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I. UIITYU JACTYP
Kupum

Hactyp V36ekucTon Pecnyonukacu Ilpesunentnaunar 2015 v 12 urongarun
“Onuil TabaUM MyaccacalapyHUHT pax0ap Ba TmeAaror KaapjapuHU KaiiTa
Tai€pnam Ba MajJaKaCMHU OLIMPHUII TU3MMHUHU SHAJla TAKOMWUIAIITHPHUIL YOpa-
tangoupnapu tyrpucuna’ru  11®-4732-connm, 2017 #un 7 ¢deBpangaru
“Y36eKkncTOH PecryOnMKacMHM SHAja pPHBOXIAHTHPHIN Oyiinua Xapakatiap
crparerusicu Tyrpucuna’th [1D-4947-comm, 2019 #iun 27 aBryctmaru “Onuid
TaBJIMM Myaccacalapy pax0ap Ba MeJaror KaapilapHHHUHT y3JTyKCH3 MallaKaCHHU
OLIMPHUII TU3UMHUHU KOpHUM 3Tuin Tyrpucuaa’tu [1D-5789-connu dapmonnapw,
myHuaraek 2017 #wmn 20 anpengarum  “Onuidl  TapauM  TU3MMUHM — SHaja
PUBOKIIAHTUPHUIT 4Yopa-tanoupnapu Tyrpucuaa’tu [1K-2909-connmu Kapopuna
OenrwiaHral ycTyBop Baszudanap Ma3MyHUJAH KeIuO YMKKaH XOJja Ty3WIraH
O0ynub, y onui TabJIUM Myaccacajapu MeJaror KaJapJIapuHUHT KacOh maxoparu
XaMJla HMHHOBAllMOH KOMIIETCHTJIUTMHA PHUBOXJIAHTUPHIL, COXara OWJ WIFOp
XOpWKHUHN TakpuOanap, SHrM OWJIMM Ba MajakajlapHHU Y3JIAIITUPHIL, ITYHUHTACK
aMauETra XKOpUi ATUII KYHUKMaTapUHA TAaKOMWUIAIITUPUIIHU MAKCaJ KUJIaIu.

Jlactyp Ma3MyHM OJMM TabIMMHUHI HOPMATUB-XYKYKHM acociiapu Ba
KOHYHUMJIUK HOpMaJIapH, WIFOP TabJIUM TEXHOJOTHUsJIApU Ba MEJAaroruk Maxopar,
TaBJIUM Kapa€Hiapuaa axOOpOT-KOMMYHHMKALMA TEXHOJOTHSJIApUHU KyJUlalll,
aMaui XOPYHKUI THJI, TU3UMIIM TaxJIWII Ba Kapop KaOyJl KWIHIILL acociiapy, Maxcyc
dannap HerM3WIa WIMHUN Ba amMajiud TAAKUKOTIAp, TEXHOJOTHK TapaKKUET Ba
VKyB Kapa€HUHHM TaIllKWI STUIIHUHT 3aMOHAaBUW yciayOnapu Oyiinda CYHITH
IOTYKJIAp, TIE€arOrHUHT KAacOWMW KOMIIETEHTJIUTH Ba KPEATHBIMTH, Ti00al
NutepHer TapMmoru, MylbTUMEIMa TH3UMIIAapUu Ba MacodagaH YKUTHUII
YCYJUIApUHU  Y3JaIITUpUII  OViinya OuiauM, KYHHKMa Ba MallaKaJlapuHU
IAKJUIAHTUPHUIIIHYU Ha3apJa TyTaau.

Hactyp noupacujaa 6epunaérrad MaB3yjiap TabIuM coxacu Oyinua renaror

KaJpJlapHU KaiiTa Tal€piall Ba MajaKacMHU OUIMPHII Ma3MyHH, cudaru Ba



yJIApHUHT TaWéprapiaurura KyluiaauraH yMyMmMud Majaka Tajnabjiapu Ba VKyB
pexanapu acocuja IMaKJUIaHTUpUiAraH Oynaud, Oy OpKalu OJuN  TabliuM
Myaccacallapd TMeJaror KaJpJapuHUHI coXara OWJ 3aMOHaBUW TabJUM Ba
MHHOBALMA TEXHOJIOTUSAJIApU, WIFOP XOPIKUK TaxpuOanapaaH caMapanu
doiinananum, axO00pOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTHSJIAPUHU VKYB JKapaéHHUTa
KeHI TaTOWK OTHUII, YeT TWUIAPUHW WHTEHCUB V3JIAIITHPHIN JapakKacuHU
OIIMPHUIIl XUCOOUTa YIAPHUHT KacO MaxOopaTHHU, WIMHI (aoJHATHHA MyHTa3aM
IOKCANTUPHUII, OJIMM TabJIUM Myaccacajapujia YKyB-TapOus skapaCHIapUHU
TAIIKWI 3TUII Ba OOMIKAPUIITHUA TU3UMIIU TaXJIUJI KWINIL, ITYHUHTACK, MeJaroruK
Ba3uATIIapJla  ONTUMaJl  Kapopjap  KaObyn  Kwium — OwinaH  OOFJHMK
KOMIIETEHIMsJIapra sra OyIuiIapy TabMUHIIAHAIH.

Kaiita Tai€piamr Ba Majgaka OWIMPHUII WYHAJIUWIIMHUHT Yy3Ura XOC
XycycusiTaapu xamja Aoi3ap0d macanajapuaad KenuO YUMKKaH XOJj4a Jactypia
TUHTJIOBYWJIADHUHT Maxcyc ¢anHiap aoupacujparu OWINM, KYHUKMa, Majlaka
XaMJla KOMIETEHIIUSIApUTa KyHUIa urad Tajgadnap y3rapTUPUIUIIA MyMKHH.

Moay aHMHI MaKcaau Ba Basudaaapu
®du3rka Ba acTpoHOMHs (haHJIAPUHUHT TapaKKUET TEHICHIMSIApH Ba
WHHOBAIUSJIApU KYPCUHUHT MAaKCaAHM TEearor KaJpJapHUHT VKYB-TapOUsBUN
xKapaCHJIapHU IOKCaK MIMUKA-METOAMK Jlapaxaja TabMUHIALLIAPU YYYH 3apyp
Oynaguran kacOui OuIMM, KYHMKMa Ba MajlakajlapuHU MYyHTa3aM SHTHJIALL,
Majaka Tajabnapu, VKyB peka Ba JacTypjiapy acocuja YJIapHUHI KacOui
KOMIIETEHTJINTY Ba TEJAroruK MaxXOpaTUHUHT JOUMHUM  PUBOXKJIAHUIIUHU
TabMUHJIAILIAH HOOpAaT.
Ma3kyp KypcHUHI Baszudasapu:
e “Tapsmm Ttyrpucupa’ru Konyn Ba Kagpmap tanépmam muumin
JacTypuja akc 3TraH BazudanapHu amanira OlIHpHII;
e ONui TaBIMM Myaccacacu Mpodeccop-YKUTYBUMIAPUHUHT WIMUMN-
Ha3apul, NEJarOruk-TICUXOJIOTUK, WIMHW-METOAMK Tau€prapyiurd JIapakaCuHU

OPTTUPUILL;



e  npodeccop-YKUTyBUWIapAa (QU3MKa Ba AaCTPOHOMHUSIHU YKUTHUINJA
3aMOHAaBHIl €HJIOIIYBIAPHU aMalira OLIMPHUII Y4YyH 3apyp OVJiIraH MeTOJI0JOTHK
OWJIMMJIapHU IIAKJUIAHTUPUIL, KYHUKMATapHU TapKUO TONTUPUIL;

e  TapIUM-TapOusi  JkKapa€HUJa  HMHHOBAIIMOH  TEXHOJOTUsIap/aH
¢doiinananum ydyyH 3apyp Oyiaran Meroguk OuiauM, KYHHKMa, Majaka Ba
KoMmIieTeHIus (JTa€KaT)HU TapKUO TONTUPHILL

e  VKUTYBUYWIApPHHM ¥3 TMEAAroruk (aoJusATUHHU TaxXJWI KWJIUIIra
ypratum, TaxJIWIA — TaHKUAWN, WKOAMM Ba MYCTaKWwil (UKp FOPHUTHIL
KYHUKMAJIADUHU PUBOKIIAHTUPHILL;

e Kanpnap Taii€pnam MWIIMKA AacTypu Tanabliapy acocuaa HOKCaK
yMyMUH Ba KacO-XyHap MaJaHUSATUTA, WKOAWUN Ba WKTUMOUN (aonnmkka sra
NEeAaroruK KaJpJIapHUHT STHTHW aBJIOAWHY IIAKJUIAHTUPHILL,

e  (u3MKa Ba ACTPOHOMUSHU YKUTUIIHUHT METOJIOJIOTHSICH Ba Hazapui
Macasaigapy OujiaH TAHULITHPUII,

e (¢uzuka Ba AaCTPOHOMHSIHM YKUTHUIIHM TaKOMWUIAIITHUPUII Ba
camapaJIOpJIMTUHU OPTTUPHIL HYIutapy OWiIaH TAHUIITHUPHUI.

TUHIIOBYWJIAPHUHT METOAMK OWJIMMH, KYHUKMA, MaJIaKa Ba
KOMIIeTEeHUMSUIApUIra Ky iiJIaJurad rajuaadJap:

“Pdusuka Ba acTpaHomus (aHIApPUHUHI MHHOBAallMOH TapakKUETH Ba
cTparerusiapu’” KypCUHHU Y3JalITHUPUII >KapaéHuJa amalira OLUMPUIIAIUraH
Macaiajiap aoupacuia:

TunriaoBun:

e ONMi TaBIUM THU3UMHJA (PU3MKA Ba ACTPOHOMHUSHU YKUTHIIIA
KYJUTaHWIaAUTrad EHAOLIYBIAp Ba TCHICHIUSIAPHU OWIIHIIIH;

e oM TaBIMM THU3UMHJA (PU3MKA Ba ACTPOHOMHUSHU YKUTHIIIA
KYHUIaIural X03Upry 3aMOH TanaOJapyuHU TACABBYP KUJIMILIH;

e  3aMOHaBUM (H3MKA Ba ACTPOHOMHUSA TAPAKKUET WYHAIMIILIAPH, SHT

CYHITH IOTYKJIapUHHA OWJIUINH Ba ¥3 aonusTuaa yaapaas QoiimanaHa OJUIIH,



e (u3MKa Ba acCTpPOHOMHS MaIIFyJOTJIapura KyWuiaaaurad Tanaliap,
¢u3rka Ba aCTPOHOMHUSJIAaH TAIIKWI STWIAJWraH Mabpy3aJlapHUHT THUIUIApU Ba
TypJapyuHU OUITUIIH;

e (usuka Ba acTpOHOMHS YKUTYBUMCMHUHI KacOWil Ba WIMHHI -
METOJIMK TaWEprapJMrMHUHT TapKUOWMM KUCMIIApU XakKujaa OuJaMmJiapra jra
Oyuiu;

TunriaoBun:

e  (u3MKa Ba aCTPOHOMHUSA TABJIUM Ma3MyHH, BOCUTAIAPH, METOJIapH Ba
HIaKJIJITAPUHUHT Y3BUMJINTH, TABJIMMHUHT Y3BUIIMIH Ba M3YWIINTUHA TAbMUHJIAII
MyaMMOJIapUHU aHIJIAIH;

e VKHTHII Ma3MyHHMra oOuJ  axOOpOTJIapHM  KailTa  HILIall,
YMYMJIAIITUPHUII Ba Tajlabanap OHIMra eTkas3uil HyiapuHu OWIINIIY,

®  [IeJarorukKa OJIMi TabJIUM Myaccacajapuaa Gu3HKa Ba aCTPOHOMUSHU
YKUATHUII OJAUAATH J073ap0 MyaMMoJiap Ba yaapHH Xajl dTHII WYIIapH;

e (¢uzuka Ba ACTPOHOMHUSHU VKHUTHUIITA TU3UMIM  EHJIOINIYB,
MalIFyJo0T/Iap Ba ayAUTOPHsZAH TallKapy MAalIFyJOTJIAPHU TalUKWI JTHUII Ba
YTKa3UIll NyJUIApUHM;

e  [IeJaroruka OJHi TabUM Myaccacajapuja (pusrka Ba aCTpPOHOMUSHU
YKUTUII OYiinya Mabpy3a, aMalnil Ba CEeMUHAP MAIIFyJI0TIapuaa TanadaJapHUHT
Ounuil GaoaMATHHM TAIIKWAJI 3THUII Ba OOIIKAPUII KYHMKMa Ba MAJAKAJIAPUHHA
rajuialiu;

TunriaoBun:

e  TanabaJapHUHT MYCTAKWJI HIUIAPU Ba TAbJIMMUHU TAUIKWAJ HTHIIL,
yJIapHU WIMUH-TAAKUKOTIIaApra WyHAITUPULL;

e (¢uzuka Ba acTpoHOMHsd (aHIApPHU YKUTHULIAA  3aMOHaBUM
MHHOBAIlMOH TEXHOJOTUSJApUAAH YUFYHJIAIITUPWITaH Xosjaa ¢oiiagaHuml
KOMITeTCeH IUSIVIAPHY 3T /1AM JI03UM.

Moay/iHH TAIIKWI 3THII Ba YTKA3UII 0YHHUYA TABCUAJIAP



“dusuka Ba acTpaHoMus (aHJAPUHUHT MHHOBAIMOH TapakKUETH Ba
cTparerusiapu” KypCcH Mabpy3a Ba aMalluid MAIIFyJoTJap IIakiauaa Oiauo
Ooopunaau.

Kypcan yxutum kapa€Huga TabJIMMHHUHT 3aMOHABHM  METOIJIAPH,
NENaroruk  TEXHOJOrusIap Ba  axOOpOT-KOMMYHUKALMi  TEXHOJOTHUsIIapu
KYJUIaHWJIMIIY Ha3apAa TYTHITaH:

-Mabpy3a Aapciapuia 3aMOHABUI KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTMsJIApH €pAamuia
IIPE3CHTAIIMOH Ba AJIEKTPOH-AUAAKTHK TEXHOJIOTUsIapAaH;

- YTKa3WIAIUraH aMajiuii MalFyJioT/iap/ia TEXHUK BOCUTAJIapJaH, dKCIpecc-
CYypoBiap, TECT CYPOBIAPH, aKIUN XYKYM, TYPYXJU (UKpIall, KUYUK TypyxJap
OWJiaH MIJIall, KOJUIOKBUYM YTKa3HIIl Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TabIUM YCYJJIAapUHU
KYJIJIAIl Ha3ap/a TyTUIau.

MoayAHUHT YKYB pekajaru 001mKa MoayJsiap OnjiaH O0FJIUMKJINIY Ba

Y3BUMJIUTH

“Du3uka Ba acTpaHoMus (GaHIAPUHUHT WHHOBAIMOH TapakKUETH Ba
cTparerusiapu’ MOAYJIW Ma3MyHHM VKyB pexanaru “Onuii Tabaumaa ¢usnka Ba
actpaHoMus (aHmapuHU YKATUII Mertoaukacu” Ba “llemaroruk kBamumeTpus’
YKyB  Moayiapu OwiaH  y3BUM  OOFJIaHraH  Xojja  IeJarorjapHUHT
MAlIFyJIOTJIapHA TalIKWJ OSTHUII Ba YTKa3uml Oyinya KacOuWi megaroruk
Tau€prapivK JapakaCuHU OLIMPUILTa XU3MAT KWIIAJIH.

Moay/JIHHHI 0JIMH TABJIUMIAATH YPHH

MopynmHu y37alITUPUIL OpPKajdd THUHIJIOBYWIAD Y3 COXAaCHIArud >KaxOH
MUKECUIArU SHIMIMKIapAaH Xxabapaop Oymanunap Ba Oy XonaT yIapHUHT KacOuii
KOMIIETEHTJIMTUHYU OLIUPAJIH.

Monay. 0yiin4a coatjiap TAKCMMOTH

Tp Monaya maB3ysiapu

Ha3zapwuii

Ymymui coar
Kamu aynuropust
coaTu

Amanui
MycTakuia TabJaum

10



1 | 3amoHaBuii TaAKUKOTIIAPHUHT | 2 2
XyCyCUSTIIapH, WYHaJUILUIapU Ba 2
JyHEKapall MaKUIAHUIIUJIATH YPHH.

2 | bupnamtupyBun Hazapusuiap. Heilitpuno | 4 4 2 | 2
dbusnkacy.

3 | 3amonaBuii Te3markuuwiap. Karra ampon | 4 4 5 | 2
KOJUTalIepH.

4 | Hanodwusuka Ba HAHOTEXHOJIOTHsLIIAP. 4 4 2 2

5 | Tesmatkuunapcus acTpo3appanap | 2 2 9
dbuzukacu.

6 | Karra noptnam Hazapusicu. 2 2 2

Kamn 18 18 8 110 ] -
HA3APUHN MAIIFYJOTJIAP MASMYHHA

1-maB3y: 3amoHnaBui TAAKUKOTJIAPHUHT XyCyCHSITJIApH,

HUYHAJIUILIAPU Ba JYHEKAPaIl MIAKJIAHMIIUAIATH YPHHU.

3amoHaBUM TagKUKOTIAap Xycycuariapu. Pusuka Ba acTpoHOMUS
coXacuJaru TaJKUKOTIap xapakrepu. Pus3uMka Ba aCTPOHOMMS COXACHUIIATH
TaJKUKOT WyHanuuuiapu. Ous3uka Ba aCTpPOHOMUSI COXACHJIArd SIHTU IIAKJIUIAHTaH
dannap. 3amMoHaBUi JyHEKApall Ba YHUHI IIaKUlaHUmuAa (u3uka Ba
ACTPOHOMMUSIHUHT YPHH.

2- maB3y: bupaamrupyBun Hazapusiiiap. Helitpuno ¢pusukacu.

dyHnameHTan y3apo TabCcUpaap. YJIApHU TYIIYHTUpUIITra WyHaJIraH
Hazapusutap.  OnamHuHr  Oupnuru.  Onam  TYFpucHIaru  TacaBBYpJIap.
bupnamtupyBun Hazapusuiap Makcaau. bupnammimn Hazapusuiapu Tapuxu. by
Ha3zapHsUTApHU TaCAUKIOBYM dKcepuMeHTaap. Mctukdbongaru pexanap.

He#itpunonnnr kamd xwinHumu. HelTpuHo Ttabuatd, XycycHUSTIapH.
Heiirpuno ocuunsumsicu. HelrpuHoHu Vpranum Oyiimda oiau0 OopuiaérraH
skcnepuMeHTaap. KouHOT Ty3unummuaa HEUTPUHOHUMHUHT YpHU. OnamHu
YpraHuilia HENTPUHOHUHT aXaMHUSITH.

3- maB3y: 3amonaBuii Te3narkuuwiap. Karra agpon koJuiaiiiepu.

Tesnatkuwiap 3appaiap (U3UKACUHUHT aCOCUU KypoOJu. YJIapHUHT

Typiapu Ba uuuiam coxanapu. Karra aapoH kosuiaiinepu, Ty3yJWIIW, WIUIALI
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OpUHIMIM, Makcaj Ba Basudanapu. Karra aapoH Kosutaiinepuaa OJUHTaH
HaTwxkanap. Mctukbongaru pexxanap. Keliunru aBion kosaiaepiapu.
4- maB3y: Hano¢gu3nka Ba HAHOTEXHOJIOTUSLIIAP.

®aH TapakKUETUHUHT ¥y3Ura XOC XycCycusatiaapu. SIHru QaHIapHUHT

MIAKJIJIAaHWIIM Ba YJIApHUHT o3ara Kenumuaard acocnap. HanodusnkanuHr

IIAKJUTAHUIIY, MaKcas Ba Basudanapu. HaHoTexHOIOTUATApHUHAT Mali0 OYnuIy,

Makcan Ba Bazudanapu. Hanopusruka Ba HAHOTEXHOJIOTHUSJIAP SPUIITaH IOTYKJIAp.

By dannap puBoKJIaHUIIUTA )KAMUSITHUHT MyHOCA0ATH.

AMAJIUA MAIIFYJOTJIAP MABMYHH
1-amanuii MalIFyJao0T:
HeitTrpuno ¢pusukacu

Kamoa 6ynub Oupranvkaa HEUTPUHO PU3MKACUH MyaMMOJIapH, SPUIIHIITAaH
IOTYKJap, onau0 OopuiaérraH TaAKUKOTIAp, YJIAPHUHT axaMHUsTH, HEUTPUHO
OCIIWJISAIIMSCH, UCTUKOONIaTH TAIKUKOTIAp TYFPHUCHIA MYCTaKWJI Ba yMyM>KaMoa
TaxJIWJI MaTepUAIUIapUHU Tal€piail, MyXoKaMa KWIHII Ba MyCTaXKaMJIalll.

2-aMaJIiii MaIFyJIoT:
3amonaBmii Tesnarkuwiap. Karra aapon ko/uiaiaepu.

Te3narkuunap, ynapHuHr Basudanapu, TypiaapuHu Taxjuil Kuiudm. Karra
aJpoH KoJUlaiaepu, TY3WIUIIU, MaKcal Ba Bazudanapu, y3ura XOCIHUrd, OJIMHIaH
HaTWKaJlap Ba yHAA OaKapWIMILK pexalallTUPUIAETTaH UCTUKOO IKCIIEPUMEHT
JapHU W30XJ1alll.

3-aMaJInii MaIIFyJIOT:
Hanodusuka Ba HAHOTEXHOJIOTUAJIAP.

Hanodusuka Ba HaHOTEXHOJOTHUSAJAPHUHT IIAKIJIAHUIIA TapuXd Ba
yJIApHUHT f03ara KeJIWIINAard acociap, Makcaj Ba Basudayiapu, yiap SpHUINTaH
IOTYKJIap Xamjaa OyHra >KaMUATHUHI MyHOcabaTu Ba HMCTHKOOJard Mappasiap
uHTepdaon ycymnap €EpaaMuaa TaxJwil KWJIMHUO MaB3y Xap TOMOHJIama
MyCTaxKamJIaHaH.

4-aMaJIMil MALIFYJIOT:
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TeznaTkuunapcus actpozappaJiap GpU3MKACH.

Tesnatkuwiapcu3 actposappaiap (¢(U3MKACMHUHT Oapya OYIuMIapuHU
uHTep(daoa yCcyJUlapHU KyJularad XoJja kamoa 0ynu0 TaxJini KUiub 4ukuml. Xap
OYIMMHMHT MaKcaJ Ba Bazu(alapuHu acociail. by W3naHUIUIapHUHT aXaMUSTHHU
Oaxonam. YyKyp TaxJawiiap acocuja MaB3yHM MyCTaxKamJjall Ba Xysocanap
YUKAPUIII.

S-amaJMii MalIFyJI0TJIap:
Kartra nopriam Ha3apusicu.

Karra noptnam Hazapusicu, yHUHT Maiijo Oyiauimmra onud KejaraH acociap,
Karra noprnam 6ockuuiapu, OjiaM 3BONIOIUSCUHUHT KEHUHTH OOCKUYIapu Kadu
Mabpy3aHU MYCTaXKaMJIOBUM JKHXATJIAp WHTEPAKTUB TabIUM TEXHOJOTHSIApU
acocHjla MycTaxKamMJIaHa/IH.

YKUTHII ITAKJIJIAPH

Maskyp moayn OViinya KyiHuaaru YKATHI TIaKuiapuaad GoiaaaHuIa n:

- Mabpy3ajap, aMaauid MamFyinotiaap (MabaymoTriap Ba (¢uU3WKa Ba
ACTPOHOMUSIZIATH SHTU IOTYKJIApHU aHriad onuin, coxa OyinYa KU3UKUIITHU
PUBOKIIAHTHUPUIIL, Ha3apHuil OMIMMIIAPHU MyCTaXKamilarl);

- gaBpa  cyxOarinapu  (kypuiaérraH  ¢aH ~ SHTWIMKIApW  Ba
MyaMMOJIApUHHU MaBKyJ OWJIMM Ba MyaMMmoJap OujiaH OOFjall, MablyM edumiap
Oyiinua Takiud Oepuill KOOWIUSTHHU OLIMPHIL, SUIUTHUIL, HAPOK KWIMII Ba
MaHTUKHUH XyJiocaiap YMKaApHIIL);

- 0axc Ba MyHO3apanap (MyaMMojap €4yuMH Oyinya jadwuiap Ba
acoCIT apryMEHTJIApHU TaKJIUM KUJIUIII, SIIUTUII Ba MyaMMOJIap €YUMUHU TOIHUIII

KOOWJIMSITHHY PUBOXIAHTUPHIIN).
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II. MOJIYJHU YKUTUIIJIA ®OHIATTAHUIAJTUT AH UHTPE®AOI
TABJIUM METO/JIAPH.

MeToqHUHT MaKcaaM: MaBXyJd Hazapuil Ounumiap Ba aMalHi
TaXpUOATapHU TaxXJIWJI KWIWII, TaKKOCHall OpKald MyaMMOHHM Xajl JTHII
WymnapHu TomMiura, OWJIMMIIApDHM MYyCTaxKamulalll, TakpopJail, OaxoJalira,
MYCTaKWJI, TAaHKUIUNA (GUKpIIAIIHK, HOCTAHIAPT Ta(akKypHU MAKIUIAaHTUPUILTA

XHU3MaT Kujagau.

S — (strength) * KYUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3a1), KyUCI3 TOMOHTIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap

Hamyna: Tesnarruunapcusz — actposappanap  GU3MKAacH  TaJKUKOT
ycyutapuauar SWOT taxnunuau ymoy xaaBaira TYIIUPUHT.
Te3znarruunapcus actpo3appanap by ycyiuiapaa OJIMHTaH

¢u3rKacu TaAKUKOT YCYJUTAPUHUHT
KYWIH TOMOHJIapU

HaTWXKaJlap peal BOKUMJIMKHU aKc

STTUPAIH, SIHHA TaOuun
JKapa€Hiap Xe4 KaHJal Tallku

TabCUPIIAPCU3 YPTraHUJIAIN.

Te3naTruunapcus actposappaiap
dbu3HMKacu TaJKUKOT YCYJUTAPUHUHT
Ky4CHU3 TOMOHJIapU

TagKuK Kuiuvira Ba CTaTUCTHKA
WUFUII  y49yH KYyOo BakT Tajad
KWIMHAIU.

TeznaTruunapcus actposappaiap

¢u3nKacu TaAKUKOT yCyJUTapuaaH

doiinanaHUITHUHT UMKOHUSTIIApU
(M9KH)

Tankukot yCcyJuiapu XaM

MMKOHUATIAPU XaM KYII.

TYycuknap (Tamku)

Kyn  xapaxatnu Ba  Karrta
xucobnanuiap Tanad  KUIyBUH
ycymuiapaas ¢oinanaHuiagm.
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Xyaocangam» (Pe3rome, Beep) meroau

MeTtoauunr makcaau: by meron Mypakka0, Ky TapMOKJIM, MyMKUH Kajaap
MyaMMOJId XapaKTepJarn MaB3yJapHH YpraHulira KapaTwirad. MeTOIHUHT
MOXMSITH ITyHIaH HOOpaTKH, OyHIa MaB3yHUHT Typiu TapMOKJIapu Oyiinda Oup
XWI ax0opoT Oepwiagu Ba aWHM TAaWTAa, YyJapHUHT Xap OWpHU aJoxuaa
acmeKkTiapia MyXxokama OJTwiaad. MacanadH, MyamMMoO KOOW Ba canmOuit
TOMOHJIApH, ad3auIiK, (a3uiaT Ba KaMuWIUKIapH, oiiia Ba 3apapiapu Oyiinya
ypranwnaau. by wuHTepdaon Meroa TAHKUAMMN, TaxXJIWIANA, AHUK MAaHTHKUN
bukpnama  MyBapdakKUATIM  PUBOAKIAHTUPHUINTA  Xamja YKYBUHJIAPHUHT
MYCTaKui Fosiapu, QUKpIapuHd €3Ma Ba OF3aKM IIAKIJA TU3UMIIM Oa€H 3TUl,
XUMOSI KWIMIITa HWMKOHHUAT sAparaau. “Xynocanamr”’ METOAWJaH Mabpy3a
MaIFyJI0TIAapuIa WHANBUAYAT Ba Ky(PTIUKIapAard Wil IIAKIHAa, aMajddui Ba
CEMHUHApP MAIFyJOTJIapua KWIUK TypyXJjapaard Wil MakiIuga MaB3y o3acuiaH
OWIMMIIapHU MyCTaxKamJjall, TaxXJIWIW KWINII Ba TAaKKOCTAIl MaKCaaua

(oliganaHuin MyMKHH.

MeToaHu amMaJira OIMpuIl TAPTHOM:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKUYMUTIAPHU S5-6 KUIIUJAH HOOpAT KUUUK
rypyxJiapra axparajy;

TPEHUHT MaKCaJy, lIapmIapy Ba TapTHOU OUIaH UILITUPOKYMIAPHUA TAaHUIITHPIay,
Xap Oup rypyxra yMyMHii MyaMMOHH TaxJIWJI KUJIMHUIIH 3apyp OYaran Kucmiapu
TyIIMPUIITaH TapKaTMa MaT€pHuailapHu TapKaTaau,

xap Oup rypyx y3ura Oepuiaran MyaMMOHH aTpoduinya Tax i KUiuo,
¥3 MyJI0Xa3aJlapuHu TaBCHS dTUIAETTaH cxema Oyitnda TapkarMara €3ma
0aéH KuIagu;

HaBOaraaru 6ockuyaa 6apua rypyxjap y3 TakquMoTIapuan yTkazaauiap. [llyanan
CYHI, TpeHEp TOMOHHUIAH TaXIH/UIap YMYMIIAIITUPUIIATHU, 3apypUii ax00poTiip OunaH
TYJIIUPUIAAH Ba MaB3y SIKyYHJIAHAIH.

Hamymna:

3appaJjiapHu Te3JaTHII yCYJIapH
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Yu3HKJIU Te3JaTHLI CHHXPOH Te3J1aTHIII CynepcuHXpoH
Te3JaATHII
ad3UTH | KaMYIIWTH | a3auira | KaMYIIIuT U ad3aury | KaMYKITUT
U
XyJjoca:

“Keiic-cTaaun” MeTOaH

«Keiic-ctaam» - uHriam3uda cy3 OynmmO, («case» — aHHMK Ba3WsT, XOJHCA,
«stadi» — yprauMmok, Tax, I KWJIMOK) aHUK Ba3UATIApPHU YPraHUII, TaXJIUI KUJIHIII
acocua YKUTHIITHNA aMajira OIMIUPHUINTa KapaTWiraH METoJ XucoOanaan. Maskyp
Meron jgactinabd 1921 iwmn DapBapj yHUBEpCUTETHIA aMalvil Ba3usTIIapJaH
UKTUCOIMM  OOIIKapyB

kymnanunrad. Keiicna ounk axOopotiapjaH €KM aHMK BOKEa-XOJHcadaH Ba3usT

dannapuan  ypranumaa — QoWjganaHuIl  TapTUOMAA
cubatuga Taxawin yuyyH (oipgananum MymkuH. Keiic Xapakatnapu y3 uuura
Kyhugarunapaun kampab omagu: Kum (Who), Kauon (When), Kaepaa (Where),

Huma yuyn (Why), Kannaii/ Kanaka (How), Huma-natuxa (What).

“Keiic MeTOaM” HM aMAaJIra OIIUPHUII OOCKHYJIAPHU

TONIIKUPHUTrTHA Oenruanr

N @ a0auAT IIAKJIHN
0ocKu4Iapu Ba Ma3MYHHU
1-6ockuu: Keiic Ba yHUHT | IKKa TapTHOAAru ayauo-BU3yall UIIL;
axOOpoT TabMHHOTHM OwWiIaH | Keiic OwiaH TaHWIUIT (MATHJIH, ayauo EKd
TaHUIITHPUIILL MeJra MaKijia);
axO0OpOTHU YMYMIJIAIITUPHILL;
ax0opOT TaxXJIWIH;
MyaMMOJIapHU aHUKJIAIll
2-00CKHY: KelicHu | nHnuBUayan Ba rypyxJia UIUJIALIL;
AHUKJIAIITUPHUIIT Ba VKYB | MyaMMOJIapHUHT J0JI3apOJIMK HEepapXUsiICUHU

aHUKJ1all;
acocuil MyaMMOJIU Ba3USTHU OeNTuIall

3-0ocknu: Keiicnaru acocuit

MyaMMOHH  TaxJIJI  3THUII
OPKIM YKYB TONIIUPUFUHUHT
CUMMUHU U3JIAll, XaJI JTHULI

UynnapuHu UIIad YUKHIL

VMHJIMBHU]lyaJl Ba IypyXJa uuuian;
MYKOOMJI €4UM HYIJUTApUHU UILTA0 YUKHUIIL
xap OWUp €YUMHUHI MMKOHMSTIApU Ba

TYCUKJIAPHU TAXJIWJI KWL,

MYKOOMJT €4MMJIAPHU TaHJIAILl

4-gocknu:  Keiic

IIaKJUIaHTHPpHUII Ba acocjiall,

CUMMUHHA

TaKIUMOT

SKKa Ba TypyXJa MILall;
MYKOOMJI BapHaHTJIApHU amayja KyJulall
UMKOHUSTIIAPUHU acoCIall;
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VKOOUW-TTIONNXA TAaKJIUMOTUHHU Tanu€piant;
AKYHUM XyJloca Ba Ba3UAT E€YUMHUHUHT
aMaJiiii acreKTIapuHu EPUTHUI

Keiic. JlenToH 3apsAuHUHT CaKJIaHWII KOHYHHMIa JOMpP Macana eduil. bup
HeYa mapyajiaHuil KaHauiapu Takaud xwimHaun. Jlekun Oy kaHamiapia JenTOH
3apsA/id CaKJIaHUII KOHYHH OY3UJIIH.

KeiicHu 6a:kapuiil 60cK4MIapu Ba TOMIHPUKIAP:

* Keficarn MyaMMOHI KeNTHPHO UITKApraH acocIii cabalmapHN
Oenrmmanr( ITHINBITY Al Ba KITUIIK TYPYXJa ).

* MoGun 1mmoBaHII MIMTa TYIIHPII VIYVH OaskapIriaariiHa NIap
KeTMa-KeTIUTITHI OeNTIIIaHT (KY (PTIIKIap,aTTl I ).

«®@CMY» meToaun

TexHOMTOTHAHMHT MarKcaau: Ma3Kyp TEXHOJIOTUSl HWIITUPOKYUIapAaru
yMyMHU# QUKpIap/iaH XyCycui XyJocallap YMKapuIll, TaKKOCIaIl, Ku€caanl OpKajiu
axOOpOTHHU V3MAITUPHIL, XyJIOcanalll, IIYHUHTIEK, MyCTaKUI WXOAUKN (pUKpIaIl
KYHUKMaJApUHU MIaKJUIAHTUpUIITa XWU3MaT Kujaagud. MasKyp TEeXHOJOTrusiaH
Mabpy3a MallIFyJoTJIapuia, MaB3yHM MycTaxkamjaniga, YTWIraH MaB3yHH
cypauiga, yira Bazuda oepuiiga Xxamia aMajauid MalFyJa0T HaTHKaJapUHU TaXJIu
stunga GongamaHuII TaBCUs ATHIIAIN.

TexHoJ0rusiHM amMaJira OIUPUII TAPTHOM:
Karnanrymnapra Ma3yra o1 OViran sikyHUH xysoca €Ku Fos Takiaud dTUiaau;
xap Owmp wumTupokynra DOCMY TEXHOJOTHACHHHUHT OOCKHUIApu E3MITaH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIaIn:

* pUKPUHTIZHII OaéH STITHT

 ¢puxpuHTIRHI OaéHIra cadad
KYpCaTIHT

k¥pcarran cabaOIHTTIZHIT
11cO0TIa0 MIICOT KeITHPITHT

* (PUKPIHTIHITY My MIATITIPITHT
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UIITUPOKYMIIAPHUHT MyHocalaTiapy WHAMBUAYal €EKU Typyxuil TapTubna
TaKJIUMOT KAJIUHAIH.

OCMY TtaxnunM KaTHamrywiapaa KacOuil-Hazapuidl OUIUMIIapHU aMajuid
MallKJIap Ba MaBXyJ Taxpubanap acocuaa Te3poK Ba MyBaddakusTiu
Y3IaTHPUITUIIITA acoc OYmaam.

Hamymna.

®ukp: “Tloumappusm o0beKTra MNHYHAJITHPUITAH AACTYPJIALIHUHT
acocuil TaMoiuJIIapuIaH Oupuaup”.

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucbaran mynocabarunruzau ®CMY opkanu
TaxJ I KUJIUHT.

“AccecMeHT” MeToaH

MeTOOHUHT MAaKCaJAU: Ma3Kyp METOJ TabIUM OJYBUYWJIAPHUHT OWINM
JapakacuHM OaxoJialll, HazopaT KWW, Y3JIAIITUPHUIN KYpCaTKU4M Ba aMalui
KYHAKMaJIapUHU TEKUIMPUIITra NyHANTUpWIraH. Ma3Kyp TEXHHKaA OPKaJly TabIuM
ONyBYWJIAPHUHT  Owinuin  GaonusITd Typad WyHanunuwiap (Tect, aMmaiui
KYHUKMaJIap, MYaMMOJM Ba3uATIap MKW, KHECUM TaxjiWi, CUMOTOMIIAPHU
aHUKJIAMI) Oyiinya Talxuc KWInHaau Ba 6axoiaHau.

MeToaHu amMaJira OLIMPHUII TAPTHOU:

“AccecMeHT” mapjaH Mabpy3a MaIFylIoTiIapuaa Tajla0aJapHUHT EKU
KaTHAIIYWIAPHUHT ~ MaBXyJl  OWIMM  JapaxaCUHU  YpraHuljaa,  sSHCHU
MabJIIYMOTJIApHU 0a€H KUJIUIIIA, CEMUHApP, aMaJIuil MalIFyJIo0Tiaap/ia 3ca MaB3y €K1
MaBJIYMOTJIADHU V3NAIITUPHIN JlapakKacMHU 0OaxoJall, [IYHUHTAEK, Y3-Y3UHU
Oaxomamr Makcaauaa WHAUMBUAyal MWakiga ¢GoijanaHuil TaBCUS ATUIAJIH.
[IIyauHTIEK, YKUTYBUMHUHT WXOIUM EHAANIYBHM XaMJla VKYB MakcajjapuiaH
Kenub 4MKuO, acCECMEHTTa KyluMya TOMIIUPUKIAPHA KUPUTULI MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup kartakgaru Tyrpu xkaBoO 5 Oamn &€ku 1-5 Oanraua
0axoJaHUIIA MYMKHH.
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/1

0 Tecr Kuécuii Taxmi
/“WN b
/\/\; 1. Heiitpuno Kancu [IpotoH Ba  HEUTPOH
3appanap owsiacura MaHcyo. 3appajlapu Kypcarru4japuHu
A) JlenTonmnap TaXJIUIA KAJIAHT?
b) Mezonnap
C) bapuonnap
/} TymyHnuya Taxjuiamn ﬁ L', AMaani KyHMKMaA
/ﬁ; ~ B .
\ * Kopa marepuss |t 83 IlporoH, HelTpHUHO, 3JIEKTPOH
~ TYLUIYHYaCUHU U30XJIAHT... ~~ Ba HEUTPOHHU KaliCh Y3apo

Tabcupapaa UIITUPOK
ATUIIUHU U30XJIaHT.

“HUucept” MmeToamn

MeToguuHr makcagm: Maskyp MeToj VKyBUHIIapJa SHTH axOopoTiap
TU3UMUHHA KaOyJl KWJUII Ba OWIMMIIAPHHU V3JIAMITUPUIUIINHA €HTWIAIITHPUII
Makcaauaa KyJUITaHWIaId, ITyHUHTSK, Oy MEeTOJ YKyBUMIAp YIYH XOTHpPa MAaIIK{
BaszudacuHu XaMm ytaiiau. MeToaHu amajra OomypHUIn TapTUOu:

e VKUTYBUYM MAILIFYJIOTra KaJap MaB3yHUHT AaCOCUM TyIIyHYalapu Ma3MyHHU
E€PUTWITaH HHITYT-MAaTHHU TapKaTMa €KW TAKAUMOT KYPUHUIINIA TauEpIanu;

® SHT'M MaB3y MOXHUATHMHU EPUTYBUM MATH TabJIUM  OJIyBUMJIApra
TapKaTWIAIN €KA TAKIUMOT KYPUHUIINIA HAMONUII STUIIA/IN;

® TABJIUM OJIYBUWIAD WHAMBUIYaJ Tap3ja MaTH OWIaH TaHUIUO YUKHO, Y3
IaXCUil KapaliapuHd Maxcyc Oenrwinap opkanu udonanaaunap. MatH OunaH
unuiamia Tanabanap €KM KaTHaluuWiaapra KyWuaarn Maxcyc OenrwiapiaH
doinanaHuIT TaBCUS STHIIA]IN:

Bbearniaa
P l1-matu | 2-maTH | 3-maTH

“V” — TaHHAII MaBIIYMOT.

“?” — Mmask MAabJIYMOTHH TYIIYHMAaJIUuM, H30X
y YM yIry ,
KCpak.

“+” 0y MabJIyMOT MEH y4yH STHTHIIHK.

(13

—” 0y (ukp €Kku Ma3Kyp MabIyMOTIa KaplimMaH?
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benrunanran BakT SIKyHJaHrad, TabJIMM OJIyBUMJIApD YYyH HOTaHUII Ba
TyIIyHapcu3 OYyJIraH MablyMmMOTIap VYKATYBUM TOMOHMIAH TaXJWil KWIHHHO,
U30XJIaHAM, YIAPHUHT MOXUATH TYIUK €putuiaan. CaBosuiapra kaBob Oepuiiaau
Ba MAILFYJIOT AKYHJIAHA/IU.

Benn /luarpammacu MeToau

Metoanunr makcaau: by meron rpaduk TacBUp OpKajiu YKUTHUILHU TaIIKUI
ATUII THAKiAWM OYynub, y HWKKUTAa y3ap0 KECHINraH aijaHa TacBUPH OpKAJIU
ubonananagu. Maszkyp MeToi Typiau TylIyHUYajap, acocjap, TacaBypJapHHHT
aHaJIM3 Ba CUHTE3MHU WMKKU aCIeKT OpKAJIM KYypuO YMKHWLI, YJIApHUHT YMyMUH Ba
(bapKI0BUM KUXATIAPUHU aHUKJIAII, TAKKOCTIAIl MMKOHUHY Oepaii.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHUII TAPTHOHU:

® UIITUPOKYMIIAP UKKU KUIIUAaH ndopar KypTiukiapra
OupnamTUpuUiIaAuiiap Ba ylapra KypuO UYMKWIAETTaH TyIIyHYa €KW ACOCHHMHT
y3ura xoc, papKiu )KUXaTIapyuHU (EKH aKCH) Toupajiap uuura €310 YUK Takaud
ATUJIAIY;

e HapOarnaru OOCKMYAA HWINTUPOKUMIAD TYPT KHUIIUWIAAH HOOpaT KUYHUK
rypyxJjapra OWpjamTupuiIagn Ba xap Oup XKyPTIHK Y3 TaxITwid OWIaH TYpyX
ab30JapUHU TAaHUIITUPAIUIAD;

® KYQTIMKIAPHUHT TaxJIMJIM SUIMTWIra4y, yiaap Oupranamu0b, Kypuo
YUKWIAETTaH MyaMMoO €XyA TYIIYHYAJIADHUHT YMYMHUH SKHXaTiaapuHU (EKU
dapkin) u3nad Tonmaawiap, yMyMIalITUPAaUiIap Ba JAOUpAvYAIADHUHT KECHIITaH
KUCMHTa €3aauap.

HamyHna: MaTepussHUHI STHTH TypJapH

Kopa
Onauii MmaTepus MaTepus

Kopa >neprus

“bpudunr’ Mmeroau
“bpudunr’- (unr. briefing-kucka) Oupop-Oup wmacana EKM CaBOJHUHT
MyXOKaMacHura OaruilIaHraH KUCKa Mpecc-KOHpepeHIusl.
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Vrkazum 6ockuuaapu:
1. TakaAUMOT KUCMHU.
2. Myxokama xapaénu (caBoJi-KaBo0Jap acocuia).
bpudunrnapnan TpeHUHT SKYHJIApUHH TaxXJIWI Kuiumaa (oiganaHuil
myMmKkuH. [IlyHUHT ek, amanuii YUUHIapHUHT Oup MmaKiu cudaruia KaTHAITIuIap
Owran Oupra gom3apd MaB3y €EKM MyaMMO MyXoKamacura OaruIllIaHTaH
OpuduHrIap TamKWia STUIM MYMKUH Oymanu. Tamabamap €ku THHTIOBYHIIAP
TOMOHMJIAaH SpaTWIraH MOOWI WJIOBAJAPHUHI TaKAMMOTHHU VTKAa3UIIIa XaM
(oiiganaHuIn MyMKHH.
“ITopr¢ouno’meroau
“IToprdonno” — ( urain. portfolio-noprdens, UHTI. XyXoKaTaap y4yyH Marka)
TABIMMHUA Ba KacOWil (aonusT HaTHXKAJIAPUHU ayTEeHTUK Oaxoiamra Xu3Mar
KUJIYBYM 3aMOHAaBUU TabJIUM TeXHOJIOTrusUlapuaan xucobnanaau. Iloprdonuo
MYTaXxaCCUCHHUHI capajaHraH YKyB-METOAMK WIUIapH, KacOui IOTyKJapu
muruHaucu cudaruga akc sranu. Kymnaman, Tanada €KM THUHTIOBYMIAPHUHT
MOIyJl F03aCHaH V3JAIITHPHUII HATHKACHHHU SJEKTPOH MOPTHONHUONAp OpKaIu
TEKIIUPUII MYMKUH OVmamu. Onuil TabiuM Myaccacaiapuaa MopTQPOIUOHUHT

KyWHUaaru TypJiapu MaBxynu:

DaoauAT N maxkiaun
Typu VnanBuIya I'ypyxwuii
Tabnumuii | Tanabanap noptdonmocw, | Tamabanap TypyXH,
daonuar | GUTHpyBYH, JIOKTOPAHT, | TAHTJIOBYMJIAP rypyxu
TUHIJIOBYM TNOpT(oamocu Ba | HOPTHOIHOCH Ba OOIIK.
OOMIK.
Henaroruk | YkuTyBun noprdonunocu, | Kapenpa, ¢akynpTer, Mapkas,
daonuar | paxdap xoauM MopTHoInOoCcH OTM noptdonrocu Ba OOIIIK.
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I11. HABAPUI MATEPHUAJLJIAP

1-maB3y: 3aMoOHaBU TAAKUKOTJIAPHUHT XYCYCUSATIAPHU, HYHAJIUILIAPH Ba
AYHEKapall IAKJJIAHUIIUIATH YPHH.

Peixa:

1. 3amoHaBHi TAIKUKOTIIAP XYCYCUSATIAPH

2. duzrka-aCTpOHOMUS TAPAKKUET HYHAIHIILIApU

3. Dwusuka-acTpOHOMHUS COXACHJArd IOTYKJIap Ba YIAPHUHT JTyHEKapaI
AKJJIAHAIIUJATH YPHA

Tasstnu uoopanap: Xarxapo unimuu mapxasnap eéa mawkuromaap, L{EPH,
Depmunaob, HE3U, EKA, saweu uazapusniap, mesnamkudiap, MamepusiHuHe sSHeU
mypaapu, HeumpuHo @usuxacu, HaHOQU3UKA, HAHOMEXHOJO2UANAD, KeHeasémeaH
Onam, uHcoHuém mapuxu.

1.1 3amoHaBui TAAKUKOT/IAP XYCYCHUSITJIAPH.

Mabnymku, ¢pusnka paHu HHCOHUST SPUILITAH Ba dPUIIAETTaH UIMUH-TEXHUK
TapakKUETHUHT acocuHu Tamkwi Kuiaau. Kagumaan to XVIII acp oxupuraua Oy
dan ¢dancada panu Tapkubuga Y3 puBONKIaHUII UyauHU 60cuO yTran Gynca, XIX
acp Oommman myctakwi ¢an cudaruga TabUatr CUpP-CUHOATIIAPUHM OYMINTa, yJap
acocua >KaMusIT TapaKKUETUra, WHCOHUST TYpMYyIIl Tap3WHM SIXIIWJIAIIra XU3MatT
KUITHUO KeTMOKJA.

DJEKTPOH Ba PAAMOAKTUBIMK XOJMCACHHHUHT Kaii() KWIMHHUIIA MaTePUSHH
VpraHuITHUHT SHTA dpacuHu Oomnwiad Oepau. by maiftra kenu® MaTepUSHUHT
aToMJIap/IaH TY3WITAHJIUTH, s’bHU KUME ¢aHuIaru MporopIiuoHan MyHocadatiap,
rasjgap TEPMOJUHAMUKACH, KUMEBUN BJIEMEHTIIAPHUHT JAaBPUM KaABaIU €KU bpoyH
XapakaTu KaOu Owiaumiiap KeHI MabiyM 531d. JIeKMH aToMJIapHUHI MaBXYUIUTH
YMYM>KaMHSIT TOMOHUAH TabH OJIMHMAaraH >Au. byHuHr cababu oanuii 3111: Xe4 KuM
Oy aTOMJIApHUHT TY3YJIMIIMHU TaCaBBYp Kuja ojiMac 3au. AHru kamduériap myHu
KYpcaTIMKu, MaTepusiaH naijgo Oynanuran ‘“3appa’ynap Oy aTOMJIAPHUHT TallKWII

ATYBUMJIAPH J1€0 KapaldHIlK KEpaK 3/IH.
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Xo3upjia pagdoakTUB TapyalaHUIIAAH XOCHJI OYJraH 3appajapHu OOIIKa
AJEMEHTIapHU O0OMOapAMMOH KWIMIIAA KYJUIall UMKOHMUSITH MaBxkyn. by sca yiia
AJIEMEHTIAPHUHT TaIlKWI ATYBUWJIAPUHU YPraHUIl HMKOHUATHHU Oepaau. YOy
HKCIIEPUMEHTA] WUMKOHHST 3aMOHABUH SIpo Ba 3appaiap (PU3WKACHHUHT aCOCHHH
TallIKWI KWiaau. SIapojapHu CUCTEMATUK YpraHUIl UMKOHUATH cyHrru 30 iuimap
WYH/Ia 3aMOHABHI 3appajiap Te3NaTKUUJapy WUMKOHHSTIApU cabaliu ro3ara KeJiw.
JlekuH aTOMJIApHUHT aCOCUI KYpHWJIUINI OJIOKJIApU — DJIEKTPOH, NMPOTOH Ba HEUTPOH
OyHJaH OJVH KAl KUJIMHTaH d]1H.

Counnuin 3KCIEpUMEHTIIapU AJIpo Ba 3appayiap (PU3UKACUHUHT 3HT MYXHUM
Kypoiau XucoOilaHagu. VYIap TypJad 3appajap opacujaru Yy3apo TabCup
XYCYCHUSITJIADUHM YPraHUIlJla Ba aTOM SIPOJIApU WUKU TY3UJIUIIHU, YIAPHUHT TAIIKUII
ATYBUWJIAPU TYFPUCHUIA MABIYMOT OJIMIIIA KEHT KYJJTAHWIAIH.

Onaunii COYMIMII SKCIEPUMEHTHAA YPraHWIYBYM OOBEKT (HUIIOH) SHEPIHSICH
AXIIA MabJIyM OYiran 3appajiap gacracu épaamuaa boMOapIuMoH KuirHaau. bynna
a+b—c+d
KYPUHUIIJIATH peakiys yurl KeIyBYH 3appa Ba HUIIOH ypracuaa cogup O0ynamu. by
epaa , @ Ba b macrta Ba HuIIOH 3appanapunu, Ba C Xamaa d peakiusga Xocuia Oyiaran
3appanapHu aHriatagu. CoYmnIMIl peakuusuiapu 2 Xuil — 3JIACTHUK Ba HOXJACTHUK

Oynanu.
DJIACTHK COYMJIMIN. DJACTHK KapaéHaa:

a+b—a+h
Oynanu, sSbHU COYMIMIIAAH OJIIMH Ba KEWUH OUp Xui 3appajiap Kysarwiaau. Huimon
b uMmITyTbC KaOyIT KWIIMO OJTUIIIHM HATHXKACHIa KHHETHK SHEPTHSCHHH Y3rapTHPHUIINATA
KapaMaclaH Y3WHHHT acocud xonatuaa kKomaau. Ultpuxnap 3appanapHuUHT
JacTIa0KU Ba OXUPIU XOJATJIapu YJIAPHUHI UMIYJIbCU Ba SHEPIrUSCUJIaH TAIIKaApU
OMp XUJUTUTHUHHU OVIITUPAIH.
HosnacTuk counnum. Hosnactuk counnunuiapaa:

a+b—a +b

|—c+d,
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Oymamum xamja yHIa a 3appa KUHETHK DHEPTUSACHHUHT Oup KucMU D HHIIOHTA
Oepuiaayd Ba YHHM YWFOTaau, FOKOPU SHEPTUSIIU b" xomarra YTKa3aau. YUFOHTaH
Xoat KeiuH eHrui 3appa (poToH Eku 7-Me30H) YUKAPHO acOCHil XomaTra yTaau EKu
KyIl XoJulapAa TYpJaW 3appajapra napyajlaHaau. Xo3upaa sApo Ba 3appajiap
¢usukacunarn kKamguérnap alHaH Iy HO3JACTHK COYMJIMII AKCIEPUMEHTIapu
OPKAJIH Ky3aTHIaIi .

VY30K Tapakku€T gaBomMuaa Oy coxaaard WIMHANR-TAAKAKOT UIIUIAPU XapaKTepu
XaM 3aMOHra MocC paBuijga y3rapud kenrad. JlactnaOku mnadTiapna ¢usuka Ba
ACTPOHOMHSI COXaCHUJArd SIHTWIMK, Kam@uér Ba MXTUPOJAP KYWIH aKjiI-3aKoBat
COXMOJIap¥ TOMOHMJAH sApaTWiran Oyica, KEHMHYAIUK MabiyM MYyaMMOHHU Xall
KWINILITA WYHAUITUPUITAH OJUMIIAp TYPYXU TOMOHUJAH Y30K MYIJIATIN U3JaHUILIIAP
HaTWKacHuIa MabJIyM KY3JIaHTaH HaTwXanapra spuinwia oouviangu. by xomar 20-
ACPHUHT MKKWMHYM sApMHJaH Oomuiad MabiayMm HYHaIUIIIaru MyamMoOJIapHU
Ypra"uiura MyJpKaJJIaHTaH WIMUK MapKasjgapAa aMalra OLIAPHUIN OJaTUra auaaHIu.
My Taxmutr ®epmunad (AKIL), JE3U (I'epmanus), [IEPH (IlIBeiinapus), EKA
(EBpoma KOCMHMK areHTJIMIu) KaOu XaJkapo WIMHUNA Mapkasjap Ba TaIIKHJIOTIap
BYXY/Ira KEJraH.

byngaii wnmuii mMapkas Ba TalIKWJIOTIAPHUHT 03ara Kenumiura cab6ao,
OupuHYuAaH (pU3MKa Ba aCTPOHOMHS COXACHAArd TaJAKUKOTIAPHUA amajira OUIMpPHIL
VUyH SIHTM Ba KaTTa XapaxaT Tanald KWiaJurad KypuiMmanap XamJia TaJKUKOTIapHU
aManra OWMPHUII YYYH IOKOPH CaJIOXMATIM OJUMMIIAp TYpyXH €KU TypyxJapu yTa
3apypiuru xucobsanaau. MkkuHumnmad, qyHEmnaru xed Oup naBiaT OyHaal KaTTa
Xapaxar Tana® KWiaguraH TaIKUKOT OJu0 OopuImHM Maljar OWIaH MYyCTaKuWi
tabMuHiIaid onmaiinu. Iy cababmu Oynmail wiaMuil Mapkasnapaa TaaKUKOT
UIUTAPUHUHT XaJIKapo TAalKWIOTIap TOMOHMJAH MaOnar OWilaH TabMUHJIAHUIIN
nynra KyWwiIrad Xamja TaJKUKOT HIJIapura TaHJIOB acocuja OyTyH AyHERaru

AaBJaTiiap MyTaxacCucliiapu )KaJIO KMJIMHHUIITN ogarra aﬁHaHHH.

® B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 41-43
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1.2 ®u3uka-acTPOHOMHS TAPAKKHET HYHAIUILIAPH

Yumly nyné unMuii mapkasznapuia puzrka Ba aCTPOHOMHUS COXacHujaa CYHITH
20-25 #imn MmoOaltHuIa KaTTa I0TYKIapra dPUIIAIIN.

by roryknap Ba yinkaH WIMHNA CWDKHLLIAP KYWHIATW WYHAIHUILIAPIA COAUP
Oymau Ba OYVIMOKa:

1. DnemeHnrap 3appaniap busukacu Ha3apusiCu coxacuaa
bupnamrrupupyBun Hazapusnap, sbHU 4 Ta (yHAaAMEHTaN ¥3apo TabCHUPHU SITOHA
MEXaHHM3M acocHia OUPIIAITUPYBYM Ha3apusiiiap KypHIll HYyHAIUIINIA;

2. HeilitpuHo ¢usukacu coxacujaa, SbHM HEUTPUHO TaOWATHUHU YpraHUII,
HEUTPUHO OCUWISIUUSICUHY TAAKUK KNI WYHATUIINAIA;

3. Acrtposzappanap XycycuaTiapu, MarepusHuHr siHru maxsuiapu (Kopa
Matepusi, Kopa sHeprus, rpaBUTallMOH TYJIKUHIIAP) HU YpraHull HyHaIuIImaa;.

4. SHrum aBnoja TE3JIATKUWIAPUHM KYypHII Ba SHAJAa IOKOPU SHEprusiapaa
3appasiap XyCyCHUSTJIapPUHU YPraHUII HyHAIUIIUIA;

5. SHrm 3appamapHuM uW3Naml  CcoXacwaa, SbHU TE3JaTKU4Iapja Ba
Te3NaTKuujaapcu3  3appanap  ¢u3MKacu  coxacuja (KOMHOT — HYpJApUHHUHT
XYCYCHUSITIIADUHM YPraHUI) HYHAIUIINIA,

6. Kartuk xucmnap ¢uzmkacu coxacuia, ’bHU IOKOPU TeMIlepaTrypaiu yTa
VTKa3yBUaHIUK XOAMCACH, KATTUK >KUCMIIAPHUHT SIHTU XYCYCHUSTIAPUHH YPTraHUII
WYHAIUIINUAA;

7. HanorexHomnorusuiap (xo3upaa HaHopU3UKA, HAHOKUME, HAHOOUOJIOTHS,
HAaHOMeNWIMHA Kabw (aH WyHamnoiapu AyHE MUKECHIA NIAKIUIAHIW, Yiap
PUBOXKIJIAHUIIT OOCKUYH/IA) HYHATUIITUAA,;

8. MHcoHuaT xa€r Tap3u mapaxxacu xamja Tajadmapura Kapad (u3nKaHUHT
SIHTY TAJ0WK WyHAIHMIIIapU-MeIUIIMHA PU3nKacu, Me30(hu3nKa, SKoHoM(pu3nKa kabu
WYHUTMIUJIAPHUHT [IAKIUIAHUIIA MY HATUIIUIA.

AiiHuKkca, HaHodu3mka coxacuma 2004 d#mnma TpadeH  CTpyKTypacu
ManyecTp yHMBEPCUTETH OJIUMJIAPU TOMOHHJAH OJIMHIU Ba Oy IOTYK yuyH 2010

munga ynap HobGenb mykodotura cazoBop Oynumiau. ['paden nmyHénaru 3HT rOnKa
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Marepuas O0yiaubd rpadur (Kymup) MOAAACHIIAH OJNMHAIU, YHUHT KaJWHIUTA aTOM
yyaMura TEHT, MYCTaxXKaMJIUTH OJIMOCHAH, 3JIEKTP Ba MCCUKIMK YTKa3yBUAHJIUTH
MUCIAH XaM fAXIIU. JIEKMH YHUHI MEXaHHK, OITHK, HWCCHUKJIHK Ba JJIEKTP
VYTKa3yBUaHIUK XYCYCHUATIApUHU siHana sxuuiam MymkuH. Ly sxuxatnan rpaden
SHI HMCTUKOOJIM MaTepual XucoOjJaHald Ba YHHUHT KYJUTAaHWIUIIHN (haH-TEXHUKA
TapaKKUETUHHU TE3NAIUTUPUIIN (XO3UpAa camapaiu 3JIeKTp OaTapesiiapu, UCHUKIUK
AJIEMEHTJIAPH, CYBHU YYyYYKJIAIITUPTUWIAP Ba IOKOPU CE3THP JIEMEHTIAp SpaTUIraH
Ba yJapHM KEHI MILIa0 YMKApUIIl Macajajiapyd KYpWIMOKJIA) XaMJa HHCOHHST
TYpPMYII Tap3UHU SHAJIa AXIIAJIAIIN KYTUIMOK/IA.
1.3 ®u3uKa-acTPOHOMHUS COXACHIATH KOTYKJAap Ba YJIAPHUHT TyHEéKapall
IAK/UIAHUIIUIATU YPHH
Keitnarn 20-30 Wni mMoalHHMAAQ SPUIIMITAH IOTYKJIAp KyWduaarwiapaa akc
ATaaM:
o XUrrc OO30HMHHUHI MAaBXYMJIUTH TaXpuOada TACAUKIAHIW, YHUHI MAacCacH
125,09 £ 0,21 I'>B ra TeHrimru aHUKJIaHIU.
«8 ThBraua Oynran osHeprusuiapga MNPOTOH TYKHAIIYBIAPUHUHT acCOCUU
napaMeTpiaapy aHUKJIaHIH.
« TaBaTpoH1a WIK Ky3aTWIraH {-KBapKHUHT MaBKYUIUTH TaCAUKJIAH]IH.

 Bs-Me30HIapHUHT MKKUTA STHTH ITapYalaHAI KaHaJId aHUKJIaH/TH.
=) [IFY
e Hazapmii #iynm Owmman OamiopaT KWIMHTAH SIHTH Xo(3P) =y Ay (5912)

Ba ﬁg* (5920) 3appaiap Kaud KWIHIK.

« TaBaTponaa 2009 innna ky3aruiran Y(4140) 3appaHuHT Ky3aTHITaHU YBJIOH
KWINH/IU.

o [ paBUTALINOH TYIKUHIAP K] KWJIMHIN.

« HeliTprHO ocmmsiLivsiCH Ky3aTHUILAM.

e Mapxxyumiru 6amopaT KAJIMHTaH Kopa ypanap Ky3aTHUIJIH.

o Slaru aBnox komnakaepu KAK wuira tymmpuim.

e Hano ymuampmaru sxapa¢HiiapHM YpraHuil Ba ynap TaAOWMKU coxacuaa TyO

oypumunuiap coaup Oynau (Hanodusuka, MenuuuHa Qu3nkacu, HAHOMEIUIIMHA,
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https://ru.wikipedia.org/wiki/X(4140)

HAaHOXMMHMSI KaOu (aHnmap ro3ara Keijyd, HAHOTEXHOJOTWsIap UIaK/UIAaHId Ba
PUBOXKJIAH/IH.

e MarepussHUHT SHTH TypJlapyu — KOpa MaTepusi Ba KOpa dHEPIHsl coxacuaa Xam
TaJKUKOTIIAp >Ka1aJuTallIu.

Comup Oynran Oy y3rapunuiap (u3uka Ba acTPOHOMHUSIATH IIIy BaKTrada
[IAaKJUTAHTAH  TacaBBYpPJApHM  KyJda KeHrautupub® robopaum Ba  anbarra
MyTaxaccuciap, aiHUKca, €11 aBJIO YUyH KU3UKHUILI MAUJOHUTa alIaHIH.

Ymby xaxoH MUKUECHAA OSPUIIWITaH Ba HpullWiaérrad (Qu3uka Ba
aCTPOHOMMUS COXACHIaru ITYKIap, CoXada peKaJallTUPUIAETIaH TaJKUKOT UILIapu
anbarTa TaBJIMM THU3UMUMHU3JA ¥3 aKCMHM JouMui TomuO Oopumm kepak. Iy
VpuHIa, pU3MKa-aCTpPOHOMHUS TabJIUMHUAA UH(OPMATHKA (PAHUHUHT YPHUHH aloXuaa
TapkuIa0 yTummMu3 Xapyp. UYyHkM, ¢u3MKa Ba aCTPOHOMHS TapakKUET
WyHanunuiapu ailHaH MUKpO Yiuamuiapja coaup OynaérraHu Ba Oy y3rapuiuiap,
SpUIIMIAETIAaH  IOTYKJIap OWM3BHMHT  AyHEKApAllMMHU3HH TyOJaH  Y3rapTHpuo
100opaérranu, Oy kapa€HiaapHu Ky3 Omian KypuO, Kya Ounan yuuiad 6yiMaciuruau
uHoOaTra oJsicak, anbarra KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSUIApU, TYPJIU aHUMaIusap
axamusTH kKo KypuHuO Komanu. Illy cabad acocuii Bazudamus KOMIBIOTEP
TexHoJorusapuaad ¢oinananubd ¢u3MKka Ba acTPOHOMHUS TabIUMU CU(ATHHU
TabMUHJIAIIJIaH HOOpaT OYJIMOFU KEepak.

Ha3zopat caBoJuiapu:

1. Wnmuii - TagKUKOT HWIUIAPUHUHT 3aMOHABUM  XYCYCHSTIApUHU
TYLIYHTUPHHT?

2. ®wuszuka Ba acTpOHOMHMS (paHIAPUHUHT CYHITHU IOTYKJIaApUHU U30XJIaHT?

3. ®wmsuka Ba actpoHomms (aHIApU TapaKKUETH HATWKACHUIA Fo3ara
KEJTaH STHr¥ WYHATUIIIApHU H30XJIaHT?

4. @wuszuka Ba acTpoHOMHUS coxacuaa onubd OopuinaérraH TagKUKOT
HYHaIUIIIApUHU U30XJIAHT?

5. ®usuka Ba acTpOHOMHUS COXacujaru Xajakapo WIMHM Mapkasiap Ba

TAIKUIIOTIIAp Ba yhap GaolusaTu TYFpUCUIA MAbIyMOT OepuHT?

27



doigajJaHrad agadouériap:

1. B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An
introducthion to the physical concepts. 2008. Springer, Berlin-Heidelberg. -395 p.

2. Ch.W.Fay. Introduction to modern physics. Ferris state university press.
2011. -157 p.

2-maB3y: bupaamrupyBum Hazapusiiiap. Helitpuno ¢pusukacu.

Pexa:
bupnamtupysyn Hazapusiap Tapuxu
bupnamrupysun HazapUsUIapHUHT 3aMOHAaBUN X0J1aTH
UctuxOonnaru pexanap
HeittpuHoHuHT Kamig KUIMHUIIN

Helitpuno Tabuatu, Xycycustiapu. HedTpuHo ociipuiaiusicu

R o

HetitpuHonu ypranui Oyiinda onu0 Oopmiaérral 3KCIepuMEHTIap
7.  KOMHOT Ty3uinuIIna HEUTPUHOHUHUHT YPHU
Tasnu TywmyHuaaap: Onexmp 6a MacHum MAuOOHIAPU, DJIeKMPOMASHUM
MAuOoH, hynoamenmarn y3apo mavcupaap, d1ekmposaug ysapo mavcup, Cmanoapm
MoOenb, OVIOK Oupaauimupuui HA3apusilapu, HeumpuHo, HeumpuHo asiooiapu
(ounanapu), caknianuuwi KOHYHAApY, HEUMpuHo ocyuriayuscu, Kyéw ueumpunocu
Myammocu, ammocgepa HeumpuHocu, Koaiabopayusiap.
2.1. BUpJalITHPYBYHU HA3APUSJIAP TAPUXHU.
bupnamtupyBun Hazapusnap - 6apua 4 ta QyHZaMEHTal b Y3apO TabCUPHH
TYIIYHTUPYBUM Hazapusi. OJIEMEHTap 3appajap TYFpPUCUAArd KOHUEMNIUSHUHT
y3rapumm OwiaH TaOMAaTHUHT acOCHM Kydjiapu Ba Iy OwiaH Owpra sjaeMeHTap
3appaiap opacunara GyHIaMeHTall y3apo TabCUpIiap TYFPUCUAATH TaCaBBYpIaApUMU3
xaMm Yy3rapu6 6opau. 1800 iwmiapga 4 ta Kyd acocuil Kywiap Ae0 KapajraH d7u:
rpaBUTAlMs], DJIEKTP, MAarHUT XamJa aToMJIap Ba MOJEKyJajlap opacuaa MaBxky.l
Oynran kam ypraHwiras Kyudnap. 19 acp oxupura kenud 3JeKTp Ba MarHuT Ky4ilapu

ATOHA JIEKTPOMArHUT KYWIAPHUHT TYpPJIU KYPUHUILIAPU SKAHIUTH MabiayM OYIau.

28



KeiiHpoKk aToMiiap CTpyKTypara 3rajura Ba MycOaT 3apsiijlaHraH siipo Ba 3JIEKTPOH
OyJiyTHJaH TAlIKWJI TONTAHJIUIH, 3JEKTPOMATHUT y3apo TabCHp OpKaJIU OOFJIaHUO
TypraHd MabjiyM Oyiau. YMyMmMaH aTomjap S3JEKTp 3apsAau >KUXaTAaH HeWTpad.
JlexuH Kucka Macodanapia aTomiap OpacHuIary JIEKTP MaI0HN OyTyHIal HyKoIno
KETMaiIi Ba KYITHU aTOM Ba MOJeKynanap Oup-Ooupu Omnan tabcupiamann. Typiu
KYpUHHUIIJAru “KUMEBUN Kywiap” (MmacanaH, Ban-gep-Banbc Kydn) 31€KTpOMarHuT
KYWIapHUHT udoaamapu XucooOIaHau.

SAnapo Qusukacu pUBOXKIAHUIIK OWIAH WKKUTAa KUCKa Macodaga HaMoOEH
OynyBun Kyuinap Oup cuHbra Oupnamtupwigud. by kyumap HyKJIOHJap opacuja
TabCUP KWIYBUM SAPO Kywiapy Ba SAPOHUHT f- MapyalaHUIIWIA Y3UHU HaMOEH
KWIyBYM 3aud Kyd. ByryH Ou3 siIpo KywIapuHUHT (yHIAMEHTal Ky4 AMacIUTMHU
Ownamu3. DJIEKTPOMArHUT Y3ap0 TabCUPHUHT HATUXKACH OYJIraH aTomiiap opacuaaru
TabCUp Kywiapura yxiad siapo Kyud KBapKjaapHU O0fiad MPOTOH Ba HEUTPOHJIAPHU
XOCHJI KHJIYBUM KyWIM TabCUPHUHI HATWXKacu XucooOnaHaau. By kyunu Ba 3aud
Ky4Jap 3JIEMEHTap 3appajiap opacujaru Ky4id Ba KyucH3 y3apo Tabcupiapra ojaud
KeTan .

XX acp maBomuza Oy ¥3apo TabcUpJIapHU OupiamTupuinl Oyiuda Kymuiad
Hazapusjgap Wirapu Cypwiad. Yiapaad Oupopracu XaM 9KCIEpUMEHTIa
TaCAUKJIAHMaau EKU HKCIEPUMEHTHHM YTKa3ull HMMKOHM OVynmanu. by uynnaru
acocuil KuitmHunnuk KBaHT Mexanukacu Ba YMmymuil HucOuiinuk Hazapusicu (YHH)
HUHT KYJJIAHUII COXaJIapy Xap Xwuuruanp. KBaHT Mmexanukacu, acocad, MUKPOAYHE
KapaCHJIApUHU TYLIYHTUPUILTA XU3MAT KWiIaau, Y MyMH HUICOMIIIMK Ha3apusCH 3ca
MakpoayHéna KymuiaHwinagu. Maxcyc HucOmiiiuk Hazapusicu (MHH) roxopu
TE3NUKIApAAru >kapa€HjlapHU TYUIYHTUPAAU. YMYMHU HUCOMNIMK Hazapusicu 3ca
Hpr0TOH rpaBUTALM HA3aPUACUHUHI YMyMIIAIITaH KYPUHHUIINA XUcOOIaHaau. SbHH,
Hetoton rpaButamms nazapuscunuar MHH Owunan Oupnamtupunran Ba Karrta
Macoda xamja KaTTa Maccajap XOJaTH y4yH KeHrawtupwiran kypunuind. KBant

mexanukacu Ba MHH Hunr Ourra ¢opmanusM goupacuga MOCIAIITUPUIHILIN

* B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 2-3
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(pensTUBUCTUK KBAHT MAMJIOH Ha3apusCH) TYpJH YeKJIOBIapra (pacXxoaAuMOCTH) 0JIu0
Kenaan. fIbHM, SKCIEPMEHTIa TEKIIMPUIYBYM KATTAIMKIAD YYyH aHHWK Ha3apuil
KUMMATJIapHUHT MaBXyJ OYIMAaciuru ro3ara kemaad. by MyaMMOHHM Xan KWJIUII
YU4yH OJIMHIaH KUHMAaTjapHH KaiiTa HOpMUpOBKadall (IEpEHOPMHUPOKA) yCyJUlapH
unuiaTuiaan. AWpuUM Hazapuid MojJeiiap KaiTa HOPMHUpPOBKAJIAIl MEXaHU3MU
HATHKacuaa JkapaéHiapHu sxmu TymyHTupanu. Jlekun Oy Hazapusira YHH cunn
KUPUTHILI SHA YeKJIoBiapra onubd Kejmaau. Xos3uprada Oy UeKJIOBIApAaH

KYTHJIUITHUHT OUpOp WM TONUITAaHU UVK.

INeMeHTAPHbIE YacTHLB]

BewecTeo BoaoH Xwrrca MNepeHocumiy BaammMonedcTEMR
Keaprn NenToHu MoToHe Wse- ¥ Fo-Bo3oHe  TROOHE MpaenToHE [7)
- I
INEKTPOHE
AnpoHu InekTpoMarHeTiam Cnaboe CuneHoe MpaenTaUMR
KeaHToRER KeaHToRER KeanToeaR
Me3oH BapHoHE INEKTPOOMHAMHES XPOMOOMHEMWES  [DEEMTALWA
{7}
HyknoHe ! InekTpocn36ar TEOpUA
ATOME 1 Teopwr Benukoro ofeeamHedma (7)
Maonekynel Teopwa Bcero (7)
CoCTaBHEIE YaclTHLUb! BJEHMD,&E#&CTBHH M TeopHn

2.2. BUpJalITHPYBYYM HA3APUSJIAPHUHT 3aMOHABUH X0J1aTH.

XIX acp oxupuaa snekrpoguHamuka (anu maxwiaaa. by ¢gan gompacuma
MakcBem TeHTIaManapy acoChja AJIEKTP Ba MarHUT MaloHiapu (Kyw€wiapu) sirOHa
AIIEKTPOMArHuT Mmaiinonra Oupmamtupwinu. [lyanan keiima Oapua dyHIaMeHTa
¥3apo TabCUpIIApHU OUPIAIITUPHUII FOSCU WITAPU CYPUIIIH.

3amoHaBUil (U3MKa XO3WpAAa MabIyM KyWHIarun y3apo TabCUPJIAPHU
OMPJIAIITUPUIITHY Tajlad KUJIMOK/A:

e  TPaBHUTAIMOH_y3apo_TabCHD,

e  DJEKTPOMATHHT y3apO TabCHP;

e  KYWIH y3apO TabCHP;

e  KyuCH3 y3apo TabCHp;

. XUITC MalJIOHH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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byngan Ttamkapu Oy Hazapus Oapua  3JeMEHTap  3appajapHUHT
MaBXyMJIUTUHU XaM TYIIYHTUPHUIIM Kepak. bupnamrupum iynuaaru aactiaOKu
kagam 1967 imnga CrtuBen BaitnOepr, Illengon I'memoy Ba AOnyc Canam
TOMOHM/IaH 3JIEKTPOMArHUT Ba Ky4YCH3 y3ap0 TabCUPJAPHUHI JEKTPOKYUCH3 y3apo
Tascupra oupmamtupwmmy 0ynau. 1973 innga sca Kywin ¥3apo TabCHp HA3apUICH
takmd kwmaad. lyanan keitmH byrok OupnamTupuin Ha3apUsSCUHUHT OWp Heda
BapuaHTiapu Takiaud xkuinHau. Ulynapnan sHr tanukiaucu [latu-Canam Hazapuscu
1974 #unpa Ttaknud KuiuHad. By Hazapusuiap noupacuia TpaBUTAIMOH Y3apo
TabCUpJAH TamwKkapu Oapua Kywiap Oupnawtupunau. Jlekun Oy bytok
OMpIAlITUPYBYM Ha3apusiaapJaH OUpOpTacu XaM OSKCIEPUMEHTAA ¥3 TacAUFUHU
TonMaau. Alpumiapu 3ca ynap Joupacuja Oamopar KWIMHTAH POTOHHUHT
napyajaHUIIN YKCIIEPUMEHTA Ky3aTHJIMaraliuru cadadnu nHKop Kuiauuaau. Konraxn
HazapusjapiaH  OMpPOPTACMHMHI  JKCIEPUMEHTAA  TAaCAUKJIAHUIIM  XO3UpJa
yprauwiMmokna. bynman Tamkapum KsanT Mexanumkacu Ba YHH acocupa
IPaBUTALMSIHUHT KBAaHT HA3apHUCHHM SpaTHII Macajlach Xajurada aMajra OLIMajM.
Xo3upna OupramTUpyBUM Hazapus cudaTHUaa acocuid HOM3OAJap  -Topiiap
HaszapusacH, CUpTMOK Hazapusicu Ba Kanyna-Knein nazapusnapu kapanmokaa. Ly
Vpunaa Kamyna-Kneitn Hazapusicura tyxtanub Yyramus. XX acp Oomwiapuaa
KounoTHuHT ymyamu, 6u3 Owiran 3 ta ¢a3oBuil Ba OMTTa BaKTAaH TallIKapu, KYTPOK
Vynmuamra sra nerad ¢ukpiap naigo O0ynau. by ¢uxpra Kanyna-Kineitn nazapusicu
TypTku Basudacunu Oaxapau. by Hazapus poupacupga YHH ra kymmmua yiadam
KupuTrica MakcBem TeHriamanapu kenubd yukumu kypcatwiau. Kanyua Ba Kneiin
FOsJIapUra TassHUO IOKOpHW YI4amild Ha3apusulap sSpaTUll UMKOHMSTH Manigo Oyiau.
[ly mabHOAA TpPaBUTALMOH ¥3ap0 TAabCHUPHUHI OOIIKAa TabcuUpilapra Kaparasaa
Ky4CU3IUTH XaMm a€H Oynau. YHra Kypa rpaBuTaius OKOpH ymdamid ¢aszoiapaa
MaBXy/l Ba YHUHT Ky3aTWJIaJAuraH ¢pazofard TabCUpH KyUCH3IaHUO KOJIa Iu.

1990 ¥unnapHuHT oxupuaa Oy OMPIAMITHPYBYM Ha3apHsUIAPHUHT YMYMUN
MyaMMOCH Fo3ara Kejjau: yjiap KoMHOTHUHI Ky3aTWiagurad XxapakTepUCTHUKaJIapHUHU

KaThUil aHUWKJal olMaiawnap. YMyMaH oiradjga byrok OupnamTupyBYd Hazapus
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KounotHuHr (pyHIameHTan KOHYHHU, KOJIraH Oapya Hazapusuiap 3ca 0y KOHYHHHUHT
XYyCyCUH XOJ1apu €KUM HaTHXKanapu XUCcoOIaHa M.
2.3. UcTukboaaru pexasaap

bupnamtupyBun Hazapus Foscura Kypa MabiIyM dHEpreTuK macmrabdna 6apya
TasCUP NOMMUIIapH TeHrmamaau, 0y xonar 80 3B man rokopu sHEprusiapaa coaup
oynagun. By macmrabna Oapya ¥3apo Tabcupiap Oup Xui Kydra sra Ba Oapua
3appanap OuTTa MaTemMaTHK ammapar €paamunaa udonanmanaau. Xucobmapra Kypa
oyumait Oupnammm TaxmuHaa 10" 9B ma commp Oymamu. By Macmrab
Te3MaTruuaapaa dpuImuo oynMaaurad kuimataup. JlekuH yHu Oomikada iy OunaH
TEKIMUPUO KYpUIl MYyMKUH. MabiIyMKH KydcH3 ¥y3ap0o TabCHUp OCTHJA HEUTPOH
MPOTOH, 3JEKTPOH Ba aHTHHEUTpHUHOra mnapyaiaHaau. bupnamrtupyBuud Hazapusra
Kypa MOpOTOH XaM CTa0Wi sMac Ba MapyajaHuiid Kepak. [IpOoTOHHUHT oO3rHHA
SXTUMOJUIMK OwinaH Oyncaza napyajaHuM XaB(iau OYnuO, YHUHT CTaOMIJUIUIH
KonHoTnarn Oapya MaTepussHMHI CTaOWILIMTMHM Oenrwnaiinn. JIekuH Xo3uprada
YHUHT MMapYyaJlaHnIN TYFpUCHIA OMpOpTa XaM IKCIIEPUMEHT HATHXKACH MYK.

Karra aapon komnaiinepuaa onud 6opuinaéTran TaAKUKOTIap OUpIaIITUPYBYH
HazapusjIapHU OOIlKa KOoJIaijepiiapia SpUIIMIMaral SHeprusuiapja TeKIupuo
KYpHIlra UMKOH Oepajiu.

2.4. HedTPUHOHMHT KAII() KMIUHUIIN.

Heiitpouno (utansH4azma NEUtrinO — KWYMK HEHTPOH, HEHTPOHYA) — SPHUM
cnuHra »sra (QyHJaMeHTad HeWTpal 3appa, KyuCu3 Ba TPaBUTAIMOH Y3apo
TabCcUpJlapAa KaTHalllaau, JIenTOHJap cuHpura oupa 3appa. Ilact sHeprusuin
HEUTPUHO MOJJIa OUJlaH yTa Kydcu3 Tabcupiamanau. Macanan, 3-10 MaB sHeprusiinu
HEUTPUHOHUHI CYBJAru SPKHUH IOTYPUIL Y3YHIIUTH 10* Metp (taxmunan 100 épyrnuk
nnmm). Xap cekynnna Epna xap oup 1 cm? 103a opkanu 6x10" ta Kyémnan yukkan
HEeUTpUHO YTaau. JIeKWH yrmapHUHT OWpOp MojJiara TabCUPU JESPIIA CE3WIMAMNIH.
JlekuH (OKOpY DJHEPrUsIM HEUTPUHONAPHUHT HUIIOH OWIaH ¥3apo TabCHpHU
ce3wnapiiv aapaxana nakaiMmoxna. Takaaku Kamgzura Ba Aptyp Makaonansg 2015

150% W05 HGﬁTpHHOHHHF Maccara OSrajJurmHHu Kg’pCElTYB‘{I/I HGﬁTpHHO OCIIMIIJIALINACUHA
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82

Ky3atrawiapu yuyH HoOGen mykodotura cazoBop Oynau. HeltpuHo ocmuisiiusicu
rosicu 1957 imnpa b.M.IIoHTEeKOPBO TOMOHHIAH WITapu CYpUIITaH.
2.5. Heiitpuno Tabuatu, xycycusitiapu. HeidTpuHo ociimjissuusicu.

bu3 e+e-coumnMIIHA TaxJIWd KWIraHUMHU3a 3apsJIaHraH JIENTOHIapra ayd
KEJIJIUK: 3JEKTpoH (€), MiooH (u) Ba Tay (7) JENTOH XamjJia YJApHUHT OUp XU
Maccalld Ba Kapama-Kapliu 3apsijii aHTu3appaiapu (IO3UTPOH e+, u+ Me30H Ba 7+
JICTITOH).

DNeKTpOH Ba MIOOH JHI E€HTWJI SJEKTp 3apsjiu 3appaiap XucoOJiaHau.
DNeKTp 3apsSAUHUHT CaKJIAHUIIM 3JIEKTPOH CTAaOWJUIMTUHU TabMUHIANAM Ba MIOOH
napyajaHUIIN HATHXKACH]IA AIEKTPOH X0CUI OYnaaun. MIOOHHUHT NapyalaHulIu

pu——e—+v, +vu
»Kapa€H OpKajau aMaJira OLIau.

T — JIENTOH MIOOHTra Kaparaijaa KyI MapTa OFup, KyN aJpoHjapra HucOaTaH

oruppok. Iy cababnu axkaT eHrun JenToHiapra smac,
T— —>e—+tvet+yr
T— —> u— tvutvr,

OaJIKMM aipoOHJIapTa XaM MapyajaHUIII MyMKHH: MacajaH, TMOH Ba HEUTpUHOTA

T— —>n— + v

bu3 HeliTpuHO X0ocui Oyinaauran Oup Heda >kapa€HHU KYPraH dAMK: SAPOHUHT
[f-TlapyallaHdIly Ba 3aps/UlaHraH JIENTOHJIAp MNapyaiaHunuiapuaud. Heilrpunonap
AJIEKTp HEWTpasl JenToHJap OYiuO 3IIEKTPOMAarHUT €KW Ky4djad y3apo TabCHPHU
ceamaiinu. llly cababmm HeTpuHOMAp QakaT Kydcus y3apo TabCUpJAMIagu Ba yiap
ryé Kouga kabu OMIIBOCHTA 3apsJIaHTaH 3appajiap Xocwi Oyiaaural >kapaéHiapiaa
KAl KWIMHNAIIYA MyMKUH:
n—p+e—+1e
ve+p — n+e+

ve+n —p+e-—

33



HeitpuHo Ba aHTHHEWTpUHONAD 3aps/UIaHTaH [MOH NapyajlaHULLIAPUAA XOCHI
oynanunap

T— — U= tvu

Tt — ut +yvu
BA Y3JIAPUHM Xap XWI TyTaguiap.

Kyucns  y3apo  TabCHUpJIADHUHI  KUHEMATUK  TaxJWIW  HEUTPUHOJIAP
TUHWIMKAArd Maccacu yuyH (hakaT dKCIIEpUMEHTal IOKOPU YerapaHu Kypcaraau Ba
TYFPUIAH-TYFPU YJUaluiap Maccacu3 HEUTPUHOJAPHU HHKOp KuiManau. JlekuH
HEUTPUHOJIAP HOJITA IKMH Maccara 3rajiirv TYFPUCHUIA KY4WIH aCOC MaBXKYy/I.

Canbepu Heritpuno O6cepBatopusicu Kanana) na, 1000 Tonna orup cys 2000
meTp Ep cuptuaan nactia skoistamtupuirad, YepeHkoB aeTekTopuan GoiiganaHuo
KyHHJ1aru peakiusiiap Oup BaKTHUHT Y3uaa YIYaHUIITT MyMKHH:

ve, uttd > p+p+e-—
ve, u,t+d — p+ntve u,t
ve,u,tt e —veutte.
bupunun peaknus dakar ve HU Yirdaiu, YyHKH HEUTPUHOJAP IHEPTUACH ( EKU T HU
XOCHUJT KWIHII YYYH XKyAda XaM Kuuuk. UKKuH4YM peakimst Xuara OOFIMK 3Mac Ba
YMYMUH HEUTPUHO OKMMHUHU YiIdaiira UMKOH Oepaau. Aciauaa yMyMUH HEHTPHUHO
OKMMH V€ OKHMMHMIAa KaparaHaa 3 mapTa KaTTaJUIMHU DKCIIEPUMEHT KypcaTAu.
YuuHUM peakuus ve ra KynpokK Ce3rup, JIEKMH YMyMUW OKMMHH Yildaml y4yH Xam
WIIIATWINALINA MYMKI/IHS.
Xap Oup JnenToH (QaHTWIENTOH) ra Y3UHUHT HEUTPUHO (QaHTUHEUTPUHO)
Ky()TH MOC Kenaau:
e DJIEKTPOH_HEUTPUHO/INEKTPOH aHTUHEUTPHUHO;
e  MIOOH HEHUTPUHO/MIOOH aHTUHEUTPUHO
e  Tay HEHUTPUHO/TAy AaHTUHEHUTPUHO
Typnu HeWtpuHO Typiapu Oup-Oupura ainaHumm comup Oymaau. by xomucara

HEUTPUHO OCHMJUIAIUACH Aehunanu. by xoauca HEMTpUHOJAPHUHT HOMAAH (HapKiIH

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

Maccara SraJluirulad coaup Oynaau. YIpTpapelaTHBUCTUK 3appanap TYFUIMILIWHU
ypranum Oyiuya YTKa3WwiIraH O3KCIEPUMEHT HEUTpUHO MaH(pUN CHUpATUIMKKA,
AHTUHEUTPUHO 3ca MycOaT CIupaUIMKKa SraluruHu Kypcarau. Hazapuit Mmomemnap
HEUTPUHOHUHI TYPTUHYU TYpU — CTEPWI HEUTPUHO MAaBXKYIUIMITMHU KypCaTMOKZA.
Jlekun Oy HEWTPHUHOHUHT MAaBXYUIUTUHH TACAUKIOBYM SKCIEPMEHTIAp XO03HpUa
MaBxxyn sMac (macaiad, MiniBooNE Ba LSND noituxanapuna).

Maccacu
Heiitpuno Maccacu Hojira TeHT sMac, JeKMH Oy macca yTta eHrui. bapua

TypJlaTl HEUTpUHONAp Maccajapy WHFUHIUCUHUHT SKCIEPHMEHTAAa OaxojaHTaH
kuitmata 0,28 3B ra Tenr. HeittpuHo MaccacMHMHT aHWK KuiMatd KOWHOTHWHT
SIAPUH MACCACHHU TYNTYHTHPHUII YIyH XaM MyxuMaup. HelTpwHO MaccacCMHUHT
yTa eHrwumrura kKapamacaaH yHUHT KoWHOTHarm KOHIEHTPAIMACH —€Tapiu

Japakaja I0KopHu Ba Oy OmiIaH ypTada 3UIIMKKA XMCCa KYIIUIITH MyMKHH.

Kanmd kuauHuIm Tapuxu
- wos

bowe fum rew® oy
releb wt gt v

<« The Neutrino Event
Mow. 13, 1970 == Wodkd's St
shearvstion ot o ravisoe in - ey -
Ny drig e I bie S v et J N m——— A
! . .

L e
HeiitpuHOHUHT nydakian KaMepaaa Ky3aTHIMIIA
XX acpuunr 20-30- #wmmapuaa  sApo  (PU3MKACHHUHT  acOCHUM
MyamMMoJlapuiaH Oupu OeTa-mapyajaHUIa dDJIEKTPOH CIEKTPU MYyaMMOCH JJIH.
Keiimc YenBuxk TomoHuman 1914 i#unga YTkaswnaran —Taxpubanga  Oera-
napyajaHuIIa XOCHI OYITaH 3JIEKTPOHIAP SHEPTHACH Y3IYKCU3 CIEKTPra 3rajurd
aHUKJIAHTaH. SIbHM SApOJaH TYPJIM SHEPTHUSIIA JJICKTPOHJIAPHUHT YYUO YWUKHIIA

Ky3aTHJITaH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FirstNeutrinoEventAnnotated.jpg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FirstNeutrinoEventAnnotated.jpg?uselang=ru

Nkxkuaun TomoHaaH, 20-tinmnapna KBaHT (u3MKaCHMHUHT PUBOXKIAHUIIU
aTOM SIAPOCHUIA DHEPIusl carxjapu AUCKPET XapakTepra 3rajJuruHu Kypcatau. by
¢ukp OupuHuu OYnuO aBcTpusiUK Quiuk Jluza MeittHep TomoHunan 1922 iwina
auTUIAu. S'bHU, AP0 NMapyAlaHUIINAA XOCUJ OYIIraH 3appaiap dHEPrusiCu JUCKPET
O0ymu6 Oy sHEprus saApo caTxjapu opacunaru dapkka TeHr Oynumy kepak. Macanas,
anbda — mapuaiaHuna anbda —3appanap sHeprusicu 0y duxkpau Tacaukiaangu. Ly
cababmu Oera — MapyaJlaHMIIA XOCWJI OYJIraH SJIEKTPOHJIAP HHEPTUSCUHUHT
Y3IYKCU3JIUTH SHEPTUSHUHT CaKJIaHUIII KOHYHUHH 11y0Xa octura Kyiuau. by myammo
Iy Aapakaaa MyXuMIuK kaco stauku, 1931 finnm mamxyp naHusuiivk ¢uzuk Humbe
bop Pum koudepenuusicuna cysra 4uKuO MHKPOOJIAMAa SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII
KOHYHM OY3WJIMIIM MYMKUH JeraH (UKpHM wuiarapu cypau. Jlekun Oy XoJiaTHU
OolIKkaya TYIIYHTUPHUII HyIM XaM MaBxyld 3Au. by “Uykorwiaran” SHEpPrUsHUHT
HOMabJIyM Ba CE€3WJIMAc 3appa TOMOHUIAH OJIM0 KeTUjaau JeraH ros 3au. by fos B.
[Taynu Tomonuman 1930 iunmuaunr 4 nexabpuaa TroOunrennmaru ¢usuka OVitnmua
amKyMaH WINITHPOKYIIIApUTA F0OOpWIITaH XaTuja Wirapu cypuiarad sau. by 3appa
Onpuko @depmu ToMOHHIAH “HedTpuHO” Ae0 Homumanmu. B.Ilaymu 1933 iumnna
oymu6 yrran ConbBel KOHTpeccela 72 CIUHTa dra HEeWTpasl 3appa WIITUPOKHIIArd
Oera-napyajaHdll MEXaHU3MUTa OaruluiaHraH pedepaTu OwiaaH YMKHUI Kuiagu. by
YUKW HEUTpUHOTra OAFMIIUIAHTaH OMPUHYM PACMUN Makoja 3au. X03Up/aa HEUTPUHO
TaGHATH KaXOHHUHT YHTa SIKHH Ja00paTopHsuIapr/ia ¥praHimiMoKIa .

Kyéum HeiiTpuHOCH MyaMMOCH

Kyém siagpocuna coaup Oynanuran kapa€Hiap Karta MUKIOPAAru 3JE€KTPOH
HEUTPUHONAPHUHT XOCKI Oynumura onud kenaau. Epra kenaérran HEUTPUHO OKUMU
1960 itnnnap oxupuaan Oy€H ypraHuO keauHMoKaa. by ypranuimap perucrpaunus
KuwinHaérrad Kyém, spHU 3JIEKTPOH HEUTPUHO OKUMUHUHT Kyéminaru skapa¢HnapHu
6acn kuyBum ctanaapt Kyémr Mmoaenu noupacuaa TONMUITaH KUAMATHIaH TAXMUHAH
3 wMapra KamJIMTMHUA Kypcataau. Hazapus Ba dKcnepuMeHT opacujpara Oy

HOMYTOHOCHONUK “Ky€i HeWTpuHOCH MyaMMOCH HOMUHU OJIJTH.

® «Evidence for Massive Neutrinos from Cosmic Microwave Background and Lensing Observations». Physical Review
Letters (2014) 112 (5): 051303. arXiv:1308.5870v2. DOI:10.1103/PhysRevLett.112.051303. PMID 24580586.Bibcode:
2014PhRvL.112e1303B.
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By MyaMMOHHU €UMIIIHUHT UKKH WYIH Takiud kunuaau. bupunuu inyn —
crangapt Ky€m wmonenuau wmoaudukanus xunui, sSbHU Kyém sapocuparu
TeMIIepaTypaHu, TEPMOSIIPO AKTUBIUTUHUA aHUKJIAIITUPHUIL OPKAJIA HEUTPUHO OKUMU
KUMMATUHA KaMaumura 3puini. VKKuHYM Wy — HEUTPUHO OCLWISUUSICH, STbHU
Kyémma xocwn 6ynran Heiitpuno Epra ToMOH xapakaT maBoMuia HEHTPUHOHUHUHT
OoIIKa Typiiapura aijaHUIIN XOIMCACUHUHAT coaup Oymumm. Mkkua4au Wym xo3upaa
0y MyaMMOHHU Xaj KWIMIITHUHT XaKHKaTra sSKMH uymm cudarmmga kKapaiMmokma. Ba
Canbepunaru Taxxkpubasiap HaTHKACHIla HEUTPUHO OCHMIALMICU COIUp OYynuim
TYFpUIaH TYFpU TacauKiIaHau. bynna Bakyymaa snekTpoH (Kyémr) HeMTpuHOCH MIO-
Ba Tay-HeWTpuHOJapura ainaHaau. by xomat Kyém mopmacuaa xam comup Oyninaau
(Muxees-CmupHoB-Bonbdenmreitn agdextn). Monaagaru HEUTPUHO OCUMISLIUSACH
HEUTpUHO MoaAana 3p¢GeKTHB Maccara sra Oynuml (acauia HOJI Maccara 3ra Oyiica
XaMm) JIMTUAaH Keiaud YMKaau. 3UWIMIM TEKUC Y3rapyByaH Mojjaana 2 Typ
HelTpuHONMapHUHT 3(QeKTuB Maccanapu Oup-Ompura sKuH OYynuO KoiaTraHaa
OCIWJUIALMS Ky4yasiiid. ByHUHT ydyH 2 TypAard HEMTpUHOJAp MOJIa OWiIaH Xap XWil
TabCUPJIALIUIIKN KepaK, STbHU HEUTPUHONAPHUHT A((HEKTUB MOTEHIMAJUIApU MOJIA
3UWINTH OwiaH Typiuya OoflaHTraH Oynuimmu Kepak. Mopnana Ky3aTuiaJaura
OyHmait ocrmsaiusa MuxeeB-CmupHoB-Bonbbhenmren »ddextn ned aramamd Ba
AJIEKTPOH HEUTPUHO JeHEUUTIUTMHUA TYITYHTUPYBUH acocHil cabab 1ed KapaiMokaa.

2.6. HeliTpuHoHM ypranuu Oyiinda o1ud 60puiIaéTran IKCnepuMeHTIIap.

Ocummisauus Kyiuaara Xxouiap yayH Ky3aTUiau:

. Kyém  welitpuHocu  (JleBUCHMHT  XJIOp-aproH  3KCHEPUMEHTH,
SAGE,GALLEX/GNO ramnuii-repmanuii  skcniepumentiapy, Kamiokande cyB-
gyepenkoB dkcnepuMeHTd Ba SNO), BOREXINO cimHTHILIAIMOH SKCIIEpUMEHTH;

. Atmocdepa weitrpunocu (Kamiokande, IMB), xkowHOT HypimapuHUHT
aTMocdepa aTom siapoapu OuiIaH Y3apo TabCUPIAMIUIITUIAAH XOCU OYITaH;

. peaKkTOp aHTUHEUTPUHOCH (KamLAND CIUHTHJUISAIOH
skcriepuMentr, Daya Bay, Double Chooz, RENO);

. tesnarrud HeWTpuHocu (K2K  skcnmepumentn (narnmzuamga KEK  To

Kamioka) 250 kM KaJdWMHJIWUTHHU YTrad MIOOH HEWTPUHO MHKIOPH KaMmaWraHH
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https://ru.wikipedia.org/wiki/SAGE
https://ru.wikipedia.org/wiki/SNO
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https://ru.wikipedia.org/wiki/KamLAND
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_Daya_Bay

ky3atwia, OPERA »skcnepumentupa 2010 #iwim MIOOH HEWTPUHOHUHI Tay-
HEUTpUHOra OCHWUISIUSAIAHUIIN HATH)KACUA Tay-JENTOH TYFWINIIN Ky3aTUJITaH.

XO03upla MIOOH HEUTPUHO Ba AHTMHEUTPUHOCHHMHI JJIEKTPOH HEWTPUHO Ba
AHTUHEUTPUHOCUTA OCUMJUIALMSIIAHU LA MiniBooNE JKCIIEPUMEHTHU A
Vpranwimokaa (LSND »skcnepumentd maptiaapu Oyiinua). By skcnepumeHT
HATHKaCU HEUTPUHONAp Ba aHTHUHEUTPUHOJAP OCHWUISAIUACA opacuaard (GapKHU
KypcaTau.

2.7. DoiiganaHuII UCTHKOOIAPH.

Heiirpunonan (QolianaHUIIHUAT MCTUKOOIIM WYHAIunuiapuaad Oupu —
HEWTPUHO AaCTPOHOMUSACH. MabIyMKH, HONAY3JIap €EpyFJIMK HYpUIaH TallKapy
ylapAaru sSiapo peakiusuiapy skapa€Huja XOCWi OYJIaguraH HEUTPUHOJAPHUHT XaM
KaTTa OKMUMHMHM Tapkaraaunap. IOnmy3 SBONIOUMACHHMHI CYHITH OOCKUYJIapHUaa
HypJaHaguran >HeprussHuHr 90% ra SKMHU HEUTpUHOJIAp XUcOOMUTra TYFpH KelaaH.
by xon mHelitpuHo xmcobura coBym ne0 artamamam. Illy cabGabnam HelTpuHO
XOCCaJapyHM Ypra"uil 0y acTpoPu3nK kapaéHIapHH TYIIyHUITa Epaam Oepasu.

byHnaH Tamkapy HEUTPUHO Xe€4Y KaHJAal HOTWIMAcJaH »KyJaa KarTa
Macodanapau 6ocub yTa onaau. YHUHT Oy XYCYyCHSTH >XyAa y30K acTpodu3uK
OOBEKTIApHU XaM ypraHuiira UMKOH Oepajau. HelTpuHOHUHT OOlIKa KYJIJIaHUIINUTa
CaHOAT SAPO PEAKTOPJIAPUHUHI HEUTPUO JAMArHOCTUKAcU Mucoi Oynanu. By
Makcajia ipaTuiagurad HEUTPUHO AETEKTOPH SIAPO PEAKTOPU KYBBAaTH Ba EKWIFUCU
TapkKUOMHU HazopaT KWinb Typaau. Hazapuii »kuxaTnaH HEUTPUHO OKUMHIAH aJloKa
BocUTacuaa xaMm (Qoinananuim MyMkuH. by iynma xo3upaa um oaubd OopuiMokiaa.
EpHuHr vuku Katiamiapujard pajuakTHB 3JIEMEHTIIAp MapyalaHUIIUAa YUKKaH
HEUTPUHOJIAPHU YPraHUII OpPKAJIM EpHUHrT WYKU TYy3WIHIIWHUA  YPraHuIlaa
doimananum MyMKuH. SIbHU, EpHUHT Typim HyKTanapujard reoJordk HEHTPHUHO

. 7
OKUMUHU YpraHUII OpKajJu paJloaKTUB MaHOamap XapuTaCUHH TY3HIIl MyMKHH .

Haszopar caBoJsiapu:

” Measurement of the neutrino velocity with the OPERA detector in the CNGS beam, 22 Sep 2011. p.-45.
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1. HeliTpuHOHMHT Kaii() KWIMHUILIWHA TYITYHTUPUHT?
2. HeiitpuHo Heva aBnojara sra?

3. HeuTprHO OCUMISALMSICUHA TYUTyHTUPHUHT?

4. Ky€ur HeUTpMHOCH MyaMMOCHHU TYLIYHTUPHHI?

5. Heittpunonunr Onam Ty3WIUIIUAATY YPHU KaHAan?

6. Uctukbonnaru TaaKUKOTIAPHA TYITYHTUPHUHT?

doiigajaHran agadouériap:

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

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

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

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

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

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

7. ICARUS Collaboration et al. Measurement of the neutrino velocity with
the ICARUS detector at the CNGS beam // Physics Letters B. — 2012. — Vol. 713
(18 mrostst). - P. 17-22. - arxiv: 1203.3433.- DOI:10.1016/ j.physletb. 2012.05.033.

8.  http://neutrino.physics/wisc/ edu/databay/2012-03-08-
0scPRL/DYB_EWNP_v5.pdf.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/Bibcode
http://adsabs.harvard.edu/abs/2014PhRvL.112e1303B
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/Physical_Review_Letters
http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1203.3433
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.physletb.2012.05.033
http://neutrino.physics/wisc/

Hasopar caBoJiiapu:
1. Katicu xyunap TapuxaH Wik 60p OupiamTupuiran?
2. Canam-Baiin6epr monenu acocujia Kaiicu Kyuiaap OupiialuTupuiras?
3. bupnamtupupyBuM Ha3apUSIAPHUHT ACOCUN MOXUSITH HUMaja?
4. bupnamTupyBUM Hazapusiapra JI0Mp MOAEIUIAPHUA U30XJIaHT?
5. bupnam TUpyBYM HazapUsUIAPHU ACOCIOBYH SHI ACOCUM HA3apUSIHU A THHT.

6. UctukOonnaru Ba3udanapHu TyIIYHTUPHHT.

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

3- maB3y: 3amoHnaBuii Te3narkuuiaap. Karra agpon koyuiaiiiepu.
Peixa:
1. TeznaTkuunap - 3appayiap GU3NKACUHUHT aCOCHIA KypOoJn

2. YIIapHUHT TypJlapy Ba HIILJIANI COXAJIapy

3. Karra agpoH kommaiiaepu, Ty3yJdulld, WIUIAII MPUHLWION, Makcaa Ba
Bazudanapu

4. KarTa agpoH KoJulaiiepyuia OJJMHTaH HaTWKaJIap

5. Ucrukbonnaru pexanap. Keitunru aBnoa xosnanaepiaapu

Tasgny TymyH4anap: mesiameudiap, kamma aopoH KOAiauoepu, YU3UKIU
mesnameuy, cunxpompon, cynepcunxpompon, ATIAC, CMC. Yma ymxazysuan
mazsnumaap, 3appanap ‘myoa’”’cu, EpumuieaHiux.

3.1. TesnaTtkuuiap - 3appajap GU3NMKACMHUHT ACOCHH KypPOoJIu

Tesnatruunap 3appanap (QU3MKACUHUHT acoCUil Kyposu xucobiananu. by
coxaZa OJMHAJAUraH Oapua OwiIMMIIap Te3JallraH 3appaiap TYKHAIIUIIMHHU, SbHU
HOAJIACTUK TYKHAUIWIJIAPHUA YPraHUII OPKAJIM OJMHAAU. MKKMHYM TOMOHIAH 3ca
Oapua wirapu CypwiaauraH HazapusUIapHU XaMm ‘“nak’maH YTKa3uO ylapHUHT

TYFPUWINTY XaM TE3JIATTUY HaTWKajlapura Kapad aHUKJIaHAu.
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3.2. YIapHUHT TypJapH Ba HILIAII COXAJApPH
V1ran acpuunr 30-Hmuiapunal 6onriab Te3IaTrHwiap UIUIATHG KEeTHHIaH.
Hactmabkun myHmaii kypon cudatuaa K.Tomcon Ba Peseppopn Taxpuba
YCKyHallapuHU Kentupuim MyMKuH. Keitmauanuk CHHXpOTPOH, CHHXPO(a3oTpOH,
YM3UKJIM T€37aTTruy, Kojulaiiepaap kaOu Typiau ycyija 3appalapHu Te3IallTUPYBYU
KypuiMalnap ro3ara Kena Gomuiaras.

3appanap Teznatruunapu OuzHu sHeprusicu TeV (106 MeV) raua Gynran xap
XWJI TypJiary 3appajiap jgactaiapu Ounan TabMuHianau. by 3appanap 6up TomoH1aH
sHeprus “mManbacu’” OynuO xuU3MaT KWilaJu Ba arap ynap siapojapHu OomMOapauMOH
KWIMIIIA KYJJIaHWIca, TYpJM YWFOHTaH XOJlaTJapHH €KW SHTU 3appajapHA XOCHII
Kwiaau. VKkuHYM TOMOHIaH yiap “30HA” BasudacuHu Oa)kapulliu Ba yiap
épaaMuia OM3 HULIOH 3appacu CTPYKTYPACUHHU YPraHUILIUMHU3 MYMKHH.

bapua tesnmarruwiap KyduaaruigapAaH TalIKWI TOINraH: 3appa MaHOacw,
TE3JMAIITUPHUILHNA aMajra OLIMPYBYM TY3WIMa, BaKyyMJIM JacTa KaHalid. YHIA
3appanap nmactacuHd (OKyClIall Ba OFAUPHUIN WMKOHHATH XaM MaBXyJ Oyiuim
Kepak. Ze 3apsim 3appa U nmoreniman gapxiu itymau 6ocud yrca E=ZeU sueprusira
sra Oymanu.

Te3naTruunap 3MEKTPOCTATUK TE3JIATTUY, YU3UKIHN TE€3JIATTUY, CHHXPOTPOH Ba
HuFyBUM Xalikayiapra OynuHaauiap. JlacTiaOku y4TaCMHUHI MIUIAIl MPUHUIUIUIApU
AXIIY MabJIyMJIIMTUJAH OM3 HUFYBUU XaJKanapra TYXTanuo yTamus.

Ky3ranMac HUIIOHTra 3ra peakUsSHUHT Macca MapKa3u HEPrusiCh JacTa SHEPTUsACH
KBaJpaT WIIU3UTa MPOMOPIMOHAN paBullia ycaau. Arap Ou3 TYKHAIITYBUM 3appajiap
JACTaCUHM KYJIAcak, yIla 1acTa SHEprusiapuaa F0KOpH Macca MapKa3H dSHEPTHICUTa
sra OynmumuMu3 MyMKUH. KeWWHru aBiion Te3narruwiapuja aiHaH HUFYBUH
XaJKajgap NpUHIUIN KYJIJIaHIIaIu Ba 11y cababiii xaM yJIapHH KoJulaiaepiap, s’ibHU

uarmm3uana “Collider” — “TykHamTupyBun’ 1ed aTamazms.

& B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008. Springer,
Berlin-Heidelberg. P. 341-343, 346
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3.3. Karra aapon kojiaiaepu, Ty3yJuIld, MILIAN TPUHIIANTHA, MAKCa/l
Ba Basudasapu.

Karra anpon xomnaiinepu -KAK (narnusuana Large Hadron Collider — LHC)
X03UpJa NYHENArW SHI KaTTa TE3JIATKHWY, 3apAJIAHTAH 3appajlapHU KapaMa-KapIiu
HyHamMmuiapjaa Te3naTud TYKHAIITHUPUIN HATMDKACHIIa XOCWI OYyliamuraH 3appajap
TaOUATHHYU YpraHuIIra MyJKaJUIaHTaH SIHTH aBJIoJ] KypuWiMacu. Y HJa IpOTOHJIap Ba
OFUp MOHJIAP (KYPFOIIUH UOHJIApH) FOKOPH SHEPTHsIap/a TEe3NAIITUPUIATN Ba XOCHI
Oynran 3appanap xycycustiapu ypranunanu. by komnaiinep [IEPH (EBpona fAmapo
Taakuxkotrimapu Mapkas3u) na, XXenepa maxpu skuauga, llBeinapus Ba dpaHius
yerapacuaa Kypwirad. Karra anpon konnanaepu Kypunumuaa 100 man opTuk
MamiakaTiapaal kenraH 10 MMHrOaH OpTUK OJMM Ba MYXaHAUCIAP HIITHPOK
stuiirad. by tesnarknunudr “Karra” ne6 aranuiiura caba0d yHUHT YidaMmiiapuiaup.
AcocHuil XanKaCUHUHT y3yHAuru 26 659 werpHu Ttamkwn Kwiaan. “Anpon”
JIECHWIMIMTMHAHAT ca0abu yHIa KBapKJIapAaH Ty3WITaH OFUp 3appaiap, ’bHU afpoHIap
tesnamtupwiany. “Kommaiinep” (uarnm3uana collider — cramkuBaTens) AeHMIAITATA
cabab yH7a 3appanap nacrajapy Kapama-Kapliy HyHamunuiapa Te3IamTUpuiagg Ba

MaxCyC HyKTajlapJla YJIapHUHI TYKHAIIYBJIAPU COIUP KAJIMHAIU.

Phpﬂj@

KAK HUMHI 1eTeKTOop/apH Ba OMpJIaM4M Te3JIaTKUYJIapH.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LHC.svg?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LHC.svg?uselang=ru

[Iporonnap p (Ba Pb-KyprOMIMHHMHT OFUp HOHJApU) HUHT OupIaMyu
TE3JIATWINIIN YU3UKIM Te3IaTKuwiapaa, Moc xoiaa p Ba Pb Hykranapna 6ouanaam.
Keitun 3appanap npoton cunxpotrpon (PS) Oycrepura yTkazunaau. YHIaH KeWHUH
MpoTOH cynepcuHxpotpoHu (SPS) ra, keitnH 3ca KAK Tynnenura yragu. Cxemana
kypcatmimaran TOTEM Ba LHCf perektopmapum moc xomma CMS Ba ATLAS
JeTeKTopiaapu OmiaH €HMa-EH KOoMmaIras.

Karra ampon xkomnadgepuHuHr acocwii Basudacu — 3appanap Owiad
oynaauran xapac¢unapau CtangapT mMojenb Aoupacuaa 0aéH KWIUIIAA OJMHAAUTaH
HaTWOKAJIADHUHT TaxpuOa HaTWKaJlapuiaH o3ruHa Oyica Xam OFHUII-OFMacCIUTUHU

KaTTa UIIOHYJINK OMIaH AHUKJIAllAaH I/I60paT.

KoJunaiigep skoij1amras KoM XapuTacH.

DJieMeHTap 3appaJjap (PU3MKACHHUHT XO3UPIU X0JIaTH.

1990 ¥wmnapHuHr oxupuaa MaBxkyld 4 Ta y3apo TabCUPHUHI 3TaCUHU —
KyWIH, 3JEKTPOMArHUT Ba KydcHu3 ¥3apo TabcupiapHu Oupnamtuprad CraHpapt
Mozens (CM) unwabd uumkwinu. ['paBuUTanMoH y3apo Tabcup 3ca xanurada Y HH
noupacuna 0OaéH kwinuHanu. Illynnmait kunub, Xxo3upna QyHmameHTan y3apo

Tabcupaap 2 Ta ymMmyM KaOyn kuinuHran Hazapustiap — YHH Ba CM opkanu 6aén
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KWinHaau. by HazapusuiapHu OWpJAIITHUPUII KBAHT TpaBUTAIUSl Ha3apUSICUHU
APATHUILI KUUMHIUTUAAH XAJIUTa4ya aMaira ommaiu.

CrangapT MOZENb 3JEMEHTap 3appajapHUHT SIKYHUM Hazapusicu XucoOjaHa
onMaiinn. by mozenb MUKPOIYHE TY3WIUIIM HA3aPUSCHUHUHT MabliyM KUCMH, SbHU
Kojmanaepimapaa 1 ThB  gaH  KMuMK — SHeprusuiapAa  dKCIepUMEHTIIap/a
Ky3aTWiaguran Oup KucMu Oynuiu MyMKuH. by Hazapusau “SIaru dusuka” €xu
“CrangapT MojenjaH Tamkapuaaru” Hazapus Ae6 aramaau. Ly ca6abmu Karra
aJpoH KOJUIaWAEpUHHUHT OOl Bazudacu dJaeMeHTap 3appaiap Hazapuscu CraHaapt
MOJleTIbIa KaparaHja aHya IOKOpM Japaxkajard Hazapus OJKaHJIWUrura Oupop
“uropa’Hy TOMMIIIaH HOOpaT.

bapua y3apo TabcupiapHu OuUTTa Hazapus JOoMpacuja OUPIAIITHPHUIL yYyH
Xap XWwIl ycylmlap KYyJUIAaHWIMOKJAA: TOpJlap  Hasapuscu, M-Ha3apusap,
CylneprpaBuTalisl Ha3apusICH, KBAaHT TpaBUTAUMsACH Ba OowmKanap. YJIapHUHT
allpumiiapu ¥3 WYKM MyaMMoOJapura sra Ba OMpopTacu TakpuOaaa TacAUKJIaHTaH
HaTwkara sra sMac. ACOCMH MyaMMO 3Ca JKCIEPUMEHT YTKa3uIl y4yH MaBXKyJ
Te3NaTKUYJIap/1a SPUIIUII MyMKUH OYJIMaraH SHEPTUSHUHT 3apyPIAUTHIND.

Karra anpoH kosmainepu aWHAH IIyHAAW DSHEPrusuiapaa 3KCIEPUMEHT
YTKa3uIlra Ba MaBXyJl MOJICJUIAPHUHT TYFpU €KW HOTYFPU DKAHJIWTMHUA aHUKJIAIITra
UMKOH Oepaau. MacanaH, 4 TajgaH IOKOpU yimdyamra sra kymiad ¢u3uk Hazapusuiap
MaBxyJa Ba Oy Hazapusuiap “CynepCUMMETpUs MAaBXKYMJIMTUHUA WITapu Cypajiw.
Macanan, Ttopiap Hazapusich €ku Oy Hazapus CynepTopiap Ha3apusCH XaM
Aeniany, 4YyHKH CcynepcuMMeTpusicu3 Oy Haszapus Y3 MabHOCHMHU WYKOTaIM.
CynepcummeTpus  MaBXKY[UIMTUHUHT ~ OKCIEPUMEHTAA  TacOUKIaHWIU Oy
Ha3apUsJIAPHUHT TYFPUIMTHHY TaCIUKJIaraH Oyaapau.

Ton-kBapk - 3HT OFUp KBapk xucobsanaau. Cynrru TaBaTpoH HaTUKallapura
Kypa yHHHT MaccacH 173.1+13 I'»B/c® ra Tenr. Maccacu OFMpIHruiaH 6y KBapk
xo3upra kKamgap dakar Ourra Te3naTkud — ToBaTpoHAa Ky3aTwiau. borka
Te3NaTKUYjap/a YHUHT XOCWI OVIUIIM Yy4yH OHHeprus erummaan. HWkkuHum
TOMOH/IaH TOII - KBAPKHUHT Y3U (PU3MKIAp YUyH KM3UK OYnub KoiMacnaH, 0y KBapk

Xurrc 0030HUHM YpraHuill yuyyH “UHCTPYMEHT BazudacuHu XaMm Oaxapanu. YyHku
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Xwurrc 0030HU KaTTa aJIpOH KOJJIalIepuia TOM-KBapK — aHTUKBAPK Ky PTIUru Ounan
Oupranvkia TyFuiagu, sSbHU Xxocun Oynaau. [ynmait Xwurrc 3appajsapUHHHT
TYFWIMIIMHA (DOHJAH MINOHYIM aKpaTUO OJIMII YYYH OJIAMHAAH TON — KBapKJap
XOCCaJapyHM SXIINIa0 YpraHuil 3apyp.

OnekTpo3an CHMMETPHUS MEXaHU3MUHH YPTaHUII KaTTa aXaMHUsATra Jra.

q . ’“.L,j;"'“f' 7 i
,: R _H+
q Sw, Z

W- Ba Z-6030Hiap TyrynmumuHM KypcaryBun DelHMaH AuarpamMmaliapu
HelTpasib Xurrc OO30HMHUHI XaM TYFYJIUIIMHM Kypcatamu. Karra amgpon
KOJUTAWJIEPUHUHT acOCUW MakcajjiapujgaH Owpu alHaH 11y XUITC OO30HMHHHT
MaBXYIJIUTUHU UCOOTIANANP. XUITC OO30HMHUHT MaBXYIJIWUTH IMIOTIAHA (UBUTH
[Turep Xwurrc tomonmman 1964 iwunna CraHgapT MojAenb aoupacuja Oamopar
KWIMHTaH. XUITec 0030HK XHUITC Mal0HU KBaHTH J1e0 dapa3 KwinHaau. by Maitnon
OpKaJIM 3appajap YTranja MabiyM KapIIUJIWKKa yupalau Ba Maccara sra OViuIiaam.
Xurrc Go30HH HOCTabmiIb Ba Karta macca (120 IB/c® maH karra) ra sra. Xurre
OO30HMHUHT Y3uAaH TallKapu Oy ME30H 3JeKTpo3aud y3apo TabCcupaa CUMMETPUS
Oy3yJUIIUHUHT XUITC MEXaHU3MUHU XaM TabMHUHJIAIIM KEpakiuru cadbadbiu Xam
YHUHT 3KCTIIEPUMEHT/IA TACTUKIAHUIIN YTa MyXUMIUP.

KBapk-Tm00H 1U1a3Ma XONATHHYU YPTraHWIl XaM MyXHM (pU3UK MacananapaH
oupunup. Kommaiinepna xap #wnm 1 oif MoGaitHuaa saponap TYKHAIIUIIN COIHP
KWIMHAIU. byHIa KyprommH sapoiapu Te3NaTuilaan Ba JeTeKTopiapaa Oy sapoiap
TYKHAIIUIIN ~ COMUP KWIMHAAW. SapomapHuHr OyHIal  yIbTpapelsITUBUCTUK
TE3JIMKJIapAa HOAJACTUK TYKHAIIMIIKAA KUCKAa BaKT JABOMHJA 3UY Ba HUCCHK SIPO
MOJJTACUHUHT XOCHJI OVJIMINKM Ba KEHWHYAIUK YHUHT MapyajlaHUIIN coaup OViamu.

ByH)Ia MOJAaHWHI' KBAPK-TJIIOOH IIJIadMa XOJiaTura S’/TI/IIHI/I Ba KCHMHHYAJIMK COBYIIH
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Ky3aTwiaau. by xonucaHu ypraHuil Ba TYLIIYHUII MyKamMmal Ky4jid y3apo TabCUP
HA3apUsACUHU KypUIll Y4yH 3apypaup. by myammonu ypranum Aapo ¢usukacu Ba

AcTtpoduzuka yuyH xaM yTa Gpoinanuaup.

CMS aerextopuaa Xurrc 0030HU TYFYJIUIIH KAPAéHUHHU
MOJeJIIATHPH LI
CynepcuMMeTpHsl HazapUsACHHM acocjlall XaM KaTTa aJpoH KOJUIaWaepH

Makcaanapuaan oupunup. by Hazapusra kypa xap Oup saemMeHTap 3appa Kyaa OFup
Maccaiu xxKy(dtu (mapTHepu) ra, SbHHU ‘‘cymnep3appa’’cura ara.

®oroH-anpoH Ba (OTOH-POTOH TyKHAmMIIIapHU ypranum Kartta aapon
KoJulaiiiepuaa Yprauuiaauras sxkapa¢uinapian oupuaup. MabiayMKu, SJI€KTPOMAarHUT
¥3apo tabcup doTonnap (alipuM xosuiap/ia BUPTyaib (POTOHIIAP) aJIMAIIUIINA OPKATU
comup Oymanu. bomkada aiftranna oToHIap 3MIEKTPOMATHUT MalIOH TallyBUMIapu
xucoOnanaau. [lporonmap anmekTp 3apsaura sra Ba Imry cababiid 3JIEKTPOCTATHK
Maion Owran ypanrad. llly cababmu Oy maiimoHHU BUPTyanb (OTOHIAP OyIyITH
ne6 dapa3 KUTUIMMMU3 MYMKHH. Xap KaHAail TpPOTOH, alHHUKCA PEISTHBUCTUK
MpoTOH ¥3 arpoduua myHmal BUPTyaldb 3appajiap OyJIyTHMHM XOcWi Kuwiaau. by
BUPTYaJb 3appanap OyJyTH IPOTOHHUHT TapKuOUil KucMu xucobnanaau. [Iporonnap
y3apo TYKHamraHaa xap Oup NpoTOHHM Ypal TypraH Oy BUpPTyajib 3appajiap Xam
¥3apo TYKHAIaaWiaap. 3appajlapHUHT y3apo TYKHAIIUII >Kapa€HU MaTeMaTHK
HyKTau-Ha3zapAaH KaTop Ty3aTMmajapra sra Ba Oy Ty3aTMajJapHHHI Xap Oupu ymoy
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BUpPTYyallb 3appajlap y3apo TabCUpPUHUM akc JdTrupaau. bynu @eliHmaH
auarpammanapaa kypumr MymkuH. ly ca®a® mpoToHnap TYKHAIIMIIMHA TaJKUK
KWIMIIIA FOKOPH dHEpTrHsuiapAard MOAJAHUHT (DOTOHJIAp OWIIaH ¥3apo TabCUPHU XaM
O6eBocuTa ypranwiaaau Ba Oy TaAKUKOTIAp Hazapuil (u3MKa y4yyH KaTTa axaMHsTra
sra. Illy Owmam Oupra amoxmma TypAaru >kapa€Hiap — TPOTOHIAP ¥Y3apo
TYKHAITUINAA WKKA (OTOHHUHT ¥3apo TabCcup Ba (DOTOH-aApPOH ¥3apo TabCUP
’Kapa€Hllapyu XaMm YpraHwiaav. Snaponap y3apo TabCUpUIA, SAPOJAP IJIEKTP
3apAIMHUHT KaTTaIUrd cababiid, AJEKTPOMAarHUT >KapaHJIapHUHT TabCUPH sIHA/aA
I0KOpH OViaau.

OK30THK HazapusulapHd Tekmupuimn xam Karra aapoH kommaiaepu
Bazudanapugan Oupumup. Mabaymku, 20-acp HuXO0scMAa HazapUETUMIIAp
ToMoHuJaH Onam TY3yJuIId TYFpUCKIa KYTU1ad HOOMATHM Fosulap Wirap Cypuiiu.
By rosumap “sx30TuK Mojaemiap” €ku “O9K30THK Hazapusiap” ned arananu. byHnaii
Hazapusinapra 1 TaB sHeprua macmrabuaaru Kywid I'paBUTalUsl Ha3apHsCH, KaTTa
VyuaMiau Mojeiap, mpeoH Mojemiapu (0y Mojennapaa KBapkjiap Ba JICITOHJAP
OolKka Maiia 3appaiapiaH TalKWI TolraH Ae0 Kapanaau) Ba SHTH TypJard y3apo
TabCUPra acoCIaHTaH MoJeuiap Kabuinap Kupaau. DK30THK Ha3apHsUIApHUHT l03ara
KEJUIIUTa acocuii cabad Xo3up/ia MaBxKy/l SKCIEPUMEHTANl HATHKaJlap SITOHA Ky4JId
y3apo TabCHp HA3apUICUHUM Kypull Y4YyH erapiaud dmac. JIekuH MaBxkya
AKCTIEPUMEHTA HaTWXalap Oy HazapusulapHU MabliyM MabHoAa Tacaukiawgu. Iy
cababnmu KaTTa aJpoH KoJulaiiepuia ONMHAJAWraH HaTwkanap Oy HazapusulapHU
TEKIIUPUII UMKOUSATUHU Oepajiu.

[y 6unan 6upra Karra agpon kosutaiiaepuna napajjielib KOMHOTHH W3Jall
TaknudiIapu XaM MaBXyd, SbHHU MHUHH KOpa ypa XOCHI KHWJIHAII OpKajH.
Mopepuuzanus KwinHranaad kevinn Karra agpon komnaiinepu sueprusicu 14 T>B ra
eTUIIN PEeKATAIITUPUIITAH.

bynnan tamkapu CrangapT mojenb 0a€H Kuiaa oJIMaiiuraH xapaHllapHU
tonuii, W- Ba Z-0030H1ap XOCCAIApUHU TAJKUK KUJIUI, YTa FOKOPU dHEprusiapaa

PO Y3apo TabCHUpJApUHU Xamza b- Ba t- KBapKJIapHUHT TYFUIMII Ba MapyaiaHuUIll
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*Kapa€HiapuHu yprauin kabu myammosnap xaMm Katra agpon kosaitnepu Bazudanapu
KaTopura KMUpaau.

KatTa aapoH ko/uialiIepUHUHT TEXHUK XapaKTePUCTUKAIAPH
. .. ‘ . . £ n -

ATLAS nerexropunu iturumi :kapaénu (dpespain 2006 iin)

Te3narknuma TYKHAIIYBYM TMPOTOHJIAPHUHT YMYMHUM DJHEPIUACH Macca
mapka3u cucremacuna 14 ToB (apHH 14 Tepa’ieKTPOHBOJIBT EKH 14x10%
ANIEKTPOHBOJIBT) HH, KYpPFOLIMH SIAPOCH HHEPruscH 3ca Xxap Oup TYKHAIIyBUd

HYKJIOHJap XypTu yuyH 5 3B (SXIO9 ANIEKTPOHBOJIBT) HU Tamkua Kuiaau. 2010
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i 6ommma KAK TesnaTuirad mpoTOHIAp SHEPTHIACH KUXATIAH OJIMHTH PEKOPIUU
Te3narrud — TeBaTpoHHM, ssbHU OHpUKOo Pepmu HOMHMAarn MUJUIMK Te3JIaTTA4
nabopatopusicu (AKII) ma sxoiyamrad NpoOTOH-aHTUIIPOTOH KOJUIAMIEPUHU OpPTIA
Kongupau. Xosupaa Karra agapon komnaiinepu ayHEAa SHT KyBBaTJIM TE3JIaTrH4
xucoOnaHaau. YHHHT OdHepruscu bpykxeiiBen maboparopusicu (AKII) na
JKOWJIAIITaH OFUpP HMOHJAp pensaTuBUCTHK koiutainepu — RHIC sueprusicuman Oup
TapTH6 1oKopu. JlacTinaGKu BAaKTOA TE3NaTTHYHMHT paBmamturd 107 3appa/cm?-c
Oynmu6 Oy KypcaTrud JOMMO SXIIWIAHUO OOpuwiIMOKIa Ba Oy KypcaTTWYHU
1,7-10* 3appa/cm?-c erkasum pexacu 60p. By 6opaga KAK BaBar (SLAC, AKIII) Ba
Belle (KEK, SInonust) Te3narruuiapura TeHraamaam.

Te3naTruu xoWnamrad TyHHedIb y3yHauru 26,7 kv Oymu0O 50 nman 175
MeTrprava Oynran uykypiaukaa IlIBeitiiapust Ba @panuus Xyayajiapujia KOUamraH.
[Iporonnap pacracuHM  yumad Typuil, TyFupjiaml Ba  (okycjnam — y4yH
nnuiaTuiaaurad 1624 ta yra yTkazyB4aH MarHUTIAPHUHI YMYMHUH y3YHJIMTH 22 KM
HU Tamkuwia Kwiaau. by wMarnutmap 1,9 K (=271 °C) Temmneparypana, sibHU
TeIMUHUHAT YTa OKYBUAHJIMK TeMIepaTypacuJaH TacT TeMIepaTypajga yIuiad
Typunaau [14].

HerexropJap
KAK na 4 Ta acocuii Ba 3 Ta €paamMun IETEKTOPIAP UIIIATHIIAIN:

« ALICE (A Large lon Collider Experiment)

« ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS)

« CMS (Compact Muon Solenoid)

« LHCb (The Large Hadron Collider beauty experiment)

. TOTEM (TOTal Elastic and diffractive cross section Measurement)

«  LHCf (The Large Hadron Collider forward)

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

ATLAS, CMS, ALICE, LHCb — karra nerekropiap 0yau0 ymap macraiap
yupaniaJiirad HyKrajgap arpoduaa sxoiiamraH.

TOTEM, LHCf Ba MoEDAL — €pnamun aerexktopiap 0yiaub ynap nacranap

yupalagurad HyKTajapaan Oup Heva YH MeTp Macodasa >Koinamras.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/ALICE_(%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_LHC)
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https://ru.wikipedia.org/wiki/LHCb
https://ru.wikipedia.org/wiki/TOTEM
https://ru.wikipedia.org/wiki/LHCf
https://ru.wikipedia.org/wiki/MoEDAL

CMS nerexkTopu

ATLAS Ba CMS — nerextopiapu Xurrc 6030HUHH H3JIalll Ba “HOCTaHAApPT
¢dbu3uka’HU Xamja Kopa maTepusHu usnamra myokamianran. ALICE — nerexkropu
KYpFOIIIMH HOHJIApU TYKHAIIYBJIapH1a KBapK-TJIIOOH Iu1a3Manu yprauuiira, LHCh —
MaTepusi Ba aHTUMAaTepus opacuaaru (QapkHu sHaja SXIIMPOK TYIIYHHIITa Epliam
O0epyBuM b-kBapkiap ¢usukacunu yprauuira, TOTEM — nerexropu 3appajapHUHT
KMYUK Oypyakiapra COUMJIMIINHYN Ypranumra (OyHa 3appajiap TyKHaIIMacAaH sIKUH
Macodanapaan yaud yTuinanay, SbHUA TYKHaIIManauran 3appanap, forward particles,
Ba HAaTWXKaJa NPOTOHJIAP YIIYaMUHU FOKOPH AaHUKIMKIA TOMHII MYMKHUH, KOJITAiaep
paBLIAHJIMIMHUA HazopaT Kwinil MyMmMkuH), Ba LHCf— yma rtykHammaiguran
3appanap €paamuia MOAEUIAIITHUPUIAJANIaH KOMHOT HYPJIAPUHHU TAJAKUK KUJIUIIra
Mymkaimianrad. MoEDAL netekTopu 3ca CEKMH XapakaTiaHyBUMd OFUP 3appajapHU
n3namra  MyJpkatahrad. KomwmapaepHuHr  uwnuiam  kapa€éHujaa  gacraiap
TYKHaImaauran 4 Ta HyKTaHUHT Oapyacuaa OupaaHura npoToHJap €K SAPOJIAPHUHT
TYKHAIIyBJIapU CONUP KWIMHAAM Ba Oapya JeTekTopiiap Oup BaKTHUHT Y3uaa

CTATUCTHUKA WUFHUO OJIagu.
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Konnaiinepaa 3appajiapHu Te3JIaTHII KapaéHu

Konnalinepnaru 3appanap TE3JIMIM BaKyyMJard €pyfiIMK TE3JUTHra SIKUH.
Te3natuin xapaéuu Oup Hewa OOCKMYa amaira omMpuiaav. bupuHun Oockuyna
Linac 2 Ba Linac 3 mact sHEprusivu YM3UKIN TE3IaTrH4Iap/ia MPOTOH Ba KYPFOIIUH
VOHJIapU HMHXEKUUSCH conup KuinuHaau. KeillmH 3appanap sHaza Te3naTUIl Y4yH
npoToH cuaxpoTpoH (PS) Oycrepura (yuma 28 I'3B sHeprusira spuimrad), cyHr sca
npoToH cuHXpoTpoH (PS) HuHr y3ura yrrazunamu. by 6ockuuna 3appanap €pyriuk
TE3JIMTUra SIKUH TEe3JIMKAAa XapakarinaHaad. KeilmH 3ca 3appanap Te3laTHUIUIIH
IPOTOH cynepcuHxpoTpoH (SPS) ma naBom stanu Ba ynap sHepruscu 450 1B ra
erand. bByHgaH keWwH  3appaiap Tymacu 26, 7-KWJIOMETPJIMK  XaJibKara
WYHAITUPWIAAU Ba yHIA IIPOTOHJAp 3HEpruscu maxkcuMaib 7 ToB ra erkaszwiany,
KeMMH KECHIIMII HyKTajapujaa JETEeKTopjiap coaup OyiaraH xapaCHJIapHU Kaila
Kwiaau. MkkuTa KapaMma-Kapiiu 3appaiap gactracuHuHT xap oupu 2808 ta “tyaa’ra
sra Oymumu MyMmkuH. by “Tyma”map Oup Oupuman YpHATWITaH MabiyM
Macodanapaa xounamand. 3appaiap “Tyaa’cu y3yHUIUTA OUp HEYa CaHTUMETpra
TEHT Ba Xalika OYilad cuHXpOH XapakariaHaiu. JKapa€H Oouurtanummua dakart
outrta “Tyna” Te3naTwiaau Ba KeWuH “Tyna’nap conu omupud Oopunamau. “Tyaa”map
MabJyM KETMa-KeTJIMKJIa XaJKAaHUHI [ETEeKTopjap oinamraH 4 Ta HyKTracuja
tykHamagiap. KAK naru 6apya “Tyna’nap KHHETUK SHEPTHICH, YIApHUHT MAacCacH
HaHOTpaMMJIaH IOKOpU 3Mac Ba OJIMH Ky3ra KypuHMaca Xam, pEakTUB CaMOJIET
KMHETHK JHEprusicura TeHr. by sHeprusira 3appajapHUHI €PYFIMK TE3JUTUra sikuH
Oynran Te3nuru opkanu spunimiiani. 7 TaB sHeprusiiv npoToHNap TE3IUrH EPYFIUK
Tesnmurugad 3 m/c ra kaM xonoc. “Tyma’map tesnmarruu Oup anmanacuau 00,0001
CEeKYHJJJaH KaMpOK BakTaa Oocub® yramu. Ynap cekyHaura 10 MUHT alIaHUIIHU
aMaJIra OIIMpaLTH .

JHeprusi UCTEbLMOJIU
Teznatruu nnad Typranuga 3aexktp sHeprust cappu 180 MBT HUM Tamkun

Kuinagu. by sHeprusitHu Kuéciam y4yH Kyduaard (akTiapHU KEeJITUPHUII MYMKHUH:

2009 #tmnpa 0yryn LIEPH ausr snexktp tabmunotd — 1000 I'Bt-c 6ynran 6yica, Oy

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

MukgopHudr 700 I'Bt-c kucmu Tesnarruura capd KwinHTraH. by Mukmgop OyTyH

Kenea maxpu Wnmuk 3Heprus cappuHuHr 10% WHU TalIKUa KAJIaau.

Kartra agpoH Ko/u1aiiiepUHUHT KyPUJIMIIU TAPUXHU

Karra anpon koJuaiiiepu xoisamran 27-KHJIOMETPJIHK €pP OCTH
TYHHEJIH

Karra agpon komnaiiaepunu Kypui rosicu 1984 iiunga tyrunrad. by fosa 10
WWJIJTaH KeWMUH pacMuil paBuIlla TaCAMKIAH YTraH Ba Kypuiuii uiiapu 2001 fiunna,
OyHIaH OJAMHIU KoJutainep — Karra 3jeKTpoH — MO3UTPOH KOJTaWAepu KypHUITHIIH
Tyramm Owian OonutanraH. JloWinmxa pax6apu — Jlungon OBanc. 2006 #un 19
HOSIOpJIJa MarHUTJIAPHU COBYTHO TYpPHII YUYH MAaXCyC KPUOI€H JIMHUSICU KYPWIMILIN
tyraadau. Iy #unu 27 HosOpaa TyHHeNJa OXHpPrd yTa YTKa3yBYaH MarHUT
YpHaATUIIIN.

CuHOB Ba 3KCILTyaTAllMs HILJIAPH

2008 itua:

. 11 aBrycrna gacTimabKl  CHHOB — WIUIAPUHUHT  OWPUHYHM  KUCMU
myBaddakuarau Tyrauianad. CHHOB naBpujia 3apsaiu 3appanap nacracu KAK aunr
ouTTa Xankacu 0yinad TaxmuHaH 3 KM MacodaHu 60cub YTIu.

. 10 centsa0paa Kol epHUHT pacMHM UIIra TYIIYPUIUIIHA OYIU0 YTIu.
[Iporonnap pmacracu KOMIaWJEpHUHT OYyTyH TEPUMETPUHU  Kapama-KapIiiu

nyHanumnuiapjaa 60cuod YTUIIIH.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/11_%D0%B0%D0%B2%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0
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https://ru.wikipedia.org/wiki/10_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F

ATLAS nerextopu, Hosiopb 2006 iiun

. 12 ceHTAOpAa MUPKYIANMUSIIAHYBYN 3appaiap MacTaCUHU XOCHJI KWJIHIII
Ba Y30K BaKT JaBOMHJIa YHU ynuiabd Typuiira myBaddak OyIuHIM.

. 19 ceHTs0p/a MarHUT CUCTEMACHHH TEKIITUPUIN BAKTHAA aBapHs COIUP
OYnau Ba TE3NMaTruy UINJaH YMKAU. byHra cabad —TOK OIIMINK HATHXKACUIA JIEKTP
&l xocu OyuIM oKubaTuaa yTa YTKazyBUaH MarHUTJIAp Oopacuaard KOHTAaKTHUHT
apud Ketuiy 0ynau. bup iun BakT MobGaiiHKIa KOJUaiep TabMUPIaHIH.

2009 iina:

o« 20 HOsOpna TabMHUpJAH KEWMHH MPOTOHJAP JacTach KOJUIAMIEpHUHT
OyTyH Xankacu 0Yyitrad myBadpakuariau yTam.

o 29-30 HostOpna xap O6up mpotonnap nmacracu sHepruscu 1180 5B raua
eTka3uiau Ba Hatmkana KAK nyHénaru npoTOHIApHUHT SHI KyBBATIIU TE€31aTIUUKTra
allJTaHIu.

e 9 nexkaOpaa pekopl OHHEPrUsUIM MPOTOHJIAP JAacTajapu TYKHAIIyB
xapaéau cogup KumHau: — 2,36 ToB (=2 x 1180 [3B).

2010 iin:

o 30 maptina nportonnap aactracu sHeprusicu 3,5 TsB ra erkazwiau Ba

HaTwkKaBui sHeprusick 7T>B OynraH NpOTOHJIAPHUHT TYKHAIIYBH COJUP STHIIIH.

KAK na nactinaOku y30K MyAaaT/Iiv WIMHN TaAKUKOT CEAHCH Y3 UIMHUA OOIUIAIN.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/20_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/29_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/30_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/9_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/9_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/30_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0

e 4 nosbpna Komnaligep ofup HOHIAp PEXUMHUTA VYTKA3WIIW Ba OFUP
HoHJIap (KYpFOILIMH MOHJApH) “TYAa”TapvHU UIITa TYIIUPUII OYilMda TecT HILIapu
OonutaHau.

o 7 mosiOpma 5,74 T»B sHeprusira sra OFMp MOHJIAPHUHT TYKHAITYBIIapu
COIMp KWIMHAM Ba Oy jkapa€H Oup oil naBomMua ypraHnuiiu.

2011 iina:

o 22 ampenja aApoH KoJUIaiiepiaap YUyH peKop KypcaTrud — MaKCUMAllb
paBmiaHiauk ypHatwiaua: 4,67 10% em %-cex . Ommuarn peKkopa  Kypcarrud
Tasarporma 2010 iintaa YpHarwiras 61u6 y 4,02-10%%cm > cex ' ra TeHr s

. 15 HOsIOp/ia KYPFOIIMH UOHJIAPUHU TYKHAIITUPHIN OYinda 3 XadTaauk
JacTyp V3 UIIUHU OOLILIaIu.

2012 iina:

. 16 maptna npotonsap 6upunuu mapta 4 ToB sHeprusiraua Te3naTUIAN.

o CenTa0pna pacTinabKu NOPOTOH-MOH TYKHAIIYyBIapu OVyilmua CHUHOB
UIUIapU amaira OmupuiIIn.

. 17  nexabpnaa mpoTOH  TYKHAIIYBJIAPUHUHT  OUPUHYH  OOCKUYH
MyBadPaKUATIN SKYHIAHIH.

2013 iina:

2013 #iun Oomuga MPOTOH-UOH TYKHAIYBIApU CepUsIapu  amalra
omupmwiau. 14 deBpanaan sca Koiaiaepaa Oaxapuiagurad Uiiap MOAEpHHU3ALUS
KWIMHUIIKY MyHOcabaTu 6wiad 2014 i oxupurada Oyiaran MyajaTra TyXTaTUIIH.

2015 iina:

o 5 anpenna Katra aapon xomnaiinepn Kk HnK TaHadycaan KeduH
UIra TyIApuiIIn.

. 11 anpenaa nporonnap 6,5 THB sHeprusraua Te3naTwiau.

o 21 maiina 6,5 T>B sHeprusiau npoToHIIap Kapama-Kapuiy JacTaJapuHUHT
TYKHAIIYBH COJUAP STUIH.

. 3 uronaa TynukK 13 ToB sHeprusiim TYKHaIyBJIap HATHXKAJTAPUHU WHAFUILL

Ba TaXJIWJI KWJIHNIO UIIJIapH 6OI_HJ'IaHIII/I.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/22_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/15_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
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https://ru.wikipedia.org/wiki/16_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/17_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F

. 14 wmionna LHCDb xommabopanuscu rmeHTOKBapkiap ae0 HOMIaHYBYH
3appaap cHH(H TaKPHOaLa TOMMIITAHHHI YbIOH KHIIH .
3.4 KaTrTa aapoH KoJJiaiaepuia oJJMHIaH JHT MYXUM HATHKAJIaP:
Xurrc OO030HMHUHT MaBXKYUIUTH Taxpubana TacAWKIAHAW, YHUHT MaccCacw
125,09 £ 0,21 I'»B ra TeHrImuru aHuKJIaHIN.
«8 ThBraua Oynran osHeprusuiapja MNPOTOH TYKHANTYBIAPUHUHT ACOCHMA
napameTpiiapy aHUKJIaHIH.
« ToBaTponaa Uik Ky3aTwiran t-kBapKHUHT MaBXKY/TUTH TaCIUKJIAH/H.

o B-Me30HMapHUHT MKKUTA STHTU NTapYaIaHUIl KaHad aHUKJIAH]H.
=l O
eHazapuit #iyn Owman Oamopar KWIMHTAH SIHTH Xo(3P) =y Ay (5912)

Ba *’ig* (5920) 3appasiap Kaud KWIHIK.
« TaBaTponaa 2009 wnnna ky3aruiaran Y(4140) 3appaHuHr Ky3aTHITaHU YBJIOH
KUTHHIH
3.5. Uetuxooaaaru pexkanap. Keiiunru aBjioa kojjiaiaepaapu

2018 f#wunraya komnadpepaa 13-14 ThB  sHeprustiapmaru  HaTuxkaiap
cratucTukacu urunaau. Keinmn 2 Wunra xomnaigep daonusta tyxrarwiaau. by
naBpAa OupiaMud Te3NaTruyjap Jacrajgap WHTEHCHUBIUTHHHU OLIMPHUIN MaKcaauaa
MonepHuzanus KuinHaau. Ly Ownan Oupra aerekTopiap CE3TUpJIMTU OMIUPUIAIN
Ba Oy XoJaT KoJIaiAep paBIIaHJIMIMHUA MKKU MapTa omwupuira onubd kemaau. 2021
Hun 6ommman 2023 i oxupurada 14 ToB sHeprusiiiv TYKHaAIIYBIBp HaTHXaIapu
olmHaaM Ba ypranwiaau. [llyHnan cyHr koiaiinep siHa 2,5 vwira tyxrtarwiaaa. by
BaKT MOOalHWJA TE3JIATTUYHUHT Y3M XaM JETEKTopjap XaM MOJEpHU3aIUs
KwinHaad. Hatwxkana paBIIaHIMKHUHT S5-7 MapTa OIMIMPWIMIIN Ky34a TYTHIITaH.
byHra nacranap MHTEHCHUBIMIMHM OLIMPHUIN Ba JlacTallap TYKHAIIAJWTaH HYKTajaa
(OKYCHU Ky9aTHPHUII OPKAJIM SPHUIIUII KYy3/1a TyTHIITaH.

byHnaH Tamkapu NpOTOH Ba 3JIEKTPOHJAD TYKHAIIYBMHU aMalira OLUIMPHUII

(LHeC noiimxacu) HMKOHHUSTA XaM MyXOKaMa KWJIMHMOKIA. bByHUHT ydyH

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

1 LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}*{*+} X p v decays // Physics Letters B. — 2011. —T. 698,
Ne 1. —C. 14-20.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%BE%D0%B9_%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%B4%D0%B5%D1%80#cite_note-69
https://ru.wikipedia.org/wiki/X(4140)

AIICKTPOHJIAPHM TE3JaTUI JIMHUACK Kypuiauiiu Tanad kunuHaau. LHeC noitmxacura
SHI SKUH JIOMMXa HEMHUCIApHUHI D3JIEKTPOH-IPOTOH Kosutaiinepu - HERA
xucobnanaau. YyHKH OpPOTOH-TIPOTOH TYKHAIIyBJIapUra kKaparasja dJIEKTPOHHUHT
MPOTOHJIa COYMJIMIIKA MPOTOHHUHI KBAPK CTPYKTYPAaCHHH YpraHuil y4yH “T03a”
WHCTpYMEHT Basudacuam Oaxapamu. bapua wMomepHU3amMsUIapHU IBTHOOpPTA
onraHma Karrta aapoH komaiiepu 2034 iwmirada ¢aonusar wopuranu. Jlekun 2014
munna LHEPH na roxkopu sHeprusinap Gu3uMKacuHM sHA/la PUBOXKIAHTUPHUIN OYitnda
takiuduap unuiad yukum 6yinua Kapop kKadyn kuiuHrad. [lepumerpu 100 kM rava
OynraH KoJulalaep Kypulll MMKOHMSITIAPUHM YpraHuil Oyinda wunuiap Oorurad
ob6opwirad. by noiinxa FCC (Future Circular Collider) Homunu onras. Jloiuxa Z-,
W-, Xurrc 6030H1apH Ba t-KBapKHU YpraHuiira MyJoKaJlJlaHTaH 1acTa dHepruscu 45-
175 I»B nu snexrpon-no3utpon (FCC-ee) mamunacunu Ba 100 TaB sneprusiiu
aapoH koimaiaepu (FCC-hh) Hu spaTuiunam ¥3 nuura onaau.

JloyinxanuHur MaoJiar OMJIaH TALMHUHJIAHUIIN

Jlotinxa Oromxern 2009 #un HOAOps oM Xomarura 6 MIPA. OJUIAPHU
TaIIKWI KWwiaau. XyCcycuid Ba JaBiaT mHBecturusiapu 10 mapa.nan 18 mupja.raya
ne6 OaxomaHa€TraHWHU HIBTUOOpPra ojicak, OyTyH JoMnxa TaxmuHaH 20 MIp.

noJiapra 6axoaHUIIN KeITu0 YuKaIu.

Ha3zopar caBoJuiapu:

1. TeznaTkuuiap Ba yIapHUHT Ba3U(paCUHU TYIIYHTUPHUHT ?

2. Karra agpoH komnaiaepu Makcaa-BazudaiapuHy TYITYHTUPHHT?

3. Karra agpoH Komwraiaepu TY3yJAuIIM Ba MILIAIl  [PUHLHAIHHUA
TYITYHTHPHUHT?

4. KarTa anpoH koJutaiiiepy JOMUXACH Ba KYPHIIHII TAPUXUHU U30XJIaHT?

5. Karra anpon xommaiinepu (aonusiTura >KamMOaTYWIMKHUHT MYyHOcCa0aTu
KaHJ1an?

6. Karra agpon komnaiiiepuaa spuiiniirad HaTvKalapHu TYITYHTUPUHT?

7. UctukOonnaru TaAKUKOT UIUIAPUHU TYITYHTUPUHT ?

8. Karra agpoH komaigepy UICTUKOOTUHU TYIIYHTUPHUHT ?
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doiigasaHran agadouéraap:
1. A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.
2.The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
3. LHCb Collaboration. First observation of B% — J/y ,(980) decays // Physics
Letters B. - 2011. - T. 698, Ne 2.-C. 115-122. -DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. -
arXiv:1102.0206.
4. LHCb Collaboration. First observation of Bs— D {s2}"{*+} X u v decays//
Physics Letters B. — 2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20. —

4- maB3y: Hanodusuka Ba HAaHOTEXHOJIOTHSLJIAP

Pexa:
1. ®aH TapaKKUEUMHUHT Y3UTa XOC XyCyCHUSTIApH, SHIU (aHIapHUHT
IAKJIJIAHUIIY Ba YIAPHUHT 03ara KeJIUIIuaar acociap
2. Hano(u3uKaHUHT MIAKJIAHUIIW, MaKcaJl Ba Bazudanapu
3. HaHoTexHONOrusmapHUHT a0 OYiuiy, Makca Ba Bazudanapu
4. Hanogu3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAP PUIITaH I0TYKJIap

5. By dbaHnapHUHT pUBOKIIAHUIITUTA )KAMUSATHUHT MyHOCa0aTH

Tasiny TymyH4anap: naHogusuxa, HAaHOMemp, HAHOMeXHO02Us, 2pageH,
HaHompyoKa, HaHOAKKYMJISIMOP, HAHOOObEKM.
4.1. ®daH TapaKKNEUMHUHT Y3Ura X0C XyCyCUSATIapHu, IHTH GaHJIapHUHT
HAK/UIAHUIIY BA YJIAPHUHT H03ara KeJUIIUIAru acocjaap

Mabnaymku, GpaH OUIUMIAPHUHT CHUCTEMAaJIAIlral TU3UMHU OYIn0, y olInii1aH
MypakkaOra Kapad puBoOJIaHuUIl ynura sra. bynu ¢usuka Ba actpoHomust pannapu
MUCOUAA Kapaauran Oyicak, Oy Qanmap HWHCOHUAT JPUIITAH Ba JIPUIIAETTAH
WIMHN-TEXHUK TAapaKKUETHUHI acocuHu Tamkwi Kwiaau. Kagumaan to XVIII acp
oxupurada 0y ¢dannap Qaicada ¢anu Tapkubuma 3 pUBONKIAHUII HYIUHU OOCHO

yTran Oynca, keHMHYaIMK MycTakuil ¢aH cudartuga TtabuaT CUp-CHHOATIAPUHH
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OUMILra, yJap acocuaa KAMUAT TAPAKKUETHIa, WHCOHUAT TYypMyLl Tap3UHU
AXIIWIAIITa XU3MaT KWIUO KeIMOK/AA.

DNEeKTpOH Ba PAJUOAKTUBIMK XOAUCACUHUHI Kaul() KWIMHHMILA MaTepUSHH
VpraHUIIHUHT SHTU 3pacuHu Oomnuiad 6epau. Martepusi Kabpura 4yKyppok KHpPHUO
OopHll, YHUHT CHp acpopilapvHU YpraHuO, yaapJaaH KaMHUIT TPAaKKUETH, UHCOHUST
XTHEKTIApH Wynuaa Gorgananun Oy HHTHIMIIUIADHUHAT aCOCUHY TAIIKIIT KA U,

Hyné wmukuécuma cyurru 20-25 #mn  moOaifHMIa KarTta IOTyKJapra
SPUILIWITaH UYHAIMIIAPHU Kapacak, yJlap acoCaH KMYMK yidamiiapAa, SbHU KUYUK
yidamaard skapa¢Hiiap YpraHulll HaTWKacuja MIyHJAal Ymdamaard , oObEeKTIapHH
SIpaTHUIIl Ba yJap/aaH KeHr (ohaamaHulll coXcuaa pyi 0epaéTraHuHy KYpuUIll MyMKHH.

[y cababmu xamM KHYMK Yoyamjaaru >kapa€¢HiapHd YpraHuil Ba yJapaaH
KaMUAT PUBOXKU Wynuaa poigananuiiiy GpaH TApaKKUETUHUHT Y3UTa X0C XyCYCUATH
ne0 KapamuMu3 MYMKUH. byHra myHpgail kuuuk Macodanapaard BOKETUKHU
VypranyBuum SHTM I[ak/UlaHaérrad  Qanmap —  HaHOQU3MKA, HAHOXUMUS,
HAaHOOMOJIOTHS, HAHOMEIUITMHAHN MUCOJT CU(BATHIa KEATUPUII MYMKHH.

by dannapHUHr pUBOXKIAHUIIUTA acoc OYIMO XOo3upru 3aMoH ¢aH-
TEXHUKACUHUHT MUMKOHUSTIApU XHM3MaT Kuiaaw. MacanaH, HaHO(pHU3HMKA coXacuaa
rpadeH Ty3WIMacMHM MHCOJ KUJIUIIMMU3 MyMKHH. TpadeH cTpykTypacu MaHuecTp
YHUBEPCUTETH OJMMJIApH TOMOHHUJAH OJIMHTaH Ba CTPYKTypa aXXpaTuO OJMHTaHJa
VHUHT Xycycusatiapu OyTyHnai y3rapuinn Hamo€H Oynran. lllynra yxmam O6upop
MOJJIaJJlaH alpuUM HAHOCTPYKTYypa aXpaTuO OJMHCA YHUHT HaHOMacluTadaru
XyCycusiTIapu MOJAAJard XycycusiTaapuaaH OyTyHiail Oomkaya OYIvIIM MabiyM
oynmu. Illynnmaii kwmb rpadeH ayHEMArdm SHT IOMKAa Marepuan Oynud rpadwur
(xyMUp) MoAJAacCUAAH OJUHraH, YHUHI KAJIWHIWTA aToOM Vyjidyamura TeEHT,
MYCTaXKaMJIUTH OJIMOCAAH, JIEKTP Ba HCCUKIUK YTKAa3yBUYAHIINTA MUCAAH XaAM SIXILH.
JlekuH yHUHr MEXaHUWK, OINTHK, WCCUKJIUK Ba OJJEKTP YTKa3yBUAHJIHK
XYCYCUSITJIApUHU STHAJA AXIIWIa MyMKUHIUTH MabiayM. [y xuxarnan rpaden sHT
UCTUKOOJIIM MaTepuan XHCOOJAaHMOKJAa Ba YHUHT KYJUIAHUIUIIM (aH-TEeXHUKA
TapakKKUETUHU TE3NMAITUPUILIN (XO03UpAa caMapalid JJIEKTp Oarapessiap, UCHUKIUK

QJIEMCHTIIapU, CYBHU YYUYYKIAIITHPTAWIAP Ba IOKOPHU CE3TUP DJICMCHTJIAP sApaTUIIraH
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Ba yJapHM KEHI MIUIa0d YMKapUIl Macajajiapyd KYpUIMOKIa) Xamja HHCOHUST
TYpMYUI Tap3UHU sTHaAA SIXIIWIAINA KYTUIMOK/A.

[yHra yxmam Xumus, OUOJIOrMs Ba MEIMLUMHA (aHIapUa XaM aToM,
MoOJIeKyJa, XyXKailipa Japakacuaard SHIM XOCCaJlapHM KyJulall opKaiu Oy Qanmap
MyaMMOJIApUHU €YHIIl UITUTapy Oomad rdopuiraH.

HanorexHnomnorusinap coxacu pUKpUMU3HM SHAA SIKKOJ TaCIUKIaiIu.

4.2 Hanopu3MKAHUHT MAKJIAHUIIN, MAaKcaa Ba Bazudaiapu

Hanodwusuka — HaHOMeTp Yimuamaaru oobektnap ¢usukacu. Hanomerp - 107°
METp VI4aMHM aHrjaTagd. XO3Uprd BakKTIraya KOHACHCAIUsJIaHTaH — XoJat
dbuzukacuga myHmal ymdyamaaru oObekTiIap OwinaH uIuiad KeIWHTaH 3Au. Xaér
Tako3acu OWjaH SHIM MaTepuajiap OJIMIL, yJapAa OJJUHJIAH OenruiaHra
XYCYCUSITIIAPHA XOCWJI KWIMII KaOu Tanabmap Oy WYHANMIIHUHT IIAKJJIAHUIIUTa
o6 xengu. Hly cababnu HaHO(U3MKAaHM HAHOOOBEKTIAp Ba HaHOCHCTEMAaap
coxacuaard KOHICHCAMAJAHTaH Xonar (¢u3ukacu Jed aTalmuMu3 MYMKHUH.
Hanodusukanunr Oomika (anmapra HucOataH YpHUHU (Makpo-, MHKpPO-, aTOM,
MOJIeKYJIsip (pu3uKa Ba OOINK.) aHHWKJAIl YYyH HAHOMETPHH aTOM YyiyamMu OwiaH
takkocinaimms. lllynna Hanodusuka yHmad aromiapaaH mbopar oOBEKTIap OusiaH
UIUIAIK KeTuO YMKaJu Ba YHUHT MeTojjapu Oy oObeKTiap/ard ajoxuaa 3appajiap
xoccajgapyuHu 0a€H KWINIIY, “KYpUIId~ €KH YI4alld MyMKUH OVIaiu.

Tabuatna HaHOOOBEKTIAp MaBXya sMac. JIekuH Tabuar KOHyHIapu Oy
OOBEKTIApHU 3aMOHAaBHA XHUMHS Ba HAHOTEXHOJIOTHSJAp yCyulapu Epaamua
APATUIIHU, XOCWI KWIHIIHA UHKOp KHiIManau. XycycaH, cyHrra 20 iun MobaitHua
KapOOHJIap XHMHSCH KECKUH pHUBOXJIAHUINTa Hputian. DymiepuH — TYFpH
KYOKUAppail TYy3WIHIITa 3Ta, YHiIa0, 10371a0 XaTTo MUHIIIA0 Yriepoi aTomiiaphaaH
TalIKWJ TONTaH MOJIEKyJa, HAHOTpyOKamap — AuMaMeTpu OMp Heua HM yidamra Ba
Oup Heya CM y3YHJIMKKA 3ra [IIUHJPIAp, Ba Oy Ty3WJIMalapHUHT arperat XojaTiapu
(TpyOkara >xomnamrad ¢yJUIepUH IIapukiIap, TpyOKa HWuWra >KoujamraH TpyOka,
TpyOKallapAaH ypuiran “xkaHariap’, Ba Xako3a.). by oObekTiap aJieKkTp 3aHKupura

yllaHCa MOJIEKYJISIp TPAH3UCTOp, TYFUPJAruy, S3JEKTPOHJAPHU OUp AIIEKTPOIAaH
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WKKUHYMCHUTa OWTTallaH yTKazaauraH “Kypbep Japra aianaau. Yriaepoj (kKapOoH)
HAHOTEXHOJIOTHUSICMHUHT CYHITH IOTYFM — TpadeH TEKUCITUKIApH, SbHU OUp aToM
KAJIMHIUTHIArU TUICHKanap 0yau0, ynap oaTu OypyakiIu acajapu YSACHHH dCIaTaaH.
['paden HanoTexHONOTHSICHM Oapua KypcaTruwiap —KypuwiMa HXYaMJIMTH, WIUIAMI
TE3JIUTH, MABJIYMOTHHU €3MII 3UWINIH, Ba XaK03a Oyiinya KpEeMHHUIIN TEXHOJOTUSIHH
CUKUO YMKApUIM OamiopaT KUIWHMOKIA. by Monekymsp HaHodu3ukara mapasuien
paBuIlla CYHbUI aTOM Ba MoOJeKyJajap pU3uKacu — KBaHT HyKTajap (pusnkacu xam
pUBOXKIJIAaHMOKJ1a. KBaHT HyKTa — SJEKTpPOHJAp Y4YyH KyJda KUYMK pajuycra ira
KONKOH OYynu0® Oy paauyc UXTUEPHUM DIIEKTPOHHUHI TYJIKWH Y3YHJUTHra SKUH
ymuamra sra. Illy cababnu atom €ku MoJeKynanard kaOu KBaHT HyKTajgaru Oapua
XoJjaTnap KBaHTiaHraH Oynmanu. Oparna kBaHT HykTtamap ukku GaAs/(Ga,Al)As
ApUMYTKa3ruygaH uoopar “ceHfBUY’ — TeTepOCTPYKTypara 3JIeKTpoiap KHUPUTHLI
OwiaH XOCWJI KWIMHAIU. S puMyTKa3ruuwiap opacuiaru yerapa — uurepgencia uKKu
VyI4aMiau 3J€KTPOH a3 XOCHJ KWJIMHAAW. By 3JIEKTpOHJIapHUHI MabiyM KHCMHU
AIIEKTPOJIap TOMOHUJAH XOCWJI KWJIMHTaH €MUK SJIEKTPOCTAaTHK KOIMKOHAA YILIa0
KoMuHaaAu. by KONMKOH KBaHT HyKkTa Basudacuuu Oaxkapaau. Wkku ymgamu
AJIEKTPOHJIap OepuiiraH KywWwIaHUIN TahCUPHJIa KBAaHT HYKTa OpKajlu OMTTa-OuTTANal
TyHHenaH yrrannai yraau. Hatmwkana OM KOHYyHHM HQoaiarad TOK Ba Ky4WIaHHII
opacuJard YM3UKJIM OOFJaHUII YPHUTA MMOFOHAIU BOJIBT — aMIlep XapaKTepucTuKara
ara OYJIMHAIU.

Xap Oup TOFOHa KyWIaHHII OCTHJAa HaBOaTAaru AJIEKTPOHHUHT
TyHHeaHumura moc kemanu. LlyHpgall Kuiumb »neKTpOHJApHM KBAHT HYKTazaa
Oourrana® canam MyMKuH Oymanu. Jluckcudar KBaHT HyKTajapia 3JIEKTPOJIap
KONKOHHM KOOWKJapra axparagd Ba HaTWKaga ynulad OJMHTaH 3JIEKTPOHJIAp
aToMmJiapaard kKabu KoOuWkmap — opOurtamap Oyinmad TtakcumiaHaawiap. by
“nunuHapuKk”’ atomiap MenzgeneeB-bop KOHyHUTa MOC Y3JIapUHUHT XYCYCUHM JTaBpHid
CUCTEMACUHU TaIIKUJI KUJIAJIH.

Hanodusukanuar sHa Oup  XaillpartiaHapid  UXTUPOCHU —  OITHUK
namwkapanapaup. by manxkapanapaa naBpuil “KpucTayil’ CTPYKTypa KECHILTaH Jia3ep

nacTtanapu €paamuaa Xocun KuinHaau. ONTUK NaHkapa TyTYHJIapHaa UIIKOpUn EKu
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OpalMK METa/VIAPHUHI HeHTpal aTOMIAPH SKOMIAIITHPHIANN. Y3UHUHT (GU3HK
XycycusiTiapura Kypa Oy HypJaH scalraH KpUCTaulap OIIUH KpHUCTAIAPHH
scmaranu. JIGKWH  yJmapHUHT TapaMeTpiiapd Taxpuba KypwiMacuaa OCOH
Y3rapTUPUITUIIIN MYMKHH.

[Mynmait kumub, HaHO(MU3UKA — IKCIIEPMEHTATOpJAp CaHbaTH HATHIKACHIA
spaTuiran oobekTiap pusukacunup. by o0bekTiapaa KBaHT MEXaHUKACUHUHT Oapua
KOHYHUsTIapu Oaxkapuiaau. dakaT yjaap oHa TaOWaT TOMOHHJAH TaOWHMM Xojja
spaTuiMarad. by oOBekTIap Kejgakak HaHOPJICKTPOHUKACH YYyH YyTa doiganu
Oymap, JEKHMH XO03UpiUK4Ya HaHO(M3WKA coxacuaard unuiap GyHmaMmeHran ¢gaH Ba

. . . 12
TEXHOJIOTHSI TAPAKKUETUTa KaTTa Xyucca OViaIud Kymiam .

HanorpyOka acocuna SIpaTWITaH
MOJIEKYJIa YIYaMUJAru mecTepHa (THILIAMA) JIap
4.3 HaHOTeXHOJIOTUAVIADHUHT Naiixo 0yanimu, Makcaa Ba Basudanapu
HanoTrexHosorus - ¢pyHaaMeHTal Ba aManuil ¢aHmap XamJa TeXHUKaHUHT
Oupnamraln coxacu. by coxama Hazapuil acocnaii, TaJIKAKOTHHHT —aMaJlki
METOJIapH, aHAJlW3 Ba CHUHTE3, MILIA0 YMKApHII YyCyJulapu, ajoxuja Taduaraa
MaB)KyJl aTOM Ba MOJIEKYJalap X0CCaJlapy acOCHa Ha30paT KWJIMHAINTaH TAHJIAHTaH
XYCYCHATIN aTOM CTPYKTypaldapuHU HIUIa0 YMKWII Ba KyJulam KaOu Baszudamap
TYIIAMU aMaJl KWIAIH.
Xosupra (2015 #imnm  ceHTAOp o¥M) Kamap HAHOTEXHOJIOTHS  Ba
HAaHOMAaxCYJIOTHU TabpU(IIOBUYM SITOHA CTAaHJAPT MaBXKY]l HMac.

“HaHoTexHoyorusiap”’ TylryH4Yacura Kyiuaaru Tabpuduiap 6epuira:

2 James E. McClellan 1ll, Harold Dorn. Science and Technology in World History. Second Edition. Johns Hopkins
university press, 2006. p.263, 210-235 6eT
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ISO/TK 229 TexHuUK KyMHUTacuja HAHOTEXHOJOTHsUIAp JeraHjaa Kydujaaruiap
TYIIYHUJIA U

1 1 am (100 HM fgaH KMYMK YioyamjapAa Xam) yiayamjard OWiuM Ba
xKapaunapau Oomkapumi, Oup Ba Oup Heua ymuamiu 3ddext (Xoauca), yrmapHA
amanja KyJuiall UMKOHUSTIIADUHH sIpaTca;

2 OOBeKT Ba Marepuayuiap Xoccajapu HaHOMETp Maciirabiapaa
unuiaTuiaca Ba Oy xoccanap Tabumii atoM €KM MOJIEKyJajap XOccalapujaH Xamja
ylapAaH sicajraH MojJiajap XaXM Xycycusriapuaan dapk Kuica, 0y xoccajap/iaH
doiinanann®d sHajga MykamMmaa MaTepuaiiap, ac0o0-yCKyHamap, cucremaiap
spaTuica.

HaHOTEXHOJIOTUSSHUHT  aMaJMid  aClleKTH  aTOMJIAp, MOJEKyjlajlap Ba
HaHO3appajapHU SpaTulll, UIUIOB Oepull Ba OOLIKApUILl YUyH 3apyp OyiaraH ac0o00-
YCKYHa XamJila YJaHUHT KOMIIOHEHTaJapuHU uuuiad uukapuuigaH ubopar. bynuaa
00BEeKTHUHT YM3uKIH ymyamu 100 HM qaH kam Oynumu mapT smac. bankum o0bexT
HAHOOOBEKTIAPIaH NOOpaT MAKPOOOBEKT XaM OYJIUIITH MyMKHH.

Hanorexnonorusimap amangaru (annapaad cudar xuxatnan (papk Kuiaau.
Uynkn Oy wmacmrabiapia aManjard Mojjara HIUIOB OepyBUYM MaKpOCKOIHUK
TEXHOJIOTHSITIApHU KYyiu1ab OyViamainan. MUKpOoCKONUK Xoaucanap (MacanaH, Ban-nep-
Baanbc kywnapu, kBaHT 3¢ddektiapu) sca onauid Macmrabdiapia Kylda Kydcus,
JIEKMH MUKpoMaciTabdiap/a aH4a axaMusiTiau Oyaiu.

HanoTrexHoyiorus, acocaH MOJICKYJISIp TEXHOJIOTHS — SIHTH, KyJa Kam
Vprauwiran (¢an xucobmanaau. by coxama OamopaT KuWiIMHAETTaH acocuil
KampuéTiap Xaiu amainra olmupuiIrani Hyk. Jlekun onnb 6opunaérran TagKuKoTIap
V3MHUHT aMaliiii HATH)KACHHHU OEpMOKIa. 3aMOHABHM AJIEKTPOHUKAHUHT TapaKKHETH
KypuiIMajiap VI9amMJIapUHUHT KaMaWWuImd TOMOHTa Kapald #yHamraH. WkkuHUM
TOMOHJIaH MaBXYyJl KJIACCHK MIIA0 YMKAPHUII XaM XapakaTjap OIIUIIN XucoOura
Tycukka ydupamoknaa. llly ca®abium HaHOTEXHOJOTHs AJIEKTPOHHMKA Ba Oomika (an
IOTYKJIAPUHU Tayiad KWJIaIuraH UILIa0 YMKApHUIl COXATIAPUHUHT PUBOXKIAHUIITUAATU

KeWnHru 60cKu4 cudaTuaa KapaiMoKa.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/ISO

HaHoTexXHOJOrMSITHUHT 103ara KeJIuIl TapuxXm

Yriepoa HAHOTPYOKACHHUHT UYKH TACBUPH

Hanortexnonorusra acoc Oynaram wMerommapHu 1959 iwima Puuapn
@eitnmanaunar KanudopHus TexHomorus HMHCTUTYTHAA OYnauO yTran AmepHka
¢bu3uKa SKaMUSATHHUHT WWUIMK MaXJIMCUAArd YUKW OwmadH Oornamaan. Y
aloXya aTOMIIApHU yJiap YiIYaMHJard MaHHUMYJIATOp EpaaMuia apayialiTHPHII
TakIubUHA OepraH 1.

ATom mapaxacuaardn OOBEKTIIApHW TaAKWK Kwiuiml Ttakiaudu WM. Heroton
tomoHugan 1704 ¥wunga Hamp KwinHrad. Kutob6ga HperoToH —Kenmakakaa
MUKpPOCKOIUIAp “KOPIYCKYyJa CHUpJjapu HU YpraHulira HMKOH Oepuiiura yMHJ
KWINIINHY 0aéH KWIraH.

“Hanorexnonorus” TepMunu oupunyn 6ymu6 Hopuo Tanuryru TomoHHIaH
1974 vmnna unutatuiarad. Y Oy TepMuH OwiaH OMp HEYa HAaHOMETpP Yyidamra ara
MaxCylnoTaap MIUIab YMKApHIIHM Ha3apia TYITaH. YTraH acpHHHT 88-immmapuma
Opuk K. [pekcnep Oy TepMuHHU Y3UHUHT “SpaTyBun mMamimHaiap: Keaaérrad acp -
HaHoTexHoJorusap acpu” («Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology») Ba «Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing, and

Computation»kuto0apua UILiaTraH.
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MuHUaTIOpU3aUSTHUHT  3aMOHABUM  TEHJICHUUACH UIYHH KYPCATAUKH,
MOJJIAaHUHI KHYMK 3appacu axparud ojuHca, Oy Moaga Y3MHMHIT YMyMaH SIHIU
XyCYCHATIADUHU HAMOEH KWJap JKaH. AWpPHM MaTE€pUAUIAPHUHI HaHO3appajapu
KyJa SIXIIM KaTaIUTHK Ba aJCOPOLIMOH XYCYCHITIIApUHU HAMOEH KHWJIca, OOUIKaIapu
aKOWMO ONTHUK XycycusTiapura odra OynuO Kojagu. Macamad, OpraHuk
MaTepHaJIApHUHT Xyza fonka rieHkacuan Ky€mr Garapesiapu unmiad dyukapuiiia
doitnananmnaau. by Gatapesuiap mact camapaaopiiMKKa 3ra OViHIaay, JeKUH ap30H
Ba MEXaHUK Tabcupiiapra ynaamiid. CyHbUil HaHO3appaJlapHU HAHOYIIYaMIIM TaOUuin
OupukManap — OKCWUIap, HYKJIEUH KHUCJIoTajlapu Ba Oomkainap OuiaH
TabCUPJAIUIITA SPULLIATIMOK/IA.

HanooObektnap 3 cunpra OyauHangu: y4 Viadamuim 3appaiap, yiap
YTKa3ruuiap/iad, IiasMa CUHTE3M Ba IONKA IJICHKaJapHU THUKJIAII Ba OOIIKa Hysiap
OWIaH OJIMHAJIM, KKK YIIYaMiIu OOBEKTIap — MOJEKYJSIp Ba MOH KaTJIaMJIalITHUPHIL
Wynu OwiiaH ONMHTaH IUICHKaap, Oup yimuamin oObEeKTIIap — BUCKepIap, MOJIEKYIISIp
KaTJIAMJIAIITUPHUILL YCYJIM OpPKalyd OJMHAAW. ByHAaH Tamkapu HaHO KOMIIO3UTJIAp
XaM MaBxXyJ OYiau0, ynap HaHO3appajapHU KaHIIAWIWp MaTpullara KUPUTHII HyiIu
OWiaH OJMHTaH MaTepuaiap XxucoOjaaHaau. MoJekymsp Ba MOH KaTJIaMJIAlITHPHIIL
yCyJulapd peaj MOHOKATIaMJjap OJUIIHUHT HIIOHWIM YCYyJUIapu XUCOOJIaHAH.
TaOunii Ba CyHBUIl sipaTWIraH OpraHUK HaHO3appaiap ajloxuaa CUH(QHU TalIKHII
Kujiaau. Xaxmra sra MmaTepuajuiapJad Tallkapyu HaHO3appajJapHUHT (PU3KK Ba XUMUK
XyCyCcusiTIapu YyJapHUHT YyiIyamura Kyjaa Xam OOfIMK OyiraHujaH HaHo3appasap
VA4aMuHU HSpUTManapaa yiadaml ycyjulapura OYJiraH KU3MKUII OpTMOKAa. by
yCcyJulapra HaHoO3appajlap TPAaeKTOPHSUIAPUHU TaxXJIWI KWIMIL, JIHHAMHUK HYp
COUYMJIMILH, CEAUMEHTAMOH aHAJIW3 Ba yJAbTPATOBYLI yCYJUIApU KHPAIH.

HanorexHonoruss onauaa TypraH MyXHM — MacanajapiaH Oupu  —
MOJIEKYJIATapHA MabJIyM HYNn OWIaH TPYyNHAIAMTHPHIN, Y3TANIKAUIAIITAPHUII Ba
HATHXKaJa SSHTU MaTepuaiap, KypuiMaiap oluimaup. by MmyaMmo OmiiaH XUMUSHUHT
OYynmuMu — CympaMmoJIeKyJisip XUMHS —IIyFy/ulaHaau. by Oynmum  anoxuna
MOJIEKYJIAJIADHA 3Mac, MOJEKyJjajlap OpacuJaru y3apo TabCUPHU YypraHaau. by

Ky4jaap MOJICKYJaJIapHH TapTI/I6J'IaIHTI/IpI/IH_I acoCyla sIHIrm MoaJga Ba MaTcpuajiap
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XOCHJ KWIMIIA MyMKWH. Tabuathga IyHaad Kydjgap Ba jkapaéHiap MaBKY/I.
Macanan, OuonoiuMepiap Maxcyc Ty3WjaMmara Kenuin xycycusitura sra. OKcuiiap
XaM TypJid OUpUKMajap XOCHI KIIHII XYCYyCUSITUTA JTa.

HanozappamapHuHT KyJUTaHWIUIIATA OUTTA XYCYCHUST TYCKUHINK KHJIMOKIA.
by nanozappanap armomepariap, S-HU Oup-Oupura EMUITUIITN HATHKACHIa KEPAKCH3
oupukmanap xocun Kwiamu. [y cababnm kepamuka Ba METaUTYypTHsl COXacHa
UCTUKOOJIIM XHMCOOJIAaHTaH HaHo3appayiapiaH QoiinanaHumniga 0y MyaMMOHH Xall

13
KHWJIAII KCpaK .

4.4 Hano¢u3uka Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP JPUIITAH IOTYKJIap
Hanory3wimanap coxacuaaru KEWMHTH HATHXKaJIap:

. Hanokpucramap

. Absporemnnap

. Ansporpadutiap

Hanoakkymistopaap —2005  #imma  Altair - Nanotechnologies (CIIA)
KOMIIAHHUACH TOMOHHJAH JINTUH-WOH aKKyMIISITOPJIAPH  DJIEKTPOJIApU  YUYH
HAHOTEXHOJIOTMK MaTepuall APaTUITAHIUIHHU MabiyM Kuiin. LisTisOq, anekrpomiu
akKymusATopiaap  3apsuanannm  Bakth  10—15  mummyr. By  akkymusstopnap
AIEKTPOMOOMILIAp SIPATUII YYYH KATTa UMKOHUSTIUD.

2007 #iun 15 okrsaopaa Intel komnanuscu KOMIBIOTEP MPOLECCOPHHUHT STHTU
MPOTOTUIIUHU SAPATraHIMTUHU MabiyM Kuiaau. by mpoueccop 45 HM ymyampaaru
Ty3wima aneMeHTiIapra sra. KeilmHuanuk OyHAal sieMeHTiap yiyamMu 5 HM rada
eTUIIN KYy37a TyTHIMOKIA. by kommanus kKoHKypeHTH Oynran AMD komnanusicu
IBM kommanuscu OwiaH Ouprajvkaa uiad YMKWITaH HAaHOTEXHOJIOTHK
KapaCHIapHU aH4YagaH Oepu Kymiad KenaMmokda. by TeXHOJIOruK skapaéHIapHUHT
Intel wnuraamanapuwman  dapku  kymumda SOl m3omsIus  KOIIaMaCHHUHT
MIUTATHIMIIUAAP. By KomutaMa TpaH3MCTOp Ty3WJIMACHMHHM KyIIMM4Ya W30JSIUSIAIINA

cababiM TOKHUHT OKMO YMKHUIIK OJJM OJMHAAHW. by koMmmanusga 14 aM Yiadamuaaru

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

65



TPAH3UCTOPJM MPOLECCOPJIIAPHUHT HIIYM HamyHalapu Xamjaa 10 HM Ymuampaaru
TPAH3UCTOPIIU MPOLIECCOPIIAPHUHT TAXKpUOa HyCcXanapyu MaBxKy/.

Karrux aucknap — 2007 itmnna Iutep I'prondepr Ba Ansoept @eptr GMR —
sbdextHn kamd kKuiumranu yayH HoOen mykodorura cazoop Oymumaun. by
3¢ deKT MabIyMOTIApHU KAaTTHK JUCKJIapJa aToMiap 3UWINTH Japaxkacuia €3uira
MMKOH Oepaju.

CkanupnoBun 30H1 MHUKpockonu (C3M) — oKopu axkpaTuil KOOUIUATHUTA
ra MMKpOCKON OYnuO, 30HJ WIHACHUHUHI YpraHujgaérraH cupT OwiaH Y3apo
TapCcUpJIalIMmmra acociaanrad. Oparaa y3apo TabCHPIIALINII JEraHja KaHTUIIEBED
(3oHn) HMHr Ban-nep Baanbsc kyunapu ocTuja cUpTra TOPTWIMILK EKH YHAAH
YV30KJAIIMIIKA TymyHwiaau. JleknH wMaxcyc KaHTwieBep (30H[) HWIUIATUITaHAA
CUPTHUHT JJIEKTP Ba MATHUT XOCCAJIAPUHM ypraHuil MyMKHH. C3M TOK yTKa3zyBun
Ba YTKa3Malurad cCUpTIapHU ( XaTTO CYIOKJIMK KaTjaaMu OYyJraH Xosuiapaa, OpraHuK
monekynanap —/IHK Ounan xam) ypranumra xam UMKOH Oepaau. YHUHT aXpaTHIL
KOOWJIMSITH aTOM YJIYaMHU Japakacua.

AntenHa-ociiatop — 2005 #un 9 deBpanga boctoH yHuBepcuTeTH
naboparopusicuaa 1 MKM yayamard aHT€HHA-OCLHWILIATOp sipatwinu. by Kypuima
5000 muioH aromaapaan uoopat 6ynub 1,49 rurarepir yactorazaa KaTTa XaXmaark
uH(pOpMaIUSHU Y3aTUI KOOUIUSATHUTA JTa.

[1na3MoHIap —MeTaIiaru SpKuH AJIEKTPOHIAPHUHT KOJUIEKTUB TEOPAHUILIN.
[1na3MOHIapHUHT XapaKTepiiu XyCYCUATH TUIa3MOH pe3oHancuaup. by pesonanc 20-
acp Oomuapuaa Mu ToMoHMIaH OamiopaT KwivHTaH. [lma3MoH pe30HaHCHUHUHT
TYJIKAH Y3yHJIMIH, MacanadH, 50 HM auaMeTpid KyMyll 3appacu y4yH TYJIKUH
y3yHiauk TaxmuHaH 400 HM HUM Tamwkwi Kuiagud. by XomaT HaHO3appalapHU Kaij
KWIUIITa UMKOH Oepaau, SbHU HYpJaHHII TYJIKWH Y3YHJIWTH 3appaHUHT YIdamura

KaparaHjia aHda KaTTa.
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PoOoTOoTEXHHUKA
. Monekynsip poTopiap - CUHTETUK HAHOYJIYaMJid JABUTaTeIIap, €Tapiu

Japakagard SHeprusi Oepwiranja ynap ainantupyBud (Oypaima) MOMEHT XOCHII
KWIHILA]IH.

. HanopobOotnap- Mmonekyna  ynuamura TEHI  HaHOMarepuaUlapaaH
scanradH poOoTiap, yjlap XapakarjlaHa oJiaJuiap, MabJIyMOTHU KailiTa WILJIAlIu Ba
y3aTa oJajy, JACTypPIApHH Oa)kapa olamunap. ¥3 HYCXAaCUHHU SIPaTa ONaJuraH, SbHU
V3UHM Y3U sipaTagurad poOoTiapra peruimkaropiaap IeHuiau.

. Monekynsp nponemiep (BUHT)JIAp - BUHT MIAKIMIArd HaHOYIYaMJaru
MOJIEKyJaJap, yJap Maxcyc Iak/uiapu (MUKpPOCKONHMK BHHT) XHcoOura aiiaHma
XapakarijiaHa ojaJuiap.

. 2006 ftmnnan 0yén RoboCup noitnxacu moupacuna (podoTiap ypracuma
¢dbyrbon uemnuonatu) «Nanogram Competition» HOMUHANUSICH mMaiino Oynau. By
HOMMHAIMAAA YUMH MalJIOHKM TOMOHM 2,5 MM ra TE€HI KBaJpaTHU TAIIKWJ KUJIadu.
ViinHapHuHT MakcuMan Yraamu ca 300 MKM GHITaH derapaiaHras .

Konuenryajab KypuwiMasiaap
Nokia Morph- Nokia Ba KeMOpumkx  yHUBEpCHUTETH TOMOHHUIAH

HAHOTEXHOJIOTUK MaTepHall acOCHUIArd Kelakakjaard Kya TeiaedoHH JOWMXacu
AI1a0 YMKUJITaH.

HaHoTexHo0rusijiap caHoaTu

2004 #imnma  HAHOTEXHOJIOTHS COXacura KUPUTWITaH JayHE Oyiinua
uHBectunusinap 2003 iwigarura Kaparasjga 2 mapra omrad Ba 10 mupna. gosnapra
errad. by maGmarHuHr 6,6 MIIpJI. JoJUIapH XyCycui Kopriopaius Ba donmiapra, 3,3
MJIpJ. IOJUIApHU JIaBJIaT TAIKUJIOTIAPHU YIYIIMHU TaKuil Kwirad. by coxana Slnonus
Ba AKIII naBnatnapu erakuu 0yiu0 KOJIMOK/IA.

8.5 By ¢pannapHUHT PUBOXKJIAHUIINTA )KAMUSTHUHT MyHOCA0aTH

HanorexHonorusiiap coxacuaard TpOrpecc MabliyM XaMoaT pe30HaHCUra
onu6 kenmu. TaakukoTiap Oy canbuii MyHOcabaTHM TWHUK Kapamnuiap OwiaH Ba

HAHOMATEPUAJUIAPHUHT TOKCUK XYCYCHSTH TMaijo Oynud Konumu  OuiiaH

YRV Lapshin. Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology / H. S. Nalwa. -USA: American Scientific Publishers,
2011. -Vol. 14. -P. 105-115.- ISBN 1-58883-163-9. 105-115 p.
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oornamMokaa. Juuuii 3bpTUpO3Napaa Tabuuil xoija Mapxya OyiamaraH Mojza Ba
TY3WIMAJIAPHUHT SIPAaTUIUIIN Ha3apJa TyTWiIaad. AHUKCA, KEHT peKjaMa KUIMHIaH
Ba XYCYCHUSTJIApU XaMJla XaB(CU3IUTH KaTTa TYMOH OCTUa OYIraH KOJUIOUA KyMYII
XaM KaTTa TallBUIUIaHUII TYFIUPMOK/IA.

HanomarepuaiyiapHuHT TOKCUK XYCYCHUSITU JIETaHJla MabJiyM BaKTAaH KEHMUH
YIIApHUHT 3apapiiv Ba 3aXapiiv MOjiajiapra ailjlaHuO KOJUIIY XaB(hU TYITYHUIAIH.

2005 iwwmngan Oyén CRN  xankapo WUIMYM TypyXd HAHOTEXHOJIOTHS
PUBOXKJIAHUITMHUHT COLIMANl TabCUPUHU YpranuO kenamau. 2006 iun oktsOpb oitnaa
HaHOTexHoyorusuiap OVitmya Xankapo Kenram TomoHHman o030p Makojia Halip
KWinHau. by Makonmana xaB(cH3IMK 103acHJaH HAHOTEXHOJOTHK TaJAKUKOTIIap
103aCUIaH MabJIyMOTJIAPHU TapKaTUIIIHK YEKJIall TYFpUcuaa cy3 0opaiu.

Hano3zappanapaunr xaBpcuznuru Tyrpucuaaru oupunuu Maxkosaa 2001 innga
Hamp Kuiuaau. 2008 imnna Xankapo HaHoTakcuosioruk TamwkuioT (International
Alliance for NanoEHS Harmonization) ty3unau. by Tamkunor daonusta Xyxaiipa
Ba TUPUK OpraHU3MIIap]/la HAHOMATEPHUAJUIAPHUHT TAKCUOJIOTUK TECTHUHHU YTKA3UIIHU
pacMURIAmTUPUO Oopurira WYHAJITUPWITAH. ['punmnc TAIIKWIOTH
HaHOTEXHOJIOTHsIap OViimua onubd OopwiaéTraH TaaKUKOTIAPHH TabKUKJIAIIHH
Tanad KWiIMaiau, JIEKMH HaHo3appajap XaB()CHU3IUTH TYFpUCHAA y3 UIYOXaCHHU
OWIIIMPMOK/IA.

Ha30paT caBoJijaapu:

1. ®aH TapaKKMEUMHUHT y3Ura XOC XyCyCUSTIIAPUHU TYLIYHTUPUHT?

2. SlHrm (QaHTapHUHTI MAKUIAHUIIM Ba YJApHUHI l03ara KeJIUIIMJaru
aCOCJIApHU TYLIYHTUPHUHT?

3. HaHou3MKaHUHT MIaKJUTAHUIIY, MaKca]l Ba Bazu(paaapyuHy TYIIYHTUPUHT?

4. HaHOTEXHOJOTMsUIADHUHT Maij0 OYIuImM, Makcaj Ba Basu(alapuHu
TYLIyHTUPHHT?

5. Hanodusuka Ba  HAHOTEXHOJOTHsUIAp  JSpUIITaH  IOTYKJIApUHU
TYIIYHTUPHUHT?

6. By dbannapHUHT pUBOXKIIAHUIITUTA JKaMUSITHUHT MyHOCa0aTu KaHaii?
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IV. AMAJIUA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPA

“duzuka Ba acTpoHOMHUS (AHIAPUHUHT TapaKKUET TEHACHUUSIapU Ba
WHHOBaIMsIapu” YKYB MOMYJIMHUHT MaKCaJlyd TUHIJIOBUYMJIAPHU IIIy COXaJla >KaxOH
MUKHECHIa DJPUIIWIAETTAH DSHI CYHITH IOTyKJap OWIaH TaHUIITHPUIIAAH
nooparaup. [y cababnu Oy spumnnaérran TapakKueT HaTHXKadapuHU Oy MOaysra
aXpaTWiraH BakT MoOaiiHuaa Tyna Kampad onum umkonusatd uyk. Iy caGabnu
MONyJb OyiiMya WUFWIrTaH TapKaTMa MaTepuaiap XamJa BakKTIW JaBpUil WIMHUI
HaIIpJIap Ba HWHTEPHET MaTepuajulapd OpKajdd  THUHIJIOBUWIAp  dra OynraH
MabIyMOTIIap XaM Oy MOJYJHHU V3JIAIITHPHUILIA aXaMHsIT KacO »Taau. Amanuil
MAIIFyJa0Taap JaBoMuaa  ymoly KymMMya MabiymoTiaap €paaMuia HazapHid
MaB3ylap Xap TOMOHJIaMa MyXoKama Ba TaxXJWilaH YTUIIM YO0y MOAYJIHH

camapaliy Y3JIalTHPUII yY4yH acoc Oynaau.

1 — amanumii MaLIFyJIOT:

HeitrpuHo ¢puzukacu.
Nmpan makcan: Map3ynu untepdaoin ycynap, 6axc MyHo3apayiap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MYyCTaxXKamJjall, THUHIJIOBUMJIAPHUHI (GUKP Ba TaKIU(IIapUHU
THHIJIAII.

Macananunr kyimammm: HeitpuHo ¢usukacu maB3ycujaru OWIMM Ba
TacaBBYPJIAPUHU PUBOKIIAHTUPHILL.

Ymby maB3y 0yiinua OakapuiaJurad aMajiuil MalIFyJoTAa TUHIJIOBYMIAP
TOMOHUJAH HWHTepdaoa ycymlap KyJUIaHTaH XojjAa  KydWuaaru Basudanap
Oakapuiiaiu:

1. HelitpuHoHMHr Kami) KWJIMHUIIN TapUXH, YHUHT Kamld KUJIMHUIINTA
0710 KeJraH OMUIIAp TaxJIWiI KWINHAIY.

2. Helitpuno TabuaTtura 6yarad TypJiy Kapaliuiap MyXokaMa KWiInHA .

3. HeliTpuHO oCMIISINUACH MyaMMOCH TaXJIWJI KWIMHAIH.

4. )XaxoH WIMUNA MapkKasjapuja HEUTPUHO TaOMaTHHU YpraHuil OVinya
onub OopunaéTraH TaAKUKOTIAp  YYKYp TaxJIiJ KWIUII OpKaJIM MyXoKama

KWJINHAIN.
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5. Helitpunonunr OnaMHMUHT “‘AIMpUH” Maccacura OynaraH MyHocabaTu
YpraHwiaau.

Yuby Bazudanapuu uHrepdaon ycymwiap EplamMuia Xall KWIUIT OpKalu
TUHTJIOBYWIIAP

- HEUTPUHO (PU3UKACH MyaMMOJIApH;

- SPUIIWITaH TYKIap;

- )KaxOH MHUKuEcHa oaud Oopuaérrad TaAKUKOTIap;

- YIIAPHUHT aXaMUITH;

- HEUTPUHO OCLUJISILIUACH;

- UCTUKOOJIJar TAAKUKOTIAp TYFPUCHIa MYCTAaKWJI Ba yMyMKamoa TaxJInil
MaTepHaJlJIapUHU Ta€pall, Myxokama KWJIUII Ba MyCTaxKamJyiallra dpuliajiuiap.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. HelitpuHOHMHT Kami(p KUTMHAITNHA TYITYHTHPUHT?
. Helirpuno Heua aBnopara sra?
. HeliTpuHO OCIMIIALIMACUHN TYITyHTUPHHT ?
. Kyéum HeliTpuHOCHM MyaMMOCHHHU TYIIYHTUPUHT?

. HeittpuHoHUHT Oslam Ty3WIMIIUAATH YPHU KaHAal?

SN O K~ W

. UctukOonnaru TaiKuKOTIapHU TYITYHTHPUHT ?
doigaaHrad axaduériap:

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

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

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

4. Shaun A. Thomas, Filipe B. Abdalla, and Ofer Lahav Upper Bound of
0.28 eV on Neutrino Masses from the Largest Photometric Redshift
Survey (anrin.) // Phys. Rev. Lett.. — 2010. — Vol. 105, fasc. 3. — P. 031301.
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http://scitechdaily.com/astronomers-accurately-measure-mass-neutrinos-first-time/
http://scitechdaily.com/astronomers-accurately-measure-mass-neutrinos-first-time/
http://www.natureworldnews.com/articles/5968/20140210/mass-neutrinos-accurately-calculated-first-time-physicists-report.htm
http://www.natureworldnews.com/articles/5968/20140210/mass-neutrinos-accurately-calculated-first-time-physicists-report.htm
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1308.5870v2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.112.051303
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24580586?dopt=Abstract
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24580586?dopt=Abstract
https://ru.wikipedia.org/wiki/Bibcode
http://adsabs.harvard.edu/abs/2014PhRvL.112e1303B
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
http://physics.aps.org/pdf/10.1103/PhysRevLett.105.031301.pdf
https://ru.wikipedia.org/wiki/Physical_Review_Letters

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

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

7. ICARUS Collaboration et al. Measurement of the neutrino velocity with
the ICARUS detector at the CNGS beam // Physics Letters B. — 2012. — Vol. 713

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

0scPRL/DYB_EWNP_v5.pdf

2-aMaJIdii MalIFyJIoOT:
3amonaBuii Tesaarkuuiaap. Karra aapon kosiaiaepu.
Nmpan makcan: Map3ynu unrepdaon ycyiap, 6axc MyHo3apanap OpKajiu

Xap TOMOHJIaMa MYyCTaxXKamJjall, THUHIJIOBUMJIAPHUHI (GUKP Ba TaKIU(IIapUHU
TUHTJIALLL.

MacananuHr Kyduammu: 3aMoHaBuM Te3nmatkuwiap. Karra agpon
KOJUTaliIepy MaB3ycuaru OUIuM Ba TaCaBBYPIIAPUHU PUBOXKIAHTUPHUILI.

Mag3y Oyitnua Oaxkapuiagurad amMalavii MalIFyJoTAa TUHIJIOBUMIIAP TYpJId
uHTepdaon ycymuiap KyJularad xoJjija Kyiuaaru sazudanapau 0axapaauiap:

1. Tesnmarrmunmap Maxcaja-Basudanapu, TypjapH, WOUIANl NPUHIUIUIAPU
MyxoKama Ba TaxJIMJ KWIMHAIU.

2. TeznarruwiapHUHr (aH-TEXHMKA TapaKKUETHIATH YPHU  TaXJIMJI
KWJIMHAIH.

3. Karra aznpoH konaiiaepu Makcaa-Bazudanapyu 4yKyp Tax Wil KWIMHAIN.

4. Karra agpoH KOJUIAWJEpPUHUHT TY3YJUIIM, KUCMJIapH, UIUIAII IPUHIUIHN
TaxJIUI KUITUHAIH.

5. Karra anpon xomnaiaepuaa OJHMHTAH HATWXKanap, YJIAPHUHT axaMUITH

TaXJ I KWJINHAIH.
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http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://arxiv.org/abs/1109.4897
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso
http://press.web.cern.ch/press-releases/2011/09/opera-experiment-reports-anomaly-flight-time-neutrinos-cern-gran-sasso
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1203.3433
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.physletb.2012.05.033
http://neutrino.physics/wisc/

6. Karra agpon xomnaiaepu (aonusaTUHUHT (capdiianran mabiiar, SJIEKTp
TabMUHOTH,...KaOHU) MKTUMOUN TOMOHJIAPU TaXJIWI KUIHUHAIH.

7. Kommaiinep ¢aonuarura KamMoaTuWIMK MyHocabaTh  TYIapoK
YpraHWIaIu.

8. Karra agpon komnaiiaepu HCTHKOOM pekanapu 6atadcui ypraHuiam.

Ymby Bazudanapau wHTepdaon ycymiap €épaamMuaa Xaidl KWIWIT OpKaIH
TUHTJIOBUMIIAP

- Te3NaTKUWIap, yIapHUHT Ba3zudanapu, TypIapuHu TaxX I KAIUILAIH;

- Karra agpon komnaiizepu Ty3WIMIIM Ba MILJIAIl NPUHLMIIMHUA TaxJIAI
KWINILIAIY;

- Makcaa Ba Basudamapu xamja Vy3ura XOCIHUK TOMOHJIApU YYKYp
YpraHwiaiy;

- OJIMHTAH HaTWXXajap Ba yIapHUHT MyXUMIIUTH TaXJIWI KUJIUHAIN;

- yHAa OaXapWIuIIN peXaJallTUPUIAETTaH UCTUKOON dKCTIEpUMEHTIIapHH
U30XJIallaju;

-yyKyp TaxJIWulap acocuia MaB3yHHM MyCTaxKamJjallagd Ba XyJocajiap
YUKapULIa/IH.

Haszopar caBoJsiapu:

1. Te3naTkuumnap Ba yJIapHUHT Ba3U(aCUHU TYIIYHTUPHUHI?
. Karra agpon komnaiinepu makcaa-sasudaiapuHu TYIIYHTUPUHT?
. Karra anpon konnaiiaepu Ty3ynuIly Ba UILIAII IPUHIMIAHA TYITYHTUPUHT ?
. Karra anpon konnaiiaepu oiinxacu Ba KypuIuIll TAPUXUHI U30XJIaHT?
. Karra agpoH komnaiinepu ¢paonusTiura xaMoaTunIMKHUHT MyHOCa0aTH KaH1ai?
. Karra anpon xomnaiaepuaa spyIIniIrad HaTHXalapHU TYIIYHTUPUHT ?

. UcTuk6onaaru TaiKUKOT UIUTAPUHUA TYLITYHTUPUHT?

O I O W»n B~ W DN

. Karra agpon komnaiiiepu HICTUKOOTUHU TYITYHTUPHHT ?

doigasaHran agadouériaap:

1. A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.
2.The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
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http://cerncourier.com/cws/article/cern/60161
http://cerncourier.com/cws/article/cern/56603

3. LHCb Collaboration. First observation of B% — Jiy f,(980) decays //
Physics  Letters B.— 2011.—T. 698 Ne 2.—C. 115—-122. —
DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.

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

3-amMaJIuii MalIFyJa0T
HaHo¢u3uka Ba HAaHOTEXHOJIOTUsJIap.

Nmpan makcan: Ma3yHu uHTepdaon ycymnap, 6axc MyHo3apajiap
OpKaJdu Xap TOMOHJamMa MyCTaxKamusiall, THHIJIOBYMJIAPHUHT (UKD Ba
Takau(IapuHU TUHTJIAII.

Macananunar Kyiwimmm: Hanopuszuka Ba  HAHOTEXHOJOTHsUIAP
MaB3yCHaru OUJINM Ba TacaBBYpJIAPUHH PUBOKIAHTHPUIII

Ymly mMaB3y 6yiinya Gakapuiiagurad aMaivii MaIiFyjaoTAa THUHIJIOBYHIIAP
Typau uHTEp(]A0T yeymiap Kyuiarad Xonjua Kyhdunara Bazudanapau 6axkapaauiap:

1. Hanodusuka ¢aHu WMIAKIUIAHUIIN TAapUXHU, MaKcaJ-BazudarapuHu
MyXxoKama Ba TaxJIMJ KWIMHAU.

2. Hanodusuka TagkWKOT ycCyJUlapH, OJMHTaH HATIKajlap MyXoKaMa Ba
TaXJIWT KUTAHA/IH.

3. HaHOTEeXHONOTHSTApHUHT IMAKJUTAHWII TapuXH, MakKcal-Basudanapu
TaXJIWJI KIIAHA/IH.

4. HanoTexHoNIOTHUANap coXacuaa SPIIWIraH MOTYKJIap, YJIapHUHT (aH-
TEXHUKA PUBOKUIATH YPHU MyXOKaMa Ba TaXJIWJI KHUJIHHA/IH.

5. HaHoTexHONOTrUsIapHU Ha30paT KWIMII OpraHjapy, yJapHUHT MakKcal-
Bazudanapu ypraHuiaiu.

6. HanorexHonrusiapra >xaMusiT MyHOCA0aTH TaxXJIWJI KWINHAIH.

Ymly Basudanapuu unTepdaon ycymiap €prampga Xail KWIMII OpKaJd
TUHIJIOBUMJIAp HAHO(PU3UKA Ba HAHOTEXHOJIOTHSITAPHUHT

- HIAKJUJIaHWIT TapUXH,
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_%D1%86%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B0
https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.physletb.2011.03.006
https://ru.wikipedia.org/wiki/ArXiv.org
http://arxiv.org/abs/1102.0206

- YJIApHUHT 103ara KeJIIIura oiub KejraH acocjap;

-Makcaa-pazudanapu;

- Oy coxajapjard SpulliIrad TyKIap;

-Oy coxanap (aonusTura )KaMUSITHHHT MyHOCa0aTH;

- ICTHKOOJIIary pexasiap Kabu MacalajJapHU YyKyp TaXJIWI KWIHAII aCOCHIIA
MaB3yHH MyCTaxKaMJalllaJH Ba XyJiocanap YMKapHUIIIaIH.

Haszopar caBoJsiapu:

1. ®aH TapaKKUEUMHMHT Y3UTra XOC XYCYCUSTIAPUHU TYIIYHTUPHHT.

2. Slurum QaHnapHUHT IIAKJJIAHUIIA Ba YJApHUHT o3ara KeJIWIIUAaru
aCOCJIAPHU TYLIYHTHUPHHT.

3. Hanodwu3ukaHWHTr  WIAK/UIAHWINK, MakcaJ Ba  BasudalapuHu
TYLIYHTUPHUHT.

4. HaHOTeXHOJOTUSAJApHUHI Maijl0 OYiIuIIM, Makcaj Ba BasudalapuHu

TYIIYHTHUPHHT.

5. Hanodusumka Ba  HAHOTEXHOJIOTHSJIAp  DJPUIITAaH  IOTYKJIAPUHU

TYLIYHTUPHHT.

6. By haHmapHUHT PUBOXKIIAHUIIUTA JKaAMUSTHHHT MyHOCa0aTH KaHai?

doiigasaHran axadouériaap:

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

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

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

4-amajmii MALIFyJIOT
Te3znmarkuwiapcus acTpo3appaJjap pusukacu
Nmpan makean: Map3yHu untepdaoi ycyiap, 0axc MyHo3apajiap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamilalll, TUHTJIOBYWIAPHUHT (UKp Ba TakiIudIapuHU
THHTJIAIII.

Macananunr kKyimammm: Tesnmarkuwiapcus actposappanap (Gu3MKacu
MaB3yCHIard OUINM Ba TacaBBYpJIAPUHH PUBOKIAHTHPHIII.

Ymby maB3y Oyiinua OakapuiaaJuran aMajuil MaIIFyJIoTAa THHTJIOBUHIIAP
Typau uHTEp(DA0T ycymuiap Kyiaran Xonaa Kyinaara Basudaiapau oaxxapaauiap:

1. Tesmarruunapcus acTposappanap (U3UKacu MPEAMETH, coxajlapu Ba
Makcaj-Bazudanapu Myxokama Ba TaxJ M KUJITUHAIH.

2. Tesnmarruunapcus actposappaiap ¢uzukacu kKampald ojiraH coxajiap -
Kounor wnypnapu ¢usukacu, Kyém nHelTpuHOCH (Qu3MKacu, Kopa MaTepus,
HEUTPUHO XOcCcalapy, HYKJIOH CTAOMJUIMIH, YTa SIHTU I0JIay3/1ap, raMmMa Hypiap Ba
HEUTPUHO AaCTPOHOMMSCH, acTpou3MKa, KOCMOJIOTMS Ba 3appaiap (usukacu
coxajapHu 00Fnad TypraH yMyMHUH XyCyCHSIT MyXOKaMa KWJIHHA/IH.

3. 1l-maB3ymarv 3aMOHABHHA TAIKUKOT HYHAIMIUIAPU Ba TE3IATTHUIAPCHU3
acTpozappanap (hpuU3MKacu coXaJapuHu KUECUN CONMIITUPHII aMaJira OITUPIIIAIH.

4. KOMHOTHUHT ¥3U 2HT KyAPATIU TE3IaTTH4 YKAHIUTH TaX I KWTHHAIH.

5. Tesmarruunapcus acTtposappaiap (U3NKACH HCTHKOOIW, UCTUKOOJAaru
pexanap ypraHuiau.

Ymby Bazudanapuu uHTepdaon ycymiap €épaamuaa Xajl KWIHAII OpKaIH
TUHTJIOBYWIIAP

- Te3NaTKU4YIapCcu3 acTpo3appaiap (Pu3nKacUHUHT Oapya OYIuMIapUHU
yJIAPHUHT MaKcaJ-BazuQanapu HyKTau-Ha3zapAaH TaxXJuwil KWIN0 YUKULIAIH,

- Xap OYIMMHUHI MakcaJ Ba Ba3H(allapuHu acocianlaii;

- Oy U3NaHUIIJIAPHUHT aXaMUATHHU OaxoJamaiy;

-yyKyp TaxJIWUIap acocuia MaB3yHH MyCTaxKamJjallagd Ba Xylocaiap

YHUKapHIIAHA.

76



TeznaTku4aapcus acrpozappaJap (pU3MKACH YPraHaguraH coxajuap

Te3naTkuunapcus actpo3appaiap GU3MKacH KaTTa COXaHU Y3 UYUTa ONaaH.
By coxara Kounor nypnapu ¢usukacu, Ky€m nHeiitpunocu ¢usukacu, Kopa
MaTepusi, HSUTPUHO XOccallapy, HYKJIOH CTaOWJUINTH, YTa SHTH OJTy3jap, TaMma
HypJlap Ba HEWTPHUHO aCTPOHOMMSCH, acTpOPHU3MKa, KOCMOJIOTHS Ba 3appaiap
¢usukacu kabu Oymumitap kupaau. ['pan Cacco ep octu nabopatopuscu (Gran
Sasso Underground Laboratory, Pum maxpugan 100 km sxaHyOAa >KoMJamiran) aa
Kyém HeltpuHOCHMHM YpraHuin Oyinda 2 Ta 3KCIEPUMEHT YTKa3WIMOKIA: Oyiap
bopekcuno (Borexino) Ba UKAPYC (ICARUS) skcnepumentinapuaup. bopekcuno
MbB  sHeprusiman mnact sHeprusuiapaa  Ky€m  HEUTpUHOCHHM — YpraHaJura
CUMHTWUIALIMOH JeTekTopAaup. Kailn Kumum peakuusicu HEWTPUHO-JIEKTPOH
COUYMWIMIIM OYynuO yHUHr Kaila Kwiuil sHeprusick 250 k3B gan Oomanaawu.
BopekcuHO NETEeKTOPMHHUHI acoCHi MakcaaW peal BakT pexumuga 862 k3B
sHeprusim Oepuiunii Kyém HelTpuHOCHM OKMMUHHK yidamiad uOopat. Jlerekrop
2200 dorokyuaiitupruwiap OunaH ypainrad auaMeTpu 8.5 MeTpra TEHT HEWUJIOH
chepuxk wummmra conuHran 300 TOHHA CYIOK CIHUHTWUIATOpPAAaH HOOpart.
bopexcunonunr npororunu — CanoBuu Tect Mamunacu (Counting Test Facility
(CTF)) 6ynu6 »Hr macT Vyi4YalUlapHA XaM KalJ KWIMIIHA HAMOWMMII KWIJIHIII
Makcaauaa Kypuirat 4. by nerexkropaa Kyé€m HeUTpUHOCHIaH TalllKapy yTa sSTHTU
IOJITy371ap Ba epjAaH Kenaétrad (T€OHEUTpHHOIap) HEUTPUHOAP XaM YpraHWaiau.
by nerekrop I'pan Cacco maGopatopusicuiudr C 3amuja KOWJIAIITHPHUITaH.
NKAPYC »sca cyrok apronjid BakT-TIPOEKIIMOH Kamepa (time projection chamber
(TPC)) 6ynub MOHNAIITUPYBYM 3appaslapHUHT 3 YIYOBIM TACBUPHHU Ba axpaind
YUKAJAUTaH YHEPTUSICHHU aHUKJIAIra UMKOH Oepanu. [leTexkTop xap Oup BOKEaHUHT
3 ym4oBnM TaCBUPWHHU THKIamTa UMKOH Oepamu Ba dE/dx sHeprus iyxoTwmHu
KaTTa aHuKiIukKaa udopamaiiaun. by aerekrop p — =m +.. +v Kabu HYKIOH
NapyalaHUIUIAPUHA  XaM  KalJ KWIMIIra MYyJDKaJUlaHrad. Te3naTtrudiapcus
acTposappaiap (U3MKAaCUHHHI axaMUSATU LIyHIaH UOOpPATKH, YHIA 3appajapHUHT

TaOuUil XOoNJaru XycycusiTjiapu YpraHnwiaau, Te3narruwiapia 3ca CyHbHM
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miapouTAaru xycycuarinap ypranwianud. Jlekun Oy Xxycycusatinap TaOuwmid
*apa€Hlaparura Kaparasjia aHuk OyiMaiiu.

Coxana o1u0 OopuiIaéTrad TAAKUKOTJIAP BA YJIAPDHUHT aXaMHUATH

Kocmomornk Ba [l'amakTuk Kopa MAaTepUSHUHT TaOWMATHHHW TYIIYHHUIII
MyaMMOCH OW3HUWHT 3appanap (u3ukacuau Ba Ou3Hu Yypal® Typran KowHOTHH
TYIIYHUIIUMU3 Y9yH KaTTa axamusaT kacO stamgu. Kopa marepuss MyaMMOCHHUHT
OJIINM €YMMHU KYUCHU3 y3ap0 TabCUPJIAIIYBUH MaccHB 3appanap (Bumiuiap), Kounor
naiao OYIMIIMHUHAT 1acTiaabku OOCKUYIapu/a maimgo OyiiraH, Ba SHT €HTWII Cyrep-
CUMMETPUK  3appa-HEUTpaJMHO MaBXKYyJIJIUIMHU Kypcaraau. by 3appanap
Mapxymiurn Karra aapon xommaiaepu (KAK) taxpubamapuna Ky3aTHIUIIN
MYMKHUH. JIEKUH Cymnep-CUMMETPUK 3appajlapHUHT Te3JIaTruuiapaa Ky3aTHUIUIIN
yIAPHUHT KOpa MaTepusira TETUIUIWIMTUHU OwiaupMaiian. Cynep-CUMMETPUK
3appanapHuHr CaMOH MYJU TajJloCH acoCUM KOMITOHEHTacH cudaTuia MaBxKyJJIUTU
Typau Wymiap OwnaH Kaija KWIMHMIOM MYMKUH. By TaakukoTiap HaTwxkacuaa
CyHep-CUMMETPUK 3appajap — HEWTpaJuHOIap MaBXYMJIUTUHU KYpcaTyBUU
curHaiuiap DAMA Ba CDMS rypyxJyiapu TOMOHUAAH bJIOH KWIMHTaH.

Cyurru Oup Heda Wui MoOaiHIIa BUMIUTAPHU KUAUPHUI OYiinya Oakapuira
unuIap kKarra HaTwxka Oepmamu. Jlekun keitmnrum 10 ¥iun moOaliHuma yiaapHU
KYy3aTHIIl MyMKUHJIUTA TaXMUH KAJIUHMOK/IA.

Kopa matepusinu TYyfpunaH TYFpu Ky3aTumn wunuiapu Kopa matepusiau
OWJIBOCHUTAa KHUIMPHUII HILJIApU AACTYpUHUHT Oup KucMu cudatuaa oiaud
OopwiMoKaa. byHna raMMa Ba HEUTPUHO TeNleCKOILIapH, y4yap Iuapiap Ba EpHuHr
CyHBUM WyJJOLUIApUIra YPHATHITraH JIETEKTOpJIap KEHr KysulaHwimokna. ly
Makcaaaa spatuiaran AMS neTekTopu 3HT CYHITH KJAacC JETEKTOPU XHUCOOIaHaIu
Ba y XaJKapo KOCMHUK CTaHIUsAa 3 Wi MoOaifHWIa TaakKuKOT onub Oopuiira
MYJDKaJUUIAHTaH.

Hazapwii iyn Ounan MaBXy[JIMTH IOKOPHU Japa’kaja acocliaHraH COBYK Kopa
Martepusara Hom3oz akcuoHaup. I'anaktuk akcuonnapuu uznam AKII Ba SAnonusina
onub 6opunMokaa. EBponama aca Kyém akcuonnapunn uznam [{IEPH garu CAST

JKCIIEpUMEHTHAAa oaub Oopunmoxaa. by skcrnepuMeHTIa akCHOH IapaMeTpliapu
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KEHT TaHjaad OJMHTaH Ba HATH)Ka MCCUK Kopa MaTepusHU XaMm Kampab omamgu. Iy
cababmu CAST »oskcnepumentu AKII Ba SAnonusiga onud  Oopumnaérran
o 15

AKCIIEPUMEHTIIAPHU TYIAUPYBUU IKCIIEPUMEHT XUCOOIaHATIH .

Kopa sneprust
byryuru kyHpma Kkopa O9SHeprusi TaOuaTMHU Ypranuim  (Qu3Mka Ba

KOCMOJIOTHUSIHUHI HI' MyXUM MyammoiapuiaH Oupuaup. Kopa sHeprust Y3MHHMHT
KOCMOC JBOJIOLMSACHTAa TabCUPU OpPKAIM TAAKUK KWIMHHUIIA MYMKUH. by
HyHanumgaru TaJKuKoTIap aHbaHaBUN aCTPOHOMHMK TEXHUKanap EpaaMuia oiauo
Ooopunanu. JIekuH 3appanap TaOuaTUHU YpraHyBuM (U3UKIAP, XaM HazapueTuuiap
Ba XaM JKCIIEpUMEHTaTopaap OyHaal Joiuxaiap J0Mpacuiari TaAKMKOT IUIapura
kKaOyn kunmnHagunap. Xosupaa AKII na ¢usuknapuu karra DE noiinxacura kupran
SNAP Ba LSST skcniepmenTtnapura >xand KWL HITapy 010 O0pUIMOK/IA.

ly mabnoma EBpomamarm actpozappanap ¢u3MKacH >KaMUATHUHUHT XaM

6

daommsiti haomiamran’.

3appa xycycusitiiapu
HeiiTpyHO MaccacCHHH TYFPUAAH TYFPH Ya4yaml

bera-mapuanaHuill CHEKTPUHU OXUPTH XOJIATAAard 3appajiap XoJiaThaa
aHUKJIAIl KMHEMAaTHK >KUXATJAaH HEWTPUHO MAacCaCMHU aHUKJIalra UMKOH Oepaiu.
[y makcagna xosupaa KATRIN OGerra-crieKTpOMETPUHUHT CE3TUPJIMTUHU OUp
Taprubra ommpuim, seHH 0.2 5V/c® mapaxkara OSpHINAII YCTHAA WII  ONHO
OOpUIMOK/IA.

Bonomerpnap ce3rupauru xam yiap 3pUILIHIIA MYMKUH OYJIraH TEXHOJOTHUK
yerapara xanu et Oopranu iyk Ba BakTh kenmu0 KATRIN Gerra-cnexkrpomerpu
CE3TUPIUTHAAH XaM SIXIIU Japakara 3pUIIUIIA MYMKHUH. YJIAPHUHT UMKOHUATHHU
OIIMPHII MIUIAPH XO3UP/ia KSHT Japakasa oIub GOPHIMOKHA .

Nxxniamum 0eTTa napyajJaHull OPKaJIU HEHTPUHOJIAP Maccacud Ba TAOMATHHH
AHUKJIAIT

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

16 A.A.Aguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in the MiniBooNE Search for Oscillations (aHrn.)
// Phys.Rev.Lett.. — 2010. —Vol. 105. — P. 181801. — DOI:10.1103/PhysRevLett.105.181801.

7 A luminous future for the LHC, CERN Courier, Feb 23, 2015.p. 46.
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3apsaHrad JIENTOHJIAp Ba KBapKJIap YJIAPHUHT 3JIEKTP 3apsau HaTHKacHa
Jupak 3appanapu xucoOmaHagwiap. 3apsjjiaHrad (QepMHUOHJIap Ba yJIApHUHT
anTudepmMuoniapu OUp Xwi mMaccara 3ra Oyiaunuiapu 3apyp. byHnan kenu® 4yukuo
3apsuianrad  ¢yHaameHtan — QepmuonHnmap  TYpT  KommoHeHTanu  J{upak
TEHIJIAMAaCHHH KaHOATJIAHTUPUILH KEpPaK.

HeittpuHnonap HeWTpan XucoOnaHaad Ba JIENTOH COHU CaKJIAHUIIM aHUK
Oa)kapUJIMacIMId MYMKHH, YJIApHUHI Maccacu XyCyCHH XoJsaTjapu 3appajiap Ba
aHTH3appanap cyneprsuuuscugad ubopar Oynumm MyMmkuH. busz ky3araérran
HEUTpuHONApHUHT Jlupak HEUTPUMHOCH Ba AHTUHEUTPUHOCH SMaciurura Oupop
yCTyH cabab HYK, JeKuH OUTTa 3appaHUHI MKKUTA CHUPAUIMK XOJATH MaBXKy[ Ba
OyHnaii HedTpuHOo Maiiopana HelTpuHocu €0 HomilaHaau. MailiopaHa
HEUTpPUHOJAPHU YJIAPHUHI aHTHU3appajapu OwiaH Moc Tywaau. byHpail xomar
MaBXKyJIJIMTH KyT Miiiiap onauH MailopaHa TOMOHUAAH Takiau( KUJIMHTaH.

Enrun HeHTpUHOHMHT MyOJIMKATH OFUP HEUTPUHONApP OYIWIIM MYMKHUH.
OnemenTap 3appainapHuHr CTaHAapT MOJENHJa KBapKjap Ba JIENTOHJAp maccara
ra Oynuumuiapy y4yyH XuU3MaT KWilaJWraH MEXaHU3M MaBXKyJ, YHIra Kypa
dbepMuoOHIapHUHT OWUTTa 3appajap OWJaCHM Maccajap KaTTajJuK >KUXaTAaH Oup
TapTUOAa OYIUIIM MyMKHH, MacajlaH, KBapKjap Ba JIEITOHJIIIP Maccaiapu
Mg = Ml = Mq,l. CtarnaptT MOACIHUHT aiipuM KEHraUTHPWIraH BapUaHTIApUIA
enrus Hedtpunonap My Ba orup HeiTpunonap MN maccamapu Jlupak maccacu

OwnaH KyHugaru

MvMN = M2q,l. (10.30)
MyHocabatna Oynmagun. by MyHocaOaTHMHT UWHTEpIpeTanuscu KyHuaaruya:
Hefitpunomap nmactina® 3apsypianran  gepmuonyap TtaptubOumarn Jwmpax Mq,l
Maccacura sra Oynuimirad, Oy HEMTPUHO Ba aHTHHEHUTPUHONAP MAcCaCU yWFOHTaH
Oynran. JlenToH COHM aHMK CakKJIaHMacCIHWrud cababiv, 3appajap Ba aHTHU3appajap
Oup — Oupm OwiaH apajamMIIi MyMKHH, Ba nacTiabku KowHOoTHMHT (haza
yTunmapuaan oupunga Oy maccajaru YWFOHTAHJIUK OJMMO TalUIAHWIIA MYMKHH.

byHna enrun HeHTpHHO Maccacw macTra, OFMPUHUKU FOKOPUTa CHIDKUTaH Oyiaau.
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MaiiopaHo HEUTPUHOCH XOCHUJI OYJIMIIMHUHT Oy ClIEHapUsICH HAa3apUETUMWIAPHU KYTI
cababaaH y3ura >kan0 Kwiaau. Y 3apsjianrad ¢GepMuOHIap Maccacura Kaparasjaa
HEUTpUHOJAp Maccacu Hera Oup Heya TapTUO KUYMKIUTHHH, JIEOTOH COHH
CakJIaHMaCJIUTHHHM, OFUp MaiiopaHo HeWTpuHoIapu mapyananaumuga CP
KY(PTIUKHUHT Oy3WINIIN MYMKHHJIWTHHH Ba nacTia0ku KoMHOT puBOXIaHUIINIA
MaTepusi —aHTUMaTepUss aCUMMETPUACHHU TYIIYHTUPHILITa UMKOH Oepaau. Jlekun
X03UpAa HEUTPUHOCHU3 HMKKWIaM4yu OeTa MapyajaHulll HEUTpuHO TaOuaTUHU
aHMKIAIITa EpaaM OepaliraH sSroHa SKCIepPHMEHT 036 KoIMoKa'.

Helitppynocu3  ukkuiaamMuu  OeTTa NapyalaHUIIHUHT  aHUK  CUTHAJIU
HEUTPUHOHUMHI MalopaHa TUIIMAArd HEUTPUHO, SbHU XAKUKUKW HEUTpAI 3appa,
SKAHJUTUHU HUCOOTIIalilu Ba YHUHI Maccacd MacIITaOWHU aHUKJIAIITHPAIH.
Xo3up/la HEUTPUHOHMHI 3 Ta Macca KEHIVINTH MaBXyHd. XO3UpAa MaBxKyl
CUORICINO Ba NEMO-3 skcnepumeHTtiiapuia HEUTpuHO Maccacu > 500 M»sB
OpalMKIa U3JaHMOKIa. by Taxxpuba 1-KeHrImKkKa Teruiim.

SKuH 5 Mun wuupa vira TYWyIUMPWIMIOHA pexanamrupuinaérran EBpona
nerexktopaapu - GERDA, CUORE, Super-NEMO Ba COBRAHuUHT Macca KEHTJIUTH
50-100 M»B nuum Ttamkun kuiaau. by nerexkropnap Ounan EBpoma Tamkukor
MapkKazjapd HEUTPUHO MAacCaCHMHU aHUKJIAll COXacuJa OJIUHIU YPUHIApHU
srajijaniajiv Ba HaTHXXara SSKUH TYpUIIUOAN.

SAuru aBnox nerexktopiapu, | ToHHa ¢aonm Maccara, SXIIA AXPATHII
KOOWJIMSITUra Ba NAacT (JOHTa 3ra SHTM aBJIOJ JETEKTOpJapu Macca KeHrJUruHu 20-
50 M5B ra erkazuimm MyMKuH. Ba HEXOAT Typiu sSIpO M30TOIUIApU XamMAa TYpJIH
AKCIIEPUMEHTAN TeXHUKa 3apyp 3G(deKT opKaiu HEHTPUHO MACCaCHHHM aHHUKJIAIra
UMKOH Oepumin MyMkuH. Kelnnuanuk 20 M»>3B gaH nacT KeHIJIMKKa 3ra
JNETEKTOpJapHU SpaTUIl YCTUAA XaM UIUIaHMokaa. KeiinHru yH un MobOaitHuaa
OyHTra SPUIIHIII KyTI/IJIMOK,Z[alg.

HelTpuHO apajamui napaMeTpJaapyuHu TAAKUK KUJIHII

18 B.Povh, K.Rith, Ch. Shcolz, F. Zetsche. Particles and Nuclei. An introducthion to the physical concepts. 2008.
Springer, Berlin-Heidelberg. P. 144
19 The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
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Heiitpuno Macca wmaTpunacu, SbHA TYpPJH aBJIOJ HEUTPUHOJIAPUHUHT
apaJalMMHEY 0aéH KWIyBYM MATpULia, CTPYKTypacu 3appaiap ¢(usukacu Ba
KOCMOJIOTHSI YUyH KaTTa axaMmuAart kaco staau. Kyéu, yra aaru wonay3nap Ba Oomka
actpodhm3uk  OOBEKTIapAaH Kena€TraH HeUTpuHOmMap OwinaH  YTKa3WiraH
TaXpuOanap yJIapHUHT alHaH Kaiicu MaHOamapAaH KenaéTraHWHU aHHKJIAIra
UMKOH Oepmaiiau. JIeKuH HEUTpUHO TaOWAaTH Ba HEUTPUHO apaliallivill MapamMeTpH
TYFpUCHAA KUMMATIM MablymMoTiap onum MyMkuH OVmamu. Ily cabGabnu
apajallvil NapaMeETPUHU PEAKTOP Ba TE3JIATTUY HEUTPUHOJAPUHU YPTaHUII OPKAJIH
TOIIMII XaM aXaMHsT Kach sTamu’ .

IIpoToH mapyajaHMIIUHUA Ky3aTHIL
[IpoToH mapyanaHMIIMHM  Kaij KWkl  3appaiap  ¢GuU3MKacu  Ba
KOCMOJIOTHSIHUHT 3HI MyXHMM Kauipuérnapugad Oupu Oynap »au. IIpoToHHUHT
ctadbwi smaciuru CTaHaapT MOJAETHUHT KEHIAWUTUPWITaH KYpPUHUILIApUIAH KEIro
YUKaIU. DKCHEPUMEHT AHUKJIUTMHH OWp TapTHO OMMpHUII Oy XOAUCAHUHI COIUP
Oymum €ku OYIMACIUTUHU aHUKJIAIITa KIMKOH Oepap d/1u.

Kenaxakma 10°-10° xaxmuaru IIPOTOHJIN CYHOKJIMKIIA JETEKTOpJIap s[paTHUIL
Oy Macajanu XaJ KWIWIITra Ba acTpou3uk Tabuarra sra MacT JHEPrHUsIIH
HEUTPUHONApPHM KaWj KWwiuiira HWMKOH Oepran OVmap »au. Iy wmakcagna
MEMPHYS —cyB-UepenkoB, LENA — cytok cuuaTiwisinnod Ba GLACIER — cyrok
APrOHIIN JETEKTOPIIAp TAKOMIILIAII THPHIINIIHI Ky3/a TyTHITaH" .

Kyéu, yra suru 10J11y3 Ba Epaan Ke1aéTran nact JHeprus/jii HeMiTpMHOJIapHH
Yprasuui

[Tact sHeprusnm HEUTpHUHONAP TYpJId TaOMUIl MaHOAJIap TOMOHHUIAH XOCHII

KwmHaau. bynap - Ky€m sgpocu, yra sHrU roiays3iap nopriamu Ba EpHuHT

WYHJIaTd  PAJAMOAKTUB MoOjjgaiap OeTTa - TNapyajaHUIIUAAH XOoCWi Oynrad

HEUTpUHONAPAUP. YJIApHU YPTaHUIN yiap XOCcui Oyiaran ManOanap JUHAMUKACUHH

ypranumra UMKoH Oepanu. KKMHYM TOMOHAAH CYHBUU MaHOanapJaH OJUHTaH

2 L HCb Collaboration. First observation of BOs — JAy f0(980) decays // Physics Letters B. — 2011. — T. 698,Ne 2.
— C. 115—122. —DO0I:10.1016/j.physleth.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.
2L LHCb Collaboration. First observation of BOs — JAy f0(980) decays // Physics Letters B. — 2011. — T. 698,Ne 2.
— C. 115—122. —DOI:10.1016/j.physletb.2011.03.006. — arXiv:1102.0206.
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HATWO)KAJIADHU  COJIMIITUPUIL OpPKAJIM HEUTPUHO TaOWATUHU AaHUKJALra HMKOH
oepaqu. GALLEX Ba GNO »skcnepuMeHTIIapM HEUTPUHO OCHWLISLUUACUHU
ypranumiga karra ponb yiHaiau. Ly Ownan Oupra mact sHEprusiii HEUTPUHOJAP
TabuaTu XaM M1y dKCIepuMeHTIapaa ypraamwiaau. Heiitpuno tabuatu LVD (I'pan
Cacco, Uramms), IceCube/AMANDA (Kanyouii kyr0), Super-Kamiokande
(Anonus) Ba SNO (Kanana) skciepuMeHTIapHuia Xam }”/praHHnMoKz[azz.

Horepmaa Kounor
IOkopu 3Heprusiiu KOMHOT HypJIApH
IOxopu oHeprusium KOMHOT HypJlapu KeHr armocdepa Kanajiapw,

(KASCADE-Grande, Tunka Ba IceTop skcmepMmeHTIapH), Iiapiap EpaaMuia
atmocdepanan tamkapuaa (TRACER Ba CREAM skenepumentiapu) Ba EpHunr
cyHbMii #ynmonutapura Yypuatwirad (Pamela and AMS skcnepumentiapn)
JeTeKTopiap EpaaMua YpraHuO KeJIUHTaH.

Xo3upsa Oy coxajaard TaJKUKOTIap KEeHT Kyaama oo 60pI/IJIMOK)Ia23.

KouHoT HypJ1apyHu Kai KHJIMII MEeXaHU3MU
FOxopu >Heprusijiv HeHTPUHOJIAP
FOkopu sHEprusiiIm HEUTPUHOJIIAPHU YPraHUII UIUIAPU SHT HUPUK HEUTPUHO

teneckonmn NT200 (baiikan kynuma) Ba AMANDA Tteneckomapu (OKanyouit
KyTOJa oKoMnmamtupuiran) éEpaamuga onud Oopunaau. byHpgaH —Tamkapu
ANTARES, NEMO Ba NESTOR noituxanapu moupacuaa Svpra €p IEHTU3U CYB

OCTUZA KaTTa CyB OCTH TEJIECKONU KypHIIl peKaJalITUPUITaH.

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

8 LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}"{*+} X p v decays // Physics Letters B. —
2011. —T. 698, Ne 1. — C. 14-20.
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IOKOpI/l IHEPTHUAIN TaMMaA HYP aCTPOHOMMUACH

IOkopu sHeprusinu ramma HypaapHu ypranumaa Epaa ypHaTwiran ramma
Hyp abcepBaTopusuiapu eTakuu YpuHHHM dramnaiau. Kysarysnap, acocan, H.E.S.S.
Ba MAGIC »skcrnepuMeHTIapy, IOKOpPH DJHEPrusuid ramMma Hyp MaHOanapu
KYIUIMTMHYA Kypcatad. by manOanapHUHT aiipumiiapu ramMma HypJiap Juana3oHuja
BHT KYN BSHEprus 4ukapuO, KYpuUHaJAWraH Hyp Ba OOIIKa TYJKUH Y3YHJIUKJIAp
JVamna3oHua KaMm JHEepPrusl YUKapuimu MabiayMm Oynmu. Jlekun Oy WyHamummarua
WIUIAPHU SHAJA SXIIWIAN YYyH IOKOPY CE3TMPIIMKKA 3ra SIHIM aBJIOJ AETEKTOpIapH
3apypinry Tanad KWIMHMOKA.

[aylakTUK Ba TrajakTHKaJaH TallKapuaard OKOPU SHEPrusuld ramMMma Hyp
MaHOaJIapUHU YPraHuIl YU9yH SIHTY aBJIOJ JAeTekTopiapunu siparui (Macanan, CTA
— Cherenkov Telescope Array Teneckonu) Ba OyHIaH TallKapu YJIapHUHT
CE3TUPJIUTH OUp TapTHO FOKOPHU OVIIMIIM Ba SHEPTUsl Opajufy KaTrTa Oynuiu Taaad
kwinHaau. [llynnarnHa olMHran HaTv Kanap MIIOHYWIMWJIMTY Ba aHUKJIUTHY )KUXATAAH
3aMOH Tanabura xaBod Oepanu. by makcamgna UepeHKOB HypJIaHUIUIAPUHU KAl
KITYBYH TEJIECKOIUIAp TH3UMUHU SPATHUII MaKcaara MyBo(duK 1e0 KapaaMoKaa.

bynnait Teneckoriap TU3MMHUHU IMMMOJIUN Ba >KaHyOWH spuM Iapiapaa
YpHAaTUII Ba YJIApPHUHI TU3MMIHA MIUIAIIMHA WylIra KyHUII IOKOPH SHEPTUsIIN
ramMma HypJiap TaOuaTWHHU, ynap MaHOamapuHu, OyHAal MaHOamap XapuTaCUHU

TY3HUIITHHU CUCTCMAJIN aMaJil'a OIIWPHUIITa MMKOH 6epraH 6}”/J1ap SH.

H.E.S.S. Tejeckonu TH3NMHA
I'paBuranus
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I'paBuTalinoH TYJIKMHIAp Karta Kaig KWIMHUII SXTUMOJUIMTHATA 3ra
Oynummura KapamacaaH SKUH KyHJaprada yJlapHU Kaij KWIWII aMmainra omManan. by
MakKcaJJard ypUHUIUIAp Ky3aTyBJIapHU JaBOMIIM aMalira OLIMpHUIN OwiaH Oup
KaTop/a MaBXyJ IETEKTOpJap Ce3TUPIUTUHA OIIUPHUIITA KapaTHIUIIHN Kepak.

EBporma >xamusiti Oy coxajgarv UIUIapHU UHTErpalysulall Ba KyWIapHU KaTTa
Jolmxanap Joupacuaa OwpiamTupui Wymuaa ¢GaoausT onud OGopmokma. Mwucom
tapukacuga GEO Ba Virgo skcnepumentinapu GEO-HF, Virgo+ Ba Advanced Virgo
SKCIEPUMEHTIAPH glgam;[a JaBOM STTHPHIMOKHA®,

TR S T e .

Virgo nareppeppoMeTpUHUHT WKOPUAAH KYPUHU LU

10-19g PR RS - B | PR R ST PR T L O
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I 107 3
=
g 22 .".
= 107
€ ----------
o= 10-23 h a (Quantum Limit)
Advanced LIGO/Virgo (2013),.++*""
10'24_ .... .....
Third generation ITF "***«e...,
10-25 1 = T v T
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Frequency [HZz]

I'paBUTAUMOH TYJIKMH [AeTEKTOPJAPMHHMHI XO3UPrd Ba KeJajKakIa
KYTWIAETTaH Ce3rUpPJUKIApPH. Y3JIYKCH3 YM3MKJIAp MAaBKYJd AeTeKTOopJap

CE3rMpJIuru. HyKTaJIl/I YUSUKJIIAP AHI'A AE€TEKTOPJAp CE3rupJjimuru.

2% LHCb Collaboration. First observation of Bs — D_{s2}M{*+} X 1 v decays // Physics Letters B. —2011. — T . 698, No.
1.- C. 14-20.
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TaagKUMKOTJIApPHUHT caMapacH Ba IyHEéKaApall MaK/JIAHUIIUAATH YPHA

Te3naTruunapcus axkcTposappanap (U3MKACU HWHCOHMST, acocaH, €uuiap
NyHEKapalld KEHravmuaa KaTTa poiib yHHaWaM. by coxa KeHr Ba Typiu
MyaMMOJIapHU y3uaa Kampald onumu OwnaH axpanud Typaau. by sca coxara
KM3UKKaH €nuiap (uKpiam JOUPAaCUHHU KEHTaWTUPHUIIK OwiaH Oupra ylapHH KEHT
Ba KM3UKApPJIU coXara ojJud KUpUIIM OWIaH XaM aXaMUSTIUIUD.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Tesnatkuunapcu3 acTpo3appajiap (pu3MKacu YypraHaJuraH COXaJapHU
CaHaHT Ba yjapra u30x OepuHr?

2. Te3znatkuunapcus acTpozappajiap GU3MKaCUHUHT axaMUsITH HUMaja?

3. Coxana onu0 Oopwia€TraH TaJKUKOTJIap Ba YJIAPHUHT axaMUSTHHU
TYLIYHTHUPHHI ?

4. Omu0O OopunaérraH TaJKUKOTJIAPHUHI camMapacd Ba JyHEKapall

[IAKJUTAHUIIUAATH YPHUHU TYITYHTHPUHT?

doigaaHran agaduéraap:

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

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

3. AAAguilar-Arevalo et al. (MiniBooNE collaboration) Event Excess in
the MiniBooNE Search for ¥s — YeQscillations (amrm.) //  Phys.Rev.Lett.. —
2010. —Vol. 105. — P. 181801. — DOI:10.1103/PhysRevLett.105.181801.

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

5. The Future Circular Collider study, CERN Courier, Mar 28, 2014.
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https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=MiniBooNE&action=edit&redlink=1
http://arxiv.org/abs/0812.2243
http://arxiv.org/abs/0812.2243
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https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.102.101802
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http://arxiv.org/abs/1007.1150
http://arxiv.org/abs/1007.1150
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https://dx.doi.org/10.1103%2FPhysRevLett.105.181801
http://cerncourier.com/cws/article/cern/60161
http://cerncourier.com/cws/article/cern/56603

S-aMaJIMii MaIIFyJIoT:
Karra nopriam Hazapusicu.
Nmpan makean: Map3ynu untepdaoi ycyiap, 0axc MyHo3apajiap OpKaiu

Xap TOMOHJIaMa MYCTaxKamilalll, TUHTJIOBYWIAPHUHT (UKp Ba TakiIudIapuHU
TUHTIJIAII.

Macananunr Kyiunaumm: Karra nopriam Hazapuscy MaB3ycHJlard OMInM
Ba TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKIAHTHUPHILI.

Mag3y 6yiinua Oaxxapwiagurad aMajuil MaIFyJa0TAa THUHTJIOBYWIAD TYPJIH
uHTep(aon yCcyuiap Kyiarad Xoiaa Kyhuaara Bazudanapau 6axapaauiap:

1. OnaMHUHT Maig0 OYIUIK TYFPUCUAATH Kapaluiap Tapuxu MyxXxoKaMa Ba
TaxJIWJ1 KAJIUHAIU.

2. Karra mopTiamn Ha3apusiCH, YHMHI lo3ara Kenuiiura cabab Oynran
OMUJIIAP TaXJIWJI KAJIUHAIU.

3. Karra noptnam 60ckuuiapu Myxokama KUJIuHaIu.

4. Onam 3BOJIIOLIMSCH Ba YHAA 3apPATAPHUHT YPHU TaxXJIUJ KWIMHAIH.

Yoy Bazudanapuu uHrepdaon ycymwiap EpaamMuaa Xall KWIUIT OpKalu
TUHTJIOBYMIIAP

- OnamMHUHr maigo0 OYIUIKM TYFPUCHAArM KapalUlapHd MyXxokKamMa Ba
TaxJ W1 KAIUIIaau;

- Karra mnoptnmam Ha3zapuscu, yHUHT (o3ara Keiummra cabab Oynrax
OMWUIAPHH TaXJIWJI KWINILIAH;

- KarTa noptnai 6ockuuiapuHy MyXoKaMa KWJIHIIAIH;

-4yKyp TaxJIJIap acocuja MaB3yHH MycCTaxkKamjamagud Ba XyJocaliap
YUKAPUILIA]IH.

OJuam TyFpucHaaru TacaBpypJiap

OnaM TYFPUCHIATH TACaBBYpIAp KaIUMIH rpek daitnacyduapu, Ypra Ocué
MyTadakKupiaapu acapiaapuaa EpuTWiInO, Hwap YTUIM OUiaH aBiIoJJaH-aBIOAra
yT10, 00itnb Kenmaérranraniauru O6usra MabiyMm. by skapa€HHM Ky3aTtaguran Oyicak
PHUBOXJIAHUII Kapa€Huaa ['€oLeHTpUK, KeWWH 3ca | eNMOLEeHTpUK Ha3apusUIapHU

JCJIAIUMHA3 TAOUHA.
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OJuiam TyFpucHuaaru Hazapusjiap
by Hazapusmap anbarra Kynm HWUIMK aCTPOHOMHUK Ky3aTyBJIap acocuja o3ara
KeJITaHU MabJIyM Ba 11y cababiu Xam yjiap MabliyM MabHOJa Xxaétuii Oynran. dakar
Hwtap ytumum OunaH Oy Hazapusilap BakT CHHOBHMJIAH YTHO MyKaMMallaaniuo
OOpTaHIUTH KYPUHAIH.

Kocmonoruss Ba 3appanap ¢usukacu ypracugaru Oup Heda VH WHI
JTABOMUJIArd XaMKOPJIMK MKKajla COXa YUyH XaM XalpaTIMHApIU HaTHXKaiapra oauo
kenau. Ly ypunga KonHOT 3BOMIOIMSACH TYFPUCHIIATH XO3UPTH MaBKYyJ FOSUIAPHU
n30XJ1aiMU3 Ba Oy DBOJIIOIMS 3aMOHaBUH 3appaiap (U3MKacu MaH3apacura KaHjan
HaTWwkanap OeprawnuruHu kypcaramu3. by Cranmapa KOCMOJIOTHMK MOJEN, SbHU
Karra noprnam nHazapusicura kypa, KomHOT dYekcH3 HCCHK Ba 3UY XOJaTAaH
Oomnanrad. by onoB miap mopTiam HaTWKacuaa KeHras OopraH Ba YHUHT
TEeMIlepaTypacd Ba 3WWIMIM OW3HUHI KyHJapumu3raya kamaiin®é Ooprad. by
JacTiabKy dJIeMEHTap 3appajapHUHT MCCHK IUIa3MacH KeHrauiu OyryHru Oapya
MabJIyM MaTEPUSHUHI MAKPOCKOINHMK Ba MHUKPOCKOIMK IIaKJUIapu — HOJy3jiap Ba
raJlaKTUKAJAPHUHT; JICITOHJIAp, KBAapKJIap, HYKJIOHJIAp Ba SIPOJAPHUHT KeIuo
yukuimura oiaud kenraH. by Monen KOWHOTHHMHr pHBOXIJIAHWINT BakTH OViinya
acoCllaHTaH Ba MKKWTAa MyXHM JKCIEPUMEHT Ky3aTyBiapu - KOMHOTHUHT JaBOMIIH
KCHrauimuy Ba KOCMUK (OH HypJIAHUIIM - PEIMKT HYypJAHUIIU OuiaH
TaCUKJIAHTaH.

KounoTHuHr kenraiimmm. KOMHOT MacCaCMHUHI JHI KaTTa KHCMHU
raJlakTUKajgapaa TyIiaHrad. by coupajicuMOH KOHUEHTpalusiIaHTaH HoJay3Jap
CHUCTEMACH TpaBUTALMS Kywlapu OCTUAA yILIad TypuiaJu Ba yJIapHUHT yIyamura
oormk xomma 107 mam 107 Kyém wmaccacura TeHr maccanapra sra Oynamau.
Kounnorma 10%° Ta razakruka MaBXKya 1e0 TaXMHUH KWIHHAgu, Oy Oup Monjgaru
MOJIEKYJIaJIap COHUTA TEHT .

Karra Teneckomnap épaamuna Epman xyna y30k OyiraH rajakThkaiaprada
Oynran mMacodanapHu Ba yJIapHUHT TE3JUKIAPUHU YiIdall MyMKHH. ['aqakTUKaHUHT
Epra Hucbaran Te3nuru naboparopusi yidanuiapuaaH XM MabiyM OYJIraH aToMm

CIICKTpaJl YHU3HUKIIaPUHUHT Jlonnnep CUJDKUIOKW OpPKaJIu aHUKJIaHWUIIKW MYMKHH.
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Ky3arunaérran 4u3WKJIapHUHT KW3WJ TOMOHTA, Y3yH TYJIKUH Y3YHJHUK coOxara
CWDKMIIIMHU KYy3aTUIl MYMKUH. By TrajakTUkadapHUHT OW3JIaH Yy30KJanaérraH
xapakarura Moc kenanu. by ky3aTyB ocMoH cdepacujia Ky3aTWiaaéTraH Kaiicu
UyHamuIIa XxapakaraaHa€Tranura OOFJINK smac?,

Karra mopriiam Ha3apUsACMHUHT 3AMOHABUN TAJIKUHHA

3amMoHaBH# TacaBBypJlapra Kypa xo3upja o6u3z ky3zaraérran Kounor OyHman

3,73+0,12 MJIpJ MW WiATapu KaHIauaup “CHUHTYIbSAp” XoJaT/aH maijo Oynran. by

113 ’ 1032K
CUHTYJIBSIp” XOJaT TeMIlepaTypacu (ITnank Temmeparypacu), 3UYIUTH

10%2/ en? (ITmask 3wunuru) Oynran. Iloptmam cogup Oynranman keinH KowHOT
TYXTOBCU3 KeHranO® Ba coBuO Oopmoknaa. [loprnamman ongun KownoT Oup
KUHCIIM Ba M30TPON MYXUT OYIMO y HUXOSTAA IOKOPU DHEPrus 3UWIWTH,
TemrepaTrypa Ba 0ocumra sra 0ynraH. KOMHOTHUHI KEHTralMIlM Ba COBYIIU OWJIaH
ra3HUHT KOHJICHCALUSJIAHUO CYIOKIMKKA alJTaHUIINra YXIIaml 3J1eMeHTap 3appajiap

yuyH ¢azo yrummapu cogup OynraH. Taxmuuan [lnank spacu OonulaHraHugaH

-35 o o o )
107"c pakr yrramuman keimH Gazo yrumm comup Oyaran Ba y KOMHOTHMHT

SKCIIOHEHIMAaA KeHraumuuu TtabMuuiarad (Ilmank Bakrtu-KaTra mnoptiamigan

keitmar 107°¢ pakr opanuru 6ymm6 Gy BAKT WYMIa TPABUTALMOH Y3apO TabCUP
KoJIraH 3 Ta y3apo TabcupJlaH axkpanul yukkaH). by naBpaa xkywid y3apo Tabcup
ANeKTpo3aud TabCcUpAaH axpaiud YMKKAH Ba Kywid Y3apo TabCHpJAllyBud
KBapKJap JenToHjgap OwuyaH YyTa Kydcu3 Tabcupiamard. by maBp Kocmuk
uHGIAUMA HOMUHU onraH. by naBp Tyraranaan keduH KOWMHOTHUHT “‘KypHIIMILI
MaTepuann’ Ba3u(acMHU KBApK-TIIOOH IUia3Ma Oaxkaprad. Bakr yrtwmm Ounaw,
taxvuHag 10 CEeKyHJJIaH KEWWH, TEMIIEpaTypa ssHa MabJIyM KulMaTraya rnacamrat
Ba HaTwkaja siHa Oup dazo yrumm commp Oynran. by dazo yrumu Gapuorenesnc
ne6 HoMiTaHau Ba Oy OOCKMYJIa KBapK Ba TIIIOOHJIAP MPOTOH Xamja HEUTPOH KaOu
Oapuonnapra Oupnamaan. by Oockuuma Oup BaKTHUHT Y3ujga MaTepusi Ba
AHTUMATEPUSTHUHT aCUMMETPUK XOCHJI OYNuiy (MaTepusi aHTUMaTepusira HucOaTan

KYIIPOK XOCWJ OynraH) OunaH Owpra aHTUMaTepus TYJIUK Marepus OwiiaH

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

Springer, Berlin-Heidelberg. P. 322-324
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AHHUTWISIUMSUTAHUIIM  HATWKacuaa HypJaHUWINra aiyanrad. TemrepaTypaHUHT
KeWnHry macaiimmu, TaxmuHan 10° ¢ gam keiimH, KeifnHru dbazo yrummura -
XO3UPTH KYpUHUIAArW SJIEMEHTap 3appajiap Ba (QyHIaMeHTal Kywiap ro3ara
kenumura om0 kenrad. [llyHman keinH HYKIOCHHTE3 dpacu OoNUIaHTaH Ba Oy
apajia MpPOTOHJIAp HEUTpOHJIap OwiiaH OUpUKUO neiTepuid, Tenuii-4 Ba sHa OUp Heda
EHTWJI W30TOIUIap SAPOCMHUHT XOCWJ Oynummra oiaund kenrad. KoWHOTHWHT
KEMMHTY KEHTalWId Ba TEeMIIEpaTypaHUHI TAcalMINM HATWKacuaa HaBOaTIaru
yTuIl AaBpu coaup Oynran Ba Oy AaBpjAa TpaBUTAlMs aCOCUM Kyura aijlaHras.
Karra moprnamgan 380 MuHr Wun yTrad Temiieparypa 1y Japa)kajia racaiuiim
HATW)KacuJa BOJIOPOJ aTOMIIAPUHUHT Maigo OYiauimM MyMkuH Oynran ( OyHraya
NPOTOHJIAPHUHT  HMOHU3AIMACH Ba  DJIGKTPOHJIap OWjaH  PEKOMOMHAIUACU
MyBo3aHaTAa OyiraH). PekoMOnHanus spacuiaH KeMUH HYpJaHUII YYyH MaTepHs
madpdod KypuHUIIra KejiraH Ba HypJaHuII ¢a3zofa 3pKUH TapKajla OJlraH xamja

OM3HUHT KyHJIapraya peluKT HypJaHUII KYPUHHUILINA €TUO KelraH.

CuHrynapHocTs

Karra noptnam nHazapusicu (murim3ua Big Bang Theory) ra kypa Kounor

naiigo Oynumm apadacuja yTta 3ud Ba KaHOK XonaTtaa Oynaran Ba Oy xonar
26 27

KOCMOJIOTHK CHHTYJBSIPIHK A0 atamaan” .

6.4 Oaam naiao Oy TMIIMHUHT 00CKUYJIApH

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

27 A.Moni Bidin et al. Kinematical and chemical vertical structure of the Galactic thick disk. II. A lack of dark matter in
the solar neighborhood (aHrn.) // The Astrophysical Journal. — 2012.
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KouHOoTHMHT Ky3aTujaéTraH KEHraWuIIMHA BaKTHU opkara Oypu0
YTMUIIIArd AacTia0Ku BakITa Ba YEKCHU3 IOKOPU 3UWIMK XaMmja TeMIeparypa
XO0JIaTUra HKCTPANOIAIUS KWINII YIyH YMyMUNW HUCOUWIMK Ha3apusicu Ba OOIIKa
TPAaBUTAIMSHUHT aJIbTEPHATUB Hazapusuiapuaad ¢doinananunaau. Jlekun Oy
nacTimabKu XojaTra KaHnal KWiInO KenuHTaH €KW KOWHOT Ym0y JacTiabKu
XOJaTAaH OJIMH KaHai XxosaTaa OViran jeran capoira skaBo0 yk. Hazapus karra
nopTiamnrada Oyiarad xojarraya KaHIalIup XOJaTHUHT MaBKyz OVIraHUHU MHKOP
kunMaiian. Jlactmabku naBpaa Kouwnor ymuyammapu O ra TeHr OynraH, y OuTTa
HyKTara cCuKuiran 0ynran. by xomar KOCMOJIOTMK CHUHTYJIbSPIMK X0JaTh JehnIaau
Ba KJIACCUK YMyMHUH HUCOMMIMK HazapusicMHUHT KouHOTHU erapiuva OaéH Kuia
OJIMACJIMTUHY OWIIUpaan. by CHHTYIBSIPIUKHUHT KaHYAIUK SIKUHUTadya Ou3 OuiraH
br3MKa KOHYHJIAPUHU AKCTPAMOJSALMS KWIMII MyMKUHIUTA aHUK 3Mac. Ba Ilnank
spacurava OYyJiraH jJaBpra MabiyM METOJIAPHU KYJUlalll MyYMKHUH 3MACJIUTH yMyM
»bTUpod KunmHrad. Kymuunuk onumnap 6y gaBpau KonnotHusr “ryrunumm’ (Eku
“apatunumm’) ne0 aramaad. YMyMH HUCOUWIMK Ha3apUSICUHUHT KOCMOJIOTHK
MOJIeJUTApUIa CHUHTYJBSIPIUK Oynmaciauru MyMmkuH odmaciuru  P.Ilenpoy3 Ba
C.Xokuar Tomonuaan 1960 #wmapHUHT oOxupHaa UCOOTIIaHTaH. Y HUHT
MaBXY[UIUTH TPaBUTALUUSAHUHT QJIbTEPHATUB HA3aPUSJIAPUHU KYpHII YYyH acoc
xnco6naHa11H28.

KOoMHOTHUHI KEMHI'H 3BOJIIOLUACH

Karra mnoprnam Hazapusicura Kypa, YHUHT KEHHUHITH 3BOJIOIUACH
Va4aHaaWraH »>KCcOepuMeHTan mnapamerp — KouHOTmarm MOJJaHWHT ypTada
3UYIUrura OOFJIMK. Arap 3UWIMK KAaHJaWIup KPUTHUK (Ha3apusalaH MabllyM)
KuiiMatnaHn ommaca KowHOT abafamii KeHrasBepajau, arap 3UWINK KPUTHK
KMMAaTIaH KaTTa Oyica KeHralu skapaéHu Ka4OHJIapIup TYXTaWIu Ba CHKWJIHIII
dazacu Oommanaau. by ¢daza nactinabku CUHTYIBSIp X0aTra oud Kemaau. Xo3upaa
MOJIJITAHUHT YIJIYaHTaH Yypraya 3UYIUTH TYFPUCHAATW TaXKpuba HaTWOKaJIapUHUHT

anukymurun  rokopu odmac. Iy ca6abmum KOMHOTHMHT KEWMHTH JBOJIOIUSICH

% p. A. R. Ade et al. (Planck Collaboration) (22 March 2013). «Planck 2013 results. I. Overview of products and
scientific results — Table 9». Astronomy and, Astrophysics 1303:5062. arXiv:1303.5062. Bibcode:
2013arXiv1303.5062P.
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TYFpucuaaru 0y WKKajga BapUaHTHUHI KAaWUCHMHHUCU TYFPWIMIU TYFpUCHIIA XYJIoca
yukapuira xaiu odpra. Karra mnoptiam Hazapusicu  X03upua TYIIYHTHpa
oJIMaiiuran caBojuiap Xxam MaBxkyh. JlekuH Oy HazapuUsHUHT acoCHUM XoJaTiapu
UIIOHWIA SKCTIEPUMEHT HaTWKajdapu OWiIaH TacIWKJIaHTaH. 3aMOHABHWI Ha3apwid

¢uznka KoWHOT 3BOMIOIMACHHN BaKT OYinda WIIOHWIN TYITYHTHPHO Oepa ojaam.

1
—C
dakar »Hr OouulaHFUY OOCKMYHM, fbHHM “Onam Oonuianumy Huar 100  raua

OynraH AaBpUHM TYLIYHTHpa oiMaiau. by AaBp yHua xaM axaMusTra sra smac.
byHnaH keliMHru 1aBpiaapHH 3ca KaTTa aHUKJIMKAA TYIIYHTUPUO OepUIll UMKOHUSITH
MaBXKYy/I.
KartTa nopriiam Ha3apusiCHHUHT Naig0 0yJIuII TAPUXHU

o 13.73+0.12 \pp #imn onpue KarTa noptinant cogup 6yraH.

¢ 1916 #iun - A.DUHIITEHHHUHAT “YMyMUNA HUCOWMWIMK Ha3apuscH acociapu’
HOMJIM WJIMHMI HIIM Hallp KWIMHAM Ba YHJIAa TPABUTALUSIHUHT PEISTUBUCTUK
HA3apUSACUHUHT SPaTWINAILMU §3 HUXOACHUra €TAU.

¢ 1917 ¥inn - DUHIITENH Y3UHUHT MaWJOH TEHIJaMajlapyd acOCHa ATPHIIMKKA
ra Ba BakT JOMMHUN Oynran ¢a3zo TYFpUCHIAard TacaBBYPJIAPHU KEHTaWTHUPAU
(Kocmonorusausr ¢an cudartuia ro3ara KeIUIIUHA OWIIUPYBYM DUHINTEHHHUHT
Kounor monenn) . Kocmonoruk mnapamerp-AHu (anra kuputau. Kelmnyanuk
KOCMOJIOTMK ~TMapaMEeTPHUHI KUPUTUIUIIMHU Y3UHUHT XaTOCH  JKaHJIUTMHH
TabKUATIATN, JIEKUH X03upaa Oy mapamerp - A KouHOT 3BOMIOIMACHAA SHT MYXHUM
poiib ViiHamu MabiayMm. B.ie Currep KOMHOTHUHT KOCMOJIOTUK MOJEIUHU Y3UHUHT
“ I'paBUTaUMSIHUHT DWHIITEWH Ha3apusCH Ba YHUHT aCTPOHOMUK HaTWXKajlapu
HOMJIM Makojacujia uinrapu cypau (ae Currep Moaenm).

¢ 1922 -matematuk Ba reodusuk A.A.Opuaman OUHINTEHH TpaBUTALUS
TEHIJIAMAaCUHUHI HOCTAIIMOHAp €YMMUHU TONAM Ba KOMHOTHHHI KEHrasg€TraHuHU
xyjnoca cudaruga kentupau (Hocrammonap kocMonoruk mojaenb-OpuaMan equmu
HOMM OujiaH Mamxyp). by XonatHu arap yTMUIIra TOMOH SKCTPANosius KUICAK,
nacTinaOku BakTaa KoMHOTHUHT Oapya MOJJacy KOMIAKT coXaja TYIUIaHTaH Ba Iy

XOJIaT/laH TMopTJall HaTwkacuaa arpodra Ewiran aeraH Xynoca YUKAPHII
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MymkuH. KoumHOTHIa »xyma Te3 mopTiamra yxmam xapa€uiaap coaup OYnuo
Typrawiuru cababmu @punamanna KoWHOTHUHT OonuUlaHMIIMAA XaM I[IyHAAM
noptiami xapaéuu, spau KaTtra noptiam cogup Oynran aerad pukp naiijo Oynaras.

« 1923 iiun-nemuc maremaruru ['.Beiins arap 0ymmuknan nbopar ae Currep
MOJIEJINTa MOJJa >KOWJIAIITUPUIICA YHUHT KEeHralumuHu Tabkujiaau. Jle Currep
MOJICJIMHUHT TYPFYHMACJIHUTH TYFpucuaa A.DJJUHITOH TOMOHU/AH 11y MWW HAUIp
KWJIMHTaH KATOO/Ma XaM auTuO YTHITaH.

« 1924 imn -K.Bupnu ranakrukanap Oypyak auamMeTpiapd Ba Y3OKJIAIIMIII
TE3NUKIApU oOpacuja KydcH3 KOppeNsalMs MaBXyIJIUTMHU aHUKIagu. by
KOppemslusl yHra OOBEKTJIAp Y3OKJAIIWII TE3TUTMHUHT Macoda omuiy OuiaH
OIIMIIUHYU KypcaTyBuu jae€ CHUTTEep KOCMOJOTHK MOJEIU OujiaH OOFJUK OYIuIu
Kepak JIeraH XyJioca YMKapHILra ojIu0 Keau.

¢ 1925 iiun -Bupu nmmapunu takpoprnaran K. 3. Jlynamapk Ba IlTpemOepr
UIIOHYIM HATWXKajaap OJIUIIMau. ['anakTukanap AMaMeTpy Ba sUITHpAIU yjapradya
Oynran macodaHu aHMKIAI Y4yH KpeTepuid Oynmacnuru anuk Oymau. Uly Hunm
oym OynmaraH KOMHOTHUHT KEHraluim TYFpUCHAa OCNIbIUsIUK Ha3apueTIH
JK.JIeMeTpHHUHT MaKOJIaCcH HaIIp KHJIUH]IN.

¢ 1927 tiun -XK.JlemerpHuHr “T'aakThKaaaH TallKapu TYMaHIHUKIAp paaudalib
TE3JIMKJIAPUHU TYIIYHTUPYBUU JOUMHUNA Maccaii OWp KUHCIM Ba pagdycu
karranamaérrad KomHOT® HOMIM Makojacu Hamp KuiuHau. by Makonana
KEeATUPWIraH TE3NIMK Ba Macoda opacuiard MPONMOPHUOHAIUIUK Kod(hduimeHTH
0.Xa06n Tomonuaan 1929 fimnna Tonuiarad Kuimatra skuH 0ynu0 uukau. Jlemerp
Ooupunun O0ynmub kenrasérran KomHOT 00beKTIapu TaKCUMOTH, YJIApHHUHT Xapakat
Te3nukiapu KocMonorusHWHT mpeaMeTd OViIuImM KEepakIWTUHU auTuO YTau.
KonHOT 0oOBeKkTnapura sca 10Jay3jap 3mac, OaJKuM THUTAHT IOJIIYy3 THU3UMIIAPH,
raJlakTukanap kupuinu aitwirad. Jlemerp Xa00m HaTwkanapura TasHra, y Ouian
aca 1926 it AKIIIna Tanumirad Ba yHUHT Mabpy3acua KaTHAILTaH.

«1929  #iun-17 sguBapma AKII Mwumii akaaemuscu  TyIJIaMHura
XptoMacOHHUHT NGC 7619 OOBEKTMHUHT HYp TE3JUTUTUra jgoup Ba XaOOJHUHT

“I'anakTUKaZaH TalIKapyW TYMaHJIUKIAp Macodacu Ba HYp TE3JIMKIApU OpacCHIaru
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OOFNMKJIMK” MaB3ycHUJard Makojajnap KaOyn KwinHaud. by MacodanapHu Hyp
TE3JIMKJIapU OWJIaH TaKKOCHAIl TE3TUKHUHT Macoda OMIaH YU3UKIU OOFJIMKIUTUHU
Kypcatau. Xo3upaa 0y Oormukiank Xao0s KOHYHU JeHuaau.

¢ 1948 itun -I'.A.I'amoBHuHr ®punmaHHuHT KeHrasérran KoumHOT Hazapusicu
acocuza Kypwiran ‘“xaiiHok KouHOT” TyFpucupard MakojacH Hallp KUJIUHIU.
Opunman pukpuyda onauH noptiam cogup Oynrad. [loprinam KomHoTHMHT Xamma
)oiuaa Ba Oup BakTaa coaup Oynrad. byrma ¢a3o xxyna 3ud moana OunaH TyaraH
Ba Oy MoOjajaH MUUIHapiap Wui keiinH KOMHOTHUHI XO03upja Ky3aTWiaguraH
wucmiapu — Kyém, ronaysnap, rajlakTukanap, IaHeranap, my kymiaanadn Ep Ba
yHIaru 6apua Hapcanap mnaiigo Oynran. ['amoB OnamMHUHT nactiaOKku MOIAacH Ha
dakaT yTa 3UUIMTUAaH TallKapy y yTa KalWHOK OYnraHuHu KymmO Kyhaud. ['amos
FOSICH IITyHJAH MOOpaT 3AUKHU, Jactia0ku KOMHOTHUHI KaHOK Ba 3W4 MOJacuja
AIpo peakuusuiapu coaup Oynrad. by sapo xKo3oHuza OMp Heda JaKUKaja €HIHII
KUMEBUU dJeMeHTIap cuHTe3u coxup Oynran. KocMuk ¢(oH HypIaHUIIUHUHT
OJIIMHIaH OammopaT KWIMHAIIY Oy Ha3apUsTHUHT SHT SXIIHA HATKACH XUCOOIaHAIH.
TepMoauHamMyKa KOHYHJIApura Kypa 3JIEKTPOMAarHUT HYpPJIAHWII KAaWHOK MOJ/a
Ownan Oupramukaa nacTia0ku KoWHOTHUHT “KaifHOK™ naBpuaa MaBys OYiras.
OnamMHUHT KEHTaluIly HaTHXKacuaa Oy HypJIaHUII WYKOJIMaiIu Ba Ky4WwIH COBYTraH
X0Ja XO03upJla XaM MaBXkKyld. [aMOB Ba YHUHI Xogumiapu Oy KOJJIUK
HYpPJAHUIIHUHT OYyT'YHTH TeMIepaTypacMHU TaXMHHAH OaxoJiailira >pUIIUIId. by
TeMIleparypa >yjaa TmacT, abCoioT Hojra SKUH OYiIu0 4YUKIU. ACTPOHOMHK
KaTTaJUKIApAard  HOAHUKJUKIAPHU  3bTHOOpPra  onumHca Oy  HypJaHUII
temneparypacu 1+10K opanukna érmmm kypcarunmu. 1950 innga [aMoB ¥3uHUHT
uimuii-ommadon wmakonacuga (Physics Today, Ne8, P.76) Oy Ttemmneparypa
TaxmuHaH 3K ra TEHITIMIUHY YBIOH KUIIN.

« 1955  jiun -paguoactpoom Turpan IlImaonoB Taxpubaga YIOU na
TaxMUHaH 3K TeMmIeparypaja IOBKUH HYpJAHUILINA MABXKYIJIUTUHHA TOIIH.

« 1964 itun -amepukanuk paaunoactponomiap A.llen3uac Ba P.BuicoHn kocMuk
GOH HypJAHUIIM MAaBXY/JUIMTMHM Kall() KWIMIIIA Ba YHUHT TEMIIEpaTypacUuHU

aHuKjamad. by Temmeparypa TaxMuHaH 3K JKAHJIMTMHU aHUKIAmAu. by
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Kocmonorusgaru 1929 iinnu Xa66n tomonuaad KOMHOTHUHT yMyMUi KeHralumm
aHUKJAHTaHAaH OyE€H TONWITraH HT WHpUK Kamgueér 0ynau. ['aMoB Hazapuscu 1y
OwiaH TYnuK Tacaukiaanau. Xo3upaa KonHoraaru maBxyn Oy HypJIaHUII PETUKT
Hypinanumu Ae6 artamanu. by tepmmaam actpodmsuk W.C.I1lIknockuii ¢anra
KUPUTTaH.

«2003 ¥ -Xab0n1 KOCMHK TeJeCKOmd Ba OOIKa MaHOamap TOMOHHJIAH
onuHran Mabiaymoriap Jlambma - CDM kocmonoruk mojaenb Ba HHQIISIUOH
Hazapusl TYFPUIUMTMHU Tacaukiaanu. KonHoT €mmu Ba marepus TypJaapUHUHI Macca
Oyiinya TakcuMoTu (Oapuon marepus - 4%, kopa marepus — 23%, Kopa dHEprus —
73%) KaTTa aHUKJIUKIa YPHATUIIIH.

«2009 iiny1 - pEeNUKT HypJaHUII aHU3ATPONUSCUHU SHAJIAa IOKOPU aHUKJIMKAA
yn4gamra Mypkautanral [imank cyHsui nyngonm qu/IpI/IJII[I/IZ9

“KarTa mopt/iam’ TepMHUHH TAPUXH
Hactmab Oy wHazapus “/[MHaMUK JBOMIONUSUIAHYBUM MOMAENTL”  1e0
HomutanraH. “ Karra moptnam” tepmunu OupuHun mapta Open Xoitn ToMOHUIAH

1949 #iunnarun Mabpy3acuia UIUTATHITaH.

Ouaam HCTHKﬁOJ’I IBOJHOIUACH

Karra noptnam Hazapusicura kapiuu OyirannapHuHr aiipumiapu KouHoT
CTallMOHAp, Y ABOJLMIAHMANIM, KOMHOTHUHT OOIIM Ba HUXOSICH MaBXyJ 3Mac 1e0
xucodnamanu. Ynap KOWHOTHUHI KEHTaWMMIIMHUA WHKOP KWIMIIAJAW Ba “KU3WI
CWDKHIL HU EPYFIMKHUHT “KEKCAMMIIM THUIOTE3aCH OPKAIM TYIIYHTUPUIIAIM.
Jlekun Oy rumoTe3a xaM Ky3aTWIN HaTwKanapura TYFpu Kenmaau. MacanaH, yTa
SIHTY FOJITy3 HYp COYHMIN JAaBOMUWIMTHHHUHT yHTada OynraH macodara OOFIUKIATH
opacuiaru Ky3aTWilaJuradH OOFJAQHUIIHUM MHUCOJ TapUKAacuAa KEITUPHUILIUMU3
MYMKHUH. .

Karra mnoptnam Hazapusicu KonyHiapu KOWHOTHUHT Ou3 Ky3aTaJuraH

kucmugaruHa (MerarajgakThkasa) YpUHIN JeraH Kapall XaM MaBxXYy/I.

*® Francis, Matthew. First Planck results: the Universe is still weird and interesting. Arstechnica (22 March 2013).
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bynaan ramkapu KITH y3u xam CUHTYIbSIpIMKHUHT a0 OYVIMIIUHA
TYIyHTHPHO Gepa onmMaiimm ..
Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Onam TyFpucuaru TacaBBypiap pUBOXKIAHUIIINHYU TYIIYHTUPUHT.
2. Onam TyFpucHaryd Ha3apusUIapHU TYUTYHTUPUHT.
3. Karra noptiaiil Ha3apusiCHHUA TYUTYHTUPUHT.
4. OnaM naiao OYIUIMMHUHT OOCKUYJIAPUHU TYITYHTUPHUHT.
5. OnaM UCTUKOOJT SBOJIIOIUSCUHY TYITYHTHPHUHT.
doigasaHran axaduériap:

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

2. A.Moni Bidin et al. Kinematical and chemical vertical structure of the
Galactic thick disk. 11. A lack of dark matter in the solar neighborhood (auri.) / The
Astrophysical Journal. — 2012.

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

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

%% planck captures portrait of the young Universe, revealing earliest light. University of Cambridge (21 March 2013).
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V. KEMCJIAP BAHKH
1-Keiic. KatTa aapon kosutaiiiepu MaB3ycu Oyiinua MyCTaKuI UIITHU caMapalu

TAIIKWJI THIL YYYyH KaHJal UIUIapHU amalira Olupuil kepak aed yinaiicusz?

Myammo (acocmii Ba Eunm Harmxka

KHYMK MyaMMOoJiap)

Mycrakui uiHu | 1.MycTtakun ui | Tanaba MycCTakuia HIIHUA
camapayiu TalIKWJI | MaB3yJapuHU Tanabanap | erapianya Tanadnap
STUILIHUHT KaHJall | MMKOHUSITUTA  XucoOra | acocuaa Talépiiaira
eunumIIapu MaBXyj1 | oub Oepwurl. APUIIAIHN.
oYU MYMKUH? 2.Mag3zy oyiinua

pexanapHu TY3HUILra

EpAamIIalluILL.

3.Mag3y oyitnua

dolinananunagural

anabuétinapuu Oepul.
4. e-mail,  Ttenedon
OpKaJl MYCTaKWJI HIIHU
Tanépiad TOMIINUPHUIIT
XaKUJ1a OTOXJIAHTUPHIIL

5.AKTnan  dorinananud

MYCTaKHJI Ul
KaMYHJIHKJIAPUHA
KypcaTuo Oepuira

SpHUIINIIT Ba X.K.

2-Keiic. Marepuss Tyrpucugard 3aMOHABUW Kapalmiap: Kopa Marepus, Kopa
SHEPTrus, TPABUTAIMOH TYJIKHHIIAp MaB3ycHu OyiiMua MyCTaKWI MIIHUA Oakapuiiga

Oy 3 Ta TalKWI STyBUUHU OOFIa0 TypraH yMyMHUIIMK HUMazaa?

MyamMmo (acocwii Ba KHMYMK Eunm Harum:xa

97




MyamMMoJiap)

Kopa marepus, kopa sHEprust Ba

IpaBUTAIMOH TYIKUHIAPHA
O0ofmad TypraH yMYMHIJIUK
HUMaaa?

1. Kopa maTepusi HUMaJurH,
TypJiapu Ba Kjaccudukaims
CHHHU 3CJIall Kepak.

2. Kopa >Heprust MOXUSATH,
TypJApUHM 3CIall KEPaK.

3. I'paBUTaniMoOH TYJIKUHIIAP
HUMAJIMTUHA ~ 3Cjalm  Ba
MAaTEpUSHUHT KANCHU TypUra
MaHCYOIUTHHU  (UKpJIAII
KEpak.

4. HOxkopuparunap acocuuaa

XyJoCa KMJIHII KEpaK.

Arap KkypcaTuiraH
eunmiiap baxxapuica
yJIapHH 00r1a0
Typral yMyMUWJIAK

AHUKJIaHaau.

3-keiic. Pu3nka Ba acCTPOHOMUS (paHJIAPUHUHT PUBOKIIAHUII WYHATHUIILIIAPH

Y4yH YMYMUWINK HUMaJa KYypuHaIA?

MyamMmo (acocwii Ba KHMYMK Eunm Harm:xa
MyamMMoJiap)

dusnka Ba acTpoHomus | 1.DPu3nka Ba aCTpOHOMHS Kypcarunran
dbaHTapuHUHT PUBOKJIAHHUII | HUHT PUBOXJIAHUII MyHa equmIap
NyHaNnUIuIapu Y4YH | JULUIAPUHHU dCJIall Kepak. Oaxkapuica,
YMYMUWITUK? 2. by WuyHanuuuiap y4yH | U3JIaHTaH

yMyMUH XapakTepHU
aHUKJIAIll Kepak?
3. By ymymuiinukau OGapua

MYHaJUIIIIap X0cC

Y4yH
oynran OWpop KaTTaauKIIap

opacuaaH HU3Jjiall KEpak.

YMYMUIUIUK an0arra

AHUKJIaHaaH.
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Yoy moayn 6yiinua Jioirxa MaB3ysiapu KWIMO MOAy/ra KUpraH MaB3yJapHU
€Kl ylnapHUHT OWp KHCMHMHHM TaHJAll MYMKHUH. bByHAaH Tamkapu MOyl
MOXUATUIAH Kenub 4ukuO (usnka Ba acTpoHOMUs (aHiIapuaa JSPUIIWITAH SHT
CYHITU SIHTWIMK (S’IbHU, MOJyJITa KMpMaraH MaB3yjap) Jiap Oyinua Xam Joiuxa
unuiapu Oaxxapuin MyMKWH. by jnolinxa unuiapuHyd Xam IOKOpUAa KypcaTwiraH
Keicllap IIaKIuAa amaira OUIMPHUII, ShHU MAaHTUKAH KEeTMa-KeTJIHUKIA TYy3WJraH
pexa acocuja MIAKUIAHTUPHUIN JIOWMXAaHM Ma3MyHaH Tyla IIaKJIaH HX4yaM
OaxapuiHu TabMuHdaiau. JloWnxanu Oaxapuilnjga MaB3yHUHT Mabpy3ajiapia
épuTuiMaraH TOMOHJAPUHU Tyjia Ba Oomka OYiauM ¢Eku MyamMmosiap OuiaH
Oofyaran xoJjija MWAK/UTAaHTHPUIN Tajnad KUIuHAAu. YyHKH, MabIyMOTIap XaKMH
KaTTaquru cababnu MaB3yHUHI Oapuya TOMOHJapuHM Oatadcun EPUTHULITHUHT
UMKOHM HMYK Ba Mabpy3a JaBomuia (akaT acocuil MabIyMOTJIApHU €TKA3WII

Haszap/Ja TyTHJIaJIn.
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VI. [JIOCCAPUM

V30ek Tmauaaru

Tepmun HWHriams3 Tuiiuaard mapxu
mapxu
HeiiTpuno KBaHT MexaHuk xoauca Neutrino oscillation is
OCHW LIS NS CH oynuO, mabiiyMm Typaaru | a quantum_mechanical phenomenon

(37EKTPOH, MIOOH EKHU
Tay HEUTPUHO) MABIYM
BaKTJaH KEMUH OOIIKa
TypAaru HEUTpUHOTa
alylaHaan

whereby a neutrino created with a
specific lepton flavour (electron, m
uon, or tau) can later
be measured to have a different
flavour

Kopa marepus

['unoreTuk KypuHMac
Mo1a TypHu 0YIn6
KounHoT MaccacuHUHT
taxmuHaH 20% UHU
TaIIKWI KWIaIH.
Xanurada taxpuOaja

Dark matter is
a hypothetical invisible  substance
that is approximately 20% of
the matter in the universe.
Although it has not been directly
observed

Ky3aTUJIMaraH.
Kopa >neprus ['unoTeTuk SHEPrus TypH Dark energy is an unknown
o0ynmu6 6yryn Kounoruu | form of energy which

TYNIupuO Typaau Ba
KouHOTHUHT TE31aHUII
OWJIaH KEHTaUIINHA

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

TabMUHJIANIN.
I'paBuTanNOH ['paBuTaIvion Gravitational waves are
TYJIKWHJIAP TYJIKHHIIAP -MablIyM ripples in the curvature of space
I'PaBUTAIMOH timethat propagate  as waves,
MaHOaap/1a XOCHII generated in certain gravitational
Oynamuran (a3o-BakT interactions and travelling outward
METPHUKACH from their source.
FaJIa€HIAaHUIIUHUHT
MaHOaJlaH akpajaraHjaaH
KEWHH TYJIKUHTA YX111a0
TapKaJIULIAIUP.
Hanodusunka Hanomerp Nanophysics
yiryamiiapaara Is the physics of structures and artef
CTPYKTypa Ba acts
Ty3WJIMajap Ba with dimensions in the nano
HAaHOCEKyH/J1apaa cogup | metre
Oymamuran xoaucanap range or of phenomena occurring in
du3uKacu. nanoseconds
Hanorexnosorus | Harnorexunonorus-100 am Nanotechnology is the

Vynuamraua Oynran

science of designing, producing,
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https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrino
https://en.wikipedia.org/wiki/Lepton
https://en.wikipedia.org/wiki/Flavour_(particle_physics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Muon
https://en.wikipedia.org/wiki/Muon
https://en.wikipedia.org/wiki/Tau_lepton
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_measurement
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothesis
https://en.wikipedia.org/wiki/Matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Universe
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothesis
https://en.wikipedia.org/wiki/Accelerating_universe
https://en.wikipedia.org/wiki/Hubble%27s_law
https://en.wikipedia.org/wiki/Curvature
https://en.wikipedia.org/wiki/Spacetime
https://en.wikipedia.org/wiki/Spacetime
https://en.wikipedia.org/wiki/Wave
http://ec.europa.eu/health/opinions2/glossary/mno/nanotechnology.htm

CTPYKTypa Ba
KypuIMajaapHu
JIOMHUXaJIani, uiad
YUKAPUII Ba Kyl
TYFpucuaaru Qa.

and using structures and devices
having one or more dimensions of
about 100 millionth of a millimetre
(100 nanometres) or less.

Hccuk Kopa Hccuk Kopa MaTepust Hot dark matter (HDM) is a
MaTepusi (MKM) form of dark matter which consists
YIBTPAPEISITABUCTHK of particles that travel
Te3UKIapa with ultrarelativistic velocities.
XapakaTJIaHyBYHA
3appajiapaH TallKuiI
TOIIraH Kopa
MaTEepUSTHUHT TYPUIHD.

CoByK Kopa CoByK Kopa maTepus Cold dark matter (CDM) is a

MaTepus (CKM) -3appaiapu hypothetical form of dark matter
EPYFIIUK TE3JIUTUTa whose particles moved slowly
HUCOaTaH CeKUH compared to the speed of light.
XapakaTtjidaHaJurad
T'HIIOTCTK KOpa
MAaTCPUSHUHI TYPH.

Nnuk Kopa Wnuk xopa matepust Warm dark matter (WDM) is

MaTepusi (MKM) — runoreTuk a hypothesized form of dark
KOopa MaTepussHUHT Typu | matter that has properties
Oynu0 yHUHT intermediate between those of hot
xycycustiapu uccuk Ba | dark matter and cold dark matter.
COBYK KOpa MaTtepust
opacuaarv xoJjartra ora
oynaam.

Cynepcummerpusi | CynepcuMMeTpHst Supersymmetry (SUSY) is a
(CYCH) - da3o — BakT proposed type of spacetime
CUMMETPHUSICUHUHT symmetry that relates two basic
TakJIn(} KWIMHraH makian | classes of elementary
0yan0, Oy CUMMeETpHs particles: bosons, which have an
OyryH cnimrii 6o3ommap | integer-valued spin, and fermions,
Ba Kacp CIHMHJIH which have a half-integer spin..
bepmuonnapHu Oup-

Oupwu OmtaH OOFJIalIH.

I'paden ['ekcoronan pemrerka Graphene is a one-atom-
IIAKJIATa 3ra YriIepo thick layer of carbon atoms
aTOMJIapuHUHT Oup atom | arranged in a hexagonal lattice.
KaJJUHJINTUra ara
KaTJIaMH.

Yriepon Yrnepon Carbon  nanotubes (CNTS)

HaHoTpyOkamapu | HaHoTpyOKkamapu (YHT) | are allotropes  of  carbon with

HIWIMHJPUK KYPUHUIIA

a cylindrical nanostructure.
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http://ec.europa.eu/health/opinions2/glossary/mno/nanometre.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrarelativistic
https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Speed_of_light
https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Hot_dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Hot_dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Cold_dark_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Spacetime_symmetries
https://en.wikipedia.org/wiki/Spacetime_symmetries
https://en.wikipedia.org/wiki/Boson
https://en.wikipedia.org/wiki/Spin_(physics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermion
https://en.wikipedia.org/wiki/Supersymmetry#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Allotropes_of_carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Cylindrical
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanostructure

OupJalrad yriaepos
aTOMJIApH.

Mousekyasip BUHT | MONeKkyssip  mporemiep Molecular propeller is
(Buat) map —  BuHT | @ molecule that can propel fluids
IIAKINIaru when rotated, due to its special
HaHOYJIYaMaIara shape that is designed in analogy to
MoJIeKyJIajap, ynap | macroscopic propellers.
Maxcyc LHIaKJ1apu
(MHKPOCKOTHK BUHT)
xycooura aiylanMa
XapakaTtjaHa oJlaaujiap.
Hanopo6otaap | Hanopo6otnap— Nanorobots is the robots
MOJIEKYJIa ymuamura | made of nanomaterials. They can
TeHT move, processing and transmitting
HaHOMaTepHaLIap/aH information, perform programs.
scanrad poOoTiap, ynap
XapakariiaHa oJiaguiiap,
MabJIyMOTHHU KalTa
PIIIIJIElﬁI[PI Ba y3arta
OJIaH, JacTypjaapHU
Oaxkapa onaawiap.
MouJekyJisip Momnekynsap  porop - Molecular
poTop HAHOYITYaMIId rotors are molecular
JBUraTeIIap, erapiu | Machines capable of rotation under
napaxanaru sueprust | ENErgy input.
Oepuiranma yIap
alJIaHTUPYBYU
(Oypanma) MOMEHT XOCHII
KAJIUIIAIN.
Ilnazmon [lnasmon  —  mIasma Plasmon is
ocrnIAnMsicH  kBaHTw, | @ quantum of plasma_oscillation. As
épyrmuk  ¢orommapaan | light consists of  photons, the
uGopar GYiraHn Kabwm plasma oscillation consists of
IJia3mMa OCIUIIIALUACHU plasmons
MJIa3MOHJIap/iaH ubopar.
Hanokpucraiaa | HaHokpucramn — ymaamu Nanocrystal is a material
100 wum gmam kuumk | particle  having at least one
MaTepuan 6ynuo, | dimension  smaller  than 100
aTownapian  Tyswiram | Nanometres (a nanoparticle)  and
6y mam. composed of atoms.
Adporpadur CuHTeTHK Kymuk OYian0 Aerographite is a synthetic

yrIaepon

foam consisting of a porous
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https://en.wikipedia.org/wiki/Molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Propellers
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_machine
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_machine
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum
https://en.wikipedia.org/wiki/Plasma_oscillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanoparticle
https://en.wikipedia.org/wiki/Atoms

TpyOKaJTapuHUHT aMopd

interconnected network of tubular

Ty3unMacujan — u6opat. | carbon. With a density of
Vauar suwmra 180 o/m3 | 180 g/m? it is one of the lightest
63116 — enror | Structural materials ever created.
KOHLTPYKLIHOH MaTepHail
XUCOOJIaHAIH.
Hamno JINTHI-UOH aKKyMIIATOPH Nano accmulator — type Li-

akKkymJsTop | Typu  OynmO,  yHnma |ion battery that consists in the
rpagur aHoI KpeMHHH | replacement of traditional
HaHOYTKa3rN4H graphicboard battery stainless steel
KolIaHran 5 anode  covered in  silicon
3aHTJ1IaManauraH IIyJjart nanOFObOtiCS
aHoJI Ounan
aJIMalllTUPUIITaH.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Density
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