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Kupum

Mas3skyp facTyp pUBOXIIAHTaH XOPYIKUHN JaBIATIAPHUHT OJIMK TAbJIUM COXacuIa
SpUINTaH IOTYKJIApU XaMmJa OPTTHpraH Taxpubanmapu acocuma ‘“‘Dusuka” Kaita
Tal€piam Ba Majlaka OLIMPUII NYHAIUIIN Y9yH Tal€piaHraH HAMYHABUH YKyB pexa
XamJa JacTyp Ma3MyHHJAaH KenuO YuKKaH XOJAa Ty3wiran OYnu0, y 3aMOHaBHiA
Tanabiap acocuaa Kailta Tai€piam Ba Majaka OIIMPHUIN >Kapa€HIApPUHUHT
Ma3MyHHHM TaKOMWUIAIITUPHUII XaMJA OJMH TabIuM Myaccacajlapu Iefaror
KaJIpJapUHUHI KacOMil KOMIETEHTIUIMHHM MyHTa3aM oOIIHMpuO OOpUIIHM Makcaj
KHJIU.

Kamusar Ttapakkuéru HadakaT MamiIakaT ~HUKTUCOAUNA  CATOXUSTUHUHT
IOKCAKJIMTU OuiiaH, Oajaku Oy caloxXusT Xap Oup MHCOHHUHT KaMOJI TOMUIIHN Ba YUFYH
PUBOXJIAHUIINTA KAHYAJIUK  HYHANTUPUITAHIWTH, WHHOBALMSUIADHU  TaJ0MK
STUITAHJIMTH OWiaH XaMm yiauaHaau. Jlemak, TabiuM THU3MMH CcaMapalopIUTHHU
OLIMPUIII, MEAArorIapHu 3aMOHABUI OMIIMM XaMJa aMajiii KYHHKMa Ba Majakayap
OunaH KypOJUIAaHTHPHUII, YeT 31 WIFOpP TaXpuOalapuHU YpraHull Ba TabJIUM
amManuérura TaAOUK OSTUII OyryHTM KyHHMHT 1oi3ap0 Basudacuaup. “OnTuk
CUTHa/U1ap, (QU3MK >Kapa€HJIapHU MOJACUIAIITHPULI MOIYJIM aiHaH MaHa Iy
HyHanuIiarn MacajiajgapHH Xajl 3TUIIra KapaTHIITaH.

Ymly aactyp/ia KBaHT ONTUKACH YCYyJIJIapy Ba acOCUU MYHanuIiapu, QUMK
xKapaCHJIapHU MOJCIUIAIITUPUILL YYYH WeEO-TU3UMIIap, WIOBalap CTPYKTYypacH,
MOJICJUTAITHPHUII JTacTypiapu, XOAMcalap Ba jkapa€Hiap BUpPTyasl Jabopartopus
uHTep(delicuHn SpaTuil, Mabpy3a, amMaiuii Ba JabopaTtopus MalIFyJIoTIapuaa
doiinananuin MmyaMMonapu 0aéH STHITaH.

MoayaHUHT MaKcaau Ba Basudajiapu

OnTtuk curHawiap, (u3uk xapaCHIApHU MOMACIUTAIITUPUIIT MOXYJIMHHHT
MakKcaja Ba Basudasapu:

- KBaHT OITUKAacH YCyJUIapy Ba acOCUM WyHanuuuiapuHu Qapkiamr;, (Gpusuk
JKapaéHJapHM MOJCIUIAIITUPHUIL Yy4YyH WIFOp web- TU3uMMIIap, WiIOBanap
ctpykrypacu, Crocodile Physics, Yenka BupTyan pactypiamijgaH (oiganaHull,
doiinananyBun uHTEpPEHCUHM SpaTUIl, WIOBalIapja Xoaucaizap Ba KapaéHiap
OWJiaH WIUIAll, MEHIOJNIApHU OolIKapuil, (olganaHuiln Ba yJlapHU YKYB Kapa€HUra
KYyJulall MaJlakaBUM KYHUKMaJIApUHU IAKJUTAHTAPUILL.

Moaya 6yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa KyHNJIaurad TaaadJaap
“Ontuxk  curHamiap, ¢u3MK SKapa€HIapHU  MOJEUIAIITHPUIT — KYypCUHHU
Y3JAIITHPUII Kapa€Hua aMmaira OIUPpUIIaural Macajajgap JoUpacuaas
Tunriaosuu:




- KBaHT ONTHUKacu Ba Jazep ¢u3ukacu Xxamaa (POTOHMKA coXalapuaaru
3aMOHAaBHI IOTYKJIAPH;
- MOJICJIAIITUPUII YYYH Web-Tu3umiiap Ba yJapHUHT TacCHU(IApH;
- MOJICJUTAIITUPUII YYYH BHUpTyall jabopartopusiiap spaTyBuUM JacTypiap Ba
yJIapHUHT TacCHU(IIAPH;
- Crocodile Physics, Yenka BupTyan pacTypiam TaMOMWIUIApU —XaKuaa
OnsmmIIapra ra OyJaMim;
Tunriaouu:
-KBaHT ONTHKacH Ba Jja3ep ¢u3ukacu xamaa (GOTOHUKA coXalapuaaru
3aMOHABHH IOTYKJIApPHUHT aMajiuii TaIO0WKH XaKuIa;
- PhET web-tusumuaan ¢oiigananyBui uHTepGEHCHHY spaTa OJIHIIL;
- WIoBaJIapAa XoAucaiap Ba kapa€Huap OujaH UIILIall
- WIoBaJIapa MabJiyMOTJIap 0a3acu Ba KOHTEHTIIap/iaH (HonanaHuIIr;
- Crocodile Physics, Yenka ngan doiiganaHuin KYHMKMAa Ba MajaKaJapUHH
rajuialiu;
TunriaosBuu:
- PhET web-tusumuna doiinananysun naTepdeiCuHN SpaTUIl;
- Crocodile Physics, Yenka ma cudartnu Ba Kynail umHTepdeiicra sra uioBa
SIPATUII KOMIETEHIIUAJIAPHH 3TAJJIANIN JIO3UM.

Moay/THM TAIIKKJI 3THII Ba YTKA3WII 0yiiM4a TaBcUsijiap

“OnTuk curHaymap, GU3MK kapaéHIapHU MOACIUIAITHPUII KypCH Mabpy3a Ba
amMaJliii MalIFyJa0Tiaap MWAaKIuaa oiud Oopumaiu.

KypcHu yxutuim xapa€Huia TabJIMMHUHI 3aMOHAaBHM METOJJIapH, IEJAarOTHK
TEXHOJIOTHsUIap Ba aXOOPOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTUSIAPU KYJUITAHUJIUILIN Ha3apaa
TYyTHJITaH:

- Mabpy3a Japciapuja 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIApU €EpAamuia
IIPE3EHTALMOH Ba MIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTHUIApaH;

- YTKa3WiIaJurad aMajiui MalFyJIoTiapia TEXHUK BOCUTalaplaH, JKCIpecc-
CYypoBiap, TECT CYpOBIapu, akiIuil XyXyM, TYpyxJd (UKpiaml, KUYUK TypyxJap
OunaH WOUIanl, KOJUIOKBUYM YTKa3Wil, Ba OOIIKAa WHTEPAKTHB TabJIUM YCYJIApUHU
KYJUTall Ha3ap/1a TYTHIAIN.

Moay/JITHMHT YKYB peskagaru 00mKka MoayJ/uiap OujiadH OOFITUKJIUTH Ba
Y3BUHIJINTH
“Ontuk curHaap, Gu3uk >kapaéHiapHi MOACIUIAIITHPULIT MOAYJIH Ma3MyHHU
YKyB pexanaru ‘“QIEeKTpOH IeJaroruka acocjapy Ba MeJarorHUHI IaxCUM, KacOuil
ax0opoT MailoHMHM JloMuXanam ~ YKyB MOJyiu OuiaH y3BUM OOFJIaHraH XoJjjaa
NEeAAaroriaapHUHT (PU3UK Kapa€H MOJEUIApUHM spaTHIl Oylndya KacOWW Neaaroruk
Tal€prapiavK JapaKaCHHU OLIMPHUILTa XU3MaT KUJIaIH.

Moay/JTHUHT 0JIMH TabJIAUMMAATH YPHU




MonynHy Y371amTUPHII OpPKATW THHIJIOBYWIIAP MOOWI WIIOBAJap SIPATUIIHU
ypranuii, amanga Kyigam Ba Oaxojamra JOoup KacOui KOMIETCHTIMKKAa Jra
oynamunap.

Moaya 0yinua coaryap TAKCUMOTH
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HA3APUUN MAIIFYJOTJAP MA3SMYHU

1 - maB3y: KBaHT onTukacu ycy/ulapu Ba acoCuii HyHATMIIIapH.

KBanT ontukacu ycymnapu Ba acocwil WyHanunuiapu. Jlazep ¢usukacu Ba
dotonnka acocmapu. Ksaat uwramumk. KBant Ttenmemopramms. KBaHT
uHTephepeHIus. 3aMOHaBHI aX00OpOT Y3aTUIIHUHT (DU3UK aCOCIAPH.

2 - maB3y: Moaetamtupum. Maje/uIalITHPUIIHUHT ACOCHI TYIIIyHYAJIapH.

Huma yuyHn wopmemtapan wunoiatramu3? Mogen.  Mopemiamrupwain.
Kommbrotepna Monemmamrupum. XucoOnam — gu3ukacu.  MoaeiamTHPHII
Oockuuwiapu. KoMIproTepa MOIEIUTAIITUPUIT YIYH ONPEIMOH TH3uM. JlacTypwuit
TAbMUHOT,  MOJCIUTAIITUPHUIN.  ACOCHA  TymyHYamap. MoJe/miamTupui
oockuunapu. /lactypuii TabMUHOT

3 - maB3y: OU3HUK KapaéHJIAPHU MOeJUIAIITHPUIIIA aX00POT- KOMMYHHKALMSA
TeXHOJOTUSIJIAPUHUHT YPHHU

Nnvuit  mactypnam  twwutapu. @OHU3MK  Kapa€HIApHU  MOJEIUIAIITUPHUIIAA
AJIIEKTPOH TABJIIMM PECYPJIAPUHI YPHU Ba YJAPHUHT Taxiawid. PU3UK KapaHIIapHU
MOJIeJUTAITHPHIIIa OMMaBHIl OHJIAMH OYMK KypciapAaH (poiaanaHuml.




AMAJIMA MAIIFYJIOT MABMYHHU
1 — amajauii MalIFyJaoT:
Mogaennamrupum. Maae/uIaIUTHPUIIHUHT ACOCUHH TYLIYHYAJIAPH.
PhET Ba Crocodile Physics MyxutuHu ypHaTHIln Ba co3J1a1l

Ou3MK Kapa€HIapHU KOMIIbIOTEPAa MOJACIUIAIITUPUII YUYH Kepakiau OyiraH
MHCTpYMEHTaN Aactypuid BocuTanapHu ypHatuiml. PhET Interactive Simulationsau
Vpuartui. Javauu ypHatuui. Crocodile Physicsuu ypHatumi. Yenkanu ypHaTuiil.

2-amajiMid MalIFyJIo0T:

@Ou3uk KapaéHIAPHA MOAEJIAIITHPUIILLA aX00POT- KOMMYHMKALMS
TEXHOJIOTUSIJIAPUHUHT YPHU.

PhET Interactive Simulations Ba Crocodile Physics nan ¢goiigananuin

PhET Interactive Simulations nmactypuna (u3nKaHUHT TypJiu OYJumiiapura
ouJ BUPTyal JaboparopusuiapuiaH (QoijganaHuil KYHUKMallapura sra Oyiui.
Crocodile Physics pactypu Myxutuaa  GU3UMKAHUHT TYpad Oyaumiapura Oul
nabopaTopus UIUIAPUHU spatuill. M3manyBUYaHIMKKa, WOKOAUN (PUKP IOPUTHINTA, WIIT
HATHKATAPUHU TaXJIWJ KAJUIITa YpraTuil

YKUTHI INAKJUIAPHA

Maskyp MOIyJIHM YKUTHII XapaéHuJa TABJIMMHUHI 3aMOHABHM METOJJIapH,
NEeAaroruk  TEXHOJOTusjgap Ba  aXxOOpOT-KOMMYHHKAIUsl  TEXHOJOTHSIIApH
KYJUIAaHWINIIY Ha3apa TYTUJITaH:

Mabpy3a Japcllapujia 3aMOHABUUA KOMIIBIOTEpP TEXHOJIOTHsUIApU €pJaaMuia
npe3eHTaloH Ba wuHTepdaon mnemaroruk (Axmuit xyxwm, BeHH mnuarpammacw,
KOHIICNITYaJI )KaJiBaJl) yCyJl Ba TEXHOJOTUsUIapiaH (poiialaHuiau;

YTKa3wiaguraH amMajiuil MaluFyjaoTiapAa TEeXHUK BOCUTalapiaH, rpaduk
opraHaizepiap/iaH, keicnapaad QoiiagaHunl, rypyxJjiu GUKpiam, KHYuK rypyxjap
OwiaH unuiam, OJuI-CYypoBiIap/aH Ba OOILIKA MHTEPAKTUB TabIUM YCYJUIAPUHU
KYJUlalll Ha3apja TyTUJIaau.




II. HABAPUU MADBJIYMOTJIAP

1-maB3y: KBaHT onTHKacH ycy/uIapy Ba aCOCUH HyHATMIILJIApPH.

PEZKA
1.1. Keanm onmuxacu ycyanapu 6a acocutl uynaauuiiapu. Jlazep ¢usuxact 6a

gomonuka acocnapu. Keanm unmepghepenyus
1.2.  Ksaum uueannux. Keanm menenopmayus. 3amonasuii axoopom
V3amuwHuHe QU3UK acociapu.

TasgHu nﬁopaﬂap: CDOI’I’IOH, aasep, ¢0m0HuK€l, KeaHm mexHoJlocus, KeaHm
UuealluK, Keanm mejaenopmayust, Keanm uHmepd)epeHuuﬂ.

Ax0O0poT HazapuscuAa CUTHAJl PHI acoCUM TyllyH4Ya XucoOiaHaau. bomika
dbyHaamMeHTasn TymiyH4Yanap kabu y dopman tabpudriapra tymmainau. Basustra
OOFJIMK paBUlla CUTHAJ KAHJIAWIUP BOKEIUK, OOBEKT XOJIAaTH XaKuja xabapHu
NITYBYM Oelru, PU3MK xkapaéH €KUM XOoJuca IIYHUHTIEK, OOMIKAPHII CHCTEMACHIaru
y3aTuiaétran Oyupykiap cudaruaa Kapanaad. by maB3yjna CUTHaJUIApHUHT aCOCHM
xoccajapy, yJapHU y3aTUII Ba KailTa WIUIAII NPUHIUITIApUTa OWJ KU3UKapJIu
TEXHOJIOTHsIIAp OWJIaH TAaHUTIIAMU3.

1.1. KBaHT onTHKacH ycyJ/ulapu Ba acocuil nyHaaumuiapu. Jlazep ¢pusukacu Ba
(¢oroHuka acocaapu

WHcoH XamMusaTH IOMMO Y3rapub TypaauraH Ba TYJIAUPUIIAJAWIaH axOopoT
nyHécuaa simaiau. MHCOH HUMaHM Kypaju, SIIUTAAH, dCIaau, Ounaau, OoljiaH
Keunpaau, Oyiap Xap Xwi MabIyMOT IIaKJUTapH.

HlyHuHr y4yyH, KEHr MabHOJAA, aX00POTHU aTpoPuMHU3Iard AyHE XakKuia
MaBJIYMOT TYIUIaMu cudaThaa aHUKIAl MyMKUH. By TymryHumnmga ax6opoTt uiMuii-
TEXHUK TapakKUET Ba >KAMUSATHUHT WXTUMOMN-UKTUCOIUNA PUBOXKIAHUIIMHUHT
MyXxuM MaHOau Oyiau0, marepus Ba dHeprus Owian Oup Katopjaa (paHHUHT
dbynnamenTtan dancaduii Toudanapura KUpaau.

"AxOopoT" TymyH4Yangapu (JIOTUHYA. informatio - TYIIYHTUPUII, TAaKJIUM DTHIII)
Ba "xabap" sHmM damOapdac OornuKaup. MabHOra SIKUH Oynaran Oy TylryHUYaiap
Mypakkal Ba cojJia TylnryH4YaJIap OpKaJId aHUK Tabpu( OEpHIln OCOH dMac.

AxOopor - Oy Xap KaHmali BoOKea, Xoauca €KH OOBEKTIAp XaKuJaru
MabBIyMOT/IAp €KH MabIyMOTIAap TYIUIaMH, SBHU aTpoduMHU3Iard AYHE XaKuIarw
ouMMIap TyIiamu.




AXOOPOTHHM y3aTHUII Ba Cakjall TypJid Xy OeJrumjaap (cuMBoJuiap) €paamuaa
amaJira omMpuiIaau, Oy yiaapHu OMpOH-OUp 1IaKiia TaKIUM 3TUIIra UMKOH Oepau.

Xabap Oy MabayM Oup MabJIyMOTIapHU akCc JTTUpaauraH Oenruiap
Tymnamuanp. XabapiapHu (Ba IIyHra MOC paBHUIJa MabIyMOTHH) MacodaiaH
y3aTUII Xap KaHJalh MOJAWMK BOCHTA, MacajaH, KOF03 €KUM MAarHuT JIEHTa €EKU
KUCMOHUH >kapa€H, MacajaH, TOBYIl €KW JJIEKTPOMArHUT TYJIKHHIJIAp, OKUM Ba
Oomikanap €paamuia amanra OlMpUIaIi.

Curnaug Oy y3atuirad xabapHu akc 3TTupaauras (o1ub 6opaauras) >KUCMOHUIM
*apa€H. X03Upru BakTJa CUTHajl cudarujga acocaH JIEKTP Ba ONTHK CUTHAJUIApH
WIUIATAIAAU. DJIEKTPOHUKAJA CUTHAJI KOMIBIOTEPHUHI DPAaKaMiIM HMITyJICIapUAaH
TopTu®d BX®D panno TynIKUHIApH TOMOHUIAH OOIIKApWIaJUTaH UMITyJICIapra Kajaap
Oynran xamma Hapca Oynumu MymkuH. CUTHan y3 BakTuAa XaOapHH y3aTaau
(keHTalTUpanM), SBHU Xap JOUM BakT (yHkuusacu. CurHamwiap y3aTuiaaéTran
xabapra MyBO(MK >KHCMOHMII MYXUTHHHI MabiIyM HapaMmeTpiIapuHU Y3rapTUPHIL
OpKaJiu XOCWJI Oynaniu.

Xa0apnap BakT (QYHKOUsUIApU OYAMIIM MYMKHH, MacajaH, Tene(oH
cyxOaTiapyHU y3aTHIL NAaUTHAA HYTK, TEJIEMETPUK MabIyMOTIApPHU y3aTHUIL TaHTHAA
xapopat €ku OocuM, TeNeBHU30pAa y3aTHIl MalTuAa Uiuiam Ba Oomkamap. bomika
XoJutapaa, xabap BakT Basudacu smac (MacajaH, TelerpaMMa MAaTHHU, XapaKaTCu3
pacm Ba Oomkanap).

Xabapuu curHajg BakT Oyimua rwooopamm. lllynunr yuyn, xaTtoku xabap
Oynmaca xam (MacajaH, XapakaTCu3 pacM), CUTHAJ Xap JOMM BAKT (YHKIUSICHIMP.

Jluckper €KH AUCKPeET Aapakaaaru (aMmIuiMTyja) curHaia Oy KaTTaJauKIaru
(ammuTya) GakaT MabIyM AUCKPET KMMUMaTIapHU KaOyJl KUjlaJuraH CUTHAJIIUD.

Y3aykeu3 €ku aHador curHaja Oy MabiymM OWp KuUiMaT opaiufujard Xap
KaHJal KuiiMaTiIapHu KaOys KHJIMIIN MyMKHH OYJITaH CUTHAIIHP.

BakTHu axpartyBun curHan Oy QaxaT MabiyMm Oup BaKTHUHT y3uja Oepuirax
CUTHAJLAUD.

Baxkr OViinua y3iaykcu3 curaaji 0y OyTyH BakT YKUa aHUKJIAHTaH CUTHAJIUD.

Macanah, HyTK Oy Japaka Ba BaKT M4MJa y3JIyKcu3 OyiraH xabapaup Ba xap 5
NAKMKaZa YHUHI KHWMATJIApUHU KypcaTaJuraH XapopaT CEHCOPH Y3IIyKCHU3
KaTTaIMKAAard, aMMO BakT YTHIIM OWIaH y3aTWIaJuraH XaOapiapHUHT MaHOau
OyM0O XrU3MaT KUJIa/IH.

3aMoHaBUi KBaHT onTHKa ((poToHMKA) EPYFIMKHUHT KBAaHT TaOMAaTHHU XHCOOTa
OoJiTaH XOJa Marepuss OwiaH ¥y3apo TabcupuHH YpraHaaun. DoOTOH acinuaa
IEKTPOHHUHTI  AQHAJIOTUIUP, DJEKTPOHJIAP YpHHUra JJIEKTPOMATHUT  MAalJI0H
KBaHTJApU - (POTOHJAp MIUIATUIAANA. 3aMOHABUN KBAHT onTuka ((hoToHHKa) (POTOH
CUTHAJUIApHU KalTa UIUIAII TEXHOJIOTUSAIApU OWIIaH LIyFyJUIaHAdH.




1.2. Kpant ynra/uiuk. KBant tejenoprauus. KBant unrepdepenums.
3amoHaBuii aX00POT y3aTMINHUHT (PU3UK acocaapu

3amMOHaBUI nyHEna anoka TU3UMIIAPU OU3HUHT TYHEMHU3HU
PUBOKJIAHTUPHINIA MyXUM POJ VitHaiinn. AXOOpOT y3aTull KaHAJIapu TYpJd XUl
ax00poT TapMoOKJIapuHH siroHa riob6an HMHrepHerra Oofnad, cail€épaMu3HU TOM
MabHOMA Ypab osiagu. 3aMOHABUM TEXHOJIOTHSUIAPHUHT FapoMuO JOyHECH KBaHT
TyHECHHUHT XaWpaTjaHapid HWMKOHUSATIApU OwuiaH Oofnuk Oynran ¢an Ba
TEXHUKAHUHT 3aMOHaBHM Kam(UETIapUHU Y3 Huura ojaiu. ANTHII MYMKHHKH,
OyryHTH KyHJa KBaHT TE€XHOJOTHSUIApU OU3HUHT Xa€TUMM3ra KaTbuil KUpUO Oopiu.
busHuHT uyHTaKIapuMu3aary xap KaHgaail MoOWJ KypriiMaiap KBaHT 3apsij TYHHET
épaamMuia MIUTalUral XOTUPA YUK OUJIaH KUX03JaHTaH.

Ymby kucmaa Ou3 EpyrIMKHUHT WHTEpGEPEeHUMSICUHU KYpUO YWKaMU3 Ba
KBaHT TEXHOJOTHsJIApHUAaH QoiiaJaHraH Xojaa TEe3KOp MabIyMOT y3aTHIl Y4YyH
aloKa KaHaJMHU KYpUII YCYJUIAPUHU Taxjwil Kuiamu3. [apud Kynmuuiuk
MabJIYMOTHHU EPYFIIMK TE3JIUTHUJIaH TE3POK y3aTHII MyMKHH 3Mac J1e0 Xxucobnaca-ja,
TYFpu €HaIIyB OuiiaH, XaTTo OyHaal BazudaHu Xaa KAJIUIT MyMKUH OYau.

KBanT naTepgpepenuns

OHr omawii cxemamaH Oonutanuk (Oy IIyHYAaKHd VpHATHIN CXEMAacH 3Mac,
OaJIKM TAXKPUOAHUHT CXEMATUK KYPUHUIIIN).

nn

bu3z nazep nypunu maddod oinara (III1) Hynantupamus. Onparna, OyHmail oiftHa
yCTUAAru €PyFIuK XOAUCACUHUHT SIPMUHH aKC 3TTUPAAM, KOJITaH ApMHU YTaau. AMMO
KBaHT HOAHMKJIMK XoJlaTuaa Oynran ¢otonnap maddod oitHara Tymmb, WKKaga
HyHanuHu Oup BaKTHUHT y3uaa Tannamaau. Keitun xap Oup Hyp skpanra (1) Ba (2)
KY3ry OWJIaH aKkc STTUpUIAIH, Oy epja Ou3 uHTepdepeHIUsIHN Ky3aTaMu3. XaMMacH
oJIuil Ba TylryHapiu: GOTOHIAP TYIKUH KaOM XapakaT KWINIIAIH.




OHau (poToHNap IOKOpPH €KMW MAcTKM KUCMHUJA KaHmak Wyn 6ocuO VTraHIuruHU
TYNIYHUIITA XapakaT KWiaiauk. ByHuHT yayH Xap Oup iynna qayH—KOHBEPTOPJIApHU
(AK) xysamus. layn—konBepTop - Oy OuTTa ()OTOH YHTra KUpPraHja, YUKUII ManTHaa
2 ta QoToH (xap OupH spuM 3HEprus OWJIaH) YUKApaJAUraH KypuiMa, yjaapaaH Oupu
dKpaHra (cuenan gpomonu), MKKUHYUCH 3ca AeTektopra (3) €xu (4) tymaau (6yw
¢omomn). JleTexTopiapJaH MabIyMOTJIApHU ojirad, Xap Oup ¢GOTOH Kaiicu HyaaH
opraniHu o6 onamu3. byHmait xonma, uHTepdepeHIus TacBUpU WYKOJaIH,
YyHKU O3 QOTOHIAp aHUK KailepJlaH YTraHMHU aHUKJIaJUK Ba KBAaHT HOAHUKJIMKHU
Oy31UK.




bynnan Ttamkapu, 6u3 TaxpubaHu Oupo3 MypakkaOjamrTupamus. Xap Oup
“OVim (OTOH”HUHT WynMMaa KaUTapyBUHM KY3TyJlapHH >KOWJIAIITHUpaMU3 Ba YJapHU
ukkuHuK spummapdod ky3ryra (muarpammazard MaHOAHMHT Yal TOMOHMWIA)
nynantupamus. Mkkunuu spummaddod oiltHaHuHT YTUmM “OymI (HOTOH JTapHUHT
TPACKTOPHUACU TYFPUCHIArU MabIyMOTIApHU HYK KWilaad Ba WHTEp(epeHIUSHU
tuknaiiim - (Max  Llennep  uHTEpQEpOMETPUHHMHI  CXeMacura  MYyBOQUK).
JleTekTopiapaaH Kaiicu OMpH MIIaMaciuIuaH KaTbu Hazap, Ou3 QoToHIap Kaicu
nymHu 60CcK0 YTraHIWTUHU aHWKJIAW OoJMaiMu3. Ym0y mMypakkal cxema épaamuia
Ou3 MYIHM TaHJjall XaKuAard MabIyMOTIapHU YuupuO TalmmailMu3 Ba KBaHT
HOAHUKJIMTMHY TUKJIaiMu3. HaTwxkana skpanga uHTepdepeHnns nainao oyianu.

Arap Ou3 KY3ryJapHU CHUDKUTHINTA Kapop KWIcak, yHaa "oym" gotoHnap sHa
nerektopiapra (3) Ba (4) Tymanu Ba Ou3 OminaMu3Kku, WHTEphEpeHLMs SKpaHJa
nykonmaau. By IIyHH aHIIATaAWKH, KY3TyJapHUHT YpPHUHU Y3rapTtupuO, Ous
SKpaHJard pacMHU Yy3raptupuimiumMu3 MyMmkuH. lyHnaih Kunmb, cU3 MKKHIUK
MabJIYMOTJIAPUHU KOJJIAlll YUyH YHAAH (QOoWIaJaHUIIIMHTU3 MYMKHH.

Cu3 3KCIepUMEHTHU OHpO3 CoAJaNalITUPUINMHATH3 Ba "OVm" Qoronnap wymuaa
maddod oiHAHU XapakaTIaHTUPHUII OwWIaH OWp XWJI HaTWXKara HPUIIUIIHHTUA3
MYMKHH.
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KBanT TCacCnopranns

Motnanaus onumiuapu (UMK XO0JaTH HOAHWK OYnraH maitna, ‘“‘guran’
dorormapHuHT aAyHENArM OWPUHYM TACBHPHHHM ONWIIOU. Taakukor Science
Advances -na namp 3TUJITaH.

KBaur “unranauk” - Oy Oup Heya 3appajapHUHT KBAaHT XOJaTJIapu yiap
opacujaru MmacodazaH KaTby Hazap y3apo OOFIMK OYyiraH xoaucaaup. Yoy xoauca
KBaHT TeJICIOPTALMICH, KpUNTOrpagusi Ba KOMIIBIOTEp TEXHOJOTHUsIIapuaa
KYJUIaHWJIa Q. OWHIITEMH Ba YHUHI XamkacOjnapu, arap KBAaHT MEXaHUKACH
BOKEJIMKHU TYJIHMK aKC 3TTUpca, 00FiIad KYHWIraH TU3UMHUHT OUp KHMCMH XOJATHHH
OunuIl  aBTOMATHK paBula OOMIKAa KUCMHUHT  XOJATHMHM  aHUKJIAIIWHU
KypcaTHIIraH. AHWKJIAHUIIHYA, Oy XO0JiIa MAabIyMOT EPYFIMK TE3JUTUIAH TE3POK
y3aTuiaaau, Oy Kiaccuk (hpu3uka KOHyHJIapura OMHOAH UMKOHCHU3IUD.

KBanT MexaHukacuaa 3appajiap OMp BaKTHUHT y3uJa KOCMOCIA MablyMm Oup
no3uiusra sra 6yaMaran TynkuHiaapaup. Ky3aTyBum maiigo OynraHgaH KeMUHTHHA
TU3UM OUTTa aHUK KBaHT XOJIATUHU KaOyJ KWiIMIK Kepak. by3wiran 3appanap, ynap
opacujia MUHT KAJIOMETPJIaH KYIpoK Macoda Oyica xam, Oup-OupIapruHUHT TaHJIOB
XO0JIATUTA TABCUP KUJIAIH.




bennHuHr TeHrcu3nuru Oy3uiraHauriHu UcOOTIaral Taxpubanap aqiaKkadyoH
Ooup Hewa Oop YTkazwiran O6yau0, acocaH (POTOHJIAPHUHT IMOJapU3aIUsIapH, JIEKUH
0ab3aH 2JEKTPOHJIAPHUHT alJaHUIIApU OWJIaH MOC KEIMIIMHU TEKIIMpAU. Yoy
UIJIa OJIUMIIAp ailylaHaéTrad €pyFiauk (POTOHJIAPUHUHT OpOUTal Oypyak MOMEHTHAA
TEHICU3JIUK  OY3WITaHJIUTMHU TAaCOUKJIOBUM JAIWJUIADHU  BHU3Yyald  paBHILA
BU3yalIMU3alis KWINII YI9yH MocliaMa Huruira MmyBaddak Oymumiam.

[Ton-Antyan Moyp Ba ['masro yHuBepcuteTH xamkacOmapu ¢Gpa3zoBuil EpyFiuk
MOJYJIATOPU POJIMHU ViHAraH Ba (OTOHJAPHUHT (pa3aCUHU Y3rapTUPraH CYyHOK
KpUCTAJI OpKaJM WYHAITUpWIraH ‘“‘quran’ (OTOHNAp XKy(PTIapuUHU aKpaTHUILIH,
UKKMHUYNCU 3ca TYFPUAAH-TYFpHU JeTekTopra Tymau. Kamepa, ynmap ¢asona Oup-
OupuaaH axxpatuiara Oyica xam, OUp Xuil y3rapululapHu OOIIJIaH KeYupraH nanTaa
Oapua (pOTOHJIAPHUHT paCMIIAPUHU CypaTra OJau. SIbHYU, KBAHT ‘“UNTAJUIMK HauTHA.
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JKCNepUMEHTAN KypuJjMa cxemacu. [lacmku yan Oypuaxoa Kpucmanoa xocun oyneaun “auean”
gomonnap ukkuma Hypea 6ynunean. bupunyucu ounmpnapoan, Kevun oemexmopea ymaou.
Hxxunyu nyp oapxon oemexmopea ypunaou. @opep mexucaueu KyK, pacm MeKUCIueu 3¢a capux

paneoa. (Paul-Antoine Moreau et al., / Science Advances, 2019)

boenab  Kyuunean — QOMOHAAPHUHE — HCYDHMAUKIAPUHUHS

Typm xun  ¢uumpoan  ymeau
unmepgepeHyuacy maceupu.




Vra cesrup kamepa 6uTTa GOTOHIAPHH CypaTra ONMIITA Ba CypaTra (GakaTriHa
Oup BakTHHUHT Yy3unaa Oup kKy(pT (HOTOHJIAp IeTeKTopyiapra TyIIraH HalTaa OJMHIM.
Typr xun ¢unrpaan yTrad kyQTIapHUHT TYpTTa ajloxuja pacMiapuaaH TallKap,
um myamumduapu ($azaHu Y3rapTUPUIIHUHT Oapya TYpTTa BapUaHTUHHU Y3 MUYUTA
oJirad OuTTa (POTOCYPATHU OJUIIJIH.

Taxxpuba  HaTwkamapu  KBAaHT  (EHOMEHM  TACBUPJAPUHU  OJIMII
TEXHOJIOTUSICMHU MIIUTA0 YMKUINTa TYpTKH Oepanau, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHa ONUMIIapHU
yuoy *apa€HaapHy TYUIYHUII Ba KENTycH/ia KYJlalira sKHHIaTHPaIu.

Ha3sopar caBoJuiapu

Curnan Huma?

Ax06opoT HuUMa?

Xabap Huma?

V3nykcu3 €Ky aHaJIOT CUTHaJI HUMa?

KBanT yuramnmk Huma?

KBaHT unTepHeT HUMA?

“Uuran” poTonmap KaHmai XOCHI KHJIMHATN !

FNRNANER LN =

KBaHT ynuramivkHu TaCBHUPTa OJIUII MYMKI/IHMI/I{7
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Mogemnamrupui. Mage/IaliITUPUIIHUHT ACOCUHA TyIIyHYaIapH.

PEZKA
2.1.  Huma yuyn mooennapru uwiamamus? Mooen mywynuacu.
2.2.  Mooen. Mooennawmupuu.

2.3.  Komnwviomepoa modennawmupuw. Xucobnaw gusuxacu. Mooenrawmupui
bockuunapu.

2.4.  Komnwvromepoa moodenrauimupuul yuyH onepayuor musum. /lacmypu
MAbMUHOM.

Tasnu wubopanap: Moodens, Ounum, Mmoderrawmupuul, KOMNbIOMEPOA
MoOeinauimupu, Xucooaau guzuxkacu, KOMnvlomep musum, 0acmypuil mavMuHom,
Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux, FORTRAN, Visual Basic, PhET
Simulation, Crocodil Physics, Yenka.

2.1. Huma yuyH Moae/1apHu uuiaramus? Moges TymyH4acu

Typnu caii€panapHu TaAKUK 3TUII HHCOH Xa€TH YUYyH xaghau Oynrannuru cabad
Y4yH TaAKMKOT Mojenu cudaruna “JlyHoxoa” Ba 0.K.). Mamamakar MKTHCOIU
Oyiinua yTKazunaaurad TaxpuOa, YHUHI OKHOATIIapura, KOCMHUK ammapariap/aH
dorinananunaau  (macanad, OWHU VpraHum Kypa xummam OYIATaHIWTHA YYYH,
OOLIKAPYBYM EYUMJIAPHUHT OKWOATUHU VYpraHuinga WKTHUCOJHUHT MaTEeMaTHK
MojiesuIapyian goitnananmiaau. Mertauiapra UIuioB Oepulll skapaéHu BakT Oyiinda

Typnu caiiépanapHu TaaKUK ATHII MHCOH Xa€TH Y4YyH Xaggnu OYJIraHiIuru
i =

caba0, KOCMUK anmnapaTiapAaH

dorinananunaau  (macanad, OWHM Vpra"oum ydyH TaJAKUKOT Mojenu cudaruia
“JIynoxon” Ba 0.K.). Mamanakatr UKTUCOAM Oyiindya YTKa3ujlaauran Taxpuoda, yHUHT
okuOarmapura Kypa xuvmvam OYIATaHIWTA Y4YyH, OOIIKApYBYM €YUMJIIAPHUHT
OKUOATHHHU VpraHWIlga WKTUCOAHUHT MaTeMaTUK Mojesuiapuaad (oiaanaHuiaim.
Mertannapra unuioB Oepuil >xapaéHu BakT OVitmua Te3kopiauru cabab, yHH eaxm




Kynamu (macwmab) xamma, 3aHTiIam (KOppo3us)
Kapa6HU — eaxm Kyliamu Kuduk, atoM — paszo
Kyniamu xamma, KOCMOCIHAru skapa€unap — ¢aso
KYIaMU KUYUK MOJENAA YPTaHUIIA U,

Jlotinxanam mMaBxyJ Oyamaran oObeKT y4yH
amainra ommpunanu. LLlyHuHr yuyH yHUHT OYAFycu

xoccayapu Mozenjaa ypranwiaad. Mopaen wiMuid
OwMiIga TU3MM Ba MabHOHMU IIAKIUIAHTUPUIN BasudacuHu Oaxxapaau. Mojenna
OYIOMJIapHUHT HOMAabJIyM XoOccajapu YypraHuiaau. Mojeln XOJUCAHUHT acoCUid
KUXATIIapu Ba Ty3WJIMacUHU EPKUHPOK Mdoaanamra xusmar Kuiaau. Mojen Oyrom
€KM XOJMCa MOXMSITHHHM aKC OJTYBYM, ACOCHUH JKHXATJIapU KaMIAHMACUHUHT
udongacuaup.

bunuM — Oy MHCOH OHTM €KM TEXHUK TabIIyBYM KyprIMajapaa Kaia STHUiIraH
aTpodumuzgaru ojaam moxaesiapunup. MHcon, y €ku Oy xojaTiapja HAMa KUJIMILIA
KEepaKJIUTU XaKuja Kapop Kuiia TypuO, JoMMO KaOys KWIraH Kapopu OKUOATIapUHU
Vinab kypaau. ByHUHT y4yH, y, OHTHIa X0JlaT MOJICJIMHKU KypuO, Y3uHU XaénaH yiia
XoJlaTAa TacaBBYp Kuiaau. SbHU, OMpuUHYUAAH, Mojeliap — Oy MaHTUKHUI QUKD
IOPUTHUII ACOCH, UKKUHYMIaH, OaniopaT KWJIUII BOCUTAacH Bazudacuuu Oaxkapaau.

2.2. Moaea. MoaesiamTupuin

ABBaJITH MaB3yZa KypuO YTWITaHIap MUCOJJIAP aCOCHAA, MOJEN TabpU(PUHU
IIaKJUTAHTUPCAK OYIau:

Mooen neb, eTapau mapaxkaga OONUIAHFUY OOBEKT YXIIANUIUKIAPUHN KaMpao
OJITaH, TAJAKUK ATUII KyJlakl OYIUIIM ydyd MaxCyC CUHTE3 KWJIMHIAaH, TAAKUK ATHUII
Makcaajiapura ajaekBaT oObeKTra auTuiaaau. MoJAENHU IAKJUIAaHTHUPUIL Xap rai
VKOIUU UIIT XI/ICO6HaHa,Z[I/I*. OOmbekTaaH MojieNra YTUITHUHT SITOHA YCYJIU UK.

Mucon: OalaHJIMKIAH TallUIAaHTaH Ba BaKT MUYMJA DPKUH TYMIAETraH SPKUH
KUCM y49yH MYHOCA0aTHU E3UIIT MyMKHH.

By >kxucMHM 3pKUH Tymum MacopacuHu (PU3MK — MAaTEMAaTHK MOJENH. YyIIOy
MOJICJTH KYpHUIIl YUyH KyWHAarud renore3anap KaOyn KWauHTaH: 1)Tymmuin xapaéHu
BaKyym/ia coaup OYiaau (XaBOHH KapUIUIUK KOG (MUIIMEHTH HOJITa TEHT); 2) I1aMOJ
1VK; 3) )KUCMHU Maccacu y3rapmac; 4) )KUCM UXTUEPUN HYKTaJa Te3JIaHWI OujiaH
XapakaT Kuiaiu.

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




Mopen — Tagkuk STuUiaéTraH oOOBEKTIAa HATyp OKCIEPUMEHTHHM amajra
OIIUPUIITHUHT UMKOHU O)IMazaH, BAKT NABOMUWIUTH Kamma, KumMmam, Xasgiu
Oynran xoJapaa, peajl 00beKT YpHUTA alMaulmupuus yCyiu.

“Mogen” cy3u ( notuHua “madelium” cy3uman onuHran Oynud) “ym4oB”,
“ycyn”, “Oupop Hapcara yxmamnr’ MabHOCHHU aHTJIATa/Iu.

OObeKkT xoccanmapu Xakuga axO0opoTiap OJHMII Makcaauaa MOJIEIIapHU
SApaTUIll Ba YpraHUIll >XKapaéHU Mooeriawmupuul JeWnuiiagd. AHHK Ba MaBXyM
00BbeKTIIap, MIUIAETraH Ba JOoMMXaJalITUpUIAETIaH TU3UMIIap, *Kapa€H Ba Xoucasap
MOJICJUTAIITUPUIITHUHT TIPEAMETH OYIUIIM MyMKHH. MoJenHu sipaTuingaH Makcaj
MOICIIAIITUPUIIAETTaH 0ObEKTHUHT XOCCACH Ba XYJIKUHU alTHO Oepuuaup.

Tynuk Ky3atuin €ku 3KCIEPUMEHT YTKa3uIl UMKOHHM OyiaMmaraH oObeKTIapHU
ypranuimga MOACIJIAIITUPHIL, TaOuaT KOHYH Ba XOJAMCAJIapUHU OWIUII yCYIH
cudaTuaa, MyXuM axaMusTra 3ra.

Mopemnap kiaaccupurkanusicu. AXOOPOTHM TaKIUM 3THUII IIAKIWTa Kypa
MOZEeIIap:

— OF3aKku €ku BepOan (Mabpy3a, 0K, CY3JIU «IIOPTPETIap» Ba X.K.);

— Haryp (Kyém cutemacu MakeTH, yUMHUOK KeMa Ba X.K.);

— abctpakt €xum  Oenrmian. XOJAMCAJapHUHI MaTeMaTHMK MOJENU  Ba
KOMITbIOTEP/Ia MOJICNIU 1Ty Toudara Kupaau.

®daH coxacu Oyitnya:

— MaTeMaTHK MOJEIap,

— OMOJOTHK MoJesIap,

— VOKTUMOMM,

— WKTHUCOAWH Ba Iy K.0.

HlyHuHrAeK, MOJEIIAIITHPHIL MaKCaIura Kypa Tou(ataHui MyMKUH:

— JeckpenTuB (TaBcuQIIM) MoJiesIap,

— ONTHUMAJUIAITUPHUILI MOJEIUIapH,

— YWHMH MOJEIJIapH,

— ypraryBuu (YKUTHII) MOJEIIApH,

— MUMMHTALMOH Mojemap (pean skapaHHu y &€ku Oy Tap3aa HILIOHAPIH
HaMOWIII JTHUIIra Xapakar KWW, MacajlaH, ras3jiapja MOJIEKYJaHUHT
XapakaTtu, MUKpOOJIapHUHT XapakaTu Ba 0.K.)

Xamja, BakT OViinda y3rapuiim kuxaTuaad Tou(anraHuImm MyMKYH:

— Cratuk MoJenIap — BakT Oyin4a y3rapmac;

— Jlunamuk Mojemiap — yIapHHUHT X0JIaTH BaKTra OOFIUK y3rapai.

KoMmnpioTepiu MOAeNNalITUPUII  MYypakkad TH3UMIAPHU YPraHUIITHUHT
camapanu ycyutapuaan Oupuaup. KymuHua KommbioTep MOJEIapu OJIWN Ba
TQAKUKOTra KyJal xamaa yhap, peajd SKCIEepPUMEHTIap YTKAa3WIMIIH MYypakkad
Oynrannma €k onguHAAH aWTUO OYynMaiiauraH HaTwKalap OepaaWraH XoJuiapja,
xucoOnam  TaxpuOanapuHu  YTKazuiml ~ UMKOHMHM — Oepanu.  Kommbrorep




MOJICJTITAPUHUHT MAHTUKUUIUTH Ba (JOpMATUTAITAHINTH YPraHWIa€TraH OObeKTHUHT
XOCCaJlapUHU AHMKJIOBYM aCOCHM KYpcaTrHMujiapHU aHUKJAIIl, PU3UK TU3UMHU YHUHT
KaTTaJMKIJIApy Ba OONUIAHFUY LIAPTIAPHUHT Y3rapuilura XaBOOWMHU TAJIKUK KAWL
UMKOHHUHH Oepaju.

KoMmneiorepnu mMopemamtupuil  (MaTeMaTHK MOJE/UIAlll Ba  XHMCOOJaII
Taxpubacu) XOAMCAHWMHT AHWUK TaOWATHIaH MaBXyMIIAINITUPHUIIHM, aBBal cudar
CYHIpa MUKIOPJM MOJETHU KYypHIIHU Tanad Kuiaau. YHIaH KeHMHH KOMIbIoTepAa
KaTop XucoOjam TaxpuOadapuHU YTKa3uiaiu, HaTHXKalap TalKUH KUJIMHAIH,
ypranunaétran OOBEKTHUHI XYJIKM OWIaH MOJACIUIAIITUPUII  HATHXKaJapUHU
TaKKOCJIaHa/Iu, MOJIeNra HaBOaTJaru aHuKJIUKIap KUPUTHIIAIU Ba X K.

2.3. KomnboTepaa MoaeiamTupum. Xucoosjam (pu3uKacu.
Moae/uiamTupuin 00CKUY4JIapu

Kommnbrotepna moaennamrupuin Oy sSIHTM Ba eTapiiiya Mypakkad Kypc. YHU
XM Y37aIITUPUII Y4YyH OWp Heua Ouiumiap Tanad KUJIWMHAIU: OUpHHYM]IAH,
TaHjganran ¢aH coxacu Oyiimya Ounumiap — arap Ou3 (Qu3MK >kapaéHIIapHU
Moje/amTupaétran  Oyncak, OW3 Kepakiu Japaxkagard ¢Gu3MKa KOHYHJIApH
OUITUMIIApUHY drajularaH OYIUIIMMU3, SKOJIOTUK KapaHIapHU MOAEIUIAIITUPHUIIA
— OuoNoTusl KOHYHJIAPUHH, UKTUCOIUN KapaHIapHU MOACIUTAIITUPUILAA — UKTUCO
KOHYHJIApUHUA OWIMIIMMK3, OyHAAH TallKapyd KOMIIBIOTEpAA MOJEUIAITHPHUII
amanga 6apua 3aMOHaBUI MaTeMAaTHK anmnapatiapHu KyJu1ad amanra OMUpUIUIINHA
nHOOAaTra oJicak, MaTeMaTHK OuIuMIIap 3apyp OViaau.

KommbroTepna  maTemMaTWK  MacajalapHM €YUl  YYyH  HOYM3HUKJIHU
TEHIJIAMaJIapHU COHJIM €YMIll, YM3UKJW TEeHIJamanap cucremMacuuu, auddepenunan
TEHTJIaMaJIapHU €YUl YCYJUIAPUHU Ba (PYHKIMSUIAPDHU TEKIIUPHUII yCYJUIAPUHH
OounMmy  Tamab  STHIAmd . [Iyaunaraex, ambaTTa, 3aMOHaBH  axO0poT
TEXHOJOTHsUIapUIaH 3pKUH (oiifana OJUHUIINA Ba JACTypJall TUUIAPUHHU OWIUIIH
Xamjia aMaiuii JacTtypiapaad ¢oinagaHa oNuil KYHUKMAcUra sra OYIuIm Kepax.

Hazapuii Ba skcnepumentan ¢uszuka OwiaH Oup KaTopia XO3UPrd KyHJa
xucobnu (komnwvlomepnu) usuxa COXacH XaM MaBxymup. Yoy coxa Hasapwuii
(GU3MKAHUHT  XUCOOMM  TaxJWira acocliaHraH OYJIMMU  pUBOXJIAHUIIM  Ba
MyKaMMaJlJIalllyBH, SKCIEPUMEHTaN (PU3MKa COXachaa 3aMOHABUN KOMIBIOTEPIIAPHU
TakpubaHu OOIIKApUII Ba YTYOBIAPHU YTKA3UIN, YIYall HATHXKATAPUHU XUCOOJAII
yU4yH camapajiy KyJjam HaTwxkacuaa makianan. Kommbrotepnan ¢usnkagaru

*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.




WIMHMHA TaJAKUKOTJIAp SHTM TEXHOJOIMs Ba YCIyOMSTra acocjaHraH XoJjijga OJaud
oopunaau. LlyHu alTHIl JO3MMKH, XO3UPrd JaBpJa KOMIBIOTEp (akaTruHa
XHUcoOual aMajsIapyuHy Te3/1aTyBYM, Tajgadanap OMIMMUHU TEKIIMPYBYM BOCUTaruHa
OynMaii, YKUTHUIIHU SKKaMa-sKKa aMajra OLIMPYBYM Ba DHI ACOCHUHCH - (PHU3UK
JKapaéHJIapHUHT MOJCJIMHMU SpaTyB4M BOCHTara xaMm aujgaHau. byHaa KoMmbroTep
épaamMua KUAIUA MyaMMOJApHU €4dll OOCKHWIapUAaH uOopaT TEXHOJOTHUK
UUKIHU Y3 WYUra OJraH eTapiuya Mypakkad OyiaraH WiIMUR-UIIA0 YHMKApUII
*Kapa8HUHU Tanad dTaau:

1. MacanaHuHr KyiuIdIlId.
2. @opMamnamTupul (MaTeEMAaTUK MOAEIIHU SIPATHUII).
3. XucoOmnau aaropuTMUHU UILIA0 YUKHUII.
4. KoMmbploTep JaCTypUHU UIILTA0 YUKHUIIL.
5. XucoObmna amasiapH.
6. Jactypuu coznami.
7. HatwxkamapHu OJIMII Ba TaxJIMJI KWIMII
8. XaronapHH TyfpuUjall.
KoMmnbroTepin  TEXHOJOTHMSIHUHI  PUBOXJIAHMINK  HaTWKacuaa  QU3HK

TU3UMJIAapra sHrM4Ya Kapam makiianad. [lonzapd MyaMMoslapHM KOMIIBIOTED
BOCUTACHJA XaJl ATHUILJA WIMMM KOHyHJIapHU (akat nuddepeHuman TeHrinamanap
OunmanruHa »sMmac, OadKd KOMIIBIOTEp Y4YyH €3WiIraH KOouaajnap Tap3uja Xam
ndogamam Kynai skaHauru a€H Oynau. Ou3MK kapaHIapHU YpraHumra OyHmai
¢Hmammi (U3NKIAPHUHT KOMIIBIOTEpPra OyiaraH MyHocabaTWHU Y3rapTHUpAU. DHIU
KOMIBIOTEpJIap TaOHHl KapaHIapHU MOJCIJIAIITUPYBYM MabiAyM (U3HK THU3UM
cudaTuia KypuiIMoKaa.

KoMmnelorepiin MojemtamiTupuil  xkapa€Hu J1abopaTopusi 3KCHEPUMEHTUIa
YXIIalI, ITyHHHT YY9YH XaM Y 6ab3aH KOMAbIomepu sKcnepuyenn 1ed XaM aTaaau.
Kylinaaru sxanBanna yJapHUHT yXIIAII XYCYCHATIIAPA KEATUPUITAH:

JlaGopaTopus SKCIEpUMEHTH

Komnerorepin 3KkCriepuMeHT

DusuK xapacH

Monenb

dusuk acb600

Kommnerorep nacrypu

Kanmubposka

JlacTypHu pocTiant

VY nuam

Xwucoomam

HaTI/I)KaJIap TaxJIMJIN

HaTI/I)KaJIap TaxJIMJIN

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




KommbroTep yuyH Ty3uiarad aactyp GpuU3uK >kapa€HHU MOJEUIAIITUPIaH X01/1a
KOMITBIOTEPJIM SKCIIEPUMEHTHH Y3HJla aKC 3TTUpaau. byHaail skcriepuMeHT, oJataa,
nabopaTopus SKCIEPUMEHTH NeHuIaau, Xamaa Hazapui XucoO-kuToOnap opacuia
«KYTIpUK» OYynuO Xu3MaT Kwiagu. XycycaH, HWICAIAIITUPWITAaH MOACTHUHT
KOMIBIOTEPJIM MOJeNuaH (oigananran Xojaa aHUK HaTWKalap OJHIINMU3
MyMKuH. Baxonanku, OyHaail MaBXyMm MoOJAETHH JabopaTtopus MIAPOUTHIA YMyMaH
apatu® Oynmaiiau. Illy Ounan Oupra, pean Mojenb acocuaa oJud OopuiiraH
KOMITBIOTEPJIM IKCIIEPUMEHT HATHKaJapuHU OeBOCHTA J1A0OPATOPHST SKCIEPUMEHTH
HaTHXKanapy OMJIaH TaKKOCJAIl MyMKHH.

Myan Tabkupiad YTUII MYMKUHKH, KOMIIBIOTEPJIM  MOCIIAIITHPHUIIT
¢ukpnam >xapalHUHUHT YpHUHU Oocmaiinu, Oanmku madopaTopus SKCIEPUMEHTH
kabu Mypakkad XOJWCaJapHUHT MOXHUSATHHM O4uO Oepuiiga Kypos cudartuaa
UTTUTATAJIAH.

OHJIM KOMIBIOTEPJIM 3KCHEPUMEHT jKapa€Hura xoc Oyiaran OOCKUYIApPHUHT
acoOCUH XyCYCUSITIIApUHU KYPUO YNKANITHK.

Bupunun 6ockuy — Macajnanuur Kyiuaumu. by Oockuuna macana 6a€H
TWIIAJIM, YHU €YU MaKcaau KyWWiaau, KUPYBYM Ba YMKYBUM axOopoTiap TaXJIui
KUJIMHAIW, MACaJaHWHT MOXUSTH OF3akd HdojanaHagy Ba YHU €UMILITa YMYMHH
apommim  Oyinda ¢Gukp Oepwiagu. AHMK TPEAMET COXACHIArd MaJlaKad
MYTaxacCUC aCOCaH MaCaJaHWHT KyHUHUIIHU aMaJira OLIUPaIH.

NxxkuHun O0ocku4  — (QopMa/uialiTHpUIIL (pacMuHIAIITHPHII).
YHUHI Makcajiu - MacCaJlaHUHI, KOMIIbIOTEp/la aJIeKBATIIMKHU  WYKOJIMacAaH
UIUIATUI MYMKUH OViraH, mMaTeMaTUK MOJEIMHU  spaTtuuiaup. Arap macana
Mypakkab OyiMaca Ba MaxCyc MaTeMaTUK OMJIMMHM Tanad Kuwimaca Oy OOCKUYHU
Macaya KYIOBYHMHHUHT Y31 Oa)xxapuIIl MyMKHH, akC XoJiga Oy MIlIra MaTeMaTUK EKd
JTACTYpUYUHU JKAJI0 KAJTUII MaKcaara MyBo(HK Oyaam.

Mabnym ¢us3uk xkapaéH €ku XOAHMCA COHJM KaTTanukiap Epaamuaa
udoaanaHrad TakKIUpJaruHa YyHUHT TaBcuu uimoHwin oynummu ["anunei 3aMoHugan
Oy€éH MabiayMm. byHnail kaTTalUKIApHUHT OUp KUCMU TaXkpubana YiadaHaau, KOJTraH
KMUCMUHM aHUKJAll Y4yH 3Ca MaTeMaTHK Macajajap Iak/ulaHTupuiagd. dusuka
Ha3zapusJIapuHU MaTeMaTuK Tap3ja udojanam 3apypusiTd dbTUPO] ATHIraHIaH
CYHT, pean OOpJWMKHHM TaBCcHQIIANl JKCIEPUMEHT Ba Haszapus OpacHIard y3apo
TabCUpJap KeTMa-KeTIurura anngannd. HazapussHUHT Makcaayl - SKCIIEPUMEHTHUHT
KOHUKApJIM MaTeMaTuK HQoJacMHM wu3JamgaH uobopar. byHma Hazapus Karop
dyHmamenTan — TamoWnsuiapra  (TepMOJMHAMHUKAa — TaMOWWIIApH,  CaKJIaHHII
KOHYHJIApW, MHBAPUAHTIIMK Ba X.K.) acoclaHWO, MaTeMaTHK ammapaTr €paamuia Oy
TaMOMHILIAp/IaH GALIOPAT STULI yUyH 3apyp OYIIraH axGOpOTHH OJIHILIra HHTHIALH.

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




Knaccuk ¢usuka Oamopar 3THUII UMKOHUATHra sra OVyiraH Hazapusiapra
acocyianrat sau. JlaBp yTuinu OuinaH Hazapus Ky3aTWIaETraH XOAUCalTapHU OWJITUII
BocuTacu cudaruma TaH ONMHAM. XO3UPrd BaKTAA Xap KaHAal Ha3apUSHUHT
aXxaMUATH YEKJIaHTaH aKCHOMAaTUK Qukpinap €paamuna y3apo OOfFIaHMaran Ky
comm akTiapHu 0a€H ATUIN UMKOHUATH OwyaH OaxosaHamau. [llyHu Tabkummard
KOU3KHU, 3aMOHABHI KOMITBIOTEPJIAP MXTUPO KUJIMHTYHYA peanl OOpIUKHU HazapHii
TaBcU(IIall Jlapakacw, S’bHU MAaTEMATHK MOJEJUIAPHUHT MYPaKKaOIMK Japaxacu
yJapra Moc KeJlyBYM MaTEMAaTHK MacalaJlApHU €4MIl UMKOHUSTIAPUAAH Ce3UiIapiiv
wirapuna® kerran sau. Macanan, bytyn OnaM TOPTUIIMII KOHYHMHHMHT Karid
STIIMIIK OuiaHoK N Ta >KMCM XaKuaard MacajaHu udoja 3THII MYMKUH OYIiau.
Bynmait macana N Ta y3apo TabcupiamaérraH MOAAMNA HYKTaHUHI BakT Oyihnya
y3rapuimmHA ypranumra Oarunuianrad. [lapuu ¢(u3uK KapaHHUHT MaTeMaTHK
MOJIeH sIpaTuiand, Macana TyFpu udoja sTirad 0ynca-na, 4eKCcu3 KaTrTa XaXMIard
xycoouai amaapu Tygaiau ymoy xkapaHHU TYFPU Tax U ATUIIT UMKOHUATH YK
M.

AkcapusT QUMK XoAHMcCAlIap MabJIyM KATTAIMKIAD XamJla KaTTAJIMKHUHT
y3rapuin ko3¢pdULMeHTIapy opacujard MyHocadaTiaap BocHTacuaa TabpudiaHaau.
Macanan, TMHAMUKaHUHT aCOCUN KOHYHU

F=ma (1.3.1)
XapakatiaHa€TraH >XUCM TE3MUTMHUHT BaKT OYyWWYa Y3rapuIlMHUA YHTa TabCUp
sTaéTrad Kydy OwuiaH OornaHuuHU udonanaigu. Arap 0y U motenuuan tydaiiim
103ara KenraH 0yica, y Xxoiaa

F=0U (1.3.2)

by udponana xyuy U Qynkuussausr ¢azo OVitnya Y3rapuilivHU akC dTTHUPYBUU
omepaTop opkanu OofnmaHraH. MaremaTuk amamiap ymly MyHocabaTIapHH
muddepeHnnan TeHraManapra yiraptupaad. Kym xomutapaa 3apyp MaTeMaTHk
MacajlaJIApHUHT AHAIUTHK EYMMHMHU XOCHUJ KWIUII MYMKUH OYnMmaiinu, 4yHKd
u3MaHaéTral eyuM »dJeMeHTap €ku OolIKka MabiyM (yHKUIUsIap BOCHTacuia
udonananmaiinu. BaxomaHkd, TpaHCHEHAEHT EKH TPUTOHOMETPUK (DYHKIHsIIAp
BOCHTacH/la XOCWJI KWJIMHYBYM AaHAJUTUK €YUM MaBxkya Oyica, XucoOumarr
AITOPUTMIIAPUHHU TY3UIIHU OWpMyHUYa EHTHIUIAIITUpraH Oymap sau. Adcycku,
akcapusT (pU3MK XOAMCATAPHUHT MAaTEMAaTUK TaKIuAW AuddepeHIman TeHriaMmaiap
Ba 0Oab3aH XyCyCHMH XOCHUJAIM TEHIVIAMAJApPHUHT €YUMH OwuiaH OOFiHuK OYnmaiu.
XAaKUKUM y3rapyBUdIM Ba XyCyCUM XOCWIAJIN TEHIJIaMaJlap Ha3apuscura Kypa yJiap
acocaH y4 touara OYVauHaIu:

1. l'unep6oauK TeHrIamanap




o’V o'V 0V IV
d[Z = dCZ + @]2 + dZZ

=0V (1.3.3)

Ymly Typaard TeHriamanap TYJKUHJIAQPHUHT TapKaIUIIUAArd  (QU3uk
xKapa&HIapHU TaBCU(IaliIu.
2. [Tapabonuk TeHrIamanap

ov
—=0% 1.34
2 (13.4)
Hccuknuk, rasiap, CYOKIUKIap XamJa OJJIGKTPOMAarHuT MalJoHJIaru
nuddys3ust Xxoaucanapu OyHaal TeHTIaManap épaaMu/ia TaBcuiaHaim.

3.0MMNTUK TeHTJIaMaliap
0°V =0 (1.3.5)

napaboIMK TEHIJIaMaJapHUHT t— co XOJJark acUMOTOTHK CTallMOHAp XOJATHHH
udonamaiinu. byHnaii macamanap CUKWIMaWIuTaH CYROKIWK (€KW ra3) €KU DJIEKTP
TOKMHUHT CTallMOHAp XOJATHHM, SJEKTP 3apsAJIapUHUHT €KUM UCCUKJIUK MaHOacH
OuJiaH OOFJIaHTaH )KUCMHUHT MYyBO3aHAT XOJATUHU TaBCU]IIai1u.

Nxtuépuit wuxkuHuM TapTuOIuM guddepeHunan TEHIJIaMaHU —HOKOpHa
KypcaTwiran Toudaiard TEHIJIaMaJlapHUHT Oupura kentupuil MymMkuH. das3o Ba
BaKT YIYaMJINTW WIyHJAld TaHJIaHAJAWKH, TEHTJaMara KAPYBYH KO3 PHUIIMEHTIAp
Oupra TeHr OYIUIIH JTO3UM.

Hubdepennman  TeHrmamanap €paaMmuaa  TAKIUA ~ OTHIYBYM  (U3BHUK
XOJIMCATIAPHUHT  XWIMA-XWJUIMK ~ XYCYCHSATH  YMYMIIAIUTUPWITAH  MaTeMAaTHK
MOJIeJUIApHU SPATUIIHU MyHIKyJmamTupand. [IlyHunr yuyn OyHiaid TeHTr1aManapHu
KOMIIBIOTEp €pAaMuia €4uMIl >KapaéHuga (QU3MK-TAAKUKOTYM YIAPHUHT (PU3UK
MabHOCH XaMJla MaTEMaTUK Ma3MyHUHU OUp BAKTHUHT Y3H/1a TAJTKUH STUIIH JIO3UM.

MyamMMOHUHT (GU3UK MOXHUSTHHH XaMJa MaTeMaTWK MOJACIUHHA Y3apo
YUFYHJIAIITUPUIATAH Xoyia udoAa KWIWII YHUHT TYFPU EYUMUHU aHUKJIAII
rapoBHIUD.

YuyuH4uM 00CKUY — XHUCO0JIA1I AJITOPUTMUHM MILIA0 yuku. Komnerorepnu
HKCIIEPUMEHTHUHI WKKUHYM OOCKMYM H(doJa KWIMHTaH MaTeMAaTHK MacajlaHUHT
eUUIl yCcayOuHW wunuiad uukumgaH wuoopar. byHma Ttaxaunuii Ba XucoOJjarn
ycyJulapuJiaH OKWJIOHa (oijanaHran xoJjija Oup HedTa aireOpuK TeHIJiaMmajiap Ba
yJIapJaH Kalcu KeTMa-KeTMKAa GoimamaHuIl Kouaanapyu uiniad dukuiagu. X0oCui
KWIMHTAaH aJTOPUTM TaJKUK OJTWIAéTraH (U3MK >Kapa€HHU aKC OSTTUPYBYH
muddepeHran TeHIrJaMaHu euulIra, SbHU (U3MK KaTTATUKIAPHU aKC STTUPYBYH
napaMeTplapHUHT  MabAyM  KuWMaTiapuaa yHH  OeBocuTa  XucoOsamira
MV IDKaJJIaHTaH Oy aiu.




DKCMEPUMEHT KabU COHIIM MOJENb XaM MablIyM (QH3MK acoCra TasHTaH XOJa
uniad  umkuianu. Oparna, (GU3MK  OKCIEPUMEHT Ou3  aHTJIaMOKYM  OyiraH
OOPJIMKHUHT MabllyM MOJENHU cudaThia HaMOEH Oynaau. Arap Oy BOKEIMK HUXOSATAA
Mypakkab OynuO, SKCIEpPUMEHT YTKa3uIira UMKOHHMAT Oynmaca, TaOMHKH, Ou3s
HUCOAaTaH COAMa SKCIEPUMEHTal MOJENb SpaTullra MHTUiIamu3. Jlemak, akcapusrt
GU3MK SKCHEpUMEHTIAp TYNaduruya MyaMMOHHM 53Mac, OaJKi YHUHT XyCyCHUU
Mozelapuiad OupuHM ypraHumra xuszMar Kuiaad. COHIM MOZENb IIyHAan
HKCIEPUMEHTIIApHU ACIATa/IH.

Connu MopenHu spatuiaa  jgacmiad Mabiym Oup (UMK BasHITHU
TaBCU()JIOBUM KOHYHJIADHM KOMIBIOTEP BOCUTACHa TaKJIUM ASTHUII JIO3UM. Xoauca
eTapianya Mypakka® Oynca, OJMHraH HaTKajgap KyTHIAETraH HaTWXKalapaaH
dapkau O0ymanu. byHmait Xonaa TagKUKOTYM YpraHa€TraH XOJAUCaHU Xap TOMOHJIaMa
TaXJIUJI 3TUO, CHHYMKIIA0 YPTaHUIIH JIO3UM.

OKcnepuMeHT kapéHuaa OyHaal TaxJIMil yiadanuiapra, COHJIM TaxJIMiAa 3ca
OpallMK HaTWXajlap xamjaa €paaMuM KaTTalMKIapra acocjaHaau. OKCIEPUMEHT
TYFpUCHJArM YMYMUH TyHIyHYaJlap IIAK/UIAHWIIM OMJIAHOK YHU camapajid amalra
OLIMPHILI Y4YyH 3apyp OyiraH TaxJwil XakKuJa XaM MyJioXa3a OPUTHUII JIO3HM.
HlyHuHraex, MabiyM NAacTypHU HUILIA0 YMKUINAA MyXUM €pAamMud KaTTaJluKiIapra
MypOXaaT >THII MMKOHHATHHHM XaM XMCOOTra OJHMII 3apyp. Y/T4all aMajuIaphch3
om0 Oopwiran Taxpuba KaOW HaTmwkacu3 nactyp xam Qoinacu3aup. [lynmait
KUITUO, XUCOOIAII aITOPUTMH TOX Ha3apUSHUHT KYpOJIU, TOX SKCTIEPUMEHTHUHT STHTH
Typu 0yiau0 xusmat Kuinaau. Komnberotep Bocutacua XxucoOmall alrOpuTMUHHI €UUII
XaM, MaTeMaTUK MOJIETb XaM, aciiija Ha3apUsSHUHT OMp XWUJI aXaMusTra 3ra Oyira
TapKUOUN KMcMiapy cuatuaa TaaKuH STUIUIIN Kepak.

Connu  MoAenHUHT  ad3aUIMKIApH  Ba  HOKYJAWIMKIapuW  XycycHaa
KyHUJaruwiapHu aWTHII MYMKHH. XHCOOJall BOCHTAJApUHUHT (DakaT MoJesiap
Tap3uaa HAMOEH OYNMINM YIAPHUHT HKCIEPUMEHTra HUCOATaH HOKYJIAMINTHHU
kypcaragu. LllyHUHT yuyH XaM HaTWKaJIapHUHT Ha3apHUsHU TaKJIU] STyBUM KUCMUHH
Xam/la COHJIM MOJEJIHUHT XYCyCHUSTIapy TOMOHUAAH TaKJIUA ATUIraH KUCMUHU OUp-
OupuIaH axxpara OUIUII 3apyp.

Connu Mozenb KyHHJAru ukKKu axcouud xoccaea 32a: pakam ycyJnja OJIMHIaH
HATIKaJapHA TakpopaH OJMII MYMKHH (XaTTOKM UXTUEPHA  Tacoaudwuii
xKapaCHJIapHU MOJEUIAIITUPraHga XaM); COHJM MOJEJUIAPHUHT Oamopar STUII
UMKOHUSTIIAPDH DSKCIEpUMEHTra HucOaTaH OKOpUPOK. Jlapxakukar, HUXTUEPHA
MOMEHT/Ia COHJIM MOJICTHUHT Oapua Ta(cuaoTiaapu MabiyM Oyiaau; yaapHU OUITUII
YUyYH MOJIESTHHM y3rapTupuil Tanad stunmaiinu. BaxomaHku, QU3MK 3KCIEpUMEHTIA
OyHAall IMKOHUSAT MaBxXyJ] 3Mac.

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




OHIM KaHJall Tap3la COHJM MOJENHM TaAOMK OSTUII JIO3UMIIUTH XaKuJa
Mylioxa3a oputramu3. Jlactia® yHU Hazapus Ba HKCIEPUMEHT OuiaH TaKKOCIaIl
kepak. CoOHJIM MoOJAENb TYFpU Ha3zapuil MoJenHu Tanad »sTtaau. Arap (Qusuk
XKapa8HHUHT MaTEeMaTHK MOJENM HOTYFpU HIIad 4YuKuiran Oyica, MacalaHUHT
CUYMMUHU KOMITbIOTEepAa TYFpuiad Oynmaiinu. Hazapuii MOJETHUHT €4uMU MaBXKy.l
Oy7ca, aHaIUTUK yCyJaa 3apypuil HaTHXKajIap onuHaau. bupok, gpusuk xapaéHnapHu
aKc ATTUPYBUM Oapua TeHriamanap OyHJIail edyumra sra sMac. byHpail xosapnaa
amMaiuii MaTeMaTUKaHMHI XMCOOJall yciayOnapusiaH OKWIoHa (oiianaHuil 3apyp.
byHna skcnepuMeHT, AacTyp Ty3ull xamja xucoOJjaml amamuiapu OusiaH OOFJIMK
OYNraH KUHMHYMIMKIAPHU XEcoOra OJUII 3apyp.

Mypakka® »KCIEepUMEHTIapJaru KaMm YpraHwiraH XOoJucalapHH Oamopar
ATUIIIA COHJIM MOJIeNb aiHuKca (oiimamuanp. byHmait makcammapma KOMITBIOTED
amManuii ¢u3nka coxaidapuia ToOOpa KEHrpoK Kynamaa Kyutanunaad. lynu
TabKUIJAII KOW3KH, KOMIIbIOTEpJlaH (QoialaHuIl coXacuaard Xap KaHzail
PUBOXIIAHMIN, OWJIMII JAapa)KaMU3HUHT CE3WJIApJIM CUJDKMILIMra OJMO Kelaau; Ba
aKCUH4Ya, MabJIyM >XKapa€¢HJIapHU MOJAEJUIAIITHPHUILN Ba yjapAa yTa aHUK Yyidaliap
oIu0 OOpUIl MMKOHUSTIApU Iy >KapaCHJIAPHUHI MaTEMaTUK TaBCU(PUHU KaiTa
KYpHUO YUKHUIIHU TaKO30 3TaIH.

TypTuHYM 00CKHUY — KOMIbIOTEP JACTYPUHHM MILIA0 ynkui. by 6ockuuna
JNacTyp Ty3wiaan. JlacTyp - KOMOBIOTED TYLIYHAAUTAaH TUIAA E3WITaH AJITOPUTMHU
udomanam MWAKIUAAP. AJITOPUTM MaTH €KUM rpapuKk KYpPUHHIIIATd HWHCOH
TYIIYHAJIUTaH TWIJAA, JACTYp 3Ca MaxCyc ajJrOpUTMHUK Tuiaa €3unamu. JlactypHu
TY3HUII )Kapa€HHU/1a AITOPUTMIA sTHAJa aHUKJIUK KUPUTHUII MYMKHH.

ABBanrn Oynumiapiaa Oa€H STUATaH MyJjioxXasajgapra acocjiaHTaH XoJjaa,
MabIyM Oup (pu3uk kapa€H MaTeMaTHK Tap3aa udoa dTWITaH XaMm/ia YHUHT COHJIH
Mojaenu sipaTwiraH OyicuH. V3maHa€TraH €YMMHUHT XOoccajlapu Mabliym Oyiica,
TaXMHHUNA aITOPUTMHUK €4MMJIap JACTYPHHM TEKIIUPUII UMKOHMHU Oepaau. Jlemak,
HaBOaTnaru OOCKUY/A aHa Iy AJITOPUTMHU IOKOPHU CaBUSJATU NACTypiH THIAA E3UII
JIO3UM.

[Iynu alTUIn >KOW3KW, alHAH OWp ’kKapa€HHU, Tapyud YHUHT MaTeMaTHK
udonanapu Ba xucoOiam ycnyOimapu aHUKJIaHraH Oyica-na, amainia Typiau Xuil
JacTypiiap  BOCHTAacHga  MOJEUIAIITHPUII ~ MyMKUH. JlacTypHuHr  Oapua
BapHAHTIAPUIAH SHT CaMapaJUCHUHHU TaHJIAll TAaJKUKOTYMHUHI KOMIIbIOTEp OuiaH
MYJOKOT KWIMIIKAA aHya EHrWUIMK spaTu® Oepanu. LyHuHr ydyH pactypHH
OKWJIOHA MIIIa0 YMKHUIIIA KyHHaard Me3oHJIapHA XUCcoOTa OJIUII 3apyp.

a) NaCTypHUHT MOAYJUTMiIUTH. bup Hewa Moaymnapnan nbopar Oyiaran aactyp
KaTop MKoOui xoccanapra sra. XycycaH, orepaTopiap MUKIOpY KUCMaH y3rapraHia
XaTOJIApDHU aHMKJAlll aH4ya OCOHJAIlagW; JACTYpHUHT OOIIKAa KUCMIIApUHU




y3raptupMaran Xxoijaa (akaT Oup KMCMHHM TaKOMILIIAIITHPUIN €KW Y3rapTUpHUII
MYMKUH (MacajaH, Oup AacTypHH OolIKacura aiMaiirapca oyianam).

Connm Mozienb OMIJIaH UIIAIN JKapaéHuaa JacTypJa Xucoora oJMHMaral siHru
¢u3MK XxoaucamapHU TaBcU(IANl YYyH MabiyM OWp TaBCHWLIAPHU Y3rapTHUPHIL
3apypusITH Mmaino Oynmaau. Arap mactyp MOAyJuid ycyiaa €3unrad Oyica, OyHmaid
XOJUIapAa JAacTypHUHT Oup KUcMH y3raptupmianu. FOkopu caBusum Tuiaaa €3uiran
MOAYJUIM  JacTypiapiaH OoOIlKa CcoXa MyTaxacCHUCIapd XaM  OCOHJIMKYa
doitnananuIapu MyMKHH.

0) y3rapyBumsiapHu TaHjdaml. [apum ¥y3rapyBuuiap MOJEUIAIITUPUIAETTAH
Macasara OofnuK Oyiica-na, TAIKUKOTYHM YJIApHUHI HOMUHU TaHJAIIA Ba yJIApHUHT
TY3WIMIIMHYA TAIIKAI STHIIIA MabiyM SPKMHIIMKKA 5Ta. Y3rapyBUMHHHT HOMUHH
TaHJall OCOH OynamaraH Macamanup. Puszukana Kym ydpailiuraH KaTTaJIUKIApHU
TaKJIUM STHUIIIA MabJIyM udomanapaan GongaTanuil 3apyp: BakT — t, SHTPOMIUS - S,
okuM- I Ba X.K. Y3rapyBUMIapHMHI HOMHHM XaM IIYH/Jai TAHIAIl KePakKW, yiap
udona stuinaérraH (UMK KaTTanukHu scnatuiu jo3uM. lllynna OyiipyknapHu
M30XJ1alll Ba XaTOJApHU U3Jalll Kabu aMasiap OCOHJIAIIAIHN.

B) MareMatuk udonamapHu €3um. Etapianda mypakkad OyiaraH MareMaTuk
udponanapuu Oynakiald, onauil xucoOnamiap KeTMa-KeTIUrd Tap3uaa udomanant
no3uM. bupok, OyHnaii makiga udogaraHnral aMamiap MaKMyaCUHU TadKWH JTHII,
€3UII Ba yIapHUHT XaTOJApUHU aHUKJIAAA OMpMyHYa KUMMHYMIUKIAP TYFUIAIM.

I') MabJIyMOTJIAPHU KUPHUTUIN Ba umkapwil. byHman OyiipykiapaaH OKWJIOHA
doiinananuin  AacTypAaH TagKUKOT Kypoiu cudaruaa yHymud (odganaHuil
UMKOHUSITUHHU sApaTu® Oepanu. UIyHUHT ydyH NAacCTypHMHI MIUIAIIMHU Ky3aTUII
UMKOHUHM O€pyBYM Xamja €EYUMHUHI aHUK KhiMartiapuHu udonga >STyBUH
MabJIyMOTIap, (PU3UK KaTTAIMKIAp Ba axOOpOTIapHU ONAMH XOJJa aKC ATTUPHII
J03uM. SlroHa mapaMeTpHUHT KMMUMATHHHU aHWKJIAI JIO3UM OVJraH Xosuiapaa Xam
MOJICJTHH TYJaJIWru4a Ky3aTHIl, Ba JeMaK, OMpMyHYa HATWXKaJapHU XaMm Hazapjaa
TYyTMOK  Makcaiara wmyBoduxaup. bynmail  HaTwkamap  SKCIEPUMEHTHUHT
JTMarHocTukacu  Bazudacuuu  OaxkapuO, jgacTypiaH (Qoifmananuiiga  xamja
MOJICIHUHT aCOCHH THUIOTE3alapyu TYFPU SKAHJIMIM XaKuaa XyJioca YuKapuiaa
MyXHUM axaMUATra Jra.

Bemmuun 60ckny — XpcoOai amaiiapu.

OaTuHYM 00CKHY — TaCTypHU CO3JALLL.

Oxupru ukKu 60CKHY y3apo OOFNaHraH. Yiapia NacTypHUHT TYFPH HILJIAIIN
tekmupunaau. Iy wmakcagma MoaemIamITUpUiIaaural Macanagart xamma
XOJIaTJapHU MMKOHM Oopuya 3bTHOOpra OJyBYM TECT MHCOJIU TY3WIAIu.
ABBaJIJIaH MabJIyM TE€CT MHUCOJIM HATUXKACUTa OJIMHTAH HATH)KAHUHT MOC KEJMIINUTa
Kapab JacTypHUHT TYFpU ulamm OaxonaHaau. Jlactyp Ty3unnb, TeKIMpuiIraiaa
KEMUH yHU KyJUlall MyMKHH.




ErTunuyn 00ocKMY - HaTWKajlapHU OJIMII Ba Taxjui Kuwiuml. by epna
MacajaHu KYIOBYM TOMOHHUJAH €YMM HATHXKACU TaxXJIWJI KWIMHAIW Ba OONIKapHII
KapopJiapu €ku Takiudaapu Kadya KUITUHAIH.

Cakkm3nH4u OOCKHY — XarToJapHU TYFpwiIall (KOPPEKTUPOBKA). Arap
JaCTypHHM KyJUlallfa KOHMKApCHU3 HATWXa OJUHCA, MOJEN Ba ajlropuTMra
Ty3aTUIIUIAD KUPUTHUII Tanad KuauHaaAW. by OOCKUYHWHT OakKapuIIUIIN OJIIUHTH
OOCKMYJIAPHUHT MXTUEPUUCHUHU Ty3aTUII, MyKaMMaJAlITUPUIL 3apypaTd OuiaH
OOFIHUK.

2.4. KomnboTepaa MoAeJUIAIITHPUII YYYH ONepanuoH Tu3uM. JlacTypuii
TAbMHHOT

KoMmmnbroTepiin 3KCHEPUMEHTHUHT AACTYpPUNl TabMUHOTHHU KOMITbIOTEPHHUHT
aXpanMac KHUCMH OViraH ajropuTMUK THJI, TPAHCIATOP, OIEpaIlMOH CHCTeMa,
CTaHAApT JAacTypiiap KyTyOXOHacd Xamja TYpJM XWIJard amalud Jaactypiiap
MaXMyacH TalIKWJI 3Taaud. AMaiuil JacTypiiap MaXMyacH, OJaTAa, YHHBepcal
Oynmaii, Oanku MabiyM ToW(aaard MacalajapHU €4YUIl YYyH HMIUIA0 YUKUITaH
oynamu. lly Owmnan Oupra, GusmK >kapaCHIapHUHT aKCapUATH OUp XWI Typaaru
TeHDIamManap  épaamuga  udojamaHWimyd ~ MyMKHH.  MacanaH,  HCCHKJIHK
YTKa3yBUaHJIMK TEHIJaMacu WCCUKJIMKHUHT Y3aTWIMIIK OWiaH Oupra yTkasruyja
MarHuT MalJOHUHUHT TapKainuiid €ku 3appaiap auddysuscu Kabu XoaucalapHH
xaM Mukaopuil taBcuduaiau. IyHUHT y4yH KOMIIBIOTEPJIM HKCIEPUMEHTHUHT
JacTypuii TabMUHOTHMHHU SIpaTHUIA MaBXyJd aMaiuil JacTypiap MaXmyacuaaH
YHYMJIHM (pOHJaIaHuUIIT JTO3UM.

OnepauuonH TI/ISI/IMJIap*. Onepaunon tuzum (OT) Huma? OnepanyioH TU3UM
KOMITBIOTEP WINTa TYMIUPWINIKA OWIaH IOKJIAHYBYM UIyHIAW OUp JacTypkH, Oy
nactyp QoiinanaHyBuura KOMIBIOTEp OWJIaH MYJIOKOT KHJIMIL BOCHTacH OYnuo
XU3MAT KWIayd, YHUHT Oapya KypuiMajaapyu UIIUHUA OOIIKApHILI UMKOHUHHU Oepaju.
Onepanion TH3UM EpJlaMulia TE3KOp XOTUpadaH (oHJanaHuIl, IUCKIapAard
MabJIyMOTIAPHUA YKUII €KH MablIyMOTJIApHU JAHUCKIAapra Wuruil, ¢aiapHu
Kyuupuin €ku OocMara YMKapuil aMaluid JacTypiaapHU Te3 IOKIa0 WINra TYHMIMPHUII
Ba OOILIKAPYBHHM yjapra y3aTHIL, OTIEpaTUB XOTUPAHU ACTyp WIIHM CYHTHAa Oy1aTuo
sTHA Y3WTa OJIUII KaOu uiuiap Oakapuiaim.

OT — KoMmbIOTEp/AA HWIIOBYMA SHT ACOCUN JACTypud TabMUHOT, MHCOH Ba
KOMIIBIOTEp Opacuiard MyJOKOT “Kympuru’ . OnepanuoH TU3UMCH3 KOMIIBIOTED
unuiamaiian. OnepanuoH TU3UM KOMIIBIOTEpra YpHaTWiran Oynaau Ba YHU 3apyp
oynranga y3raptupuin MyMkuH. Microsoft Windows, Apple Mac Os X u Linux sHr
KeHI  TapKajJraH  OmIpealuoH  Tu3uMmiap  xucoOmanamu.  Kommbrorepaa

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




MOJICJUTAIITHPHUIN y4yH Kaich omepaiuoH Tu3uM sxmu? By caBoira »xaBoO
KYWUITaH Ba ednaéTrad Macaiara OOFINK;

Anoxuna kommnsrorepiap (PC) Windows, Linux, Mac OS
Knacrepnap Linux O

CynepkoMnbroTepIap Unix, Linux W31
- MaBiKyJ KypUIMa Ba KHX031Ap; | gy
XucoOra oJIMHUIIM Kepak OyiaraH i AACTYPHH TABMUHOT, a
HapameTpiap: - CTaOWILITHK; cen

- HaTWXKaJlap TaxJIWIHN Ba
TaAKIUMOT r
Kyl

naHaguran gactypiam tuuiapu: Fortran, C/C++, Java. Kaiicu gactypiaimn TUIMHU
UIIJIATUII Kepak?
* Tannos kyiunaran Ba edusna€Tral Macajgara OOFJIUK:
— COHJIM MOJIeJUIAIITUPHI;
— TU3UMJIM JAacTypiaul;
— Web nacrypnar;
* MaBXYyJ AACTypuil KyTyOXOHa Ba KOAJIap
e Taxpuba, Majaka.
Ha3zopar caBosiapu

Mopens Huma?
Moaennamtipuill Jeranja HuMa TyuryHuaaau?

MoaennamTupuiiian Makcaa Huma?
Monennapau Kanaai cuHdiaapra axpaTui MyMKHH?
Mopennapra TyIyHTUPHILI OEpPUHT.
MareMaTuk MoJIeJUTAlITUPUIT HUMa?
Komnbrorepia MmoaeutaliTupuiln Huma?
Xucobmnant pu3nkacu HUMa?
Nmutannon mojaens HuMa?
10. MaremMaTuk MOJEIb KypHUIll y4yH HUManap Kepak?
11. Vprauumaérran o0bekT, KapaéH EKM TU3UMHH MareMaTHK wudojananm
HUMajapra OOFIuK?
12. MaremMaTuk MOJETHH TaHJAI OOCKUYKIAa HUMaap aHUKTaHa 1 ?
13. Kowmmnbrorepaa MOJICJUTAIITUPUIIIHUHT acocuit OOCKUWIapUHU
TYITYHTUPUHT.
14. OnepanuoH TU3UM HUMA?

ORI AUN AW =
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@Ou3uk KapaéHIAPHA MOACJIAIITHPUIILLA aX00POT- KOMMYHMKALMS
TEXHOJIOTUSJIAPUHUHT YPHU

PEZKA
3.1.  Unmuu oacmypraw muinapu.
3.2.  Dusuk dHcapaéHiapHu MOOeIIAUMUPUULOA INEKMPOH MABIUM pecypiapu
VPHU 8a yIapHUuHe maxauiu.
3.3. @usuk olcapaéuiapHu  MoOeLAWMUPUILOA  OMMABULL  OHIAUH  OYUK
Kypcaapoau ¢houoanaruiu.

Tasnu noéopanap: susyamrawmupuw, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++, PhET
(Physical education technology), Crocodile Physics.

3.1. Wnmuii qacrypJiam THJIAPH

3aMOHaBUN IIApOUT TajabalapHU VKUTHUIINA Typiauya YyCyJUIapHH TaaOHuK
ATHUIIHYU Tanad Kuiaau. Busyamnamrupuin — (QU3MK XOAuca Ba KOHYHJIApPHUA YyKYp
aHTJIAII Ba TYITYHUINTa UMKOH O€pYyBUM TabIMMAATA aCOCHU yCyJuiapiaH Oupuaup.
TymryHum KuiiMH OYiAraH IMMHAMHUK OOBEKT Ba XOAMCANIApHU, CTATUK TacBUpJapra
Kapal V3mamTUpUILIAH Kypa, BU3yaAUTAIITUPUIN EplaMujia YpraHuil sSXIIU camapa
Oepaau. Pean naboparopusi MapoUTH XaMMa TAKPUOAIapHU XaM YTKa3uIll UMKOHUHU
oepmaiiau. LllyHuHT ydyH, TabJIuM >KapaéHWra YKUTUIIHUHT aHbaHaBUN Mabpy3a,
amManuéT, ceMHHap Ba JabOpaTopHsl MAIIFYJIOTJIApU KYpUHUIUIApH OuiaH Oup
KaTtopaa UHTep(haosl MOACTUIAIITHPHUII YCYJUTAPUHU KUPUTHUIL 3aPyP.

AnGarra, OyHOall KOMIIbIOTEp MOJEIJIapH, AAcTypiall TWUIapu EpAaMuia
taii€pnananu. TaOumiiku, caBon TyFujaaud, Oy Makcajiga Ou3 OwiraH Kyruiad
JacTypiaml TWUIapAaH Kaid Oupu sHr sxmucu? MHcoHnap cysnamiagurad TaOUHii
TUJUTAPHUHT SHT SXIIUCU OYJIMaraHujeK, AacTypiiall THIAPUHUHT XaM 3HT SAXIIUCH
YK .

Komnerotepaa mactypnamn Oy — KOMIIBIOTEP MHUKPOIIPOLIECCOPU YUYH TYpPIU
Oylipykmap Oepuill, Ka4oH, KalepJa HUMAaHU Y3TapTHPUII Ba HUMAJIAPHU KUPUTHUII
€KW uYMKapuml xakuga Oyiipyknap Oepumiaup. [lacTypmam Tuiiapu, SHT KEHT
TapKaJlraH JacTypJiall THLIApU Ba yIApHUHT QapKu, Xamza, AJacTypJallHid YpraHul
nymnapu kyn. Komnerorep nynécuaa kymiald aacTypiall THUIApU MaBxyn OYiuo,
JACTypIIAL Ba yHTa KH3HUKYBUMIAP COHM OPTHO GOPMOK/IA .

bup xun typaaru uniHu 6axxkapaauran nacrypiapiu Basic, Pascal, C Ba Gomika
Tuiapnaa €3um MymkuH. Pascal, Fortran Tunnapu yHuBepcan Tuiiap xucoOnaHay,

* PhET’s research publications are listed here: http://phet.colorado.edu/research/index.php
* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.




Cu Ba AccemOiiep TWIapu MalllHa TWJIMra aH4a SIKUH TWJU1ap OYnuO, Kyilu €xu
ypTa napaxalid TUUIApIUp. AJITOPUTMUK THJI MHCOH THJUIApUTa KaHYaIMK SIKUH
Oyica, y Twira roxopu dapaxcaiu TAN Aevuiaaav. MammHa THIW 3ca dHT NAcmKu
oapaxcany Tuanup. Mamuna Tuiau 0y COHJIapaaH noopataup.

Kyiin mapakanu mactypiamn THJIA aHda Mypakka® OymmO ymap Kyma mMaxcyc
coxajlapJla MIUIaTUIaAN Ba yJIAPHUHI MyTaxacCUCIapu XaM KyJa kaM. UyHKU Kyiu
JacTypiam Tuulapu (MacajaH: acceMOusiep) KYnmuHYa MHUKpoIpoleccopiap OusaH
UIUIaiga Kkepak oynumu MmyMkuH. Opataa Typiau AacTyplialll MIUIapu YYyH FOKOPH
Japakalld JacTypiiall TuiuaaH keHr ¢oigananunaan. KoMmmbroTepiap sHIU ro3ara
KeJraH maiTaa mporpamma Ty3uliaa, (akaT MallMHa TWUIapuia, S’bHU COHJIAP
épaamMuia  KOMIbIOTEp Oaxapuid Kepak OyiraH amMalapHUHT —KOJUIapujaa
KUpUTUITAaH. By Xonma mammHa y49yH TYIIMHApJIA CAaHOK, cucTemacu cudaruga 2
ok, 6 nuk, 8 NWMK caHOK cuctemanapu Oynrad. [Iporpamma Maskyp caHOK
CHUCTEMAaCHJIary COHJIap BOCUTACHU]Ia KUPUTHUJIITAH.

FOxopu nmapaxanu pacTypiail, MallldHAa TWIapura KaparaHja MallgHara
Mocairad (MyHanTupuiarad) OeNruin Kojapaard Tuiuiap xucoonanaau. benrunap
KOJUTAIITUPWITaH TWIJIAPHUHT acOCHM TaMOMWJUIapu IIyHIAaKd, YHJa MallliHa
KOJUTapy yiapra Moc Oenrumnap OwiiaH OenrwiaHagy, Xamjaa XOTUpPaHU aBTOMATHK
TaKCHUMJIAII Ba XaTOJAPHU TAIIXUC KWIUII KUpUTWITraH. byHmail MalmHaa Mociaiirad
i - ACCEMBJIEP Tunu HomMuHu ongu. Opatna mactypiiall FOKOPU CaBUSIIU
nacrypiam tuuiapu (Delphi, Java, C++, Python) Bocutacuaa amanra ommpusiiaiu.
By mactypnai THIIIapUHUHT CEMAaHTUKACH OJlaM THJIMTa SIKMHIWTH Ty(daiau aactyp
Ty3UII )Kapa€Hu aH4ya OCOH Ke4au.

Kyn wmmiaruiaaauran gacrypiaam Twiaapu. bu3 xo3up OwnanuraH Ba
WINUIaTagurad  TWUIAPHUHT Oapyacw M1y Typyxra MaHcy0. Ymap WHCOHTa
"tymyHapiu" Twiga &3unaau. VHrIM3 TUIMHU SXImM - OWIyBUYWIIAp Mporpamma
KOJIMHM KUMHAIMacAaH TYIIYHHIIUIapu MyMKUH. by rypyxra Basic, Pascal, Fortran,
Algol, Cobol Ba X.K. THIIAp KMpaau (KYIMUUIUTH X03UpAa IEApiau KyJUIAHUIMANWIN).
OHr OupuHYM mnaiao OyiraH TWUIapJaH TO XO3UPrd 3aMOHABUU TUIUIapravya
UIUIATULL MyMKUH. JIEKUH, X03Upryu web TEXHOIOTUsl OpKaJIM UIUTaAurad Tuiiapaa
(PHP, ASP.NET, JSP) Oynmaii pactypnap ty3wimadau. YyHku OyHaai
JTACTypJApHUHT HWIIAIIM yYyH sSHa OWp aManuii JacTyp WIUIa0d TypHUINH Kepak.
Xo3upaa, amanuii gactypiaap, acocan Visual C++, C#, Borland Delphi, Borland C++,
Java, Python kaGu THIUTapaa Ty3HIamH .

Kymunnuk Delphi** naH ¢doipanananu. byHuHr acocwii cababu: commanur,
KOMITOHEHTJIAPHUHT KYTUIUTH, UHTepHEUCUHUHT TyUIyHapawiuru Ba X.K. Delphi ga

*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/




OMpUHYM HIJIaraH OJlaM XaM KaHaKaJup JacTyp TY3WIIU OCOH Kedanu. JIekuH,
Windows fna JacTypHMHI HILIAIM aH4ya KUWMH Oynaau (KOMIIOHEHTJIapHUHT
kymury Ba APl @yHkcusiiapu nactypaa KypcaruiMaciuru yuayH). Slna oup tapadu,
Delphi (Pascal) omepaTuB XOTuMpaHM Te)Kalra KejraHia aH4ya OKcauau. YHJIa
y3rapyBUMJapHU OJAWHAAH OJBJIOH KWIMO KYWHWII »3Ba3Wra HWIUIATHIMAWIATAH
y3rapyBumiap Ba MacCUBJIAp XaM oW 0r0 Typaju.

OHr KeHr tapkairan gactypiam tuid (Windows ma) Microsoft Visual C++
tunuaup. Kynmunnuk gactypnap xo3upaa Uiy TWIAA Ty3WIaau. YMyMmaH onraszga, C
ra yxmam TWUlap XO3upAa Jactypiamjaa erakyd. Jlespinm xamMma 3aMOHaBUI
TwimapauHr acocuaa C €ragu. byHman Ttamkapu, Typau KoOMIblOTEp YVHUHIApU
Ty3ulllJla €K KUYMK Xaxkmaaru aactypiap tai€pnamnga LUA script €éku JavaScript
TUJIJIAPU XaM KEHI MIUTaTUIMOK/IA.

Xo03upru KyHJla KEHI TapKaJraH KOMIIbIOTEp JAacTypiallija WIIaTUIaguraH
JacTypJall TUJUTapyuIaH 0a3uiapu Xakua TyXTajicak:

Delphi — nactypiail TuuiapuiaH
Borland | | Gupu. Bopmanx dupmMacHu TOMOHHAAH
uniad yukapwirad. Delphi mactyprnammn
TWIM UILIATUIaau Ba aBBanjaH Borland
Delphi maketu TapkuOura KUpPUTHITaH.
Iy Oumman O6up karopma 2003-funman

XO3Mpraya KyJUIAaHWIAETraH Iy HOMra
sra Oynran. Object Pascal — Pascal

TUIUAAH OMp KaH4ya KEHrauTUpHIILIap Ba
TYIAUPUIILIAP OPKATIH KeUO YuKKaH 0yiuo, y
OoOBEKTra HYHaNTHUpPWITaH JdacTypiaml THUIU
xucobnanaau. ABBanfaH ymly JacTypJiail
MyxuTu (¢akatruna Microsoft Windows
aMauéT TU3UMU YYYH JAcTypiap spaTHILra
MyJDKaJianrad, keinHyanuk 3ca GNU/Linux
xamjaa Kymux TU3UMIIApU Y4YH

- MocTamTupuiau, dekud 2002-itmnru Kynux 3

COHMJAH CYHI HIUTA0 YUKApHUIIl TYXTaTWiad, kym yTMmail sca Microsoft. NET
TU3UMHUHU KYJUlad KyBBaTJalllM TYFPUCHIA DBJIOH KwinHaW. Jlazapyc TpoeKTH
amanuéruaarn (Free Pascal) macrypmamn twinm Delphi  mactyprmam myxuruaa
GNU/Linux, Mac OC X Ba Windows CE mmardopmamapu ydyH mgactypiap
SpaTUIIra UMKOHUST Oepaiu.

Visual Basic — Microsoft kopnopuusiiad JacTypJiail THJIM Ba YHUHT YYyH
JacTtypiam Myxatadp. Y Basic gaH Kyn TylIyHuUajlap OJAM Ba TE€3 pacMiid




uHTepdeiic Ounan gacTypiap TapaKKuETHHM TabMUHJIaNIu. MalikpocodTaan Bopuc
Visual Basic NET 2002 iunja naiigo 6yaau.

Java' macTypian THIM - HT SXIIHM JAacTypiall THIUIApHAaH Oupn 6y1u6 yHaa
KOpIIOpaTUB Jnapaxanaaru
MaxCyJO0TJIapHU(IACTYpJIApHU) SPATUIL MYMKHH.
By nacrypnam tunm Oak jpactypiaimi  THIA
acocupa mnaitno 0ynau. Oak gactypiaam tuiau 90-
Wnmmapuuar  6ommga  Cyn  Mukpocucremc
ToMOHHUJIaH 1aTdopmara (Oneparod TU3UMIa)
OOFNMMK OYnMaraH XoJjja MILIOBYM SHIM aBJIOJ aKJUIM KypHIMalapuHHU SPaTUIIHUA

Makcaa Kuianb xapakat Oonwiarad »au. bynra spummm yuyn Cyn xomummiapu C++
HU UIUIATUIITHA PeXaTaTHPIUIap, JeKWH 0ab3u cababmapra kypa Oy huxkpuman Bo3
keuuiau. Oak myBodakuiarcus uukand Ba 1995-itmnga CyH yHUHT HOMUHH Java ra
anMamtupAar, Ba yHu WWW pUBOXIAHMIIATA XU3MAT KWIUIIM YYYH MabiIyM
Varapunuiap kuiaumiau. Java OObektra wynantupwiran npactrypiaam(OOP-object
oriented programming) T Ba y C++ ra aHuda yxmam. OHT Kyl WyJa KyWWIIUTraH
xaToJiapra cabab OyiyBuM KucMaiapu oiub TanuianuO, Java macTypian TUIM aH4a
commanamrrupuiaan. Java kox &3unran (aimmap(*.Java OuiaH HUXOSIAHYBYH)
KOMITWJIAIUSIAH KevnH 6aiT koa(bytecode) ra yTaam Ba Oy OalT KOJ MHTEPIIPETATOP
TOMOHHJIaH YKUO IOPTU3TUPIIIA N,

C++ — Typiu Makcaap yayH My/DKaJUIAHTaH JacTypliamt T . 1979-umm
benn Jlabcna buspue Crpoyctpyn Tomonupan C  jgacTypiaml —TUIMHUHT
uMKoOHMATIAapuHM KeHratupuimr Ba OOP (OOP-object oriented programming)
XYCYCUSITUHU KMPUTHUII MaKCaIuIa UILIa0 YUKAPUIITaH.

n

bommpga ,, C with Classes " ne0 aranra,

1983-iiunu xo3upru HOM Ouian spHHM CH++ 11€0
Mimsoﬂ}n yaraprupunrad. C++ C nma é3winran JgacTypiapHH
Visu al C++. 2010 KOMOWISIIMS Kujia onaau, aMmmMo C KoMnuisitopu Oy
Express xycycusitra sra smac. C++ TUIM  OmepaiyoH

TU3UMIIApra ajaoKaJ0p KUCHUMIIAPHU, KIUEHT-CEPBEP
JACTypJapHHU, KOMIBIOTEp YHWHIAPUHH, KYHJIAJTUK
IXTHEXKIA KYJUIAaHWIAOUraH JacTypJapHA Ba NIy
Kabu  TypaM — Makcajjapjia — MIUIaTUIaUraH
JacTypJIapHH UIIUTA0 YUKApUIIA KYJTaHUIAIu.

3.2. ®u3uK KapaéHJIapHU MOACIAIITHPHIIIA 3JIEKTPOH TABJIUM pecypJiapu
(V) dek
VPHU Ba YJIAPHUHT TAXJIHIU

* https://www.java.com

* https://isocpp.org/
* https://www.udemy.com/courses/development/programming-languages/




AXO0pOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTUSJIAPUHA buzuk KapaéHIapHu
MOJEJUIAIITUPHUIIIA KyJUlalll acOCaH WMKKHA XWJ KYypUHHMIIA aMalra OIIMPUIIAJIH.
bupuHum mapTtu 0y TEXHUK KUx037ap OyJica, MKKUHYH MIAPTH 3¢a MaXxCyC JacTypuit
TabMUHOTJIAP OMJIaH TAbMUHJIAHTAHJIUTUIUD. TexHuk KUX03J1ap Owan
TabMMHJIAHTAHJIMK: KOMIIBIOTEPJIAP, TApMOK KypWiIManapy, HOKOPH TE3JIUKIaru
WHTEPHET TAPMOKJIAPH, KUXO03JIAPH Ba XO0Ka30.

JlacTypuii TapMHHOTra: MaBXyJd KypWIMAJIAPHM MIUIATAJAWTAH JacTypuu

Crocodile Physics

i Crocodile Chemistry
Crocodile Technology
Crocodile ICT Crocodile Mathematics

Yenka Interactive Physics

TabMHUHOTIApAAH TOPTUO 11y cOXa YUyH MYJDKaJUIAaHTaH AacTypiap TYIJIaMu KUpau.
~ v * s

Cyurru  #wwninapaa SKaxoHJArd €Takuyd yHHUBEpCUTETNIapAa  KYJUTaHUIUO

kenuHaérrad MaTepHer €ku MIHTpaHeT TapMOFy OpKaiK 3JEKTPOH IIAKIJIJIArd TabJIUM

|

INTERACTIVE SIMLULATIONS

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Over 315 million simulations delivered

o Play with Simulations

‘ m Teachers Register Here ‘
v 4

DONATE TODAY

Founded in 2002 by Mobel Laureate Carl Wieman, the PhET Browse Activities PhET is supported by...
Interactive Simulations project at the University of Colorado

Boulder creates free interactive math and science simulations. Share your Activities cnn@u“na
PhET sims are based on extensive education research and o :
engage students through an intuitive, game-like environment TpsrUsing BhET e =
where students learn through exploration and discovery. ettt S o 2 e & M

INTERACT, DISCOVER, LEARN! in;s;s;;%%@_
Typu Elearning (351eKTpOH TabauM) aTaMacu OuiiaH KUpUO Kenau. DIEKTPOH TabJIUM
— ax0opOT-KOMMYHHMKALIMS TEXHOJIOTHSUIAPKM ACOCHJArd TabJIUMHUHT  TypJiu
KYPUHUIIIAPUHU aHTJIATyBYM KEHT TYIIYHUYATUD.
DNEeKTpOH TabJIMMHU TAIIKWLIAIITUPUIIHUHT KYNTMHA MaHOanapu opacuial
Kyhiunarwiapuau kypcaruil Mymkns: PhET, Crocodile Physics.

* https://www.coursera.org/
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DU3HK KAPACHIAPHH MOACIAIITHPHUIIIA OMMABHUHA OHJIANH OYHMK
Kypcaapaan goiinananum  PhET (Physical education technology)” — Konopano
YHUBEpPCHUTEA UIUTA0 YUKWITaH JacTyp. YHAa GU3MKa, XUMHUH, OUOJIOTHS Ba OOIIIKa

(dhannap 6yitnua

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




»kamu 100 nan optuk Hamomuuap kentupwirad. PhET nolinxacu tabiauMm xapaéHu
cudartuHu OIIUPUIIT YUYH sipaTUiral Ba

| Blocks

=) Same Mass
) Same Volume

Same Density

L ——

103.00 L

Show Forcel
| Gravity

|| Buoyancy

] Contact

Readouts

|v¥ Masses

| | Force Values L OF (& LF{eset.Al

uHTEep(}aosT UIMHUN-TAAKUKOT MOJEIIap WUFUHIMCH YKUTHUIN YYyH MYIDKaJlJIaHTaH,
ynap SHTUiIaHuO Ba OovuTwianO Typunamu. bapua moxaemnap uHTepdaos, Kepakiu

KUX03JIapyu MaBXKyJ, Tanabamap TOMOHHUIAH Te3 TYIIYHWJIAIW Ba Y3IAIITHPHIAIN.
Caiir oumk Ba http://phet.colorado.edu/ ynman spkuH doiagaHuIl MYMKHH,
myHuHrAeK, offline BapuanTu Xxam MaBxy/I.

Crocodile Physics’ — nmacTypy Ky4id CUMyJSTOp 6YIH6, GU3MK sKapadHIapHH
MOJICIIAIITHPHUII Ba (U3HKAHUHT MEXAaHHKA, SJIEKTP 3aHXKUPJAP, ONTHKA Ba TYJIKUH
Xonucanapyu Oynmumiapura Ouja TaxpuOanmap sSpaTUIl Ba Ky3aTUIl WMKOHUSTHHHU
OepyBun nactypaup. by nmactypman mapcmapaa  MHTEpakTUB  JIOCKa  OpKald
MAIIFyJIOTAAPHN TAIIKWJI ASTUII MYMKHH, ITYHWUHTIIEK MYCTaKwi Wil cudaTtuia
IIaXCUH KOMMBIOTEpJA HMIJIATHII MyMKHH. By kKywnu mactyp ¢usuk XxomucanapHu
Ky3aTUIl, Taxpubamap YTKa3uIml Ba Typiad MYypakkaOIWK Japakacujaaru
XKapa&HJIapHU MOJICIUTAIITUPUIIT UMKOHUSTHHU Oepau.

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




IE Crocodile Physics - sin titulo
&rchiva Editar Wer Escenas Ayuda

JIEE] : %01 v ®10

-1l

Electrénica
", Optica
B £ spacio dptico
'. 1 Diagramas de rayos
Marcador de objeto ce
Marcador de objeto lej
[ |Pantalla
Q-0
J Fuentes de luz
_ J Lentes
»i Ezpejos

e
_/ Objetos transparentes

__- / Dbjetos opacos v

— + | Escenal | Escena2 | Escenal3 | ¢ ?

Velocidad: x1 100% 00:00:18

Ymby npactyp Crocodile Clips Ltd Ttomonuma 1994 iiunman Oepu

TaKOMWUIAIITUPUINO  KEJTMHMOK/IA. JlacTypnan Macaia €4uInga, BUPTYal

nabopaTopus MILIAPUHU Ba HAMOWMII TaXKpUOAJIapUHU TAIKWUIAIITUPUIIAA KEHT

doiinananca O6ynmamu. by mactyp TabauM THU3UMHUIA TYFPU MabHOAA WHKUIOOMIA

y3rapunuiapra onu6 kenau./lactyp dusukanwHr Oapua OYiaMMIIapyu OWIIaH WITUTAILI,
XKapa€HJapHU YyKyp YpraHUIl UMKOHUSITUHU SIPATA/IN.
Ha3sopar caBoJuiapu

1. Kannait mnmuii gactypiam tusuiapu 6op?

2. Ky nnuiatunaurad Jactypiamn Tiiapu?

3. Visual Basic nactypiami THIWTa U30X OepuHT?

4. Java nactypniaii TUIUTa U30X OepuHT?

5. C++ mactypnam Taiaura u30x oepusr?

6. Elearning Huma?

7. Bupryan naGoparopus HIUIAPUHM  SIpaTUIl  HUMKOHUATUHU  OepyBUH
cumyJisitopsiap?

8. PhET (Physical education technology) kannaii gactyp?

9. PhET (Physical education technology) nacTypiHUHT UMKOHUSITIIapU?

10. Crocodile Physics facTypruHHUHI UMKOHUSATIAPH?

11. Crocodile Physics HMMa Ba y KauOH MIUIaTAIAAM?




1.

doiirananuiarad agaduérTaap

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.

® NS0

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/




III. AMAJIUA MALIFYJIOT MATEPUAJJIAPHU

1 — amauamii MalIFyJoT:
Mopemmammupuma. MaaeJuIaluTHPUIIHUHT ACOCUN TYHIYHYAJIAPH.

PhET Ba Crocodile Physics MyxuTuHu ypHATHII Ba CO3JIall

Numpan makcan: Ousuk xapa€HIApHU KOMIIBIOTEPAA MOAEIUIAIITUPUIT YUYH
Kepakiau OYiaraH HHCTPYMEHTald AAacTypuil BOCHUTaJapHU YpPHATHUII Ba AacTiIaOKu
WIOBAJIAPHU SIPATUILI KYHUKMAaIapura sra Oyauiml.

Ymly amanuii uin faBoMuia KyiuaarujiapHyu 0amapuil JIO3UM:
e PhET Interactive Simulations Hu ypHaTHUIII

e Java Hu ypHaTUIl

e Crocodile Physics Hu ypHaTuIi

* Yenka Hu ypHaTHUL.

Kepaknu Oynran pacTtypuil BOCHTAJapHM YpHATHUIN Ba CO3JAIl KyWHJIard

KaJgamiiap OuiiaH KypcaTHIIraH:

* 1-xamam: PhET Interactive Simulations Hu Ky9upuO OJUIIT Ba FOKJIAIIT
(http://phet.colorado.edu/)

e 2-kanam: PhET Interactive Simulations H1 YpHaTuIil

» 3-kagam: Crocodile Physics Hu Kyunpu0 onuII Ba FOKJIAII. (http://
www.yenka.com/downloads/)

* 4- kanam: Crocodile Physics Hu ypHaTuin

NHu 6axkapum y49yH HaMyHa

"Java Web Stan ==
Downloading application. f,ﬁi.:
S
Java'
Name: Build a Fraction

Publisher: Uneversity of Colorado, Department of Physics

From: hitp:/ fphet. colorado. edu




Crocodile Physics 605

Yecranoeuts KoHeTpykTop no huznke

Crocodile
Physics

www.crocodile-clips.com

i@ Crocodile Physics 605 (RU) - InstallShield Wizard 3

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

Mporpamra InstallShisld{R ) Wizard BEINoAHKT YoTaHoBKY
Crocodile Physics 605 (RLUD Ha KoMNEHTER, A0A NpoaonseHHa
HI¥MHMTE KHoMEY "Aanes”,

.

-

Crocodile

Ph}fSiCS NPEAYMPEX AEHKE: danHana nporpamna salHuLeEHa SaKoHaMKH
0 AETOPCKHY NPEESX M MEXAYHAPOAHEIMH COFNSWEHHAMM,

- Hasan [ Aanes = ] [ OTHMEHS




B2 0 Crocodile Physics 605.1 - He a1ugHaMpoBaHo

Crocodile Physics 605.1

Coopra; 20070305 3
Nokanuzsoesano: 360 sHoeeild Jucks

dro nporpamMmMHoOE ofecneyeHHe He NHUEH3IHPOBAHO. Ina NHUEHSHMPOESHHA WENKHWTE,
NORANYHCTA; M EMEHMTE AMUEHSHIO: M BESOMTE BALUE MMA M AHLEHSMOHHEIN Ko,

M ZFEHUTE NHUEHZMIO

Ecau Y BAC HET KOga AHUEHIMM, NOXanyHcTa,
WENKHHTE Saect, YTO0EI YSHATE, KaK 82 NOAYYHTE.

AETopckoe npago 2 19338 - 2006 Crocodile Clips Lid,
3ATOT NPOAYKT ZAWMWEH B COOTEETCTEMM © MEKIYHAPOOHEIM 3aK0H0M 08 AETOPCKOM NPAEE.

yw, crocodile-clips. com

JakpeTe

Ha3zopar caBosiapu

1. PhET Interactive Simulations HuMa Ba yHJ1aH KaHjai (oinananunanm?

2. Crocodile Physics HuMma Ba yHIaH KaHaau goigananmiaam?

3. Yenka Huma Ba yHJ1aH KaHjai Qoiinananunanu?

4. Crocodile Physics na sHru AHAPOUT JIOWKXa SPaTHIIIU, Ba YIIIOY JTIOMKXA UITa
TYIIUPUITaHIaH KeWnH sipaTuiaanrad Qaitim Kaepaa (JIONMXaHUHT Kaiicu
ITaIKacuIa) sKounamamgm?

5. Yenka na ssHrU JoMnxa sipaTHIIIH, Ba yIOy JOMKMXa UIIra TYIIHpUIraHaaH
KeWuH spaTuiaaurad ¢aiiu Kaepaa (JIOMUXaHWHT KaliCu Tankacua) sxkouamanim?

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




2-amajmnii MalIFyJIo0T:

Pu3uK KapaCHIAPHA MOACJIAIITHPHILAA aX00POT- KOMMYHMKALMS
TeXHOJIOTUSIJIAPMHUHT YPHH.

PhET Interactive Simulations Ba Crocodile Physics nan ¢oiinananum

Numpan makcaa: PhET Interactive Simulations mactypuna Gu3nKaHUHT TYPIIH
Oynumapura ouj BUpTyan jaboparopusiapuial (oiJalaHnuIl KyHUKMaTapura sra
oymumi. Crocodile Physics nactypu myxutuaa (uU3UKaHUHT TYpJIu OYJIUMIIapuUra ous
1abopaTopus UIUTAPUHU SPATHUILL.

Macananunr Kyiuaumu: TUHTIIOBUM BapuaHT Oyiinya Oepuiiran JIOWUXaHU
PhET Interactive Simulations nactypuaa uiiad YMKHII Ba HATHXKA OJTUIIN JIO3HM.

NiHu 6axkapum y4yH HaMyHa
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V. KEUCJIAP BAHKH

Muunu-keiic 1. “Taagkukot”’

®oTo3QhHeKT KBAaHT (PU3MKACHHU SPATUIIUIINTA aCOC

3. = Oynran ¢yHaaMeHTaN XOoIHMcanapaaH OUpu XuCoOJIaHaIu.
==  DOTOTOKHUHT TylIa€TraH CPYFIIMK  yYacroracura
— OOFNMKJIUTUHA TAAKUK OTHINI Y4YyH, aHWUK Ba TaOWUil

- = ¢annmap Oyiinua BuUpTyan JabopaTopus HILIApU Ba

HAMOMMII ~ TaXpuOalapuHU  SpaTUIl  UMKOHUSTUHU
OepyBYM MEJArorukK JACTypUil BOCUTAJapHU KY1ad YHUHT KOMIBIOTEP MOJACIUHU
Tan€pJIIanr.

1. ®oToaddekT Xoaucacu KOMITBIOTEP MOJEIH YYIyH BHUPTyal CUMYJISTOPHHU
TaHJIaHT.

2. Buptyan naGopaTOopusiHM WINTa TYIIUPHUIN YYyH OakKapuiaguraH HIILIap
KETMa-KETJINTUHU OCNTUJIAHT Ba KEPAKIM HATHKAJIAPHU OJIMHT.

3. TagkukoTiap HaTWKacu Oyinda xyiocanap Tau€piaHr.

Munu-keiic 2

Komnprorepna mojaeutaliTUpuIl  y4yH PhET Interactive Simulations
Bepcusicn unutad yukmigun. ®apasz kunaiiimk, CH3HUHT KOMIbIOTEpUHTH3AA Java
HuHr 3.3. Bepcusacu ypHatwiaradn. Cu3z PhET Interactive Simulations Hu
KOMIBIOTEPUHIU3ra YpHAaTHO Oupop Oup nabOpaTopusHU HINTa TYMIUPMOKYH
OYJNTaHWHTU3/1a XaTOJWK Kenu0 4YuKIu, SbHU Java wuioBa unuiamanud. byHmaii
mapoutiaa Cus KaHgan uyn tyracus?

1. Kelicmaru MyaMMOHH KEITUPUO YMKapraH acocuil cababiapHu OCJIruyIaHT.

2. Bupryan naGopaTtopusiHd TYFpH HIITa TYIIUPHUII y4yH Oa)kapuiaJuraH
UIUTap KeTMA-KETIMTUHU OCJITUIIaHT.

Munun-keiic 3. “Tankukot”’

backetOon VitmHuna YHMHYMHUHT MHIYBHAyall MaxopaTH KaTTa axaMUsTra
sra. Vitnaun 6ackeT60s1 caBaTyacura y30K Maco(agaH XaM TYIIHM aHUK TYUTHPHIIA
OapuaHu JIOJ KOJIIUPAIH.

Komnbrotep wmozenu éEppamuaa mry jkapaéHHH TaIKWK JTHO Kepakin
HATWKaJIApHU OJHMHT. backer0oa TYNMWHM caBaTra Tauulalll Y4YyH KOMIIBIOTED
MOJICJIMHU BHUPTyaJl JIabopaTopusi MIUIAPU Ba HAMOWHWII TakpuOalapHH SpaTUI
UMKOHUSITHHHU OE€pyBYM JAaCTypuil BOCUTAJIApHU KYJ1ad spaTHHT.




1. Komnerorep Mozienu yuyH BUPTyajl CUMYJIATOPHU TAHJIAHT.

2. Buptyan naGopaTtopusiHM HIIra TYIIUPUII YYyH OakKapuiiaguraH HILIap
KETMa-KETJIMTMHU OETUiIaHr.

3. a) orwnmumu Oanmapanuru; O) oTum Oypuyarw; B) OTHJIMII Y30KJIWUTH T)
Te3MUrura OOFNMUKJIMK HaTWXKaJapuHU OJIMHT. TaIKuKoTiap HaTwkacu Oyihnya
XyJocanap Tau€pJiiaHr.

Muunu-keiic 4. “Taagkukor”’

Orup MeTaiapiaH Tai€piiaHraH KeMaJapHUHT CyBAa YyKMai Cy3uO IOpUIIH,
XaBO IIapjapu Ba Iy KaOuW Kypuimanap ApXxumen KOHYHU acocuaa HIILIAIINHU
smdTraimMu3. by kanpalh koHyH? By Xoauca CYIOKJIMK Ba SKUCMHHUHI KalCH
napameTpJapura 0orauK?

Kommpiorep ™momenu éEpmamuaa mry >kapa€HHU TaaKUK dTHO Kepakid
HaTWXKaMapHU OJWHT. KOMIBIOTEp MOACIMHHM BHUPTyasl J1aOOpaTOpHusl HILIApH Ba
HAMOMUIN TaXpuOaJapHU SPATHII UMKOHUSTHHU OEpyBUM AACTYpPUH BOCUTAJIApHH
KYJ1ab spaTHHT.

1. KoMmnbroTep MOAENN YUyH BUPTYal CUMYJISITOPHH TaHJIAHT.

2. Buptyan naGopaTOopusHM WIITa TYUIUPHUII Y4YyH OakapuilaguraH HILIap
KETMa-KETJINTUHU OCJITUJIaHT Ba KEPAKIN HATHKAJIApHU OJIUHT.

3. TaaxkukoTiap HaTWwxkacu OYViinua xyocanap Tau€piaHr.




VI. MYCTAKHWJI TABJIUM MAB3YJIAPU
MycTaKWJI UITHA TANIKWI 3THINHUHT IAKJIA Ba Ma3MyHH

TUHTIIOBYM MYCTaKWJI UIITHA MYalsTH MOJTYJTHH XYCYCUSTIAPUHHA XUCOOTa OJIraH
X0JIJ1a KyWuaaru maxsuiapjad (oigananud Tai€piania TaBCUs dTUIAIN:

- MeBEpUM XyioKaTIaplaH, YKyB Ba WIMUH agabuétnapaan QoigaiaHuil
acocua MOAyJ MaB3yJIapyHU YpPraHUILL;

- TapKaTMa Matepuaap 0yiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITUPHILL

- aBTOMATJIAIMITUPWITAH YPraryB4d Ba HA30paT KWIYBUM JOacTypiap OWIaH
UIIant;

- Maxcyc amabuérmap Oyinda Momayn Oynmumiiapu €Ku MaB3yjapw YCTHIA
WIant;

-TUHTJIOBUMHHUHT KacOui (aonusatu OuyiaH OOFJUK OYiraHn Moays Oyaumiapu
Ba MaB3yJapHU YyKyp YpraHuul.

MycTakua TabJIuM MaB3yJapu

1. KommbroTep y4yH onepanyoH TU3UMIAP TaXJIAJIH.

2. Wnmuii nactypniain TWUIApU YUyH MYJDKajUIaHTaH miaTdopMaiapHu YpraHuo
YUKULI

3. Mogennamrupui y4yH y4yH Java qacTyprian TUIIH.
PhET nan mMabpy3ana doiinanaHuii.
PhET nan amanuii Mmamrynotiapaana GoigaaHuiil.
PhET nan tana®a MycTakuI UIIMHY TAIIKWI 3TUIIIA (O TaTaHUII.
Crocodile Physics nan mabpy3ana ¢oitnamaHui.

® N

Crocodile Physics nan amanuit mamrysiotiapaaaa GoiaanaHul.

9. Crocodile Physics nman Tanmaba MyCTakuJd WIIWHM TalIKWI — ATHUIIAA
ol nananuiI.

10. Crocodile Physics 1a MexaHuk xapakaT KOHYHJIApUHU YPraHUILl

11. Crocodile Physics na ontrka KOHyHJIQpUHHA YpTraHUIIl

12. Crocodile Physics na OM KOHYHJIapUHU YPraHUILI

13. Crocodile Physics na @apaneil KOHyHJIapUHHU YPraHHILI

14. Crocodile Physics na ®oToshpxeT KOHyHIapUHH YpraHuIl

15. Crocodile Physics na Kupxrod koHyHIapuHH YpraHuiin

16. Crocodile Physics na ra3 KoHyHJIapUHHU YpraHuUIil




VII. TTTIOCCAPUMA

Tepmun V36ex THIMAArN mWAapxH NHrau3 Tuauaara mapxm
A description of something
Action uioBaza Intent opkanm that an Intent sender wants
KYHATUITYBYHM Xabap done. An action is a string
value assigned to an Intent.
. A single screen in an
WJIOBaHUHT OMPOHTA OMHACH I . :
Activity (uaTEepdetic) bomKapyBIn application, with supporting
Java dpaiin Java code, derived from
the Activity class.
JACTypHU KYWIH CUMYJISITOP
oVin0, pu3uk xapaéHiapHu )
Y P P P a simulator that lets you model
MOJIeJUIAIITUPUII Ba :
a range of models in
(U3UKaHUHT MEXaHHKA, .. :
TEKTD 3AESKIDIAD. OITHKA electricity, motion and forces,
Crocodile Physics B TRHKHH IZ) I/IIZ:’ana " optics and waves. Crocodile
6¥HI/IMHaX Hﬂra o P Physics can be used either on
Y P A whiteboards or by individual
Takpubanap sipaTuIl Ba
students.
Ky3aTHIIl UMKOHUSTUHU
OepyBUHU AACTypIHUp
Delphi from Borland
JacTypiall TWIIapyIaH competes with Visual Basic as
Delohi oupu. bopiann pupmacu an offering for an object-
P TOMOHU/IaH UIILJIa0 oriented, visual programming
YUKApUJITaH. approach to application
development.
the process of formulating a
UMMUTALUOH MOJIEN :
N plan to gather the desired
. épraMuia kam Malmar . : ) :
Design of information from a simulation
. cap(ab acocnaHras .
Experiments model at minimal cost and to
XyJiocayuap OJIMIIHU
. enable the analyst to draw
pexanalTUPUII KapaéHu .
valid inferences.
Silse dornananyBun unrepdeiic | A floating window that acts as

Y4yH MYJIOKOT OMHacH

a lightweight form.

Dynamic model

YJIApHUHT X0JIaTH BaKTTa
OOFJHK Y3rapaan

Describes the behaviour of a
distributed parameter system
in terms of how one
qualitative state can turn into
another.

Elearning

DNEKTPOH TabIUM —
ax0opOT-KOMMYHHKAIUs
TEXHOJIOTUSUIAPH ACOCUIATH

eLearning is learning utilizing
electronic technologies to
access educational curriculum




TABJIMMHHHI' TYPJIU

outside of a traditional

KYPUHUILIAPUHU classroom
aHTJIATYBYM KEHT
TYITYHYQ AP
dongananyBuu rpauk :
GUI A yBAL TP b Graphic User Interface.
uHTepdeiicu
The Java Development Kit
JDK) is a software
JDK (Java Java macrypnam tvim yuyH ( ) :
: development environment
Development Kit) KyTyOXOHa :
used for developing Java
applications and applets.
Kapa€unapHu 4n3uKin The one, which describes
. éputuil. MacanaH, y = 3x + | relationships in linear form.
Linear Model P y 1P
4z + 1 TeHrnama 4Ynu3UKIN The equation y =3x + 4z + 1
MOJIE. is a linear model.
TaJKHUK ITHJIAETraH O0BEKTIA :
Hﬁa: S — A a representation and
yP p abstraction of anything such as
amaJra ONMMPUITHUHT
o a real system, a proposed
UMKOHHU OyJIMaraH, BaKT .
Model z system, a futuristic system
JTABOMUMJIUTH KaTTa, : .
. design, an entity, a
KUMMaTt, XxaBquu OViaran )
phenomenon, or an idea.
XoJu1ap/ia, peajl 00beKT
YpHHra aaMalTUPUII YCYIIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
balancing of opposites; on the
00BEKT XOccaapu XaKuaa one hand, a model should not
ax0opoTiap OJHUII contain unnecessary details
Modeling MakKcajaua MOJEIApHH and become needlessly

SPATUIL Ba yPTraHUIII
Kapa€Hu

complex and difficult to
analyze, on the other hand, it
should not exclude the
essential details of what it
represents.

Numerical Model

TaJAKUK 3TUIaETran QU3MK
YKapa€HHU aKC dTTUPYBUYHU
nuddepeHIan TeHrIaMaiu
euuIra, SbHU PU3UK
KaTTaJIUKIAPHU aKC
TTUPYBUU
napaMeTplapHUHT MabIIyM
KAiMaTiiapuaa yHu OeBoCUTa
xucobanra MyJKaJulaHraH

the one which is solved by
applying computational
procedures.

Object

Cucremanaru

denotes an element of interest




YpPraHuiaa€Trad 3JIEMEHT

in the system.

OS (Operating
System)

OnepanyoH TU3UM.
Kypuimanaru sHT MyXym
TacTyp

Operating System. The most
important program on a
device.

PhET

Konopano ynusepcurena
UnuIad YMKUITaH TacTyp.
VYHna ¢usnka, Xumuw,
Ouosiorus Ba Oomika ¢ganap
oyitnyaa sxamu 100 gaH opTUK
HaMOMUIIIAp KEITUPUIITaH.

(Physical education
technology). free, interactive,
research-based science and
mathematics simulations

Resources

WJIOBA YUyH Kepakiid Oynran
pecypcnap (pacwm, ayamo,
BUJI€O Ba Oolka ¢aimiap)

Nonprogrammatic application
components that are external
to the compiled application
code, but which can be loaded
from application code using a
well-known reference format.

Simulation

Ypranmnaétrad oObeKTIIapHU
YJIIAPHUHT MOJeIIapuaa
TaJKUK JTHII; peall MaBXy .
00BEKT MOJICTHY UIIITa0
YUKUII Ba YpraHUII,
XOJIUCAIAPHU TYUTYHTUPUILI,
OaropaT KWJIHII KapaéHu

the act of executing,
experimenting with or
exercising a model for a
specific objective such as
acquisition, analysis (problem
solving), education,
entertainment, research, or
training.

Static Model

BaKT OYiinya y3rapmac
MOJEIT;

the one which describes
relationships that do not
change with respect to time.

System

Oup OYTYHJIMKHU TaIlIKHII
ATYBYH KOMIOHEHTJIAPHUHT
MabJIyM W3YHUIAKIArd
y3apo GornaHMILIApHU Ba
TabCUPIIAPH

any collection of interacting
elements that operate to
achieve some goal.

Visual Basic

Microsoft kopriopuusiian
JacTypJial TUIN Ba YHUHT
YUyH JacTypialil MyXUTAUp

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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