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I. UIIYHN JACTYP

Kupu

Jactyp Y36exucron Pecriy6mukacuauar 2020 i 23 ceHTA0pAa TaCAUKIAHTaH
“TasmuM Tyrpucuna’ru Konynn, Yi6exnucron Pecny6mukacu ITpesunenturuar 2017
i 7 ¢eBpanmaru “Y30eKHCTOH Pecry6IMKacHHM SHaja PUBOKIAHTHPHII OYifnda
Xapakarnap crparerusicu Tyrpucuna’tu [1D-4947-con,2019 #iun 27 aBryctoaru
“Omuii  TapaUMM Myaccacalapd pax0ap Ba TNeAaror KaJpJapUHUHT —Y3JIYKCHU3
MaJlaKaCUHU OITUPHUII TUZUMHUHU KOpHH dTuIl TyFpucuaa’’ tu [1d-5789-con, 2019 #iun
8 okTsabpaarn “Y36exucton PecryGmukacu onuil TabiuMm TH3uMEHE 2030 fmiraua
PUBOKJIAHTUPHUII KOHIEHIMSCHHA Tacaukiam Tyrpucuaa’tiu [1D-5847-con Ba 2020
inn 29 okraopaarn “Unm-pannun 2030 imiiraya pUBOKIAHTUPHUIL KOHUENUUSCUHU
tacoukiam  Tyrpucuga’tu  [1D-6097-conmm  Dapmonmapu  Xamzaa V36ekucTon
PecnyOnukacu Bazupnap Maxkamacunur 2019 #iun 23 centabpaaru “Onuil Tabiaum
Myaccacajapyu pax0ap Ba MeJaror KaJpJIapUHUHT MaJlaKaCUHU OIIUPUII THU3UMUHU
SHaJlaTaKOMWUIAIITUPUIT OViuYa KymuMua dopa-taadupiap Tyrpucuaa’tu 797-
connm Kapopnapuna Genrunanrad ycTyBop Basudanap Ma3MyHUJAH KeJIUO YUKKAH
X0JiJla Ty3WwiraH Oynu0, y oJinil TabIuM Myaccacallapy Meaaror KajapJapuHUHT KacO
MaxopaTy XamJa HHHOBAIIMOH KOMIIETEHTIMTUHU PUBOKIIAHTUPHUILL, COXAra OUI WIFOp
XOpMXKUU Taxpubanap, SHrM OWIMM Ba MajlaKaJlapHU VY3JMAIITHUPHUIL, LIYHUHTJEK
aManuérra }KOpUM STHUIL KYHUKMaTApUHU TAKOMUJUIIAIITUPUIIIHU MaKcal KAJIau.

Hactyp noupacuaa Oepwia€TraH MaB3yjiap TablidM coXacu Oyinua meaaror
KaJIpJIapHU KaiiTa Tail€épian Ba MaJlaKaCUHH OLUMPUII Ma3MyHH, CU(paTH Ba yIapHUHT
Taléprapiaurura KyduiaauraH yMyMuUd Majaka Tanadiapu Ba YKyB — pexanapu
acocujza IAKJJIAHTUpUATaH Oynub, yHuHr wmasmyHu “KBaHT ayioka, (U3HK
JKapaéHJapHU MOJCIUIAIITUPUIIT MYyTaXacCUCIUK (DaHW HETU3WJa WIMHUN Ba amaiuil
TaIKUKOTIAp, YKYB >KapaCHUHM TAIIKWJ STUITHUHT 3aMOHaBUN ycimyOmapu Oyitnua
CYHITHU IOTYKJIap, NIEJarOTHUHT KPEATUB KOMIIETCHTIIUTUHA PUBOXKIAHTUPUII, TabBJIUM
JKapaCHJIApUHU PaKaMJIM TEXHOJOTHSIAp acoCuia WHAWBUAYAJUTAIITAPUIN  OYyitnda
TErUIUIM OWIMM, KYHMKMa, Majaka Ba KOMIETEHIMSJIAPHU PUBOXIAHTUPHUIITA
NYHAITUPHUITAH.

Ma3sKkyp nactyp pUBOXKJIAHTaH XOPUKUAW TABJIATIAPHUHT OJIMM TabJIUM COXACUA
DPUINTAH IOTYKJIApU Xamja OpTTUpraH Taxpubamapu acocuma “Duszmka” Kairta
Tal€piaml Ba MAJIAKa OLIMPUILI WYHAIWIIN Y4yH TaMEPIIAHTaH HAMYyHAaBUM YKYyB pexa
XaMJla JacTyp Ma3MyHHUJIaH Kelu0 YMKKAH XoJiJa Ty3wiran OYnu0, y 3aMOHaBHi
Tanabyap acocuia Kaiita Tail€pian Ba Majaka OLIMPHUIL KapaEHIAPUHUHT Ma3MYHUHU



TaKOMWUTAIITUPHUILL XaMJla OJIMA TabJIMM Myaccacallapd MeAaror KaJpJapuHUHT
KacOMil KOMITIETEHTJIMTMHU MyHTa3aM OIIMPUO OOPHUIITHUA MaKCaJl KUJIaIH.

Kamust Tapakku€Tu HagakaT MaMiIakaT UKTUCOAUIN CATIOXUSTUHUHT IOKCAKIUTH
Ownad, Oanku Oy cajJoXWsAT Xap OWP HWHCOHHUHI KaMoOJ TONHUIIM Ba YHFYH
PUBOXJIAHMILIUTA  KAaHYAJIMK  HUYHAITUPWITAHJIWTH, WHHOBALMAJIAPHU  Taa0HK
STWITAHJIUTH OWiIaH XaM ymuyanagu. [lemak, TabauM TH3UMH caMapagopiIUTHHU
OLLIMPHIL, MEJarorjapHd 3aMOHAaBUN OWJIMM XamJla aMalluii KYHHMKMa Ba MaJlakajiap
OunaH KypOJUIAaHTHPHIN, YeT 31 WIFOp TaxpuOalapuHU YpraHuil Ba TabIuM
amManueéTura TaaOoMK J3THUI OYTyHT'M KYHHHUHT A0h3ap0 Baszudacumaup. “KaHT anoka,
Gbu3MK >kapa€HIapHU MOJICJUTAIITUPHUIN. MOAYJIM alHAH MaHa NIy WYHaJTuIIIarua
MacayiaJapHy XaJl 3THUINTa KapaTUJIraH.

Ym0y nactypaa KBaHT ONTHKACH YCyJUIapW Ba acoCUi WyHamuuuiapu, QUMK
XKapa€HJIapHU MOJEUIAIUTUPUIL y4yH Wweb-Tu3umiiap, WioBanap CTPYKTypacH,
MOJICIIAIITUPUIIT  AAcTypJiapy, XoJucajap Ba jkapa€Hiap BUPTyal JjgabopaTopus
uHTephEeCHHN spaTUIlll, Maxpys3a, amMaiuii Ba JsabopaTopusi MalIFyJIoTiIapuaa
doitnananuin MyaMmosiapy 0a€H STUIITaH.

MoayTHUHI MaKcaau Ba Basudajiapu

OnTtuk curHamwiap, (QU3MK >kapa€HiIapHU MOACIUIAIITHPUIL MOAYJIHUHHUHT
MakKcaja Ba Basudanapu:

- KBaHT OMNTHKAaCH YyCyJUIapu Ba acocuil WyHanmunuiapunu ¢dapkiani, (Qunk
)apaCHJIApHU MOJICJUTAIITUPHUIT YUyH WIFOP Web- TU3UMIIap, UioBajgap CTPYKTypacH,
Crocodile Physics, Yenka Bupryan mactrypnamgad Qoiinananuni, ¢oiigajaanyBuyu
uHTephEeHCHHN ApaTulll, WIOBajap/ia Xoaucajap Ba xkapa¢Hiap OWIaH WIIUIAI,
MEHIOJIapHU Oomikapuiil, (oWganaHuin Ba yiIapHU VKYB JKapaéHura KyJutail
MaJIAKABUW KYHUKMAJIAPUHU AKJUIAHTUPHILLL.

MoayJ1 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSIAPUTa Ky HIWJIAJUraH Tajaadaap

“OnTuk  curHamap, QUMK OKapa€HIapHU  MOACIUIAIITHPUIL — KYPCHUHU
Y3JIAIITAPHUIL Kapa€HuJa aMalra OLUPpUIIaural Macajiajgap JOUpacuaa:

Tuaraosum:

- KBaHT ONTUKacH Ba Jaszep ¢u3nkacu Xamaa (OTOHHMKA coXajlapuaaru
3aMOHAaBUH KOTYKJIAPU;
- MOJICJUTAIITUPHIN YayH WeD-Tu3umiap Ba ynapHuHT TacHUDIAPH;
- MOJICJUTAIITUPUII yYyH BUpPTyan jadoparopusjap spaTyBuM JacTypiiap Ba
yIIapHUHT TaCHU(IIAPH;



- Crocodile Physics, Yenka BupTyan pgacTypiaml TaMOWWLIApH XaKuIa
OnsmMmuIapra 3ra Oy,
Tunriaosuu:

- KBAHT ONTUKACH Ba Jiazep (u3uKacyu xamaa (POTOHMKA coXajlapuaard 3aMOHaBUN
IOTYKJTApHUHT aMajiiil TaOMKU XaKU/a;

- PhET web-tusumunan ¢oiinananyBun uHTEp)EHCHHE SpaTa OJIUIIL,

- WIoBajapja Xoaucanap Ba skapaéHiap OuIaH UILIaIl

- WJoBaJIapAa MabJiyMOTIap 6a3acu Ba KOHTEHTIapaH (o aIaHuII;

- Crocodile Physics, Yenka nan ¢Qoigananuin KYHMKMa Ba MaJlaKaJapUHU
IraJIaIIu;

TunriaoBuu:

- PhET web-tusumuna ¢doiinananyBun HHTEpQEHCHHY SIPATHII,
- Crocodile Physics, Yenka pa cudatnu Ba Kymail uHTepdeiicra sra HioBa
ApaTULl KOMIIETCHMSAJIAPHHU 3raJlJIALIHN JIO3HM.
Moay/iHM TAIIKKJI THII BA YTKAa3HII OYHMYa TaBCUsLIap

“KBanT anoka, (u3MK >kapaCHJIapHU MOJEJUIAIITUPUII’ KypCcH Maxpys3a Ba
aMaJIvil MalFyJI0TIap MaKiuaa oiaubd Gopuiaam.

KypcHu yxutuiml sxkapa€Huja TabJIUMHHHI 3aMOHABUU METOMJIApU, MEAAroruk
TEXHOJIOTHUSJIAP Ba aXOOPOT-KOMMYHHKAIIMS TEXHOJIOTHSUIApY KYJUIAaHWINIIM Hazap/ia
TYTUITaH:

- Maxpy3a Japciapuja 3aMOHABHM KOMIBIOTEp TEXHOJOTHUSIapu EpaaMuja
MPE3EHTAIMOH Ba 3JIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTHUSIIAp/IaH;

- YTKa3WIaIUraH amMaliuil MallfyJoTiapAa TEXHUK BOCHTaJapAaH, 3KCIpecc-
CYpOBIap, TECT CYPOBIAPH, aAKJIHHN XyKyM, TYPYXJIH GUKpIIAIl, KHIUK TypyXJjap OuiiaH
UIIan, KOJJIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIIKA UHTEPAKTUB TabIUM YCYJUIAPUHU KYJLIaIl
Ha3apaa TYTHJIaIu.

MoayaHUHT YKYB pexagaru 00mKa MoayJiap OnjiaH O0FJINKJINTY Ba
Y3BHIJIHUTH

“KBaHT anoka, pu3MK kapa€HJIapHU MOJAEIUIAIITUPUIT MOAYIH Ma3MyHHU VKYB
pexanaru “[lefarorHUHr KacObuil mnpodecCUoOHa/IUTUHU owupuil”’, “Tabaum
»KapaéHUra pakaMJId TeXHOJIOTHSJIApHU KOPUU 3TUIL’, “DIEKTPOH MeAaroruka
acocjiapy Ba IMEJArorHUHT IIaXCHil, kacOuil axO00poT MaWAOHMHM JoWuxanam’ YKyB
MOAyJUTapyu OwiaH y3BUW OOFJaHTaH XoJJa TMenarorjapHUHr (U3uK sxkapaéH
MOJCIJIApUHM ~ SpaTUIl Oyiinda KacOuWid TeAaroruK Tauéprapiuk Jgapa’kacuHU
OILITUPHUIITA XU3MAT KUJIA]IH.



Moay/JTHUHT 0JIMH TabJAUMMAATU YPHU

MonynHy Y3mamTHPUIT OPKATH THUHTJIOBYHJIAD MOOWI WIOBAlAp SPATHUIITHH
ypranuii, amanja KyJulalml Ba OaxoJsamra Joup KacOWd KOMIIETeHTJIMKKa Jra
oynagunap.

Moaya Oyin4a coatjiap TaKCMMOTH

TUHIJIOBYMHHMHT YKYB OKJIAMacH,
coart
AyauTopusi YKyB
HKJIaMacHu
AKymiuanan

Monayas MaB3yJiapu

XamMmacu
Kamn
Ha3zapwuii
MAaIIFyJa0T

AMaanu
MycTakui TabJauM

1 | KBamr ontukacu  ycyimapy  Ba  acoCHM
nynanunuapu. Jlazep ¢usukacu Ba QoTOHHMKA 2 2 2
acoCJIapH.

KBant wwraimmmk. Ksant tenenopranms.Keanr
UHTEpEpEHIHsL. DoTOHHH TEJeNnopTanus
o | kumumra MYy JDKaJlJIaHTaH JKCIIEPUMEHTAN 2 5 5
Kypuiamanap. KBaHT wuHTepHETM Ba  KBaHT
KOMIIBIOTEPJIApH. 3amMoHaBU ax0opoT
Y3aTUIIHUHT QU3UK acOCIapH.

KomneioTepna  Mopemmamtupuml. — XucoOain
dbuznkacu. Mopemnamrupuin OocKUUIapH.
3 Kommnsrorepaa MOZEIAIITA-PHI YIyH 6 6 ) 4
omepanuon Tu3uM. JlacTypuii TabMHUHOT, (UMK
JKapa€HIapHU MO/ICJUTAII THPHAILLL. Acocuit
TylryH4aizap. MoaennamTupuin 60CKuIIapu.

duszuk KapaéHJIapHU MOJIEUTAIITUPULIIA
axOOpOT-KOMMYHHMKAIUSl  TEXHOJOTHs-IapHUIaH
¢oiinananu0 TabauM cupaTUHU ouIMpHIL. Mnmmuii
Jactypiaaml  Twwiapd.  DPusMK  kapa€HIapHU
MOJIeJUIalITUPUIIIIA AJIEKTPOH TabJIAM
pPECYpJIapHUHT YpHH Ba  YJApHUHI TaXJIAJIH.
Puznk KapaéHIapHU MOJIEJUTALITUPULIIA
OMMAaBUH OHJIAliH OYMK KypciapAaH (oianaHull.

Xucobmam  ¢usukacu.  Crocodile  Physics
5 mactypuna mopemnamrtupum. Phet wuHTEepdaon 8 8 2 3]
CUMYJISILIUSITIAPH.

Kamu: 26 26 | 12 14




HA3APU MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1 - maB3y: KBaHT onTMKACH YCYJIJIAPH BA ACOCHI HYHAJINILIAPH.
Jlazep ¢pu3ukacu Ba poTroHuKA acocaapu. (2 coar)

KBaHT onTukacu ycymiapu Ba acocui WyHamunuiapu. Jlazep ¢usukacu Ba
(OTOHHKA acociapH.

2 - ma3y: KBant ynrannuk. KBanr rejnenopranus. KBant unrepgepenuus.
DOTOHHHM TeJIENOPTALUA KUJIHIITa MYJIKAIJIAHTAH IKCIIEPUMEHTAJ
KypuiMaJiap. KBaHT HHTepHeTH Ba KBAHT KOMIIbIOTep/1apu. 3aMOHABH I
ax00poT y3aTHIIHMHT QU3HK acocaapu. (2 coar)

KBant uwwrammuk. Ksant Ttenenopranus. KBant wuntepdepenuus. DotoHHH
TEJENopTauvs KWININTa MYJDKAUIAHTAH JKCIIEpUMEHTan KypwiManap. KsaHT
MHTEPHETH Ba KBAHT KOMIBIOTEpJapH. 3aMOHABUM axOOpOT Y3aTUIIHUHI (PU3UK
acocliapu

3 - maB3y: KomnbroTepaa moaeiamiTupum. Xucooaam (pu3nKacu.
Mopemnamrupuin 6ocku4iaapu. Komnsiorepaa Moge/uIaliITHPHUIL YIYH
onepauuoH TH3UM. JlacTypuil TABMHHOT, (PU3HUK KAPAECHIAPHU
MoAe/UIAIITHPHII. Acocuid TymyH4yajgap. Moge/utamrupuin 00CKH4JI1apu.
(2coar)

Mogen. Mopemnamtupuni. Kommblorepa MoaemamTupuin. Xucoosail
¢usukacu. Mopemnamrupumn 6ockuunapu. Kommbrorepaa MOIEUIAIITUPUIL YUYH
ornepauyoH Tu3uM. JlacTypuil TabMUHOT, (PU3MK >Kapa€HJIApHU MOJEJUIAILITHPHUIL.
Acocuii TymryH4anap. Moaemiamtiupuiin 60CKU4YIapu.

4 - maB3y: ®U3HUK KAPAEHJAPHU MOJE/UIAIITHPHUIIAA AX00POT-KOMMYHUKAIUSA
TeXHOJIOTusJIapuaaH ¢oigaaanud TabJauM cupaTuHu omupui. Miamui
AacTypaaml TUIapu. OU3UK Kapa¢HJIAPHU MOAC/UIAIITHPHUILAA 3JIEKTPOH
TabJUM PECYPJAPHUHT YPHU BA YJIAPHUHI TaXJWJIn. ODU3UK Kapa¢HIapHH
MOJEe/UIAIUTHPHUIIAA OMMABUH OH-JIAHH OYMK KypcjaapaaH GoiIajaHulll.

(4 coar)

®u3uKk  Kapa€HIapHU MO/JICITAIITUPHIILIA ax00pOT—KOMMYHHKAIIHS
TexXHoJorusiapuaan Gonaananud TabauM cudaTuHu omwmpuil. MnamMui nactypiaii
Tusapu. @U3MK kapa€HIapHU MOJISIUIAIITUPUIILIA SJIEKTPOH TAhIUM PECYPIAPHUHT
VpHU Ba yiapHUHr Taxjawid. Ou3uK xkapa€HiIapHU MOACIUIAIITHUPHUILIA OMMABUN
OHJIAMH OYHMK KypciapJiaH GpoigaiaHuIil.



5 - maB3y: XucoOsam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuna
moaestamTupuil. Phet uarepgaon cumyassuusiaapu.(2 coar)

Xucoobnam ¢usukacu. Crocodile Physics mactypuaa moaemmamtupuii. Phet
uHTEPHAOJT CUMYIISIITUSIIAPH.

AMAJIMT MAIIFYJOT MA3MYHH
1 — amanuii MALIIFYJIOT:

Komnbrorepaa moaesiamrupum. Xucoodaam puznkacu. MoaesiamTupuin
oocknuiapu. Komnbrorepaa Moae//IalITH-PULI YYYH ONIEPAIMOH TH3MM.
JacTtypuii TAbBMHUHOT, (PU3HMK KAPACHIAPHU MOAC/IAINTHPHUIL. ACOCH
TymyHyanaap. Mogesiamrupuia 00CKU41apu.

Kommnbrorepna Moaemnamrrupuml. Mogemnamrupuin  Oockuuiapu. Pu3nk
Kapa€HIIapHU KOMIBIOTEpAA MOACIIAIITHPUIL YUYH KE€pakiu OYJIraH HHCTPyMEHTA
nactypuit Bocutanapuu ypHaruiil. PhET Interactive Simulationsuu ypuatumi. Javanu
ypuaruml. Crocodile Physicsuu ypHaTum. Yenkanu ypHaTHILIL

2-aMaJIMii MalIFyJo0T:

Xucobdaam ¢pusnkacu. Crocodile Physics nacrypuna mogesiamrupum. Phet
HHTEeP( A0/ CUMYJIALHUSAIAPH.

OuuK TabIMM Kypcnapu

OpenCourseWare(OCW) omnmnaitn ounk kypcu  AKUI wunar Crandopn
Yuuepcutetn Ba Massauusetts Institute of Teunology (MIT) kabu Oup Heua
Hyby3nmu onuil  YKyB ropmiapu  Oemyn  “omnadin”  kypciapu, Coursera
(https://www.Coursera.org/) onnaiiH ouuk Kypciapu, Khan akanemusicu Kypcnapu
OWJIaH TaHUIITUIIL.

3-amanuii mamryaot: Xucoodam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuna
Moaetamrupuu. Phet unrepgaon cumysuusiiapu.

Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations 1an goigaasanum

Crocodile Physics gactypu myxutuga (U3MKaHUHT Typiau OYyaumiapura ouj
nabopatopus wunutapunu spatuni. PhET Interactive Simulations gactypuaa
(bU3MKAaHUHT Typiau OyIMMIIapura ouji BUpTyas JlaboparopusuiapuiaH (HougamaHmIil
KYHUKManapura sra Oymumi. V3maHyBUaHIWKKA, WXKOIUW (UKD IOPUTHUINTA, WIII
HATWKaJapUHU TaXJIMJI KUITUIITa YPTaTHIIL.



YKUTHII INAKJLIJIAPHA

Ma3zkyp MOIyJIHU YKUTHUII >Kapa€Hu]a TabJIMMHUHT 3aMOHABHI MeETOMJapH,

IeaJarorukK TCXHOJOIruAJiap Ba aX60pOT-KOMMYHI/IKaHI/ISI TCXHOJOTUsJIapu

, Kelicnapjan KYJUTaHUIUIIN Ha3ap/aa TyTHITaH:

Masbpy3a napcnapuia 3aMOHAaBHM KOMIIBIOTED TEXHOJOTHsUIApU EpAamuia

Ipe3eHTallMoH Ba HHTepdaon mnenaroruk (AKmMid Xyxum, BeHH auarpammacy,

KOHIIENTYaJ aJABal) YCyJl Ba TEXHOJIOTUsIapAaH GoiiamaHuIaum;

-YTKa3WIaurad aMajiuil MalFyaoTiap/ia TEeXHUK BOCHUTANapAaH, Trpaduk

opraHaiizepiapaandoiananui, rypyxJd ¢GUKpian, KAYUK Typyxjap OuiiaH
unuiai, OauI-cypoBiapJaH Ba OOIIKa MHTEPAKTUB TabIUM YCYJUIAPUHU KYILUIAII
Hazapja TYTUJIaIu.

ok whE

AJJABUETJIAP PYUXATH
Maxcyc agaduérinap

Ckaumm M. O., 3yb6aiipu M. C. KsantoBas ontuka: Ilep. ¢ aunrun. / Ilox
pen.B.B. Camapuesa. - M.: ©DUSMATIIAT, 2003. - 512 c.
bapcykoB, B.M.®u3nka. BonHoBass U KBaHTOBasi ONTHKA : ydyeOHOE Mmocoodue
/B.N. bapcykos, O.C. Imutpuen. — Tam60B: 13n-Bo ®I'BOY BIIO «TI'TY»,
2012. - 132 c.
CamapueB B.B. KoppemupoBannke ¢GOTOHK W UuX mpuMeHeHue. M.:
OU3MATIINT, 2014. — 168 c.
Ky3nenos C.M. KBanTtoBas onrtuka. AToMHas W siaepHas (u3uka. dusuka
AJIEMEHTAPHKX YacTull: yueonoe mocodue. — Tomck: M3a-so TIIY, 2007. — 154
C.
Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”.
Cambridge University Press 2010.
Harvey Gould, Jan Tobounik, Wolfgang Uristian. “An introduction to
computer simulation methods. Applications to Physical Systems”. Pearson
Education, Inc., publishing as Addison Wesley, 2007.
Bowers, Rigard LNumerical modeling in applied physics and astrophysics.
USA, 2005
HNuTepHer pecypceiiap
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http://www.yenka.com/en/Products/
10



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

l. MOAYJHU YKUTUIIJA ®OUMJATAHUIIAJUTAH
NHTPE®AOJI TABJIUM METO/UIAPU
FOxkopuaaru mas3ysapra Taiéprapjuk Kypuuia TaBcusi KWIMHIaH HHTepdaos

METOJIAPHU WI0BA CU(PATHAA KUPUTAUK.
l-unoea
1. TabJauM BOCHTAJAPUHUHT KJIACCH(PUKANMSICH.

W>XTUMOUI BOKEJIMK TaBJIMMHU OOUIKApHII MyaMMOJIAPUHU KYpPUO YMKHUII Ba Xaj
KWIMIIHYA MYCTaKWJI MyHanum cudatuja axpaTud OJIMII, TabIUM-TapOus >KapaéHUHU
OOLUIKAPUIIHUHT aCOCJIAHTaH yCYJ, BOCUTAJAPUHHU MIJIA0 YMKHII Ba KOPUN KHIIWII
3apypaTuHu Oenrmnabd Oepau. YHUHI YKUTHIL, TapOusjall Ba PUBOXKIAHTHUPULI
ypracumard TalIKWIAK-OOIIKapyB, axOopoT aloKajlapu, WKTUMOUN >KUXATJaH
axaMusATra MOJHMK UIIaXCHU IIAKJUITAHTUPULIIATH SXJUT SKapaéHHUHT TapKUOWi
KHCMIIapU CU(ATUHU OLIUPAHU.

byryHru KyHzna SpKMH Ba MYCTakWJ (PUKPJIOBYM, WKTUMOMMI-CHECHMU XaéTaa
OHIVIM paBulIa (aos UIITUPOK ITHUILITA KOAUP €Ul aBIOAHU makaHTupui «Kaapiap
Ta€pnaml MWUIMKA JacTypWw» HHUHI AaCOCHMW YCTyBOp HWyHammuaup. by aca
MaMJIAaKaTHUHT WKTUMOMK-CUECHM Xa€TUra JIEMOKPATHUK ACOCIAPUHU KOPUH ITHUILIHH,
byKapoIMK jKaMUATH Ba XyKyKUH JaBiaT KypUIIHU TE3JIAIUTUPULI UMKOHUHU Oepaiu.
Jactyp TapauM Myaccacamapd MYCTAKWUIMTMHU KEHTaUTUPUII OPKAJIA TabJIUM
OOIIKapyBUHU JAEMOKPATJIAITUPUIIIHU Y3 UUUTa OJIa/IH.

MHCOHMATHUHT PUBOXIIAHUII JaBpJIapy ajaMallraHia NeJaroruk TEXHOJIOTHIap
OyTyHJsail YK OYnuO keTMaiu, OajaKy MeIaroruk TEXHOJOTHUsIIap KEHUHTH JaBpiapra
accoTrcuarcusi opKanu (puKpan Oor JaHaau, stHTU cudariap, Xycycusriaapra sra 0yiuo,
Ky4asiii Ba Oonniian. Y0y skapa¢H 6opran capu Tesnanmo 6opau.

Kummnuk tapuxuma 1-00CKuY y30K MyAjnaT JaBOM OTraH. YHAA YKATYBYH V3
Ky4ura, y3 OWIMM Ba MaxopaTura acociaHu0 um Oaxapras. KelinHuanuk nyHEBHUM Ba
JUHUN Ma3MyHJIard Kyié3Ma KUTooIap apaTuiiv, JeKUH YKYBUM YIAPHUHT Ma3MyHUHU

VKUTYBYH (HAOHSITH BOCUTACH A Y3IAIITHPATIH.
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2-00CKMY JapClUKIap spaTUIl Ba yhapaaH (oWJalaHUIl TEXHOJOTHUSICU
MyKaMMaJl pUBOXJIAHMAaraH, JIEKMH YKUTUITHUHT 1,2,3-00cKuuiapura Xoc TablIuM
BOCUTAJIapy MaKTadiapra »)ajain Kupubd 60pMoka.

VKyB a1a6UETIapuHN SKOPHil STUII KapaMa-KapIIMINKIAp KYpalld HaTHKACHAA
conup Oynran. KeiimHru paBpiapia XaM TabJIMM COXACHAArd XUAAUM Y3rapuiiap
OCOH KeuMaraH. byryHru kyHzaa xam 1-O0OCKMY TEXHOJOTMSACH PyXuJa IIAKJIAHTaH
allpuM meaaroriapia KEWMHTW JaBpiiapia BYXKyAra KeIraH YKyB BOCUTAJIAPUHU
y31amTupuO ONMIITa, TabIUM-TapOus >kKapa€HUHM 11y acocia TAIIKWJI JTHINra
MHTWINII CYCT fapaxaza. 1-00ckny YKyB BOCHUTAJIapu YKUTYBUMAAH KYIl MEXHAT Tayiad
ATaJM Ba YKyBUYMHUHT OUIIUM, Tal€prapivk gapaxkacu okopu O0ynmaiiau. by nemarorux
OOCKMWJIApHUHT Xap OupuAa TabJIUM METOJJIapH TaKOMWJUIAIITUPWIA OOpraHiuru
TyQailin YKUTYBUM MEXHATUHUHI caMapacu OpTUO, 3aMOHAaBHM TEXHOJIOTHSHU
Kyumaiaurannap capu keHras Oopras.

Ta’b/IMM BocHuTaJIapy OJITUTA Typra 6yJIMHaM:

. MaTH/In BOCHTAaJIAp.

TacBup/im BocuTasap.

Ayzno Bu3yaJl BOCHTaJap.
Epaamuu (3xmx03) BocuTasiap.

. Moaesun BOCHTAaJIap.

S U1 A W N R

Peas BocuTasap.

eMaTH/IM BOCHTAJAp-YKUTYBYM Ba YKyBUYMJIAp Y4YYH: YKYB NpeJMeTHHU
VKUTHUII MeTOAMKACU OyWH4Ya KyJJaHMaJjap, IaXCUd MeTOJMKa, YKUTyBYUIAp
TOMOHM/IAaH TalépJyiaHTaH MeTOJUK HIJIaHMaJap, MaHTUKUH CTpYyKTypaJap,
daH Japciavk/Iapu, MaB3y l03acHZlaH KeJub YHUKKAH X0J11a Tapuxud 6aJuuii
afabuéTtsap, paH 6ylirMya Mabpy3aiap MaTHH.

eTacBup/iM BocuTasap-  YKyB MaTepUaJMHU KyprasMald HaMOWHII
3TULIra, YHU TU3UMJIU 3TKA3WO Oepulira épaam Oepaaud; Tajsabasapra yKyB
MaTepUaJIMHU TYIIYHUIJIAPUra Ba XIIM 3CAa0 KOJIMILJIapUra MMKOH Gepajau

(BugeonpoekTop, Bugnopuamaap, pacmiap, Xxaiikasaaap, NIOpTPET).
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e AyAMo BU3yaJl BOCUTaJap-MaTHra oBo3 6epwuil, JInHragpoH BochTaapH,
paZiyo 3MUTTUPUILLIAPUIAH QolJasaHuIl, CTEHOTPpaMMa MaTpeaJsljlapy, TypJiu
XWJIJAru AYUCKJIap Ba XaKo3oJ1ap.

e Epaamuu (;kxux03) Bocurasap- 'padponpoekTop, Jocka-610KkHOT, JlocKa-
crena, daunyapT, Ba 601Kaaap).

e Mo e/l BocuTa1ap- rpaduKiap, Yu3Masaap, CXeMa, XapuraJaap

ePeas1 BocuTanap- Tapux Japcjapuja My3eld 3KCIOHATJ/Japd, MakeT Ba
MyJISKJIAp, apXe0JIOTUK MaTpeaJsuiap, TApUXUU 00eKT.iap.

2-uso08a

2. Ta'b/IMM BOCUTA/IAPUHHU TaH/IALIHU AaHUKJIOBYY OMUJ/LJIAP, rpaduk

opraHausepJiap.

TabsMM BOCHTAa/JIapUHM TaHJAIIHKM aHUKJIOBYM OMHJLJIAP: MaKCaJHHU
besrusan; VKyB ax00pOT Ma3MyHM; TabJUM BOCHTA/apy; eTaKyd OUJIUM

MaHO6au; YKyB MaTEepUAJTUHUHT SHTUJIUTH Ba MypPaKKaOJIUTH.
I'pa¢ukiu opranaisepiap TeXHUKaACH

1-na0Ba.

o =

rPADOUKIIN OPFAHAMU3EPJIAP
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I'padukin opranaizepyaap (TAWKHI 3TyBYH) — DHKpHi
JKapaéHIIapHU Ky prasMany TaKIuM STUII BOCUTACH.

Mab/lyMOTNapHM TapKMbnawTMpuLL Ba Tapkubuin 6ynmo
UMKMLL, YpraHunaétraH TywyH4yanap (Bokea Ba
X0Aucanap, MaB3ynap) ypracugarv anoka Ba y3apo
BOFNMKAMKHM YpHATUMLL yCyn Ba BocuTanapu: Knacrep,
Toudanaww xaasanu, NHcepT, B/bX/b xaasanu

Mab/lyMOTIAPHN Tax/ MM KUANLL, CONMULITUPULL Ba
TaKKOC/aLll yCyn Ba BocuTanapu: T-xaasanu, BeHH
Avarpammacu

MyaMMOHM aHMKaL, YHU Xan 3TULL, Tax/Iun KUInLL Ba
pexcanaliTMpuLl ycynaapu Ba BocuTanapu: «Huma
YUyH?», «banuk ckenetu», «oFoHa», «KaHaan?»
nepapxuk auarpamMmmacu Ba X.K.

3-us108a

KNACTEP

(Kimacrep-tytam,  Gormam)-
ax00pOT XapUTACHHH Ty3HII
Wynu-  Gapya  TY3WIMaHHHI
MOXHMSTHHH MapKa3lIallTHPHUILL
Ba aHMKJIAW Y4yH KaHIainup
Oupop acocuii oMHI aTpOdH;
FOSUTAPHU WHFHUILIL.

bumimnapan
(haomamTHPUIIHA
TE3MAIITHPA/IH, (bukprant
xKapaéHura Map3y Oyinua XHra

y3apo OOFIaHHILLT
TacaBBYPIApHH 3PKHH Ba 04X
ka0 Kumuimra épaam Oepaji.

S

Knacrtep

Knactepun TY3HII KOH/Iacu Ownax
TaHMmAAMNAp. E3yB Taxtacu KM KaTTa KOFO3
BApaFMHUHT ypTacura acocuit cy3 éku 1-2 cy3nan
nbopar OyiaraH MaB3y HOMHU E3UIIa/IH

bupuxma Oyiinua acocuit cy3 OulaH yHHHT
éHnma MaB3y OwmnaH OOFIMK Cy3 Ba Takmugpiaap
KHYHK JJoupadaiap “uyngonniap” €3ud Kyumiam.
Viapru “acocuit” cy3 OmiaH YM3HKIap EpAaMmaa
Oupnamrupwiagn. By “Hynnomuapma”  “KUYHMK
iiymonap” 6ymumu MyMKuH. E3yB ampartuiraH
BAaKT JaBOMHAA €KM FOSUIAp TyraryHuda JIaBOM

OTUIIU MYMKHH.

Myxokama yuyH KiIacTepiap Ouinan
aJIMAaIIYHAJAIAP.
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4-usnoea

KnacrepHm Ty3miu Komaacm

Kl. AKJIMHTH3Ta HUMa Kejca, OapyacuHH E3WHT. Foxnaﬁ
cudaTHHI MyxXoKaMa KWJIMaHT (akaT yJIapHU E3UHT.

2. XarTHH TyXTaTaguraH HMJIO XaTojapura Ba OOIIKa
oMHIUIapra 3bTHOOP OepMaHT.

3. AckpaTmiaraH BakKT TyraryHda C3WIIHH TYXTaTMaHT.
Arapna aKJIMHTU34a FosUlap KEJIHUIIW OupIaH TyxTaca, y
XOJ1a KAa4YOHKH SIHICH FOsilap KeJIMaryH4da KOFo3ra pacm
Yu3u0 TYpHHT.

. S

S
TOUDATALL XAOBAIN

Touan mapx/IamHy TY3UII KOUAacH OWIaH
TaHUIAAWIAP. AKIHi XyXyM / Kactep Ty3uu/
SHTH YKYB MaTepuamd OWIaH TaHUIIMIIAH
CYHT, KHYMK TypyXJiapia, OJHHIaH MabIyMOT
JaBXallADUHH  OMPIALITHPAI  WMKOHHHA
Oepajuran ToudanapHu u3naiguIap.

——
Toudanapuu JKaBal KYpPHUHHIINA
PpacMHUIIAIITHPAIHIAD. Fosumapuu /

MabIyMOTJIapHH  Tou(ara MOC  paBHIIA
Oymamumap. Wmr kapaéunga TomdanapHHUHD
alipuM HOMJIApHU Y3rapuild MyMKUH. SIHrUIapu

TR0 OYIHIII MyMKHH.

N HaTWXaJIapUHUHT TAKAUMOTH
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-

Touthanaw wapxuHu
mys3uw Koudacu

1. Toudanap 6ylinya MabIlyMOTIApPHU TAaKCHMJIAITHUHT
SITOHA yCyJIM MaBKyJl SMac.

2. butta MUHHU - TypyxJa Toudaiapra aXKpaTuil OoIka
rypyxia axparwirad toudagapaaH ¢apK KHIAIIN

MYMKUH.

3. TasnuM onyBUMIapra OJIIUHAAH TaWEpiiad KyHwiraH
TondamapHn OepUIl MYMKHH 5Mac Oy yJIapHHHT
MYCTaKUJI TAaHJIOBH Oy71a KOJICHH.

6-us108a

7-nJ0Ba

MHCEPT XAABAJIN

Mpadmk TalKNN ITYBUNHUHT Typm,
axamusiTu Ba Xycycusitnapu

“UHCEPT” xagBanun
MycTakun ykuiu Baktuaa
ofiraH MabJlyMOTNapHM,
3WUTraH Mmabpy3anapHu

TU3NMNALWTUPULLIHU
TabMWHNAWAW; ONIUHIaH
MabIyMOTHM TacauKnal,
aHuKnaw, 4yeTra YMKuLl,

Ky3aTuw. ABBan
y3nawTupraH
MablyMmoTnapHu 6ofnaiu
KOOUNUATUHN
WwaKknnaHTMpuwira épaam
6epaoun

16

YKyB (haonMATMHM TaWKUNNAWTUPULLHUHT
XKapaéHnu Tyaunmacu

UHcepm xadeanuHu myndupuw Koudacu
6unaH maHuwadunap. Anoxuda y3napu
myndupadunap.

YKkuw XapaéHuaa
MabnyMOTHapHU anoxuga

“kuputagunap” MaTtHAaa
Kyr“umaarm 6enrmnapra myBoduk;:
“V”- MmeH 6unraH mabnymoTnapra Moc;

“.% . meH 6unraH MmabnymoTnapra 3ua;

“+” - MEH Y4YyH fIHI'M MabJlyMOT;

“?” - MEeH YYYH TyLlyHapCcu3 éKn MablyMOTHU
aHuKnauw, Tynampuvw Tanaé atunagm

OJIMHraH |
y3napm |
TU3UMNawTUpagunap - xxagsan ycTyHnapura |
6enrunaHraH |



8-m10Ba

= V- BumavaH
(-) - TYFpPY KEIMaaN
= (+) - gHrK axbopoT

(?) - TywyHMagmm

9-us08a

A -

B/BX/Ib XXAOBAIJIA

>XapgBanHu  Tyauw  kovgacu  6unad

TaHuwagunap. Anoxuga /KNYUnK
rypyxnapga >XagBarnHu
“pacmumnnatuTupagmnap.

—

“MaB3y 6yruya HuMmanapHu ©6wunacus” Ba
“HumanHn GUNULIHN Xoxnanmcms”  gerad
caBonnapra xaBob 6Gepagunap (onavHgarun
W YyYyH WyHanTUpyBYM acoc sipatunagwn).
XapgBanHuhr 1 Ba 2  6ynumnapuHu

~Tynaupagunap. e ——
Mabpy3aHn  TuHMangunap, MycTakun

—

—,  T——
MycTakun/knymk rypyxnapga

>XagBarHUHP 3 6YNMMHMU

Tyngupagunap

17



e . <

B/BX/b XAOBAJIU

10-uno08a

burtaman

bunnmman bunub onanm
X0XJIailMaH

11-ua0Ba

/ D

T - xagBan

T — >aABan Kouaanapy TaHWUWUNAAM.
SKKa TapTMbaa pacMMIANALLTUPUIAAN

T —xapBan

- 6uTa KoHUenuus
(MabaIyMOT)HUHT XXUXaTH
Y3apo COMMULLTUPULL EKN

ynapHu (xa/nyk, xa/KkapLuu)
YUYH.
TaHKMAWN MyLloxasa
pUBOXIaHTUPAAK

AXpaTuaraH BakT opanuFuaa TapTtvbaa
(OkydTnvkaa) TynavpagM, YHWHr Yan
TOMOHWra cababnapu é&sunagu, YHr
TOMOHMIa 3Ca 4an ToMoHAa udoaa
Kapama — Kapwwu Fosnap, oMwanap Ba
wy kabunap.

XagBannap  xydtavkga  (rypyxaa)
TaKKOCNAHWULLIM TYNANPUIINLLN

Bapua YyKyB rypyxu siroHa T — Ty3aau.




T- XKAOBAIJ1 «TecT HazopaTtu»

HOTYFK Kamunnurm
BaTkHn Texxanuuin HyYTKHUHI puBOXIaH-
dpoHTan xonga v Macrnuru.
onub 6opuLl UMKOHM MynOKOTHUHI NYKNUTN.

e MaHTKU1 UKpHU j Xamkopnukaa gao-
PUBOXITaHTUPULL. JINMATHUHT UYKITATNA.
e baxonaw Kynau e [leparornk myHo-

cabaTHUHI NYKNUrn.

13-us08a

-
BEHH JUATPAMMACH

BeHH nquarpaMMacWHU TY3WII KOHMAACH
OwraH TaHWIAmWIap. AJOXHIa KHYHK
rypyxjiapaa Benn JMarpaMMacuHu
BEHH Ty3aJujap Ba KECHIIMaWIWraH >KOMJIapHU
éu;;:; 1;‘;1:{{1\;‘:;1;; 2Ba (x) T¥amEpanunap
YMYMHI TOMOHJIAPUHHI
COJMIITUPUILIT EKU
TaKKoCal €KM Kapama-

Kaplu Kyl yuyyH

KYJUIaHAIIA I, Kydramknapra Oupramiaaunap,
TusuMiI GUKpIAL, Y3IapUHUHT JarpaMMalapuHA

COJIMIITHPHIL, TAKKOCTAIII, TaKKOCIaiuIap Ba TYJIAMpaauiiap

TaXJIAJT KAJTHAIIT

KYHUKMaJIapHHU

PHUBOXIIAHTUPA/IH. JloupanapHu  KECHIIYBYM  JKOWHIA,

HKKU-y4 JOMpaiap y4yH yMyMHUH OYIraH,
MabJIYyMOTIIAp PYHUXaTUHH Ty3aaH.
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«BeHH»

avarpaMmmacu

® 2 OOBLEeKTHM,
TYLWYHYaHU , FOSAHMU,
XO04MUCaHWN TaKkKocnaul
chaonUATUHM TaLWKKUN
3TULL XapaéHuaa
vwnaTtunagm .

—

“"HumMma yuyH"” cxemacm

“Huma yuyH” cxemacu-
MYaMMOHHHT JacTIa0Ku
cabalnapuHK aHUKJIAII
Oyitnua (puKpIap 3aHKUPH.

Tu3uMIH, WKOIUIH,
TaxXJIIAHA GUKPIAIIHA
PHUBOXKIIAHTUPA/U Ba
(aomnamrupany.

“Huma ydyH” CXEMAacWHH TY3WII KOWIACH
Onman TaHUIIAJMIAP. Anoxuna/Kuank
rypxjuapaa MyamMmoHH upomanaiaunap. “Huma
y4yH” CYpoFuHH Oepaiunap Ba 4u3aguiap, LIy
caBoara kaBo® &3ammmap. By xapaén
MyaMMOHUHT JacTaa0Ku cababu
AQHUKJIAHMAryHU4a AaBOM JTaJIu.

Kuunk rypyxJjapra Oupramaguap,
TaKKOCHAHIuIap, Y3NapuHUHT  YU3MIIAPUHU
TYIIUpaguiIap. Ymymuit gu3Mara
KeNTHpajuiIap.

Mm HaTtmxamapuHUHT TaKIUMOTH

20
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Huma yuyH? Huma yuyH?

Huma yuyH? Huma yuyH?

«Huma yqyH?» Yu3MacHHU Ty3UII KOUAAIAPH

\

1. Aunana éxu myepu mypmoéypuax waxiiapoan GouoananuuiHy Y3uHeus
mauaaricus.
2. Yuzmanune KypUHUWUHY - MYTIOXA3ANAD 3AHICUPUHY MYPU YUSUKTUMLL,
MYSPU YUSUKTU IMACTUSUHU Y3UHSU3 MAHAATCU3.
3. Hynanuw Kypcamkuunapu CusHuHe KuOUpyenapuHeusHu: OacmiaoKu
Xonamoau uznanuweaya 6yiean UyHAIuMuHeU3HU O6eneunaiou.

\_ J

11-usno8a

-

“BanukK ckenetn” umsMmacu

UnsmaHu  Ty3WII ~ KOMJacH  OwiaH
TaHHIIA[WIap. AJOXHAA/KMYUK TypyXjiapia
IOKOpH  “cysaruga”’  KHYMK ~ MyaMMOHH
nbpomamaiing, mactma 5ca, ymly KHYUK
MyaMMOJIAD MaBXKYUIMTHHH —TaCIUKIOBYH
Januiap €3unanu

_

Kuunk TypyxJjapra Gupnamagunap,
TaKKOCTaluaap, Y3NapuHUHT YH3MIApHHU
TYyIaupaaunap. Vmymuii yy3mara
KeTUpaguap.

—

\/

W1 HaTyoKamapuHUHT TaKIAMOTH
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“BAINTUK CKENNETU” YN3MACHU

-
RN

12-uno8a

/@// 7
y3niiMaBUU-MaHTU KWW Yn3ma

“NoroHa”

(> —

25
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«KaHnzain» TeXHOJIOTUACH

= MyamMmoHn KaHOau
Xan aTuL MyMKUH
3KaHINMM MyxoKama
KunuHagu

23

= Kanpan?
= Kanpan?
w Kangan?
= KaHpgan?
w Kangan?
= Kanpan?
= KaHpan?

13-usn08a



1. HABAPUU MABIAYMOTJIAP

1-maB3y: KBaHT onTHKacH ycy/JIapy Ba aCOCHii HyHAJTUILIAPH.
Jlazep ¢pu3ukacu Ba poToHUKA acocapu.

PEZKA
1. KBaHT onTUKacu yCyJijlapy Ba aCOCUM MYHAJUIIITIApH.

Jlazep pusukacu Ba GOTOHMKA aCOCTapH.
2. Jlazep usukacwu.
3. ®oTOHMKA acocliapu.

Tasinu nbéopanap: axbopom, xabap, pomon, cueuan, axb6opom,
Jazep, pomonuka, AKmue Myxum , ONITUK PE30HATOP, KBAHM MEXHONO2US.

AXOOpOT Hazapusiculla CUTHAJI SHI acOCHUM TylIyHYa XucoOnaHaau. boiika
dyHaaMeHTa)l TymyH4Yayuap kKabu y ¢dopman Ttaxpudriapra Tymmaingu. Basustra
OOFJIMK paBUIIIa CUTHAJ KAHIAWIUP BOKEIUK, OOXEKT XOJIaTH Xakuja xabapHu
ANITyBUM Oenry, GU3MK xapa€H €KM XOoJuca UIYHUHIZIEK, OOLIKAapHIL CUCTEMAacHIaru
y3aTtuiaétran Oyhpykiap cudaruaa Kapainaau. by mMaB3yna cUrHaJUTApHUHT acOCUM
xoccajapy, yJapHU y3aTUII Ba KailTa WIUIAI OPUHIUIUIApUTa OWJ KHU3UKapJIu
TEXHOJIOTUsIIap OUJIaH TaHUIIIAMU3.

NHcoH XamMusTH TOMMO Y3rapu0 Typaaurad Ba TYJIIUPWIAUTAH axOoopoT
nyHécuaa simaan. MHCOH HUMaHM Kypaju, SIIUTAaW, dciaiau, Ounanu, OonigaH
Keuupaau, Oysiap Xap Xui MabIyMOT IIAKJIapH.

[IyHUHT y4yyH, KEHI MaxHoJa, aX00pPOTHHU aTpoPUMU3IArd AYyHE XaKuia
MaBJIyMOT TYTJIaMu cU(aTHAa aHUKJIAl MyMKHH. By TymryHuiga ax6opoT MiMHii-
TEXHUK TapakKUET Ba JKAMUATHUHT WXTUMOWM-UKTUCOMUNA PUBOKIAHUITUHUHT
MyXuM MaHOau Oynu0, maTepuss Ba OSHepruss OwnaH Oup Karopaa (QaHHUHT
dbynmamenTan dancadwuii Tondanapura Kupasau.

"AxOopot" TymyH4yanapu (JjotuH4a. informatio - TymyHTHpUII, TaKIUM 3THUIII)
Ba "xabap" sHau yambapuac Ooriukaup. MaxHora sikUH OyiraH Oy TylryH4ajap
Mypakkal Ba cojJia TylyHYaJlap OpKaJId aHUK Taxpu@ OepHIll OCOH dMac.

Ax0opor - Oy xap KaHJall BoOKea, xoauca EKM OOXEKTJap XaKujaaru
MabIyMOT/Iap €KU MabIyMOTIap TYIUIaMd, S’bHU aTpoduMH3Aard AYHE XaKUIarw
oumuMmIIap TYIUIaMU.

AXOOpOTHH y3aTHII Ba Cakjaml Typiu Xwi oeiarwiap (cumBoJuiap) Epaamuaa
amaJra ommpuiIaau, 0y yinapHu OUpoH-Oup MIaKIIJa TaKIUM STUIITa UMKOH Oepau.
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Xabap Oy wMabiymMm OHp MabIyMOTIApPHH aKC OJTTHpPAguTaH Oenruiap
TyIiaMuaup. XabapiapHu (Ba IIYHTa MOC PaBHINIA MabIyMOTHH) MacodaiaaH
y3aTUII Xap KaHJgal MOJAMM BOCWUTA, MacajaH, KOFOo3 €KM MArHuT JICHTa €EKH
KUCMOHUM >kapa€H, MmacajaH, TOBYII €KU JJICKTPOMArHUT TYJIKHHIIAD, OKUM Ba
Oomkanap €épaaMua amaira omrupuiIaIu.

Curnan Oy y3aTwiran xabapHH akc dTTupaaurad (0aud OopaauraH) >KUCMOHUN
xapa€H. X03Upru BakTAa CUTHaN cudatujga acocaH 3JIEKTP Ba ONTHUK CUTHAIIAPU
UIUTATAIAAU. DJEKTPOHUKAZA CUTHAJI KOMIBIOTEPHUHI PakaMid HMITyJICIapuaaH
Topti0 BX® paano TYIKWHIApU TOMOHHUIAH OOIIKApWIAIUTaH UMITYJICIapra Kajaap
Oynran xamMma Hapca Oynumm MyMmkuH. CurHan ¥3 BakTHaa XabapHH y3aTaau
(keHTallTUpanM), SbHU Xap JO0UM BakT QyHkuuscu. CurHamwiap y3aTtuiaaéTrad
xabapra MyBOPHUK KUCMOHHI MYXUTHHUHI MabJIyM MapaMeTplIapuHU Y3rapTUPHUII
OpKaJId XOCHJI OYTaau.

Xabapnap BakT (QyHKIUsTIapu OYIMIIM MYMKHH, MacallaH, TeledoH
cyxOaTjlapuHU y3aTHIIl MAaNTHAa HYTK, TEJIEMETPUK MabIyMOTIIApHU Y3aTHUII MalTUaa
xapopaT €ku OocuM, TeleBH30pJa y3aTUIl MaThaa uuuiam Ba Oomkanap. bormika
xoJutapaa, xabap BakT Bazudacu sMac (MmacajaH, TelierpaMMa MaTHH, XapakaTCus
pacM Ba Oolkaiap).

Xabapuu curhaa BakrT Oyiimuya ro6opaau. lllynunr ydyH, xaTToku xabap
Oynmmaca xaMm (MacajiaH, XapakaTcu3 pacM), CUTHAII Xap JOUM BaKT GYHKIMSACUHTHP.

JlucKpeT €KU IMCKpeT aapaxkaaaru (aMIUIUTyla) curHaia Oy KaTTaauKIaru
(ammuntyzga) gakat MabIyM JUCKPET KUUMATIApHU KaOyJl KMJIaUTraH CUTHAJAMP.

V3iaykeu3 €KM aHaJo0r CUrHajg Oy MabiyMm Oup KUIMAT OpajIMFUlIard Xap
KaHAal KuiMaTiaapHu KaOyJl KUJIUITH MyMKUH OYJITaH CUTHAJAUD.

BakTHu axkpaTyBuM curHai Oy (akat MabiyM OMp BaKTHHHI y3Uaa Oepuira
CUTHAJITUD.

Bakr 6yiinua y3nykcu3 curdai 0y OyTyH BakT YKUJa aHUKJIAHTaH CUTHAJIIUDP.

Macanan, HyTK Oy Japaxa Ba BakT UUKJA Y3ITyKCU3 OynraH xabapaup Ba xap 5
JMAKWKAJa YHUHI KHUMATJapUHU KypCaTaIuraH Xapopar CEHCOPHU Y3IIYKCHU3
KaTTaJIMKIAard, aMMO BakT VTUIIM OWIaH y3aTujaauraH XxaOapiaapHUHT MaHOau
OYM0 XU3MaT KUaaau.

Jlazep ¢pusuxacu acocnapu

Jlazep (uurmmsua “laser™) cysu "Light amplification by stimulated emission of
radiation" cysmapuHHHT 001 Xapdiapuaad Ty3uiaran 6ynmo, "MaxOypuii HypJIaHHII
Typainum EpyFIMKHUHT Kydaluiid' MaxXHOCUMHHM aHrjataau. Jlazep Hypiapu
ynbTpabuHadia nHGpaKu3miI Ba Ky3ra KYpuHaJUrad Auana3oHgaru 3J1eKTPOMAarHuT
TYIKUHIIAp XHcoOJaHaau. by TYIKuHIap atoM Ba MOJEKyJaJapHUHT MaxOypui
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(ctuMyITaHTaH) HypJaHUIIATA acOCIaHWO XOCHJ KWIMHAIU. byHmal HypiaHwWIn
XOCHJI KWITYBYH KypriMaHmiazep €ku ontuk kBaHT reHeparop (OKID') aevnmanm.
Jlazep HypHUHHMHT MyXUT OWJIaH ¥y3apo (DU3UK TAbCUPUHUHT PUBOKIAHUIIN
Xamjia Jla3epJapHUHT CaHOATAaru uiuiad YMKapUIUIIM JIa3epHHA OJIui acO001anH xap
XHJ ~ TEXHOJOTMK JKapaCHJIapHU  YTKa3WIl  KypuwiMacura (MHCTPYMEHTHra)
almantupau. TexHoyoryap TOMOHHUJAH Jia3epra KU3WKHII Jla3ep HYpJIaHUIITHUHT
Faiipy Ui XapaKTepuCTHKAIapy OUIaH GOFIUKIMP. EpyFIMKHUHT MOHOXpOMATHK
JACTACHHU OJIUII 3XTUMOJUINTH JIa3epHU aJI0Ka MacallajJapyuHu €UUIIIa, METEPOIOTHsI
Ba MEAMIIMHAIA AIMAIITUPUO OYIMaluran HypJIaHuil MaHOacura aiJaHTUPUIIIN.

Jlazep (macTacMHWHT) HYPUHHHT OKOPH JKaJaJUIMTH Ba MOHOXPaMATHKJIHUTH
razjag MyXuTjiap Ba Mojjajapra TaocHp VYTKa3uIl HMKOHUHU Oepamu. Y 53ca
Ja3epiapjaH MU30TOILIAapHU OYJIMIN, XUMUSIBUN pEaKCUSUIApPHU YTKA3WII Ba Xap XU
OMOJOTUK OOEKTIapra MakKCa/yIM XOJJa TaoCUP YTKa3UIl WMKOHUSITHHH SPATIH.
OHeprusi OKMMHU 3WWIMTHHUHT IOKOPWJIMTUA Ba KYBBaTHUHT IOKOPH JlapakaJalluru
TEPMUK TEXHOJIOTHK >KapaCHiapaa Jja3ep HypuHH (YHUKAI) IOKOPU Japakajaru
TaKOMWUIAIITaH KypujiMara aujnaHtupagu. Jlazep HypH y3IyKCH3 JOUMUU
aMILTUTYAAJTH, UMITYJICITH Ba FOKOPHM KyBBaTra sra Oyiuiy MyMKUH[2-5}.

Kynruna kypwiManapna masepaaH  Oomka wmaHOa oOpKaid HYpJIaHHUIIHU
Kydailtupruy cudartuga doigananunaay. Kydalthupunaran curHain OoluIaHbUY
CUTHAJI OWiIaH TYJIKUH Y3YHJUTH, (azacu Ba KyTOJIaHWUIIM OuiaH Moc kenaau. by
ONTUK KypUIMAasapja KyJa MyXUM XUCOONaHand. EpyrmukHuHr omnuii ManGanapu
HYpHU TypJM HYHamuuuiapaa KEHI Auana3oH Oyina® coudanu. byHpgaH Tamikapu
nazep OYynmaraH MaHOaJapHUHT HYpPJAHUIIM OJaTAa MYXHM KyTOJaHUIITra 3ra
oynmMaiiau.

AKCHHYa, Jla3ep HYpJAHMIIA MOHOXPOMATHUK Ba KOTEpeHT Oynud, JouMui
TYJKUH Y3YHJUTH Ba aHUK (pa3zara MIYHUHTIEK MaoidyMm KyrOmaHuira sra. KorepeHt
Oynmaran manOanapjaarura Kapama-Kapiid paBHIIa KBaHT TE€HEPATOPHUHT Oup-
OupugaH  MUKPOCKONMUK  Macoamapga OynraH  KUCMIIapuJaH  YUKAETra
ANIEKTPOMArHUTUK TYJIKUHIAp Y3apo KorepeHT Oynamu. by KuUXaTnaH KBaHT
reHepaTopJiapu KOrepeHT pajro TYIKUHIApU MaHOalapura yxiaii 0y Jiaiu.

HypnaHWITHUHT KOTEPEHTIMTH OINTHK KBAHT TCHEPATOPJIAPUHUHT Kapuio
XaMMa XycycusiTiapuia KypuHaau. HypriaHuimHuHT Tyna sHeprusicu OyHIaH
UCTUCHO OYynamu, uyHKu Oy SHEprusi KOrepeHT OynmaraH ManOamapaard Kaow
JacTaBBaJl y3aTWiIa€TraH sHeprusira OOFnuK Oynamu. JlazeprmapHUHT HypJaHUIIN
KOTepEeHTJIUTH OWiaH OOFJIaHTaH aXOWHO XyCYCHSITH IIyHJAH MOOpPAaTKH, SHEPIHs
BaKT  J1laBOMHJA, CHeKTpAa, (aszoma  Tapkamum  WyHanunuiapy  Oyiinda
KOHIIEHTpaIUsIaHaTH.

bab3u KBaHT reHepaTopIapUHUHT HYPJIAHUIIHN I0OKOPH Japa)kaja MOHOXPOMATUK
oynanu. bomka naszepiap naBom stumn Baktv 10-12 ¢ ra TeHr OyaraH xkyJa KHUCKa

26



UMITYJICTIAp YMKApaJd, NIYHUHT Y4yH OyHAal HYpJIAHUITHWHT OHUW KyBBaTH JXyza
KaTTa OYJIMIIN MYMKHH.

1939 imnga B.A.DalGpuxkant OupuHuM MapTa EpPYIMKHH KydaWTHpaauraH
MYXHUT XOCWJ KWJIMII MYMKHUHJIMTUHU Ba IIy MYXUTAA HYp MaxOypuil HypJaHUII
XUcoOUra Ky4yaWTUpUIUIIK FOsscMHM oiFa cypau. 1953 #unpma WM.I.bacoB Ounan
A.M.IIpoxoposnap, AKII nan Y.TayHnc Ounan BebGepiap ToMOHUIAH CaHTUMETP
TYJIKUH Y3YHJIUTHAATH DJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAPHU Ky4daWTHUpaJuraH MOJIEKYJSIp
reHeparopiap sicajuam, 0y reHepaTopiap Mazepiap ne6 atamanu. 1960 iimnga sca T.
MeiiMaH TOMOHUIAH KATTHUK JKHCMJIMA, OIITAK [JUara3oHUIa (A=6943A°)
UIUIaliiurad ONTUK TeHepaTtop scanau. byHpall reHepaTopsiapHu Jazepiap J1e0
atamaam [3].

HypHu kydailTupaguran akTWB MYXWUTHUHT TUIUTa Kapab jazepiap - KaTTUK
KUCMJTH, Ta3iM, SIPUMYTKA3rUWIM Ba CYIOKIMKIW Jasepiapra OynmuHamau.fHana
aHUKPOK alTraHja Jia3epJIapHUHT TYpJIApUHU CUH(IIAIIIA MaXOypuil WUFUIT YCYJIH
XaM MyXUM poJ ViHaiau. MaxOypuil HUFUII yCyJUlapu - ONTHUK, HCCHUKIHK,
KUMEBHI, 2JIEKTPOMOHMU3ACUOH Ba OONIKA yCyJuiapjan ubopat Oynaau.

byHnan Tamkapu reHepanusiaml TypU Y3JIYKCU3 €KUM HMITYJICIH OYJIHIIH
MyMmKuH. Jlazepnap ydra acocuit KucMaan uoopat oynaau:

AKTHUB MyXHUT - METacTabMII XoJiaTra ara Oyiaran Moja.

MaxOypwuii ¥inrui (ONTHK HaKayka) CHCTEMAacH - aKTHB MYXHTAa MHBEPCHUSIH
JKOWJIAIIWI XOJIATUHU XOCHWJI KWIaAurad KypuiaManap. WHBEpCHsUIM KOMIalIUILI
Xo0JlaTh J1e0 acocui Xoyarnard aromiap COHMra HucOaTaH YWFOHTaH XoOJaTAard
aTOMJIap COHUHMHT KYI OYIUIINra auTuIaam.

OnTUK pe30HATOP - J1a3ep HYPJIaHUIIMHU AKUIAHTUPYBUH KypHIIMa.

Kyiinaa nasep KypuiaMacu CXeMacu KEITUPUIITaH:

/—

4

1.1-pacm. Jlazep Kypunmacu cxemacu: 1 — daon Myxur, 2 — ja3epHH Jamiiail
sHeprusicu, 3 — Homaddod ky3ry, 4 — spum maddod ky3ry, 5 — nazep HypHu.
Myxwutra TymraH o 4acTOTaJId Hyp, MOJJIa aTOMJIapyuiaH OMPUHUHT
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o=(En-Em)/A
yacToTacura Moc Kesca, 0y xoiaga aroM Em — En xounatra yua, 0y maxoypuit
yruma y Hidpau fotagd. (En > Em) , arap En -Em yTum comup Gyiica, y xonma
TyIAETraH HypPHUHT HHTEHCUBJIMIY MYXUT/AAH YTHUIIAA KyYasiaH.
MyxuT OpKamu yTraH HYPHUHI HMHTEHCUBIIMIM byrep KOHyHUIra acocCaH
aHUKJTaHA !
| = lge™ X
Ooyuma, u > 0 O¥ynca, Hyp myxutaa rotuinaau, B < 0 Oynca, Hyp MyXWUTHaH
yrumga kydasan. KBant reneparopuma p < 0 Xonar ByKyAra KENTHPHIIAIH.
T.MeliMmaH sicaraH OMpPUHYM KaTTUK >KUCMJIM MyXHTTa 3ra OyiraH jasep OuiiaH

TaHUIIAWIIUK. Kyuaiitupruu cudatuga amomunuii oxcugu Al203 onuHraH
Oymm6 (pyOuH €kM Ku3mi €KyT) KPHCTAIUT MAHKaApaCUHUHT 0a03U TYTYHJIApUaa yd
BateHTin Cr3+(0,005%-xpom) skoimamrad. by Ku3mil €KyTHUHT Y3YHJIUTH 5 cM,
nuaMmeTpu 3ca 1 cM OYnraH CTep)KeH KYPUHMIIMAAAUP. YHUHT acoclapu y3apo
napajjiel Ba  Kylda AXIM cwuUMKiaHraH. CTepKeHHUHT OUp TOMOHH HYDP
YTKa3Malauran Kymyil KaTjiamMd OWIaH KOIUIAHTaH, UKKUHYM TOMOHHM XaM XYJUTU
IIyHJai Kymyil OwiaH KoruianraH Oyim0O, Oy TomoH dakat 8 % HypHU YTKazanu,
xojioc. Kypunmanusr cxemacu 1.2 - pacmia kenTupuiras [6-7].

1.2-rasm

Vrum *apa€Hu »ca KyWHuaaruya: HypJaHUII €KyT TapKuOMAaru Xpom
MOoHJIapuHu Egy acocuii sHepreTuk cartxgadn Ei Ba Ey yUFOHraH 3HEpreTuk carxJjapra
kyTapanu (1.3 - pacm). By yiroHraH caTXJapHUHT SIIAIl JaBOMUMINTH aHYa KUYHK
(t ~16 -7¢). Ynapnan nypnanumicu3 E'; Ba E'; carxyapra yrum comup 0ynaau. bup-
Owpura SKWH >KOWJamraH Oy CaTXJapHUHT SIIAaIl JaBOMHUIJIWTH aHYarviHa KaTTa
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1=5.16-3 c. bynpaii carxjlapuu MertacTaObwin carxjap Jewwianau. Mertactabui
caTXJiapard HOHJIAPHUHT OMPO3 CIIOHTAH HYPJIAHHIIN XaM coaup Oymanu. Kpucramn
VKku Oyitnad xapakarimaHaértraH (GOTOHJIAp KaWTapyB4YM acociapAad Kym MapTa
Kaltaaw, Oy xapakaT JaBOMHUAA KYI COHJIM MaxOypwil HypJaHUILIAp BYXKY/Ira
kenmaau. Hatwkana ¢GOTOHMApHUHT Ky4id OKUMH KpUCTAUIHUHT  maddod
TOMOHHUJIATA aCOCH OpKaiu Tamkapura yukanu. lllynnan cyHr tamkw manOaumgaH
sHa ODHEPrusi ONWHAAM Ba KkapaCHmap Oa€H KWIMHTaH  KETMa-KeTIUKIa
TaKpOpJIaHaBEePaIH.

E, Nurlanishsiz
o’tish

E;
E;

/

Y S.N s.n m.n

2=0.6943 mkm

1.3-rasm

Meractabun carxja HWUFWITaH DJHEPrus NIy S>KUCMHUHT V3Mlla CHOHTaH
HypiaHui cudartuga axpaiud 4YuKaad, SbHHU Jiazep TreHepaTop BasudacuHu
Oaxapanu. lllyHuHr ydyH na3epHU Keanm 2enepamopu 1e0 artanagu. Arap
METacTaOMI caTXJlard MaXOypuil HYpJaHUII TallKd Taocup Tydaimm ByXyara
KeJca, JIa3ep KUPHII CHUTHAJIMHU KydaTupraH Oynaau. ByHnail nazepHu KBaHT
Ky4YalTHPrud AeUUIaan.

bupunun raznm naszep 1961 imnga HEOH Ba reiuii ra3u apajaliMacH acocHja
apaTuiad. MaollyMKH raszfiap WHTUYKA FOTHIMI YH3UKIApura sra OYiraHd ydyH
ra3jiy Jjlazepjap/a MaxOypui HUFUIN JIEKTP pa3psau OpKajdud amalira OUTUPHIIAJIN.
[enuii - HeoHnM na3epaa MaxOypuil WUFUII MKKH OOCKMYJla amalira OIIMPUIIaIN:
refuil dHeprus TallyB4YM BazudacuHu Oakapca, HEOH HYpPJIAHUII XOCUJI KWJIaJH; ra3
pazpsauaa Xocuia OVAraH SJEKTpOHJAp TYKHAIIUIIM HaTHXKacuja Teluid aTOMUHU
yiirotaau Ba 3 - xosatra yraau (1.4-pacm). YIFOHTaH TeIMid aTOMU HEOH aTOMIIApH
Ownad TYKHAIIMO, yJIapHU YHFOTaJMW Ba yjap rejuid caTxura sKuH OYJraH HEOHHUHT
IOKOPH caTxJiapujan oupura yraau. Heon aromnapunu 3-caTxaH Kyiu caTxJjiapJaH
oupura Yytumm A=0,6328 MKM. U TYIKWH Y3YHJUKIArd Jiaep HypJIaHUIIMHU
BYXKY/Ara KEATUPaIN.
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3 He Ne
I S 2=06328 mkm

1.4-pacwm.
Jlazep Hypnapu Kyluaaru xoccajaapra sra.

1) Ynap rokopu napaxajia KOTEpPeHT Ba IaCTaCH 3¢a HUXOSIT/Aa HHTHYKA.

2) Ya MonoxpomaTuk (AA< 16-16MKM).

3) Karra kyBBariau: macaian, W=20 )X sHeprus OuinaH MaxOypui HuFuII
(onTuk Hakauka) Ba 16-3 ¢ Hypnantupmica, Hypianum okumu @=2 . 16-4 K/c, P=
2.1616 Bt/m2.

4) Tapkanmum Oypuary (MHTUYKA) KyAa KHIUK.

Xoszupru nantaa ¢.ux. 0,01 % — 75 % Oynran nazepmap mamxynd. Jlekun
Kymuninuk Jasepaapaunar ¢.u.k.u 0,1 - 1% opanukaa Oynagu. Yit TemmepaTypacuaa
y3IyKkceu3 unniaiauran KyBBatiau COZ2 nasep sipatwiau. by mazep TYIKUH y3yHIUTH
A=16,6 MxM OYnraH HH(OPAKU3KIT AIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAPHU UIUIA0 YuKapaau [7-
9]. Yuunar ¢.u.x. 30% man roxkopumup. Jlazep HypiapaaH MeTaJUIapHH KECHIIIA,
naiiBapasania, OyloMjapJard HYKCOHJApHM aHUKJAIlla, MEIHWCHHAaZa HO3UK
omepacHsulapHH OakapuIlga, HUXOATAAa TO3a MaTepHayiap OJHINAA, YIIdarl
TEXHMKACHJIa, aJIOKaja XaM KeHT (oigananuiaim.

JlazepHu ¢gaosa myxutiaapu
Jlazepnap yuyH (aon snemeHtinap cudatuga XO3UPrHd BaKTAa JKyAa Kym
Moananapaan doinananunaau. Jlazepnap daon myxutu Oyinya TYpPT XWI Typyxra
OymuHaH:
» KarTuk skucwid Jasepiap (daosamran ofiHama KpUCTAUIAPHUHT HOHJIApHUIA,
KaM ydpaiaurad (aoJiamran JIieMeHTIIap),
» ra3nu jasepiap (aToMiM, MOJICKYJISIp, Ta30IMHAMHKK, HOHJIU, MEeTajl OybJIAaHUIILIH,
KUMEBUH MJ1a3MaJIv Ba Iy KaOwuiap),
> CYIOKJIHMKIIH Jiazepiap (HOOpraHWK Ba OpraHUK OMpUKMasap apaialiMacuia),
> SAPUMYTKa3THWIK Jasepiap (MHKEKIMOH, TeTePOCTPYKTYpald, TaKCHMIIaHTaH
TECKapHy aJIOKaIX Ba OoIIKamap).
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daon MyXHT/a KOWIAIITAH MHBEPCUSICUHN XOCHJT KUJIUIIT MaKCaauaa TYPIIA XU
daommamTUpuIl  yCyJulapu uuuiatuianad. Mana my Oenru Oyiinda JasepiapHU
OINTUK, KUMEBUH, STIEKTPOH, PEHTI€H HYPJIH, TUIa3Malld IIHYPIIH, SAPOBUN Ba OOIIKA
TypJard Jamjanuidiapra axpatuimn MyMkuH. Jlammam €ppamuna  Qaosuiamiuiin
xapa€Huaa Moaaaa ¢aolt jlazep MyXUTH XOCKI KWIIMII Ba Oy MYXHUT Jlazep YTUILIAP
4acTOTaCH/Ia JIEKTPOMArHUT HypJIaHUII KOOWJIMATH MaBXKy OyJraHjaa jazep mMojaa
ned HoMiIaHaau. Xap KaHlai JIa3epHUHT ACOCUHM aKTHUB AJIIEMEHT TAIlIKWJ dTaaud —
KAHJIalIup KaTTHK, CYIOK €KH Ta3CMMOH MyXMT Oynanau. byHaa y3apo Tabcupiiammi
HATIKacuJa Maxcyc TaHJaHTaH aToM, MOH €KUM MOJIEKyJalapHU y3uaa Kamularad
MyXHTJa Aamiiaml Wynd OWiIaH ja3ep HYpJIaHWIIA HaTwkacumga pyu Oepamu. Iy
aToM, MOH Ba MoJjieKyJanapHu (aon mapka3 (paosmamripriy)nap 1ed0 HOMIAHIIAIHA
[15-16].

Vnapaunr lem® daon myxutuparm MuUkgopu (0aHmamru) HucGaTaH KHYHK
oynmau:

KATTHK Ba CYIOK xkucmiapzaa taxmuaad 101°-10%° | rascumonnapna - 10°-10% ra
TeHr. Kpucramn wnoHIapu Ba Jla3ep OWHANAPH, AKTUBAIMOH KaM Yy4YpaulJIWuraH
anemMeHTiap. @aon MoIa UKKH TAIIKWII ATYBUYHIaH HOopat: MaTpuna (Kpuctaynt EKu
OWHaNap acocliapyu) Ba YHJAa TEHT TaKCUMIIaHTaH (aosmamtuprawiap. Kpucramn
acocnard (paoyutamITUPrUd  HMOHJApU H30MOpd >KOMIalraH HOHJIap XoJjaTuaa
wornamanu. LlyHuHr y4yyH ¢aomnmamTuprud HOHJIAP pPaaAUyCHd MaTpUIlaiaru
AIMAIITUPUIITAaH MOH PaJNyCH OWJIaH MOC TyIIaad. by MaTpullaHMHT MaH STUJTaH
30HacHa PHEPreTUK caTXJjiap Maao Oynuimra oiauod Keaaau.

Kpucramngaru »sHepreTdk carxjap CTykTypacu (aosmamTuprud  OuiaH
OenrmnaHaa, atoMm, (Gaod MYXUT DHEPreTHK CIHEKTPHIa CEJICKTHB IOTHJIMII Ba
CTIOHTaH JIFOMMHECIEHITUSI coxacuaa Xocwi Oynmaan. DaonnamTuprud Ba KpUCTaI
PEMETKACUHHUHT AJICKTPOMArHUT MalIOH opacujia ¥3apo TahCUPJIALIUII HATHXKACHU]IA
DHEPreTUK  CaTXJIAPHUHT  MabAyM  CWJDKWINM,  KEHTaWuIM  Ky3aTHJIaJu.
daomnamTUprud  ATOMJIAPUHUHT Oup-Oupu OWiaH Ba pPEeMETKaJarn HCCUKIUK
TeOpaHUTIIAPH MAarHUT Y3ap0 TabCUPIAMUIIHN (a0 MyXUTHUHT SHEPTETUK CIEKTPH
y3rapuiura oJiu0 Keiaau.

daommamTUPTAY  ATOMUHUHT FOTHJIMIN OpaJiMbM Ba KaTTa SIIaml BaKTH
MeTacTabui carxra sra Oynuiuy mapt. MaTtpuiia Marepuanu ontuk maddod, karra
KATTUKJIMK, UCCUKJIMK YTKAa3yBUYAHIIMK, TEPMHUK Ba KUEBUN OapAONUIMK XYCYCHUSITH
OymuIM Tanad TUIAIN.

HNonnu kpucramiap opacuma Xpom Ouiad (aouiamTupirad €KyT, o -KOPYH/T
(o0 A1203 ) Ba cyHT HeoauM, XpoM OwIaH (HaoJUTAIITUPHIITAH, XKOWIAITaH HTTPUH —
amomuamitin  rpaHuT (YaG)Y3AI5012:(Nd3+,Cr3+ ) kuiimMar xamaa TapKajIuIil
Oyiinua nazepnu marepuaiuiapiaH Qovpananwinanu. ['panut daommamrupruyiap
cudaTuaa kam yupaiiaurad Ho3+, Er3+ ,Yb3+ snementinap Oyauiiy MyMKHH.
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Kpucramn crpykrypacw XaKMuii — MapkKaszjamraH KyOnau peMeTkara i3ra Ba
yMyMaH 4-caTXJiu dHepreTuk crektp opkanu udomamananu. Nd 3+ ,Cr3+ monnapu
Oomnan ¢aouramtupuiaran YAG sAxim UCCUKIUK yTKazyBuaniukka (12,6 Br/mk ),
KaTTUKIuK (8,5), sSXIIM ONTHK XYCYCHSTIApPH: CHHIUPHIN KypcaTknuun H=1,823;
A0=1,065 mxM- mapameTpra sra HOEO J1a3zep MyXuTH XucoOaaHaau. byrman tamkapw,
YAG y3nykcu3 pexxuma HIiarasja KyBBaT KaTTHK (aoj MyXUT XHCOOJaHaIud Ba
yHJa KyBBat 1kBT gan opTHK Kuitmatra spurmiviaras [17].

I'panatna Hpa3+ wonnap rotwmmmu opanubu 4500man ~ 25000cm-1 raua
xoinamran Ba 0y At~ 0,4...0,88 MKM TYIKMH y3yHJIMTHUJIard KaTak4yara Moc eJaJiu.
byana 3 xwn wypnanunum yrunmap 4D3/2 , 403/2 —4113/2  (1,34mkm); 4D3
—4111/2  (1,06mrm); 4D3/2 —4113/2 (0,94 mxm)na Oup Oupu y3apo OOFIHK
olucanapaup. Yuap opacuja, acocuiicu cudaTuaa dHT KyBBAaTJIM KBAHT YTHIILIAP
4D3/2 —4111/2 (1.7-pacm).

Meractabun xomar NA3+ Huar 3% kwuiimMatuga smam BakTA TaxXMHUHAH
200MxkMHEE Tamkua dtagu. KOTrmmmra MyIpDKauTaHTaH caTXJIapHUHT aCOCHH KHCMH
AT : d3+ :Cr3+ Hu acocna nazep MIMMHA TaXMUHJIAWIM Ba MIUIANIA WMITYJIBCIIA Ba
Y3IyKCU3 PEKUMUIA aMara OIIHPUIIAIH.

FOxopupoxkaa acocuiira Hucoaran oiamrad 2E carx 413/ 2 ra moc kenu6 2000
cM-1 ra TeHr — Oy aomnamuimn Kuyvk yerapacu xucoOmanaau (y taxmmuan 10
JIx-cM-3 ra Tenr). ONTUK JamJjail caMapaJopJUTrMHU SHaJIa OIIMPHIN MaKcaauaa
IpaHaTHUHT KpUcTawl pemeTrkacura Cr33+ womnmapunu kuputwiaan. Ammo, I
KUMMAT Jla3ep Matepuanu 0ynub, yMyMuil y3yHIuruau 12 cM 1aH OpTUK YCTUPHIITA
spumiMay. CTep)KeHIapHUHT ojaTtui ydosnapu: 1=3...8, d=0,3...0,5 cm.
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i e iz
3 3 <
3 3 Na3T 125
(1.5-pacm)
YuyuHun azep Marepuan — Ja3epad oWHamap xucoOnaHaau. bymapna

daomramtupruy nomnapu ( Nd3+ , Er3+ ,Yb3+) oitHanuHr TapkuOuii McMmiiapura
KUPUTHIIAAW Ba Oy HOKpUCTAI MaTpuiaHud yxmaTtaan. OkHa aMopd, HOOpPraHMK,
TEPMOIIACT MaTepHaj Iakiuaa Oynanau. byHnail oiHaHUHT TEXHOJIOTHK, ONTHK Ba

VMKTUCOJINM HYKTau Ha3apAaH CUHTETUK KPUCTAILIAP OJAUAA MABIIYM KYJIAWIUKIAPHA
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spaTr® Oepaau: OeirMIaHraH JIT KalTa XyCYCHSATHHU THKJIAI WMKOHHHH OCpyBYH
daoit na3zep KUCMJIApUHU OMMaBHUH UILIA0 YrKapuil; (HaoJt dJICMEHTIAPHA UXTUEPHIA
yigopna Ttaiéprnam texHojoruscu ocornuru (~10x20x150cm3) Ba OyHIa IOKOpH
ONnTUK Xycycustiap cakimanamy (A0 =1,06 mxm; m=1,518 ).

Jlazep oOWHaNapUHUHT KAMYWIATH XaM  MaBXyJd. KHYUK  HMCCUKIIHUK
yTrazyBdarmiuk  [126...252 Bt/(M-K)] Ba tokopu TepMuK KeHTralum Ko3pUITUSHTH
(80...120-10-7 K-1 ); tunukiaukHuHr yerapananrad coxacu (0,25...4,5Mkm). 3Hr
karta kBaHT uukum (ne ~ 0,42..0,78 ) nroMuHECHEHIUS MYAJATH Y3OKJIHUTH
(200...600 mkc ) Ba criektpockonus xycycusinapra Na20Ba2032Si02 nmu tapkuOim
OopocuiMKaT ofiHanapaa spummuirad [18-20].

Cyrok (aom MyxuTiaap KarTuk (aos Moajgamap OJaAu[a Ce3WIapiu
dapxmapra sragupiap, YyHKH yiap épamuia UXTUEPUN XaXM Ba KOH(DUTYpaIusuIH
daon snemenTHH Taképiam MymMKuH. Cyrok (aosr Mogaanap TaiépiaaHuIg ap30H Ba
OCOH, HYpPJIAaHUII WYKOTWIMIIM yjiapjaa XyjAa XaMm KaM. VICCUKIMK OJu0 KEeTHIl
MyaMMOCH Iy CYIOKJIWK aiJIaHWII TH3MMH OpKaJd amalra OIIUPWIamd. Typiu
OY€xmap KYIIWITraH CYIOKJIUK Jjaszepiap Tai€piaHraH Ba (QoifiasaHuiMokga —
ponamus 61" (A0 = 0,55 Mkm).

CaHoaT TOMOHHUIaH HOOPTaHHK CYIOK (a0l MyXHTIIap YUKAPHIMOKIA!

Eu3+ (BA)4 Na+ (A0 = 0,6lmxm) ; Nd3+ -SeOCI2- SnCl4 - SbCI5

(A0=1,05mKkM). CyroK MyXUTJIap YaCTOTAJAPHH CHJUIMK CHJDKHTHIN, TeHEpPAIus
knunk crektpu (~0,0laMm)ra sra OyiraH Xojma 4YeKJIaHMaraH YWKWII KyBBaTra
spuniim uMkoHuHH Oepaau (50...220 MBT).

I"aznu Gaon MyXUTHUHT KaTTUK Ba CYIOK (Daosl MyXUTIap OJIIMIAard acocuit
IOTYbH IIIYKH, YHUHT €pJaMujia FOKOPH MOHOXpaMaTHK, CTAOWII Ba OWp HYHAaIHIILIIH
KOTEPEHT Jia3ep HYPJIAHUII OJUIl UMKOHUHU Oepamu (~1...5). 'asnu dazamaru daon
MYXHUT XyCYCHUSTH IIyHAaH HOOpaTKU, MyXHT ONTUK Oup xwi, Oy ¥3 HaBOaTuaa
pPE30HATOPJAPHUHT  KaTTa  Y3YHJMKAAa Ta€pmamr Ba  HaTWwkaga  IOKOPH
HYHaNTaHIUTUra XaMjaa MOHOXpaMaTHK HYPJIAHHUIIHU XOCHJ KUJIHIIU WIOXKH a0
oynau.

By kabu MyXUTHHHT OOIIKa XYCYCHUSATH IIYKH, YHUHT KUYHUK 3U9IUTH, Oy dca
(baos1 MapKazIapHUHT SHEPreTHK CHEeKTpH (aToM, HOH, MOJIeKyaiap) OOIKa KYIIHH
daon mapkaznmap ToMoHuMIaH y3rapmaiinu. lllyHuHr ydyH rasmapiaa 3HEpreTuk
cCrieKTpJiap aH4a Top Oyiamu. Hatwmkana jiazep HypJIaHWIIN SHEPTUSACHHU OUp HEdTa
¢xu 1 6o keHrnukaa Oyumm MymMKuH. ['a3nu nazepriapaa MabiiyMm ¢Gaosl Moauanap
TAHJIAHUIIK XOJaTHJa CHCKTPHUHT MXTHE*pUH KUCMHIA TCHEpAlUsHU aMmara
OLIMPUIII MyMKUH — yinrapOuHadmanan (~0,2 mxm) 1o y30K umHppakuswn (~0,45
MKM) rava.
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[Maznu (Gaonm MyXUTHUHT KarTa IOTYbM IIYKH, yJap Yy3JIyKCHU3 Ba CIIOHTaH
peKUMHUAA UIUTAA OJUII KOOMIUATH XucOOJaHaIM, HypJaHUII KyBBaTH TUOTA30HU
karta xaMm (10mxBt mam 100kBt raua) xamma ®UK (0,015..25 %) kypcaTkndau
TAITKUI ATU]IH.

Wonmy mazepaa daon myxut cudatuaa uHept ra3 apron-MM (A0 ~ 0,48 Mkwm),
kpuntoH (A0 ~ 0,56 Mxm), HeoH (A0 ~ 0,23; 0,33 MKM ), Typiu KUMEBHIA dJICMCHTIIAP
(xagmuit, upk, €1, A0=1,01mkm), hocdop uonmapu (A0~ 2,8 mxm), cakuy (A0 ~ 0,53
MKM ), xpoM (A0 ~ 0,7 mxMm ), 6pom (A0~ 2,8 MkM) Ba OollKa daeMEHTIAP OybJIapH
Oymumm MyMKUH. MoOJekymsp jasepiapja 3HT KYIm TapKaiarad (aojl MyXuTiaap
alllanma Ba TeOpaHMa XoJaT >HeprusicujiaH (QoiganaHwiaad. Yiap Katopura asor,
kanpimid kapoonar razmu (A0~ 10,6 MkM) a30T Ba renmii apananmMacyu KAPHTUIIHIIHN
mymkuH [20-22].

ApumyTkazruwim (paon MyxuTiap, alHUKCa, *XKyJda Karra (aoyuialiTupruy
koHneHTpanusacura (~1022 cm3) sramup. ByHmaii xonaT y3JIyKCcH3 Ba HMITYJICITH
Tap3aa Hypaanum KyBBatuau 0,5MBT gan 10BT raga xamaa ®UK rokopu 6ynranga
(~15...45%) xypcarkmuwiapra SpUINMII WUMKOHMHU Oepamu. by Typmarm daon
MYXUTJIAPHUHT MYXUM OTYbU DOJEKTp HWHXKEKCHsCHAAa TOKHU TYFpU Jiazep
HypJAHUIINTAa aWJIaHTUPUIIKA Ba PE30HATOP WYKH MOMAYJSIHUACH  OCOHJIUTH
XMCOOIaHaA, KaMUYMIINTH — XOCHJI KWJIMHIraH Hypiaaduin karra Ehnummmu (5...30)
oymasu.

XO03Upru BakTAa >KyJda Kyl COHJIW SAPUMYTKA3rA4id Jla3ep Marepuaiap
spatuarad: ZnO (A0 = 0,38 mxm ), CdS (A0=0,5 mxm ), CdSe (A0 =0,58 mxm), InSb
(A0 = 3,1mkm ), PbS (A0 = 4,27 mxmMm ) Ba Gomkamap. AMMO, caHOaT TOMOHHUIAH DHT
Kyl WIUIATUJIAQJWTaH Ba TapKaIraH SPUMYTKA3THsJIM MaTepual TaJuIMd apCeHU]
GaAs Ba rerepectpykrypa GaxAll-xAs (A0 ~ 0,8..0,94 MM ) canHamaam.
SIpUMYTKa3rMYHUHT BJEKTPOH — KOBAK YTKA3YBUAHJIMK 3aps] TallyBUWJIAPHUHT
KMYUK MUKIOpUAA MaBXKyIaurd OuiiaH udopanaHagu. Yiaap Jamjall TabCUpUIA
XapakaTiaaHuo m — H yTumaa GoToHIap OKMMHUHHU (aoJUIalTHpaad Ba Oy kapaéH
~1mkMm daon coxana pyi 6epaau
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Laser-plasma acceleration of ions (2000—)

Clark et al, PRL 84 (2000) 670
Maksimchuk et al, ibid. 4108
Snavely et al, PRL 85 (2000) 2945

State of the art (2013):
-up to ~70 MeV protons observed

- > 1013 protons, > 10!' C ions accelerated in single shots

(as charge neutralized bunches)

- very low emittance measured (< 0.17 mm mrad)

- proofs-of-principle of spectral manipulation and beam focusing

DOoTOHHUKA ACOCIAPH

3amMoHaBul KBaHT onTuka ((POTOHUKA) EPYFIMKHUHT KBAaHT TaOMAaTUHU XHCOOTa
ojiraH XoJJa Marepusi OwiaH y3apo TabcUpuHM Vpranaad. PoToH aciaujaa
AJIEKTPOHHUHT  AQHAJOTUIUP, DOJCKTPOHJIAP YpHUTA DJIIEKTPOMArHUT  MaWJ0H
KBaHTJIapHu - (OTOHNIAap MIUIATHIAIU. 3aMOHABUHM KBaHT onTuka (dhoToHnKa) HOTOH
CUTHAJJIAPHM KalTa WIILIAII TEXHOJIOTUsIapy OWjIaH IIyFyJUTaHa IH.

bupnaun maprta 1887 #wunpa Jlopm Paitmenr TomMoHummaH naBpuii “ermzak”
TEKUCJIUKJIApY OWJIaH KPUCTAJUTM MUHEPATHUHT Y3Ura XOC aKC 3TYBUH XYCYCHSITIaApU
Owtad OOFJIMK X0J1/1a YpraHuiIraH.

Y camMonéTnap OpKaau EpYFIMKHMHT TapKaTUIIHHE TAKUKIOBUM TOP TapMOKIH
OVIITUKHU aHUKJIaIA

1987 1987 vinnna S610HOBMY Ba JKOH KIIACCHK 3JIGKTPOMArHeTHU3M Ba KATTHK
KUCcMIIap (GU3MKACH BOCHUTAJapHra KYIIWIUINTaH/a, UKKA TOMOHJIaMa Ba y4 YITYOBIU
KYTI Kuppanu (OTOHUK TacMa TyIIyHYaTapyu KUPUTHIITaH

Yoy ymymnamtupuil, "GOTOHUK KPUCTANT HOMUHH OJIIH.

DOTOHMKA TEPMUHM KEIUO YMKHUILIM IJIEKTPOHHMKA TEpPMHUHUTa YXiam OYiauo,
EPYFIIMKHUHT TYPJIM MYXUTJIapJa TapKajdull Ba MOJJa OWIaH y3apo TabCUPJIAIIYB
XyCyCUATIapuHH YpranyBun Gpanuu udoganaiinau. Goronuka dhanu EPyFiIMKHA KBAaHT
XyCYCUATIApUHU ypraHnanad Ba 1y Gu3uk xapaCHiap acocuja EpyFIMKHU
TeHEepalMsUIall, YHA XyCYCUSATIAPHHN OOIIKAPHIN, EPYFIMKHA y3aTHII, KAk KATUIII
Ba OOIIKAJIAPHU y3 UUKTa OJIA]IH.

EpyFinuk snexTpomMaraut HypiaHumeuHr Madpakusun (A =2 MM (v = 1, 5 x
1011 T'm)) coxacuman To Ynbrpabunadma (A = 106 cm (v = 3 x 1016 I'nm)
coxacurayva OyyiraH OpaJuKHH dTajuIaiIu.
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KypunyBun coxa A = 400 — 760 uwm, Ynprpabunadpma — A = 10 — 400 M,
WNudpakuzun - A = 760 HM — 2 MM.

visible

radio microwave infrarex

Frequency

(H=z)

Wavelength

(m) 100 10 1 10 102 10° 10 105 109107 105 107

- ~
- ~
- ~

o T N
(10°m=1 pum: 107 m= 1 nm)

@DOTOH KpUCTaIap yMyMaH OJIraHja y4 Typaa oynaau:

bup ya4oBmm GoToH KpHUCTaLIap

Wkxu yimqoBiau GoToOH KpucTasuiap.

Yy ynyoBnu GOTOH KpUCTAILIAP

@DOTOHUK KpHUCTa - Oy CYHOMH paBUIIa ACOCUM MMaH)XKapa JAaBpHIIaH HOKOPH
Oynran naBpu OyiraH Kymmumya MaiIoH XOCWJI KWIMHIAH KPUCTAJUI CylepIiaHkapa.
bomikaua kuiaub aiftranma, Oy Ky3ra KypuHaguraH Ba SKUH HHQPaAKU3WI
TUana3oHjap/ia HypJaHUII TYJIKWUH  Y3YHJIUKIApW OWJlaH TaKKOCJIaHaJIUraH
Tapo3wiapja CUHMINM WHACKCUHUHT JaBpUil V3rapuiiu OwiaH myHaall ¢a3oBuit
tapTubau Tuzumaup. lly ca6abnu, OyHaail namxkapa GOTOH PHEPTUACH YUYH pyXcaT
ATWITAH Ba TaKUKJIAHTaH OYIUIMKJIAPDHU OJIMIITa UMKOH Oepasu.

®otoH Kkpuctamul aed Ty3wiMacu (a3oBUl HWYHANMIUIAPAA CHHIUPUII
KYpPCaTKUYMHU JaBpUM Y3rapuiiy OUilaH XapakTepiaHaJuraH MaTepuaira aiTuiaaam.

@DOTOH KPUCTAJTHUHT aCOCHM XyCYCHUATH - (POTOHUK TaXKHKJIAHTaH 30HAHUHT,
SbHA (POTOH KPUCTAIUI  HWYWAA TapKaia oidMaiaurad (OTOHJIIAPHUHT YacTOTa
JTMana3oHy MaBxXyUIMTAaH HOOpaTAup.

Bup fauarmi GOmOoH KPUocmat

e L

“1' n; “1| “2‘“1' “2|“1‘ “2‘
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Vu fnuanmi POmoH KPUCHIAn

/ 8 nz e Hlecras Psanizs (homor KpICHan
L nn Y ny
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S : S |/C o] (m [

Ky#inaru pacMaa Typau (pOTOH KpUCTaUIapy CXeMaTUK TAaCBUPHU KENTUPUIITaH
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bup ym4yoBnu Kpucramiapia MYXWAT CHHAMPHINL KypCATTHUYHA TEPUOJIUK
XKuxatugan oup WyHamum O¥iinad ysrapaau (1D). bynnaii crpykrypanap OupuHYH
KYJUIAaHUIIN CTIEKTpas puiabTpiap uiuiad YUKUIIra Tyrpu kenau. Kelunaanuk Typiau
ONTHUK JJIEMEHTJIAPHU NIy TypJaru IMUieHKajnap OujaH Korulaml OouulaHau Ba Oy
TypJaru 3JIeHTaap EPUTUITaH ONTUKA HOMU OWJIaH aTajjiy.

bup ymyoBmu ¢oToHMK KpucTtamiap. byHmaill kpucramiapjga CHHMII

kodhduimentu Oup azoBui MyHamumma Yy3rapagu.bup YmadoBnu  GOTOHUK
KpUCTaJUIap TYpAW XWJI CHUHHUII KYypcaTKUwiapu OynaraH Oup-Oupura mnapayient
MaTepuasuiap KariamiapuaaH ubopat. byHmait kpucrammap XycycusTiapHu (akat
KaTjamjapra nepreHanKyIsIp Oyarad Ourra (ha3oBUil HyHATUITa HAMOWHII ITAIH.

Wxkun yauoBmm (GoToH KpucTamwiap ¢dazofa MKKU HyHanIHIl OYiAuda MepHOANK
cTpykTypara sra Oymamm (2D). WMkku ¥yimdoBmu (OTOHMK KpucTauiap. byHnaii
KpHUcTajuiapja CUHHUII KO3(h(GUIMEHTH HMKKUTAa (a3oBHi HyHanuina yirapaam (2-
pacm). bynnmaii kpucramiga Outra CHHMIIM KypcaTkuun (N1) OyiraH MHHTaKazap
Oomka cuHum kypcatkuun (N2) myxutuaa Oymamu. CUHHIN KYpcaTKH4YM OYiraH
MUHTaKQJIAPHUHT MIAKJIW Xap KaHgail OYNMIIM MYMKHH, IIYHUHTACK, KPUCTAJLIN
namkapaHuHr Yy3u. byHnmail (OTOHWMK KpucTammap V3 XyCyCHSTIAPUHH HWKKUTA
dhazoBuii HyHaIUIIA HAMOEH KNI MyMKUH

Yu ymuoBmu ¢GoToH Kpuctautap ¢dazona yd HyHanmm OVinuYa MEepUuoaHK
cTpykTypara sra Oymaau (3D). Yu ymuoBam (oToHUK KpucTamiap. byHnmait
KpUCTayuiapfa CUHAupHIl KodpduiueHntu yuyrta (a3zoBud HyHanmuIma Y3rapaiu.
bynnait kpuctamnap ¥3 dbazuwnarnapuau yuta pa3zoBuil iyHanuga HAMOEH KUTUIIH
MYMKHUH

a O "

Cymnepriamkapa 3aMOHaBUM  (u3MKa Ba  TexHHUKaga MyBaddakusITIM
kymannamokaa.  Cymepmamkapa (KpUCTaUIM  CyNep-JAaTTHK) - Oy TaHaHUHT
XYCYCHUATIAPUHN TaBCU(IIOBYM Xap KaHaail pU3HK MUKIOp (MarHuT, SJIEKTP, SJIACTHK
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Ba OOMIKayiap) xap XWJI MaxHora sra OYIraH MalJOHIAPHHWHT AaBpUH aJMalIMHYBH
OMJIaH KaTTHK >KHCMIIAp.

Ha3sopar caBoJiapu
Curnan Huma?
Ax060poT HUMa?
Xabap Huma?
VY3nykcu3 €Ky aHaJIoT CUTHAJI HUMa?

ok wbhE

Epyrnuk Hypnatruwiapu. HypiaHMIIUTApHUHT CIIEKTPAN 3UWIATH XaKK1a
TyLIyHYA.

o

Hypianum Typiapu, HICCUKJIMK Ba JTIOMUHECLIEHT HYpJIAHUILL.

Spum yTKaszruunapaa HypJIAaHUIIHUHT UYKHA Ba TAIIKA KBAHT YUKUIIU.

8. Spum yTKa3rUwIK CBETOAMO/Aa HYPJIAHUII XOCHIT KUJIHIIJIA KaTHAITYBYX
yTHULuap.

~

9. TakuKJIaHTaH 30HA KEHIJUTH Ba HYPJIAHUII YacTOTaCH OpacHIaru
OOFJTaHMILL

10.CriorTan Ba MaxOypuii HypIaHHIIL

11.J1a3ep HypiaHUIIM Ba yHU OoIIKa MaHOaap HypJIaHUIIUAaH hapKu.

12.3 - sHepreTuk caTXJM cUCTeMaja F'eHepalys XOCUI KWINII apTIapH.

13.4 - sHepreTHK caTXJM cUcTeMaja reHepalus XOCHUI KNI,

14.Typau aKTUB 3JIEMEHTIIN Ja3epJIapHUHT HYPJIAHUII XapaKTEPUCTUKATIAPH.

15.lpuM yTKa3ru4iM jiazepiaap TY3WJIUIIN Ba yJIapHU XapaKTepUCTUKAIAPH.

16.®oTtoH kpucTam 1e06 HUMara anTuIaan?

17.®0TOH KPUCTAJNIHUHT aCOCUM XyCYCUATH HUMaJlaH noopat?

18.®oTOH KpUCTAIUTAPHUHT KaHAal TypJiapyu MaBKya?
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2-maB3y: KBanT unraummk. KBant tenenopraius. KBant natepdepenims.
®DOTOHHHM TENETOPTAIMs KUITUIITa My DKaJUTaHTaH SKCTIEpUMEHTAIT KypuiMaap.
KBaHT HHTEpHETH Ba KBAaHT KOMIIbIOTEpJIapH. 3aMOHABUI aX0OpOT y3aTUIITHUHT
bu3uK acocnapu

Pexa:
1. KBant uuramiuk. KBant tenenopranus.
2. KBanT untepdepeHiusi.
3. @OTOHHM TeJEeNopTalusl KWINLITa MYJDKaJUIaHTaH —AKCIEpPUMEHTal
KypriIMasap.
4. KBaHT MHTEpPHETH Ba KBAHT KOMITIbIOTEPJIAPH.
5. 3aMoHaBuii axO0POT y3aTULIHUHT (PU3KK acociaapu

Tasanu ubopanap: KeaHm HULALIUK. KEAHM  mMelenopmayus, KeaHm
unmepgepenyus

3amMoHaBU# AyHENA aIOKA TU3UMIIAPU OM3HUHT TYHEMU3HHU PUBOXKIAHTHUPHUIIIIA
MyXUM poia ViHaWgu. AXOOpoT y3aTuIll KaHAlapu Typid Xuil ax0opoT
TapMOKJIApUHU SroHa Tiio0an MuTepHerra 60F1a0, cailépaMu3Hu TOM MaxHoja Ypad
ojlai. 3aMOHAaBUM TEXHOJIOTHSUIAPHUHT FapounO AyHECH KBAHT JyHECHUHUHT
xalpaTiaaHapiy HWMKOHUATIApU OuslaH OOFIMK OyiaraH ¢aH Ba TEXHUKAHUHT
3aMOHaBUI Kam(UETTapUHU Y3 WUYUra ojaau. AWTHII MyMKUHKH, OyTYHTH KyHAa
KBAaHT TEXHOJIOTHSIApPH OWM3HUHT XaéTHUMHU3ra KaTbuid Kupubd Oopau. busHUHT
YYHTAKIApUMH3AATU Xap KaHaal MOOWI KypuiaManap KBaHT 3apsij TyHHEN EpaaMusa
UIUTAWIATaH XOTUPA YUK OWJIaH KUXO03J1aHTaH.

YOy kucmaa 6us EpyrIMKHUHT HHTEPPEPEHIUSICHHN KypuO YUKaMH3 Ba KBAHT
TeXHOJIOTUsIapuAaH (oigallaHraH XoJia TE3KOp MabIyMOT Y3aTHII YYyH ajoka
KaHaJIMHU KypUIl YCYJUIADUHM TaxXJWj KWJaMu3. ['apuu KYIMUUIMK MabIyMOTHU
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EpYFIUK TE3NUTUMAaH TE3pOK Y3aTUII MYMKHH »Mac 1e0 xucoOmaca-ma, TYFpu
EnaanryB Omnan, XxaTTo OyHIai Bazudanu Xan KUJIUII MyMKUH OViaiu.
KBanT unrepgpepenuus
OHr oaauii cxemaan Oonuiainuk (Oy NIyHYaKd YpHATUII CXeMacHu sMac, Oanku
TaXPUOAHUHT CXEMATUK KYPUHUIIIN).

nn

bu3 nazep mypunu maddod oinara (I1I1) iynantupamms. Opatna, OyHaai
OifHa yCTUAAru EPYFINK XOJUCACUHUHT SIPMUHH aKC 3TTUPAIH, KOJTaH SIPMH YTaIu.
AMMO KBaHT HOAQHUKJWK xoyiatuja Oynran dotonnap maddod oitHara Tymwuo,
WKKaJla WYHAIUMIIHA OUp BaKTHUHT y3ujaa Tannamaau. KenH xap Oup Hyp sKpaHra
(1) Ba (2) xy3ry Ousian akc 3TTUpUiiaau, Oy epjia 6u3 uHTepHEpEeHIIUIHN Ky3aTaMu3.
Xammacu oAui Ba TyIIyHapJin: (POTOHJIAP TYJIKUH KaOW XapakaT KUJIUILA]IH.

OHau GOTOHIJIAp IOKOPHU EKM MACTKU KUCMHA KaHJal Wy 6ocud YTraHauruHu
TYIIYHUIITA XapakaT KWIaiauk. ByHUHT yayH Xap Oup Wynna nayH—KOHBEPTOPJIapHU
(AK) kysamus. Jlayn—koHBepTOp - Oy OMTTa POTOH YHIa KMUpPraHia, YMKHII ManTuaa 2
ta (HOoTOH (Xap OMpu SApuUM dHeprus OWJaH) YUKApaTUTraH KypuiMma, yiaapJaH Oupu
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9KpaHra (curHan (OTOHHW), MKKHHYUCH 3ca jaerekropra (3) €xm (4) tymamu (Oym
dotoHn). JlerekTopiapiaH MabIyMOTJIApHU oJira4, Xap Oup (HOTOH Kaiicu WynmaH
IopraniHn 6mnu6 onamu3. byHpmail xomnma, uHTepdepeHIus TacBUpHU WYKOJIAIH,
YyHKHU OW3 (POTOHNAp aHUWK KaliepAaH YTraHMHU aHUKJIAJIUK Ba KBAHT HOAHUKJIUKHU
Oy3 /UK.

\
A
/

/
/

bynnan Tamkapu, Ou3 TaxxpubaHu 6upo3 MypakkadaamTupamMus. Xap oup “oyin
(GOTOH”HMHI yIuaa KauTapyBuM KY3ryJlapHU >KOMJIAIITHPAMU3 Ba YJIAPHU UKKUHYH
apummadod ky3ryra (amarpammagard MaHOAHMHT Yall TOMOHUTA) UYHAITUPAMMUS.
Ukknnun spuminaddod oWHAHMHT YTUIIM “OYImI (OTOH JTAPHUHI TPACKTOPHUSICH
TYFpUCUIATH MabIyMOTJIApHU MYK KWJIagu Ba UHTeppepeHlusHu Tukmaaum (Max
[ennep uaTepdepoMeTpuHUHT cxeMacura MyBopuK). JleTekropiapaan Kaicu oupu
UIIUIAMACIIMTUAAH KaTXyu Haszap, Ou3 QoToHnap Kaicu WymHu OOCHMO YTraHIUTHHU
aHUKJIal onMaiimus. Yoy Mmypakkad cxema €paamuia Ou3 HYIIHU TaHIAI XaKuJard
MabJIyMOTIapHA YuupuO® TanuiaiMu3 Ba KBAaHT HOAHUKIMIMHU THKJIAMMM3.
Hatmxkana skpanaa uatepdepeHuus nainao oyiaau.

Arap Ou3 Ky3ryJapHu CHJDKUTHUILTA Kapop KWiicak, yHaa "oym" doToHmap siHa
nerektopiapra (3) Ba (4) Tymangu Ba Ou3 OuiIaMu3ku, UHTEphEpEHIMS SKpaHja
nykonmaau. By IIyHW aHINIaTaAMKH, KY3TyJapHUHT YpPHUHU Y3rapTupud, Ous
9KpaHJard pacMHU Yy3raptupuimumus MyMmkuH. [yHpaidh kwimb, cU3 UKKHIUK
MabJIyMOTIAPUHU KOAJIAII YUyH YHIAH (OWIaTaHUIINHTU3 MyMKHH.

Cu3 sKCcrIepuMeHTHH OUPO3 COAMANAIITUPUIIMHTI3 Ba "OYI" GoToHmap ynuaa
maddod oiHAHU XapakaTJaHTUPHUIN OwIaH OUp XWJI HATWKara HSPUIIUIIUHTHU3

MYMKHH.
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KBaHT Tesrenoprauus

Keanm menenopmayusacu - KOCMOCAA aXpaTWIraH uurai XyQTIuK Ba
KJIACCUK aJloKa KaHalld €pJaMH/ia KBaHT XOJaTHHM Macodara y3aruil, Oy XoJjar
VI40B TMaWTHAA YYMII KOWMUJA WYK KWJIMHAIW Ba KaOyJl KWJIMII »KOWHIa KanTa
TUKJIAHAIH.

Ymoy atama 1993 #imnna gom sTmnran "®du3ukaBuil xaTiap' 1a 4OI dTHITaH,
KaliC KBAaHT XOJMCACUHM 'TEJEMOPTUHT €0 aTalrHu Takiud KWIraHW Ba YHUHT
uiMuil (daHTtacThka OwiaH Mamxyp Oynran '‘tenmemoprauus’ JaH KaHmad Qapk
KWJIMIITUHA TaBCUGIIoBuM Makoia [1] Tydaiinm YpraTumm.

KBant Ttenenopraumsicu sSHeprus €Eku MoAgaHu MacodanaH YTKazMaiau.
TenemopramusHUHT  (aHTAaCTUK  TYINIyHYaCH ODKCHEPUMEHTHUHT  y3uUra  Xoc
TaJIKUHUAAH Kenuo yuKaau: 'conup OyiraH xamMmma HapcaJaH KeMMHTH 3appayaHUHT
OonulaHbMY XOJaTH MYK KUIWHAAWU. SIBHM, AaBIaT Kyyupuiamaras, Oajku Oup
YKOMIaH UKKUHYM KOWra Ky4upuirad. "
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KBaHT TenenoprauusCUHM amaira OLIUPHUINIAA, MAbIIyMOTHUM KBAaHT KaHAJIH
OpKAJIM Y3aTHIIJAH TallKapH, KJIACCUK KaHaJl OpKaJu XabapHU YKUII y4yH 3apyp
OynraH KymmMmuya MabIyMOTJIApHM XaM Yy3aTuil Kepak. 'KBaHT KUCMHU' HUHT
y3aTWIMIIN YYyH KBaHT YMrajl 3appanapura xoc Oynran DiHiTenH - [logonckuit -
Poszen xoppensiusicuian Qoiinaiianwiand Ba Xap KaHAall OIJMi alloKa KaHaiu
KJIACCUK MAabJIyMOTHH y3aTHILTa MOC KEJIAIH.

Copgmamuk y4yH HMKKUTa MYMKUH O¥yirax Y1 pg V2

XOJaTUJIard KBAaHT
TU3UMHUHH KYpHO YHMKHMHI (MacajaH, MPOSKIHUs JIEKTPOH EKU (POTOHHHUHT MabJIyM
oup ykna aiinanuinu). byHnai TusuMiap kynuH4Ya KyouTinap ned HomaaHau. bupok,
KyhHuga TaBcH(UIaHTaH YCyJI, YEKJIIaHTaH MHKJIOpJArd XojaTra sra OyiaraH xap

KaHJ1all TH3UMHUHT XOJIATUHU YTKA3HUII YIyH %KaBoO Oepaau.

FOGopyBunga  uxTuépuii  KBaHT  Xonarupa A 3appacu  OVIJCHH

II..r = ¥ I + . (%)
¥4 Y1+ Bz Ba y Oy KBaHT XOJIATHHH KaOyJl KMJIyBUHra YTKa3MOKYH, TbHUA KaOyJ1

KWIyBUMAa YHUHT uXTU€puaa Oup xwn xonarmard b 3appacu Oynuimm kepak.
bomkaua kunmb aiTranma, cu3 HMKKHTa MYpPakkaOd COHJIAPHUHT HHUCOATIapUHU
ITKA3UIIMHIU3 Kepak o Ba B(MakcuMas aHUKJIUK OwiaH). DbTHOOp OepuHT, Oy 3pia
acocWii MakcaJ MabIyMOTHH WJIOXKM OOpHdYa TE3pOK SMac, Oalku WUMKOH Kajap
AHUKPOK CTKa3HWIIaup. YmOy Makcajra HJpUIIUIl YIyH KyWuaara Kagamyap
KYWWJIAIN.

KOGopyBun Ba KaOys1 KUITyBYH OJIUHAAH KBAaHT OMIaH OObJIaHTaH Xy(DTIUKHH
(macanan, bemn xonaruparu ukkura Kyout) C Ba B Hu sparamumap, 0y xomnma C
XKYyHartyBuMra, B sca kaOyn kwiyBumra yramu. Ymoy 3appajiap yurajlalliraHIuru
ca0abnu, yJapHUHT Xap OUpH Yy3ura Xoc TYJIKWH (QyHKIUsACHIa sra smac (XoJjar
BEKTOPH), JICKUH OYyTYH Xy(QTIMK (QaHUKPOFM OW3HHM KH3UKTHUPAIUTaH SPKUHIINK

Yo

Jnapakaiapu) OUTTa TYPT YITYOB* 1M X0JaT BEKTOPU OMIIaH TaBcudIaHa/M.
A Ba C 3appanapuHUHT KBaHT TH3UMH TYPT XOJjarra 3ra, aMMo OW3 YHHHT
XOJIATHHH BEKTOp OmiiaH TacBupiald Oepa onmaiiMu3 - akaT yura 3appayanap A, B,
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C tusumiapu To3a (TYJIMK aHHMKJTaHraH) xojatra sra. A Ba C mkkuTa 3appadvaiap
TU3UMHU Oyinya TYpTTa HaTWXKaJIap, y YJI4aHraH MHUKIOpHUHT 4 ¥3ura Xoc
KuiiMaTuad OupuHM onaau. Yoy yim4yo maituaa A, B, C yura 3appavanap tuzumu
saHrM xoJjatra TymmoO, A Ba C 3appanap Xonariapu TYJIUK MablyMmM OYITaHIIUTU
cababim, YWraJyiuk WYK KuivHaau Ba B 3appadacu Mabiym Oup aHUK KBaHT
XoJiaTujia Oynaau.

AlHaH 11y maiTaa axOOpOTHUHT "KBAaHT KUCMHM HUHT "y3aTUIIUIIN COIUP
Oynaau. BUpok, y3aTwiraH MabilyMOTJIapHU KalTa THKJIAIIHUHT WJI0XKH HYK: KaOyn
KiIyBdM b 3appadacMHMHT Xo0ylaTH KaHAauaup A 3appada XoJjaTd Ouiad
OOFJIMKJIUTUHY OWJIaan, JEKUH KaHgal Ko Ovymaiiau!

bynu Ounuimn ydyH >KYHaTyBYM KaOysdl KWJIyBUMTa OJAT/Iard KJIACCHK KaHa
OpPKaJIM YHHUHT VYJIYOB HATIDKACH TYbPUCHJIA Xabap 00OpHIIM Kepak (KYHATyBYH
TOMOHHMJIaH YJTYaHTaH y3rapyBuaH TOKHHHI OOBJAHTaH XOJIaTUTa MOC KellaJuraH
UKKHATA OMT capd Kuimin opkaiu). KBaHT MexaHuUKacu KOHyHiapura kypa, A Ba C
3appanapu kKydriauru Ba wmyHuHraek, C Owman Yypanran B 3appauacu yctuaa
YTKa3WwIraH YI90B HaTWXKaIapura Kypa, KaOyn KHITyBYH KEpakiIu TpaHCHOpMAIUsIHI
amaJira OIIMPHIITA MyMKHUH OYiaau. B 3appagyacuHUHT X0JaTH Ba A 3appadaHyHT aci
XOJIATUHU TUKJIAII.

AXOOpOTHH TYJIHK y3aTUII (pakaT OJyBYM Xap MKKajla KaHall OPKaJIW OJIMHTaH
MabJIyMOTJapra sra OyJaraHjaH KeWMHTMHA amaiira ommpuiaav. Hatuxa kimaccuk
KaHaJl OpKaJid KaOyJl KWJIMHHINUIAH OJITUH, KaOyJl KUJITHY y3aTWUJITaH XO0JiaT XaKuja
X€4 Hapca Jiest OJIMan/In.

VIkasuiraH MabIyMOTHH yuuiab TypHIn TyOmaH MYMKHMH 5Mac, arap
"taxxoBy3kop" unranub kerrad B Ba C )yQTIuK 3BOJTIONMUSCHHN Ky3aTHIITa XapaKar
KWJICA, Y 1apX0JI YHUHT YUTAITUHHA NYK KUJIaIHU.

KeneBa yHuBepcuteTy Qpusznkiapyu GOTOHHUHT KBAHT XOJATHHU 25 KUIOMETP
Macodara Ttenenopranus (MabiyM OUpP OOBEKTHHHI XYCYCUSITIAQPUHM MYyasH
Macoamaru Oomika Oup oObeKTra KyuupuO yTkazuin) Kuiad. Oaumiap TaaKUKOT
HaTWKaJlapUHU Nature Photonics xypHanuaa YoII 9TIH, J1e0 xabap
oepmoxkaa AlphaGalileo.

TaakukoT xapa€Huaa oauMiIap UKKU Yajiakail (POTOHHH ONTHK Toja Oyinya 25
KiiioMeTp mMacodara kyuupran. bynma 3appanapaan oupu (MKKHHYUCH) KPUCTAILIAA
Oynras.

[ysgan cyur, ¢usumap yyuHYr GOTOH OWJIaH TabCUP OTHUII OPKAIU
OMPUHYNCHHUHT KBAaHT XOJIATUHU y3rapTupaud. Hatwkama KpucTagard WKKHHYA

3appa xam y3rapJiu.
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TaakukoT gaBomMuAa oiaumiap (HOTOHIAPHUHT Oup-OMpuIaH 25 KHIOMETP
Y30KJIMKAA >KOMIAITraHura Kapamail, OMpUHUHT XO0JIaTH y3rapca, MKKMHUKCUTA XaM
TabCUP KUJIUIIHHA Ky3aT/IH.

byngan aBBan (GOTOHNApHM TelemopTalusl KWIMII TaakKUKoTH 10  iun
MyKaJJaM VTKa3uwiral, OWpoK YyHIa ¢oToHap Oup-OupuigaH OJTH KHIOMETP
Macodasa >KoMUIaIras .

Tenemopranusi ONTUK ToOJIaJa XaBora HucOaTaH KuMMH Kedaau. by
dboToHIapHUHT mIHMIa OMIaH y3apo Tabcupura OoriuK O0ynub, OyHaa ymap y3umaru
JacTIa0Ku MabJyMOTHUHT aHYarnHa KUCMUHU HYKOTa/IH.

V3 ymuammapuma KaTTa aHMKIMKHE Ky3aTTaH OJNHMJIAPHUHT (UKpHYa, Oy
TaJKUKOT Yaikail (OTOHJIApHU KBAHT KpunrTorpaduscuia UIUIATUIIIA TApaKKUETTa
OJINO KEJTUIIN MYMKHH.

Tasxxcpubanu amanza owupuut

@DOTOHHUHT KyTOJIaHUIIl XOJIATUHU KBAHT TEJICMOPTAIMSICUHUA SKCIIEPUMEHTAI
paBumaa amanra ommpum 1997 iinnna Anton 3aiumarep (MHCOpYK YHHUBEPCUTETH)
[2] Ba ®panuecko ne Maptuan (PuM yHUBepCcHTETH) OOUTYHIUTHIATH (U3HKIAP
rypyxjapu TomoHuaan 1997 iwina nespiau Oup BaKTHHHT Y3Ua amalira ONTUPHIIIN
[3].

Tabuar xypuamuma 2004 #iun 17-wroHma OWp BakTHUHT V3WAa HKKHTA
TaJKUKOT TYPYXH TOMOHHUJAH aTOMHHHI KBAaHT XOJATHHU KBAHT TEJICMIOPTALMSICUHU
MyBadPakugATIN IKCIIEPUMEHTAN Ky3aTHIl BJIOH KwinHau: M. Puebe Ba Oomik.,
Nature 429, 734-737 (tenmemopraius) KajlMii HOHUHUHT KBaHT XOJIaTH) Ba
M/IBappeT Ba Oomk., Nature 429, 737-739 (berilyum wonura acocianrad KyOUTHUHT
tesenopTanusicu). OMMaBuil aX00pOT BOCHTANIApUTa KU3UKUIII JTApaXKacH OIITaHHWTa
Kapamal, ymlOy TaxpuOanapHu IOTYK Jae0 araiml KAWWH: akCUH4Ya, Oy KBaHT
KOMITIOTEPJIAPUHY SIPATHUII Ba KBAHT KPUNTOTPAPUICUHU amaira OUTUPHIN HyIuaaru
siHa OMp KaTTa KaJaMJIup.

2006 #mnma TenemopTaius OMPUHYM MapTa Xap XWJ Tabwar oObeKTIapu -
Ja3ep HYpJIAHWII KBaHTJIAPH Ba CE3IOM aTOMJIApU ypTacuja amaira OIIMPHUIIIH.
MyBaddakusariu Taxxpuba Konenrarenmarm Hwiic bop MHCTUTYTHHUHT TaJIKHKOT
T'YpyX{ TOMOHHJIAH aMaJira ONMprian. [4]

20009 iinn 23 ssHBapAa oauMiap OMPUHYM MapTa HOHHUHT KBAHT XOJATUHU OUp
MeTpra TenenopTanus Kuiuimra myBaddak oymumau. [5] [6]

2010 vun 10 maiina Xurtoit @aH Ba TexHonorus yHuBepcuteTd Ba L{uHrxya
YHUBEPCUTETH QU3UKIAPU TOMOHHIAH YTKAa3WITaH TaxprOa HaThkacuaa GOTOHHUHT
KBaHT XoJjaT 16 kumomerpaad omiau. [7] [8]

2012 wiunpa xutonnuk ¢uzukiaap 4 coar numuna 1100 ta yuran doronnu 97
kujioMmeTp Macodara y3aruiira myBaddak oymumau. [9] [10]
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2012 iun centsbp oiinga Bena ynuBepcutetH Ba ABcTpus ®Dannap
akameMuscu (HU3UKIApU KBAHT TEJICTIOPTANMICUAA SHTU peKkopp ypHaTmauiaap - 143
xkumometp [11]

2014 ¥un 21 centsa0Opaa 4dom ITWITaH Makojaga Oup TypyX OJUMIIAp ONTHK
Tojazarn (OTOHHHM pekopa Macodara (ONTHK ToJialap Y4yH) KBAaHT TEJCTIOPTAIlHsI
Kuinira myBaddak OViIraHaIukiIapyuHu 3XJI0H KWIIUIap.

KBant kommniorep - Oy MabIyMOTJIapHU y3aTHUII Ba KaiiTa UILIANI YYyH KBAHT
MEXaHUKACH  XOJIWCaJapuHW  (KBAHT  CYINEPIO3UIUSCH, KBAaHT  YHWTaJUIATH)
uIuUiaTaaurad xucoOmam Mociamacu. KBaHT kommiorep (omatmarujaH Gapkiu
Yymapok) outnap Ounan 3mac (0 €ku 1 KuiiMaTiaapau KaOyn KuIHIra KOAup), Oamku
Oup BakTHUHT y3uja 0 Ba 1 xuiiMarnapura sra OyiraH KyOuTiap OuiaH MIUTANIH.
Oup Karop anropuTMiapia OAJUNA KOMITIOTEpiap/aH Ce3WIapiu YCTYHIIMKKa
SpUILTaH X0J1a 6apya MyMKuH OYiran xonatiap [1].

TYnuK TY1aKoHJIM yHUBEpCA KBaHT KOMIIOTEPH Xajiu XaM (apas3uii Mociama
OynuO, yHM Kypull HMMKOHHMSTH JKyJa KYyN 3appaiap Ba Mypakka0d TaxpuoOanap
coXacuJa KBaHT HA3apUSACHUHHUHT >KUAAWNA PUBOXKIAHUINKA OWIaH OOFIMK; YIIOy
COXaJarv y3rapuiuiap 3aMOHaBH (PU3MKAHUHT CYHITH Kaml(puETIapU Ba IOTYKJIapu
ounan Oormuk. 2010-fimnnmapHuHr oXMpHAa MypakkaOmuru mact OynraH coout
ITOpUTMIIApHU Oa)kapaJuran Oup HeuTa HKCIEPUMEHTa TU3UMIIap amaijia TaTOuK
STHIIJIN.

Yy Typaaru KoMOroTepiap yu4yH OMpUHYH Japakalard aMaliui acTypianl
i Kyunmep [en], Xackemn [2] ra acocnanran (kapanr KBant nactypiar).

2015 #imn centa0p ovmma AKII Mwwumii Crangaptiap Ba TexHosorusmiap
Nucturytn omumiapu 100 kM maH opThK Macodaza ONTHK Tojlajdap OpKaIH
dboToHNAapHU TenenopTanus Kuiaumra myBaddak Oymaumau. Taxpuba xapaéHuna
MYTJIaK HOJTa SIKMH XapopaT/aa MOJHOJEeH CHIIMIIMINTA aCOCTIaHTaH CyNepyTKa3yBUH
Kabeiapu 0yiaran Outra GOTOHIM ACTEKTOp UlLaTuiarad [16].

2017 #iun wroH ovinya xutoiauk oaumiap 1200 kv nan opTuk Macodaaa KBaHT
TEJICTIOPTAMACHHY aMaira ommpauiap [17] [18].

2020 ¥wnma Yukaro yHMBEPCUTETH OJIMMIIApPU TYPYXH Y30K Macodasapra
KBaHT XOJIATUHU OUp 3yMJa Yy3aTUIl HWMKOHMATHHM wucOoTiamra myBaddak
Oymuman. TaaKUKOTYWIap KBAaHT XOJaTHHU MaBXya VHTEpHETHUHT aCOCHHH
TaIIKWJI 3TAINTaH ONTHK TOJIAJIK TapMoKiIap opkaiu 90% naH FOKOpH aHUKJIUK OWJIaH
44 xm macodana yzaruiira myBaddak oyauman [19].

[Hotnanmaust onmumiapu (UMK XOJAaTH HOAHWUK OViraH mnaWtaa, ‘‘guran’
GbOTOHJIApHUHT AyHENArM OWPUHYM TACBUPUHM oymmiau. Taakukor CcueHce
AdgaHcec -na Hallp dTHIITaH.

KBant “uymramiuk” - Oy Oup Heda 3appajlapHUHT KBAHT XOJaTJIapu yJiap
opacuaaru macodaaan KaTxy Hazap y3apo OOfJIMK OYnran xoaucaaup. Yoy xoauca
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KBAaHT TEJICTIOPTALUSCH, KpunTorpaguss Ba KOMIBIOTED TEXHOJOTHsIApUAA
KYJUIaHWIaau. OWHINTEHH Ba YHUHT XaMmKacOnapu, arap KBaHT MeEXaHHUKAacH
BOKEJIMKHU TYJHUK aKC 3TTUpCA, OOFIad KyWWUIraH TU3UMHUHT OMp KHCMH XOJATHHH
OWIMIl ~ aBTOMATUK paBuIla OOlIKa KUCMHUHT  XOJATHMHH  aHUKJIAIIMHU
KypcaTHIIrad. AHUKJIaAHUIINYA, Oy XO0JJIa MablIyMOT EPYFIMK TE3JIUTUIaH TEe3POK
y3aTuiaau, Oy Kiaccuk (pu3nka KOHyHJIapura OMHOAH UMKOHCHU3IUD.

KBanT yurammuru Oy MKKU €KUM YHIAH OPTHUK KUCMIIAPHUHT KBAHT XOJATIapH
Oup-Oupura OOFIMK OYNraH KBAaHT MEXaHHUK Xoaucaaup. MacanaH, cu3z Kyt
dboTOHNIApHU YHraja XOJaThaa OJIMIIMHTUA3 MYMKHUH, KeWWH OUPHUHYU 3appadyaHuHT
CIMHHMHHU YJIYallia BUHTIUK MycOaT O0ynnd unKca, MKKUHYUCHHHUHT PaBIIAHIUTH Xap
nouM MaHdpuii 6yimb ynKaau, Ba akCUHYA.

Ymly oObexTinap Xap KaHJall MablyM y3apo Taocupilap/laH TallKapu
KOCMoOcJia axpaTwiran Oyica xam, Oy ¥3apo OOFIMKIMK cakiaHuO Kosnaau. butra
3appavaHHHT TMapaMeTpUHHM Yyidam Oup Jsax3ara (EpyFiMK TE3JUTHUAAH FOKOPH)
[apukouk  kupuTum  (KypcaTwiiMarad u30X) (ky3aryB)] OOIIKACMHHHT YHUTaj
XOJIATUHU TyraTUIIMra ojau0 Keiaau, Oy 3ca MaXaJUIMIIMK MPUHIUIIUTA MAaHTUKUI
supnup  (OyHma Xosjga, HUCOWMIIMK —Hazapusiclh Oy3WwiIMalad Ba MablIyMOT
y3aTHIIMaKIn).

KBant mexaHukacuja 3appajap OMp BaKTHUHI Y3MJla KOCMOCAA MablyM OHUp
no3uuusara sra Oynamaran TyakuHiapaup. KysaryBuu maiino OVirangaH KeWWHTHHA
TU3UM OUTTa aHWK KBaHT XOJIATUHU KaOyJ KWIHINU Kepak. by3uiran 3appanap, ynap
opacuia MUHT KWJIOMETpAaH KYnpok macoda Oyiaca xam, OUp-OUpIapuHUHT TaHJIOB
X0JIaTUra TabCUP KUIIAJIH.

benHuHT TeHrcu3nuru Oy3uiITaHIUTHHU UCOOTIarad Taxxpuodanap ajjaakauyoH
Ooup Hewa Oop YTKaznran OYnuO, acocaH (HOTOHJIAPHUHT MOJSIpU3ALMSIIAPU, JIEKUH

48



0ab3aH SJEKTPOHJIAPHUHT alaHUILIApU OWIaH MOC KEIUIIWHU TEKIIUpAu. Yoy
UIIJIa OTUMIIap ainaHaérran €pyrauk (GOTOHIAPUHUHT OpOUTaN Oypuak MOMEHTHAA
TEHICU3JIUK ~ OYy3WJTAaHJIUTMHA TAaCAUKJIOBUM JANWJUIADHU BHU3Yyal paBHILIA
BU3YallM3allsl KAJIUII YUyH Mociama iuruiira myBaddak OyIumm.

[Ton-Antyan Moyp Ba I'masro ynuBepcureTu xamkacOnapu (ha3oBuil Epyrink
MOAYJISTOPU POJUHU YiHaraH Ba (OTOHJAPHUHT (a3acHHHU Y3rapTUpraH CYIOK
KpUCTAJUT OpKaJId HyHanTUpwirad ‘“guran” (OToHNap KyQTIApUHHU aXPATHILIH,
WKKUHYUCU 3Ca TYFPHUIAH-TYFpU JAeTekTopra Tymau. Kamepa, ymap ¢azoma Oup-
OupumaH axxpatuiran Oyica xam, Oup Xui y3rapuiuiapHu OOIIIaH KeuupraH nantaa
Oapua (pOTOHIAPHUHT paCMJIAPUHU CypaTra Ojau. SbHU, KBaHT ‘“UWTAIUTUK TaTHa.

Phase object
n
i u

Fourier plane of Image plane of
the crystal the crystal

JKCHepUMeHTAJl KypWwiMa cxeMmacH. [lacmku uan Oypuakoa Kpucmanoa XOCul
oynean ‘“‘wuean” omowunap uxkkuma Hypea Oyaunean. bupunmuucu gurmprapoan,
Kelun oemekmopea ymaou. Vkxkunuu Hyp oapxon demexkmopea ypuiaou. Dropep
meKucaueu KyK, pacm mekuciueu sca capux paneoa. ([layn-AHmouHe Mopeay am
an., | CcueHce AdgaHcec, 2019)
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Typm xun @uimpoan ymean 60&1ab  Kyuuiean — QOMOHIAPHUHE — HCYDMIUKIAPUHUHS
unmepgepeHyuacy maceupu.

Vra cesrup kamepa 6uTTa GOTOHIAPHH CypaTra ONMIITA Ba CypaTra (pakaTriHa
Oup BaKTHHUHT y3uaa Oup Ky(dT QoToHIAp AeTeKTopjapra TyLIraH HalTaa OJMHIM.
TypT xun guirpran yTrad Ky(QTIapHUHT TYpPTTa aJloXHUJa pacMIIapUAaH TalIKapH,
uil Myauddiapu gazaHu Y3rapTUPUIIHUHT Oapya TYpTTa BapUAHTUHU Y3 HWYUTa
oJirad OUTTa (POTOCYpPATHU OJULIIH.

Xwupomm Oorypu [eH], M.Mapkosu Ba OOIIKaJIapHUHT (DUKpHUra Kypa, KBaHT
YUTAJUIMTA TOPTUIUMIN HA3apusICH Y4YyH KyllMMYa yiadamiIapHu spataad. KBaHT
YUTAJUTUTA TYBPUCHAATM MabIyMOTIap/aH HUKKA Yia4oBla (oWJamaHHIl BaKyyM
SHEPTUSCHHHUHT 3UWIMTHHA XUcOoOJIamra UMKOH Oepaau, Oy y4 YIHOBIM KOCMOC/A
TOPTUIINII TaOoCUpHia HaMOEH Oynaau. By KBaHT YMTayuUIMTUHU SHEPTUS 3UYJIUTUTa
KYHUITaH mapT cudaTuaa u3oxJIalra MMKOH Oepaau. Yoy maptiap Xap KaHaai
TOPTULLMII KBAaHT Ha3apusCUIa KOHIUPWIMILN KepaK, U3UMJI Ba YMYMHU HUCOUMITUK
Ba KBAaHT MEXaHHUKACUTa 3uJ OYIMaCIUIu Kepak.

Ky 3appavyaiin KBaHT yuTaJIUTH - Oy y4 €KUM YHJIaH OPTHK KYWHU TH3UM EKU
3appadajiapAaH TalIKWI TONraH KBAaHT TU3UMHUAArd KBAaHT YWTAUIMK XOIUCACH.
Wkkuta 3appavanap OuiaH TakKKoclaranjaa, Kym 3appadajyd KBAaHT YUTAJUINTH,
yMyMaH OJITaHjaa, aHda 0O JMHAMHKara sra. XO3WPTrH BakTIa KYIN TaHAIWd KBaHT
YUTAJUIMTA KBAaHT MH(OpMaTHKa coxacuja HMHTEHCHB YpraHull MaB3ycu OYiuoO,
KBaHT KOMIIOTEpJIapy MITMHUHT Ha3apuil TABCU(UHUHT MyXUM TapKUOUN KUCMUIHP.

Taxpuba  HaTWKalapu  KBaHT  (EHOMEHM  TACBUPJIAPUHU  OJMUII
TEXHOJIOTUSICUHY MIIUTa0 YMKUIITa TYpTKH Oepanu, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHAA OJUMIIAPHU
yily >kapaéHiapHH TYIIYHHUII Ba KEJITyCHIA KyJUlallira SKUHJIAITHPAIH.
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9.

Ha3zopar caBosiiapu

KBanT unrepdepeHunsiou Kanaai Taxxpuoda epaaMuia Ky3aTuil MyMKAH?
KBanT xommtoTep KaHail Mociamara auTuiaam?

KBaHT unrammk Huma?

KBaHT uHTEpHET HUMA?

“Yuranx” ¢oToHIap KaHAal XOCWIT KIIHHAIN?

o0k whE

KBaHT yurauiMKHUA TacBUpPra OJUII MyMKUHMU?
DoiiaJaHIITaH agaduériaap

Ckamum M. O., 3y6aiipu M. C. KpanroBas ontuka: Ilep. ¢ aunrn. / Ilox
pen.B.B. Camapuiena. - M.: ®U3MATIINUT, 2003. - 512 c.

bapcykoB, B.1.®u3uka. BonHoBas U KBaHTOBas ONTHKA : yuyeOHOe mocobdue
/B.A. Bapcyxkos, O.C. JImutpues. — Tam60B : U3n-Bo @I'BOY BIIO «TI'TY»,
2012. - 132 c.

CamapueB B.B. KoppemupoBannke ¢GOTOHK W UX MOpuUMEHEHHe. M.:
OU3SMATIINT, 2014. — 168 c.

Kysunenos C.W. KBantoBas ontuka. ATomMHass U siiepHas ¢usuka. dOusuka
aJIEMEHTApHKX YacTHIl: yaeOHoe mocodue. — Tomck: Mzn-Bo TITY, 2007. — 154
C.

Vittirio Degiorgio, llaria Cristian. Photonics. A SHort Course. Springer
International Publishing Switzerland, 2014

David L. Andrews. Fundamentals of Photonics and Physics. Published by John
Wiley & Sons. Inc., Hoboken, New Jersy.

b. Canex, M. Teiix. Ontuka u ¢goronuka. [Ipuniunk u npumenenue. llep c
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10. www.photonics.com/
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3 - maB3y: Kommnbrotepia Moaemnamtupuil. Xucooiam Gu3ankacu.
Moaennamrupuin 6ockuuiapu. Kommnbrorepaa MoaeuIalliTH-PUIL YUyH ONepalioH
TU3uM. JlacTypuii TabMUHOT, (DU3HUK KapaéHIapHU MOJISUTAIITUPHII. ACOCHIA
TylryH4asiap. MoJieyuiaitupuin 00OCKUYIapu.

PEJKA
1. Huma y4yH MonesuiapHu unuratraMu3? Mojiesn TyIryHYacH.
2. Kommnbrorepaa MoaeuialiTUPHIL. XUco0am Gu3nKacu.
3. MogemmamTupuiin 60CKUWIAPH.
4. KommbioTepaa MOJSUTAMITHPHII YIyH OTICPAIIMOH TH3HM.

Tasnu  ubopanmap: Mooenv, Ounum, MoOOeLIAUIMUPULL,  KOMNbIOMEPOd
MoOennaumupunt, XUcoonraw uauUKacu, KOMnviomep mMu3um, 0ACmypuil mavMuHom,
Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux, FORTRAN, Visual Basic, PHET
Simulation, Crocodil Physics, Yenka.

3.1. Huma yuyH MoaeiapHu uuiaramus? Mojaes TyuryH4acu

Typnu caii€panapHu TaJKUK dTHUII UHCOH Xa€TU yUyH xagiu Oynranauru cabad
V4yH TaaKUKOT Mojenu cudaruna “JlyHoxox” Ba 0.K.). Mamamakar MKTHCOIU
Oyiinua VTKazwiaauraH Taxpuba, YHMHT OKuOAaT/iapura, KOCMHK armapatiapaaH
doinananunaan  (Macanan, OWHM Ypranumn Kypa xummvam OYITaHIUTH YYYH,
OOIIKApYyBYM E€YUMJIADHUHT OKWOATUHU YpraHuiiga WKTUCOAHUHT MaTEeMaTHUK
Mojeuiapuian goitnananmiaau. Mertaapra UIuioB Oepulll sxapaéHu BakT Oyiinda

Typau caii€panapHu TaAKUK 3TUII MHCOH Xa€TH YYYH Xaggau OYITaHIIUTU

caba0, KOCMHUK amnmapariapaaH
doitnananunagn  (Macanad, OWHHM VpraHuil y4yH TaIKHUKOT MOJEIu cudaTuaa
“Jlynoxon” Ba 0.K.). MamanakaT UKTHCOAM Oyiinya YTKa3uJIaAuraH TaKpuOa, yHUHT
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okubatnmapura Kypa Kummam OYITaHIUTH YYYH,
OOIIKapyBYM €YUMIIAPHUHT OKHOATUHU YpraHUIIaa
UKTUCOTHUHT MaTeMaTHK MoJIeIapuiaH
doiinanaaunaan. Mertamiapra HIUIOB  OepwHIl
»)apa€Hu BaKT Oyinya Te3KOpJIUry cadad, yHU saxm
Kyramu (macwma6b) xkamma, 3aHriam (KOppo3us)

xKapaCHU — eaxm KyIamu KU4uk, atoM — hazo
Kynamu Kamma, KOCMOCHArW >Kapaéunap  — pazo Kyramu Kuyuk MOJAENA
YpraHuiiam.

Jloiinxanam MaBxyja OyiMaraH OOBEKT y4uyH amaira owmupuiand. HlyHuHT
y4yH YHHMHT OYIIFycH Xoccallapu Mojenaa ypraHnwiaaud. Mojen uiMuaid Ounuiiaa
THU3UM Ba MabHOHU IIAKJUTAHTUPUII BazudacuHu 6axapanu. Mojenaa OyIoMIapHUHT
HOMabJIyM Xoccajapu Yypranwiaan. Mojaen XOJWCAaHWHI acOCUM >KMXATJiapyu Ba
Ty3WIMacuHU EpKMHPOK Hdopanamra Xxu3mar Kuiaad. Moaen Oyiom €ku Xxoauca
MOXMSITUHH aKC 3TYBYH, ACOCUH )KUXATIapU KaMIAHMACUHUHT U(POJTACUIUDP.

buiiim — Oy MHCOH OHTM €KM TEXHUK TaxIIyBUM KypHJIMajapAa Kaila 3TUiIrad
aTpodumuzgaru ojgam mMoxaesapuaup. MHcoH, y €ku Oy xoJariap/ia HUMa KUJIUIIHA
KEPAKJIUTH XaKuJa Kapop Kuia TypuO, JoMMO KaOys KWJraH Kapopu OKUOATIapuHU
Vitnab xypanu. ByHUHT y4yH, y, OHTHAa X0JaT MOACIUHUA KypuO, Y3uHM XaénaH yia
XOJlaTAa TacaBBYp Kuiaau. SbHU, OupuHUYUAaH, Mojaeliap — Oy MaHTUKUN QUKD
IOPUTHULI ACOCH, UKKMHYUAAaH, OaropaT KWJIUII BOCUTACH BazudacuHu Oaxkapaau.

3.2. KomnproTepa MoIe/UTaITHPUII. Xucoomam hru3nuKacu

ABBaJTu MaB3yjJa KypuO YTUITaHIap MUCOJIAp acoCHa, MoJeN TaXpupuHu
HIaKJIJITAHTUPCAK OYaau:

Mooen neb, erapiau napaxajna OOIUIaHFUY OOXEKT YXIIANUIUKIAPUHU Kampad
OJITaH, TAJAKUK ATHUII KyJIail OYIUIIM y4yd MaxXCyC CHHTE3 KWJIMHTAH, TAIKUK ATHUII
Makcaajiapura ajaekBaT OOXeKTra auTwiaaau. MoJAENHU MAaKIUIAaHTHUPUIL Xap Tail
YOKOIMH I Xuco0nanany . OOXEeKTIaH MOJE/Ira YTHIIHHUHT ATOHA YCYIIU VK.

Mucon: OalaHavKAaH TallJIaHTaH Ba BaKT WYUJA SPKUH TYMIAETraH 3PKUH
JKUCM YUYyH MYHOCA0AaTHM €3UIII MyMKHH.

h=9t
2

By xucmuu spkuH Tymum mMacodacuHu QUMK — MATEMATUK MOJIETU. YOy
MOJICJTHM KYpHIIl YUyH KyHHJard remote3anap KaOya KWauHraH. 1)y sxkapaéHu
BaKyyMJia coaup Oynaan (XaBOHU KapIIUiINK KOd(DPHUITMEHTH HOJITa TEHT); 2) MaMoT

“Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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HYK; 3) )KUCMHU Maccacu y3rapmac; 4) )UCM UXTHUEPUN HYKTaJla Te3JaHMIl OusiaH
Xapakar KuJau.

Mopgen — TaakukK OSTUIAETraH OOXEKTAAa HaTyp SKCIEPUMEHTHU amajra
OLIMPUIIIHUHT UMKOHU OyimacaH, BaKT TABOMUWIUTU Kamma, Kummam, Xasgiu
Oynran xoJyapaa, peaji 00XeKT YpHUTA alMaulmupuud yCyiu.

“Mogen” cy3u ( JOTHUHYA ‘“‘MaaenuyMm’’ CY3uJaH OJIMHTaH OYiau0) “YiuoB”,
“ycyi”, “Oupop Hapcara yximiamr’” MaXHOCHUHH aHTJIaTaJIq.

OOxekT xoccanmapu xXakuja axOopoTiap OJMII Makcaauaa MOJEIUIApHU
SApaTUIll Ba YpraHWlll >KapaéHU Mooeriawmupuul JIeWnNiagd. AHHUK Ba MaBXyM
o0xeKTiap, unaéTrad Ba JOUUXATATUPUIAETTaH TU3UMIIAp, KapaéH Ba Xoaucaap
MOJICIUTAIITUPUIITHUHT TIPEAMETH OYIUIIM MyMKHH. MoOJenHu sipaTulliaH Makcas
MOICIIAIITUPUIAETTaH OOXEKTHUHT X0CCacH Ba XYJIKWHU alTHO Oepuiiaup.

Tynuk Ky3atuil €Ky SKCIEPUMEHT YTKa3UIll UMKOHHM OYJMaraH OOXEKTJIapHU
ypranuiiga MOJE/UIAIITUPUI, TaOuaT KOHYH Ba XOJHCAIAPUHU OWIMII YCYIU
cudaTtuga, MyXuM axamusiTra ara.

Mopgeanap kinaccupukanusacu. AXOOpPOTHH TakAUM HSTHUII IIAKJIWra Kypa
MoeIIap:

— or3aku €ku BepOan (Maxpy3a, JOKIaI, CY3JIM «IOpTpeTaap» Ba X.K.);

— Hatyp (Kyém curemacu MakeT, YHMHUYOK KeMa Ba X.K.);

— abctpakt ¢€ku  Oenrmian.  XOJMCAJapHUHT MAaTeMaTHMK MOJEIU  Ba
KOMITBIOTEP/1a MOJICNU 1Ty Toudara Kupaim.

®daH coxacu Oyitnya:

— MaTeMaThK MoJiesuiap,

— OuOJIOTHK MoJiesIap,

— VDKTUMOMH,

— WKTHUCOJHH Ba 11y K.O.

IyHUHTAEK, MOJIETUTAIITUPHUII MAKCAIUTa Kypa Tou(aTaHUIId MyMKHH

— jaeckpenTuB (TaBcudan) Mojesuiap,

— ONTUMAJIAIITHPUII MOJIEIIIapH,

— YUMH MOJEIUIApH,

— VpraryBus (YKHTHUII) MOJEIIIApH,

— WMMUTAIMOH Mojemiap (pean xapa€HHu y €ku Oy Tap3la HIIOHApJIU
HAMOWIII JTUINTA Xapakar KWIWI, MacajaH, Ta3jiapja MOJICKYJaHWHT
XapakaTu, MUKpOOJapHUHT XapaKkaTy Ba 0.K.)

Xama, BakT Oyitnda y3rapuim kuxaTuaad ToudanaHuim MyMKYH:

— Crartuk mMojieyuiap — BakT Oyiinua y3rapmac;

— JluHaMHK MOJieJUIap — YJAAPHUHT X0JIaTU BaKTTa OOFJIMK Y3rapaiu.

KommbtoTepnu MojaeialiTUPUII  Mypakka®d THU3UMIIAPHUA — YpraHUIIHUHT
camapaiid ycymiapugan Oupuaup. KynuHya KoMmmbloTep MOJEIIapU OAJAWMA Ba
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TQIKUKOTTa KyJlal Xamja ylap, pean ASKCIePUMEHTIAp YTKAa3WIHIIN MYypPaKkao
Oynranma €k onauHAAH aWTHO OYynMaiiauraH HaTwXKaiap OepaaWraH XoJutapja,
xucoOmam  TakpuOadapWHH  YTKa3WIl ~ UMKOHWMHM  Oepamu.  Kommbrorep
MOJICJTITAPUHUHT MAaHTUKUWIIUTH Ba opMalIalliraHIuTd YpraHuiaéTran O0XeKTHUHT
XOCCallapiHU aHUKJIOBYM aCOCHM KypcaTruujapHU aHUKJIAII, (GU3UK TU3UMHU YHUHT
KaTTaJMKIIApU Ba OONUIAHFUY MIAPTIAPHUHT Y3rapuilura XaBOOMHU TAJIKUK KU
UMKOHHUHH Oepaji.

KommproTepyin  MojeimamTupuir  (MaTeMaTHK —MOJCIUIAl  Ba  XHCOOJAIT
TaxXpubacu) XOAUCAHWHT aHUK TaOWATHIaH MaBXyMIIAIITHPHUIIHK, aBBal cudar
CYHTpa MUKIOPJIM MOJEITHU KypUIIHU Tanad Kuilaau. YHIaH KEHMUH KOMIIbIOTEpJa
KaTop XucoOiam TaxXpuOalapuHU YTKa3uilaiu, HaTWXKajlap TajJKUH KUJUHAIM,
ypranuna€tran OOXEKTHUHI XYJIKU OWIaH MOJACIUIAIITUPUIL HaTHKaJIapUHU
TaKKOCJIaHald, MOJIEJIra HaBOATAaru aHUKJIMKIap KAPUTUIIAIN Ba X.K.

3.3. MoaemaamTupuim 00CKUYJIaAPH

Kommnbrotepna Moaennamrupuin Oy sSHTH Ba eTapjinda Mypakkad Kypc. YHU
XM Y3MAIITUPUIT YYyH OWp Heua Ouiumiiap Tanad KWJIWHAIU: OUPUHYMIIAH,
TaHJaHraH ¢aH coxacu Oyiinmua Ounumiap — arap Ou3 (QU3MK XKapaCHIapHU
Moje/IalTHpaéTrad  Oyicak, OW3 Kepakiu Japaxajgarn (u3nKa KOHYHJIApH
OMJIMMJTAPUHU Srajjiarad OyJMIIUMU3, SKOJIOTHK KapaéHIapHU MOJAEIUIAlITHPUIIAA
— OMOJIOTUsl KOHYHJIApUHU, UKTUCOANH *Kapa€HJIapHU MOJEUIAIITUPUILIA — UKTUCO]T
KOHYHJIApUHU OWJIMIIUMU3, OYHJAH TallKapy KOMIIBIOTEP/Ia MOJEIUIAIITHUPHUII
amanna 6apya 3aMOHaBUN MaTEeMaTHK anmapariapHu KyJad amanira OmypUIMIIUHA
HHOOAaTra oJicak, MaTeMaTHK OuIuMIIap 3apyp Oyiamu.

KomnprloTepna  maremMaTUk — macajajapHM — €UMII  YYYH  HOYM3HUKJIIU
TEHIJIAMAJIApHU COHJIM €4MIll, YM3UKJM TEeHrjlamanap cucreMacuHu, auddepenunan
TEHrJaMaJlapHU €UUIll YCYJUIApUHU Ba (QYHKUIUSUIADHU TEKIIUPUII YCYJJIapUHU
Oowmmmu  Ttana6 ortunagu’.  Iynunrgek, anbarTa,  3aMOHABMH  axOOpOT
TEXHOJIOTUsIIapUAaH dpKUH (oiigaia OJMHUIIN Ba JACTypJall TUJUIAPUHUA OWIIAIIN
XaMma aMauii Jactypiapaan organana OJuIl KYHHKMAacUra 3ra OYJIUIIHI Kepax.

Hazapwmii Ba skcmepumentan ¢uzuka OwiaH Oup KaTopla XO3UPTH KyHJa
yucobm (komnviomepnu) (usuka COXacHM XaM MaBxyaaup. Ym0y coxa Hazapuii
GbU3MKAaHUHT  XMCOOJWM  TaxJIWira acocjaHraH OYJIUMH  PUBOXJIAHUIIM  Ba
MyKaMMaJIJIalllyBH, SKCIIEpUMEHTal (pU3MKa COXACHJla 3aMOHABUI KOMIBIOTEPIApHU
TaxXprOaHu OOIIKAPUINI Ba YIIYOBIAPHU YTKA3UII, YIYalll HaTWXKATApPUHU XUCOOJIaIT
y4yH caMmapaiu KyJulaml HaTikacuaa makianan. Kommerotepnu ¢dusukamaru

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
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WIMHN TaAKUKOTIAp SHTU TEXHOJOTHS Ba YCIyOHWSATra acocjaHTaH XOJiga OJu0
oopwranu. Illynu aiTuimm J03WMKH, XO3UPTH JdaBpja KommbioTep (akaTruHa
XucoOJam aMayuTapuHy TE€3/1aTyBUH, Tajadanap OMIUMUHN TEKIIUPYBYH BOCUTATrMHA
OynMaii, VKUTHIITHU SKKaMa-sKKa amajra ONIMPYBYM Ba JHI aCOCHMCH - (PU3MK
JKapaéHJIApHUHT MOJCJIMHU SpaTyBUM BOCHTara XxaMm anjaHau. byHJIa KOMIBIOTED
éplaMuia KUAAUA MyaMMOJApHH €uYdill OOCKUWIapuaaH HOOpaT TEXHOJIOTHK
UUKIHA Y3 WYUra OJITaH eTapiimya Mypakka® OYiaran WiIMHN-UILIA0 YUKApHUIIT
JapaCHUHU TaJlal dTaIu:

1. MacajaHuHT KyHUIUIIN.

dopmannamrupuin (MaTeMaTHK MOJCIIHHU SIPATHIIN).
XucoOaI afrOpUTMHUHA UIILIA0 YUKHIIL
KomneroTep 1acTypruHu UIIa0 YUKHMIIL

Xucobuai amamiapu.

JlacTypHu co3mari.

Hartwxanapau onumn Ba TaxJuid KUJIUII

O N Ok WN

XarojgapHu TYyFpUJIALL.

KomMmproTepimn  TEXHOJOTHUSHUHT  PUBOXJIAHWINMA  HATWXKacuaa  (U3UK
TH3UMJIApra SIHTHYa Kapaml makuianan. Jloma3apd MyaMMmoJlapHH KOMITHIOTEP
BOCHUTAaCcHa XaJl ATUIIAA WIMUM KOHYHJapHU ¢akaT muddepeHnnan TeHriaMmanap
OunmanrnHa »SMac, Oankd KOMIIBIOTEp Y4YyH €3WiIraH Koujaalmap Tap3uia Xam
udoganam Kynai skaHmuru a€H Oynau. Ou3ukK kapa€HiIapHU YpraHuiira OyHaai
Enpammin (GU3UKIAPHUHT KOMITBIOTEpra OYJIraH MyHOCA0aTHHU Y3rapTUpAH. DHAU
KOMITBIOTEpJIAp TAOWMUN KapaHJIApHU MOJEUIAITUPYBUYM MabiIyM (U3UK THU3UM
cudaruaa KypuiMoKa.

KommproTepin MoACIATHPHII KapaCHU J1TabopaTopusi SKCIEPUMEHTHUTA
YXIIall, IYHUAT Y4YH XaM y 6ab3an Komnsromepiu skcnepumenm’ 1e0 XaM aTaaai.
Kyinnaruy »aaBanga yJapHUHT yXIIall XyCYCUSATIApU KEJITUPUIITAH

JlaGopaTopust SKCIIEpUMEHTH Komnbrorepin 3xciepuMeHT
DusukK xxapacH Monenb

®duzuk ac606 KommnreroTep nactypu
Kanubposka JlactypHu pocTtiai

Vmaanr Xucoobart

Hatmxanap taxyminm Hartmxanap taxymnm

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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KomneioTep yuyH Ty3uira aactyp (Gpusmuk xapa€HHU MOJEIJIAIITUPraH X0Jaa
KOMIIBIOTEPJIM SKCIIEPUMEHTHM y3UJa aKC dTTUpaau. byHaan dKCIEpUMEHT, 0JaT/aa,
nabopaTopusl 3KCIEPUMEHTH JEWUIAAN, Xamaa Hazapui XuUcoO-KuToOJap opacuia
«KYyOpuk» OYynub Xu3MmaT Kujaaau. XycCycaH, UAcaUIAIITUPUITaH MOJSTHUHT
KOMITBIOTEPJIM  MoJAeNuJaH ¢oinananrad XoJijla aHUK HaTwkajgap OJIMIIUMU3
MyMKUH. Baxomnanku, OyHAail MaBXyM MOJEIHHU J1a00OpaTopus IMIapOUTHAA YMyMaH
apatu® Oynmaiau. Illy Ounan Oupra, pean Mojedb acocuaa oJu0d OopuiiraH
KOMIBIOTEPJIM 3KCIEPUMEHT HaTWXaJIapuHU OeBOCHUTa JIaODOpaTOpHUsl SKCIEPUMEHTH
HaTWKaJlapy OMIIaH TAKKOCJIAIl MyMKUH.

Mlynan Taxkumiad YTUII MYyMKAHKHA, KOMIBIOTEPIU MOJCIUIAIITUPHII
dbukpnam >xkapa€HUHUHT YpHUHU Oocmaiiau, Oanku jabopaTopus SKCHEPUMEHTH
kabu Mypakkad XOJMCaJapHUHT MOXHUSATHHU O4yuO Oepuiga Kyposa cudartuia
UIUTaTUIIAIH.

OHIM KOMIBIOTEPSIM SKCHEPUMEHT )apa€Hura Xoc OyiaraH OOCKUUYIAPHUHT
aCOCHI XyCYCHUSTIIApUHU KYPUO YMKAMIIKK.

Bupunun 6ockuy — macanaHuHr Kyiuwinmu. by Oocknyga macana OaéH
ATWIAJIA, YHU €UMII MaKCaau KyWWIaau, KUPYBYM Ba YUKYBUHM axOopoTiap TaxXJIui
KWIMHAIM, MacajaHUHI MOXUSATH OF3akd HQoJajaHaAy Ba yYHM €YMINra yMYMHM
éumommi  Oyiinua Quxkp Oepunaau. AHUK MpeIMET COXACHJaru Majakaiu
MyTaXacCHUC acCOCaH MacaJaHUHT KYWHIIHU aMalra OIIupaiu.

NxkuHunm Oockud  — QopMauIamITHPUII (pacMMAIAIITHPHIII).
YHUHT Makcaad - MAacCaJlaHWHT, KOMIIBIOTEpJa aJeKBAaTIIMKHU  WYKOJIMAacaaH
WIUIATUI MYMKUH OViraH, MaTeMaTUK MOJEIMHU  spaThligup. Arap Macaia
Mypakkab OyiMaca Ba MaxCyc MaTeMaTUK OWJIMMHU Tanad Kuwimaca Oy OOCKUYHU
Macaja KYIOBUMHUHT y3u Oa)kapuIlM MyMKHH, akC XoJsija Oy HIlra MareMaTuk €KU
JACTYPUYUHU JKaJI0 KUJTUII MaKcaara MyBo(OUK Oyaam.

Mabnym ¢uzuk xapa€H €ku XOoAHMCa COHJM KaTTalIWKiIap &Epaamuaa
udoaananral TakIupAaruHa YHUHT TaBCU(U UIMOHWIN OYnuiy ["anuieit 3aMoHuIaH
Oy€éH MabiayM. byHnal KaTTaTuKJIApHUHT OUp KUCMU TakpuOana yiadaHaiau, KOJraH
KHUCMUHHM aHUKJAll YYyH 3Ca MaTeMaTHK Macajajap Mak/aHTupuiagu. Pusnka
HazapusJIapuHU MaTeMaTuK Tap3fa udopanam 3apypusiTd SXTUpo(d HSTHIraHAaH
CYHI, pean OOpJAMKHM TaBcU(IIalll 3KCIEPUMEHT Ba Ha3apus oOpacujaru y3apo
TabCUPJIAP KETMA-KETIUTUTa ainanau. HazapusHUHT Makcaau - IKCIIEPUMEHTHUHT
KOHUKApJM MaTeMaThK wuQOoJacuHU u3Janan uobopar. byHna Hazapus Katop
dbyHmamMeHTas  TaMoWWIUIapra  (TEpMOJAMHAMHKA  TaMOWWIUIApH,  CaKJIaHUII
KOHYHJIApW, WHBAPUAHTIIMK Ba X.K.) aCOClIaHMO, MaTeMaTHK ammapar €épaamuaa Oy
TaMOWWJIapAaH 6alIopaT STHII yIyH 3apyp OYJIraH ax00pOTHH OJIMIITa HHTHIAIM.

# Bowers, Richard LNumerical modeling in applied physics and astrophysics. USA, 2005
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Krnaccuk ¢usuka OamopaT STUII MMKOHHUSITUTA 3ra OYNraH Hazapusiapra
acociaHrad >au. /laBp yTumm OunaH Hazapus Ky3aTWia€TraH XOJUcallapHU OWITHUII
BocUTacu cudartuga TaH OJUHAU. XO3UPIH BaKTAAa Xap KaHAail Ha3apUSHUHT
aXaMHATH YEKJIaHTaH akcuoMaTukK Qukpnap Epaamuaa y3apo OoFlIaHMaraH Kym
coHJIM (akTiaapHu Oa€H ATUII UMKOHUATA OunaH OaxonaHamu. LllyHu Taxkummamn
YKOM3KH, 3aMOHABUN KOMIIBIOTEPJIAP MUXTUPO KWIMHTYHYA peaj OOpJIMKHU Hazapuil
TaBcU(Iall Japa)xkacu, SbHU MAaTeMAaTHK MOJEIADHUHT MYpPaKKaOJIUK Japa)xacu
yJapra Moc KeJlyBYM MAaTEMAaTHK MACAJAIIAPHHA €YMII UMKOHMATIAPUAAH CE3WIapIIv
wirapunad kerraH >a4. Macanan, byryn Onam ToOpTHUIIMII KOHYHUHUHT Karid
syrunuiny OunaHok H Ta »xucm Xakuaarm macananud uoaa STUII MyMKHH OYIJIH.
bynnait macana H Tta y3apo TabcupnamaérraH MOJAMM HYKTAaHMHT BakT Oyinua
y3rapuliMHU ypraHumra OarunuiaHrad. ['apun (u3MK >kapaéHHUHT MaTeMaTHK
MOJIEH spaTuiand, Macana TyFpu udoja STwirad 0ynca-na, Y4eKCHU3 KarTa XaXmaaru
xucobam amaapy TyQainy ymoy kapa€HHU TYFPU TaxXJIHII 3TUII UMKOHUSTH MYK
SIM.

AkcapusT QUMK XoAucalap MabIyM KAaTTAIMKIAP Xama KaTTAJIMKHUHT
y3rapuil ko3 GUUUeHTIapy opacujiard MyHocabatiap BocuTacuaa Taxpudianaay.
Macaian, ITMHaAMUKaHUHT ACOCUM KOHYHU

F=ma (1.3.1)
XapakaTiaHa€TraH J>KHCM TE3JIMTHHUHT BaKT OYilM4a Y3rapuilliHA YHTa TabCUP
sTa€Tran Kydy Owusan OoriaHummMHN udonanaiian. Arap Oy Y noreHuuan Tydanim
103ara KeJjirad 0yiica, y xoJijia

F=VU (1.3.2)

by udonana xyu ¥V dbynakuusHuHT pazo Oyiinya Y3rapuiimHu akc STTUPYBUU
ormeparop oOpKanu OofjaHraH. MartemMaTuk amMauiap ym0y MyHocabaTIapHH
muddepennran TeHrmamanapra ysraptupaau. Kym xommapaa 3apyp MareMaTHK
MacajaJlapHUHT AHAIUTUK EYUMHHH XOCWJI KWIHMII MYMKUH OYJIMaiid, 4yHKH
U3NlaHa€TraH edyuM DdJeMeHTap €ku Oollka MabiiyM (QYHKIMSUIAp BOCUTacuaa
udonananmaiinu. BaxonaHku, TpaHCHEHIEHT €KU TPUTOHOMETPHUK (QyHKIHsIAP
BOCHUTACcHJa XOCWJ KUJIMHYBYM aHAJUTUK €UUM MaBXyHa Oyica, XucooOsarl
QITOPUTMIIAPUHU TY3UIIHU OUpPMYyHYa EHTWJUIalITUpran Oymap sau. Adcycku,
aKkcapusT (pU3MK XOJMCATAPHUHT MaTeMAaTHUK TakJIuAu AuddepeHiian TeHriaManap
Ba 0Oab3aH XyCyCHH XOCHJAIM TEHIVIAMAJApPHUHT €YUMH OuiiaH OOFJMK OYiaiu.
XaKUKHM y3rapyBUWIIM Ba XyCYCHM XOCWJIAIM TEHIJIaMaIap Ha3apusiCUra Kypa yiap
acocaH y4 Touara OYauHaIu:

1. T'unepOonuk TeHrIaManap
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o’V AV oV YV
0}2:&24_@/24_&2

vy (1.3.3)

Ymly Typaard TeHriamagap TYJKMHIAQPHUHT —TapKaIUIIuAard — (QU3uk
yKapaéHJiapHu TaBcUIanIu.
2. [1apabGonuk TeHrIamanap

17,4
RN v £ 74 1.34
-~ (13.4)
Hccuknuk, rasjgap, CyIOKIUKIAp XaMJa OJJIEKTPOMArHUT  MalJOHIaru
mudy3us Xxoaucanapy OyHIai TeHrIamanap épaamMuia TaBCUQIIaHaIu.

3.D1MMNTUK TEHTJIaMaliap
VIV =0 (1.3.5)

napaboJIMK TEHIJIaMaJapHUHT T—>o0 XOJIJard aCUMMOTOTHK CTallMOHAp XOJaTUHU
udonanaiinu. bynnaii macananap CUKMUIMaWIuraH CYHOKIUK (EKU ra3z) €Kd SJIEKTP
TOKMHUHT CTallMOHAp XOJATHHH, DJIEKTP 3apsIJapUHUHT €KUM HCCUKJIUK MaHOacu
OwiaH OOFJIaHTaH )KUCMHHUHI MyBO3aHAT XOJATUHU TaBCU]IIaliIu.

Nxtuépuii uKkuHYKA TapTuOIM guddepeHnnan TEeHIJIaMaHu — FOKOpHIa
Kypcatuiran Toudanard TEHrJaMaJlapHUHT Oupura Keatupuil MyMkuH. PDa3o Ba
BaKT YIYOBJWIY INyHJAW TaHJIAHAIWKH, TEHrjamara KApyBYHM Kod(dUIMeHTIap
Oupra TEHT OYJIUIITN JIO3HUM.

Hubdepennman TeHrnmamanap €paaMuaa  TaKIWA — OTWIYBYM (UMK
XOAUCATAPHUHT  XWIMAa-XWIUIMK ~ XYCYCHSITH  YMyMJAIITUPWITaH  MaTeMaTHK
MOJICJUTAPHU SIPATUIIHA MyIIKysutamTupaau. [IlyHunr yayn OyHaal TeHriaManapHu
KOMIBIOTEp €pAamMuia €4l >kapaéHujaa (U3MK-TAAKUKOTYM YIApPHUHT (PU3MK
MaxHOCH XaMJla MaTeMaTUK Ma3MYHUHU OUp BAaKTHUHT Y3U7a TAJIKUH STUILH JIO3UM.

MyaMMOHUHT (U3UK MOXUATHHM XaMJla MaTeMaTHuK MOJACIHHU ¥3apo
YUFyHJIAIITUPUITAH Xoyila udoAa KWIHII YHUHT TYFPU EYUMUHU aHUKJIAII
rapoBUAUD.

YduH4n 00CKHY — XHCO0JIAII AJTOPUTMUHE HILIA0 ynkum. KoMosrorepnu
AKCIIEPUMEHTHUHT MKKHHYM OOCKMYM H(oJa KUJIMHTaH MaTeMaTHK MacajJaHUHT
eUyuIl ycayOumHW wunuiad uukuigaH ubopar. byHaa Ttaxjunuii Ba XucoOJarn
yCcyJJlapuJiaH OKuioHa (oijanaHraH xoJijia Oup HedTa ainreOpuK TeHrjamasap Ba
ylapJaH Kalcu KeTMa-KeTIHKAa (oianaHuil Kouaagapy UIiad YuKuiIaad. XOCHi
KWIMHTAaH aJTOPUTM TaJKUK OJTWIAETraH (PU3UK >Kapa€HHU aKC OTTUPYBYH
muddepeHnran TeHrIaMaHu €4HINTra, ShbHA (PU3UK KATTAIUKIAPHU aKC ITTHPYBYU
napamMeTpJapHUHT  MabiIyM  KUMaTiapujga yHM  OeBocuTa  XmcoOuaiira
MV IDKaJJIaHTaH Oy iain.
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DKCIEPUMEHT KabM COHJIM MOZIENb XaM MablIyM (PM3UK acocra TasHraH XoJa
unurad  uukunaan. Opatna, QUMK OKCIEPUMEHT O3 aHTJIaMOKYd  OyJiraH
OOPJIMKHUHT MablyM MOJeNH cudaTiia HaMoEH Oynaau. Arap Oy BOKEIHK HUXOSTAA
Mypakkab OYnu0, SKCHEpHUMEHT YTKa3ulira HUMKOHHMAT OYiMaca, TaOuMuiku, Ous
HUCOaTaH CcoJ/Jla SKCIEPUMEHTA MOJeNb SpaTUIra UHTWIaMu3. Jlemak, akcapust
GU3UK SKCHEpUMEHTIIAp TYJNAJUru4a MYaMMOHHM 3Mac, Oallku YHHUHI XYCYCHM
MojelIapuian OupuHM VpraHumra xusmar Kwiaad. CoHau Mojenb IMIyHAau
AKCIIEPUMEHTIIAPHU ICIATa/IH.

Connu MojAenHU sSpaTulia JacTiad MabiymM Oup (UMK Ba3HATHU
TaBCU(JIOBUM KOHYHJIAPDHH KOMIIBIOTEp BOCHUTACHAA TaKJIWM STHUII JIO3UM. XOJuca
eTapiMya Mypakka0 Oyiica, OJIMHTaH HaTWXalap KyTWIagTraH HaTKajlapaaH
dapkiu Oynanu. Bynmait xonga TaqkKUKOTUM YpraHa€Tran XOJUCaHU Xap TOMOHJIaMa
TaxJ I ATUO, CHHYUKIIA0 YPraHUIIN JTO3UM.

OKcnepuMeHT kapéHua OyHAal TaxJWjl Yidanuiapra, COHJIM TaxJjIHijga 3ca
OpaIMK HaTWXalap Xamjaa EpaaMyd KaTTaIWKIapra acoclaHaau. OKCIEPUMEHT
TYFpUCHIATH YMYMUN TyIIyHYalap MAK/UTAHWUINN OWJIAHOK YHHM camMapaid amaira
OLIUPHUIIl yUyH 3apyp OYnraH TaxJIWil XakKhga XaMm MyJioXaza IOPHUTHUII JIO3HM.
[IyauHTACK, MaBIyM MACTypPHH WILIA0 YUKHUIIIA MyXUM EpJaMud KaTTaJIWKiIapra
MYpOXaaT STHII MMKOHMATHHH XaM XHMCOOra ONHII 3apyp. Yildail aMajuiapucH3
om0 Oopwiran TaxpuOa KabW HaTwxkacu3 Jactyp xam Qoitnacuzaup. lynmait
KWINO, XMCOOalll aarOpuTMH TOX HA3apUSHUHT KyPOJIH, TOX KCIIEPUMEHTHUHT STHTH
Typu 6yu0 xu3mat Kunaau. KommproTep BocuTacuaa Xuco0mal anrOpuTMHUHHU €YU
XaM, MaTeMaTHUK MOJIeTb XaM, aciiija Ha3apUsSHUHT OMp XWJ aXxaMusTra sra Oyira
TapKUOMii KucMiapu cudatuaa TaaKuH dTHIUIINA Kepak.

Connmu  MoaenmHuHT  ad3aUIMKIApH  Ba  HOKYJNAWIUKIApU  XyCycHaa
KyWUJarujiapHd alTUIll MYMKHH. XHCOOJIAll BOCHTAJIAPUHUHT (akaT Moeiap
Tap3ujga HaMOEH OYNWINM YJIapHUHT HKCIEPUMEHTra HHCOATaH HOKYJIAMIUTHHU
kypcataau. IIyHUHT yuyyH XaMm HaTHKAJTAPHUHT HAa3apUsTHU TaKJIUJ STYBYH KUCMHUHU
XamJia COHJIM MOJCIHUHT XYCYCHSITIapH TOMOHUIAH TaKJIUA THIITaH KUCMUHHA OHp-
OupuIaH axxpara OUIIUII 3apyp.

CoHni MoJieNTb KyHUJIaTH UKKU AXCOtiud Xoccaza 32a; pakaM yCyauaa OJMHTaH
HAaTWKAJIAPHU TaKpoOpaH OJMII MYMKHH (XaTTOKM UXTHEpUM  Taconudwuii
apa€HIIapHA MOJC/UTAIITHPIaHAa XaM); COHJIM MOJCIIAPHUHT Oalopar 3THII
UMKOHHUSTIIAPU JKCIIEPUMEHTra HHUcOaTaH [OKOPUPOK. Jlapxakukar, uXTUEpHiA
MOMEHT/Ia COHJIM MOJCIHUHT Oapya TadcuiioTiiapu MabiiyM OYinanu; ylapHU OWITUII
Y49yH MOJICJTHU Y3rapTHpHUIl Tanad sTtuiamaiian. Baxomanku, Gpu3uk skcrepuMeHTaa
OyHIaii UMKOHHUST MaBXyJ 3Mac.

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley, 2007.
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OHOM KaHJgal Tap3da COHJM MOJETHH TaJAOWK OSTHUII JIO3UMIIMTH XaKUAa
Mynoxasza ropuramu3. JlacTna® yHHM Hazapusi Ba SKCIEPUMEHT OWJIaH TaKKOCIAII
kepak. CoHIM MOJAENb TYFPU Ha3zapui MoaenHu Tamad »Taaw. Arap Qusmk
JKapaCHHUHT MaTeMaTUK MOJENM HOTYFpH MIUIa0 YMKWITaH OyJica, MacaJlaHUHT
CYMMHUHU KOMITbIOTEpJa TYFpuiaad Oynmaiiau. Hazapuit MOJETHUHT €4MMHU MaBXKYy/
Oynca, aHAUTHUK yCYJIJa 3apypuid HaTHKalap ojivHaau. bupok, Gpusuk sxkapaéunapau
aKc ATTUpYBUM Oapua TeHrjiamaiap OyHJail eyumra sra smac. bynmai Xxomiapaa
amMaluid MaTeMaTHKaHUHT XucoOmam yciayOmapuaaH oKwiIoHa (hoimamaHuIl 3apyp.
byHna skcnepuMeHT, AacTyp Ty3ull xamJa xucoOjam aMaiuiapu OwiiaH OOFIIMK
OyJIraH KUMMHYMIMKIAPHU XUCOOTa OJIUII 3apyp.

Mypakka® »KClepUMEHTIapard KaMm VYpraHuirad XoJucajlapHu Oarropar
STUILJA COHJIM MOJAENb ailHukca ¢oinamuaup. byHnail makcaanapna KOMIBIOTEp
amManuii Qu3nka coxamsapuja ToOopa KEHrpokK Kymamnaa Kyutanwianu. [lyau
TaxKUJJIall KOW3KHU, KOMIIBIOTEpJaH (QoimaNaHuIl coXacuaard Xap KaHjail
PUBOXKJIAHUIL, OWJIUII Japa)KaMU3HUHT CE3WJIApJIM CUJDKMILWATA OJMO Kellaau; Ba
aKCHHYa, MabJIyM >Xapa€¢HJIapHU MOJCIUIAIITUPHILI Ba yjiapja yTa aHUK yadaiiap
0JIM0 OOpUIl MMKOHMUSTIAPU LIy >apaCHJIAPHUHI MaTEeMaTUK TaBCHU(PUHU KaiTa
KYpUO YMKUIIHA TaKO30 3Tau.

TypTuHYM 00CKHY — KOMIBIOTEP AACTYPUHHU HNLIA0 yukum. by 6ockuyna
Jactyp Ty3wiaad. JlacTyp - KOMOBIOTEP TYIIYHAJAUTaH TWIAA E3WITaH aJIrOPUTMHU
udoganam MaKIUIIp. AJTOPUTM MaTH €KW TrpaduK KYPUHMILIJATH WHCOH
TYLIYHaJUTraH TWJAA, AACTyp 3Ca Maxcyc alrOpuTMHK Twiga €3uiaau. JlacTypHu
Ty3ULI )Kapa€HuJla arOPUTMIa SHa/1a AaHUKJIMK KHPUTUII MyMKHH.

ABBanru Oynumiapiaa 0aéH STUATaH MyJioxXasajgapra acocjlaHraH XoJjaa,
MabiIyM Oup Pu3nk xkapa€H MaTeMaTUK Tap3aa udoaa dSTUITaH XaMJa YHUHT COHJIU
MOJEeNU sipaTwiran OyncuH. V3naHa€TraH €YMMHUHT XOccalapyu MabiyM Oyica,
TaXMUHUN QJITOPUTMHUK €YMMIIAP JACTYPHH TEKIIMPUII UMKOHWHU Oepanu. Jlemak,
HaBOaTaaru OOCKUY/IA aHa Iy aIrOPUTMHU IOKOPU CaBUSAIATH AACTYPIH THIIIA E3UTI
JIO3UM.

[yHu aiTuin Kou3ku, aiiHaH OWUp >Kapa€HHU, Tapyd YHUHT MaTeMaTHK
udonanapu Ba xucoOnam yciayOiapu aHWKJIaHraH Oyica-fa, aMmayjia Typiad XWil
JacTypjap  BOCMTacuMJa  MOJCUIAIITHUPHUIN  MyMKUH. JlactypHuHr  Oapua
BapUaHTJIApUJIaH DHI CaMapaJIMCUHU TaHJAll TaAKUKOTYMHUHT KOMIThIOTEp OumiaH
MYJIOKOT KWIHMINHWJA aH4da EHrwumK spatud Oepamu. lllyHunr yuyH nactypHm
OKHJIOHA MIIUTA0 YMKHIIIA KyHHIard ME30HIapHU XUCOoOTra OJUII 3apyp.

a) TacTypHUHT MoayJuunurd. bup Hewa monaynnapnan ubopat Oyiaran gactyp
KaTop WXKOOUH Xoccanapra sra. XycycaH, oriepaTopijap MUKJIOPH KUCMaH Yy3raprasja
XaTOJApHU aHMKJAIl aH4ya OCOHJIAIIA[U; JACTYPHUHI OoIlKa KUCMJIApUHU
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y3raptupmaran xosiga gaxaT OMp KUCMHHHM TaKOMILIAIITHPHUIN EKU Y3rapTHPHUII
MyYMKHH (MacajaH, Oup JacTypHHU OOIIKacura ajaMamTapca 0ynaun).

Connm Mozienh OMITaH WIIUIAIT Kapa€Huaa JacTypa Xucoora oMHMarad ssHrU
bu3MK XoaMcalapHu TaBcH(UIall YYyH MabJIyM OWUp TaBCHWUIAPHHU Y3rapTUPHUII
3apypusATd maigao OViaau. Arap macTyp MOAYJUIM ycyijaa €3uiraH Oyica, OyHman
XoJulapJia JaCTYpHUHT OWp KUCMU y3raptupuiaau. FOKopu caBusiid Tuiga €3uirad
MOAYJUIM  JacTypiiapiaH Oolllka coXa MyTaxacCuUciapu XaM  OCOHJIMKYa
doiinamaHunIapu MyMKHH.

0) y3rapyBumsapHM TaHjam. [apunm Yy3rapyBumjiap MOCIIAIITHPHIAETIaH
Mmacanara OOFJuK Oyica-1a, TAAKUKOTYHM YJIapHUHT HOMHHH TaHJAllfa Ba YJIapHUHT
TY3WIMIIMHA TAIIKAJI STHIIA MabiyM SPKHHINKKA 5Ta. Y3rapyBUMHHHI HOMHHH
TaHJal OcoH OynMaran Macanagup. Pusmkaga Kym ydpaluraH KaTTaJUKIapHU
TaKJIUM JTHIIIA MabiayM udoaanapaan Gongananuiil 3apyp: BakT — T, SHTPOIHS - C,
okuM- W Ba X.K. Y3rapyBUMJIADHMHI HOMHMHH XaM IIyHIAl TaHIaIl KepPaKKH, yiap
upona >TwiaétraH (UMK KAaTTanukKHM dciaatumu Jyo3uM. llynna OyiipyknapHu
M30XJIaIl Ba XaTOJAPHU M3Jall Kabu amasiap OCOHJIAIIAIHN.

B) MareMatuk udopanapHu &€3uml. ETtapamuya mypakkad OyiaraH maTeMaTHK
uponanapuu Oynakiad, onaui XHpcoOnaluiap KeTMa-KeTJIUWrH Tap3uaa HQoaaiamt
no3uM. bupok, OyHnaii makiga udojanaHran amaiap MaKMyaCHHU TAJKWH JTHIIL,
€3Il Ba yJIAPHUHT XaTOJIAPUHU aHUKJIala OUpMyHYa KHHUHYWIUKIIAP TyFUTAIN.

I') MabJIyMOTJIApHU KUPUTHUILI Ba uukapuil. byHnmaii OyipykiapaaH OKWJIOHA
dbolinananumn JacTypaH TaAKUKOT KypoJu cudatuga yHymid ¢ongamaHuIn
UMKOHUSTHHM sApaTuO Oepanu. UIyHMHT y4dyyH OACTypHHMHI MIUIAIIMHU Ky3aTHII
UMKOHMHHM O€pyBUM XamJa €YUMHUHI aHUK KuWMatiapuHu udoga >TyBUH
MabIyMOTIap, (PU3MK KaTTAIMKIAp Ba axOOpPOTJIIApDHU OWIUH XOJIJIa aKC 3TTUPHUII
J03uM. SIroHa mapamMeTpHUHI KUWMATHMHU aHWKJIAII JIO3MM OVIraH XoJjuiapaa Xam
MOJICJIHU TYJaJduruya Ky3aTHIl, Ba JeMak, OMpMyHYa HaTHXaJapHU XaM Hazapja
TYyTMOK  Makcaara wmyBoukmup. byHmaii  Hatwxkamap  AKCIIEPUMEHTHHUHT
JMarHocTukacu  Bazudacuuu  OaxkapuO, JgacTypjaH (Qoipananuiiga  xamja
MOJICIHUHT aCOCUH THUIOTE3alapyd TYFPU SKAHJIWIKM XaKHaa XyJoca YuKapulga
MyXHUM axXaMUsTra Jra.

Bemmmnuu 60cKuY — XyucoO1am amauiapu.

OaTnH4YM 00CKHY — JaCTypHH CO3JIall.

Oxupru UKk OOCKUY ¥3apo OOFJIaHTaH. Yjapja JAaCTypHUHT TYFPH WIILIAIIN
tekmmpwiaan. Iy Makcania MojaeUIalTUpUiIaanurad Macajiajgard xamma
XOJIaTJIapHU HMMKOHHM Oopuuya »HXTHOOpra OJYBUYM TECT MHUCOJIU TYy3WJIaIu.
ABBaJIIaH MabJIyM TE€CT MHUCOJIM HATUXKACUTa OJIMHTAH HATH)KAHUHI MOC KEJIMIINIra
Kapab JaCTypHUHT TYFpU UIUIalmM OaxonaHaau. Jlactyp Ty3unub, TeKIIMpUIraHaaH
KEWHWH YHU KYJUJIAll MyMKHH.
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ETrruHun 0ockMY — HaTWXKaJapHU OJIMIN Ba Taxjuil Kwiuil. by epna
MacajaHu KYIOBYM TOMOHHUJAH €YMM HATHXKACU TaXJIWJI KWJIMHAIWA Ba OOIIKapHUII
Kapopiapu €ku Takirdaapyu Ka0ys KUITUHAH.

Cakkm3mHYd OOCKHY — XaToJapHU Tyrpuiam (KOPPEKTHPOBKa). Arap
JAaCTypHM KyJUlallga KOHUKAPCH3 HATHKa OJIMHCA, MOJEI Ba aJIrOpUTMra
Ty3aTUIUIAp KUPUTHUIN Tanad KuiIuHaAu. by OOCKUYHUHT OakKapWJIWIIN OJIIMHTU
OOCKUWIAPHUHT MXTUEPUNUCHMHU TY3aTHIL, MYyKaMMAaJAITUPUIN 3apypaTd OuilaH
OOFIIHK.

3.4. KommnbroTepaa MOACIIAIITUPUII YIYH OTIEPAIIMOH TU3UM

KoMmnbroTepin 3KCHEPUMEHTHUHT JACTYPUH TabMUHOTHHU KOMITBIOTEPHUHT
aXpanMac KHCMH OViraH ajrOpuTMUK THJI, TPAHCIATOP, OIEpaIMOH CHCTEMA,
CTaHAApPT JacTypjlap KyTyOXOHacu XamjJa TypJid XWIJard amajiuil JacTypiap
Ma)XMyaCHd TallIKWI 3Taad. AManuid JacTypiap MakKMyacu, OJaTAa, YHHUBEpcall
Oynmaii, Oanku MabiyM Tou(anard MacalajapHU €4Yull YYyH HIUIad YUKUITaH
oynagu. llly Ounan Oupra, Qu3MK >kapaéHIApHUHT aKcapusiThH OWUp XWJI TypJaru
TeHrnamanap  €pramuga  MQoJaTaHMIIM  MYMKUH.  MacanaH,  HCCHKJIHK
YTKa3yBUAaHJIMK TEHIJIaMacHd WCCUKJIMKHUHI Y3aTWJIMIIM OwWiaH Oupra yTkasruyja
MarHuT MaiJOHUHUHI TapKalduiid €KW 3appaiap auddysuscu xkabu xoJucalapHH
xaM MukIopuid TaBcu@uaiiad. IIyHUHT y4yH KOMIIBIOTEPJIM 3KCIEPUMEHTHUHT
JACTypuil  Ta@bMUHOTMHHU SIpaTUIIA MaBXyJ aMajauil JacTypiap MakKMyacuIaH
YHYMJIM (oW JaiaHuIl JIO3UM.

Onepanuon tusumiaap . Onepanuon tusuMm (OT) Huma? Onepanyuon TH3UM
KOMITBIOTEP WINTa TYMIUPWIUIIKM OWIaH IOKJIAHYBYM IIyHAAW OUp JacTypku, Oy
nactyp QoiinanaHyBYura KOMIIBIOTEp OWJIaH MYJOKOT KHJIMII BOCHTAacH OYInO
XU3MAT KWIaJu, YHUHT Oapya KypujiMajapy WIIUHHA OOIIKApHUII UMKOHUHU Oepaju.
Onepanion TH3UM €pIaMulia TE3KOp XOoTHpadaH (olganaHul, AUCKIapJaru
MabIyMOTJIApPHU VKHUII €KW MabiIyMOTJIapHM JWCKiIapra uuruil, QailsmapHu
Kyuupuil €ku OocMara YMKapuil aMalui JacTypiapHU Te3 IOKiIad MIIra TYHIMpPUII
Ba OOILIKAPYBHHM yJjlapra y3aTHIL, OTIepaTUB XOTUPAHU JACTyp UM CYHruaa OymaTuo
siHa Y3Wra OJIUII KaOu uruiap Oaxxapuiaim.

OT — xoMmblOTEpJa MIUIOBYM 3HT ACOCHM NACTypuid TabMUHOT, MHCOH Ba
KOMIIBIOTEP Opacujard MyJOKOT “Kynpuru . OmnepanroH THU3UMCHU3 KOMIIBIOTEP
unuiamaiian. OnepauroH TU3UM KOMIBIOTEpPra YpHaTWiraH Oyiaau Ba yHU 3apyp
oynranaa yaraprupuin mymkuH. Microsoft Windows, Apple Mac Os X i Linux sur
KeHI  TapKajJraH oOIpealuoH  Tu3uMiap  xucoOnaHamu.  Kommbrorepaa
MOJICJUTAITUPUII y4yH Kailcu omepanuoH Tu3uM sixmu? By caBosra »xaBo0
KYWWJITaH Ba €4nJIaéTral Macanara OOFJIHK;

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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Anoxuna kommetorepiap (I1C) Windows, Linux, Mac OS

Knacrepnap Linux

CymnepkoMIibroTepiaap Unix, Linux

- MaB)KyJl KypuiMa Ba )KMX03J1ap;

. - JNACTypuil TABMUHOT;
XwucoOra oJIMHUIIN Kepak OyiaraHn

napameTpiap:

- CTaOMILIHK,
- HaTIOKajaap TaxXJIMIH Ba
TaKIUMOT

dwusnkaga KeHI KyJulaHaaWraH gactypiam Twniapu: Fortran, C/C++, Java.
Kaiicu nactypiaiil TUJIMHU UIJIATUI Kepak?

e TanioB Kyiniarad Ba eduinaéTran Macajgara OOFJINK;

— COHJIA MOJCJUIAIITHPHUII;

— TU3UMJIM JacTypJiall;

— Web nactypnai,
® MaBXYy] JacTypui KyTyOXOHa Ba KOoJjiap
e TaxpuOa, Majaka.

Ha3sopar caBoJsuiapu

Monens HuMma?

Mopemnamtupuin geraiga HuMa TyIIyHUIaan?
MopemmamTupuIlIad MaKkcal Huma?

Monennapau KaHaai cua@uapra axxpaTuil MyMKUH?
Mopennapra TyIIyHTUPHILI OEPHHT.

MaremMatrk MOAEIUTAIITUPUIIT HUMA?

Komnbrorepia moaemuiaiiTupuin Huma?

Xucobumamr pusukacu Huma?

©ooN Ok whRE

. Umurtanmon moaens Huma?
10 MateMaTuk MOJieIb KypHuIll y9yH HUMaap Kepak?
11.Vprauunaétran OOXEKT, skapaéH GKM TH3MMHH MaTeMaTHK wudojanan
HUMasapra OOFIuK?
12. MaremaTuk MOJIeJTHY TaHJIalll O0CKWYHK/Ia HUMAaJlap aHUKJIaHau?
13. KoMmmbroTep1a MOACIUIAIITUPUIITHUHT aCOCUH OOCKUWIAPUHU TYITYHTHPHHT.
14. OnepaiioH TU3UM HUMA?

dojigagaHnITan agaduéraap

1. Aumun Kneun ana Anexanaep l'omyHoB. “UuTpomyCropit CommyTaTHoHam
[Ixiicucc”. Cambpuare Yuusepcutii [Ipecc 2010.
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2. Xapgeit ['oynn, XKan To6ounuk, Wondranr Upuctuas. “AH UHTPOyCTHOH TO
COMITyTEp CUMYJIATHOH MeTxojc. AmmmucatnoHc To IIxiicucan Ciictemc”. Ileapcon
sayCatnoH, MHC., myOmmmunr ac Anaucon Wecneit,2007.

3. xttp://PHET .colorado.edu

4. xttp://PHET .colorado.edu/teacher ideas/classroom-use.pxp
. xttp://www.enka.com
. xttp://www.enka.com/en/Free_Enka xome licences/

. www.alsak.ru/
. xttp://www.enka.com/en/Products/

o ~N O Ol

4-map3y. OU3MK KapaéHIaApHA MOJICTUIAIITHPHUIIIA aX00pOT—KOMMYHHUKAITHS
TEeXHOJIOTUs-IapuaaH doiaananud TabauM cudaTtuau omupuil. Mnmuit qactypiain
triuiapu. OU3MK KapaCHIApHA MOICIUIAIITHPHIIIA YJICKTPOH TABJIUM PECYPIIAPHUHT
VpHH Ba yITapHHUHT TaxXJuiau. OU3uK xkapaCHIapHU MOICIUIAIITUPHUIIIA OMMABHMA
OH-JIaliH OYMK Kypciap/iaH (HonJamaHuIIL.

PEZKA
4.1 \amuii gacTypiiail TUJIapH.
4.2 . dusuk xapaCHIapHA MOJICIIAIITHPHILIA YJIEKTPOH TabIUM pecypliapu
VpHH Ba YJIapHUHT TaXJIAJIH.
4.3. ®usuk >kapaéHIapHU MOJCIUIAIITUPHUIIIA OMMAaBUW OHJIANH OYMK
KypciapaaH ¢hoiiganaHui.

Tassna mbopanap: susyauawmupuw, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++,
PHET (Physical education technology), Crocodile Physics.
4.1. Wnmuii nacrypJiam THLJIapH

3aMOHaBUI IAPOUT TajabaapHU YKUTHUINJA Typjvda YyCyJUIapHU TaJI0uK
ATUIIHU Tajnad Kuiaaau. Busyamnamtupunn — (GU3MK X0aKuca Ba KOHYHJIApPHU YyKYp
aHIJIAIll Ba TYIIYHUIITAa UMKOH OEpyBUM TabJIMMJIaTd aCOCUM yCyJulap/iaH Oupuaup.
TymyHum KuiiMH OYiAraH IUMHAMHUK OOXEKT Ba XOAMCAIApHHU, CTATUK TacBUpJapra
Kapal V3MamTUpHIIIAH KYpa, BU3YAUIAMITAPHUIN €pAaMuIa YpraHUII SXIIN caMapa
oepamu. Pean maGoparopus MIapoOUTH XaMMa TOKPUOATAPHU XaM YTKA3HUIIl UIMKOHUHH
oepmaiinu. IllyHuHT y4uyH, TabiuM jkapa¢HWra YKUTHITHWUHT aHXaHAaBUN Maxpysa,
amManuéT, ceMHHap Ba JabopaTopvs MAIIFYJOTIApU KYpPUHHUILIApH OusiaH Oup
KaTtopaa uutepdaos MOJASUIAIITUPHIL YCYJUTAPUHA KUPUTHUILL 3apYpP.
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AnGarra, OyHIall KOMIBIOTEp MOJEIIApH, AAcTypiaml TWUIapu EpAaamuiaa
taii€pnanaau. TaOuwmiiky, caBon Tyruiaau, Oy Makcagga Ou3 OwiraH Kymuiad
JTacTypiam THWUIapAaH Kai Owpu SHr sxmucu? MHCOHNap cy3namragurad TaOuuit
THWJIJTAPHUHT SHT SXIITUCH OYIMaraHuzek, AacTypliall THUIAPUHUHT XaM SHT SXIIUCH

(V]

1709

KommbroTepna pactypiam Oy — KOMIBIOTEp MUKPOIPOLIECCOPH YUYH TYPIH
OyHpyKkiap Gepuill, KauoH, KaepAa HUIMaHU Y3rapTUPUII Ba HUMAJTapHU KUPUTHIL EKU
YUKapHIl XaKkuaa Oyipykiap Oepuraup. JlacTypnam Twimapu, SHT KEHI TapKairaH
JacTypJiall THWIApU Ba yIapHUHT (apku, Xxamaa, HacTypiallHu YpraHUll Hysiapu
kyn. KoMmnbrorep nyHécuna kymiad gacTypiam TWIIapu MaBxky1 OYinu0, qactypiiaiil
Ba YHra KU3MKyBUUIIAp COHM OPTUO GOPMOKIA .

bup xun typnarm umnu Oaxapanuran aactypiapuu bacuc, I[Taccam, C Ba
oomka Twimapnaa €3um MymkuH. [laccan, dopTtpan Twiapu yHHBEpcal THILIAp
xucobianaau, Cu Ba AccemOiiep THIIapU MalllMHA TUJIMTa aH4a sIKWH TUJu1ap 0ynuo,
Kyiu €Ky ypTa Japakajiy THLIapAup. AJTOPUTMUK T MHCOH TUJUIAPUTa KaHYAJIUK
AKUH OyJca, y TUITa 0Kopu oOapadcanu TAN Aedwnand. MamuHa TWIM 3Ca 3HT
nacmku dapadcany TARAUp. MamuHa Tiin Oy COHNapiaH noopaTaup.

Kyiin papakanu mactypiami TUIM aHuya Mypakkad Oynub ynap xyaa Maxcyc
coxajap/ia UIUIaTUIaAN Ba YIAPHUHT MyTaXacCHUCIapH XaM kyja kam. YyHKH Kyilu
JacTypiam Twulapu (MacajaH: acceMOiiep) KynmuH4Ya MUKpompoleccopiap OuiiaH
uIIaiga kepak oynumu MmyMkuH. Omataa Typiau JacTypliall UILIapy YIyH IOKOPH
Japakalld JacTypilall TUIuAaH KeHr ¢oigananunanu. KomnbioTepnap sHau ro3ara
KeJiraH MaiTaa mporpamma Ty3ulaa, (akaT MallMHa TWIIapuaa, SbHU COHJIAP
éplaMuia KOMObIOTep OaxkapuilM Kepak OyjiraH aMaUIapHUHT —KOJJapuaa
KUpUTWITaH. By Xonza mamivHa y4yH TyUIMHapJid CaHOK, cuctemacu cudaruia 2
ok, 6 nuk, 8 nuK caHOK cuctemanapu Oynran. [Iporpamma Maskyp caHOK
CUCTEMAaCHJIaru COHJIAp BOCUTACH/IA KUPUTHUJITAH.

FOxopu nmapaxanu pacTypiail, MalldHAa TWIIapura KaparaHja MaildHara
Mochamras (HyHaaTHpWIran) OeJIrIM KoJuIapiard THiuiap Xxucooaanaau. benrumap
KOJUTAIITUPWITAH TWUIAPHUHT acOCHl TaMOMWJUIapW IIyHIAKW, YHJa MalluHa
KOJIJIapu yiapra mMoc Oenruiap OujiaH OenruiaHaay, XamJla XOTHpPaHU aBTOMATUK
TaKCUMJIAIl Ba XaTOJAPHU TAIIXUC KUJIUII KUPUTWIrad. byHaail MammHa Mociairal
T - ACCEMBJIEP Tunm HomuHu onau. Opatina AacTypiialll IOKOPH CaBUSIU
nactypiam triiapu (Delphi, XKasa, C++, [TiiTX0H) BocuTacua amaira OmrpHIaIu.
By mactypnamn THUIapUHUHT CEMAaHTUKACH OJ]aM THJINTA SKUHIWTH Ty(dailiii 1acTyp
TY3UIII )KapaéHu aH4a OCOH KeuajIu.

* PhET’s research publications are listed here: http://phet.colorado.edu/research/index.php
* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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Kyn ummuaruinaguran gacrypjam Twiiapu. bus xo3up Ounanuran Ba
WIUIATaAUraH TWUIAPHUHT Oapyacu 1Iy rypyxra MaHcy0. VYiaap HHCOHTa
"rymyHapiu" Twina €3wnanu. WHTIWM3 TUIWHW SXIM  OWTyBUMJIAp MpoTrpaMMma
KOJAWHM KUWHAJIMAaclaH TylIyHUIUIapy MyMKuUH. by rypyxra bacuc, Ilaccai,
®doprtpan, Anromn, Cobon Ba X.K. THUIAp Kupaaud (KYMUHIUTH XO3UpAa ACSIPIIH
KYJUIaHWJIMaWI1). DHT OMpUHYM Taig0 OYJraH THIIap/iaH TO XO3UPTd 3aMOHAaBHM
TWJUIapradya MIUIATUII  MYMKHH. JIeKWMH, XO03Upru weO TEeXHOJIOTHS OpKalH
nnrnaiguran Twuapaa (IIXTI, ACILHET, XCII) Oynmaii mactypiap Ty3WJIMAaiIu.
Yynku OyHmail NacTypJapHUHT WIUIANIM Y4YyH siHa OMp amanui JacTyp HIuiad
TYpUIIIA Kepak. XO03upjaa, amMaiauii gactypmiap, acocan Bucyan C++, C#, bopnang
Delphi, bopnanx C++, JKasa, [TiiTX0H kabu THIIApIA TY3UIAIH .

Kymuumuk Delphi™ nam ¢oiinananamu. Byaunr acocuii cababu: comgaamry,
KOMITOHCHTJIAPHUHT KYTUIMTH, HHTePPEHCHHUHT TyIIyHapwinrd Ba x.k. Delphi ga
OMpUHYM HIUIaTaH OJlaM XaM KaHaKaJup JacTyp TY3WIIU OCOH Kedaau. JIekuH,
WuHIOWC 1a JacTypHHHT WIUIANIM aH4Ya KUWWUH Oynaan (KOMITOHEHTJIApHHHT
kymurn Ba Al ¢yHkcusmapu nactypiaa KypcaTHIMAaciurd y4uyH). SIHa Owup
tapacu, Delphi (ITaccan) omepaTMB XOTHUpaHU TeXKallra KelTraHIa aHYa OKCailau.
VYHaa y3rapyBUMiapHU OJIIMHJIAH 3XJIOH KUIUMO KYWHIN ABa3ura UILIaTAIMalIUraH
y3rapyBumiiap Ba MacCUBIIap XaM K0il 0110 Typaau.

DHr keHr tapkainran pactypiam Tiad (Wuagowce ma) Mucpocodt Bucyan
C++ tmwmanp. Kynmuwnwk pactypiap Xo3wpla My TWIga Ty3Wwiaad. YMyMaH
oqragaa, C ra yxmam Twuiap XO03upja aactypiampaa erakdd. Jlespau xamma
3amMoHaBUi TWwapHUHr acocuaa C €ramu. byHnman tamkapu, Typaum xkoMmmbrotep
VUMHIIApU Ty3ulAa €KW KMYMK XKMAArd gactypiap rauépnamnaa JIVA cCcpunt €xu
JKasaCcpunt Triutapyu XxaM KEHT MIUIATHIMOKA.

XO03upru KyHJla KEHI' TapKaJraH KOMIIbIOTEp AacTypialija WIIaTUIaguraH
JAcTypJall TUUTapyuaaH 6a3uiapu Xaku/a TyXTajcak:

Delphi — macrypnam tamiapugan
Borland | | 6upn. bopnamx ¢dupMacH TOMOHHAAH
niiad yukapuiarad. Delphi mactypmarm
' TUJIM WIUTATHIAN Ba aBBaIaH bopiaHn

Delphi maketn TapkuOHra KHPHUTHIITaH.
[y O6uman O6up karopma 2003-iiunmgan

1?12 o introduction to computer simulation methods.
T} Inc., publishing as Addison Wesley,2007.

TeeChart Components
AP d U UT

“ittpr/ fwwwdelpht.com/
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Xo3Wprava KyJutaHuiaéTran my Homra sra 0yiran. Object Pascal — Pascal tTmmmnan
OWp KaH4Ya KEHTaWTUPUIILUIAD Ba TYJIAUPHILIIAD OPKAIA KEIuO YWKKaH Oymuo, y
OoOXeKTra WYHanTUpWITaH JacTypjialll TWIA XHCOONaHaaW. ABBaIgaH Yoy
gacTypiam Myxutd ¢akatruaa  Microsoft Windows amanuér TH3MMH  yUyH
JacTypiap spaTullra MyJDKauiaHrad, kevnadamuk sca [HY/JIunyx xamma Kynux
TU3UMJIAPH  yYYH MOCIAIITHPWIIAN, JICKUH
2002-vimnru Kynux 3 coHmmad cyHr umnuiabd
YUKApUII TYXTaTWIAW, KyIo yTMal 9dca
Microsoft. NET TU3UMUHU KyJu1a0
KyBBaTJIAIIM TYFPHCHIA OXJIOH KHIHHJIM.
Jlazapyc npoektu amanuéruaaru (Free Pascal)
nactypiam  taam  Delphi  mactypaam
myxutuga GNU/Linux, Mas OS X va
Windows SE  mmardopmamapu  yuyH

& l iEOSOﬁlBaSIC6O JacTypiap sSpaTULIra UMKOHUAT Oepaau.
IEnterarise EB100) Visual Basic — Microsoft

Na———————— KOPIOPLMANAH JAACTypJialll TWIA Ba YHUHT
y4yH jaactypiam Myxutaup. Y BasiCman kym TymryHuamap oM Ba Te3 PacMIIH

uHTepdeic OmIan nactypiap TapakKKUETUHU TaXMUHIaiau. MaiikpocodTian Bopuc
Bucyan bacuc HET 2002 itunna naiino 6ynau.

JKasa™ macTypnail THIIM - SHT SXIIU JacTypJall TUILIApHAaH Oupyu 6Yamb yHaa
KOPIIOpaTHB napaxkaaarua
MaxCyJOTJIapHU(TACTYpJIApHU) SAPATHII MYyMKHH.
by pacrypnam twim Oak gactypiaml  THIHA
acocuja maitno oynau. Oak gactypiam tTuiau 90-
nwtapauar  6ommga  CyH  MukpocucreMc

TOMOHMJIaH Tutatopmara (Ornepanuod TU3UMTA)
OOFNMK OYMMaraH XoJja HMIUIOBYM SHTH aBJOJl aKJUTM KypHIMaJapUHU SPATHIITHU
Makcaa Kuiaub xapakat Oonuiarad »au. bynra spummim yayn Cyn xomummiapu C++
HU UIUJIATUITHU pexkanallTUpAnIap, JeKUH 0ab3u cababiapra kypa 0y pukpuaad Bo3
keuniau. Oak myBodakuarcus yukau Ba 1995-imnna Cyn yuudar Homunu JKaBa ra
anMamtupa, Ba yHU WWW pUBOXKIAHHWIIATA XU3MAT KWWK YYyH MabIyM
y3rapunniap kunuiigud. JKaa OOxexrra wyHantupwirad aactypiaam(OOP-object
oriented programming) twim Ba y C++ ra aHua yxmami. DHT Ky Wyn KyWuigurad
xaToJiapra cababd OyyBun KucManapu om0 Tanuianuo, XKaBa mactypiani TUIU aH4da
conmanamtupuinu. Kapa xox €3wnran Qaitmap(*.)KaBa OunaH HUXOsJIAHYBYH)
KOMMOWIaIusaH KeWnH Oalt kox(OiiteCome) ra Yyraau Ba Oy OalT Koj
UHTEPHPETATOP TOMOHUAAH YKUO FOPTU3IUPHUIIAIHN.

* https://www.java.com
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C++ — Typiau MakcaaIap y4yH MyJDKaJUIaHTaH JacTypiam Tain . 1979-hum
bemn Jlabcna buspue Crpoyctpyn Tomonupan C  pmacTypiaml  TUIMHUAHT
umkoHusTIIapuHn  kenrawtupumr Ba OOIT (OOP-object oriented programming)
XYCYCUSITUHU KMPUTHUII MaKCaIi/a UILIa0 YMKAPUIITaH.

Bomuma ,, C with Classes " ne6 aramnran,
1983-iiunmu xo3upru HoM OuiaH spHU CH++ 71e0
'\_ﬁ yaraprupunrad. C++ C pa &€3uiraH JgacTypiapHH

Microsoft*
Visu al C++‘2010 KOMITMJIALUSA Kuaa onagu, aMmmo C xoMnunsaTopu Oy
Express xycycusatra s3ra smac. C++ Tuiam omnepanuoH

TU3UMIIApra ajaoKaJop KHUCUMIIAPHU, KIHMEHT-CEPBEP
JNACTypJapHH, KOMIBIOTEp YHHMHIIAPUHU, KYHAAJIUK
IXTUEKIA KYJUIAaHWIAIUTaH JacTypiapHU Ba IIy
kabu  Typau  Makcajjlapia  MIUIATWIAJUTaH
JACTypJIapHU UILIA0 YUKapUIIa KYIUTaHUIa 1.

4.2. ®u3uK xapaéHIapHU MOJEIUIAIITUPHILIA HIEKTPOH TabJIUM
pecypaapy YpHU Ba yJIAPHUHT TaXJIUJIN

SHrU TEXHOJIOTHSUIAp KyH CalilMH PUBOXKJIAHUO, aXOOpOTIAIITUPUIL KapaCHH
Te3 cyppamiiap OwiaH ycub Oopa€TraH XO3MpIu JaBpjAa TabIUM coXacuja axoopot
pecypcliapuHy TAalIKWJI 3THUII Ba Tabiaumiaa (oianaHuiira MamiIakaTUMH3Ja XaMm
aJloXyJa 3bTUO0P KapaTUIMOK/IA.

TabuM THU3UMUTA 3JIEKTPOH TABJIMMHHU >KOPUM ATUII OWPUHYM HaBOATAA
XKAMUATHUHT HMHTEJUIEKTyaJl CaJOXUATUIa, OKYMJIAJaH, TabIUM COXACHUHHUHT
axOopoTiainryBura, ax0opoT TabJIUM PECypClIapyHU UILIA0 YMKHUINITA OOFJIUK.
JIyHEHMHT  pUBOXJIAHTAH Ba PHUBOXJIAHAETraH MamJlakaTIapuja TabJIUMHU
axOOpOTNAIITUPHIL, Iy >KyMJIaJaH 3JCKTPOH TAbJIUMHHU >KOPUN JTHUIITA aloxuiaa
bTUOOpP  KapaTWIMOKJIA. OJEKTPOH  TabJAMMHHU  PHUBOXJIAHTUPHIL,  YHUHT
camMapaJOpJIMTUHU OIIMPUII WYIjIapu U3JaHMOKJAA, TabIuMAAa SHIH axOo0poT
TEXHOJIOTUSIIADUHU JKOPUIM ATUII TabIUM COXACUAarud HUCIOXOTJIAPHUHT JTUKKAT
MapKa3uJaH YPUH OJITaH.

TabiuMHUHT (paH Ba WNUIA0 YMKApUIL OWJIAH MHTErPAlUSCUHUHT aCOCIU
MEXaHU3MJIAPUHU UIILIA0 YUKW, YHU aMajJuéTra >KOpUil 3TUIL, YKUIIHU, MYCTaKHII
OMJIUM OJIMILIHU MHJMBUIYaJUTAIITUPULI, MacOPaBUil TabJIUM TU3UMH TEXHOJOTHICU
Ba BOCHTAJIAPUHM MIIA0 YMKUII Ba Y3JIAIITUPHIL, SHIHM MEIaroruk xamjaa axoopor
TEXHOJOTHUIapH acocuaa d3JEKTPOH TabluMAaH (oijanaHran xoJjifa Tajadanap
VKUIIMHYA SKaJa/UTAIITUPUII aHa IIyHAal nom3ap0 Basudanap cupacura KHpaId.
VKyB KapadHMHH JIEKTPOH TabJIMM aCOCHA TAaIIKWI 3THUII, Iy XKYMIaIaH, YKyB
MaTepuaiapuHu 0a€H STUITHU TAKOMUJUIAIITUPUIL TAMOMUIIapUTa

* https://isocpp.org/
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MabJIyM Y3rapTUPUIIUIAp KUPUTHUII 3apyp Oynaau. bynna tabium sxapaéuura
3aMOHaBUM axO0POT TEXHOJOTHUIAPUHM SKOPHM 3THUIN Ba yJiapiaaH (oimanaHull
MaKcaJira SpUIIUIIIATHA SHT caMapaiiy Uy XHUCoOIaHaIu.

Internet TEXHOJOTUSIAPUHUHT KUPUO KENMIIM OMp HEda acpiap JAaBOMUIA
y3rapMaii keiaraH XoJiaTiaapHu Y3rpTupubd robopau. by omarmaru xar €3ummanapu
AJIEKTPOH Mo4YTa OwiaH, KyTyOXoHamap 3ca web-caiiTiap OwiaH aaMallMHUIINAA
HaMOEH Oy,

OHIMIMKIA 3Ca TabJIUM THU3UMHUJA TabJIUM OJMIIHUHI aHbAHABUH LIAKIIapU
YypHura MmacopaBuil TAbIUM dJIEMEHTIAPU KUPUO KEJIH.

XaMMaMu3ra MabIyMKH, Xap OWp yHHMBEpCUTET EKM TabJIUM Myaccacu Y3
TabJIUM Kapa€HUHU OOIIKApUII YUYH 3aMOHABUN TEXHOJIOTUSAJIApIAH KeIUO YMKKAaH
X0J1/1a, Y3UHUHT BUPTyasl axOOpOT TabJIUM MYXUTHHHU SpaTHUILNra XapakaT KUJIaIW.
Xo03upru BakTra keiaud, BUpTyaa axOOpoT TabIUM MYXUTHUHHU SPATHILIHUHT X0XKAaTH
KoiMaraH, 4yyHku Web wMyxuTura wocnamrad xap Xuid TypJaru JAacTypui
MaXMyaJlap JKOHKYsSp JacTypud Ba TabJIUM coxacuia HImad KenaéTran
XOJIMMJIAPHUHT XAMKOPJIMKAA WIUIALUIAPU IIYHUHTAEK, TabJuMra WyHaITHUPUIITaH
dboHmIap TOMOHMAAH KYJu1ad KyBBaTJaHUIIM HATWXKACKIA, SPKUH Ba OYHUK KOIUIU
JACTypUi TABMUHOTIIAP SIPATHIITAH.

TabnuMm TU3UMHUTa HIEKTPOH axOOpOT TabJIUM TEXHOJOTUSIAPUHU TATOUK
ATHIL, TAKOMUJUTAIITUPULIIATH acOCUll Bazu(agapy Ba MyaMMoJIap

Tabaum TH3UMHUTa 3JE€KTPOH axOoOpOT TabJIUM TEXHOJOTUSJIAPUHU TaTOUK
ATHII, TabJIUM MyacCacaJapUHUHI MOJJIMKA TEXHUK Oa3aCMHU XOJATUHU TaHKHUIWN
Oaxosail Ba TaKOMWUIAIITUPUIIIATK aCOCUI Bazudaap Kyidugaruiapaad uoopar:

* 3JIEKTPOH TAaBJIMMHHM YKYB jKapa€HUra TaTOMK STHUILI Y4yH JO3UM MOJJIUM-
TEXHUKa 0a3aCHHM SIpaTHULL;

* VKyB JKapa€HM YUYyH OJIEKTPOH TabjuMra MYJDKQJUIAHTAH TablIUM
TEXHOJIOTHSJIAPUHU SIPATHIL Ba KyJUIALLL,

 tajabajapHU 3aMOHaBUIl 3JEKTPOH TAabJIUM TEXHOJOTHSUIApU cOoXacuia
OWJIMM Ba KYHUKMaJApUHU [AKIIJTAHTUPHILL

* JJIEKTPOH TABJIMMHH >KOPUM JTHUII OPKAIM TabluM TapOus Ba YKHUTHUII
XKapaCHUHUHT CaMapaJOpIUTUHUA OLIUPHUILL.

DJIeKTpOH  axOopoT pecypciiapu  TabJIUMIa OHJ axOOpOTIapHU WMHFHIIL,
cakJIalll, y3aTHIll, KaiiTa UILIall yCyJl Ba BOCUTAJIapu MaXMyUaaH uoopatr Oymuod, y
TabJIMMIa OUJ TYpJiH axOOpPOTIAPHUHT SIPATWJIMIIMHU OENTMIOBYM MYKU Ba TAIKU
oMmIIIapra OOFJIHK;

* HMYKM OMWIIap — Oy axOOpOTIapHUHT SIPATHIIMILY, TypJapu, XOccallapH,
axOopoTiiap OuaH TypJid amMajUlapHU Oa)Kapulll, yJIapHU >KamJlalll, Y3aTHIIl, CaKjalll
Ba X.K.
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* TamKu OMWUIap — Oy DIEKTPOH TabJIMMHUHT TEXHHKA-yCKyHaBUU
BOCHTAJIapU OpKalIM axOopoTiap OwiaH Typiau BaszudamapHd aMaira OIIMPHUIIHU
ownupau.

DNEKTpOH TabIUMIAH doiinananum  sca, yinap OwiaH MYJIOKOTIA
doiialanyBYMIIAPHUHT KYHUKMA Ba Majakaigapura 6ornuk. lllynunr yayH, nactiab
3aMOHABHI TEIECKOMMYHHUKAIIMSI BOCHUTAJAPUHUHT Y3 HUMAQJIWTUHU OWUIMO OJIMII
MYyXHUM CaHaJIaJIu.

3aMOHaBHUH TEICKOMMYHHKAIIAS BOCUTAIAPH UMKOHUSTIIAPH KyJla KEHT TH3UM
O0yn1u0, yHra MabliyM OYiraH KOMIIBIOTED, MYJIbTHMEINA BOCUTAJIAPH, KOMIIBIOTEP
TapMoKIapu, MHTEepHET KabW TymIyHYanapJaH TallKapu KAaTop SIHTHA TyITyHYajap
xaMm kupaau. bymapra ax0GopoT Tu3MMIapH, axOopoT THU3UMIIAPUHHM OOIIKAPHIIL,
ax0opOTIapHU y3aTHUIIl TUZUMIIAPH, MabIyMOTIap OMOOPH, MabIyMOTIIap OMOOPUHU
OOLIKAPHUII TU3UMH, OMITUMIIap OMOOpHU Kabuiiap Mucon oynumu MyMkuH. “XXI acp
- axOOpOTIAMITUPHUIIT acCpH’’1a TABJIUM COXACHUTa DJEKTPOH TAbJIMMHHU KOPUH ATHIIL,
xap Oup TabJIMM Myaccacacua:

- VKUTHUII Ba YKHIII )KapaEHUHWHT

- TabJIUM Myaccacacu OOIIKAPWIMILIMHUHT;

- TabJIUM Myaccacacu OYIMHMaTapUHUHT;

-TabJIUM Myaccacacu (HaoausITH MyXUTUHUHT aXxO0POTIAIITUPUWIMIITUHU Tanab
Kuiagu. TabauMm  Myaccacuia dJIEKTPOH TabJIUM MYXUTHHH —TaIIKWI — DTHII
OocKuuIapu

NICUXOJIOTHK ax0opOT MYXWTHHHU spaTHIIfaH OommmaHanu. TeXHOIOTWK Ba
UMMM  HaTWKAJIAp, SpPATWITaH OACTypud MaxCyjaoTjap acocuja 3aMOHaBUU
BOCHTaJlap Ba MeTojajapjaH (oigananummra 3xTUEXK MaKaHTupuiIaad. bynna xap
Oup TabIMM MyaccacHJa HWHAMBUAyaJd Ba MacjaxaT MaIIFyJoTiap acocuia
neiaroryiapHyd MyCTaKWJI Ba KOMITBIOTEP TAhJIMMHU TH3UMUHU TAIIKWJ STHII KepPakK.

PecniyOnnkamusia Oolika WIIFOpP MamilakaTiiap KaTOpU 3aMOHAaBHM axOopoT
TEXHOJIOTUsIIapUAaH TabauMaa ¢haos GoiganaHuiTra KAPUIIHIIH.

ONEeKTpOH TAabJIMMHUA KOPUHM OTUII  KEHI MabHOJA TabJUM COXAaCHHHU
METO/OJIOTHS, VKHTHII MaKCaJJIApUHUHT  TICHXOJIOTHK-TICJaTOTHK ~ TaJ0WUFUTa
UYHANITUpWITaH SIHTM  axOOpOT  TEXHOJIOTHSUIAPM  BOCUTAJIAPUHU  camapaliu
dbolnanaHu Ba KailiTa Miuianm aMaauéTy OWiaH TabMUHIIAIL cudaThaa Kapaaaau.
bynnan tamkapu, 5SIEKTPOH TabauM Maco(aid YKATUIT TH3UMUHUHT TapaKKUETH
yayH 0a3a 6yamb Xu3maT Kuiiaau. DJIEKTPOH TahJINM KapaCHHa TabJIUM TU3UMHUIA
SHTY ax00pOT TEXHOJIOTHSJIAPH BOCUTANIAPHIaH KEHT Kyiaamaa (olgamaHumn amanira
OIIMPHIIA]IN.

VKyB xapaéHU METOIMK TAbMUHOTHHUHT JIEKTPOH YKYB METOIUK PecypciIapu
TapKUOH
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4.3.®u3NK KapaéHJIaAPHU MOAE/UIAIITHPUIIA OMMABUI OHJIAHH 0YHK
KypcjapaaH (GpouaaaaHuIln

Oxupru HKKM acpja ypraHwiaauraH OwiumiIap NIyHYaJIMK Japaxaja
KEHrailu0 KEeTTHKH, OJITUHTH OJIMMJIAPHU KOMYCIIYHOC, KOMYCHI OJIuM J1e0 aTarira
MaxOyp Oymsanmu3. Hera? Xosup xeu xam Oup BakTHH Y3uja (alakiIyHOCIHK,
xKyrpodus, husnka, KUME, THOOMET, MaTeMaTHKa, ¢aicada Ba X0Ka30JIapHU YpraHuo
OynMac apaxara eTau.

®dyHnameHnTan Qannap OunaH OWpra rymMaHuTap, MHCOHMSAT, XKaMUAT OWIIaH
OormukK OwnuMiap kymaiinu. bapuacu ¢akaT HHCOHUST PHUBOXKH, KyJIaWIUTH,
OFUPUHU €HIMJI KUJIUMII YYYH XU3MaT KUIHIINUTA KapaTUIMOK/IA.

XXI acpHu 6emaiion TEeXHOJIOTHsUIAp Ba y OWJIaH OOFIMK OMiIMMIIap acpu jies
ojlaMu3. bunmumiapHu YpraHuin Typiapu, WyUlapu, yCyJUIapUHU KEHrauTupuo
ro0opras acp.

AKIuuar Crendopn yHuBepcutetH, Maccauycen] TeXHONIOTUsT MHCTUTYTH
(MTI) xabu O6up Hewa Hydy3Iu oM YKyB ropTiaapu Oemyn “oHiaiiH” KypcllapuHU
TaKIUM STMOKHA. Taxpuba Tapukacujga WIK OOp TalIKWI 3TUIAETraH Mas3Kyp
Japciiap IyHEHUHT O0apya JaBiaTiapuiard tanadanap yuyH ouuk. Kuszuru myHniaku,
ymly Kypciapjaa VKMII — MyTiaako Oemyn Ba  yinapHd — MyBaddakusTIH
TaMOMJIaranjapra JumioM (cepTudukar) xam Oepuiaau (alpuM Kypciap TEKHH
ceprudukar Oepulllagyd JEKUH KYyN Kypclapaa MabliyM OUp TyJlOBIaH KEWHH
cepTU(dUKAT OJIUIIT MYMKHH).

WHuTepHeT opKain YKyB MaTepUaJIapuHM OemyJ Ba 3pKUH TapKaTHUIIra
Mymkaianradn “Ouuk gapcexoHa” (Open courseware) jess HOMJIAHYBYH DJIEKTPOH
TU3UM OyHJaH YH iimimua mykaajaaMm MTI Tomonnaan tamkui stunrad >au. Hynaan
CYHI 0371a0 OoIlKa KOJUIEK Ba YHUBEPCUTETIAp XaM YKyB MarepuaulapyuHu
WHTEpHETra Oapua yuyH Oermys Ba OYMK KYWHIN aManu€TuHu iynra kyiau. byrynra
kenmu6 MTI Ba Crendopa yHuBepcuTeTH YOy aMadHETHH SHTH OOCKUYra
KyTapHuIlra Kapop KWJIJIH.

VYnap suau HadakaT Kypcaa YTUJIaJAUraH MaTepUaJUlapHU, Oaikd JApCHUHT
V3UHU XaM OemyJsl TaKIUM ATUIIMOK/IA.

Crendopana xommoTep OViHMya HMKKM MyTaxaccuc jgactiad “CyHbuit
unTeiekT (anura kupunr’ (Introduction to Artificial Intelligence) nommm Gemyn
“OHNIaitH” KypC TallKWJI 3TIU.

Hynéauar 190 man opTuk MamuiakaTuaaH kamu 160 MuHrgaH 3uén tanmada
Kypcra é3unan. Kyarmmmunap épaamuga Kype MaTepuaiiapy KUCKa MyaaT W4uaa
TyHEHUHT 44 TUiura Tap>kuma xaMm KuiauHau. MmrupokuunapHuar 23 MUHT Hadapu
KypC MaTepuajllapuHu TYJIMK TaMoMJad, UMTUXOHJap/aH MyBapdakusTiu YTau
xamjia ymly KypcHU OUTUPraHJIMK TYFPUCHIard TYBOXHOMAra sra 0yIiau.
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2012-tiun Crendopa yHHBEpPCUTETH sHA Oemra Oemyn “OHNIAWH” KypCHU
TAIIKWI 3TAU. Yapaa YKUETran tanadanap COHU SPUM MUJUTMOHTA SIKUHJIAIITaH.

By 6opama Maccauycern; TexHOTOTHS HHCTHTYTH XaM (PaouTHK KYpCcaTMOKIA.
VKyB 10pTH Tama66ycy GUIIaH HHTEPHET OpKalu Geryi gapenap 6epamurad “MITx”
HOMJIM STHTH HOTHOKOpAT TAIIKWIOTH Ty3wiau. “MITX” xommaa ouusrad OMpUHYH
Kypc — “Cxemanap Ba DJEKTPOHMKA JAapCHJAa KaTHAIIWII YYYH 03 MHUHIJIAH 3UEN
tanaba pyiixarnan yrau. “MITxX” untepHer caxudacuna &E3umnuinmya, pyiixarra
&3unrarmapauHT Kamuga 20 MuHT Hadapu Japc MamFyjaoTIapuia TYIuK Ba ¢aoi
UIITUPOK STMOKJIA.

[Tpuncron ynusepcuteru, bepknuaaru Kanudopuus yausepcuretu, Muunran
AH-ApOop xamaa IleHcunBaHuSi YHUBEPCHUTETIApU XaM XaMKOpJUKIa Oermy
“OHJIaliH” KypCIapUHH TAlIKWJI ATMOKIA. YOy kypcnap “Coursera” n1e6 HOMIaHTaH
WHTEpHET cailThaa kamuadrad. “‘Coursera’ZjaH KypclapHU HOMIJIAPH Ba MYHaIMIIH
Oyiinua €KW ylIapHU TaKIUM »dTa€TraH yHUBEpCUTETNIap Oyitmua Kuaupud
TOMMIIMHTA3 MyMKHH. beryn gapcnapuu Takaum 3TyBuM siHa Oup cait “Udacity”
oymub6, y xam “Coursera” Ounan Oupramukna CreHdopa yHUBEPCUTETH
MyTaxacCHUcilapy TOMOHUAAH OyHE STUIITAH.

DOV Bovapiingr Chiianri TRE i rdey  deedyy A
TINE (I WA A R it AP I
C) e b d.) Matched Analysis
g LT v S SE,
- Phasie oo ipde: Pertonm anaby s wothun sach matcbwd granp

srvd heenr | word Bor ol iaan o Y 0% o e

Pvpcal toomes b vesnltg froen o csien conteod stldy myolving
F=T wnmac b con i g bo oot

Espaosure St o Loenacd
Fospwwaie v LAY "

Lo « [}

-pacM. OMMaBHi1 OHJIail OYMK KypcliapJa TallKWUIAIITUPUITaH KypCIapHUHT
KYpUHUILIIAPU

JyHéuuHr HyQy3Id YHUBEPCUTETIApU TakAuM OJTaérraH ymoy Oemys
“OHNIalH’’ Kypcllapu:

Coursera.org — https://www.coursera.org/

EdX — https://www.edx.org/

Udemy — https://www.udemy.com/ LingualLeo — http://lingualeo.ru/ busuu —
http://www.busuu.com/enc/
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TED — http://www.ted.com
Coursera. PacmuiicaiiTu: WWW.COUrSera.org
courserg Lypr nasean Y poaAcIAS NPOCKTE - BolTH CTHCTPAIIME

e metor -y
Kypcol
Npeanarakues

Nagmzpealinge 24z - HHBERCH TS JHea Xon 0 5-19

CePTIDmaT - HAGOP HUCTHYMAITANLILX CORACTN ANA £ AARCTON PRI ) BRLC B0 3
SUHATEHICT 1 ; r r 42060k
r . » p ) Wiz, T

- B cataropme

ENOCO™7T MU O /20N 21 e 2 3an E San 6o 2015

ENINAC & Ve sue~T 62 ) BAHHE H3 Skl NPONAMSATEr BHOCTHA -
ANVETe " \R « e o 1} 1

ooy Wi W ne
o 2 AT 2 ®0-3 {HCSHA YHM NED 17-1D, 200
A or 2 mp- - A e P
FIODD PO TV g2 RT=HiINig e 1 NEOAINMATArLHOCTEN
w” - B Ml v 2 A
. o)

24 a1
= ha i A CTEN

ANCEAR Y Nap 17-ra 2012
G20maCCT ot 4 (e ——— POSOIRAT S1IBAICT S
KIS OTOCHE ~J)F o
N ¢ wa JHsueie

Ymby vHIIU3 TUIUAArd Jionxa xap Xwi Owimmiiap Oockuum Oyiinua Kypc
TU3UMIIADUHN ~ YTKa3aJWTaH yHUBEPCUTETNIAp OWJIAH  XaMKOPJIMK  KHJIAJIH.
TunrnoBumnap (akaTtruHa KypclapHH OKMOTHHA KOJIMAcIaH, Kypcaouuiapyu OuiaH
raruiama onaauiap, Coursera OOOK TecTnap Ba UMTUXOHIAP TONIIUPAIAIIAP.

Khan akagemusicu. Pacmwuii caiitu: https://www.khanacademy.org

bup xyau MIT Ba TapBapauu Outupran koOwmsTIN Tanaba Cammanxad

Oomka Mmaxapaa smiaauradH KUYKMHA aMaKMBauy4aCMHU MareMaruka (aHumax
KUiHamuHM ~ Oumnd  komaau. Y «YouTube» cailitura BuaeomapciapHu
KounamTupudb, yHra €paam OepMoKuM Oynaau Ba mamxyp OYnu0 keraau. DHAU
Khan akamemusicu caituma xap xwi Maesygaru 42000 pan opTuk Oemyn
MUKpOMabpy3asiap 00p. YiapaaH KYMUuiur pyc THIWIA XaM MaBxKy/I.

l'apBapn VYnuBepcuretn xamaa Maccauycen Texnonorus WHcTUTyTH
Oupranukaa “Oapua €mgarwiap Ba Typiu MIWIIAT BaKUJUIAPU YIYH TEKHUH, HHTEPHET
opKaiii HHTEP(DAOT TAbJIUM OJUIUIAPH YUyH’ HOTHKOPUH TAlTKUIOT TAIIKUI
kwniiad. EAdX — Oup cy3 Ounan aiiTranja, TabiuM iaTdhopMacu, SHAU CU3 UHTIIN3
tumuaa lapBapn  VYuuBepcutetn, MWT Ba sna bepkeneit Kamudopuus
YuuBepcuternapuaa (xamaa 2013-iinngan Texac YHUBEpPCUTETH XaM KYIITHIMOK1a)
ypraruwiaaurad KypciaapaaH OMIUM OJIMIIUHTUA3 MyMKHH.
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http://www.coursera.org/
http://www.coursera.org/
https://www.khanacademy.org/

) Khan Academy

Barcha yoshdagi
o‘quvchilar uchun.
Hagqiqiy natijalar.

Nega avnan Khan Academy?

oo il Gl

Ishonchli kontant O'qituvchilarni yuksaltirish

vesitalari

m Kypcsd ¥ MNporpamMMbl M cTENeHM ¥ KDL W NapTHepLl &0 X AnA GU3Heca Q, Bo#dTk m

becnokKonHbie YYEHUKH

Mayams Boe Kypohl

453 583 noau yuarca ua edX ceroaua

Mir == @asae Berkeley @ e

wTect & bones yewm 160 yHMEEDOMTBTax-uiSHIx

U3yunTe nyylume Kypcbl

bBuanec Hayka O 0aHHbIX B3I
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Xo3upua Mackyp EdX mmarpopmacunma kumé€, tuOOuET, MHOpMaATHKA,
¢duznkara ous Kypeaap KyHuiras.

Intuit. Pacmuii caiitu: www.intuit.ru

Ounuii TabJIMM Ba UKKUHYM OJIMHA TABJIMMHU OJIUII UMKOHMSITH MaBxKyl OyJraH,
IIYHUHIJIEK, npodeccuoHan  KailiTa Taliépiaml  Ba  MajlakaHU  OIIMPUII
UMKOHMATIIADUHU ~ TaKAMM  KWJa  oJlaiurad  Wupuk  Poccuss ~ MHTEpHET-
YHUBEPCUTETUINDP.

TynuK KU myJuliK, aMMO MHTYHT CalTHAA TYpJId COXaAaru: HHPOpMaTHKa,
dbu3uka, maTemMaThka, UKTUCOAUET Ba (ancada Oyitmua S00 maH OPTUK KypclIapHU
Oemyn YKuII (TUHIJIAII) MyMKHH. XO03UPIH KyH/Ia KYIITMHA Kypcliap BUAEO Japciap
mIaKnauga xam OepuiMokaa. TabiuM KypcelapuHU Tyrarrasjaa Oermysl 3JEKTpPOH
cepTu(UKaT OJIUII MyMKUH.

Aunex  maktabu.  Pacmmit  cadtu:  https://yandexdataschool.ru/edu-
pI’OCGSS/COUfSGS

by epma SHpmex MabayMoTiap ~TalIXMCH  MakTabu  Mabpy3ajapu
YKOMIAIITUPWITaH. YHHUHI aCOCUM Makcaau anHaH fHaex yuyH, myHuHraek, AKT
UHAYCTYpHUSCUAA MAablIyMOTJApHU TAalIXUC KWJIWII Ba KaiWTa MIUIAl Xamaa
WHTEPHETAaH MabIyMOTIAPHH OJUII OYiirya Majlakajid HHCOHJIAPHU TapOusITalIup.

Ha3zopar caBosiapu
Kannait unmuit gactypaaiu tusiapu 6op?
Ky unuiatunaguran qactypiant TUuiapu?
Visual Basic macrtyp:iamr Tiimra u3ox, 0epuHr?
Java nactypnai Tunura u3ox OepuHr?
C++ nmactypiaii TUIWra u3ox 0epuHr?
Elearning Huma?
Macodanu YKUTHUIITHUHT Ha3apuil Ba TUAAKTUK aCOCIIapH.
MacodaBuii TabIMMHHI TAIIKWI KWIHII yCYJUTAPH.

©ooN Ok owhE

MacodaBuii TabIuM KapaéHUHU aMalira OIIUPUIL OOCKUWIAPH.

10.9pkuH Ba OYMK KOAJIU TabJIUM JIeTaH/1a HUMaHH TyIIyHacu3?

11.LMS Tu3umiiapuHuHT acocuii GyHKIMsUIapu HUMazaa?

12.Moodle tTuzumMuga YKyB kapaéHUHUTAIIKUWIUIAIITAPUIN KaHJald amanira
omupuiIagn’?

13.Moodle Tu3UMHUHIHT UMKOHHSITIIAPH.

14.OMmaBwHil OHJIAMH OYUK Kypcliapra MUCOJUIAP KEATUPHHT.

15.MacodaBuii TabTUMHUHT aHbaHABUM TabIUMIaH GapKu?

16.Maco¢haBUiyKUTUIITHY TAIIKUJI KA MyaMMOJIapu?

17.Moodle Tuzumuaa yKyB xapa€Hu KaHaal TalTKWIIAIITAPUIIT MyMKUH?

18.MOODLE — a66peBuaTypacuHu KEJITHUPUHT.

19.LMS Ba yHUHT XycycusTiapu?
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20.CMS Ba yHra kupyBuu ax00pOT TU3UMIIAPUTa MUCOJ KEATUPHUHT.
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5 - maB3y: XucoOsam ¢pusukacu. Crocodile Physics nacrypuaa
Moaetamirupuul. Phet nuarepgaos cumyauusiaapu

1. XwucoOnam (pusukacu.
2. Crocodile Physics gactypuaa MoIe/UTamITHPHIIL.
3. Phet unrepdaon cumynsusiapu.

Tasnu wmbopanap: Komnviomep modennapu, IDIeKmMpoH MaviuM, MOOeEl,
Mooemnauwmuput, nedazoeux oacmypuii eocuma- cumynamop, Crocodile Physics
oacmypu, Phet oacmypu

Xucobmai Ba MabIyMoTjapra acociiaHraH (aH — TaJKUKOTHUHT YYHWHYHU
ycTyHu cudaruia Hazapus Ba Taxkpuba ypracuHu O0FI0oBYM MyxuM Bocutaaup. Iy
Owian Oup Karop/ia, TABJIUMHHUHT 0apya coXaJlapuHu, WIMHIN U3JaHUIIIApHU, UIIa0
YUKAPUIIT aMaJTUETUHU, NTYHUHTIEK, MaXaJUTMi Ba >KaXOH WMKTHCOAWETHHU TYOIaH
Y3rapTUpUII NOTEHIMAIUTA Ara.

KoMmbproTep Mopaemiapu CHCTEMAaHWHT TaOWATHHH V3Wra XOC TYPJIH XHIT
KOMOMHAIIMOH MAaTeMaTWK MOJeljlapra acoCiaHraH sSKWHIAIIyBiap EpaamMuaa
TacBUpiad Oepaau.

VTran acpaa KOMIBIOTEpAA MOJCIUIALITHPHIN 3aMOHABUH (DAHHUHI IEApin
Oapua coxaliapujia PUBONIIAHUIIHUHT aXpaiMmac Kucmura aimanau. Kommbrorep
cCUMyIAnMsUIapu  (U3MKa, ACTPOHOMUS, KIMMATOJOTHS, KUME, OHOJIOTHSA,
MaTepPHUANIITYHOCINK, UKTHCOMUET, WKTUMOWK (aHIap Ba MYXaHAMCIHK COXacuaa
CHCTeMaJlapHUA MOJICJUIAIITHPHUII YIyH 3apyp BocuTa OO KOJIIu.

Mopennamrupun Taxxpudaaad yCTyH

Cucremanap Ba yJIapHUHT TaOMATUHU 3aMOHABUM TEXHOJOTUsIAp EpaaMuia
spumnO OYIMaiiiuran HaHOY TYaMIard aHUKJIUK OWJIaH TYIIYHUII YIYH KOMITBIOTED
cumymsanusicuaad  QoiiganaHum MyMKUH. Arap Ousmga 0ab3u  CHCTEMallapHUHT
DKCIIEPUMEHTA Ky3aTHIIl acoCHa KaHJal XapakaT KWIMIIAHA TaxJWI Kuiuo
Oepaauran MabIyMOTIap MaBXya Oyica, Ou3 ymoOy Xxoaucaigap KaHaall comaup
Oynrann €k aciauaa HUMa cababjaH 103 OepraHu Xakujaru caBojuiapra >KaBoO
OepUIIMMU3 MYMKHH.

Ky#inna monennammupuitHIHT Oup KaTop ad3auTMKIapUHU KeITHPAMU3:

XaBdcusnuk — ogamra €ku atpod-MyxuTra 3apap Oepmacian cuHad Kypuil EKu
Taxpruba YTKa3HILL
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[IporoTun — sAKyHHWII MaxCyJOoT UINUIA0 YWKAPUIWIINAAH aBBAJ SHTH
MaxCyJlOTJIapHU JIOWMXalall Ba CHHAIl YYyH MoJeuiapaaH ¢oijataHuiaan
WMKTHCOJIAN TEXKAIIL.

bamopar kuiaumi— Kenaxkakka OOKWMO, HXTUMOJUN TabCUPJIApHU  EKU
UYKOTUIUIApHU TabKu1ad, MyaMMmoiap NHaiao OVIMIIKWIAH OJIIMH yjapra €4uMm
TOMUIL.

Buszyanuzanusi — TU3UMaard MyHocaOaTlIapHU KYpUI, TYIIYHUII Ba TaXJIWI
kunuil. JKapaéHHu BakT Oyiinya Te3NalTHPUII KU CEeKHMHIIAIITHPHILL

Takpopyami — MoJed CUCTEMaHH TYpAM XWI CIEHapuillap acocuia
napameTpJapHu Y3rapTupuO KaiiTa TakpopJiarl.

FOxopuia TabkuaIaHTaHUACK, KOMITBIOTEP/Ia MOJICJUTAIITUPHUIIHU XKyJIa KYT171a0
coxajiapa KyJuliall MyMKHH, MacajaH:

MatepualiyHoCIuKIa — yriaepoJ, HaHOTpyOKalapu YCHIl MeEXaHU3MJIApUHU
TYHIYHUIIAA. YTJIEpOUIM HAHOTPYOKaNapHUW TEXHUKA/a KEHT KYJUTAHWIUIIHMHUA
ceKUHIamTUpuO typran omuwsi — Oy 100 ¢ous Oup Xun TUNIAard HaHOTPYOKaHU
cuHTe3 Kwuil. Taxpuba mapoutuaa ycuin Oup Heua coHusiga pyil Oepaau. Yoy
KapaéHra TabcuUp KujaérraH (akTopiapHd OaxoJialll Ba OUp XWJI THUIJArd
HAaHOTPYOKaJapHH CHHTE3 KWJIUII YYYH KOMIBIOTEp MojeiuiapujaH (HonganaHuI
KYJI KEeJIau.

Kunuiok Xy»kajiuru Ba To3a MYUMIIMK CYBU MyaMMOCHUHH €4MIa — ACHTU3 Ba
TyHE OKEeaHJIapuaaru CyBHU (GUITpPIIAIT Ba UKTUCOIUIN camapanop QuiTpiaapHu Karid
kunmaa. OuaTpaapHu TYpiaHM Xuil JW3aiHIApUHU AKUTAHTHPUIL Ba KOMIIBIOTED
MoJieJuIapy €paaMuia CMHA0 KYpUIll MyaMMOTa €4MM TOIHUIIHU Te3IallITUPAIN.

dapmakosiorusiia — Typiaud XWI KacaUlMKiIapra Kaplmu Jopwiap uuuiad
yukumaa. Kacammukinapra acocan okcwiap (GyHKIUSICHHUHT Oy3WJIMIIN Ba TYPJIU
XU MyTanusiap cabad 6ynamu. Oxkcus Ba qopuiiapHu Oup-Oupu OuiiaH TabCUPUHU
TaIKUK KWAJIUII Xamja OKCHJI (DAOJUIUTUHU Y3rapTUPHUIN YUyH AOPUIAPHU ONTHMAIT
TapkuO Ba yIIuaMIapuHMA aHUKJIAIIIA KOMIIBIOTEp MOJCIIJIAPH SHT KyJIail BOCUTAIUP.

MamuHaco3MK Ba CaMOJIET CaHOATHAA — caMapalli a’pOJAWHAMUK JU3alHHU
sapatuniia. Macayiad, MallliHa Ba aBUAallds CaHOATIApUIa KApIIMIMKHA KaMalTUPUII
OpKaIu €KUJIFU TEKaMKOPJIUTUTra SPUILUII acocuil Bazuda xucobiaHaau. Anbdarra,
KOMITbIOTEP/Ia MOJCIUIAIITHPUII EpJlaMUJla XaBO KapIIMJIUTUHU KaMalThpagurad
ONTUMAJI MU3aHIApHU WIIIA0 YUKW MyMKHH. by a3ca ¥3 HaBOatuaa wumuiad
YUKapHUIlra cCe3ujapHu TabCUP KypcaTaaud Ba UKTHCOIUM camMapadopiuKKa SPUIIUIIT
Y4YH MYXUM pOJI YUHAUIHN.

Jlemak, KOMIOTEpJa MOJCUTAIITHPHUIN EpaMuia TaxpuOa KWIMAcIaH aBBaj
MabJIyM OWp TH3UMJAp Y4YyH SHT Kyjail MOJENHM Ty3uO YMKUII Ba CHHAO OJMII
Taxpuba ydyH KEeTaJuraH XapakaTjapHH Ce3WIapid J[apaxaaa KamauTupaau.
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Mopnennap €pnammuna Ttaxpuba ydyH capdiaHaauraH XapakaTjapHU Texaml V3
HaBOATH/Ia KaTTa UKTUCOAUN caMapaJopJIMKKa XaM OJu0 KeaJlu.

KoMmbroTepia MoAeImIalITHpUII TanadagapHu TaJKUKOTIIapra yHAAuau

Xo3upru KyHaa Y36eKMcTOH MMM yHHBEPCHTETH paxOapusaTH OWiaH
xamkopaukaa, ®usnka dakynpTeTn Tamabanapura «buodusukaBuii Ba OMOKHMMEBHIA
JKapaéHJIapHU KOMIIbIOTEpJa MOJACIUIAIITUPUI» OHJIAWH KYpCH TAaIIKWI KWJIWHIIU.
Tabkumiad YTUIIUM Kepak, Tajabanap ymoly KypcHH KaTTa KU3MKHUII OusiaH KaOyi
KUJUIIIY Ba MOJCIUIAIITUPHIL CUPJIApUHU (a0 YpraHUIIMOKIA.

KommnbroTep cumynsiuscu MociallyByaH, JMHAMUK XaMjia uHTepaktupaup. [y
cababmu TamabamapAa TaAKUKOT Ba W3JIaHUIITa KU3UKUII yitroTtaau. byHnaa
Tajabanap TypJad XuJ THapaMeTpiapHUHT KUHUMaTIApUHU Y3rapTUpuO, yJapHUHT
TabCUPUHHM Ky3aTUII OpKAJIM WIMUWA TyIIyHYajgap Ba fosulap TYFpucHIa Y3
XyJIoCaJapyuHu YUKapaauiap.

Kynruaa TagkukoTumiap KOMIBIOTEP CUMYJISIUUSCUHUHT WHTEPAKTUBIUIH Ba
TajabalapHu Kajnd KWIHII XYCYCHSITH, YJIApHUHT OWJIMM OJMIIMHM SXIIHJIAIAa
YHUHT a)3a/UTMKIAPUHU OIIUPUII YIYH KaJTUT SKAHIUTUHYA TabKU A u.

Nutepdaon  xkoMmmploTep  cUMySTOpiiapu  Tajabamapra  Y3JIapUHUHT
Kamuérnapuan OOMIKApUII Ba SralMK KWJIUII XUCCMHU Oepaau Ba IIy OwIaH
YJIIAPHUHT MabJIyMOTHH TYITYHHII Ba TaXJIWJI KWW KOOMIUSATUHU OLIUPAId. Y IOy
CUMYJISILUSIIAp peall NyHE XOJIMCATIApUHU KaillTa TacaBBYpP KWIMII HMMKOHUSTUHU
oepanu.

XO03Upru JKaxOH TaXpUOACHHM XHcOOra OJiraH XoJijla aWTUIINM MYMKHH,
V36exucronnary 6apua OTMap KOMIIBIOTEPAA MOSIUIAIITHPHII iy HATHIILTAPHHK
TAIIKAI KWIMIIHA OKMUIMHA  Vit1ab  KYpuIiapm  Kepak. Y30EKHCTOH —JyHEra
ounsiaétraH Oup BakTAa, SKUH 4-5 WWJI WuYKMa KOMIBIOTEPAA MOJEIIAIITHPHII
MyTaxacCHUcClapura »XTHEX Ce3uJiapiid Aapaxkajga opTaau. Ym0y tamadbra MyBOpUK
xolija mpodeccuoHan Kaapiap Tal€piamHu TU3UMIIM WyiAra KyWWIin Makcaara
MyBOGUK OYiap Hau.

IHeparoruk gaosusaTaa aMmajanii Ba MeJaroruk 1acTypruil BOCUTAJIAPAAH
doiigamanum

DJIEKTPOH TaBJIMM MYXUTHIA Ja00paTOpHsl UILIAPUHU TAIKUJUIAIITUPUIITHUHT
y3ura Xoc MyaMMOJIapU MaBKY/l

AliHaHn 0y MyaMMOHH BHUPTyaJl JlabopaTopuisi uiuiapujan Qoialanral XoJiaa
TAIIKWIIAIITUPUII MYMKUH. by VKyB MOIynuMu3[1a aiiHaH FOKOPHUIA KEITUPUIITaH
MYyaMMOHH XaJl KWJIMIITa XapakaT KUIaMus.

by mMoaynna xenTupuiIrad Mnemaroruk AacTypuil Bocutayiap ToOIIKEHT axOopoT
TEXHOJIOTHUSIIApU YHUBEPCUTETUHHUHT (pu3uka kadenpacuna 2005 iiwnnan Oy€H KeHTr
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Ky/laHuuO  KeIMHMOKJIAa Ba  YKyB  kapaéHuaa  TajaOajmapHuHTr  (paHHU
V3MalTUPUIIMHA UKOOUN HaTHKalapra ojau0 Kelu.

[legaroruk gactypuii Bocutanapaas (Oupop Oup >kapaCHHU BU3YJIAJUTAIITHPULIT
UMKOHUSTH O€pyBUM TMEJAroruk JacTypuil BOCUTA- CUMYJSTOP) QoinamaHuml
*apa¢Huaa Tanadanap Mabpy3a BaKTHAA YpraHran Ha3apuuil OMIMMIIApUHU BUPTYal
Oyncaga xa€rtra TanOuK Kuilamuiap. Yoy TaAKUKOTIap >kKapaéHuja OWIMMIIapUHUA
siHaJla MyCTaxKamJiall OuiaH OMp Katoplia Hazapus xamja Xa€Tuil TaJKUKOTIAPHUHT
pUBOXKJIAaHMIIMTAa OEBOocHTa XHcca  Kymaguwiap. byHman  tamkapu — yima
CUMYJISITOPJIADHUHT XaM sSHaJa PHUBOXKJIAHUILIWIA, sHAJa XaKuKUi XaéTuid
TaJAKUKOTJIapra SKUH HaTkanap OepaJaurad japaxara YMKapuiaa ¥3 XUcCallapuHU
KYIIMniapy MyMKUH. by V3 Vpuuna tamabamapuu ¢dakaTruHa “‘TUHIJIOBUM
Basudacuaa KoJMacaaH, 0eBOCUTa WIMHU-TAIKUKOT MILIapuja KaTHAITyBUYMIIApTa
almanThpagu Ba Tanabanapaa TagKUKOTIapra OYyiraH KU3UKUIUIAPUHU SHA/a
OpTHUIIUTA 0JTHO Kelau.

Xo3upru KyHAa (haH-TEXHUKAHUHI KaTTa cypbaTiiapia PHUBOKJIAHUIIN peal-
Xa€TUI TaIKUKOT YCKyHAJIAPUHU YIIOY pUBOKJIAHUII OMIIaH OMp KaTopja KeTUIINAa
KUUUHYWIMK TyFAUpaau. XycycaH, CUMYJISTopiapaa 3ca OyHail TYCUKIap MaBXKy/
sMac Ba XaTTo ymioOy “BUpTyan TaJKUKOTXOHanap”’ (aH-TEeXHUKA PUBOKIIAHMIII
TE3JINTUra KylINM4a T€3IUK KYIIa/IH.

AnbGatra Xap coxaga Oynranu kaOu cumyisTopiapaan ¢oigalaHuira
HUCOaTaH XaM  Kapmu  QUKpiIap MaBXyld. YJapiaH dSHT  OUPUHYHCH
CUMYJISITOPJIADHUHT XaKUKUM OOBEKT Ba kapaCHJapHU TYyna-Tykuc wudoaa 3Ta
olMacinukiapuanp. by cumynsropnap €piaMua OJMHIaH HaTHXKanap OuiiaH XaéTui
Takxpubanapaad Xocwsl OyaraH HaTwxkaiap ypracuia TagoByTIap manjgo Oyauiura
ommb kenagu. bab3um cumyndropnap sca YHMH IIAKIWMOA scalraH, MacalaH,
YU4YBUMJIMK CUMYJIsITOpaapu. Yiap (oigananyBuniapaa JOMMUN UIIKUOO3JIHUK Ko
YUKUIITUTA OJMO KeJaJli Ba HaTWXKaja TAAKUKOTAAH Kypa KYTIPOK YinH Tapadu yCTyH
KEJIa/IN.

[ynra xapamaciaH cUMYyJSTOpJapAaH (oiaJaHUIIHUHT CAJIOUN TOMOHJIAPU
WKOOWH TOMOHJapura HUcCOATaH aH4ya Kyucu3 Xamja yiapHu Oaprapad HSTHII
UMKOHUATIapU MaBxyhd. LLlyHUHT yuyH ynap cumynstopiapaad (QpoilgaTaHUITHUHT
KaHAalaup MabHOIa YEKJIAaHUIIINTa acocHil cabad OVia onmMaiiau.

AXO0pOT-KOMMYHHKAITHS TEXHOJIOTUSJIAPUHU busuk xKapaCHIIapHU
MOJICIIAIITHPHUIIAA KYJUTalll aCOCaH WKKU XWJ KYpUHHUIIAA aMmalra OIIMPUIIaIH.
bupvHuu mapti Oy TEXHUK XKHX03J7ap Oyica, MKKUHYH IIapTH 3¢a Maxcyc JacTypui
TabMUHOTJIAp OWJIAaH TaXMUHJIAHTAHIUTHIND. TexHuk KUX03J1ap Owan
TaXMUHJIAHTAHJIUK: KOMIIBIOTEpIap, TapMOK KypWIMallapu, IOKOPH Te3JIUKIaru
MHTEPHET TAPMOKJIAPH, )KUX03J1apy Ba X0Ka30.
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JlacTypuii TapMMHOTIAa: MaBKyJ KypWIMAIAPDHHW WIUIATAAUIraH NAacTypud
TabMHUHOTIApAaH TOPTUO 1Ty COXa YUyH MYJDKaJUIaHTaH JacTypiap TYTUIaMH KHPaIH.

CYHITH WWIapAa >KaXOHJArM €Takyd YHHBEPCHUTETIApAa  KyJUIaHHIUO
kennHaérrad MaTepHer €ku MIHTpaHeT TapMOFy OpKaJIX 3JIEKTPOH IHAKIJArd TabIuM
Typu D3JICAPHUHT (DJEKTPOH TabIMM) araMacu OuiaH KuUpuO Kenau. OJIEKTPOH
TabJIMM — aXOOpPOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTHSIIAPH acOCUAAru TaAbJIUMHUHT TYpJIH
KYPUHHUIUIAPUHYU aHIJIAaTyB4YM KEHI TYLIYHYaIup.

Crocodile Physics nacrypuaa MoaesiamiTu pyiiL.

Crocodile Physics nactypu.

Crocodile Physics mactypu (pu3MKaHUHT MEXaHMKA, JJIEKTP, ONTHKA Ba TYJIKUH
XoJucaiapu Oynumiapura OuJl BUPTyal JiabopaTtopusi WIUIAPUHMU SPATUII Ba
Ky3aTHUII UMKOHUSTUHUA O€pyBUM KOHCTPYKTOp XucobnaHanu. by nmactypaan makrao,
aKaJeMUK JMUed Ba KacO XyHap KOJUIEK YKYyBUWIApPM Ba OJUH TabliUM
MyaccacaJapyuHUHT Tanabanapyu GoiiaTaHuIIIapd MyMKHH.

Crocodile Physics — mactypu kywim cumynsarop 0yiau0, Gpusuk xapaéHiapHu
MOJICITAIITUPHUII Ba (U3UKAHUHT MEXAHMKA, DJIEKTP 3aHXKUPJIAp, ONTHUKA Ba TYJIKUH
XoJucanapu Oynumiapura oujl TakpuOanap spaTHIl Ba Ky3aTHII WMKOHUSTHUHU
OepyBun nactypaup. by gacTypman nmapciapaa  MHTEpakTUB — JIOCKa  OpKayld
MAIIFyJOTIAPHA TAIIKWI JTHII MYMKHH, IIYHHHTJIEK MYCTAaKWI WII cudaThaa
[IaXCUH KOMMBIOTEPJA HIIATHII MYMKHH. By Kyunu mactyp Gusuk XoaucanapHU
Ky3aTuIl, Taxpubamap YTKa3uIl Ba Typiad MYypakkaOIWK Japakacujaaru
XKapa&HIapHU MOJICIUIAIITUPUII UMKOHUSATHHU Oepaiu.

2 Crocodile Physics - sin titulo

Archivo Editar Yer Escenas Ayuda
x0.1 v %10

- Electrénica

"_’, Optica
I € spacio Gptico
I 1Diagramas de rayos
, Marcador de objeto ce
Marcador de objeto lej.
Pantalla
Oﬂw
N/ Fuentes de luz
_J Lentes
»!] Espejos

'.
'/ Objetos transparentes

/ Objetos opacos v

+ | Escenal | Escena2 | Escenad | ¢ >

Velocidad: x1 100% 00:00:18

* https://www.coursera.org/
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Ymoby macryp Crocodile Clips Ltd Tomonumma 1994 dwnman Oepu
TaKOMWUIAIITUPUINO  KEITMHMOK/IA. Jlactypnan Macana eduinga, BUPTyaml
nabopaTopus WIJIAPWHA Ba HAMOWHUIN Ta)xXpuOaJapyHW TAIIKWJUIAMNTHPHUINIA KEHT
doiinananca Oymamu. by mactyp TabiuM TH3UMHIA TYFPU MaxHOJa HHKUAJIOOMIA
V3rapunuiapra onubd kenau./lactyp ¢usukaHuHT Oapya OyauMiapu OWJIaH MIILIALI,
*KapaCHJIapHU YYKYp YpraHUIl UMKOHUSTUHU SIpaTaJiu.

‘ Displacernent 7,37 W'm

Diffraction

Panyo TYynKuHHUHT OMpop OUp TyCUKIAH YTUIIHIA Ky3aTHUIaJAuraHaudpakius
YKapa€HU KEITUPUJITaH.

HactypHuHr y3ura xoc xycycustiapu: 50 gaH OpTHMK KagamMma - Kajaam
ypratyBun napciap, 150 gan opTuk Gpu3MKaHUHT OyIuMIIapura ouji Tanép mojesap,
dbuzukaBuil  Kapa€HJIApHU KOMIIbIOTEpJa MOJACHAIITHPUIL  WUMKOHUATH, Ep
HIapouTUAa YTKA3UIl KUHWKMH OYIraH TaKpuOallapHU amaira OLIMPHUII Ba Ky3aTHI,
JACTYpPHUHI  Ky4WwIM HWHCTPYMEHTapuscH, Taxpubaga KaTHamaérraH (Qu3ukK
KAaTTAJMKIIADHUHT KUUMATHHY Ky/a SXIIA aHUKJIUK OuiaH XucoOJar UMKOHUSTHHH
Oepamu, ¢u3Mk xoamcana KarHamaéTrad (U3MK KaTTaMK OuiaH Oommka (UMUK
KaTTaluKIap Yypracugarn rpadukid OOFJIAHUIIHM XOCWJ KWJIHII, SpaTUJITaH
MOJIEJIJIAPHM CaKJIAll Ba KOFO3ra YOM 3THUILI MYMKHH.

Crocodile Technology npactypu. by pmactyp ¥pra wmaktad VYKyBUM Ba
VKATYBUWIIAp, JIMLEH, KOJJIEeXK Tanabamapu ydyH ¢uiznka (QaHHUHU «DIEKTP»
KMUCMUHM YYKYPpOK Y3JalITUPUIIAA XO3UPIHM 3aMOH axO00poT TEXHOJIOTHsIapu
UMKOHUSTIAapUAaH (ogananuim UMKOHHUHM Oepanu. bynman tamkapu, Crocodile
Technology nactypuaaH »5SJIEKTPOTEXHUKA, OJJEKTP 3aHXUpiap Ha3apUsICHUHU
ypranui Kypciaapuaa xam (oiganaHui MyMKUH.
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JlacTyp SJE€KTpPOH KOHCTPYKTOp OYiuO, y MOHHUTOpP OJKpaHHAA DIEKTP
CXeMAJIApUHU HWUFHIN JKapaCHUHU XYW XaKUKAA TaxpuOagard CHHTapu
UMUTALMA KWIKIL, BJEKTp KaTTAIMKIApHU MyjdabTUMeTpaa (3  Yia4oBim),
aMIIepMETp Ba BOJbTMETpIIapAa Ydail UMKOHUSATUHH Oepajiu.

MacanaHn, gacrypaa:

+  MuxkporipoiieccopiapHy AacTypiiaill Ba poOOTOTEXHUKAra Ol MOICIIIAPHUHT
3D kypuHULIAA CUMYISIUUSIIAIITAPULT MYMKHH.

« KoHCTpyKTOp AeTaJJTApUHUHT TaCBUPU Ba YJI4OB aCOOOJIAPUHUHT CXEMATHUK Ba
XaKUKUM KypUHUIIIa OepUiiraH;

- Kapumnuknan oxu0 yraérraH TOK KyBBaTMHHUHI KUWMaTth Oepuiiran
HOMHUHAJIJIaH OpTUO KeTca, Kapmuiuk (moptiad) kysau, Oy sca IKpaHia
YHUHT paHru Yy3rapu0 KopailiraH Jeranb KYpUHUIIWra VYTUIM OuiiaH
KypcaTuiaau;

« DJEKTp 4YUPOK Ba DIJEKTP HUCUTIUY acOo0iapu KyBBAaTHUHI HOMHHAI
KuiiMatua EpKUHIIAIAIM, arap yjapiard KyBBaT WITYM KUWMaTHAAH OPTHO
KeTca Kysau Ba Oy ac000 3kpaHja Kopailmb kojamu. XyJIaud IIYHUHTIEK
sKpaHjaa Oomka jaetauiapiaard (U3MKaBUM KaTTAIMKIAPHUHT — Y3rapuIlnu
UMUTAIUS KWIMHAIY;

- Kynruna sxapa€unap Ba yJapHUHI HaTWKajgapu TOBYHUIM 3ddextiap
opkayii uonananaau. bynapaunr 6apuacu, Tanada y3u iy KyHTraH XaToJlapuHu
kypumu, MyBaddakuaTcuz  OaxapuiraH — TaxXpuOaHWUHT  cabalnapuHu
AQHUKJIAITHU ~ YPraHWiid Ba DJJICKTP CXEMaJapUHU TaXKPUOAHW XaKUKUAN
KypwiManapaa Oa)kapulllaH OJAWH TaxXJuil KWJIUII KYHUKMaJIapUHU XOCHII
KWJIMII UMKOHUHU Oepajiu.
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By nactyp, poiinananyBYrMHN U3IaHyBYAHIUKKA, WKOIUN QUKD IOPUTHUIIITA,
U1 HaTHKaJIApUHU TaxXJIWJI KWIIKIITa ypraraiu.

JlacTyp UMKOHHUATIIAPH KyAa KEHT OYIu0, yHIaH aMalluii MalFyiIoTiaapaa
(apHE Macamanap euuiga) alHUKCa, BUPTYaJl JIA00OPATOPHS HIILTAPHHA
OakapuIia KeHr ¢hoigaaaHuI MyMKHH.

Crocodile Chemistry gactypu. Crocodile Chemistry pactypu opkamu
MemnpeneeB xaaBanuaa MaBxkyJl Oapya 3JeMEHTIApHUHT KUMEBUIN Ba (PU3UKaBUN
XYCyCHSITIApUHHA YpraHum MyMkuH. Onataa KuMEBUN peakiusuiap pyn Oepuinn
BaKTH/JAa peakUMsIra KaTHAIIA€TraH MOJEKYyJIaJIapHUHT OOIIKa MoJIEKyJjara
aimaHuIn xapaHUHU (MOJIEKYJSp Japaxana) Ky3aTHIN WIOXH HYK. JlekuH, Oy
JacTyp OpKalii KUMEBUM MOJIaHU OOIIKA MOJAaiap OWIIaH peakiusara KAPUIIUIIT
)apa€HuIa MOJIEKYJIAIApHUHT TMHAMUKACUHU Ky3aTUIIl MyMKUH OYJaju.

by nmactyp opkanu KUMEBHM Kapa€HIapHU MOJACIUIAIITUPUIL, TYypiu
peaklMsUIapHU YTKA3WIl Ba OHT acocuiicu, OyHM xaB(dcu3 amalnra OIIMPHUIIT
MYMKUH.

by nactypnan ypra-maxcyc Ba oiuid VKyB opTiapuaa kumM€é (paHuHH
VKUATHIIAA KEHT (oi1alaHuIl MyMKHH.

Limestone

Reactions

Current:

H:O(l) — H:0(g)

Recently completed:

CaCOjs(s) « Ca?*(aq) + CO5%(aq)

Solids
Mass(g) Temperature(°C)
CaCOs(s) 86.435 101.247

JacTtyp opkamu UXTUEPHM IMaKiAaru WAWNDIapaad ¢oimananud, Typiau
pEaKTUBIIAPHU ¥3apo apaamTUpHO KUMEBUN PEAKIUSIHU KY3aTHII MYMKHH.
KuméBui peakuus BakTHIa pPEaKTUBIAPHUHI PaHrd, MOAJIANAp YIYIIWHH,
KUMEBUM  peakuus (opMmylalapHH MaxcyCc oOHHajga KYpulll HUMKOHHSTH
JACTYpPHUHT Ky4WwIM TEJaroruk Kypona cudaruna QoiiiansaHuil MMKOHUSTHHU
oepanu.

Crocodile ICT pmactypu. Crocodile ICT nmactypu, EBpoma mamnakarnapuaa
Uudopmatuka QanuHm YKUTHIIIA XKyJna sAXmM camapa Oepmokna. by nacrtyp
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Epnamuna wHbOpPMATUKAAA JACTypiaml >KapaéHWHH, AHUKPOK KWIMO aWTranma
ITOpUTMIIAII OYITMMUHU YKyBUYHTa aHUKPOK €TKa3uO OepuIll MyMKHH.

IUYYIT W,
Start

B Start

0

Scene (global) variables ¥

Yariable Initial Current Test

dance TRUE TRUE dance =TRUE ?
Set variable YY

Monitor Girl action dance < FALSE
Local Yariables: Girl action
Unknown status

Scene Yariables

dance TRUE

Set variable

1 dance < TRUE

Auto step =iz

OObekTra WYHANTHPUITAH JACTypJalllHU YVKUTHINJA >KyAa KYJ KelaguraH
Crocodile ICT wnunr ommuii wunHtepdeiicu Ba OJOK cxemanapu Epaamuaa
apaTuia€Tral JacTyp OpKaJid Xap Oup OyHpyKHU aHUMAIuUs KYpUHHUIIIA
TacBUPJIAIl MyMKHH.

byHnan Ttamkapu, 010K cxemanapia Oupop Oup mapT Oaxapuirasjaa ojam
nepcoHaxapura 30 1aH OpTUK Xapakat TypJIapuHH (Kapcak Yaliuill, YHITa €Ku yanra
XapakaTJIaHWILIK, YJIApPHUHT O3JIapUAa 3MOLMOHAJN Y3rapullUIapHH, MabliyM Oup
CY3JapHU TalMpUIUIapUd Ba Xaka3zo) OakapTUpHIl MYMKUH. JlacTypHUHTr OyHnai
UMKOHUSITH YKYBUMHHUHT (TaJlaaHWUHT) JapclaH 3€PUKUIIUHUHT, IBTHOOPH
NacCaMIIMHUHT OJIIMHU OJaau. by aca MabiiyM MabHOJZIa TAbIUM camMapagopiurura
V3UHUHT WKOOUN TACUPUHH KYpCaTau.

Yenka Electricity and Magnetism mactypu. Yenka Electricity and Magnetism
JacTypu cumyssitop O0ynuO, ¢du3ukaBuil KapaéHJIapHU MOJCIUIAIITUPUIN  Ba
(U3UKAHUHT DJIEKTPOJMHAMUKA Ba MarHeTU3M Oyiumiiapura oOuj TaxpuoOaap
SApaTUIll Ba Ky3aTUIIl UMKOHUSITUHU OEpyBYM AACTypJup. Yap/iaH Tallkapu Kyhumaa
KypCaTWiraH JacTypyui MakeTiaap XaM MaBKyH:

- Electronics

- PCB design

- PIC programming

- Mechanisms

- Light and Sound

- Force and Motion

- Inorganic & physical chemistry

by nacrypnapman wmamFynotiapaa  uHTEp@aos  3JIEKTPOH  JOCKaJaH

(Whitboard) Ba rpadux minanmer (Wacom) gan doiinananuin MyMKUH. By gactyp
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¢uzukaBuil xoaucanapuu 3D kypuHMIAA Ky3aTHI, TaXpuOanap YTKa3uIl Ba
TypAud  MYypakkaOIuK  Japakacujaru  skapa€HiapHH  MOJAEIUIAIITHPHUII
UMKOHUSITHHH Oepaim.

Yenka Electricity and Magnetism gactypu ¢u3uk xapaéHiapHu
KOMIBIOTEpPIa  MOJCIUTAINTHPHUIN,  Taxpubaga  KaTHamaétran  (Qus3mk
KaTTATMKIAPHUHT KUHUMATHHA OKyJa SXIIM aHUKIWNK OWIaH — XucoOain
UMKOHUSATHHH Oepanu, (U3MKaBUi Xoaucaga KaTHAmAETraH (U3NK KaTTaJuK
Ownad Oomika QUMK KaTTaIMKIAp YpTacujaard rpa@ukiv OOFJIAHMIIHHU XOCHJI
KUJTUIIL, SIPAaTUIITaH MOJIEJUIAPHH CaKJIall Ba KOFO3Ta YOIl ATHII MyMKHH.

Elactrcty & .

Add Objects  Play Content

[T

AT Py Omte

Yenka Electricity and Magnetism oacmyp myxumuoa apamuican wamon
2eHEPaMOPUHUHZ UWMIAW NPUHUURUHU MYWYHMUpPyeuu (Mooeinawmupysuu)
Mmooern.

“Beginnings of Electronics” mactypu. JlacTyp 3J€KTPOH KOHCTPYKTOP
Oymmub, y MOHHUTOpP OJKpaHHJA OJEKTP CXEMaJlApUHU WHUFUIL Kapa€HUHU
UMUTAMS KWIAI UMKOHUSITHHH Oepaji.

KoMriiekcHUHT acocuii XyCycHsITJIapuJaH OupH, yHAa pean (Qu3nkaBuid
XKapaSHJIapHU O>KyJa KarTa aHWKJIWKIAa HMUTAlus KUIWI MyMKuH. Jlactyp
UMKOHHUSTIApU >KyJa KeHr OynuO, yHAaH amanuili MamFyioTiapiaa (SbHU
Macajanap eduinja) xam ¢oiganaHuin MyMKUH. AWHUKCA BUpTyall JabopaTopus
UIUTapuHU OaxkapuIia Oy 1acTyp/iaH Wkoauid (poraamaHuin MyMKHH.
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f ELECTRONICS

“Beginnings of Electronics” oacmypununz unmepdgeiicu

PHET nmactyp nakeru
HoGens mykodotununr naypeatn, pusuk K. Buman tomonmman «Physics
Education Technology» (PHET) cailitu sApaTHITaH (catiTuman
https://phet.colorado.edu/ mactypHu Oemyn KyqdupuO OJUIIUHTHA3 MyMKuH). PHET
calThaa Xap XWJI MaB3yJiapra OWJ MoJe/UIap MamBxya Oymu0, ymap Java (Ba
HTMLS5 ¢opmatinapuga) npactypuna spatwiarad. PHET caiituaa Takaum
stunaétran Mojaeiiap ouumk ManOa (Open Sourse) cudaruma, ucTaaraH4a
dbol1anaHuIUII MyMKHUH.
-d
PhET

INTERACTIVE SIMUI S

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH
Over 315 million simulations delivered

o Play with Simulations
‘ ﬁ Teachers Register Here ‘
Ll i Faraday's Law i

o)

Founded in 2002 by Nobel Laureate Carl Wieman, the PhET Browse Activities PhET is supported by...

Interactive Simulations projact at the University of Colorado s

Boulder creates free interactive math and science simulations Share your Activities -
PhET sims are based on extensive education research and Tips for Using PRET cnn@u“n
engage students through an intuitive, game-like environment | .
where students leam through exploration and discovery. e

and our other sponsors,

INTERACT, DISCOVER, LEARN! including educators like you

PHET paru mopmemnap conu 100 man optuk Oynmub ynap ®usuka,
Marematuka, Kumé, buonorus, Okonorusi, Bameonorus dannapura ouj
MOICIIIAIITHPHII JaCTypJiapuaH HoopaTaup.
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4 vkhamidov@gmail.com | Edit profile|
Over 275 million simulations delivered

| University of Colorado

Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

DONATE TODAY HTML5 SIMS E
INTERACTIVE SIMULATIONS =]
FOR SCIENCE AND MATH @
Play with | ()
Simulations o

i K'\:,T;;'&s John Travoltage @

PHET oacmypununz ymymuii KypuHuuiu.

By nactyp paBmar TamiIMM CTaHAapTiapura Ba YKyB Myaccacanapujia
KYJUTaHWJIAETraH afaduériapra MOC KEeJIraHauru OujiaH MyXUM IEJaroruk Kypoil
xucobnanaau. HOkopuma kentupwiran pactypiapiaH Qapkiau paBumga Oy
JTACTypJar MapXyJl MOJIeJUIap BeO MyXUTHIA XaM HAMOWMII ITHUII WUMKOHUSITH
MaBxXy/I.

KomnproTep MozemiapuHu YKyB JKapa€Hiapula KyJjialm TaMOHWJUIapH
KyWujaruiap:

1. KoMmmbroTep mactypu TakpuOaHu YTKa3WIl MYMKHH OYyiMmaraH €ku
Taxxprba Ky3aTubd OynMac napaxaja XxapakaTJIaHTaH ManTaa KyJalr,

2. S"praHI/maéTraH JNeTATHU aHuKIam ¢Exku eumnaérrad  (pu3ukaBuit
MacajaHu WLUTIOCTpalUsIall;

3. JlaGopatopus MalIFyJOTIIApUHU Oakapuill >kapaéHUIa MaBXKYy/l
Mozemap €plaMulia  XOAMCAJIAPHU XapaKTEpJIOBYM KATTAIMKIAPHUHT Xam
cudartuil, XaMm MUKIOpUN OOFIaHUIIAPUHU Kypa OWIIHIIL,

4. Hactyp €paamuga MypakkaOJIUKIArd TOMIIUPUKIIAP YCTHAA U OJIU0
OOpHIIL, MyCTaKWJT IITYFYJUITAaHUIIT

[yau Ttabkwmamam xousku, xo3upaa Crocodile xommanusicu 2008  #iun
nekadph OWHMIAaH JacTypuil TabMHUHOTIapuHM Yenka HomHra ¥y3rapTUpras.
Xosupaa 0y nactypiap Yenka HOMU OMJIaH YUKMOK/IA.

Xym Oy macTypiapHH KaepllaH KaHJad KUiauO onuin MyMKuH, aepcus? by
JACTYpJIapHU OJIMII KYJla OCOH!

ByHuHT yuyH cu3 KyHugaru KypcarMaaapHu Oa)KapyHT.

1. WuTepHer Opay3epra http://www.yenka.com caliTHHH TEpHUHT.
2. http://www.yenka.com caiitu opkanu Pyiixatnan yTuHr
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3. PylixatnaH yTraHMHTM3JaH KEMMH YKyB Myaccacallapy Y4YyH YW

mrapontuaa ¢oimamanuim Oenmyn XucoOimaHaaw. ByHna cu3 ydyH Maxcyc KOj
oepuiay.

4. Caiitauar Downloads Oannnnan

(http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka 3 0 1 Setup.exe) 61 M xaxmparu
JACTYPHHM KOMITBIOTEPUHTU3ra KYYUPUO OJIMHT.

5. Pyiixatnan yTraHuHTrHM31aH KeiMH OepuiraH KOJHU TepuO, JacTypHU
UIITa TYIIUPUHT.
PHET (Physical education technology)” — Konopamo yausepcurena unuiad
YUKWITaH JacTyp. YHAa pu3uKa, XUMUM, OUoJIorusl Ba Ooiika dhannap oyinda

“ https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
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xamu 100 man optuk Hamoiunuuap keatupwirad. [IXET noknxacu tabaum
Kapa€HH cu(paTHHHA OLLIPUII YUYH ApaTUITaH Ba

Blocks

| Same Mass

C

| Same Volume

- :
() Same Density

Show Force:
| Gravity
|| Buoyancy

L

Readouts

|v] Masses

|| Force Values (O L Reset Al

uHTep(DaoT UIMHUN-TAIKUKOT MOJAEIUIAp HUFUHIUCH YKUTUII YIyH MYIDKaJIaHTaH,
ylnap SHrujaaHuo Ba OovmTmiaMO Typuiaaw. bapua momemrap mHTepdaos, Kepakiu
KUXO03JIapU MaBKyj, Tanadajsap TOMOHUAAH Te3 TYLIYHWIAIW Ba Y3IalITUPHUIAIN.
CaliT ouMK Ba XTTH:/mXeT.cojopafo.eAy/ yHAaH HpKHH (oiaiaHuIll MyMKUH,
IIYHUHTIEK, 0P IIMHEe BapHaHTH XaM MaBxKYy/I.

Xynoca KuauO aiTranjaa, OKOpUAa KeATUPWITraH gactypiiapiaH doijgaiaHraHn
X0JiJa YKUII >Kapa€HUHM TAIIKWUIAIITUPUIICA, YKYBUHIIAPHUHT (TajlabalapHUHT)
(danra KU3UKUII OuUaH EHJIOMIAIMIAD XaMIa TabJIuM CU(ATUHUHT PUBOXJIAHUIINTA
oo

Ha3sopar caBosiapu

1. Buptyan naGopatopuss WUUIApUHU SIPaTHII WMKOHHUSITUHM OEpyBUM
cumyisitopsiap?

2. PhET (Physical education technology) xannaii nactyp?

3. PhET (Physical education technology) nactypununr umxoHusTIapU?

4. Crocodile Physics nactypuHHHT UMKOHUSATIAPU?
5. Crocodile Physics Huma Ba y Ka4uoH HIILIaTHIAIN?
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DoiaJaHIITAH agaduéTaap

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

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

3. http://phet.colorado.edu

4. http://phet.colorado.edu/teacher_ideas/classroom-use.php

5. http://www.yenka.com

6. http://www.yenka.com/en/Free_Yenka home_licences/

7. www.alsak.ru/

8. http://www.yenka.com/en/Products/
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I1I. AMAJIMH MAIIIFYJIOT MATEPHUAJLJIAPH

1 — amanuii mamryaot: Komnberotepaa Mmogemiamtupuil. Xucoonam Guukacy.

Moaennamrupuin 6ockuunapu. Komnbrorepaa MoaeIaliTH-PUIL YUyH ONepalioH
TU3UM. JlacTypuii TabMUHOT, (U3UK KapaCHIapHU MOJISUTAIITUPHIIL. ACOCHIA

TyuryHuaigap. Moaemnamrupuin 6ockuuiapu. (4 coar)

PhET Ba Crocodile Physics MyxuTHHH YpHATHII Ba CO3JIall

Komnerotepna woaemmamrupum. Mogemiamtupuin  0ockuuiapu. Dduszuk

»apaCHJIapHU KOMIIBIOTEpAa MOACIIIAIITUPHUII YUYH KEepakiu OYJIraH MHCTPyMEHTAT

nactypuii Bocutanapau ypHatumi. PhET Interactive Simulationsau ypuaTtui. Javanu
Vypuaruil. Crocodile Physicsuu ypHaTum. Yenkanu ypHaTHIlL.

Nmpan makcan: Ousnk sxapaéHiIapHU KOMIbIOTEpAA MOJSUIAIITUPUII YIYH

Kepakyid OYJraH WHCTPYMEHTal NacTypuil BOCHUTAJIAPHU YPHATHUIN Ba JacCTIa0KU
WJIOBAJIAPHU SIPATHII KYHUKMAaIapura 3ra OyuiI.

Ymby amanuii vl JaBoMua KyiuaarujaapHu 0akapuil JJO3UM:

PhET Interactive Simulations au ypHaTHII
Java Hu ypHatui

Crocodile Physics vu ypHaTHII

Yenka Hu ypHAaTHUIL.

Kepakiu Oynaran pmactypuii BOCHTaJapHU YpHATUII Ba CO3JAll KyWHIarud

KaJamJjap OujaH KypcaTUiraH:

1-xamgam: PhET Interactive Simulations Hu ky4upuO oJUIIT Ba FOKITAIIT
(http://phet.colorado.edu/)

2- kagam. PhET Interactive Simulations uu ypHaTum

3- kagam: Crocodile Physics Hu kyuupu0 oJIMIIT Ba FOKJIALLL. (http://
www.yenka.com/downloads/)

4- kanam: Crocodile Physics an ypratum
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Ninn 6a:kapuin y4yyH HaMyHa

Java Web Start

[

Downloading application.

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

Crocodile Physics 605

YcranoButb KoHcTpykTop no ¢pu3mke

Crocodile

Physics

www.crocodile-clips.com

i Crocodile Physics 605 (RU) - InstaliShield Wizard %]

Bac npuBeTcTByeT nporpamma InstallShield
Wizard gansa Crocodile Physics 605 (RU)

Mporpamma InstallShield{R) Wizard BEINONHWT YCTaHOBKY
Crocodile Physics 605 (RU) Ha KoMneroTep. Ana NpoaomkeHna
HaxMMTE KHONKY "danee”.

-

Crocodile
PhYSiCS MPEAYNPEXAEHME: 4aHHaA NpOrpamMMa 3aliMLEeHS SaKOHaMH

ob AETOPCKHX NP3Bax K MEXAYHAPOAHBIMM COrNaleHHAaMH.

[ Aanee > ] [ OTMEHA ]
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B3 0 Crocodile Physics 605.1 - He auue H3auposaHo

Crocodile Physics 605.1

Céopka: 20070905_3
Nokanuzoearo: 340 «Hoebwt Aucks

Jro nporpaMmHoe oGecneyeHue He SIMLEH3UHPOBAHO. Ona NUUEHSHUPOEBAHKWA WENKHWTE,
NoKanyicTa, «M 3MEHUTE AMUEHSUIOS W BEEAUTE BaLIE MMA W AMULEHSMOHHBIN Kog,

[MSMBHMTb ﬂMLlEH3M!O]

Ecau Y BAC HET KOAAa AMUEH3WW, NOKANYHACTa,
WENKHWUTE 30eCh, YTOOb! YSHATE, KaK £8 NONYYUTE.

Aetopckoe npaso © 19398 - 2006 Crocodile Clips Ltd.
3TOT NPOAYKT 3aWMWEH B COOTBETCTEUM C MEXAYHaPOAHbIM 3a8K0HOM 06 SBTOPCKOM NpaBe.

www.crocodile-clips.com

3akpbemb

Ha3zopar caBosiapu

1. PhET Interactive Simulations HuMa Ba yHaaH Kauaai (oigananmmau?

2. Crocodile Physics HuMa Ba yHaaH KaHaai dhoigamanuaam?

3. Yenka Huma Ba yHIaH Kauaai (oimananmiam?

4. Crocodile Physics ga ssaru AHapous Jiolnxa spaTuiiay, Ba yioy jJoiinxa uiira
TYHIUPUIITAH/IaH KeWUHH sipaTuiiaguran (aitim kaepaa (JIONMXaHUHT Kaiicu
narnkacuaa) sxouaamanmu?

5. Yenka nma stHTH 5ToMiMxa spaTUIAM, Ba yIIOy JJOMHMXA MINTa TYIIMPHUITaH1aH
KeWHH sipatunaauran (aitnm Kaepaa (JIONUXaHUHT KaliCu manKacua) sxouamaim?

TaBcuss KWIMHAAUTAH agaduérTaap

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

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

3. https://www.yenka.com
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2-aMaJIuii MaIFyJIoT:

®usuk xKapaéHIapHU MOJCIUIAIITUPHUILIA aXOOPOT-KOMMYHHKAIIUS TEXHOJIOT U -
napuaal Goiaananu6 TabiauM cudatuHu ommpunl. Mamuil factypiia TUIUiapu.
Du3uMK xapaéHIapHU MOJACIUIAIITUPHILA JIEKTPOH TabJIMM PECYpPIapHUHT YPHH Ba
YJIAPHUHT TaxJuiau. OU3uK xkapacHaapHu MOACIUIAIITHPHUIIIA OMMAaBUM OHJIAWH
OuHK Kypciapaan doiinaaanu. (4-coar)

Nmpan makeaa: OUdK TabIUM Kypciaapu OWJIaH TaHUIIHII

OpenCourseWare(OCW) onnaitn ounk kypcu  AKIHI wwuar Crandopa
VYuuBepcutetn Ba Massachusetts Institute of Texnology (MIT) kabu Oup Heya
HyQy3nu onui  YKyB optiapu  Oenmyn  “omnaitn”  kypciapu, Coursera
(https://www.Coursera.org/) omHiaiiH ouuk Kypciapu, Khan akagemuscu Kypciapu
OWJIaH TaHUIITUIII.

Coursera
Har bir inson uchun onlayn ta'lim platforma

Coursera - 2012-fimnga OomaHTaH OHJAMH-TaBIMM Xu3MaTuaAup. bemyn
Coursera kypciapu (Coursera .org na) Oapua MaB3yliapjia MaBxXyJ Ba ojaTaa
MUHTJ120 Tanabaiap Oup BaKTHUHT 003UAa OUp-OupaapuHu KaOysl KUJTUIIA M.

Coursera Typau coxanapnaa 6emys YKyB KypclapuHU Takiau(d KUIyBYM OHJIAWH
miatdopma xucobnanaau. bynnmaii mnatdopmanap dan tunmma MOOC (Massive
Open Online Courses-Ouunk oMmMaBuii MacodaBuii Kypciap) ned atanuo, Kopeepa mry
TypJard KypcilapHu Takaud KTyBYH TAIIKIOTIAPHUHT HeTaKuuIapuIaH CaHalau.

Xo3upaa miatrdopmaga AYHEHUHT KYIiad JaBiarTiapujaH  Tajabasap
pyiixatngan yTtuO, y37mapu KU3UKKAH coxaxa MacodaBuil Kypciapaa OuiuMm
omummokaa. Kypcrmap marepuammapuHu VKyBUM Y3ura Kyjail Oyiran BakTaa
yprauumm myMkuH. Kucka mymnnat(1-3 oif)ra myipkamranran Oyica-na, TakIuM
STWIAIUTAH Kypciap VIa coxara TaaUTyKId Makojanxap, WIMHH MaTepuaiap,
BUJICO Ba ayAuo HaMoWumI(mpe3eHTamus)map OwiaH OouWuTuiaran OYynuO, omataa
KaTHaAIYMIaH aBBaj Iy coxaja YKuraH Oyiaumm €k Xed Oyimaranma xadapnop
OynuIIM XaM Tanad KWIMHManu. MyxuMu — Ky4iu KU3MKHII Oyica 6ac.
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Baw nyTb K
ycnexy

PasgusaliTe HaBLIKK C MOMOLLbIO OHNAIH-KYPCOS,
CepTM(xJMKaL\Mﬂ ¥ AUNNOMHBIX NPOrpamMmM OT NyYLIMX
YHWBEPCUTETOB U KoMnaHun Mupa.

MNpucoeguuntben
becnnatio

MbI coTpyaHMYaeM Gornee YeM ¢ 200 BeAyLWUMK YHMBEPCUTETAMU U KOMNaHUAMM

imperial College - Stanford @ Penn

TiLLNOIs Duke Google m

Kypcbl no ¢usnke n actpoHoMuu

OT Gonbluoro B3pbiBa A0 TEMHOW 3HEpPruK

(From the Big Bang to Dark Energy, ¢ cyBTUTpaMu Ha pycckom)
The University of Tokyo

Craprt 15 nekabps, 4 Hegens, 2-4 uaca B Heaeno

Rated 4.8 out of 5 of 1,305 ratings

_ Coursera BecnnaTHble Kypcbl MO aHaan3y AaHHbIX 1 Big data

AL

coursera

Start your
future on

Coursera

today.

NHCcTOVMEHTRI VUEHOro Mo AaHHLIM

YeMy Bbl XOTUTE HayUUTLCA? n [inA opraHu3ayuit Lnga cTyaeHToB Boitu MpHcoeanHUTLECA GecnnaTHo

BecnnarHble 0byvatoLime pecypchl NS yHUBEPCUTETOB 1 NS CTYAEHTOB Konneaxen

coursera  EUiLoes

Baw nyTb K
ycnexy

PasBuBaliTe HaBbIK/ C MOMOLLbIO OHMalH-KypCOoB,
cepTudmKaLmii v AUNNOMHBIX NPOrPaMM OT MyYLLINX
YHUBEPCUTETOB U KOMNaHU Mupa.
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Mummonnab wHconmap Coursera OwsiaH XaMKOPJIWK KWJTaH YHIIA0 TaHHUKJIH
YHUBEpPCUTETNIApAa YKUTYBUWJIAD TOMOHHWIAH YKUTWJIQAWTaH 103720 Oemyn
KypCcJIapHU OJHIN YYyH pyhxatman yTMokaa. (Xap Oup wmamrymor MOOC ne6
HOMJIAHYBYH, ""OMMaBHil OYMK OHJIANH Kypc' HUHT KUCKapTMAacH.)

Xamkopinap ['apBapa Ba [Ipuncton cunrapu Ivy League maktabnapunu xamjaa
[lencunBanus, Bupxunua Ba MUUYNMraH yHUBEPCHUTETIIAPU CHUHTAPU WHMPHUK, FOKOPH
Jlapakau 1aBjaT YHUBEPCUTETIAPUHU Y3 UUNTA OJIAJIH.

( Awmupoxuu  maxkmabrapuune  myaux — pyuxamu  yyyn  Coursera
YHUSepcumemuapu caxughacuea mawpug oyropune. )

Coursera KypclIiapuaad HUMAaHH OJIUIIHHI'N3 MYMKHH

benyn Coursera kypciapu BUIEO Maopys3ajap Ba HHTEp(aona MallKIapHU
takiud sTaau (Tanabanmap OJJIWMHIAH aTHO YTUITAHHUACK). Yap oJlaTia KOJUIIEK
OUTHPYBUMCH Japakacura TYFPU KeNaJuraH pacMHUi KOJUIEK KPEIUTHHHU TakIug
kunmaiiin. bupok, Coursera Kypc WIUIapUHHM TyraTraH [IaxclIapHA HMM30JaraH
"OUTUPYB I'YBOXHOMACH" HU TaKJAMM JTHII OPKaJd CEPTU(PUKAT MIAKIMHHU TAKIUM
TUII OWjaH Taxkpuba Kuia oouutanu. Tamabanap cepTudukaT oJuII YUyH TYIOBHH
TYyJnanuiapyu Kepak, Ba yjap Xed OyiMaranja Xajld YKWIMaraH Kypcjapra Moc
KEeJIManIu.

Coursera TOMOHHUJAH TaKJWUM STUITAH Kypciap, onaraa, 10 xadraradya naBom
Taau Ba WHTepdaos OHIANH MAaIIFyJIOTIap, BUKTOpPUHA Ba Tajiabanap ypracuaa
TEHT 01T MYJIOKOT KWJIUII OusiaH Oup KaTopja xap xadraga Oup Heda coat J1aBoMuUa
BHUJICO JApCIIapHU yTKa3aau. bab3u xomnapaa Xam IKyHUd UIMTUXOH MaBXKY/.

Coursera .opr caifTuaan gapciapra YTHii

Coursera VKyB JacTypura KHPUTWITaH MaB3yjap Kymiad KUYMK Ba Yypra
KoJuIiexkyapaa Oynranu xkabu typiau xunaup. Xusmar CteHhopjaH KelraH UKKUTa
KOMITIOTep ¢annapu npodeccopy TOMOHUJAH OOIUIAHJM, IIYHUHT YYyH y ailHUKcCa
kommtorep panuga Kyuin. MHTepHeT caliTuaa MaBKya OYJIraH MaBxy/1 KypClIapHUHT
TYJIMK pynxaTu MaBxyZd. Kypc karamorura Kapasr.

Coursera kanpaait TabJIMM TEXHOJIOTHACHIAH (poiiananumaan?

Coursera acocuucu Hadpue Komnep nmemaroruk €HpamnryBiap Ba YKyBUHIIApHH
ypraHuil Ba XaMKOPJMKHU Ky4alTHpUIN Y4YyH CYHBHM aKjIHM KyJutam Oyinda
Kym1ab TaaKUKOTIapHH amanra omupau. Hatmkama, Coursera kypcmapu ojataa
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VKyBUMJIADHM YPraHWIIHU MyCTaxKamyiall Y4yH HapcajgapHu ¢aojl paBUIIa
OakapHIlIHU Tanad KWIauraH gapaxanaa TasHaIu.

Mucon ydyH, macanaH, BHJEOTacCMa CU3 KypraH MaTepUAIMHIU3 XaKWJaru
caBoJIra >KaBoO OCEPUINMHTU3HU cypall yuyyH OWp Heua MapTa CYpPOKKa TYTHJIMILIN
MyMKUH. Y# BazudanapuHu Oenruiamiia cu3 1apXxoi MYJIOKOTIapUHIU3 Kepak. Ba
allpuM XoJulapAa MHTEPAKTUB MAIIKJIApHU OaXKapUIIMHTU3 MYMKHH, arap CU3HHHT
YKAaBOOJIApMHTHU3 CU3ra Xajld MaTepHallHM Y3jallTUpMaraH JieraH Xyjocara KkeJjca,
YHHU aHUKJIa0 OJUII YYyH KYIPOK UMKOHHST OepHUIl yUyH Tacoau(puil TaKpOpJIaHTaH
MalIKHH OJIMIIWHTU3 MyMKHH.

Kanmaii ko6 pyiixatmaan yrum Ba COUrsera KypcuHHU OJIATIT

Coursera .opr caxudacura YTHHT Ba MaBXYyl KypCIapHHA KYpUO YNKUHT.

Kypcnap, omatna, OouaHfud Ba oxuprud Xadramap OwiaH ojgaTaa MaoiayMm
KyHJapJa Takiug KWIMHWIIMHA YHYTMaHT. YJap CHHXPOHIWp, SIOHH Tanabasap
yJlapHu OWp BaKTHHUHT Y3WJa OJIaauiap Ba ynap (akaTr naBiat AaBpuia MaBxXyaIup.
By acunxpoH Oyniran oHJallH KypCHHHI OOIIKa TypijapuiaH ¢apk KWiaau, sSOHU
WCTaJITaH BaKT/Aa yIapHU KaOysl KUJIUIIMHTA3 MYMKUH.

Kusukapnu capiaBXaHd TONCAHTHU3, KypcHM Oaracuin TYHIYHTUPYBYH
caxudaHu KYpuill ydyH Kypc Homura OOCHHI. Y OOIUIaHFUY CaHaHU pyixarra
oJiaid, Heua XadTa JaBOM STaéTraHWHU OWIAMpaaU Ba xap Oup Tanabaman Tanad
KWIMHAJAUTaH coaT Oyinhuya WIN IOKMHUHT KHCKada XyjnocacuHu Oepanu. Opataa
VKYBUMJIAPHUHT JIapC TapKUOW Ba OMOJIOTHMK >KMXATJIApU XaKHAa SIXIIA MAOIyMOT
oepanu.

Arap KypMoKud OYJraH Ba UINITUPOK ITUIIHU XOXJIACAHTU3, pYHXaT/IaH YTHUIII Ba
kypcHu onuii yuyH kyk "CUI'H VII" tyrmacuau OOCHHT.

Coursera  kiaccu KaTTa, OYMK OHJAWH Kypcliap y4YyH MIUIATUIAAUTaH
kuckaptupuiaran MOOC xucob6manaau. MOOC «kouncencusicu xakuga MOOC
TyIIyHYacH Xakuga KYOpoOK MaoJyMOTHM YKUO onummHru3 myMmkuH. (MOOC
dbenomenu O6yiinya Kypcarma OEpHUHT.)

bemyn xypcnapra pyiixarman ytum yuyn Coursera  BeO-caiftura Ttampud
OYIOpHHT Ba y epJla CU3HU KU3UKTUPAIUTaH OCmysl KypCHH TaHaa0 pyixatnaH YTHHT.
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3-amanuii mamryaot: Xucodaam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuga
moaesiamTupuinl. Phet nuarepgaona cumyasinusaiaapu.(6coar)

Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations 1an doiigasanum

Crocodile Physics nactypu myxutiaa (U3UKaHUHT Typiu OYIMMIIapUra Ouj
nabopatopus wunurapuau spatum. PhET Interactive Simulations mactypuaa
(GU3UKAHUHT Typiau OyIMMIIapura Oujl BHPTyas JlabopaTtopusuiapuaaH (HouamaHmI
KYHUKMaslapura sra Oymui. M3naHyBUaHIIMKKA, WXKOAWK (UKD FOPUTHINTA, HII
HATWKAIAPUHU TaXJIMJI KAJIUIITa YpraTuul.

HNumpan makcaa: PhET Interactive Simulations mactypuma Gu3HKaHUHT TYPIH
OynmuMapura ouj BUpTyal adopaTopusiapuaad (GoiganaHuil KYHUKMalapyura 3ra
oymum. Crocodile Physics nqactypu Mmyxutujaa (hU3MKaHUHT Typiu OYiaumiiapura ouj
JabopaTopus UIIUTAPUHU SPATHUIIL.

Macananunr Kyiuaumu: TUHTIOBUM BapuaHT OViinda Oepuiran JIOMUXaHU
PhET Interactive Simulations nactypuia unuiad YMKUII Ba HATHKA OJTUIIH JIO3UM.

Basudanap:

1-kucm. Hazapuii MabJIyMOTHH YPraHUHT Ba KYWHIAard caBoJJIapra »aBoo
OepuHr:

1. Cumynsarop neraHja HUIMaHU TyITyHACH3?

N

CumynsTopHUHT Bazudacu HUMagaH udopat?

3. «Physics Education Technology» (PhET) caiitu kum ToOMOHUaH
sapaTuiran?

4. http://phet.colorado.edu caiituna Kalicu MabIyMOTIap MaBKY?

5. «Physics Education Technology» (PhET) caittunaru monemiapuu y30ek

THJINTA TapKUMa KUJIWII MYMKI/IHMI/I?

VkyB kapaéuuma MopemnapiaaH QoimamaHumn sSHrE ycyn sMac. Kamum-
KaauMmaaH VKyB-YpraHuin MoOaliHuga wojennapaaH (QoganaHu0 KeJIuHTaH.
Cumynaropiap VYKyB >kapaéHMHT KapuilO Oapua xaOxaiapuja: OOLIIaHFUY
TabIMMIaH Oouwuiad onuii YKyB IOpTiIapuraya KyJUIaHWIMIIM MyMKHH. KeluHru
BaKTJap/ia XaTTOKH MEIUIIMHA COXACHAa XaM CUMYJISTopiapAan ¢GoiiadaHuIMOKIA.
Cumynstopnapaan QoiiaJaHUITHUAT acocuil cababiiapuaaH OWpW yJIapHUHT peal
oOBbeKTIapra HucOaTaH KyJa XaM ap30H ajTepHaTHBA  SKAHJIMTUAAIUD.
CumynsTopnap 3ca MIyHAA XakKUMKUM acO00-yCKyHa Ba KUXO3JIapCU3 BHUPTyall
xoynarna Oupop Oup usuk skapaHHH MOJCUIAIITHPUIL XaMJa BHUPTYyas
nabopaTopus MIUIAPUHU YTKa3UIIra UMKOHUAT sipatagu. by y3-y3unman Hadaxat
KaTTa MHUKIOpJa MaOiarjap TeXaluiuura, Oalku yjapra yMyMaH SXTHEXK Xam
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TyFaupMaii. CUMyISITOpIapHUHT KapuiO Xxed KaHAal MonusBui Mabnariap Tanad
ATMACIIUTA MabJIyM TaJKUKOTJIApHU Tayiabajap TOMOHHWIAH O371a0, Kepak Oyica
MuHTTa0 MapoTtaba KaiTa-KaiTa amaira OIIMpPHINTa WMKOHHUAT  spaTaim.
Cumynsaropnapad GoiIaJaHUITHUHT sTHa OUp ad3a/UTHK TOMOHHU yJIApHHUHT XaBCHU3
sKaHuruAanup. bab3m TagKUKOTIApHU amaira OUIIUPUIN WHCOH XaéTH Y4yH XaBQ
TYFAUPAIN, MacallaH, apo Gu3uKacura ouja Oyiaran XoaucaliapHu ypranuii. bynmai
TQAKAKOT KaTTa MHUKIOpPAA MOJMSIBUH XapakaT Tanad dTHOTrMHa KOJIMaciaH,
TaAKUKOTHH 0110 OOpyBUMIap YuyH Xaétura XaB() xam TyFIupaIu.

Cumynaropnapnan (Qoigananum sxapaéHuna Ttanmabanmap Mabpy3a BaKTHIA
ypranran OuauMJIapUHM BHUPTyasl Oyicaga xaétra TagOWK Kujagwiap. Yoy
TaAKUKOTIIAp Kapa¢Hua OWIMMIIAPUHU SHaJa MycTaxkamiam OujaH Oup Karopja
Hazapusa xamja Xa€Tuil TaJAOUKOTIAPHUHT PHUBOXIAHMUINIKATA OEBOCHUTA XHCCa
Kymaauiap. byHaan Tamkapu yiia cuMyJIsSTOpJIapHUHT XaM sSTHajJla PUBOKIIAHUIIUTA,
sHa/la XAKUKUM Xa€THil TaaKUKOTIIapra sIKUH HaTkajiap OepaauraH gapaxara
YUKApUIIAA Y3 XUCCANTAPUHU KYMIMILIApu MyMKUH. By ¥3 ypHuzaa TanaGanapHu
dakaTtruHa “‘TUHrI0BYM Basudacuja KoJMmaciaH, OEBOCHUTAa WIMHI-TaJKUKOT
UIIapyIa KaTHallyBuMiapra aitnantupaau. by sca ¥3 HaBOatuaa tanadanapaa YKuIn
Ba TAJAKUKOTIapra Oyiran KU3UKUILJIAPUHU SHAAA OPTUIINTA OJTUO KeJasu.

Tabunit ¢dannap #Hynammuga 2001 #wungarn  HoGenb MyKohOTHHUHT
naypeatu K. Buman tomonugan «Physics Education Technology» (PhET) caiitu
apatunrad. PhET caiftuna xap xuin MaB3ynapra o1 Mojieiuiap MaBxy 0yiuob, yiap
Java Ba Macromedia flash nacrypnapuaa sipatunras.

Interactive Simulations

UniveRsITY oF COLORADO AT BOULDER

What's New | About PhET

b -~ Feim Interactive Science Simulations

- = = Fun, interactive, research-based simulations of physical
phenomena from the PhET project at the University of

e Colorado.
Other
languages.

> Run our Simulations

© on Line © search for lessons © Provide ideas youve used
© Full Installation created by teachers using in class
© one ata Time PhET simulations. © support PhET

© workshops © Translate Simulations

2008 University of Colorado. Some rights reserved

1-pacm. PhET macTypuHUHT yMyMHd KYPUHUILIH.

PhET caittuna takauMm stmnaétrad mozemiap Open Sourse 0Viaub, xoxjaraH
dorinananyBun 6enyn Qoinananumm mymkud. PhET maru monennap conun 100 nan
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opTuK Oymub ynmap ¢usnka, maremaTuka, KuMm€ (QaHmapura oOuj HAMOWHII
TaXpuballapuHH YTKa3uIll, BUPTyasl JIaOOpaTOPHUs MIUIAPUHH TAIIKWUIAIITHPUII Ba
MOJIEJITAIITHPHUII MMKOHHATHTA 3ra. By PhET nacTypu Y36eKHCTOH JaBIAT TabIuM
CTaHJapTiapura Ba YKyB Myaccacajapuja KyJUIaHWIAETraH ajgabuériapura Moc
KEJIA/IN.

PhET nmactypunm http://phet.colorado.edu caiitunan kyuyupu® OJUIIMHTHU3

MYMKHH.

PhET mactypumarm mopemnapaan (u3uka, MaTeMaTHKa, XUMHS Ba OWOJIOTHS
daHnapuIaH napc MaFylIoTIapuaa HAMOWHIN Taxpubamapu cudaruga, BUPTyal
n1abopaTopus MaIFYJIOTIAPUHY TAIIKILIAMITHPUIIAA KEHT (OMTaaHuIl MyMKHUH.

Xycycan ¢usnka dpanuura ous 90 1aH OpTUK MOJIeIap MaBxKy/I,
buonorus danura oun 10 1an opTUK MoJie/Iap MaBxKy/I,
Marematuka ¢anura ous; 7 Ta MOJEI MaBXY/,

Xumus anura ous 20 1aH OPTUK MOJIeIIap MaBxXYI.

JlacTypaa KenTupuwiran MojellapHu (pakaT UHTWIN3 Tuiauaa smac. bamku 50
JaH OPTUK TWITAa TapKUMaJapUHU TOIHWII MYMKHH, XyCycaH y30ek Tuiauma 1 Ta
MOJie] Tap)KMMa KWIMHTaH. Arap cu3 JacTyplia KeJTHPHITaH MOJCIUTapHH Y30eK
TUJIUTA TapKUMa KWIAIIHA XOXJIACAHTH3, X€d KaHJal KUHWHYWINKCU3 Oy
HUSATUHTU3HA aMajra OIIMPHUIITMHTH3 MYMKWH. BYHWHT ydyH MacTypHHHT pPacMHMA
caiituna “Translated Sims” OGamaum Mapxyn OYynmu0, y epra Kupub maxcyc
KalJIHOMaH! TYJJIUPraH XoJija TeTUIUIM MOJCIHHM TaHjad y30eK Tuiura Tap>Kuma
KWIAITUHTA3 MyMKHH.

PhET nactypuna xap xui (aHinap KECUMHUAArd MOJEUIAPHUHT KYPUHULIUHU
KYWHJIard pacM/Jla KypUILIMHITA3 MyMKHH:
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Balloons and Static
Electricity

Circuit Construction
Kit (AC+DC)

Generator

Balancing Chemical
Equations

Beta Decay

2-pacm. PHET nmactypuna MaBxyj MOJICJUTADHUHT KYPUHHIIIN

[ L FR L Bt IR

Capacitor Lab

Electric Field Hockey

o S— -~
mhels |5 =
T -
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2
Alpha Decay

Blackbody Spectrum
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Circuit Construction
Kit (DC Only)

Magnets and
Electromagnets

L
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/-.:;
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Charges and Fields

Balloons and Static
Electricity

FEEL
¥

Build a Molecule



Circuit Construction
Kit (AC+DC), Virtual
Lab

Signal Circuit

Circuit Construction
Kit (DC Only), Virtual
Lab

3-pacm. PHET mactypuHuHT “O5ekTp Ba MarHute3m’ OYIuMura ouj
MOJEIIap

Radioactive Dating
Game

Radio Waves & Reactants, Products Reactions & Rates
Electromagnetic Fields and Leftovers

= T,

e .
Reversible Reactions Rutherford Scattering Salts & Solubility

4-pacm. PHET nactypuma maBxXya MOJACITIAPHUHT KYPUHUIIN

PHET  pacrypununr pacmuii  http://phet.colorado.edu  caiitunuHr
“VikuTyBumimap yuyH” OGaHguma xap OUp MOJEN Y4yH METOIMK KypcaTManap
(BupyTast jlabopaTopus HIIUIApW, HAMOWHUII TaKpuOajgapu Ba OOIIK.) KEJITUPHUJITaH.

S"KHTquI/I Xed KaHNal KUMMHYWIMKCU3 KYHugaru KuaupyB GUiIbTpu opkaiu (5-
pacMm) MaB3yra OWJ Japc MIUIAHACUHU €KW METOAMK KypcaTMajapHU, TabIuM TYpHU
kecumua pdf éxu doc popmatiapuaa Kyuupud OJUIIA MYMKHH.
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2-kucM. Crocodile Clips Ltd cumyasitTopjiapuduiad MuLianmi.

Crocodile Clips Ltd y¥3uHUHT sipaTraH AacTypJiapuHU X03UpJa YU IapoOUTHIA
(home licence) ykutyBun Ba yKyBumiIap (Taiadanap) Oemyn GoiralaHuIIapy YIyH
UMKOHUSAT SIPATIH.

[yau Ttabkuanad Vyramusku, xo3upaa Crocodile kommanuscu pactypuit
TabMUHOTIAPUHU Yenka HOMH OWJIaH TAaKOMWUTAIITUPWUITAH XOJAa SPaTHIIH.
Xo3upna Oy nactypmap Yenka Homu OWaH YMKMOKJIA, JIGKHMH JacTypJIapHUHT
unuiamu Crocodile marunan gapk Kuimaigu.

KenuHr, sH11 11Ty JacCTypuid TABMUHOTIIAp OWJIaH TAHUIITNO YUKCAK.
®wusuka panuga Crocodile Physics gactyp myxutuaan ¢hoigaiaHuil.
Crocodile Physics macrypu xakuaa.

Crocodile Physics  mactypu ¢u3uk kapaCHIapHH MOJAC/UIAIITHPHIN Ba
(U3MKaHUHT MEXaHuKa, OJekTp 3amwxkupiap, OnTtuka Ba TYIKUH Xoaucanapu
Oynumiapura oW TaxpuOajap SpaTUIl Ba Ky3aTUII HMKOHUSATHHU OepyBuYd
nactypaup. by Kywiu nactyp QU3MK XOAucajdapHHU Ky3aTull, TaxpuOanap YTKa3ull
Ba TYypJu MYypakkaOIMK  Japakacuaard kapa€HJapHU  MOJEJUIAIITHPHIL
UMKOHUSTUHU Oepajiu.

Yoy npactyp Crocodile Clips Ltd Ttomonupma 1994 i#unnan Oepu
TaKOMWUTAIITUPUINO  KeIMHMOKIA. JlacTypian Macana  euMinaa, BHUPTYyal
nabopaTopys WILIAPWHN Ba HAMOWHIN TaXPUOATApUHU TAITKWUTAMITHPUIIAA KESHT
doitnananca Oynmaau. Jlactyp ¢usukanuHr Oapua Oynumiapu OuWjaH HMIILIAII,
)apaCHJIapHU YYKYp YpraHUIl UMKOHHUSTHHU SIpaTaJiu.

B3 Crocodile Physics - Hosaa moae r
®adin MNpaeks Bra Moaenn MNomowe

. 2 L :
e | J—ll] = db 0= U= #0.1 7] %10

=
i | D6userie patiore & nporpanhoi

-© Onucanue ABLKEHIA

@, Cuna v uckoperue

~

CeBoHCTBa -+ Fanp Faap 2 1 Kaap3 | (< >
CropocTe: ¥1 100% 00:00:31

6-pacm. Crocodile Physics nacTyp MyXUTUHHUHT HIITYH CTOJIN
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7-pacM. Crocodile Physics nactyp Myxutuia spaTuirad Mojell.

JlactypHHUHT y3ura xoc xycycustiapu: dusmk xoaucaiapHu HAMONUII 3TyBUU
onTtuMan naactyp, S50 pgaH OpTHK Kaaamma - Kajaam ypratyBuu gapciap, 150 gan
OpTUK (U3MKAaHUHT Oynumiapura ouja Ta€p wmojaemiap, (U3MK >KapacHIapHU
KOMIIBIOTEp/Ia  MOJENAIITHPUII  HWMKOHMSTH,  MYCTakKWJ  MOJEJUIAIITUPHUII
MMKOHUSTHHHM OepyBuM cojna uHrepderic, Ep mapoutnna yTkazuin KuiuH Oyiran
TaXpubaJlapHu  amajara  OLIMPUII  Ba  Ky3aTull,  JacCTypHUHI  KywId
MHCTPYMEHTAPUSCH, TaXKpHOaga KaTHaaéTral (PU3UK KaTTAIMKIAPHUHT KUHMaTUHU
KyJa SXIIM aHUKJIUMK OmiaH XucoOjall MMKOHUSATUHM Oepaau, (UMK Xoaucaaa
KaTHamaérraH (U3MK KaTTalIMK OwujaH OomiKa (U3MK KaTTaJuKIap YpTacuiaaru
rpaguKiIu OOFJAHUIIHU XOCWJI KWIHIL, SPaTUIraH MOJEUIAPHU CaKJIalll Ba KOFO3ra
YOIl 3TULI MYMKHH.

Crocodile Technology nacrypmuii xakuaa

by nactypman ypra makTta® YKyBUM Ba YKUTYBUWJIAPH, JIMIEH, KOJIJIEK
Tajabanapu Ba OJMH TabJIMM MyaccacalapUHHUHI Tanada, mpodeccop-YKuTyBUHIaApU
«OnexTpy», “OnekTporexHuka’, “CXeMOTeXHHKa , “DIIEKTp 3aHKupJap Ha3zapuscH'
dannapua KymyMua rne1aroruk gacrapuid Bocuta cudaruaa keHr ¢hoianaHuinuiapu
MYMKHH.

L] LT S0l &&=
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Jlactyp 2JEeKTpPOH KOHCTPYKTOp OYnauO, y MOHHUTOP OJKpaHUZAa 3JIEKTp
CXeMaJlapyuHU HUFULI JKapaCHUHU XYM XaKUKUHA TaXpuOaaard CUHrapu MMHUTAIUS
KWINI, O3JEKTP KATTAIMKIApHU MyJlbTUMETpaa (3 VI4oBIM), aMIepMeTp Ba
BOJIbTMETpJIApAA YiI4all UMKOHUSATUHU Oepau.

@ MIS+EOOPS L] MIG+OO85

Macanan, nacrypaa:

MukponporeccopiiapHu JacTypiail Ba poOOTOTEXHUKAra OujJ MOJAEIIapHUHT
3D kypuHULIAA CUMYISUUIIAIITAPULT MYMKHH.

o KoHcTpykTOop AeTalIapuHUHT TacBUPU Ba YI4YOB acOOOIapUHUHT
CXEMaTHK Ba XaKUKUI KYpUHMILA OCpUIITaH;

o Kapummnukaan okuO yTaérraH TOK KyBBAaTMHUHI KUWMATH Oepuira
HOMUHAJIJIaH OPTHO KeTca, KapIUiuK (Moptiald) Kysiau, Oy 9ca SKpaHia YHHHT PaHTH
y3rapub KopailraH feTainb KYpUHUINIWTA YTUIY OWIIaH KypcaTHIau;

o Jlamnouka Ba D3JEKTp HCUTIUMY acOo0japu KyBBaTHUHI HOMHUHA
KMiiMaTuaa €pKUHIAIIaAN, arap yjJapAard KyBBaT WMINYM KUHWMaTUIaH OPTUO KeTca
Kysu Ba Oy ac000 skpaHaa Kopanbd Kojaau. XyAau IIYHUHTACK dKpaHja Oollka
neTajiapaard GU3uKaBuil KaTTATUKIAPHUHT Y3rapuilld UMUTAINS KIIMHAIY;

o Kynruna >xapa€unap Ba yJmapHUHT HaTHXadapu TOByHUIH ddQexTiap
opkanu udonananaau. bynmapuunr Oapuacu, Tanaba y3u Wyn KyWraH xaToJlapuHU
Kypuiy, MyBaddakusaTcus OaxkapwiraH TaXpuOaHUHT cababiapyHU aHUKJIAIIHUA
VpraHuimm Ba DJJEKTp CXEMaJlapuHu TaXpuOaHW XaKUKUH KypuwiMaiapaa
OaxapuIIaH OJJIUH TaxJIWJI KWINII KYHUKMaJapUHU XOCHJI KWJIUI WMKOHUHU
oepanam.

by onmactyp, xacOm kuMm OyiumugaH KaTbu Hazap (QoiinasaHyBUMHH
U3TIaHYBUYAHJIMKKA, YOKOAUN (UKD IOPUTHINTA, WII HATHXKAJApUHU TaXJIHJI KUJIMIITA

(V)

ypraragu.
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JlacTyp MMKOHMSATIApU >KyJa KeHr OYynu0, yHIaH amManuidl MalFylnoTiapaa
(sTPHU Macajayiap e4uIia) alHuKca, BUPTyas jJabopaTopus HMILIApUHHU Oa’kapuIia
KEHT (hOo¥JaTaHnIIl MyMKHH.

Crocodile Chemistry nacrypu xakKuaa.

Crocodile Chemistry mactypu opkanu MeHeneeB KaJaBajinjia MaBxyJ Oapya
AJIIEMEHTJIADHUHT KUMEBUM Ba (U3MKABUN XYCYCUSTIApPUHU YPraHuill MYMKHH.
Opatna KUMEBMIM peakuusuiap pyil Oepulll BakTHUIA peaklusra KaTHamaéTran
MOJIEKYJIaJTapHUHT OOIIIKA MOJIEKYJiara aillaHuI Kapa€HUHU (MOJICKYJISIp Japaxkaza)
Ky3aTUII WIOXKU UYK. JIeKuH, Oy nacTyp opKaau KUMEBUM MOJIJITaHU OOIIKA MOJIIanap
OwJIaH peakIusra KUPUIITUII Kapa¢Hu1a MOJIEKYTAIApHUHT JTUHAMUKACHHY Ky3aTHIII
MYMKUH Oyaau.

by nmactyp opkanum KuMEBUM >KapaCHIApHM MOJCUIAIITHPHUIL, TYpPIU
peakusyapHy YTKa3uIll Ba, SHT acocuiicu, OyHH XaB(dcHU3 amayra OLIUPHUII
MYMKHUH.

by nmacryppgan ypra-maxcyc Ba ojidid YKyB opTiapuja KuMm€é GaHUHU
YKUATHUIIAA KEHT (QoiilaaHuIl MyMKHH.

Mass(g) Temperature(~C)
Cacoa(s) 86.435 101.247

JlacTyp oOpKaiM UXTHEPUM IHMaKIgard uaunuiapaan  ¢oigananud, Typiau
pEaKTUBIApHU y3apo apaaliTUpUOd KUMEBUM pEAKIUSIHU KY3aTHUII MYMKHH.
KuméBnii peakuys BaKTHIA PEAKTUBIAPHUHI PAHTH, MOJJAJAp YIYIIUHU, KUMEBUHI
peakuus (QopmynamapHU Maxcyc OMHaAa KYpPHUIIl WMKOHMSTH JACTyPHUHT KyWId
nejaroruk  Kyposn cudaruaa doipananum  uMkoHustTuHH Oepamu.  Crocodile
Chemistry nmactypuHuHr OyHAalk WMKOHUATIApU KuUME (QaHUHU  YKUTHINIA
WHKWJIOOWH y3rapurira cabad 0yiau.

+i50 cm? [0 water
[ silver ion
[ nitrate ion

Sulfales

/ Miscellaneous Salts

‘m__+ Seenel [ Seene2 | Seened | (¢ ’v
109



11-pacm. Crocodile Chemistry gactyp Myxutuaa sipaTuirad KuMEBUN
peakuus xKapacHu.

a
&
m
E]
Y Of=m

Crocodile ICT pacrypu xakuaa.

Crocodile ICT nactypu, EBpona mamnakarnapuna WuHdpopmatuka ¢aHuHU
VKUTHIIIA Kyda XM camapa O0epmokaa. by nmactyp €pmamuaa wmHbopmaTukaga
JacTypJiaml >KapaéHUHM, AHUKPOK KWUIMO alTraHja ajaropuTmiiail OYJIMMUHU
VKyBUUTa AaHUKPOK €TKa31O OEpUIll MyMKHH.

Togale da...
Start

= Start
r
- Test

dance = TRUE ?

Scene (global) variables

']

Yariable Initial Current

dance TRUE TRUE

Set variable Ty
Monitar Girl action
Local ¥ariables: Girl action

Lnknown status

darnce < FALSE

Scene Yariables
dance TRUE

et variable

T dance <« TRUE

b

r
Stop

Auto step Stop

13-pacwm.

OObekTra HYHANTUPUITAH JACTypJAIlHU YKUTHIIAA Kylda KYJI KelaauraH
Crocodile ICT uunr onauit maTepdeiicu Ba 6710k cxemanapu EpaamMuia spaTuiaéTran
JACTyp OpKayu xap Oup OyHpyKHM aHUMAIUsl KYPUHUIIIA TACBUPIIAI MyMKHH.
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Popupl
ovyin

[ Start

Y
e' Top rocking 1 time

4

e Swing hips 1 time

¥
a Flair 1 time
Y

Stop

14-pacwm.

bynnan Tamkapu, 010k cxemanapaa Oupop Oup mapT OaxkapwiraHia ojam
nepcoHaxnapura 30 qaH OPTUK XapakaT TypJapUHH (cajTa OJUI, Kapcak 4Yajiuil,
YyHITa €KW Yanra XapakaTjlaHWIIW, YIApHUHT 03JIapHia SMOIMOHAN Y3rapulluIapHH,
MabJIyM OUp CY3JapHU ranupuUIUIapy Ba Xaka3o) OakapTUpuUill MyMKUH. JlacTypHUHT
OyHJali UMKOHUATH VKYBUMHUHT (TaJla0aHUHT) JapcAaH 3€pUKUIIUHUHT, YbTHOOpU
NacalMIIMHUHT OJIMHY oJiaau. by sca MabiyMm MabHOMA TaBJIUM camMapaopiUrura
VY3UHUHT WKOOUN TaAbCUPUHU KYpCaTau.

Xy Oy nactypiiapHu KaepaH KaHJaai KUiauo OJUIl MyMKHH?

ByHUHT yuyH cu3 KyHugaru KypcatMagapHi Oa)KapHHr.

1. WuTepuer O6paysepra http://www.yenka.com caiiTuau TepHHT.

2. http://www.yenka.com caiitu opkanm Pyiixarnan yTuHr

3. PyiixaTtnan yTraHMHTU3/1aH KEWUH YKYB Myaccacaiapy y4yH yu
mapouTraa Goigamanum oemyn xucobianaau. byHna cu3 yayH Maxcyc Ko
oepuiay.

4, Caiitauar Downloads Oanguman

(http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka 3 0 1 Setup.exe) 61 M xaxmmaru
JACTYpHU KOMITBIOTEPUHTU3TA KYYUPHUO OJIMHT.

d. Pyiixatnan yTraHMHTU3/1aH KEHUH Oepuiran KOJHU TepuO, JacTypHU
UIITa TYIIUPUHT

[ ynunraek, Crocodile Clips Ltd ymyman nuuensus tanad kunmaiinuran (Free
software) macrypinapu xam MaBxyn. by macrypiap Crocodile Science Player Ba
Crocodile ICT Player xmcobmanmamu. by mactypmapuu http://www.crocodile-

clips.com/en/Downloads/ mypoxxaTuman KydupuO OMHITHHTA3 MyMKHH.
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PhET Interactive Simulations Ba Crocodile Physics nan ¢goiinananunm

NHu 0axxapum y4yH HaMyHa

~I.-\btmt...l!’rc&-w:aees...l :

L

o Tm Em
range(m)  height(m) time(s)
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IV. KEUCJIAP BAHKHA

Munun-keiic 1. “Taagkukor”

®oTo3PPeKT KBaHT (HU3UKACHHH SIPATUIIUILIUTA aCOC
- Oynran gyHaamMeHTal XOoaucalapaaH Oupu XucoOsIaHaIu.
- @DOTOTOKHHMHI  TymIaéTran EpyfJIMK  yacToTacura

‘"' OOFIMKIMTMHM TaAKUK OSTHII yYyH, aHMK Ba TaOHuid
i . = (¢ammap Oyiuuya BuUpTyal Jaboparopus UILIADU Ba

HaMOWMIII  TaXpuOalapuHU  SIPATUIl  WUMKOHUSITUHU
OepyBUM NEJATOTUK JACTypUil BOCUTAJIApHU KYJJIa0 YHUHT KOMIBIOTEP MOJCIHHU
Tal€pJIIaHT.

1. ®otoaddexT xomumcacu KOMMBIOTEP MOJACIU YYYH BUPTYyal CHUMYJISITOPHU
TaHJIAHT.

2. Bupryan naGopaTopusiHA WINra TYHIMPUII Y4YyH Oa’kapuiaJuraH HIjap
KETMa-KETJIMTUHU OCJITUJIAHT Ba KEPaKIU HATHKAJIAPHU OJIUHT.

3. TagkuxoTiap HaTvKacu Oyinua xynocanap Tauépliasr.

Muuu-keiic 2

KommbroTepna MoaemialiTUpUII — Y4yH PhET Interactive Simulations
Bepcusicn unutad yukuingu. dapas kunaitnuk, CU3HMHT KOMITBIOTEpPHHTH3Aa Java
Huar 3.3, Bepcuscu Ypuatwiradn. Cuz PhET Interactive Simulations #u
KOMITBIOTEPUHTU3Ta YpHATHO Oupop OMp I1abopaTOpHsiHU UIITa TYHIUPMOKYH
OYITaHWHTU3/1a XaTOJUK KeauO 4YHMKIW, ShHHM Java wuioBa umuiamMaaud. byHmaii
mapoutna Cus KaHgam uyn tyracus?

1. Kelicmaru MyaMMOHHM KEATUPUO YMKApTraH acocuil cababiapHu OeNTuIaHT.

2. Bupryan naGopaTtopusiHd TYFpH HIITa TYIIUPHUII y4yH OakapuiaJuraH
UIUIap KEeTMA-KETJIIMTUHU OCJTUIIaHT.

Munn-keiic 3. “Taagkukor”

backetrOon VyilmHuna YHMHYMHUHT WHIYBHIyaJl MaxopaTH KaTTa axamHsTra
sra. Vitnaun 6acket60s caBaTyacura y30K Maco(anaH XaM TYIHH aHHK TyIIHPHIIH
OapuaHu JIOJ KOJITUPAIH.

Kommneiorep wmomenu é&Epmamuaa 1y >kapaHHH TagkKWK dOTHO Kepakid
HaTWKaJapHA OJWHT. backer0onm TYnMWHM caBaTra Tanuiall Y9yH KOMITBIOTEP
MOJICTIMHH BHPTyad Jabopartopusi WIUIApH Ba HAMOWHWII TaxpuOamapHU SpaTHII
UMKOHUSTHHH OEpyBYM NaCTypuil BOCUTATIApHU KyJaad spaTHHT.

1. KomnbproTep MOAETH YUyH BUPTYal CUMYJISITOPHH TaHJIAHT.
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2. Buptyan naGoparopusHHd HIITa TYHMHPUII y4YyH Oa)kapuiaguraH HIUIAp
KEeTMa-KeTJIUTUHU OeTuIaHr.

3. a) ortwmmm Oanapanuru; O) otum Oypyard; B) OTHIMII Y30KJIUTH T)
TE3JUIrura OOFNIMKJIMK HaTWKajlapuHU OJIMHI. TaakukoTiap HaTwxkacu Oyiuda
XyJiocajiap Tau€pJianr.

Munu-keiic 4. “Taagkukor”

Orup MeTayapiaH Tai€pliaHTaH KEMaJapHUHT CyBJa YyKMail cy3u0 IOpHIlH,
XaBO IIapjapW Ba Iy KaOuW KypuiMmanap ApXumen KOHYHH acOCHIa HIILIAITHHHA
smMTranmMu3. by KaHmail koHyH? by xoauca CylOKJIMK Ba XKHCMHUHT Kalch
napameTpiapura OorJIuK?

KomneroTep ™momenu €paamuaa Iy KapaéHHM TaJKUK OTHO Kepakiu
HaTWKaJapHu OJIMHT. KoMIproTep MOACIMHH BUPTyasl Ja0opaTopus HIUIapH Ba
HaAMOWHUIII TaXpuOallapHU sIpaTUIl MUMKOHUATUHU OEpPYBYM JACTypUl BOCHUTATIApHU
KYJu1a0 sipaTUHT.

1. KomnproTep MoJieNid y4yH BUPTYall CUMYJISSTOPHU TaHJIAHT.

2. Bupryan naGopaTopusiHM HINTa TYIIUPHUIN y49YyH OakapwlaJuraH uIiap
KeTMa-KEeTJIMTHHU OCNTUJIaHT Ba KEPaKIN HATHKaJapHHU OJIUHT.

3. TagkukoTIap HaTWXKAacH Oyinda Xysocanap Tan€pIianr.
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1.

BMMH mas3yaapu
KomnproTep y4yH onepanyon TU3UMIIAP TaXJIWIIN.

2. Vnmuit jacTtypriail THIapy Y9yH MYIDKaJUIaHTaH 1miaTdopManapHu ypraauo

YUKHUIII
3.

0 N Oh

9.

MojaemnamTipuIl Y9yH YIyH Java JacTypJa THIIH.

PhET nan mabpy3ana (orgaraHui.

PhET nan amanuii Mamryaotiapaaga GongaTaHulL.

PhET nan Tanaba MycTaKuiI HITHHA TAIIKWJI STUIIAA (HOiIamaHumL.
Crocodile Physics qan mabpy3ana ¢oiinanaHuiil.

Crocodile Physics nan amanuii mamryiaotiapaaaa GoiganaHull.
Crocodile Physics pman Tamaba MyCTakWJ MIIMHM — TallKHII

ol namaHuII.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Crocodile Physics 1a MexaHuk xapakaT KOHYHJIADUHU YpraHUI
Crocodile Physics 1a onTrka KOHyHJIapUHU YpraHuIl
Crocodile Physics ma OM KOHYHJIQpUHU YPraHUII

Crocodile Physics na ®@apaneii KOHyHIapUHH YpraHuil
Crocodile Physics na ®@otosdpxer KOoHyHJIapUHU YpraHulll
Crocodile Physics na Kupxrod koHyHIapyHHU YpraHuiil
Crocodile Physics 51a ra3 KOHyHJIapUHU YpraHuIn
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VI. TJIOCCAPUIA

TepMmuH Vibek TUWINJArH IapXHu NHram3 Tuimaary mapxu
A description of something

Action wioBaja Intent opkanmm that an Intent_ ser!der Wgnts

KYHATUITyBYH Xabap done. An action is a string

value assigned to an Intent.

. A single screen in an
HNIIOBAHUWHT 6I/Ip0HTa OHHacu application with Supporting
Activity (uaTepdeiic) bomkapyBuu Java ’

daiin

Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

JACTypH KyWJId CUMYJISITOP
0ynu6, pu3uK xapaéHIapHU
MOJICJITAIITUPHUIIT Ba
(U3UKAaHUHT MEXaHHUKA, DJICKTP
3aHKHApPJIap, ONTUKA Ba TYJIKUH
xoaucanapu Oyaumiapura ou
Taxxpubanap spaTuil Ba
Ky3aTHIIl UMKOHUSTHHH
OepyBYM TacTypaup

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

JacTypJall TUJUTapUIaH OUpH.

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

Delphi b : : :
P OPA2HJL PHPMACH TOMOHHAAH oriented, visual programming
UII1a0 YMKAPHUITaH. e
approach to application
development.
IIOH MOTET SpaaMpIa the process of formulating a
HUMMHUTAOUOH M JI MU .
5 ACT CPAaMIA plan to gather the desired
. kKam Mabmnar caphiaad . . . .
Design of information from a simulation

Experiments

acoCJIaHraH XyJiocanap
OJIMILHU PeXATAINTUPULIL
JKapacHu

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

Dialog

doitmananyBun nHTEpdEiic
Y4YH MYJIOKOT OMHAacu

A floating window that acts as
a lightweight form.

Dynamic model

yJIAPHUHT X0JIaTH BaKTra
OOFNHK Yy3rapaan

Describes the behaviour of a
distributed parameter system
in terms of how one
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http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html

qualitative state can turn into
another.

DNEeKTPOH TabIUM — ax00poT-
KOMMYHUKAIIHS
TEXHOJIOTUSIIAPU aCOCUJIaru

eLearning is learning utilizing
electronic technologies to

Elearning access educational curriculum
TAaBJIMMHUHI TYPJIA . .-
. outside of a traditional
KYpUHHIIIAPUHU aHTJIaTyBYH
classroom
KCHT TyIIyH4Yaaup
doii .
GUI Omaﬂaf{ yBi rpagHK Graphic User Interface.
uHTepdeicu
The Java Development Kit
JDK) is a software
JDK (Java Java nacrypnam T yayH ( )

Development Kit)

KyTyOXOHa

development environment
used for developing Java
applications and applets.

Kapaéunmapau 4n3nKkiu

The one, which describes
relationships in linear form.

Linear Model Eputnmr. Macanan, y = 3X + 4z The equation y = 3x + 4z + 1
+ 1 TeHriIaMa YM3UKIU MOJET. | . )
is a linear model.
TaJKUK 3THIaéTrad o0beKTaa | a representation and
HATyp dKCIIepuMeHTHHU amanra | abstraction of anything such as
OIIMPHUITHUHT UMKOHH! a real system, a proposed
Model OyamaraH, BakT maBomuiiaura | System, a futuristic system
KaTTa, KumMmart, xaBguu oyiran | design, an entity, a
XoJiap/a, peai o0bekT ypHura | phenomenon, or an idea.
aJIMaIITUPUII YCYJIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
balancing of opposites; on the
one hand, a model should not
00BEKT XOccallapy XaKuaa ) )
contain unnecessary details
Modeling axboporiap OJIHILl MakcazAa and become needlessly

MOJIEJIJIAPHU SIPATUII Ba
YpraHull )Kapa€Hu

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

Numerical Model

TaJKUK dTUIAETTaH PU3NK

the one which is solved by
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YKapa€HHU aKC dTTUPYBUYU
auddepeHnnan TeHrIaManu
€UMIITa, SHHU PU3UK
KaTTaJUKIApHHU aKC STTUPYBYH
HapaMeTPIIAPHUHT MAbJIyM
KuiMaTnapuaa yHu 6eBocuta
xucoOanra MyJKaulaHT aH

applying computational
procedures.

Object

Cucremanaru ypraHwia€Tran
JJIEMEHT

denotes an element of interest
in the system.

OS (Operating

Onepalon TU3UM.
Kypunmanaru sHr Myxym

Operating System. The most
important program on a

System :
y ) IacTyp device.
Konopano ynusepcurena
unuiad yukuiran gactyp. Yuaa | (Physical education
PhET ¢dusnka, xumun, ouosorus Ba | technology). free, interactive,
Oomka ¢anmap 6yitnda xamu research-based science and
100 maH OpTUK HAMOWHIILIAP mathematics simulations
KCIITUPHUJIT'aH.
Nonprogrammatic application
. components that are external
WJIOBA YUYH Kepakyiu Oyiraxn . ..
RESOUTCES ecyponap (pacw, aymo o to the compiled application
JI M 1o, B .
pecypeitap pv > AYAHO, BIA code, but which can be loaded
Ba Oomika Qaimiap) . i
from application code using a
well-known reference format.
. , the act of executing,
ypranuiaéTran 00beKTIIapHU . . .
experimenting with or
JJApHUHT MoJcJIapuga TaAK1 .-
yaap 8 prla TAARHIK exercising a model for a
ATUIII; peal MaBXKy1 00bEKT - -
. . specific objective such as
Simulation MOJICJIMHH MII11a0 YAKHII Ba . i
. acquisition, analysis (problem
YpraHuill, XoaucajlapHu . .
TYIIYHTUPHUIL, 0AIIopaT KUIUII solving), education,
Y y“ putt, pat entertainment, research, or
»Kapa€Hu .
training.
the one which describes
Static Model BaKT Oyiinya y3rapmac moxen; | relationships that do not
change with respect to time.
Ovp OYTYHJIMKHU TaIIKHIT any collection of interacting
System ATYBYU KOMIIOHCHTJIAPHUHT elements that operate to

MabJIyM U3UYHJUIUKIArU Y3apo

achieve some goal.
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OOorvaHMIIIaApU Ba TabCUPIIAPH

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

Microsoft kopropuusaaH programmer uses a graphical
Visual Basic JacTypJiall THIM Ba YHUHT user interface (GUI) to choose
yUYyH JAacTypJiail MyXUTAHP and modify preselected

sections of code written in the
BASIC programming
language.
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