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I. 119N JACTYP
Kupum

Jactyp V36ekucron Pecny6mukacu ITpesunentunuar 2015 i 12 nroHmaru
“Onuii TapIMM MyaccacalapuHUHT pax0ap Ba Meaaror KajpjapuHu Kailta Taiépnai
Ba MaJIAaKaCHMHM OIIMPHUII TU3MMUHHU $SHAAA TAaKOMWUIALITHPUII Yopa-TaaOupiapu
Tyrpucnga” ru [1d-4732-con @apMoOHHUIAr YCTYBOp HMyHanuuuiap Ma3MyHHUAaH
Keau0 YMKKAH Xojja Ty3wiraH Oynu0, y 3aMoHaBMM Tanaliap acocuja KauTta
Tal€piiam Ba Majaka OLIMPHUII KAPAEHIAPUHUHI Ma3MyHUHH TaKOMHWJUIAIITUPHUII
XamMJa OJIMM TabduM Myaccacajiapd IeJaror KaapJapUHUHT  KacOui
KOMIIETEHTIUTMHU MYHTa3aM OIIUPpUO OOPUIITHU MaKcal KHIaIu.

JlacTyp Ma3MyHM OJIMA TabJIMMHUHI HOPMATUB-XYKyKHHM acocliapu Ba
KOHYHUMJIMK HOpMaJIapH, WIFOP TAabJIUM TEXHOJIOTHSUIApY Ba NEJAroruKk mMaxopar,
TABJIUM KapaCHiapuaa axOOpOT-KOMMYHHUKAIUsl TEXHOJIOTHSUIAPUHU — KYyJUlaml,
aMaliiii XOpWKUK TWI, TU3UMJIA TaXJIWJ Ba Kapop KaOyJ KWIHII acociapH, Maxcyc
dannap Hern3uAa UIMUM Ba aMaJIuil TaJKUKOTIIAp, TEXHOJOTHK TapakKUET Ba YKyB
Kapa€HUHU TaAIIKWI STUITHUHT 3aMOHABUM ycinyOnapu OViuua CYHITH IOTYKJap,
NeJarorHuHI KacOuil KOMIIETEHTJINTY Ba KpeaTUBINTH, rio0an MHTepHeT TapMoFH,
MyJIbTUMEINA THU3UMJIApU Ba MacodalaH YKUTUII YCYJUIAPUHM Y3IallTUPULI
Oyiinya OMJIMM, KYHUKMA Ba MajaKaJlapUHU AKUIAHTUPUIITHY Ha3apaa TYTaIu.

Hactyp nouwpacuaa OepunaéTraH MaB3yJiap TabJIUM coxXacu Oyiinya memaror
KaJpJapHU KailTa Talépiiall Ba MallaKaCMHU OLIMPHUIN Ma3MyHH, cudatu Ba
yIapHUHT Taléprapiaurura KyWuiIaauraH yMyMHi Manaka Tajnabiiapy Ba YKyB
pexxamapu acocuja IMaKUIaHTHpWwiIraH Oynau0, Oy oOpKaau OJud  TabJIUM
Myaccacajapyd NeJaror KaJIpJapuHHHI cOoxara OWJ 3aMOHAaBUM TabiIuM Ba
MHHOBAIMSI ~ TEXHOJOTHSUIapH, WIFOP XOPIKMK  TaxkpubanapaaH caMmapaiu
doitnananum, ax00pOT-KOMMYHHUKAIMS TEXHOJIOTUSUIAPUHU YKYB >Kapa€HHUTa KEHT
TaTOMK OTHUIL, YET TWUIAPUHU HMHTEHCUB V3JIAIITUPHUIL JapakaCUHU OIIUPHUII
XUcoOura yJmapHUHT KacO MaxopaTuHU, WIMHA (GAONUSITHHU MYHTa3aMm

IOKCAJITUPUII, OJIMI TabJIUM Myaccacallapuia YKyB-TapOus kapa€HJIapUHH TalIKHII



STUII Ba OONIKAPUIIHM TH3UMIM TaxJIMJI KWW, IIYHUHTACK, I[€1aroruk
BasusATIApAa ONTUMAI KapopJap Kalysl KUJIUI OujiaH OOFIMK KOMIIETeHIIUsIapra
sra Oynunuiapu TabMUHIAHAIN.

Kaiita Taii€épnamr Ba Majlaka OIIMPHUII MWYHAJIMIIUHUHT y3Ura XocC
XyCycHsITIapu Xamja J0j3ap0d MacananapujaH Kenud YHKKaH XOoJjga [JacTypiaa
TUHTJIOBYMJIAPHUHT Maxcyc ¢aHiap Joupacuaard OWiIMM, KYHHKMa, Majlaka XaMmja
KOMIIETEHIUsIIapUra Kyininaaurad Tanadniap y3rapTUPHIAIIT MyMKHH.

MoayJHMHT MaKcaau Ba Ba3udanapu

®dusuka Ba acTpOHOMHS (PaHTAPUHUHT TapakKUET TEHICHIMSUIApU Ba
MHHOBALIUAJIApU KYPCUHUHI MAaKCAAW [eJaror KaJpJIapHUHT YKyB-TapOUsBUNA
Kapa€HJIapHU IOKCaK WIMHK-METOIMK Japa)kala TabMUHJIALNUIAPA YYYH 3apyp
Oynmaauran kacouit OMIMM, KYHMKMa Ba MaJlakKaJlapuHUA MyHTa3aM sSIHTWJIalll, Majaka
Tanabiapu, YKyB pexa Ba JacTypJiapy acoCHIa yJIAPHUHT KacOUW KOMIIETCHTIIUTY Ba
MeJaroruk MaxOpaTUHUHT JOUMHIA PUBOXKIIAHUILIMHY TaAbMUHJIAIIIAH HOOpaT.

Ma3skyp KypCHMHI Ba3u(aiapu:

o “Tabium Tyrpucuaa’ru Konyn Ba Kagpnap Ttali€épnam MHIUIHMA
JacTypua akc 3TraH BazudanapHu amaira OlrpulL;

e Omuiéi TabiIUM Myaccacacu MNPOQPeccop-YKUTYBUMIAPUHUHT HUIMUMN-
Ha3apui, MEJaroTuK-ICUXOJIOTUK, WIMHUNA-METOIUK TaW€prapiura AapakaCuHU
OPTTUPHILL

e [lIpodeccop-yxkuryBumnapaa ¢u3nka Ba aCTPOHOMHUSIHM VKHUTHILIA
3aMOHaBUM EHAOUIYBIAPHM aMalira OUIMPUII Y4YyH 3apyp OVyiraH MeTOIO0JIOTHK
OWJIMMJIAPHU IIAKUIAHTUPUIL, KYHUKMaJIapHU TapKUO TOMTUPHUII;

e  Tabaum-tapOus xapaéHuaa WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUsIIapAaH
¢oiinananuin  ydyH 3apyp OynraH MeTOIMK OWiuM, KYHHMKMa, Majaka Ba
KOMITeTeHIMA (Ja€KaT)HU TapKUO TONTUPHILL,

e  VKuTYBUMNIApHM Y3 Tenaroruk GaoNMATHHY TaXJIHJ KMJIMINTA YpraTui,
TaXJIMJIUA — TaHKUIWMA, FWOKOAWN Ba MYCTakwi (UKD IOPUTUIN KYHHKMaJapUHH

PHUBOXIIAHTHPUIII;



o Kagpnap Taii€pmam Mwui gacTypu Tanabjiapu acocuja FOKCak
yMyMUl Ba KacO-XyHap MaJaHUATUra, MOKOAUM Ba MXTUMOUHM (paosumkka sra
IIEJarOTUK KaJAPJAPHUHT SHIU aBJIOAVHY IIAKJJIAHTUPHULL;

e (u3MKa Ba aCTPOHOMMSIHM YKUTHIIHUHI METOJOJIOTUSICM Ba Ha3apui
Macaiajapy OWJIaH TAaHUILTUPHUIL;

e (¢u3Mka Ba AaCTPOHOMHUSHM YKUTHIIHM TAKOMWJUIAIUTHUPUII  Ba
caMapaJopJIMTUHU OPTTUPUIL UYIIapy OWJIaH TAHUIITHUPHUILL

THHIII0BYMIADHMHT METOAUK OMIMMH, KYHUKMAa, MaJIaKa Ba
KOMIIeTeHUUSIAPUTa Ky HWJIAAUTaH Tajaadsap:

“@Pu3zuka Ba acTpOHOMHUA (DaHJAPUHUHT TapaKKUET TEHACHIMIApU Ba
WHHOBaLMsIIapy~®  KypCHHHM Y3JIAIUTUPUIN JKapaHuJa amaira OIIMpUIIaJAuraH
Macajiajap JOMpacuaa:

Tunraouu:

e ONM TaBIMM TU3MMHJA (PU3MKA Ba ACTPOHOMMSHU VYKUTHILIA
KYJUTaHUJIAUuraH €HI0NIYBIIap Ba TCHACHIUSJIAPHU OUITUIIIN;

e OoNM TaBIMM TU3MMHJA (QU3MKA Ba ACTPOHOMMSHU YKUTHIIIA
KYHWIaqurad X03Upru 3aMOH TajlabJIapuHU TacaBBYpP KWJINILIY;

e 3amMOHaBUW (U3MKA Ba aCTPOHOMHUS TapPaKKUET HYHATUIUIAPU, DSHT
CYHITHU IOTYKJIApUHU OWIUIIM Ba ¥3 paonustuaa ynapaan ¢hoiganaHa OIuIIg;

e (usuka Ba acTpoOHOMHUS MAaLIFyJOTIapUra KyWWJIaguran Tanaounap,
¢u3rka Ba acTpPOHOMUSJAH TAIIKWI ATWIAAUTaH Mabpy3aJlapHUHI THUILIApU Ba
TypJapyUHU OUITUIIN;

e  (u3uka Ba aCTPOHOMHUSI YKUTYBUMCHUHHUHI KAacOMN Ba WIMHIA - METOJIUK
TaWEprapIUTUHUHAT TAPKUOUN KUCMITApH XaKu1a OMIuMJIapra 3ra 0yauiu;
TUHII0BYHK:

e  (u3uka Ba aCTPOHOMHMS TAbJIUM Ma3MyHHU, BOCUTAIApU, METOJJIApU Ba
LIaKJUTAPUHUHT Y3BUIINTH, TABJIMMHUHI Y3BUMJIMIM Ba M3YWUIMTMHU TabMHUHIIALI
MyaMMOJIapUHU aHTJalllH;

e  VYKUTHII Ma3MyHHTa OMUJI axOOPOTIApHU KalTa UIUIAI, YMYyMJIAIITUPUILI
Ba Tasiabanap OHrUra €TKa3uIl HyJuIapuHu OUIIHIN;
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®  [IeJaroruka OJMM TabIMM Myaccacaiapuaa (Qu3uka Ba aCTPOHOMUSHU
YKUATHUII OJIAUAArY J0J3ap0 MyaMmoJiap Ba yJIapHH Xajl 3TUIL HYIiapu;

e  (usuka Ba aCTpPOHOMHSHU YKUTHUIITA TU3UMIIM €HJIONIYB, MALIFyJIOTIap
BA AYAUTOPHUAAAH TAIKAPHU MAIIFYJIOTJIAPHU TAIIKWII 3THI Ba YTKA3UIL UyJUIapUHHU;

®  [IeJaroruka OJMM TabIMM Myaccacanapuaa (Qu3uka Ba aCTPOHOMUSHU
ykuTUI Oyinya Mabpys3a, amMaliii Ba CEeMHHAp MAalIFyJloTiapuaa TajdabalapHUHT
Oownuin (HaoNMATHHU TAIIKUI STUII Ba OOIMIKApUIl KYHHKMA Ba MaJIaKaJapUHU
rajulallm;

Tunraoun:

e  TajabaJlapHUHT MYCTAKWI HWIJIApU Ba TabJIUMUHU TaIIKWJI OTHII,
yJapHU WIMHH-TaIKUKOTJIApra NyHAITUPULL;

e  (usuka Ba acTpoHOMHUA (DaHJIAPHU YKUTHUILA 3aMOHABUU MHHOBAIMOH
TEXHOJIOTUIIAPUAAH YUFYHIAIITUPWITAaH X0JAa (oiasaHuil KOMIleTeHIUsIVIaPHH
raJlIaliy JO3UM.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3UII Oyiin4ya TaBCUsjiap

“Pu3zuka Ba acTpOHOMUS (DaHJIAPUHUHT TapaKKUET TEHACHLUMSUIApU Ba
WHHOBAIMsIapu~® KypCcH Mabpy3a Ba aMaluid MaInFyjoTiap IIakiauaa oaud
Oopunay.

KypcHu yxutnin xapa€Huia TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJJIApH, ITEarOTUK
TEXHOJIOTUSIIAP Ba aXOOPOT-KOMMYHHUKAITUS TEXHOJOTUSTIAPY KYJUTAHWIIUIINA Ha3apaa
TYTHJITAH:

-Mabpy3a Japcilapyu/ia 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsIIapU €EpaamMujia
IIPE3EHTAMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTHUSJIApIaH;

-YTKa3ujJaJIural amMaliiii MalryJoTiapla TEXHUK BOCHUTAJapAaH, dKCIpecc-
CYypoBnap, T€CT CYpOBJIApH, aKJIWN XYKyM, TYPyXJu (UKpIaIl, KHUYUK Typyxjap
OWIaH uIUIall, KOJUIOKBUYM YTKa3ull Ba OOILIKA MHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIAPUHU
KYJUIAll Ha3ap1a TYTHIAAH.

MoayJHMHT YKYB peajard 001mKa MoayJ/iap Onjiad OOFJIMKJINTH Ba
Y3BUMJIUTH

“@usuka Ba AacTpOHOMHUS (paHJIAPUHHUHT TApAaKKUET TEHACHLUUAIApU Ba
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WHHOBaNUsIapu” MOAYJIM Ma3MyHH VKyB pexamarun “Onmil Tabiaumaa ¢Gu3uka
dannapunu ykutui mMerogukacu’” Ba “Tlegaroruk kBamumeTpus” VKYB MOJyJUIapy
OwsaH y3BUN OOFJaHraH XOJiJa MEeAarorJapHUHT MAIIFYJIOTIapHU TAlIKWJI 3THUII Ba
YyTKa3um Oyinda KacOMH MeJaroruk Tauéprapiauk Japa)KaCHU OIIUPHINTa Xu3MaT
KHJIaIu.
Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIMMIAr YPHU

MopaynmHyu y37aliTUPUIN OpPKaJdW THUHIJIOBUWIAP Y3 COXAacUJaru MKaxoH
MUKECUIATH STHTUJIMKIIapaH xabapaop Oymamumap Ba Oy XoJjaT yJapHUHT KacOwii
KOMIIETEHTIUTHHU OLLIUPA[IH.

Monaya 0yiin4a coatjiap TaKCMMOTH

= =
S £z E|E ¢
Tip Mopaya maB3yJaapu = < E § = =
2 1=°% 2|2 &
= = =
» | 8 2,
= =
1 | 3amonaBwuit TaAKUKOTIIAPHUHT
XyCyCUsTIIapH, WYHaJIMILUIAPU Ba| 4 4 2 2
JyHEKapall AaKJUIAaHUIIWIard YpHU
2 | bupnamtupyBuM Ha3apusiap 4 4 2 |2
3 | Heiirpuno ¢usukacu 6 6 2 | 4
4 | Te3narkuunapcus acTpo3appayap
busukacu 6 6 2 | 4
5 | 3amonaBuii Te3naTkuwiap. Karra aapon
KoJLaiiepn 8 6 2 | 4 2
6 | Karra noptnai Hazapuscu 6 6 2 | 4
7 | Marepus TYFPUCHIIATH 3aMOHaBHU
Kapaiuiap: Kopa maTrepusi, Kopa 3Heprus, | 6 4 2 2 2
IPaBUTALMOH TYJKUHIIAP
8 | Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTHsIIAP 4 4 2 |2
Kamu 44 40 16 |24 | 4
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HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU
1-maB3y: 3amonaBuii TAAKUKOTJIAPHUHT XyCyCHSITJIAPH,

HYHAJIMILIAPY Ba AYHEKAPANI IHAKJJIAHUIIMAATH YPHMU.

3aMOHaBUH TAAKUKOTIAp Xycycuariaapu. Ousnka Ba aCTpOHOMUS COXACHIaru
TaJKUKOTIap XapakTtepu. Pusmka Ba AaCTPOHOMHS COXACHAAru TagKHUKOT
nyHamunuiapu. Ou3nka Ba acTpPOHOMHSI COXACHUJArW SIHTUM IIaKJ/UTaHraH (axmap.
3aMOHaBHMI TyHEKApall Ba YHUHI MIAKJUIaHUIINIA (PU3UKA Ba ACTPOHOMUSIHUHT YPHH.

2- maB3y: bupaamTupyBuu HazapusJiap.

dyHpamMeHTan y3apo TabCUpJAp. YJIapHU TYUIYHTHUPHUINra HYHAITraH
Hazapusiap. OnaMHUHT Oupsurd. OyiaMm TYFpUCHIArd TacaBBypJiap. bupnamrupysun
Hazapusulap Makcaau. bupnammim Hazapusiapu Tapuxu. by HazapusuiapHH
TaCAUKJIOBYM 3KcniepuMeHTIap. Mctukbongaru pexanap.

3- maB3y: Heiitpuno pusukacu.

He#itpyunonunr kamd KwinHamu. HelTpuHo Ttabuatu, XyCyCHUSITIapH.
Helitpuno ocumnsimusicu. Heiltpunonn ypranum Oyitmua onu® Oopuiaérran
sKcnepuMeHTIap. KoMHOT Ty3unuiiyaa HEUTpPUHOHUHUHT YpHU. OJlaMHM YpraHuinga
HEUTPUHOHHUHT aXaMUSITH.

4- mag3y: Te3naTku4aapcus acTtpozappaJap Gu3nukacu.

Te3narkuunapcu3  actpozappanap  (u3Mkacu  ypraHajurad —coxaiap.
Te3znaTkuunapcu3 actposappanap (uaukacuHuHr axamusatd. Coxanma  onu0
OopunaéTran TagKUKOTIIAp Ba YJIAPHUHT axamMUusATH. TaAKUKOTIApHUHT cCaMapacu Ba
QyHEKApAII IAKJUIAHAIINAIArU YPHH.

5- maB3y: 3amonaBuii Tesaarkuuiaap. Karra agpon koJsiaiaepu.

TesnaTkuunap 3appanap (U3MKACHHUHT acOCUi KypoJu. YIIapHUHT TypJiapu
Ba MIUIAIl coxanapu. Karra agpoH koiutaiaepw, Ty3yJHIIH, WIUIANI TPUHLIUIN,
Makcaag Ba Basudamapu. Karra ampoH koimadjepuia OJNMHTAH —HATKaap.

Hctukbonnaru pexxanap. KelnHru aBiio Koumaiaepiaapu.
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6- mas3y: Karra nmopriam Hazapusicu.

Onam Ttyfpucugaru TtacaBBypiap. Onam Tyfpucumaru Hazapusuiap. Karra
MOPTIIAIT HAa3apHsICH. YHHHT Naijo Oynumura acoc Oynran mamwmiap. OmaM maimo
OYmuUImMHUHT 60ocKuwiapy. OJTaMHUHT SBOJIOLUSICH.

7- maB3y: Martepus TYFpUCHIATM 3aMOHABUH Kapaluuiap: KOpa MaTepus,
KOpa JHeprus, r[pPaBUTALMOH TYJIKHHJIAP.

Marepust TyfpUCHAArd TAacaBBYPJIAPHUHI  PUBOXJIAaHUIIK. KOMHOTHU
Ypra"ui yCyJilapu Ba Ky3aTHII HaTWKajdapu. MaTepustHUHT SHTH TypJlapu — Kopa
MaTepusi, Kopa SHEprus, I'paBUTalMOH TyinkuHiap. Kopa marepus typmapu. Kopa
SHeprusi Typiiapu, ['paBUTALIMOH TYJIKWUHJIApPHU KailJ KuAduil. MaTepUsHUHT SIHTU
TypJIApUHU U3Jalll.

8- maB3y: Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTHUSLIIAP.

®aH TapakKUETHUHMHI Yy3uUra Xoc Xycycustiaapu. SHru QaHmapHUHT
IaK/UTAHWIIA Ba YJApHUHT fo3ara KeJumujgaru acociap. HaHoduzukaHuHT
MIaKJJIAaHUILIK, Makcaa Ba Basudanapu. HaHOTEXHONOTHSUIApHUHT MHaio Oynumiu,
Makcaj Ba Bazudanapu. HaHou3uka Ba HAHOTEXHOJOTHUSJIAP SPUIITaH OTyKIap. by
(daHIap pUBOKIIAHUIIIUTA )KAMUSITHUHT MyHOCA0aTH.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MABMYHH
1-amaJymii MalIFyJIOT:
3aMoHaBU TAAKUKOTJIAPHUHI XYCYCHUATIAPH, HYHAJINIILIAPH Ba
AYHEKapall IAKJVIAHUIIHUAATH YPHH.

Masbpy3aga Oepwiran MabIyMOTIap acocuja 3aMOHABUH TaJAKUKOTIAP
XapaKTEepUHU KYyIIMMYa SHTU Jajwuiap acocuaa kypcatu® Oepumr. Pusnka Ba
aCTPOHOMMSI COXACHJArd OJIAMIIYMWJI Y3rapuluIapHU KypcaTHIl Ba aXaMHUSATHHH
acocyaml. Ilegaroruk TEXHOJIOTMSUIADHM — KyJUlalll  OpKajdd MaB3y MAakKCajlH,
Basu(daiapu Ba aXaMUSTUHU OUUO OEpHILI.

2-amMaJMi MaLIFyJIoT:
BupaamrupyBun HazapusJap
[lenaroruk TEXHONOTHUSJIAPHM KYJUlaraH XoJiJa KydJapHUHT Oupiamirad

HA3apUSCHUHHU SIpaTUIl 3apypusitd, Oy 3apypUSTHHHT acocjiapu, 3SpUIIMITaH
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HaTWXKayap, OMpJalmITUpUIITa TYCUK OViraH xoJjatiap, UCTUKOONAAru pexanap Ba
SpPULIMIIAKAK HATHKAJIAPHU Xap TOMOHJIaMa TaXJIWJl KWIKII Ba MyCTaxKaMJiaml.
3-amajMi MaLIFyJI0T:
Heiitpuno ¢pusukacu
Kamoa 6ynmub Oupranukna HEUTPUHO (DU3UKACH MyaMMOJApH, IPUIIMITAH
IOTyKIap, o0 OopwinaéTraH TaIKUKOTIap, VYJIAPHUHT axaMUSTH, HEUTPUHO
OCIIWJIALIMSICH, UCTUKOOJJArd TaAKUKOTIAp TYFPUCHIA MYCTaKWJ Ba yMyM>Kamoa
TaxJIMJI MaTepUaJUIapUHU Tal€piall, MyxoKama KAJIuIl Ba MyCTaxKamJIaml.
4-amMajIMii MALIFyJI0T:
Te3znarknunapcus acrpozappaJap Gu3nKacu
Tesnarkuunapcus actpo3appayiap (U3UMKACUHUHT Oapya OyiIumiIapuHu
uHTEp(ao YyCyJUIAapHU KYJJIaraH XoJija skamoa OYnuo0 TaxjIuil KUJIuO 4YWKHIL. Xap
OYJIMMHUHI Makcaj Ba BasudajgapuHHU acocyall. by M3MaHWIUIApHUHT axaMUSTUHU
Oaxomam. Yykyp Taxawuiap acocuia MaB3yHM MycTaxkamjall Ba XyJocaiap
YUKAPUIILL.
S-amanui MmaryJa0T:
3amonaBuii Te3aarknuiap. Karra aapon kosiaiaepu
Tesnarkuunap, yJapHUHT Baszudanapu, TypjapuHu Taxymia kuium. Karra
aJpoH KoJUlaiiiepy, Ty3WJMIIM, MakcajJ Ba BazuQanapu, y3ura XOCJIHUIW, OJIUHIaH
HaTWKaJIap Ba yHAA OaXapWwIHIK PeKaTaATHPUIAETIaH HUCTHKOOJ HKCIEPUMEHT
JApHU U30XJIaIl.
6-amasmii MalryJoTaap:
Karra nopriaam Hazapusicu.
Karra noptiam Hazapusicu, yHUHT Naijo Oyaummura oaud KeiaraH acoclnap,
Karra noptnam 6ockuunapu, OnaM 3BOJIONMSICUHUHT KEWWHTH OOCKUWIApU KaOw
Mabpy3aHH MYCTaXKaMJIOBUM >KMXATJap HWHTEPAKTUB TabJIUM TEXHOJOTHUsIIapU
acocusia MycTaxkamMJyaHaau.
7-amMaj M| MaLIFyJIo0T:
Marepusi TYFPUCHIATH 3AMOHABUH Kapauuiap: Kopa MaTepus, Kopa

JHEpPrusi, IPABUTALMOH TYJIKUHJIAP.
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Martepust TYFpucHAard 3aMOHAaBUI Kapaluiap 3CKA TacaBBypjap OujaH
ku€cuit ypranwnaau. Kopa martepusi, Kopa SHEprus Ba TPaBUTAIMOH TYJIKUHIIAp,
YIIapHUHT TypJiapH, KIacCU(UKALUACH, KAl KWK WYIIapy, axaMUsTH, YIapHUHT
MaBKY/JIMTUHU aCOCIOBYM JANIWJUIAP Xap TOMOHJIAMa YyKYp TaXJIujl KAJIUHAIH.

8-amaJimii MalIFyJIoT:
Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTUSLIIAP

Hanodwu3nka Ba HAHOTEXHOJOTUSJIAPHUHT MIAKJJIAHUIITN TAPUXHU Ba YIAPHUHT
103ara KeluIInaard acocaap, Makcaj Ba Basudanapu, yaap 3pHUILrad I0TyKIap xamaa
OyHra »aMUSTHUHI MyHOca0aTh Ba MCTUKOOJIAard Mmappaiap uHTepdaon ycysuiap
éplamMuia Tax, I KUJIMHUO MaB3y Xap TOMOHJIaMa MyCTaxKaMyIaHaIu.

YKUTHUII ITAKJIJIAPU

Maskyp Moayn O6yiinya Kyiuaaru YKUTUIN IaKuiapuaad Goiiaananuiaim:

- Mabpy3ajap, aMaiaui MamFyinoriap (MabiymMoTiap Ba (u3uMka Ba
ACTPOHOMUSIJATM SIHTM IOTYKJApHU aHriad ojum, coxa Oyindya KU3UKUILIHU
PUBOIIAHTUPUIIL, Ha3apuil OMITUMIIAPHUA MyCTaxKamJIali);

- paBpa cyxOamiapu (kypunaétrad (aH SHTUIUKIApYW Ba MyaMMOJIApUHU
MaBXya OUJTUM Ba MyaMMmoJjap OuilaH Oofjall, MabiyM edumiiap Oyiindya Takaud
Oepuil KOOWUJTUATUHU ONIMPUII, SIIMTHUIN, UAPOK KUJIUII Ba MaHTHUKUM XyJocanap
YUKApUII);

- Oaxc Ba MyHO3apanap (MyamMMoJap e4ruMH OViinda naauiuiap Ba acoCiu
apryMEHTJIADHM TaKJIUM KWIWIL, OSIIWTUII Ba MyaMMOJiap €YUMHMHHM TOIIHUII

KOOMJIMSATUHU PUBOKIAHTUPHIII ).

BAXOJIAILI ME3OHH
Maxkcumai
0 b b
N axoJiall TypJapu G ajuiap
1 Keiic Tonmmpukinapu 1.2 6amn
M
2 YOTALT i 2.5 0.5 Gaun
TOMIIUPHUKTAPU
3 TecT TonmumpukIapu 0.8 6amn
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1. MOIYJIHU YKUTHIIIA ®ONIATAHUIAJIUTAH UTHTPE®AOJI
TABJIUM METO/UIAPH.

MeToaHMHT MaKcaaM: MaBXy]l Ha3apuil OUIMMIIap Ba aMalIuid TaxxpuodanapHu
TaxXJIWJI KWIHIL, TAaKKOCHAIl OpKajdd MyaMMOHM Xajl JTHUII HYJUIApHU TOIMINTA,
OwIMMIapHU MyCTaxKamulail, TakpopJjami, Oaxojaiira, MyCTaKwi, TaHKUIAN
(bUKpIaNTHU, HOCTAaHAAPT Ta(haKKypHU MIAKIUTAHTUPHUINTA XU3MAaT KUJIa IH.

S — (strength) * KYUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3and, KyUCI3 TOMOHIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIATIAPIT

T — (threat) * TYCHUKJap

Hamymna: Tesnarruunapcus  actposappaiap  ¢U3MKAcH  TaJKUKOT
yeysutapuHuHr SWOT Taxnununau ymly xaaBajira TYIIHPUHT.

TeznaTruunapcus actpozappanap By ycynnapna onvHraH Hatuxkaiap
dbu3uKacu TaAKUKOT YCYJUIAPUHUHT KYWIH | peéaJl BOKUMIMKHU aKC JTTUPAIH,
S TOMOHJIApU AbHU TaOWMNA >Kkapa€Hiap xed
KaHAal  TallKu  TabCUPJIApCHU3
YpraHuiiau.
Te3narruunapcus actposzappajiap TankukK Kuouilra Ba CTaTHUCTHKA
\W4 (u3uKacHu TAAKUKOT YCYJTApUHUHT WUFUII  Yy4yH KyOo BakT Tanab
Ky4CH3 TOMOHJIapU KWIWHAIN.
TeznaTruunapcus actpo3appaiap TaakukoT ycyJuiapu Xam
o bu3MKacu TaJKUKOT yCyJUlapuiaH MMKOHUSATIIAPU XaM KYTI.
dboTaTaHUITHUHT UMKOHUSTIAPHU (MUKH)
Tycuknap (Tamkm) Kyn  xapaxartom  Ba  Karra
T xucobOmanuiap  Tajad  KUJTYBYH

ycyJuiapian honananuiagm.

Xyaocagam» (Pe3ome, Beep) meToau

MetoanuHr maxkcaau: by merom mypakkad, Kym TapMOKJIH, MyMKHUH Kaaap
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MyaMMOJIM XapaKTepaard MaB3yJapHu YpraHuiira KapaTuiran. MeTonHUHT MOXUSITH
IIyHJIaH MOOpaTku, OyH/1a MaB3yHUHT TypJid TapMOKJIapu Oyiinya Oup Xuin axoopot
Oepunaay Ba aiflHW MAWTHA, YIAPHUHT Xap OWpH ajoxuaa achekTiapaa MyxoKama
sTWiand. Macanan, MyamMMo M>KOOHMH Ba canOuii ToMoHIapu, ad3ailiuk, (a3uiar Ba
KaMYWJInuKIIapu, (oiiga Ba 3apapiapu Oyiimua ypranwiagu. by waTepdaon merton
TaHKUIUN,  TaxJIMIud, aHUK  MaHTUKUN  QuKpnamH — MyBaddakusTiu
PUBOMIIAHTUPHUIITA XaM/la YKYBUMJIAPHUHT MYCTaKWI FOsIIapH, GUKpIapUHH E3Ma Ba
OF3aKM IIaKJIga THU3UMIM OaéH OTHUII, XUMOS KWIHIITa HMMKOHUAT SPaATaIH.
“Xynocanamr”  METOOMZAH  Mabpy3a  MalWFyloTiapuaa  HWHAMBUAyal  Ba
KyPTIUKIapaard Wil MIaKiIuAa, aMaldid Ba CEMUHAp MAIIFyJIoTIapujia KUYUK
rypyxJiapJard Uil MIakjinaa MaB3y I03acuaaH OMITUMIIApHU MyCTaxKaMJalll, TaX I

KWJIWII Ba TaKKOCIAIl MaKcaJauaa (boﬁz[anaHHm MYMKHH.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHII TAPTUOM:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIYUIIAPHUA S5-6 KUIITUTAH HOOpAT KUIUK
rypyxJjapra axparaju;

TPEHUHT MaKcajy, apmiapy Ba TapTUOW OMIaH UILTUPOKYMIAPHU TAHUIITHprad,
xap 6up rypyxra yMyMHii MyaMMOHHU TaXJIMJI KUJIMHUILIN 3apyp OYJIraH KucMiiapu
TYLIUPUIITaH TapKaTMa MaTepuajuiapau TapKaTaau,

Xap OHp TypyX y3ura OepuiaraH MyaMMOHH aTpodiirda TaXJuil KHiIno,
y3 MyJioxa3aJapyuHu TaBCHs dTUIaéTraH cxeMa Oyiinda TapkarMara €3ma
0aéH Kuiaau;

HaBOataru 6ockuya 6apyua rypyxJjap ¥3 TaKIuMOTIapuHu yTkazagumiap. [yagan
CYHT, TpE€HEep TOMOHH/JIaH TaXJIWLIap YMyMIAIITHPUIIAAN, 3apYpHid ax00poTiap OuiaH

TYIAMpUIaAX Ba MaB3y SIKYHJIAHAaJH.

Hamymna:
3appasapHu Te3JaTHII YCYJJIapu
Yu3uKJIH Te31aTHII CUHXpPOH Te3JIaTHIl CynepcuHXpoOH
Te3JIaTHII
ad3aury | KamMm4ymary | ad3ammra | KaMIrInru ad3TUTH | KAMYUITAT
u
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XyJsoca:

“Keiic-cTaau” MeToau

«Keiic-cTagm» - nHrIN34a ¢y3 6YIm0, («case» — aHWK Ba3usAT, Xoauca, «stadi»
— YprauMoK, TaxJiui KWJIMOK) aHUK Ba3USTIAPHU YPraHUI, TaXJIMJI KWIHII acOCH/Ia
VKUTHUIIIHA amajra OIIMPHINTa KapaTWJIraH MeTOJ XucoOiaHamu. Maskyp MeToj
nactinad 1921 #un 'apBapj yHMBEpCHUTETHIAa aMaJIUM Bas3uUSTIIApJaH HKTHUCOMMA
OomkapyB (¢annapuHu ypranuimjaa dorgagaHui TapTuOuaa Kymmanuiarad. Keicna
OurK axOopoTiapmaH €kM aHWUK BOKEa-XOJWCaJaH Ba3uAT cudaThia Tax) I YIyH
¢doitmananum myMkuH. Keiic xapakatiapu y3 nuura KyiugaruiapHu Kampal oJiaau:
Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka
(How), Huma-natmxa (What).

“Keiic MeTOAH HA aMAJITa OIUMPHUII 0OCKUYJIAPH

N Da0UAT IAKIU
O0ocku4JIapu Ba Ma3MyHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHUHT | IKKa TapTHOJAru ayauo-BU3yall UI;
ax0opoT TabMUHOTH OwWiaH | Kelic OwiaH TaHUIIMII (MaTHIHU, ayJIuo EKU
TaHUIITUPHIILL MeJua IIaKia);
axO00pOTHU yMYMJIAIITHPHIIL;
axO0pOT TaxXJIUJIK;
MyaMMOJIApHU aHHUKJTAII
2-00cKu4: KeiicHu | nHIUBUAYyal Ba rypyxJja uiiani;
AQHUKJAIITUPUILL  Ba  YKYB | MyaMMOJIAQpHUHT J0J3apOJIMK HUEPaAPXUSICUHU

TOINIIUPUTTHHA Oearuan

AHMKJIALLL,
aCOCHI MyaMMOJIH Ba3UsITHU OeTHIIalI

3-0ocknu: Keiicmaru acocwuit

MYaMMOHH  TaXJIWJI  3THII
OPKaJIM YKYB TOINIIUPUFUHUAHT
€YMMHWHU W3Jall, XaJl JTHUII

HYIapuHu UIUiad YuKUII

WHIUBUIYaJ Ba TYPyX/la UIIUIAII;
MYKOOWII €41M HYJIITapUHY UIIa0 YUKHIIL,
Xap OWp CUYUMHHUHI HMMKOHHSATIApPH Ba
TYCUKJIAPHH TaXJIMJT KHJIHIIL;
MYKOOWJI €4MMITApHU TaHJIAII

4-0ocknu: Keiic eunmuaNn
MAKJJIAHTUPHUIIT Ba acochall,

TaKIUMOT

SIKKa Ba TYpyXJa UIIall;

MYKOOWJI BapUaHTIApHU aMalijia KyJIamn
VMKOHHUSTIAPUHU aCOCIall;

VDKOIMU-TTIOMHMXA TAKIUMOTHHYU Tanu€pJalll;,

SKyYHHM XyJoca Ba Ba3uAT ECYMMUHUHT
aMaJuvi aCreKTJIapUHU EPUTHUI
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Keiic. JlenToH 3apsIuHUHT CakjIaHUII KOHYHUTA JOUP Macaja euuil. bup Heya
napyajaHuIl KaHaapu Takiug KwmHay. JIekuH Oy KaHautapja JICHTOH 3apsiau
CaKJIaHUII KOHYHH Oy3WJI/IH.

KeiicHu 6a:kapuin 60cKuMIapu Ba TONIIHPUKIAP:

» Keficjarnm MyaMMOHN KeNTHPIO UITKApTaH acocIii cadalmapHIT
OenrnmaHr( ITHIUBITY Al Ba KITUIIK TYPYXJa ).

* MoGun mmoBaHII MIMTa TYMIIPIII VIYVH OaskapIriaJariHa IIiap
KeTMa-KeTIUTITHI OeNTTInaHT (5Ky PTIIIKIap art I ).

«®CMY» meToau
TexHOJOrMAHMHI MaKcaau: Maskyp TEXHOJIOTHsSI HINTUPOKYMIIApAArd
yMyMuid GUKpIapAaH XyCyCHUW Xylocaiap YMKapHIl, TaKKOCHaIl, Kuéciaam OpKaiu
axOOpOTHM Y3NMAIITHPUI, XyJOcalall, IIyHUHTIEK, MYCTaKWJ WXOAui (uKpiaml
KYHUKMAJTapUHA MIAK/UIAHTHPUIITa XU3MaT KWiagud. Maskyp TeXHOJOTHsAaH
Mabpy3a MAIFyJOTIapuaa, MaB3yHU MyCTaxKamiiallja, YTUIraH MaB3yHU cypaiija,
yifra Bazuga Oepulnga xamjaa amMaluid MAIIFyJIOT HAaTHXKaJIapUHU TaxXJIWI STHUIIAA
¢oiinanaHuIl TaBCUS STUIAIH.
TexHoJIOrMAHM aMaJIra OIUIMPHUIN TAPTHOM:
- Karnamuunapra mas3yra ous Oyiaran sskyHu# Xysoca €KU FOs TaKJIU(] dTHIaIu;
- xap omp nmrupokunra ®CMY TeXHONTOTHUSCHHUHT OOCKUWIAPH E3UITaH KOFO3JIapHU
TapKATUIIAIN:

* GUKPUHTIZHI OaéH STITHT

* ¢puxpuHTIRHI OaéHITra cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTran caOaOUHTI3HI
11cO0TIa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPIHTIHITY My MIATITHPITHT

- UIITHPOKYWJIAPHUHT MyHOcaOaTIapu UHIUBUAYaAN €KUM TYPYXHil TapTuOaa TaKIuMOT
KUJIUHA/IH.

OCMY  TaxauiaM KaTHamuuiaapja KacOui-Hazapuili OWIUMIIApHU aMajuii

MalKjIap Ba MaBXya TaxpuOamap acocuaa Te3poK Ba MyBadakusTIu
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Y3IaTHPUIIUIITUTA acoc OVaau.

Hamymna.

®ukp: “Tlonumapdusm 00beKTra HyHAITHPHUITAH JACTYPJIAIIHUHT ACOCHI
TaMmoMWJLIapuIaH oupuaup”.

Tommupuk: Maskyp ¢uxpra nuco6batan myHocadbarunruzHu ®CMY opkanu
TaxJ I KUJIUHT.

“AccecMeHT” MeTOIH

MeToaHMHT MAaKCaAW: Ma3Kyp METOJA TabJIUM OJIYBUWIAPHUHT OWIIUM
JapaxxaCMHU 0axoJail, Ha3opaT KWIWII, Y3MallTHPULI KYpCaTKUYM Ba aMaluid
KYHUKMQJIAPUHHA TEKIIMPUIITra HyHANTUPWIraH. Ma3Kyp TEXHHKa OpPKajlu TabIuM
OJIYBUWJIAPHUHT OMiHII QaosusaT Typiu WyHamuuuiap (TecT, aMalinil KyHUKMasap,
MYyaMMOJIM Ba3uATIAp MAaIlKU, KUECUM TaxjIMJ, CUMOTOMJIAPHU aHUKJam) Oyilnua
TAIIXUC KWIMHAIU Ba 0axojaHau.

MeroaHu amMaJira OIUMPHII TAPTHOM:

“AccecMeHT” JapJaH Mabpy3a MalFyJloTiapuaa TanabalapHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT MaBXyJ OWJIMM Japa)kKaCWHU YPTraHWILJA, SHTU MabIyMOTIapHH
0aH KWwiMIga, CEMUHAp, aMajuil MAILFyJoTJIapAa 3ca MaB3y €KUM MabIyMOTIapHH
V3NMalITUpHUII JapaxacuHU OaxoJjall, IIYHMHTIEK, Y3-Y3uHU OaxoJail MakKcajauja
UHAMBHyall maknjga ¢oiinananuml TaBcus >Tunaau. LIyHUHrOeK, YKUTYBUMHUHT
WKOAMM E€HJalyBM XamJa YKyB MakcaajapujgaH Keiaud 4YMKUO, accecMeHTra
KylIMM4a TONIIMPHUKIAPHA KUPUTHII MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup kartakmaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €xu 1-5 Oanraua
0axoNaHUIIA MyMKHH.

-

%
/\:{ ' Tecr Kuécuii Taxami
/‘\/\ﬁ 1. HeilitpuHo Kaicu [IpotoH Ba  HEWUTpPOH
3appajiap owjiacura MaHcyo. 3appaiapu KypcaTTudIapuHH
A) Jlenronnap TaxXJIWJI KAWIAHT?
b) Me3onnap
C) bapuonnap

A/‘ TymyH4a TaxJuiau
) * Kopa Marepus IIpoTOH, HEUTPUHO, IIIEKTPOH
TYyLIyHYaCUHU U30XJIAHT... Ba HEUTPOHHU KauCHU ¥y3apo
TabCHUpJapAa UIITUPOK

STULIVNHU W30XJIAHT.

AMaIui KYHUKMa
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“Nucept” MeToamn

MeToguuHr makcagm: Maskyp MeTo[ YKyBuujapia SHrd ax0opotiap
TU3UMHUHU KaOysl KWIWII Ba OWIMMIApPHU V3JIAIITUPUIUIINHUA EHTUJUIAIITUPHUII
Makcaauaa KyJJIaHWIaau, IIYHUHTIEK, Oy METOJl YKYBUMJIAp YYYH XOTHpa MAllIK{
BazudacuHu xam ytaiu. MeToIH1 amaira OMMpHUI TapTUOU:

e VKUTYBUM MAILFYJIOTra Kajgap MaB3YHHHI acOCHUM TylIyHYajlapu Ma3MyHU
E€pUTHIITAaH UHITYT-MaTHHU TapKaTMa €KW TaKJIUMOT KYpUHUIINAA TalEpiaiu;

® SIHTM MaB3y MOXHUSTUHU EPUTYBUM MATH TabJIUM OJYBUMJIApra TapKaTHJIAIH
€KM TaKIMMOT KYpUHHIINIA HAMOMMII 3THIA/IH;

® TabJIUM OJYBUWJIAp WHIAUBUAYal Tap3da MaTH OWIaH TaHUIINO YUKHO, 3
IaXCUi KapalulapuHu maxcyc Oenrwiap opkainu wudonanaiawiap. MatH Ouian
Huulalmga Tajabanap €KW KaTHaIuWiapra KyWuaara waxcyc OeirwiapaaH
dolianaHuII TaBCUsI STHIIAIN:

Bbearnaa
P 1-matrH | 2-maTH | 3-MaTH

“V” — TaHUII MabIyMOT.

“Y’ — Ma3Kyp MabJIyMOTHU TYIIYHMAJIUM, H30X
KEpakK.

“+” 0y MabJIyMOT MEH yYyH STHTWJIHK.

(13

— 0y (ukp €Ku Ma3Kyp MabIyMOTra KapiuuMan?

benrnmanran BakT SKyHJIAHTAa4, TabJIuM OJYBUWJIAP YYyH HOTAaHHII Ba

TylmIyHapcu3 OyiraH MablymMOTiap YKUTYBYM TOMOHMJAH TaxJMJI KUJIUHUO,
M30XJIaHA]M, YIIAPHUHT MOXUATH TYIHUK EpuTtminanu. CaBosuiapra kaBo0 Oepuiiaau Ba
MAILIFyJIOT SIKYHJIaHAIH.

Benn /luarpammacu MeToau

Meroanunr maxkcaau: by Meron rpaduk TacBUp OpKaiv YKUTHUIIHUA TAIIKUJ
TUII MWAaKIM OYnaubd, y UKKUTa ¥3apo KECUIITaH aijaHa TacBUPHU OPKaJIH
udonananaau. Maskyp METOJ Typiu TyLIyHYAJap, acociap, TaCaBypIapHUHT aHATU3
Ba CHHTE3WHU MKKH aCTMEKT OPKAJU KYpUO YMKHII, YIAPHUHT YMYMHH Ba (papKIOBUU
KUXATIAPUHU aHUKJIAI, TAKKOCIAIll UMKOHHHH Oepai.

MeToaHu amaJira OIIMPHUII TAPTUOM:

® UINTUPOKYWIAP MKKU KHUIIHMJAH HUOOpaT Ky(PTiauKiIapra OupialTupuianiap
Ba yiapra KypuO YMKWIa€TraH TylIyH4Ya €KUM aCOCHHUHT Yy3ura Xoc, G(apkiu
KUXaTIapuHu (€KUM aKCH) Joupaiap nuura €310 YUKHII TaKIu@ dTUIaIu;
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e HapOaTAarn OOCKMYJAa HWINTHPOKYMIAD TYPT KUMIMAAH HOOpaT KHYUK
rypyxjapra OupJamTHpWIaIu Ba Xap Oup Xy(QTauk V3 Taxamid OWIaH TypyX
ab30JIAPUHU TAaHUIITHPAAUIIAp;

¢ XyOTIUKIAPHUHT TaXJWIM DJIIUTWITa4, yiaap Oupramamub, Kypuod
YUKWIAETraH MyaMMo €Xyl TyITyHYaTapHUHT YMYMHH KXKuXatiaapuHu (EKku dapkim)
u3nad Tomaauiap, yMyMIIAITHpAIWIap Ba JOMpAdaJAPHUHT KECHUIITaH KUCMUTa
€3aauiiap.

HamyHna: MaTepusiHUHT STHTM TypJiapu

Kopa
Onauit MmaTepus MaTepus

Kopa sneprus

“bpudunr”’ meroau
“bpu¢unr’- (uur. briefing-kucka) Oupop-OMp Mmacana EKM CaBOJHHUHT
MyXOKaMacura OaruiliaHTaH KUCKA Mpecc-KOH(epeHIusI.
YTka3zum GocKkuuaapu:
TaKkauMOT KUCMH.
. Myxokama kapaénu (caBoJi-kaBoOJIap acocuia).
bpuduHrnapnan TpeHUHT SKYHJIApUHU TaxJIwil Kujaunaa ¢oiaaiaHuin
myMmkuH. lllyHuHraek, amanuii YiuHIapHuHT OMp makiu cudaruga KaTHaIguiap
Owtan Oupra A0a3ap0 MaB3y €KW MyaMMO MyXxoKamMacura OaruiiaHrad oOpuduHriap
TAlIKWI JTUII MyMKuH OVmagu. Tanabanmap €xku THUHITIOBUMJIAD TOMOHUIAH
spaTHiIraH MOOWJI WIOBAJapHUHT TaKAMMOTUHHM YTKaszumia xam (oiganaHull
MYMKHH.
“IToprdoano”’meronn
“IToprdonuo” — ( uran. portfolio-moprdens, UHMI. XyxKxKaTiap y4yH IarKa)
TABJIMMHUI Ba KacOuMi (aonusaT HaTWKaJapuHU AayTEeHTUK OaxoJialra Xu3mar
KWIyBYM 3aMOHABUU TabJIUM TeXHOJOrusmapuaan xucobmnanamu. Iloprdomumo
MYTaxaCCUCHHUHI CapallaHraH YKyB-METOAMK WUIUIapH, KacOUil I0TyKIapyu MUFUHANCH
cudatuna akc 3tagu. Kymnanad, Tanada €Ku TUHTIOBUMIAPHUHT MOJYJ F03aCHIaH
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Y3MamTUpHIl HATUKACUHU DJIEKTPOH MOPT(HOIUOTIAp OPKAIU TEKUIHMPUII MYMKHH
O6ynmanu. Onmil TapaIuM Myaccacajapuaa MNOPTYOIMOHUHT KyHHuaard Typiaapu

MaBXKYy/I:
DaoauAT N makiau
TypHu NuauBuayan I'ypyxwuii
Tabnumuii | TamaGanap noptdonuocw, | Tamadanap TYpyXH,
daonusar | Outupysuw, JOKTOPAHT, | TAHTJIOBYHIIAP TYypyXu
TUHTJIOBYM TMOPTHOIMOCH  Ba | mopTdoirocu Ba OOIIK.
OOLIK.
[enaroruk | Yxurypuu noptdonuocu, | Kadpenpa, dakynprer, Mapkas,
daonuar | pax6ap xoaum noptdoauocu OTM noprdonrocu Ba OOIIK.
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I11. HABAPU MATEPUAJLIIAP

1-maB3y: 3amMoHaBUH TAAKUKOTJIAPHUHI XYCYyCHUATIAPH, HYHAJIUILIAPH Ba
AYHEKapall IAKUVIAHUIIUAATH YPHH.

Pewxa:

1. 3aMoHaBHIi TAAKUKOTIIAP XYCYCUSTIIApU

2. ®u3uKa-aCTPOHOMHUS TAPAKKUET HYHAIUIILIAPH

3. Pusnka-aCTpOHOMHS COXaCHJard IOTYKJIap Ba YJIapHUHI JyHEKapaml
MIaKJJIAHUIIUJIATH YPHA

Tassnu udopanap: Xarkapo uamuu mapxasnap éa mawkuiomaap, L{EPH,
Qepmunao, HE3U, EKA, sneu Hazapusnap, me3namuyiap, MamepusHuHe sHeu
mypiaapu, HeumpuHo @U3UKAcU, HAHOPDU3UKA, HAHOMEXHONOSUANAD, KeHeasémeaH
Onam, uHCoHUéM mapuxu.

1.1 3amoHaBuil TAAKHUKOTJIAP XyCYCHATIAPH.

Mabiaymku, ¢pusrka paHu HHCOHUST PUILTAH Ba IPUIIAETTaH WIMHUM-TEXHUK
TapaKKUETHUHT acocuHu Tamkui Kuiaau. Kagumuaan to XVIII acp oxupuraua Oy
dan dancada panu Tapxkubuma ¥3 pUBOKIAHMIN UyTuHU O0cuO yrtran Oynca, XIX
acp Oommman Myctakui (ad cudaruga Tabuat CUp-CUHOATIAPUHM OYMINTa, Yjap
acocuia >KaMUAT TAPAKKHUETUTA, UHCOHUAT TYpMYII Tap3WHMU SXIIWIAIIra XU3MaT
KUJINO KEIMOK/A.

DJIEKTPOH Ba PAJAMOAKTUBIIMK XOJAMUCACHHUHT Kalll() KWIMHUIIN MaTepUSTHU
YpraHUIIHUHT SIHTU dpacuHu Oomnuiad Oepau. by maiftra kenu® MaTepUsTHUHT
aTomJlapAaH TY3WITaHJIWIY, SbHU KUME (haHUJard MponopuuoHan MyHocabatiap,
ras3jiap TepMOJAMHAMUKACH, KUMEBUU DJIEMEHTIAPHUHI JaBpUN KaaBaiau €Ku bpoyH
XapakaTu KaOu OmiaumiIap KeHT MablyMm 31ad. JIEeKMH aToOMJIapHUHT MaBXYJIUTU
yMyMKaMUSIT TOMOHUAAH TabH OJMHMAraH 3/1d. ByHUHT cababu oaiuii 311: Xe4 KUM
Oy aTOMJIApHUHT TY3YJUIITUHU TacaBBYp Kuia ojaMmac >au. Auru xamduétnap myHu
KYpCcaTAWKW, MaTepusifaH maigo OymamuraH “3appa’nap Oy aTOMJIApHUHT TAIIKWII

ATyBUMJIApH 1€0 KapaJIUIIK Kepak dIu.
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Xo3upJa paguoakTUB MapyaaHUIIIAH XOCWJI OYyiraH 3appajiapHu OollKa
AJIeMEHTJIapHU OOMOapIMMOH KWJIMILJA KYJIJIall UMKOHUATH MaBxXkyxd. by sca yma
AJIIEMEHTJIAPHUHT TAIIKWI STYBUMWJIAPWHU YpraHUIl HMKOHUATHHU Oepamu. Yoy
AKCIIEPUMEHTA]l UMKOHMST 3aMOHAaBUU sJIpo Ba 3appajiap (PU3MKACHHUHI aCOCHHU
TalIKWI KUJaau. SIaposlapHy CUCTEMAaTHK YpraHWIl MMKOHUATH cyHIrTH 30 Wwiutap
WYHla 3aMOHABHI 3appajiap Te3NaTKUWIapyH WMKOHUATIApU cababiu ro3ara Kelau.
JIekrH aTOMJIApHUHT aCOCHI KypHJIMII OJIOKJIApH — DJIEKTPOH, MPOTOH Ba HEUTPOH
OyHIaH OJIUH KaiJ KHUJIMHTaH S1H.

Counnui 3KCIEepUMEHTIapu Aapo Ba 3appajiap (U3MKACHHUHI 3HT MYXUM
Kypoinu XucobimaHaau. VYap Typad 3appajap opacujaard y3apo TabCup
XYCYCUSITIApUHH YpraHUIla Ba aTOM SIIPOJIAPU UYKH TY3WIMILHU, YIAPHUHI TAILIKHII
ATYBUMJIAPHU TYFPHUCHIA MABIYMOT OJIMIIAA KEHT KYJIJIAaHUIA/IH.

Opanii COYMIMII SKCIEPUMEHTHIA YPraHWIYBYM OOBEKT (HUILIOH) SHEPTUACH
SXIIA MabJIyM OYJIraH 3appajiap gactacu épaamujia oomoapaumMoH KuiuHaau. bynaa
atb—oc+d
KYPUHUIIIATK peakiys yuuod KeIyBYM 3appa Ba HUILIOH ypTacuja coaup O0ynaau. by
epla , a Ba b macrta Ba HUIIOH 3appajiapyHM, Ba ¢ XaMmjaa d peakiusga Xocui Oyaran
3appanapHu aHraragd. CouYwIvil peakuusiapu 2 XWI — 3JaCTHK Ba HOJJIACTHUK

Oynanu.
DIACTHK COYMIIMII. DJIACTUK Kapa¢Haa:

atb—a+b
Oynaau, s’bHU COYMJIMINIAH OJITMH Ba KEHWH OUp XU 3appanap Kyzatuinaau. Huion
b umnynabc KaOyn KUIUO OJMIIK HATHXKAcHUla KHHETUK SHEPTUACUHHU Y3rapTUPHILIUTA
KapamMaclaH Y3MHHUHI acocul xonatupa Kosiaau. IlIrpuxnap 3appanapHUHT
JacTiabKu Ba OXUPTH XOJIATJIApU YJIAPHUHT MMITYJIbCH Ba HHEPTUSICHAAH TaIlKapu
OUp XUJUTUTUHU OWJITUPAIH.
Hozaacruk counymm. Hosnactuk courmnmmnuiapaa:

atb—a +b"

|— c+d,
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Oynaaum xamJa yHJa a 3appa KHHETUK SHEPrUsCMHUHT OuUp KUCMU b HHIIIOHTA
Oepwiaiu Ba YHU YHFOTaiW, FOKOPHM JHEprusiuM b’ xomarra yTkazamu. YHroHraH
X0JIaT KEHUH eHTIIT 3appa (POoTOH EKU 7-ME30H) YMKAPUO aCOCH X0JaTra yTaau EKu
KyI XoJulapAa Typiid 3appajapra napuajaHagud. Xo3upJa sApo Ba 3appajiap
¢usukacunarn kamduétnap alHaH Iy HOSJACTHK COYMJIHIN JKCHEPUMEHTIApU
OPKaJIu Ky3aTUIagm’.

V30K Tapakkué€r qaBomuaa Oy coxaaard WIMHM-TaJKUKOT UIILJIApU XapaKTepH
XaM 3aMOHra MoOC paBuiiga y3rapub kenrad. JlacTmaOkwm maiTmapna ¢usuka Ba
ACTPOHOMHUSI COXACHJIard SIHTWIMK, Kamuér Ba UXTUPOJIAP KYyWIH aKjI-3aKoBatT
coxuOnapu TOMOHHMJAH sipaTUiraH OVyica, KEHMHYAIUK MabIyM MyaMMOHHU Xall
KWJIUIITa HYHAITUPUITAH OJMMIIAp TYPYXH TOMOHHUIAH Y30K MYIATIN W3JIaHUIILIAP
HATWKacHJa MabliyM KY3JlaHTaH HaTbKajiapra spunnia oommanau. by xomar 20-
ACPHUHT WKKHHYH SApMUAAH Oonuiadl MabiyM HWYHATUIIIArd MyaMMOJapHU
Ypra"uiira MyKaJUIaHTaH WiIMAKA MapKasjgapAa amMalra OLMPHUILI OJATUIa alJIaH[Iu.
My Taxmur depmunad (AKIL), JE3U (I'epmanus), HEPH (IlIBeiinapus), EKA
(EBpomna KOCMUK areHTJIWIH) KaOW Xajakapo WJIMHMM Mapkasjap Ba TallKHJIOTJIap
BY)KYJIr'a KEJITaH.

byngaii wnamuil Mapka3 Ba TalIKWJIOTIAPHUHI o3ara Keiumura cabao,
OupuHuMIaH (pU3MKa Ba aCTPOHOMHS COXACHJArH TAAKUKOTIAPHHU amMayra OIIAPHII
yUyH SHTH Ba KaTTa XapaxaT Tajliad KUJaJuraH KypuiaMmanap XamJa TaIKUKOTIapHH
amayra OIIMPUII yYyH IOKOPH CaJOXUATIM ONMMIIAp TypyXu €KW Typyxjapu yTa
3apypauru xucoOnanaau. VkkuHuMpgaH, AyHénaru xed Oup naBnaT OyHaaill karra
Xapakar Tanad KWJaJuraH TaJIKUKOT OJUO OOpHUITHU MaOyiaF OWIaH MYCTaKWI
TabMuHIa onMaiiau. Iy cababnu OyHmal wiMui Mapkasjiapia TaaKUKOT
WIIUTAPUHUHT XaJIKapo TAIIKWJIOTIap TOMOHHUAAH MabiiaF OwWiaH TabMUHJIAHUIIH
nynra Kyuuwiarad Xamjaa TaJKUKOT HIJIapura TaHJIOB acocuja OyTyH AyHEmaru

JaBJaTiIap MyTaxacCUCIapH ka0 KUIMHUIIK OfaTra aijaHau.

3 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 ®u3uka-acTpOHOMHUS TAPAKKHET HyHAJINILIAPH

YOy nyné€ namuii Mapkasnapuaa ¢Gu3nkKa Ba aCTPOHOMUSI COXACHAa CYHITH
20-25 #iun mobaitHuIa KaTTa IOTYKJIapra SpUIIAIIIH.

by roTykiyap Ba yJlKaH WIMHM CHWDKHALLIAPD KYWHIArd MyHAIMILIApAA COTUP
Ooynau Ba OyIMOKa:

1. Dnementap 3appainap busnkacu Ha3apuscu coxacuaa
bupnamtupupyBun Hazapusiap, SbHU 4 Ta (yHIAMEHTan y3apo TabCUPHU ATrOHA
MEXaHU3M acocHuia OMpIAIITUPYBYU Ha3apUsiIap KypHIl HYyHATUIINA;

2. He#itpuHo Qu3ukacu coxacusia, sS’bHU HEHUTPUHO TaOWATUHU YPraHWII,
HEUTPUHO OCUWJIALUACUHYU TAAKUK KWINII HYHAIUIINIA;

3. Actpo3zappanap Xycycusriapu, MaTepusHuHr siHru maxiapu (Kopa
Marepusi, Kopa sHeprusi, rpaBUTallMOH TYJIKWHIIAP) HU YpraHUuIl HyHaTUIINAA;.

4. Slarn aBnox TE3NATKUWIAPMHH KypHII Ba sSHAAA IOKOPH JHEpPrusuiapaa
3appayiap XyCyCHUSITIApUHU YpraHUIl UyHATUIIN/IA;

5. SHrm 3appaJlapHM UM3JAIl  COXACWIa, SbHM TeE3JIaTKU4Wwiapaa Ba
Te3NaTKUWiIapcu3  3appanap  (usukacu  coxacujga (KOMHOT  HYpJIapUHUHT
XYCYCUSTIAPUHM YPTraHMIL) HYyHAIMIINAA;

6. Kartuk xucminap (usukacu coxacuia, s’bHH IOKOpU TeMIepaTypaiu yTa
YTKa3yBYAHIUK XOAMCACH, KATTUK >KUCMJIAPHUHT SIHTM XYCYCHUSTIApPUHU YpPraHUIl
WYHAIUIIUA;

7. HanorexHonorusuiap (xo3upaa HaHO(pU3MKa, HAHOKUME, HaHOOUOJIOTHS,
HaHOMeAWIIMHA Kabw (an HWyHamnoapu AyHE MUKECHIA NIAKIUIAHIW, Yyiap
PUBOKJIAHUII OOCKWYHW/IA) HYHAIUIINA,

8. MHconmsaT Xa€T Tap3u Japa)kacu xamja Tainadmapura Kapad (u3HKaHUHT
SHTY TaJO0UK WYHANIUIILIapU-MeIUIMHA PU3UKacu, Me30(u3nKa, SKOHOM(PHU3UKa KaOu
NYHAIMIUIAPHUHT [IaKJJIAHUIIN HYHATALIXAA.

Alinukca, HaHodu3uka coxacuga 2004 ¥wunga tpadeH CTpyKTypacu
MaHuecTp YHUBEPCUTETH OJIMMJIApW TOMOHHUJAH OJMHAM Ba Oy IOTYK yuyH 2010

iunma ymap HobGens mykodoTura cazoBop Oymumiau. ['paden myHénaru SHT IOmKa
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Marepuai Oyiau6 rpadut (KyMUp) MOJJACHIaH OJMHAIU, YHUHT KaJIUHJIUTH aTOM
yiyaMura TEHT, MYCTaXKaMJIUTH OJIMOCHAM, AJIEKTP Ba HUCCUKJIHUK YTKa3yBUAHIIUTH
MHUCIAH XaM sXIIu. JIEKUH YyHUHT MEXaHUK, OINTHK, HCCUKJIUK Ba DJJIEKTP
YTKa3yBUaHIUK XYCYCUSATIApUHU siHana sxmuiam MymkuH. [y sxuxatmaan rpaden
9HT WCTUKOOJUIM MaTepual XHCOOJaHaJAW Ba YHHWHT KYJUIAHWIUIIHN (aH-TEXHHUKA
TapaKKUETUHU TE3NMAITUPUILN (XO03UpAa caMapald 3JIEKTp Oarapesuiapu, MCUKIIUK
AJIEMEHTJIAPH, CYBHU UYUYKJIAIITUPTUYJIAp Ba IOKOPU CE3TUP AJIEMEHTIIAP sIpaTUiraH
Ba yJapHU KEHT WIUIA0 YWKApWIN Macajajapd KYpPWIMOKIA) XaMmJa HWHCOHUST
TYpMYII Tap3UHU STHA/IA SIXITUIAMINA KYTUIMOK/IA.
1.3 ®u3nka-acTPOHOMHUS COXACHIATH KOTYKJIAP Ba YJIAPHUHT AyHEKapall
HAK/UIAHUIINAATH YPHH
Keituarun 20-30 #iun MoallHHIAa SPUIIMITAH IOTYKJAp KyWUAaruiapiaa akc
ATaau:
e Xurrc OO30HMHUHT MAaBXYUIMTH TakpuOana TAacAMKJIAHIW, YHUHT Maccacu
125,09 £ 0,21 I'>B ra TeHrIuru aHukJIaHIu.
8 ThBraua OynraH osHeprusuiiapja MOPOTOH TYKHAIIYBIAPUHUHI ACOCHM
napameTpiiapy aHUKJIaHIH.
« ToBaTpoHAA WIK Ky3aTUJITaH t-KBApKHUHT MaBXXYJIJTUTH TACAUKIIAH]IN.

 Bs-Me30HIapHUHAT MKKUTA SHTH IMapYaTaHAII KaHAIA aHUKJIaH !,
: =y O g
e Hazapuit #yn Owian OamopaT KWIMHTaH SIHTH Xo(3P }, =b , A" (5912)

pa Ny (5920) 3appaiap Karig) KHIHHIH.

« ToBaTponaa 2009 vwina ky3atunran Y(4140) 3appaHuHr Ky3aTUITaHU YBJIOH
KUJIMH]IA.

o ' paBUTALIMOH TYJIKMHIIAP KAl KUJIAHIH.

« HenTpruHO oCUMIISIIMACH Ky3aTUIIIH.

e MaBxymuru GarmopaTt KWJIMHTaH Kopa ypaap Ky3aTHJIIH.

o SIaru aBnon kosmanaepu KAK wmra tymmpunam.

« Hano ymuyammaru >xapa€HiiapHu ypraHuin Ba yjiap TaaOWUKH coxacuja TyO

Oypuwnunuiap comup Oynnu (Hanodusuka, menunuHa ¢uzukacu, HaAHOMEAMIIMHA,
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https://ru.wikipedia.org/wiki/X(4140)

HAHOXMMHMSI Kabu (aHnap ro3ara Kejiaud, HAHOTEXHOJOrMsUlap IIAaKJUIAHId Ba
PHUBOXIIAH]IH.

e MaTepussHUHT SHTU TypJIapu — KOpa MaTepusi Ba KOpa SHEPIHsl coXacuaa Xam
TaJKUKOTIIAP KaJlaJuIalllIu.

Comup Oynran Oy y3rapunuiap (u3uka Ba acTPOHOMHUSAATH Iy BakKTrada
[IAKJJIAHTaH ~ TacaBBYpJIAapHM  JKyJa  KeHratupud robopau Ba  anbarra
MyTaxacCHUCIIap, alHUKCA, €I aBJIOJ YUYH KU3UKHUIL MaWIOHUTA allJIaH]Ix.

Ym0y kaxoH MHUKUECHAA OPUIIWITaH Ba JSpUIIMIaéTraH (QuU3MKa Ba
aCTPOHOMMSI COXACHUJIary I0TYKJIAp, COXaJa PEeKAIAIITUPUIAETTaH TAAKUKOT UILIapH
anbarTa TaBJIMM TU3UMUMU3AA V3 aKCUHU JouMui Tomubd Oopuiu kepak. Ly
VpuHaa, pU3HKa-aCTPOHOMUS TabIuMuAa HH(GOpMATUKA (PaHUHUHT YPHUHH aloXuaa
TabKUIIa0 YTUmuMU3 Xapyp. UYyHKH, ¢u3MKa Ba AaCTPOHOMHS TapakKUET
WyHanmuuuiapu aitHaH MUKpoO Viadamuiapjaa coaup Oyia€tranu Ba Oy y3rapuiuiap,
SPUILIMAIAETIaH  IOTYKJIap OW3HUHI  AyHEKapallUMH3HUM TyOnaH  y3rapTupuo
100opaétranu, Oy >kapaéHinapHu Ky3 Ouian KypuO, Ky Owian ynuiab 6yaMaciauruiu
MHOOaTra oJscak, ajiabarra KOMIBIOTEp TEXHOJIOTHSIApH, TYypJd aHUMAIUsIap
axamMusTH AKKon KypuHuO komamu. Illy cabab acocuii Bazudamus KOMIBIOTED
TeXHoJorusapuaan  Qoiiganann® ¢usuka Ba acCTPOHOMHSI TabIUMH CU]aTUHU
TabMUHJIAIIIAaH HOOpaT OYIIMOFH Kepak.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. MWnomMuid - TagKUMKOT HWOUIAQDUHUHT 3aMOHABUM  XYCYCHSTIApPUHU
TYIIYHTUPHUHT?

2. ®wusuka Ba acTpoHOMHUS (aHJIAPUHHUHT CYHITHU IOTYKJIAPUHU U30XJIaHT?

3. @wusuka Ba acTtpoHomusi daHIapu TapakKKUETH HaATUXKAcHUa o3ara
KEJIFaH SIHTY MYHAIUIIIAPHU U30XJ1aHT?

4. ®uszuka Ba acTpOHOMHS coxacuja oiub OopunaéTraH TaIKUKOT
NYHAIMIUIAPUHA U30XJIAHT?

5. ®wusnka Ba acTpOHOMHS coxXacujarn Xajlkapo WIMHUKA MapKasjap Ba

TAIKUAJIOTIIAp Ba yJap GaoiusTy TYFpUCHAa MabllyMOT OepUHT?
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doigajaHran agadoméeriap:
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2-maB3y: bupjamTupyB4u HazapusJiap.
Pexa:

1. BupnamtupyBuu Hazapusiap Tapuxu
2. bupnamtapyBuM Ha3apUsIIapHUHT 3aMOHABUM XOJIATH
3. MHcrukbonparu pexanap
Tasgny TymyHuanap: Onekmp 6a MazHum MAUOOHAAPU, DJEKMPOMASHUM
MatiOoH, yHOamMeHmal y3apo mavcupaap, snekmposaug yzapo mavcup, Cmanoapm
Mmooenwv, byrok buprawmupuw Hazapusaniapu.
2.1. bupsamTupyBuu Ha3apusjiap TApuxu.
bupnamtupyBun Hazapusnap - 6apya 4 Ta QyHIaMEeHTaIb ¥3apo TabCHUPHU
TYIIYHTUPYBUM Hazapus. OJEMEHTap 3appajap TYFPUCUJIArM KOHLEMIUSHUHT
y3rapuiiy OwiaH TaOMATHUHI AacOCHUW Kydjiapyu Ba LIy OWiIaH Oupra 3JeMeHTap
3appanap opacujaru GpyHaaMeHTan y3apo Tabcupiiap TYFPUCHAArd TaCaBBYpIIapUMU3
xaMm Yy3rapu6 6opau. 1800 iwmiapga 4 Ta Kyd acocuil Kywiap Ae0 KapaiaraH dJu:
rpaBUTAIMs, HJIEKTP, MAarHAT XaMJa aTomyiap Ba MOJIEKyJajap opacuaa MaBxkKy.l
Oynran kam ypraHwiaran kywiap. 19 acp oxupwura kenub 2JIeKTp Ba MAarHUT Ky4dJIapH
ATOHA DJICKTPOMArHUT KYyWIAPHUHT TYPJIM KYPUHHIIIAPY SKAHIUTH MabIyM OYIIu.
KeilinHpok aTomiap cTpyKTypara srajiuril Ba MycOat 3aps/jlaHraH sapo Ba 3JIEKTPOH
OyTyTHAaH TAIIKWJI TONTAHIIWTH, DJIEKTPOMArHUT ¥3apo TabCHp OpKaau OOFIaHuO
TypraHd MabJIyM OYIau. YMyMaH aToMjap JJICKTp 3apsiy JKUXATAaH HEUTpal.
JlexuH Kucka Macodanap/ia aTomiap Opacuiard JIEKTP MalI0HN OyTyHIal HYKoIno

KeTMalu Ba KYIITHU aTOM Ba MoJieKyJajap Oup-Oupu Owiad tabcupiamaau. Typiu
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KYpUHHUIIIAry “kuMEBui Kyunap” (MmacanaH, Ban-gep-Banbc Kyun) 35€eKTpOMarHuT
KyWIapHUHT H(o1amapu XucoOIaHaIu.

Anapo ¢usMkacu pPUBOXKIAHWINMA OWJIaH WKKWATAa KUCKa Macodama HaMOEH
OynyBun kywiap Oup cuHpra Oupmamtupwind. by kydnmap HyKJIOHJIap opacujia
TabCUP KWIYBYHU SIPO KywIapH Ba SAPOHUHT f- MapyalaHUIINAa Y3UHH HaAMOEH
KuiyBud 3au@ Kyd. bByryn O6u3 sapo KyuwlapuHUHT (yHIaMEHTal Kyd 3MAacIuTHHU
OmamMu3. DIIEKTPOMArHuT ¥3apo TAbCUPHUHT HATHXKAcH OYJraH aTomiiap opacuiaru
TabCUp Kywlapura yxiad siapo Kyud KBapKjaapHU 00fiad MPOTOH Ba HEUTPOHJIAPHU
XOCWJI KWJIyBYM Ky4JM TabCUPHUHI HATWXacu XucoOmaHaau. by kywin Ba 3aud
Ky4Jiap 3JIEMEHTap 3appajiap opacuaard Kywid Ba Kydcu3 y3apo Tabcupiiapra oiud
Kemaau’.

XX acp maBoMuga Oy y3apo TabCUpJapHHU OMpJAITHpUIl OYinya KYymiad
Hazapusylap Wirapy Ccypuiaad. YiapAaaH OupopTacm XaM 3KCHEpHUMEHTAA
TAaCAUKJIAHMAIu €KMW HKCIEPUMEHTHU YTKa3WIl HMMKOHM OYynmanu. by #yngaru
acocuil kuitmHumMk KBaHtT MexaHukacu Ba YMymuit Hucouitnuk nazapusicu (YHH)
HUHT KYJUIAaHUII coXanapu xap xwuruanp. KBaHT MmexaHukacu, acocaH, MUKPOJIYyHE
*KapaCHJIApUHU TYIIYHTUPUINTA XU3MAT KAJIaJau, Y MyMHU HUCOMIMIIMK HA3apHUsCH dca
MakpoayHéna KyaHwiaad. Maxcyc HucOuinuk Hazapusicu (MHH) roxopu
TE3JIMKIIapAaru apa€HjapHu TYLIYHTUpPaAUu. YMyMUH HUCOMIMIIMK Ha3apusCcH 3ca
HproTOH rpaBuTaIis Ha3apUsSCHHUHT YMyMJIAlllraH KYpPUHUIIA XyUcoOiaHaau. SbHH,
Heroton rpaButanms HazapusicuHuHr MHH Ounan Oupnamtupuiran Ba Karrta
Macoda XaMmJla KaTTa Maccajap XOJaTH y4yH KeHTauThupuiaraHn KypuHuind. KBant
Mexanukacu Ba MHH wunr Owtra Qopmanusm moupacuma MOCTAIITUPUIHIIN
(penATUBUCTUK KBaHT MaiIOH HA3apHUsACH) TypJIu YEKJIOBIapra (pacxoJuMOCTH) 0110
Kenaau. SIbHU, SKCIEPMEHTAA TEKIIMPUIYBUM KATTAIMKIAPD YYYH aHUK Hazapuil
KUMMAaTIapHUHT MaBXyJl OYJIMaciuru rozara kemaad. by MyaMMOHM Xasl KWJIMII
yUyH OJIMHTaH KUHMAaTJapHU KailTa HOpMHUpOBKanaml (IEpeHOPMHUpPOKA) yCyJulapu

uiaTuiIagu. AWpuUM  Hazapuil MoJeIiap KailTa HOPMHUPOBKAIAIl MEXaHU3MU

4 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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HaTWKacuaa >kapaCHJIapHU sSXIM TymyHTUpaau. Jlekun Oy Hazapusara YHH cunu
KUPUTUII STHA YeKJIoBiapra oJu0 Kkemaau. Xo3upraya Oy UeKIOBIaplaH

KYTHJIMLIITHUHT OMpOp HWYIIK TONMUIITaHu HYK.

IneMeHTapHbIE YacTHLUbI

BewecTeo BosoH Xurrca NepeHocwkn E3anMoneAcTEMA

Keapwn NenToHel BotoHe  Wa- 1 Zo-Bozonm Tnwonw  TpaewTodw (7)
- i
INEKTPOHE

AapoH FInekTpoMarHeTnaM Cnaboe CuneHoe FpaenTaumeA
KeaHToOBRER KeaHToRER KeaHToRaR

MeaoHe BapuoHe INEKTPOANHAMWES XPOMOIMHEMWKS  TPEEMTAELWR

E4)
HyrnoHe InexTpocnafan TeopMA

ATOMEI ~ Teopur Benwkoro obwenuHeHur (7)

Monekyni TeopwA ecero (7)

CocTaBHble YacTULbI B3aumMoaeidcTBUS U TEOpUN
2.2. bupaamTMpyBYM HA3apUAJIAPHUHT 3AMOHABHII X0JIaTH.

XIX acp oxupuia snekTpoauHaMuKka GaHu makiuianau. by dan noupacuma
MakcBelT TeHraaMaaapu acocuja AJIEKTP Ba MarHUT MalJIoHIapy (Kywiapu) sroHa
ANEKTPOMArHuT maiponra Oupnamrupuinu. lyHman keitmH Oapua dyHIaMeHTaT
¥3apo TabCcUpAapHUA OMPIAIITUPHUIL FOSACH UITAPU CYPUIIAHN.

3amoHaBui (U3MKAa XO3UpJAa MabIyM KyHuaard y3apo TabCUPJIAPHU
OMPJIAIITUPUIITHU Tajlad KMJIMOK/A:

e  T'pPaBUTALMOH_y3apO_TabCHD;

e DIIEKTPOMArHUT y3apO_TabCUP;

e  KYy4WIH y3ap0O TabCUD;

e  KyuCH3 y3ap0 TabCUp;

o  XWITC MalJIOHU.

byngan tamkapu Oy Hazapus Oapya  3J€MEHTap  3appajlapHUHT
MaBXYJJIMTUHU XaM TYUIYHTUPHUIIK Kepak. bupnamrupuin Wyauaaru nactiaOKu
kamam 1967 imnga CrtuBen BaitnOepr, Illenmon I'memoy Ba AOnyc Canam
TOMOHUJAH 2JIEKTPOMATrHUT Ba KYUYCH3 y3ap0 TabCHUPJAPHUHT AJIEKTPOKYUCHU3 y3apo
Tabcupra Oupnamtupuwininy 6yiaau. 1973 iiunna sca Kydin y3apo TabCup Ha3apusicu

takud kwimHau. lynnan keiind byrok OupnamTupuil Ha3apusSICMHUHT OUp Heua
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BapuanTiapu Takind kuiuaau. [lynapnan sur tanukiaucu Ilatu-Canam Hazapusicu
1974 vunna takiud xunuHAu. By Hazapusiiap noupacupa rpaBUTAllMOH Y3apo
TabCUpJIaH Tallkapu Oapya Kyuwiap Owupnamtupungu. Jlekun Oy  byrok
OMpNAIITUPYBYM HazapusiapAaH OMpOpTacH XaM SKCIEpPUMEHTAA Y3 TacAUFUHU
TonmMaau. AMpumiapu 3ca yiap JAoupacuja Oamopar KWIMHTaH MPOTOHHUHT
napyajaHyIny SKCIIEPUMEHT/Ia Ky3aTHIMaraliuru cabadnu uakop kunuuan. Konraxn
Hazapusiap/aH  OMpOPTACMHMHI  JKCHEPUMEHTAA  TaCAUKJIAHUIIM  XO03Upla
ypraumnmoxkna. bynman Tamkapun KsanT wmexanumkacu Ba YHH acocmpa
IrPaBUTALIMSIHUHT KBAaHT HA3apUCUHU SpPATUII Macajlacu Xajluradya aMmalira OIIMaju.
Xo3upaa OupiamTupyBuUd Hazapus cudaruga acocuid HOM3o0ajap  -Topiap
Ha3apusicu, CUpTMOK Hazapusicu Ba Kanyna-Kneln nazapusuiapu kapanmoknaa. [y
ypunna Kanyna-Kneitn Hazapuscura tyxtanud yramus. XX acp Oommapuia
Kounoraunr ymuamu, 6uz Ounran 3 ta ¢pa3oBuil Ba OMTTa BaKT/IaH TallKapH, KYIPOK
Vynuamra sra nerad ¢ukpaap maiino 6ynau. by ¢ukpra Kamyna-Kneitn nazapusicu
TypTku Basudacunu Oaxapau. by nazapus goupacupa YHH ra kymmmua ymaam
KupuTuiaca MakcBesul TeHriaamainapu keauod ynkumm kypcatwnau. Kanyna Ba Kieiin
FOSUJIapUTa TasHUO IOKOPU YI4aMIIM Hazapusiap spaTUill UMKOHHSATH TaiIo OYIau.
[Ily MabHOAA TrpaBUTAUMOH ¥y3ap0 TabCUPHHUHI OOIIKAa TabCcUpJapra Kaparasjaa
KYUCH3JIUTH XaM a€H Oynau. YHra Kypa rpaBuTainus okopu ymuamiu dazonapaa
MaBKy/l Ba YHUHT Ky3aTUJaJuran (pa3zonaru TabCUpU KyUCU3IaHUO KOJIA IH.

1990 #mmnapHuHr oxupuja Oy OUpHAIITHPYBYM Ha3apUsUIADHUHT YMYMHIA
MyaMMOCH to3ara Keyju: yinap KoMHOTHUHT Ky3aTWiIaJUural XapakTepucTUKaIapuHu
KaTbU aHWKJIAl oIMaiauiap. YMyMmaH ojiraHjaa byrok OupiamTupyBuuM Hazapus
KouHOTHUHT QyHIaMeHTan KOHYHH, KoJraH Oapya Hazapusiiap 3ca Oy KOHYHHHHT
XyCycui XoJutapy €K HaTHKajJapyu XucoOIaHau.

2.3. UcTuk0o11arH pekaaap
bupnamtupyBun Hazapus Foscura Kypa MabiyM dHEpreTuK macmradna 0apya
TabCUP NOUMUMIapu TeHTnamaau, 0y xonar 80 I'3B nan rokopu sHEprusiapaa coaup
oynanu. by macmrabna Oapua y3apo Tabcupiap OMp XWiI Kydra sra Ba Oapda

3appanap OuTra MaTemMaTuK ammapar €pmammna udomamaHaaw. XucoOmapra Kypa
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Oynmaii Oupmammm TaxmuHan 10 IsB  ga comup Oymamu. By macmrab
Te3NaTruyaapaa dpuImuo oyamMaiauran kuimataup. JIekuH yHu Ootkada Wy OuinaH
TEKIIUPUO KYpHUII MYyMKHH. MablyMKH Ky4yCU3 y3ap0 TabCHp OCTHAA HEUTPOH
IPOTOH, AJIEKTPOH Ba aHTUHEUTPHHOra NapyalaHaav. bupnamrhnpyBudM Haszapusira
Kypa MOpPOTOH XaMm cTaOuja 3Mac Ba MNapyaldaHuid kKepak. [IpoTOHHMHT o3ruHa
SXTUMOJUTUK OwmiaH Oyicajga mapyaiaHuiy XaBuu OYnubd, YHUHT CTaOWILTUTU
Kounorgaru 6Gapua MaTepusHMHT CTaOWJUTMTUHM Oenruiaiinu. JlekuH Xxo3uprada
YHUHT apYyaJlaHUIIN TYFpUcuaa OUpopTa XxaM 3KCIIEPUMEHT HATHXKACH MYK.

Karra agpon komnaiiaepuaa onud 6opuiaéTrad TaJKUKOTIap OUpIalITHPYBYU
HazapusulapHu OOIlKa KoJUlaiiiepiapAa SpUIIWIMAaraH dSHeprusiapia TEeKIUpHO

KYpHIIra UMKOH OepaJiu.

Hazopar caBosiapu:
1. Kaiicu kyunap TapuxaH Wik O00p OMpiamITHpuiIran?
2. Canam-Baiitn6epr moaenu acocuia Kaiicu Ky4usaap OupiamTupuiras’?
3. bupnamrnprupyBuM Ha3apUsAIaPHUHT ACOCUM MOXHITH HUMaaa?
4. bupramITupyBYM Ha3apusuiapra JI0Up MOJEIIAPHA U30XJIaHT?

5. bupnam TUpyBYM Ha3apusUIaPHU aCOCIIOBYM DHI aCOCUN HA3apUSHU AUTHUHT.

6. Uctukbonnaru BasudaiapHu TYIIYHTUPHUHT.

doiigasaHral axadoméraap:
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: HeiiTpuHo ¢puzukacu.
Peika:

1. HeittpuHOHUHT Kall( KATUHUAIINA

2. Helitpuno Tabuatu, Xycycusariapu. HeUTpuHO ocUUIsUsICH

3. HeittpuHonu yprauuin Oyiinda oau6 6opuiiaéTral SKCIEpUMEHTIIap

4. KOMHOT Ty3uJIuIINIa HEUTPUHOHUHHUHT YPHU

5. OnaMHU ypraHuiiga HEUTPUHOHUHT aXaMUSTH

Tasinu ubopanap: neumpuro, HeliMpPUHO AGL00AAPYU (OULALAPU), CAKAAHULUL
KOHYHAGpU, HeumpuHo ocyurrayuscu, Kyéw wneiimpunocu myammocu, ammocghepa
HeUmpUuHocU, Ko11aoopayusnap.

3.1. HeTpUHOHMHT KAamI() KUIHMHHUIIN.

HelitponHo (uTayiisiH4aga neutrino — KWYUK HEUTPOH, HEUTPOHYA) — SPUM
cnuHra Jra (QyHIaMEHTall HEWTpan 3appa, KyuCHM3 Ba TpaBUTALMOH Y3apo
TabCUpJIapAa KaTHAIIaaW, JenToHyiap cuHura owupg 3appa. llact sHeprusiam
HEUTPUHO MOJ1a OWiIaH yTa Kydcus Tabcupiamaan. Macanas, 3-10 M»B sHeprusiim
HEUTPUHOHMHT CyBJIArd SpKHH forypuin y3yauuru 10'8 merp (taxmunan 100 épyrnmk
innm). Xap cexynana Epna xap oup 1 cm? r03a opkamu 6x10'° ta Kyémnan unkkan
HeUTpuHO YTaau. JIekuH yjmapHUHT OUpop Mojjara TabCHUPU ISP CE3UIMAiiIu.
JlekuH IOKOpW DHEPTUsIM HEUTPUHONAPHUHT HHIIOH OWIaH ¥3apo TabCUpU
ce3wnapiu gapaxana namkaiMmoxna. Takaaku Kansura Ba Apryp Maknonanen 2015
VWM HEUTPUHOHMHI Maccara SrajurMHU KypcaTyBUM HEUTPUHO OCUWLUIALMSCUHU
Ky3atraniapu yuyH HoOen mykodotura cazoBop Oyaau. HelTpuHO oCHMISAIUACH
rosicu 1957 itunga b.M.IIoHTEKOPBO TOMOHUAAH WUJITAPU CYPHUJITaH.

3.2. Heitirpuno Tabuartu, xycycusriaapu. Heiirpuno ocunassuusicu.

bu3 ete-coumnmmHN Tax)IMJI KWITAHUMU3A 3apsUIaHTaH JICTOHJIapra 1Iyd
KEJITUK: JJIEKTpoH (e), MI0OH (i) Ba Tay (7) JIEITOH Xamja yJapHUHT OWp Xui
Maccalld Ba Kapama-Kapliy 3apsiiyid aHTu3appaiapu (Mo3uTpoH e+, u+ Me30H Ba 7+

JICTITOH).
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DNEeKTpOH Ba MIOOH JHI EHTHJI S3JIEKTp 3apsjiu 3appaiap XucoOJaHau.
DONEeKTp 3apAIMHUHT CAKJAHHUIIU AJIEKTPOH CTaOWJUIMTMHU TabMUHJIANAM Ba MIOOH
napyasaHUIIy HATHXKACUAA JIEKTPOH XOCHI O0Y1aau. MIOOHHUHT Map4yalaHUIINA

U= — e~ +tv.+tvu
YKapa€H OpKaju amaJira ouaiu.

T — JICITOH MIOOHTa KaparaHjaa KyIn mapTa OFHp, KYNm aJpoHiapra HucOataH

oruppok. LIy cababau dakaT eHrui JIemTOHIapra 3mac,
T— — e~ tvetvr
T— — U~ T yvut v,

OaIKuM aJIpOHJIapra XaM ITapdYaJIaHUIIN MYMKHUH: MaCaJlaH, IIMOH Ba HCﬁTpHHOFa

T—— n— tvr

bu3 HelTpuHO XOoCcWi Oynaguran Oup Heva KapaCHHU KYpraH dAUK: SSAPOHUHT
[-TlapyallaHuIlid Ba 3apsjylaHTaH JICITOHJIAp Mapyananunuiapuau. Heitpunomnap
AJNIEKTP HEWTpan JenToHjsap OYnuO 3JIEKTPOMarHUT €KUM Ky4id ¥3apo TabCHUPHU
ceamaiinu. llly caGabnu HeiTpuHONap akat Kyucus y3apo TabCUpJIAIIagy Ba yiap
ry€ Kouja kabu OWJIBOCUTA 3apsiAJIaHTaH 3appajap XOCwi1 OyiaauraH >kapaéHiapia
KalJ KWIMHUAIIA MYMKUH:
n—p+te—tve
vetp —n+et
vetn —pte—
HeunTtpuHo Ba aHTMHEWTpUHONAP 3apsAJIaHTaH MHOH NapYaJlaHUIUIAPHUAA XOCHII
Oynanunap
T = U TV
Tt — utt+yvu
Ba Y3JapUHM Xap XUJI TyTaauiap.
Kyucuz  y3apo  TabCUpIApHUHI  KUHEMATUK  TaXJWIA  HEUTpUHOJIAP

TUHWIMKAArd Maccacu yuyH (hakaT HKCIIEpUMEHTaJ IOKOpU YerapaHu Kypcaraad Ba
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TYFPUIAH-TYFPU YIUaluiap Maccacu3 HEWTPUHOJAPHU HHKOp KuiaMauau. JIekuH
HEWTPUHOJIAP HOJITa IKMH Maccara STajlurd TYFPUCUAA KyWIH aCOC MaBXKy/I.

Canoepu Hetitpurno O6cepBatopusicu Kanana) na, 1000 Torna orup cys 2000
meTp Ep cuptunan nactia xoinamtupuirad, YepeHKkoB aeTekTopuaan (oigananud
KyHuJaru peakiusiiap Oup BaKTHUHT y3UAa YIUaHUIIA MyMKHH:

ve, u,t+d > p+p+e—
ve, i,7+d — ptntve,u,t
ve,u,tt e — ve,u,tt €.
bupunuu peakuus dhakat ve HU Ya4aly, YyHKH HEUTPUHOJIAP IHEPTUACU 1 EKU T HU
XOCWJI KWIMIII YYyH KyJa xaM KuuMk. VKKkuH4YM peakuusi Xuara OOFJIMK >Mac Ba
YMyMHUIl HEUTPUHO OKUMHUHHU YIHalira MMKOH Oepaau. Aciuaa yMyMH HEUTPUHO
OKMMM Ve OKHMMHUIa KaparaHja 3 MapTa KaTTaJUTMHU DJKCIIEPUMEHT KYpCaTAH.
YuyuHuYM peakums ve ra KynpoK Ce3rup, JJEKMH YMYMHH OKMMHM yio4all YYyH Xam
WIIUIATUIIMIIA MyMKAH" .
Xap Oup InentoH (AHTUJIIENTOH) Ta Y3WHUHT HEUTPUHO (AHTUHEUTPHUHO)
Ky(PTH MOC Kenaau:
e  DJEKTPOH_HEUTPUHO/IJEKTPOH AaHTUHEUTPUHO;
e  MIOOH_HEUTPUHO/MIOOH aHTUHEUTPUHO
e  Tay HEUTPUHO/TAy aHTUHEHUTPHUHO
Typaun HelTpuHO Typiiapu Oup-Oupura ainaHumm comup Oynmaau. by xomucara
HEUTPUHO OCHWLISALUSICH Aehunanu. by xoauca HEUTpUHOJAPHUHT HOMAAH (hapKiu
Maccara STAIMTUIAH coaup OVmamu. YIbTpapelsaTUBUCTHK 3appajiap TyFUIUIIMHH
Vpranum OViimdya YTKa3wiraH OHKCIEPUMEHT HEUTpUHO MaHGUN CHUpATIIMKKA,
AHTUHEUTPUHO 3ca MycOaT CIUpaUIMKKa draauruHu kypcatau. Hazapuii moaemap
HEUTPUHOHUHT TYPTUHYU TYpU — CTE€PUJ HEMTPUHO MABXKYIJIMTMHU KypCaTMOKZA.
JlekuH Oy HEWTPUHOHMHI MAaBXYJJIMTMHHM TACAMKJIOBYM JKCIEPMEHTIIAp XO03Upua
MaBxy sMac (Macanad, MiniBooNE Ba LSND noituxanapuza).

Maccacu

5 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%A2%D0%B0%D1%83-%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE

Heiitpuno Maccacu Hojira TEHT sMac, JeKuH Oy macca yTta eHrwi. bapua
TypJlard HEUTpUHOJAp Maccajlapy WUFUHIUCUHUHT SKCIEpUMEHTAa OaxoJiaHraH
kuiiMatu 0,28 3B ra tenr. HelTpuHO MaccacMHMHT aHUK KuilMath KOWHOTHUHT
AIIMPUH MAaCCACMHU TYUIYHTUPHUII YYyH XaM Myxumaup. HenTpuHo MaccaCMHUHT
yTa CEHIWUINTAra KapaMmacaaH yHUHI KOMHOTHArM KOHIIEHTPALMSCH —€Tapiiu

JIapakaja I0KopHy Ba Oy OmiaH ypTada 3UWIMKKA XFCCa KYIIUITH MyMKHH.

Kamd knauauim tapuxm

R il ety
re=lin b i
" -

« The Heutring Evant”
Hom 13, TR == Wiy eyt
shamrepior: ol a rasisen e S, . §

- — 2 e

" = .-

HellTpyHOHMHT Iy (aK/ju KaMepaaa Ky3aTUIHIIN

XX  acpuunr 20-30- iwwapuaa  SaApo  (PUBMKACHHUHT  acOCUU
MyaMMoJapuaH Oupu OeTa-mapyajaHUIIga dJICKTPOH CHEKTPH MyaMMOCH BIH.
Ketimc Yenuk Tomouuman 1914 iimnnma yTkaswiaran —TaxkpubOama Oeta-
napyajaHuIga XOCHI OYITaH >JIEKTPOHJIAp SHEPTUSCH Y3IYKCHU3 CHEKTPra ATajuru
aHWKJIaHTaH. SIbHU SAPONAH TYpIU SHEPTUSIIN DJICKTPOHJIAPHUHT YYHO YHUKUIIN
Ky3aTUJITaH.

Nkxkunun tomoHaaH, 20-iumiapga KBaHT (U3MKACMHUHT PUBOKIIAHUILIN
aTOM SIPOCHJA DHEPTUsl caTXJIapu JUCKPET XapaKTepra SrajluruHu kypcarau. by
¢uxp Oupunuu 6ynmub aBcTpusuiuk ¢uszuk Jluza MeiitHep ToMoHuman 1922 itmnna
auTuinu. SIbHU, Apo MapyalaHUIIKMAA XOCUIT OYITraH 3appajjap dHEPIHUsCH AUCKPET
O0ynmu6 Oy sHEprus sSApo caTxjapu opacuaaru dhapkka TeHT Oynumm kepak. MacanaH,
anb(ha — mapyananuiaa aibha —3appanap sHeprusicu 0y ukpuu tacauxiaiau. [y
cababmu Oeta — mapyalaHUIAA XOCWI OViraH >JIEKTPOHJIAp HSHEPTUSCUHUHT
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Y3IYKCU3JIUTH SHEPTUSHUHT CAKJIaHUII KOHYHMHH IIy0Xa octura Kyinu. by myammo
Iy Japaxaja MyXuMIHK kacO aTauku, 1931 iinnu mamxyp ganusumk Gusznk Humbse
bop Pum koH(pepeHnuscuma cyszra 4MKuO MHUKpoOJamia SHEPTUSHUHT CaKJIaHHII
KOHYHM OY3WJIUIIM MYMKHUH JeraH (UKpHU wirapu cypau. Jlekun Oy XoyaTHU
OolIKaya TYHIYHTUPHUII WYJIW XaM MaBXyq d3Au. by “UYKoTwiran” sHEprUsSHUHT
HOMAbJIyM Ba CE3WJIMAC 3appa TOMOHUJAH OJUO KETWJIaau JeraH Fos 31u. by ros B.
[Taynu tomonuman 1930 #mnHunr 4 nexabpuna TroOunrengaru dusuka Oyitnda
amKyMaH HMIITHPOKYMIIapUra r0O0OpHIITaH XaTuAa WIATapu Cypuirad sau. by 3appa
Onpuko @Pepmu TOMOHHMAAH “HeUTpuHO” ne06 Homuanau. B.Ilaymu 1933 #wnna
o6ymu0 yrtran ConbBell KOHrpeccena )2 COMHIa sra HEWTpall 3appa HUIITHPOKUAArU
OeTa-mapyaJaHUIll MEXaHU3MUTa OarulUIaHTaH pedepaTH OuiaH YUKUII Kuiau. by
YUKUII HEUTpUHOTa OaruIlIaHraH OMPUHYM pacMH MakoJja 31u. X03upaa HEUTPUHO
TaOuaTH )KaXOHHUHT YHIa SIKMH J1abopaTopHsiapuaa YpraHuiMoKaa’.
Kyéum HeiiTpyHOCH MyaMMOCH

Kyém sinpocuna conup Oynaguran >kapa€Hiap KaTTa MUKIOPAArd 3JIEKTPOH
HEUTPUHOJAPHUHT X0CHI Oynuiura onuo kenanu. Epra kenaéTran HEUTPUHO OKUMU
1960 #iunnap oxupunan Oy€H ypranu® kenuHMoKna. by ypranunuiap perucrpanus
KunHaérran Ky€m, seHU 2JIEKTPOH HEUTPUHO OKUMUHUHT Kyémaru xapaéHiapHu
0aén kuyBuM ctanjapt Kyém monenu noupacuia TONMWIraH KHMaTuaaH TaXMUHAH
3 Mapra KaMJIIMTMHM Kypcataau. Hazapuss Ba »KcnmepuMeHT opacuaaru Oy
HOMYTOHOCHOJIMK “Kyé€u HeTpuHOCH MyaMMOCH HOMUHU OJIIH.

By MyaMMOHM €UMITHUHT UKKU YU Taknud KuiuHau. bupunun iy —
craugapt Ky€m wmonenuau wmomudukauus Kuiauml, sbHu Kyém  sapocuaaru
TeMIlepaTypaHu, TEPMOSAPO AKTUBJIMTMHN aHUKIAIITUPUIIT OPKAJIA HEUTPUHO OKUMU
KUAMaTUHA KaMauumura 3pumui. MKkruHYM Wyl — HEUTPUHO OCHUIISILMSACH, STbHU
Kyémna xocun 0ynaran HeiitpuHo Epra TomMoH XapakaT gaBOMUJIa HEUTPUHOHUHUHT
OOlIIKa Typiapura aijlaHuIIU XOJAUCACUHUHT coaup Oynuiu. UKKuHYM Uy xo3upaa

Oy MyaMMOHHU Xaj KWIWITHUHT XaKUKAaTra SKUH Wynmu cudatuga Kapaimokaa. Ba

6 «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.

38



Canbepunaru Taxkpubanap HaTHXKacuAa HEUTPUHO OCUHWISIUSACK COIUp OViuiu
TYFpUJIaH TYFpU TacAuKIaHau. bynna Bakyymaa asekTpoH (Kyér) HeiTpuHOoCcH Mio-
Ba Tay-HeUTpuHosapura aiianaau. by xonar Kyé€m Moanacuna xam coaup Oyiaaau
(MuxeeB-CmupHoB-Bonbdenmreiin addextn). Moananaru HEUTPUHO OCIUISITUACH
HEUTpUHO Mojnaaa 3p(eKTUB Maccara 3ra Oyaum (aciuga HOJ maccara sra Oyica
XaM) JIMTUAAH Keau0 4YMKagu. 3UWIUTH TEKUC Yy3rapyBuaH wmonagaza 2 Typ
HeWTpuHOIapHUHT 3G dEeKTUB Maccamapu Oup-Oupura sSKuH OYIUO KoJraHja
OCUMJUIALNA Ky4asiid. ByHUHT yuyH 2 Typjaru HeHTpUHOJIAp MoAia OuaH Xap XUi
TabCUPJIALIUIIN KepaK, SbHU HEUTPUHONAPHUHT A(()EKTUB MOTEHIMAIUIAPU MOJIa
3UYIUTH OuWjlaH Typiuuya OofjaHraH Oynuiiy kepak. Mopamana Ky3aTwiaaura
OyHnait ocumwisinuss MuxeeB-CmupHoB-Bonbdenmreitn 3¢ ekt 1ed aranagu Ba
AJIEKTPOH HEUTPUHO N€(PEUUTIUTNHU TYIIYHTUPYBUHM acocuii cabab 1e0 KapaJiMoKia.

3.3. HelirpuHOHM ypranui 0yiu4a 0,im0 00pmiaérrad IKCnepuMeHTJIap.

Ocummisiuus Kyuuaard XoJuiap y4yH Ky3aTUJIIu:

. Kyém  selitpuHocu  (eBHUCHMHI  XJIOp-aprOH  3KCIIEPUMEHTH,
SAGE,GALLEX/GNO ramnmii-repmanuii  skcnepumeHTiapy, Kamiokande cyB-
yepeHKoB 3kcriepuMeHTH Ba SNO), BOREXINO CUMHTWIISILIUOH SKCIIEPUMEHTH;

. Atmocdepa neititpunocu (Kamiokande, IMB), KOMHOT HypJiapuHUHT
atMocdepa atoM siiposiapu OuiiaH ¥3apo TabCUPIAIIUIINAAH XOCUIT OYIIraH;

. pEaKTOp aHTUHHEUTPUHOCHU (KamLAND CUHUHTUIUISLIUOH
skcnepumenTu, Daya Bay, Double Chooz, RENO);

. te3narrud HetpuHocu (K2K  skcnepumentu (uarimmuzuaga KEK  To
Kamioka) 250 kM KanWHJIWTUHU YTrad MIOOH HEHUTPUHO MUKIOPH KaMaWTaHH
kyzatwian, OPERA oskcnepumentupa 2010 #innm MIOOH HEWTPUHOHUHT —Tay-
HEUTPUHOTA OCHWJUISIIUSIIAHUIIN HATHXKAcUAa Tay-JIEITOH TYFYJIMIIK Ky3aTHIITaH.

Xo3UpZla MIOOH HEUTPUHO Ba AaHTUHEUTPUHOCHUHUHI D3JIEKTPOH HEUTPUHO Ba
AHTUHEUTPUHOCHUTA OCHWIIALUSIJIAHUIIHA MiniBooNE DKCHEPUMEHTHUA
Vpranunmokaa (LSND oskcnmepumentn maptiapu OViimda). by skcmepumeHt
HATHKacu HEUTpUHONAp Ba aHTHUHEUTPUHONAP OCHMLISUUACA opacuuard (GapKHU

KypcaTazu.
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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. @oiigajiaHuII HCTUKOOJIIAPH.

Helitpunonan QoiiaqaHUIIHUHAT HUCTUKOOUIM WYHaNWIUIapuaaH Oupu —
HEUTPUHO ACTPOHOMHMSCH. MabilyMKH, IOJAy3dap EpPyFIUMK HYpUAaH TallKapH
ylapiaru sSiapo peakiusiapy skapa€Husia Xocui OYJaguraH HeHTPUHOJAPHUHT XaM
KaTTa OKUMHHH TapkaTaauiap. FOmmay3 HSBONIONMSICHHMHT CYHITH OOCKUYJIApUaa
HypJIaHaJAUTaH SHEePrussHUHT 90% ra SKUHU HEUTPUHOIAp XUCOOUTa TYFpPU Keau.
By xon HeWtpuHo xwucobura coBym nae6 aramaau. Illy caGabmu HEHTpUHO
XOCCaJapuHu Yprauum 0y acTpo(u3uk sxapaéHiiapHu TyIIyHUIIra Epaam oepaiu.

3.5. Os1aMHM Yprauumaa HCMTPUHOHMHT aXaMUSITH.

byHnan Tamkapu HEWTPUHO X€4Y KaHIal IOTWIMAacJaH XKyJa KaTTa
Macodanapan O0ocu0O yTa ojagu. YHUHT Oy XYCYyCHSTH KyAa Y30K acTpo(dH3UK
OOBEKTIIApHU XaM ypraHuiura UMKoH Oepaau. HeWTpuHOHUHT OOIlKa KyJUIaHWIIUTa
CaHOaT SAPO PEAKTOPJAPUHUHI HEUTPUO JMAarHOCTUKacu Mwucos Oynamu. by
MakcajJia spaTHjiaural HEUTPUHO JETEKTOPH AP0 PEAKTOPU KyBBAaTU Ba EKUIIFUCH
TapKUOWHU Ha3zopaT KWinb Typaau. Hazapuil »uxatnaH HEUTPUHO OKUMUAH ajoKa
BOcUTacuaa xam (Qoitnananum MyMkuH. by iynma xo3upaa v oaubd OopriIMoKaa.
EpHuHr wuky KaTiamiiapuiard paJvakTUB 3JIEMEHTIAp MapyalaHUIIUAa YUKKaH
HEUTPUHOJAPHU YpraHWIl OpKadu EpHUHT WYKM TY3WIHIIMHM YypraHumia
doitnananum MyMKHH. SIbHU, EpHUHT Typiu HyKTadapugard reojIOTUK HEHTPUHO

OKUMHUHHM YPraHWII OPKAJIU PaIMOaKTHB MaHOAIap XapUTACHHH Ty3HUII MYMKHH .

Ha3zopar caBosiapu:
1. HelitpuHOHUHT Kai( KUIMHUIIUHU TYITYHTUPHUHT?
2. HelitpuHo Heya aBioara sra?
3. HelTpuHO OCUMISUMSACUHA TYLIYHTUPUHT?
4. Kyéum HEeWTpMHOCH MyaMMOCHUHU TYIIYHTUPUHT?
5. Helitpunonunr OnaM Ty3WJIMIIUAATY YpHU KaHOan?

6. Uctukbonmaru TaAKUKOTIAPHU TYITYHTUPUHT?

7 Measurement of the neutrino velocity with the OPERA detector in the CNGS beam, 22 Sep 2011. p.-45.
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4- maB3y: Te3narkuujaapcus actpo3appaJjap pu3nKacu.
Pexa:

1. TesnaTkuunapcus actpo3appaiap GU3UKacH YpraHaura coxaiap
2. TeznaTkuuiapcus acTposappaiap GU3MKACUHUHT aXxaMUSITH

3. Coxana onub 6opmiaéTrad TaAKUKOTIAp Ba YIAPHUHT aXxaMUSTH

4. TanKMKOTJIADHUHT caMapacy Ba ITyHEKApaIll MaK/UIaHUIIAIArd YPHA
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Tasgny TywmyH4anap: acmposappanap, Kopa mamepus, KOUHOM HYpIapu,
NPOMOH — NAPYANAHUWY, YMA SAHSU  0A0Y31ap, 2AMMAd  HYpAap, HeumpuHo
ACMPOHOMUACU, ACMPODUIUKA, KOCMON02UL, 3appanap usuxacu

4.1 Teznarkuwiapcu3 acTpo3appaJjap pu3uKacu YpraHaauraH coxaJjaap

Te3narkuunapcus actposappaiap (U3MKacH KaTTa COXaHM Y3 MUYWTa OJIAIH.
By coxara Kounot nypnapu ¢pusukacu, Ky€m HeiirpuHocu dusukacu, Kopa MaTepusl,
HEUTPUHO XOcCcalapu, HyKJIOH CTaOWJUIMIHM, YTa SIHTU IOJAy3Jap, raMMa Hypjiap Ba
HEUTPUHO aCTPOHOMMUSICH, acTpou3nKa, KOCMOJIOTUS Ba 3appajiap (u3ukacu kadu
oymumiap kupagau. I'pan Cacco ep octu naboparopusicu (Gran Sasso Underground
Laboratory, Pum maxpuaan 100 kM >xany0na sxoinamran) aa Kyém HedTpruHOCHHU
Vprauuiu Oyiinya 2 Ta SKCIEpUMEHT YTKazuiaMokaa: oynap bopekcuno (Borexino) Ba
NKAPYC (ICARUS) skcnepumentiapuaup. bopekcuno M»sB sHeprusigan mact
sHeprusinapaa Ky€m HeWTpUHOCHHM VpraHaJuraH CUUHTHWUIALMOH JETEKTOPIUp.
Kaiin Kummin peakuuscu HEUTPUHO-3JEKTPOH COYMWIIMIIM OYIMO YHUHT KailJ KUJIUII
sHepruscu 250 k9B nan OomnnaHaau. BopekCHHO JTETEKTOPUHUHT acOCHl MaKcaau
pean BakT pexxumuna 862 k3B sHeprusuim 6epusnii Ky€m HeHTpuHOCH OKUMHMHH
ymuanaan nbopar. Jlerekrop 2200 dboToxyuadtupruuiap OujaH ypajiraH AuameTpu
8.5 wmetpra TeHr HeinloH cdepuxk wuaumra conuHradn 300 TOHHA CYIOK
cuuHTHWIUIATOpAaH udopar. bopekcunonunr nporotunu — CanoBuu Tect Mammnacu
(Counting Test Facility (CTF)) 6ynu6 sHr mact ymyanuiapHU XaMm Kailj KUJIHMIIHA
HAMOMUII KWJIMII Makcajauaa KypuiraH 31u. by nerexkropaa Kyémr HedTpuHOCHAaH
TalllKapy yTa SIHTW FOJIAY3JIap Ba eplaH KejaaérraH (Fr€oOHEUTPUHOJIAp) HEUTPUHOIIAP
xam Yypranuwnaau. by nerektop I'pan Cacco mabGoparopusicuaunr C 3anmaa
wounamtupuwirad. UKAPYC sca cylok aproniad BakT-IPOEKIIMOH Kamepa (time
projection chamber (TPC)) 06ynu0 woHIAMITUPYBUM 3appajapHUHT 3 YITUOBIH
TaCBUPUHU Ba aXpaluld YMKAIWTaH OHHEPTHACHHU aHUKJIAlra WMKOH Oepaiu.
Jletextop xap OMp BOKEaHWHT 3 VIUOBIM TACBUPUHMU THUKIIAIra UMKOH Oepaau Ba
dE/dx sHeprust MyKOoTHUIIIHM KaTTa aHUKIUKAA udoganaiinu. by nerexktop p — m +...
+v kaOu HYKJIOH MNapyajaHUIUIApUHU XaM KalJ KWIMIIra MYyJDKajlJlaHTaH.

Tesnarruunapcus actposappaiap pU3NKaCHHUHT aXaMUsATH UIyHJaH HOOpaTKH, yHIA
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3appajlapHUHT TaOMUN XOJJaru XyCycHsTJiapu ypraHnuianau, TesnmaTruunapia sca
CYHbUM WIAPOUTAArU Xycycustiap ypranuwiaau. Jlekun Oy Xycycusimiap TaOuuid
Kapa€Hapaarura Kaparaiia anuk oyiamaiau.

4.2. Coxaga 0,110 OOpPUIAETIaH TAAKUKOTJIAP BA YJIAPHUHI AXaMHUSTH

Kocmonoruk Ba ['anakTuk Kopa MaTepusTHUHT TAOMATUHH TYITYHUIT MyaMMOCH
OM3HUHT 3appanap Qu3uMKacuHU Ba OM3HU Ypad TypraH KOMHOTHM TYIIYHUIITUMH3
y4yH KaTTa axamusT kacO »staau. Kopa marepusi MyaMMOCHUHUHT OJJHUA €YUMHU
Ky4CU3 y3ap0o TabCUpPJIAIIyBYM MAacCuB 3appanap (Bumiuiap), KowmHoT mnaigo
OYMUIIMHUHT JacTiabku OocKuwiapuaa maijao OynraH, Ba OHT E€HTWI CyTep-
CUMMETPHUK  3appa-HEUTpAIMHO MaBXKYyIJWTMHU  Kypcataau. by  3appanap
Mapxkynnurn Karra agpon komnadgepu (KAK) taxpubanapuaa Ky3aTUIUIIN
MyMKHUH. JIEKMH Cynep-CUMMETPHUK 3appajapHUHT Te3JaTruwiapia Ky3aTHUIUIIN
VJIApPHUHT KOpa Marepusara TEerHMUUTWIMIMHA OwnnupMaigu. Cynep-CUMMETPUK
3appanapHuHr CaMOH WYJIM rajocu acoCHil KOMIIOHEHTAacH cu(aTha MaBXKYIUTH
TypJu Hyap OuiaH KailJl KWIMHUAIIKA MyMKUH. By TaqkukoTiap HaTHXacuaa cynep-
CUMMETPHUK 3appajap — HEWTpaJMHOJAp MAaBXYJIMTMHH KYpcaTyBUM CHUTHaJLIap
DAMA Ba CDMS rypyxJjiapu TOMOHUJAH YbJIOH KUJIMHTaH.

Cyurru 6up Heya i MoOaiiHM1a BUMIUIAPHU KUAUPHUIL Oyiinya Oa’kapuirad
MIUIap KarTa HaTuka Oepmanu. Jlekun keitmaru 10 v MoOaitHUAa ylnapHUA Ky3aTHII
MYMKHUHJIUTH TAXMUH KWJIMHMOK/A.

Kopa wmarepussHn TyFpuaaH Tyfpu Ky3atuml unuiapu Kopa marepusiHn
OwiBOCHTa KHIUPHUII WIIApU JACTypUHUHT OWp KUcMH cudaTtuga oaud
oopunmokaa. byHna ramMma Ba HEHTPUHO TeJNECKOIUIapH, ydap mapiap Ba EpHunr
CYHBUM WYJIOLUIApUTa YpHATWITAH JETEKTOpJIAp KeHr KyJulaHuiMokaa. [y
Makcaana sipatuiarad AMS eTeKTopu SHT CYHITH KJIacC IETeKTOPU XucoOJaHaIu Ba
y XalKapo KOCMHMK CTaHIMsga 3 Wwi1 MoOaliHuIa TaAKUKOT oyib Oopwuiira
MYJDKaJIJIAaHTaH.

Hazapwii #yn Ominan MaBXy[UIMTyd IOKOPH Japaxaja acoClaHTaH COBYK KOpa
Marepuara Hom3o0J akcuoHaup. I'amaktuk akcuonnapuu usznam AKII Ba Anonusina

omub Gopmnmokaa. EBpomnana sca Kyém akcumonnapuaun msnam [[EPH marm CAST

43



AKCIIEpUMEHTH A 00 OopuiaMokaa. By skcniepuMeHTia akCHOH MapaMeTpiapy KEHT
TaHJIa0 OJIMHTaH Ba HaTHXa UCCUK KOpa MaTepHsiHU XaM Kampad onanu. llly cababiu
CAST »skcnepumentun AKII Ba Anonusna onud Oopuna€traH 3KCIEPUMEHTIAPHU
TYIIMPYBYU SKCIIEPUMEHT XUCOOIaHaIu’,

Kopa sneprus
Byryaru KkyHzna Kopa »Hepruss TaOuMaTUHM  ypraHum  (usuka Ba

KOCMOJIOTHUSIHUHT DHT MyXUM Myammoisiapuaad owpumaup. Kopa sHeprust y3uHUHT
KOCMOC JBOJIOUUACHTAa TabCUPU OPKAJIM TAAKUK KWIMHHUIIA MYMKUH. By
WyHamumgarn TaJAKUKOTIIAp aHbaHABUM aCTPOHOMHMK TEXHUKanap EpaamMuaa oaud
Ooopunanu. JlekuH 3appanap TabuaTUHU YpraHyBuu (U3UKIap, XaM HazapueéTdusiap
Ba XaM JKCIepUMeHTaTopiap OyHai jJoluxaigap JOUpPACUIArH TaJKUKOT MIILJIapHUra
KaOyn kunuHanuinap. Xosupaa AKI na dusuknapau katrra DE noliuxacura kuprax
SNAP Ba LSST skcniepmenT/Iapura >kaind KUl uiuiapy oJiud O0puiIMoK/ia.

[lly mabHopma EBpomamaru actpozappanap (QU3MKacu XaMUATUHHUHT XaM
daomusaTu daosmamran’.

3appa xycycusitiiapu
HeillTpyHO MaccaCuHU TYFPHUIAH TYFPH Y/I4all

bera-napuananuin CHEKTPUHU OXMUPrU XOJaTAard 3appajiap XoJaTuja
aHUKJIalll KUHEMATUK >KUXaTJAaH HEUTPUHO MACCACMHU aHUKJAIIra MUMKOH Oepajiu.
Iy wmakcagma xosupga KATRIN OGeTrTa-cieKTpOMETpUHHMHT CE3THPJIUTHHUA OUp
TaptiOra oumpunl, seHu 0.2 5V/c? gmapakara OSpUINMII YCTHAA WII  OIMO
OOpHUIIMOK/TA.

BonomeTpnap ce3rupiauru Xxam yiap SpUIIUIIN MYMKUAH OYJIraH TEXHOJOTHUK
yerapara xainu etud Oopranu Myk Ba BakTH kenuO KATRIN Gerra-cnekrpoMerpu
CE3TUPJUTHAAH XaM SIXIIH Jlapa)kara SpUIIHIIN MYMKHUH. YJQpPHUHT UMKOHUSITUHU

OIIMPHII UIIIAPH XO3MPJa KEHT JAapaxana onub Gopunmoxna'’,

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

10 A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.p. 46.
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Nxxkniaamum 0eTTa NapyaJaHUII OPKAJIU HEHTPUHOJIAP Maccacu Ba TAOMATHHH
aHUKJIALI
3apsaanaHrad JENTOHJIAp Ba KBapKJap YJAPHUHT 3JIEKTP 3apsAau HATHKacHUIa

Hupak 3appanapu XxucoOnaHaaunap. 3apsjiaHraH ¢(epMHOHJIAp Ba YyJIapHUHT
aaTudepMUOHIIapy OUp XWJI Maccara 3ra Oynumuiapu 3apyp. byHman kenu0 dukub
3apsiuianrad GyHaaMeHnTan (epMHOHTIap TYPT KOMIOHEHTanu Jlupak TeHrJIaMacuHU
KAHOATJIAHTUPHILH KEPAK.

Heilitpunonap HelTpan xucoOnaHaau Ba JIENTOH COHU CaKJIAHUIIM aHUK
OaxapuJIMaciaurd MyMKUH, yJIQpHUHI Maccacd XyCyCHM XoJsaTjiapu 3appajiap Ba
aHTU3appajiap Cynepm3uuuscuigaH uoopar OynuiiM MyMKUH. bus Kky3araérran
HEUTPUHOJAPHUHT Jlupak HEHUTPUHOCH Ba AHTUHEHUTPUHOCH SMACIUTUra OUpOp
yCTyH cabab WYK, JIGKUH OUTTa 3appaHUHI MKKWTA CIHMPAUIMK XOJaTH MaBXKyJl Ba
OyHmail HedWTpuHO Maiiopana HedTpuHocu J1e0 HomilaHagu. MaliopaHa
HEUTpUHOJIApU YJApHUHI aHTU3appaiapu OwinaH Moc Tymagud. bynpail Xosar
MaBXXYJIMTH Ky Hap oiaaud Maiiopana TOMOHUIAH Takiau( KUJIUHTaH.

EHrun HEUTpUHOHUHT JyONUKATH OFUP HEUTpUHOJAp OYJIMIIM MYMKHH.
OnemeHTap 3appanapHuHr CTaHzapT MOZENIN/1a KBapKJIap Ba JIEITOHJIAp Maccara ra
Oynuuuiapy yd4yH Xu3MaT KWJQJAUraH MEXaHM3M MaBxKyJ, YyHra Kypa
dbepMUOHTIApHUHT OUTTA 3appajiap OWJIacu Maccajapu KaTTalMK KuXaTAaH Oup
TapTHO1a OYIUIITN MyMKHH, MacajiaH, KBapKjap Ba JISITOHJIIP Maccajapu
Mg = Ml = Mg,l. CtangapT MOAEIHUHI allpUM KEHTaWTUPWITaH BapUaHTIapUja
EHIr'WJI HeUTpuHoyiap Mv Ba orup HeuTpuHosiap MN maccanapu [upak Mmaccacu

OwaH Kyhiugaru

MvMN = M2q,1. (10.30)
MyHocabataa Oymanu. by MyHocaOaTHUHI HHTEpNpETalMsICH KyWujaruda:
Hetitpunonap mactnab 3apsipianran  ¢epmuonnap Ttaptubumarun Jupak Mg,!
Maccacura sra Oynuiirad, Oy HEWTPHUHO Ba aHTMHEWTPUHOJAp Maccacu YHFOHTaH
Oynrad. JlenToH COHM aHUK CaKJIaHMAacCIHUru cababiiu, 3appaiap Ba aHTU3appaiap oup
— Oupu OunaH apajalMily MyMKUH, Ba Aactinadku KonnoTHuHr (asza yTunuiapugan

Oupuna Oy Maccajgaru YWFOHTAHJIMK OJMO TalUIaHUIIM MYMKHUH. byHAa eHruin
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HEUTPUHO Maccacu NacTra, OFUPUMHUKH IOKOpHUra CWDKMran Oynaau. MaiiopaHo
HEUTPUHOCHU XOCHJI OYJIMIIMHUHT Oy CIieHapHsICH Ha3zapUETUYHIApHU Ky cababnaH
Vy3ura okanbd Kuimaaw. Y o 3apsafiaHTaH  (pepMHUOHJIAp Maccacura Kaparasjaa
HEUTpUHOJAD Maccacd Hera OWp Heya TapTUO KUYUKIWTUHU, JIENTOH COHHU
CakJlaHMaciIuruHu, ofup MaliopaHo HeilTpuHonapu napuasanumuga CP
Ky(QTIUKHUHT Oy3WJIMIIN MYMKHHJIMTHHH Ba JdacTiadku KoumHOT puBOXKIaHMIINAA
MaTepusi —aHTUMATEpPUsi aCUMMETPHUSICHHU TYLIYHTHpHUINTa UMKOH Oepaau. Jlexkun
X03Up/la HEUTPUHOCU3 MKKWIaMud OeTra mnapyajaHull HEUTpUHO TaOWaTUHU
aHMKJIaIra épaam Oepajurad AroHa SKCIepuMeHT 6Yan6 KoaMokaa' .

He#itpuHocu3  ukkwiamMud  OeTTa  NapyajaHUIIHUHT AaHUK  CUTHAJIH
HEUTPUHOHMHI MaiopaHa TUIIMIAard HEUTPHUHO, SbHU XAKUKUKA HEUTpaI 3appa,
SKaHJIUTMHU UCOOTIal I Ba YHUHT Maccacu MacluTaOWHU aHUKJIAIITHPaaAd. X03upa
HEUTPUHOHUHT 3 Ta Macca KeHruru MaBxyd. Xosupaa masxyn CUORICINO Ba
NEMO-3 »skcnepumeHTiaapuaa HEWTpuHO wmaccacn > 500 M»dB  opanukna
u3naHMoka. by TaxpuOa 1-KeHrMKKa TeruIuIi.

Ak 5 ¥Wun numpga umra TYyIYIAPWIMION pekalamTupuiaérran EBpona
nerexkropaapu - GERDA, CUORE, Super-NEMO Ba COBRAHUHT Macca KEHIJIUTH
50-100 M»sB Hu tamkun kwiagu. by gerexkropinap Owian EBpona TagKMKOT
MapKas3jiapd HEUTPUHO MACCACMHU aHUKJIAIl COXacuaa OJIUHTH YPUHIApHU
srajijialliaid Ba HaTWXKara siKkuH TyPUILTAOIH.

SAuru aBmox aerektopiapu, 1 ToHHa (aon Maccara, SAXIIM  AXKPATHII
KOOMIIMATHIA Ba MacT (JOHTA ATa SHTHU aBIIOJ ASTEKTOpaapu Macca KeHrauruau 20-50
M5B ra erkasumm MyMKUMH. Ba HUXOST Typau sSApO HM30TOIUIAPU XamAa TYpJu
AKCIIEPUMEHTAl TEXHUKa 3apyp A(P(PexT opkanu HEHTPUHO MACCACHMHM aHUKJIAIITa
UMKOH Oepumn MymkuH. Keinauanuk 20 M»dB nmaH macT KeHIIMKKa dra
JETeKTOpJApHU SpaTUIl yCcTHAAa XaM uiiiaHMokaa. Kehunru VH Hun mobaitHuga
OyHra SpMIIUII KyTHIMOKAa ',

HeliTpuHo apajiamuuinn napaMeTpJaapuHy TAAKUK KHJIUI

11 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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Heiitpuno Macca wartpumacu, SbHU TYpAd aBloJ HEUTPUHOJAPUHUHT
apaJlalMmH  0a€H KWIyBUM MaTpHIla, CTPYKTypacu 3appainap ¢Qusukacu Ba
KOCMOJIOTHS YYyH KaTTa axaMusT kacoO stanu. Kyém, yTa aHru ronmgysmnap Ba Oomka
actpo(usuk oObeKTIapAaH Kela€TraH HeMTpruHoIap OuilaH YTKa3uiIran Taxpuodanap
VJIApHUHT aifHaH Kalcu MaHOaapAaH Kela€éTraHMHU aHWKJIalra UMKOH OepMaiau.
JlexnH HEWTpUHO TaOWAaTH Ba HEUTPUHO apajlalllvil MapaMeTPHU TYFPUCHIa KUMMATIH
MabIyMoTiiap onuim MyMkuH OYymanu. Illy cabGabnu apamamuiimn mnapameTpuHH
pEaKTop Ba TE31aTTUY HEUTPUHOIAPUHU YPTraHUII OPKAJIU TONUII XaM axaMuAT Kaco
yTanu'’.

IIpoToH mapyajJaHUIIUHH KY3aTHIL
[IpoTon nmapyajiaHWUIIMHU  KalWja  KWiumn — 3appaigap  ¢Gu3UMKacu  Ba
KOCMOJIOTUSIHUHI 3HI MyXuUM Kamduérnapugan Oupu Oynap »au. [IpoToHHHHT
ctabms amacinuru CTaHaapT MOJETHUHI KEHTaWTUPWITaH KYpUHUILIApUAAH Keauo
YUKaau. DKCIEPUMEHT aHUKJIWTUHU OUp TapTUO OWUpHII Oy XOJUCAHUHT COIUP
Oynum €xku OYIMACIUTUHYA aHUKJIAIlra UMKOH Oepap 3/1u.

Kenaxakzna 10°-10° Xxaxmaard IpOTOHIM CYOKJIHMKIN JETEKTOpJIAp SPaTUIL
Oy MacalaHu Xajd KWIWIITa Ba acTpo@u3WK TabwaTrra sra TMacT SHEPTUsIIU
HEUTpUHONApHU Kalj KwiMuinra HWMKOH Oepran OVymap »au. Iy wmakcanna
MEMPHYS —cyB-UepenkoB, LENA — cytok cuuHTHiDssnnoH Ba GLACIER — cyrok
ApPrOHJIM IIETEKTOPJIap TAKOMHUJUIAINTUPUIIMINY KY3/1a TyTHIraH 4,

Kyéu, yra ssuru wouay3 Ba Epaan kes1aéTtrad nact SHeprusijii HCH TPUHOJIAPHUA
yprasuiu

[Tact »HEprUATM HEUTPUHONAP TYpAW TaOWWUK MaHOANap TOMOHHUIAH XOCHII

kuiuHaau. bymap - Ky€mr sapocuw, yra siHrA roigy3nap nopriammy Ba EpHUHT

WYUIard  pajMoakTHB Mojjanap OeTra - MNapyaJlaHAIIUAAH XOcui Oyirax

HEUTpUHOJIAPAUP. YIApHU YpraHUll yiap XOcuia OynraH manOanmap JMHAMUKACHHH

ypranumra UMKOH Oepaau. MKKMHYM TOMOHJAH CYHBUMH MaHOalapAaH OJMHIaH

13 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.
14 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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HATWKAJIAPHU COJIMIITUPUIL OpKAJIM HEUTPUHO TaOMATUHU aHUKJIAIIra WMKOH
oepamu. GALLEX Ba GNO »skcnepuMeHTIapU HEHUTPUHO OCHWUISIUSCUHA
Vyprauumga karra poub yiHaiau. Ly Ounan Oupra mact sHEprusuid HEUTpUHOIAP
TabuaTu XaM Iy SKcIepuMeHTiapaa ypranuiaau. Heitpuno tabuatu LVD (I'pan
Cacco, MHUramms), IceCube/AMANDA (Kanybuii kyt0), Super-Kamiokande
(Mmonus) Ba SNO (Kanana) SKCriepMMEHTIApHIA XaM YpraHuiaMoraa >,

Horepmaa Kounor
IOxopu 3Heprusiyiu KOMHOT HypJIaApH
KOxopu sHEprusiiim KOMHOT Hypiapu KeHr atmocdepa xananapu, (KASCADE-

Grande, Tunka Ba IceTop skcnepmeHTnapu), mapiap €paamuaa arMmocdepanan
tamkapuga (TRACER Ba CREAM »skcnepuMmeHtnapu) Ba EpHHUHT CyHBHI
uynnonuapura ypuaruwirad (Pamela and AMS »skcnepuMeHTiapu) JeTeKTOpIiap
épaamuaa ypranuO KeJIMHTaH.

Xosupaa Oy coxanaru TagkKuKOTIap KEHT Kyamzaa onud 6opunmokaa',

KouHOT Hypy1apuHu Kai KWIHII MEeXaHU3MHU
FOKopu 3Heprusiyiu HEUTPUHOJIAP
FOkopu sHEpPrusii HEUTPUHOJAPHU YPraHWII HMILUIAPU DHI WHPUK HEUTPUHO

teneckonr NT200 (baiikan kynuna) Ba AMANDA Teneckomiapu (JKanyOouit kyr6a
xounamtupuiran) Epaamuaa ombd 6opunaau. byranan ramkapu ANTARES, NEMO
Ba NESTOR noliuxanapu goupacuia Svpra €p JECHIU31 CYB OCTHJIA KaTTa CyB OCTHU

TEJIECKONU KypHIIl peKalallTUPUIITaH.

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

16 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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IOxopu 3Heprusijiu raMMa Hyp aCTPOHOMMSICH

KOxopu 3HEeprusiim raMmma HypJaapHu ypranuiiia Epaa ypHatuiaran ramma Hyp
abcepBaTtopusiiapu eTtakuu YpuHHU srajtaiiau. Kysarysnap, acocan, H.E.S.S. Ba
MAGIC »skcniepuMeHTaapy, IOKOPH SHEPTUSIN TaMMa Hyp MaHOalapH KYTUTUTHHU
kypcarau. by manOanmapHuHT alipumilap ramMma HypJjap AHama3oHUJa SHT KYTI
SHEPrusl YUKapuO, KypuHaJWraH Hyp Ba OOIIKA TYJIKUH Y3YHJIMKIAp JWANa30HUAA
KaM 2HEprusl YMKapuilu MabiayM OVnau. JlekuH Oy MyHanuIigard WIJIapHU sHaIa
AXIIUJIAII Y9YH I0KOPH CE3rMpIIMKKa 3Ta SIHTU aBJIOJ AETEKTOPJIapH 3apypiuru tagad
KWIMHMOK/IA.

lajakTK Ba TallaKTHKaJaH TalIKApUIard IOKOPH SHEPIrUsidi TaMma Hyp
MaHOaJlapyHU YpraHUIll yUyH SIHTU aBJoj JeTeKTopiapuHu sipatuil (macanad, CTA
— Cherenkov Telescope Array Teneckonu) Ba OyH/IaH TalIKapu YIApPHUHT CE3TUPIIUTH
Oup TapTUO IOKOPU OYJIMINK Ba SHEPIHs OpPAIUFU KaTTa OYJIMINW Tanad KUWIMHAJIU.
lysaarnHa OJIMHIaH HaTWXKAJIAp MINOHWIWIWIK Ba AHUKIWIM JKAXATAaH 3aMOH
Tajabura xaBo0 Oepamu. by Makcamna UepeHKOB HypJaHUIUIAPUHU Kaia KUJTyBYH
TeJEeCKOIJIap TUBUMUHU SPATULLI MaKcaara MyBo(UK J1e0 KapaaMOK/a.

bynpaii Teneckorap TU3UMHMHHM IIMMOJIMKA Ba JKaHyOMil dpuM Iapiapia
YpHATUII Ba yJIAPHUHT THU3MMJIA MIUIAIIMHYU WyJra KyMUuIl FOKOPY SHEPTHSIIA TaMMa
Hypiap TaOuaTHHM, ynap MaHOanapuHu, OyHaail maHOanap XapUTACUHU TY3HUILHU

CUCTEMaJl amaJira OIIMPHUIITa UMKOH OepraH O6ymap >1u.

H.E.S.S. Tejeckonu TUH3UMH
I'paBuranus
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['paBUTallMOH TYJIKWHIAp KaTTa KaljJ KWIMHUII ODXTUMOJUIUTUTA 3Tra
OynmuImmra KapamacaaH SKWH KyHJaprada yJapHU KaiJ KWIAII amanra ommMann. by
Makcaaard ypUHHIIAp Ky3aTyBJIapHU [aBOMJIM aMajira OIIUpUIl OujaH Oup
KaTop/a MaBXy/l ACTEKTOPIIap CE3TUPIUTHHY OITUPHUINTA KapaTHIIAIIN Kepak.

EBpomna xamusiti Oy coxanard MIUIApHU WHTETpalysIanl Ba KyWwIapHH KaTTa
Joluxanap noupacuaa OupialmTUpuIl Wynuaa daonuar oaud Oopmokaa. Mwucon
tapukacuna GEO Ba Virgo skcniepumentinapu GEO-HF, Virgo+ Ba Advanced Virgo
SKCIEPUMEHTIIAPH CU(ATHAA 1aBOM 33TannMoKz£a”.

Virgo nHTepq)eppOMeTpﬁHnHr IOKOPUIAaH KYPUHHULIH

10-19§ ’ P ey | i PER e BT | PR RO P |
; Virgo+ 2008 LIGO 2005 Auriga
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= 5 2005
T 107>
=
g 22 ..'.
"“_'-- 10' - '-_.-
C 'o.. ---- een®
= 23 DUAL Mo
10 '-._ (Quantum Limit)
Advanced LIGO/Virgo (2013),.-""'
102 -
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107% ey : i
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I'paBuTanmoH TYJIKUH JAeTEKTOPJAPUHUHI XO3MPIrHM Ba KeJaKakaa
KYTWIAETTaH CEe3rMpPJUKJIAPU. Y3JIYKCH3 4YM3HKJIAP MAaBXKYA JAeTeKTOpJiap

cesrupuaurd. HyKkraau YnM3uKiap ssHrv 1eTeKTopJiap ce3rupiiuri.

17 LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}*{*+} X ¢ v decays // Physics Letters B. —2011. — T . 698, No.
1.— C. 14-20.
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4.4. TaAKNKOTJIAPHUHT CAMapacH Ba IyHEKapall MAKIJIaHUIIUAATH
ypun

Tesnmarruunapcus akcrtpo3appanap (QHU3MKacH HWHCOHUSAT, acocaH, Enuiap
NyHEKApalld KEHramvimuaa Karra posib yHHauad. by coxa KeHr Ba Typiu
MyaMMOJapHU ¥y3uga Kampad onumm Owinan axpamu0 Typaau. by aca coxara
KM3UKKaH €nuiap (pukpiam JoMpacuHi KeHralTupuim Ouian Oupra yiapHU KEHT Ba
KU3UKAPJIM coXara ojau0 KUpUILK OMIIaH XaM aXxaMUSTIHIUDP.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. Tesnatkuwiapcus acTtposappaiap ¢GU3NKACH YpraHajuraH COXaJlapHU
CaHaHT Ba yjapra u30x OepuHr?

2. Te3naTkuwiapcus acTpo3appaiap (pU3MKACHHUHT axaMUsTH HUMaja?

3. Coxama omu0 OopunaéTra TaJAKUKOTIAp Ba YJIAPHUHT aXaMHUSTUHU
TYILIYHTUPHUHT?

4. Omu0O Oopunaérran TaJKUKOTIAPDHUHI camMapacHd Ba JyHEKapall

MIAKJUTAHUIIAIATH YPHUHU TYITYHTUPUHT?

doigajaHrad axadouériap:

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

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

3. A.A.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in
the MiniBooNE Search for “s — VeQscillations (amrn.)// 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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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
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% — Jhy 15(980) decays //
Physics  Letters B.—  2011.—T. 698 Ne 2. —C. 115—122. —
DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

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

5- maB3y: 3amoHaBuil Te3narkuwiap. Karra aapon ko/uiaiaepu.
Peixa:
1. Teznarkuunap - 3appanap GU3MKACHHUHT acOCUH KypoJin

2. YnapHUHT TypJapH Ba UIILIAII coXalapu

3. Karra aapoH kommanaepu, Ty3yJUWIIH, HIUIANI MPUHIOWANA, MaKCcaJ Ba
Bazubamapu

4. KaTTa aapoH KoJutaiiepu/ia OJIMHIaH HaTUXKanap

5. Uctuxbonaaru pexanap. Keitnaru aBioj xosutaiaepaapu

Tasny TymyH4anap: mesiameudiap, Kamma aopoH KOAudepu, YU3UKIU
meznamauy, cunxpompoH, cynepcunxpompon, ATIAC, CMC. Yma ymrazysuan
mazsuumaap, 3appanap ‘myoa’”’cu, EpumuieaHiux.

5.1. Teznarku4iaap - 3appajap QU3MKACMHUHT ACOCUI KYPOJIU

Tesnarruunap 3appainap (U3HMKACUMHUHT aCOCUU Kypoju xucoOmaHaau. by
coxaja OJIMHAIUTraH Oapya OwiaMMIIap Te3JaliraH 3appaiap TYKHAIIUIIMHU, STbHU
HORJIACTUK TYKHAIIMILIAPHU YpraHWIll OpKadu OJuHaau. VIKKMHYM TOMOHAAH 3ca
Oapua wirapu CypwiaJuraH HazapusylapHu XaMm ‘“jak’maH YTKa3uO yJapHUHT
TYFPUIINTU XaM Te3JaTTuy HaTHXKalapura Kapab aHUKJIaHaIH.

5.2. YaapHMHr TypJiapy Ba HILIALI COXAJIapH

Vrran acpuunr 30-iiumnapuaan Gounab Te3NaTrHUIap WILTATHO KEJIMHTaH.
Hactmabku myHgait kypon cudaruga XK. Tomcon Ba Pesepdopn Taxpubda
YCKyHalapuHU KenTupuil MyMkuH. Keimnyaiuk CUHXpPOTPOH, CHHXPO(]A30TpOH,
YU3UKJIM TE3NaTIU4, KoJlaiiepiaap Kadu Typiid ycyijia 3appajlapHu Te3JIallTUPYBUU
KypHrJIMajiap ro3ara Kejia Ooliaras.

3appanap Teznarruuiapu 0usnu sHeprusick TeV (106 MeV) raua 6ynran xap

XWI TypAaru 3appajiap nacrajapu OwiaH TabMUHIAWaU. by 3appamap Oup ToMmoHIaH
sHeprus ‘“‘manbacu” OYnuO Xu3MaT KWJaau Ba arap ynap sapojiapHu OoMOapaAuMOH
KWINILIA KYJUIAHWICA, TYpPJIU YUFOHTaH XOJaTJIapHH €K SIHTH 3appajlapHu XOCHII
Kwiagu. VkkuHYM TOMOHmAaH ymap “30HA° BasudacuHu Oakapuiid Ba yiap

épraMuia O3 HULIOH 3appacu CTPYKTYPaCUHU YPraHUIIMMHU3 MyMKHH.
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bapua Tte3nmarrmuwnap KyiugaruinapiaH TalIKW TOMNraH: 3appa ManOacw,
TE3JMAIITHPUIIHA aMajira OIIMPYBYM TY3WIMa, BAaKyyMIIM JacTa KaHalau. YHJIa
3appanap mactacuHu (OKyCiIaml Ba OFAUPUIT WMKOHHATH XaM MAaBXyHa OYIuIim
Kepak. Ze 3apsaiu 3appa U noteHman gapkiu iymHu 6ocub yrca E=ZeU sHeprusira
sra Oynaau.

Te3naTruunap 3JIEKTPOCTATUK TE3JATTAY, YU3UKIIHM TE3JIATTUY, CHHXPOTPOH Ba
HuryBUM Xalikanapra OynuHaguiap. JlacTnaOky yYTaCMHUHT MILIANl MPUHIUIIIApU
SIXIIT MaBJIYMJTUTHIAH OM3 HAFYBUM XalKaiapra TYXTanu0 yTamus.

Ky3ranmac HUILIOHTA 3ra peakUUSIHUHT Macca MapKas3u SHEPIHsCH JacTa SHEPTUACH
KBaJIpaT WIJU3NUra MPONOPIMOHAN paBUIlia Ycaau. Arap Ou3 TYKHAIIYBYHM 3appajap
JACTaCHHM KYyJUIAcak, yIla 1acTa SHEPTHUsIIAPUIAa FOKOPU Macca MapKas3u dHEPTUsICUra
sra OynmumuMu3 MyMmKuH. KeWuHru apioj Tte3narruwiapujia aHaH WUFYBUU
XaJIKanap MPUHUKIN KYJJIAaHWIaAd Ba 11y cabaldiau xam yllapHU KoJulaiiaepiap, sSsbHU
narmmsyana “Collider” — “Tykuamrupysun” ned aramamm's.

5.3. KaTTa aapoH KoJIaiiepu, Ty3yJIMIIN, WA MPUHIIAIIH, MAKCA/l
Ba Bazudasapu.

Karra anpon xomnainepu -KAK (unarnuzuana Large Hadron Collider — LHC)
X03UpAa AyHENATW DHI KaTTa TE3JaTKHW4, 3apsUIaHTaH 3appajapHU Kapama-Kaplin
WyHanmuuuiapaa Te3natud TYKHAIITUPUIN HATHKAcHIAa XOCHIJI OYJaJuraH 3appajap
TaOMaTUHU YPTaHUIITa MYJDKAJJIAHTaH SHTY aBJIOJl KypuJiMacu. YHa MPOTOHJIap Ba
OFUp MOHJIAp (KYPFOILIMH UOHJIAPH) FOKOPH SHEprusijiapa Te3JalITUPHUIAINA Ba XOCUI
Oynran 3appanap xycycustiapu ypranwianu. by xommavinep LIEPH (Espoma Smpo
TankukoTnapun Mapkas3u) na, JKenea maxpu skuHuma, IlBeinapus Ba ®panius
yerapacuna Kypwirad. Karra anpoH kommaiigepu Kypwiumuaa 100 maH opTHK
MamiiakatiaapaaH keiaran 10 MUHCJaH OpPTHUK OJUMM Ba MYXaHJIWCIAP HIITHPOK
stumrad. by te3narkuununr “Karra” ne0 aranmuimvra cabald yHUHT YidaMmiiapuaup.
AcocHil  XalKaCUHUHT y3yHIUTHM 26 659 MeTpHM Tamkuin Kwiaad. “AIpoH”

JNEHUIUIIIMHUAT cababu yHIa KBapKJIap/iaH Ty3UWJraH OFUp 3appajiap, SbHU ajpoHap

18 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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tesnamrupuiany. “Kommaitnep” (narnuzuana collider — ctaakuBaTesnb) TeHHIIMIIIATA
cabab yHJa 3appanap Jacrajapy Kapama-KapIlii HyHaIuIiapaa Te3IalTHPHIaIN Ba

Maxcyc HyKTajlap/a yJIapHHHT TYKHAIyBJIAPU COAUP KUIMHAIN.

LHC

KAK HMHT JeTeKTop/apu Ba OMpJIaM4M Te3JIaTKU4JIapH.

[Ipotorsap p (Ba Pb-KYpFOUIMHHUHT OFUpP HWOHJAPU) HUHT OUpIaMYu
TE3NATUIIUIIN YU3UKIIM Te3IaTKuWiapaa, Moc xoJiaa p Ba Pb Hykranapna Gommanagy.
Keitun 3appanap npotron cunxpotpod (PS) Oycrepura yrkazunaau. YHAaH KeWHUH
npoToH cynepcuHxpoTponu (SPS) ra, keiinn sca KAK tyHHenura yranu. Cxemana
kypcatmnimaran TOTEM Ba LHCf nmerextopnmapu moc xoinma CMS Ba ATLAS
JeTEeKTOpJIapy OuniaH €HMa-EH HKOMJIAIIraH.

Karra aapon kosmaiiiepyHuHr acocuii Basudacu — 3appaiap OusiaH
Oynaguran xapa¢rinapau CtaHmapT Mojesb Aovupacuaa 0aéH KHJIUIIAA OJUHAIUTaH
HAaTWKAJIAPHUHT TaXXpuba HaTWXKalapuJaH O3rMHa Oyjca XaM OFUII-OFMAaCIUTMHU

KaTTa UIIOHWINK OWJIaH aHUKJIAIIaH noopar.
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Kosnaiigep koilJialiras skoil Xapuracu.

JduemMeHTap 3appaJjiap GU3HKACMHUHI XO3UPIH X0JIATH.

1990 ¥WnnnapHuUHT oxupuaa MaBXyl 4 Ta y3apo TabCUPHUHT 3TaCUHU —
KyWIH, 3JEKTPOMAarHuT Ba Ky4cH3 ¥3apo TabcupiapHu Oupnamtupran CraHpapt
mozenb (CM) unuia® umkunau. ['paBuTanvion y3apo Tabcup 3ca Xanurada YHH
noupacuaa ©6aéH kunuHamu. I[lysmai kunub, Xo3upaa QyHmIamMeHTan  y3apo
Tabcupiap 2 Ta ymMyMm KaOyn kuiauHran Hazapustiap — YHH Ba CM opkanu 6aén
KuinHaau. by HazapusutapHu OWPJAIITUPUIN KBAHT TpaBUTAIUS Ha3apUSCHUHU
SApaTUI KAAWHIUTHIAH XaJIuraya aMmaira OlMaiu.

CrangapT MoJenb 3JEMEHTap 3appajapHUHI SIKYHUU HazapusacHu XucoOjaHa
onMaiian. by Mozaenb MUKpOAYHE Ty3WJIUIIN HA3apUSICUHUHT MAbliyM KUCMH, SbHU
koutaaepimapaa | ThB gaH  kMuMK — 3HEprusuiapa  SKCOEepUMEHTIapAa
Ky3aTuiaaurad Oup kucMmu Oynmumu MyMKHH. By Hazapusnu “Surum ¢usuxa” €xu
“CranmapT MojennaH Tamkapugaru” Hazapus ne6 aramagu. llly ca6abmu Karra
aJpOoH KOJUTAWJEpUHUHT OOl Bazudacu 3JaeMeHTap 3appajiap Hazapusicu CraHaapt
MOJIleNIbra KaparaHja aH4ya IOKOpH Japakajard Hazapusl SKaHJIWTura Oupop
“Uropa’Hu TOMUIIIAH HOOpaT.

bapua ¥3apo TancupnapHu OWTTa Hazapus JoUpacujia OUpIAIITHPUIN YUYH
Xap XWjd ycyulap  KYJUIJaHWIMOKZAA: TopJjap  Hasapusicu, M-Ha3zapusuiap,
CyneprpaBuTalsi Ha3apusiCM, KBaHT TpaBUTALMSICH Ba OolIKaiap. YJIapHUHT
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alipumiiapu ¥3 WYKM MyaMMoOJapura sra Ba OMpopTacu TaxxkpubOaaa TacAMKIaHTaH
HaTWKara sra sMac. ACOCMH MyaMMO 3Ca SKCIEPUMEHT YTKa3WIl YYyH MaBXKY]
TE3JIATKUWIAP/Aa SPUILIHILI MyMKHH OYJIMarad SHEPrUsSHUHT 3apypIAUTHIND.

Karra aapoH komnaijaepu ailHaH WIyHAAW DSHEPrusuiapa 3KCIEPHUMEHT
VTKa3uIIra Ba MaBxXyJ MOJCIUIAPHUHT TYFpU €KUM HOTYFPHU SKAHJIWTHMHU aHUKJIAIIra
MMKOH Oepamu. MacanaH, 4 TagaH IOKOpH yidamra sra Kyminad (u3uk Hazapusiap
MaBxXya Ba Oy Hazapusuiap “‘CynepcMMMETpusi’ MaBXYMJIWTHHU WITapu Cypai.
Macanan, Topmap Hazapuscu €kd Oy Hazapus Cynepropiap Ha3apusicH Xam
Aeunaan, 4YyHKU CyNepcUMMeTpusicu3 Oy Haszapus y3 MabHOCHUHHM WMYKOTaaH.
CynepcuMMeTpusi  MaBXYMJIUTHHUHT  OKCIEPUMEHTAA  TaCAUKIAHUIIU Oy
Ha3apUsUIAPHUHT TYFPUIIMTHHY TaCIMKJIaraH Oynap/iu.

Tom-kBapk - SHT oFup KBapk xucoOnanaau. Cyurru ToBaTpoH HaTWXKagapura
Kypa yHuHr Maccacu 173.1+1.3 I'aB/c? ra tenr. Maccacu orupiurugad 0y KBapk
xo3upra kKamap (akar Outra Te3naTkud — TaBaTpoHma Ky3atwiau. boiika
Te3NaTKUYap/ia YHUHT XOCWJI OVIMIIM Y4yH OJHeprus erummaan. HWkkuxHum
TOMOH/JIaH TOIl - KBAPKHUHT Y3U (PU3MKIIap YUyH KM3UK Oynn0 KoiMacnaH, Oy KBapk
Xurrc 0030HMHU YPraHMI yuyH “HHCTPYMEHT BazudacuHu Xam Oaxapanu. YyHKu
Xurrc 0030HU KaTTa aJipOH KoJulaiaepuaa TON-KBapK — aHTUKBAPK Ky(QTIuru OusiaH
Oupranvkiga TyFuiaau, sbHM xocus Oynaau. [lywpait Xwurrc 3appajgapUHHHT
TYFUIUIIUHY (DOHJAH MIIOHWIM aXKpaTUO OJIMII YYYH OJJUHAAH TOM — KBapKJap
XOCCAJIApUHU AXIINIa0 YpraHuill 3apyp.

DnexTpo3and CUMMETPUS MEXaHU3MUHU YPraHUIII KaTTa axaMHUsATra Jra.
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W- Ba Z-6030H1ap TyFyJIMIIMHU KypcaryBun DelHMaH IuarpaMmMmaliapu
HedTpasib Xurrc OO30HMHUHT XaM TYFYJIUIIMHU Kypcaranu. Karra amgpon
KOJUTAWJCpUHUHT acOCHW MakcajyapuaaH Oupu aiiHaH 1y Xurrc OO30HMHHHT
MaBXXYJIMTUHU UCOOTIANIAUD. XUITC OO30HMHUHT MaBXYMJIWTH MIOTIAAHA (UUTH
ITurep Xwurrc Tomonupan 1964 imnna CranmapT MoJenb Joupacuja Oamopar
KWJIMHTaH. XUrrc 0030HM XWUITC MaiIoHU KBaHTU ae0 dapa3 KunuHaau. by maiinon
OpKaJIM 3appajiap yTraHja MabiyM KaplIUJIUKKa ydpaiu Ba Maccara sra Oyauinaim.
Xwurrc 60308M HOocTaOuiab Ba Karra macca (120 I'sB/c? mam kartra) ra sra. Xurrc
OO30HMHMHT Y3UJaH TallKapu Oy Me30H 3JeKTpo3aud ¥3apo TabCcupaa CUMMETpUs
Oy3yJIUIIMHUHT XWUITC MEXaHU3MHUHM XaM TabMUHJAIIM KEpakiauru cadabiu Xam
YHUHT 3KCTIEPUMEHT/AA TACAUKIAHUIIN YTa MyXUM/IHP.

KBapk-rito0H 11a3Ma XOJaTUHM YpraHuil XaM MyXuM (DU3UK MacajanapjaH
oupunup. Komnaiinepaa xap tmnu 1 oil MoOaitHuAa sapojap TYKHALIUIIN COJHUP
KWINHAIU. byHaa KYprolvH sSapojapy Te3JaTUiaagu Ba JeTeKTopiaapaa Oy sapoiap
TYKHAUIUIIN ~ COAUP KWIMHAAW. SaponmapHuHr OyHIal  yJIbTpapessiTUBUCTUK
TE3JMKJIapAa HOAJNACTUK TYKHAIIMIIHWAA KHCKA BAaKT JaBOMHUJA 3WY Ba HCCHUK SAPO
MOJUTACUHUHT XOCHJI OVJIMINM Ba KEHMHYAIMK YHUHT MMapyajaHUIId coaup Oyiaau.
byHaa MopggaHUHT KBAapK-TJIIOOH IJIa3Ma XO0JIaTUTa YTUIIM Ba KEMWHYAIMK COBYILIH
Ky3aTWiaJau. by XOIHWCaHU YpraHuWIl Ba TYLWIYHHUII MYyKaMmall Ky4iId y3apo TabCUP
HA3apUsACUHU KYpPHUII Y4yH 3apypaup. by myammonu ypranum Aapo dusukacu Ba

AcTtpoduzuka yuyH xaM yTa Gpoiganuaup.
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CMS perexkropuaa Xurrc 0030HH TYFYJIMIIH KAPACHUHH
MO1e/IAII THPHII
CynepcumMMeTpusi Ha3apuUsCHHHM acociall XaM KaTTa aJpoH KoJulaijiepu

Makcajiiapuaad oupuaup. by Hazapusra kypa xap Oup aneMeHTap 3appa KyAa OFup
Maccaiu xxy(dtu (mapTHEpH) ra, IbHU “‘cynep3appa’cura ra.

dotoH-aapoH Ba (HOTOH-POTOH TyKHAIUIUIApHU Ypranum Karra aapon
KoJUTaliepuaa ypranuiaaurad xKapaéunapaad oupuaup. MabiyMKu, 3JI€KTPOMarHuT
y3apo Tabcup doToHIap (aiipum XoJuiapaa BUpTyaidb (HOTOHIAP) aTMAIUIIIA OPKAIU
conup Oynanu. bomkaua aifTranga GoToHIAp 3MEKTPOMArHUT MalJOH TallyBUMJIApH
xucobnanaau. [IpoTonmap »nexkTp 3apsaura 3ra Ba Iy cababiid 3JIEKTPOCTATHUK
Mmaijon Owran ypanras. llly cababnu Oy maiinoHHu BUPTyainb (OTOHIAP OyIylITH
ne6 ¢dapa3 KWIMIIMUMHU3 MYMKHUH. Xap KaHJall TpOTOH, aHHMKCa PEISTUBUCTUK
MpOTOH ¥3 aTpoduma myHmal BUpTyaidb 3appayiap OyJIyTHMHH XOCWI Kujiaau. by
BUPTYaJIb 3appajap OyJIyTH MPOTOHHUHT TapKUOMi KucMmu xucoomananu. [Iporonmnap
y3apo TYKHAIIraHjaa xap Oup mpoToHHU Ypad TypraH Oy BUpPTyaiab 3appajiap Xam
¥3apo TYKHamaguiaap. 3appallapHUHT y3apo TYKHAIIWI >KapaHU MaTeMaTHK
HyKTau-Ha3zapAaH KaTop Ty3aTMmajiapra sra Ba Oy Ty3aTMaJapHHHI Xap Oupu ymoy
BUPTYyaJIb  3appajlap y3apo TabCUpPUHU akCc OdTrupagu. byHu @DeliHMaH
nuarpamMmMainapaa kypum MymkuH. [y cab6a® mpoToHmap TYKHAIIUIIMHA TaaKUK
KWJIMIIIA FOKOPH SHEPrusuiapard MOJIaHUHT (pOTOHIap OWilaH ¥3apo TabCUPU XaM

O6eBocuTa ypraHwiaau Ba Oy TaAKUKOTIAp Hazapuil (u3MKa yuyyH KaTTa axamusTra
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sra. Illy Ounan Oupra amoxujma TypJard >kapaéHiap — MPOTOHJIAp Y3apo
TYKHAIIUIINAA UKKAY (OTOHHUHT ¥3apo TabCcup Ba (OTOH-aApPOH ¥3apo TabCUP
Kapa€Huapu Xam ypranwiagu. fnaponmap y3apo TabCcHpuaa, SAPOJIAP  BJEKTP
3apAIMHUHT KaTTaJuru cababiu, AJIEKTPOMArHUT >KapaHJIApHUHT TabCUPH sSHaIa
IOKOpHU Oy masu.

OK30TUK Ha3zapusulapHd Tekmmpuin xaMm Karra aapoH kosutaitaepu
Bazudanapunan Oupugup. Mabaymku, 20-acp HHXOscHMIa HazapuETUMIIAp
ToMoHWAaH OJaM TY3yJHINN TYFPUCHIA KYTUTA0 HOOMATHHA FOsJIap Wirap CYPHIIIH.
By rosanap “ox30Tuk Monemiap” €ku “OK30THK Hazapusiiap” ne0 aranamu. byHmaii
Hazapusapra 1 ToB sHeprus macmrabugard Ky4wid TpaBUTaIUs Ha3apusCH, KaTTa
Vyauamim MoJiejuiap, NpeoH mojaemiapu (Oy Moaemiapia KBapkiap Ba JIENTOHJIAP
Oolllka Maiia 3appajapAaH TalIKui TONraH 1e0 Kapajaau) Ba SHCH TypJard y3apo
TabCUPra acoCIaHraH MoJesiap KaOunap Kupaiau. JK30THK Ha3apHsUIAPHUHT l03ara
KeJIMIIUTa acocuil cabad x03up/ia MaBKyJ SKCIEPUMEHTAII HATUXKAap SITOHA KyWIH
y3ap0 TabCHp HA3apUSICMHU KypuUIl Y4YyH eTapiaud smac. JIekuH MaBxkyn
AKCIIEpUMEHTAJ HaTwkaiap Oy HazapusUlapHU MabiIyM MabHOJa Tacaukiangu. Iy
cababmu KarTa aapoH KoJUlaiiiepuja OJMHAAWIaH HaTwxkanap Oy HazapusiapHU
TEKIIUPUII UMKOUSATUHU Oepajin.

[y 6unan 6upra Karra anpoH kosuiaiaepuia napaieib KOMHOTHU H3Jall
Taknmudiapy Xam MaBXKyd, SHHH MHUHH KOpa Vypa XOCHJ KWIHII OpPKaJH.
Mopepnuzanus KunuHrasgas keiiun Karra agpon komnaiinepu sHeprusicu 14 ToB ra
€TUIIN peKaTallITUPUIITaH.

bynnan tamkapu CranmapT monens 0a€H Kuiia oJMaiauraH xapa¢HIIapHU
tonuii, W- Ba Z-0030H1ap XOCCaJapuHU TaJKUK KWJIHUII, YTa IOKOPU dHEprusiapaa
SAIPO ¥3apo TabCUPJAPUHU Xamja b- Ba t- KBapKIAPHUHT TYFUJIMIN Ba TapyaJaHUII
*KapaCHylapuHu ypraui kabu myammodnap xam Karra anpon koiaitaepu Basudanapu

KaTopura Kupaau.
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Kartra agpon xko/u1aiiIepUHMHT TEXHUK XapaKTePUCTUKAJIAPHU

ATLAS nerexkropunu iurum xxkapaéuu (gpespaan 2006 i)
Te3nmarknyga TYKHAIIYBYM IPOTOHJIAPHUHI YMYMHMH DJHEPrUsCH Macca
mapkasu cuctemacuga 14 ToB  (apEm 14 tepadnextponBonsT &xku 14x10!2
AJIEKTPOHBOJIBT) HHU, KYPFOLUMH SIPOCH HHEPTUSCH 3ca Xap OWp TYKHALIYyBUU
HyKJIoHnap Kyptu yuyn 5 I'sB (5x10° snekrponBosbT) Hu Tamkwi Kunagd. 2010
rinn 6ommaa KAK te3natwiran npoToHIap SHEPTUACH KUXATAaH OJIUHTH PEKOPAUU
Te3narrud — TeBaTpoHHU, ssbHM OHpUKO Pepmu HOMUAArd MUJUIMI Te3/IaTruy

naboparopusicu (AKIL) ma xoiinamrad NpoTOH-aHTUNIPOTOH KOJUTAMIEPUHH OpTIa
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Koiaupau. Xo3upaa Karra agpoH kosmaigepu OyHEAA 3HT KyBBATIM TE3NaTIH4
xucoOnaHaau. YHHUHr OSHepruscu bpykxeiiBen maboparopusicu (AKII) na
JKOWJIAIraH OFUp HMOHIap penatuBUcTUK koJutaiigepu — RHIC sueprusicunan Gup
Tapti0 10KopH. JlacTinabku BakTAa Te3NaTTHYHUHT pamianamrua 10%° sappa/cm?-c
o6ymu6 Oy Kkypcarrud AoMMO sXIIWIaHUO OopuiMokaa Ba Oy KypcaTrHuHU
1,7-10% 3appa/cm?: ¢ eTkasuin pexacu 60p. By 6opaga KAK BaBar (SLAC, AKIII) Ba
Belle (KEK, Anonus) Te3narruuiapura TCHIJIAIA M.

Te3naTruu >xoinalmiraH TyHHENb y3yHiura 26,7 km Oymu6 50 pman 175
MmeTpraya O0ynran uykypiukna Llseinapus Ba ®pannus xyayaiapua KOWIaIraH.
[Iporonnap pactacuHM ynwiad Typuil, TYFupiam Ba  (QoOKyclam  y4yH
natTuinagurad 1624 ta yra yTkazyB4aH MarHATIAPHUHT YMYMHUH Y3YHJIUTH 22 KM
HU Tamkwil kKuinagu. by wmarawtmap 1,9 K (=271 °C) temmneparypana, sibHH
TEJIMAHUHT YTa OKYBYAHJHMK TeMIepaTypacuJaH IacT TeMIeparypaja yuuiad
Typwianu [ 14].

JlerexkTopJiap
KAK na 4 ta acocuii Ba 3 Ta épaaMuu AeTEKTOpJIap UILIATUIAIN:

o« ALICE (A Large Ion Collider Experiment)

« ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS)

o« CMS (Compact Muon Solenoid)

« LHCD (The Large Hadron Collider beauty experiment)

« TOTEM (TOTal Elastic and diffractive cross section Measurement)

o«  LHCf (The Large Hadron Collider forward)

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

ATLAS, CMS, ALICE, LHCb — kartta nerektopiap Oynmub ymap macraiap
ydpalagurad HyKrauap arpodua xKonsamras.

TOTEM, LHCf Ba MoEDAL — épnamun nerektopiap 0ynuo0 ynap gactaiap

yupainiaJiirad HyKrajaap/iad Oup Heua YH MeTp Macodaja >KkoualiraH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/ALICE_(%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_LHC)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_ATLAS
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D1%8E%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/LHCb
https://ru.wikipedia.org/wiki/TOTEM
https://ru.wikipedia.org/wiki/LHCf
https://ru.wikipedia.org/wiki/MoEDAL

CMS nerexkropu

ATLAS Ba CMS — nerexrtopiapu Xurrc 6030HMHM M3Jalll Ba “HOCTaHIapT
¢bu3rka”Hu xamJia Kopa matepusinu uznamra mypkaadrad. ALICE — netexkropu
KYPFOLIMH MOHJIapU TYKHAIIYBJIapua KBapK-TI00OH ia3Manu yprauumra, LHCb —
MaTepusi Ba aHTHUMaTepus opacugaru (GapkHu sHaja SXIMIHUPOK TYIIYHHUIITa Epliam
O0epyBuM b-kBapkiap ¢usukacunu yprauuira, TOTEM — netexktopu 3appajlapHUHT
KHYUK Oypyakjapra COYWJIMIIMHN ypranumra (OyHaa 3appaiap TyKHaIIMacAaH sSIKUH
Macodanapaan yuu0 yTuiagy, ssbHU TYKHaIIMaiauran 3appanap, forward particles,
Ba HATWKaJa MPOTOHJIAP YIYaMUHU FOKOPH AHMKJIMKIA TOMMII MYMKHH, KOJIIalaep
paBIIAHJIUTUHU HazopaT Kwiuin MyMmkuH), Ba LHCf— ¥yma tykHammaiiauran
3appaiiap €paaMua MOACIUIAIITHPUIIAIUIAaH KOMHOT HYPJIAPUHM TAAKUK KHWJIWILITa
Mymkamianran. MoEDAL neTexkTopu 3ca CeKMH XapakaTJIaHyBUM OFWpP 3appajapHu
n3namra  MyJpkaulairad.  KommapgepHuHr  wmoam — kapa€Huaa — Jacraiap
TYKHaIIaaurad 4 Ta HyKTaHUHT Oapyacuaa OupaaHura npoToHJap €K AIpOJapHUHT
TYKHAIIyBJIapyu COOUpP KWJIMHAAW Ba Oapua JAeTeKkTopiiap OWp BaKTHHUHI ¥Y3uaa

CTaTUCTHUKA UUFUO OJIaIu.
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Koataiinepaa 3appajnapHu Te3/1aTUII )KapaéHu

Komnalinepaaru 3appanap TE3IUrHM BaKyyMAaru EpyFiIvK TE3JUrUra SKUH.
Te3natum xapaéHu OMp Hewya OOCKMY/Ia amaira OmMpuiaaav. bupuHum Oo0cKuya
Linac 2 Ba Linac 3 mact sHeprusuid YM3UKJIM Te3JIaTTuwiapAa MPOTOH Ba KYPFOIIMH
VMOHJIApY MHXXEKUUACH coaup KuiamHaau. KeilmH 3appanap sHajna Te3NaTUIl Y4yH
npotoH cuHXpoTpoH (PS) Oycrepura (yuaa 28 5B sHeprusira spumirau), cyHr sca
npoToH cUHXpoTpoH (PS) HuHr y3ura ytkaszunaau. by 6ockuuna 3appanap Epyriuk
TE3JIMIUIa SKWH TE3NMKIa XapakariaHaau. KelmH sca 3appanap TE3JIaTHIWIIN
poToH cyrnepcuHxpoTpoH (SPS) ma maBom stamu Ba yiap sHepruscu 450 I'@B ra
eragu. byHpmaH  keiluH  3appanap Tygacu 26, 7-KWJIOMETPIMK  XaJibKara
WYHaNTUPWIAAW Ba YHJA IPOTOHJIAP SHEpruscu mMakcumanb 7/ ToB ra erkasmnanmy,
KeWMMH KECHUIIUII HyKTaJlapuja JETEKTOpJiap coaup OYnraH skapaHIapHU Kaii
Kwiaau. VIKkuTa Kapama-Kapiim 3appajiap JacTacMHUHT Xap oupu 2808 ta “ryna’ra
sra Oymumm MyMKuH. by “ryma”map Oup Oupuman VpHaTWITaH MabiIyM
Macodanapa koinamaan. 3appaigap “Tyaa’cu y3yHIUIMTH Oup Heua CaHTUMETpra
TEHI Ba Xalika OYyinabd cuHXpoH xapakariaHaau. JKapaén Oonulanummaa axar
OouTTa “Tyna” Te3naTWiIaau Ba KeWUH “Tyma’nap coHu omupubd 6opunaau. “Tyna”nap
MabJIyM KETMa-KeTJMK/Ia XaJKaHUHI JEeTEKTOpJiap Koijamran 4 Ta HyKTacuaa
tykHamaawiap. KAK garu 6apua “ryaa”nap KUHETHK SHEPTUSICH, YIAPHUHT Maccacu
HAaHOTpaMMJaH IOKOPHM dMac Ba OJJMM Ky3ra KypuHMaca Xam, pEeakTUB CaMOJET
KMHETUK SHEPTUsCcUra TeHr. by sHeprusira 3appalapHUHT EPYFIMK TE3JIUTUra SIKUH
Oynran Te3nuru opkKayium spuiuiaan. 7 ToB sHeprusumm npoToHIap Te3MUru EPyFIuK
Te3nmurugad 3 m/c ra kaMm xojoc. “Tyma”map Ttesnmarruu Oup ainanacuau 0,0001
CEeKYHJIJlaH KaMpOK BakTiaa Oocub yramu. Ynap cexkynaura 10 MUHT aiJlaHUIIIHU
aMaira ommpazau'’.

JHeprust UCTEbMOJIU
Teznatruu unuwiad typranuja 3yaektp 3Heprus cappu 180 MBT Hu Tamkun

Kuiaau. by sHeprusitHu Ku€cnaml y4yH KyWuaard (pakTiapHU KEeJITUPHUII MYMKHUH:

2009 #tunna 6yryn LIEPH Huar snextp tabmunotu — 1000 I'Bt-c 6ynran 6yinca, Oy

13 The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.p.-74
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D1%82%D1%82

MuUkIopHUHT 700 I'BT-c kucmu Tte3narruura capd kKuiauHraH. by Muxmop OyTyH

XKenena maxpu WAIUTHK dHEprus capuHuHr 10% WHU TAIKUAT KAJAIH.

Karra agpoH ko/u1aiiIepUHUHT KYPHJIHIIHA TAPUXH

Karra agpon kosuiaiiiepu :KoiJaliraHn 27-KHJIOMETPJIHMK €p OCTH
TYHHeJIN

Karra aapoHn komnaiaepunu Kypuul rosicu 1984 iinnna tyrunrad. by ros 10
WWIJIaH KEMWH pacMUl paBUIIJA TACAUKIAH yTraH Ba Kypuiuil unuiapu 2001 hunaa,
OyHIaH OJMHTH KoJutaiinep — KaTtTa sJeKkTpoH — MO3UTPOH KOJUTAWAEpH KyPHUITHIIH
Tyramu Owman OonutanraH. Jloiimxa paxOapu — Jlmamon Oanc. 2006 #un 19
HOSIOp/Ia MarHUTJIAPHU COBYTHUO TYpPHII YIYH MaxXxCyC KPHOTCH JUHHUSICH KYPHIIHUIIN
tyraanan. Wy ¥Wumm 27 HosOpaa TyHHeNna OXUprd yTa YTKa3yBYaH MarHUT
YpHATUIIIN.

CuHOB Ba JKCILTyaTaAlMs HILJIAPHU

2008 it

. 11 aBryctna jactTinaOKM  CHMHOB — WIUIAPUHUHT  OUPUHYU  KUCMU
myBadakustiv Tyrautanau. CHHOB aaBpujia 3apsniu 3appanap gactacu KAK aHunar
ouTTa XanKacu 0yiinad TaxmuHaH 3 kM MacodaHu 60cub YTIu.

. 10 cenTsa0paa KoJmalIepHUHT paCMUM UIITa TYITYPUIUIIN OVINO YTau.

[Iporonnap macrtacu KOJUIAWJEpHUHT OYTyH TEpUMETPUHH  KapaMa-KapIiu

nyHanuniapaa 00cud YTUIIIN.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/11_%D0%B0%D0%B2%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/10_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/10_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/10_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F

ATLAS nerexktopu, HOsiOpb 2006 ifni

o 12 cenTsa0paa HUpPKYISAUUSIAHYBYM 3appajiap JACTACMHU XOCHJ KUJIHII
Ba y30K BaKT JaBOMUJIA YHU yuuiad Typuiira myBaddax 6yauHIu.

o 19 cenTsa0paa MarHUT CUCTEMACHHM TEKIIMPHII BAKTHIA aBapHs COIUP
Oynnu Ba Te3NnaTruy MIJaH YuKaAu. byHra cabab —ToK OIIMIIM HAaTHXKAcUAA DJIEKTP
&itm xocun Oynmumm okubaTuaa yTa YTKazyBuUaH MarHUTIAp OpacuIard KOHTAKTHUHT
apub keTumm OYau. bup ¥inn BakT MoOaifHH1a KOJUTaiIep TabMUPJIAHIH.

2009 itna:

o 20 Hos0pma TabMHUpJAH KEWMHH MNPOTOHJAP AACTaCH KOJUIAJIEpHUHT
OyTyH xanikacu 0yiinad myBaddakusaTiu yTau.

o  29-30 HOs1O6pna xap 6up mpoTonnap nacracu sHepruscu 1180 B raua
eTkazunan Ba Hatmxkana KAK nyHénaru npoTOHJIApHUHT SHT KyBBaTJIM TE3MATTUYUTa
auJaHIu.

e 9 nexabpna pekopJl SHEPrusid NPOTOHJAP JacTajapu TYKHAIIYB
xapaéau coqup Kwmmaan: — 2,36 ToB (=2 x 1180 I'3B).

2010 iino:

o 30 maptma mpotonnap amacracu sHeprusicu 3,5 TsB ra erkazwiau Ba
HaATWKaBUM sHeprusick 7T5B OynraH mpoTOHJApHUHT TYKHAIIYBH COAMP STUIIM.

KAK na nactinalbku y30K My AaTiv WIMHN TaAKUKOT CEAaHCH Y3 UIIMHUA OOIUIAIN.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/12_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
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 Hos0pna Komnmalimep ofdp HOHIAp pEXUMHUTA YTKA3WIIU Ba OFUP
MOHJIap (KYPFOIIMH MOHJApH) “TYAa JIapuHU UIITa TYHIUPHUILI OYirda TecT uiiapu
OomUIaHN.

e« 7 HOos06pna 5,74 ToB sHeprusra sra ofup HWOHJAPHUHT TYKHAITyBJIapH
conup KWJIMHIM Ba Oy *kapacH Oup ol JaBOMUIA YPTaHIIIIH.

2011 itnar:

o 22 anmpenja agpoH KOJUIAAepiiap YUyH PEKOPI KypcaTrud — MaKkCUMalb
paBmannuk  ypuarwigd:  4,67-10%% cm?-cex!.  OnauHrd  peKopa  Kypcarruy
Tasatponna 2010 iunga yprarunran 6ymub y 4,02-10°%cm 2-cex ! ra Tenr >au.

. 15 HOsOpAa KYpFOIIMH MOHJAPUHU TYKHAIITHpHUIN OYinda 3 xadTaauk
JACTyp Y3 UIIMHU OOIILIa IH.

2012 jina:

. 16 mapTaa npotonnap Oupunun mapta 4 TaB sHeprusiraua Te3naTuiam.

o CeHTa0pna pnactnabKu MPOTOH-MOH TYKHAIIyBJIapu Oyiinya CHUHOB
UIUTAPU aMara OIIUPUIIN.

. 17  nexaOpaa mpOTOH  TYKHAIIYBJIAPUHUHT  OMpUHYM  OOCKUYH
MyBadPaKuATIN SKYHIaAHIH.

2013 itua:

2013 #iun Oommuga MPOTOH-MOH TYKHAIIYBIApU CepUsapu amalra
omupmwinu. 14 dbeBpangan sca Koutainepaa Oakapuiiagural HIiap MOJIEPHU3AIINS
KWIMHUIIY MyHOcabaTu owinad 2014 v oxupurada Oyiaran Myajaatra TyXTaTHIIIH.

2015 iina:

o 5 ampenpa Karra aapon kosutaiinepu ukku Hunk taHaddycnan keiuH
UIIra TYIApUIIn.

. 11 anpenna npotonnap 6,5 TAB sHeprusraua Te3naTuiin.

o 21 maitna 6,5 T>B sHeprusau MpoTOHIJIAp Kapama-KapIly JacTaJapuHUHT
TYKHAIITYBUA COOUP STUIIIM.

. 3 wtonna YUK 13 THB sHeprusiiv TYKHaIIyBiIap HaTHKaTapUHU WAFUIIT

Ba TaXJIWJI KWJINII UIJIapH 6OH_IJ'IaHI[I/I.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/4_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/7_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/7_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/22_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/22_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%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/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 mwonga LHCb komnmabopanusicu HEHTOKBapKJIap ae0 HOMIIAHYBYU
sappajiap cuH(U Takpubaaa TOMMITAaHUHH YBJIOH KHian2’.
5.4 KarTa aapoH Ko/u1aiiiepuaa OJJMHIaH JHT MYXUM HATHKAJIAp:
o Xurrc OO30HMHUHI MaBXYMJIUTH TaxpuOana TaCAMKIAHIU, YHUHI MaccacH
125,09 £ 0,21 I'>B ra TeHrIuru aHuKJIaHIx.
«8 ToBraua Oynran osHeprusiiapia MOPOTOH TYKHAIIYBIApUHUHT acOCUM
napameTpJapy aHUKJIaHIH.
« ToBaTpoHaa WIK Ky3aTUITaH t-KBAPKHUHT MaBXKyIJIUTH TACIUKJIAH]IH.

o Bi-Me30HIapHUHT UKKUTA SHTH MMapYaIaHUIll KaHAJId aHUKJIaH |,
=) 1P
e Hazapuii #yn Owian OamopaT KWIMHTaH SIHTH Xo(3P ), =b , Ay (5912)

sa Ny (5920) 3appaiap Karig) KHIHHIH.
« TaBaTponaa 2009 iwina ky3atunran Y(4140) 3appaHuHr Ky3aTUITaHU YBJIOH
KATuHIn? ..
5.5. UcTuxkoouaaaru pexkanap. KeMuHru aBjioa Kouiaiaepiaapu

2018 i#mnraya koymakgepna 13-14 ToB  sHeprusiapgar  HaTwxajap
cratuctukacu wurunaau. Kevimn 2 ¥iunra xosutadgep daonustu tyxratuiagu. by
naBpAa OupiamMud Te3NaTruyjiap Jacrajap WHTEHCHUBIWTHMHU OLUMPHUIN MaKCaauaa
mojaepHuzanus KuiauHaau. Ly Ounan Oupra aetekTopiap CE3TUpJIMIY OIIUPUIAIN
Ba Oy XOJaT KoJulaiiiep paBIIAHIMTUHA UKKU MapTa olmupuiira oauo xenaau. 2021
iun 6ommaan 2023 itun oxupuraya 14 ToB sHeprusiivu TYKHAIIyBIBp HaTHXalapu
onmHaau Ba ypranunaau. lllynaan cyHr komnaiigep sHa 2,5 vwira tyxrarunaau. by
BaKT MOOalHuJa TE3NATTUYHUHT V3U XaMm JIETeKTOpiap XaMm MOJIepHU3ALUS
KuiauHaau. Hartwxkana paBIIaHIMKHUHT S5-7 MapTa OIIMPWIIMINKA Ky3[4a TYTHJITaH.
byHra nacramap MHTEHCHBJIMIMHM OIIMPHUII Ba JACTANAp TYKHAIIaJWIaH HyKTaja
(OKYyCHU Ky4alTUPHUII OPKAJIM SPUILUIIT KY3/a TyTUJITaH.

byHnan Tamkapu NpOTOH Ba 3JEKTPOHJAP TYKHAIIYBUHU aMalira OLIAPHII

(LHeC noiimxacu) HMMKOHUATA XaM MyXOKaMa KWJIUHMOKIA. ByHHMHT y4yH

20 LHCD 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.

2L 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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https://ru.wikipedia.org/wiki/LHCb
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%8D%D0%92
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%BE%D0%B9_%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%B4%D0%B5%D1%80#cite_note-69
https://ru.wikipedia.org/wiki/X(4140)

AJIEKTPOHJIAPHU TE3JIATUIL JIMHUSICH Kypuiuinu Ttanad kunmHaau. LHeC noiuxacura
SHI SIKMH JIOMMXAa HEMUCIApHHUHT SJEKTPOH-NIPOTOH Kosutakaepu - HERA
xucobnanaau. UyHKHM NpPOTOH-NPOTOH TYKHAIIYBJIapHUra KaparaHaa 3JE€KTPOHHUHT
IPOTOHAA COYMJIMIIM MPOTOHHUHT KBapK CTPYKTYpPacHMHU VpraHuil Y4yH “To3a”
MHCTpYMEHT BasudacuHu Oaxapaau. bapua MopepHuzanusigapHu 53bTHOOPTA
oJraHja Karra ajapoH kosuaiinepu 2034 iunrava daonuar roputanu. Jlekun 2014
nunaa [IEPH na roxopu sHeprusuiap (U3MKacCUHU sSHaJa PUBOXKJIAHTUPHUIN OYyinda
taknugaap unoiad yukuin Oyinya Kapop kadyn kunuarad. [lepumerpu 100 kM rava
Oynran KoJUlaiaep KypHIll MMKOHHUSTIAPUHU YpraHuiml Oyitmda wunuiap Oomuiad
to0opuinrad. by noituxa FCC (Future Circular Collider) Homunu onran. Jlonuxa Z-,
W-, Xurrc 0030H7apH Ba t-KBapKHU ypraHUIlIra MyJbKajlIlaHTaH JacTa sHepruscu 45-
175 T'»B mu snexrpon-no3utpod (FCC-ee) mammnacunu Ba 100 ToB sueprusiiu
aapon koyuaiaepu (FCC-hh) Hu apatumnam ¥3 nuura onaiu.

JloinxaHuHr Ma0Jar OMJIaH TABMUHJIAHUIIHA

Jloitnxa Oromxetn 2009 iiun HOsOph oMM XojaTura 6 MIpHA. JOJUIAPHU
TalIKWAJ Kuiaau. Xycycud Ba naBnaT uHBectunusiapu 10 mupa.man 18 mupa.rada
ne6 OaxonaHaéTraHWMHM IBTHOOpPra oJicak, OyTyH JoWmxa TaxmMuHad 20 Mip/.

noJjutapra 6axoJaHUIIN KeJIuO YuKaau.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Te3naTkuunap Ba yJIapHUHT Ba3u(aCUHU TYLIYHTUPUHT?

2. KarTa anpoH konmnaiinepu Makcaa-BazudanapuHu TYITyHTHPUHT?

3. Karra anpoH kouiaiiiepu Ty3yJHIIM Ba HWILIAIl HTPUHUIUIHNHA
TYLLYHTUPHUHT?

4. Karra aipoH KoJutaiiiepy JIONMXAcu Ba KypHJIHII TAPUXUHUA U30XJIaHT?

5. Karra anpon kosutaiiaepu ¢aonusTira *)aMOATYUIUKHUHT MyHOcabaTH
KaH/aai?

6. KaTrra agpoH koiuiaiiepyua SpUIIWIrad HATH>XKAIAPHA TYUTYHTUPUHT?

7. UctukOonaaru TaiKUKOT UIIAPUHA TYITYHTUPUHT?

8. Karra agpoH komnaiiiepu HICTUKOOIMHU TYITyHTUPUHT?
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https://ru.wikipedia.org/wiki/HERA
https://ru.wikipedia.org/wiki/Future_Circular_Collider

doigajaHral axadomériaap:

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% — J/y f,(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 B{— D {s2}*{*+} X p v decays//
Physics Letters B. — 2011. —T. 698, No 1. — C. 14-20. —
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http://cerncourier.com/cws/article/cern/60161
http://cerncourier.com/cws/article/cern/56603
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

6- map3y: Karra nopriam Hazapusicu.
Peixa:
1. Onam TyFpucugaru TacaBBypiap

2. Onam TyFpucHaru Ha3apusiap
3. Karra moprnam Hazapusich. YHHHT maigo Oynummwmra acoc OVyniran
Januiap
4. Onam nai0 OYIUITMHUHT OOCKUYIapU
5. Onam ucTUKOOII IBOIOLUACH
Tasnu Tymynuanap: kamma nopmiaws Hazapusacu, Onram spanrapu, ¢hazo
ymuuinapu, Keapk-2i00H Naa3mda, peauxKm HypaaHuiu.
6.1. Oslam TYyFpUCHIAru TACABBYpPJIAp
OJaM TYFpHCHIATH TAacaBBYpJIap KaIuMIHU rpek daiinacydnapu, Ypra Ocué
MyTaakKupiapu acapiapuaa €puTwinO, Hwuiap YTumm OuilaH aBioJJaH-aBIOAra
yTHO, 60MNO KemaéTraHraHiuru Ousra mabiiyM. by skapaéHHu Ky3aTaguraH OyJicak
PUBOXUIIAHMIN >kapaéHuaa ['eolleHTpUK, KeWnH 3ca [ eNHOLEeHTPUK HazapusIapHU
ACIAIUMH3 TAOUUIA.
6.2. Onam TyFpucHaaru HazapusJap
by Hazapusuiap anbarra kyn HWUIMK acTpOHOMHUK Ky3aTyBjlap acocuja ro3ara
KeJITaHW MabJyM Ba 11y cababiii Xam yiap MabiyMm MabHOAA Xa€Tui Oynran. dakat
uiap ytumuy Ouian Oy Hazapusuilap BaKT CHHOBHJIAH YTHO MyKaMMaiammo
OOpraHJIuru KypuHaau.

KocMmomnorust Ba 3appanap ¢usukacu ypracumara oup Heda YH WAl TaBOMHIard
XaMKOPJIMK MKKaja coXa YYyH XaM XaWpaTiuHapiu HaTtuxkanapra onu0 kenau. Ly
ypuHaa KOMHOT 3BONIOLHUSCH TYFPUCHUIATH XO3UPTH MaBXKyJ FOSJIAPHU MU30XJ1aMU3
Ba Oy DBOJIIOIMS 3aMOHABH 3appaiap (Qu3nMkacu MaH3apacura KaHaal HaTwkaap
Oeprannuruiu kypcartamus. by Ctangapn kocMonoruk mojen, sbiu Karra nopriaiu
Hazapuscura kypa, KomHOT yekcu3 UCCUK Ba 3U4 X0JIaTjaH Oonutadrad. by oyioB map
MOPTIIAIT HATHKACHIa KeHrasi 0opraH Ba YHUHT TEMIIEpaTypacy Ba 3UUJIUTH OM3HUHT
KyHJapuMu3rada kaman6 6opran. by gactinaOku siaeMeHTap 3appallapHUHT MCCHK

a3Macl KeHrauumu OyryHru Oapua MabliyM MAaTEpUSHUHT MaKpPOCKOIMK Ba
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MUKPOCKONIMK IIAKIUIAPHU — FOJAY3JIap Ba TAJIAKTUKAJIApPHUHT; JENTOHJIAP, KBApKIIap,
HYKJIOHJIAp Ba SIPOJIADHUHT KenuO yukuiura oiaud kenrad. by moaen KonHoTHUHT
PUBOXIIAHWINI BaKTH OyiW4Ya acocllaHTaH Ba UWKKUTA MYXAM OKCICPUMEHT
Ky3aryBiapu - KOMHOTHUHI JaBOMJIM KEHTaWMIM Ba KOCMUK (DOH HYpJaHUIIM -
PEJUKT HypJIaHUIIW OUIaH TaCAUKJIAHTaH.

KounorHuHr keHraiimmu. KOMHOT MacCaCMHUHI SHI Karra KHCMU
rajakTHKajgapAa TYyIUlaHraH. by CHOupajicMMOH KOHUEHTpalWsUIaHTaH HoJay3iap
CHUCTEMAacHu TpaBUTAlM Kydwlapyu OCTHIA YILIa0d Typwujiaad Ba YJApHUHT YyIIyaMura
oornuk xonna 107 man 10'° Kyém maccacura tenr maccanapra sra 6ynamu. Kounoraa
10% Ta ramakTuka Mapxyn €0 TaXMUH KWIMHAIW, Oy OMp MOJIJAard MOJIEKyJajap
COHUTA TEHT.

Karra teneckomnap €pmamuna Epnan Kyna y30K OyiraH rajgakTHKajlapraya
Oynran macodanapHu Ba YJIapHUHT TE3JIUKJIAPUHU YiIdall MyMKHH. | aJakTUKaHUHT
Epra HucOatan te3nuru jgadbopaTopus YiyanuiapuiaH sIXIIA MabiyM OYJIraH aToMm
CIEKTpaJI YW3UKJIAPUHUHT Jlommuiep CHIDKUINKA OpKajdud AaHUKJIAHWUIIM MYMKHH.
Ky3aTtunaérran YM3UKJIApHUHT KWU3WJI TOMOHTA, Yy3yH TYJIKUH Y3yHJIHMK coxara
CWDKUIIMHUA Ky3aTHII MYMKHH. By TranakTukajmapHUHT Ou3JlaH y30KJamaéTran
XxapakaTura Moc kenaau. by Ky3aTyB OCMOH cdepacuaa Ky3aTWia€TraH Kaiicu
MyHanMIIIa XapakaTlaHaéTranura OOFIMK sMac??,

6.3. KaTrTa noprJiam Ha3apUsACHHUHT 3AMOHABHUIl TAJIKMHHA
3aMoHaBHIl TacaBBypJsiapra kypa xo3upnaa 0u3 ky3ataérran KouHot OyHmaH
3,73+£0.,12 MJIpA WU WIrapyu KaHAauaup “CUHTYNbSAp” XoJaTAaH maijgo OynraH. by

113 E3) 1032]{
CUHTYJIbSIpP~ XO0JaT TeMIlepaTypacu (Ilmank TemmeparypacH), 3UUIUTH

1072/ cm’ (Ilmank 3wunurn) Oynran. Iloptnam comup Oynrangan keiima KowHOT
TYXTOBCHU3 KeHIainb Ba coBuO 6opmoka. [lopmnamaan onaua KouHot 6up >XMHCIN
Ba M30TPON MYXUT OYiIHMO y HUXOSTAA FOKOPH DHEPTUs 3UWIMTH, TeMIeparypa Ba
O0ocumra osra OynraH. KOWHOTHUHI KeHraluilyd Ba COBYIIM OWJIaH Ta3HUHT

KOHJCHCALMAIaHUO CYIOKJIMKKA ailJIaHWIIMra yXIam 3JeMEHTap 3appanap y4yH

22 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
¢a3o yrummnapu cogup 6yaran. Taxmunan Ilnank spacu Gomnanranuaan 107 ¢ pakr

yTranujgan keiiuH ¢azo yTtumm conup Oynran Ba y KOMHOTHUHI SKCHOHEHIIMAI

KkeHraitnmmay tasmuiiarad ([tank Bakti-KatTa mopriamian keitmaru 107¢ Bakr
opanuru OYnuO Oy BakT WYHMOa TPaBUTAIMOH ¥3apo TabCHUP KOJTaH 3 Ta ¥y3apo
TabCUPJaH axpanud uukkaH). By naBpma kyunu ¥y3apo TabcHp dJeKTpo3aud
TabCUPJIaH AXKPaTUO YMKKAH Ba KyWIH y3apo TabCUPJIAIIYBUM KBapKjap JICHTOHIIAP
Ownan yTa Kydcus Tabcupnamard. by gaBp Kocmuk mHbnsuus HomMuHu onrad. by
naBp TyraraHjad keWnH KOMHOTHMHTr “Kypuiuin maTtepuainu’ Ba3udacuHU KBapK-
IJII0OH IuIa3Ma Oaxkaprad. Baxr yrumm Ownan, taxmuual 10! cexynmman keiium,
TeMIlepaTypa siHa MabJIyM KHilMaTraua macaiiran Ba HaTHkaja siHa Oup (azo yTuim
coaup Oynrad. by ¢dazo yrumm 6apuorenesuc ae6 HomaaHaau Ba Oy 00CKHY1a KBapK
Ba IJIIOOHJIAP NMPOTOH XaMJia HEUTPOH kabu OapuoHiapra Ouprnamanu. by 6ockuuna
Oup BaKTHUHT ¥y3uja Marepus Ba aHTUMATEPUSHUHT aCUMMETPHUK XOCHJ OVIMIIN
(MaTepuss aHTUMarTepusara HucOaTaH KYyOpoK Xocwi OynraH) OwinaH Oupra
aHTUMATEPHs TYJIUK MaTepus OUiaH aHHUTWIISIMSUTAHUIIN HATHXKACK A HypJIaHUIIra
aiinanrad. TeMnepaTypaHMHI KeWMHTW mnacaiumm, taxmuHan 10° ¢ gan keiimn,
Keiiuuru ($a3o YTUIIUMra - XO3UPrd KYpUHMIIJIATH OdJIEMEHTap 3appajap Ba
dbyHmameHTan Kywiap ro3ara kenummra onu0 kenrad. [lyHaaH KeiMH HYKJIOCUHTE3
spacu OolulaHTaH Ba Oy spaja MPOTOHJIAp HEUTpOHJIap OusiaH OMpPUKUO AeHTEpui,
renuii-4 Ba siHa OMp HEYa EHTWJI U30TOIUIAp SIAPOCHUHUHT XOCWJ Oynummra oiaub
Kearad. KOMHOTHMHI KEWMHIM KEHraWWIIM Ba TEMIIEPATYpAHUHI Tacauuiln
HaTWKacuaa HaBOaTnard YTUIll JaBpU coaup OynraH Ba Oy daBpaa TpaBUTAIUS
acocuil Kyura ainanrad. Karra noprinampgad 380 MUHT Hiui yTrad teMmrieparypa nry
napaxaaa nacalMily HaTHUXKAcha BOJOPOJ aTOMJIAPUHUHT Mai10 OYJIUIIN MyMKUH
Oynran ( OyHrayua NPOTOHJAPHUHI HWOHHU3AIMSACK Ba OJEKTPOHJAp OwiaH
pekoMOuMHaIMsAcu MyBo3aHaTaa Oyiran). PekomOnHanus spacuad KeMUH HypIaHUII
yuyH matepus maddod KYpUHMINTa KeiaraH Ba HypJaHuil (a3oja 3pKUH TapKaia

OJITaH XamMJla OM3HUHT KyHJIaprava peauKT HypJaHUIl KYPUHUIITUIA €THO KeJraH.
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CHHMY RARPHOCT

Karra moptnam Hazapusicu (uariauzua Big Bang Theory) ra xypa Kounor
nago Oynumm apadacuna yTa 3u4 Ba KaWHOK XxoJylarga OynraH Ba Oy XojaT
KOCMOJIOTHK CHHTYIbSPIMK 1e6 aTamamu> 2,

6.4 Osiam naifio Oy IMIIMHUHT 00CKHYJIApH

KoMHOTHUHT  Ky3aTwia€TraH KEHTaMIIMHU BaKTHM  opkara Oypu0
YTMUIIIard J1acTAa0Kyu BakKITa Ba YEKCH3 IOKOPH 3UWIMK XaMmja TeMIeparypa
XO0JIATUTa DKCTPAMNOISIIUA KWK YYyH YMYMUN HHUCOWIIMK Ha3apuscu Ba OOIIKa
TPaBUTAIIMSHUHT ~ aJbTEepPHATHB Hazapusuiapugad (Qoigananwnanu. Jlekun Oy
JnacTiaabKku XoJjaTra KaHjaal Kuiauo KeJIMHTaH €K KOMHOT YOy JacTiaa0Ku XoJaTaaH
OJIMH KaHJal XoJiaTna OyiraH JeraH caBojira >kaBoO Uyk. Hazapus karta
nopTiamrada OynraH xojaTrada KaHAalaup XOJATHUHT MaBXy[ OYJIraHMHU HHKOP
kuimMaiau. Jlactinabku naBpaa Kownor ymuyammapu 0 ra TeHr Oynran, y Ourtra
HyKTara CUKWIraH oynrad. by Xomar KOCMOJIOTUK CHUHTYJIBSPIIMK XOJaTH JeHunaau
Ba KJIACCHMK YMYMHI HUCOWIUIMK HazapuscMHUHT KowmHOTHHM eTapinya 0a€H Kuuia
OJIMACJIUTUHU Owiupanu. by CUHTYIBSIpIMKHUHT KaHYAJUMK SIKMHUTa4a Ou3 Oujra
¢u3rKa KOHYHJIAPUHU IKCTPAMNOJSAINS KWINII MyMKUHJIWUTH aHWK SMac. Ba Ilnank
spacuraya OyJraH JaBpra MabJiyM METOJJIAPHU KYJUIAlll MYMKHH 3Macjiulrd YyMYM

pTUpO¢ KuinHrad. Kymunnuk onumiiap Oy aaBpHu KouHOTHUHT “Tyrunmummn’ (€ku

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

24 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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“aparnnauin’) ne0 artamagd. YMyMUl HUCOMMIMK Ha3apUSICHUHHUHI KOCMOJIOTHK
MOJIE/NIapu/ia CUHTYIbSAPIUK OyiMacauru MyMKuH Smaciuru  P.Ilenpoys Ba
C.Xokunr TomoHugan 1960 HuianapHUHT oxupuga HMCOOTIAHTaH. YHHUHT
MaB)XyJJIUTH TPABUTALMSIHUHI aJbTEPHATUB Ha3apUsJapUHM KypUII Y4YyH acoc
XUcoOIaHa >,
KoMHOTHMHI KEHHUHIH IBOJIIOLUACH

Karra mopmram Hazapuscura Kypa, YHHUHI KEWHHTH DBOJIOLUACH
yI4aHagurad OJKCIIEpUMEHTan mnapaMerp — KoumHOTmarm MOJJaHUHT —ypTrada
3uunurura OOFNMUK. Arap 3UWIMK KaHJaWIup KpUTUK (Ha3apusgaH MabilyM)
KuiiMaTaal ommaca KomHoT abanuii KeHrasiBepaau, arap 3U4JIMK KpUTUK KUHMaTAaH
KaTTa Oyyica KEeHraum jxkapaCHu KadOHJIApJUp TYXTalWau Ba CUKWIMII ¢as3acu
OoouutaHagu. by ¢a3za nactnmaOku CHUHTYJBSp XoJlaTra onub Kejnaad. Xo3upla
MOJJIAHUHI VJIYaHraH ypTaya 3UYIUTH TYFPUCHAArM TaxpuOa HaTHKaJIapUHUHT
aHukiaury tokopu omac. Iy cababmu KOMHOTHHHr KEWHMHIM 3BOJIOLUSACU
TyFpucugaru Oy HMKKajla BapUAaHTHUHI KaWCHHUCU TYFPUJIUTU TYFPUCHAA XYJOca
yuKapuiura xainu spra. Karra nopriam Hazapusacu xo3upya TYUIyHTHpPA OJIMANAUTAH
caBojUlap XaM MaBxkyZd. JIekuH Oy Ha3zapUsSHUHI acOCUM XoJaTJIapd WIIOHWIN
AKCIIEPUMEHT HaTWKajapyu OWIaH TacIMKJIAaHTaH. 3aMOHaBUU Hazapuil (usmka

KouHoT 3BOMIIOIIMACHHYN BaKT Oyiinya UITOHWIN TYITYHTUPUO Oepa onanu. DakaT SHT

1

OomnutanFuy O0CKUYHM, TbHU “OJlaM OONITaHUIITN "HUHT 100 raua OynraH naBpuUHU
TymIyHTHpa onMaiau. by maBp yH4ya Xam axamusTra sra smac. byHJaH KeWMuHru
JaBPJIAPHU ACa KaTTa aHUKJIWKIA TYIIYHTUPUO OCpPHUIl UMKOHHSITH MaBXKY/I.
KartTa nopriiam Ha3apusCHHMHI NAWI0 OYJIMII TAPUXH
o 13.73+0.12 yp timn onauna Karra moprinam copup Gyiras.
¢ 1916 #tun —A.OUHIMTEHHHUHT “YMyMUN HUCOMIUIMK Ha3apuscu acociapu’
HOMJIM WJIMUM WINW HalIp KWJIWHIM Ba YyHAA TPaBUTAIUSHUHT PEISITUBUCTUK

Ha3apUACHHHHI APAaTUINIIHN 5'73 HUXO0sjCUra €Tau.

25 P, A. R. Ade et al. (Planck Collaboration) (22 March 2013). «Planck 2013 results. . Overview of products and
scientific results — Table 9». Astronomy and, Astrophysics 1303:5062. arXiv:1303.5062. Bibcode:
2013arXiv1303.5062P.
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¢ 1917 ¥inn —OUHIITEWH Y3UHUHT MalJOH TEHIJIaMaJIaph acOCHa STPUIMKKA
ara Ba BakT JaouMuM Oynran ¢a3o TYFpucHAaru TacaBBYpJIADHU KEHrauTupau
(Kocmonorussauar ¢an cudatuaa ro3ara KEIUIIUHA OWITUPYBUM ODWHINTEHHHUHT
Kounor mogmenun) . Kocmomoruk mnapamerp-AnHu (anra xuputau. KeitmHyanuk
KOCMOJIOTUK  MapaMETPHUHT  KUPUTWIMIIMHU  Y3UHUHT  XaTOCH  SKaHJIUTHHU
TabKUJJIaJu, JJIEKUH Xo3upaa Oy mapamerp -A KouHOT 3Bosonuscuaa HI MyXUM
pouib YiiHamu MabiayM. B.ie Currep KOMHOTHUHT KOCMOJIOTMK MOACIMHUA Y3UHUHT
['paBuTanUsTHUHT DUHINTEHH HAa3apUSICH Ba YHUHT aCTPOHOMHUK HaTHKaJlapyu~ HOMIIH
MakoJjacuaa wirapu cypau (ae Cutrep Moaenn).

¢ 1922 -maTtemaTtuk Ba reodusuk A.A.Opuaman OUHINTEHH TpaBUTALUS
TEHIJITAaMaCUHUHT HOCTAIlMOHAp €YMMHUHU TOnau Ba KOMHOTHMHI KEHTras€TraHUHU
xynoca cudaruga kentupau (Hocramumonap kocMmosioruk mMonens-OpuaMad eduMU
HOMHU OujlaH Mamxyp). by xojaTHu arap yTMHIIra TOMOH 3KCTPamnoJisilys KHIICAaK,
nacTiabku BakTaa KoMHOTHUHT Oapya MOAJAacH KOMIIAKT COXada TYIJIAaHTaH Ba LIy
XOJIaTAaH MOPTJIAll HaTWKacuaa arpodra EWUITaH JeraH XyJjJoca YUKAPUIIT MyMKHH.
KouHoTaa »xyga Te3 mopTiamra yxmam >kapaéunap coaup OYiub TypraHiuru
cababmu ®puamanna KomHOTHUHT OONIaHUIIMIA XaM IIyHJal MOPTIAII KapaéHu,
apHU KaTTa noptiam conup 6yaran nerad Gukp naigo Oyiras.

« 1923 itun-nemuc marematuru ['.Beitnp arap Oynumknan ubopat ae Currep
MOJIeJIUTa MOJIJIa KOWJAIITUPUIICA YHUHT KEeHraumuHu tabkumiaau. Jle Currep
MOJEIUHUHT TYPFYHMAcCIUTu TyFpucuaa A.DNIUHITOH TOMOHWAAH Iy WHJIA Halp
KWJIWHTaH KUTOO1a XaM alTHO YTUiITaH.

¢ 1924 iiun -K.Bupry ramaktukanap Oypyak auaMeTpiapyd Ba Y30KJIAITHII
TE3JIMKIJIApU OpACH]Ia KYUCU3 KOPpESLUs MaB XKy UIMTUHA aHUKIaau. by koppensuus
yHTa OOBEKTNap Y30KJAIIMII TE3JUTMHUHT Macoda OIUIKM OWIaH OIIUIIHHU
kypcaryBuu ¢ CUTTEp KOCMOJIOTHMK MOJIEIM OuiiaH OOFNUK OVIMIIK Kepak AeraH
XyJI0Ca YHKAPUILTa OJIUO KEJJIH.

« 1925 #iun -Bupn unurapunu takpopnaran K. D. Jlynnmapk Ba IlltpemOepr
UIIOHWIM HaTWXayiap onuiuManu. ['amakTukanap AuamMeTpu Ba sUITHpAIIU yiaprada

Oynran macoaHu aHUKJIAII yU4yH KpeTepuit Oynmaciuru aHuk 6ynau. Uy vinmm Oy
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Oynmaran KOWHOTHMHI  KEHrauiid TYFpUCHJA  OCNbIUSJIMK  Ha3apUET4H
K.JleMeTpHUHT MaKoJIacu HalIp KAJIUH/IU.

¢ 1927 viun -)K.Jlemerpaunr “l'anakTukagaH TallKapu TyMaHJIMKIAD pPaavalib
TE3JMKIAPUHU TYUIYHTUPYBYM JOUMHUN Maccald OWp JKUHCIM Ba paguycu
katTanamaétrad KouHOT” HOMIM MakoJiacM Hamp KWwinHAM. by Makonana
KeNTUPUITaH TE3MK Ba Macoda opacuaard MNPONMOPLUHUOHALIUK KOIPPUIMEHTH
0.Xa66s tomonuman 1929 #tmnna Tonuiarad Kuiimartra skuH OViau0 yukau. Jlemerp
Ooupunun O0ynub keHrasétraH KowHOT OOBEKTIapyW TaKCUMOTH, YJIApHUHT Xapakat
Te3nuKiIapu KOCMOOTUSHUHT NpeIMeTH Oy UM KepakiIuruau antud yrau. Kounor
oOBEeKTIIapura 3ca HJIy3aap aMac, OaJTKUM TUTaHT F0JITy3 TU3UMIIAPH, TaJlaKTHUKaJIap
Kupuiny aiTwirad. Jlemerp Xa00n HaTwkanapura TasHrad, y Ouiad sca 1926 v
AKIllxa Tanumran Ba yHUHT Mabpy3acua KaTHAIITaH.

«1929 ¥Wmm-17 sguBapma AKII Mwumi  akageMusicu  TyIUIaMHIa
XproMacOHHUHT NGC 7619 OOBEKTMHUHI HYp TE3JMIMIUra JAoup Ba XaOOJHUHT
“I'amakTUKaZaH TalIKapyu TyMaHJIUKIap Macodacd Ba Hyp TE3JIMKIApU Opacuaaru
OOFNMMKIMK’ MaB3yCHUJaru Makojanap KaOyn KuiauHau. by MacodanapHu Hyp
TE3JIMKJIApU OWJIaH TaKKOCJHAIl TE3IMKHUHT Macoda OujlaH YM3UKIH OOFJIUKJIMTUHH
Kypcatau. Xo3upa 0y OOFIMKIMK Xa00y1 KOHYHH JTeUIITaIn.

¢ 1948 iinn -I'.A.I'amoBHUHT @PpuaMaHHUHT KeHrasérraH KoumHOT Hazapusicu
acocuga Kypwiran “kalHOK KOMHOT” TYyfpuUCHAArd MAaKOJacu Haup KUIUHIU.
@punman (ukpuya oaauH noptiaam coaup Oynrad. [loprnam KonHOTHUHT xamma
*Koinma Ba Oup Baktna coaup Oynran. bynma ¢a3zo xxyaa 3uy moana Oviian TYyIraH Ba
Oy MoamamaH MuWuHap[iiap Wun kKenH KOWHOTHHMHT XO3WpJa Ky3aTHiIaauraH
xucmiapu — Kyé€u, ronaysnap, ranaktvkaiap, mjiaHerangap, my xymianad Ep Ba
yHaaru Oapua Hapcayiap maiigo Oynrad. 'amoB OnamMHUHT nacTiabKu MonIacy Ha
dakar yTa 3UUIUTHIAH TAlIKApU y YTa KaWHOK OyJaraHuHU Kymuo kyiiau. ['amoB
FOSICH IIYHJAH MOOpaTr 3AMKH, nacTiadku KOMHOTHUHI KailHOK Ba 3W4 MOJJAcua
AIpO peakiusapu conup Oynran. By snapo Ko3oHuma Oup Hewya JaKWKaja SHTHIT
KUMEBUN dJeMeHTIap cuHTe3u coaup Oynran. Kocmuk ¢GoH HYypIaHUIIMHUHT

OJIIMHAAaH 6am0paT KHWJINHUIITHN 6y Ha3apUAHWHI SHI' AXIIW HATUKACU XI/ICO6JIaHaI[I/I.
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TepmoanHaMuKa KOHyHJIapura Kypa 3JIEKTPOMAarHuT HYpJAHUII KAMHOK Mozda
Ownan Oupranmkna nactiadku KoMHOTHMHT “KafHOK” NaBpujaa MapXyJ OVira.
OnaMHUHT KeHraluIM HaTwKacuaa Oy HypJaHHUII MYKOJIMalIu Ba Ky4sd COBYTaH
XoJiJa Xo3WpJa XaMm MaBxkya. [amMoB Ba yHMHT Xoaumiiapu Oy  KOJIUK
HYPJAHUITHUHT OYTYHTH TeMIEpaTypacHHH TaXxMHUHAH Oaxojamra spumuniad. by
TeMIlepaTypa XyJa TacT, aOCONIOT HoJra SKAH OYIu0 dYuKIh. ACTPOHOMHUK
KaTTaJuKIapAard  HOAHUKJIMKJIApDHU  JbTUOOpra  onMHCa Oy  HypJIaHMII
temneparypacu 1+10K opanukna étumm xypcatunmu. 1950 kinnga amoB Y3uHMHT
wimuii-ommadon makonacuzaa (Physics Today, Ne8, P.76) Oy TemnepaTypa TaxMuHaH
3K ra TEHTJIMTUHY BIIOH KUJLI.

. 1955 iimn -paguoactpoom Turpan IlImaoHoB Taxpubama YIOU na
TaxMUHaH 3K TeMmIepaTypajia LOBKUH HYpJaHHUIIN MaBXKYIJIUTUHHA TOTLIH.

. 1964 iiun -amepukanuk paguoactpoHomsiap A.llensmac Ba P.Buicon
KOCMUK (OH HypJAHUIIM MaBXKY/UIMTUHUA  Kamig  KWIMIIIA Ba  YHUHT
TEMIEpAaTypacuHU aHuKiIamau. by Temmeparypa TaxMuHaH 3K 3KaHJIUTUHU
anuknnamau. by Kocmonorusimarm 1929 iinnu Xa66a tomoHupan KouHOTHUHT
YMYMHI KEHTaWuIM aHUKJIaHTaHAaH Oy€H TOMWITaH SHT WUPHUK Kampuér Oymmu.
["amoB Hazapuscu ury OunaH TYIMK Tacaukianau. Xo3upaa Kounornaru mMasxyn Oy
HYpJaHUII PEJIUKT HypJaHumu ae0 atanagu. by TepmMuHHU acTpodu3uK
N.C.1lIxnoBckuii paHra KUpUTTaH.

o 2003 jtmn -Xab0y1 KOCMHUK TENECKOINU Ba OOlIKa MaHOanap TOMOHHUIAH
onvHTraH MabayMoTiap Jlam6aa - CDM kocMOJIOTHK MOIENb Ba HHMIISAIMOH Ha3apus
TYFPWINTHHUA TacAukiand. KouHoT €mu Ba maTepus TypJapUHUHT Macca Oyitnda
TakcuMOTH (OapuoH martepus - 4%, kopa Mmarepus — 23%, Kopa sHeprusi — 73%)
KaTTa aHUKJIMK/]A YPHATUIIAH.

o 2009 ¥un - pemMKT HYpJAHWII AaHU3ATPONMUSCHHM SHAJa IOKOPH
AHUKJIMKIA YIuamra MyoKaaaaaran [ank cynbuii iynmomy yaupunu?®.

26 Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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“KartTra moprjam’” TepMUHA TAPUXHU
Hactnab Oy Hazapus “‘/{luHaMUK SBONIONMUIAHYBYM MOJEND 160 HOMJIAHTaH.
“Karra noptianr” TepMuHd OupuHur Mapta @pen Xoin tomonuaad 1949 iimnparu

Mabpy3acuga HIUJIATUIITaH.

6.5 OnaM HCcTHKO00JI IBOJTIOIMACH

Karra moptnam Hazapuscura kapiiu OynraniapHuHr aWpumiapu KouHoT
CTalMOHAp, y SBONLMIIAHMANIM, KOMHOTHUHT OOIIM Ba HUXOSCHU MaBXKyJ dMac 1e0
xucobnamany. Ynap KOMHOTHUHI KEHralMIIMHU MHKOP KWIMIIAAW Ba “KU3MWI
CWJDKUII 'HU EpPYFIIMKHUHT “‘KEKCAaWWIIM~ THUIIOTE3acCu OPKAJIW TYUIYHTUPHUIIAIH.
JlexuH Oy runoTe3a Xxam Ky3aTUII HaTHOKaJlapura TyFpu KenaMaau. Macainas, yTa stHru
I0J11y3 HYp COYMII JAaBOMUWJIMTMHUHI YyHrada OynraH Mmacodara OOFIUKIUTU
opacuJard Ky3aTWJIaguraH OOFJIIAaHMIIHA MHCOJ TapUKAaCcHUJIa KEJITHPUIIUMU3
MYMKHH. .

Karra noptnam Hazapusicu KoHyHiapu KoMHOTHMHr OM3 Ky3aTaaurat
krucmyaaruia (MeraranakTukazga) YpUHIM Jerad Kapall XaM MaBxKy/I.

byngan tamkapu KIIH ¥3u xam CHHTYNBbSPIMKHUHT TaWa0 OYIWIIUHU
TymyHTHpUO Gepa onmainu’’.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Onam TyFpucugaru TacaBBypijap pUBOXIAHUIINHYU TYIIYHTUPUHT?

2. Onam TyFpucCHIary Ha3apusilapHu TYIIYHTUPUHT?

3. KarTa nopTtiai Ha3apusCUHU TYIIYHTUPUHT?

4. Onam nait1o OYTUIIMHUHT OOCKUWIAPUHU TYIIYHTHPUHT?

5. Onam ucTuk00J SBOTIOUUSICUHY TYITYHTUPUHT?

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

27 Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light. University of Cambridge (21 March 2013).
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Galactic thick disk. II. A lack of dark matter in the solar neighborhood (aur:n.) // The
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3. 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.

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: Marepus TYFpUCHAATH 3aMOHABUI Kapaluuiap: Kopa MaTepus, Kopa
JHEPrusi, F(PABUTALMOH TYJKHHJIAP
Peixka:

1. Marepus TyFpucuaaru TacaBBypJIApHUHT PUBOKIIAHUIIN

2. MaTepusHUHT SHTY TypJIApU — KOpa MaTepusi, KOpa SHEPTHUsI, TPABUTALHOH
TYJIKAHJIAp

3. I'paBUTAlIMOH TYJIKWHJIAPHU KAl KUIJIHIII

TasiHy TymyH4yajgap: marepus, Kopa MaTtepusi, Kopa dHEPTHsl, TPAaBUTAMOH
TYJIKUHIIAP, TPABUTALIMOH JIMH3a, UCCUK, COBYK Ba WIMK KOpa MaTepus, BAMILIAP

7.1. Marepusi TYFPUCHAATH TACABBYPJIAPHUHI PUBOKJIAHUIIH

Marepusi Tyrpucugard TacaBBYPJIAPHUHI PUBOXKJIAHUIIMHUA KAJUMIU TPEK
daiinacyduapu Kapanutapu opkainu sxmu Ounamu3. bynma OnaMHUHT TYpTTa
YHCYpAaH TalIKWJ TONTaHJIUTH €KUM “aTOMUCTUK~ TabJIMMOTHHU ACiall eTapiau aed
yinaiimus. by KapammiapHu Mymoxaaa KWIMII OPKAJIM PUBOXKJIAHUIN TapUXUHU

Kapad YUKUII MyMKHUH OYaau.
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http://arstechnica.com/science/2013/03/first-planck-results-the-universe-is-still-weird-and-interesting/
http://arstechnica.com/science/2013/03/first-planck-results-the-universe-is-still-weird-and-interesting/
http://www.cam.ac.uk/research/news/planck-captures-portrait-of-the-young-universe-revealing-earliest-light

7.2 MaTepusiHMHI STHTM TypJIapu —KOpa MaTepusi, KOpa dHeprus,
rPABUTALUOH TYJIKUHJIAP

Xosupaa 3ca mMatepus feranma om3 Ounran marepuss OmamauHT 4-5% WHU
Tamkui Kuiumuy antuiMokaa. Konran 95% Kopa matepus Ba Kopa sHeprusira Tyrpu
KEJIUIY Oammopar KWIMHMOK/IA.

Kopa marepus typJjapu

Kopa marepusi - MaTrepuUsHUHT SIHTM TUMNOTETHK IIAKIHA, ACTPOHOMMUS,
KOCMOJIOTHS Ba Ha3apuil (pu3nKama YHUHT MaBXyUIUTy Oamopar KuanaMokaa. Kopa
Marepusi SJEKTPOMATHUT HYp 4YUKapMailgu Ba 3JICKTPOMArHUT HYpPJIAHUII YHra
TabCUp KWIMaau. YHUHr Oy XyCYCHSITH KOopa MaTepusiHU TYFpUIAH-TYFpU

Ky3aTHIITa UMKOH OCpMaiiIH.

TemHas aHeprus

TemHaa matepus }
MexranakTwyeckuid ras

3ee3nsl U np.

Kounor Tapkuou

Kopa MarepussHUHT MaBXYyJJIMTH TYFpUCHAArd Xyjocara acTpopu3HK
OOBEKTIApHUHT XapakaTJIapuHU Ky3aTHIra OaruluiaHraH Kymiad Taxpubanmap
acocusia KenuHrad. Kopa MatepusiHUHT MaBXyJIMTH KOMHOTIArd “sivpuH macca’
MyaMMOCHHU XaJl Kuiuira épaam Oepaau. YHUHT TabCUPUJIA TaJlaKTUKAIap TAIIKU
0OJIaCTIApMHUHT aHOMAaJl FOKOPH TE3NUKIIApAa alJaHUIIMHN TYITYHTUPHUII MyMKWAH

oynanu.
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@aH TapuxuJa OCMOH JKHCMJIAPH XapakaTUHUHT OCMOH MEXaHUKACH
KOHyHJapura OVicHHMaran xoJsariapu kyn Oynaran. Hatwkaga HOMabliyM OCMOH
KACMU €KUM KACMIIAPUHHUHT MapxXyuru a"ukiaanrad. [y rtaxmur Henryn
naHeracu Ba B Cupuyc ronay3u MaBxKyUIMTH aHUKJIAHraH. ActpoHomuiap J[kenmc
Jlxune Ba SAxoOyc Kanreitn 1922 iinnna [NanakTukaMu3aard 0ay3iap XapakaTuHa
YpraHulill HaTUXKacuaa MOJJAHUHT KaTTa KUCMU KypPUHMAC JEraH XyJiocara KeJIUIau.
Ba my ummap Hatwxkacuga OuUpuHYM MapTa “‘Kopa maTtepus’ TEPMHUHHM Talio
OynraHIMrd TaXMUH KWIMHMOKAa (umHrnm3uga dark matter). 1932 v 1y

tepmuHHU SH O0pT ¥3 MaKkosacuaa UILUIaTraH.
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PaccTofHAE

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

“Kopa matepuss” @puny L{BukkuHuHr 1933 iimnru MaxoJsialapu OpKaJId KEHT
tapkaiau. [[Bukkn Koma ramaktukamap rypyxuaarn 8 Ta TaJlaKTUKaHUHT pagval
TE3NMKIIAPUHU YIT4aju Ba Oy rajakTUKaiap TYPYXUHUHT TYPFYHJIUTHHUA TabMUHIIAII
Y4yH YHUHT TYJla Maccacy yHTa KMpraH roJay3/iap Maccacujiad yHina0 6apoOap karra
OYNMUIIM KEpakJIuUTMHH aHHWKJIaau. Te3 opama OoIIKa acTpoHOMJIAp XaMm Kyruiad
rajakTUKajgap y4yH XyAay ILIyHAal xynocara kenumaud. by ypunma Axapomena
tymannuru (Xopec bebkok, 1939) amoxupga axamuar kacO otad. UYyHku
IOJITy3IADHUHT TYMaHJIWK Mapkaszura HucOatan Te3nmurd OCMOH MeXaHWKacHura
OMHOaH KaMaiumy kepak >4 ( /R ra Teckapy IIPONOPIMOHAN paBuma, Oy epaa R
Mapkasrada O6yiran macoda), JeKUH TEe3JIHUKIap ACSIpiu y3rapMaciaaH KoJau (pacmra
KapaHr). by xonar rajlakTMKaHUHT OyTYH X@XMHAa KYpUHMaWIUraH Moj1a Maccacu

acoCUi MacCaJIMTUHM aHTJIaTaiu (“TalakTHKa SIPOCH” — ‘TaIaKTUYECKOE Tajiom).
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ACTpPOHOMUK Ky3aTyB TE€XHUKACMHMHI TapakKKUi KWJUIIM HaTvxkacuaa 1960
Humiapaad Oonuiad Kopa MaTEpUSIHUHT MAaBXKYJUTMTHMHHU TACIUKJIOBYM JauiIIap
sHana kynanau. Typau man0a Ba ycymiap €paamMuaa OJIMHTaH HATHXKajaap Oup-Oupu
OuJIaH MOC KeJjta OONUIaIu:

l. IOxopuna xenTupwiraH rJIy3Iap addaHUIl TE3JIMKIAPUHUHT
KaMaiiMacIUru aHoOMaJl X0JIaT 3Mac, OAJKMM TaJAKTUKAJIAp YYyH TUIHUK XOJATIUTU
AHUKJIAH/H.

2. ["amakTrkanap MyJqoLUIapy Ba yjaapra SKWH >KOWJIAITaH map MIaKi
Ty3WJIMaJap XapakaTjapuHHU YpraHuIll HaTHKacuaa Xap Oup rajJjakTUKaHUHT YMYMUN
Maccacl yHra KHpraH IOJIy3Jlap Maccajapu HUFMHIWCUIAH Oup Heda mapra
KATTAJIMTH aHUKJIAH/H.

3. Kymanok ramakthka Ba rajakThKa TyJaajapu XapakarilapuHu
Vypranuiun amanra ommpuian. Ba Oy Macmtabnapa Kopa Matepus yaylid rajJjakTHKa
WYUarura Kaparasja siHaJia ;okopy SKaHJIUTH aHUKJIaHIH.

4. DMOTUK TaJlaKTUKajgap IOJIy3Jap Maccacw rajakTUKaiap TapKuOura
KUPYBYM Ta3japHU ylnuiad KOJMIIA YYYH €Tapid 5Mac, arap Kopa MaTepUsiHU
nHOOAaTra oJiMacax.

5. TI'paButanuoH nuH3a BasupacuHU OaxapyBUM TrajakTUKanap TYyJIacu
MacCacHHM 0axoJiall Kopa MaTepusi Maccacu yyIlld TYFPUCHIard HaTUKaHu Oepaau
Ba Oy HaTWKa OOIIIKA ycyJuap épaamMuia OJMMHTaH HaTWKadapra sSiKUH.

Vrran acpuunr 60-immiapu oxmpu Ba 70-Hummapu GoIIMIa acTPOHOMIIAP
Bepa Pyoun Ba Kent ®opmmap anHuk xucoOjanuiap OpKald Kopa MaTepus
MaBXXYJIMTUHU acociiad Oepuiin. Yiap cuupali TajlakTHKaIap JUCKUHUHT aiIaHUIIT
TE3JIMTUHU aHWK Yi4alra HMMKOH O€epyBUM SIHTU Ba Ce3TUp crekTporpadaaH
doitmananuman. B.Pyoun Ba K.®@opn Amepuka ActporHomus Xamustuanuar 1975
Hunaa YTkazwiraH aHXyMmMaHuJa sSHrU Kam@ueéTr Tyrpucuaa xadap OepuIlay: crupan
raJlakTUKaJapary JIy3JapHUHT aCOCUA KUCMH TaXMHHAH OMp XUJl Oypyak Te3JUK
OwaH XapakaTiiaHaau Ba Oy X0JIaT TaJlaKTHKajIap/ia Macca 3UWINTHA OUp XWITUTHHHA
Oownaupanu, SbHU Macca 3UWINTH FOJIy37ap 3U4 €KU CUMpaK >KoUamranura OOFIuK

smac. [lynmait xymocara 1978 #unm mycTakwin paBuinjga OOMKa TaIKHKOTYHIIAP
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TOMOHHUJAH XaM KenuHau. B.PyOun wunutapu 1980 #umnma acTpoHOMHS >KaMHSTH
TOMOHUJIAH y3YJI-KECHII TabH OJIUHIN.

Mabnymku, Kopa Mojia YpTauya KOCMOJIOTHUK 3UYJIMKKA dra OYJIraH MyXUT/IaH
uobopar OYynmuO YHUHT 3UYIUTH OapuoHJap 3WWIMTHAaH Oup Hewya Oapobap
okopuaup. Iy cababiu OapuoHiiap Kopa Marepusi TOMOHHUJIAH TPaBUTALMOH
aMmanapaa yuoia®d KoiauHanu 1e® xucoOmanamu. Hatmkama kopa warepus
ANIEKTPOMATHUT MalJOH OWIaH TabCUpJallIMaca XaM Kopa Marepusi O0op »xoija
OapUOHJIAPHUHT sIMara TYIIYIIW HaTKacuja EpyFiuK YMKUIM coaup Oymamu. By
aKOMMO XYCyCHSIT KOpa MATE€pUSHHU PaJAMOIUANO30HAAH PEHTIeH HypJIaHUIIraya
OynraH uarno3oHja u3jall UMKOHUHU Oepaju.

Kyémnan 13000 €pyrnuk imnurada 6ynran macodana xoinamrad 400 naxn
OPTUK IOJIy3Jlap XapakaTUHU YpraHum ymoOy Maciiradnapjaa Kopa wmaTepus
MaBXXy[JIMTUHU TacaukjiamMaaud Ba Oy tTyrpuga 2012 ¥Hunam HaTwkamap 3bJIOH
KwmHA. Hazapusimapra kypa Kopa MarepUsSHUHT yprada MUKIopu Ep mapwm
xaxmura tTaxmuHaH 0,5 Kr TYFpu KEIWIIM Kepak 3. JIekuH yiayanuiap uryHaau
xaxmra 0,00 £0,06 xr kopa marepusi TyFpu KequmnHu Kypcatau. by Epaa kopa
MATEPUSHU PETUCTpalMsl KWIHIL, YHUHT “Ofauii” Mojajaa OWIaH XKyJaa KaM ¥y3apo
TabCUpHU cababIu, HATHXKa OEPMACTUTUHU OWIIIUPAIH.

“ITnank” kocmuk obOcepBaTopuscuHMHT 2013 #inn MapT oiupard 3bJIOH
kwmHraH, Jlamoga — CDM crangapT KOCMOJIOTMK MOJCIH acOCHJIard, Ky3aTyB
HaTwxajiapura Kypa KOWHOTHHHr yMyMHil Ky3aTuiagural maccacuHUHT 4,9% u
omatnaru (OGapuoH) marepusnaH, 26,8% u Kopa marepusgan Ba 68,3% u Kopa
sHeprusinan uoopart. llynnait kummn6, Onamuunar 95,1 % MHM KOopa MaTepus Ba Kopa
SHEPrusl TAIIKWI KUIJIAIH.

Kopa wMarepusinn opatuii OapwoOHJapAaH TalIKWI TONMraH wojana aed
xucoOnam Tabuuid. JIGKUH YHUHI KYPUHMACIUTMHM KaHAaaup Ou3ra HOMabiyMm
cababiu HSJIEKTPOMArHUT TabCUp/la KaTHAlla OJMAcIWrd OujlaH TYUIYHTUPHUIITA
TYFpU Kenaau. MUCON y4yH HYpJAHUII Ba IOTWIWIN YW3UKIAPUHH Kala KUIuo
ounmMacnuk Hatwkacuna. Kopa Moaaa tapkubura y xoJijia MaBxXKyJIMTH Ky3aTUJrad

00BEKTIIap — KOpa FaJIAKTUK TaJl0, KOPaMTHP KapJHKiIap, OFUp IUIAHETAJIap, KOMITaKT
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oObeKTIIap XHCOONaHaJAWraH OK Ba KOpa KapiMkiap, HEUTPOH HOJAy3Jiap, Kopa
Ypanap xamjaa KBapk ronaysnap, K-ronmysnap Ba npeoH rojiay3iap KaOu TMIOTETUK
00BEKTIap XaM KUPaJIH.

Jlexkun Kartta mnoprnam Hazapusicura Kypa: arap Oapua Kopa MaTepus
Oapuonnapnan ubopar Oynca, EHrHJI OJJIEMEHTIap KOHIEHTPALMSACH XO3Upaa
Ky3aTuiaéTraHuan OOIIKa4apoK OYIUIIM Kepak dAu. byHIaH Tamkapu, miaHeTanap
Ba Kopa Vpajlap Ky3aTWIa€TraH TajJlaKTMKa rajocd MacCaCMHU TabMUHJAIl YYyH
eTapau 3Mac. Etapnu mapakagaru KHUMK OOBEKTIAp IONAY3Nap EPYFIUTHHUA Ky4IH
napakaza I0THO KoaraH oymapauZs.

HobGapuon kypunmac Mmatepusira MUCOJ cugaTuaa KyHuIarujiapHu KHPUTHI
MYMKHH:

EHruia HedrpuHoJiap

HobGapuon kopa marepusra HOM304Jap WYWAA HEUTPUHOHHMHI a(3aJUIUId
YHUHT 3KCHEPUMEHTIa MaBXKyMJIUrd UcOOTHaHTranauruanp. Omamaa HEUTpUHOJIAp
MUKIOpU (OTOHJIAP MHUKIOPUTa TEHITUIU cabalbiu, arap HEHUTPUHO JKyJa KHYUK
Maccara 3ra 0ynca xam, KOMHOTHUHT Ky3aTwiaérraH AMHAMUKACUHU TYIIYHTUPHUO
Oepa onaau. JIekuH OyHra 3puIInIl y4yH

Q=p/p.=1 udonara kypa, Oy epnaFc— KpUTUK 3UWIMK, HEHUTPUHO

Maccacu

(15

= 65)/N, 3B, Oy epna Ny surun HEUTPUHO TypJiapu COHH, OPAIHK]IA
ETHIM Kepak. AMMO XO3HMPTU SKCHEPUMEHTIAp HATIKACH HEUTPUHO MAaCCACHHH
1072 - 107% 5B opajuFHIa SKaHIMTHHH Kypcatmokaa. Iy cabGabmm eHrwi
HEUTPUHO KOpa MaTepus TapKuOura KUpyBUHM 3appa cudartuma KapaaMaciaura Kemuo
YUK/

Orup HellTpuHOJIAP

7Z-0030H TapyYajaHWIl KEHIJIMTHHH XHCOOJaml JIENTOHJIAP  aBJIOJUIapH
(ounanapu) (2JIEKTPOH, MIOOH, TaOH Ba YJAPHUHI HEUTpUHONApU) COHM 3 Ta

TEHIJIMTUHU KypcaTtau. by HaTwkamap yentonsiap Maccacu 45 [»B gaH kuumk

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.
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OynraH JIENTOHJIAp aBJOJJIapW Yy4yH YpuHiu. by ofup HelTpuHomap Vs
CTEpWJ HEUTPUHOJNAp JEWWIaAd Ba yjlap OJJWM IIapouTiapia KydcHu3 Yy3apo
Tabcupiapaa y3uHU HaMOEH KwiMmanau. Hazapuit mopemnap Vs-CTEpUIl HEUTPHUHO
Maccacu KHWMaTu KEHI [Hhana3oH]a ETUILWHH, SbHU 1071 - 10* 5B OpaAJIUKIA
OymummHu Gamopat kunmokaa. Ly cababnu crepun HEUTPUHO KOpa MATEPUSHUHT
Ce3WIApJY KUICMUHHU TAIIKWJ KWINIIN WITapy CypUIMOK/IA.
AKcuonJap

AKCHOHIAp THIOTETHK HEHTpan IceBAOCKalsp 3appanap Oynu6 Ksaut
XpOMOJAMHAMHUKAcUIAa Kywin ¥3apo Tabcupjaa CP-Oy3wiauImHM — TYHIYHTHPUII
MakcaJu/a KUPUTWITaH. AKCHOHJAp XyJla €HIWI 3appajap XuUcoOJiaHcaaa yjap
COBYK KOpa MAaTE€pUSHUHI CEe3WIapid KUCMHUHHM TAalIKWAJ KWJIUIIHM MyMKHH. AKCHOH
maccacu 107> 3B mapaxacuaa 6YIMIIg TaXMUH KWIMHMOK/IA.

CynepcumMMeTpHK 3appaJap

Cynepcummerpuk (SUSY) Hazapusanap aoupacuja Kopa Marepusra HOM30[
cudaruga kamunaa ourra crabun 3appa (LSP -3appa) maBxkyn. By 3appa kywiu Ba
AJIEKTPOMArHuT ¥3apo TabcHpJiapia KaTHaIMaiau 1ed TaxMuH KwinHaau. by 3appa
cudaruga (HOTUHO, TPABUTUHO, XUITCHMHO ((OTOH, TpPaBUTOH Ba XHUITC
OO30HJIADUHUHT CyNeprnapTHEPJIApU) Ba CHEUTPUHO, BUHO, HW3MHOJAP TaXMHH
KWIMHMOK1a. bomika nazapusiiapaa sca 0y LSP - 3appa rokopupa atud ytuiraxn
3appaJlapHUHT KOMOMHAIuscuaan noopat 0yiaubd, yHuHr Maccacu taxmuHan 10 [HB
ra TeHr OYJIMIIN alTUIMOK/IA.

Kocmuonaap

Kocmuonnap Ky€m HEHTpUHOCM MyaMMOCHHM Xajdl KWIMII Makcaauaa
KUpUTWIrad. by myamMmmo Epna Kall KWIMHraH HEUTPUHO OKMMHUHMHI Kyémr
CTaHAapT Mojelr OepraH KuiimMaTuaaH aHda (papk Kuiauimm myamocuaup. Jlekun Oy
MyaMMO €YUMHU HEUTPUHO ocmsiuscu Xamaa MuxeeB-CMmupHOB-BonbgheHuTein
abdextn opkamu Tommuau. llly caGabmmu kKoCMUOHIIAp KOpa Martepus TapKuOura

KUPYBYU HOM301J1ap cudaTuaa X03upaa KapaiMaiiu.

®a30-BaAKTHHHI TONOJIOTUK AedexTiapu
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3amMOHaBUI KOCMOJIOTHK TacaBBypJlapra Kypa BaKyyM 3HEpPTUsCU JIOKal Oup
KUHCJIM Ba M30TPON CKaJsip MaiaoH OwiaH aHukjaHaau. by maigon KonHOTHUHT
KeHraiiimuaa BaKyyMHUHT (a30BUM YTUIUIAPUHU TYIIYHTHPUII YUyH 3apyp.
bynnait gazoBuii yTummapaa CUMMETPUSHUHT OOCKHYMa-O00CKUY OY3WIIHILN COJIUP
Oynmaam Ba HaTWXKada sSroHa (yHAAMEHTAN Yy3apo Tabcup 4 Ta QyHAAMEHTAN y3apo
Tabcupnapra axpanaad. Pa3oBuid YTUII — BAKyyM MaWJOHU 3SHEPTUSCHHUHT
yarapuiu  O0ynub, OyHAa »HHEpPrus Y3UHUHT acocWil KuiimMatura (Oepuiiran
TEeMIlepaTypajard MHHMMaJl SHEPrusiii XojdaTura) UHTWwIagu. DazoHUHT Typiau
coxajmapuaa ImyHAal ¢(a3oBUil YTUILIAD MYCTaKWJI paBUIIA coaup Oynaau,
HaTWXKala VIia CcKalgp MaWJoH Typiuya ‘‘raptuOnamany’”, ¢a3o KeHralumm
HaTwxacuga Oy coxanap Oup-Oupu OwuiaH TyTallMIIM MYMKUH. Typiauya
OpUEHTalusJIaHraH (a3oJapHUHT yUpallull HyKTaJllapuja Typiivya Ty3WIHIIra sra
TOMOJIOTUK Je(eKTIap XOCWa OYIMIIM MyMKHH (HYKTaCMMOH 3appajiap, MacajaH,
MarHuT MOHOIIOJUIAPH; YM3UKJIMA Yy3WIraH OOBEKTJIap, MacajaH, KOCMHUK TopJjap;
UKKHU Ymdamuin MeMmOpaHaiap, MacajaH, JOMEH JeBopiapu; y4 yiadamin aedektiap,
Macajiad, TeKkcTypiap. by o0bekTiap xyaa karra Maccara sra 0ynub Kopa maTepus
MAaCCACHHUHT aCOCHHM TaIIKWJI KWW MyMKUH. byHnnait oobexTnapuunr Konnoraa
Mapxxyaiuru 2012 iiunrava taxpubana kysatunmanu. Uy cadabmu (azo-BakTHUHT
TOMOJIOTUK Je(deKTIapu maTepust XucoOnaHMaWau Ba Oy TaxXMHUH aJTEpPHATHUB
Hazapusiap y4yH Fost OYau0 Xu3Mar KWIMIIA MyMKHH.

Kopa marepus kiaccupukanusicu

Kopa matepusan kiaccuukanusiian KyWHJaard TacaBBypra acoCJIaHaJIu:
KOWHOT OJBOJIOIUSCUHUHT JAacTIa0Ku OOCKHWIapuaa Kopa Marepus 3appajiapu
KOCMUK IJla3Ma 3appajiapu OWIaH TEpMOJMHAMHUK MyBO3aHaTAa OyinraH. Mabiaym
BaKT/a TEMIIEpAaTypaHUHT TACAalWIIM NIy Japakana OynraHku, OyHIa Kopa MaTepus
Ba OapuoH MaTepus ypracuaa axpanuin cogup Oynran. Kangait temneparypana Oy
XOJIMCAaHUHT cOoaup OYynranura kKapad kopa Marepusi “UccuK’, “COBYK’ Ba “WIMK’
Kopa mMaTepusira OyInHau.

Hccuk Kopa maTepus
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Arap MyBO3aHaT XOJaTHJaH YMKHUII BaKTHAA KOpa Marepus 3appajlapuHUHT
SHEPrUsiCH yJiap MaccacHJiaH Kymn MapTa KaTrTta Oynca OyHAall Kopa MaTrepusi HCCUK
KOpa marepus Jeuwnaau. byHmail 3appanap €Hrwi 3appanap, MacajlaH, HEUTPUHO
KaOu OYynuiu MyMKHH. JIGKMH €HTWJI HEUTPUHO KOpa MaTepUSHM TAIIKWI Kujia
OJIMACJIMTUHU IOKOpUJIA KYpuO YTraHIuK.

CoByK Kopa maTepust

Arap Kopa wMmaTepus 3appajapd KOCMHUK IUJIa3MaJaH  axpajrasia
HOPEJISITUBUCTUK XapakTepaa Oyica, OyHIail Kopa Marepus 3appajliapd COBYK Kopa
matepusinu  (CDM-Cold Dark Matter) tamkun kunagu. KocMmonoruss HyKrau-
Ha3zapuJaH COBYK KOopa mMaTepusi KYNpoK Makcaara MyBohuk kenaau. YyHKH, UCCUK
KM 3appanapu pensiTUBUCTUK TE3JIMKJIAp/Aa XapakaTIaHUIIA HATHXKAcUIa MaTepHs
3UYJIUTH  OUp OSKUHCIUIWUTHHU TabMHUHJIaraH Oynapau. Hartwkanma taxpubana
Ky3aTUJIa€TraH KaTTa MamTabau Ty3uwiMmanap naijgo Oyiamaran O0ynap sau. Maccacu
>30 KsB O6ynran 3appanapuu coByk KM ra kuputnim mymxuH. CoByk KM ra
Hom3omiapaad Oupu Bumiuiapaup (WIMP-weakly interactive massive particles).
VYHuHr maccacu 6up Hewa YH ['aBnan Oup Heua T?B rava Oynuim MyMKUH. Y HUHT
AHHUTWIAIMS Ba OapuOH MOJJACH 3appajapujia COYMJIMII KECHUMJIApU KYUuCH3
xKapaCHllap KecuMjapura sSiKMH. BUMIUTApHUHT YCTYHJIMTH IIyHAAH UOOpaTKy yJap
KoHLeHTpauusicu KouHOT sHeprus OanaHcura 3apyp yJayll Kylla odaad xamjia
OapuoH MojnJa 3appajiapu OWiiaH y3apo TabCUpJIallla OJUIIN YIApHH SKCIEPUMEHT
nynu OunaH TYFpUIaH TYFPU Kaill KWIMII UMKOHUHU Oepanu. Kynpok Bumn 3appa
cuparuga  CTaHmapT  MOJCIHM  CYNEPCUMMETPUK  KEHTAUTHUPHIN  Y4IyH
KYJUTaHWJIAJIUTaH dHT €Hrujl cTabwi 3appa Takimmd kunuHasntd. by crabun 3appa
KaJIMOpOBKA Ba XUITC OO030HIApU CymnepHnapTHEpIapU Cyneprno3uuusicugan udbopar
1e0 XucoOIaHMOKIA.

Opanii KOCMOJIOTHK CUMYJISUS (pakamiid MOJEUIAIITUPUI)JAH “‘CUHTYJIISAP
rajo MyaMMOCH, HHriau3daaa cuspy halo problem kemn6 wukaaum. YHra kypa
xucobnanuiap coByk kopa marepus (CDM) ramaktuka mapkaszuja €Kd KOMHOTHUHT
KYIPOK 3UY coXajapuja Kacl €Kd CHUHTYJAPAUK ( TaKCUMOTAA YTKUP MHK) XOCHI

Ky kypcatnd yrunaad. ApHu, Camon Mynu ['anakTMKaMU3HMHI MapKasuaa
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KOpa mMaTepusl YAyl KYnpok, ['asakTuka yekkanapujaa KaMpoOK TaKCUMIIaHTaHIUTH
kenuO uukaau. JlekuH Oapya TYFpPUAAH-TYTPU ACTPOHOMHUK Ky3aTyBiap OyHHUHT
TECKapUCHHH KYpPCaTMOKIA: KOpa MaTepHsl TajlakThka aTpodua rajio XOCuil KUIaau
(ramakTukanap Tyganapu opacuiard OYIUTMKIApHU TYJIIMpaaAn) Ba Xeu KaHjail kach
(CUHTYJIAPIUK) XOCHJ KWJIMAan.

by mMyammo xamu y3 eummura sra sMac. dakar acociraHMaraH TaXMUH
MaBXy/1, SbHU OApUOH MaTepusi COBYK KOpa MAaTepUsHU CUKUO YMKapaJu Ba CIHApal
raJlaKTUKaJap sSapojapuaard Kopa MaTepusi YpHUHH drajuiaan. Jlekun Oy xapacH
MEXaHU3MHU XaJIuraya TyIyHTHPUIManIu.

["anmomaru maTepusi KOHIIEHTPAIMACH YeTapallapuHU TaJAKUKOT HATIKalapura
Kypa 3 XWI TYIIyHTUPHII MyMKHH:

1. «CKM pnan wubopar ramo kacn (CUHTYIApiuK)ra sra Ba Oy Kaco
(CUHTYJSIpJIMK) HUHT OMp KUCMH CakKJaHaIud XamJa KOCMOJIOTMK I[apaMeTpiap LIy
cababmu yerapananaaun”. «CDM halos must have cusps, so the stated limits hold and
provide new constraints on cosmological parameters.»

2. «Humamup (OankuM KaHOaWaup TecKapu ajioka, €KU Kopa MaTepus
TabuaTuaard y3ura xoc Moaudukaius) Kacn (CHHTYJSPJIMK)IApHA MYKOTaau Ba
HaTIKaJla KOCMOJIOTMK YeKJIaHWIUIap to3ara kenaau.» «Something (e.g. feedback,
modifications of the nature of dark matter) eliminates cusps and thus the constraints
on cosmology.»

3. «CKM wMopemmamtupuil €pJaMuia OJIMHTAH Tallo XOCWJI  OYJuIn
MexaHu3MH HOTYFpu.» « The picture of halo formation suggested by CDM
simulations is wrong .»

by MyaMMOHUM XaJl KUJIUIITHUHT siHa OOIITKA MYJu: Kopa MaTepusi TaOuatu Ba
XyCyCUsITIapuHHA OolllKaua KypuHwuiga TacaBByp kuiumiaup. Iy cabGabmm kopa
MaTEPUSHUHT OOIlKadya KYpUHHUIILIApU-OOIIKaya TabuaTh Ba XYCYCHSITIH Typiaph
Wirapu CypuiaMokia: Oymap- WIMK Kopa Matepus, y3nykcus (fuzzy) coByk Kopa
Matepus, y3apo TabCUPIAITYBUU KOpa MaTEpHsi, METa-COBYK KOpa MaTEpHsl.

Ymby MyamMMo OwiaH KapiMK TaJlaKTHKalap KaMJIUTH MYyaMMOCH XaM

OofylaHTaH OYnIUIIM MYMKUH. ByHUHT MabHOCH WIyHAaH HWOOpaTKU, KapIiuK
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raJlakTUKajgap OJJUM TajlakThKajgapra KaparaHga Oup Taptu® kagap kamaup. by
MYaMMOHHHT 2 Ta €4UMHU OYJIUIITN MyMKHUH:

1. Kapnuk ranakTukajap TUraHT TaJlaKTUKajdap TOPTUIIMIN KydjIapu
TOMOHUJIaH OY3WIN0 KeTaauap.

2. Kapiuk rajmakTukajiap IIyHYaKd KypUHMaWIuiap, YyHKH YJIAPHHUHT KOpa
MaTepusiCl eTapiii Aapakaga OapuoH MaTepUsHM y3ura ka0 Kuia oJIMaiIu Ba
HATWKaJla yJiap KYpUHHIIH YYyH €TapiiM 1apa)kajaa Hyp coda oJManauiap.

Nkxknnun  xynoca 2007 #wunga Kek  obOcepBaTopusick  TOMOHHUAAH
[NanakTrkamMu3 ynaonuiapu O6yiaran 8 ta yabTpa-Kyucu3 KapiivK rajakTUKaJIapHUHT
Kamd KWIMHUIIA OWjaH KUCMaH TacOUKIaHIW. By Kapiuk rajakTUKaJIapHUHT 6
TacHHUHT 99,9 % u Kopa MaTepusilaH TallIKWJI TOITaH.

Niauk Kopa maTepus

Maccacu 1 3B TapTu6aa €xu katta OyJran 3appaiapAaH TallKWI TONTaH Kopa
MaTepusi WIMK KOpa Marepus Acvuiaau. YJiap MyBO3aHAT XOJIATHIAH YHUKHUIITaH
BaKT/Ja pEISTUBUCTUK 3appayiap Oynranu uryoxacu3. KOWHOTHUHT HypJIaHMII
YCTYHJIMK KWJTaH XOJIATHJIaH YAaHTCUMOH Ty3WJIMaJlap XOCHUJ OYJIaguraH XoJaTura
yrummgary  (taxmuHad 1 9B Temmeparypama) kenraimmuga uccuk KM
pensituBucTuk OVnaau. Jlekun unuk KM penstuBuctuk xucodmanmanau. Mnuk KM
ra HOM30/]l CTEpWJI HEUTPUHO XucoOiaHaau. by HEUTpUHO VHT BUHT XoJiataa Oyiaau.
NkxknHun HOM301 —CrangapT MoOAEIHHUHT CylIepCUMMETPUK KeHraummaaru LSP -
IPaBUTHUHO XUCOOJIaHAIH.

ACTPOHOMMK Ky3aTyBJIap

Kopa marepusiHu Ky3aTHIIHUHT Oup-Oupura Oornuk OyiamaraH 4 Ta ycyiu
MaBXKY/I:

o JluHAMHK yCy] - TaJIaKTUKa TyAalapuliard rajakTUKaJapHUHT pajuai
TE3JIMKJIAPU  TAaKCUMOTHHM (€KW, TallaKTUKajapJard IIapcUMOH  TYJaaaru
1o 1y3napHuHr) LBukku ycynu Oyiinda 0OKOpY aHMKJIMKIArd 3aMOHaBUM acOoOsap
épaaMuia yrJari.

o T'azogmHaMuK yCyl - TynalapJard HCCHK a3 PEHTIEH HYypJIaHMILIH

épmamuaa ynuaml. ['a3 TeMmmeparypacu Ba 3UWIMIHM PEHTIEH HYpJIApU DHEPTUsACH Ba
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OKMMHU OpKaJIM aHMKJIaHUIM MyMKuH. Kyn Hatwkanap Yanapa opOuTan peHTTreH
oOcepBaTopusiCM Ky3aTyBJIapu OpKalu oOJuHraH. by Ky3aTyBnapjga OapuoH
MaCCaHMHT yMyMH# Maccara HucOatu 12—15 % Hu Tamkwn KuiaraH Ba Oy HaTHKa
[1nank obcepBatopusicu HaTHxanapu -15,5—16 % ra sKuH.

o I'paBurtanmon nuuzanmap ycynu — Oy ycyiaa kyaa y30K macodanaru

KaTTa Ty3uiaMaiap (TaIaKTUK Tyaajap) MaBXyUIHTH Tajaad KUITHHAIH.

Aodesn 1689. HST ranakrukaaap Tyaacu.

lanaktukanap Tygacu capuk paHr Owian Oenrwinanrad. Opkagaru
rajiakTukanap (kYK Ba Ku3Wwi) y3yH €inmap Oyiad oxoimamran  (pacm
KaTTaJlalITUPWITaHAa KYpUHAIN).

Kopa MarepussHMHI TallaKTUKa TyJanapujiard TaKCUMOTUHU OeBocuTa
yprauum 1990 Wwutapaa yJapHUHT aHUK TAaCBUPJIAPUHU OJIMII UMKOHHATH A0
Oynmumuaan keiimH Oonuianau. byHma KYNpoK y30KJaliraH rajlakKTHKajaap TaCBUPHU
IpaBUTAIMOH JIMH3a G dexTu Tydainu Oy3wirad (Kyuycus rpaBUTALMOH JIMH3AJIAIN)
Oynanu €ku Oup Heua “Hycxa’’ra OYIuHTaH (Ky4Id MPpaBUTALMOH JIMH3aIAIl) OYiaau.
by Oy3ununuiap xapakrepura Kapal TyJa Huuiard Macca TaKCUMOTH Ba KMMMaTHHU
aHUKJIalll MyMKUH OViaau (yiap Te3JIUKIApUHUA aHUKJIaMacIaH Typuo).

Mynnait xucobnamuiap rajJjakTUKaJapHUHT TUTaHT Tyaacu Abemn 1689 yuyn
6axapwinu. by Tyna 160000 mapcumMoH Tynanan ubopar Oyiub Ky4wid Ba Ky4cH3
IPaBUTALMOH JIMH3AJIAII XyCyCHsITIIapura 3ra (pacMaa). by3ynumap reoMmeTpuscuHU
aHWK VJIYaml TYTaHWHT TYJIUK MaccacuHu Ba Tyaamaru KM maccacuHu XucoOari
uMKoHUHU Oepaau. llyHaaH KeWHH OJMHTaH HaTH)Ka MYCTAKWJI PaBUIIAA JUHAMHK
ycyn €pAamMuja aHUKJaHraH (TyIaJaH y30KJa KOMalllraH TajlakTUKanap Xapakat
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TE3JIMKJIapu OYyiinya) Macca KuiiMaTu OuiaH TakkociaHanu. llynmait xucobnamiap
10 nan optuk Tyaamap yuyH Oaxapwiau Ba KM maccacu KuiiMaTd AMHAMUK YCYII
Oounan aHukiIanrad KM Maccacu KuMaTHUTa MOC KEJIWIIH aHUKJIaHI!.

. Kydcus rpaBuTaliMoH JIMH3aJIAIl YCYJIM — pacmiapia Y30K >KOWJIallraH
raJlaKTUKaJap TaCBUPUHUHT KydcHu3 Oy3wiIHIIM Ky3aTuiaaau. by aca mMaccuB 0OBEKT
(oOBexTIap) HUHT YpTaaa KOWIATaHWHA OWIIIupann. by ycyn karra cTaTUCTHUKAHU
Ba HaTWKaJIApHU aHUK Tax W1 KWIMIITHE Tanad kuiaau. [lyngaruaa HaTtixka OoIlka
ycyulap OWJIaH OJIMHTaH HaTKajlapra MOC Kelaau XamjJla Kopa MaTepUsSHUHT

peajllinrura 0110 KC1aau.

YV tymacu (Bullet Cluster) HST + Yaszapa (TeecKoln) [ark Macca TakCUMOTH
Oepunrad. Smmia paHr Kywid Ba Ky4cH3 JIMH3ajam épaamMuaa ouHrad. Kusun panr
MCCUK Fa3HUHT PEHTI€H HYpJIaHUIIY.

Kopa wMarepussHM wu3namgard acoCui KUHMHYWIMK YJIAPHUHL DJIEKTP
HEUTpaJUIUTUAMD.

Kopa 3neprust typiaapu

Kopa »sneprus (unrn. dark energy) — KOWHOTHUHT Te3JaHUII OwuiiaH
KEHTasIETraHUHU TYIIYHTUPHIN YUYYH KUPUTUITAH sHeprus Typu. Kopa sHeprusiuu 2
XU TYIIYHTUPUII MyMKHH:

. Kopa sueprusi xocmonoruk aoumuii - KomHOTHU TYaaupud TypyBuu
y3rapMac SHEprus 3UWINIM, S’bHM BaKyyMHHUHT HOJJaH (GapKiud SHEPTrUscH Ba
00cUMM MaBXYJUTUTH TTOCTYJAT cudaTuaa KUPUTHIIA]IN;

o Kopa sHeprus Kanmaiaup KBUHTECLCHIUS- JTWHAMUK MailIOH, YHUHT
OHEPTeTUK 3UWINTH (ha30 Ba BaKTJa Y3rapaju.

bupuHun rumoraza KOCMOJIOTHsAA CTAaHAAPT TUIOTe3a 1e0 KalOyn KHJIMHTaH

Ba 2016 iwiraua OynraH Ky3aryBiaap Oy TUMNOTE3aHM HWHKOp KuiMaiau. by
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TUNOTE3AAPHUHT Kail OWpH TYFPWINTMHU aAHUKJIAIl Y4YyH IOKOpU aHUKJIUKAArd
KouHOT keHraiuim Te3nuruHu yiadam Tanad KWiMHAaaW Ba Oy TE3MKHUHT KaHaau
V3rapuiMHd  TYIIYHUIT Tanad KuiauHaau. KOWHOTHUHT KEHTaluIn Japakacw
KOCMOJIOTHK X0JIaT TeHIJaMacHu €plaMuaa Tonwiaad. by TeHrmaManu Kopa 3HEprus
YU4yH €YUl 3aMOHaBHH KOCMOJIOTUSIHUHT acocuil Basudacuaup. IlmaHk KocMUK
oOcepBaropusiciHUHT 2013 iini MapT oMMIAru bJIOH KWJIMHIAH HAaTWXKacura Kypa
Onamuunr 68,3% 1 Kopa dHeprus, 26,8% 1 Kopa Matepusgan uoopar=’.
Kopa 3neprussHuHr kaumdg 3ruanmu

Kopa sneprustnunr masxymrua 1990 iinn oxupnapuaa la Typaaru yra sHru
IOJITy3JIApHU KY3aTHII HATUXKAcK]la nailkajirad. byH1a KOMHOTHUHT KEHTaMUIIN BaKT
VTuIM OujaH Te3NalaéTraliiurd aHuKIaHAu. by HaTuka Oollika Ky3aTyBjap:
PEIUKT HYpPJAHUIIHU YJiYall, TpaBUTAlMOH JIMH3ajlam ynyanuiapuaa Ba Karra
[lopTinam HYKJIOCMHTE3W VyiuYanulapuja sHa XaM TacOuKJIaHau. by Hatwxkanap
Jlam6pa - CJIM Mopaenra Moc KeJaam.

[NanakTtukanapraya Oynran macoda YJIapHUHT KU3WI CUJDKHUIIMHM YITdaln
épraMuia aHuKJIaHagu. Xa0O0i KOHYHMIa Kypa TalakTUKa HYPUHHUHT KU3WI
CWDKUIIY KaTTajauru Oy rajakrukarada oynran macodara Tyrpu npomnopiuonai. by
Maco(aHUHT KU3WI CHIDKUII KaTTanurura HucOatm Xab0n mapaMeTpu (JOMMUICH)
nevunanu. Onaua Xab05 nmapamMeTpyu KUWMATHUHM KaHAAWUauMp Wyn OusaH aHMKJIall
Kepak. DyHHHI y4yH TQIAKTHKAJIAp YYYH KHU3WJ CWDKUII KUMMATUHU Yildall Ba
ynapradya Oynran macodanu Oomika ycyn OwiaH anukiam kepak. Iy makcamna
acTpOHOMHUSJA “‘CTaHIapT Iuamjap’, SbHU EPKUHIUTU aHUK OOBEKT YCyJu
Kymnanunagu. lynnain “crangapt mam” ponuHu la Typaaru yta siHTH IOJTy37ap
Oaxxapaau.

VYnap yta 1okopu EpKHHIMKKAa dra OYynmmbO Kekca IONAY3HUHT Maccacu
Yannapacekap KuiiMaTura SpuIIrasja yTa sHru oiay3 TyFuinaad. bup xun macodana
oinamrad la Tungaru yta ssHru roaay3nap Oup Xun EpKUHIMKKa 3ra 0ynanu. Typnu
TalakKTUKagard yTa SHTA  IOJAy3/ap EpKUHIUTUHU  Kuéciam opKaiu Oy

rajJlakTukajgapraya Oynran Macodanu aHukjgam MyMKUH. 1990 HuimapHUHT oXupuaa

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

93



y30KIuK Macodacu XabO0a KOHyHUTa Kypa aHUKJIAHTaH rajakTthukaizapjaaru la
TUIJIaTd yTa SHTHU IOJAYy31ap EpPKUHIWTY KyTWITAHHWIAH TAcT JKAHJIUTH MabiIyM
Oynou. bomkawa aiftranma, Oy ramakTukamaprada OynraH Macoda, ‘“‘craHmapt
mamiap” ycynuaa yiadanraH, Xa001 mapameTpu KUWMATH acocHjia aHWKJIaHTaH,
Macodanan karraauru Mabaym Oynau. Illy ca6abmm KowmHOoTHUMHT Hadakart
KCHTasi€TraHIuTry, OAJIKUM TE3JaHUII OWjiaH KEHTaséTraHJIurd TYFpUCHAA XyJoca
KWiMHAA. OIOUHTM  MaBXKyJ KOCMOJOTHK Mozaemwiap KOMHOT —KeHrauimm
CEeKMHJIAIaETraHMHM TaxMUH Kuhumranau. by mopemnapna KowHoTr maccacuHu
KYpUHYBUM Marepus Ba KOpa Marepus TallKWI KWiap 3au. SIHrW Ky3aTyBjiap
HATWKacuaa, SbHU KEHTAUWIIHUHT Te3JalluInd acocuaa MaHduii Oocumra jsra
HOMABbJIyM SHEPrusl TYpU MaBXKYyIJIUTU OalopaTt KWIMHAW. by sHEeprust Kopa sHeprus
ne6 Hommaua ',
Kopa 3Heprus Ba smmupus macca

Kopa osHeprus MaBxKy[UIMTHM TYFPUCHAATH THIIOTE3a SKypHMHMAac Macca
MyamMMocH HM euninra onub kenmaau. Karra [loptnam HykJIOCHHTE3 Hazapusicu
KonHOTHHMHT WIK JaBpuaa €HTUJ 3JIEMEHTIIAp - TeIud, JEUTEpUil Ba JIUTHUM XOCHII
OynmumuHN  TymyHTupuO Oepaau. KoWHOTHHMHr KaTTa MacmTabiu TY3WIHIIA
Hazapusci KOWMHOT TY3WJIMIIMHUHT IIAK/UIAHWIIMHM - FOJIy3jap, KBaszapiap,
rajakTHKajgap Ba TaJlaKTUKaJIAp TYAalapy MAKJUJIAHUIIUHA TYITyHTUpUO Oepanau. by
MKKajda Hazapusi xam OapuoH Ba Kopa Marepus 3uwimrd “€nuk” KowHOT Xocui
Oynuiy yuyH 3apyp OynaraH 3uwIMKHUHT 30% WHM TAlIKWI KUJIUIIMHU KYypcaTau.
“EnuK” KOWHOT IAKIH accuaup. WMAP ityngom Tomonnaad KOMHOTHUHT pesieKT
HYpJIaHUIIMHU Yiayam Oyiinuya oJuHraH HaTwkaigap KouHOT 1mmakiu —siccura
SKUHIUTUHA Kypcatau. Ly cababiau kypuHMac Kopa SHEPrusi KOMHOT 3UYJIUTUHUHT
Koiaran 70% uHu GepuIIM Kepak: ..

Kopa 3neprusi rabuatu
Kopa sHeprus Tabuatu TYrpucuia Typiu 0axciaap MaBxy. Y HUHT OUp TEKHC

TAaKCUMJIAHTAHJIMTH Ba TACT 3WWIMKKA sranurd mabiym. Opawii matepus Owian

30 Looking for a different sort of dark matter with GPS satellites (19 November 2014).
31 (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.

94



Ce3Wwsapiid Japaxaga TabcupiammManau. Mabiym 4 Ta  (dyHgameHTan Yy3apo
TabCUPJaH (paKaT TpaBUTALMOH TabCcUpJla KaTHamaau. Kopa sHeprust 3uuinru yH4a
karta sMac, TaxmuHad 10—29 r/cmM® Hum Tamkun Kuiaau. Kopa sHeprusHuHT
KouHoTra karra TabcHp KYpCaTUINM YHUHT OYIITUKHM OWp Xul Japaxana
TYJIIUPUIIN OWJIaH U30XJIaHAIH.

DnemeHTap  3appajlapHUHT  Kymmad  Gu3uk  Hazapusulapu  BaKyyM
daykranusiapu MaBXKYUIMTUHUA KYpcaTaau, S’bHH BaKyyM DSHEprusira 3rajurura
umopa Kuinaau. Kocmomoruk pouMuiiHuHT Kuiimatu 10—29 r/cm® napaxacunaa
6axonanmokaa. by kocMonoruk noumuii Mmanguii 6ocumra sra Ba 0y 60CUM dHEprus
suunurura TeHr. KocMonoruk MoMMUWHUHT MaH(GUHA OOCHMra JTajlurd KIJIACCHUK
TepPMOJIMHAMMKAJIaH KeIUO YuKaau. V XaXMIara “Bakyym KyTUcH 3Heprusicu pV ra
TeHr Oynamu, Oy epAa pP-KOCMOJIOTMK JOMMUWHUHT BSHeprus 3uwiurd. “Kyrtn”
XaXKMUHUHT oy (Oy epaa dV mycOar) Oy XaXm SHEPrHsCUHUHT OIIMILINTAa OJHO
kenaau. by xaxm ommmmaa MaHpui U OaXapWIMIIMHU aHriataad. YyHKU Wil
pdV ra tenr 6ynu0, Oy epaa p -maHbUUIUD, STHHU P = - P.

YMymuii  HUCOMWIMK  Hazapusicura Kypa, rpaBuTauus Ha  (axar
MacCca(3UWIMK)JaH Tamkapun OocuMra xaM OOFJIMK, JIGKHH OOCHM 3HYIMKKA
Kaparanga karra kodddumuentra sra. I[lly cababmu wmanduit Oocum ¥3apo
WTapUIINILIHY, aHTUTPABUTALMSHU t03ara KenTupaau Ba 1y ca®adiau KomHOTHUHT

Te3JaHHUII OMJIaH KeHIalMIIMHY F03ara KeITHpaIu 2,

KBuHTeCHCHIUSA
Kopa sHeprusHM TyIIyHTHPYBUM albTepHATUB €HAalryB 1987 linnna Hemuc
Hazapuétuu Qusurn Kpucrod Berrepux Tomonmman taknud xumuHAu. Berrepux
KOpa SHEPrusHU KaHAAWAUp JUHAMHUK CKajsip MalJOHHUHT 3appacudar yHFOHTaH
xojatn 7Ae6 KapamHu Takiaud kuiagu.  KocMmonoruk  goumuiizaH - gapkiu

KBUHTECIEHITUS 3UWINTH (Da30 Ba BaKT/Aa Y3rapuld TypuIilu MyMKuH. KBUHTeCIICHITUS

32 Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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“Oup xoira WurmiInO” KaTTa MamTaOId Ty3WiIMa XOCWJ KUJIMACJIHMIY y4yH YHHUHT
MaccacH *KyJla eHI'HII OYJIUMIIN Kepak.

Xo3upra Kajaap KBUHTECHECHUHSHUHI MAaBXKYIJIMTA TYFPUCHAA XE€Y KaHJau
TacJIMK MYK, JCKUH YHUHT MaBXYJIMTUHA UHKOP KUIUO OYIManu.

Xo3upra kagap KonHoT Takaupu TyrpucHuaa 2 Xuil Kapaul MaBxKyad:

1. KOMHOT ueKkcHu3 KeHrasaBepaIu.

2. Kopa sHeprusi MabiyM BakTJaH KEHUH sSiHA CUKWINILTA OJIM0 KeNajau, SbHU
KouHoTHHUT “TMKIUK MOJEeNn” YPUHINA OYITUIINA MyMKHUH.

KouHOTHUHT Te3naHulLIM KeHrawumm 1998 iunga la tunparm yta sSHrU
IOJIIy3JIapHUA  Ky3aTHI HaTwkacujga ouwiaran sau. by xkamduér yuyn Con
[lepnmytrep, bpaitn Imuar Ba Agam Puccnap 2006 iinnu actponomus 6yiinya Ilao
mykodorura, 2011 ¥iunga sca Hoben mykoporura cazosop 6ymumiam>.

I'paBuTanIMOH TYJIKHHIAD

I'paBuTtanmon TyJakuHIAp- (Pa30-BakT METPUKACUHUHT FalaCHIaHUITUHUHT
MaHOaJaH aKpairaHjaH KeMUH TYJIKUHTa YX11a0 TapKaIuIIuaup.

YMymMuil HUCOMIUIMK Ha3zapusicM XamjJa Kymiad 3aMOHAaBHUW TpaBUTaLUA
Hazapusulapua TPaBUTALMOH TYJIKUHJIAP MAaCCHUB JKUCMIIADHHUHT Y3rapyBuYaH
TE3JIAaHUII OWJlaH XapakaTJIaHWIIW HaTWXKacujaa Xocwi Oynanu. ['paBuTanuoH
TYNKUHIap (pazoga EPyFIuK TE3NUTHUIA SPKUH TapKaiaau. [ paBUTAIMOH Ky4JapHUHT
Oolllka Kywiapra Kaparatja kyJa XaM CYCTJIUTHJIaH yJapHU Kaij KWIHII KyJa XaMm
KHWMH.

Unx Oopa rtpaButanmon Ttynkuuiaap 2015 iwmn censOp ovimma LIGO
00CepBaTOPHSICHHUHT HMKKHUTAa KYIIAJIOK JETeKTOpH EpAamMuaa Kaia KwinHad. by
TYJIKUH UKKUTA KOpa TYWHUKHHUHT y3apo Oupnamub Outra MaccuB ¥3 YKu aTpoduaa
alilaHyBUM KOpa TYWHHUK XOCWJI OYIWINUAaH mMmaigo OYiAraHu TaxXMUH KUJTHMHJIH.
VYnapHUHT MaBXyJUIMTH TYTpucujaaru owiBocuta gamwuiap 1970 iwmiapnan OyEn
MaBXyJ 3Au. | paBUTAlIMOH TYJIKUHJIAPHUHI TYFPUIAH-TYFPU KaWlJ KUJIWHUILIU Ba
YVJIapHUHT acTpo(u3uKk >kapa€Hiap MapaMeTpIapuHU aHUKJIANAa KYJUTAaHATUIIHA

3aMOHaBHUI (pu3MKa Ba aCTPOHOMHUSHUHI MYXHUM Macajlack XUcoOJaHaau. YMyMH

33 Planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light. University of Cambridge (21 March 2013).
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HUCOMIUIMK ~HazapusiCHJa TPAaBUTALMOH TYIKUHIAD TYJKUH KYpUHUIIUAATUA
OWHIITEHH TEHTJIaMajapy eduMu OuiaH OaH KWIMHAIUM Ba (Da30-BaKT METPUKACH
FUTACHJIAHUIIMHUHT  €pYFIMK  TE3JMIMAa  TapKAIMIIMHU  aHrjnataau. by
FATaCHJIAHUITHUHT TabCUPU X€4Y KaHJal TabCcHp OCTHAA OYyiMaraH 2 Ta 3pKHUH
TymraéTraH CHHOB Macca opacuaard macoaHUHT AaBpuil Yy3rapumu cudaTtuga
HaMOEH OYynumM Kepak. ['paBUTaMOH TYIKUHHUHT aMIUIUTYAAcH YI4aMCHU3
KaTTaMK OYiauO y MacogaHWHr HHCOMM VY3rapumiuHua Owinupand. ['paBUTAIMOH
TYJIKUHHUHT acTPOPU3UK O0BEKTNIAp (MKKU KUCMAAH UOOpaT KOMIIAKT CHCTEMa) Ba
xoaucanap ( yTa sSHIU OAAy3Jap Haijgo OYnuiny, HEUTPOH IOJAy3J1ap OUpIIALIUIIN,
IOJAY3JIapHUHT  KOpa TYWHUKIAP TOMOHMJAH IOTWIMIIM...) TabCUPHUJA XOCHII
oymumman Kyém cucremacuia yayalHMHT MaKCUMaJl aMIUIATYIACH KyJa KUuuuk (A
=10"1%—10"2%). VYmymuii HUCOMIIMK Hazapuscura Kypa KydcH3 (YU3HMKIHN)
IPaBUTAIIMOH TYJKWH DSHEPrUsl Ba MMIyJbCra 0dra, EpyriIUMK TE3JIUTHIa
XapakaTIaHaId, KYHJIaJaHT, UKKUTA y3apo OOFIMK OyIMaraH KOMIIOHEHTra 3ra Ba 0y
KOMIIOHEHTanap y3apo 45° Oypuak ocTuaa KoujamraH (MKKATa KyTOJaHMIL
MyHanummra sra)>,

Typan Hazapusiiapia TPaBUTALMOH TYJIKWH TE3JIMTM Typidya Oaropar

KWIMHMOK/JIa. YMyMUI HUCOMIIMK Ha3apUsCUAa YHUHT TE€3JIUTU EPYFIUK TE3JUTHUra

TEHT.
['paBUTANMOH TYJIKUHIAPHUHT KyWId MaHOanapura KyHuaaruiap Kupain:
. lanmaktukanap TtYkHamyBu (KyJa KaTTa Macca, Karra OyiamaraH
TE3JIaHUIILIAP ),

o  Uxku xucMmaaH uOOpaT CUCTEMAaHUHT T'PABUTAIIMOH OMPHUKUIIM (KaTTa

MAaCCaHUHT KaTTa Te3JaHUIIH). XyCyCHI X0J1/1a HEUTPOH FOJITy3Jap OUPUKHUIIIH.

34 LIGO: A Quest for Gravity Waves. Astro Guyz March 12, 2010.
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7.3. 'paBUTALMOH TYJKHHJIAPHA KAl KA

['paBUTAIMOH TYJIKUHJIAPHU KaWj KWIMII YJIAPHUHT XKyJda XaMm CYCTJIUTH
cababmu >Kyna KUWMH Macalla XucoOJiaHaau. YJapHM Kalj KuwiyBud acOobiap
TPaBUTALMOH TYJIKWHIIAP AETEKTOPJIApU AeHuIaan. ['paBuTalinon TYJIKUHIAPHU KA
kuium 1960 iwmapHuHT oxupiapuiad Oonuianrad. UKKUHYM TOMOHAAH yYMyMUH
HUCOMMIMK Ha3apusICH TPABUTALMOH TYJIKUH HYpJaTHIIJIA SHEPrus HYKOTHIIH
cababiu KYIIAJIOK FOJIIY3HUHT y3apo allaHUIIM TE3JIAIIUIIUHU KypcatMokaa. by
XOoJHca OKOPH 3XTHUMOJUIMK OujaH OMp Heda KYIIaJIoOK CHCTeMayapaa Ky3aTHIIIH.
1993 iinnaa «rpaBUTALMSIHU YPraHUILA STHTM UMKOHUSTIIAp OepyBUM SHITY TUIAArU
nynbcapiiapuu Kamd xkunranu yuyn” Paccen Xanc Ba XKozed Teitnop (kuu.) napra
HoGen wmykodotu Oepunau (PSR B1913+16 nynascap). by cucremanaru
Ky3aTWJIaJUTraH aiJlaHuIl Te3JaHUIIM YMyMHUH HUCOMIUIMK Ha3apHUsICU HaTHXKACH
owran tyna moc kenaau. lllynnmait xonuca ssua 6up Hewa mapta PSR J0737-3039,
PSR J0437-4715, SDSS J065133.338+284423.37 nynbcapnap Ba RX JO806 kymanok
OK KapJIMKJap CHUCTEMacHuaa Ky3aTWiau. SKUH TrajakTUKajlapjard Kyllajaok
cucteMaiapja coaup Oymaauran karacTpodaiap TpaBUTAIMOH TEJIECKON Ba
AQHTEHHAJIAp YYyH KY4JId TPAaBUTAIMOH TYJIKUH MaHOantapu OYiIuO Xu3Mar Kujiaau.
SIKMH Kenakakaa TAaKOMUWJUIAIITaH TPABUTALMOH JIeTEKTOpiapaa Xap uwiau Ep
arpodumaru metpukanu 102'—107% mapaxana Oy3yBum OMp Heda XOJMCAHU Kaiij
KWJIMII UMKOHUSITH OYIaau.

KounoTHu Tynaupud TypyBUM rpaBUTALMOH TYJIKUHHHA KAl KWIUIIHUHT sSTHa
OMp HMMKOHMSTH Y30K MYJIbCApPIApPHU IOKOPH AaHUKIUKIA TaWMUHT KWJIMILIUD.

Ilynbcapiapian KenaéTrad MMITYJIbCIIap KEIUII BAKTUHYU TaxXJIWI KWL OpKainu, Ep
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Ba Myibcap opacujaaru (pasojna rpaBUTALMOH TYJKWHHUHI YTHUILM HaTWKacujaa, Oy
BAaKTHUHI Y3TapUIIMHU TaXJWI KWIAII OPKajdd TIPaBUTALUOH TYJIKUH TYFpPHCHIA
xyJoca KuiuHaau. 2013 ¥wn HaTwxkanapura Kypa, TpaBUTAlMOH TYJIKWUHHHU Kailja
KNI YYyH TalMUHT aHUKJIUTUHU OUp TapTHOra OMIMpUII KEPaKIUTU aHUK OYiau.
by macana sxun 10 inn nauma xan OYInimg KyTHIMOKIA.

3amMOHaBUH TacaBBypiapra kypa KOMHOTHU penuKT rpaBUTALMOH TYJIKUHIAP
TVaupud Typubau. Pemukt rpaButanmon TtyiakuHiaap Karra IloptimamHuHr
AacTiabKu MOMEHTIIapua XOCHII OYITraH Ba yJIapHUHT Kaila KunHUN KOMHOTHUHT

XOCHJI OYIMIIMHUHT JacTIA0KK sXapaéHiapy TYFPUCUIA MabIyMOT Oepanu’>,

Hanford, Washington {H1) Livingston, Loulslana (L1}
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Bupunum Kaix KUWIMHIAH TPABUTAIMOH TYJIKHH
LIGO Ba VIRGO xonnabopauusuiapu TomoHuman 2016 vun 11 deBpanga

TPAaBUTAIIMOH TYJIKUHJIAPHUHT TaXpuOana Ky3aTWITAHJIWTH JBJIOH KWIMHIU. by

35 Emanuele Berti. Viewpoint: The First Sounds of Merging Black Holes (aHrn.). Physical Review Letters (11 February
2016).
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rpaBUTallMOH TYIKUH 29 Ba 36 Ky€m mMaccacura TEHTI HMKKUTa KOpa TYWHUKHHHT
OupJIallIMIKA HaTWXKacuaa coaup OViaranu Ba maHOarada Oynran macoda 1,3 mipa

EpYFIIMK MUIHUra TEHTJIUTH Xa0ap KUJIUH/IH.

I'paBUTALIMOH TYJIKUH TAPUXH
. 1900 - Jlopen1i rpaBuTanus Xam EpyFIMK TE3JIMTHJIaH KaTTa OYJIMaraH
TE3JIUKAA TAPKAIUIITN MyMKHH JIeTaH (PUKPHU WITAPH CYP/IH.
. 1905 - Ilyankape OupuHun OViIMO “TpaBUTALIMOH TYJIKWUH TEPMUHUHHU
(aHTa KUPUTIH.
. 1916 - YHH nowpacupa DWHINTEHH MEXaHUK CHCTEMA SHEPrUACUHU

IPaBUTAIIMOH TYJIKUHIapra OCpUITd MyMKUHIUTHHH KYpCaTIH.

. 1918 - DiHIITENH TpaBUTALMOH TYJKUHJIAPD HYPJIAHUIIH 1/ ¢’
TapTUOAaru >kKapa€H SKAHJIWTUHU KypcaTyBUM KBaApymnos (opMyslaHU KeJITUPUO
YUKaApAH.

. 1923 - DAAMHTTOH TPaBUTAIIMOH TYJIKUHIAD MaBXKYUIMTUHU IIyOXa
OCTHIa OJIJIH.

. 1937 - DOliHmTeliH Ba Po3eH TpaBUTAalMOH MaiJIOH TEHIJIaMajJapUHUHT
UUJIUHIPUK TYJIKUH €YUMMIIADUHHM TAAKWK KWIMIIIA Ba yJap XaM TpaBUTALMOH
TYJIKUH MaBXyJyurura myoxa kuaumad. KelnHuanuk OWHINTEHH Y3 XaTOCHHH
TOTI/IH.

. 1957 - T'epman bonau Ba Puuapn @eiiHMaH rpaBUTALIMOH TYJIKUHIIAP
MaB)KYJIMTUHU aCOCIIALIN.

. 1962 - B.1.IlycTroBoiir Ba M.E.I'epueHmiTeiin  y3yH  TYJIKUHIH
IPAaBUTAIIMOH TYJKUHIAPHU KAl KWIHII YYyH HWHTEpPEeppOMETpIIapHU KYILIall
MPUHLIMILUIAPUHA AaHUKIIAIIIH.

. 1964 - ®umun Ilerepc Ba JKoH Merpro Kymanok cucremanap
TOMOHM/IaH HYpJIAHAJUTaH TPABUTALMOH TYJIKUHIAPHU Ha3apuil 0a€H KUIJIHUILIH.

. 1969 — rpaBuTanMon - TYJAKUH acTpoHOoMusicu acocuncu JKoszed Bebep

MCXaHHWK TI'paBUTAIMOH AaHTCHHA - PC30HAHC IOCTCKTOP épz:aMI/ma I'paBUTAalUOH
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TYJIKUHHUHT Kaij KWIMHTaHUHUA Xabap Kwiau. by HaTwka mry dyHamumaa oiauo
Oopuna€Tral MIIUTAPHUHT STHAJA JKaJauIalluIInra om0 Keau.

. 1978 - Kozep Teimop PSR BI1913+16 mymbcapHUHT KYIIAIOK
cucTeMacuzia TpPaBUTALUMOH HYPJIAHUIIHUHT KAl KWIMHTAHIWTA TYFPUCHUAA
MabayMoT Oepau, JXKozed Terimop Ba Paccen Xanc wmwiapu 1993 #imnma HobGen
MyKoQoOTHTa Ca30BOP OYIIAH.

. 2002 - C M. Komnenkun Ba . @OOMAIOHT PAJAUOTYIKUHIIN
uatepdeppomerp Epmamunaa EpyraukHUHT HOmuTep rpaBUTAlMOH MaWJOHHA
OFUILIMHY YPraHUUIAW Ba FPaBUTALINS TE3UTMHN aHUKJIAIITa XapaKaT KHJIHILIH.

. 2006 - ITapkc obGcepBatopusicu (ABctpanusi) Mapra Bypreit xankapo
)kamoacu YHH Huar smaga anuk tacauru Ba ukkuta PSR J0737-3039A/B
nmyJibcapiiap CUCTEMACHJa FpaBUTALMOH HypJsanuil KuitMath YHH ra moc kenummwm
TYFpUAa MabIyMOT OCpULIIN.

. 2014 - TapBapg - CMmurcoH acTpodusnka MapKa3ud acTPOHOMIIAPU
PEUKT HYpJaHUII (QIYKTAMACUHU Yidamijaa OupiiaMyd TPAaBUTALMOH TYIKUHIIAP
KallJl KWJIMHTAHJIUTH TYFpUCHIA MabiyM Kuiaumiau. Jlekun xosupaa Oy
baykranusap peNMKT HypJaHumra ajgokacu UHWYK Ba KowHoTmarum uaHriap
HypJIaHUIIM OUlaH OOFIHK Ae0 KapalIMOK/Ia.

o 2016 - xankapo LIGO xamoacu GW150914 rpaButaninon TyIKWHHUHT
KA/l KWJIMHIAHIMTHHA YBJI0H KMIanS,

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Marepust TyFpucuaru TacaBBypJIApHUHT PUBOXKIAHUIIUHU TYITYHTUPHUHT?

2. KonHOTHU ypraHuiil yCyJijlapy Ba Ky3aTHIIl HATH>XKAITAPUHHA TYITYHTUPUHT?

3. MaTepussHUHT SHTH TypJlapyu — KOpa MaTepusi, Kopa SHEprus, TpaBUTAIlMOH
TYJNKAHJIAPHU TYITYHTUPUHT?

4. Kopa maTtepus TypJIapyHH TYLIyHTUPUHT?

5. Kopa sHeprus TypJiapuvHu TYIIYHTUPUHT?

6. 'paBUTALIOH TYJIKUHIAPHU TYLIYHTUPHUHI?

3% 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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7. MaTepusiHUHT SIHTU TypJapyuHU U3Jall YCYJJIApUHU TYITYHTUPUHT?

doigajaHrad axadouériap:

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.D0OI: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).

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

7. LIGO: A Quest for Gravity Waves. 4Astro 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
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8- maB3y: Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTUSLJIAP

Pexa:
1. ®an TapaKKUEMHUHAT y3UTa XOC XYCYCHSITIIApH, STHTH (haHIapHUHT
IAKJIJTAHUIIY Ba YJIAPHUHT F03ara KEJIUIIUAArd acociap

2. Hano(du3ukaHuHT MIaK/UTAHAIIN, MaKcal Ba Bazudanapu
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3. HaHoTexHOJOTUAIApHUHT Nai0 OYIUIIM, MaKcal Ba Bazudanapu
4. Hanodu3zrka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIAP APUILTAH IOTYKIap

5. By daHnapHUHT pUBOKIIAHUAIINTA )KAMUSTHUHT MyHOCA0aTH

Tassnu TymyH4anap: Hanogusuxa, HaHomemp, HaHOMEXHON02Usl, 2pageH,
HanompyoKa, HAaHOAKKYMISIMOP, HAHOOObEKM.
8.1 ®aH TapaKKMEMHHMHI Y3Ura X0C XyCYCHSATJIAPHU, AHTH (PAHJIAPHUHT
HIAKJJIAHUIIM BA YJIAPHUHT K03ara KeJHIIUAArd acoc/iap

MabiyMku, ¢paH OUIMMIIAPHUHT CUCTEMANIAIITAaH TU3UMH OYINO, Y ofuiiiaH
Mypakkalra Kapad puBOKJIaHUIN Wynura sra. byHu ¢usuka Ba actpoHoMus ¢aniapu
MUCONIMJA Kapailauran Oyicak, Oy (anHiap HHCOHMSAT HSPUINTaH Ba SPUIIAETraH
WIMHN-TEXHUK TapaKKUETHUHT acocHHU Tamkui Kwiaau. Kaaumaan to XVIII acp
oxupuraua 0y ¢annap ¢ancada danu TapkuOuaa y3 PUBOKIAHUII HYIHHH OOCHO
yTran Oynca, KeMMHYAIMK MycTakui (aH cudatuaa tabuar CHUp-CUHOATIAPUHU
OUMINITa, yJIap acocuja >KaMUAT TAPaKKUETUTa, HWHCOHMUAT TYpMYyLIl Tap3UHU
SIXIIUJIANITa XU3MaT KUIUO KeIMOK/IA.

DNeKTpOH Ba PaAJUOAKTUBIWK XOJAMCACUHUHT Kaml() KUJTUHUIIN MaTEpUSHU
VPraHUIIHUHT SHTU 3pacuHu Oomad Oepau. Marepus Kabpura 4yKyppok KUpuO
OOpHIll, YHUHT CUP acpopJlapuHU YpraHuO, yiaapAaH *KaMUSIT TPAKKUETH, UHCOHUST
AXTUEKIApH ynraa doraananuil 0y HHTHIUIIUIADHUAT aCOCUHM TAIIKWJI KUJIAIH.

Hyné wmukuécuna cyurru 20-25 #iun  moOaiiHMAa KarTa IOTyKjapra
SPUIIWITaH UyHATUMIUIAPHUA Kapacak, yJaap acoCaH KUYMK yidamiapaa, SbHU KHYHUK
VmuaMmaaru xkapaHiap YpraHulll HaTWKacuja IIyHJIaW yadamaard , OObEKTIapHH
SIpATHIII Ba yJapAaH KeHT (oiiananuii coxcuaa pyin 0epaéTraHuHy KYpUILl MyMKHH.

ly cababmu xam KWUYMK YoyamJIard skapa¢HjapHM YpraHull Ba ylapAaH
KAMUAT PUBOXKH Wynuaa porganaHuiHy (paH TapaKKUETUHUHT Y3UTa XOC XyCYCUATH
ne0d KapamuMu3 MyMKUH. byHra myHmail kuuuk wmacodanapiard BOKEITUKHHU
VpranyBun sHTH makiaHaétran  Qawmap —  HaHopuW3WKa, HAHOXUMWUS,

HaHO6I/IOJIOI‘I/I$I, HaHOMCIHUIIMHAHU MHCOJI CI/I(I)aTI/I,Z[a KCITUPUIIT MYMKHH.
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by dannapHuHr pHUBOXJIIAHMIIMIA acoc OYauO Xo3upru 3amMoH (aH-
TEXHUKAaCUHUHI MUMKOHUSTIApU XHM3MaT Kuiaau. MacanaH, HaHOpU3MKA coXacuiaa
rpadeH Ty3WJIMacHHU MUCOJ KWJIMIIMMU3 MyMKUH. TpadeH cTpykTrypacu MaHuectp
YHUBEPCUTETH OJIMMJIAPU TOMOHHUJAH OJIMHTAH Ba CTPYKTypa aKpaTHO OJIMHTaH/Aa
VHUHT Xycycusatiaapu OyTyHnai y3rapumu Hamo€H Oynran. Illynra yxmam Gupop
MOJAJAaH aWpuUM HAHOCTPYKTypa aXpaTuO OJMHCAa YHHHT HaHOMacluTadaaru
XyCyCUsITIapu MOJJajard Xycycustiapuaan OyTyHjai Ooiikada OVIMIIA Mabiym
oynmu. Illynmait kunmub rpadeH ayHEmard HSHT IOMKa MaTtepuan Oynud rpadwur
(xyMup) MopmaculiaH OJIMHTaH, YHUHT KaJWHJIWTA aTOM yJI4yaMura TeEHT,
MYCTaxXKaMJIMTU OJIMOCJIai, 3JIEKTP Ba UCCUKJIMK YTKAa3yBYaHJIUTH MUCJIAH XaM SIXIIIH.
JIekuH yYHUHT MEXaHUK, ONTHUK, WCCUKIUK Ba DJJCKTP YTKA3yBYAHIIUK
XYCYCUSITIApPUHU SHAJA SIXIIUIAl MyMKUHIUTH MabiayM. [y skuxataad rpaden sHT
UCTUKOONIM MaTepual XUCOOJAaHMOKJA Ba YHHMHI KYJJIAHWIMIIKA (aH-TEXHHUKA
TapaKKUETUHU TE3TAMITUPHUINN (X03UpAa camapai dJIeKTp OaTapesiapu, UCHUKIUK
AJIEMEHTJIAapH, CYBHU UyUyKJIAIITUPTU4Iap Ba IOKOPU CE3THp dJIEMEHTIIAp SpaTUiraH
Ba yJIapHU KEHI HWIUIa0 YUKApHIIl Macajajapd KYpHIMOKAA) Xamia WHCOHHUSAT
TYpMYIII Tap3UHM STHA/IA SIXITUIAMNA KYTUIMOK/IA.

[yxra yxmam Xumus, OUOJOTHS Ba MEIMLMHA (aHIapuga XaM arToM,
MOJIeKyJa, XyXKaipa JapakacuJard SHTH XOCCAJapHH Kylam opkanu Oy danmap
MyaMMOJIapUHU €4HIIl UIutapy O6omad dopuiraH.

HanotexHonorusuiap coxacu GUKPUMHU3HU sSTHaIa SKKOJ TaCTUKJIAi 1.

8.2 Hanou3uKAHUHT HIAK/UIAHWIIN, MAKCaJ Ba Basudaiapu

Hanodwusuka — HanomeTp ymuamaaru oobektnap ¢uszukacu. Hanometp - 107
METp YI4YaMHU aHrjaTagud. XO3Uprd BakTrada KOHJEHCAIWsJIAHTaH XoJjatT
¢usukacuga myHAal YadaMmaarn oObeKTIap OuiaH WNUiad KeMWHraH dAu. XaéT
Tako3acu OwWjaH SIHTM MaTepuayiap OJIMIN, ylapaa OJIAWHIaH OenruiaHTaH
XYCYCUSTIApPHA XOCWJ KWJIUII KaOu Tanabmap Oy WYHaTWUIIHUHT MMAKJUIAHUIIUTA
o6 xenmau. Illy caGabau HaHOpU3MKAHM HAHOOOBEKTIAP Ba HaHOCHCTEMAasap

coXacuJard KOHJEHCAlMsUIaHTaH XoJjaT (u3ukacu 1e0 aTalmuMHu3 MYMKHH.
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Hanodusukanunr Oomika Qannapra HucOaTaH YpHUHHM (Makpo-, MHUKpPO-, aTOM,
MOJIEKYJIsip (hu3uKa Ba OOIIK.) aHUKJIAIl YYYH HAHOMETPHH aTOM Yia4amu OWJIaH
takkocmaimus. [llynna Hanodusuka YHIAO0 aToMiapaaH uOopat oOBEeKTIap OuiIaH
UIUIAIK KeTuO YMKaJW Ba YHUHT MeTojjlapu Oy oObeKTIapJard ajoxuja 3appaiap
XoccanapuHu 0aéH KWIHUILH, “KYpuInn” €KH YIdaiii MyMKUH OYaau.

Tabuatna HaHOOOBEKTIAp MaBXya dMac. JlekwH TabmaT KOHyHIapu Oy
OOBEKTIIapHU 3aMOHABUM XUMHSA Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIAp YCyJulapu Epaamuiaa
SPATUIIHY, XOCHJI KWINIIHA UHKOp KuiIMaau. XycycaH, cyHrru 20 inin mobaitHuaa
KapOOHJIap XMMMSICH KECKMH pHUBOXJIAHMINra Hpuiiad. DyiepuH — TYFpu
KYIKUppaau Ty3WIMILITa 3ra, YHiIa0, 1037a0 XaTTo MUHIVIA0 yriepoJ] aToOMIIapuaaH
TalIKWAJI TONTaH MOJIEKyJa, HAHOTpyOKalap — AMaMeTpu OMp Heya HM yiodyamra Ba
Oup Heda cM y3yHJIMKKa 3ra HUJIMHApIap, Ba Oy Ty3WJIMaJIapHUHT arperaT XoJaTiapu
(TpyOkara >xoinamran (yiepuH HIapuKiIap, TpyOKa HW4Yura >KOWjamraH TpyoOka,
TpyOKajlapAaH ypuiran “kaHatiap’, Ba Xako3a.). by oObeKTiiap 3leKTp 3aHKHpUra
yJlaHCa MOJIEKYJISIp TPaH3UCTOp, TYFUpJaruy, >JEKTPOHJApHU OUp 3JIEKTPOAAaH
WKKUHYKMCHUTA OWTTaJlaH yTKa3zaauraH ‘“Kypbep’ yapra aiinaHaau. Yriepon (kapOoH)
HAaHOTEXHOJIOTHSICUHUHT CYHITH IOTYFM — IpadeH TEKUCIUKIApU, SbHU OuUp aToM
KQIMHJIMTUIATY TUIeHKanap 0ynub, yiap ontu Oypyakiv acajapu YSCUHU dciaTaiu.
I'padpen HanoTeXHONOrMsicM Oapya KypcaTruuwiap —KypuiMa HMXYaMJIMTH, HILJIAIl
TE3JIUTY, MAbIYMOTHH E3MII 3UWINTH, Ba XaKo3a Oyindya KpEeMHUIIN TEXHOJIOTUSHU
CUKMO YuKapuild OamiopaT KWIMHMOKIA. by Momekymnsip HaHodu3uKara mnapasien
paBuIlJla CYHBbUI aTOM Ba MOJIeKynaiap (pU3nKacu — KBaHT HyKTanap (pU3NKacH Xam
pUBOXJIaHMOKIa. KBaHT HyKTa — 3JIEKTpOHJIAp YYyH KyJa KUYUK paJuycra sra
KONKOH OYnau® Oy paauyc UXTHUEPUM DIIEKTPOHHUHT TYJIKUH Y3YHJIMIUTa SIKUH
Yymuamra sra. llly cababiau atom €ku MoJekynagaru kaOu KBaHT HyKTajaru Oapua
XoJlaTinap KBaHTiaHraH Oymanu. Oparna kBaHT HykTanap MKk GaAs/(Ga,Al)As
APUMYTKa3rHyaH uoopar “CeHJIBUY’ — TeTepOCTPYKTypara 3JIeKTpojiap KUPUTHUII
OwIaH XOCWJ KWINHAU. SpuMyTKa3ruuiap opacujaru derapa — uarepdencaa KK
yiuaMiau 3JEKTPOH ra3 XOCHJ KWJIMHAAW. By 3JIEeKTpOHJapHUHT MabliyM KUCMU

QJICKTPOAJIap TOMOHHUIAH XOCHUJI KHJIMHI'aH éHI/IK QJICKTPOCTATUK KOIIKOH/Ia ymna6
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KoauHaaAu. By KONMKOH KBaHT HykTa BasudacuHu Oaxapamau. HWkku Ymuamiu
ANIEKTPOHJIAp OepWiIraH KyWwIaHMII TabCUPHJIa KBAaHT HYKTa OpKaJiu OMTTa-OuTTanad
TyHHENIaH yTragmai yraau. Hatmwkana Om KoHyHH Hdomanarad TOK Ba KydJIaHHUII
opacuJard YM3UKIN OOFJIAaHUII YpHUTA MMOFOHAIU BOJIBT — aMIlep XapaKTepucTUKara
sra OYIMHaIU.

Xap Oup TOFOHa KyWIAaHWII OCTHAA HaBOaTAaru OSICKTPOHHUHT
TyHHeJmaHummra moc kenanu. llynpalt kw0 sieKTpOHJApHM KBAaHT HYKTajaa
Oourrana® canmam MyMKuH Oynanu. JluckcudaT KBaHT HyKTajgapja 3JIEKTpojjiap
KOIKOHHM KOOWKJapra axpaTaJid Ba HaTWXaJa ylnuiad OJUHTaH AJIEKTPOHJIap
aTomyiapfaru kaOu KoOuWKiIap — opOurtamap Oyitnad TtakcumnaHagwiap. by
“nunuHapuK’ atomnnap Mennenees-bop KoHyHUTra MOC Y3JIapUHUHT XyCyCUM JTaBpUN
CUCTEMAaCUHU TallKWI KUIaIau.

Hanopu3ukanuHr sHa Oup  XallpaTigaHapid  UXTUPOCH —  ONTHUK
naHxapanapaup. by namxkapanapaa nqaBpuil “KpucTtamn’ CTPYKTypa KECUIITaH Jia3ep
Jnacranapy €paaMuia Xocui KuinHaau. ONTUK MaHKapa TyryHJIapuaa UIIKOPUNA KU
OpAMK METAUTAPHUHT HEHTpan aTOMIAPH  KOMIAIITHPHMIAMM. Y3MHUHT (GH3HK
XycycusiTaapura kypa Oy HypJaH sicajlraH KpUCTaUlap OJJIUN KpHUCTALIAPHU
scnarand. JIeKMH yJIapHUHT mapaMeTpiapd TaxpuOa KypwiIMacuaa OCOH
Y3rapTUPUIIUIIN MyMKHH.

[yngait kb, HaHOPHU3MKA — SKCIEPMEHTATOPJIAp CaHbATH HATKACH]IA
ApaTuirad oobekTiaap gunkacuaup. by o0bekTIapaa KBaHT MEXaHUKACUHUHT Oapua
KOHyHUsTIapu Oaxaprianu. dakaT yjaap oHa TaOuWaT TOMOHMJAH TaOMUN XO0Jjaa
spatuiaMarad. by o0ObeKTIap Kenakak HaHOAJICKTPOHWKAcH ydyH ¥YTa (ormanm
Oynap, JEeKUH XO3WpiuK4ya HaHOpU3MKaA coxXacujaru unuiap ¢yHaameHTan QaH Ba

TEXHOJIOTUS TAPAKKUETUTA KAaTTa XMcca 0Yano Kymmman>’,

37 James E. McClellan 1ll, Harojt&D: ' 8ind Edition. Johns Hopkins



HanoTpyOka acocuaa sipaTWiran MoJieKyJa yI4aMuJard mecrepHa
(TumIama) Jap

8.3 HaHOTeXHOIOrusUIaPHUMHT a0 0yJInIM, MaKcaa Ba Basudanapu

HanoTtexHoJ10rusi - QyHIaMEHTAI Ba aMaiuii QaHiap Xamaa TeXHUKaHUHT
Oupnamran coxach. by coxaga Hazapuil acociami, TaAKAKOTHUHT —aMaJii
METO/JIapH, aHAJIM3 Ba CHUHTE3, MILIA0 YMKApUIl yCyJUlapu, ajoxuja Tabuarna
MaB)KyJl aTOM Ba MOJIEKYyJalap X0ccajlapy acocuia Ha30paT KWJIMHA/IUTaH TaHJIaHTaH
XYCYCUSITIM aTOM CTPYKTypaJlapuHU MIUIa0 YMKUII Ba Kysulaml kaOu Basuganap
TYIUIaMH amall KWJIa Iy,

Xoszupra (2015 iwmn  ceHTAOp oOMM) Kaxap HAHOTEXHOJOTHUS  Ba
HaHOMaXCYJOTHH TabpU(IIOBYH SArOHA CTAHAAPT MABXKY]l IMac.

“HanotexHonorusuiap” TyllyHYacura Kyiujaaru Tabpudiaap Oepuiras:
ISO/TK 229 TexHUK KyMmMHUTacuJa HAHOTEXHOJOTHsIAp JeraHaa KyWhujaarusiap
TYIIYHUIAIN:

I 1 am (100 HM gaH KWYWK Yyiadamiiapja Xam) yiadamaard OWinuM Ba
xKapaéHiaapHu Oomikapuil, Oup Ba Oup Hewa ymuamnu 3ddekt (xoauca), ylapHU
amaJia KyJuiamn UMKOHHSTIIAPUHY sipaTca;

2 OOBeKT Ba Marepuaylap Xoccajlapy HaHOMETp MaclTabnapa
unuiatTuica Ba 0y xoccayiap Tabumii atoM €KM MOJIEKyJajap XoccalapuJaH Xamja
yJIapJaH sicajiraH MOJJaap XaxM XycycusiTiapuaad (apk kuica, Oy xoccaiapaad
dolinananu®d sHama MyKaMMall MaTepuaiap, ac000-yckyHamap, cucTeMalap
spaTuiica.

HaHOTEXHONMOTUSHUHT  amaiuii  acCleKTH aTomiiap, MOJIeKyjlajgap Ba
HaHO3appajapHu SpaTHUIll, UILJIOB OEpHIll Ba OONIKApHUIL YUyH 3apyp OyiaraH ac600-
YCKyHa Xamja YJaHUHT KOMIIOHCHTAJIAPUHU WIUIA0 umkapuiiaaH mbopar. byHma
OOBEeKTHUHT YM3uKJIU Yimyamu 100 HM qaH kaM OyiaummM mapt smac. bankum oObekT

HAHOOOBEKTIapIaH HOOpPAT MaKPOOOBEKT XaM OYIIUILIA MyMKHH.
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Hanortexnonorusinap amangaru (annapaad cudar kuxaTaad (papk Kuidaau.
Uynkun Oy wMacmrabiapia aMainjgard Mojjara HWIUIOB OepyBUM MaKpOCKOIHK
TEeXHOJIOTHSUIApHU KYJu1ad Oyimaiinn. Mukpockonuk xoaucanap (Macaian, Ban-mep-
Baanbc kywnapu, kBaHT sddextnapu) 3ca ogauil macmradnapia skyda Kyudcus,
JIEKMH MUKPOMAcIITabIapia aHda axaMusITiIn OYiaau.

HanotexHosorus, acocaH MOJEKYJSIp TEXHOJOTUSI — SHTH, XyJda KaM
ypranwiran ¢aH xucoOnaHamu. by coxama Oamopar KuiMHA&TraH acocui
KamduéTinap Xxaau amanra omMpuiranu HykK. Jlekun onud 6opmiaérran TaaKUKOTIap
Y3UHUHT aMalliidi HATH>KACUHU OEpMOKJIa. 3aMOHABUM AJIEKTPOHUKAHUHT TapaKKUETH
KypwiMajiap ViI4amJIApUHUHT KaMaWuIIM TOMOHTa Kapal iyHanran. WkkuHun
TOMOHJIaH MAaBXYyJ KJIACCHUK MIUIa0 YMKAPHUIL XaM XapaxaTiap OIIMIIH XucoOura
Tycukka ydupamoknaa. Iy caGabam HaHOTEXHOJIOTHsS SJEKTPOHHMKA Ba Oomka (an
IOTYKJIApUHU Tajad KWIaJWraH WILUiad YUKapHIll COXaJapUHUHT PUBOXKIAHUIIUIATH

KeHuHru 60ckuu cudartuga KapaaMoKaa.

HaHoTeXHOJIOTMSIHMHT 103ara KeJIuIl TapUXH

Yriepo HAHOTPYOKACHHUHT UYKH TACBUPH

HanotexHonorusra acoc Oynran wMetojapau 1959 iunna Puuappg

@eitnmanauar KanudopHus TeXHONOTHS HMHCTUTYTHOAA OYiIuO VYTran AmepHka
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¢u3nKa SKAMUSATUHUHT WWUIMK MaXJIMCUAArd YMKUAIOM OuiaH Oornamagu. Y
aloxuja aroMJIapHUA yhap ViauyaMHuard MaHUNYJIATOp EpAaMuaa apaiallTHPHIL
TakIu(uHU OepraH HIu.

AToM papaxacugaru OObEeKTIapHM TaAKWK Kwmil Takaudu W.HeroToH
tomMonugan 1704 i#imnna wHamp KwinHrad. Kwurobnma HproTon —kenmakakaa
MUKPOCKOILIAp “KOPHYCKyJla CHpJapy HH YpraHuiira HWMKOH Oepullura ymun
KWIMIIMHU 0a€H KUJITaH.

“HanorexHomnorus” tepMuHu Oupunuu 0ynn6 Hopuo Tanurytu TomMoHUAaH
1974 ¥wnna unutatwirad. Y Oy TepMUH OujaH OMp HeYa HAaHOMETp Yiyamra ara
MaxCyJIoTJIap MU0 YMKAPHIIHMA Ha3apia TyTraH. YTraH acpHUHT 88-Huiapuia
Opuk K. [Ipekcnep Oy TepMUHHU Y3UHUHT “SIpaTyBuu MalIMHanap: KejJaérraH acp -
HaHOTexHONorusap acpu’ («Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology») Ba «Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing, and
Computationykutobiiapy/ia uijiaTraH.

MUHHATIOpU3aUMSHUHT  3aMOHABHM  TEHACHUMACH IIYHU KYpCaTIUKH,
MOJJIAHUHI KUYMK 3appacd axXpaTuO ojimHca, Oy Mojajla Y3MHMHI YMyMaH SIHTU
XyCYCHUSTIapUHU HaMOEH KWJIap SKaH. AWpHUM MaTepuUaJJIapHUHT HaHO3appajapu
KyJla SIXIIA KaTaJUTUK Ba aJICOPOLIMOH XyCYCHSTIApUHUA HAMOEH Kuiica, OOIIKagapu
axonumb ONTUK XycycusiTnapura odra Oynubd komaau. MacaiiaH, OpraHuk
MaTepHAILIAPHUHT KyJAa fonka rieHkacuan Ky€m Oarapesnapu unuiad 4yukapuiia
dornananunaau. by 6atapesiiap nact camapaJgopiuKKa 3ra OYIuIaau, JeKUH ap30H
Ba MEXaHHK Tabcupiapra yugamin. CyHbuil HaHO3appalapHU HAHOYTYaMITU TaOUni
Oupukmanap — OKCWIIAp, HYKICHMH KUCIOTaJapu Ba Oomkamap OwiaH
TabCUPJIALIUIITA SPUILIATIMOKIA.

HanooOwexktnap 3 cundra OynumHamm: yd Yiadamuidm 3appaiap, yiap
YyTKa3ruuiapjaH, mia3mMa CUHTE3M Ba IONKA MJICHKaJapHU TUKJIAI Ba OOIIKa Hysiap
OWJIaH ONMHAAU, UKKU YI4aMiu OOBEKTIap — MOJEKYJSp Ba MOH KaTJIaMJIAIITUPHIL
Wy OusiaH OJMHTAH TUICHKaIap, Oup yrdaMiau 0ObEeKTIap — BUCKEpIIap, MOJICKYJISIP
KaTJaMJIalITUPUII YCYJIM OpKajdu OJMHaAW. ByHnaH Tamikapy HaHO KOMIO3UTIIap

XaM MaBxXyn OynuO, ynap HaHO3appajJapHU KaHAaAup MaTpuiara KAPUTHIL HyiIu
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OWJIaH OJMHTaH MaTepuaiap xucoOiaHaau. MoJekyyisp Ba MOH KaTJIaMJIAIITUPHILL
yCyJulapd pea’d MOHOKATJIaMJjap OJUIIHUHT HIIOHYIM YyCYJUIapu XucoOJaHaIH.
Tabumii Ba CyHBHH sipaTWiTaH OPTaHUK HaHO3appajdap ajloxuaa CHUH(GHU TaIIKHII
KuJiaau. Xaxmra sra MaTepuajijiap/iad Tallkapyu HaHO3appajJapHUHT (PU3UK Ba XUMUK
XyCyCHUSITIIapU YJapHUHT yI4amura >kya xaM OOFJMK OYyIraHuIaH HaHo3appaiap
VI4aMuHU DSpUTMalapia yiayaml ycysuiapura OYyiraH KU3WKUIIL OpPTMOKIAa. by
yCyJlapra HaHO3appajap TPAaeKTOPUSUIADUHM TaxJIWil KWIHIL, JIWHAMUK HYp
COUMJIMIIN, CEAUMEHTALMOH aHAJIN3 Ba YJIBTPATOBYII yCYyJUIapU KUPAJIH.

HanoTtexHosnoruss onguaa TypraH MyXHM MacajlajapjiaH Oupu —
MOJIEKYJIaJJapHU MabiIyM WYyl OWIaH TPyNHalallTAPHUII, Y3TAlIKWUIAIITAPHUINL Ba
HaTWXaja sSH'M MaTepuasuiap, KypuwiManap oaumanp. by MmyaMmo OuinaH XUMHUSTHUHT
OymuMu — CyNpaMoJIEKyJIsIp XHMHS —IIyFy/ulaHaau. by Oynmum  anoxunia
MOJIEKyJIAJIapHU 3Mac, MOJIEKYJIAJlap OpacuIard y3apo TabCHUPHHM YypraHaaud. by
KyWwIap MOJIEKYJaJlapHU TapTHOJAIITHPUII ACOCHJA SIHTM MOJJa Ba MaTepHhaljap
XOCWJI KWIMIIM MyMKUH. Taluarna uryHmad Kydjap Ba jkapa€Hiap MaBxXyl.
Macanan, OuonojsuMepiap Maxcyc Ty3ujMara Keiaull xycycuarura sra. OKcuiiap
XaM TypJii OMpUKMaliap XOCUIJI KUJIMII XyCYCUSITUTA JTa.

HaHo3zappajlapHUHT KYJUTAHUIUIINIAa OUTTa XYCYCHST TYCKUHIMK KHUJIMOK/A.
By HaHO3appanap ariomepatiap, SbHU OMp-Oupura ENUILKUIIN HATHXKACUAA KEPaKCU3
oupuxkmanap xocun kwianu. Iy cababmmu kepamMuka Ba METaUTYpTrHsl COXacHza
HMCTUKOOJIIM XUCOOJIaHTaH HaHo3appayiapjaH (Qoiinananuiiga 0y MyaMMOHHU Xail

KUJIMII Kepak-®,

8.4 Hano(dusuka Ba HAHOTEXHOJIOTUSIJIAP IPUILITAH OTYKJIap
Hanoty3unmanap coxacuaaru KEMUHTH HATHXKAJIAp:

. Hanoxpucramiap

. Absporennap

. Absporpadutiap

38 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. 1135-1151 p.
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Hanoakkymnsaropiaap —2005  #imnga  Altair Nanotechnologies (CIIIA)
KOMITAHMSACH TOMOHHMJAH JIMTUH-WOH AaKKyMJLITOpPJAapH JJIEKTPOJIapy  YUyH
HAHOTEXHOJIOTUK MaTepHall ApaTHITaHIMTHHA MabiayM Kuiau. LisTisOy, anekrpoamu
akKymwyiTopsap  3apsyutaHdm - Bakth  10—15  mmmyTr. By  akkymustoprnap
ANEKTPOMOOMIIIAP SPATHIL YUYyH KaTTa UMKOHUSTIUDP.

2007 ¥un 15 oktsi6paa Intel kommaHuscH KOMIBbIOTEP MPOLIECCOPUHUHT SHTH
OPOTOTUIIMHYU SIPATraHIMTUHU MabiayM Kuiau. by mpoueccop 45 HM ymyamparu
Ty3uiaMa 3ieMeHTiIapra sra. KeiduHyanuk OyHJail 3jaeMeHTIap yiadyamMu 5 HM rada
eTUIIN KY37a TyTWIMOKAA. by xommnanus koHkypeHtu Oynran AMD komnanuscu
IBM xomnanusicu OujaH Oupraavkia HHuiad YUKWIraH HAHOTEXHOJOTHK
xapaCHJIapHU aHyaJaH Oepu Kyyiad kKeaMmMokaa. by TeXHOJIOrMK »kapa€HIapHUHT
Intel wmmanmanapunan  Qapku  kymmmua SOl u3omALMSg  KOIUIAMAaCHHUHT
MIUIATWIMIUANP. By Komiiama TpaH3UCTOp Ty3WJIMAacCHMHHU KyIIMMYa W30JSUUSIIAIIN
cababiM TOKHUHT OKMO YMKHUIIW OJAM OJIMHaAU. by koMmmanusiga 14 uM yauampaaru
TPaH3UCTOPJIM NPOLECCOPJIAPHUHI HINYM HaMmyHanapu xamaa 10 HM ymyamparu
TPaH3UCTOPJIM MPOLIECCOPIIAPHUHT TAKPUOa HyCcXanapyu MaBxKy/.

Karruxk muckmnap — 2007 #twnna [Mutep ['pronGepr Ba Anpoept @ept GMR —
s¢pdextHn kamd kuwiummradnn yuyH HoOen mykodotura cazoBop Oymumau. by
3¢ PexT MabIyMOTIapHU KAaTTUK AMCKIAp[a aromiap 3WWINIM Japaxacuaa €3uiira
UMKOH Oepaiy.

CkanupiioBun 30H1 Mukpockonu (C3M)— oKopH axpaThil KOOWJIUATHUra
ara MHKpOCKON OYnuO, 30HA WrHACMHUHT YpraHWwiaéTraH cHUpT OwuiaH ¥3apo
TabCUpJIAIIMIINIa acocnanrad. Oparna y3apo TabCUpJlallvil AETaHJa KaHTHIIEBED
(3ona) HuHr Ban-nep Baanbc Kywiapu ocTuaa cUpTra TOPTWIMIIM €KUM YHAAH
Y30KJAUIUIIN TyIIyHWIaau. JIeknH maxcyc KaHTWiIEeBEp (30HI) HIUIaTWITaHAa
CUPTHUHT 3JIEKTP Ba MarHUT XOCCaJapWHU ypranuil MyMKUH. C3M TOK yTKa3yBuH
Ba YTKa3Maluran CUpTIapHU ( XaTTO CYIOKJIMK KaTjaMu OYyJraH XoJuiapja, OpraHuk
monekynanap —JIHK OGunan xam) ypranumra xamMm UMKOH Oepaau. YHHHT aKpaTHUII

KOOWJIUSATH aTOM VI4aMu Japakacuja.
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AntenHa-ociisatop — 2005 #un 9  ¢eBpanga bocToH yHHBepCHUTETH
nabopatopusgcuia 1 MKM yiuaMaard aHTEHHA-OCUWJUIATOP sipaTwiau. by Kypuiama
5000 Mmunron aTomiapaad uoopat 6ynmuob 1,49 rurarepir yacToTrana Karra Xakmaaru
uHGOPMAIUSHU Y3aTUII KOOWJIMATUTA 3Ta.

[1na3MoHnIap —MeTaJAaru 3pKuH JIEKTPOHIAPHUHT KOJUIEKTUB TEOPAHMILIN.
[lTa3MOHJIApHUHT XapaKTEPJIA XyCYyCUATH IUIa3MOH pe3oHaHcuaup. by pezonanc 20-
acp Oonuiapuaa Mwu TOMOHMJAH OamopaT KuiduHrad. [l1asMoH pe30HaHCUHUHT
TYJIKMH Y3yHJIUTH, MacainaH, 50 HM auaMeTpiau KyMyILI 3appacd y4yH TYJIKUH
y3yHiauKk TaxmuHaH 400 HM HM TalmIKWi Kuiaau. by xonar HaHO3appalapHU Kailna
KWIKIITa UMKOH Oepaau, S’bHU HYPJIAHUII TYJIKUH Y3YHJIUTH 3appaHuHT YIdamura

KaparaHja aHn4a KarTa.

PoOoToTexnuka
. Monekynsip poTopiap - CHHTETHK HAaHOYJIYaMJIM JABUTaTEIap, €Tapiiv

Iapakagard dHeprusi Oepuiranjga yinap aimantupyBuu (OypaiiMa) MOMEHT XOCHII
KWJIHILIA/IN.

. HanopoGotnap- Mosiekyna  ymyamMura TEHI  HaHOMaTepualliapiaH
scainraH poOoTiap, yiap XapakaTiiaHa oJaJuiiap, MabIyMOTHH KalTa WILIAWIu Ba
y3aTa onajy, JacTyplapHH Gaxapa ONajuiap. Y3 HyCXacHHHM SpaTa OJaNraH, SbHH
Y3UHM Y3U sipaTaaurad poOoTiapra perjuKkaropiap JeUniiaiu.

o  Monexynsp nponesmiep (BUHT)JIAp - BUHT IIAKJIWJArd HaHOYT4amMIaru
MoOJIeKyJlanap, yjaap Maxcyc Makuiapu (MUKPOCKOIMK BHUHT) XHUcOOWra aitianma
XapakartijiaHa oJaJuiap.

e 2006 iiungan 0yén RoboCup noituxacu nmoupacuaa (podotiap ypracuaa

¢yrOon uemnuonatu) «Nanogram Competition» HOMUHaUMACH mMaigo Oynau. by
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HOMUHaNMAAA YHUH MalJOHW TOMOHM 2,5 MM ra TEHT KBaJpaTHU TAIIKWJ KUJIAJH.
ViMHYMAMAT MakcuMman yadamu sca 300 MM OnilaH yerapananran’’,

Konuenryans KypuimaJiap
Nokia Morph- Nokia Ba KeMOpumk  yHHMBEPCUTETH TOMOHHUIAH

HAHOTEXHOJIOTUK MaTepuall acoCHUJard Keja)xakaard Kyn TenedoHu Joruxacu
UNUIa0 YUKUJITaH.

HanorexHosiorusijiap canoatu

2004 #wunga  HAHOTEXHOJOTHMSI cOoXacura KHUpUTWITaH JyHE OVinua
naBectuiysuiap 2003 unparura Kaparasjaa 2 mapta omrad Ba 10 mupa. gosutapra
etrad. by mabnaraunr 6,6 Mipa. Jojuiapu Xycycuil koprnopauus Ba dosanapra, 3,3
MJIpJI. I0JUTapH JaBjaT TAIKWIOTIApY YIYIIMHYU Tallkuil Kuiarad. by coxana Snonus
Ba AKIII naBnatnapu etakuu 0yiub KOJIMOKAA.

8.5 By dpansapHUHT PUBOXKJIAHUIINIA KAMUSITHUHT MyHOCA0aTH

HaHoTexHosorusmap coxacujgard Mporpecc MabiyM >KamMoaT pPE30HAHCHra
om0 kenau. TagkukoTiap Oy canOuil MyHocabaTHM AMHWN Kapamiap OujlaH Ba
HAHOMATEPUAJUIAPHUHT TOKCHUK XYCYCHUSTH TMaijo OYynud Konumu  OwiaH
OofnamMoka. JuHuii 3bTHpO3napaa Tabuui XoJiga MaBxKyJ OyiMmaraH mojda Ba
TY3WJIMAJIAPHUHT SPATUIUIIN Ha3apJa TyTWiIaad. AWHUKCA, KEHT peKjiaMa KUJIMHTaH
Ba XyCYCHSTJIApU XaM/Jla XaBPCUBIUTH KaTTa TYMOH OCTHJa OViIraH KOJUTOUA KyMYIII
XaM KaTTa TallBUILIAHUII TYFIUPMOKIA.

HanomaTepuaimapHUHT TOKCUK XYCYCHSITH JIeTaH/la MabJIyM BaKT/IaH KEHUH
YIapHUHT 3apapJiv Ba 3aXapiiv Mojjiajiapra aillaHu0 KOJIUIIM XaB()u TyIIyHUIaIu.

2005 wmngan Oyén CRN  xankapo HIIYM TYpyXd HAHOTEXHOJOTHS
PUBOMIIAHUIIIMHUHT COIMAN TabCUPUHU ypranuO kenamu. 2006 v okTsOps oituaa
HaHOTexHoyorusimap OViimua Xankapo Kenram ToMoHugaH 0030p MakoJia Hamip
KwmHaM. by Makomama xaBCH3IMK [03acHlIaH HAHOTEXHOJOTHUK TaJAKUKOTIIAp
103acUaH MabJIyMOTJIAPHU TapKATUIIIHK YEKJIall TYFprcHaa cy3 Oopau.

Hano3zappasiapHuHr XaBpcusnuru Tyrpucuaaru oupunun Makosa 2001 iuiga

Hamp Kuauaaya. 2008 imma Xamkapo HaHOTaKCHOJOTHK TamkuioT (International

39 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. 105-115 p.
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Alliance for NanoEHS Harmonization) ty3wiau. by Tamkunor daonusatu xyxaipa
Ba TUPUK OpraHU3MIIap/la HAHOMATEPUAUIAPHUHT TAKCUOJIOTUK TECTUHH YTKA3UIIHU
pacMUNIAIITHPUO Oopuiira NYHAITUPUITAH. ['punanMC TalKUIIOTH
HAHOTEXHOJIOTHsUIap Oyinuya onub OopunaéTraH TaAKUKOTIApPHH TabKUKJIAIIHUA
Tanad KWIMaiau, JEKWH HaHo3appaiap XaB(CHU3IUTH TYFpucuiaa y3 NIyOXacHHH
oW TUpPMOKIa.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. ®aH TapaKKUEMHUHT Y3UTra XOC XYCYCUSTIAPUHU TYIIYHTUPUHT?

2. Slarm  (QaHmapHUHT MAK/UTAHWIIN Ba YJIApHUHT [03ara KeJIWIIHaaru
aCOCJIapHU TYIIYHTUPHUHI?

3. HaHo(u3uKaHUHT MIAKIUIAaHUIIN, MaKca/l Ba BazudanapuHu TYITyHTUPUHT?

4. HaHOTEXHOJIOTHSUIADHUHI Mailo Oyiaumm, Makcal Ba Basu(agapuHU
TYIIYHTUPHUHT?

5. Hanodusuka Ba  HAHOTEXHOJOTHUSUIAD  DPUIITAH  IOTYKJIAPUHU
TYILIYHTUPHUHT?

6. By dannapHUHT PUBOKIIAHUIIINTA YKAMUSTHUHT MyHOCA0aTH KaHai?

doigajaHrad axadomériap:

1. James E. McClellan III, 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(I0P) 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 MALIFYJIOT MATEPUAJLIAPU

“@usuka Ba acTpOHOMHUs (AHIAPUHUHT TAPaKKUET TEHICHIMSIApH Ba
MHHOBaLMsIapu~ YKyB MOJYJIMHMHI MakcaJd THHIJIOBUMJIADHHU LIy COXaJda KaxXOH
MUKHECHIA SPUIIMIAETTAH YHT CYHITH IOTYKJIap OMIaH TaHUIITUPHUIIIAH HOOPATIUD.
1y cababnu Oy >pummiIaéTrad TapakKuET HaTHKalTapuHU Oy MOJYJra axpaTuiraHd
BaKT MoOaitHua TYa Kampad onuin uMKoHUATH UK. Iy ca6abmu momyns Oyiinda
WWAFWITaH TapKaTMa MaTepuaulap XamJa BaKTIM JaBpUM WIMHUM Hampiap Ba
MHTEpHET MaTepuajljlapd OpKaJld THUHIVIOBYWIAp 3ra OyJiraH MabiayMOTJap XaM Oy
MOAYJHU V3JIAITUPUILIA axaMUAT KacO 3Taau. AMalvii MalFyJlIoT/iap JaBOMHAA
ymly KylmiuMuya MabliyMOTNIap €EpaaMuia Ha3apuil MaB3yllap Xap TOMOHJIaMa
MyXoKaMma Ba TaxXJIWJIJaH YTUIIN YOy MOAYJIHU caMapaly Y3JallTUPUII YYYH acoc

Oynanu.

1 — amajanii MalIFyJI0T:
3aMOHaBHIl TAJKUKOTJIAPDHUHI XYCYCHAITJIAapH, WYHAJIMILIAPHM Ba

AYHEKApall AKJIJIAHUIIAAATH YPHH.

Nmpan makcan: Mas3zynu uarepdaoi ycymiap, 6axc MyHo3apanap OpKajiu
Xap TOMOHJIaMa MyCTaxXKamJiall, THUHIJIOBUMJIAPHUHT (UKP Ba TakiIu(IapuHU
TUHIJIALLL

MacananuHr KyWMavmm: 3aMOHABUM TaJKUKOTIAPHUHT XYCYCHUSATIAPH,
HyHanuumapyn Ba AyHEKapall [MAKIUIAHUIIUWAArd YpHU MaB3ycugaru OWJIMM Ba
TacaBBYPJIAPUHH PUBOXIIAHTUPHULL.

Masbpy3a MaB3ycuja KEATUPUITaH MabIyMOTJIap ajndaTrra MaB3yHUHI Oapua
TOMOHJIapUHU Kampal osonmaiau. Iy caGabnu OGapya amanuii MalFynoTiapaa
acocaH Mabpy3ajaa OepuwiraH MabIyMOTJIap, MaB3y HYHaJMIIM, MaB3yaa KyTapuirad
MyaMMO Ba YJAPHUHT €YUMJIapyd THUHIJIOBYMJIAD TOMOHHUJAH KyIIMMYa Januiijiap
KEeNTUpHIll, Oy MabIyMOTIApHU LIy BAaKTTa Kajap MaBxKy[ WIMHA HaTHXa, JaIUiiap
Ounan Oofnami, OYHHMHI acoCHAa 3ca MYHaIHMIl UCTUKOOIMHM Kypa Ouiuil KaOu

TOMOHJIapra B’LTI/I60p KapaTujiiaiu.
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[y myHocabar 6uiian 1-MaB3y goupacujard amajivil MalFyjaoTaa Kyiuaaru
Bazudaap Gaxkapuiaau:

1. XKaxon miMuii Mapkasiapy Ba TAIIKHIOTIAPH , Xap OUp WIMUNA Mapkas EKu
TAlIKAJIOTHUHT MakKcaJl Ba Bazudasiapu, SpUIIMITaH IOTYKIapy, UICTUKOOI pekaaapu
KaOu TOMOHJIapra YbTUOO0P KapaTUiaIu.

2. Xo3upja xkajan WIMUKA-TAIKUKOT onau0 Oopwnaétrad hyHanunuiap, Oy
TaJKUKOTIAPHUHT Ma3MYH-MOXUSITH, OJMHAETTaH HATHKAJIAPHUHT axXaMUATH KaOu
KUXaTIapy TaxXJIHI KUITUHAIH.

3. Uctuk6oa pexanap Myxokama KHUJIMHAIH.

4. TuHrnoBumiap ¥y3mapu TabJIUM OJITaH, (PaoNuAT IOpUTAETraH AaBpha
ylapia Iak/UTaHTaH TacaBBypiap OuiaH Kypc JaBOMHIA OJMHTAH MabIyMOTIap
aCOCHJIary TaCBBYPJIAPHU COJIUIITUPMA TaXJIMJI KWJIMHAIH.

Ymby Baszudanapuu uHtepdaon ycymnap €paamMuga Xaa KWIUIT OpKaidu
TUHTJIOBYUTIAP

-Mabpy3aja OepuiraH MabiIyMOTIap acocuja  3aMOHABHM TaJKUKOTIIAp
XapaKTEepUHM KYIIMMYa SIHTH JalTWJUIap acocuia KypcaTuod Oepwii;

-pu3KKa Ba aCTPOHOMHUSI COXACHIAru OJAMIITYMUJT Y3rapuIJIapHU KYpPCaTHII
Ba aXaMHUSTUHU aCOCJIAIIL;

- TIEIATOTUK TEXHOJIOTUSJIAPHU KYJIJIall OpKajiu MaB3y Makcaau, Bazudamapu
Ba aXxaMHSITHHM 04uO Oepuil OpKaJiM MaB3yHMHT YyJiap TOMOHHUIA cudatiu

V3l TUPUIIMIINTA SPULLIAIATIAP.

Ha3zopar caBoJsiapu:
. Wnmuii - TagKUKOT MWIUIAPUHUHT 3aMOHABUM  XYCYCHUSTIAPUHU
TYIIYHTUPUHT?
2. ®wusuka Ba acTpOHOMHUS (DAHJIADUHUHT CYHITH IOTYKJIAPUHHU U30XJIaHT?
3. @wusumka Ba acTtpoHomus (aHIIapyu TapakKUETH HaATWIXKAcHUla o3ara
KEJITaH STHI'M UYHAJIUIUIAPHU U30XJIaHT?
4. @wuszuka Ba acTPOHOMHUA coxacuaa oJaud OopuilaéTraH TagKUKOT

HYHaIMIIApUHA U30XJ1aHT?
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5. @wuszMkKa Ba aCTPOHOMHS COXACHUJAru Xallkapo WIMHUK Mapkasjap Ba

TAIIKUAJIOTIIAp Ba yJap GaoiusTy TYFpUCHAA MablyMOT OepuHT?

doigajaHral axadoméraap:

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- amaJuii MalIFyJIoT:

bupaamTupyB4yu Hazapusiap.
HNmpan makcan: Massynu unrepdaoin ycymiap, 6axc MyHo3apajgap OpKalu

Xap TOMOHJIaMa MyCTaxKamJjall, TUHIJIOBUMJIAPHUHI (QUKp Ba TakiudaapuHu
THHIJIAILL
Macananuur Kyinanmm: bupiamTupyBun Hazapusiiap MaB3ycHiaru OUiaIuM

Ba TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKJIAHTHPHULI

Ymly maB3y Oyiindya Oaxxapuiaaurad aMaldid MalFyJloTAa THHIJIOBYMIIAP
uHTep(daon ycymiap KyJuiarad Xojiga Kyiujaaru BasudanapHu 6axapaauiap:

1. bupmamTupyBuM Ha3apUsUIADHUHTI Ma3MyH-MOXHATH Ba MAaKCaIWd TaxJIMII
KWINHA]IH.

2. buprnamTupuil Ha3apusICH TAapUXW, SPUILWITAH HaTWXKajlap MyXxoKama
KWINHA]IH.

3. Xo3upaa amanra OmWUPWIAETIaH yPUHUILIAP, SHI UCTUKOOJUIM CaHAJIraH
Hazapusap Tax W KWIMHAIU.

4. Dbupnamtvpuil HazapusUIapUHM  KypHILJAard TYCHKJIAp, MyaMMoJiap
MyXOKama KWIMHAIH.

Yoy Baszudanapuu uHTepdaon ycymnap €paamMuga Xaa KWAJIUIT OpKadu
TUHTJIOBUUIIAP

-IEJarOrMK TEXHOJIOTUSIApHU KYJlaraH XoJiga KyWwIapHUHT OupJalmira
Ha3apUSCHHMU SIPATULL 3aPYPUATHUHU TYIIYHUO €TUIIAIN;

- OUpJAIITUPUII 3apypUSTUHUHI acocCliapy Ba SPUILWITAaH HaTHXKaJapHU
TaxJIWJI KAJaauiiap;

- OupnamTUpUIITa TYCUK OYaéTraH XoJiaTjapHu YpraHajauiap;

- MCTUKOOJJaru pexkajap Ba JpHUIIMIAXKaK HaTWKalapHU Xap TOMOHJIama
TaxJIMJI KAJIMII Ba MyCTaxXKamilallra puiiaauiap.

Ha3zopar caBosiapu:

1. Kaiicu xyunap TapuxaH Wik 60p Oupiamrupuiaran?
2. Canam-Baiin6epr mozaenu acocuia Kaiicu Ky4uiaap OupialiTupuiras?

3. bupnamtupupyBUM Ha3apUsUIAPHUHT aCOCUNA MOXMATH HUMAaAa?
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4. bupnamtupyBuu Hazapusiiapra J0Up MOICIUTApHU H30XTaHT?

5. bupnamTupyBuM Ha3apUsUTAPHU ACOCIOBYHM JHT aCOCHUN Ha3apHsIHU aliTHHT?

6. Uctuxbonnaru BazudaaapHu TYUTYHTUPHHT?

doigajaHral axadoméraap:

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-amMaJMi MALUFYJI0T
HeiiTpuno ¢puszuxkacu.
Nmpan makcaa: Mas3yHu uaTepdaon ycyiap, 6axc MyHO3apanap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MYyCTaxKamJjall, TUHIJIOBUMJIAPHUHI (QUKp Ba TakiudIapuHu
TUHIJIALLL

Macananunar kyinwaummm: Heiitpuno ¢usukacu Map3ycuparu OuiuM Ba
TaCaBBYPJIAPUHH PUBOXIIAHTHPULI.

Ymby maB3y Oyiinua Oa)kapuyiaguraH aMaluii MaIIFyJIOTAa THUHIJIOBYMIIAP
TOMOHUJAH UHTep(aon ycymiap KyJUIaHTaH XoJija Kyhuaaru Basudanap
Oakapuiiajiu:

1. HelitprHOHUHT Kani() KWIMHUIINA TAPUXHU, YHUHT Kall() KUJITMHULIUTA OJTU0
KEJIraH OMHJUIAP TaXJIUJ KAJIUHAIU.

2. Helitpuno TabuaTtura OYiarad Typiau Kapaiuiap MyXokama KUJIHHAIN.

3. HeliTpuHO ocUMISUUsACH MyaMMOCH TaXJIW KAJIUHAIH.

4. Kaxon unmuil Mapkasnapuaa HEUTpUHO TaOMAaTWHM YpraHUIl Oyiinua
o0 OopunaéTraH TaAKUKOTIAp  YYKyp TaxXJuWid KWIMII OpKaIM MyXOKama
KWIAHA]IH.

5. Heiirpunonunr OnaMHMHT “AIIMpUH’ Maccacura OyiaraH MyHocadaTH
YpraHuiaiy.

Ymby Bazudanapau uaTepdaon ycymwiap EpaaMuiaa Xajl KWIAI OpKaJIA
TUHTJIOBYWIIAP

- HEUTPUHO PU3MKACH MyaMMOJIapu;
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- SPULIWIITAH I0TYKJIap;

- )KaxOH MHUKUECUA 0JuO OopritaéTran TaAKUKOTIIap;

- YIIapHUHT aXaMHUSTH;

- HEUTPUHO OCHUJISLIUSCH;

- UCTUKOOJ/Iard TaAKUKOTIAp TYFpUCHIA MYCTaKWUJI Ba yMyM>KaMoa TaXJIui
MaTepUaUIapuHu Talépiani, MyxokaMa KUJIUII Ba MyCTaxKaMJallra 3puIiauiap.

Ha3zopar caBosuiapu:

1. HeTpuHOHUHT Kall() KWIMHUIIUHA TYIIYHTUPUHT?

2. HeitpuHo Hewa aBiojra sra?

3. HeitlTpuHO OCIMIIALMACUHU TYUTYHTUPHUHT?

4. Kyéum HeUTpMHOCH MyaMMOCHHU TYITYHTHPHHT?

5. HeittpuHonuHar Onam Ty3WIMIIUAATH YPHU KaHOan?

6. UctukOonmaru TaAKUKOTIAPHHU TYIIYHTUPUHT?

doigajaHrad axadomérJiap:

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 (anri.) // 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

(anrm.)
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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
http://arxiv.org/abs/1308.5870v2
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.112.051303
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24580586?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24580586?dopt=Abstract
https://ru.wikipedia.org/wiki/Bibcode
http://adsabs.harvard.edu/abs/2014PhRvL.112e1303B
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/Physical_Review_Letters
http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso

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

oscPRL/DYB_EWNP_v5.pdf

4— amaIuii MAIIFyJI0T
Te3znarknunapcus acrpozappaJap Gusnkacu
Nmpan makcan: Mas3ynu unrepdaon ycymiap, 0axc MyHo3apajiap OpKajiu

Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamiialll, TUHTJIOBYWJIAPHUHT (UKp Ba TakIudIapUHU
TUHTJIAII.

Macananuur Kyiunaumu: Te3naTkuuiapcus actpo3appaiap (u3MKacu
MaB3yCHJlard OUJIMM Ba TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKIIAHTUPHIIL.

Yoy Map3y Oyiinua OaxapwiaJuraH aMalliii MaIlFyJioT[a TUHTJIOBYUIIAD
Typau UHTEpPao ycysuiap Kysuiaran Xojaa Kyiuara Basudanapau oaxapaauiap:

1. Tesmarrmumapcus acTtposappanap (QU3MKacu MpeAMETH, coxajlapu Ba
Makcaji-Ba3udanapu Myxokama Ba TaXJIUJI KAJTUHAIH.

2. Tesmarrmumapcus actposappanap ¢usukacu kKampadb oJrad coxaiap -
Kounot nypnapu ¢pusukacu, Kyém Heiitpunocu pusukacu, Kopa Matepus, HEUTPUHO
Xoccanap, HyKJIOH CTAaOWIITUTH, YTa SHTH IOJITy3Jiap, TaMMa HypJiap Ba HEUTPUHO
aCTPOHOMUSICH, acTpou3MKa, KOCMOJIOTHS Ba 3appanap (U3MKACH COXalapHU
00720 TypraH yMyMui XyCyCHIT MyXoKama KWJIMHAIH.

3. l-maB3ymaru 3aMOHaBHM TaJKUKOT HYHAJIMIUIApU Ba TE3NATTHUUIIAPCHU3
acTpo3appaiap puznkacu coxaaapuHu KUECUI CONMIITUPHUIL aMaJira OIIUPUIIA]IH.

4. KOMHOTHUHT Y34 3HT KyJIpaTjy Te3IaTrU4 KAHIUTH TaXJ I KWINHAIH.

5. Tesnarruunapcus actposappanap (u3MKacu HCTUKOOJU, HCTUKOOJAAru
pexanap ypraHuwiaiu.

Ymby Bazudanapau uaTepdaon ycymiap EpaamMuna Xal KWIWIT OpKaJId

THUHIJIOBYWJIAPD
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- Te3NaTKUWiapcu3 acTposappanap (U3UKaCUHUHT Oapya OYnIMMIIapUHU
yIIapHUHT MaKcaJ-Bazudanapu HyKTau-Ha3apJaH TaXJIWa KAJIUO YNKUIIAIu;

- xap OYIMMHUHT MakcaJ Ba Basu(asapuHu acocamiaim;

- Oy M3MaHUIUIAPHUHT aXaMUATUHU OaxoJaliaiy;

-4yKyp TaxJujulap acocuja MaB3yHM MyCTaxkKamjamagud Ba XyJocasap
YUKAPHUIIIAIH.

Ha3sopar caBosuiapu:
1. Tesnarkuunapcus actposappanap (¢GU3MKACKH YpraHajauraH coxajlapHu

CaHaHT Ba yjiapra u3ox OepuHr?

2. TeznaTkuwiapcus acTpo3appaiap GU3MKACUHUHT axaMUSITH HUMaja?

3. Coxama omu0 OopunaéTra TaAKUKOTIAp Ba YJIAPHUHT aXaMHUSTUHU
TYILIYHTUPHUHT?

4. OmubO OopunaéTraH TaJIKUKOTJIAPHUHT camMapacu Ba JAyHEKaparll
IAKJUTAHUAIIAIaTH YPHUHU TYITYHTAPWHT ?

doiigajaHrad agadouéraap:

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

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

3. A.A.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in the
MiniBooNE Search for“s — PeQscillations (anrn.) / 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% — J/y 13(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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7. LHCb Collaboration. First observation of Bi— D {s2}™M{*+} X pn v
decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20.
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S-aMmaj M MalIFyJI0T:
3amonasuii Tesaarkuuiaap. Karra agpon kosiaaepu.
Nmpan makcaa: Ma3yHu umHTepdaos ycysuap, 6axc MyHo3apajap OpKajiu

Xap TOMOHJIaMa MyCTaxKamulaill, TUHTJIOBYMJIAPHUHT (UKp Ba TakIudIapUHU
TUHTJIAMI.

Macanauuur Kydwanmu: 3aMOHaBUM Te3naTkuuiap. Karra azapon
KOJUTalIepy MaB3ycuaru OUIuM Ba TaCaBBYPJIAPUHU PUBOXIAHTUPHII.

Mag3y Oyitnua OakapuiiaguraH aMajlidid MallfyJoT/a TUHTJIOBUYWIAD TYpJu
uHTEpGao ycysuiap KyJuiarad Xoiaaa Kyiuaara Basudanapau 6axapaaumiap:

1. Tesmarrmumnap Makcaa-Bazudaiapu, TypJiapu, HWILIIANl TPUHIUILIAPU
MyXOKama Ba TaxXJIWJ KUJIUHAIH.

2. Te3narruwiapHUHT (PaH-TEXHUKA TAPAKKUETUIATH YPHU TaXJIMIT KWIMHAIH.

3. KarTa agpoH konaiiiepu Makcaa-pazudanapu 4yKyp TaxJ I KWIMHAIH.

4. Karta afpoH KOJUIAMJACPUHHUHT TY3YJIHIIN, KACMJIAPHU, UIILJIAII MPUHIIUITN
TaxJ U1 KAJIUHAIH.

5. Karra agpoH komnaiiepuia OJIMHTaH HATWXKAJAp, YJAPHUHI aXaMUSTH
TaxJ U1 KAJTUHAIH.

6. Karra aapon kosmaiinepu QaonustuHuHr (capdiaHraH malJiar, JIEKTp
TabMHUHOTH,...KaOM) MKTUMOUIN TOMOHJIAPU TaXJIUJ KUJTUHAIH.

7. Konnaitnep daonustura »xaMoaTIUIInK MyHOCa0aTH TYIapOK YpraHuiaam.

8. KarTa aapoH koynaiepu ucTUKOOJ pexxanapu 0atadcui ypraHuiaiu.

Ymby Bazudanapau uHTepdaon ycymwiap EpaaMuia Xajl KWIHIL OPKAIH
TUHTJIOBYWIIAP

- Te3JaTKUWIap, YJIApHUHT Bazudaiapu, TypJIapuHH TaXJIUI KAJIUIIAIH;

- Karra anpoH kommaiiiepu TYy3WIHMIIM Ba WIUIAI MPUHIUIUHUA TaxJIuI
KWINIIA]IN,

- MakcaJa Ba Bazudamapu xama y3ura XOCIMK TOMOHJIAPU YYKYp
YpraHuiiay,

- OJIMHTaH HaTHXXaJIap Ba YJIIAPHUHT MYXUMJIMI'U TaXJIWUJI KWJIMHAOW,
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- yHAa Oa)xkapuiuIl{ peXaJallTUPWIAETIaH HCTUKOOJ AKCIEPUMEHTIapHU
U30XJIaIIa]Iu;

-4yKyp TaxJWUIap acocuia MaB3yHM MyCTaxkamiallagud Ba XyJocanap
YUKAPUILAIH.

Hazopar caBoJsuiapu:

1. TeznaTkuuiap Ba yJIapHUHT Ba3U(PaCHHU TYITYHTUPUHT?
. Karra anpon komnaiinepu makcaa-sazudagapuHu TYITYHTUPUHT?
. Karra agpoH komnaiinepu Ty3yJuIIy Ba MIUTANI TPUHIUIUHU TYLTYHTUPHUHT?
. Karra agpoH Kosutaiinepy JJOMUXacu Ba KypPWIHILI TAPUXUHUA W30XJIaHT?
. Karra anpon konnaiiaepu ¢paoausTura xaMoaTYIMKHUHT MyHOca0aTu KaHaai?
. KarTa agpoH koymanaepuaa S3pUILIWITaH HATHKAJIAPHA TYLTYHTUPHUHT?

. UcTukOonnaru TaAKUKOT UIUTAPUHU TYITYHTUPUHT?

0 N N U Bk WD

. Karra agpoH komnaiinepu uCTUKOOIMHH TYIIYHTUPUHT?
doigajaHrad axadomérJiap:

1. A Iuminous 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% — J/y ,(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 By— D {s2}*{*+} X n v
decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20. —

6-amanuii MaIOFyJI0T:
KarTa nopriiam Hazapusicu.
Nmpan makcaa: Ma3ynu untepdaon ycysiap, 6axc MyHo3apaiap OpKajiu

Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamJialll, TUHTJIOBYWJIAPHUHT (UKp Ba TakIuhIapUHHA
TUHTJIAl.

Macananunr Kyiunammm: Katra noptiam Hazapuscu MaB3yCUJard OWIMM
BA TAaCaBBYPJIAPUHU PUBOKJIAHTUPHILL.

Mag3y Oyitnya OakapuiaaauraH aMajluid MaIIFyjgoTAa TUHIJOBUYUIAP TYpJid

uHTepdao ycyiuiap KyJularan Xojja Kyiumard BaudanapHu Oaxapaaumiap:
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1. OnamMHUHT Naiigo OYAMIIM TYFpPUCHAATW Kapaliap TapuxXyd MyxokaMma Ba
TaXJIUI KAJTUHAIH.

2. Karra moptmmam HazapuscH, yHMHT o3ara Keiumura cabad Oynran
OMMILIAP TaXJIWJI KWIMHAIH.

3. Karra noptiai 6ockuuiiapu MyxokaMa KUINHaIH.

4. Onam >BONIOLMSICH Ba YHJA 3appajapHUHT YPHU TaXJIUJI KAJTUHAIH.

Ymby Bazudanapau uHtepdaon ycymiap Epaamuna Xajl KWIMII OpKaJd
TUHTJIOBYUTIAP

- OnaMHUHT a0 OYIUIIM TYFpUCHIATH KapallUIapHU MyXOKaMa Ba TaXJIUJ
KWJIUIIA/IN,

- Karra noptnam Ha3zapusicM, yHMHI o3ara Keiaumura cabad Oyiran
OMWUIAPHU TaXJIWJT KWJIUIIAIH;

- KarTa noptnam 60cKuwIapuHu MyXoKama KUIHILIAIu;

-4yKyp TaxXJWiap acocujga MaB3yHH MyCTaxKamJjallagd Ba XyJocajap
YUKAPUIIAIH.

Ha3zopar caBosiapu:
1. Onam TYFpucHaaru TacaBBypiap pUBOKIAHUIINHU TYITYHTUPHHT.
2. Onam TyFpucCHIary Ha3apysilapHU TYIIYHTUPHUHT.
3. KaTra noptiam Ha3apusiCHHHU TYLIyHTUPHUHT.
4. OnaM naii1o OYIUIUHUAT OOCKUWIAPUHU TYITYHTHPUHT.
5. Onam UCTUKOOJI S3BONIOLUSACUHA TYIIYHTUPHUHT.
doiigasaHral axadoméraap:

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

2. 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 (anr.) // 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-amMajIMi MaLIFyJoT
Marepus TYFpucHIATH 3aMOHABHMI Kapauuiap: KOpa MaTepusi, Kopa JHeprus,
rPaBUTAIMOH TYJIKHHJIAP.
Nmpan maxkcaa: Mas3ynu unTepdaos ycysuiap, 6axc MyHo3apajiap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MYyCTaxKamJjall, THUHTJIOBUMJIAPHUHT (QHUKp Ba TakiudIapuHu
TUHTJIANI.

Macanauunr Kyiuaumm: Marepus TyFpUCHAArd 3aMOHABHM Kapaluiap:
KOpa Marepus, Kopa 3HEprusi, rpaBUTAMOH TYJIKUHJIAP MaB3yCHUIaru OWIMM Ba
TaCcaBBYPJIAPUHU PUBOKJIAHTHPHIIL.

Mag3y Oyiinya OakapuiaaJural aMajJdidi MAIIFyJOTAa TUHIJOBYWIAD TYpIU
uHTepGao ycysuiap KyJuiaral Xojaaa Kyiuaaru BazudanapHu 6axapaaumiap:

1. Marepus TyFpucuaaru Kapaumuiap Tapuxu MyXoKkama Ba Tax 1M KUJIUHAIU.

2. Marepusa TyFpucHIAru 3aMOHABUM Kapaluiap Ba YIAPHUHT o3ara
KEJUIINTa acoc OYITaH AKCIEPMEHTANl OMIIITIAP TaX M KUJIMHAIH.

3. Kopa marepus, Typaapu, yJaapHU Ky3aTUII YCYJJIapH, U3Jall HaTHKajJapu
TaxJIUJ1 KAJIMHAIH.

4. Kopa »sHeprusi, Typiapu, yJapHU KalJ KWJIUII YCYJUIApH, W3JIAIl
HATWXKAJIAPU TaXJ U KUJIMHAN.

5. I'paBuTaIniMoH TYJIKUHIIAP, MaBXKYUTUTH TYFPUCHIATH Oariopariap, yaapHu
W3JIalll, OJIMHTAH HaTHXKanap ypraHuiaau.

6. MarepussHUHT SHTU TypJIapUHU M3Jall  MCTHKOOJUIapu MyXoKama
KWIMHAIK.

Yy Bazudanapuu uHTepdaos ycymwiap EpaaMuaa xajdl KWIHIL OpKalu
TUHTJIOBYWIIAP

- MaTepusi TYFPUCHJIaTd 3aMOHABHI KapalllapHU ICKHA TacaBBypiap OujaH
KUECUM YpraHaguiap;

- Kopa wmartepusi, TypjapH, KilacCu(UKALUACH, YyIapHU Kaila KUK
WUYIUTApUHU TaXJ W KUIUILIA/IN;
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- KOpa DHeprus, TypJapH, YJIapHU Kalj KWIAII WYJUIApUHA TaXJIWI
KAJTUIIIA]TH;

- TPaBUTALMOH TYJIKWHJIAP, YIAPHUHT TaOWaTH, KaiJ KAWL UYJUIapu 4yKyp
Ypranuiaay,

- 4YyKyp TaxJIMJUIap acoCHJa MaB3yHH MyCTaxkamJjallagud Ba XyJocajap
YUKAPUILAIH.

Ha3sopar caBosuiapu:

1. Matepus TYFpucHIaru TaCaBBYPJIAPHUHT PUBOKIIAHUIIIMHA TYITyHTUPHUHT.

2. KouHOTHU ypraHuil ycyJjiapy Ba Ky3aTUI HATH)KAJIApUHU TYITYHTHUPUHT.

3. MarepusHUHT SHTY TypJlapy — KOpa MaTepusi, Kopa SHEPTus, TpaBUTAIMOH
TYJIKUHIAPHU TYITyHTUPHUHT.

4. Kopa Marepusi TypJapuHU TYIIYHTHPHUHT.

5. Kopa sHeprus TypiiapuviHu TYIIYHTUPHUHT.

6. ['paBUTaLIMOH TYJIKUHIAPHUA TYLIYHTUPHUHT.

7. MaTepusiHUHT SIHTU TypJapyuHU U3Jall YCyJUIApUHHU TYITYHTUPHUHT.

doigajaHrad axadomériap:
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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)'.
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5. Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and

interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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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 (anri.). Physical Review Letters (11 February 2016).

9. R. N. Manchester Pulsars and gravity / International Journal of Modern
Physics D. — 2015.V.24. —DOI:10.1142/S0218271815300189. —
arXiv:arXiv:1502.05474.

8-amanuii MamryJnoT
Hano¢u3uka Ba HAHOTEXHOJIOTMSIAP.
Nmpan makcaa: Map3ynu untrepdaoit ycysiap, 0axc MyHo3apajiap OpKajiu
Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamJialll, TUHTJIOBYWJIAPHUHT (UKp Ba TakIudIapUHU
TUHTJIAIIL
Macananmar  kydmammm:  Hanopuszuka Ba  HAaHOTEXHOJIOTHSJIAP
MaB3yCHJIaru OWJIMM Ba TacaBBYpJIApPUHHU PUBOKIAHTHUPHUII

Ymby maB3y Oyiinua Oa)kapuyiaguraH aMaluii MaIIFyJIOTAa THUHIJIOBYMIIAP
Typau UHTEpPAoI yCcysuiap KyJuiaran Xojijaa Kyhuaard Bazudanapau Oaxxapaaumiap:

1. Hanodu3zuka ¢QaHu MWAKIIAHUIIM TapuXH, MakKcaJ-BazuQanapuHu
MyXOKaMa Ba TaXJIMJI KUJITUHA/IH.

2. Hanodwuszmka TanKUKOT yCyJUlapu, OJIMHTaH HaTHXajlap MyXoKama Ba
TaXJIUJT KHWJTUHA/IH.

3. HaHOTeXHONOTHSUTADHUHT IIAKJUIAHWII TapUXH, Makcaa-Bazudanapu
TaXJIUI KAJTUHAIH.

4. HaHoTexHoJOTUsjap coXacuja JpUIMIraH TYKJIap, YJIapHUHT (aH-
TEXHUKA PUBOXKHUJIATH YPHU MyXOKaMma Ba TaXJIWJI KWJIMHA]IH.

5. HaHOTeXHONOTHSUTApHU Ha30paT KWJIMII OpTaHjapH, yJapHUHT MaKca-
Bazudaapu ypra"uiaam.

6. HaHoTexHonTHsIIapra >kxaMusIT MyHOCA0aTH TaxXJ I KUIHHAIH.

Ymby Bazudanapau uHTepdaon ycymwiap EpaaMuia Xal KWIKII OpKaJd

TUHTJIOBYMJIIAD HaHO(bI/IBI/IKa Ba HAHOTCXHOJIOTHUAJIAPHUHT
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- NIAKJIJIAHUI TAPHUXU;
- YJIQPHUHT F03ara KeJUIINUra 0JIn0 KeJIraH acociap;
-MaKcaa-Bazudanapu;
- Oy coxayap/iary SpuIlIuiIral TyKIap;
-0y coxamnap (aomusTUra )KaMUSITHUHT MyHOCA0aTH;
- UCTUKOOJIIary pexanap Kadu MacaiajiapHH YyKyp TaXJIHJI KWIHII acoCHIa
MaB3yHU MyCTaxKamJjalllayu Ba XyJiocajap YHKApHUINAIH.

Hasopar caBoJsiapu:

1. ®an TapaKKUENHUHT y3UTa XOC XyCyCUATIAPUHU TYLIYHTHPHHT.

2. Suru ¢daHmapHUHT MWAK/UIAHUIIA Ba YJIAPHUHT 03ara KeIuIIUAard
acoCJIapHU TYLIYHTHPUHT.

3. HaHo()M3MKaHMHT IIAKJJIAHUIIY, MaKcal Ba Ba3u(aJapyuHU TYLUIYHTUPUHT.

4. HaHOTeXHONOTMSUIApHUHI Maij10 OYnuIM, MakcaZ Ba Basu(alapuHU
TYIIYHTUPHHT.

5. Hanodu3uka Ba  HAHOTEXHOJOTHSUIAP  BPULITAH  IOTYKJIAPUHU
TYIIYHTUPHHT.

6. by aHnapHUHT pUBOXIIAHUILIMTA >KaMUSATHUHT MyHOca0aTu KaHaan?

doiigasanran axadoméraap:

1. James E. McClellan III, 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(10P) 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 BAHKH
1-Keiic. Karra agpon koymaiaepyn MaB3ycu Oyiinda MyCTaKWJI UITHU caMapaliy

TAIIKWJI STUII YUyH KaHAal UIIUIapHU aMajra OIUpHII Kepak Ae0 Yitnaicuz?

Myammo (acocuid  Ba Eunm Harumxka

KHYUK MyamMMOoJiap)

Mycrakun uiHy | 1.Mycrakun uim | Tamaba MycTakusl HIITHU
camapaiiu TAIIKWJI | MaB3yJapuHu Tanabamnap | erapianya Tanabnap
ATUIIHUHT KaHJail | UMMKOHMSITUTA  XUcoOra | acocuaa Tai€piiaiira
equMIIapu MaBxXy/l | 0110 Oepwuiil. SpUIIaan.
OY U MYMKUH? 2.Mag3y oyiinua

pexanapHu TY3HUIIITa

€épIamMitallnml.

3.Mag3y oyiinua

dolinananunaaural

anabuéraapHu OCpHIIL.
4. e-mail,  Tenedon
OpKQJIM MYCTAaKUJI WIITHH
Tanépiad TOMIIUPUII
XaK{/Ia OTOXJIAHTHPHIIL.

5.AKTnan  doiinananu6

MYCTaKHJ UII
KaMYHJTUKIIApUHU
KypcaTuo Oepurra

SPUIIHUII Ba X.K.

2-Keiic. Matepus Tyrprcuaaru 3aMOHaBUM Kapaluiap: Kopa MaTepus, Kopa dHEprusl,
IPaBUTAIIMOH TYJIKUHJIAp MaB3ycH OyilMdya MycTakwi WIIHU Oaxkapumina Oy 3 Ta

TAIIKWI STYBUYMHU O00FNIa0 TypraH yMyMHIJIUK HUMaza?

MyamMo (acocuii Ba KHYMK Eunm Haruxka

131




MyaMMoJiap)

Kopa matepusi, kopa sHeprust Ba

IpaBUTAIIOH TYIKUHIAPHA
O00fad TypraHn yMyMHIJIUK
HuMaja?

1. Kopa Marepusi HUMaJIUTH,
TypJiapu Ba KiaccupuKaius
CUHHU 3CJIAII KepakK.

2. Kopa sHeprust MOXUSITH,
TypJapUHH 3CIall Kepax.

3. I'paBUTAIIMOH TYJIKUHJIAP
HUMQJIUTUHU ~ 3CJIalll  Ba
MAaTEepUSTHUHT Kaiicu Typura
MaHCYOJIUTUHU  (UKpIIall
KEpak.

4. IOxopuparunap acocuaa

XYyJ10Ca KWJIMII KCPaK.

Arap KypcaTwiran
eunmiIap Oaxapuica
yJIapHU 00f1a0
TypraH yMyMHIIUK

AHUKJIaHaIHu.

3-keiic. du3uka Ba acTpoHOMHUS (DaHIAPUHUHT PUBOKIIAHUIN WYHATHIILIAPH

Y4yH YMYMHWINK HUMaaa KypuHaau?

Myammo (acocuii Ba KHMYHK Euum Haruxka
MyaMMOoJiap)

dusuka Ba actpoHomus | 1.du3nka Ba aCTpOHOMUS Kypcatunran
dbaHIapUHUHT PUBOKJIAHUII | HUHT PUBOXKJIAHUII MyHA euuMIIap
NYHAIUILIIApU YUYYH | JIMIJIAPUHU dCIIall Kepak. Oaxxapwuica,
YMYMUNIUK? 2. by W#uyHamuuuiap y4yH | U3JIaHTaH

YMYMHI XapaKTepHU
aAHMKJIAII Kepak?
3. by ymymuiinukau Oapua

NyHanuuuiap X0C

Y4yH
Oynran OUpoOp KaTTaJuKIap

opacCuaH H3Jall KEpak.

YMYMUIIHK anOaTTa

aHUKJIAHAIH.

132




Ymby Moayn Oyiinua joinxa MaB3ynapu KWIHO MOJyJra KUpraH MaB3yJapHH
€KM yJIapHUHT OMp KUCMUHU TaHJAll MyMKUH. ByHIaH Tamkapu MOaysl MOXUSITHIaH
Kkenud unkub ¢u3nka Ba acTpoHOMUS (DaHIapua SPUILMITAH SHT CYHITH STHTUIUK
(s1pHHM, MOJYJITa KMpMaraH mam3yjap) Jap Oyiinua xam Jiouxa HIIapu Oa)kapuiil
MYMKHH. by JI0oMHXa HMIUIAQpUHUA XaM IOKOpPUJA KypcaTWJraH KEWclap IIAKIuaa
amaira OIIWPHIN, SbHU MaHTHUKAH KeTMa-KeTIWKIa Ty3WIraH pexa acocuaa
MIAKJUTAHTUPUIN  JIOWMXAaHW Ma3MyHaH Tyjla IIaKjiaH ux4yaMm OakapuIlHU
TabMuHIaiAu. Jlolimxanu Oaxapwuiljla MaB3yHUHI Mabpy3aiapaa EpuTUIMaraH
TOMOHJIADUHU TYyJia Ba Oomika OynuM €ku Myammolap OwiaH Oofjlarad XoJja
MIAKJUTAHTUPHUIN Tajlad KuiuHaAu. UyHKH, MabIyMOTIap XaXMHU KaTTajJuru cabadiu
MaB3yHUHI Oapya TOMOHJapuHH Oartadcuyl EPUTULIIHUHT UMKOHU WYK Ba Mabpy3a

JaBOMHa Q)aKaT acocui MabJIYMOTIIAPHHU CTKA3HUII Ha3apaa TYTHJIAOU.
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU
MycTaku/1 HIUHHM TAIIKWI 3THIIHUHT IAK/JIM Ba Ma3MYHHU
Jlactypra acocaH HMKKHTa MaB3y I03aCHAAaH MYCTAaKWI TabjiuMra BakKT

axparunrad. byHra ca0a0, aiiHaH 11y MaB3yJap XaKM OJKHXaTJaH KarTa
MabJIYMOTJIApHU Y3uja xamiarad. IKKMHUYM TOMOHIaH, UIM-(paH HyKTau-Ha3apuaaH
xam Oy maB3yJjap KaTTa aXxaMmHsT KacO 9Taau Ba MHCOHMSAT aKJI-3aKOBATUHUHI SHT
KaTTa ITyKIapugan oupu cudaruma kapanmokaa. [y cababmu TuHTIOBUMWIAD OY
MaB3yJapHU MaBxXyJ anaOu€Tiiap Ba MHTEpHET MaHOamap &Epaamuaa Y3napu
MYCTaKWJI paBHUIIIa Ma3MyHaH OOMUTHUIIUIAPH Tamad KHJIWHATH.

MycTakui TabJIuM MaB3yJiapu
1-MYCTAKWJ TABJIUM:

3amonaBuii Tezaarkuuiaap. Karra aapon kosuiaiaepu

Tesnarruunap MUKPOAYHE TWICMMJIAPUHU OYMIIJIa aCOCHUM Ba SITOHA KypoJl

xucobnaHaau. Yiap €épaamuja sSHCU 3appanap OYWIA[W Ba YJIAPHU TYHIYHTUPULITA

KApaTWJIraH Hazapusuiap CUHOBIAH yTkasuwiaau. KaTra aapoH kosutaitnepu qyHEQaru

SHT HOEO KypwiiMma, SIHTH aBJIOJ KoJulaiiaepu, yTa mypakkad Kypuima. [y cababiu

XaM TUHIJIOBUMJIAp Y3mapu Oy MarepuaulapHd MYCTaKWI YpraHUIUIapu Xam Tajiad

KwinHaau. by komnailinep Tyfpucumard (QuibM XaM THHIJIOBYWIAp IbTHOOpUTA

XaBOJIa KWJIMHA/IH.
2-MYCTAKWJI TABJINM:
Marepust TYFpUCHAATY 3aMOHABUI Kapanuiap: KOpa MmaTtepusi, Kopa

IHEPrusi, F[PABUTALMOH TYJIKUHJIAP

By MaB3y xaM WHCOH TacaBBYPJIAPUHU KEHTAUTUPHUO, STHTUYa JyHEKAPAITHUHT

makjianumura oau0 kenaau. JKaxoH WIMHE Mapkaszjgapuja dHT HHTEHCHUB

Vprauunaérran wynamum. [y cabab TuHTIOBYMIAp TapKaTMa MaTepuaiap, BaKTJIH

WIMUNA ana0uéT Ba MHTEPHET MaTepualylapyd acocuja MaB3yHU siHa OuMp maportoba

Ypranu6 YUKUILIApU Tajlad KUITMHAIH.
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VIL. [JIOCCAPUN

Tepmun V36ex THIHNAATH WapXH WHIrau3 THIMAATH [APXH
HeiiTpuno KBauT mexanuk xomuca Neutrino oscillation is
ocHWLISIUsIC | OYu0, MablyM Typaaru a quantum_mechanical phenomenon
n (37IeKTpOH, MIOOH EKHU Tay whereby a neutrino created with a

HEUTPUHO) MabiIyM BakTaaH | specific lepton flavour (electron, m
KeWHH OOIIKa Typaaru uon, or tau) can later
HEUTpUHOTA ailIaHau be measured to have a different
flavour
Kopa ['MnoTeTnk KypuHMac Dark matter is
Marepust moia Typu 0ynu6 Kounor | a hypothetical invisible  substance

MaccacuHuHr Taxmuaad 20%
WHU TAIIKWIT KAJIAJIH.
Xanuraya Taxpuodana

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

Ky3aTUJIMaraH. observed
Kopa 3neprust | [ umoreTuk sHeprus Typu Dark energy is an unknown
0ynn6 6yTyn Konnotau form of energy which

TYNIupuo Typaau Ba
KounoTHUHT Te31aHUII
OMIaH KeHrannuIInHA
TabMUHJIANIU.

1s hypothesized to permeate all of
space, tending to accelerate
the expansionof the universe.

I'paButanmon | ['paBUTALIMOH TYJIKHHIAP - Gravitational waves are
TYJIKHHIAP MabJIyM I'PaBUTALMOH ripples in the curvature of space
MaHOanapa X0Cui time that  propagate  as waves,
Ooynaauran $a3o-BaKkT generated in certain gravitational
METpUKacu interactions and travelling outward
FajaCHIaHUITUHUHT from their source.
MaHOa/laH axxpanraHiaaH
KEeWUH TYJIKKUHTa yX1ad
TapPKAJTUIIHJIND.
Hanoduszuka | Hanomerp ymuammnapnaru Nanophysics
CTPYKTypa Ba Ty3uiMaiap Ba | is the physics of structures and artef
HaHOCEKYH/TapJia COJIUP acts
Oynmaguran xoaucanap with dimensions in the nano
dusnkacy. metre
range or of phenomena occurring in
nanoseconds
Hanorexnosno | Hanorexunomnorus-100 am Nanotechnology is the
rus ynuamrada Oyiaran science of designing, producing,

CTPYKTypa Ba KypHJIMaJlapHU
JIOMMXaJart, uiiad
YUKAPUII Ba KYJLJIAI

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

(100 nanometres) or less.

Hccuk xkopa Uccuk xopa marepust (MKM) Hot dark matter (HDM) is a
mMaTepust YIIBTPapETIITUBUCTHK form of dark matter which consists
TE3JIUKIap/a of particles that travel
XapaKaTIaHyBUH with ultrarelativistic velocities.
3appanap/iaH TallKuI TONTaH
KOpa MaTEepUSTHUHT TYPHJIUD.

CoBykK Kopa CoByk kopa matepusi (CKM) Cold dark matter (CDM) is a

Martepusi -3appanapu EpyrIIuK hypothetical form of dark matter
Te3nurura HucOarad cekuH | whose particles moved slowly
XapakariaaHaaurad runotetk | compared to the speed of light.
KOpa MaTEpUSIHUHT TypH.

Niuk Kopa Nnuk xopa matepust (MKM) Warm dark matter (WDM) is

MaTepus — TMIIOTETUK Kopa a hypothesized form of dark
MaTEpUSHUHT TypH OO matter that has properties
YHUHT Xycycusariapu uccuk | intermediate between those of hot
Ba COBYK KOpa MaTepus dark matter and cold dark matter.
opacuJarv xoJjarra sra
Oynau.

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

pusi ¢dazo — BakT proposed type of spacetime
CUMMETPUSICUHUHT Takinug | symmetry that relates two basic
KWJIMHTaH akiau 0ynmuo, 0y | classes of elementary
CUMMETpUS OYTYH CIIMHIIH particles: bosons, which have an
0030H1ap Ba Kacp CIUHIIU integer-valued spin, and fermions,
dbepMuoHnapHu oup-oupu which have a half-integer spin.t
OwsiaH OoFnaiau.

I'paden I'ekcoronain peuerka Graphene is a one-atom-
[IaKJIATa 3ra YriIepo. thick layer of carbon atoms
aTOMJIAPUHUHT OUp aTOM arranged in a hexagonal lattice.
KaJMHJIMTUTa 3Ta KaTJIaMH.

Yraepon Yrnepon HaHOTpyOKanmapu Carbon  nanotubes (CNTs)

HaHoTpyOkaa | (YHT) unnungpux are allotropes  of  carbon with

apu KYpUHUIIIa OupJialrad a cylindrical nanostructure.
yIJIepOJI aTOMJIAPH.

Moaexyasip | Monexymsp npomneiep Molecular propeller is
BHUHT (BUHT) nap — BUHT | a molecule that can propel fluids
makimaard HaHoymuamaaru | when rotated, due to its special
MoJIeKynanap, yiap wmaxcyc | shape that is designed in analogy to
makuiapu  (MHKPOCKOMHK | macroscopic propellers:.
BHHT) XucoOWra aijgaHMa
XapakatjaHa oJiaJIuiap.
Hanopo6otaa | HanopoGoTiap— mosekyna Nanorobots is the robots
p yiryamura teur | made of nanomaterials. They can
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https://en.wikipedia.org/wiki/Fermion
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https://en.wikipedia.org/wiki/Allotropes_of_carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Cylindrical
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanostructure
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Propellers

HaHOMaTepUallapaaH move, processing and transmitting
scanran  pobormap, ymap | information, perform programs.
XapakatiaHa oJauIIap,
MabJIyMOTHU KauTa
UIUIaiiin Ba y3aTra OJaju,
JACTypJIapHU Oaxxapa
oJlaJuap.

Mouaexyasip | Monekymsp poTop - Molecular

porop HAHOYIYaMIIM JBMraTesuiap, | rotors are molecular
eTapiu Japaxajgary sHeprus | machines capable of rotation under
Oepuirania yaap | energy input.
ainanTupyBun  (Oypanma)
MOMEHT XOCHJT KHJTUIIIA]IH.
ILi1azmon [lmazmon — rmiasMa Plasmon is

OCIWJLISIUACH kBaHTH, | @ quantum of plasma_oscillation. As
EPYFIIUK doronnapnan | light consists of photons, the
ubopar  Oyaramm  xaGu | Plasma oscillation  consists  of
Tia3ma OCHMJUIALIAACH plasmons
MJIa3MOHJIapiaH udopar.

Hanoxpucraa | Hanokpuctamn ymuamu 100 Nanocrystal is a  material

Ja HM JaH Kuuuk Marepwman | particle having at least one
6y1m0, aromnapnan | dimension  smaller  than 100
Ty3HIraH 6y am. nanometres (a nanoparticle) and
composed of atoms.

Asporpadur | CuHTeTHK  Kynuk  Oyiauo Aerographite is a synthetic
yriuepoy,  TpyOkamapunumar | foam  consisting of a porous
amop® Ty3mwaMmacuan | interconnected network of tubular
u6opar. YuuHr suamru 180 | carbon. With a density of
M3 6Ymu6  omr  emnw | 180 g/m? it is one of the lightest
KOHIITPYKITHOH MaTepuan structural materials ever created.
XUCcOoOJIaHa M.

Hano JIMTUI-MOH  aKKyMJISITOpU Nano accmulator — type Li-
aKKymasTop | Typu OYnmO, yHma rpadur |ion battery that consists in the
aHos KPEeMHHH | replacement of traditional
HAHOYTKA3TU4M  KOTUIAHTAH | oraphichoard battery stainless steel

3aHIJIAMaWUrad myjaaT aHoI
OWIaH aTMaIITHPUIITaH.

anode covered n silicon

nanorobotics
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