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Moy THUHT HIIYH YKyB 1acTypH Y36exuctoH PecryGmukacu Onwmii Ba ypTa
Maxcyc TabiauM BasupauruauHr 2020 i 7 nexadpaaru 648-connm Oyiupyru
OuaH TacaUKJIaHTaH HAMYHaBHH YKyB peXka Ba JaCTypJiap acoCHaa UILTa0
YHKUJITaH.

Ty3yBun: VsMV, “doronmka” kabempach MyaupH, .-M.¢.H.
T.AXxMaIKaHOB.

Takpuzumnap: TATY “Jlazep TEXHOJIOTUACH Ba ONTOAJIEKTPOHUKA
kadenpacu npodeccopu, puzuka-maTeMaTuka haniapu
noktopu, CanaeB VY.

V3MV, “Snpo ¢usukacu” kadeapacd MyIUpH, Impod.
C.ITaniBOHOB.

Nnrum YKyB gactypu Mupso Yinyroexk Homuaara Y30€KHUCTOH MUJIUI
yauBepcutretuKenramumunnur2020 iiun 15 centsiOpaaru 1-connu 6aénHomacu ounax
MabKyJUIaHTaH.




Kupum

Jactyp Y36exucron Pecny6mukacuuuur 2020 imn 23 ceHTs6paa TacHUKIAHTaH
“Tasnum Tyrpucuna’ru Konyuu, V36exucron Peciybukacu [Tpesunentununr 2017 fiu
7 ¢empammarn  “Y30ekucton PecnyOnuKacMHM SHAga PHUBOXIAHTHPHII  Oyiirda
Xapakatmap ctparerusicu Tyrpucuaa’tu [1d-4947-con, 2019 #iun 27 aBryctaaru “Onumii
TaBJIUM Myaccacajlapy pax0ap Ba MeAaror KaapJapuHUHT Y3JIYKCH3 MAJITaKaCUHU OLLMPHIL
TU3UMUHU Kopuit otum Tyrpucuna’tu  [1dD-5789-con, 2019 #iun 8 oxTabpaaru
“Y36exucron Pecry6iankacu onuit TabiuM TH3uMHHK 2030 fuirada pHBOMKIAHTHPHII
KOHIENIUSACHHN Tacaukiam Tyrpucuaa’ i [1D-5847-conmn  dapmonnapu  Xamja
V36ekucron Pecriy6ukacy Basupnap Maxxamacuuunr 2019 iinn 23 cenrsGpaaru “Onmii
TaBJIUM MyaccacaJlapu pax0ap Ba MeJaror KaJpJapUHUHT MAalaKaCUHU OLIMPHIL
TU3MMMHHU sIHa/Ia TAKOMUWJUTAIITUPHIL OYiHya KylmmM4a dyopa-tagoupiap TYFpucuaa’ ru
797-connu Kapopnapuma Oenrmiianran ycTyBOp Basudanap Ma3MyHHJIaH KeIUO YHKKaH
X0Jija Ty3wiIran Oynu0, y Oonuil TabluM Myaccacajapd Meaaror KaJpJapuHUHT KacO
MaxopaTH Xamja WHHOBAIMOH KOMIIETEHTIUTMHU PUBOXKJIAHTHPUII, cOXara OWJ WIFOP
XOPIWKHMA Taxpubanap, SHrCH OUITUM Ba MajakalapHU Y3JIAlITUPHUIN, UIYHUHTACK
aManuéTra >KOpui dTUII KYHUKMATApPUHA TAKOMUJUIAIITUPUIITHU MaKCal KAJA 1.

Kamuar rapakkuétn HadakaT MaMiiakaT UKTUCOIUM CATOXUSATHUHUHT FOKCAKIUTH
Owman, Oanku Oy caloXWAT Xap OHWp HWHCOHHMHT KamoJI TOIWINH Ba YWFYH
PUBOXXJIAHUIIINTA  KaHYAJWUK  WYHANTUPUITAHJIWTH, HWHHOBAUMSUIAPHU  TaJa0uUK
STWITAHIUTH OuilaH XaMm YyinuaHaau. Jlemak, TabliUM THU3UMHU CaMapaJopIUTUHU
OIIUPHII, TEAATOTJIADHA 3aMOHABUU OMJIMM XaMJla aMaluil KYHUKMa Ba Malakanap
OWJIaH KypOJIITAaHTUPULI, YET 3J1 UIIFOp TaKpuOaIapyuHu YpraHuil Ba TAbJIUM aMajauérura
TaqOUK OHTUII OYryHTH KyHHUHT J1oi3ap0 Basudacumup. “KBaHT anoka, Qusuk
JKapa€HJIapHU MOACUIAIITUPUII MOJYJIM alHaH MaHa Iy MyHaJIUIIAard MacaiaajlapHu
XaJ 3TUILTra KapaTUJITaH.

Ymlby nmactypaa KBaHT ONTHKACH YCYJUIApU Ba acOCHi WyHanummapu, (u3uK
XKapa€HJIapHU MOJEJUIAIITUPULI Y4yH WeO-TU3umiIap, WIOBaJIap CTPYKTYypacu,
MOJCIUIAIITUPUII JTacTypiiapu, XOoJAucalap Ba kapa€Hiap BHpPTyald JabopaTtopus
uHTephEMCHHU sIpaTHlll, Mabpy3a, aMaluil Ba JabopaTopus MalIFyJI0TIapuia
doiinananum Myammosiapu 0a€H ostwirad.Kaiita Ttaii€pmam Ba Manaka OUIMPHII
UYHATMIIMHUHT Y3Ura Xoc XyCyCUsTIIapH Xamaa 1013ap0 Macananapuaan Keaud YuKKaH
XO0Jila JacTypJia THHIJIOBUMJIAPHUHT MYTaxacCUCIUK (aHjap Joupacujard OWimnM,
KYHHKMa,  Majlaka  XamJa  KOMIETEHUMsulapura  KyWwiaauran — Tanabniap
TaKOMUWJLTAIITUPWINILIA MYMKHH.

MoayJHMHI MaKcaau Ba Basudaiaapu

Moay/JTMHMHI MaKCaJM: IeJaror KaapjaapHU KaWTa Tauépiaml Ba MaJaKaCHUHU
OLIMPHI KypCH THUHIJIOBUMJIAPUHU KBAaHT OINTUKACH Ba (U3MK KkapaéHIapHU
MOJCIJIAIITUPUII  COXAaCHUJAru CYHITH SHTUIUKIAP, 3aMOHABUN  OKCIEPHUMEHTAJ
TEXHOJIOTHUsIap Ba XOPMKUM aabuéTiap Xxakuaaru OnIMMIIapuHi TAKOMUJUIALITUPHULL, Oy
Oopagarn MyaMMOJIapHU aHHUKJIAI, TaXJIHJI 3TUIl Ba Oaxonamt. LllynuHraex ynapaa uinrop
Ta)XpuOaJapHu YpraHuill Ba amaiaa KyJulam KYHUKMa Ba MaJIaKaJJapUHU [AKJUTAHTUPULI.




MoayauuHr Basudasiapu:

- KBaHT ONTHKACHU yCYJJIapH Ba aCOCUN MYHANUIIUTApUHU (hapKIIalll;

- GpU3MK >Kapa€HJIApHU MOJAEIUIAIITHPHUIN YYyH WIFOpP web- TU3MMIIap, WiIOBajap
ctpykrypacu, Crocodile Physics, Yenka Buptyan nacryprnamias ¢poiiaananum,

- ¢poinananyBun MHTEpEHCHHM spaTHIl, HIIOBajapja Xoaucaiap Ba kapaéHiap
OunaH wuIUIAlI, MEHIOJMApHU OolKapuil, QoiJalaHuil Ba YJIapHU TabJIUMIArd
MMKOHUATIAPY Ba aMalMETAa KYyJUlalll yCyJUlapu XaKuJa Ha3apuid Ba aMalldid
OunuMIapHU, KYHUKMa Ba MajlakajJapHU MAKJUTAaHTUPHUIILIaH noopar.

MoayJ1 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAaJIAKACH Ba
KOMIIeTeHIMSIJIAPUTa KYHWJIaurad tajgadaap

MoaynHu y3IamTupyi kapaéHuia amaira OIUPWIaINTrad Macajanap JOMpacuaa:

TuHrnoBuu:

e Onui TabIUMIA XO3UPTH 3aMOH (DU3MKACHHUHT I0i3ap0 HYHATWIUIapUHU;
MyTaxaccuciap Taiépnamga XO3Uprd 3aMOH (U3MKACUHMHI YPHH Ba POJIMHU; (UMK
XKapa€HJIapHU MOJEUIAIITUPULIAA 3JIEKTPOH TabJIUM PECYpJIApUHT YpHU Ba yJapHUHT
TaXJIUJIN, MOJISJUTAIITUPHILZIA OMMAaBUH OHJIAMH OYMK KypcliapiaH QoiilaJaHuIIHN; KBAaHT
ONTHUKAcH Ba Ja3ep Qu3ukacu xamja (OTOHMKA cOXallapuaard 3aMOHAaBUH IOTYKJIApH;
MOJICJUTAILITUPHUII YIyH Web-THU3UMIIap Ba YIaApHUHT TaCHU(IAPH; MOJESIUIAIITUPUII YIYH
BUPTYyaJl JlabopaTopusyiap spaTyBud AacTypiap Ba yiapHuHr tacHuduapu; Crocodile
Physics, Yenka BupTyan mactypriam TamMOWMIUIapH, YIAPHUHT aCOCHM KypHJIMallapy Ba
TaBJIUMJIATH UMKOHUSITIIADUHY OUIUMIU KEPAK.

® [1€/JarOrMK SKCIEPUMEHTHU YTKA3MIll, YHUHT aMalui HaTHKaJapuHU TaXJIWI Kujia
ONIMII Ba KyJulail OWIMIN; KBAHT ONTHUKAcH YyCyJJIapd Ba acocuil HYHalIWIUIapUHU
dapxnam; GuU3MK KapaéHIApHU MOJACIUTAIITUPHIN YCY/UIADUHU amalja KYyJuUlal,
NeJarorukK JacTypuil BOCUTaJap — KOMIIBIOTEp TEXHOJorusaapu &Epaamuaa VYKyB
KapaCHUHU KUCMaH €KW TYIWK aBTOMATIAIITUPUIN YYyH MYJDKaJUIAHTaH JIUJIAKTHK
BOCHUTAJIap/AaH (OMTaNaHUIITHY yCITyOUil )KMXaTTaH TYFPHU TAIIKWJ ATUIIL, KBAHT ONTUKACH
Ba Jlazep ¢pu3MKacu xamjaa (GOTOHMKA coXajapuJard 3aMOHAaBUN IOTYKIApHUHT aMajuil
tanbuky xakuna; PhET web-tusumunan QoiinananyBun uHTephENCHHU sipaTa OJIHIIL
WioBajiap/ia Xxoaucasnap Ba xkapaéHiaap OUiiaH WIUIAI; UIIOBAJIapAa MabiyMoTiap O6a3acu
Ba KoHTeHTIapiaH ¢oinananum; Crocodile Physics, Yenka nan ¢oiigananum
KYHUKManapueza >ra OYIuim J03UM.

e Mabpy3a Ba CEeMUHAp MAIUFYJIOTIapHU Oup-OMpura MyTtaHocuO Tap3ja TallKHII
ATHIIN, MAIIFYJIOTIAp JKapaCHHWIa Ky3aTWIaJWraH WKOOW XOJjaTiiapHU TaKIUpJiaml Ba
canbwuii unnatinapuu 6aptapad sy, Y3namTupuinan Taxym Kuauir; Crocodile Physics,
Yenka, PhET web-timsumnapunan ¢doiinananyBun uHTEpEUCHHH sipaTa  OJIMII,
MaJjlaKkaJiapura sra Oyiunuiapy Kepak.

CYHITH HWIIapia xankapo MUKUEcHaa Gpu3nka paHu coxacuaa spaTHIIraH WIMHMA
FOSTIApHU aMaljia KyJulall; OJui TabauMIa pu3uKa YKUTUII )KapaGHUTa SHTH yCyJuiap Ba
WJIFOP MHHOBALIMOH TEXHOJIOTUSUIAPHH KYJUIai OJIMIL; KBAHT ONITUKACHU Ba Jiazep (pu3nkacu
xama (poToHMKa coxXajdapuaaru SHrUIMKIapHU 0axoJail Ba amania Kysiam; Gu3nKaBui
XOJMca Ba Kapa€HJIapHUHT TalHép KOMIbIOTEp Mojeiiapu OwiaaH uiniai omuir, PhET,
Crocodile Physics, Yenka tuzummapunan ¢oiigananu® tabiauM >kapa€HUHU OOLTKAPHII
KomnemeHnyuanapuza 3ra 0YIuiy J03UM




MoayJiHU TAINKKHJ 3THII Ba YTKA3UII Oyin4a TaBcusijiap

Monynau YKATUII Mabpy3a Ba aMajIlil MalIFyJI0Tiap MAaKIuaa oJaud Oopuiaam.

MopaynHyu YKATHIN Kapa€HUAA TAabIMMHUHI 3aMOHABMM METOJUIapH, IE€JAaroruk
TEXHOJIOTUsIap Ba axXOOpOT-KOMMYHHUKALIMS TEXHOJOTHSUIapU KYJJIAHWIMILK Ha3apnaa
TYTHJITAH:

-Mabppy3a Japciapujia 3aMOHABUM KOMIIBIOTEpP TEXHOJOTHsUIApU €EpaaMujia
IIPE3CHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTHK TEXHOJOTHsUIAPIaH;

-YTKa3WIaUural aMajui MAaIFyJoTiap/ia TEXHUK BOCHTAJIApJAaH, HKCIIpecc-
cYpoBiap, TECT CYpOBIApH, AKJIUA XYKYM, TYPYyXJu (DUKpIAIl, KAYUK Typyxjap OuiaH
UILIaNl, KOJUIOKBUYM VYTKa3WIl, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TaBJIUM YCYJUIAPUHU KYyJUIall
Ha3apJa TyTWIAIH.

Moy aHHHT YKYyB pe:kagaru 001Ka MoayJ/liap OnjiaH OOFJIUK/IUIH Ba
Y3BUHIJIUTT

“KBant amoka. Ou3uk xapa€HiapHA KOMIBIOTEpAA MOACIUIAIITUPUII MOMYJIH
Ma3MyHU YKYB pexkaaaru “Kpeaut Moaysl TU3UMMHU Ba YKYB >Kapa€HUHHU TalIKWJI TUII,
“Unmuii Ba WHHOBAIMOH (aoJUATHH puBOXIaHTUpHIT , “IlemarorHuHr KacOui
npodeccuoHAITUTMHN  omupui”, “TabiuM skapa€HUra pakamiad TEXHOJIOTHSUIApHU
x)opuii atunr’, “Maxcyc Makcauiapra MyHaJITHPWITaH UHIVIN3 TWIA BAa MYyTaXaCCHUCIIHK
VKyB MoAyJulapu OuiiaH y3BUN OOFJIAaHTAH XOJIJla MEJaroryIapHUHT TablIuM JKapaCHHa
bu3uK kapaH MOJCIUIAPUHM SIPATHII Ba BHPTYal peALIMK TH3UMIAPHIAH
doitnananum Oyitmya KacOMil meaaroruk Taéprapiuk JapakaCMHHM OLIMPHILITa XU3MaT
KWJIaIH.

Moay/JHUHT 0JIMH TabJIUMIAru YPHU

MoyiHu Y3amTHPUII OPKAIHM THHTIIOBYMIAP TabJIUM jkapaéHuaa QU3UK KapacH
MOJICJUIAPUHM SPATHUII Ba BUPTyall peajuIMK TU3UMIapuAaH (oiianaHui Ba aMania
KyJutamra Joup KacOuii KOMIEeTeHTIMKKa 3ra Oynaaunap.

“KBaHT a;i0Ka. PU3MK )KapaéHIAPHU KOMNBIOTEPAA MOAEJIAIITHPUII” MOAYJIH

Oyiin4ya coaTyiap TAKCMMOTH
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1. | KBaHT onTukacu ycysuiapu Ba acocuid HyHaIUIUIApH. 2 2
2. | ®oToHHHU TenenopTalus KUIUIIra MyJKaJlJaHTaH 2 2
HKCIIEPUMEHTAI KypriImaap.
3. | KomnbroTepaa MoaeuIamTHPHILL 2
4. | ®dusuk xapaéHiapHu MOACIUTAIITHPHUIIIA aXO0POT - 2 2
KOMMYHUKAIUs TEXHOJIOTUsUIapuiaH (oianannd TabinuM
cu(aTUHU OLIUPHUII.
5. | ®usuk xapaCHIapHA MOJCIUIAIITHPHIIAA SIEKTPOH TAhJIUM 2 2
peCcypJapHUHT YPHU Ba YIAPHUHT TaXJIHIIH.
6. | Crocodile Physics mactypuna monemamrupumt. Phet 2
MHTEP(HA0J CUMYISILMSIIAPH.




7. | PhET Ba Crocodile Physics MyXxuTHHU YpHATHIII Ba CO3JIAIIL. 4 4

8. | PhET Interactive Simulationsgan oiinananu6 Ttabaum | 6 6
KapaCHUHU OOIIKAPHUIIL.

9. | Crocodile Physicsgan doiigaann® TabIMM KapaéHUHH
OOIIKAPHIIL.

Kamn: 26 | 12 | 14

HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA

1-maB3y. KBaHT onTukacu ycyjjiapu Ba acocuii iynaaumiapu (2 coar).

1.1. KBaHT ontukacu ycyJjijlapyu Ba aCOCUNA MYHAIUIIUIApH

1.2. Jlazep ¢usukacu Ba HOTOHMKA acocHapu: aCOCUHN TylIyHYaIap.
1.3. KBant unramnuk. KBaHT tenenopramusi.

14, KBanT unTepdepeHius.

2-mMaB3y. @OTOHHM TeJIeNOPTALMSA KHJINIITa MYJIKAJIAHTaH IKCIIePUMEHTAJ
KypuimaJgap (2 coar).
2.1. ®oTOHHU TeNenopTALMS KWINIITAa MYJIKaJUTaHTaH YKCIIEPUMEHTAIT KypriiMasap
2.2. KBaHT MHTEpHETH BAa KBAHT KOMIBIOTEPIIAPH.
2.3. 3aMoHaBH1 aX00POT Y3aTUIIHUHT (PU3HK acoCiapH.

3-map3y. Komnbworepaa mogesutamtupum (2 coar).
3.1. KommproTepaa MoAeIIAIITUPHUIIL. XACOOIaIT GU3UKACH.
3.2. KoMmnbroTepaa MOAEIIAIITUPHUILL YIYH ONIEPAl[MOH TU3UM.
3.3. Jlactypuii TAabMUHOT.

4-map3y. ®U3UK Kapa¢HIAPHH MOAE/VIAIITHPHIIAA AX00POT - KOMMYHUKAIUS
TeXHOJOTUsIapUAAH (poiaa aHud TabauM cuaTuny omupuul. (2 coar).
4.1. ®usuk kapaéHjapHU MOJCIUIAIITHPUIIA axO0opoT - KOMMYHUKAaLUs
TeXHOJIOTHsIapuaaH Qoiinananud TabauM CU(DATUHHN OLTUPHIII.
4.2. ®u3uk xapacHIapHU MOJICIUIAIITHPHILL.
4.3. Acocuii TymryHuanap.
4.4. Mopaennamtupuil OOCKAYIAPH.

5-maB3y. @U3HUK KapaéHIAPHU MOJAE/IAIITHPHUIIAA JIEKTPOH TABJIUM
pecypJIapHMHT YPHHU Ba YJIAPHUHT TaXJuiau (2 coar).
5.1. ®usuk xapa€HiaapHU MOJACIIAIITUPHUIINAA DJIEKTPOH TabIUM peCypJapHUHT

YPHHU Ba YJIapHUHT TaxJIUJIU.
5.2. Unmuit gactyprami THILIapH.
5.2. ®u3uK )xapa€HJIapHU MOJEIUIALITUPUIIAA OMMAaBU OHJIAallH OYMK KypclapaaH

¢oiinananum.

6-maB3y. Crocodile Physics nactypuaa moaensamrupuii. Phet uarepgaon
cumyJsinusIapu. (2 coar).




5.1. Crocodile Physics nactypuna MoaeIamITHPHILL. .

5.2. Phet uaTepdaon cumMyasiusuIapy.

AMAJIU MAIIFYJOTJIAP MABSMYHH
1-amamamii mamryJaor. PhET Ba Crocodile Physics MyxuTuHu YpHATHIIT Ba CO3JIaIl
(4 coar).
2-amanauii mamryJjgor. PhET Interactive Simulationsgan ¢otimananu6 Tabiaum
kapa€uuHu Oomkapwi. (6 coar).
3-amaimii mamrysaor. Crocodile Physicsman ¢oiinananu® TabauMm skapaéHUHA
oomkapuiil. (4 coart).

VYKUTHII AKJLIAPH
Maskyp Moy Oyiinya Kyiuaara YKUTHII akuiapuaad Gporgananuiaim:

- Mabpy3ajiap, aMaluil MalFyaoTiaap (MabJIyMOTiIap Ba TEXHOJOTUSUIAPHU aHTIa0
OJIUIIL, aKIMH KU3UKHUIIHU PUBOKIIAHTUPUIL, Ha3apuil OMIIMMIIApHU MyCTaxKamJIal);

- naBpa cyxOamiapu (kypwiaéTraH JoWuxa eunmiiapu OVitmua Ttakiaudg Oepuin
KOOWJIMSITHHY OITUPHII, SIIATHUIIL, UAPOK KWJIHII Ba MAHTUKUH Xyliocaiap YHKAPHUII);

- O6axc Ba MyHo3apaiap (Joduxajmap euuMHu Oyiinya Jamwiap Ba  acoCiId
apryMeHTJIapHH TaKJUM KWJIHII, SIIUTHUII Ba MyaMMoJap €4MMHUHU TOMHII KOOWIHSITUHU
PUBOXKJIAHTUPHILI).

AMaJIMid MALIFYJIO0TJIAPHU TAIIKWI 3THII OYHM4YaKypcaTMa Ba
TaBCUSLJIAp

Amanuii MalFyJnoTiap/ia TUHIJIOBUMJIAD VKYB MOIyJUIapu JOUpaCHIaru

WOKOAUM TOMIIMPUKJIIAP, KeHcap, YKyB JIoWnXalapu, TEXHOJIOTUK KapaéHiiap OusiaH
OOFJIMK Ba3UTIIM Macajaiap acoCujia aMaJIuii UIIJIapHU Oaxkapaauap.
AManuii MamFyJaoTIap 3aMOHABUM TabIuM yCIIyOJlapd Ba HMHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHsJIapra acoCjaHraH XoJiJa YTKa3uiaaau. BbyHOaH Talikapu, MyCTaKWI
Xolija VKyB Ba WIMUN anabuériapjaH, HJIEKTPOH pecypciapiaH, TapKaTMa
MaTepuaiapaad QonagaHuIT TaBCUs YTUIIAH.

AJTABUETJIAP PYUXATH
l. V36exucron PecnyOosmmkacu Ilpe3uieHTUHUHT acapjapu

1. Mup3suées .M. bytok kenaxaruMu3Hd Map]] Ba OJUKAHOO XaTKUMU3
6unan Gupra Kypamus. — T.: “Y36exucron”, 2017. — 488 6.
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1. MOJAYJHU YVKUTUILIJIA ®OUJTAJTAHUIAJIUT AH
UHTEP®AOJ TABJUM METO/IJIAPH.

b/b/b TexHukacuHu KyJ1am 0yin4ya Kypcarma.
1. Mabpy3a pexacura Moc XoJijia 2-yCTYHHH TYJIJIUPUHT.
2. Viinanr, )y(bTIMKIAa Xad STUHT Ba kaBoO GepuHT, ymly caBosuiap
OViinya HUMaHu Oujacu3, 3-yCTyHHU TYJJIUPUHT.
3. Viinanr, ky(TINKAa Xal STHHT Ba ’KaBoO OEpUHT, ymby caBoJuiap
OYiirya HUMaHU OWJIUII Kepak, 4-yCTyHHU TYJJIMPUHT.
4. Mabpy3aHu TUHTJIAHT Ba BU3yall MaTepraijiap OujiaH TaHUIIHUHT.
5. 5-yCTyHHU TYITUPHHT.

b/b/b xkaaBaau (bunaman/bunuiian xoxiaiman/bunanm)

Ne Mag3y caBoJiun bunaman Xﬁiﬁ:&“;ﬁ{ bunaum
1.
2.
&
4.
S.
6.
7.

“SWOT-Taxauna” meroaun

MeToaHMHI MaKcaaM: MaBXyJa Hazapuil OuiluMiaap Ba aMaiui
TaxpubamapHu Tax I KAJIUIII, TAKKOCIIAI OPKaJId MyaMMOHH XaJl 9TUII HYJUTapHU
TOMUINTa, OWIMMIIAPDHU MyCTaxKamilall, TaKpopJami, O0axoJaiira, MYCTaKHI,
TaHKUAUK (UKpIAIIHN, HOCTaHIApPT TadakKypHH MIAK/UTAHTUPUINTA XH3MaT
KWJIA/IN.




S — (strength) * Ky4JIM TOMOHJIapH

W — (weakness) * 3an(), Ky4CU3 TOMOHJIAPU

O — (opportunity) * UMKOHUSATIAPU

T — (threat) * TYCHKJIap

Hamyna: ®usuk sxxapaénnapau Kommneiorepaa MogeuamTupuin yayH PhET
Interactive Simulations TaxJuaMHU Yoy »*ajBajira TyIIUpPUHT.

@u3KK )KapaHIIApHU KOMIIBIOTEPIA
Open source (0YMK KOJIJIN),
monesamtupuil yayH PhET o
S ) : . doitnananyBuMIap COHUHUHT
Interactive Simulations man .
. KYTUTUTH. ..
b oI TATaHUIITHUHT Ky9JId TOMOHJIAPH
@Pu3uK xKapaEHIIApHU KOMIIBIOTEPAA
W moaemnamtupuil yayn PhET OmneparoH TU3UMHUHT BUPTYyal
Interactive Simulations gan MalllMHa OPKAJIM UIIAIIN. .
ol JaTaHUIITHUHT Ky4CHU3 TOMOHJIApH
®u3KK xKapa€HIIApHU KOMIBIOTEPAA . .
P p P Beautiful Ul (uupotinu
MOJZICILIAIITHPUII yiyH PhET untepdeiic), Connectivity (6apua
O Interactive Simulations man P ’ y {bap
o aJI0Ka TEXHOJIOTHSIApHU Ba
(ol JaTaHUIITHUHT UMKOHUSATIAPH
WNuTtepHet Ounan OOFIaHMUIII)...
(nuku)
MasbiaymoTiap xaB)CU3TUTUHUHT
T Tycuxmnap (Tamkm) TYIaKOHIN
TabMUHJIAHMATaHJIUTH. ..

JlaBpa CTOJTMHMHI TY3WIMACH

Esma naspa cyx6aTuia cTon-cTyiulap aifiaHa Iakanuaa KOUIamTupHING, Xap
OMp TabIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3M Oepuiagu. Xap OuUp TabJiUM OJyBYH
KOHBEPT YCTUra MabiiyM Oup MaB3y Oyitmya y3 caBoiauHu Oepaau Ba ‘“YKaBoO
Bapakacu HMHT Oupura ¥3 kaBoOMHU €310, KOHBEpT nunra coud kysau. llyHnnan
CYHT' KOHBEPTHU coaT HyHanuimu Oyinuya €HUJard TabJIUM OJIyBUMTA Yy3aTallu.
KouBeptHu onran TabiuMm onyBuYM ¥3 xaBoOunHu ‘“KaBoOmap Bapakacu HUHT
Oupura €3m0, KOHBEPT MUUTa COMUO KYsIIU Ba €HUJIATH TabJIUM OJyBUUTa y3aTajlu.




bapua kouBepTnap aiimana Oyima® xapakarnaHaaw. SkyHud Kucmaa Oapua
KOHBepTJIap WuFuO onuHUO, Taxjauin KwinHaau. Kyihunma “/laBpa cyxOatu”
METOJMHUHT TY3WJIMAacH KeJITUPUIITaH

Cyx0aTHM yTKa3MII IIAPTIapu OWJIaH
TAHWUIITHPHU LI

l

Konseptaap Ba “’KaBobdap Bapakajapu”Hu
TapKaTHII

l

KonBepTtiapra caBoJuiap é3umr

l

KonBepTHu éHUaarN YKYBYMIa y3aTHII

I

CasoJsiiapra :xaBo0 é3uin

l

Baxosani Ba TaXJ1MJ1 KHJIHUII




I11. HABAPUH MAIIFYJOT MATEPUAJLIAPU

1-MAB3Y: KBAHT OIITUKACH YCYJLUIAPA BA ACOCHUM
UYHAJMIILIAPU

PE’KA
1.1. Ax6opom. Cuenan. Xabap

1.2. Keanm onmukacu ycyaiapu 6a acocuti UWyHAIUUIapu.

Tasnu wubopanap: Ax6opom, cucnan, xabap, nazep, GomouHuka, KEaHm
MEexXHON02UAL.

1.1. Axoopot. Curnaiu. Xadap

AX00pOT HazapuscHaa CUTHAJl SHI aCOCHM TyllyHuYa XucoOjaHaau. borika
byHaamMeHTall TyllyH4Yajgap kadu y ¢gopman Tabpuduapra TymMaiaud. Basusarra
OOFJIMK paBHILJA CHTHAJ KaHJAWIUp BOKEJIMK, OOBEKT XOJAaTH Xakujaa XabapHU
ANTYBYM Oeru, PU3UK xKapaCH EKU XoAuca NIYHUHTICK, OOIIKApUIIl CHCTEMAaCH1aru
y3atunaérran Oyipyknap cudaruna kapainaau. by MmaB3yna CUTHAZIApHUHT aCOCHIA
Xoccanapy, yJlapHM y3aTHII Ba KailTa HILIAIl TPUHUMILIAPUTA OUJl KU3UKAPIH
TEXHOJIOTUsIIap OUJIaH TaHUIIIAMU3.

WHcoH >XaMUSTH JOUMO Y3rapu0 TypaauraH Ba TYJIAUPUIIAJAWTaH axOopoT
nyHécuna smakad. WHCOH HUMaHu KYpaju, SIIUTaau, dCIaan, Ounaay, Oomaan
Keuupaau, Oysiap Xap Xuji MabIyMOT IIAKJIApH.

[IyHUHT y4yyH, KEHI MabHOAA, axXOOPOTHU aTpOoPUMHU3IATH AYHE XaKHIa
MabJIYMOT TYIIJIaMU cU(aTUAa aHUKIAll MyMKUH. By TylryHumga axoopoT UiaMuii-
TEXHUK TApaKKUET Ba YKAMHUSTHUHT WXKTUMOUN-UKTUCOAWN PUBOKIAHUIIIUHUHT
MyXuM MaHOaum OynauO, maTepuss Ba HSHeprus OwinaH Oup Karopaa (aHHUHT
dbynnamenTan dancaduii Toudanapura Kupaau.

"AxOopot" TyryHuaizapu (Jjoruava. informatio - TymryHTHpHII, TAK UM 3THIII)
Ba "xabap" sHam yambapyac OOFMHMKAMP. MabHOTa SKUH OYnTan Oy TylryHYaiap
Mypakkad Ba cojJia TylryH4Yallap OpKaJid aHuK Tabpu@ OepHIi 0OCOH dMac.

AxOopor - Oy Xap KaHIald BOKea, xoauca EKU OOBEKTIAp XaKuIard
MabIYMOTIAp €KUM MAbIyMOTJIap TYIUIaMU, SbHU aTpoPUMU3IATH AYHE XaKHUJard
oumuMIIap TYIUIaMU.

AXOOpOTHH y3aTHIII Ba CaKjIall TypJid Xui oesruiaap (cumMBoJuiap) épaaMuaa
amajira oImmMpwIaan, 0y yJaapHu OMpoH-0Up MIaKIIIa TAaKJIUM dTUIITa UMKOH Oepaiu.

Xabap Oy Mabaym OUp MabJIyMOTIAPHU aKC OHTTUPAAUraH Oenruiap
Tyiamuaup. XabapiapHu (Ba LIyHra MOC paBHILAa MabJIyMOTHH) Macodanan
y3aTHIl Xap KaHJal MOJJIWKA BOCUTA, MacallaH, KOFO3 €KM MAarHuT JIEHTa EKu
KUCMOHMI »Kapa€H, mMacajaH, TOBYII E€KH JJIEKTPOMArHUT TYJIKHHIAp, OKUM Ba




Oomkanap épaaMua amanra OIMpUIaIn.

Curnan Oy y3arwiran xabapHu akc H>TThpagurad (oaud Oopaauran)
KUCMOHUM *kapa€H. X03UpIru BaKT/a CUTHal cudaruia acocaH 3JEKTp Ba ONTHK
CUTHAJUIApU HIUIATWIAAU. OJIEKTPOHHKAJA CUTHAJT KOMIIBIOTEPHUHT paKamiiv
umiyncnapuaad Toptud BXD paauo TYnKuHIApU TOMOHUIAH OONIKapUiIaJuraH
UMITyJICTIapra Kajgap Oynran xamma Hapca Oynuinu MyMkuH. CurHan y3 BakTuja
XabapHu y3aranu (KeHrauTupaau), ssbHU Xap JOUM BakT QyHkiusicu. CUrHamiap
y3aTtuinaéTrad xadapra MyBo(MHK KUCMOHUN MyXUTHUHT MabIyM IMapaMeTpIapuHA
Y3rapTUpHIL OPKATIH XOCHII OYIaiu.

Xabapnap BakT (QyHKUusATIapU OYIWINM MYMKHH, MacajiaH, Tene]oH
CyXOaTJIapuHU y3aTUII MalTHAa HYTK, TEJIEMETPUK MabIyMOTIAPHHU Y3aTHII
naiTuia xapopat €k 60CuM, TeJIeBU30p/Ia Y3aTHII AT 1a ULl Ba OoIIKaap.
bomika xommapna, xabap BakT Basudacu sMac (MacaliaH, TeJerpamMma MaTHU,
XapakaTcu3 pacM Ba OoIkanap).

XabapHu curHaj BakT Oyimua o6opaau. lllynunr yuyH, xaTToku xabap
Oynmaca xam (MmacanaH, XapakaTCh3 pacM), CUTHaJI Xap JOUM BaKT
GyHKkuuscuaup.

JIUCKpeT KM TUCKpeT Japaxkajaru (aMIuiMTyaa) curHai Oy KaTTaluKIard
(ammuntyzna) gakat MabIyM JUCKPET KUMMATIapHU KaOyJl KWJIaJuraH CUTHAIIUD.

VY3iaykcn3 €K aHaJIo0r cUrHajg Oy mabiiym OWp KUMMaT opalufFuiaru xap
KaHaall KuiMaTiIapHU KaOyJl KUJIUITM MyMKUH OYJITaH CUTHAJAUD.

BakTHu axpaTyBuu curHain 0y gakat MabiyMm OMp BaKTHHUHT y3uJa Oepuiiran
CUTHAJITUD.

Bakr 0yiinya y3nykcu3 curHai 0y OyTyH BakT YKUAa aHUKJIAHTaH CUTHAJIUP.

Macanan, HyTK Oy Japa)a Ba BaKT MUMa y3JIyKcU3 OViaran xabapaup Ba xap
S JakuKanga YHUHT KUWMAaTJIapUHU KypcaTaJuraH XapopaT CEHCOPHU Y3IYyKCH3
KaTTaJMK/Iard, aMMO BaKT VTUIM OWJaH y3aTWiaguraH xaOapiapHUHT MaHOau
OYM0 XuU3MaT Kujaau.




1.2. KBaHT onTHKACH YCYJ/LUIapH Ba acocuii yHaauuuiapu. Jlazep puzukacu
Ba (OTOHUKA acocapu
3amoHaBUi KBaHT onTuka ((PoToHMKA) EPYFIMKHUHT KBaHT TaOMATUHU
XycoOra oJiraH xoJijja Matepus OuiiaH y3apo TabCUpuHU Ypranaau. GoToH aciuaa
ANIEKTPOHHUHT aHAJOTHAUP, DJIEKTPOHJIAp YpHUTA DIEKTPOMArHUT MaiJI0H
KBaHTJIapH - (POTOHIAp UIIATUIIAAN. 3aMOHaBUN KBaHT onTuKa (hoToHMKA) GOTOH
CUTHAJUIAPHH KaiTa UIIAII TEXHOJIOTHsUIapu OWJIaH IIyFyJUTaHa Iu.

AJoka TH3UMIIapu OW3HUHT AYHEMU3ZHU PUBOXKIAHTHPHUIIAA MYXHM DOJ
YyiHaiau. AXOOpOT y3aTHII KaHAJUIAPU TYypiu Xl axOOpOT TapMOKJIApUHU STOHA
rinoban Muatepuerra 60fnabd, cait€paMu3Hu TOM MabHOMA Ypabd onaau. 3aMOHaBUN
TEXHOJOTHSUIADHUHT  FApoMuO AyHECHM KBAaHT JIyHECHMHMHT XalpaTiaHapiu
UMKOHUATIApU OuiaH OoOfnuK Oynaran (aH Ba TEXHUKAHUHT 3aMOHAaBUU
KamduérnapuHu y3 uyura onaad. AWUTUII MyMKHHKHA, OYTYHTH KyHJa KBaHT
TEXHOJOTHsUIap  OWU3HMHI Xa€TUMM3ra Karbuih Kupub Oopau. busHuHT
YYHTAKJIApUMU3AArd Xap KaHgalh MoOWJ KypuiMmanap KBaHT 3aps]l TYHHEN
épllaMu/ia UIUIalIMTal XOTUPa YUK OUJIaH KUX03JIaHTaH.

Ha3zopar caBosiiapu
Curnan Huma?

Ax060poT HUMA?
Xabap Huma?
V3nykcn3 €Ky aHajaor CUrHajia HuMa?

OOk wWwhE

doronuka guma?
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2-MAB3Y: ®OTOHHHU TEJENOPTAIIUA KWJIAIIT A MYJIXKAJLJIAHTAH
IKCIIEPUMEHTAJI KYPUJIMAJIAP

PEZKA
2.1. Keanm unmepgepenyus
2.2. Keanm uueannux. Keanm menenopmayus. 3amonasuii axoopom
Y3amuwHuHe Qu3uK acociapu.

Tasinu udopanap: @omon, nazep, omonuxa, K6aHm MeXHONO2US, KBAHM
YueanIuK, K6aAHmM menenopmayus, Keanm unmep@epeHyus.

3amoHaBui IyHENA aJloKa TU3UMIIAPU OW3HUHT JIYHEMU3HU
PUBOXIAHTHPULILAA MYXUM pOJI YHHAUIU. AXOOpPOT y3aTHII KaHAJUIAPU TYPIIU XU
ax00poT TapMoKJapuHu sroHa riodan WMutepHerra Oofnad, cailépamMu3HU TOM
MabHOAA Ypald onagu. 3aMOHABUN TEXHOJOTUSJIAPHUHI FAPOMMO TyHECH KBaHT
OyHECUHUHI XalpaTaHapiud HWMKOHMSTIApU OwinaHn Oofnuk OynraH ¢an Ba
TEXHUKAHUHT 3aMOHaBHH KamipuéTIapuHu Y3 WuUMra ojiagu. AWUTHUIIT MyMKUHKH,
OYT'yHIM KyH/1a KBAaHT TEXHOJIOTHsIApU OM3HUHT Xa€TUMHU3Ta KaThui KUpUO Oopu.
busHuHT yyHTaKIapUMHU3Iary Xap KaHaail MoOUJT KypuiaMasap KBaHT 3apsii TYHHEI
EplaMu/ia UIUIalIMTal XOTUPa YUK OUJIaH KUX03JIaHTaH.

Ymby kucmaa 6u3 €pyFIMKHUHT UHTEP()EPEHIUICHHN KYpUO YMKaMHU3 Ba
KBAaHT TEXHOJIOTUsIapuaaH (oiasaHrad xojja TE3KOpP MabJIyMOT y3aTHULI y4yH
aJO0Ka KaHAIMHU KYpHUIl YCYJUIAPUHHM TaxXJIWJI Kujdamu3. [apum kymuuimk
MabJIYMOTHH €PYFIUK TE3TUTHIaH TE3POK y3aTUIIl MyMKHH 3Mac €0 xucobiaca-aa,
TYFpu €HAalryB Ouinan, xaTTo OyHAal Ba3udaHu Xana KWW MyMKUH OYIaau.

2.1. KBanT unrepgepeHuus
OHr ojuil cxemanaH Oonuiaiivk (Oy IIyHYaKd YpHATHUI CXEMacu dMac,
OaJIKM TAXKPUOAHUHT CXEMATUK KYPUHUIIIN).




nn

bus nazep nypunu maddod oiinara (II1) i#ynantupamus. Onarna, OyHnai oiHa
ycTuaaru EpyriIuK XOJMCACHHHUHT SPMUHU aKC ITTUPAIH, KOJTaH SpMU YTaJlu.
AMMO KBaHT HOAHUKJUK XojaTujaa Oynran ¢oromnap maddod oitnara tymmwuo,
WKKaja WyHaIUIIHU OWp BaKTHUHT Y3uja Tannamanun. Keitun xap 6up Hyp sKpaHra
(1) Ba (2) x¥3ry Omnan akc >TTUpUIIaIH, Oy epaa 6u3 uHTep(PEepeHIUSIHN Ky3aTaMu3.
XaMmacH oJInil Ba TyIIyHapiau: (JOTOHJIAp TYIKUH Kabu XapakaT KWJIUIIaIH.

nn

OHau (HoToHNIAp IOKOpU €KW MACTKU KUCMUJA KaHIal Wyn 60cub YTraHIurvHHA
TYWIYHUIITa Xapakar Kuwilaiimk. bByHuHr yuyH Xxap Oup #ynga gayH—
kouBepropiapau (AK) kysmu3. layn—koHBepTOp - Oy OuTTa (OTOH YHTAa KUPraH/a,
yuKUIl mathaa 2 ta (GoToH (Xap Oupu spuM 3HEprus OuiaH) YUKapaJuraH
KypuiMa, yaapaaH Oupu sKpanra (cueHan oomoru), MKKUHYKCH dca AeTeKkTopra (3)
¢xu (4) rymagu (6yw gpomon). JlerexkropiiapiaH MabIyMOTJIAPHH OJITad, Xap Oup
dboToH Kalicu WynnaH opraHuHu Ounub onamuis. byHnai xonna, uHTEpPEpeHIUs
TaCBUPHU WYKOJIaaM, YyHKN OW3 (OTOHIIAP aHUK Kalep/laH YTraHWHU aHWUKJIaIUuK Ba
KBaHT HOAHUKJIMKHU OY3/IHK.




| &

byHnnan Tamkapu, 6u3 Taxkpubanu OMpo3 mMypakkaOiamtupamusz. Xap Oup
“Oym (oTOH” HUHT WYIHAA KaUTapyBUYU KY3ryJapHU JKOWJIAIITUPAMU3 Ba yJIapHU
ukkuH4YM spuminagdod ky3ryra (quarpamMmazard MaHOAQHWMHT Yall TOMOHMWIA)
nynantupamus. Ukkunun sipumimacddod oliHaHuHT YTUIIM “OY111 POTOH” JTApHUHT
TPACKTOPHSICH TYFPUCUAATA MAbIyMOTIApHU HYK KWJIaau Ba WHTEp(EpeHUIUSTHU
tukiaign  (Max llenmep uHTEephEpOMETPUHUHT  cXemMacura MYBOQUK).
JleTexTopnapaaH Kaiicu OMpu HIIIJITaMacIUTu/lal KaThu Ha3ap, Ou3 poToHmap Karcu
UynHM 60cu0 YTraHIMTMHU aHUKIal oMaiiMu3. Y0y Mypakkad cxema épaamua
Ou3 MYTHU TaHJgalml XakKWJIard MabIyMOTIApHU V4YUpuUO TalaiMu3 Ba KBaHT
HOAHUKJIUTUHY TUKIaiMu3. HaTtkana skpanaa uatepdepenuus nainao oyiaau.

Arap Ou3 Ky3ryJapHH CHJDKUTHUILITA Kapop Kuicak, yHaa "Oym" ¢oronnap
siHa JieTekTopiiapra (3) Ba (4) Tymaau Ba Ou3 OuinaMu3Kku, UHTEpPEepeHIrs dSKpaHaa
Uykonanu. by WIyHHM aHrmataguku, KY3ryJapHUHT VPHUHU Y3raptupud, Ou3
DKpaHJaru pacMHU YirapTupuimuMu3 MyMkuH. Lllynpalt xkunnb, cu3 UKKUIHK
MabIYMOTJIAPUHU KOJJIAIT YIYH YHAAH (PoiiIaTaHUIIIMHTA3 MYMKHH.
Cu3 sKCrepuMEeHTHU OMpOo3 coamanamTHpUIIuHTU3 Ba "O0ym" doronmap iynuna
maddod oifHaHM XapaKaTIAHTHPHIN OWJIaH OMp XWJ HaTWIKara SPHUIIUIIMHTH3
MYMKHH.




2.2. KBant umramiuk. KBant Tenenmoprauus. 3amonaBuii axooport
Y3aTHIUHUHT (PU3UK acocIapu.

[Hotnanaust onumiapu (U3MK XOJATH HOAHWUK OYyJraH mnaitaa, “‘guran”
dboToHmapHUHT AOyHEMArW OWUPHHYM TACBUPHUHU OJNMIIAHA. TaaKuUKOT Science
Advances -nma Hamp 3TUJTaH.

KBanrt “yurannuk” - Oy Oup Heua 3appajapHUHI KBAHT XOJaTJapu yiap
opacuaaru MacodanaH KaTbu Hazap y3apo OOFnMK OynaraH xoaucaaup. Yoy
XO0JIMCa KBAHT TENEMOPTAIMICH, Kpuntorpadus Ba KOMIBIOTEP TEXHOJOTUSTIAPHIA
KYJUTaHWIau. OWHINTEHH Ba YHUHT XaMKacOliapu, arap KBaHT MEXaHHKacu
BOKEJIMKHH TYJIMK aKC 3TTUpca, O0FIa0 KyHWIran TA3MMHUHT OUp KUCMU XOJIATUHU
OWwIMIn aBTOMATHUK paBHIga OOMIKA KUCMHUHT XOJATHHU aHUKJIAIIWHU
KypcaTuIllrad. AHUKJIAHUIIYA, Oy X0JIJ1a MAbIyMOT EPYFIMK TE3IUTUIAH TE3POK
y3aTuiaaau, Oy Kiaccuk (pu3uka KOHyHIapura OMHOAH UMKOHCHU3IHP.

KBaHT MexaHukacua 3appajiap OMp BAKTHUHT Y3UAa KOCMOCIa MabiIyM Oup
no3uuuAra sra 0ynmaran TyakuHiapaup. KyzaryBuum naiino OynrangaH KeMMHIUHA
THU3UM OUTTa aHUK KBAHT XOJIaTUHU KaOyJ KWWY Kepak. by3uinran 3appanap, yiap
opacuja MUHT KIJIOMETPJIaH KYTIpoK Macoda Oyiica xaM, Oup-OupaapyuHUHT TaHJIOB
X0JIaTUTa TabCUP KUJIAIH.




benaHUHT  TeHrcu3nuru  Oy3WITaHJIUTHHM  MCOOTiaraH TaxpuoOanap
alylakauoH Oup Hewa Oop YTkasunran OYnuO, acocaH (OTOHIAPHUHT
NoJIapu3alMsUIapy, JIEKUH Oab3aH AJICKTPOHJAPHUHT ailaHunuiapu OWslaH MOC
KeJIMIIMHU ~ TeKWHUpAWM. YOy uIja oJuMiiap  aidjnaHaérraH — EpyFiIHK
dboToHIapUHUHT oOpOuTan Oypuyak MOMEHTHIA TEHTCU3JIUK Oy3UJITaHIUTUHU
TAaCAUKJIOBYM JATWUIAPHU BU3yasl PaBUILA BU3YyalIU3alMs KUIUII Y9yH MOCJIaMa
nuruira myBaddax oyauniam.

[Ton-AnTtyan Moyp Ba I'1a3ro yHuBepcuteT Xxamkacoyiapu gpazoBuil EpyFiauk
MOAYJISTOPYU POJUHU YiiHAaraH Ba (DOTOHJIAPDHUHT (Pa3acMHU Y3rapTUpPraH CYIOK
KPUCTAJUT OpKAJIM UYHAITUPWITaH “aurain’ QoToHmap Ky(pTIapuHu aXKpaTUIIIH,
WKKUHYUCH dCa TYFpPUIIAH-TYFpU JeTekTopra Tymau. Kamepa, ynap ¢azona oup-
OupugaH axpaTwirad Oyica xam, Oup X y3rapuluiapHu OOIIJaH Kedupra
naitaa 6apya (GOTOHJIAPHUHT paCMIIAPUHU CypaTra oJiu. SbHU, KBAHT “YUTAIITUK
ManTUaa.
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IKCNMepUMEHTAJI KypujiaMa cxemacu. [lacmku yan Oypuakoa kpucmanoa xocun oynean “uuean’
gomonnap ukkuma nypea oyiunean. bupunuucu uimprapoan, Ketiun oemekmopea ymaou.
Hxxunuu Hyp 0apxon demexmopea ypuiaou. @ropep mexuciueu KyK, pacm meKuciueu 3¢a capur

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

Typm xun @uimpoan ymean 00216 Kyuunean @QOMOHAAPHUHE — HCYDMIUKIAPUHUHS

unmepgepenyuscu maceupu.
YTa ce3rup kamepa Outta (OTOHJAPHM CypaTra OJUIIra Ba cyparra

dakaTtruHa Oup BakTHUHT y3ujpa Oup KyhT (oToHIap AeTeKkTopiapra TyIITaH
naiitaa onuHau. TYpT Xxun QuatpaaH yTraH Xy(QTIapHUHT TYpTTa ajioxuaa




pacmilapuiaH Talkapu, Uil Myauduapu ¢azanu Y3rapTUPUITHUHT Oapya TYpTTa
BapUaHTHHHU 3 MYUTa OJraH OuTTa OTOCYpaTHU OJHILIIM.

Taxpuba  HaTwkamapu  KBaHT  (EHOMEHUM  TACBUPJAPUHU  OJIUII

TEXHOJIOTUSICUHY UIIIa0 YUKHILTA TYPTKH Oepajin, Oy 3ca ¥3 HaBObaTH1a OJTuMIIapHU
yily jkapaéHiaapHH TYIIYHHUII Ba KENTyCHJla KyJulallra ssKAHIaTHPaIu.

© oo ~No

Ha3zopar caBosiapun
KBauT ynrayuink auma?

KBaHT uHTEpHET HUMA?
“Yuran” ¢hoToHmap KaHAal X0CUI KUIHHATU?
KBaHT yMrayuiMKHM TacBUpTa OJIMII MyMKUHMU?
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3-MAB3Y: KOMIIBIOTEPJIA MOAEJIJIAILITUPUIL

PE’KA
3.1. Huma yuyn mooennapnu uwnamamuz? Mooen mywynuacu.
3.2. Mooen. Mooennawmupuu.
3.3. Komnvromepoa mooenrawmupuw. Xucodonaw guzuxacu.
Mooenrawmupuw bockuuapu.

Tassnu wmoopanap: Mooens, Ounum, MmooerraWMUPUI, KOMNbIOMEPOQ
MoOeaumupuid, xucoonaw Qusuxacu,

3.1. Huma yuyH Moae/u1apHu nuuiatamu3? Mojgena TynyH4Yacu

Typnu caliépanapHu TaAKUK STHUII WHCOH Xa€TH Y4YyH Xagau OYIranivru
cabab y4yH TaAKUKOT Mojienu cudatuaa “JIyHoxon” Ba 0.x.). MamanakaT UKTUCOIU
Oyiinya yTKazuiaagural TaxpuOa, YHHMHI OKMOaT/Iapura, KOCMHK amnmapartiapaaH
doitnananunagn  (Macanad, OWHU ypraHum Kypa xumman OYITaHIWTHA YYyH,
OOIIIKapyBUM €YUMJIAPHUHT OKUOATHHM YpraHuliga WKTUCOJAHUHT MaTEMAaTHUK
Mojesutapuian dhoigananunaau. Meraapra uiioB Oepuill kapaéHu BakT Oyiinda
Typau can€pamapHu TaJKWUK 3TUII WHCOH
xa€TH y4yH xaggu O6ynranauru cababd, KOCMHK

anmapatiapaaH doiinananuIaIm
(macaman, OftHU YpraHuIl Y4yH TaIKUKOT Monenu cudatuaa “Jlynoxon” Ba 0.K.).
Mamanakart uKTucoau Oyinua YTkazuaaauran Taxpuoa, yHUHT OKuOaTiaapura Kypa
Kummam OYITaHIUTH y4yH, OOIIKAPYBYM €UUMJIAPHUHT OKHMOATWHU YPTraHWINA
WKTHCOJHUHT MaTeMaTUK Mojeuiapuaan (doigananmiaay. MeTtamiapra HILIOB
Oepuin xapa€Hu BakT Oyiinda Te3kopiuru cabad, yHU 6axm Kyiamu (macuimao)
Kamma, 3aHTJIaI (KOppo3us) KapaCHUu — 6aKm KVIaMU KUYUK, ATOM — (ha30 Kyiamu
Kamma, KOCMOCHAry )apaéunap — ¢azo Kyiamu Kuyuk MOJAENAA YpraHuiaaau.
Jloiinxanam MaBxyJ Oyiamaran oObeKT yuyH amaiira omupuiand. IyHuHT
y4yH YHUHT OYIfycu Xoccajlapu Mojenja ypranunaau. Monen unmMuid Ounmumiaa
TU3UM Ba MabHOHM IIAK/UTAHTUPHUIN BasudacuHu Oaxapamu. Mojenaa
OYIOMJIapHUHT HOMAabJIyM XoOccajapu YypraHuiaau. Mopen XOIHWCAaHUHT aCOCHM
KUXATJIapyu Ba TY3UJIMAaCUHU EPKUHPOK Hdoanamra xusmaT Kuiaau. Monen Oyrom




€KM XOIMCa MOXMATHHH AakKC 3TYBYM, ACOCHUM JKHMXATJIAPU >KAMIIAHMACHHHHT
udomacuaup.

bunum — 6y MTHCOH OHTU €KU TEXHHK TabLIIyBYM KypHiManap/a Kaij STuirad
aTpodumuzgaru onam Moaesapuanp. Mucon, y €xu 0y xonaTiapja HUIMa KAJTUIIH
KEepaKJIUTU XaKuaa Kapop Kuiia TypuO, TouMo KaOyJ KWIraH Kapopy OKuOaTIapuHu
Vinab kypaau. ByHUHT y4yH, y, OHTH/Ia X0JIaT MOJEIMHU KypuO, Y3uHU XaéaH yia
XOJlaTAa TacaBBYp Kuiaau. SbHU, OUpUHYMIAH, MOJEIap — Oy MaHTUKHUU (UKD
IOPUTHIL aCOCH, MKKMHYHUIaH, OalopaT KWIHII BOCUTACH Basu(acuHu Oakapaiu.

3.2. Mojaea. MoaeiamTupuin

ABBaJIr¥ MaB3yjia Kypuo YTUITraHIap MUCOJUIAp aCOCH]Ia, MOJIET TabpupUHU
HIaKJUTAHTUPCAK OYIaau:

Mooen ne0, erapiu aapaxaja OonIaHFUY O0BEKT YXIIANTUKIAPUHI KaMpad
OJITaH, TAJAKUK JTUII KyJIail OYJIUIIN yayd MaxCyCc CUHTE3 KUJIMHTaH, TaJKUK STHUII
Makcaajiapura ajekBar oO0beKTra auTuiaaav. MoJenHu MaKUIaHTUPUIL Xap Tall
YOKOIMH M xpcoOnanagu’. OOBEKTIaH MOJIETa YTUIIHNHT ATOHA YCYIH VK.

Mucon: OanaH/UIMKIaH TalllJIAaHTaH Ba BaKT MYKIA SPKUH TYIIaETraH 3pKUH
KUCM YUYYH MYHOCA0AaTHU €3UIII MyMKHH.

2
h=9t
2

By *KUCMHU 3pKUH TylIMII MacopacuHu GU3MK — MAaTEMATUK MOJENH. YIIOY
MOJIEJTHU KypHILl YUyH KyWHJ1aru rernote3anap KaOys KMJIMHTaH: 1)Tymuim xapaéHu
Bakyymjaa coaup Oynaau (XaBOHM KapIIMIIMK KOA(DPUIMEHTH HOJTa TEHT); 2)
mamos UVK; 3) )KUCMHH Maccacu y3rapmac; 4) >KMCM UXTUEPUM HYKTala Te3JIaHUIII
OwTaH XapakaT KUJIaJIu.

Monen — Tagkuk STUiaéTraH OOBEKTAA HATYyp SKCHEPUMEHTHH amalira
OLUMPUIIHUHT UMKOHU OVIMA2aH, BaKT NAaBOMUWINTH Kamma, KumMmam, Xaspau
Oynran xoJap/a, peajl 00beKT YpHUTA arMaulmupuid yCyiu.

“Monen” cy3u ( notunya “madelium” cy3uman onuHran Oynu0) “Yi4oB”,
“ycyn”, “Oupop Hapcara yximair”’ MabHOCHHH aHTJIaTaIu.

OOBEeKT Xxoccallapyu Xakuja axOopoTyiap OJIMII MAaKCaAuaa MOJAEIUIApHU
SApaTUIll Ba YPraHull >kapaCHu Moodemiawimupuul JTeWniaad. AHUK Ba MaBXyM
oObeKTNap, HIUIAETraH Ba JIOMMXaJalITUpWIAETraH TU3UMIIAp, »KapacH Ba
XoJMcanap MOJACIJIAIITUPUIIHUHT TPEAMETH OYynuimu MyMKUH. MojaenHu
ApaTUIIIAH MaKcaJ MOJCIUIAIITUPUIAETIaH OOBEKTHUHI XOCCAaCH Ba XYJIKWHU
anTu6 Oepumiaup.

TYnuK Ky3aTUIl KU SKCIEPUMEHT YTKa3UIll UMKOHU OYJIMaraH 00beKTIapHU
ypranumiga MOAEIUIAIITUPHUIN, TabWaT KOHYH Ba XOJWCAJApPWHHU OWIWII YCYJTU
cudaTia, MyxiuM axaMusTIra ara.

Mopemnap kiaaccudukanusacu. AXOOPOTHH TaKIUM JTHIN IIAKIUTa Kypa
MOJEIIap:

— oF3aku €ku BepOan (Mabpy3a, AOKIIAJ, CY3IH «IOPTPETIap» Ba X.K.);

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




— Hartyp (Kyéur cutemMacu MakeTH, YUMHYOK KEMa Ba X.K.);

— abcrtpakt ¢Exu Oenrunu. XOAUCATAPHUHT MaTeMaTHK MOJEIHU Ba
KOMIBIOTEp/Ia MOJICIH 1Ty Tordara Kupaim.

®dan coxacu OyiinyJa:

— MaTeMaTUK MOJeJuiap,

— OuoJIOruK MoJiesIap,

— WKTHUMOMUM,

— MKTUCOAMH Ba 11y K.O.

yHUHTAEK, MOJICJUTAIITUPUII MaKCaAUra Kypa Tou(alaHuIld MyMKUH:

— JieckpenTuB (TaBcu]in) MoJeap,

— ONTUMAJIAIITUPHUIL MOJEIIIapH,

— VHHUH MOJEIIapH,

— ypratyBuu (YKUTHUII) MOJEIUIAPH,

— UMMUTAIMOH Mojeiuiap (pean xkapa€HHu y €ku Oy Tap3ia HIIOHApIU
HAMOMIII 3THIITa XapakaT KWIMIL, MacajaH, ra3jiapja MOJIEKYJaHUHT
XapakaTh, MUKpPOOJIapHUHT XapakaTH Ba 0.K.)

XamJia, BakT Oyilnua y3rapuiiu >KkuxaThuaad Tou(aasaHuIII MyMKHH:

— Cratuk MoJeniap — BakT Oyitnya y3rapmac;

— JluHamMuk MozeIiap — yJapHUHT XO0JIaTH BaKTra OOFIIMK Y3rapaiu.

KomneroTepiin MoJeuIaliTUpUILl  Mypakkad THU3UMIIApPHU YPraHUIIHUHT
camapaiid ycyjuiapunan Ooupuaup. KynuHya xomMmproTep MoOAEIIapH OIIMM Ba
TaIKUKOTra Kyjlail XamJa yiap, peajl 3KCIEepUMEHTIap YTKAa3WIMIIA MYypakkaO
oynranga €kM oNAWHIAH aWTHO OynIMalauraH HaTwkajlap OepaauraH XoJjuiapia,
XucoOnamr  TaxpuOalapuHU  YTKa3Wil UMKOHMHM  Oepamu. Kommbrorep
MOJCIJIADUHUHT ~ MAHTHKUWIMTH  Ba  (OpPMAUIANITAHIUTH  YpraHWIaéTraH
OOBEKTHUHT XOCCAJApUHU aHUKJIOBYM ACOCUM KypCcaTrUWJIapHU aHUKJIAII, (U3UK
TU3UMHU YHHUHT KaTTJIMKIapW Ba OONUIAHFUY MIAPTIAPHUHT Y3TapUIHra
YKaBOOMHU TaIKUK KUJIUIII UMKOHUHU OepaJiu.

KommnbroTepnu mopemtamTupuil (MaTeMaTuK MOJENJIall Ba XUcoOJall
TaXpubacu) XOJWCAHUHT aHUK TaOWaTHAaH MaBXyMJIAIITUPUIIHM, aBBajl cudar
CYHIpa MUKAOPJIM MOJIETTHU KYpPUIIHH Tanald Kuiaaau. YHIaH KeWHH KOMIbIOTEpa
KaTop XMCOOJall TaxpuOalapuHU YTKA3WIAJW, HATWXKalap TalKUH KUAJUHAIU,
ypranunaétran OOBEKTHUHI XYJKM OWJIaH MOJEIUIAIITUPUII HATHUXKATapUHU
TaKKOCJIAHA]li, MOJIeNITa HABOATIaru aHUKJIUKIIAp KHPUTHIIAIU Ba X.K.

3.3. Komnsrorepaa Mmoge/utamtupuiin. Xucodaam Gu3nKacu.
MoaestamTupuin 60CKU4Iapu
KommbproTepaa Monemamtupuin Oy ssHTY Ba eTapiinda Mypakkad Kypc. YHH
AXIM Y3MAMTUPUIL YYyH OUp Heua Owiumiap Tanad KWINHAAW: OWpUHYMIIAH,
TaHJgaHTaH (aH coxacu Oyimua Ownmmiiap — arap Ou3 (u3uk >xapa€HiapHU
MojemamTupaétrad Oyncak, OW3 Kepakiau napaxanard (usuka KOHYHJIApU
OUITUMITapUHU srajuiara oymuImuMu3, HKOJIOTHK XKapaéHIapHU
MOJICJUTAIITHPHUIIIa — OWOJOTHS KOHYHJIApPWHU, WKTUCOMWN IKapaSHJIapHU
MOJICJUTAIITHPHUIIIA — HMKTUCOJ KOHYHJAPWHU OWIUIIMMU3, OYHIAaH TamKapu




KOMIBIOTEpIa MOJACUIAIITHUPUII  amaijga ©Oapya 3aMOHaBM  MaTeMaTHK
anmapatiiapHu Kyaad amanra OIIMPUIIMIIMHM HMHOOAaTra oJicak, MaTeMaTHUK
ounumIIap 3apyp Oymaau.

KomMmmbroTepna wmaTemMaTHK  MacajlajJlapHU  €UMII  YYYH  HOYHU3HKIH
TEHIJIaMaJIapHU COHJIM €UUIIl, YM3UKJIM TeHTIaMasap CUCTeMacuHu, nuddepenmman
TEHIJIAMAJIApPHU €YUIl YCYJJIApUHU Ba (DYHKIUSUIAPHU TEKIIMPUIN YCYJUIAPUHU
owmumu  Tana6 srtunaam’.  LlyHuHraek, andarra, 3aMOHaBHil  axGopoT
TEXHOJOTHsUIapUAaH SpKUH Qoiiana OJMHUIIN Ba JACTypJiall THJUTAPUHU OUITUIIN
XaMma aMaJiid Jactypiapaan (oiganana oHI KYHUKMAcUTa ra OYJIuIm Kepak.

Hazapuit Ba skcnepumenTtan ¢usuka OwiaH Oup KaTopAa XO3UPTU KyHJa
yucobnu (komnviomepau) usuka COXacH XaM MaBKyaaup. YOy coxa Ha3apuii
GU3MKAaHUHT XWUCOOMM TaxXJIWIra acoCaHTraH OYJIuMU pPHUBOXKJIAHUIIM — Ba
MyKaMMaJlJIallyBH, AKCIIEPUMEHTAT buznka coxacumaa 3aMOHaBUH
KOMITBIOTEPJIAPDHU TaKpUOaHU OOIIKAPHII Ba YIYOBIAPHU YTKA3HWII, YII4alll
HATWKAJIAPUHUA XUCOOJIalll YYyH camapaliy KYyJJall HaTHkKacuaa IIaKUIaH]Iu.
KommbroTepnu ¢uszukagaru WiMui TaAKAKOTIAp SHTU TEXHOJOTUS Ba yCIyOusaTra
acocnanran xojjga onub Oopwranu. lllyHu alTum J03UMKH, XO3UPTH JaBpia
KOMITbIOTED (PaKaTruHa XHcoOall aMajUlapuHU Te3JIaTyBYH, Tajlabanap OMIMMUHU
TEKIIUPYBYH BOCUTaruHa OyiMail, YKUTHUIIHU SKKaMma-sKKa amajira OIIMpyBYH Ba
OHT acocuiicu - (UMK KapaCHJIAPHUHT MOJCIMHM SpaTyBUM BOCHUTara Xam
ananau. byHpma kommbroTep  €pmaMua  KHAIAA  MyaMMOJIADHM — €YHII
OOCKUWIapuaaH MOOpaT TEXHOJOTUK UMKIHU ¥3 UUWTa OJTaH eTapiinya Mypakkao
OynraH UIMUKA-UIUTA0 YMKAPUII )KapaéHUHU Tanad dTajau:

1. MacajaHuHT KyHUITUIIH.
@opMaIamITUpUII (MaTEMATUK MOJIETTHU SIPATHILI).
XucoOIamI aNropUTMUHA UIIJIA0 YHKHIIL.
Kommbrotep nactypunu unad YuKHIIL
XucoOmam amasiapH.
JlacTypHHu co3mar.
Hatwkanapau onum Ba TaxJuid KUJIHUII
8. XaronapHu TYFpUIIaIl.

No bk wh

KoMmnpioTepii  TEXHOJOTUSHUHT  PUBOXJIAHMUIIM — HaTWXKacujga (pu3mk
TU3UMJIApra SIHTMYa Kapaml makuiangu. Jlom3ap0 MyamMMojapHH KOMIIBIOTED
BOCHTACHa XaJ dTUIIA UMUK KOHYHJIApHU ¢akat auddepeHiman TeHriamatap
OunaHrMuHa 5Mac, OaJKu KOMIBIOTEpP Yy4UyH E3WIraH KouJauap Tap3uja Xam
udonanam Kymnail skanauru aéu 0ynau. Ou3Mk xapa€HiapHu ypraHuiira OyHaan
énpamui GU3MKIAPHUHT KOMITbIOTEpra 0yJraH MyHOCa0aTUHU Y3rapTUpAU. DHAU
KOMIIBIOTEpJIap TaOMHil KapaCHIaApHU MOJEUIAIITHPYBUYA MABIyM (PHU3UK THU3UM
cudartuga KypruiIMoKaa.

KoMmneioTepiun MopaeyutamTHpuIl kapaéHu J1adopaTopusi SKCIIEPUMEHTHTA

* 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.




yXIIam, OIyHWHT YYyH XaM y Oab3aH Kowmnviomepiu skcnepumenm 1ned Xam
atanaau. Kyiimnaru >kaaBania yJapHUHT XA XYCYCHSITIIApU KEATUPHUITaH:

JlaGoparopus SKCIEPUMEHTH KomneioTepiin 3KCIEpUMEHT
DuU3KK )xapacH Monenb

®dusuk acb606 Komneiorep nactypu
KanubpoBka JlacTypHu poctaai

Y muamr Xwucobarn

Hatwxanap Taxauiu Hatwxanap taxauim

Kommnbrotep ydyH Ty3wiraH nactyp (GU3MK >kKapa€HHU MOJEIIAIITHpPraH
X0JI1a KOMITBIOTEPJIN SKCIEPUMEHTHH Y3UJ1a aKC ATTUpaau. byHnail SKCIEpUMEHT,
oJlaTaa, JIabopaTopus SKCIIEPUMEHTH JAeHIIaam, Xxamaa Hazapuil Xuco0-KUTooiap
opacuya «Kynmpuk» OYnaumd xwu3maT Kuimaau. XycycaH, HAcaUIalITUPUITaH
MOJICTHUHT KOMIIBIOTEPJIM MOJenuAaH QoijanaHraH XoJjjla aHUK HaTwxXazap
OJIMIIMMHU3 MYMKUH. Baxomanku, OyHOaihi MaBXyM MOJEIHH JlabopaTopus
mapouTuaa ymyMan sipatu0 Oynmaiinu. Ly Ounan Oupra, pean MoAelb acocuaa
om0 OopuiaraH KOMIBIOTEPJIM HKCIEPUMEHT HaTWXKajJapuHu  OeBocuTa
1a00paTopus SKCIEPUMEHTH HATHKalapy OUJlaH TaKKOCIall MyMKHH.

[Iynu Tabkupiad VYTUIT MYMKUHKHA, KOMIBIOTEPIM MOCIUIAIITUPHUIL
dbukpiaiml xapaéHUHUHT YpHUHU OocMmaiiau, Oaiku 1adopaTtopusi SKCIEPUMEHTH
Kabu Mypakkad XOJMCAJTApPHUHI MOXUSATHHHM ouuO Oepuiga Kyposl cudaruma
UIUTaTUIAIN.

OHJIM KOMIMBIOTEPJIM SKCIEPUMEHT kKapaCHUra Xoc OynraH OOCKUWIAPHUHT
aCOCHM XyCYCUSATIAPUHU KYpUO YMKANUITHUK.

Bupunun 6ockuy — Macajmanuur kyunanmu. by 6ockuunga macana 0aén
ATWIIAJIM, YHU €UMIIl MAKCAAN KYHUIaau, KAPYBYM Ba YNKYBUU axOOpOTIIAp TaXJIUJ
KWINHAAW, MacaJaHUHT MOXHUSTH OF3aku u(oJajaHaad Ba YHU €UHINTra yMyMUi
éupommin  Oyiinua ¢Gukp Oepwiaau. AHUK NpPEIMET COXacUJard majakaiu
MYTaxacCUC aCOCaH MAaCAJIaHUHT KYMUIITHA amalira OIIupaiu.

NxxkuHun O0ocku4 — dopMa/LuIalITHPHUIIT (pacMUMIAIITHPHIL).
YHUHI Makcaad - MacCaJaHUHI, KOMIBIOTEpJa aJICKBATIMKHM  WYKOJIMAaCIaH
UIUIATUIT MYMKUH OVJraH, MaTeMaTHK MOJICIMHU  sipaTULIAup. Arap macana
Mypakkab OyiMaca Ba MaxCyc MaTeMaTUK OMJIMMHU Tajnad Kuiamaca 0y OOCKUYHU
Macaja KYIOBYHHHUHT Y31 OaKapuIii MyMKHH, aKC X0Jijia Oy UIra MaTeMaTHK EKU
JTACTYypPUYUHU >KaJI0 KUJITUII MaKcaara MyBo(hHK Oymaam.

Mabnym ¢usuk sxapaéH €K XOoauca COHJIM KaTTaIHMKIap EpaamMuaa
udonanaHrad TaKIUpJaruHa YHUHT TaBcUGU HIIOHWIM Oymumum [ anunei
3aMOHUJaH Oy€H MabiyM. byHnmail KaTTaquKIapHUHT OUp KUCMHU TaxkpuoOana
Va4aHaaW, KOJraH KUCMHHM aHUKJAll Y4YyH 3ca MaTreMaTUK macajiaiap
makutlantTupuiaaan. Pusnka HazapusJlapuHUd  MaTeMaTuK Tap3jaa udoganai
3apypUsATU YBTUPO(] ATUITAHIAH CYHT, peast OOPIUKHU TaBCU (Al SKCIIEPUMEHT Ba
Ha3apusl opacuIaryd y3apo TabCUpJIAp KeTMa-KeTIMrura awinanaud. HazapusHuHr
MaKcaad - SKCIEPUMEHTHUHT KOHMKApJIM MaTeMaTUK HU(OJACUHM U3JalllaH

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




noopat. byHnma Hazapus karop (yHmameHTan TaMmoWmsuiapra (TEpMOJIMHAMHKA
TaMOWWJIapU, CaKJaHUII KOHYHJIApW, WHBApUAHTIMK Ba X.K.) acOCJIaHHO,
MaTeMaTuK arrmapaTr épaamuaa Oy TamolwiapaaH Oamopar ATHII y4yH 3apyp
OyJraH ax0OpPOTHHM OJIMINTa MHTUIANN. >

Knaccuk ¢uszuka Oamopar 3THUIl UMKOHHMSTUTA 3ra OYiraH Hazapusuiapra
acocnanras 31u. JlaBp yTumm OusaH Hazapus Ky3aTUiIaéTrad XoaucaaapHu OUTuI
BocuTacu cudartuia TaH OJMHIMA. XO3UPTrU BaKTAAa Xap KaHIal Ha3apUSHUHT
axaMUATH YEKJaHTaH aKCHOMAaTUK (Qukpnap Epaamuaa y3apo OOflIaHMaran Ky
coryi (hakTIapHU O0a€H TUIT UMKOHUATH OwinaH OaxonaHanu. Lllynu tabkummamn
YKOU3KH, 3aMOHABHI KOMIBIOTEPJIAp UXTUPO KUIMHIYHYA peasl OOPJIMKHU Ha3apuid
TaBcu(IaIl Japakacu, SbHU MAaTeMaTUK MOJCIUIAPHUHT MYpPaKKaOIMK Japa)xacu
yJlapra MOcC KeIyBYM MaTEMAaTUK MacajalapHU €4HI UMKOHUSATIApHIaH CE3UIapiiv
wirapunad kerrad 3a4. Macanad, byryn Onam TOpPTHIIMII KOHYHUHUHI Karid
TIWIHIIM OMIaHoK N Ta KUCM XaKuaard macajaHu udojaa dTUIl MyMKUH OYIau.
bynnait macana N ta y3apo TabcupiamaéTrad MOJJIMM HYKTaHMHT BakT Oyiinua
y3rapuivHa YVpranuira Oarunuianrad. ['apum U3k KapaHHUHT MaTeMaTHK
MOJIeIIU SIpaTUiIn0, Macana TYFpu udoaa dTUIraH Oyica-aa, 4eKCU3 KaTTa Xaxmaaru
xucoOnam amaiapu Tydaiau ymoy xkapaHHU TYFPU Tax M 3TUI UMKOHUSITH
HVK 3]14.

AkcapusT QUMK XoAucalap MabiIyM KaTTAIMKIAP Xamja KaTTAIUKHUHT
y3rapuii kKod(pdunreHTIapu opacujaru MyHOcabaTiIap BOCHUTACH/]IA
tabpudianaau. Macanad, TMHAMUKaHUHT aCOCUN KOHYHU

F=mi (1.3.1)
XapakaTiaHa€TraH XUCM TE3JUTMHUHI BaKT OViWYa Y3rapuillMHU YHTa TabCHP
sTa€Trad Kyd Owunan 6ornanumunau udonanaitnu. Arap 60y U notennuman tydaiinm
103ara KeJyraH 0yiica, y XoJiaa
F=VU (1.3.2)

by nubonana xkyu U ¢yHkiusHuHr ¢azo 6yiinya Y3rapuiinHu akc dTTUPYBUH
orepaTrop OpKaiu OofjaHraH. MartemaTuk amMamiap ymoOy MyHocabaTiapHH
muddepennman TeHrmamanapra ysraptupaau. Kyn xosmnapaa 3apyp mMaTeMaTHK
MacajaJapHUHT AHAIMTHUK €YUMHUHU XOCHJI KWIHMII MYMKUH OYIMaiau, 4yHKH
U3JIaHAETraH €4uM J3JeMeHTap €ku Oomka MabiyMm (YHKUMSUIAP BOCHUTACH[IA
udonananmaiiny. BaxonaHku, TpaHCIEHAECHT €KUM TPUTOHOMETPUK (YHKUHUSIAP
BOCUTACHJa XOCWJ KWIMHYBYM aHAJIUTHUK €UYUM MaBXyJ Oyica, xucoOJarl
QITOPUTMIIAPDUHU TY3UIIHUM OUMPMYyHUYAa EHTWJUIAIITAPraH Oymap sau. Adcyckw,
akcapusIT (PU3UK X0AUCATAPHUHT MATEMaTUK TaKIuAu quddepeHiian TeHriaManap
Ba 0ab3aH XyCyCHMH XOCWJIalW TEHIJaMaJlapHUHI €4MMH OuiaH OOFiIHK Oyianu.
XaKUKHUH Y3rapyBUMIIM Ba XyCYCUM XOCUJIAIM TEHIVIaMaJlap Ha3apusCUIa Kypa yiap
acocaH y4 Touara OyIuHaIu:

1. T'unepOonuk TeHTIaMasap
av oV &V v
dZ = dCZ + @}2 + &2

=VV (1.3.3)

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




Ymby Ttypmarn TeHrnamanap TYJKUHJIAPHUHT TapKaTWIIAgArd (HU3uK
yKapaéHJiapHu TaBcUbIanIu.

2. Ilapabonuk TeHTIaManap
v

2
— =V (1.3.4)

Uccuknuk, rasnap, CYIOKIMKIAp XamJia JJICKTPOMAarHuT MailoHaaru
muddy3us xoaucanapu OyHIal TeHTIaManap EpaaMuaa TaBcudIaHaIu.

3.0MOTUK TEHTIaMalap

ViV =0 (1.3.5)
napaboIuK TEHIJaMaJapHUHT t—> 00 XOJIJIard ACUMIITOTUK CTAllMOHAP XOJIATUHU
ndonamaiinu. bynaail Macananap CUKWIMAIUTaH CYIOKIUK (€KH ra3) €K AJICKTP
TOKWHUHT CTAIlMOHAP XOJIATWHU, SJIEKTP 3apsIapUHUHT €KW UCCUKINK MaHOacu
OwiaH OOFJIaHTaH KUCMHUHT MyBO3aHAT X0JaTUHU TaBCUDIANIN.

Nxtuépuii WKKMHYM TapTUOIM Jud@epeHnnan TeHrJaMaHu OKopuaa
KypcaTwirad Toudagari TSHTJIaMaJapHUHT Oupura KeaTupuin MyMKuH. Pazo Ba
BaKT YJIYaMIINTH TIyHJIAW TaHJIaHAJWKW, TEHTJIaMara KHPyBYH Kodh HUIMEHTIAp
Oupra TeHT OYJIUIIHN JIO3UM.

Hubdepennman TeHrnamanap &EpAaamMuaa TaKIMJ OTUIYBUM  (DU3UK
XOJMCATAPHUHT  XWIMAa-XWUIMK ~XYCYCHUSATH YMYMJIAIITHPWITAaH MaTeMaTHK
MOJCIJIApHU  SIpaTUIIHKA ~ Mywkywiamtupaau.  lyaunr  yuyyn — OyHpjai
TEHIJIAMAJIapHU KOMIIbIOTEp &EpAaMuaa eduil >kapaéHuja (QU3MK-TaIKUKOTYH
yJIapHUHT (PU3MK MabHOCH XaMJla MaTeMaTHUK Ma3MyHWHU OMp BaKTHUHT y3uja
TaJIKWH STUIIH JIO3UM.

MyaMMOHUHT (GU3WK MOXUSATHHHA XaMJa MaTeMaTHK MOJEIHHHU Y3apo
YUFYHJIAIITHPWITAH Xoiaa uQoaa KWINII YHUHT TYFPH CYUMUHU aHHKJIAII
rapoBUIUD.

YuuHun O0OCKHY — XHCOOJaml QJTOPUTMHUHHM HILIA0 YUKHIIL
KoMIproTepiii 3KCIepUMEHTHUHT UKKUHYH OOCKHUYH M(oaa KHIMHTaH MaTeMaTHK
MacaJlaHMHT €YUI yCJIyOMHM unuiad 4uKuigaH ubopar. byHaa Taxjaunui Ba
XucoOnam ycyJulapujaH OKWIOHa (QoliganaHran Xojja Oup Hedta anre0puk
TEHIJIaMaJiap Ba yJapaaH Kalch KeTMa-KeTHMKAa (Hongamanuin Kouaaaapy uinuiad
YUKUATAAU. XOCUJ KWJIMHTAH ajJTOPUTM TaJAKUK dTUIaéTrad (U3MK KapaCHHU aKc
TTUPYBUYU nuddepeHIran TeHTIaMaHu €UHINTa, ShbHA (HU3UK KaTTaTUKIAPHHU aKC
ATTUPYBYHU TApaMETPIapHUHT MabIyM KUHMaTiapuja yHH O0eBOCHTa XHucoOamra
MYIDKalJIaHral oyiaau.

DKCHEPUMEHT KabW COHJIM MOJENh XaM MabiyM (U3MK acocra TasHTaH
xoyja unuiad yukwiaan. Onarna, GU3MK SKCIEPUMEHT OU3 aHrIaMOK4ud OYJraH
OOpJIUKHUHT MabiiyM Mojaenu cudartugaa HamMo€H Oynamu. Arap Oy BOKEIHK
HUXOATIAa MypakkaOd Oynu0, SKCIepMMEHT YTKa3uilra HWMKOHHUAT Oyiamaca,
TaOuniiku, Ou3 HHUcOATaH cojAja IKCIEPUMEHTAT MOJEIb SpaTHIIra WHTUIAMU3.
Hemak, akcapusar (U3UK SKCIEPUMEHTIIAp TYJaauruya MyaMMOHHM SMac, OaiKu
YHUHT XyCyCUH MoJieJIapuaaH OUpYHHU Ypranuiira Xxu3Mat Kuiiaad. CoHu MoJielb

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




LIYH/IAU SKCIIEPUMEHTIIAPHU CIIATAIH.

CoHnM MOJENHM spaTUla JAacTiad Mabiym Oup QU3MK Ba3UATHU
TaBCU(IJIOBUM KOHYHJIAPHU KOMIBIOTEP BOCUTACH[IA TAKIUM STHUII JIO3UM. XO0JI1Mca
eTapiuya MypakkaO OyJica, OJIMHraH HaTWXalap KyTUJIA€TraH HaTKallapaaH
bapxim  OVnaau. byHpgalh xonjga TaaKUKOTYM YpraHa€TraH XOJHCaHU Xap
TOMOHJIaMa TaXJIWJI ATUO, CHHYUKIIA0 YPraHUIIIU JIO3UM.

DKCnepuMeHT KapEHuaa OyHaal TaxJini Yiadaiiapra, COHIM TaxJIMiga 3ca
OpaJMK HaTWXalap Xamaa €pAamMud KaTTAJMKIapra acociaHaJu. DKCIEPUMEHT
TYFPUCHUIATH YMYMUN TyITyHUYAIap MIAKUIAHUIN OMIAHOK YHH caMapalid amajra
OLIUPHUII yYyH 3apyp OyiraH TaxJaui XakuJa XaM MYJ0oXas3a IOPUTHII JIO3UM.
[IyauHTACK, MabIyM JACTYpPHU HMILIA0 YHKUIIIA MyXUM €pIaMud KaTTaJIuKIapra
MYpOKaaT STHII MMKOHHSTHHH XaM XHMCOOTa OJNHII 3apyp. YIYall aMajlapucH3
om0 Oopuiran taxxpuba kaOu HaTtwxkacu3 Aactyp xam doigacuzaup. lynmaii
KWINO, XUCOOIalll alTOPUTMH TOX Ha3apUSTHUHT KypOJIM, TOX SKCHEPUMEHTHHHT
aHru  Typu OYynmuO xu3mar Kuiaau. KommbioTep BocuTacuga XucoOaril
QITOPUTMHUHM €UHUII XaM, MaTeMaTHK MOJEIb XaM, acliijia Ha3apUsSHUHT OUp XUl
axamusTra sra Oyiran TapkuOui Kucmiiapu cudaTtuia TAIKUH TUITUIIN Kepak.

Connn  MojaenHuHr ad3aJUTMKIApd Ba  HOKYJAWIUKIApH  Xycycuaa
KyHUJarujiapHu aTuill MyMKUH. XHCOOJAIll BOCHUTAJIAPUHUHT (DakaT MoJesuiap
Tap3ujga HaMOEH OYIUINU YyJIapHUHT SKCIEPUMEHTTa HUCOATaH HOKYJIAMJIUTUHU
kypcaranu. [IIyHUHT ydyH XaMm HaTWKaJapHUHT Ha3apUsSHU TakKJIWuJ STYBUYU
KUCMUHU XaMJla COHJIM MOJICTHUHT XYCYCHATIIApM TOMOHHUAAH TaKJWJ STHJITaH
KHUCMHUHM OUp-OMpUIaH aXpaTa OUIIHIL 3apyp.

CoHnii MoJzieNlb KyHUJAru uKkkKu anxcouub xoccaea s2a. pakaMm ycyiuja
OJIMHTaH HATWXaJapHU TaKpOpaH OJUII MyMKHUH (XaTTOKH UXTHUEPHUM Tacoauduit
x)apa€HJIapHU MOJEIUIAIITHPraHAa Xam); COHJIM MOJEJUIAPHHUHI OamiopaTr 3THII
UMKOHHUSTIIAPU DKCIEpPUMEHTra HucOaTaH IOKOpPUPOK. Jlapxakukar, uXTuépuit
MOMEHT/JIa COHJIM MOJEIHUHT Oapya TadCUIOTIApH MabJIyM OYnanu; ylapHU
OWIMIT y4yH MOJETHHU V3rapTHUpuil Tanabd stunmainan. Baxomanku, ¢usuk
HKCIIEpUMEHTIa OyHIall UMKOHUSAT MaBKYy/l dMac.

OHIIM KaHAal Tap3/ia COHJIM MOJEITHU TaJAOWK JTHII JIO3UMIIMTH XaKHuaa
Mylioxa3a roputamus. Jlactiad yHHM Hazapus Ba SKCIEPUMEHT OMJIaH TaKKOCIIAII
kepak. CoHnM MoOJenb TYFpU Hazapuil MojenHu Tanad 3Taau. Arap ¢Gu3mK
*KapaCHHUHI MAaTeMaTHK MOJENM HOTYFpHU MILIA0 YMKWiIraH Oyica, MacajdaHUHT
SUMMHUHM KOMIbIoTepAa TyFpunad Oynmaiinu. Hazapuii MOIETHUHT €4UMU MaBXKYy/
Oysica, aHAIUTHK YyCyJiJa 3apypuil HaTWXajgap OJMHAAU. bupok, Qusnk
»KapaéHJIapHU aKC dTTUPYBUU Oapua TeHTJIamMaiap OyH/iaii equmra sra sMac. bynnai
XoJulapia aMallii MaTeMaTUKaHUHT XucoOyall yciyOliapujaH OKUJIOHA
doitnananum 3apyp. byHna skcnepuMeHT, AacTyp Ty3WIl Xamjaa XucoOJard
amajuiapu OusiaH OOFINK OYJTaH KHHMHYWIMKIAPHA XUcoOTra OJIUII 3apyp.

Mypakka0 >KCnepuMeHTIapJard KaM YpraHWiraH XOoJucajapHu Oarmropar
ATHUIIa COHJIU MOJENb aifHuKca doimanuaup. byHaail Makcaaiapaa KOMIBIOTED
amManuii ¢u3nKa coxajmapuaa TobOopa KEHTpoK Kkynamaa Kyutanuinaau. lyaw
TAbKUIJIAIT JKOW3KH, KOMITBIOTEpAaH (OWJAaHUII COXacUIaru Xap KaHmaau
PUBOKIIAHHUII, OWIIAIN JapakaMU3HUHT CE3WJIAPJIA CHIDKUIINTa OMu0 Kelaaw; Ba




aKCHHYa, MabJlyM KapacHJIapHU MOJEIUIAIITUPUII Ba yIapJa yTa aHUK yidaiuiap
0JInO OOpHUII MMKOHHUSTIAPU Iy >KapaHJIApHUHT MaTeMaTHK TaBCU(GUHU KaiiTa
KYpUO YMKHIIIHUA TaKO30 dTalH.

TYpTuHYH 60CKHY — KOMNIBIOTEP JACTYPHHHN MILIa0 ynKui. by 6ockuyia
JAcTyp Ty3uinaau. JlacTyp - KOMObIOTEp TYIIYHAIUTaH TUIAa E€3UIIraH aJlfOPUTMHU
udoganam mWakIuaup. AJTOpUTM MaTH €EKA TrpaduK KYPUHUIIJArd HWHCOH
TYIIYHaJUTaH THIJA, JACTyp ACa Maxcyc allfOPUTMUK Tuiaa €3mwnanu. Jlactypuu
Ty3ULI )Kapa€HUJa aIrOPUTMIa SHA/1a aHUKJIMK KHPUTHUII MyMKHH.

ABBanry Oynumiiapaa Oa€H 3TWiraH MyJoxasajdapra acocjaHraH XOJjaa,
MabJIyM Oup (HU3HK Kapa€H MaTeMaTUK Tap3aa ndoaa STHITaH Xam/1a YHUHT COHIIU
MOJAeNU spaTwiran OyicuH. M3naHa€TraH eYMMHUHT XOoccajapy MabliyM Oyica,
TaXMHHUNA aJTOPUTMUK €UUMIIap JACTYPHH TEKIIUPHUII UMKOHUHU Oepaau. [lemak,
HaBOaTgarn OOCKHMYJA aHa Iy aJIrOPUTMHHU IOKOPU CaBUSJArd JACTypiid THIIIA
€3U1I JIO3UM.

lyHu adTuimn KoW3KH, aifHaH OWp >KapaCHHU, Tapyd YHUHT MaTeMaTHK
udoganapu Ba xucoOjam yciayOnapu aHUKJIaHraH Oyiica-na, amanjia Typiaud XUl
JacTypiap BOCHTacHJa  MOJICJUIAIITUPHUIN ~ MYMKHH. JlacTypHuHr Oapua
BapUaHTJIApUJIaH PHT cCaMapaJIMCUHU TaHJall TaJKUKOTYMHUHT KOMIBIOTEp OWaH
MYJIOKOT KWJIMIIMAA aH4ya eHTWUIMK spatub Oepamu. lIyHuHr ydyH mactypHu
OKWJIOHA MIIUTA0 YMKHUIIAA KyHraard Me3oHJIapHU XUco0ra OJIUII 3apyp.

a) JaCTYpHUHT MOAYJITUIUTH. bup Hewa Moaynapaan udbopat Oyiran nactyp
KaTop WXOOMM xoccamapra sra. XyCycaH, olepaTtopiap MHKIOPU KUCMaH
y3rapraijia XaTroJdapHM aHUKJIAIl aH4Ya OCOHJAIAIU; JACTYpHUHI OOIIKa
KHCMJIAPUHU y3rapTUpMarad Xonjaa (pakat Oup KUCMUHU TaKOMWUIAIITHPULI EKU
y3rapTUpUIl MyMKHUH (MacaiaH, Oup 1acTypHH OOIIKacura aiMamTapcea 0ynann).

Connn Mozenb OWIaH MIUIALI )apa€HUAa AacTypAa XucoOra OJIMHMAaraH
SHTY (PU3UK X0 UcaTapHy TaBcudIIall yuyH MabiyM OUp TaBCUJUTAPHU Y3TapTUPHIILL
3apypusITH Maiao Oynanu. Arap AacTyp MOIYIIU ycynnaa €3uinran Oyica, OyHman
XoJIIap/ia JACTYpHUHT Oup KUCMU Y3raptupmianu. FOkopu caBusiiiu Tiiaa €3uiran
MOIYJIM  JacTypiiapflaH OollKa coXa MyTaxacCuciapd XaM OCOHJIMKYa
doitnananunIapu MyMKHH.

0) y3rapyBumiapHu Tannami. ['apuu y3rapyBumiap mMonaeiamTUpuiIaéTrad
Macajara OoFIuK 0yiica-s1a, TAIKMKOTYN YIAApHUHT HOMHHY TaHJIaIl1a Ba YJIapHUHT
TY3WJIMIIMHA TAIIKAT STHIIIA MAbIyM dPKHHIIMKKA 5Ta. Y3rapyBYMHUHT HOMHHH
TaHJall OCOH Oynmaran Macanaaup. @usukana kKyn ydpaiauraH KaTTaJIUKIapHU
TaKJUM ATHUIIJA MabliyM udojanapaan goinananui 3apyp: BakT — t, SHTPONUSA -
s, OKMM- I Ba X.K. Y3rapyBumIapHHHT HOMUHH XaM IIyH/ail TAHJIAI KePakKH, yap
udona stunaérran QUMK KarTanukau dciatuid jgo3uM. lllynna OyitpykinapHu
M30XJIalll Ba XaTOJIAPHU U3Jalll Kabu amasiap OCOHJIAIIAIN.

B) MaremaTuk udonanapau &3um. Etapnmnua mypakkad OyiaraH mMaTeMaTHK
udonamapuu Oynakiad, onauil XucoOianuiap KeTMa-KeTJIMry Tap3uaa udomganani
no3uM. bupok, OyHmaii makinaa udogananran aMmamuiap MaXMyaCUHH TaIKWH JTHIIL,
€3Il Ba yIAPHUHT XaTOJIAPUHU aHUKJIAIAa OUPMyHYa KUHUHYMIUKIIAP TyFUTIaIH.

') MabJIyMOTJIApHU KUPUTHUII Ba YuKapuil. bynnai OyilpykiapaaH OKAIoHa
doiigananun AacTypAaH TaIKUKOT Kyponw cudatuaa yHyMIH QGoimamaHutI




UMKOHUSTHHH spatu0 Oepamu. lIyHWHT ydyH MacCTYpHUHT HIUIANIMHA Ky3aTHII
MMKOHUHU O€pyBUYM XamJla CUMMHHUHI aHWK KuUWMatiapuHu wudoaa >TyBUYH
MabJIyMOTJIap, PU3MK KaTTaJIMKIap Ba aXOOPOTIapHU OMIMH XOJ1a aKC STTHPHII
J03uM. SIroHa mapaMeTpHUHT KMMMAaTHHU aHUKJIAII JO3UM OViIraH Xosuiapja xam
MOJICTHHU TYJaJIuTh4a Ky3aTHIl, Ba JieMakK, OMpMyHYa HaTWKaJlapHU XaM Hazapja
TYTMOK Makcajara wmyBobukaup. byHmail HaTwkamap SKCIEPUMEHTHHHT
JMarHOCTUKacu BasudacuHu OaxxkapuO, ngactypiaH dolganaHumga xamja
MOJICITHUHT aCOCHUW THUIOTE3aJIapy TYFPU DKAHJIUTH XaKWJa XyJIoca YHKAPHINIA
MyXHUM axaMHUsTTa 3ra.

Bemunum 60cKuy — XucooOmam amasuiapu.

OaTuHY4 00CKHY — JACTypHU CO3JIAII.

Oxupru MKKd OOcku4 ¥y3apo OofiaHraH. VYmnapaa JacTypHHHT TYFpH
unuramy tTekmmpuiaan. [y makcamna MoaemamTupruIaural Macaiaard Xxamma
XOJIaTJIapHH HWMKOHM Oopuya »JbTHOOpra OJIyBUM TECT MHCOJU TYy3WUJIAJIH.
ABBaJIJITaH MabJIyM TECT MUCOJIM HATH)KACUTa OJMHTaH HATH)KAaHUHT MOC KEJIHIINTa

Kapad JacTypHMHT TYFpPU  HIUIAIIA O6axomanamu. Jlactyp Ty3uiamo,
TEKIIUPUJITaHIaH KeMWH YHU KYJUIall MyMKHH.
ErTunuyn 00cKMY — HaTW)KaJapHU OJMIN Ba TaxJwi Kwmmil. by epaa

MacaJlaHd KYIOBYM TOMOHHJAH €4UM HATHKACH TaxXJIMJ KWJIMHAAU Ba OOLIKApHIL
Kapopiapu €ku Taknudaapu KaOys KUIUHAIH.

Cakkm3nH4yud 0OCKHY — XaTOJapHH TYyFpuiam (KOPpeKTHUpOBKa). Arap
JAaCTypHU KYyJUIallJa KOHHMKAapCU3 HATWKA OJIMHCA, MOJENI Ba aJIrOpUTMIa
Ty3aTULUIAp KUPUTUII Tajad KuiauHaAu. by OOCKWYHMHT OakKapWJIWMIIN OJJAWHIU
OOCKUUJIAPHUHT HUXTUEPUICUHU TY3aTHIL, MyKaMMaJIAIUTUPUIL 3apypaTH OujaH
OOFJIHK.

Ha3zopar caBosiapu
Mopens auma?

MogennamTipuill Jerasga HuMa TyIIyHWIaau?

MopaennamTupuIlIad Makcal Huma?
Mopennapau KaHaai cuadapra axxpaTyiin MyMKAH?
Mopennapra TyIryHTUPHII OCpUHT.
MareMaTuk MOAEIUTAIITUPUIT HUMA?
Komnbrorepna moaemiamiTupui Huma?
Xucobmnam ¢puzukacu HuMa?
HUmuTanmon monaeis HUMa?
10. MaremaTuk MOJieNIb KypHIIl Y9yH HUMajap Kepak?
11. Vpraammaérran oObEKT, kapaéH 6KM TH3MMHH MaTeMaTHK Mdojamans
HUMaJIapra OOFJIuK?
12.  MaremaTuk MOJICJTHA TaHJAIl OOCKAYHKIa HUMAIap aHUKJIaHATH?
13. KommbroTepaa MOAEJUIAIITUPULITHUHT acocuit OOCKUWIapUHU
TYIIYHTUPUHT.

wooNoRLDdDE
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4-MAB3Y: ®U3UK KAPAEHJIAPHUA MOJEJUIAIITUPUIIJIA AXBOPOT -
KOMMYHUKAIIUA TEXHOJIOT USIJIAPUJIAH ®OMJAJIAHUEB TABJIUM
CUDPATHUHU OLLIUPUIL

PEJKA
4.1. Komnvromepoa mooerrawmupuii y4yH onepayuor musum.
HHacmypuii mavmurom.
4.2. Unmuii 0oacmypaaul muiiapu.

Tasinu u6opanap: susyamiawmupuw, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++.

4.1. KomnbooTepaa MOJe/UIAIITHPHUII YYYH ONEePAIlHOH TH3UM.
Jactypuit TabMHHOT

KomrmbroTepiiu 3KkCiepuMEHTHUHT JacTypUil TAbMUHOTHHU KOMITbIOTEPHUHT
aXpamMac KUCMHU OYJIraH ajJrOPUTMHUK THJI, TPAHCISTOP, OIMEPAIMOH CUCTEMA,
CTaHJapT JacTypyiap KyTyOXoHacH Xamja TYpJIM XWIJard amMaliuil aactypliap
Ma)XMyacu TallIKWJI 3Tagud. AManuii JacTypiap MakMmyacd, OJatr/a, YHHBEpcal
Oynmai, O6anku Mabliym Tou(anard MacajajapHd €4HIll Y9yH WUIUIA0 YUMKUJITaH
oynamgu. Ly Ounan Oupra, Gusuk xapaCHIAPHUHT aKCApUATH OUpP XWJI TypJaru
TeHINIamMayap  €paamuaa udojamaHUIIM ~ MYMKUH. MacanaH, HMCCHKJIHMK
YTKa3yBUaHJIMK TEHIJIaMacu MCCUKJIMKHUHT Y3aTWJIMIIM OWJIaH Oupra yTka3ruyja
MarHuT MAalJIOHMHUHT TapKaJIMIuU €ku 3appanap aud@ys3usacu kabu xoaucalapHu
xaM MuKnopuil TaBcuduaiiau. IIIyHUHT ydyyH KOMIBIOTEPIU SKCHEPUMEHTHUHT
JacTypuil TabMUHOTUHM SIPATUILA MaBXYyJ aMmMaluil nactypiap MakKMyacHIaH
YHYMJIM (DOMJaTaHUII JTO3UM.

Onepanuon tusumiap . Onepanuon ti3uM (OT) Huma? OnepanoH TU3EM
KOMITBIOTEP MINTa TYMIMPUIUIIN OWJIaH IOKJIAHYBYM IIyHJal OUp JacTypku, Oy
nactyp ¢doiganiaHyBuYura KOMIBIOTEp OWJIaH MYJIOKOT KWUJIMII BOCHTAacH OYiIHnO
XU3MaT KWJIau, YHUHT 0apua KypuiMajiapy UITWHA OOIITKAPUIIT UMKOHHHH Oepaiu.
Oneparnvion TH3uM EpraMuyia TE3KOp XOoTWpazaH (oWganaHuil, IUCKIApIaru
MabIYMOTJIAPHA VKHUII €KW MabIyMOTJIapHH AHWCKIapra WWFruml, ¢aiuiapHu
Kyuupuil ki 6ocMara YMKapuil aMajiuid JaCTypIapHU Te3 I0KIa0 UIlra TYITUPHII
Ba OOIIKapyBHU YyJapra y3aTuIll, ONEpaTHUB XOTUPAHWU JacTyp HIIM CYHTUIa
OymaTu6 siHa y3ura oJviln kKabu unuiap Oaxxapuiaiu.

OT — xoMmbprOTEpAa MIUJIOBYM SHI aCOCUM JACTYpPUM TabMHUHOT, MHCOH Ba
KOMIIBIOTEP Opacujard MyJoKoT “Kynpuru . OnepanroH THU3UMCH3 KOMIIBIOTED
uniamaid. Onepainron TU3UM KOMIIBIOTEpra YpHATUITaH Oyaau Ba YHU 3apyp
oynranaa y3raptupuil MyMkuH. Microsoft Windows, Apple Mac Os X u Linux sHr

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




KeHI  TapKaJiraH OmNpealoH  Tu3uMiap  xucoOnaHaau. KommbroTepaa
MOJICJUTAIITUPUIIl YUyH KalCH oOmepaloH THU3uM sxmwu? by caBojra »xaBoO
KYWWIITaH Ba euniaéTral Macayiara OOFJIuK;

Anoxuma kommbrorepiap (PC) Windows, Linux, Mac OS
Knacrepmap Linux
CynepkomMmbroTepiap Unix, Linux

- MaBKyI KyprjiMa Ba )KUX03J1ap;
- JTACTypuil TABMUHOT;

- CTaOMILIHK;

- HaTWXKalap TaXJIMIU Ba
TaKJIAMOT

Xucobra OJMHHILIY Kepak Oyiaran
napameTpIiap:

dusnkana KeHr KyJiaHaauraHn nactrypiam twuiapu: Fortran, C/C++, Java.
Kaiicu nactypiam TUIMHY WIJIATUIT KepaK?

e TansoB Kyiiwiran Ba eqmiaéTrad macasiara OOFIHK;

— COHJIM MOJCIIIAIITHPHULI;

— TU3UMJIM AacCTypiiaul;

— Web nmacrypumanm;
® MaBXKy/ JacTypHil KyTyOXOHa Ba KoJjiap
e Taxpuba, Majaka.

4.2. Wnmuii qactypJiam THILJIaApH

3amMOHaBUI MIapouT TanabalapHU YKUTHUIIAA TypiiMya yCyJUIapHH Taa0uK
ATUIIHM Tajad Kwiaau. Busyammamtupui — (GuU3MK XoAuca Ba KOHYHJIapHUA YyKYyp
aHTIJIall Ba TyIIYHUIITa UMKOH O€pyBYH TabJIMM/IATU ACOCUM yCyJUlapAaH Oupuaup.
TyuryHum Kuitue 6yiaran TMMHAMUK OOBEKT Ba XOIMCaJIapHH, CTATUK TaCBUpJIapra
Kapal Y3mamTupuIliad Kypa, BU3yaUIallTUPUII EpAaMuIa YPraHuIll XA caMapa
Ooepamu. Pean maGopatopusi IMIapoUTH XaMMa TaXpuOaldapHM XaM YTKa3uIl
uMKOHUHU Oepmaiiau. LIlyHUuHT yayH, TabauM skapaéHura YKUTUITHUHT aHbaHABUHT
Mabpy3a, aMauéT, CEMUHAP Ba JIAOOPATOPHS MAIIFYJIOTIapU KYPUHUIILUIApU OHIIaH
oup Katopaa uaTepdhao MOJASIUIAMITUPHII YCYJUTAPUHHA KUPUTHUII 3apYpP.

AnbGatTa, OyHIall KOMITBIOTEP MOJEIUIAPH, JACTypianl TWuiapu EpaaMuaa
taii€pnananu. Tabuuiiku, caBoJ TyFwiaau, Oy Makcajaaa Ou3 Owiran kymiabd
JacTypJiail TWiIapaaH Kal Oupu sHr sxiucu? VMHCOHIap cy3namaaurad TaOuui
TWJIAPHUHT DHT SXIIUCH OYJIMaraHwjaeKk, AacTypjanl TWUIAPUHUHT XaM DJHT
AXIIUCH YK .

Kommnwrotepna gactypiaii 0y — KOMIBIOTEP MUKPOTIPOILIECCOPU YUYH TYPJIH
OylipykJjiap Oepulll, KauoH, KalepJa HUIMaHu Y3rapTUPHUII Ba HUMAJIAPHU KUPUTHUII
€Ku YMKapuIl Xakuaa Oyipykiap Oepumiaup. Jlactyprmam Tuiimapu, SHT KEHT
TapKaJraH JacTypiall TWUTapd Ba yJIapHUHT Gdapku, Xamja, JacTypJiaiiHd
Yprauum iymnapu kyn. Kommeiorep ayHécuaa kymiad aactypiaml THILIapu

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




MaBKy 1 0YIM0, JacTypJlall Ba yHra KH3MKyBYUIap COHU OpTHO 6OpMOKIa .

bup xun typnarm umHu OaxapaauraH nactypiapHu Basic, Pascal, C Ba
Oomka Twuiapaa &3um MyMmkuH. Pascal, Fortran Tunmimapu yHuBepcasl THILIap
xucobnanaau, Cu Ba AcceMOiep TWUIApU MalllMHA TWJIWTa aH4Ya SKUH TUJUIAP
Oynuo, Kyiu €ku yprTa napaxand TUUIapaup. AJTOPUTMUK T MHCOH TUJLIapura
KaHYaJIUK SIKMH OYJica, y TWIra 1oKopu dapadicanu Tl Aeinnand. MaimHa TUITU 3ca
SHT nacmxu oapasicaiy TWIIAp. MaimHa Tuiy 0y COHJIapJiaH HOOpaTaup.

Kyiin napaxkanu gactypJiaill TUIM aH4a Mypakkad Oyiaub ynap »kyJaa Maxcyc
coxayiap/ia MIJaTHIaau Ba YJIapHUHT MyTaxacCUCIapH XaM xyaa kam. UyHKku Kyiu
JacTypiam Twiiapu (MacajaH: acceMOep) KYIuHYa MUAKpPOIIpolieccopiiap Owmian
UIUIana kepak oynumm MyMkuH. Ofatia Typiu JacTypIiall UIIUTapu YIyH IOKOpU
Japakaiy JacTypiiall TWINAaH KeHr Goiaananunanu. KommbroTepnap sHAM 03ara
KeNTraH MalTaa mporpaMMa Ty3uinaa, (GakaT MallMHa TWUIApUAA, S’IbHU COHJIAp
éplaMulla KOMIIBIOTEp OakapullM Kepak OViraH amaulapHUHT —KoJylapuja
KUpUTWITaH. By Xonaa mMammHa yayH TYHIMHAPIN CaHOK, cucTeMacu cudaruaa 2
oK, 6 nuK, 8§ JHMK CaHOK cucteMmanapu Oynrad. [Iporpamma maskyp CaHOK
CUCTEMACHUJIard COHJIAp BOCUTACHA KUPUTHIITAH.

FOxopu mapaxxanu gacTypiiail, MalldHA THJJIApUra Kaparahja MaliuHara
Mocnamrad (MyHaaTHUpuiraH) OeNruiau KoJJIapAard TWap XHUCOOJIaHAIH.
benrwnap xomamTupwiraH THWIIAPHUHT aCOCHM TaMOWWIUIApW UIYHJAKHU, YHJa
MalllMHa KOJJIapH yjiapra mMoc Oenruiiap OunaH OenruiaHagv, XxamJa XOTHUpaHU
aBTOMATHUK TaKCHMJIAIl Ba XaTOJApHHU TaIIXWC KHWJIWAII KAPUTWITAH. byHmai
MamurHa Mocuamrad Tail - ACCEMBJIEP tunu Homunn onan. Opatia gacTypJial
I0KOpH caBusiid gactypiam Twuiapu (Delphi, Java, C++, Python) BocuTacuna
amaiira omuvpwiIagd. by nacTypiam THUIApUHUHT CEMaHTHKAacH OJaM THIINTra
SKUHJIUTH TyQaian 1acTyp TY3HUII )KapaéHA aHda OCOH KEeUaIu.

Kyn umarwiaguran gacrypJjam Twiiapu. bus xo3up Ounaauran Ba
UIUIaTaguraH THWIUIAPHUHT Oapyacu 1Iy Typyxra MaHcy0. Ymap HHCOHra
"rymyHapiu" Tunga €3unaau. MHTIM3 TWUIMHMA XM OWiTyBUMJIAp MporpaMma
KOJIMHU KUWHAIMacaaH TylIyHUlluiapu MyMKkuH. by rypyxra Basic, Pascal, Fortran,
Algol, Cobol Ba x.x. TWIap Kupagu (KYMUUAIUTH XO03UpHAa JAespiu
KYJUTaHWJIMaW 11 ). DHT OMpUHYM Taiio OViran TUiIapJaH TO XO03UPry 3aMOHaBUN
TWJUTapradya WHUIATAI MYMKWH. JIeKuH, X03upru web TEXHOJIOTHS OpKalu
unutaiiauran tuiapaa (PHP, ASP.NET, JSP) Oynaait nactypriap Ty3uiManu.
Yynku OyHJal JacTypiapHMHI MIUIAIIM YYyH siHA OUp amManuil Jactyp uiuiad
TypUlllM Kepak. Xo3upla, aManuil gactypnap, acocan Visual C++, C#, Borland
Delphi, Borland C++, Java, Python xabu Tunnapaa Ty3uaaam .

Kymunmik Delphi™ nan ¢oiinanananu. Byaunr acocuii cababu: coniaaury,
KOMITOHEHTJIAPHUHT KYIUIUTY, UHTEPPEHCUHUHT TYIIYHapIWIUrY Ba X.K. Delphi na
OWpUHYN WIUIaraH OJlaM XaM KaHaKaaup JacTyp TY3WIIH OCOH Keuaau. JIekuH,
Windows na AacTypHUHT WIIAIIM aHYa KUUUH OYnaau (KOMITOHEHTIApHUHT

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.

Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
* http://www.delphi.com/




kyumra Ba APl dyHkcusimapu nmactypiaa KypcaTHiMaciaurd yuyyH). Slna Oup
tapadu, Delphi (Pascal) onmepaTuB XoTHpaHHM TeKallra KejraHjaa aHda OKCauIu.
VYH1a y3rapyBUMWIapHH OJAMHAAH BJIOH KUJINO KYHHUII ABa3uTa UIILJIaTUIIMaiIuTaH
y3rapyBumiap Ba MacCUBIap XaM >Kod 0Ju0 Typaju.

OHr KeHr Tapkairan gactypiam tuiu (Windows ga) Microsoft Visual C++
tauanp. Kymunnuk nactypiap xo3upza 1y Tajiga Ty3wiaad. Y myman onraana, C
ra yxmam TWUap X03upja JacTypiamiia erakud. Jlespau xamma 3aMOHaBUM
tusapHuHr acocuaa C éranu. bynman Tamkapu, Typiu KoMObloTep YHHUHIIApU
Ty3ulaa €KM KUIMK XaKMaara gactypiap tanépiamaa LUA script éxu JavaScript
THJUTAPU XaM KEHT MIIJIATHIMOK/IA.

X03upru KyHJia KeHT TapKaJraH KOMIBIOTEP JACTypJaliia UIUIaTHIauraH
JACTypJanl TWUTapyuaaH 0a3uiapu Xakuaa TYXTajacak:
Delphi — JacTypJianml
Bﬂl‘land ] | Twutapunan OGupu. Bopaann @)HpMacq
TOMOHUJIaH uniad ynkapwirad. Delphi
JacTypiaml  TWIM — UIUIATAJIAAN  Ba
aBajtad  Borland Delphi maketn
TapkuOura kuputuirad. Ly ounan 6up
katopaa  2003-itungaH  xo3upraya
KYJUTaHUJIAETraH 11y HoMra sra OyJras.
Object Pascal — Pascal tununman Oup
KaHya KEHT AU TUPUIILIAD Ba
TYIAUPUIILIIAD OPKAIM KenuOd YMKKaH
O0ymub, y oObekrra  UWyHanTUpHIraH
JTacTypiamnl THIH XHcoOnaHaau. ABBaJTaH
ym0y jgactypiaml  MyXHTH  (pakKaTruHa
Microsoft Windows aManuér TU3UMH y4yH

: JacTypiap — spaTUINra  MYyJDKaJUIaHTaH,
& icrosoft 6.0 kertmayanuk 3ca GNU/Linux xamaa Kynux

Wsual Tereroriss E5t00 TU3MMIIAPU YYYH MOCJAIITHPUIAM, JICKUH
 ERRCHRURe 2002-iinnru Kynux 3 conugan cyHT uiniabd

YUKapUIIl TYXTaTWIAM, Kyno yTMam 3ca
Microsoft. NET TusumuHu Kyuiad KyBBaTjialld TYFPUCHIA IBJIOH KUJIHHIIU.
Jlazapyc npoextu amanuérunaru (Free Pascal) nactypnam tunu Delphi gactypnam
myxutuga GNU/Linux, Mac OC X Ba Windows CE mnardopmanapu ydyH
JACTypJiap sipaTUIIra UMKOHUAT Oepau.

Visual Basic — Microsoft kopnopuusian JacTypJiail THIA Ba YHUHT Y4yH
JacTypiam Myxutavp. Y Basic mgaH kynm TyniyHuajap OJIM Ba Te€3 pacMIld
uHTepdeic OwnaH nactypiap TapakKKUETMHU TabMUHIanAu. Maiikpocodtaan
Bopuc Visual Basic NET 2002 #tnnna naiigo 6ymau.




Java” jacTypJiain TUIM - SHT SXIIM JaCTypJIaml TUIapuaan 6upu 63mub yHaa
KOpIOpaTuB JIapakajaaru
MaxcCyJOTJIapHU(AaCTypJIapHHU ) SApaTUII
MyMKHH. by nactypnam tunu Oak mactypiialn
TUIM acocuja naiao 6ynau. Oak mactypiiaii
TWIN 90-iinnnapHUHT oommaa Cyn
MukpocucteMc  TOMOHWAAH IulaTdopmara
(Onepanmon Tu3uMra) OOFJIMK OyIMaraH XoJaa
UIUTOBYM STHTU aBJIOJ aKUIM KypWJIMAaJapUHM SIPATUIIHH MakKcaj KWIuO Xapakar
Ooouutaran 3au. bynra spummm yuyyH CyH xogumiuapu C++ HU HILIATUIIHH
pexanamtupaniap, JekuH 06ab3u cababnapra kypa Oy GuUKpuIaH BO3 KEUHUIIIH.
Oak wmyBodakusTcu3 uukaun Ba 1995-imnga CyH yHUHT HOMUHM Java ra
anMamTupau, Ba yau WWW pHBOXJIAHHUIINTA XU3MAT KWIHIIN YIyH MablyM
y3rapunuiap kuiauman. Java OObekTra WyHanTupwiran aactypiari(OOP-object
oriented programming) tuiu Ba y C++ ra aHua yxmami. DHT KYIT Uyl KYWHIIdrad
xaTojapra cababd 0ymyBuM KucMaiapu oJiu0 TalnuiaHuo, Java gacTypiiai THIM aH4da
conmanamtupwian. Java kon &3unran Qaimap(*.Java OwiaH HUXOSUIaHYBYH)
KoMIujanusigan ke Oalt koj(bytecode) ra Yramu Ba Oy OalT KoOJ
UHTEPHPETATOP TOMOHUAAH YKUO IOPTU3IUPUITIAIN.

C++ — Typnu Makcamjaap ydyH MYJDKaJUIaHraH AacTypiam Tuid . 1979-
mnmm benn Jlabcna busipue Ctpoyctpyn Ttomonuaan C pacTypiaml THJIMHHHT
UMKOHUATIapuHK KeHradTupum Ba OOP (OOP-object oriented programming)
XYCYCHSITHHA KHPUTHII MaKcaauaa Uuiad YnKapuiraH.

boumpga ,, C with Classes " neb6 aranras,

1983-itunm xo3upru HoM OmnaH sbHU C++ 1e0
o

'

y3raptupuirad. C++ C ga €3unran nactypiiapHH
i il KOMITHJIALMS Kujia ojaau, aMmmMo C KOMIHIATOPH

Vlsual C++'2010 6y XyCyCHUsTIa 3ra sMac. C++ tunm OoIepanuoH

Express THU3UMJIApra AJIOKAJ0p KUCUMJIADHU, KIIMEHT-
CEepBEP AAaCTypJiapHU, KOMIIBIOTEP YWWHIIAPWHU,
KYHJTQJIUK IXTHEK A KYJIJTaHWIaAuTraH

JAcTypJIapHH Ba Iy KaOW Typjid Makcajjapaa
UIUTATWIAUTAaH JACTyPIapHU UIUTA0 YUKAPHIIIA
KYJUIAaHWIAIH.

Ha3sopar caBosuiapu
14 Kangait uamMuii factypiiai TUiiapu 6op?

15.K¥yn unuiatuiaaurad JacTypiiail THIUIapu?
16.Visual Basic mactypnam Tunura uzox GepuHr?
17.Java nactypiamr TUIUra u3ox, OepuHr?

* https://www.java.com
* https://isocpp.org/




18.C++ mactypnam Tunmra u3ox, 6epuHr?

DoiigaJIaHUITaH a1a0uETaap

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

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

11. http://phet.colorado.edu

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

14, http://www.yenka.com/en/Free_Yenka home_licences/
15. www.alsak.ru/

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



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

5-MAB3Y: ®U3UK KAPAEHJIAPHU MOJAEJUIAIITUPUILIIA DJEKTPOH
TA'BJIUM PECYPJIAPHUHI YPHU BA YJIAPHUHT TAXJIAJIHN

PEKA
5.1. ®usuk xkapaCHIapHU MOJCIUIAIITHPUIIAA DJIEKTPOH TABIUM pPECypJIapHUHT
YPHHM Ba yJIAPHUHT TaXJIWJIN.
5.2. lnMuit gactypiiai THIJIapy.

5.2. ®u3uK )xapa€HJIapHU MOJCIUIALITUPUIIAA OMMaBUl OHJIAaiH OYMK KypclapAaH

\ doiimamanum.

Tasinu n6opanap: suzyaiawmupuw Elearning, Crocodile Physics.

Pu3MK )Kapa¢HIAPHU MOAC/JIAIITHPHIIAA JJIEKTPOH TABJIUM pecypJiapu
YpHHU Ba YJIAPHHHT TAXJIMJIH

AXOOpPOT-KOMMYHUKALIUS ~ TEXHOJOTHsUIApUHM  (U3MK  KapaéHIapHU
MOJEJUIAIITHPHUIIIA KYJIIall acOCaH MKKM XWJI KYPUHUILNA aMalira OLIMPHIIAJIHN.
buprvHun maptu Oy TEXHUK >XHUX037ap Oyica, MKKMHYM IIAPTH 3Ca MAaXCYC
JACTypUi TAbMUHOTIIAp OWJIaH TABMUHIAHTAHIUTUAND. TeXHUK KUXO037ap OuliaH
TabMHMHJIAHTAHJIMK: KOMIIBIOTEPJIAP, TAPMOK KypHIMaiapH, FOKOPH TE3JMKAArH
WHTEPHET TAPMOKJIAPH, KUXO03JIAPU Ba XO0Ka30.

JlacTypuii TabMMHOTIAa: MaBXKyJ KypWIMAIAPHU HWIUIATAIUIraH NAacTypuid

Crocodile Physics

- Crocodile Chemistry
Crocodile Technology
Crocodile ICT Crocodile Mathematics

Yenka Interactive Physics

Ta@bMUHOTJIApJAH TOPTUO NIy COXa YYYH MYJDKaJJIaHTaH JAacTypiiap TYIiaMu
KUpaJIu.

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




http:/ /www.yenka.com,
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CYyHITH WWIIapaa >KaxOHJAarM eTakdd YHUBEPCHTETIapAa  KYIUIAHWIHO
kenuHaétradn MutepHer €ku WHTpaHeT TapMOFH OpKajld 3JIEKTPOH IIAKJIAaru
tabiuM Typu Elearning (25eKTpoH TabiuM) aramacu OWJIaH KUPHUO Kellu.
OJNEeKTPOH TabIUM — axO0pOT-KOMMYHUKALIMS TEXHOJIOTUSAJIAPU AacoCUAaru
TQBJIMMHUHT TYPJIM KYPUHUIUIAPUHYU aHTJIATyBYM KEHT TYLIyHYAINP.

DJNEeKTPOH TabJIMMHU TAIIKWUIAIITHPUILIHUHT KYNTHHA MaHOamapyu opacuaaH
kyhunarunapau kypcarui mymkuH: PhET, Crocodile Physics.

batteries

dimmers

parallel |

create a circuit High School

LT ul _"'ld

For Halp prass F1. |

* https://www.coursera.org/




Crocodile Physics™ — mactypu kyunu cumyssaTop 6yiaub, Gpusuk xapaéHaapHu
MOJICJLTAIITUPHII Ba GU3UKAHUHT MEXaHUKA, SJICKTP 3aHKUPIIap, ONITHKA Ba TYIKUH
Xonucanapu OyauMiapura Ouj TaxpuOanap spaTHIl Ba Ky3aTHII WMKOHHSITHHU
OepyBur mactypaup. By mactypmaH jgapcnapia HMHTEPaKTHB J0CKAa OpKain
MaIIFYJIOTJIaPHA TAIIKWI ATUII MYMKHH, OIYHHHTICK MYCTaKWi1 il cudaruaa
IIAXCHI KOMITBIOTEp/Ia UIUIATHIII MyMKUH. By Kywin nactyp ¢usuk xoaucanapHu
Ky3aTHII, TaxpuOanap VTKa3ull Ba TypJId MypakkaOJIMK Japakacuaaru
*apaCHIapHU MOCIUIAIITHPHUII UIMKOHUSITHHH Oepaiu.

2 Crocodile Physics - sin titulo

Archivo Editar Yer Escenas Ayuda
oy l},d = db | U=) x0.1 v %10
Biblioteca de elem...

- Electrdnica

*) Optica
I Espacio dptico

I 1Diagramas de rayos
Marcador de objeto ce
Marcador de objeto lej.
Pantalla

ODw

"/ Fuentes de luz

_/ Lentes
»!] Espejos

2
"/ Dbietos transparentes

t/ Objetos opacos v S
Propiedades — + [ Escenal | Escena?2

Escena 3 < >

Velocidad: x1 100% 00:00:18

Ymoy nacryp Crocodile Clips Ltd Ttomonuma 1994 imnman Oepu

TaKOMWUIAIITUPUINO KemuHMOKIa.  JlacTypaaH wacalia edwuinja, BHpPTYyall

JabopaTopus HILJIAPUHU Ba HAMOMHII TAXKPUOATAPUHN TAIIKIWIIAIITUPUIIAA KEHT

doitnananca 6ynamu. by mactyp TabiuM TU3UMUAA TYFPU MabHOJA WHKHIOOWIA

y3rapumnmapra onud kenau.Jlactyp dbusukaHuHr 6apya OyaumMiapu OuiiaH WITUIAILI,
)apaCHJIapHU YyKYp YpraHUIl IMKOHUSTHHU sSpaTaIH.

Ha3zopar caBosiapu
1. Elearning Huma?

2. Buptyan naboparopus WIIJJApUHU SIPATUII WMKOHUSTHHH  OepyBUH
cuMysiTopIiap?

3. Crocodile Physics nacTypuHHHT UMKOHUSTIAPU?

4. Crocodile Physics HuMa Ba y Ka4OH UITUTATATIATH?




1.

doiiragaHnIraH agaduéraap

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.

0 N OA

http://phet.colorado.edu

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

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

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



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

6-Mag3y: CROCODILE PHYSICS JACTYPUJA MOAEJIJIALLITUPUILI.
PHET UHTEP®AOJ CUMYJIALUAIAPU

PEJKA
Crocodile Physics.
Phet unmepghaon cumynayusnapu.

Tassnu u6opamap: Crocodile Physics, PhET (Physical education technology).

Crocodile Physics

Crocodile Physics™ — mactypu xyunmu cumyssaTop 6yaub, Gpusuk xapaéHaapHu
MOEJIJIAIITHPUII Ba (PU3UKAHUHT MEXAHUKA, JJIEKTP 3aHKUPJIAp, ONTUKA Ba TYIKUH
xoJucanapu Oynaumiiapura ouJl TaxpuOanap spaTHUIl Ba Ky3aTUII UMKOHUSTHHU
OepyBuM pactypaup. by pactypmaH gapciapia HMHTEPAaKTHB JOCKa OpKald
MAIIFyJOTIAPHA TAIIKWJI JTUII MYMKHH, ITYHUHTJIEK MYCTaKWJI Wil cudaruia
IaXCUil KOMITBIOTEP/Ia UILIATUII MyMKHH. By Ky4in nactyp GU3HMK XOoAuCAIapHU
Ky3aTHIL, Taxpubamap YTKa3ull Ba TYpJaH MypakkKaOJIUMK Japakacuaaru
XKapa&HJIapHU MOJICIUIAIITUPUIIT UMKOHUSATUHYU Oepaiu.

B Crocodile Physics - sin titulo

Archivo Editar Ver Escenas Ayuda

|~ l;rd - ob | x0.1 v %10

-t Electrénica X
’f, Dp(lca
I € spacio Gptico
| 1Diagramas de rayos
Marcador de objeto ce
" Marcador de obieto lej.
Pantalla
OD|0
"/ Fuentes de luz
_JLentes
» Espejos

'.
"/ Objetos transparentes

-/ Objetos opacos v

Propiedades

+ | Escenal | Escena2 | Escenald | ¢ >

Velocidad: x1 100% 00:00:18

Yoy pnactyp Crocodile Clips Ltd Ttomonuma 1994 imwnman Oepu
TAaKOMHJUTAIITUPWING KeJMHMOKIA.  JlacTypaaH Macana euMinga, BHPTyall
71a00paTopus MIJIAPMHU Ba HAMOMUII TOKPUOATApPUHN TAIIKUJUIAIITHPHUIIIA KCHT
doiinananca 6ymamu. by mactyp TabpiuM TU3UMUAA TYFPH MabHOJA WHKHIOOWIA

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




Y3rapunmiapra onmub kenau.Jlactyp dusukanuHar 6apya OynuMiapu OWiaH WIUIAT,
XKapa&HJIapHU YyKyp YpraHUII UMKOHUSTHHH SpaTa/Iu.

PhET (Physical education technology

Konopano yHuBepcutena unuiad YMKWiIrad JacTyp. YHIA pusnka, XUMHH,
Ouonorus Ba Oomka ¢annap Oyimya skamu 100 maH opTUK HaMoHuUILIAp
kentupuiarad. PhET noimxacu TabauMm xapa€Hu cu(aTUHU OIIMPHUII YIyH
spaTWIrad Ba MHTEP(}A0ON WIMHIA-TAAKUKOT MOJAEIIAp WMFUHANCH YKUTHII YYYH
MYIDKaJJIaHTaH, yjaap SHrHIaHuO Ba OOMUTUINO TypuiIaiu.

Blocks

(=) Same Mass
\2

Same Volume

W

() Same Density

| B haa o

103.00 L

Show Force:
|| Gravity
|| Buoyancy
—_

Readouts

|v¥] Masses

|_| Force \alues O - |_ Reset Al

bapua Mmozxennap uHTEephao1, Kepakiu KUX03JIapu MaBXy/, Tatadarap TOMOHUIaH
Te3 TYIIYHWIaau Ba y3namtupuiaau. Cait ouunk Ba http://phet.colorado.edu/ ynnan
APKUH QoiTaIaHUIl MYMKUH, IIYHUHTEK, offline BapuaHTu XaM MaBxky/I.

Ha3zopar caBosiapu
5. Crocodile Physics nacTypuHUHT UMKOHUATIApU?

6. Crocodile Physics HuMa Ba y Ka4OH UITUTATUIIATA?
7. PhET (Physical education technology) kannaii nactyp?
8. PhET (Physical education technology) mactypuHUHT UMKOHUSTIApU?




doiiragaHnIraH agaduéraap

9. Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics™.
Cambridge University Press 2010.

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

11. http://phet.colorado.edu

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

13. http://www.yenka.com

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

15. wwwe.alsak.ru/

16. http://www.yenka.com/en/Products/
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IV. AMAJIUM MAIIFYJIOT MATEPUAJJIAPU

1 — amajanii MALIFYJIOT:
PhET Ba Crocodile Physics MyxuTuHu YypHATHII Ba CO3J1a11

Nmpan makcan: Ousuk kapa€HIapHU KOMIBIOTEpAA MOJIEUIAIITHPHUII
Y4yH Kepakiau OVyiraH HHCTpyMEHTal JacTypuidl BOCHUTAJIAPHU VpHATHII Ba
JacTIa0KKM WIIOBAJAPHU SIPATUII KYHUKMallapura sra Oyiiuil.

Ymly amanuii Ui 1aBoMua KyWuaarujiapHyd 0aapuil JIO3UM:
e PhET Interactive Simulations uu ypHaTHII

e Java Hu ypHaTu
e Crocodile Physics nu ypHaTuii
e Yenka uu ypHATHUIIL.

Kepakiu Oynran pgacTypuid BOCUTAJapHUM YpHAaTHUII Ba cCO3Jall Kylujaaru
KaJamJjap OujiaH KypcaTUiraH:
» l-kamam: PhET Interactive Simulations vy xyurpu0 oM Ba FOKJIALI

(http://phet.colorado.edu/)
« 2-xamam: PhET Interactive Simulations uu ypHaTHmn

« 3- kamam: Crocodile Physics vy ky4uupu0 osuiin Ba FOKJIAIIL. (http://
www.yenka.com/downloads/)

« 4-xamam: Crocodile Physics uu ypHatui

NHu 6askapui y4yH HAaMyHa
Java Web Start

Downloading application.

g

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




Crocodile Physics 605

D Ycranoeutb KoHcTpykTop no ¢hu3anke

-

Crocodile
Physics

www.crocodile-clips.com

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

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

Mporparma InstallShield{R) Wizard BEINONHWT YCTaHOBKY
Crocodile Physics 605 {(RU) Ha KomMnetoTep. Ana NpoaomkeHna
HaxmMUTe KHonKy "fdanee”.

-

Crocodile

PhYSiCS MPEAYNPEX AEHME: 4aHHaA NPOrpamMMa 3allMLLEeHS SaKOHaMH
06 aBTOPCKHX NPaBax M MEXAYHAPOAHBLIMW COrNALIEHHUAMH.

[ Aanee > ] [ OTMEHS ]




B3 0 Crocodile Physics 605.1 - He inue H3upogaHo @

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

3ro nporpamMmHoe ofecneyeHue He SAUUEH3UPOBAHO. Dna NUUEHSUPOEAHWA WEAKHUTE,
NoKanyicTa, <M 3MEHUTE AMUEHSUIO: W BEEAUTE BALIE MMA W AWMUEHSMOHHBINA KOa,

[ WamenuTe J’IMU.EHSMIO]

Ecau Y BAC HET KOAA NMUEH3UW, NOXKaNYHCTa,
WENKHWUTE 30eCh, YTOObI YSHATE, KaK £€ NONYYUTb.

ApeTopckoe npago © 1998 - 2006 Crocodile Clips Ltd.
3TOT NPOAYKT 33WMWEH B COOTEETCTEWW C MEKAYHAPOAHBIM 33KOHOM 06 SETOPCKOM NPaBe.

wiww. crocodile-clips.com

3akpbmb

Ha30paT caBoJ1Iapm

1. PhET Interactive Simulations aumMa Ba y KaHaai ypHaTuian?
2. Crocodile Physics HuMa Ba HUMa Ba y KaHAal ypHatuinaau?
3. Yenka Huma Ba HUMa Ba y KaHAal YpHATHIAAA?

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

2. https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
3. https://www.yenka.com



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

2-aMaJInii MaIIFyJIoT:
PhET Interactive Simulationsnan ¢oigajnannd TabJIuM KapaéHUHA
OomKapuI

Nmpan makcaa: PhET Interactive Simulations gactypuaa ¢dusukanuHT
Typau  Oynumiapura OujJ BHpPTyal JaboparopusuiapuiaH  (oHgaTaHuII
KYHUKMajapura sra OyIuil.

Macananuunr Kyiiwsimmm: TUHTIOBYM BapuaHT OYiinua Oepuiran JT0MnxXaHu
PhET Interactive Simulations nactypuaa umuiad YMKHII Ba HATHXKA OJIUIIH JIO3UM.

HNunm 6axapuin y4yH HaMyHa
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Ha3zopar caBoJsiapu

4. PhET Interactive Simulations HuMa Ba yHaH KaHaai (oigananumam?

TOINIIIUAPUKJIAP

1. bypuak ocTHIa OTWITaH KUCM XapakaTh KOMIBIOTEP MOJEIM Y4yH BHUPTYaI
CUMYJIATOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan nabopaTopusiHA UIITa TyIIMPHUIN YIyH OakapujiaJuraH UIap KeTMa-
KETJIMTMHU OCNTHIIaHT Ba KEPAKIIA HATUKAIAPHU OJIUHT.

3. TankukoTiaap HaTUXKacu OYitmya Xysiocaiap Tau€piiaHr.

MycTakua TabJIuM MaB3yJiapu

1. PhET nman mabpy3ana doigananuii.
2. PhET nan amanuii Mmamirynotiaapaana GonaaaHmIIL.
3. PhET nman tamaba MycTakui MIIMHU TaIIKWJI 3TUAIIAA (DO TaTaHuIIL.
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3-amaJjiuii MalIFyJa0T:

Crocodile Physicspan ¢oiinananud Tabiaum xapaéHuHu 00IKAPHULI
HMmpan makcaa: Crocodile Physics Interactive Simulations mactypuia
(bU3UKaHUHT Typiu OYIUMIIapura ouJl BUpTyal jabopaTtopusiiapuiad GpoianaHul
KYHUKMaJapura sra Oyuil.

Macananunr Kyiunaumu: TUHrIoBuYM BapuaHT Oyiinya Oepuiirad JOUUXaHU
Crocodile Physics Interactive Simulations gacTypuaa uIia0d YMKHII Ba HaTHKa
OJIUIITH JIO3UM.

NiHun 6axkapui y4yH HaMmyHa
Crocodile Physics 6ymummapunaru

— 3JIEKTpP 3aHKUPJIAPU:
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Crocodile Physics Home Screen
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— TeOpaHuILIap Ba TYJIKUHIIAP
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Hasopar caBoJsiapu

5. Crocodile Physics Huma Ba yHaaH KaHaau doigananunaam?

6. Yenka auma Ba yHaaH KaHaal ¢oiigaianuaaam?

7. Crocodile Physics na suru AHapoun Joinxa spaTwiay, Ba yioy Joinuxa
UIIra TYIIHpUIraHad KeHuH spaTuiaguran (aiin kaepaa (JOUUXaHUHT Kaicu
ManKacua) sxoinamanim?

8. Yenka na siuru noiinxa sipaTuinu, Ba ymly Joinxa uiira TyIHpuiIrasaad
KeWrH sipatuiaaurad Qaitnm Kaepaa (JIOMMXaHUHT Kaiicy Mankacuja) aKoumammam?

TOIHINUPUKJIIAP

1. Homiep »¢d@dextn ydyH KOMIBIOTEDP MOJEIM Y4YyH BHUPTYyaldl CUMYJISTOPHU
TaHJIAHT.

2. Buptyan nabopaTopusiHU UIITa TYIIUPHUIIT YUyH Oakapuiiaurad Uiuiap KeTMa-
KETJIMTUHY OCJITUJIaHT Ba KEPAKIU HATHWXKAJapHU OJIUHT.

3. TagkukoTIap HaTWXKacu OYinua Xysocanap Tal€pianr.

MycTakui TabJAuM MaB3yJapu

4. Crocodile Physics nan mabpy3ana doiiganaHuml.

5. Crocodile Physics nan amanuii Mmamrynotiapaana ¢hoiganiaHui.

6. Crocodile Physics pan Tamaba MyCTakuWa WINMHA TaIIKWJI JTHUIIIA
doitmananumi.

7. Crocodile Physics na MexaHuk xapakaT KOHyHJIAPUHU YpraHUII

8. Crocodile Physics 1a onThka KOHYHJIapUHH YPraHUTI

9. Crocodile Physics ma OM KOHYHJIapUHH YpraHUII

10. Crocodile Physics na ®apaneii KOHyHJIapUHU YpraHuIl

11. Crocodile Physics n1a ®otoaddkeT KOHYHIapUHH YPTaHUIIT

12. Crocodile Physics na Kupxrod KoHyHIapuHU ypraHuin

13. Crocodile Physics na ra3 KoHyHJIapUHU YpraHUII




VI. KEMCJIAP BAHKH

Munn-keiic 1. “Taakukor”
®oTod3pdeKT KBAHT (PUIMKACUHMU SPATHIIMIINATA
acoc Oynran ¢yHZaMEHTAI XOAWCAJTapAaH Oupu
xucobnanaan. DOTOTOKHUHI TymaéTraHn EpyFiuk
gacToTacura OOFMUKIUTUHU TaJKUK STHII YIYH, aHUK Ba
; ~ Tabumii (hanmap Oyiinua BUPTyas JabopaTopusi UIILTApH
- .7 Ba HaMOMHMII TaKpUOANAPUHM SPATHIN HUMKOHMSATHHU
OepyBUM TENAroTUK AACTypuil BOCHTaJapHU KYIjad
YHUHT KOMIBIOTEP MOJICIUHU Tal€pIiaHT.
1. ®oTo3pdexT xoaucacu KOMIBIOTEP MOIEIN YUyH BUPTYyal CUMYJISTOPHU

TaHJIAHT.
2. Buptyan nabopaTopusiHU HIIra TYHIUPUILI YYyH OakapuiaJuraH MIILIap
KETMa-KEeTJIMTUHU OCNTUIaHT Ba KEPAKIN HATHUKAJApPHU OJIUHT.
3. TagkuxoTiap HaTHXacu Oyitnda xysocanap Tau€piiar.

Munu-keic 2

Kommnbrorepna moapemnamrrupuml yuyH — PhET Interactive Simulations
Bepcusicu niad ynkuian. dapas kunainuk, CU3HMHI KOMIObIOTEpUHTH3AA Java
Huar 3.3. Bepcusicu VpHatwirad. Cu3 PhET Interactive Simulations Hu
KOMITBIOTEPUHTH3TAa YpHATUO Oupop Oup JabOpaTOpUSHU HUINTa TYHIUPMOKYHU
OYNTaHWHTU3/da XaTOJMK Kenu0 4YMKIW, ShHU Java uioBa unuiamManud. byHmai
mapoutna Cus KaHaam uyn tyracus?

1. Keiicnaru MmyaMMOHH KeITUPUO YMKapraH acocuii cababiapHu OeNTuiIaHT.

2. Buptyan naGopatopusiHu TYFpH HINTa TYHIUPHUII Y9yH OakapuiiaguraH
UIUTap KeTMA-KETIMTHHU OCIITHIIaHT.

Munn-keiic 3. “Taakukor”

backerbon yiinHuaa YUMHYMHUHT MHIYBUAYaJdl MaxopaTyu KaTTa aXamHsITra
ora. Yitnaun 6acker601 caBaTyacura y30K Maco(haaH XaM TYIHH aHUK TYIIHPHIIN
OapyaHu JIOJ KOJJAUPAJIH.

Kommnbtotep Mopenu éEpnamuja My xapa€HHU TaJKUK O3THO KEepakiu
HaTIKajJapHu oyuHr. backeTOon TYnmuHM caBaTra Talulall Y4yH KOMIIBIOTEP
MOJICJIMHM BHUPTYyasl Ja0opaTopus WMIUIapH Ba HAMOWHII TakKpuOaJapHU sSpaTHIL
UMKOHUSITUHH OEpyBYM IacTypuil BOCUTATApHU KYJIad sSpaTHHT.

1. KoMIbproTEp MOJENH YUYH BUPTYaJl CUMYJISITOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan nabopaTopusHM WINTa TYHIIUPHIT YYyH OakapuiaguraH HIILIap
KeTMa-KeTJIUTUHU OeJTUIaHT.

3. a) ortunum OanaHayury; 0) OTUIN Oypyarv; B) OTHJIMII Y30KJWTH T)
TE3JIUTUra OOFIMKIUK HaTWKaJIapUHU OJMHT. TaakukoTiap HaTwkacu Oyiinua
XyJocajiap Tau€pJianr.




Munn-keiic 4. “Taakukor”

Orup MeTaiapian TailépiaHraH KeMaJIApHUHT CyBJa YyKMai Cy3u0 IOpHIIIH,
XaBO Iapjiapyd Ba Iy KaOW Kypuiamanap ApXumea KOHYHHM acOCHJa HILIAITUHU
smMTranmMu3. by kanpaih kKoHyH? By Xoaumca CylOKJIMK Ba >KUCMHUHI KalCH
napamMeTpiapura OorJIuK?

KomnerloTep moxaenu Epnamuaa Iy >Kapa€HHU TaakUK STHO Kepakid
HaTWXKaJTapHU OJMHT. KOMITBIOTEp MOJCIMHHM BUPTYas J1abOpaTopusi UILIapU Ba
HaAMOMUIN TaXpuOaJapHU SPATHII UMKOHUSTUHA OCpyBYM JACTYypU BOCHTAIAPHU
KYJu1a0 sSIpaTUHT.

1. KomnbroTep Mo/i€/Id YUyH BUPTYall CUMYJISSTOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan nabopaTopusHM WINTa TYIIUPHIN YYyH OakKapuiaguraH HILIap
KETMa-KETJIMTUHU OCJITUJIaHT Ba KEPAKIM HATHKAJIAPHU OJIUHT.
3. TagkukoTIap HaTWKacH Oyida Xysocanap Tan€piianr.




VII. MYCTAKIJI TABJIUM MAB3YJIAPH

MycTaKWJ UITHA TAMKWI 3TUIIHUHT MIAKJIA Ba MAa3MyHH

TUHIIOBYM MYCTAKWJ HIIHU MYyailstH MOJYJIHHM XYCYCHUSITIApUHU XucoOra
OJITaH XO0JIJ1a KyWuJard makyuiapaan goiigananuod taiépiamm TaBCHsl STUIIAIN:

- MeBEpUN XyXOKaTiapJaH, VKyB Ba WIMHKM agabuétnapian ¢oiigamaHui
acocuia MOAyJ MaB3yJIapUHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuUM Ba HA30paT KWJIYBUM JacTypiap OuliaH
WIIaI;

- Maxcyc amabuétinap OVitmya Momyn Oyiaumiapu €KM MaB3ylliapu YCTUIA
WIILIAILL,

-TUHTJIOBUMHHUHT KacOui haonusatu OunaH OOFIuK OYiarad Moayi OyaumMiapu
BAa MaB3yJIapHU YyKYp YPTraHHUIIL.

MycTakuia TabJuM MaB3yJiapu
1. KoMmbroTep y4yH ONEpalliOH TU3UMIIAP TaXJIUIH.

2. WUnvuii pactypiam TWUIApU yYyH MYIDKaJlJIaHTaH —IuiaTgopMaiapHU
Ypranu® 4uKuII

3. MoaemmamThpuil y9yH Y9yH Java gacTypiiaii THIIH.
PhET nan Mabpy3ana ¢oiganaHuIII.
PhET nan amanuii mamrryaotiapaaaa GponaiaHuI.
PhET nan Tayiaba MyCTaKu/I MIIWHU TAIIKKUI 3TUIAA (DO TaIaHuIIL.
Crocodile Physics nan Mmabpy3ana QoiigamaHum.

© N A

Crocodile Physics nan amanuit mamrynotiapaaga ¢hoiaaniaHui.

9. Crocodile Physics pan Tamaba MyCTaKuWa WIIMHA TaIIKWJI JTHUIIIA
doitmananumi.

10. Crocodile Physics na MmexaHuk XapakaT KOHYHJIAPUHHU YPTaHUIII

11. Crocodile Physics na ontrka KOHyHJIapUHU YpraHull

12. Crocodile Physics na OM KOHYHJIapUHU YpraHull

13. Crocodile Physics na ®apaneii KOHyHJIapUHU YpraHuIl

14. Crocodile Physics na ®otoad ket KOHYHIapUHU YPraHHIIl

15. Crocodile Physics na Kupxrod KoHyHIapuHU ypraHuin

16. Crocodile Physics 1a ra3 KOHyHJIapuHHU YpraHUIln




VIII. TJIOCCAPU

TepMI/IH S’73ﬁeK TWIRAArn mapxm Huran3 TWIHAAIr'n mapxm
A description of something
) nioBaja Intent opkanu that an Intent sender wants
Action - T )
KYHATUITYBYH Xabap done. An action is a string
value assigned to an Intent.
A single screen in an
HJIOBAHHHI OUDOHTA application, with supporting
Activity oiiHacu (MHTepdEHic) PP ’

OoikapyBuH Java daiin

Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

JACTYpHU KYWIH CUMYJISITOP
o0ynmuo, pusuk
YKapaCHJIapHU

MOJICJUTAIIITUPHUIIT Ba
(bU3UKaHUHT MEXAaHHKA,
AJIEKTP 3aHKUpJIap, ONTUKA
BA TYJIKUH XOJWCAIApH
OyJMMItapura ouj
Taxpubdanap sipaTuil Ba
Ky3aTHIIl UMKOHUSTHHH

OepyBUH TACTYPAUD

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 TUJUTapyuIaH
oupu. bopmann dupmacu

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

Delphi TOMOHHIAH UIILIA0 oriented, visual
YHKAPUJITaH. programming approach to
application development.
the process of formulating a
UMMHTALMOH MOJIEI plan to gather the desired
Design of épaamuia kam Madar information from a

Experiments

cap¢ab acociaHTaH
XyJocanap OJUIIHU
peXaIAIITUPHUI KapaEHU

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

Dialog

doitnananyBun nHTEpPEiic
Y4YH MYJIOKOT OMHACH

A floating window that acts
as a lightweight form.

Dynamic model

yJIAPHUHT X0JIATH BaKTra
OOFJIHK Y3rapaan

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

Elearning

DJIEKTPOH TABJIUM —

eLearning is learning



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

ax00pOT-KOMMYHUKALIHS
TEXHOJIOTUsIIapH

acocHiaru TabJIMMHUHT

Typiu KYpUHUILIAPUHU

utilizing electronic
technologies to access
educational curriculum
outside of a traditional

AHIJIaTYBYH KCHI' classroom
TYLIYHYAIUD
GUI q)OHHaHaHquPUI rpadu Graphic User Interface.
uHTepdeiicu
The Java Development Kit
(JDK) is a software
JDK (Java Java mactypunani Tunu yayH development environment

Development Kit)

KyTyOXoHa

used for developing Java
applications and applets.

Linear Model

Kapaénnapuu yu3uKiIn
épuruil. Macanas, y = 3X
+ 4z + 1 Tenriama YM3UKIN
MOJIEN.

The one, which describes
relationships in linear form.
The equationy = 3x + 4z +

1 is a linear model.

Model

TaJAKUK dTUIIAETral
00BEKTIIa HATYpP
AKCIIEPUMEHTHU amajra
OIIUPHUTITHUHT UMKOHH
OynmMaraH, BaKT
JITAaBOMHUIMJINTH KaTTa,
KHUMMaT, XaBQuu OyiraH
XoJuap/a, peajl O0beKT
VpHHUTA aIMAIITAPHII
YCYJIH.

a representation and
abstraction of anything such
as a real system, a proposed

system, a futuristic system
design, an entity, a
phenomenon, or an idea.

Modeling

00BEKT XOccallapy XaKuaa
ax0opoTyIap OJUII
MaKcaua MOJEIIApHUA
ApaTUII Ba YPraHHUIII
KapacHu

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

Numerical Model

TaJKUK dTUAETraH (PU3nK
YKapa€HHU aKC dTTUPYBUYU
nuddepenman
TEHIJIaMaHU €UHUIITa, IHHU
(GU3HUK KaTTaTUKIAPHU aKC
ATTUPYBYHU

napameTpJapHUHT MabIyM

the one which is solved by
applying computational
procedures.




KHHMaTIIapuaa YHA
OeBocuTa XucoOJamra

MYJDKaJJIaHTaH
Obiect Cucremanaru denotes an element of
J YypraHuiaéTra 3JIeMEHT interest in the system.
: OmneparnyoH TH3HM. Operating System. The
OS (Operating HCPAIHOH TH3UM perating oy
System) Kypunmanaru sHr myxym | most Important program on
y JacTyp a device.
Konopano ynusepcurena
UIILIa0 YUKUJIraH JacTyp. (Physical education
Yuna pusuka, Xumum, technology). free,
PhET : .
Oouostorus Ba Oomka Interactive, research-based
¢annap 6yiinya sxamu 100 | science and mathematics
JlaH OPTUK HAMOWHIILIAP simulations
KCIITUPHUJIT'AH.
Nonprogrammatic
application components that
WJIOBA YUYH KEPaKIIH are external to the compiled
oyaran pecypcnap (pacm, | application code, but which
Resources
ayJIno, BUJCO Ba OOIIKa can be loaded from
daitnap) application code using a
well-known reference
format.
ypranujacrra .
YPranuiactran the act of executing,
0OBEKTIIapHU yIAPHUHT : X X
MOJEIAPHIA TAXKIK experimenting with or
exercising a model for a
9THUII; pCall MaBXKY . . .
i : specific objective such as
Simulation 00BEKT MOJEINHHU UIILITA0 L .
. acquisition, analysis
YHUKHUII Ba YPraHMIII, .
O THCATADEIL (problem solving),
- xTi - %amo - education, entertainment,
YHLYHTHPHLL, DALIop research, or training.
KHJIMII JKapaCHU
BaKT 6YHia YaranMac the one which describes
Static Model KEoY ysrap relationships that do not
MOJICIT; . )
change with respect to time.
Oup OYTYHJIMKHU TaIIKHII
OTYBYU . . .
M any collection of interacting
KOMITIOHCHTJIAPHWUHT
System elements that operate to
MabJIyM U3UUTITIMKOAru .
g achieve some goal.
¥3apo OGoruaHuILIapy Ba
TabCUPJIAPU
Microsoft kopropuusiTan Visual Basic (VB) is a
Visual Basic JacTypJiall THIM Ba YHUHT | programming environment

YYYH JacTypJiall

from Microsoft in which a




MYXUTIUP

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