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KNUPUII

Jlactyp VY36ekucron Pecny6mukacu ITpesumenturunr 2015 fmn 12
utoHjaru “Onuil TabJIuM MyaccacajJapuHUHT pax0ap Ba menaror KajapiapuHH
KaWTta  TauépJall Ba MaJlaKaCUHU OLIMPHIILI TU3UMUHU siHaJa
TaKOMUWJUTAIITUPHUII Yyopa-tanoupnapu tyrpucuna’tu 11d-4732-counu, 2017
ifiun 7 despangarn “Y36exncToH PecnyOnMKacMHM SHaIAa PUBOMIIAHTHPHII
Oyiinua  Xapakarnap  crparerusick  Tyrpucuna’ru  [1D-4947-connu
®apmoniapu, myHuHraek 2017 iun 20 anpengaru “Onuil TabIuM TU3UMUHU
sAHa/la PUBOXIAHTUpHUIN dYopa-Taadupnapu tyrpucuga’tu [1K—-2909-connu
Kapopu xamaa 2019 iiun 27 aBryctaaru “Onumii TabIuM Myaccacajaapu paxoap
Ba MEJAror KaJpJapuHUHT Y3JIYKCH3 MajJaKaCHHHU OLIUPUILI TU3UMHUHU XKOPUN
stun Tyrpucuaa’tu [Id-5789 — connm dapmoHuga OenruiaaHraH yCTYBOD
Bazudanap MasMyHHJaH KeIuO YWKKaH XoJjijga Ty3wiran Oynub, y omiuid
TAaBJIUM Myaccacajllapd TNefaror KaJpjapuHUHT KacOh MaxopaTd xamja
WHHOBAIIMOH KOMIIETEHTIMTUHU PUBOKIAHTUPHILL, COXAra O]l UIFOP XOPHKUN
Takpubanap, SHrM OWIMM Ba MajlaKaJlapHU Y3JMAIITUPUIN, UTYHUHTJEK
amManuérra SKOpUM HDTHUII KYHUKMAJIAPUHUA TaKOMWJUIAIITUPHUIIHA MaKCal
KHUJIA]TH.

Maskyp AacTyp pUBOKJIAHTaH XOPWKHUM JaBIATIAPHUHT OJIUHA TabhJIUM
coxacuJa OpUIIraH IOTyKJIapy XamJa OpTTUpPraH TaxkpuOanapu acocujia
“duznka”’ KaiiTa Talépiai Ba MaJlaka OIIUPHUII UYHAIUIIN YU4yH Tal€piaHran
HAMyHaBUH YKyB peka XamJa JacTyp Ma3MyHHJAH KeauO YMKKaH XOoJaa
Ty3uiaral 0ynau0, y 3aMoHaBHM Taabjap acocuja Kaita Taiépiain Ba Majaka
OLIMPUII KapaCHIAPUHUHT Ma3MYHUHU TAKOMWUIAIITHPUIN XaMmJa OJIUN
TAaBJIUM Myaccacajapu TMearor KaJpJapuHUHT KacOWi KOMIIETCHTIUTHHH
MyHTa3aM OIIMPUO OOPHUIITHU MaKCa] KUTaIH.

Kamusar tapakkuétu HadakaT MamiIakaT UKTHCOIUN CATOXUSTHHUHT
IOKCAKJIUTH OuiiaH, 0aiaku Oy cajJoXusT Xap OMp MHCOHHUHT KamoJl TOMUIIIM Ba
VUFYH PHUBOXJIAHWINWTA KAHYAIUK WYHANTUPUITAHINTH, WHHOBAIUSIAPHU
TaAOWK OTWITAHIUTH OwujaH xam VymdaHagu. Jlemak, TabiauM TU3HMH
camMapaJIOpJIMTUHU OUTUPHIIL, TIEAArorJIapHu 3aMOHABUN OWJIMM Xamja amMalinit
KYHUKMa Ba Majakajiap OuiaH KypOJUTAHTHPHII, €T 3J1 WIFOP TaXpuOaTapuHH
VYpranuin Ba TabIUM aMaIUETUTa TAaJOWK STUIN OYT'YHTH KYHHHHT J0J3ap0
Bazudacuaup.

Hactyp poupacuma Oepwia€TraH MaB3yjap TabJIUM coXacu Oyinda
nejaror KajpliapHd KaWTa Tai€épiall Ba MajlakKacHMHU OUIUMPHUIN Ma3MYHH,




cubatu Ba yIApHUHT Tal€prapiaurura KyWuilaauraH yMyMHA Majaka
Tamabiapu Ba YKyB pexanapu acocuja MIaKUIAHTUPWIraH OYiaud, yHUHT
Ma3MyHU TabJIUM KapaéHiaapuaa ax00poT-KOMMYHUKALIMS TEXHOJOTUAJIapUHU
KyJulam, Maxcyc (haHjap Heru3uja ONTUK CUTHAJJIApHM KalTa WMIUIAIIHUHT
3aMOHaBUM yciyOsapu Oyinua CYHITH I0TYKJIap, riodan MHTepHeT TapMOFH,
MyJbTHUMEINA TU3UMIIapuaaH ¢doigananum Ba MacodaBuil YKUTHUITHUHT
3aMOHABHUH MIAKIJIApUHU KYJJTal Oyinya Teruuuii OWinM, KYHUKMa, Manaka
Ba  KOMIIETCHUMSIJIAapDHU  pPUBOXKJIAHTUpUIIra WyHantupuiarad. Kaiita
Taépiail Ba Majlaka OLIMPHUII HYHAJIUMIIWHUHT Y3Ura XOC XYCYCHUATIApH
xamaa  gom3ap0  MacananapujaH  Kenu0 — 4MKKaH ~— Xojiga  JacTypAaa
TUHTJIOBYWIAPHUHT Maxcyc (anmap Aoupacuaard OWiauM, KYHHKMa, Majaka
XamJia KOMIETEeHUMsIapura Kyiuiaaaurad Tajgadnap TaKOMWUIAIITHPUIUIIN
MYMKHH.

MoayaHUHT MaKcaau Ba Basudanapu

“Ontuk  curHaap,  GU3MK ~ JKapaéHJIapHM  MOJAEIUIAIITHPUIT”
MOAYJMHMHI MAaKCAJAU: TEAaror KaJpjJapHU KalTa Ta€piiall Ba MajJaKaCuHU
OLIMPUII KYpCH THHTJIOBYMJIADUHU KBAHT OINTHUKACH Ba (PU3MK >KapaéHIapHU
MOJEJUIAII TUPULIT coxacuaaru CYHITH SHTUAJIUKIIAP, 3aMOHaBUM
HKCIIEPUMEHTAN  TEXHOJOTHUSJIAp Ba XOPWXKHM  amabuérnap Xakuaaru
OMIMMIIApUHN TaKOMIJUIAIITUPHUII, Oy Oopajarn MyaMMOJIADHHM aHHWKJIAIIL,
Taxuia JTum Ba Oaxonam. [lyHuHrAex ynapaa wWirop TaxpuOamapHH
Ypranvi Ba amajiga KyJulall KYHUKMa Ba MAJIAKATAPUHU IIAKIJIAHTUPHILL.

MonayJ 0yiinya THHIJIOBYWJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKacH
Ba KOMIIeTEHUMSJIAPUTa KyHWIaIUuran tajadaap

“Ontuk curHaiap, Gpu3uk xkapa€HIapHU MOACIUIAIITUPHUIN MOIYJIUHU
V3namTupunl xkapaéHua amaira olupuIagural Macanaaap 10Mpacu/a:

Tudriaosumn:

- KBaHT ONTHUKAcH Ba (UMK KapaCHIApHU MOJEIUTAITUPHII OYinda
acocHii SHTWJIMKJIAp Ba 3aMOHaBUM agabuétnap;
- CYHITH WWwuiapgard aHUKJIaHTaH KOHYHHSTIap, Kamduériap Ba
TamouuIap;
- XO3UPId 3aMOH SKCIIEPUMEHT Ba Ky3aTyBjaapaaH camapaiu (ougaiaHuIn
XaKuoa ounumnapza 32a oyauuiu;
Tunriosum:




- KBaHT ONTHKacu Ba Ja3ep (uU3MKacu Xamja (OTOHUKA coXalapuiaru
3aMOHABHM IOTYKJIAPHUHT aMauil TaIOMKHU XaKHU/a;

- PhET web-tusumunan gorinananysun natepheicHn sipaTa OJHII;

- WIoBajlap/a XxoAucanap Ba >kapaéniap OuiaH UILLIam

- WIoBajapia MabayMoTiap 6azacu Ba KOHTEHTJIapAaH (oiiianaHu,

- Crocodile Physics, Yenka pgan (¢oliganaHuil KyHuUKMa 6a

MANAKANapPUHU 32aN1aWU;

TuHriaoBum:

- PhET web-tu3umua doiinananysun uHTepheiCHHN IpaTHIIL;

- Crocodile Physics, Yenka aa cudatiu Ba Kynail uatepgericra sra njiosa
SIpaTHIIL

KOMRemeHyuAIapHU 32a11auu J103UM.

Moay/HM TAIIKKJ 3THII BAa YTKAa3UII Oyiin4a TaBcusjiap

“Ontuk curHauiap, (U3WK >KapaCHIapHU MOACIUIAIITHPULIT KYypCH
Mabpy3a Ba aMaJIMil MallIFyJI0TIap MaKJInga oaud Gopunaau.

Kypcan Vyxutum xapa€Huna TabIUMHUHT 3aMOHABUH METOMJIAPH,
NEeJaroruKk TEXHOJOTHsIap Ba axO00pOT-KOMMYHHUKALMS —TEXHOJOTHUSIIAPH
KYJUTAaHWJIUIIN Ha3ap/ia TyTHIITaH:

-Mabpy3a Japciapuja  3aMOHABHMl  KOMIIBIOTEP  TEXHOJIOTHsIApU
épaamMua Mpe3eHTAIMOH Ba AJIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTUsIapIaH;

- YTKa3WiaJuralH aMajliii MalFyJoTiiap/la TEXHUK BOCHUTaJapiaH,
AKCTIPecC-CYpoBIap, TECT CYPOBIApH, aKJIMK XYXKyM, TYpyxXJau Qukprianmi,
KUYUK TypyXjap OuiiaH UIuIail, KOJUIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIIKA HHTEPAKTUB
TabJIUM YCYJJIAPUHU KYJUIall Hazapoa mymuaaou.

Moy THHHT YKYB pe:kajaru 00mKa MmoayJjiap Oujian
OOFIMKJIMIY Ba Y3BUIMJIUTH

“OnTtuk curHaimap, GU3MK >kapaéHiIapHU MOACIUIAIITUPUIT — MOIYIH
VKyB pexamaru OupuHYM OJOK Ba MyTaxacHCIWK (QaHmapuHUHT Oapya
coxamapu OwiaH y3BUi OOFJIaHTaH XOJ/Ia TMEJaror XOAMMIIAPHUHT yMYMUU
Tal€prapiivK Japa’kaCUHU OLIMPUILTA XU3MaT KUJIaIu.

Moy THUHT 0JIM#l TABJIUMIATH YPHHU

MoaynHu y3namTUpHUIl OPKAIu THHTJIOBYMIAPHUHT TABJINM KapAEHUHH
TalIKWJI 3TUILJIa TEXHOJOTUK €HJAIlyB acoclapuHu Ba Oy Oopagaru WIrop




TaXpuOaHW  YpraHagwiap, ylapHU TaxJIWid OTUIN, aMajja KyJulall Ba
Oaxonamira oup KacOuii KOMIETEHTIMKKA 3ra OYynaaunap.

“OnTHK CHrHAJIIIAP, (PU3UK KAPACHTAPHHM MOAC/VIAIUTHPUIN MOMYJ
Oyiin4a coaTyiap TAKCMMOTH

Aynutopust
JKyMJaaaaH
Ne Mopyn MaB3yJiapu =
= = =
< = =
= % 3
s =
= <
1. | KpaHT ONTUKAcH yCyJUIapH Ba acOCHUM 2 2
NYHaIUIIIapu
2. Moaemnamtupuim 6 2 4
3. dusuk xkapa€HIapHU MOACIUIAMITAPHUIIIA aXO0POT 6 2 4
- KOMMYHHKAIHASI TEXHOJIOTUSIIIAPUHUHT YPHU
Kamn 14 6 8

HA3APUN BA AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1 - maB3y: KBaHT onTHKACH yCYJJIAPH BA aCOCHH HYHAIMILIAPH

KBaHT ontukacu ycyiiapu Ba acocuit WyHanmunuiapu. Jlazep pusukacu
Ba (Qoronmka acociapu. KBant uywmrammmk. Ksant tenemopramusi. KsanT
uHTEpPEepeHIrs. 3aMOHABUI axXO0POT Y3aTUITHUHT (PU3HUK acOCIapH.
2 - maB3y: MojaesiamTupuin

Mogemnamrupum. MaaennalTUPUIIHUHT - aCOCHM  TyIIyHYalapH.
Mopemmamtupuin 60CKAYIapH.

3 - maB3y: ®u3MK KapaéHJIapHM MoAe/UIAIITHPHIIAA ax00poT -
KOMMYHHUKAIUA TEXHOJOTUAJTAPUHUHT YPHHU.

Ou3nk >xkapa€HIapHU MOJCIUIAMTHPHINAA aXO0pOT - KOMMYHHUKAITUS
TEXHOJIOTUSJIADUHUHT YPHHU.




YKUTHII INAKJIJIAPA

Maskyp Moayn Oyinda Kyiuaaru YKATUII MAKUIapUAaH
dolnananunaau:

- Mabpy3anap, amanuid Mawryigoraap (Ontuk curHamiap, (UMK
xKapa€HJIapHU MOJIEJUIAIITUPUII ACOCHApUHU  Y3JamTupuil, Oy coXajaru
OWJIMMJIapHU aMaJIi KYJulall MajakacuHu sraian, ONTHK cCUurHaiiap, pusuk
kKapa€HlIapHM MOJACJUIAIUTUPUIIHUHT YPHUHU  aHrJall, Y3JallTUPWITaH
OMIMMITApHH Y3JIYKCU3 paBUIIIa CHHAO Ba MycTaxkamiiad Oopuiir);

- amanuil taxpubanap Ba yiapHu Myxokamanapu (ONTHUK cUTHaIap,
¢u3MK Kapa€HIapHU MOJCIUIAIITUPUILITA OUJ aMaluil Taxpubanap YTKazuill,
HaTWKaJlapHU MyXOKama OSTHIL, Ha3apuid Ba amMaiuid OWIMMIIapHU VKYB Ba
WIMUN TaJKUKOTIapAa KyJUlaid OJUII MajlaKacHHU drajijani);

- y3namTupwirad - OWIMMIIApHU  TaxJIMJ  STUII  Ba  MyCTaxKamJall
(Mabpy3anap Ba amajauil MalFyioTiaap OVinua Y3IamTUupuirad OuauMIIapHu
OnTuk curHamwiap, GU3MK >kapaéHIapHU MOJICJUTAIITUPHUIN HYKTal Ha3apuliaH
TaxJIM KWW, 3apyp XoJulap/a KylmuMmua ajabuériap mMarepuaiiiapu Ouian
OoWuTHII, YyKypJalITUPUII Ba  sHajJa MyKamMaamTupu®  Gopuin
KYHUKMACHHHM 3rajijiamn).
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Il. MOAYJIHHA VKI/ITI/IHII[A @OFII[AHAHHHAJIHFAH
HMHTEP®AOJ TABJUM METOJIJAPH.
“SWOT-Taxsimia” MeToau.

37. MeTOOHUHI MaKcaaM: MapxXyj] Hazapuil Ounumiap Ba aMalldid
TaxXpuOanapHu TaxXJIWJI KWIMIL, TaKKOCIAll OPKaJdd MYaMMOHM Xajl H3THII
WynnapHu TONMIITa, OWIMMIIAPHM MYyCTaxkKamiall, Takpopiail, Oaxosaiira,
MYCTaKWJI, TAHKUAUN (PUKpPIANTHU, HOCTaHIapT TapaKKypHHU MIaKJUIAHTHUPUIITA
XU3MaT KUJIaIu.

S — (strength) * KYWIH TOMOHIAPI

W — (weakness) * 3an(, Kyucn3 TOMOHIAPU

O — (opportunity) * IMKOHUSTIApHI

T — (threat) * TYCHKNap

HamyHna: KonnoTHM karTa mnopmiam HaTwKacula SPaTUIULIH,
unpmsauua xapaéuu. Dywgamentan ¥y3apo Tabcupiap SWOT TtaxaunuHu

yily >kajiBajira TYITUPHHT.

KounoTHu katTa nopriamt Ymby nazapus éppamuaa
HATWKACHUIa SIPATUINIIN, MHOIAIUS | KOWHOTHUHT PUBOKJIAHUIIINHY 4
S xapaéuu. OyHaameHTan y3apo Ta (yHIAMEHTAJ ¥3apo TabCUp
TabcUpap QoIaTaHUIITHIHT KYUWIH Kywiapu €épaaMuaa
TOMOHJIapH TYIIYHTUPUIIA]IH.

KounoTHu karra nopriamnt

HaTIKacuaa spaTHINIIN, UHOIAIUSA XO03UpHru nanraa
W xapaéuau. OyHaaMeHTan y3apo DKCIIEPUMEHT/A TEKIIUPHUILLI
Tabcupaap (oiaJaHUIIHUHT KYyUCH3 UMKOHMATH UK.
TOMOHJIAPH

KounoTHu karra nopriamt @U3NKaHUHT KOHYHJIApUHH




HATWXKacUAa SIPaTUINIIN, UHIALUS | ¥3apo OOFIMKIUTHUHY KypcaTaau.
apa€uu. PyHaaMeHTan y3apo
Tabcupiap QoiaaIaHUIITHIHT

UMKOHUSATIAPU (MUKH)

. Ha3zapussHuHr MmaTemaTuk
T Tycuknap (Tamku)
amnmnapaTu Mypakkao.

“AccecMeHT” MeTOIH

MeTOOHUHT MaKcaaM: Ma3Kyp METOJl TabJIUM OJYyBUMJIADHUHT OWIIUM
JapakacuHU 0axoJialll, Ha30paT KWINII, Y3IaIITUPUII KYPCATKUYX Ba aMasuii
KYHUKMaJIapUHUA TEKIIMPUIITra HyHaITHUpWIrad. MasKyp TEXHUKA OpKAIH
TaBJIUM OJNYBUMWJIAPHUHT  Owiuml  QaoiusaTd Typau WyHamumuiap (TecT,
aMaJIMi  KYHMKMajap, MyaMMOJIM BasusATIap MallKY, KUECHM TaxJIu,
CUMIITOMJIAPHU aHUKJIAIT) OVinYa Talrxuc KUJIMHAIU Ba OaxoIaHau.

MeToaHu amaJra omMpuil TApTUOU:

“AccecMeHT” JlapJlaH Mabpy3a MaIFyJoTiapuaa TajlabaJapHUHT EKH
KaTHAUTYWJIADHUHT  MaBXyJ  OWiIMM  JapakaCMHM  YpraHumijaa, SHCH
MabIyMOTJIApHU 0a€H KUJIUIIIA, CEMUHAD, aMaJIlil MalIFyJoTIapia 3ca MaB3y
KM MabIyMOTJIApHH V3IAIITHPUIN JapakaCMHU Oaxojall, IIyHUHTIEK, V3-
V3uHHM Oaxorjam Makcaaula WHAWBUIAyal Makiga  QoijamaHUIl TaBCHUS
stwiaan. llIyHWHTAEK, YKUTYBUMHUHT WXKOJIWM EHJAINYBH XaMmJa YKYB
MakcaajiapuiaH Kenud dYMKuUO, acCecMeHTra KylmIuM4a TOMIIUPUKIAPHH
KUPUTHII MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup katakmaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Ganraua
0axoJIaHUIIT MYMKHH.
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< 4 Tect Kuécuii Taxjmi
” \ o o
/‘*“w 1. Ky4cus §3apo TabCUpHU dynmamMeHTan y3apo
\/ TAllyBYY 3appajiapHU XX TabCHUP Ky4JapuHA
KYPCaTHHT. TaKKOCJIaHT
* A. W-6030m
* B. ¢oron
) TymyH4ya Taxjanian ﬁ iﬁ AMaJIMHi KYHUKMA
/Y * W -6030H TylIyHYaCHHHU f. ; L 3appayaHUHT
. SHEPrUsICUHU XUCOOJIaHT

M30XJIaHT...

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAH

Aninana cron arpoduma OepwiraH MyamMMo €KH  caBoJUIap
I03aCH/IaH TabJIUM OJYBUMJIAPD TOMOHHUIAH Y3 (UKp-MyJoxa3ajapuHH
OWIITUPUIL OPKAIH 01O OOpuUilauraH YKUTUII METOIUIUD.

“IlaBpa cyx0aTu”’ METOAM KYJ/UITAaHWITAHAAQ CTOJ-CTYJJIApHU JIoHUpa
MIaKJIK/a JKOUIAITUPHUIN Kepak. by xap Oup TabJuM OJYBUYMHUHT OUp-OUpHU
Owman “ky3 alokacu HU YpHatHO Typummra ¢&pnam  Oepamu. JlaBpa
CyXOaTMHUHI OF3aku Ba €3Ma Immakwiapu MaBxkyanup. Or3aku  gaBpa
cyxb0atujga TabIMM OepyBUM MaB3yHH Oomnuiad Oepaau Ba TabJIUM
onyBUWIapAaH  ymOy  caBoi  Oyimua  ¥3  Qukp-mynoxazamapuHu
OWIIIUPHUIIIAPUHN CYpaiu Ba ainaHa OYiinmad Xxap OMp TabiIuM OIYBYH Y3
(bukp-mynoxazanapuau or3aku 0aéH staamnap. Cy3naéTrad TabiIuM OyBUHHH
Oapua MUKKAT OWjIaH TUHIJIANAM, arap MyXOoKaMa KWJIUII J03uM Oyiica, Oapua
(buKp-Myloxa3anap TUHTIAHUO OYIWMHTAHAAH CYHT MyXoKama KWiInHaau. by
3ca TAbJIUM OJYBUMJIAPHUHT MYCTaKWI (GUKpJAIINTra Ba HYTK MaJaHUSATHHUHT

pPUBOXKIIAHUIIUTA €paiam Oepasu.




bearuiaap:
1-TabyiMM oJlyBYUJIAP

2-alJIaHa CToJI

.

JlaBpa CTOJIMHUHT TY3WJIMACH

Esma naBpa cyx0aTuia cToi-CTy/Iap aiiiaHa IakIuaa >KOMIAIITHPUING,
Xap OWp TabJlUM OJIyBYMTa KOHBEPT KOFO3W Oepwianud. Xap Oup TabJuM
OJTyBYM KOHBEPT YCTHTa MabliyM Oup MaB3y Oyiiuua ¥3 caBoivHU Oepaau Ba
“YKaBoO Bapakacu”HHMHT Oupura y3 KaBoOWHM &3M0, KOHBEPT HUYWUTa COJIUO
kysau. [llyHnan cyHT KOHBEpPTHH coaT WYHANWIIM Oyiimya €HUIArd TabiuM
omyBuMra ysaragd. KOHBEpTHH oOJraH TabJIUM ONYBYM Y3 IKABOOMHH
“YKapobOmap Bapakacu”HUHT Oupura €3m0, KOHBEPT WUUTa CONMO KYsSaud Ba
¢Huarn TaBJIMM OJyBUMra Yy3aTaau. bapua KoHBepTiap ainana Oyiinad
XapakatiaHaad. SAkyHuid Kucmaa Oapua KOHBEpTIAp WUFMO OIWHUO, TaxJIHII
kwmHaaM. Kyitnna “/laBpa cyx6ati’” METOAMHUHT Ty3UIMACH KEITHUPHITAH




Cyx06aTHM yTKa3WIl WIapTJIapyu GU/IaH

TAHUIMTITUANUATIT

l

KonBepTap Ba “KaBo6s1ap Bapaka/iapu”Hu
TaDKaTHUII

l

KoHBepTJ/iapra caBoJuiap é3um

l

KoHBepTHM éHUJAry YKyBYUra y3aTHII

v

CaBoJy1apra »kaBoo6 é3ui

l

BaxoJiai Ba TaxX/ 1M1 KAJTHII

“JlaBpa cyx0aTn” MeTOAUHMHT a(3AINKIAPHU:

YTUITaH MaTepUATUHUHT SXIIU dCa Koumura EpaMm oepaiu;

Oapua TabJIUM OJIyBUWJIAP UINTUPOK dTATUIIAD;

Xap OUp TabJIUM OJIYBYHM Y3WHUHT OaXOJAHUIIN MaChyJIUSTHHU XHUC
3TajIy;

¥3 hukpuHu SpKUH Udoaa ITUI YIYH UMKOHUAT SPATUIIA]IH.




I11. HABAPUU MABJYMOTJIAP

1-maB3y: KBaHT onTHKacH ycy/JIapH Ba acOCHil HYHAJIUILIAPH.

PEKA
1.1. Ksaum onmuxacu ycynnapu 8a acocui tiynaiuuiiapu. Jlazep

@uszuxacu ea pomonuka acocrapu. Keanm unmepgepenyus
1.2. Ksaum uueannux. Keanm menenopmayus. 3amonasuii axoopom
V3amuwHuHe Gu3uK acociapu.

Tasinu uéopanap: @omon, razep, GoOmMoHUKa, KGAHM MEXHONO2US, KEAHM
YyeanIuK, KeAHmM meienopmayusi, Keawm unmep@epeHyusi.

AXOOpOT HazapwscHIa CHTHAJI SHT aCOCHW TYyIIyHYa XHCOOJIaHaIu.
bomka dbyHmamenTan TymyH4yanap kabu y dopman tabpudiaapra TymMaiau.
Basusitra OOFIIMK paBUIa CHTHAJ KAaHIAWAWDP BOKEIHK, OOBEKT XOJIATH
XaKuaa xabapHU ATyBUH Oenru, Qu3uK >kapaéH €KW XOJAWca IIyHHWHIJICK,
OOIIKapHIIl cHCTeMacuaard y3atuiaérran Oyipykinap cudaruaa kapanaan. by
MaB3y/la CUTHAJUIAPHUHT aCOCHI XOCcallapH, yJIapHU Y3aTHII Ba KaiTa HIIUTAII
NPUHIUIIIAPUTA OUI KA3UKAPJIA TEXHOJIOTHsUIap OWJIaH TaHUIIIAMMU3.

1.1. KBaHT onTHKacH ycy/ulapH Ba acocuil inyHaauuuiapu. Jlazep
¢pusukacu Ba pOTOHMKA acocjiapu

WNucoH xamMusiTé JoMMO Y3rapubd TypajJuraH Ba TYIAUPUIATIUTaH ax00poT
nyHécuaa smaian. MHCOH HUMaHW Kypaaw, SIIATAAH, 3CIalau, OWiIaaw,
Oomgan Keuupaau, Oyaap xap XWiI MabIyMOT MAKIIIapH.

HIyHWHT y49yH, KEHT MabHOJA, aX0OPOTHU aTpopuUMHU3Iaryd AyHE XaKuaa
MabBIyMOT TYIUIaMH cudaTthga aHUKIA MyMKHH. By TymryHwiiga axGopot
WIMHAN-TEXHUK TApPaAKKUET Ba JKaMUSTHUHT MKTUMOUU -UKTUCOIUN
PUBOXKIIAHUITMHUHT MYXUM MaHOau Oyinmb, Marepusi Ba »Heprus Owmad Oup
kKaropnaa panauHr QyHaamenTan ancaduii Tondanapura Kupaiu.

"Ax0Oopot" TymryH4anapu (JotuH4a. informatio - TymyHTHpUII, TaKIuM
stunl) Ba "xabap" sHAM uyambapuac Oornukaup. MabHora sikuH Oyiran Oy
TylHIyHUYajap Mypakka0 Ba cojja TYyIIyHYajap OpKaldu aHUK Tabpud Oepui
OCOH 3Mac.




AxOopor - Oy Xap KaHJail BOKea, xoauca €Kd OOBEKTIap XaKuJaru
MabIyMOTIIap €KM MabyMOTIap TYIUIaMHu, SbHU aTpopumusiaru AyHE
XaKuJaru Ouaumiap TYTiaMmu.

AXOOpOTHHM y3aTHII Ba cakjiall Typid Xuwi Oearmiaap (cmMBoJLIap)
épaamua aMmaira onupwiIaau, Oy yinapHu OUpoH-OUp MIAKIAa TaKJAUM ATHUIITA
UMKOH Oepaiu.

Xabap Oy Mabiaym Oup MablyMOTJIApHU akC JTTHpaguraH Oeiruiap
TymiaMuaup. Xabapiaapau (Ba IIyHra MOC paBHIlJla MabIyMOTHHU) MacodanaH
y3aTHUII Xap KaHAal MOJJWK BOCUTA, MACAJIaH, KOFO3 €KW MArHUT JIEHTa €KHU
KUCMOHUM kapacH, MacaliaH, TOBYII €KW JICKTPOMATHUT TYJIKUHIIAP, OKUM Ba
Oomkanap €épaMua amanra OlmupuiIaIu.

Curnan Oy y3aTwiran XxabapHU akc dTTupaaurad (oaud Oopajauran)
KUCMOHMI kapa€H. XO03UPrd BaKT/Aa CUTHAI cudaTHIa acocaH d3JEKTp Ba
ONTHK CUTHAJUIAPW WILIATWIAIA. DJIEKTPOHUKAAa CHUTHAJT KOMIBIOTEPHUHT
pakamii umnyiaciapugadn Toptud BX® panano TYIKuHIApU TOMOHMJIAH
OolLIKapuiIaaural UMIyJciapra Kajap Oyiran xaMMa Hapca OYJIUIIN MyMKHH.
Curnan ¥3 BakTHIa XaOapHU y3araau (KEHrauTHpajau), SbHU Xap JOUM BakKT
¢ynkiuscu. CurHamnap y3aTwiaéTran xabapra MyBOQUK >KHCMOHHMNA
MYXUTHUHT MabJIyM TTapaMeTpIapyuHH Y3rapTUPUIL OPKAJIH XOCHIT OYiaau.

Xabapnap BakT (QyHKIusIapu OYIUIIM MYMKHH, MacajaH, TeledoH
cyxOaTlapuHu y3aTUII NauTuAa HYTK, TEIEMETPUK MabIyMOTIApPHHU Y3aTHII
naituga xapopar €xku OocuM, TeJIeBU3OpAa y3aTHIN TNaNTHAA HWIUIAIl Ba
Ooomkanap. bomka xommapma, xabap BakT Basudacu smac (Macaias,
TeJerpaMMa MaTHH, XapaKkaTcu3 pacM Ba OomIKaiap).

Xa0apHu curHajg BakT Oyiimdya wo0opaau. UIyHUHT y4dyH, XaTTOKHU
xabap Oynmaca xam (MacajaH, XapakaTCHU3 pacM), CHUTHAJ Xap JOUM BaKT
Gynkuuscuaup.

Juckper ¢€éxu JUCKpeT [apaxkajaru (aMIUIUTyna) curHain Oy
KaTTajgukaard (aMIuTyna) (akaT MablyM IUCKpeT KUWMAaTiIapHH KaOyi
KWIAaIUTaH CUTHAJIIUP.

Y3aykcu3 KM aHAJIOT CUTHAJ Oy MabIyM Oup KUHAMaT OpajuFUIard Xap
KaHaail KHiMaTIIapHA KaOyJI KWW MyMKHH OYJIraH CUTHAJJIHD.

BaktHu axparyBum curHan Oy (akaT mMabiym Oup BaKTHUHT Y3uja
OepwIIraH CUTHAJIIUD.

Bakr OVitmuya y3nykcu3 cur"Han Oy OyTyH BakT VKHAA aHUKJIAHTaH
CUTHAJIAUP.




Macanan, HyTK Oy Aapaka Ba BaKT WUUa Y3JIyYKCU3 OYyiraH xabapaup Ba
Xap S5 JaKMKaza YHUHI KUUMATJIapUHU KypcaTaJuraH XapopaT CEHCOPHU
y3IIyKCH3 ~ KaTTaIWKAard, aMMO BakT YTUINA OWiaH  y3aTHJIaJWraH
xabapnapHUHT MaHOau OYIMO Xu3MaT KUIaau.

3aMOHaBHMI KBaHT onTHKa ((POTOHMKA) EPYFIMKHUHI KBAHT TaOMATUHU
XHcoOra ojiraH Xxoijaa Marepus OwiaH y3apo TabCUpPUHHU Ypranaau. ®oTtoH
aciuaa SJEKTPOHHUHT aHAJIOTHIWD, JJICKTPOHIAP YpHHTA DIEKTPOMArHUT
MalJoH KBaHTIapu - (OTOHJIAp HIUIATHIAAW. 3aMOHABHH KBAaHT OMNTHKA
(poroHuka) (GOTOH CUTHAJUIAPHU KaldTa HIUIANl TEXHOJOTUsJIapu OuiaH
HIYFYJUTaHA/IH.

1.2. Kpaut unrajiuk. Kpanut tenenopranus. KBant unrepgepenunusi.
3amoHaBuil aX00POT y3aTHINHUHT UMK acocaapu

3amMOHaBHMi  AyHENA ~ aJoKa ~ TU3UMJIAPUW  OW3BHHMHT  JTYHEMU3HHU
PUBOXKIIAHTUPHIIIA MyXUM POJI YiHAWIU. AXOOpOT y3aTHII KaHAJIAPH TYpJIu
XHJT axO0pOT TapMOKJTapuHM sAroHa rioban MHTepHetra 60fiad, caiiépaMu3Hu
TOM MabHOAA ypald onaau. 3aMOHABUU TEXHOJOTHSUIADHUHT FApOHUO AyHECH
KBaHT TYHECHHHUHT XalpaTIaHapJId UMKOHUSTIApH OwmiiaH OOFIHK Oynran daH
Ba TCXHUKAHWHI 3aMOHABHU KamipuernapwHu y3 wWYWra onagu. AWTHII
MYMKHHKH, OYTyHTHM KyHJa KBaHT TEXHOJIOTHSUIAPH OW3HUHT XaéTUMU3ra
KaTbuii KupuO Oopau. Bu3HMHT YyHTaKJIapuMH3Jard Xap KaHgad MOOWII
KypuiaMayiap KBaHT 3apsj TyHHEN €pJaMuja WIUIaiurad XoTupa Y OMIaH
’KMXO3JIaHTaH.

Ymby kucmaa 6u3 EpyrIMKHUHT UHTEPPEPEHIMSICUHU KYpUO YUKaMH3
Ba KBaHT TEXHOJIOTHsUTApUIaH (HOHJaIaHTaH X01/1a Te3KOp MabIyMOT y3aTHII
VUyH ajioKa KaHAJIMHYU KYPHUII yCYJUIAPUHU TaXJ I KAjJamMu3. ['apun Kymamimk
MabIyMOTHH EpPYFIUK TE3MUTHAAH TE3POK Vy3aTUII MYMKHH 3Mac J1eb
xucobmaca-na, TYrpu €HaanryB OuiaH, XaTTo OyHIail BazudaHw Xana KUIIUII
MYMKHH O¥naau.

KBaunT unrepgepenuus

OHr ojgaumii cxemazaH Oonutanuk (Oy IIyHYaKd YpPHATHIN CXEMAcH
sMac, 0aJKy TaKPUOAHUHT CXEeMATUK KYPUHUILIN).




nn

buz nazep nypunu maddod oitnara (I1IT) iynantupamus. Onatna, OyHaan
OifHa ycTUJaru €pyFiuK XOAMCACUHUHT SPMUHHU aKC STTUPAAM, KOJITaH SIPMHU
yTaau. AMMO KBaHT HOAQHUKJIUK XoiaTuaa 6ynran goronnap maddod oitHara
TymuO, UKKajla HYHAIUIIHU Oup BaKTHUHT Y3uja Tannamanu. Kelinn xap Oup
Hyp okpanra (1) Ba (2) ky3ry OwinaH akc »Ttupwiaau, Oy epna Owus
UHTepPEepeHIUIHN Ky3aTaMHu3. XaMMach OJJIUHA Ba TyHIyHapiu: (QoToHIap
TYJIKUH KaOu XapakaT KWIMILIAIH.

nn

OHu GOTOHIIAp FOKOPH €KW IMACTKA KUCMHAA KaHaal iy 60ocub YTraHaIuruHu
TYHIYHHINTA XapakaT KWJlalauk. ByHUHr y4yyH Xxap Oup WHynga aayH—
kouBepropiapau (JAK) kysamu3. Jlayar—konBeptop - Oy Ourra (OTOH yHra
KUpraHja, 4YukKuil naituga 2 ta QoToH (Xap OupH sSpuM SHEprus OWIIaH)
YUKapaJural Kypuwima, yiaapaaH Oupu skpanra (cuenan ¢pomonu), AKKUHIUCU
sca pgerekropra (3) €éxu (4) tymamu (6yw Gomon). JlerekTopnapaaH




MabIyMOTJIAPHU oOJrad, Xap Oup (GOTOH Kaiicu WynnaH OpraHuHU OuIuo
onamu3. bynnaii xonga, uUHTEpPEpeHLUs TACBUPU WMYKOIAaAW, YYHKU OU3
dboToHNap aHWK KaWepaaH YTraHWHUA AaHWKJIAIUK Ba KBAaHT HOAHUKIMKHU
Oy3 UK.

l4

bynnan Tamkapu, 0u3 TaxpubaHu OHMpO3 MypakkadjamTupamu3. Xap

Ooup “Oymr ¢pOoTOH HUHT HYNIHUIa KaWTapyBUM KY3TyJIapHH >KOMJIAIITHPAMU3 Ba
yJIapHH HUKKUHYM spummaddod ky3ryra (muarpamMmanard MaHOAHWHT dYall
TOMOHMTA) HyHanTHpamu3. Mkkunun spummaddod oitHaHWHT YTUIIH “OYIIT
(GOTOH”TAPHUHT TPACKTOPHUSACU TYFPUCHIIATH MAabIyMOTIApHHU WYK KWJIaId Ba
unTeppepennmsiHu Tuknaau (Max Lenaep naTepdepoOMEeTpUHUHT cXeMacura
MyBodHUK). [leTexkropnapnan Kaiicu OuMpu HIIaMaciIuTHIaH KaTbu Hazap, Ou3
dboToHnap Kadicu WynHU OOCMO YTraHIWTUHUA aHHWKJIAK onMaiMu3. Yoy
Mypakka0d cxema EpaamMuga Ou3 WYIHHM TaHIANl XaKUAJArd MabIyMOTIApHU
Vunpu® TammaiiMu3 Ba KBaHT HOAHUKJIWTHHM THKIaiMu3. Hatmkama skpanma
uHTEpPEpEeHIHS M0 Oymaau.

Arap Ou3 KYy3ryJmapHU CWDKHATHINTA Kapop KWicak, yHza "Oym"
dboronnap sHa nerekropiapra (3) Ba (4) Tymaam Ba Ou3 OMIIAMU3KH,
uHTepdepeHus sKpaHaa Wykoigaaud. by myHW aHrmataavku, Ky3ryJlapHUHT
VpHUHU ¥Y3rapTupud, OU3 SKpaHAArd pPacMHU Y3rapTUPHUIIMUMHU3 MYMKHH.




Mynnaii kuamb, CU3 HUMKKWIMK MabIyMOTIAapUHM KOJJAIl Y4YyH YHJaH
(doiinaraHUIIMHIU3 MyMKHH.

Cu3 SKCHepUMEHTHH OHpO3 COIJaNalITUPUIIMHIUA3 Ba "Oym" ¢oToHmap
nynuna maddod olHaHM XapakaTaaHTUpHIL OujgaH OWp XWJ HaTWXKara
SPUILUIIMHTU3 MYMKHH.

KBaHT Tesenoprauus

b

[MoTnanaus onumiapu (UMK XOJATH HOAHWK OYJIraH maitna, ‘“gurair’
(dboTOHIApHUHT AyHENArn OMPUHYM TACBUPHUHH OJIMIIIH. TaakuKoT Science
Advances -n1a Hamp THITaH.

KBaur “yuranauk” - Oy Oup Hewa 3appajapHUHT KBaHT XOJATIapH
ynap opacugaru mMacodanaH KaTbd Hazap y3apo OOFIUK OYynraH Xomucaaup.
Ymby xomuca KBaHT TeNEMOPTANMICH, Kpunrorpadus Ba KOMIBIOTEP
TEXHOJOTUSAJIApUAA KYJUTaHWIIaau. ODWHINTEHH Ba YHUHT XaMKacOiapw, arap
KBAaHT MEXaHWKACH BOKCJIWKHM TYJIMK akKC JTTHpPCA, OOFIad KyWwirad
TU3UMHUHT OWp KHUCMH XOJIATUHW OWJIWII aBTOMATHUK paBHIIa OoIiKa
KHUCMHHUHT XOJaTHHU aHWKJIANIMHA KYpCaTUINTaH. AHUKIAHUIINYA, Oy XOJaa
MabIyMOT EPYFIMK TE3MUTHAAH TE3pOK Yy3aTuiaaau, Oy KIacCUK (uU3MKa
KOHYHJIapura OMHOaH UMKOHCHU3IUP.

KBanT mexanukacuja 3appajiap Ovp BaKTHUHT Y3Ua KOCMOCAA MabiyM
Oup no3unusra sra Oynamaran Tynakuniaapaup. KyszatyBum naijgo OynraHnax




KeMMHIMHA TU3UM OWTTa AHUK KBAaHT XOJaTUHU KaOyl KWIMIIH Kepak.
Byswunran 3appanap, yiaap opacujia MUHT KWJIOMETpJaH KYnpok Macoda Oynca
XaMm, OUp-OUpIapUHUHT TAHJIOB XOJaTUTa TAhCUP KUJIAIH.

bemHUHT TeHTcH3IUTU Oy3WITaHJIUTHHM HcOOTIaran TaxpuOanap
ajUlakadyoH Oup Hewa Oop YTkasuiaran OYymmuO, acocaH (GOTOHJIIAPHUHT
noJlapu3alusiapy, JeKuH 0ab3aH ANEKTPOHIAPHUHT aillaHUIIIapyu OUIaH MOC
KeTUIINHN ~ TEeKIUpAW. YmlOy wumjaa onumiap ainaHaérrad  EpyFiuk
dboToHIApUHHUAT OpOUTaN Oypyak MOMEHTHIA TEHICH3JIMK OYy3WJITaHIUTHHU
TAaCAWKJIOBYM JATWUIADHU BHU3yaJl paBHINJIa BU3yIH3alUsd KUJIUII YUyH
Mociama iuruira myBaddax Oyumiam.

[Ton-Autyan Moyp Ba ['nmasro yHuBepcuteTn XamkacOiapu ¢ha3oBHii
EpyFIMK MOMAYJSTOPUM POJIMHM YHHaraH Ba (GOTOHJAPHUHT (a3acUHU
y3rapTuprad CyloK KpHUCTAI OpKaldu WyHanTupuiraH ‘‘awmran’ QoToHmap
Ky(QTnapuHu aXpaTUIIAW, WKKAHYUCU dCa TYFPUAAH-TYFPU JIETEKTOpra
tymau. Kamepa, ymap daszona oup-oupunan axparuirad 0yica xam, OUp Xui
y3rapunuiapHu OOllIJIaH KeuupraH naitaa 6apya (GOTOHJIAPHUHT pacMIIApUHU
cypatra ojiii. SI'bHM, KBaHT “‘UMTAJUIUK ManTHIA.
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Phase object

ﬁu

Fourier plane of Image plane of
the crystal the crystal

JKcnepuMeHTaJl Kypuiama cxeMacH. [lacmku uan 6ypyaxoa Kpucmaioa Xocuin 6yneau
“yuean” gpomonnap uxkuma Hypea oyaunean. bupunuucu ¢punmpnapoan, Keuun
demekmopea ymaou. Mkkunuu Hyp oapxon demexkmopea ypuiaou. Qropep mekuciueu Kyx,

pacm mekucaueu sca capux pareoa. (Paul-Antoine Moreau et al., / Science Advances, 2019)




Typm xun ¢unmpoan ymean 60&1a6 Kyuuiean @GOMOHIAPHUHS HCYDMAUKIAPUHUHS
unmepghepenyusicu maceupu.

Vra cesrup kamepa GuTTa (DOTOHIAPHM CypaTra OJIMINTA Ba CypaTra
(akatruHa OMp BaKTHUHT y3uja Oup *KypT GoToHIap AeTeKTOpiapra TyUITraH
naitaa onuHau. TYpT xun ¢uaTpaaH YTrad Ky(QTIapHUHT TYpPTTa aloXuaa
pacMiapuJaH Tallkapu, Ml mMyamuiudaapu (azaHu Y3rapTUpHUILIHUHT Oapya
TYpTTa BapUAHTUHU ¥3 UUMra oJiraH OUTTa POTOCYpaTHU OJIMLIAH.

Taxpuba HaTKamapy KBAHT (PEHOMEHM TaCBUPJAPUHU  OJUII
TEXHOJIOTHUSICUHM WIUIa0 YWKUINTa TypTKU Oepaau, Oy sca ¥3 HaBOaruma
ollUMJIApHM ymIOy JKapa€HJapHUM TYIIYHUIOD Ba KeArycuaa KyJulaira
AKUHJIALITUPAIH.

Ha3zopar caBosiapu

Curaai uuma?

Ax6opoTt Huma?

Xabap Huma?

VY3nykcu3 €ku aHajaor CUrHaja HUMa?

KBaHT ynurayuimk Huma?

KBaHT natepHer Huma?

“Yuran” ¢oronnap KaHaal XOCHJ KWITHHAIU?

© N OEWNRE

KBaHT yuraJyIMKHU TacBUpPra OJUII MyMKUHMU?
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Moge/tamrupyui. Maae //IaIITUPULIHUHT ACOCUH TyLIyHYaIapH.

PEJKA
2.1.  Huwma yuyn mooennapuu uwnamamus? Mooen mywynuacu.
2.2. Mooen. Mooennawmupuu.

2.3.  Komnvromepoa modenrawmupuut. Xucooaaut puzuxacu.
Mooennawmupuw 6ockuunrapu.

2.4. Komnvromepoa moderraumupuns Y4yH Onepayuor musum.
Hacmypuii mavmurom.

Tasinu ubopanap: Mooens, Ourum, Mmooerrawmupuis, KOMNbIOMEPOa
Mooenawmmuput, xucoonaw guauxacu, KomMnvlomep muzuM, OACMypull

mawvmunom, Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux, FORTRAN, Visual
Basic, PhET Simulation, Crocodil Physics, Yenka.

2.1. Huma y4yH MojaeajiapHu uuviaraMmus? Mojaesa TymyH4acH

Typnu caiiépaiapHu TaKUK 3TUII UHCOH Xa&TU YUYYH Xaghau OYIraHIuru
cabab ydyH TagkukoT Mojenu cudarmma “Jlynoxom” Ba 0.k.). Mamamakar
UKTUCOAM Oyiinuya YTKa3wiaguraH TaxpuOa, YHUHT OKuOaTIapura, KOCMHUK
anmaparnapaan Qovgananmiagu (macanadn, OWHM Ypranum Kypa Kummam
OyNraHauIy y4yH, OOIIKApyBUYM CUYUMJIAPHUHT OKHOATMHU YpraHMIIIa
WKTUCOAHUHT MaTeMaTHUK Mojesuiapuaan (Qodgananmiangu. Meramiapra
UIII0OB OepHIll )KapaéHu BaKT Oyitnda

Typmu ca€pasapHu TAAKUK ITHUII
WHCOH XaéTh Yy4yH xaggau Oynrannuru cabald, KOCMHUK ammapatiapaaH
doiinananunaaun (Macanan, OifHU YpraHuil y4yH TaJKUKOT MOJieNu cudaTuia
“Jlynoxon” Ba 0.K.). MaManakaT UKTHUCOAM OyiHn4Ya YTKa3WiIaJUral Taxpuoa,
VHUHT OKuOatiiapura Kypa xummam OYITaHIUTH Y4YyH, OOIIKapyBYU




(V)

SYMMITAPHUHT OKHNOATHHU Yypranumiga
UKTUCOTHUHT  MaTeMaTHK  MOJEUIapHIaH
doinananunaaun. Meramiapra UILIOB OepuIln
xKapa€Hu BakT Oyiu4a Te3KOopiauru cabao,
YHU 6akm Kyiamu (macwmab) kamma,
3aHTIaIl (KOppo3us) xKapa€Hu — eakm Kyiamu

Ku4yuk, aroM — azo Kyiamu Kamma,
KOCMOCJAry »*apac¢uiap — ¢azo Kyiamu KU4uxk MOJEN1a YpraHuiaiu.

Jloliuxanam MaBxXyJ OYyiMaraH OOBEKT Y4yH amajra OLIWPHIAJIH.
HyHuHr y4yyH YHUHT OYiFycu Xoccajapu Mojenna Vypranuiaau. Monen
WIMHUI OMMIIIa TU3UM Ba MabHOHU HIAKJUIAHTUPHUIN BazudacuHu Oakapasu.
Mopenga OylOMIapHUHT HOMAbJIyM Xoccajlapu ypranuinagud. Mogen
XOJUCAaHUHT aCOCHH KHUXAaTiIapu Ba TYy3WIMacHUHHU EPKUHPOK udoaanaira
xu3Mat Kuiagu. Monen OyroMm €KM XoAMca MOXUSITUHU aKC 3TYBYHM, aCOCH
KUXATIAPH KaMJIaHMACUHUHT UBOaACUINP.

buiuMm — Oy MHCOH OHrM €KW TEXHUK TabIIyBUM KypuiMaliapjia Kaiija
STHIITaH aTpodummuzgaru ogam Mozaenapuaup. Uucon, y €xku 0y xomarnapnaa
HUMa KWIWIIN KEePaKJIUTd XaKuaa Kapop Kuia TypuO, AouMO KaOyin KuiraH
Kapopu okuOarmapuHu Yina® kypaau. ByHUHr y4yH, y, OHIHaa XoJar
MOJIENTMHU KypuO, Y3MHM Xa€naH Vyiia XojaTaa TacaBBYp Kuiaau. SbHHU,
OMpHHYMIAH, MOJEUIap — Oy MaHTUKHN (UKD IOPUTHII acOCH, WKKMHYHJIAH,
Oarropat KWIHII BOCUTAcH BasudacuHu Oakapaim.

2.2. Mopea. MoaessiamTupun

ABBaJITM MaB3yna KypuO VYTWiranjgap MHUCOJJIAP acoCuia, MOJEN
TabpU(PUHY MIAKITIAHTUPCAK OYIaIu:

Mooen neb, etapnu napaxkana OONIUIAHFUY OOBEKT YXIIANIIUKIAPUHU
KaMmpal oJraH, TaaKUK STHII KyJlaid OYIUIIM ydyW MaxCcyC CUHTE3 KWJIWHTaH,
TaIKUK OTHUII Makcajjapura ajaekBaT oObeKkTra ailtunaau. MojaemHu
IIAK/UIAHTUPMII Xap Tal MKOAMM mm xucoOnaHanu . OObeKTIaH Mojenra
YTUILHUHT SITOHA YCYJIH HYK.

Mucon:  OGanaHJIMKIaH TallUTAHTAaH Ba BaKT WYWJA dPKUH TYyMIaéTraH
OPKUH )KUCM YUYyH MYHOCAa0aTHU E3WII MyMKHH.

*Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press
2010.
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By xucMHM spkuH Tymum macodacuHu (UMK — MaTeMaTHUK MOIEIH.
ym0y MOJACIHM KypHIl Y4YyH KyHuJaard remote3anap KaOya KWIMHTAH:
Drymumm  xapaéHu  Bakyymjaa —cogup Oymaau  (XaBOHM — KapIIMJIUK
Kod(pduLMEeHTH HOJITa TEHT); 2) maModl WYK; 3) )KUCMHU MaccacH y3rapmac; 4)
KUCM UXTUEPUHN HYKTaZa TE3JIaHMII OWIIaH XapakaT KUJIadu.

Mogen — Tagkuk 3TuiaéTraHn o0beKT/Aa HATYp AKCIEPUMEHTHU amalira
OLIMPHUIIHUHT UMKOHU OyimacaH, BaKT JABOMUWIUTU Kamma, Kummam,
xaegau OYIraH XoJapaa, peajl 00beKT YpHUTA almMaumupuil YCyIu.

“Mopnen” cy3u ( notuH4a ‘“‘madelium” cy3ugan oyiMHraHn OYiIHO)
“YmaoB”, “ycyn”, “Oupop Hapcara yximam’” MabHOCHUHU aHTJIATAJIN.

OOBeKT xoccallapu Xakuja axOopoTiiap OJUII Makcaaujaa MOJEUIapHU
SPATHUIIl Ba YPraHUIll KapaéHU Modealaumupuul Aeunaan. AHUK Ba MaBXyM
o0beKTIap, MILIAETraH Ba JIOMMXaNAIITUPUIAETraH TU3UMIIAp, >KapaéH Ba
XOoJIMcaiap MOJC/UTAIITUPUIIHUHT TPEAMETH OYIUIn MyMKUH. MoaenHu
ApaTUIIIaH MaKCcaJ MOJIEJUTAIITUPIIIAETTaH OOBEKTHUHT XOCCACH Ba XYJIKUHH
auTuo GepuIIInp.

Tynuk Ky3atum €KM SKCIEPUMEHT YTKa3uIll HMMKOHM OYJIMaras
OOBEKTIApHH YpraHUIIa MOJEUIAIITUPHIN, TaOUAaT KOHYH Ba XOJUCATapUHU
Ownui ycynu cudartraa, MyXuM axaMUsTra ora.

Mopaeaaap kjaaccupukanmusicd. AXOOPOTHU TaKJWM OTHIN IIaKIUTa
Kypa MoJieJuiap:

— oF3aku €ku BepOas (Mabpy3a, JOKIA, CY3IH «IOPTPETIAP» Ba X.K.);

— Haryp (Kyém cutemacu MakeT, YUMHYOK KeMa Ba X.K.);

— a0ctpakt €ku Oenrwiau. XoAWCaJapHUHT MaTeMaTHK MOJEIH Ba

KOMITBIOTEP/Ia MOJIETH 1Ty Tou(ara Kupaim.

®daH coxacu Oyitnya:

— MareMaTHK MoJesuiap,

— OWOJOTHK MOJEIap,

— WDKTUMOMH,

— HUKTHUCOJUM Ba Iy K.O.

IyHuHr 1K, MOIEIIAIITUPUII MaKCaAUra Kypa TouagaHuIlId MyMKHH:

— JecKpenTus (TaBcuuin) Moesap,

— ONTUMAJUIAIITUPUII MOJIEIIIAPH,

— VUHH MOJAEIIapH,

— YpraryBuu (YKUTHUILI) MOJIEIIapH,




— MMMUTAIMOH Mojeiap (pean kapa€HHU y €ku Oy Tap3/ia UIIOHAPIIH
HaMOMIII 3THILTA XapakKaT KWJIUII, MacajiaH, Ta3iapJa MOJIEKYJaHUHT
XapakaTu, MUKpOOJIApHUHT XapakaTu Ba 0.K.)

XamJia, BakT OViin4a y3rapuilu >KuxaThiad ToupaiaHUII MyMKHUH:

— CraTtuk MoJesuiap — BakT Oyiinya y3rapmac;

— JluHamMuK MojeIiap — yJapHUHT XOJIATH BaKTra OOFJIUK Y3rapau.

KommproTepnu MOAEITAIITUPUII MYpPaKKa0d TU3UMIIAPHU YPTraHWUITHUHT
camapaiiu ycyiapuaad oupunup. Kynuaua komneiotep MoJemiapu ofauil Ba
TaJAKUKOTra KyJal XamJa yiap, peaj dKCIepUMEHTIap YTKa3WIUIIN Mypakka0
Oynranna €xku oOJNOUMHAAH alTHO Oynmalauran HaTwxkanap Oepaguras
XoJnapaa, xgcoOnaml — TaXpuOalapuHM — YTKAa3uIll WMKOHUHHM  Oepaju.
KommpioTep  MOJENIAapUHUHT  MAaHTHKUIIMTH Ba  (opMasulaliraHiInry
Yypranmnaérran 0ObeKTHUHT XOCCAIAPUHU aHUKJIOBYHM aCOCUU KYpcaTruujJapHu
aHUKTAII, (PU3UK TH3UMHH YHHHT KaTTaJUKIApH Ba OONUIAHFWY MIAPTIAPHUHT
Y3rapummra >kaBOOMHU TaJKUK KWIUII UMKOHUHH Oepajiu.

KoMmmnbroTepnu monemmamtupuin (MaTeMaTUK MOJEIUIANI Ba XHUCOOJAII
TaXpUOAcH) XOAMCAHUHI AaHUK TaOMaTWJIaH MaBXyMJIALITHUPUIIHM, aBBaJ
cudaTr CYHrpa MUKIOPIM MOJETHU KYpPHUIIHM Tajnad Kuiaaau. YHJAH KeluH
KOMIIbIOTEpJIa KaTop XucoOnam TaXkpuOanapuHU YTKa3wiagu, HaTHXKajaap
TAIKUH  KWIMHAAW,  YpraHwiaérraH  OOBEKTHUHI  XYJIKH  OuiaH
MOJICJUTAIITUPHUIL  HAaTWXKAJIApUHU  TaKKOCJIaHaaAW, Mojenra HaeOaTaaru
aHUKJIMKIIAp KUPUTUJIAIU Ba XK.

2.3. Komnbrorepaa Moae/uialITUPUII. Xuco0aam pusukacu.
MoaenaamTupum 60cCKHYJIaApH

KoMmmproTepna MofemamTipuin Oy sSHTH Ba eTapiinya Mypakkad Kypc.
VYHU XK Y3MalTUpUIl Yy9yH Oup Heda Ounumiiap Tanad KUITWHAIW:
OupuHuYuaaH, TaHuanrad (aH coxacu Oyimya Ownumiap — arap O6u3 Qu3uk
xKapaCHIapHU MoJeIamTHpaéTran 0yicak, Ou3 Kepakiin gapaxanaru Gu3nka
KOHYHJIapU OWJIMMIIApPUHH dTalllaraH OYJIUIIUMU3, SKOJOTHK KapaCHIapHU
MOJCIJIAIITUPUIIIA — OWOJIOTHS KOHYHJIAPWHH, WKTHCOIUN >Kapa&HIapHH
MOJICIIAIITUPHUIIIA — UKTUCOA KOHYHJIAPUHUA OWIMINIAMU3, OYHAAH TalIKapu
KOMITBIOTEpJIa MOJCIUIAIITUPUIT aManja Oapya 3aMOHaBUNA MaTEeMaTHK
anmapatiiapHu KyJmad amaira OMMPWINIIMHUA WHOoOATra oJcak, MaTeMaTHK
ownumiap 3apyp Oynanau.




KommpioTepia maTeMaTuk MacalallapHH €YHIIl YYyH HOYHU3UKIU
TEHTJIaMaJapHU  COHJIM  €YUI, YM3HKJIM TEHrJaMaiap CHCTEMacuHH,
muddepeHnran TEHrJaMajJapHU €4YUII YCY/UIApUHU Ba (QYHKUUSIApPHU
TEKIIMPUNI yCyJIapuHK Ownmind Tana6 stunagu'. Illynuarmex, an6arra,
3aMOHaBUIl axO0OpOT TEXHOJOTHSUIApUAAH SPKUH Qoiifana ONUHUIIN Ba
JacTypiam THUIApUHU OWIHMINK XamJa aMajiuid aactypiapiaH (oiinanana
OJIUIII KYHUKMACHTa dra OYJIUIIN KEpaK.

Hazapwuii Ba sxcniepuMeHTan Gpusnka Ounan Oup KaTopa X03Upru KyH7a
xucobnu (komnviomepnu) ¢pusuka  COXacH XaM MapBKyamup. Ymoby coxa
Ha3zapuil GU3MKAHUHT XUCOOIU TaxJIWIra acoClaHTaH OYIMMU PUBOKIAHMIIN
Ba MyKaMMaJUIallyBH, OKCIEpUMEHTAN (U3MKa coxXacuaa 3aMOHaBUH
KOMIIBIOTEpIApHA TaXXKPUOAHW OOIIKAPHIN Ba YIYOBIAPHU YTKA3MII, YITdaIl
HATIKAIAPUHU XUCOOJIAll YIyH caMapaliid KyJulall HATH)KAcHa IIaKJUIaHIH.
KoMmmberoTepnu  (u3uKagard WIMHA TaJIKUKOTJIAp SHTH TEXHOJOTHS Ba
yCIIyOusiTra acocjianran Xohja oau0 Oopunagu. lllynu adtum o3umkw,
XO3UPTH JIaBpAa KOMIBIOTEp (aKaTruHa XHCOOJAl aMaUIapUHU Te3JIaTyBYH,
Tanabanap OMIMMHUHU TEKIIMPYBYM BOCUTAarMHa Oyiamai, YKUTUIIHU sSIKKama-
AKKa aMalira OUIMPYBYHM Ba DHT aCOCUMICH - (PU3MK >KapaéHJIApHUHT MOJEITUHU
ApaTyBUM BOCHTara xam ainaHau. byHaa kommbioTep €paamMuaa >KUIIUN
MyaMMOJIapHU €4MIll OOCKUWIapuaaH MOOpaT TEXHOJOTHK LHUKIHU ¥3 WYUra
OJITAH eTapiinya Mypakkad OViraH WIMHK-UILIA0 YUKApHUII kapaéHUHU Tanad
ATa/IN:

MacaianuHr KyWHJIUIIN.

dopmasiamTUpUi (MaTeMaTUK MOJICIIHU SIPATHILI).
XucoOIaI anropuTMUHN UIIA0 YHKHUIIL.
KommbroTep nactyprnu unuiad YuKuI.

Xwucobain amasapu.

JlactypHu cosnani.

Hatmxamapau onum Ba TaxJMia KUJIHII

8. XaromapHu TYFpuIiIall.

No o,k wnE

KoMmproTepnn TEXHOIOTHSIHUHT PHUBOKJIAHWIIN HaTHXacuaa (HU3UK
TU3UMJIapTa SHTUYa Kapaim Imakuianau. Jomapd MyamMMoapHU KOMIBIOTED
BOCHTACHJAa XaJl »JTUINJAa WIMHKA KOHyHJapHu dakar auddepeHuan
TEHTJIaMasiap OWJIaHTMHA SMac, Ok KOMIBIOTED YUYyH E3WITaH KOWaajiap

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.




Tap3uaa xam udoganam Kyiaad skaHauru a€H Oynau. Ousuk kapaCHIapHU

Ypranumra OyHaall €npammm  (U3MKIAPHUHT  KOMIIbIOTEepra Oyirax

MYHOCAa0aTUHU Y3rapTUpAU. ODHAM KOMIIbIOTEpJAp TaOuui Kapa€HIapHU
MOJICITAIITUPYBYN MabliyM QUMK TU3UM cU(aTHAA KYpPUIMOKAA.
Komnerorepnu MO/JIEJIIALI TUPUIILL Kapa€Hu nabopaTtopus
HKCIIEPUMEHTUIAa yXuiall, MIYHUHI Y4yH XaMm Yy 0ab3aH Komnvlomepiu
oxcnepumenm” 1e0 xam aranagu. Kyiiumpard skagaiia yJdapHUHT XAl

XyCycCuATiIapu KCITUPUIITAH:

JlaGoparopusi SKCIIEPUMEHTH

KomnreroTepnu skciepuMeHT

®u3ukK xapacH

Monenn

dusuk acbo0

Kommnerotep nactypu

Kanubposka

JlacTypHu pocTiaii

VY mgamn

Xwucobarr

HaTI/I)KaJIap TaxXJINJIN

Harwmxanap taxauim

KommnbroTep yuyH Ty3wiran nactyp GU3MK kapaHHU MOJEIUIAIITHPraH
X0J/1a KOMITBIOTEPJIM OKCIEPUMEHTHU V3uJa akc bynnait

OKCIICPUMCHT, odaT/aa, J'Ia60paTOpI/I}I OKCIICPUMCHTHU I[GﬁHJIElI[I/I, XaMmJa Ha3ap1/1ﬁ

OTTUpAON.

XUCOO-KUTOOJNIap opacuaa «KYNpuK» OYau0d Xm3Mar Kuiaau. XyCycaH,
UACAIUTAIITUPUITAH MOJCIHUHT KOMIBIOTEPIN Mojenuaan ¢oinagaHran
XOJIJla aHWK HATIKaJlap OJNWIIMMH3 MyMKWH. BaxonaHku, OyHmail MaBXym
MOJICTTHU jJabopaTopusl IapouTHaa yMyMaH spatud Oynmmaiinm. Iy Ounan
Oupra, peaq Mojzelb acocuaa oJu0 OOpHIraH KOMIIBIOTEPIH ASKCIIEPHUMEHT
HaTWKaJlapuHu OeBOCUTa J1A0OpaTOpHs HIKCICPUMEHTH HATHXalapu OWIaH
TaKKOCIIAIl MyMKHH.

Myan Tabkumia® YTUIT MYMKAHKH, KOMITBIOTEPIU MOACIUIAIITHPHUII
Oanku

dukpnam  kapaCHUHUHT  YpHUHU  Oocmaiiaw, nabopatopus

DKCIIEPUMEHTH KaOW Mypakkald XOJuCaJapHUHT MOXHSATHHU O4nO Oepuiiga
Kypoa cudaTtuia UIUIaTHIA .

OHIW  KOMIBIOTEPIIM  OKCIEPUMEHT  Jkapa€éHura Xoc  Oynran
OOCKHYJIAPHUHT aCOCHI XYyCYCHSITIIApUHU KYPHO YNKANITHK.

Bupunuu 6ocku4 — MacajJaHuHT Kyiuaummu. by Oocknuma wmacana

0a€H »HSTWiIaaM, YHU €UUIl MaKcaau KyWWIagu, KUPYBUM Ba YHUKYBUYHU

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press
2010.




ax0opoTiap TaxJIwi KAJIMHAAM, MACAJIAHUHT MOXMSTH OF3aku HdojanaHaau
Ba YHU e€uMllira ymMymuil €éupommmn  Oyinya ¢ukp Oepuwiagu. AHUK
MpeIMET COXacHJard Majakajid MyTaxacCHC acOCaH MacaJlaHUHI KYWHUIIHA
amaJra omupasy.

NxxknHun 00cku4 — dopMaiamITupPUII (pacMMHJIAIITHPHILL).
YHUHI Makcaau - MacaJaHWHI, KOMIBIOTEpPAA aJCKBATIUKHU WYKOJIMaCIaH
UIUIATALI MYMKHAH OYJIraH, MaTeMaTUK MOJIEIUHU sipaTUILaup. Arap macaia
Mypakka0d OyiMaca Ba MaxCyCc MareMaTHK OWJIMMHHU Tana®d Kuiamaca Oy
OOCKMYHM Macaya KYIOBUYMHHUHT Y31 Oa)kKapuIIM MYMKHUH, aKkC Xojjaa Oy uiira
MaTeMaTuK €KW JACTYPUMHHU Kajnd KWINII Makcaara MyBoQuk Oynaau.

Mabiaym ¢usuk sxapaéH €KM XOJuca COHJM KaTTalukiIap Epaamuiaa
udopaNaHral TakKIWpAardHa YHUHT TaBcudu wumonHwin Oynumu [anunen
3aMoHUJaH Oy€H MabiiyM. ByHnail KaTTanuKIapHUHT OUp KUCMU TaxpuOana
yinyaHaAau, KOJraH KUCMHUHM AaHUKJIAIl y4yH 3Ca MaTeMaTHK Macajajiap
makantupwianad. dusuka HazapusIapuHU MaTeMaTuK Tap3fa udojanaii
3apypusTH 3BTUPOJ HTWIraHAAH CYHI, peanl OOpAUKHH TaBcU(IAII
HKCIIEPUMEHT Ba Hazapusl oOpacuJard y3apo TabCUpJiap KeTMa-KeTIUTura
aimannu. HazapussHUHT Makcaau - SKCTIEPUMEHTHUHI KOHUKAPIM MaTeMaTUK
ubomacuHn um3namgaH uobopar. byHga Hazapus karop dyHaameHTal
Tamoimimapra (TepMOJMHAMHMKA TaMOMWIApH, CaKJIaHUII KOHYHJIApH,
WHBApUAHTIIMK Ba X.K.) acocilaHuO, MareMaTuk amnmapar ¢&paamuaa Oy
TaMOWWJUIapIaH Oamopar ASTUIl Y4yH 3apyp Oyiaran axOOpOTHH OJIHUINTa
MHTUIAON.*

Kimaccuk  ¢usmka Oamopar dSTHII  UMKOHMSTHTA 23ra  Oyiras
Hazapusjiapra acociaHra sau. JaBp yTumm OwiaH Hazapusl Ky3aTuilaéTra
XOJUCANapHUA OWIWII BOocUTAacH cU(aTHIa TaH OJUHIU. XO3UPTH BAKTIa Xap
KaH/lall HAa3apUSHUHT aXaMHsITH YEKJIaHTaH akCMOMaTHK (pukpmap €épaamuaa
¥3apo OofiaHMaraH Kym cOHJM (akTiapHu O0a€H STUII MMKOHUSATH OWiaH
O6axomananu. [lyHu TabKkuaIaml »KOW3KH, 3aMOHABHM KOMITBIOTEPIIAP UXTHUPO
KWIMHTYHYA pean OOpIMKHU Ha3apwil TaBcu(Iam qapaxacu, ShbHU MaTeMaTHK
MOJICJUIAPHUHT MYpPaKKaOJIMK Japa)kacu yiapra MOC KeJIyBUM MaTeMaTHK
MacallaJlapHyd €YMIl HWMKOHUSATIAPUIAH CE3WIApAu WIrapuiaad KeTraH 5JIH.
Macanan, byryn OnaM TOPTUIIUIT KOHYHUHUHT Kauig 3Tuinumu ounaHok N Ta
KUCM XaKuaard macaianu udoja 3tum MyMKuH OYnau. bynmait macana N ta
¥3apo TabcupiamaéIran MOJJAUNA HYKTaHUHT BakT OYyilMya V3rapuilivHU
Vypranumra Oarunuianrad. ['apum (Qu3MK >kapaéHHUHT MaTEMaTHUK MOJEIH

+ Bowers, Richard LNumerical modeling in applied physics and astrophysics. USA, 2005




sapatunub, macana TYrpu udoaa dTwiIran Oynca-na, YeKCU3 KaTTra XaXMJiaru
xucobmam amamiapu Tyainum ymly skapa€HHM TYFpU TaxXJIWI OTULI
AMKOHUATH UYK DJIHU.

Axcapudar pu3uK xoaucaiap MabiayM KaTTalUKIap XaMJa KaTTaJuKHUHT
yarapum ko3 PUIMEHTIapu  Opacujard MyHocalaTjap  BOCHUTacHaa
tabpudaanaau. Macanan, TMHAMUKAHUHT aCOCUI KOHYHU

F=ma (1.3.1)
XapakaTJiaHaéTraH >KUCM TEe3JIUTMHUHT BaKT OYinYa Y3rapuIilliHU YHTa TabCUP
sTaéTrad Ky4 OwiaH OorlaHUIMHU Hoaanaiau. Arap 06y U noreHuuman
Ty(aiinu ro3ara kenras Oyica, y xonaa

F=VU (1.3.2)

by udonana xyu U ¢yHkuusHuHr ¢azo Oyinya Y3rapuilliHU aKc
STTUPYBUM OIEpaTop OpKamu OofnaHraH. MareMaTUK amauiap ymoy
MyHocabaTinapHu quddepeHnran TeHraamanapra ysraptapaan. Kym xommapaa
3apyp MaTeMaTUK MacalallapHUHT aHAJIMTUK €YMMUHHM XOCWJI KHJIMII MYMKHH
OYynmaiau, YyHKH wu3MaHa€TraH eduM »dJeMeHTap ¢EKM OolllKa MabiyM
byHkuusanap BocuTacuaa udbopananMmaiinu. BaxonmaHku, TpaHCHEHACHT EKU
TPUTOHOMETPUK (DYHKIMSIIAp BOCUTACHAA XOCWUJI KUJIMHYBYHM AHAJUTUK €YUM
MaBXyq ~ Oyica, XucoOmamr  aJIrOpUTMIIAPUHM  TY3WIIHH  OUpMyHYa
eHrwutamTuprad 6ymap sau. Adcycku, akcapusaT (U3UK XOJUCATAPHUHT
MareMaTuK TaKmuan auddepeHnuan TeHrjaMaiap Ba Oab3aH XyCycui
XOCWJIAJIM TEHTJIAMAJApHUHT €YMMH OuiaH OoFnuK Oymamu. XaKuKui
V3rapyBUWJIM Ba XYyCYCHUM XOCWJIAJIM TEHIJamajap Ha3apusicura kKypa ymiap
acocad y4 toudara OyIuHaIH:

1. l'unepOonuk TeHrIamanap

oV oV oV oV
0}2 = &2 +@}2 + &2

=VV (1.3.3)

Ymly Typraaru TeHriamanap TYJIKUHIAPHUHT TapKATUIIHIATH (U3HK
xKapaHiapHu TaBcudIaniIu.
2. [Tapabonuk TeHrIamanap

W 2
=V (1.3.4)




Hccukiuk, rasznap, CYIOKJIHMKIAp XamJa 3JEKTPOMATrHUT MaWOHJIaru
muddy3us xoaucanapu OyHaail TeHrinamanap €épaamMuaa TaBcU(pIaHaIH.
3.O0IUNTHUK TEHraManap

V¥V =0 (1.3.5)

napaboIMK TEHTJIAMAJIAPHUHT t—>o0  XOJIJard aCHMITOTHK  CTaIMOHAp
xonaTuHu udonanaau. byHnail Macamanap CUKWIMalguraH CYHOKIUK (EKd
ra3) €Ky JEKTp TOKMHHUHT CTAI[MOHAP XOJIATUHH, DJIEKTP 3apsJIApUHUAHT EKU
UCCUKJIMK MaHOacu OwiaH OOFJIaHraH >KUCMHHHT MYBO3aHAT XOJATHHH
TaBcudIanIu.

Nxtnépuii MKKkUHYM TapTUONM nuddepeHnuan TeHrJaMaHd HOKOpHUaa
Kypcatuirad Toudanard TCHrjaaMaJapHUHT OUpHUra KeITUPHUIl MyMKUH. Da3o
Ba BakKT YJIYaMJIMTH IIYHJAAd TaHJIaHAJAWKW, TCHIJamMara KUPYBYH
kod(duirenTaap 6upra TeHr OYJIUIIN JTO3UM.

Hubdepenuman TeHrnamanap €EpaamMuaa TakJIWI STUIYBUM (U3BHK
XOJUCATAPHUHT XWJIMA-XWIIMK XYCYCHSATH YMYMJIAIITHUPUITaH MaTeMaTHK
MOJEJUIApHUA  sipaTUIIHM ~ MymKymwamtupanau. llynuar yuyn Oynpait
TEHTJIaMaJlapHU KOMIBIOTEp €pllaMujia €4l >kapaéHuaa (QU3MK-TaIKUKOTYU
yIapHUHT (U3UK MabHOCHM XamJa MaTeéMaTHUK Ma3MyHHHH OUp BaKTHUHT
y3uja TAJIKUH STULIU JIO3HUM.

MyaMMOHMHT (U3UK MOXUSTHHU XaMmJla MaTeMaTUK MOJEIWHHU Y3apo
VUFyHJIAIITUPWITaH XoiAa Mdoaa KWIHII YHUHT TYFPU €UYUMUHM aHUKJIAII
rapoBUIUD.

Yuunun OOCKMY — XHCOOJAall AJrOPUTMUHH HILIA0 YMKHIIL
KoMmnbroTepnu 3KCMEPUMEHTHUHT HMKKMHYMA OocKuuM wudoga KUIWHTaH
MaTeMaTUK MacajJaHUHT €YHIll ycayOuHM Wnuiad yukumgaH ubopar. bynma
TaxXJIMJINI Ba XECcoOall ycyutapuian OKuiioHa ¢oiananrad Xoijaa Oup Heura
anreOpuK TEHIJIaMallap Ba yiapJaH KalWcu KeTMa-KeTiauKaa QoumamaHull
KOUJaIapy UIUIa0d YuKuiaad. XOCHJ KAJIMHTaH adTOpUTM TaIKHUK dTHIAETraH
¢usuk xapa€HHU akc TTUPYBYHM qudepeHnran TeHrIaMaHd €YuIlTa, SbHU
Gu3MK  KaTTamuKIapHU  aKC OTTUPYBYM  MAPAMETPIAPHUHT  MabIyM
KHMaTiIapuaa yHu OeBocuTa XucoOmarira My pKajuTlairal 0yaau.

DKCIEPUMEHT KabK COHIIM MOJENb XaM MablIyM (DU3MK acocra TasHIaH
xonma wnuiad uwwmkwiaad. Opatna, (UMK OKCIEPUMEHT OW3 aHTJIaMOKYH
OynraH OOpPJMKHUHT MabiyM Mojaenu cudaruaa HaMo€H OVmaau. Arap Oy

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley, 2007.




BOKCJIMK HHUXOATIAa Mypakka®d OYnuO, SKCHEpUMEHT YTKa3uIlra HUMKOHUST
Oynmaca, Tabuuiiku, 6u3 HUCOAaTaH CoAJa SKCIEPUMEHTA] MOJENb SpaTHUILra
uHTUIaMK3. [leMak, akcapusiT (PU3MK SKCIIEPUMEHTIIAP TYIAIUTHYa MyaMMOHH
sMmac, OaJKd YHUHI XYCYCUH MoOJeapuiaH OUpPHHM YpraHullra Xu3maT
kuiagu. CoHnM MOJeNb IyHIail SKCIIEPUMEHTIApHU 3CIaTaau.

Connu MonenHu spaTullia jgactiaad mabiym Oup (QU3MK Ba3UATHU
TaBCU(JIOBYM KOHYHJIAPHM KOMIIBIOTEP BOCUTACHIAa TaKJIUM STUII JIO3UM.
Xoauca erapiMya MypakkaO OViica, OJIMHraH HaTWXauap KyTWIaéTraH
HaTwkanapaaH ¢apkiau Oynaau. byHmalt Xonga TaaKUKOTud YpraHaéTraH
XOJMCaHU Xap TOMOHJIaMa TaxJIuj 3TUO, CHHUYMKIA0 YPraHuIu JO3HUM.

DOKCcHepuMEeHT kapéHuaa OyHaal TaxJIuil yiyalnuiapra, COHIM TaxJiuiaa
ca  OpajuK HaTwkalap Xamja ¢EplaMud KaTTaluKiapra acocjiaHaju.
OKCHEepUMEHT TYFPUCUAArd YMYMHI TYyIIyHYaNap MIAKUIAHUIIN OUJIAHOK YHU
camapalid amajra OUIMpPHII YUyH 3apyp OYJIraH TaxJIMia XakKuja XaM MyJioxasa
fopuTuil Jio3uM. IyHUHTIEK, MabJIyM OacTypHH HIUIA0 YUKUIIAA MYXHUM
épllaMuu KaTTaluKiapra MypokaaT 3TUII UMKOHUATHHHU XaM XucoOra OJUII
3apyp. Yiruamr amasiapucus oan6 GOpHIraH TaxpHOa Kaby HATHKACH3 JACTyP
xam (dorgacuzaup. Lynmait kunub, xucobiam aaropuTMH ToX Ha3apHUsSHUHT
KypOJIH, TOX KCIEPUMEHTHUHT STHTU TypH 0Ynu0 xu3mat Kuinaau. Kommbiorep
BOCUTACH/Ia XMCOOJIAIl aJTOPUTMUHU €UUIN XaM, MaTeMaTHK MOJENb Xam,
aciauaa Ha3apUSHUHT OMp XWJI axaMHsaTra 3ra OyiraH TapKuOWi Kucmiiapu
cudaruaa TAIKUH STUITUIIN Kepak.

Connu  MopenHuHT ad3aUTUKIApy Ba HOKYJIAMIHMKIApU Xycycuia
KyWHJIarujapHd aWTUIl  MYMKHH. XucoOiamr BOCHUTaJapuHUHT  (akaT
MoJeIIap Tap3uja HaMOEH OYJIWIIM YIApHUHT SKCIEpUMEHTra HucOaTaH
HOKYJIAWUIMTMHU Kypcataau. LIlyHMHr yuyyH XaM HaTvXKaJlapHUHI Ha3apUsSHU
TaKJIUJ 3TYBYM KUCMHUHH XaMmJa COHJIM MOJEIHUHI XyCYCHUATIApH TOMOHHUIAH
TaKJIU STUITaH KUCMUHU OUp-OMpuaaH axkpaTta OWIUII 3apyp.

Connu Momenb KyHUAaru ukKu axcouubd xoccaza sea: pakaMm YCyiHnaa
OJIMHTaH HATW)XAJIADHU TaKpOpaH OJIMII MYMKHUH (XaTTOKU HUXTUEPUUI
Taconuuii xapaCHIApHU MOJEIUIAMTUPTaHAa XaM); COHJIM MOJESIUIAPHUHT
OamopaT 3TUII HMMKOHMATIAPU OKCIEPUMEHTra HHcOAaTaH HOKOPUPOK.
JlapxakukaT, UXTUEPUH MOMEHTAA COHJIM MOJETHHUHI Oapya TadcuioTiapu
MabIyM Oymanam;, yrnapHW OWIWIN YY9yH MOJCNHHM Y3rapTUpuil Tanad
stunMmaiau. Baxonanku, QU3MK 3KcepUMEHTAa OyHAal MMKOHHUAT MaBXY]l
sMac.




OHIM KaHJal Tap3/la COHJIU MOJACTHU TaAO0UK ATUII JO3UMIIUTH XaKua
Mynoxasza roputamu3. Jlactnma® yHM Hazapus Ba OKCIEPHUMEHT OWiIaH
Takkocnam kepak. COHJIM MOJIeNb TYFPU Ha3apuil MOJETHH Tanad »Tanu. Arap
¢u3nK >kapaHHUHT MaTeMaTUK MOJENH HOTYFpU HIUIA0 YHKWITaH Oyica,
MacajJaHUHI €UYMMUHU KOMIbloTepaa Tyrpunad Oynamaiau. Hazapuii
MOJICTTHUHT €YMMH MaBXyJ OYica, aHAIWTUK YyCyJAa 3apypHil HaTwKaiap
onuHanu. bupok, ¢usuk xkapa€HIapHH aKC STTHUPYBYHM Oapya TEHIJIaMmalap
OyHnaii eyuMmra 3ra sMac. byHmail Xxoiiapna amanuii  MaTeMaTUKAHUHT
xucobunai ycinyonapuaaH okwioHa (oigananuil 3apyp. byHnaa skcrnepumeHt,
JacTyp TY3WII Xamjaa XucoOjam amamiapu OuiaH OOFJMK — OynraH
KUAMHYMIMKIAPHA XUCOOTa OJIUII 3apyp.

Mypakka® JKCHepUMEHTIapAard KaM YpraHwiraH XoJWCalTapHU
OamopaT JTHUIIIA COHJIM MOJIeh alHuKca (oimanuanp. bynaait Mmakcamiapaa
KOMIbIOTEp aManwmii (Qu3uka coxamapuga ToOOpa KEHTPOK Kyramia
kymnanmwiaan. LyHAu TabKuumam >KOW3KH, KOMIBIOTEpAaH ¢oiiIaTaHuIIn
COXacHJIary Xap KaHJail pUBOXJIAHUIN, OWIUII JapakaMH3HHHT CE3UJIapiu
CWDKUIIUTa  onaud  Kelaad; Ba  aKCMHYa, MablyM >KapaéHJapHH
MOJIeJUTAIITUPHIN Ba yiapjaa yTa aHuK Yidanuiap oaud Gopuil UMKOHUSTIApU
11y skapaéHJapHUHT MaTEMaTUK TaBCU(PUHU KalWTa KYpUO YHKUIIHU TaKO30
ATaJIH.

TypTuHun 00CKMY — KOMNBIOTEP MACTYPHHH MILIA0 YMKHII. by
O6ockuuna gactyp Ty3wiaau. JlacTyp - KOMIOBIOTEp TYNIYHAJAWTaH THIIA
€3unraH aJIrOpUTMHHU HQoJanall MAaKIUIUp. AITOPUTM MaTH €K Trpaduk
KYPUHUIIIATH WHCOH TYIIYHAJUTaH TWJIAA, JACTYp dCa MaxCyC aJlfOPUTMHUK
Twina €3wiaau. JactypHu Ty3uin skapa€Huga ajaropuTMra siHaja aHUKIUK
KUPUTHUII MyMKHH.

ABBasiru Oynumitapaa 0aéH ATHITAH MyJloxasajapra acocliaHraH XOJi/a,
MabIyM Oup (U3HK kapa€H MaTeMaTUK Tap3aa udoaa dTUITAH XaMJla YHUHT
COHJIM MOJENH spaTwirad OyincudH. M3naHaéTraH e€4YMMHUHT XoOccalapu
MabIyM OVyica, TaXMUHHA aJITOPUTMHK €YUMJIAp JACTYPHH TEKITHPHUII
uMKOHUHU Oepanu. Jlemak, HaBObaTaarn OOCKUY/Ia aHa NIy aJTOPUTMHU FOKOPH
CaBUSAJIATH TACTypIU THIIIA E3UIII JIO3UM.

lyan afiTUII )KOM3KHM, allHAH OWp >Kapa€HHH, Tapud YHUHT MaTeMaTHUK
ndogamapu Ba xucobnam yciayOnapu aHUKIaHTaH OVyica-ma, amanaa Typiau
XWJI JACTypiap BOCHTACHIa MOJCUIAMNTUPHUIN MYMKHH. JlacTypHUHT Oapya
BapUaHTJIAPUJAH DHI CaMapaJMCHHHU TaHJAIl TAaAKAKOTYMHUHT KOMITBIOTED
OWwiaH MYJOKOT KWJIMILIKJA aH4ya EHrWUIUK sipatud Oepanu. LllyHunr yuyn




JACTYpHU OKWJIOHA WINUTA0 YMKHIIIA KyHHAard ME30HJIApHHA XHUCOOTa OJHUII
3apyp.

a) JACTypHUHT MOIyJwiurd. bup Heda Mmopysmmapaan ubopat Oyirax
JacTyp KaTop mkoOuii xoccamapra sra. XyCycaH, OIepaTopiap MHUKIOpH
KHCMaH Y3rapraHja XaToJapHH aHWKJAIl aHdYa OCOHJIAIAIH; JaCTypHUHT
Oolllka KUCMJIApUHU  Yy3rapTupMmaraH xojga ¢akaT Oup KUCMHUHU
TaKOMWJUTAIITAPUIT €KW Y3rapTHPUIl MYMKHH (MacajlaH, OWp JacTypHH
Oolkacura aamamTiupca oymaman).

Connm MojieTh OWIIaH MIUTAII JKapaéHUaa 1acTypa XxucoOra ojlMHMaraH
SHrY  (U3UK XOAWCATIApHU TaBCHQUIAl YYyH MabiyM OHp TaBCHILIAPHU
Y3rapTUPHII 3apYPUATH Naia0 Oyimaau. Arap qacTyp MOIYIUIH yCyaa E3uaran
Oynca, OyHaal xoJjuiapjaa JAcTypHMHT OWp KucMH Y3raptupwianud. FOxopu
CaBUSUIH TWJI/Ia €3WIIraH MOJTYJUTH acTypiapjaH OOIIKa coxa MyTaxacCHclIapH
XaM OCOHJIMKYA (poi1aIaHUIIIApU MYMKHH.

0) y3rapyBUnIapHA TaHJIaIl. [apun y3rapyBuniIap
MOJIeJUTAIITUPIIIAETral Macayiara OOFJIMK OYiica-na, TaJAKUKOTYM YJIAPHUHT
HOMHMHM TaHJANIla Ba YJIAPHUHT TY3WIMIIMHA TalIKWJI OJTHUINIA MabiIyM
SPKMHJINKKA 5Ta. Y3rapyBUMHMHT HOMHHH TaHJIAII OCOH GYIMaraH Macasasup.
duzukana Kym yuypalurad KaTTaduKIApHU TaKIUM OTHUIIIA MabiIyM
ubonanapaan QorganaHuil 3apyp: BaKT — t, SHTpOMUsA - S, OKUM- | Ba X.K.
V3rapyBunIapHUHI HOMHMHH XaM INYHAail TaHJIAll KepakkW, ymap udoma
sTiiaétrad  (Gu3uK KarranukHd dcnatumu  jgo3uM. lllynna OyiipykiapuHu
M30XJIalll Ba XaTOJApHU M3JIalll KaOu aMajuiap OCOHJIAIIA/IH.

B) MareMatuk wudomamapau &3um. Ertapnuua wMypakkad OynraH
MaremaTuk udogamapHu Oynakinad, omauii xucoOiamiap KeTMa-KeTIWUTH
tap3una udomanam Jio3uM. bupok, OyHmai makiga udojagaHraH amasuiap
Ma)XMyacCHHHU TaJKWH OTHUIN, E3WII Ba YJIAPHUHT XaTOJApWHHM aHUKJIAIIIA
OMpMyHYa KHHUHYWIAKIAP TyFUATIAIH.

I) MabJIyMOTJapHUM KHPUTHII Ba 4WKapuil. byHnai Oyiipyknapaan
OKwiIoHa (OMTANaHUIT NAaCTyplaH TAAKUKOT Kypoiau cudaTuaa yHYMIA
doiinanaHun UMKOHUATHHU sApaTuO Oepamu. [yHWHT y49yH macTypHUHT
WIUTAIAHA ~ Ky3aTUIl ~MMKOHWHW OepyBYM XamMJa CYUMHHHT  aHUK
KHMaTiapuHu  udoaa ITyBUM MABIyMOTIap, (GU3NK KaTTaIWKIap Ba
axOOpOTIapHM OWIWH XOJJIa aKC OSTTUPHUIN JO3UM. SIroHa mMapaMeTpHUHT
KUAMATUHA aHMWKJIAII JIO3MM OYyJIraH XoJjjapja XaM MOJESIHU TyJaluruya
Ky3aTHIll, Ba JeMaK, OMpMyHYa HaTWXKATAPHU XaM Ha3apaa TYTMOK Makcajara
MyBobuKIup. byHmait HaTwKamap OKCIEPUMEHTHUHT  JUATHOCTHUKACH




BaszudacuHu Oaxkapu0, nactypaan (oiinananuiga Xxamaa MOACTHUHT acOCUi
TUNOTE3aJIapu TYFPU SKAHJIWUTU XaKUAa XyJioca YHKAPHILIA MYyXUM axaMHsTra
ara.

Bemmmnyu 60cKn4 — XpucobJiai aMmaiapu.

OaTuHYM 00CKHY — TaCTypHHU CO3JIALLL

Oxupru UKKd OOCKHY y3apo OofllaHraH. VYiapAa HAacTypHHUHT TYFpu
unutamy Texkmupunanu. Iy makcaana mMoaemnamTUpuiIagural  Macajiajgaru
XaMma XoJIaTJapHH HMKOHM Oopuya 3bTHOOpPra OJYyBUM TECT MHCOJIU
Ty3uwiaau. ABBajiaH MabIyM TECT MUCOJIM HATH)KACUTa OJMHTaH HATUKAHUHT
MOC KeJIuIIura kKapa® NacTypHUHT TYFpu wummiamu Oaxonanaau. [lactyp
Ty3WIHO, TEKIIMPWITaHAaH KeWUH YHU KYJUIall MyMKHUH.

ETTnHYu 6ockny — HaTWXXalapHU OJUII Ba TaxJiui Kwinil. by epaa
MacajdaHu KYIOBYM TOMOHHUJAH €UYUM HaTI)KACH TaxJIMJ KWIMHAJAU Ba
Oo1IKapuIl Kapopiapu €ku Takiu@apu KaOysn KWIMHAIH.

Cakkn3nH4u 00CKHY — XaTOJIApHU TYFpuHiIail (KOPPEKTUPOBKA). Arap
JaCTYypHU KYyJUlalija KOHUKAPCU3 HaTH)Ka OJUHCA, MOJIENl Ba ajlropuUTMra
Ty3aTUIIAp KUpUTHUIN Tajnad KwinHaad. by OOCKMYHUHT Oa)kapuiIUIIH
OJIUHTH OOCKUWIAPHUHT MXTUEPUUCUHU Ty3aTHI, MYyKaMMaJIalllTHPHII
3apypaTu OmiIaH OOFIIHK.

2.4. Komnbrorepaa MoAe/UIAIITUPUIN YYYH ONePANMOH TH3UM.
JacTtypuid TABMHUHOT

KommnbroTepnu HKCTIEPUMEHTHUHT JacTypui TabMUHOTHUHU
KOMITBIOTEPHUHT a)KpaJIMac KUCMHU OVYJIraH alrOpUTMHUK THII, TPaHCISTOD,
OTepalMoH CUCTEMA, CTAaHAAPT JACTypiap KyTyOXOHACH Xama Typiu XUIgaru
aMaJil JacTypiap Ma)XMyacH TallKWJ dTaaud. AMaluid JacTypiap MaXMyacH,
olaraa, yHHBepcan OynMaii, O0amku MabiyM Toudagard macaiallapHU CUUIIl
yayH unuiad uumkwiran Oymagu. Iy Ounan Oupra, Qusuk >xapa€HiapHUHT
aKcapusiTH OWp XWJI TypJard TeHriaamanap épaamuaa udoJamaHuIId MyMKHH.
MacanaH, UCCUKIUK YTKAa3yBYAHIIUK TEHTJIAMACH WCCUKIUKHUHT Y3aTUIIUIIH
Ownan Oupra yTKa3ruyjga MarHUT MaWJOHWHHWHT TapKaduIIM EKU 3appajap
muddysuscu kabu xoaucanapHu XaMm MUKaopuil TaBcuduaviau. [llyaunar yayn
KOMITBIOTEPIIN SKCTIEPUMEHTHUHT TaCTypUil TabMHHOTHHU SIPATUIIAA MABXKY]I
aMaJil 1acTypiaap MaKMyacuJaH YHYMIIH (OMTalaHuUIII JIO3UM.

Onepanuon Tusumuiap . Onepanuon tusum (OT) mHuma? Onepanmon
TU3WM KOMIIBIOTEp WINTa TYIIUPWIWIIN OWIaH IOKJIaHYBYM IIIyHAall Owup

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press
2010.




nacTypku, Oy nmactyp (oifnanaHnyBuMra KOMIbIOTEp OWJIaH MYJIOKOT KHIIMII
BocuTacu OynuO Xu3MaT KWiIaaW, YHMHI Oapya KypuiaMmalapyu HIIHNHU
OolIKapuIl MMKOHUHU Oepanu. OnepanuoH TU3UM EpaaMuia TE3KOp
XOTUpajaH (QoljganaHuml, JUCKIApAard MabJIyMOTIApHU  VKHUII  EKU
MabIyMOTJIADHU JAMCKIapra Wurum, Qaiapad kyuupuim €k Oocmara
YUKapHIl aMajui JacTypjlapHU Te3 I0KJIa0 uIIra TYIIUMpUIl Ba OOIIKapyBHH
yJlapra y3aTuill, ONepaTuB XOTUPAHU AACTYpP UIIM CYHruaa OymaTuo siHa y3ura
OJIMII Kabu unuiap 6axapuiaam.

OT — xomIblOTEpJia UIJIOBYM SHT aCOCUM JACTypuUi TabMUHOT, HHCOH
Ba KOMIIBIOTEp Opacuaaru MyJOKOoT “kynpuru’. OmnepauuoH THU3UMCHU3
KOMIIbIOTEp unuiamaiiau. OnepanuoH THU3UM KOMIBIOTEpPra YpHaTUITaH
Oynmanu Ba yHM 3apyp Oynranma ysraptupuin MyMkuH. Microsoft Windows,
Apple Mac Os X u Linux 3HI KeHr TapKaJraH ONpealydoH THU3UMIIAP
xucobmanaau. Komnerorepaa MoAeIAIITUPUII YUYH KaliCH ONEpaliMOH TU3UM
axmu? By caBonra jxaBo0 KyHuiran Ba eqyusaéTran Macanara OOFJIHK:

Anoxuna kommbiorepiap (PC) Windows, Linux, Mac OS
Knacrepiap Linux
CyrnepKoMITbIOTEpIIap Unix, Linux

- MaBXXy/I KypuiMa Ba KHX03Jap;
- JACTypUii TABMHUHOT;

- CTaOMJIJINK;

- HaTHOKaJIap TaXJIWIH Ba
TaKIAMOT

XucoOra OJIMHUIIK Kepak Oyiaran
napamMeTpiap:

®duzrkana KeHr KyJulaHaauraH nactypiam Twapu: Fortran, C/C++,
Java. Kalicu nactypiaii TUIMHY UILIATULT KEpak?

TannoB kyiiuiaran Ba eunaaéTrad Macajiara OOFJIHK:
— COHJIM MOJICJUTAITUPHILL,
— TU3UMIIM 1acTypJalll;
— Web nmactypnar;

® MaBXYy] JacTypuil KyTyOXOHa Ba KOJjiap

e Taxpuba, Majaka.

Ha3zopar caBosiapu

Mogens Huma?
MoennamTupuil I1eraiaa HuMa TyITyHIaan?

MoaennamTupunigad Makcaa Huma?
Mopemnapuu Kanjai cuH@apra axxpaTuil MyMKHH?
Mogemiapra TyIIyHTUPUII OCPUHT.

agbrwNE




6. MaremMaTuk MOJEIAIITUPUIL HUMA?

7. KommnbroTepaa MoAeialiTupyIl Huma?

8. Xucobunam puszukacu HUMa?

9. Umurauuon monens HuUMa?

10. MaremaTuk MoAeNb Kypulll Y4yH HUMamap Kepak?

11.  Vpraammaérrad o6beKT, kKapaéH KM TH3MMHU MaTeMaTHK Hdojanan
HUMaJapra 00FIuK?

12.  MaremaTuk MOJICJIHU TaHJIalll OOCKUYK/Ia HUMAJIap aHUKIaHa 1 ?

13. Kommblorepaa  MOJEUIAIITUPUIIHUHT  acOCUil  OOCKMYJIapUHU
TYILYHTUPHHT.

14.  OnepanuoH Tu3uM HUMA?
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Pu3uK KApa¢HIAPpHU MOAC/LIAIITHPHUIIAA AaXO00pPOT- KOMMYHHMKAIUA
TeXHOJIOTHAJTAPUHUHT YPHU

PEJKA
3.1.  Unmuii oacmypaaw munniapu.
3.2. Quszux olcapaéuiapHu  MOOELIAUMUPUUOA  INeKMPOH  MABIUM
pecypaapu YypHu 8a Y1apHuHe maxaui.
3.3.  Qusux osmcapaéunapuu MoOeINaumuUpuuLoad OMMABUL OHAAUH OYUK
Kypcaapoau gouoanranuu.

Tasinu m6opanap: susyamawmupuws, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++,
PhET (Physical education technology), Crocodile Physics.

3.1. Namuii gactypaam TWIJIApH

3aMOHaBHI MIAPOUT TajabalapHU VKUTHUILA Typiidya YCyJUIapHH
TaAOUK STUIIHM Tana® Kuiaau. Busyammamrmupum —  Qu3uk xoauca Ba
KOHYHJIADHU YYKYp aHIJlall Ba TYIIYHUIITa MMKOH O€pyBYHM TabIUMIATH
acocuil ycymiapaan oupunup. TymyHun KuiuH OYIrad JUMHAMHUK OOBEKT Ba
XOJUCANApHU, CTaTHMK  TacBUpJapra Kapabd  V3nmamTupumigaH — Kypa,
BU3yATAINITAPUIN  €pJaMuia VpraHuml sAXImu — camapa Oepanu. Pean
nabopaTopusi IIAPOUTH XaMMa TaXpUOalapHU XaM VYTKa3UIl HMKOHUHU
Ooepmaiimu. IllyHMHT y4yH, TabauM >kapaéHura VYKUTUIIHUHT aHbaHABHUM
Mabpy3a, amManuér, CeMHHAp Ba Ja0OpaTopus MaIIFyJIOTIapH KYPUHHIILIAPH
Owman Owmp KaTopja uHTEpdaoa MOACIUIAIITHPHUIN YCYIJAPUHU KHUPHUTHII
3apyp.

AnGarra, OyHAall KOMMIBIOTEp MOJEUIApH, JACTypiall THILIApH
Epmamuna tanépnanaau. Tabuuiiku, caBos TyFuiaaau, Oy Makcaaaa 0u3 Owiran
Kym1ab jgacTypriam  TWUIapAaH Kailk Oupu  oHr sxmucu? HHcoHmap
cy3mamiaguraH TaOWWii TUJUTAPHUHT DHT SIXITUCH OYIMaraHuAeK, JacTypJiail
TUJUIAPUHUHT XaM JHT SIXIIUCH ﬁ}”/K*.

KommeroTepna mactypnam Oy — KOMIBIOTEP MHKPOIPOIECCOPU yUYH
Typiiu Oyiipykiap Oepull, KauoH, Kailep/la HUIMaHu Y3rapTUpPHIL Ba HUMaJlapHU
KUPUTHUII €KW YUKAPHUII Xakuaa Oyhpykmap Oepurnanp. JlacTypmam Tumiapw,
SHT KEHI TapKaJraH JAacTypjall TWJIapu Ba YyJIapHUHT (apku, Xamjia,
JacTypialmiHu - ypranum  wynnapu  kyn. Kommberotep nynécunma kymiad

* PhET’s research publications are listed here: http://phet.colorado.edu/research/index.php




AacTypiaml THIapyu MaBxyJ OYiu0, JacTypiail Ba yYHra KU3UKYBUMIAp COHU
opTHO 6OPMOKA .

bup xun typnaru umHu 6axkapaguran gactypiaaphu Basic, Pascal, C Ba
Oomika Twiapaa &€3um MyMkuH. Pascal, Fortran tunnapu yHuBepcan Tusuiap
xucobnananu, Cu Ba AcceMOliep THWIIapu MalllMHA TUJIUTA aH4Ya SKWH TUJUIap
O0ynub, Kyhu €Exu ypTa Japakanu TWUIAPAUAP. AJTOPUTMUK THUI HHCOH
TWJUIApUra KaHYallMK SIKUH OyJica, y TUITa 10Kopu oapadscaiu TAN JeUnau.
MammHa THIUM 3ca JHT nacmku oapadicaiy THIAApP. MamuHa Twia Oy
COHJIap/IaH UOOpaATIUD.

Kyiin napaxkanu mactypriam THIM aHya Mypakka® Oynub ymap xyna
Maxcyc coxajiap/a WIUTaTUIad Ba YIAPHUHT MyTaxacCHCIapy XaM Ky/a KaMm.
Uynku KyWu jgactypiam —Twiapu (MacanaH: acceMOniep) KynmuHYa
MUKpOITpoIieccopiap OWIaH uiniamaa kepak oymumu MyMkuH. Oxataa Typiau
JacTypiaml WIDIapU Y9yH FOKOPH Japakald JacTypiiall THIWJAH KEHT
doiinananunaau. Kommprotepiap »HAM fo3ara KelnraH IMaiTaa TporpaMma
Ty3uimiaa, ¢akaT MalliHa TUJUIApUAa, ShHU COHJAp €pAaMuia KOMITBIOTED
OaxapuIM Kepak OYiraH aMajUIapHUHT KOJUulapuja KUpUTWiIraH. by Xonna
MalluHa y4yH TYIIMHApJIM CaHOK, cucreMacu cudaruga 2 vk, 6 JHK, 8§ JUK
caHOK cuctemanapu OVynran. IlporpaMma Ma3kyp CaHOK CHCTEMacHliaru
COHJIap BOCUTACH]Ia KUPUTHUIITAH.

Oxopu pmapaxkanu pgacTypnaimi, MaliMHa TWUIapura Kaparasja
MaligHara MocjiamraH (MWyHanTHpuirad) Oenruiaum KoajJapaard THIIap
xpcobnananu. benrunap koamamTHPUITaH THLIAPHUHT aCOCUN TaMOWMILIapy
IIyHJIaKW, YHAA MallliHa KOJJIapH yjapra Moc Oenruiap OmiaH OenruiaHay,
XaMm/la XOTHPAaHM AaBTOMATHK TaKCHUMJIAIl Ba XaTOJIAPHU TalIXUC KUJIUII
kuputwirad. bynnaii mamunaa mocnamrad il - ACCEMBJIEP tuinn HoMuHI
onau. Onmataa JacTypiail I0KOpY caBusiv aactypiamn tuiuiapu (Delphi, Java,
C++, Python) Bocuracuma amanra ommpunaau. by gactypiamr THLIapWHUHT
CEMaHTUKACH OJ]aM TUJIUTA SKUHIUTU Typalian JacTyp TYy3UWIl Kapa€HU aH4Ya
OCOH Ke4aJIu.

Kyn nmnatunagurad gactypjam tusiapu. bus xo3up 6mnanuran Ba
WIUIaTauTaH TWUIAPDHUHT Oapyacu Iy rypyxra MaHcyO. Ymap HWHCOHTa
"tymyHapau" tTanga €3unaan. UHTIN3 THIIMHA XM OWTyBYMIIAp MpOTrpaMMa
KOJWHHM KHWHAJIMaclaH TyIIyHUIDiapuw MyMmMkuH. By rypyxra Basic, Pascal,
Fortran, Algol, Cobol Ba x.k. THiutap kumpagu (KYmUuiIMra xXo3upia JCspiiu

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press
2010.




KyJulaHuiIMaiau). OHr OWpUHYM Taijgo OYynraH TWUIApJaH TO XO3UPrU
3aMOHAaBHMI TWJUIapraya WIUIATHII MYMKUH. JIeKuH, X03Upru wed TeXHOJIOTHs
opkanm wmnuaiauran twapaa (PHP, ASP.NET, JSP) Oynnait mactypinap
Ty3unmainan. Yynku OyHaail nacTypJlapHUHT MIJIAIIM YYyH sSiHA Oup amanuii
JacTyp MIUIa0d TYpHIIK Kepak. X03upja, amaldid aactypiap, acocan Visual
C++, C#, Borland Delphi, Borland C++, Java, Python xkabu THIapaa
Ty3WIaau .

Kymuunuk Delphi™ nmam  Qolinananagn. ByHunr acocumit caGabu:
COJIIAJIUTH, KOMIIOHEHTJIAPHUHT KYTUTUTH, UHTEPGEUCHUHUHT TYIIYHAPJIWIUTU
Ba X.K. Delphi na OupuHuYM unuiaran ojaM XaM KaHAKaJup JacTyp TY3HIIH
ocoH kewanu. Jlexkun, Windows fa nacTypHUHT MIIIANIM aH4Ya KUHAUH OYiaau
(kommioHeHTHapHUHr  kymurd  Ba APl dyHkcwsutapu  jmactypna
Kypcatuiamaciaurd y4yH). Slma Oup Tapadu, Delphi (Pascal) onepatus
XOTUpaHM TeXallra KeJraHaa anda okcaiiu. YHAa y3rapyBUMIapHU OJITUHIAH
BJIOH KWJINO KYWUII dBa3Ura UIUIATHIMANIUTaH Y3rapyBunaap Ba MacCUBIIap
XaM KO oJu0 Typaau.

DHr keHr tapkairad gactypiaam taiad (Windows ma) Microsoft Visual
C++ tunuaup. Kymunnuk nactypiap Xo3upja 1y TWiaa Ty3wiaad. Y MyMaH
onranaa, C ra yxmam TWIap X03UpiAa Jactypiamiga etakdyu. Jesapian xamma
3aMoHaBui TWIapHUHT acocuga C  €ranu. bynman Tamkapu, Typnu
KOMITBIOTEP YUMHIIAPU TY3HUIIAa €KM KHYMK XKMJIArW TacTypiap Tauépiamiaa
LUA script éku JavaScript Tusmapu XaM KEHI HIIUTATHIMOK/IA.

Xo3upru  KyHJa KEHI  TapKajlraH KOMIIBIOTEp  JacTypJiaimijga
WIUIaTAJIANTaH JAcTypJall TWUIapuaaH 0a3uinapy XaKkuaa TyXTajacak:

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
* http://www.delphi.com/




Delphi —  nmacrypnam
Bor'and | | Twnapunan  Gupm. Bopnann
¢upmacu  TOMOHMJIAH  HILIA0
yukapwirad. Delphi  nactrypiam

THIM HWIUIATHIAAW Ba aBBalJaH
Borland Delphi maketn TapkuOura
kuputwirad. Iy Ouman  Oup
katopaa 2003-iinngan  xo3upraya

KYJUIaHWJIAETraH M1y HOMra »ira
oynmran. Object Pascal — Pascal
TWIKAAH OUp KaHYa KeHralTupuiiap
Ba TYJIMPUIILIAP OPKAIH KEITUO YUKKaH
Oynub, y oObeKkTra WyHaITUpUITraH

JacTypIiarl THIIH XUCOOIaHaIn.

1..’\ioSOftlaaskao ABBangad ymlOy macTypiam MYXHTH

_ |Enterarise E300] dakatruHa Microsoft Windows
N aMalMuéT THU3MMH Y4YyH JacTypJjap

spatuiira MyJbkauianraH, keWnmHuanuk sca GNU/Linux xamma Kymux
TU3UMJIApU YUyH MOCTAIITUpWian, JekuH 2002-iunru Kynux 3 coHunad cyHr
UIIad YMKApuIn TYXTaTWIAM, Kym yrMai asca Microsoft. NET tusumunun
Kym1ab KyBBaTJIaIllM  TYFpUCHIA OBJIOH KwiumHAW. Jlazapyc mpoekTu
amanuérunaru (Free Pascal) mactypmam tumu Delphi mactypnam myxurtnga
GNU/Linux, Mac OC X Ba Windows CE miardopmaiapu yudyH gactypiiap
SApaTUIIra UMKOHUST OepaiH.

Visual Basic — Microsoft kopmopiiusgan mgacTypiaml THIA Ba YHHHT
y4yH jAactypiam myxutaup. Y BasiC man xym TymyH49amap oM Ba Te3
pacmiu  uHTepdeiic Ownan gmacTypiap TapakKKUETMHH  TabMUHIANIH.
Maiikpocodtnan Bopuc Visual Basic NET 2002 vinnaa mavino 6ymau.

Java“ gacrtypsialil THIH - SHT SXIIH JacTypianl THDIapuaan oupu 6yauo
yHAQ KOPIIOpaTUB Japakaaaru
MaxcyJIOTIapHU(AacTypiaapHu)  SpaTHIL
MyMKuH. by gactypmam  tuimm  Oak
JACTypJiaml TUJM acoCHIa TMaiao OYimam.
Oak pacryprnam T 90-HUIUTapHUHT

oommaa CyH MUKpOCHCTEMC TOMOHHAH
mnatdgopmara (OnepaniioH TU3UMTa) OOFIMK OYJIMaraH XoJjjaa WIIJIOBYU STHTH

* https://www.java.com




aBJIOJ aKIM KypHJIMajapuHU SPATHIIHU MakcaJ KHIuO XapakaT Ooliara
sau. bynra ospummm  yuyn CyH xoaummuapu C++ HH HUIJIATHIIHA
pexanamTupauiap, JekuH O0ab3u cababmapra kypa Oy QukpugaHn Bo3
keunuau. Oak MyBodakusTcu3 yukau Ba 1995-itmnga CyH yHUHT HOMUHU
Java ra anmamrtupau, Ba yuu WWW puBOXIIaHUIIUTA XU3MAT KUJIUIIN YYYH
MabliyM  Yy3rapunuiap — Kwmmmgd.,  Java OO0bekTra  MyHaAITUpUITaH
nactrypiaam(OOP-object oriented programming) tuium Ba y C++ ra aHua
yxmani. DHT Kyn Myn KyHunaurad xatoaapra cabad 0yiyBun KucManapu oiauo
TanuiaHuo, Java mactypriam THIM aHYa COANATIAlITUPUIINA. Java Ko E3unran
daitnnap(*.Java OunaH HUXOSUIAHYBYM) KOMIWIAIUSAAAH KEWMH  OailT
kon(bytecode) ra yramm Ba Oy OalT KOA MHTEpHpPETATOP TOMOHHIAH YKUO
IOPTU3IUPHUIIAIIH.

C++ — Typau Makcajlap ydyH MYIDKaJaJaHraH OacTypiaml THIH .
1979-tiunu benn Jlabcna buspue Crpoyctpyn toMonujgan C macTypiarin
TWIMHUHT UMKOHUsATIapuHu KeHrantupum Ba OOP (OOP-object oriented
programming) XyCyCHSTHHU KUPUTHII MaKCaIuaa UILUTa0 YMKapUIITaH.

Boumpna ,, C with Classes " 1e6

atanrad, 1983-iiunum Xxo3upru HOM OuJaH
Mimsoﬂ_m aspan C++ ne6 y3raprupwiran. C++ C na
Visu al C++. 2010 €3WIraH JacTypJlapHU KOMIWISLMS — KHiia
Express onanu, amMmo C koMmmwisitopu Oy Xycycusitra

sra smac. C++ Tunu omepauuoH TU3MMIIApra
aJIoKazmop KHUCUMIIAPHY, KIIUEHT-CEPBEP
NACTypJIApHU,  KOMIBIOTEp  YWWHIIAPUHH,
KYHJIQJIUK IXTUEKA KYJUIAaHWIAUTaH
JACTypJIApHU Ba 1Ty KaOu Typiu Makcaaiapaa
UIUTATATIAANTaH JACTypIapHu Uiutad YuKapuiaa KyulaHuIaam.

3.2. ®U3HK KAPASHIAPHHE MOJE/LIAIITHPHIIAA YJIEKTPOH TAbJIUM
pecypJiapu YpHH Ba YJIAPHHHT TAXJIMIH
AXGOpPOT-KOMMYHHMKALIMS ~ TEXHOIOTUSIAPUHNA  (M3HK  KapaSHIapHH
MOJCIIAIITHPUIIAA KYJUIAl —acOoCaH WKKM XHJI KYPMHMINAA aMaira
ommpunagy. bupuHuM mWapTyu Oy TEXHHK KMXO0371ap OYJIca, HKKMHYU IIAPTHU
5ca MaxCyc JacTypuii TAbMUHOTIAD OMIaH TABMUHIAHTAHIMTUAUD. TeXHHK
JKUXO0371ap OMJIAH TAbMHMHIIAHTAHIMK: KOMIIBIOTEPJIAP, TAPMOK KypHIIMAJapH,

Crocodile Physics

Crocodile Chemistry

** https://wwWw-toeny: eIt/ programming-languages/

Crocodile ICT Crocodile Mathematics




IOKOPH TE€3JUKIAard MHTEPHET TApMOKJIAPH, KUX03IapHU Ba XOKa30.
JlacTypuii TabMHUHOTIA: MaBXyZ KypwIMajdapHU MIUIATAAUraH NacTypUi

TabMUHOTJIApAAH TOPTUO Iy cOXa YUYH MYIDKaJUIaHTaH NacTypiiap TYIUIaMH
KUpaau.

CYHITH HWIapa >KaxOHJAarW €Takdyd YHUBEpCUTETIapiAa KYIUIAHHMIUO
kenuHaétrad MuartepHer €ku MHTpaHeT TapMOFU OpKalau 3JIEKTPOH LIAKIIIATU
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INTERACTIVE SIMULATIOMNS

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Owver 315 million simulations delivered

o Play with Simulations

‘ % Teachers Register Here ‘
[~

Founded in 2002 by Mobel Laureate Carl Wieman, the PhET
Interactive Simulations project at the University of Colorado
Eoulder creates free interactive math and science simulations.
PhET sims are based on extensive education research and
engage students through an intuitive, game-like environment

Faraday's Law

DOMNATE TODAY

Browse Activities FPhET is supported by...
Share your Activities

Tips for Using PhET

CARQLINA

and our other sponsors,
including educators like you.

where students learn through exploration and discovery.

INTERACT, DISCOVER, LEARN!

TabauM Typu Elearning (31€KTpoH TabiauM) ataMacu OWIaH KUPUO KEIJIH.
DJNEKTPOH TablIUM — aXOOpOT-KOMMYHHUKAIMS TEXHOJOTHSIIAPH acOCHIAru
TaBJIUMHUHT TYpJIH KYPUHUIIJIAPUHN aHTJIATYyBUM KSHT TYIIYHYaIup.
DJEKTPOH TAbJIMMHU TAIIKWUIAIITHPUIIHAHT KYNTHHA MaHOalapu
opacunaH Kyiuaarunapau kypcatum myMkuH: PhET, Crocodile Physics.
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3.3. Du3MK KapaéHJaApHU MOJe/JIAIITHPUINIA OMMAaBHUIl OHJIANH OYUK
Kypcaapaan ¢oiinamanum  PhET (Physical education technology)” -
Konopano yauBepcutena unad Yukuirad aactyp. YHaa Gusuka, XuMHuH,

Oouomnorus Ba Oomka dannap Oyitnda

* https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics




xamu 100 man optuk Hamoimnuiap kenrtupwirad. PhET noitmxacu Tabaum
xKapaéHu cudatuHu OLLIMPHIII YYYH ApaTUITraH Ba
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uHTEpPaOT  WIMHH-TAAKUKOT  MOJEUIap HUFUHAMCH  YKUTHUIIL — y4yH
MYVIDKaJUIaHTaH, yjaap SHruiaHu® Ba OovuTuinn® typunanu. bapda mopennap

uHTep(haosr, Kepakiu IKUXO3Japyd MaBxXyjl, Tamnabajrap TOMOHHUIAH Te3
TymyHuwiaau Ba Y3mamrtupuwiaau. Caiit ouuk Ba http://phet.colorado.edu/
VHIAH JpKUH (oHpaNaHuill MyMKWH, IIyHuHrAek, offline BapwanTu Xam
MaBXY/I.

Crocodile Physics® —  pmactypu Kywin cumynstop Oyaub, (usuk
KapaCHIapHU  MOJCIUIAIITUPUIN Ba  (U3MKAHUHT  MEXaHHKa, DIEKTp
3aHKHpJIap, ONTHKA Ba TYJIKUH XOIUCAIApH OYIMMIIapura Ouj Taxpudanap
SApaTUIl Ba Ky3aTUIl UMKOHHATHHU OepyBum nactypaup. by nmactypman
Aapciap/ia MHTEPaKTUB JOCKa OPKAIHM MAIIFYJI0TIAPHH TAIIKHUI TUII MyMKHH,
OIYHUHT/IGK MYCTAaKWJI Wl cuaTHIa [IaXCH KOMITBIOTEpJa HIIIATHII
MyMKUH. By Kyumm pactyp ¢u3MK XoAHMCalapHU Ky3aTull, TaxpuOanap
VTKa3um  Ba  TypJd  MypakkaOJUMK  Japaxacuaaru  skapa€HJIapHH
MOJIEJUTAITHPHUII UMKOHUSTUHHU Oepaiu.

* http://crocodile-physics-605-ar.software.informer.com/




2 Crocodile Physics - sin titulo

Archivo Editar Yer Escenas Ayuda
s H S XBB ] ¥0.1 v ¥10

s s
- Electrénica
‘f, Optica
I € spacio Gptico
| 1Diagramas de rayos
Marcador de objeto ce
Marcador de objeto lej.
Pantalla
OO|0
"/ Fuentes de luz
_J Lentes
» Espejos

'-
=/ Objetos transparentes

/ Objetos opacos v

Propiedades

+ Escena2 ' Escena3 < >

Velocidad: x1 100% 00:00:18
Yoy mactyp Crocodile Clips Ltd tomonumpma 1994 iunman Oepu
TAKOMIUTAIITHPWING KeJIMHMOKa. JlacTypaaH Macaja €uHIlia, BUPTYa

nabopaTopusi UIUIAPUHU Ba HAMOMHII Ta)KpUOaTapyuHHU TAIIKWLIAIITUPULIAA
keHr (oiinananca OVmaau. by macTyp TabauM TH3UMUIA TYFpPU MabHOJA
UHKWIOONH  y3rapunuiapra om0  kemau.Jlactyp  ¢usukanuHr  Oapua
Oynumiapu OwiaH HIUIANI, >XKapaCHIApHU YyKyp YpraHull HWMKOHUSTHHH
sApaTajiu.

Ha3zopar caBosiapu

1. Kannaii miiMuil gactypriam Tiapya 6op?

2. Ky nmnaTtuinagurad nactypiianl THIapu ?

3. Visual Basic macrypnamr tiimra u3ox 6epuHr?

4. Java pgacTypuiaiil THIMra u30x, 0epuHr?

5. C++ pmactypramn TUiaura u30X oepuHr?

6. Elearning numa?

/. Buptyan nabopaTtopusi MIUIAPUHHM SAPATHUII UMKOHUSTUHHU OEpyBUH
cuMmyIsitopaap?

8. PhET (Physical education technology) kanmait nactyp?

9. PhET (Physical education technology) nqacTypuHUHT HMKOHHSTIAPHU ?

10. Crocodile Physics mactypuHHHT UMKOHHUSTIIAPH?

11. Crocodile Physics HuMa Ba y Ka4oH WIILTATHIAIA?




1.

DoiigajIaHUITaH a1aduétaap

Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational

Physics”. Cambridge University Press 2010.

2.

Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction

to computer simulation methods. Applications to Physical Systems”. Pearson
Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.

3.
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http://phet.colorado.edu

http://phet.colorado.edu/teacher ideas/classroom-use.php
http://www.yenka.com

http://www.yenka.com/en/Free _Yenka home licences/
www.alsak.ru/

http://www.yenka.com/en/Products/



http://phet.colorado.edu/
http://phet.colorado.edu/teacher_ideas/classroom-use.php
http://www.yenka.com/
http://www.yenka.com/en/Free_Yenka_home_licences/
http://www.alsak.ru/
http://www.yenka.com/en/Products/

V. AMAJIUM MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPHU

1 — amanmii MalIFyJoT:
Mopemnamupum. MajesIaIITHPUITHUHT ACOCH TYIIyHYAJIAPH.

PhET Ba Crocodile Physics MyXuTHHH YPpHATHII BAa CO3JIAL

Numnan makcaa: Ousuk xapa€HiapHU KOMIIBIOTEpAa MOJEIIIAITUPHULLL
yUyH Kepakii OyiraH MHCTPYMEHTaJ AAcTypHil BOCHUTAJapHU YpHATUII Ba
JacT/Ia0KK WJIOBAJAPHU SPATUII KYHUKMaapura sra Oy IiuiiL.

Ymly amanuii uir JaBoMuaa KyWuaaruiapHyd 0axkapuil JJO3UM
e PhET Interactive Simulations vu ypHaTHII

e Java Hu ypHaTui

e Crocodile Physics uu ypHaTu

e Yenka uu ypuaTHi.

Kepaknu Oynran macTypuii BOCHUTAJapHU YpPHATHUII Ba CO3Jall KyHUIarua
Kajgamiap OujaH KypcaTuiras:

» l-kamam: PhET Interactive Simulations uHu ky4rpuO OJNHII Ba FOKJIAII
(http://phet.colorado.edu/)

« 2-xamam: PhET Interactive Simulations uu ypHaTHmn

« 3-kamam: Crocodile Physics Hu xyunpu0 OJIMII Ba FOKJIALL. (http://
www.yenka.com/downloads/)

* 4- kamam: Crocodile Physics uu ypHaThin

Nnu 6axkapuin ydyyH HaMyHa

Java Web Start

s
Downloading application. gg)
e
Java

Name: Build a Fraction
Publisher: University of Colorado, Department of Physics
From: http:/fphet.colorado.edu




Crocodile Physics 605

YcranoButb KoHcTpykTop no ¢hu3snke

-

Crocodile
Physics

www.crocodile-clips.com

i& Crocodile Physics 605 (RU) - InstaliShield Wizard 3

Bac npuBeTcTBYeT nporpamma InstallShield
Wizard ana Crocodile Physics 605 (RU)

Mporpavma InstallShield{R) Wizard BBINOAHKT YCTSHOBKY
Crocodile Physics 605 (RU) Ha KoMneroTep. ANA NpoAcmKeHna
Ha¥mMUTe KHoNKy "Adanee”.

-

Crocodile
Ph)’SiCS MPEAYMNPEX AEHME: [aHHaa NporpamMMa 3alMUeHa 3aKoHamM1

ob ABTOPCKHX NPaBax M MEXAYHapPOAHbBIMM COrNalweHHAMH.

[ Adanee > ] [ OTMEHa ]




B3 0 Crocodile Physics 605.1 - He auue H3anuposaHo

Crocodile Physics 605.1
Céopka: 20070905_3
Nokanuzoearo: 340 «Hoebwi Aucks

Jro nporpaMmHoe oGecneyeHue He SIMLEH3UPOBAHO. Ina AUUEHSUPOBAHWA WENKHWTE,
noxanyicra, «M3MEHUTE AUUEHZUI0S W BEEAUTE BAaLUE MMA U NMUEHSWMOHHBIN Kog.

[Msmenmb nuuenewo]

Ecau Y BACc HET KOAAa AMUEH3WM, NOKANYACTa,
WENKHUTE 30ECk, YTOOb! Y3HATE, KK £ NONYYUTD.

AeTopckoe npaso © 1998 - 2006 Crocodile Clips Ltd.
3TOT NPOAYKT 3aWMLWEH B COOTBETCTBUM C MEXAYHAPOAHbIM 33K0HOM 06 3ETOPCKOM Npase.

www. crocodile-clips.com

3akpbrb

Ha3zopar caBosiapu

1. PhET Interactive Simulations Huma Ba yHaaH Kanmai (oigananumagu?

2. Crocodile Physics Huma Ba yH1aH KaHaal dhonaamanuaagm?

3. Yenka numa Ba yHaaH Kangai (oiigananumamu?

4. Crocodile Physics ga sHru AHIpOW JIOHUXA ApaTUIAHN, Ba yIIOY
JOMMXa WINTa TYIIMPWITaHIaH KeHUH sipaTiIaiuran Gaiiam Kaepaa
(JIOMMXaHUHT KalCcH markacu/ia) >Kkousamaim’?

5. Yenka na staru solinxa sipaTHIIM, Ba yIIOY JOMHMXA HINTa
TYIIMPUWITaHaH KeHUH sspaTuiaaurad daim Kaepaa (JIONMXaHUHT Kalch
nankKacuaa) xoinamaim?

TaBcusi KWIMHAAUTAH a1a0uéTaap

1. https://phet.colorado.edu/en/offline-access

2. https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics

3. https://www.yenka.com



https://phet.colorado.edu/en/offline-access
https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
http://www.yenka.com/

2-aMaJInil MalIFyJIoT:

PDu3uK KapaACHIAPHU MOAC/UIAIITHPHUIIAA AX00POT- KOMMYHHKAIUSA
TEXHOJOTUAJTAPUHUHT YPHHU.

PhET Interactive Simulations Ba Crocodile Physics 1an goiinananum

Numpan makcaa: PhET Interactive Simulations nactypuna guankaHuHT
Typiu Oynaumiapura oujJl BuUpTyan JjaboparopusiapuaaH GoHgamaHuII
kyHukManapura ora Oymum. Crocodile Physics gactypu wmyxurtuna
(U3UKaHUHT TYpJH OYIUMIIapura ouj JiabopaTtopus MIJIAPUHU SPATULL.

Macananunr Kyduammm: TuHTIOBYM BapuaHT Oyiinya Oepuirad
noiinxanu PhET Interactive Simulations nactypuna unuiad YMKHIL Ba HATHXKa
OJIUILIN JIO3UM.

Nunu 6axkapuin ydyH HaMyHa
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V. KEUCJIAP BAHKHA

Munn-keiic 1. “Taakukor”

dororddekt KBaHT (dbuzuKacuHu
sSpaTWIWIIMra  acoc  Oynran  ¢QyHIaMeHTal
xonucanapjan Oupu xucobynanaau. DOTOTOKHUHT
Tymaérrad EpyFJIuK dYacToTacura OOFIMKJIUTHHU

TaJKUK TUII Y4yH, aHUK Ba TaOunii pannap Oyiinua

BUpTyan JabopaTopusi UIIIapd Ba HAMOMWUII

TaXPUOATAPUHKM  SIPATUIl UMKOHMSTHHU O€pyBYM TIEJAarOTUK JacCTypUid
BOCUTAJIApHU KYJU1ad YHUHT KOMIIBIOTEP MOJICTUHU Tal€piiaHT.

1. ®otoapdexT Xxoaucacu KOMIBIOTEp MOJACIM YYyH  BHUPTYyal
CUMYJIITOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan maGopaTopusitHu WINra TYIIUPUII Y4YyH OakapujaguraH
UIUTap KETMa-KETJIMTUHY OCJITHUJIaHT Ba KEPAKIU HATHIKAJaApHU OJIMHT.

3. Tapkukotnap HaTHXKacu OViinua xyJocanap Tau€piaHr.

Muuan-keiic 2

Komnwrorepna monemmamrupum yayHn PhET Interactive Simulations
Bepcusicu unuiad unkuwian. Papa3 Kwiaiink, CU3HUHT KOMIBIOTEPUHTU3AA
Java uunr 3.3. Bepcuscu ypuatwiran. Cusz PhET Interactive Simulations uu
KOMITBIOTEPUHTH3TA YPHATUO OUpop OWp J1a0OpaTOPUSHH HINTa TYHIHPMOKYU
OYNTaHWHTU3/1a XaTOJIMK KeNuO YUKW, S’hbHH Java miioBa uiniaMaau. byHmaii
mapoutna Cuz Kangan uyn tyracus?

1. Keiicmaru myamMMOHHM KeNTUpUO 4YWKapraH acocuid cababmapHu
OeNTruiaHr.

2. Bupryan naGopatopussHU ~TYFpU HWINTa  TYHMIHPUIIT  YI9YyH
OakapuiIauraH UIuIap KeTMa-KeTIUTUHU OCNTUIIaHT.

Munu-keiic 3. “Taagkukor”

backerbon VitmHuma YUWHYMHUHT WHAYBHIyaJl MaxopaTHd KaTTa
axaMusATra sra. YHUHYM 6ackeTOON caBaTyacura y30K MacodagaaH Xxam TYIHH
aQHUK TYIIUPHUIITKA OapyaHu J0JI KOJAUPAIH.

Komnberorep moaenu €paamuaa mry kapa€HHH TaJKUK ATHO Kepakiu
HaTWXanapHd OJMHT. backeTOos TYNMHMHU caBaTra Tanuiall y9yH KOMIIBIOTEP




MOJICJIMHUA BHUpTyall JabopaTopusi HILIApU Ba HAMOWMII Ta)xpuOadapHH
ApaTUII UIMKOHUSTUHU O€pyBUYM AacCTypHUil BOCUTAIAPHU KYIJIa0 sIPATHUHT.

1. KoMmbroTep MOAENIN yUyH BUPTYaJl CUMYJISTOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan naGopaTopusitHM HIIra TYWUPHUII Y4YyH OakapuiaaJaurat
UIUIap KETMa-KETJIMTUHU OEJITUIIaHT.

3. a) orwmmin OanaHaIury; 0) OTUIIN Oypuyard; B) OTWIJIMII Y3OKJIHIH T)
TE3JIUrura OOFJIUKIUK HAaTHXKaJapUHU OJUHT. TaaKUKOTIap HATWXKAcH OYinya
XyJiocajap TauépiaHr.

Munn-keiic 4. “Taakukor”

Orup MerayuiapiaH Tau€piiaHraH KeMaJapHUHT CyBJa 4YyKMail cy3uo
IOpHUIIK, XaBO IIapiiapy Ba Iy KaOu Kypuiamaiap Apxume] KOHyHH acocHjia
UIUTAIIMHY  JIIUTranMu3. by KaHmaii koHyH? By Xoamca CyloOKIHMK Ba
KUCMHMHT Kalicu rapaMmeTrpiapura 00fiauK?

Komnwrorep mopenu €pmamuna 1y »kapaéHHHM TaIKUK ATHO Kepaku
HaTIKaJapHu ojuHT. KoMibroTep MoaenuHu BUpTyall jabopaTopusi HILIapH
Ba HAMOMMII TaxXpuOalapHU SpaTUIl WMKOHUATHHH O€pyBUM JACTypui
BOCUTAJIAPHU KYJ1a0 SpaTHHT.

1. KomnproTep MOJIE€NIM yYyH BUPTYaj CUMYJISITOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan maGopaTopusitHu WINra TYIIUPUIN Y4YyH OakapujaguraH
UIIUTIap KEeTMa-KEeTIMTUHU OCJITHUIIAHT Ba KEPAKIM HATHXKAJapHH OJIMHT.

3. TapkukoTtnap HaTHX)Kacu OViMYa XyJocanap TauépiiaHr.




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU
MycTakni HIITHA TANIKWI STHINHUHT MIAKJIW Ba Ma3MYHH

TUHrIOBYM MYCTaKMUJI MIIHU MYyailsiH MOJYJIHU XYCYCUSTIApUHU XUCOOTa
oiraH Xojijaa Kyluaarn mak/viapaad QoiinanaHud Tal€pnamu  TaBcus
ATUIIA/IN:

- MebEPU XyXKKATIApJaH, YKYB Ba WIMHI agabuétnapaan ¢oiganaHui
acocuia MOAYJ MaB3yJIapUHH YpraHuIl;

- TapKaTMa Matepraiiap Oyiinua Mabpy3anap KUICMUHU Y3l THPHILL

- aBTOMATJAlITUPWITaH YpraryBud Ba Ha30paT KWIyBYM JacTypiiap
OuJIaH WIIJIAIII,

- Maxcyc anaduérnap Oyinua Moayn Oyaumiapu €Kd MaB3yJiapu yCTUA
UIIUIALLL;

-TUHTJIOBYMHUHT KacOuh Qaonusatu OunaH OOFIMK OViIran Momys
OynumIIapy Ba MaB3yJIapHU UYKYp YpraHuiil.

MycTakui TabJUM MaB3yJdapu

1. KommproTep ydyH oneparvoH TU3UMIIap TaXJIuIu.

2. Wnmuii mactypriam TWIIApU yY49yH MYJDKajUlaHTaH TuiaTgopMallapHH
Ypranu® YUKUII

3. MopemmamTupuin yayH yayH Java gacTypJiaiil THIH.
PhET nman mabpy3ana (oiigaraHuii.
PhET nman amanuii marrryaotiapaana GpoigantaHulir.
PhET nman Tamaba MyCTaKuI UIIMHY TAIIKWI STUIIA (HOM1aIaHHMIII.
Crocodile Physics nan mabspy3ana (oviganaHuii.

© N A

Crocodile Physics man amanuii MamryaoTiapaana GoiganaHui.

9. Crocodile Physics man Tamaba MyCTaKuWJ HWIIHHU TaIIKWI STHINIA
doitnananumI.

10. Crocodile Physics na MmexaHuk Xapakat KOHYHJIaQpUHU YPTraHUIIl

11. Crocodile Physics ga ontuka KOHYHJIApUHH YPTaHUIII

12. Crocodile Physics 7a OM KOHYHIApUHU YPraHUIII

13. Crocodile Physics qa ®apaseii KOHyHJIApUHU YPraHUIIl

14. Crocodile Physics ga ®oto3ddker KOHYHIapHUHH YPTraHUII

15. Crocodile Physics ga Kupxrod xkoHyHIapUHU YpraHuii

16. Crocodile Physics f1a ra3 KOHyHIapUHHU YPTaHUIII




VII. TJIOCCAPUN

Tepmun V36ex Tuanaarn wapxu | MHrams tmiamaary mapxu
A description of something
: wioBana Intent opkanu that an Intent sender wants
Action - T :
KYHATHITYBYH Xabap done. An action is a string
value assigned to an Intent.
A single screen in an
HJIOBAHMHI OUPOHTA application, with supporting
Activity oitHacH (MHTEpdETiC) PP ’

OomikapyBuu Java daiin

Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

JIaCTypy Ky4JId CUMYJISITOP
O0yu6, pusuk
»KapaCHIIapHU

MO/ICJUTAIIITHPHIIT Ba
(U3MKAaHUHT MEXaHUKa,
AJIEKTP 3aHKHUpIap, ONTHKA
Ba TYJIKUH XOAHCAJIapU
OyIuMIIapura ouj
Taxkpubarap spaTUIl Ba
Ky3aTUII UMKOHUSATUHU

OepyBUYH TACTYPAHDP

a simulator that lets you
model a range of models in
electricity, motion and
forces, optics and waves.
Crocodile Physics can be
used either on whiteboards
or by individual students.

JacTypiall THUIApHIaH
oupu. bopnann pupmacu

Delphi from Borland
competes with Visual Basic
as an offering for an object-

Delphi TOMOHHIAH UIILUIA0 oriented, visual
YUKAPHUIITaH. programming approach to
application development.
the process of formulating a
MMMUTALIIOH MOJEN plan to gather the desired
Design of épnamua kam Mabiar information from a

Experiments

capdiad acocimaHTraH
XyJIOCAJIAp OJUIIHU
peKanalTUPUIL KapaCHU

simulation model at
minimal cost and to enable
the analyst to draw valid
inferences.

Dialog

doitnananyBun uaTEpdEiic
Y4YH MYJIOKOT OMHACH

A floating window that acts
as a lightweight form.

Dynamic model

yIIApHHUHT XOJIATH BaKTTa
OOFJIUK Yy3rapaau

Describes the behaviour of
a distributed parameter
system in terms of how one



http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html

qualitative state can turn
into another.

DJIEKTPOH TabIUM —
ax00pOT-KOMM yHUKALIHUS
TEXHOJIOTUSIIAPH

eLearning is learning
utilizing electronic
technologies to access

Development Kit)

Elearning acocuJard TabJIMMHUHT ! :
VOH KO MHAILTADHH educational curriculum
YpH KYP p outside of a traditional
AHTJIaTYBYMU KCHT
classroom
TYLTYHYaIUP
GUI q)omaHaHqulf rpagux Graphic User Interface.
uHTepdeiicu
The Java Development Kit
(JDK) is a software
JDK (Java Java nactypnam TiiM yayH development environment

KyTyOXOHa

used for developing Java
applications and applets.

Linear Model

JKapa€nnapuu yn3uKIu
€putum. MacanaHn, y = 3X
+ 4z + 1 Te”riiama 4YM3UKIN
MOJEJI.

The one, which describes

relationships in linear form.

The equationy = 3x + 4z +
1 is a linear model.

Model

TaJIKUK 3TUIAETraH
00BEKTa HATYP
AKCTIIEPUMEHTHH aMaJra
OIIMPUIITHUHT UMKOHU
OynMaraH, BaKT
JTaBOMMUJIMTH KaTTa,
KUMMaT, XaBhau Oyiran
XoJiapaa, peajl 00beKT

YpHUTa aJIMaIITUPUIL
YCYJIH.

a representation and
abstraction of anything such
as a real system, a proposed
system, a futuristic system
design, an entity, a
phenomenon, or an idea.

Modeling

00BEKT X0occallapy XaKu1a
ax0opoTiap OJHII
MaKcaInuaa MOIeIIIapHA
SIpaTHIIl Ba YPraHUIl
KapacHu

the act of constructing a
model. Modeling is an

artful balancing of
opposites; on the one hand,
a model should not contain
unnecessary details and
become needlessly complex
and difficult to analyze, on
the other hand, it should not
exclude the essential details
of what it represents.

Numerical Model

TaJIKUK dTHUIAETraH PU3UK

the one which is solved by
applying computational

YKapa€HHU aKC dTTUPYBUYU




nuddepenunan
TEHIJIAMaHU €YUIIra, SbHU
(U3HK KaTTaTUKIApPHH aKC

STTUPYBYHU
napameTpIapHUHT MabIyM
KUUMaTIIapuia yHU
6eBocuTa Xucobamnra
MYJDKQJUIAHTaH

procedures.

Object

Cucremamaru
YpraHwIa€Trad 3JIEMEHT

denotes an element of
interest in the system.

OS (Operating

OnepanuoH TU3UM.
Kypunmanaru sHr Myxym

Operating System. The
most important program on

Stali) JacTyp a device.
Konopaﬂo YHUBCPCUTCAA
UIL1a0 YUKUIraH AacTyp. (Physical education
Yuna pusmka, xumun, technology). free,
PhET . :
Ouosiorust Ba OoIKa interactive, research-based
(annap O6yinua sxkamu 100 | science and mathematics
JaH OPTUK HaMOMHIILIAp simulations
KCIITUPUJIITAH.
Nonprogrammatic
application components that
HJIOBa YYYH KepaKiu are external to the compiled
oyaran pecypciap (pacm, | application code, but which
Resources
ayJuo, BUACO Ba OOIIKa can be loaded from
daitiap) application code using a
well-known reference
format.
o 65£€13§1J;aezaimr the act of executing,
O emapﬂ ;’Tap . experimenting with or
3TleI' epa]fMan[KK K exercising a model for a
: : P I specific objective such as
Simulation 00BEKT MOJIEJIMHHU UIILIa0 L )
. acquisition, analysis
YUKUII Ba YPTraHHUIIl, .
oucanapHu (prc_)blem soIV|_ng),
Vi XTH L. GAIIODAT education, entertainment,
YHIYRTHUDHIL, DAtop research, or training.
KWJIWII )KapaCHU
BaKT 6YHIa YaranMAC the one which describes
Static Model Kroy ystap relationships that do not
MOJICIT, . .
change with respect to time.
oup Oyrymnukuu Tamkuia | any collection of interacting
System ATYBYH elements that operate to

KOMITOHCHTJIAPHUHI

achieve some goal.




MabJIyM W3UHUTHKIATH
y3apo OOrMaHuIILIapu Ba
TabCUPIIAPU

Visual Basic

Microsoft kopnopuusian
JacTypiall TUIH Ba YHUHT
y4yH JacTypJaml
MYXHUTIUD

Visual Basic (VB) is a
programming environment
from Microsoft in which a

programmer uses a
graphical user interface
(GUI) to choose and modify
preselected sections of code
written in the BASIC
programming language.
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