bazudanapu
TaxJ M1 KUJIMHAH.

4. HaHOTEXHOJOTHSUIAp COXacuja OHPIIWITaH IOTYKJap, yJapHUHT (¢daH-
TEXHUKA PUBOXKUIATH YPHU MyXOKama Ba Tax M KUJIUHAIH.

5. HanoTexHOJOTHSIApHU HA30paT KWIMII OpraHjapH, YJIapHUHT Makcaj-
Bazubanapu ypraHnuiaiam.

6. HanoTexHonrusuapra >xaMusiT MyHOCa0aTH TaxXJIW KUIHMHAIH.

Ymby Bazudanapau uHTepdaon ycymwiap EpaaMuia Xal KWIAIT OpKaJIA

THHIJIOBYWJIAPD HaHO(I)I/IBI/IKa Ba HAHOTCXHOJIOTHUAJIAPHUHT
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- MAKJIJIAHUTIT TAPUXH;
- YIIapHUHT f03ara KeJIHIlnra ou0 KearaH acocmuap;
-MaKca-Bazudanapu,
- Oy coxanapJaru SpUIlIrad ITyKJap;
-0y coxanap (aonuaTura >KxaMUATHUHT MyHOCA0aTH;
- UCTUKOOIIJaTy pekanap Kabu macajaiapHu 9yKyp TaxXJWI KWW acoCHIa
MaB3yHHU MyCTaxKamJIamlaau Ba XyJocajiap YUKapHUILIAIH.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. ®aH TapaKKMENMHUHT y3UTra XOC XyCyCUSTIIAPUHN TYIIYHTUPHHT.

2. SlHrm (QaHmapHUHT IIAK/UIAHUIIM Ba YJIApHUHT 03ara KeJUIIMIaru
acOCJapHU TYLIYHTHUPHUHT.

3. Hano(u3MKaHUHT MIaKJUIaHUIIN, MaKcaJl Ba Ba3u(agapyuHU TyLITyHTUPHUHT.

4. HaHOTeXHOJOTMAJNAPHUHI TNaWg0 OYynuIIM, MakcaJ Ba BazH(anapuHu
TYLIYHTUPHHT.

5. Hanodusuka Ba  HAHOTEXHOJOTHSUIAP  DJPUIITAH  IOTYKJIAPUHU
TYLIYHTUPHHT.

6. By daHnapHUHT pUBOXIIAHUIIINTA >KaMUSTHUHT MyHOca0aTy KaHaii?

doigaJaHrad axadomérap:

1. James E. McClellan I11, Harold Dorn. Science and Technology in World
History. Second Edition. Johns Hopkins university press, 2006. p.263

2. R. V. Lapshin (2004). «Feature-oriented scanning methodology for probe
microscopy and nanotechnology» (PDF). Nanotechnology(IOP) 15 (9): 1135-
1151. DOI:10.1088/0957-4484/15/9/006. ISSN 0957-4484.

3. R. V. Lapshin. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology / H. S.
Nalwa. -USA: American Scientific Publishers, 2011. -Vol. 14. -P. 105-115.- ISBN 1-
58883-163-9
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V. KEHCJIAP BAHKU
1-Keiic. Karra agpoH xoymaiaepu MaB3ycu OyilMya MyCTaKWj MILHUA camapaiv

TAIKWJI 3THI YIyH KaHJlai UIJIapHU aMajira OIIUPHII Kepak Ae0 Yiinaicus?

MyamMmo (acocuii Ba Eunm Haruxka

KHYUK MyaMMoJ1ap)

Mycrakui uiHy | 1.MycTtakun uil | Tamaba MyCTakua HIIHH
camapaiu TaITKWJI | MaB3yJapuHU Tanabamap | erapianda Tanadnap
STUITHUHT KaHjall | UMKOHUSITUTA XHcoora | acocua Tai€piiaiira
eunmIapu MaBXyJ | 0110 Oepwui. SpUILIAIN.
OYIUIIN MYMKHUH? 2.Mag3y oyiinua

pexanapHu TY3UILTa

€paamIIallnIL.

3.Mag3y oyiinua

dolnananuIaIuran

anabuérnapHu OepuiIil.
4, e-mail, TenedoH
OpKalli MYCTAaKWJI HIIHU
Taiépiad TOMIIHUPHUIIT
XaK{/1a OTOXJIAHTUPHIIL.

5.AKTnan  doitnananu6

MYCTaKHJII Il
KaMYHJITMKITapUHA
KypcaTuo Oepuira

SPUIIMII Ba X.K.

2-Keiic. Matepus TyFprcHaary 3aMOHABUI Kapauuiap: Kopa Matepusi, Kopa SHeprus,
IpaBUTALlMOH TYJIKUHJIAp MaB3ycu OVilmua MycTakwil WIIHM Oaxapumiga Oy 3 Ta

TAlIKWJI ATYBUUHH OOFJa0 TypraH yMyMHUIUIMK HUMaa?

Myammo (acocmii Ba KHMYHMK Euyum Haruxa
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MYyaMMoJiap)

Kopa marepus, kopa saHeprus Ba

IpaBUTAIMOH TYIKUHIApHA
O0ofnab TypraH YMyMHUMHIIUK
HUMazaa?

1. Kopa Marepusi HUMaJIATH,
TypJiapu Ba KiaccUpUKaus
CHHHU JCJIAII KEPaK.

2. Kopa 3HEprust MOXHUSITH,
TypJapUHH 3CJIall Kepax.

3. I'paBUTAIMOH TYJIKWHIAP
HUMQJUTMHM ~ 3Cjall  Ba
MaTEPUSHUHI KalCH Typura
MaHCYOJIUTMHU  (UKpJal
KEpak.

4. HOxkopumarmwiap acocuaa

XYyJI0oCa KHJIMII KCpPaK.

Arap KypcaTwirax
eunmiiap Oakapuica
yJIapHH 00F1a0

TypraH yMyMUWJIAK

aHUKJIaHAIN.

3-keiic. Ou3uka Ba acTpoHOMHS (AHIAPUHUHT PUBOKIAHUII WYHAIUIILIAPH

YYyH YMYMHIINK HUMaaa KypuHaau?

MyamMmo (acocuii Ba KHYMK Eunm Haru:xa
MYyaMMOJ1ap)

®dusuka Ba actpoHoMmus | 1.Du3uKa Ba aCTpOHOMUSA Kypcatunran
(baHTapUHUHT PUBOXKJIAHUII | HUHT PUBOXJIAHUII MyHA equMIIap
NyHaIMuuiapu YUyH | JULIJIAPUHHU CiIall Kepak. Oaxxapuica,
YMYMUIIAK? 2. by ¥uyHanuuuiap y4yH | U3JaHTaH

YMYMHI XapakTepHU
AHMKJIAI Kepak?
3. By ymymuiinuksau Gapua

UYHaJIUIILIAP X0C

Y4yH
Oynran OuUpop KaTTaIHKIIap

opacCuaaH HU3Jiall KCPak.

YMYMHIIUK anbarra

aHUKJIAaHAIN.
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Ymly moayn 6yiinda noirxa MaB3yjiapyu KUJIUO MOJyJra KUpraH MaB3yJIapHH
€KY ylnapHUHT OMp KUCMUHU TaHJIAll MyMKUH. ByHIaH Tamkapu Moyl MOXHSITHIAH
Keau0 4uKuO (u3nka Ba acTpOHOMUS (haHIapuja SPUILMITAH SHI CYHITH STHTUIIUK
(spHH, MOJIyNTa KUpMaraH MaB3ylap) jap Oyiuda xam Joinxa uiapu Oaskapuiil
MyMKHUH. By noiimxa unuiapuHM xam OKopula KypcaTWIraH Kelciap Hiakiaujaa
amMajra OIIMPMIL, SBbHU MaHTHUKAH KETMA-KeTJIMKJIAa TYy3WIraH pexa acocuaa
MIAKUTAHTHPUIT  JIOMUXAaHM Ma3MyHaH TyJla IHakjdaH ux4yaM OakapHuIlHU
tabMuHIaiau. Jlolimxanu Oaxkapuiina MaB3yHMHI Mabpy3ajapja EpUTHIMaraH
TOMOHJIApUHU Tyja Ba Oomka OYnuM €xku Myammonap OwiiaH Oofjarad XoJja
IaKJUTAHTHPUII Taiad KuiauHaau. YyHKU, MabllyMOTIap XaXXMU KaTTaduru cabadmiu
MaB3yHUHI Oapya TOMOHJApUHU Oartadcun EPUTUIIHUHI MUMKOHU WYK Ba Mabpy3a

naBomMuza pakat acocuil MabJIyMOTJIAPHU €TKA3MII Ha3apia TyTHIIaIu.
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VI. MYCTAKWJI TABJUM MAB3YJIAPHU

MycTaku1 UITHE TAIIKWI STHITHUHT IIAKJIM Ba Ma3MYHU
JlacTypra acocaH HMKKHTa MaB3y I03aCHAaH MYCTAaKWJI TabjIuMIa BakT

axpatwirad. byHra ca0a0, aifHaH 11y MaB3ylap XaxM JKHXaTJAaH KaTTa
MabIYMOTJIAPHHU Y3W/1a KaMiarad. IKKuHYIM TOMOHIaH, WiIM-(paH HyKTanu-Ha3apuaaH
xam Oy MaB3yjap KaTTa axaMHsT KacO 3Taau Ba WHCOHMSAT aKjI-3aKOBATHHUHT SHT
KaTTa 0TyKJIapujaaH Oupu cudatumga kapaamokaa. [y ca6abmu TuHTIOBUMIAp Oy
MaB3yJapHU MaBXKyJ anaOu€Tinap Ba WHTEpHET MaHOamap EpaamMuna y3aapu
MYCTaKWJI paBUIlJIa Ma3MyHaH OOMUTHUIILIAPHU Taiad KUJIMHAIIY.

MycTrakui TabJIMM MaB3yJIapu
1-MYCTAKWJI TABJIUM:

3amonaBuii Tesnarkuuiaap. Karra aapon kosiaiaepu
TesnaTruunap MHKpPOAYHE THICHMIIAPWHM OYMIIJIA aCOCUHM Ba SITOHA KypoOJl
xucoOaHaau. Yiap épAaamMujaa sSHTH 3appajiap O4YWIa[yd Ba YJIApHU TYUIYHTUPHIITA
KapaTWJIraH Ha3apusulap CHHOBJAH yTkazwiaau. Karra agpoHn kosnanaepu QyHERaru
SHT HOEO KypuJiMa, SIHTY aBJIOJ KoJuaiaepu, yTa mypakkad Kypuima. Ly ca6abmu
XaM TUHIJIOBUMJIAp y3napu Oy MarepuaulapHA MYCTAaKWI YpraHuIUIapu Xxam Tajad
KWwinHaau. by komadimep Tyrpucumard (UIbM XaM THHTJIOBYWIAD IBTHOOpHUTA
XAaBOJIa KWJIMHAIN.
2-MYCTAKNJ TABJINM:
Marepust TYFpUCHAATY 3aMOHABUI Kapauliap: KOpa MmaTepus, Kopa
JHEPrusi, F[PABUTALMOH TYJIKUHJIAP
By MaB3y XxaM MHCOH TaCcaBBYPJIAPUHU KEHTAUTUPHUO, STHIrU4Ya JyHEKAPAIIHUHT
MaK/UTaHWIIUra ofau0 kenaaw. JKaxoH wWIMUNA Mapkaszinapuja OdHT WHTCHCUB
Vprauunaérran nynanum. Iy caba® TuHrmoBYMIAp TapKaTMa MaTepuaiiap, BaKTJIH
uiIMuil anabuét Ba MHTEPHET MaTepHaJIapy acocuja MaB3yHH sitHa Oup maporoda

Vpranu0 YMKUILIapU Taiad KUITWHAH.
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VII. TJIOCCAPUN

Tepmuu V36ex THIHMAATH IAPXH WHIIM3 THIMIATH IApXU
HeiiTpuno KBaHT MexaHUK Xo1uca Neutrino oscillation is
ocuuJLIsIIuUsic | OYim0, MabIyM Typaaru a quantum_mechanical phenomenon
n (3TEKTPOH, MIOOH EKH Tay whereby a neutrino created with a

HeiTpuHO) MabiiyM BakTAaaH | Specific lepton flavour (electron, m
KeHHH OOIIKa Typaaru uon, or tau) can later
HEHTpUHOra aiIaHaIu be measured to have a different
flavour
Kopa ['MIoTeTHK KyprHMAac Dark matter is
MaTtepust moaia Typu 6ymu6 Komnor | a hypothetical invisible  substance

MaccacuHuHT TaxMuHaH 20%
WHU TaIIKHAJI KUJIaIu.
Xanuraya Taxpuodana
Ky3aTUJIMaraH.

that is approximately 20% of
the matter in the universe.
Although it has not been directly
observed

Kopa 3neprus

['unoTeTuk sHEprus Typu
0ymm6 6yryn KomnoTHM
TYJIIUpUO Typaau Ba
KoMHOTHHHT Te3naHuII
OMJIaH KEHTraMUIIHHA
TabMUHJIANUIH.

Dark energy is an unknown
form of energy which
Is hypothesized to permeate all of
space, tending to accelerate
the expansionof the universe.

I'paButanuon | ['paBUTAIMOH TYJIKUHIIAP - Gravitational waves are
TYJIAKUHIAP MabJIyM IpaBUTAIIOH ripples in the curvature of space
MaHOaIapIa X0CuI time that  propagate  as waves,
Oynanurad (a3o-BaKT generated in certain gravitational
METPHKACH interactions and travelling outward
ranaCHIaHUITHHUHT from their source.
MaHOalaH aKpajaraHaaH
KeWHH TYJIKUHTA YXI11a0
TapKAJIUIIUIUP.
Hanopusuka | Hanomerp yiuammapaaru Nanophysics
CTpYKTypa Ba Ty3uiamaiap Ba | IS the physics of structures and artef
HAHOCEKYHJIapaa COaup acts
Oynmaguran xoaucanap with dimensions in the nano
dusnkacu. metre
range or of phenomena occurring in
nanoseconds
Hanortexnoso | Harnorexunonorus-100 amM Nanotechnology is the
rus yiryamrayda Oyira science of designing, producing,

CTPYKTypa Ba KypHJIMaJIapHU
JIOMMXAJalll, HIII1a0
YUKAPHII Ba KyJUIAIl

and using structures and devices
having one or more dimensions of
about 100 millionth of a millimetre
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TyrpucHuaaru as.

(100 nanometres) or less.

Hccuk Kopa Hccuk kopa marepust (MKM) Hot dark matter (HDM) is a
MaTepust yIBTPAPETSITHBUCTUK form of dark matter which consists
TE3UKIIapaa of particles that travel
XapakaTJaHyBYd with ultrarelativistic velocities.
3appajiapiad TalIKWJI TOITaH
KOpa MaTCpUSIHUHT TYPUIHD.

CoByK Kopa Coyk kopa matepus (CKM) Cold dark matter (CDM) is a

MaTepust -3appayiap EpyFiIuK hypothetical form of dark matter
Te3nurura HucOatan cekud | whose particles moved slowly
XapakatjaaHaaurad runotetk | compared to the speed of light.
KOpa MaTEpUSIHUHT TYPH.

Nauk kopa Nnuk xopa matepus (MKM) Warm dark matter (WDM) is

mMaTtepust — TUTIOTETHK KOpa a hypothesized form of dark
MaTEPUSHUHT Typu OYIHO matter that has properties
YHUHT XyCycusTIapu uccuk | intermediate between those of hot
Ba COBYK KOpa MaTepus dark matter and cold dark matter.
opacuaarv xoJatra ora
Oynanu.

Cynepcummer | Cynepcummerpus (CYCH) - Supersymmetry (SUSY) is a

pust ¢a3o — BakT proposed type of spacetime
CUMMETPHUSICUHUHT Taknug | Symmetry that relates two basic
KWJIMHTaH akim 0yimo, 0y | classes of elementary
CUMMETPHS OYTYH CITUHIIH particles: bosons, which have an
0030HIap Ba Kacp CIUHIIH integer-valued spin, and fermions,
depmuoHITapHU OUP-OHpH which have a half-integer spin.
OuaH Oornaiay.

I'paden ['ekcoronan penierka Graphene is a one-atom-
IIAKIIUTA 3T YTIIEPOJ thick layer of carbon atoms
aATOMJIAPUHUHT OUp aTOM arranged in a hexagonal lattice.
KaJIMHJIUIUra 3ra KatjiaMm.

Yraepona Yraepo HaHOTpyOKaapu Carbon  nanotubes (CNTSs)

Hanorpyokan | (YHT) uunmunnpuk are allotropes  of  carbon with

apu KYpUHHIIAA OUpJIaIiral a cylindrical nanostructure.
YIJIEPOJ aTOMIIAPH.

Modgekyasip | Mosekysip porneuiep Molecular propeller is
BUHT (BHIHT) Jap — BuHT | @ molecule that can propel fluids
miakauaary  HaHoymdamzaru | when rotated, due to its special
MoJieKyanap, yiap wMaxcyc | Shape that is designed in analogy to
makiapu  (MHKPOCKOIHMK | macroscopic propellers:.
BUHT) xucoOura aijgaHma
XapakartiiaHa oJiauiiap.
Hanopoo6otaa | HanopoGotnap— moinekyna Nanorobots is the robots
p ymaamura ternr | made of nanomaterials. They can
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https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Propellers

HaHOMaTepHalIapAaH move, processing and transmitting
scanran  pobormap, yaap | information, perform programs.
XapakaTtiiaHa oJlaguiiap,
MabJIyMOTHU KauTa
VIUIANAA Ba y3ara OJIaJH,
JACTypJIapHU Oaxxapa
oJjaauiap.

Mouekyasip | Mosnekymsip poTop - Molecular

poTop HaHOYIYaMIM JBUratesuiap, | rotors are molecular
eTapiu mapaxazmaru sueprus | machines capable of rotation under
Oepunrania yiap | ENergy input.
ainanTupyBun  (Oypanma)
MOMCHT XOCHJI KMJIHUIIaaH.
ILnazmon [Tnazmon — ma3Ma Plasmon is

OCIIWLISALUSACH kBaHTH, | & quantum of plasma_oscillation. As
EPYFIIUK dboToHNapaaH light consists of photons, the
ubopar  Gymramu  ka6um | Plasma oscillation consists of
IJj1a3dMa OCHUIIIIATIUACHU plasmons
MJIa3MOHJIapJiaH ubopar.

Hanoxpucran | Hanokpuctamn ymuamu 100 Nanocrystal is a material

Ja HM JaH Kuuuk Matepuan | particle having at least one
6y1m0, atommappan | dimension  smaller  than 100
Ty3miraH Gy1am. nanometres (a nanoparticle)  and
composed of atoms.

Asporpapur | CuHTeTHK  KynukK  Oyiu0 Aerographite is a synthetic
yraepos  TpyOkanapununr | foam  consisting of a porous
amopd Tysmimacugas | interconnected network of tubular
nGopar. YauHr spwmrn 180 | carbon. . ‘With a density of
r/M3  GYnub6  oHT  eHrmn 180 g/m°it is one of the lightest
KOHITPYKIWOH  MaTepHa structural materials ever created.
XUCcOoOJIaHa M.

Hawno JIutuii-uoH  aKKyMIJIATOpH Nano accmulator — type Li-
akKKymwIsTop | Typu OymmO, ymma rpadwr |ion battery that consists in the
aHoJ KpeMHUH | replacement of traditional
HAaHOYTKAa3TMYM  KOIIAHTaH | graphichoard battery stainless steel

3aHIJIaMalIuTrad MmyJjaaT aHo.d
OWJIaH aTMalITHUPUIITaH.

anode covered in silicon

nanorobotics
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