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I. UIIYHN JACTYP

Kupum

Jactyp V36ekucrton PecmyGmukacummar 2020 fimn 23 ceHTAOpAa TacaWKIaHTaH
“Tawnum TyFpucnaa’rin Konynu, Y36ekucron Pecniy6mmkacu ITpesunentunaunr 2017 fiun
7 peBpanmaru “Y36eKnCTOH PecniyOnukacunu siHaja pUBOKIAHTUPHII OYitnya XapakaTiap
crparerusacu Tyrpucuaa ’tu [1D-4947-con,2019 i#un 27 asryctmarum “Onuil  TabJuM
Myaccacajapu pax0ap Ba IMenaror KaJpJapyUHUHT Y3JIyKCH3 MaJlaKaCUHU OIIMPHUIIT
TU3UMUHU KOopud otuim  Tyrpucuaa’tu  [1D-5789-con, 2019 imn 8 oxrabpaaru
“V36exncTon PecryOmukacH oMMl TabIUM TH3UMHHH 2030 Huirada pHUBOKIAHTHPHII
KOHICTIIUSACHHN Tacaukiam Tyrpucuma i [1D-5847-con Ba 2020 imm 29 oxTaOpmaru
“Unm-pannu 2030 iimiraya puBOAKIAHTUPUII KOHLENIMACUHU TACIUKIIAII TYFpPUCHIA TH
[1D-6097-connmun ~ Papmonnmapu  xampa  Y30ekucton  Pecry6nmkacu — Basupmap
Maxxamacuauar 2019 wun 23 centsiOpparu “Onmii TabiauM Myaccacaiapu paxOap Ba
nejaror KaJapJiapuHUHT MaJlaKaCUHU OIIUPUIIT TU3UMUHHU STHAIaTaKOMIIIIAIITUPHUII OYiinya
KyIlIMM4a dyopa-tafgoupiap tyrpucuaa’ v 797-connu Kapopnapuaa Oenaruianrad ycTyBop
Bazudanap Ma3MyHUJAH KeIuO0 YMKKaH XoJiJa  Ty3wiraH OynumO, y OJMH TabiuM
Myaccacajapyd MeJaror  KaJapJIapuHUHI  KacO  MaxopaTd  XamjJa  HMHHOBALIMOH
KOMIETEHTJIUTMHU PUBOXJIAHTUPHIL, COXara OHWJ] WIIFOp XOPWXKUU Taxkpubayiap, SHITH
OwIMM Ba MaJlaKaJapHU  V3NAIITUPHIN, [IYHUHTACK aMaimuérra IKOpUW  ITHUII
KYHUKMaJIApUHUA TAKOMWUIAIITUPUIITHU MaKcal KUJIaIu.

Hactyp poupacuma OepusaéTraH MaB3yJiap TabJUM COXacu Oyiinya mejgaror
KaJpJapHu KaiTa Tali€épiail Ba MajaKaCMHU OILIMPHUIN Ma3MyHH, cU(daTH Ba yJIapHUHT
Taiéprapiaurura KyWuiaguraH yMyMHUd Majiaka Tanabiapu Ba VKyB pekajapu acocuja
MIAKJUTAHTUPWIITaH OYynuO, yHuUHT MasmyHu “KBanT anoka, ¢Gusuk xapaéHiapHu
MOJICJUTAIITUPHUIN MYTaXacCUCIHMK (paHW HEeru3uaa WIMHNH Ba aMaJIMi TaAKUKOTIAp, VYKYB
KapaCHUHU TaIIKWJI OJTUIIHUHT 3aMOHAaBUW yciyOmapu Oyilm4a CYHITH IOTyKJap,
MEJArOTHUHT KPEaTUB KOMIICTCHTJIUTMHU PHUBOXKJIAHTUPHUIL, TabIUM KapaCHIapUHU
pakaMu TEXHOJOTHsUIap acocuja WHAMBHUAya/UIAIITHpUIN  OYiirYa TEeTULLIN OWIINM,
KYHUKMAa, MAJIAKa Ba KOMIICTCHUMSUIAPHU PUBOXKIIAHTUPUIITA HYHAITUPUIITAH.

Maskyp nacTyp pPHUBOXIIAHTAH XOPWKHAW JABIIATIIAPHUHI OJMK TablIAM COXACHIA
OPUINTaH IOTYKJIApU Xamja OpTTUPTaH TaxpuOanapu acocuaa “®dusmka’ KanTa Tanépai
BAa MAJIAKA OLIMPUII WyHAIUIIM y4yH TaW€plIaHTaH HAMyHaBUU YKYB peXa XamJa JacTyp
Ma3MyHHUJaH KeJTu0 YMKKaH X0Jja Ty3wirad 0yiauo, y 3aMoHaBUM Tajgabyiap acocuaa KaTa
Ta€paml Ba Majaka OLIMPHUII >Kapa€HIAPUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMWJUIAIITHPHII XaMJa
OJIUH TaBJIUM Myaccacajlapy Meaaror KaJpjJapuHUHT KacOUM KOMMETEHTIMTUHU MyHTa3aM
ommpud OOPUIITHA MAKCA KA.



Kamusat Ttapakkuétu HadakaT MamilakaT HKTHUCOOUM CAJTOXMATUHUHT FOKCAKJIUTHU
Ounan, 6anku Oy caloXuAT Xap OUp WHCOHHUHT KaMmOJ TOIMUIIN Ba YHUFYH PUBOXJIAHULINTA
KaHYQJIMK HYHANTUPWITAHIUIY, WHHOBALMSUIADHU TaAOUK OHTWITaHJIUIM OWJIaH XaMm
ynuananu. [lemak, TabiuM TU3UMHU CaMapaJoOpiIUTrUHU OLIMPUILL, NT€JArorJIapHu 3aMOHABUM
oMM XamJa aMaluid KYHHKMa Ba Majlakajap OujaH KypOJUIAaHTUPHIL, YET 37 WIFOp
TaXpuballapuHH YPraHuil Ba TabJIUM aMaIUETUra Ta0MK STUII OyTyHTM KYHHUHT 10713ap0
Bazudacunup. “Kant anoka, ¢pusuk >xapaéHiapHi MOJCIUIAIITUPHUIN MOAYJIH aifHaH MaHa
11y WyHAJIAIIJArd MacajlaJapHy XaJl dTUINTa KApaTUIITaH.

Ymly pactypaa KBaHT ONTHKACH YCyJUIapd Ba acocHil WyHanumuiapu, (GU3UK
xKapaCHJIapHU  MOJACIJIAIITHPUIL  y4yH  web-TU3umiap, WIoBajlap  CTPYKTypacH,
MOJACIUIAIITHPUII  JACTypJIapd, XOAMcCAaJIap Ba kapaCHilap BUPTyal JadopaTopus
uHTep(delicuHu SpaTulll, Maxpysa, aMaiuil Ba JJabopaTopusi MalIFyJIoTIapuaa (oitaanaHui
MyaMMoJIapu Oa€H 3TUJITaH.

MoayTHUHI MaKcaau Ba Basudajiapu

Ontuk curHaimnap, pU3uk >kapa¢HiIapHd MOJACIUIAIITHPUIL MOAYJIMHUHT MaKCa/l Ba
Basudasapu:

- KBaHT OITHUKACH YCyJ/Ulapu Ba acocuil HyHanmunuiapuuu Qapam; Qu3nk
XKapa€HJIapHU MOJEUIAIITUPUII YYYH WIFOp web- THU3uMIiap, WIOBAJAp CTPYKTypacH,
Crocodile Physics, Yenka Bupryan pactypnamjgan doiigananumn, ¢oiaajanyBumn
UHTEp(PENCUHN ApaTUlll, WioBajIapa Xoaucaiap Ba xapaéHiap OUiiaH MIUIAL, MEHIOJAPHU
Ootikapui, GoifalaHuII Ba yIapHH YKYB *Kapa€Hura KyJuian MajakaBuid KYHUKMaJTapUHU
IAKJJTAHTUPUIILL.

MoayJ 0yiir4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMIIMMHM, KYHUKMACH, MaJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUUSIIAPpUTa Ky HIWJIAIUraH Tajaadaap

“OnTtuk curHamiap, GU3MK kapaCHIapHU MOJCIUIAIITUPUIN KYPCUHU Y3JIalITHPHIIL
apa€Hula amaira OlMPHIIAINTal Macanaiap Joupacuia:

TuHrJI0BYM:

- KBaHT ONTHWKAcu Ba Jazep (u3mkacu xamaa (OTOHWKA coXajapujard 3aMOHABHMA
IOTYKJIapH;

- MOJICJUTAIITHPHIN yayH Web-Tu3umiap Ba yJIapHUHT TaCHUDIIapH;

- MOJICIIIAIITHPHUIN YIYH BUPTYaJ jJadopaTopusiiap spaTyBUH AACTypJiap Ba yJIApHUHT
TacHuIapy;

- Crocodile Physics, Yenka BupTyan mactypiiamn TaMOWWIUIapU XaKujia OWJIMMJIapra
3ra OyJINIIH;

TunrjgoBun:

- KBaHT OMNTHKAacH Ba Jiazep (¢u3MKacH Xamja (POTOHMKA coXajlapujaard 3aMOHaBUM
IOTYKJIQPHUHT aMaIuil TaA0MKU XaKua;
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- PhET web-tusumunan ¢oiinananysun nHTEp)EHCHHE SIpaTa OJUIIL

- Crocodile Physics, Yenka nan Qoligananumr KYHMKMa Ba MaJaKaJapUHU
rajuIallu;

TunraoByu:

- PhET web-tusumuna ¢doiinananysun nHTEpQEHCHHY SIPATHII,
- Crocodile Physics, Yenka ma cudarmu Ba Kynai mHTepdeiicra sra WioBa sSpaTUII
KOMIETeHIHSUIAPHHU 3T aJJIAIIH JIO3HM.
Moay/iHu TAIKWI 3TUII Ba YTKA3UII 0YHHUYA TABCUAJIAP

“KBanT anoka, (Gu3MK >kapa€HIapHU MOJCUTAIITHPHUIN KypCH Maxpy3a Ba aMalluid
MAIIFyJIOTIap MAaKIuAa oind Oopumaiu.

Kypcaun yxutuim skapaéHuja TabIMMHUHT 3aMOHABUNA METOJUIApH, MEJaroruk
TEXHOJIOTHUSJIAD Ba aXxOOpOT-KOMMYHHUKAIMSI TEXHOJIOTHUSUIApU KYJUIAHWJIMIIM Ha3apja
TYTHJITaH:

-Maxpys3a Japciiapua  3aMOHAaBUM  KOMIBIOTED TEXHOJOTHsUIApH  EpJaMHa
IIPE3EHTALMOH Ba JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUSIIAP/IaH;

- YTKAa3WJIaIUrad aMaaui MalFryJIoT/Iap/ia TEXHUK BOCUTAJIAp/IaH, SKCIIPECC-CYpoBIIap,
TECT CYpOBJIApH, AKIHN XYXKyM, TypyxJid (UKpJall, KHUYUK TypyxJap OujiaH HIIUIAIll,
KOJUIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIlIKa WHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU KYJUlall Ha3zapja
TYTHJIAJIN.

MoayaHUHT YKYB pexanaru 001mKa MoayJiap Oujiad OOFJIUMK/JIUTY Ba Y3BHUAJIUTH

“KBanT anoka, (uU3MK >XapaHJIapHU MOJACIUIAIITUPUII MOAYJIH Ma3MyHH YKYyB
pexanarn “llejarorHMHr Kacobukd nOpoPecCUOHAVIMTUHU owmupuw’, “Tabaum
KapaéHWra pakKaMJ/d TeXHOJIOTUSJIADHU »KOpPUM 3TUIL’, “DIEKTPOH IeJaroruka
acocjlapy Ba NEAArorHUHr IIaXCUW, KacOWil axOopoT MaWAOHMHM JoWuxanam’ YKYB
MOJAYJUIapy OWJIaH y3BHM OOFJIaHTaH X0JIJa MeJarorjJapHUHT (U3UK xKapaCH MOJEIIAPUHU
spaTuil Oyitnya KacOMil megaroruk Tauéprapiivk 1apa)XacuHU OLUMPUIITa XU3MaT KUIaIu.



Moaya Oyin4a coatiap TaAKCMMOTH

Monaysab MaB3yJiapu

THHIr10BYMHHMHI YKYB IOKJIaMacCH,

coart

Xammacu

Ayauropusi yKyB

IORKJIaMacu

Kamn

Kymiaagan

Ha3zapwuii
AManum
MAIIFyJI0T

MycTakui TabJauM

KBant ontukacu  ycymgapy — Ba  acocui
nynamunuiapu. Jlazep ¢usukacu Ba (HOTOHHKA
acocapH.

KBant wuwrammuk. Ksant Ttenenopranusa.KBant
uHTepepeHIus. DoTOHHU TeJIenopTalus
KUJIAIITa MYJDKaJUTaHTaH AKCTIICPUMEHTAI
KypwiManap. KBaHT uWHTEpHETH Ba  KBaHT
KOMITBIOTEPJIAPH. 3aMoHaBUH axbopor
Y3aTUIIHUHT PU3UK aCOCIIAPH.

Komnbrotepna  mogemnamrupum. — XucoOiamn
du3uKac. Monemnamrupunn OockuwIapy.
Komnerorepaa MOJIEJUIaLITH-PUILLL y4yH
ornepanuoH TU3UM. JlacTypuil TabMHUHOT, (DU3MK
JKapa€HIIapHU MOZEIUIAII TUPHILLL Acocuii
TylIyH4anap. Moaemtamtupyin 00CKUWIapH.

Dusuk JKapa€HJIapHU MOJEIUTAIITUPULI A
ax0OpOT-KOMMYHHUKALUS  TEXHOJIOTHsI-TapuaaH
¢oiinananu0 TabauM cudatuHu ommpunl. Mnmuit
Jactypinam  twapu.  @Ousuk  xapa€HiapHU
MOJIEJUIAIITHPUIIIA JJIEKTPOH TabIUM
peCypiIapHUHI YpHU Ba  YIApHUHI TaXJIWIH.
Dusuk JKapa€HJIapHU MOJEUTAIITUPULIIA
OMMaBUH OHJIAH OYMK KypchapaaH (oiiananuml.

Xucobmam  ¢usukacu.  Crocodile  Physics
nactypuna wmonemtamrtupui. Phet wmHTepdaon
CUMYJISIIHSIIApH.

Kamu:

26

26

12 14

HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU




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

KBant onrtukacu ycyiutapu Ba acocuil HyHamunuapu. Jlazep ¢usukacu Ba
¢doToHUKa acocnapu.

2 - maB3y: KBanT yurauiuk. KBant tejsenoprauus.KBant nnrepdepenumsi.
@OTOHHHU TeJIENOPTANMSA KIWINIITA MyJIKAJUIAHTAH IKCIIEPUMEHTAJ KypHiIMaJiap.
KBaHT MHTEepHETH Ba KBAHT KOMIIbIOTEPJIapH. 3aMOHABHH aX00POT Y3aTHIIIHUHT

¢pusuk acociaapu. (2 coar)

KBant wuwrammuk. Ksant tenenoprauus. Ksant wunHTepdepenuus. DotoHHH
TeJenopTalys KUIUIIra MyJbKaJlJIaHTaH dKCIIepUMEHTan KypuiManap. KBaHT uHTepHETH
Ba KBAaHT KOMITbIOTEpIapy. 3aMOHaBUM axO0pOT y3aTUITHUHT (PU3UK acociapu

3 - maB3y: KomnbroTrepaa moaeiamrupum. Xucoodaam (pu3nKacu.
Moaeanamrupum 0ockuuiaapu. Komnbsorepaa Moge/UIAIITHPUII YYYH ONIEPAIUOH
TU3UM. [lacTypuii TABMHUHOT, (PU3HK KapaCHIAPHA MOAC/UIAINTHPHUIL. ACOCHH
Tymyn4anap. Mogeanamrupum 0ocku4iapu. (2coar)

Mopen. Moaemnamtupuni. Komnerorepaa moaemnamrupunl. Xucooiam Gpu3nkac.
Mopemnamrrupum 6ockuunapu. Kommnerorepaa MoemIaliITUPUII YUYH ONEPAUOH TH3HM.
Hactypuil TabMHMHOT, (U3HUK >KapaCHJIApHU MOJEUIAIITUPUIL. ACOCHH TylIyHYajap.
Monemnamtapuin 00CKU4IapH.

4 - maB3y: OU3MK KapPaAEHJIAPHU MOJE/IAIITHPHUILIIA AX00POT—KOMMYHUKALMS
TeXHOJIorusiJIapuaad poiganannd rabaum cugartunu omupuin. Mamuii gacrypJiiam
THWLIapU. PU3HK KaPACHIAPHU MOAC/UIAIITHPHUIIAA JIEKTPOH TabJIUM
pecypJIApDHUHI YPHHU Ba YJAPHUHI TaxJauau. DU3HK KapaC¢HIapHU

MOJE/IAINTHPHUIIAA OMMABUH OH-JIAWH OYMK KypcJjaapaad GougajaHul. (4
€0ar)
dusuk XKapa€HJIapHU MO/JIEITAIITAPHUILLIA ax00pOT—KOMMYHHKAIIHS

TexHoJoTusapuaad (Goigananu® TabiauMm cudaruan ommpum. Wnamuil  nactypunam
Tiutapyu. OU3MK Kapa€HIapHU MOJCUIAIITUPHILAA 3JIEKTPOH TabJIUM PECYpPIIApHUHT
VpHU Ba yJapHUHT Taxjauiau. Ousuk xxapaéHilapHy MOJACIUIAIITHPHIILA OMMABUI OHJIANH
OYMK KypcliapaaH (oiiiaaaHu.

5 - maB3y: Xucobuaam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuga Mmoaeniamrupui.
Phet unrepdaon cumyasuusiiapu.(2 coar)

Xucobmam ¢uzukacu. Crocodile Physics nactypuna moaemnamrtupunl. Phet
uHTep(}hao cuMyIALUsIapH.

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU



1 — amaumii MaIIFyJIOT:

Komnbrorepaa moae/uiamTupuin. Xucoodsam ¢uzukacu. Moaesiamrupuin
oocknuiaapu. Komnborepaa Moae/UIaliTH-PUIT YYYH ONepaluoH TU3HM. JlacTypuii
TabMUHOT, QPU3HMK KapPaéHIAPHU MOJC/IAIITHPHUIN. ACOCHI TYLIyHYAJIap.
MogenamTupum 600CKUYJIAPH.

2-aMaJInid MalIFyJIoT:

Xucooaam ¢puzukacu. Crocodile Physics gactypuaa mogessiamrupuin. Phet
HHTEP(PA0T CUMYJISANUIIAPH.

OuMK TabJIUM Kypchapu

3-amanuii Mmamryaot: Xucodaam ¢puzukacu. Crocodile Physics nactypuna
MoaesutamuTupum. Phet unrepgaosn cumyasuusiiapu.

Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations nan goiizasanum

YKUTHUII INAKJLUIAPH

Ma3kyp MOZAyJHH YKHATHII >apa€HUJa TAabJIMMHHUHI 3aMOHAaBUI METOMJIAPH,
[EaroruK TEXHOJIOTHsIIap Ba aX00POT-KOMMYHHUKAIIHS TEXHOJIOTUSIIapU
, KecapaH KyJUITaHUJIUIIY Ha3ap/a TyTHITaH:

Masbpy3a papciapua  3aMOHAaBHM  KOMIIBIOTED TEXHOJOTHsUIApH — €paamuia
Ope3eHTaluoH Ba uHTepdaon mnemaroruk (Akaui XyxuMm, BeHH auarpammacu,
KOHLIETITyaJI aJBajl) yCyJl Ba TEXHOJOTUsIIapAaH QoiiiaJaHuIaiu;

-YTKa3uiaJAurad amMajiuid MaluFyJjoTiapia TEeXHUK BOCHTaJlapAaH, rpaduk
opraHaizepiapaanorgananui, rypyxju GUKpiamn, KAYUK Typyxjap OuilaH HIIUIAll,
OnmuI-cypoBiap/aH Ba OOIIKAa HMHTEPAKTHB TabJMM YCYJUIApUHHM KYJJall Ha3apaa
TYyTHIA]IN.

AJJABUETJAP PYUXATH
Maxcyc agaduértaap

1. Cxammu M. O., 3y6aiipu M. C. KBanroBas ontuka: Ilep. ¢ anrn. / [Tog pen.B.B.
Camapuesa. - M.: ©U3MATIJIUT, 2003. - 512 c.
2. bapcyxos, B..®u3uka. BomHoBas 1 kBaHTOBasi onTuKa : yueOHoe mocooue /B.J.
bapcykog, O.C. JImutpues. — Tam6oB: N3a-so ®I'BOY BIIO «TT'TY», 2012. — 132
C.
3. CamapueB B.B. KoppenupoBanuke GoToHk u ux npumenenue. M.: ®©USMATJIINUT,
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4.

2014. — 168 c.

Ky3nenoB C.M. KsantoBas ontuka. ATomMHass u siaepHas ¢usuka. Dusuka
AJIEMEHTApHKX YacTuil: yueOHoe rnocooue. — Tomck: U3a-so TITY, 2007. — 154 c.

5. Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”.

o gk wh e

Cambridge University Press 2010.

Harvey Gould, Jan Tobounik, Wolfgang Yristian. “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

HuTepHer pecypciaap

http://phet.colorado.edu

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

l. MOJYJHU YKUTUIIJIA ®OMJAJTTAHUJIAIUTAH UHTPEDAO.I
TABJIUM METOAJIAPHU
IOxopuaaru mag3ysapra Taiéprap/iuk Kypuujaa TaBcus KWJINHIAH HHTep(paoJa

METOAJIAPHH WIOBA cu(PaTHIa KUPUTIUK.
1-unoea
1. TabaM BOCUTAJIAPMHUHT KJIACCU(PUKAIUACH.

WxTUMOUI BOKENWK TAbIUMHHU OOIIKAPUII MYyaMMOJAPUHH KYpHO UYMKHII Ba Xai
KWIMITHUA MYCTakwi1 HyHamuil cudatuja axpaTuO OJMIL, TabIUM-TapOus >KapaéHUHU
OOLIKAPUIIHUHI AaCOCJIaHTaH YCyJ, BOCUTAJapUHM WINUIA0 YMKUII Ba >KOPUH KUJIUII
3apypaTunu Oenrmnad Oepau. YHUHT YKUTUII, TapOusiiall Ba pUBOXKIAHTUPULI YpTacuaaru
TAIIKWINKA-001IKAapyB, aX00pOT aloKalap, WKTUMOUN KUXATIAH aXaMUsATIa MOJIMK IaXCHU
HMIAKJUTAHTUPUIIIATY SIXJIUT KapaEHHUHT TapKUOUN KUCMIIapu CU(ATUHHU OLIUP/IN.

ByryHru kyHza SpKuMH Ba MYyCTaKwI (UKPJIOBYM, MKTHUMOMN-CUECHM Xa€Tna OHITIU
paBuiga $paosi MIITUPOK STUIITA KOAUP €I aBIOAHM IIakuiaHTupuil «Kanpnap tanépam
MUJUTMN TACTYypW» HUHT aCOCHUU yCTYBOp MyHanummaup. by sca MamiakaTHUHT MKTAMOWM-
cuécuit xaéTura 1eMOKpaTUK aCOCIAPUHU KOPUH ITUIIHU, (PYKAPOIUK KAMHUATH Ba XyKYKHIM
JaBiaT KypHUIIHM Te3JallTUpUIl WMKOHMHM Oepamu. Jlactyp TabiuM Myaccacajlapu
MYCTaKWIJIUTUHU KEHTaUTUPHUII OPKAlU TabJIuM OOIMIKApPYBUHU JE€MOKPATIAIITUPHUIIHU Y3
WYHra OJIaJIu.

NHCOHUSATHUHT PUBOXKJIAHUIL JABpJjapyd ajMallradja IeJaroruk TEeXHOJIOoTusiap
OyTyHnaii WyK OVnmO keTmaiau, OalKu IeJaroTMK TEXHOJOTHsUIAp KEWMHTH JaBpiapra
accoTcuarcusi opkKaid (ukpaH Oor jnaHaau, SHrU cudariap, XycycusTiapra sra Oynuo,
Ky4asiid Ba 6onuiian. Yoy skapa€H Oopran capu teznamub 0opaau.

Kummnuk tapuxuna 1-00CcKud y30K MyIJIaT TaBOM dTraH. YHIA YKUTYBUH Y3 Kydura,
¥3 OwiMM Ba Maxoparura acocinaHuO ui Oaxaprad. KellmHuanuk nyHEBUN Ba JAMHUIMA
Ma3MyHJAaru Kyné3ma KUToOnap sipaTuiid, JIEKMH YKYBYM YJIApPHUHT Ma3MYHHUHU YKUTYBUU
(daonusTH BocUTacK 1A Y3nalTUpaau.

2-00CKMY JTapClMKIap SpaTHUIl Ba yiapAaH (oiaJaHuIl TEXHOJIOTHSICH MyKammall
pUBOXKJIAaHMAraH, JEKWH VYKATAIMHUHT 1,2,3-00CKHwiapura XOC TabJIuM BOCHTAIApU
MakTabapra »*ajaai Kupud 60pMoK/a.
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VKyB a1aGuéTIapiHu 0pHil STHIN KapaMa-KapIIHIHKIap Kypallyd HaTHKACK/IA COIHP
oynran. Keliunru naBpiapaa XxaM TabJIMM COXacCUIaru *KuAIui y3rapuiuiap OCOH KeuMmaras.
Byrynru kyHaa xam 1-00CKMY TEXHOJIOTHMACH pyXMJa IIAK/UIAHTaH alpuM Iejaroriapiaa
KEHMMHIM JaBpiapja BYXKyJAra KejiraH YKyB BOCUTAJIAPUHU Y3JIAIITHPUO OJIMILNTA, TabIUM-
TapOus ’kapa€HMHU 111y acOCAa TAIKWJI 3TUIITa MHTUIUII CYCT Japaxkazna. 1-00ckud YKyB
BOCHTAJIapU YKUTYBUMJAH KYN MEXHAT Tanal 3Taau Ba YKYBUMHUHT OWINM, Tal€prapiuk
JapakacHu IKOpH Oyiamaiau. by negaroruk 00OCKUWIApHUHT Xap OMpHaa TabIuM METOMJIapU
TaKOMWUIAIITAPWIA Oopraniury TyQaiiu YKUTYBUM MEXHATUHUHI camMapacu OpTHO,
3aMOHABHI TEXHOJIOTHSHU KyJUTaiauraniap cadu KeHras Oopras.

TabsiuM BoCUTaIapU OJITHTA Typra Gy JIMHAAU:

1. MaTH/IM BocUuTas1ap.

2. TacBup/im Bocurtasiap.

3. Ayauo Bu3yaJs1 BocuTaJjiap.

4, Epaamum (3)xux03) BocuTaap.

5. Moaesisim BocuTas1ap.

6. PeaJs1 BocuTasiap.

eMaTH/IM BOCHMTANApP-YKUTYBYM Ba VKYBUYMIApP YUYYH: YKYB INpeJMeTHHH
VKUTUII MeTOAWKAacu OyhHh4Ya KyJJlaHMaJjap, WIaXCUH MeTOJMUKa, YKUTYyBUMJIAp
TOMOHUJIAH TaWépJiaHTaH MEeTOAWK HILJIaHMaJjap, MaHTUKWM CTPYKTypaJap, ¢aH
JlapCJUKJIapy, MaB3y 103achjiaH KeJinb YMKKAH X0J11a TapUXUi 6aunil afabuéTtiap,
daH 6yiinya Mabpy3ajap MaTHH.

eTacBUpJ/IM BOCUTA/IApP- YKYB MaTepPHUaJMHU KypradMai HaMOMMII 3THUIITA,
YHU TU3UMJIM 3TKa3ub Oepuiira épgam 6epajiy; Tajabasapra YKyB MaTepUaJHMHU
TYIIYHUIJIAPYATa Ba SXIIM 3CJab KOJIUIIJIApUra UMKOH 6epaJiu (BHUAEONPOEKTOP,
Bugunodunmnap, pacmiap, Xxaiikasaaap, NIOpTPET).

eAyauo BH3yaJ BoOcCUTaslap-MaTHra oBo3 6Gepuil, JIMHrapoH BocuTaJsapy,
pagyvo SWUTTUPULLIAPUAAH QOoWJasaHuIl, CTeHOrpaMMa MaTpeajlapy, TYpJu
XWJIIary JUCKJIap Ba XaKo30J1ap.

eEpmamun (xuxo03) BocuTanap- [padonpoekrtop, Jlocka-610KHOT, JocKa-
cten, PaunyapT, Ba 6o1IKaaap).

e Moaenm BocuTasiap- rpaduk/Iap, YusMasaap, CXeMa, XxapuTasap
12



ePeasn BocuTanap- Tapux JAapciapuza My3el SKCIOHaTJapu, MakKeT Ba
MYJISIKJIap, apXe0JIOTHK MaTpeasljiap, TAPUXUNA 00eKTJIap.

2-usao08a

2. Tabaum BOCHUTA/IAPpHUHHU TAH/JIAIIHU aHUKJIOBYU OMWJLJIAPp, rpa(l)mc

opraHamsepJiap.

TabavuM BoCUTa/JApUHU TaHJAIIHU AHUKJOBYU OMUJJIAP: MaKCaJHU
besrujail; YKyB ax00poT Ma3MyHU; TabJMM BOCUTA/NIApU; €TaKid OUJIMM MaHOau;

YKYB MaTepHUaJUHUHT SHTUJIUTY Ba MypPaKKaOJIUT .
I'padukiu opraHansepsiap TEXHUKACH

1-na0Ba.

e =

rPAGOUKITIN OPITrAHAUN3EPJIAP

13



I'padukin opranaiizepiaap (TamIKWI 3TyBYM) — QUKpHi
KapaéHIapHu Kypra3Maid TaKIUM STHII BOCHTACH.

Mab/lyMOTNapHK TapKuMbnawTupuil Ba Tapkuéum 6ynmo
YMKMLL, YpraHunaétraH TywyH4yanap (Bokea Ba
xoaucanap, MaB3ynap) yptacuaaru anoka Ba y3apo
BOFNUKIMKHU YpHATULL YCyn Ba BocuTanapu: Knactep,
Toudanaww xaasanu, NHcepT, b/BX/b xaasanu

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

MyaMMOHM aHMKaLW, YHU Xan 3TULL, Taxaua KUauwW Ba
pexanalTMpu ycynnapu Ba BocuTanapu: «Huma
YUyH?», «banuk ckenetu», «oFoHa», «KaHaan?»
nepapxuk auarpamMmmacu Ba X.K.

KNACTEP

(Kmacrtep-tytam,  6GoFmam)-
ax00pOT XapUTACHHHU TY3MLE
Wyna-  Gapya  TY3WIMaHHHI
MOXHMATHHH MapKa3JIallTHPHUILE
Ba AHUKJAII y9yH KaHIauIup
OHpOp acocuii OMHIT aTPO(H Ak
FOSANIAPHA HUFUIIL.

bunmumnapan
(aommamrpuIHT —
TE3NANITHPANH, (ukprant

3-us108a

y3apo OOFTaHHIILT
TAcaBBYPJIAPHH 3PKHH Ba OYM
Kanb Kumumra épaam oepajiy.

apagHura MaB3y Oyiuya ﬂﬁra

-

Knacrtep

KiacrepHu TY3HII Kouzacu Omnan
TaHMmIAMWIAp. F3yB Taxtacm €KW KaTTa KOFO3
BAapaFMHUHT ypTacura acocui cy3 éxu 1-2 cy3man
nbopat OyJaran MaB3y HOMH E3UIaaN

bupuxma Oyiinua acocuit cy3 OWIaH YHHHT
éHnma MaB3y OumnmaH OOFIHK cy3 Ba Takmupaap
KHYHK JJonpadaiap “Hyngonnap” €3u0 Kymuiam.
VYnapuu “acocuit” ¢y3 OuiaH um3uKIap épaamuia
Oupramrtupunagn. By “Hynmonuiapma”  “KHYHK
iiymnonap” 63 MymkuH. Esys axparunran
BAaKT JaBOMHUIA EKU FOslap TyraryHW4a JaBOM

STHIIA MYMKHH.

Myxokama y4yH Ki1actepiap OuiiaH
aJIMaIIFHAJIAp.

14
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KnacrepHm Ty3miwl Komaacm

Kl. AKJIMHTA3ra HUMa KeJica, Oap4acuHM E3HHT. Foxna}ﬁ
cudaTUHU MyxoKamMa KWiIMaHT ¢GakaT yJIapHU E3UHT.

2. XarHu TyXTaraauraH HMMJIO XaTojJapura Ba Oomika
oMHIUIapra bTHOOP OepMaHT.

3. AskparwiraH BakT TyraryHda E3UIIHM TYXTaTMaHT.
Arapaa akJIHMHIH3Za FOsUlap KEJIHIIH OupJiaH TyxXTaca, y
XOJIIa Ka4OHKHM SIHTHM FOsUIap KeJIMaryHda KO¥o3ra pacMm
YHU3UO TYpPHHT.

. S

7
TOUDATALL XAOBAIN

Tondanu mapxiauiHl Ty3uIl KOUAACH OWIaH
TaHMMaWIAp. AKIII XyxyM | Kiactep Ty3um/
SHTH YKyB MaTepuand OWIaH TaHHIIHIIIAH
CYHI, KHYMK TypyXJIapia, OJMHIAaH MabIyMOT
JaBXANAPUHM  OMpIALITHPAII — HMKOHHHA
Gepaauran ToubarapHu H3NaNIHIap.

—
Touanapan JKaBal KYpHHUIINIA
pacMuinamTHpaIuIap. Fosnapun /

MabIyMOTIApHA ~ Tou(ara MOC  paBHIILIA
Oynanumap. Mm kapaéHujaa Tou(anapHUHT
alipuM HOMJIAPU Y3TapHIId MyMKHH. SIHTUIapu

_TAi0 OYIHIII MyMKHH.

' L J40ii¢ HaTHXAJIAPUHUHT TAKAUMOTH

6-us108a
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)
Touanaw wapxuHu

mys3uw Koudacu

1. Toudamap O6ylinga MabIyMOTIAPHU TAaKCHMIIAIIHUHT
SITOHA YCYIIH MaBXXyJl Mac.

2. burra MuHH - Typyxaa Toudamapra aKpaTHII OOMIKa
rypyxJa axparwirad toudamapiaan ¢(apk KHITAIIN
MYMKHH.

3. Tabnum onyBUMIApra OJIWHIAH TaWEpiiad KyWHIITaH
ToudaapH OepuUIl MYMKHH 3Mac Oy yJIapHUHT
MYCTaKHJI TAaHJIOBU O¥i1a KOJICUH.

9
7-Uj10Ba
Mpaduk TalWKUn 3TYBYMHUHT TypM, YKyB (haonvATMHM TaWKUNNAWTUPULLHUHT
axamMusaTU Ba XycycusiTnapu XapaéHnu Tysunmacu
— HNucepm xadeanuHu myndupuw Koudacu
6unaH maHuwadunap. Anoxuda y3napu

“UHCEPT” xanBanm — myndupadunap
MycTakun ykuiu Baktuaa — — .
OofiraH MabIyMOTNapHM, Ykuw )apaéHuaa OFIUHraH |
awnTraH Mmabpy3anapHu MabIlyMOTNnapHu anoxuaa y3napwm |

TU3MMNALWTUPULLHN TU3MMNawTMpaaunap - Xxaasan ycTyHnapura |
TabMWHNAWAW; ONIUHIaH “kuputagunap” MaTHAa GenrunaHraH |
Mab/IyMOTHMU TacauKnaLl, Kyr“unaarm 6enrunapra myBoduk: [
aHuKNaLw, YyeTra YMKULL, “V”- MeH 6bunraH mabnymoTnapra Moc;

Ky3aTtuw. ABBan “.“ . mMeH 6unraH MabnymoTnapra 3ua;
y3nawTupraH “+” - MEH Y4YyH fIHI'M MablyMOT;
MabllyMmoTnapHu 6ofnail “?” - MEeH YYyH TyllyHapCcu3 €K MabNyMOTHU
KOOUNUATUHN aHuKnauw, Tynampuvu tTana6 atunagm
WwaKnnaHTupuwra épaam
6epagu
8-uyioBa
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=V - bunamaH
(-) - TyFPY KEIMaaw
= (+) - gHr axbopoT
(?) - TyluyHMagnm

-

B/BX/b XXAOBAIJIA

7 XKapgBanHn  Ty3umw  koupacu  ©unad
A N TaHuwagunap. Anoxuga /Kn4nk
T rypyxnapga >XagBarnHu
—paewﬁﬁaiﬁmpa,qmnap/
“MaB3y 6ynnya HumanapHu ©Owunacus” Ba
“HumanHn GUNULIHN Xoxnanmcus”  gerad
caBonnapra xaBob 6Gepagunap (onguHgarun
VW YyYYH WYHanNTUpYBYM acoc spaTtunagn).
XapgBanHuur 1 Ba 2  6ynumnapuHu

~Tyngupagunap. —

Mabpy3aHn  TuHImMangunap, MycTakun

yKuigmnap.
\/*

MycTakun/knimk rypyxnapaa
>XaaBarnHuHr 3 6YyNUMHM

2L TynaMpagunap

9-us08a

10-uno8a
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e -

B/BX/b XXKAOBAIA

bunaman bunnman bunub ongum
XO0XJIaiMaH

16

11-na0Ba

/ D

T - xapBan

T — >adBan Kouaanapyu TaHWULLUNAAM.
SKKa TapTMbaa pacMUIANALLTUPUIAAN

AXpaTunraH BakT opanvenaa Taptubaa
(OkydTnukaa) TynavpagoM, YHWHr Yan
TOMOHWra cababnapy é&swnagu, YHr
(MabNYMOT)HUHT XUXaTH TOMOHMra 3ca yYan ToMoHaa udoaa

VR COTDLUAT L 2R KapaMa — KapluM fFosnap, oMunnap Ba
ynapHu (xa/iyk, xa/kapLuu) wy kaéunap.

YUYH.
TaHKuANM MyLioxana Xagsannap  xydtivkaa  (rypyxaa)
PV Oz 1] el TaKKOCNAHMLLW TYAAUPUANLLM

T — »aaBan
- 6uTa KoHLUenuus

Bapua YKyB rypyxu sroHa T — Ty3aau.

18



T- XKAOBAIJl «TecT HazopaTtu»

KOTYFKN Kamunnurm
BaTkHu Texxanuwm HYTKHUHI pnBOXIaH-
dpoHTan xonga uw Macnuru.
onmb BopuLL MMKOHN MyRnOKOTHUHI NYKIUTA.

e MaHTKMIM PUKpHU j Xamkoprnukaa ¢ao-
PUBOXNAHTUPULL. NUATHUHT WYKITATA.
e baxonaw kynaw e [legaroruk myHo-
cabaTHUHI NYKNUrn.

-
BEHH OUATPAMMACH

BeHH jauarpaMMacHHH TY3WII KOUIACH
OwraH TaHWIAmWIap. AJOXHIa KHYHK

rypyxjiapzaa Benn JMarpaMMacHHU

)_'[];IEAI-}"I-II’AMMACI/I ) Ty3aguiap Ba KECHUIIMAaWIUraH »OHIapHH
-2Ba s

3 XKUXaTIapHU XaMjia N

YMyMUH TOMOHJIapUHH

COJIMIITAPHII EKU

TaKKocJal €K1 Kapama-

KapIy KyHHUII y9yH

KYJUIAHHAITA I, Kydrimxnapra Oupramraaunap,
Tusumi GUKpIAL, Y3mapuHUHT JHarpaMMallapuHA

COJNUINTHPHII, TAKKOCIIAMI, TaKKOCTIa IMIIap Ba TYIIMPaHIap

TaXJIAN KHITUIIT

KYHUKMaJlapuHI

PHUBOXIIAaHTHPAN. JloupamapHi ~ KECHIIYBYHM O KOHHJA,

HKKU-y4 JOMpajap y94yH yMyMHUH OYIraH,

MabJIYyMOTIIAp PYHXaTUHH Ty3aaH.

19
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«BeHH»

anarpammacu

® 2 OOBLEeKTHMu,
TYLWWYHYaHU , FOSAHMU,

xoAucaHu TakkKocnau
¢haonuATMHM TaLWKKUN

3TULWL XapaéHuaa
vwnaTunagm .

-

“"HumMma yuyH"” cxemacm

“Huma y4yH” cxemacu-
MYaMMOHHHT JacTIa0KH
cababyapuHU aHUKJIAIT
Oyitnua uKpiap 3aHKUPH.

Tusuminn, WKOIUH,
TaXJ MUK (PUKpIAIIHT
PHBOXKIIAHTUPAIU Ba
(aommamrtupany.

“Huma y4dyH” CXEMacCHHM TYy3HII KOHIACH
Ounan TaHUIIAAWIAp. Anoxuna/knauk
rypxJjapaa MyaMMoHH ubopanaiimuiap. “Huma
yayH” CYpOoruHHU Oepaiuiap Ba 4u3aguiiap, IIy
caBoiara kaBoO  &3ammmap. by  xapa€H
MYyaMMOHHHT JacTia0Ku ca0abu
AQHUKJIAaHMAryHU4a JaBOM STalIu.

Kuuaux rypyxJjapra OupIamaguap,
TaKKOCJHAMIUiIap, Y3NapuHUHT  YU3MIIAPUHU
TYJIAMpaIuIap. Ymymuii yp3mara
KeITUpaauIap.

Hm HaTW)XAJIApUHUHT TaKIUMOTH

20
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Huma yuyH? Huma yuyH?

Huyma yuyH? Huma yuyH?
v

«Huma yqyH?» Yu3MacHHU Ty3HII KOUAAIAPH

n

1. Avinana éxu myspu mypmoéypuax waxiiapoar (otuoanaHumHu Y3uneus
MAHAAUCU3.
2. Yuzmanume KypUHUWURY - MYTIOXA3ANAD 3AHACUPUHU MYSPU YUSUKTUMU,
Mygpu YU3UKIU SIMACTULUHYU Y3UHSU3 MAHAATCU3.
3. Wynanuw Xypcamxuvaapu cusHuHe KUOUPYENAPUHAUZHIL OdCMAaOKu
Xonamoau uznanuweaia 6yn1ean UyHAIUuWuHeU3HY 6eneunaiou.

\ v

11-usnosa

-

“BanukK ckenetn” umsMmacu

UuamaHy  Ty3WIl  KOWJacH  OwiaH
TaHHMIAAWIAp. AJOXHIA/KHIHK TypyXJaapia
I0OKOpY  “cysrua”’  KHYUK ~ MyaMMOHHU
nbopanaiing, mnactaa 3ca, ymly KHYUK
MyaMMOJIap MaBXKY[UIMTMHHM TaCAUKJIOBYU
Jamiap €3unanu

—_—

Kuank rypyxJjapra Oupramaguap,
TaKKOCHaUAuIap, Y3IapUHUHT YH3MIIApPUHU
TYIAUpaauiap. Ymymuit yy3mara
KENTHpaguIap.

\/

N HaTWXXaJITapUHUHT TAKAUMOTH
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“BAJTUK CKEJIETU” YN3MACHU

_
RN

12-unoea
/&/T/v v 7
y3nnimaBuUn-MaHTUKHUN YN3Ma
“MoroHa”

o

25
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1. HABAPUU MABJIAYMOTJIAP

1-maB3y: KBaHT onTHkacu ycy/jiapu Ba acOCHil HyHAJIUIILIAPH.
Jlazep pusukacu Ba (pOTOHMKA aCOCIAPH.

PE’KA
1. KBaHT onTuKacu yCyJulapy Ba aCOCUM NyHAIMIUIAPU.

JIazep ¢u3ukacu Ba (poTOHUKA acOCIIApH.
2. Jlazep usukacu.

Tasny ubopanap: axbopom, xabap, pomown, cuenau, axbopom,
Jazep, pomoHuka, aKmug8 MyxXum , ONITUK PE30HATOP, KBAHM MEXHOLO2US.

AxO0opoT Hazapusicuja CUTHaJ DSHI acoCUd TylIyH4Ya XucoOnaHaau. boiika
dbyHaamMeHTall TymryH4Yauap kabu y ¢opman taxpudiapra Tymmaiad. Basustra 60FauK
paBHUIIZ]a CHTHAJ KaHJAWIUp BOKENIMK, OOXEKT XOJIaTh XaKuja XxabapHU dJITyBYH O€ITH,
bu3uk >kapa€H €KW XoJuca UIYHUHTJEK, OOIIKapuIll CUCTeMacuiaru y3aTuiaéTran
Oyiipyknap cudaruaa Kapanaad. by MaB3yJa CUTHaJUTAQpHUHT aCOCUM XOccalapH, yIapHU
y3aTHIl Ba KalWTa WIOUIANI TPWHIMIUIAPUTA OWJl KHU3WKApJIW TEXHOJOTHsUIap OwWiaH
TaHUIIIAMU3.

WNHCOH )XaMUSITH JOMMO Y3rapu0 TypaauraH Ba TYJIIUPHIAIUraH axoopoT AyHEcHaa
smwanau. IHCOH HUMaHU KYpaau, SUIUTaau, dciaan, oOunaau, oomaad keunpaau, Oynap
Xap XWI MabJIyMOT IIAKJUIAPH.

IyHUHr yuyH, KEHI MaxHO/a, aX00POTHU aTpoUMU3IAru JyHE XaKuaa MabIyMOT
TyIiaMu  cudaTuaa aHuKiIam MyMKHH. by TymryHuinga axO0opoT WIMHA-TEXHUK
TapakKUET Ba KAMUSTHUHT WKTUMOWN-UKTUCOIUN PUBOXIIAHUIIMHUHT MYXUM MaHOau
Oynub, maTtepust Ba 3Heprus OunaH Oup Katopaa (aHHMHr QyHmameHtan Qancapuid
Toudanapura KUpaiu.

"AxOopot" TymyHuanapu (iotTmH4a. informatio - TymIryHTHpHIN, TaKJUM STHII) Ba
"xabap" snau yambapuac OOFTUKAMp. MaxHora sikuH OyiaraH Oy TylIyHUYajgap Mypakkao
Ba COJJIa TyIIyHYAJIap OPKAJIM aHUK Taxpud OepuIll OCOH dMac.

AxoOopot - Oy Xap KaHJIal BOKea, Xoauca €K OOXEKTIap XaKuJard MabIyMOTIIap
€K MabIyMOTIIap TYTUTAMH, STIbHA aTpOUMU3IArK AYHE XaKuaru Oumumiap TYTUTaMH.

AXOOpOTHM y3aTHINl Ba cakjaiml Typiaud xwi Oearmiap (cumBosiap) Epaammuna
amaJra omupuiaaau, Oy yinapHu OUpoH-Oup MIaKiAa TaKJIUM STUIITa UMKOH Oepaiu.

Xabap Oy mabiiyM OMp MabIyMOTJIapHU aKC ATTUPAJAMraH Oelruiap TYTUIaMHIIUP.
XabapnapHu (Ba IIyHra MOC paBHIIJla MabIyMOTHH) MacodanaH y3aTuil xap KaHaau
MOJIIM BOCHUTA, MacajlaH, KOFO3 €KMW MAarHuT JICHTa €KW >KUCMOHHM Kapa€H, MacajaH,

24



TOBYII €K DJJCKTPOMArHuT TYJIKUHIAp, OKMM Ba Oomkamap €EpaaMmuaa amanira
OLLIMPUIIAJH.

Curnaa Oy y3aTwiran xabapHU akc 3TTUpaaurad (0aud OopaauraH) >XUCMOHUM
xapa€H. XO03Uprd BakTAa cuUrHaid cudaruga acocaH HJIEKTP Ba ONTHK CHUTHAJUIapU
UIUIATUIAAN. DIEKTPOHUKAA CUTHAT KOMIIBIOTEPHUHT paKkaMiid UMITyJICIapuiaH TOPTHO
BX® panuo TYynKuHIApU TOMOHUJAH OOIIKapuiaguraH UMITyJCiaapra kKajgap Oyirax
xaMMa Hapca Oynumu MyMmkuH. Cur”an ¥3 BakTHa xaOapHU y3aTaau (KEHrauTUpaju),
SbHU Xap J0oUM BakT pyHkuuscu. CurHamiap y3arunaérran xadbapra MyBOpHUK KUCMOHUN
MYXUTHHHI MabJIyM [apaMeTpIIapUHU Y3rapTUPHUIL OPKaJIU XOCUI OYiaau.

Xabapnap BakT QyHKIUsIapu OYIMIIM MYMKHH, MacallaH, TenedoH cyxOaTtiapuHu
y3aTull TalTHAa HYTK, TEJIEMETPUK MabIyMOTJIapHHU y3aTUIl TNaWTHAa XapopaT EKd
OocuM, TeleBM30pJa y3aTUIN MaiTuja uiuiam Ba Oomkanap. bomika xosnmapnaa, xabap
BaKT Bazudacu 3mac (MacajaH, TeJierpaMmMa MaTHH, XapaKaTCchu3 pacM Ba OoIiKamap).

Xa0apHu curHaJj Baxkr 0yiunua woéopaau. lllynunr yuyH, xarroku xabap O0ynmaca
XaM (MacayiaH, XapakaTCu3 pacM), CUTHaJ Xap JOUM BAKT (PyHKIUSICHIMP.

JlucKkper €KH JAUCKpeT Aapaxkagaru (aMIUIMTyJa) curHain Oy KaTTaluKIard
(ammuntyna) gakat MabIyM TUCKPET KMMMAaTIapHU KaOyJl KWIaJural CUTHAIIUD.

VY3aykcen3 éku aHAJOr CHTHAaJ Oy MabiyM OUp KUHWMAT OpalluFuiard Xap KaHjai
KUMaTIIapHu KaOyJl KHMJIUIITKM MyMKUH OYJITaH CUTHAIIUP.

BaktHu axparyBum curHan Oy ¢dakaT MabiyM OUp BaKTHUHT Y3uja Oepuiira
CUTHAJIJIUP.

Bakr 0yiinya y3mykcu3 curai 0y OyTyH BaKkT YKUJa aHUKJIAHTaH CUTHAJIUP.

Macanan, HyTK Oy Aapaka Ba BakT MYMAa y3JyKcu3 OynaraH xabapaup Ba xap 5
JNAKUKA/la YHUHT KHAMATIIApUHU KypcaTaaural XapopaT CEHCOPHU Y3JIYKCU3 KaTTAIUKAArH,
aMMO BaKT YTHUIIM OWJIaH y3aTHJIauTraH XabapiapHUHT MaHOau 0Yn0 Xxu3mMaT KUjiaau.

Jlazep ¢pusuxacu acocnapu

Jlazep (marmmzua "laser") cys3um "Light amplification by stimulated emission of
radiation" cy3mapuauHT Oom XapduiapumaH Ty3wiran 0ynu0, "MaxOypuil HypJaHUII
Tybainu  EpyFIMKHUHT  Kydyaluimu'  MaxHOCMHM  aHrnaragu. Jlazep  Hypiapu
ynbTpabuHadima MHPPAKU3WI Ba Ky3ra KYpUHAIUTaH AUana3oHAard 3JIEKTPOMarHUT
TYIKUHIAp XucoOmaHagu. By TYaKuHmIap aroM Ba MOJEKyJaJlapHUHT MaxOypuid
(cTuMmysTaHraH) HypJIaHMIIKra acoCiaHuO XOCWJI KMIMHAIU. ByHmal HypiIaHuIn XOCHII
KWJIyBYM KypuiMaHuiasep €ku ontuk kBaHT reHepatop (OKI') mevinnamy.

Jlazep HypuUHUHT MyXHUT OuWsiaH y3apo (U3UK TabCUPUHUHT PUBOXKJIAHUIIN XaMJa
Ja3epJIApHUHT CAHOATAArd WIUIA0 YMKAPWUIIUIIM JIa3epHU OJAWM ac0o0maH xap Xuil
TEXHOJIOTUK JKapaéHIapHH YTKa3uil Kypuimacura (MHCTPYMEHTHIra) aiJaHTHP/IH.
TexHomornmap TOMOHHMAAH Ja3epra KU3UKUII Ja3ep HYPJAHUIIHUHI Faupu OAAUU
XapaKTepUCTHKAIAPH OMIaH OOFIHKIND. EPYFIMKHMHT MOHOXPOMATHK JACTACHHM OJIMII
SXTUMOJUINTY JIa3€PHU allOKa MacajlajJapuHU EUHIlJa, METEpOJOTHUs Ba MEIUIMHAA
anMamTupu6 OYamaiiiurad HypJaHuIl MaHOacura auaHTUPHUIIIN.
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Jlazep (macTaCMHWHT) HYpUHHUHT IOKOPH JKQJaJUIMTH Ba MOHOXPAaMATHKJIATH Ta3JIH
MYyXUTJIap Ba MOJjiajapra TaoCHUp YTKa3WIl MMKOHMHU Oepaiu. Y 5ca jazepiaplaH
W30TOIUIAPHU OYJIMIN, XUMHUSBHM peakCUsIapHU YTKa3WIll Ba Xap XU OHOJOTHK
o0OeKTyiapra MakcaJJid XO0JjJla TaoCUp YTKAa3UIl MMKOHMUSITHHHU SpaTAu. DHEPrusi OKUMHU
3UWINTHHUHT IOKOPWINTA Ba KYBBaTHUHI FOKOPU AApaKANAIWTU TEPMHUK TEXHOJIOTHK
*apa€Hiapaa Jiazep HypuHU (YHHKaJI) IOKOPH Japakajard TaKOMWUIAITaH Kypujmara
aunantupagu. Jlazep Hypu y3JIyKCH3 JOMMHN aMIUIMTYyHAld, HMITYJICIM Ba IOKOpHU
KyBBatra sra Oy MyMKuH[2-5}.

Kynruna kypunmanapna jga3zepaan Oomika MaHOa OpKaiu HypJIAaHUIITHA Ky4alTUPTUY
cudaruna dorpgananunaau. Kydaltupunran curHan OOUUIAHBUY CUTHAT OWUJIaH TYJIKUH
y3yHIury, ¢a3acu Ba KyTOJIaHUIIM OwWiiaH MocC Kenaau. by onTuk Kypuiamanapzaa kyja
MyXUM XucoOnaHa . EpyFIuKHUHT ouii MaHOATapy HypHM TypIIH HyHaIuIIapaa KeHr
JvanasoH O0yinad couyanu. byHaaH tamkapu yazep OyiMaraH MaHOQJIApPHUHT HYpPJIAHUILIU
oJlaT/ia MyXUM KyTOJIaHUIITa dra OyIMaiau.

AKCHHYa, Jla3ep HYpJAHUIIM MOHOXPOMATHUK Ba KOT€PEHT OYIuO, TOMMHUN TYIKUH
Y3YHJIUTH Ba aHMK (pa3ara IIyHUHTJEK MaoidyMm KyTOjaHumra sra. KorepeHT OyimaraH
MaHOanapjarura Kapama-Kapiiyd paBullla KBaHT TIEHEPATOPHUHT  Oup-Oupuaan
MUKpPOCKOIIMK ~Macodanapja OYnaraH KuUCMJIApHIaH 4YUKAETTaH dJICKTPOMArHUTUK
TYJIKUHIAp ¥3apo KorepeHT OYynanu. by kuxatnan KBaHT TeHepaTopapu KOTepeHT pajiio
TYJIKUHIapyU MaHOanapura yxinam 0yiaau.

HypiaHUIIHUHT KOTEpEeHTIUTH ONTHUK KBAHT T'€HEPATOPIIAPUHUHI Kapuild Xamma
xycycuariaapuaa KypuHaau. HypraaHumHUHT TYna sHeprusicu OyHIaH HCTHCHO Oyianu,
YyHKH Oy 2Heprusi KorepeHt OynmaraH MaHOanmapaaru kKaOu JacTtaBBajl y3aTHJIa€TraH
sHeprusara O0ornuK Oynamu. JlazeprapHUHT HYpIaHUIIM KOTEPEHTIUTH OuiaH OOFjaHTaH
@KOUMO XYCYyCHATH UIyHIAaH HMOOpATKH, DHEPrus BAaKT JaBOMHA, CIEKTpAa, (azona
TapKAJTUII HyHATUIIIApU OVHnYa KOHIIEHTPALMIIaHA .

bab3u KBaHT reHepaTOPJIAPMHHUHI HYPJIAHUIIM IOKOPHU Jlapa)aja MOHOXPOMATHK
oynagu. bomka mazepnap maBom »Tuimn BakTh 10-12 ¢ ra TeHnr OyaraH Kyaa KHCKA
UMITyJICJIap YMKapaad, LIYHUHT YUyH OyHJail HypJIaHMILIHUHT OHHMI KyBBaTH KyJa KaTTa
OYIIUIIN MyMKHH.

1939 #iunnga B.A.®DabpukanT OupuHYM MapTa EPYIUKHUA KydaWTHpAAUTaH MYXUT
XOCHJI KWIHII MYMKUHJIUTHHHA Ba Iy MYXUTAA HYyp MaxOypuil HypJaHUII XHcCOOWTa
Ky4dauTupuinim rosicuau onra cypau. 1953 imnna U.I".bacos 6unan A.M.IIpoxoposnap,
AKII ngan Y.Taync Owman BebGepnap TOMOHMIAH CAaHTUMETP TYJIKWH Y3YHJIUTHIIArH
AIIEKTPOMATHUT TYJIKUHIIADHU Ky4aWTUpaIUTraH MOJEKYJSp TeHeparopiyiap sicaigu, Oy
reHepaTopiyiap Mazepyap ne6 ataizaau. 1960 iwninma sca T. Meiliman TOMOHUIAH KATTHK
KUCMJIM, ONTHK nauanazonuga (A=6943A°) wunuiaiiavrad ONTHK TEHEPATOp SCAJIH.
Bynnait renepatopiapHu jasepiap aeod atanaam [3].

Hypau kydaliTupaguran akTUB MYyXUTHUHT THUMHATa Kapal Jasepiap - KaTTHUK
KUCMIIM, Ta3H, IPUMYTKA3rMWIM Ba CYIOKJIHUKIU Jia3epiapra OynuHanu.flHaga aHUKpPOK
alTrana Ja3epJapHUHT TypJIapuHu cHUH(Iamaa MaxOypuil WUFHUII YCYlIH XaM MYXUM
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pon yihHaiaun. MaxOypuil WuFUII yCyJUlapu - ONTUK, HWCCUKIUK, KHUMEBHI,
AJIEKTPOMOHU3ACHOH Ba OOIIIKa yCyJuIapaan udopar 0ynaau.

BbyHnan Tamkapu reHepauysiiall Typu y3IyKCU3 €KW UMITYJICIH OYJIUIINA MYyMKHH.
Jlazepinap ydra acocuii KucMaad uoopat O0yiaau:

AKTHB MYXHT - METAacCTabMII XoJlaTra 3ra Oyiaran Moja.

MaxOypuii Hurum (ONTHK HakKadyka) CHUCTEMAcH - aKTUB MYXHTAA HHBEPCHSIIH
YKOMJIAIIUII XOJIATUHU XOCWJI KUJIaguraH KypwiManap. MHBepcusim KoMmammm Xo0JIaT
ned acocuil XoJaTAard aTomJiap COHMra HUcCOATaH YWFOHTaH XOJaTgaru aTtomiap
COHUHMHT KYTI OyJIMIIura aiTuiaay.

OnTtuk pe3oHaTop - Ja3ep HypJIaHUIIWHU AKIUIAHTUPYBYH KypHIIMa.

Kyiinaa nasep KypuiMacu CXeMacH KEITUPHUITAH:

‘/7

4

1.1-pacm. Jlazep kypuimacu cxemacu: 1 — ¢daonm mMyxut, 2 — 5a3epHH Jamiiain
sHeprusicd, 3 — Homaddod ky3ry, 4 — spum maddod ky3ry, 5 — mazep HypH.

MyxuTra Tylmrad ® 4acTOTajlu Hyp, MOJJla aToMJIapuaaH OUPUHUHT

o=(En-Em)/h

yacToTtacura Moc kenca, Oy xonma atom Em — En xomarra yua, Oy maxOypwii
yrumpaa y wiipau toraad. (En > Em) , arap En -Em yrum cogup Oyica, y Xxosma
TymaéTraH HypHUHT WHTEHCUBJIMTY MYXUT/AAH YTHIIAA KyJasi .

MyxuT OpKaJM VyTraH HYPHUHI MWHTEHCHBIMIM byrep KOHyHWra acocaH

aHUKJIAHAIM:

| = |oe'“X

Oynma, u > 0 6ynca, Hyp Myxutaa rotwiagy, | < 0 6ynca, Hyp MyXUTIaH yTUlaa
kydasinu. KBant reneparopuna |1 < 0 xonat Byxyara kenrupuwiagu. T.Meiiman — sicaran
OMpPUHYM KATTUK >KUCMJIA MyXHUTra 3ra Oyiran jiazep Ounan Tanumaiuk. Kyualdtupruu
cudatuaa amroMuHui okcuan Al203 onuHran 0yiub (pyOuH €KU KU3MI €KYyT) KpHUCTAILI
namkapacMHUHT 0ao3u Tyrymiaapuaa y4 BajeHTian Cr3+(0,005%-xpom) koinamran. by
KU3WI EKYTHUHT Y3YHJIUTH S CM, AHMaMeTpH 3ca 1 cM Oyiran cTepkKeH KYpUHULINAATUD.
YHUHT acocnapu ¥y3apo mapajjien Ba KyJda SXIIM CUUIMKIaHTaH. CTep:KeHHUHT Oup
TOMOHHM HYp YTKazMalJuraH Kymyll KaTjaMd OWIaH KOIUIAHTaH, MKKMHYM TOMOHHU XaM
XyJJIM UIyHJal KyMmyin OuiaH Korutanrad 0ynu6, Oy TomoH ¢akat 8 % HypHuU YTKazaau,

xojoc. Kypunmanusr cxemacu 1.2 - pacmia keatupuiras [6-7].
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1.2-rasm

YTHm xkapaéHu 3ca Kyinaarnua: HypJaHHII éKyT TapKHOWIArd XpoM HOHJIAPUHH
Eo acocwmit sHepretuk catxaan E; Ba E; yliroHran sHepreTuk carxjapra kyrapagu (1.3 -
pacm). by yiifOoHraH caTXJIApHUHT SIIAIl JaBOMHIINTK aH4Ya KUauK (T ~16 -7¢). Ymapnan
nypnanuticu3 E'; Ba E'; carxnapra yrum conup 0ynanu. bup-6upura skuH xKounamran
Oy caTXJIapHMHT SIIAIl JaBOMUWINTYA aH4YaruHa kaTtTta 1=95.16-3 c. bywmaii carxmapuu
MeTacTadui carxjap Aeimianu. Meractabui caTxJjapaard MOHJIAPHUHT OUpPO3 CHOHTAH
HypJIaHuIK Xam coaup Oymamu. Kpuctamnm Yku Oyitnad xapakaTianHa€tran (oToHIap
KaTapyBYM acociap/iaH Kymn MapTa KauTaau, Oy Xapakar JaBOMHUAA  KYI COHJIH
MaXOypui HypJaHUIUIAp BYXyAra kenamu. Hatwkana ¢GOTOHIAPHUHT KywWIH OKUMH
KpuctauTHUHT maddod TOMOHMAATM acocw OpKaiu Tamkapura yukanu. [lyHman cyHT
TalIK{ MaHOauaH stHa HEpPrus OJMHAAM Ba kapaéHiap 0a€H KUJIMHITAH KeTMa-KeTIMKIA

TaKpopJIaHaBepaIu.
E, Nurlanishsiz
o’tish
!/
E, E
1 =\i < ZE,
1
Y S.n S.n |m.n
I 2=0.6943 mkm

1.3-rasm

Metactabun carxga WUFUITAH SHEPTUA 11y XUCMHHUHT ¥3HUJa CIIOHTAH HypPJIaHUMI
cudpatuaa axpanud YUKagM, SbHU Ja3ep reHepatop Basudacunu Oaxapanu. yHuHTr
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YUyH JIa3epHU K8aHm 2eHepamopu 1ed atananud. Arap MeTacTaOui caTXIaru Maxoypuit
HYpJIQHUIIT TallKd Taocup Tydalnum BYyXyaAra Kejica, Jiazep KUPUII CUTHAIUHHA
Kyuyaitupran 0ynanu. byHnai na3epHu KBaHT Ky4yalTUPrUd ACHUIIaIN.

bupunun raznu nazep 1961 iunga HeoH Ba renuid ra3u apajaniMach acocuia
spaTuiad. MaodyMKH raszjiap MHIMYKa FOTWIMII YU3UKJIapura sra OYIraHu y4yH rasiu
Jasepiapja MaxOypuil HUFHIN AJIEKTP pa3psaud OpKalIW aMmaira omupwiand. [emuid -
HEOHJIM Jla3ep/ia MaXOypuil MUFUII UKKA OOCKMYAa aMalira OIIUPWIAJN. TeIUil SHEepPrus
TanryB4YM BazudacuHu Oakapca, HEOH HYPJIAHHWII XOCHJI KWIAIW; Ta3 pa3psanuaa XOCHI
OYnTaH SJEKTPOHIIAP TYKHAIIMIIY HATHXKACUAA TNl aTOMUHHM YHFOTaau Ba 3 - XojaTra
yramu (1.4-pacm). YiifoHraH rejidii aTOMH HEOH aToOMJIapH OWJIaH TYKHAIIHO, yJapHU
yUFOTaau Ba yJjap reJiMil caTxura sSKuH OYJraH HEOHHUHT IOKOpM caTxJjiapujaH Oupura
Vyraau. Heon atomnapunu 3-catxgaH Kyiu carxjapaan oupura yrumu A=0,6328 MkM. u
TYIKUH Y3YHJIUKIATH JIa3ep HypJaHUIIUHU BYKY/Ira KEJITUPAIH.

3 He Ne
I S 2=06328 mkm

2

1.4-pacwm.
Jlazep Hypnapu Kyiluaaru xoccajaapra sra.

1) Ynap rokopu napaxajia KOTepeHT Ba JaCTach 3¢a HUXOSITAa HHIHYKA.

2) Vra monoxpomatuk (Ah< 16-16MKm).

3) Karra kyBBariau: macaian, W=20 X sHeprus Omian MaxOypuil Wurui (OMTHK
Hakauka) Ba 16-3 ¢ HypianTupuiica, Hypiaanum okumu ®=2 . 16-4 XK/c, P= 2.1616 Bt/m2.

4) Tapkanui Oypuary (MHrUYKa) KyJda KUIHUK.

Xozupru maiitaa ¢g.u.x. 0,01 % — 75 % Oynaran nazepnap Mamxynd. Jlekun
kymuniuk JazepiaapHudr ¢.uku 0,1 - 1% opamukna Oynmamu. Yil temmepaTypacuia
y3IayKcu3 unuiaiaurad KyBBaTin CO2 nazep siparwigu. by nazep TYIKUH Y3yHIIUTH
A=16,6 MM OynraH MHPPAKU3UI DIICKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHU MIUIA0 unkapanu [7-9].
Yuuar ¢.ux. 30% nman roxopumup. Jlazep HypiapiaH MeTaUTapHU — KECHIIA,
naBaHanamaa, Oyromiapiarn HYKCOHJIADHUW  aHUKJAIAA, MEAUCHHAaJAa  HO3UK
oTiepacusuIapHu Oa)kapuIiia, HUXOATAa TO3a MaTepuaiap OJUIIA, Yidanl TeXHUKACUIa,
aJoKajza Xam KeHr (poiinaianuiaim.

Jlazepuu ¢gaoa myxuraapu
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Jlazepmap yuyH Qaon osaemeHTIap cudaTtuga XO3UPrd BaKTAA Kylda Ky
mMonnanapaan Qoigananunaaud. Jlazepmap ¢daon myxutu OVitmua TYpPT XWa Typyxra
OynMHaIu:

» KaTTUK >KUCMIIM Jiasepiap (daoyuramran oifHaga KPUCTAJUIAPHMHT WOHJIApUAA, KaM
yupaiuran ¢aoJsuialirad 3JIeMeHTIIap),
» raszmu jasepiap (aToMuiM, MOJICKYJIAp, Ta30JWHAMHUK, HOHJIHM, METajd OYbJIaHWIILIH,

KUMEBUH I1a3MalId Ba 11y Kabwuiiap),

» CYIOKJIMKIIY J1a3epiap (HOOpraHUK Ba OpraHWK OMpHKMaiap apajiaimmMacuia),
» SPUMYTKA3THWIN Jiazepiap (MHKEKIMOH, TeTePOCTPYKTYPalH, TAKCUMIIAHTaH TeCKapH
aJIOKaJI Ba Oomrkasiap).

daon MyXWTIa >KOWJIAIIraH WHBEPCUSCHUHM XOCHJI KWIMII MaKcaauaa TYpPIH XUl
daomamTUpUIl yCyJUlapu HIUiaTuiaad. Mana mry Oenru Oyiinua ja3epiiapHU OITHK,
KUMEBHM, 3JIEKTPOH, PEHTTEH HYpJH, IUIa3Malld MIHYPJH, SAPOBUI Ba OOIIKa TypAaru
Jamianuidiaapra  axparuim MyMkuH. Jlamnam  éppamupa  ¢aosutammim  xkapaéHuaa
Moazana (Gaoii Jazep MyXUTH XOCHJI KWJIUII Ba Oy MYXHT Ja3ep YTUIUIAp YacToTacuaa
AIIEKTPOMArHUT HYPJAHUII KOOWIMATA MaBXKyH Oyirania jiasep Mozna 1ed HOMIIaHA/IH.
Xap KaHgall Ja3epHUHT aCOCHMHHM aKTHUB AJIEMEHT TAIlKWJ 3TaAu — KaHIaWIup KATTHK,
CYIOK €KM Ta3CMMOH MyXHUT Oynanau. byHna y3apo TabCcuUpJamvil HaTHXKAacHJa Maxcyc
TaHJAHTaH aTOM, MOH €KW MOJEKyJaJlapHU Yy3uja >KaMjaraH MyXWTIa Jamiianl wyiau
OwsiaH Jja3zep HypJaHHUIIM HaTwkacuja pyu Oepamu. llly atoMm, moH Ba MoJeKyJalapHU
daon mapka3 (paomuramTuprud)iap aed Homuanmiaay [15-16].

Ynapaunr lem® Gaon Myxutuaary Muknop (6anamuru) HucbaTaH KMUUK OYI1au:

KATTHK Ba CYIOK skucmiapaa Taxmuuan 101%-10%° | rascumonnapna - 10'°-10% ra
TeHr. Kpucraimn nonnapu Ba jasep oWHajgapy, akTUBALMOH KaM y4pauauraH 3JeMeHTIap.
daoyn Mojma WKKM TalIKWI 3TyBYMIAH wnOopar: marpuna (Kpuctaul €k onHaiap
acociapv) Ba yHAAa TEHr TakKcuMJjaHrad (aoswtamtupruwiap. Kpucramn acocmaru
daomamTUpruy HOHJIapu u3oMop@ >KoUaIIraln HoHIap XoiaaTuaa sxovnamanu. [lyauHT
yayH (paommamTuprud MOHIAp PAANYyCH MaTpHIaard ajiMallTUPWITaH HOH pPaguycu
OunaH Moc Tymaau. by MaTpuiiaHuHr MaH 3TUITAaH 30HACHA DHEPTETHK caTxJiap Maimo
oynuiurra oiud Kenaau.

Kpucramnmaru  sHepreTuk  carxjiap  CTyKTypacu  (Qaojutamtuprud — Ouiad
oenrminananu, atoMm, (Haoa MyXUT SHEPTETUK CIEKTPHIa CEJIEKTHUB FOTHIIMIN Ba CIIOHTaH
JIOMHUHECIICHITNS coXacua xocui oynaan. daommamtupruyd Ba KpUCTaUT peMETKACHHUHT
AJIEKTPOMArHUT MaMJOH opacuia y3apo TabCHUPJAIIMII HATHKACHAa dSHEPTreTHUK
CaTXJApHUHT  MabIyM CWDKUIIHM, KEeHraiwmm  Kysatwiaad. Daommamrupruy
aTOMJIAPUHUHT OMp-OMpH OMIIaH Ba pEMETKAlard UCCUKJIUK TeOpaHUIIIapy MAarHUT Y3apo
TabCUPIAMUIIH (a0 MyXUTHUHT SHEPTETUK CIIEKTPH Y3TapHIIUTa 010 Kelau.

daonnamTUprud aTOMUHUHT FOTHIIMII OpPaJIMbU Ba KaTTa SIIAIl BaKTH METaCcTaOMII
catxra ara Oymumm mapT. Matpuma marepuanu ontuk maddod, Karra KaTTUKIUK,
UCCUKJIMK YTKa3yBUYAHIUK, TEPMUK Ba KUEBUU OapJOLUIMK XYyCyCHATH OYnuIIM Tanad
ATUIIAJM.
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HNonnm kpucramiap opacuaa Xpom OuiaH (aosuramTupmirad €KyT, o -KOpyHI (o
An203 ) Ba cyHr HeoauM, XpoMm OwiaH (aoJUTAIITHPWITAH, >KOWIAIraH WUTTPUH —
amomuamiin rpanut (YaG)Y3AI5012:(Nd3+,Cr3+ ) kuiiMaT xamaa TapKaJdin Oyinya
Ja3epau Mmatepuaiapaan doimananwiany. ['panut daomnamrupruwiap cudaruaa Kam
yupaiinuran Ho3+, Er3+ ,Yb3+ snementnap OYInIIg MyMKHH.

Kpucramrn cTpykTypacu XaxMuil — MapKasjaliral KyOiau peMeTkara sra Ba yMyMaH
4-caTXJI1 DHEPreTHK crnekTp opkaim udomananaan. Nd 3+ ,Cr3+ wownnapu OwiiaH
daomramtupuiaran YAG SXmu UCCUKIHMK YTKazyBYaHiaukka (12,6 BT/MK ), KaTTHKIHK
(8,5), sxmm onTuk XxycycwsTiaapu. cuHampuin kypcarkmuun H=1,823; A0=1,065 mxwm-
napaMeTpra sra HOEO Jjazep MyxuTu XucoOjaHamu. bynman Ttamkapu, YAG y3nykcus
peXKHMM/Ia UIIUIaraHa KyBBaT KaTTHK (aosl MyXHUT XUCOOIaHau Ba yHa KyBBat 1kBT man
OpPTHUK KHMiiMaTra spuinuiaras [17].

['panatna Hn3+ nonnap rotunumu opanubu 4500man ~ 25000cMm-1 raga xoiamran
Ba Oy At~ 0,4..0,88 MKM TYyNKWH y3yHJIUTHIArd KaTakdara Moc enaau. byHma 3 xui
Hypiaanunuk yrunuiap 403/2 , 403/2 —4113/2 (1,34mxm); 403 —4111/2 (1,06MKMm);
4D3/2 —4113/2 (0,94 mMxm)aa Oup Oupu y3apo OOFIMK oaucaiapaup. Yiap opacuja,
acocuiicu cudaThaa SHT KyBBaT/IM KBaHT yruruiap 4D3/2 —4111/2 (1.7-pacwm).

Meractabui xonat Nd3+ wuar 3% kulimatuaa smam BakTh TaxMuHaH 200MKMHH
TamKui dtagu. FOTumuira Mypkaaianran catxjiapHuar acocuit kucmu S0 d3+ :Cr3+
HU acocja Jia3ep WIIMHU TaXMUHIAWIA Ba WIUIANIA WMITYJIBCIN Ba Y3JIYKCH3 PEXKUMUIA
amaJira OIIMpuIaIu.

FOxopupoxka acocuiira Hucoaran ownariran 2E carx 413/ 2 ra moc kenmu6 2000 cMm-1
ra TeHr — Oy (QaoJurammi KHYuK verapacu xucoosanamu (y taxmmuad 10 JIx-cm-3 ra
teHr). ONTUK Aamiamn caMapajopJUIMHU sHAJa OUIMPHUIN MaKcaauaa TpPaHATHHHT
kpuctamn pemetkacura Cr33+ wonnmapuau kuputwiagu. Ammo, A0 kummar nazep
Matepuanu Oynud, ymMyMuil y3yHIUTHHU 12 cM JaH OpTUK YCTUPHINTa SPUITAIMAIH.
CrepsxeHaapHUHT ofatuid ymdosnapu: n1=3...8, d=0,3...0,5 cm.
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(1.5-pacm)
Yuyunun nazep wmartepuan — Ja3epaM  OoWHamap XucoOmaHamu. bymapna
daomramtuprud wonnapu ( Nd3+ , Er3+ ,Yb3+) oliHanuHr TapkwOuii wmcmilapura
KUPUTHIIAAW Ba Oy HOKpHCTaUlT MaTpumanu Yyxmartaau. OiHa amopd, HOOpPraHUK,
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TEpPMOIUIACT MaTepuan mmakiauna Oynmaau. ByHpail oWHaHUHT TEXHOJOTHK, ONTHK Ba
WKTHCOMUN HYKTal Ha3apJaH CHUHTETHK KPHUCTAIAp OJAWAAa MabliyM KyJaWIUuKIapHH
sapatu® Oepanu: OCNrUiaHraH JIT KaWTa XyCyCUSTHHHU THUKJIAIl UMKOHUHU OepyBud (hao
Ja3ep KUCMJIApUHU OMMAaBHH MIIIA0 YuKapuil; ¢Gaoil JIeMEHTIapHU UXTHEPUHN YIdoBra
taii€pnam  TexHonoruscu ocomaura (~10x20x150cm3) Ba OyHAa IOKOPH ONTHK
xycycustiap cakimanaay (A0 =1,06 mxm; m=1,518 ).

Jlazep oMHANApUHUHT KaAMYIJINTH XaM MaBXyJ. KWYUK HCCUKJIHUK YTKa3yBUYaHIIHK
[126...252 Bt/(M-K)] Ba toxopu Tepmuk kenravum xodddunuentn (80...120-10-7 K-1 ),
TUHUKIUKHUHT derapaianran coxacu (0,25...4,5MkM). 3Hr KaTTa KBaHT YHKHII (Ne ~
0,42...0,78 ) mOMHHECLEHIUS MYIIaTH Y30KJIUTH ( 200...600 mkc ) Ba
cuektpockonus  xycycustiapra Na20Ba2032Si02 nm  tapkubin  OOpOCHIMKAT
oitHanapaa spuirirad [18-20].

Cywk ¢daon myxuTiap KaTTHK (aona Mojjanap oJiauja ce3wiapiu ¢apkiapra
aramupiap, YyHKH ynap épaamMuaa UXTHEPUN XaxkM Ba KOHPUTYpAIUsIIH (Ao JIIEMEHTHH
taii€pnam MyMkuH. Cyrok ¢daon moanaiap Tal€piaHUIIMA ap30H Ba OCOH, HYpPJIAHMII
UYKOTWIMINK yiapja *Kyaa XaMm kaM. McCHKIMK onn0 KETHII MYyaMMOCH Iy CYIOKJIHK
allIaHUIIl TU3UMH OpKalu amaira omupuianau. Typiau OVEKIap KYIIMITaH CYIOKJIUK
nazepiap TanépnaHrad Ba Qoitnananuiamokaa — poxamud 60 (A0 = 0,55 mMkm).

CaHoaT TOMOHHUJIaH HOOPTAaHUK CYIOK (aosl MyXUTJIap YUKAPUIMOKIA!

Eu3+ (BA)4 Na+ (A0 = 0,61mkm) ; Nd3+ -SeOCI2- SnCl4 - SbCI5 (A0=1,05Mmkm).
CyloK MyX®TIap dYacTOTAJapHU CHUIMK CHDKHTHIN, TEHEpamus KHYUK CIEeKTPU
(~0,0lam)ra sra OynraH Xosjga 4YeKJIaHMaraH YHKUII KyBBaTra SPHUIIAI WMKOHUHH
oepanu (50...220 MBT).

laznu ¢daon MyXUTHHHT KATTHK Ba CYIOK (Daoim MyXuTiap OJIUJArd acocui
I0OTYbU WIYKH, YHUHT €pJamMujia FOKOPM MOHOXpaMaTHWK, CTaOui Ba Oup HyHAIUMIUIH
KOTEPEHT Jia3ep HYpJIaHWII oWl MMKOHWHH Oepamu (~1...5). I'asnu ¢asagaru daon
MYXHUT XYCYCHSTH UIyHIAaH HOOpaTKd, MyXUT ONTHK Oup xui, Oy ¥3 HaBOaTuaa
pPE30HATOPJIAPHUHT KaTTa Y3yHJIMKAA TaW€piiall Ba HATHXXKaJa IOKOPU WYHAITAHJIUTHUTa
XaMmjla MOHOXPaMaTHK HYPJIAHUIITHN XOCHIJT KUJIHIIN WI0KH a0 OViany.

by kabu MyXUTHUHT OOIIKA XyCYCHSITH IIYKH, YHUHI KHYUK 3U4JIUTH, Oy 3ca daon
MapKa3JIapHUHT DHEPreTHK CIEKTpH (aroM, HMOH, MOJeKyjamap) Oomka KYIiHH (ao
Mapkasjiap TOMOHUAAH y3rapMaau. LIyHUHT ydyH rasmapia 3HEPreTUK CHEKTpJIap aHda
Top O6ynaau. Hatuxkama nazep HypJaHUITU SHEPTHACUHU Oup HeuTa €ku 1 6011 KeHTIMKaa
Oymumu MymkuH. ['a3nu maszepnapaa MabiayMm (Gaoi MoIfanap TaHJIAHWIIH XOJaThia
CHEKTPHUHT HMXTUE*pHA KHUCMHUAA TCHEpAMsHU aMmalira OIIMPHII MYMKHH —
ynrapounadmanan (~0,2 mxm) To y30K nHppakuzmi (~0,45 Mkm) raya.

["a3nu daosm MyXUTHHHT KaTTa IOTYbH IIYKH, yJIap y3JIyKCU3 Ba CIIOHTAH PEXUMHUIA
UIUTal OJUII KOOWIHMATH XucoOJaHAIW, HYpPJAHUII KyBBaTH JIUOMA30HU KaTTa Xam
(10mkBT nan 100xBt raga) xammaa ®UK (0,015...25 %) kypcaTKUyHH TAIIKKI STHIH.

WNounmu nazepna ¢aon myxut cudaruma uHept raz apron-UM (A0 ~ 0,48 mkm),

kpunton (A0 ~ 0,56 mxm), Heon (A0 ~ 0,23; 0,33 MKM ), Typ/iu KUMEBHI dJIEeMEHTJIap
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(xagmuit, iupk, €1, A0=1,01mkm), pocdop nonnapu (A0~ 2,8 mxm), cakuy (A0 ~ 0,53 MM
), xpom (A0 ~ 0,7 mMxm ), 6pom (A0~ 2,8 MkM) Ba OoIlka 3aeMEHTIAp Oybiaapu OYIHIIN
MyMKHH. MOJEKyIsp Jasepiapia SHT KyI TapkairaH (aojl MyxuTjap aiiaHMa Ba
TeOpaHMa XoJaT SHepruscuaan GpoiaanaHuaaay. Yiap KaTopura a3oT, KaJlbIluil KapOOHAT
razimu (A0~ 10,6 MkM) a30T Ba refuil apajamMacd KAPUTHIUII MyMkuH [20-22].

SApumyTkazruunm  Qaoa MyxuTiaap, aWHUKca, JKyAa KaTTa (aossamTupray
koHneHTparusacura (~1022 cm3) sraaup. ByHmait xonaT y3JIyKCU3 Ba MMITYJICIH Tap3na
Hypiaaum KyBBatuau 0,5MBT nan 10BT raua xamma UK roxopu 6ynranma (~15...45%)
KypcaTKu4iapra SpUIIMII UMKOHUHHU Oepanu. by Typraaru ¢aoin MyXUTJIApHHHT MYyXUM
IOTYbH 3JICKTP HMHXCKCHSCHIA TOKHHM TYFpU Ja3ep HypJaHUIIWra aiTaHTUPUIIHA Ba
PE30HATOP MYKU MOMAYJISIHUSACH OCOHJIMTH XMCOOJaHaIu, KaMYMIUTA — XOCHJ KHJIMHTaH
nypianui katrta e (5...30) 6ynaam.

XO03Upru BakT/Aa KyAa Kyl COHJW SPUMYTKa3THWIA JIa3ep MaTepuajiap SApaTUiIraH:
ZnO (A0 = 0,38 mxm ), CdS (A0=0,5 mxm ), CdSe (A0 =0,58 mxm), InSb (A0 = 3,1mkMm ),
PbS (A0 = 4,27 mxm ) Ba Oomkanap. AMMO, CAaHOAT TOMOHHJAH HT KYI WIUTATHJIaIUTaH
Ba TapKaJraH sSPUMYTKa3rHMsUIM Marepuan raumid apceHun GaAS Ba rerepecTpykTypa
GaxAll-xAs (A0 ~ 0,8...0,94 mMkm ) canamagu. SIpUMYTKa3rMYHUHT JCKTPOH — KOBaK
YTKa3yBUAHJIMK 3apsii TAIlyBUMIAPHUHI KHYMK MHUKIOPHIA MaBXY/UIMTH OWJIaH
udomanaHaad. Yap Jdamiiall TabCUPHIA XapakaTaHuO m — H Yyrtumjga (oToHJIap
OKUMUHU (haosamTupaam Ba Oy kapaén ~1Mkm ¢aos coxana pyu Oepaau

TUBBMUET
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ONMNTUK TALLYBYUJTAPHUHTI
MABJIYMOTJIAPUHMN E3NLLU

= CD, DVD. BD
= MD., MO

N s nv DVD‘R
3 for Data -
\ 1,\ A =

CO, JIASEP

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 (< 0.17r mm mrad)

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

doToHMKa acocapu
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3amMoHaBUN KBaHT onTuka ((HOTOHMKA) EPYFIUKHUHT KBAaHT TaOMaTHHH XHUCOOTa
OJITaH XOJIZja MaTtepusi OumiaH y3apo TabcupuHu ypranagu. GoToH acnuaa 371eKTPOHHUHT
aHAJIOTUAMD, HJIEKTPOHJAP VpHUTA SJIEKTPOMArHUT MAWJIOH KBaHTJIApu - (QOTOHIAp
UIUIATUIAAU. 3aMOHAaBUI KBaHT onTHKa ((hoToHMKA) (OTOH CUTHAIAPHU KalTa MILLIAII
TEXHOJIOTHUsIIapU OUJIaH IIyFyJUIaHAH.

bupunun wmapra 1887 i#mnma Jlopn Paiinenr Tomonmman naBpuii  ermsax”
TEKUCITUKIapU OWJIaH KPUCTAIIM MUHEPATHUHI y3UTra XOC aKC ATYBUM XYCyCHUSATIapu
OwJ1aH OOFJIMK XOJIJa YPraHHWIITaH.

V camonérnap opkanu EpyFIMKHUHI TapKaduIIMHE TAKUKJIOBYH TOP TAPMOKIH
OVIUIMKHU aHUKJIAU

1987 1987 imnpma A6moHoBuu Ba JKOH KIIAaCCHMK SJIEKTPOMArHETH3M Ba KaTTHK
xKucMiap (U3MKacu BOCUTANIApUra KYIIWIUIITaH a, MKKA TOMOHJIaMa Ba y4 YIIHOBIM KYTI
KUppaiu GOTOHUK TacMa TyIIyHYadapyu KUPUTHITaH

Ymly ymymiamTupuil, 'GOTOHUK KpUCTAT HOMHHH OJIJIH.

DOTOHMKA TEPMHUHU KEIUO YMKHUIIKA SJICKTPOHMKA TEPMUHHMTA Yxmam OYiuo,
EPYFIUKHUHT TYypid MyXHUTIapJa TapKaJull Ba MoOjaIa OuiaH y3apo TabCHpJAIIyB
XYCyCUSITIIApUHU YpranyBuM (aHHM HPonanaigu. dortoHuka (aHu EpyFIMKHH KBaHT
XYCYCHUSTJIapUHU YpraHaau Ba 11y (Gu3Mk xkapa€niap acocuaa EpyFIMKHUA IeHepalusaill,
YHU XYCYCHUSTJIAPUHU OOLIKapHIll, EPYFIMKHHU y3aTHUI, KaiJ KUIUII Ba OOIIKAJIapHU Y3
UYMra OJIaJiu.

Epyrmuk snextpoMaruuT HypnasumHuar Mugpakusun (A =2 mm (v =1, 5 x 1011
I'mr)) coxacuaan to Ynerpadbunadma (A = 10—6 cm (v =3 x 1016 ') coxacurava O0yiran
OpaJIMKHU Srajulaiiu.

Kypunysun coxa A = 400 — 760 um, Yaprpabunadpma — A = 10 — 400 uwm,
Nudpakuzun - A =760 HM — 2 MM.

visible

radio microwave infrarex

Frequency
(Hz)

Wavelength

(m) 100 10 1 10! 10 103 10~ 105 1091

(10 m =1 pm: 107 m= 1 nm)

®oTOoH KpUcCTaIap yMyMaH OJIraHjaa y4d Typza Oynaau:

bup ymyoBnu poToH KpucTaiap

Wkku yimyoBau GOTOH KpucTasiap.

Yy ymyoBiu pOTOH KpucTaiap

®DoTOHUK KpUcTal - Oy CYHOMH paBHINA aCOCUN TaHXapa JaBpPHUIaH IOKOpU OYITaH
JaBpu OYyiraH KymiMM4ya MaiJIoH XOCWJI KWJIMHTaH KPUCTAUI CylepraHxapa. borkada
K0 aiTranaa, Oy Ky3ra KypuHaIuraH Ba SSKMH HHGPAKU3WI TUAMa30HIapaa HypIaHUII
TYJIKUH y3yHJIMKIapyu OWJaH TaKKOCJIaHAIUTaH Tapo3wiapaa CUHHUIIA WHICKCUHUHT
naBpuil Y3rapuiy Owiad myHjaid dazoBuid TaptuOmu tuzumaup. lly cababmnu, OyHmaii
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namxapa (POTOH 3HEPTUsACH YUyH pyXcaT STHIITaH Ba TaKUKJIAHTaH OYIUIMKJIapHU OJIMIIra

UMKOH Oepau.

o~
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2-maB3y: KBant unrannuk. KBant tenenopranus. Ksant uatepdepenims. PoToHHU

TEJIENIOPTAlYs KUIUIITa MyJDKaJUIAaHTaH SKCIIepUMeHTal KypwiManap. KBant nHrepHeTn

Ba KBaHT KOMIIbIOTEpJIapH. 3aMOHABUIN axO0pPOT Y3aTUIIHUHT (DU3UK acocaapu

Pexa:
1. KBanT yuramnuk. KBaHT TenenopTanus.
2. KBant untepdepeHims.
3. ®oToHHM  TejenmopTalus ~ KWIWINra  MYJDKajUlaHTaH  SKCIEPUMEHTA
Kypuimanap.
4. KBaHT MHTEPHETH Ba KBAaHT KOMITbIOTEPJIAPH.

Taanu ubopanap: Keanm yuaLIUK. K6AHM Melenopmayusl, K8auHm uHmepghepeHyus

3aMoHaBUil JyHENA ajgoKa TU3UMIIApPU OWBHUHT JAYHEMHU3HHM PHUBOXKIAHTUPHUIIIA

MyXHM poJl YiHaiinn. AXOOpOT y3aTulll KaHaUIapu TYPAU XU axOOpOT TapMOKJIApUHU
sroHa riaoban MurtepHerra 6ofnad, cailépaMu3Hu TOM MaxHojJa ypad oiaau. 3aMOHABUIMA

TEXHOJIOTHSUIADHUHT Faporn0 AyHECH KBAHT NyHECMHMHT XalpaTiaHapiud UMKOHUSATIApU
Ounan 60fIKK OYnrad (aH Ba TEXHUKAHUHT 3aMOHABHM KamIpUETIApUHU §3 UUUTA OJIa]IH.

AWTUII MyMKUHKH, OYTYHTH KYHJ]a KBaHT TEXHOJIOTHsIIapU OU3HHUHT XaéTUMU3Ta KaTbUi
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Kupub Oopau. BU3HUHT YyHTaKIapUMU3IAru Xap KaHaail MOOWI KypuiManap KBaHT 3apsl
TyHHEN EpaMuia UIUIalUrad XOTUPa YUK OUIIaH KUX03JaHTaH.

Yy kucmaa Ou3 EpyFIUKHUHT MHTEpGEpPEeHLIMSICHHU KYypuO 4YMKaMu3 Ba KBaHT
TEeXHOJIOTUsIIapuAaH (olganaHran Xojja Te3KOp MabiIyMOT Y3aTHIl YYyH ajoka
KaHAJIMHUA KYpUII YCYJUIAPUHU TaxXJuil Kuiamu3s. ['apuu KYIYmiuK MabIyMOTHU EPYFIIUK
TE3MUTUAH TE3POK Y3aTHUII MYyMKHH 3Mac ae0 xucoOnaca-ma, TYFpu EHAalryB OuWIIaH,
XaTTo OyHAail Ba3udaHu Xajl KWIAI MyMKHH OYIau.

KBanT unrepgpepenuus

OHr oaauii cxemajaH Oonuiaimk (Oy IIyHYaKd YPHATHII CXEMacH dMac, Oalku

TaXKPUOAHUHT CXEMAaTUK KYPHUHUIIIN).

nn

bu3 naszep nypunu maddod oitnara (I1I1) nynantupamms. Onmataa, OyHmai oifHa
ycTuaaru EpyriuK XOJAMCACUHUHT SPMUHU aKC ITTUPAAU, KOJTraH SpMU YTaau. AMMO
KBaHT HOAHMKJIHMK XoJjatuaa Oynran ¢dortonmap maddod oitHara Tymmb, UKKaia
AyHanuIHU OMp BaKTHUHT Yy3uja Tanmamianu. KeinH xap Oup Hyp skpanra (1) Ba (2)
KYy3ry OWJIaH akc ATTUpuUiagu, Oy epaa Ou3 MHTEpPEpeHLUSHU Ky3aTamMHu3. XaMMacH
oJIui Ba TyuryHapiu: GOTOHIAP TYIKUH KaOM XapakaT KWINIIA/IH.

OHau (oToHNap IOKOPHM €KM TMACTKM KUCMMJA KaHaakl Wyn OocuO YTraHIuruHu

TYUIYHUIITa XapakaT KuJaWiuk. ByHUHT ydyH xap Oup Wynna gayH—KOHBEPTOpPJIApHU
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(AK) xysmm3. layn—koHBepTop - Oy Ourra POTOH yHTa KuUpraHaa, YUKUII MaliTuaa 2 Ta
doton (xap Oupu sipuM dHeprus OWIIaH) YMKAPAIUTAaH KypHiMa, yiapaaH OMpHU dKpaHTa
(curnan ¢oronu), MKKHHYKUCH dca AetekTopra (3) €xkm (4) tymagu (0 ¢GoToH).
JleTekTopiapaaH MablIyMOTJIAPHHU OJiray, Xxap Oup (OTOH Kaiicu WyngaH opranuHu Oninmo
onamu3. bynmaii xonna, uHTepdepeHnrs TacBUpU HYKoIaau, YyHKU Ou3 (OTOHIIAp aHHUK
Kaliep/iaH YTraHUHU aHUKJIaJUK Ba KBaHT HOAHUKJIMKHU OYy3/MK.
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bynnan tamkapu, 6u3 TaxpuOaHu Oupo3 MypakkaOiamTupamus. Xap Oup “Oym
(GOTOH”HMHI HYIWJa KaWTapyBUM KY3ryJapHU S>KOWJIAIITHpAaMU3 Ba YJapHU HKKHUHYU
spuMmmaddod ky3ryra (muarpammanard MaHOAQHWHT 4Yall TOMOHHWIAa) WYHaITHPAMU3.
Nkxunun  spummaddod oWHaHuHr YTumm “OVm  (HOTOH JIApHUHT TPACKTOPHUICU
TYFPUCUIATH MAbIyMOTIIApHU WYK Kiaau Ba uHTepdepenuusan Tuknaiian (Max Lennep
uHTepEPOMETPUHUHT  cxeMacura  MyBoduk).  JleTekropiapmaan  Kaiicu  Oupwu
uIIaMaciuruan KaTxu Ha3zap, Ou3 poToHIap Kalicu WYaHU 00CUO YTraHJIWTHHUA aHUKJIal
onMmaimMui. Ym0y Mypakkad cxema Epaamuaa  Ou3  HYIHM  TaHuam — Xakujard
MabIyMOTIapHU YV4YupuO TanuiaiMu3 Ba KBAaHT HOAHMKJIMTMHM THUKIaiimu3. Hatmxana
sKpaHaa uHTepdepeHns nanao 6yiagu.

Arap Ou3 Ky3ryJlapHU CHJDKUTHUINTA Kapop Kuicak, yHma "Oym" Qoronmap sHa
netekropiapra (3) Ba (4) Tymaau Ba 0u3 OunaMusku, HTEphEPEeHITUS dKpaHIa HYKoIaIu.
By mryHu aHrnaTtaavku, KY3TyJapHUHT YpHUHHM Y3rapTupuO, Ou3 SKpaHAard pacMHU
y3raptupuiiuMu3 MyMkuH. [lyHaai kuiaub, cu3 MKKUIMK MabJIyMOTJIApUHU KOJUIAI YUYyH
yHAaH (oi1aTaHuIIMHT U3 MYyMKUH.

Cu3 3KCHepUMEHTHH OMpO3 coajaialiTUpUIIMHTU3 Ba "Oym" ¢oToHnap Wynuaa
maddod oitHaHU XapaKaTIAaHTUPUIL OWJIaH OUpP XHUJI HAaTHXKara SPULITUIITUHTU3 MyMKHH.
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KBaur Tesienopranus

Keanm menenopmauusacu - KoCMOCIa aXpaTWraH 4uran XKy(QTIHMK Ba KJIAaCCHK
aJoKa KaHaiu €paMujaa KBaHT XOJaTHHU Macodara ysaTuin, Oy XojaT YI4oB MaWTHIa
YUHII )KOWKIa HYK KAJIMHAIA Ba KaOyJl KWJIUII KOMKIa KalTa TUKJIaHA K.

Ymoy atama 1993 wmiga gor stunran "®u3nkaBuil XaTuap' a 9OoI STUITaH, KalicH
KBAaHT XOJMCACHHM ''TEJICMOPTHUHI" 1e0 aTallHu Takiud KWwiraHu Ba YHHHT WIMHUN
daHTacTMKa OwWiaH Mamxyp Oynaran ‘‘renmemopranusa’ gaH KaHaad (apK KUIUITHHU
taBcU(IoOBUM MaKosa [1] Tydaiiau YypHaTHIAM.

KBant tenenmopranuscu dHepruss €xku MoamaHu wmacodanaH  YTKazManau.
TenenopraiussHUHT (AHTACTUK TYIIYHYACH SKCIEPUMEHTHUHT Yy3HUra XOC TaJKUHUJAH
KenmuO uMkagu: ‘‘comup OYiraH xamMMma HapcaJaH KEWWHTH 3appadyaHuHr OOIIaHbUY
XO0JIaTH WYK KWIMHAW. SIbHH, TaBlaT KYdyupuiMarad, Oajku Oup >KOiIaH MKKUHYH JKOWTa
KYyuupuirad. "
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KBaHT TenenoprauusaCHU aMalira OIIMPUIIIA, MABJIYMOTHU KBAaHT KaHAJIU OpPKaJu
y3aTUIIAaH TallKapW, KIACCHK KaHall OpKaIM xXabapHW VKWII ydyH 3apyp OyiraH
KylIMM4a MabJIyMOTJIAPDHU XaM y3aTHIl Kepak. 'KBaHT KUCMHU' HHMHI y3aTUIUIIN YYyH
KBaHT YWTaj 3appanapura xoc oynran DiHiuTeiH - [logonckuit - Po3eH koppensiuscuian
doiinananunaay Ba Xap KaHaal oJJIui ajJoKa KaHali KJIACCUK MabJIyMOTHH Y3aTHILTa MOC
KEJIa I!.

Copanyk y4yH MKKUTa MyMKUH OYJiraH Y1 ga ¥2 XOJIATUJAru KBaHT TU3UMHUHU
KypuO 4YMKUHT (MacayiaH, MPOEKIHUs DSICKTPOH €Ku (OTOHHMHT MabliyM OWp VKIa
aiimanumy). byHnmail Ttusumiap kynmuHYa KyOuTimap ne0 HomutaHaau. Bupok, Kyihuma
TaBcU(IaHraH yCyJl, YeKJIaHTaH MUKJIOpJAru Xoiarra sra Oyirad xap KaHaaid TU3UMHUHT
XOJaTUHU YTKa3ull y4yH kaBoO Oepaau.

.. 5 ba = oy + i
IO60pquHz[a UXTUEPUIM KBAHT XOJaThaa A 3appacu 6yHCHH L] 1 + By 254 y

Oy KBaHT XOJIaTUHU KaOyd KWJIIyBUMra YTKa3MOKYM, S’bHM KaOyJl KWIyBUMJA YHHUHT
uxtuépuaa Oup xun xonaraaru b 3appacu 6ynumm kepak. bomkaya kunu0 aiftranja, cus
UKKHTAa MYypakka® COHJIAPHUHT HUCOATIIAPWHU STKA3WIIMHTH3 Kepak o Ba P(Makcuman
AHUKJIMK OWjaH). DbTHOOp OepHHT, Oy 3pAa acoCHil Makcaj MabJlyMOTHH WJIOXKH Ooprya
TE3pOK 3Mac, OaJKu UMKOH KaJlap aHUKPOK €TKa3uUAup. YOy Makcaara 3pUIIMII YUyH
KyHuJIary Kajgamiap Kyuusiaau.

KOGopyBun Ba KaOyn KWIYBYM OJIIMHJIAH KBAHT OuiaH OobjaHTaH Xy(QTIUKHU
(macanan, bemn xomatumarn uwkkmta kyoutr) C Ba B Hm sgparammmap, 0y xomma C
xKyHaTyBuura, B naca kaOyn kwiyBuura yramu. Ymly 3appajap UWTraulalraHIdri
ca0abii, yIapHUHT Xap OUpH y3ura Xoc TYJKUH (QyHKIUsICHra 3ra 3Mac (XoJaT BEKTOPH),
JeKUH OyTyH Ky(QTiuk (aHUKPOFH OM3HM KU3UKTUPAIUTaH SPKUHIIUK Japa)kajapu) OuTTa

TYPT YT4OB* I XOIAT BeKTOPHU OritaH ' ¢

TaBcudiaHaIU.

A Ba C 3appaylapiHUHT KBaHT TU3UMH TYPT X0JIaTra ora, aMMo OU3 YHUHT XOJATHHH
BEKTOp OmiaH TacBUpiiad Oepa oamaiMu3 - ¢akar yuta 3appadanap A, B, C tusumnapu
To3a (TYJIUK aHWKJIaHTaH) XoJjaTra ora. A Ba C MKKHUTa 3appavaiap TU3UMU Oyitnya TypTTa
HaTWXanap, y Ya4aHraH MUKIOPHUHT 4 y3ura xoc KMWMaTtujgaH OUpHHM oJaigu. Yoy
ymuoB maiituna A, B, C yuta 3appavanap Tu3umu sHru xonarra tymub, A Ba C 3appanap
XOJIaTIapy TYJIUK MabIyM OYITraHauru cadaliu, YuTauTiK MYK KUauHaau Ba B 3appayacu
MabJIyM OUp aHHWK KBaHT XojaTuaa Oyaau.

A¥HaH 11y naiTaa axOOpOTHUHT 'KBAaHT KUCMHU' HUHT "y3aTWIWIIN' COAUP OYau.
bupok, y3atuiaran MabIyMOTJIApHU KalTa TUKJIAUIHUHT WIOKH MYK: KaOyn KuiyBuu b
3appavyacMHUHT XO0JaTu KaHaaaup A 3appadya XojaTh OujaH OOFIMKJIUTHHU OWIaaH,
JIEKWH KaHaal Kwinb onamaiiau!

bynu 6w yuyH KyHaTYyBUM KaOysl KWJTyBUMTa OJaTAard KJIACCUK KaHAT OPKaJH
YHUHT VIIYOB HATHXacu TybpHcuaa xabap roOopuiy kepak (KYHATYBYM TOMOHHJIAH
yiyaHraH y3rapyB4aH TOKHUHT OOBJIaHTaH XOJIaTUTa MOC KeJaJuraH MKKUTa OuT capd
Kumin opkain). KBaHT MexaHnkacu KOHyHiIapura kypa, A Ba C 3appanapu xy(dTimru Ba
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mryHuHraek, C ounan ypanran B 3appadacu yctuaa YTKasuiran Ya4oB HaTHXKallapura
Kypa, KabyJ KUIyBYM KEpaKId TpaHCHOPMALMAHNA aMalra OUIMPUIIN MyMKUH OYianu. B
3appadacUHUHI X0JIaTH Ba A 3appadaHUHI acjl XOJaTUHU THKJIALLL

AXOOpOTHM TYIUK y3aTuml (akaT OJIyBUM Xap HMKKajla KaHajl OpKaJu OJIMHIaH
MabJIyMOTJIapra 3ra OyiaranjaH KeMMHIMHA aMaira omwmpuiagu. Hatuka kiaccuk KaHami
OpKalu KalyJl KUJIMHHUIIKUIAH OJAMH, KaOyJl KWJITHY y3aTWJITaH X0JaT Xakuja Xed Hapca
Jest OJIManIu.

VTKa3uIraH MabIyMOTHH yILIab TypHII TyOnaH MyMKHH 9Mac; arap "TaxoBy3Kop"
yuranu6 ketran B Ba C Xy(TIuK 3BONIONUSACHHU Ky3aTUINTa XapakaT KWIICa, Y JapXod
YHUHT YATAJIMHUA UYK KAJIAIU.

KeneBa yHuBepcuTeTd (U3MKIAPU (POTOHHUHT KBAHT XOJATUHU 25 KUIOMETP
Macodara Ttenemopranus (MabayM OHp OOBEKTHUHT XYCYCHUSATIAPUHH  MyausH
Macoamaru Oomika Oup oObekTra KyuupuO YTkaszumn) Kwian. Oiumiiap TaaKUKOT
HaTWKallapuHu Nature Photonics xypHaiiia YOIl 9TIH, 1e0 xabap
oepmokaa AlphaGalileo.

TagkuKoT kapaéHUAa OJUMIIAP MKKH YajKall (OTOHHHM ONTHK Toja Oyinda 25
KuioMeTp Macodara kyuuprad. byHnma 3appanapnan Oupu (MKKMHUKMCH) KpUCTaUIa
Oynras.

[yngan cyur, ¢usukiap yuyuHYd (QOTOH OWIAH TabCUpP OTUII OPKAJIU
OMPUHYNCHHUHT KBaHT XOJaTHHH Yy3rapTupau. HaTwkama KpucTalgard UKKWHYA 3appa
XaM y3rapiam.

TagkukoT paBoMuga ogumiap (GOTOHIApHUHT Oup-Oupugan 25 KUIOMETP
Y30KJIMK/A >KOMIalraHura Kapamai, OMpUHHHI XOJIaTH y3rapca, WKKHHUYHMCHTA XaM
TabCUP KUIUIIUHUA Ky3aTIH.

bynnan aBBan QoToHIapHU TenenopTanus KWIUI TaakukoTu 10 inn Mykammam
YyTKazwirad, OUpox yHna ¢hoToHIap OUp-OupuIaH ONTH KUJIOMETp Macodasa >koiamral
3/U.

Tenenopraiusi ONTUK TOJaJa XaBora HUcOAaTaH KUHUUH Kedaau. by ¢oTtoHmapHHUHT
muma OwiaH y3apo Tabcupura OOFIMK OYnub, OyHma ymap V3uaaru JaactiiaOKu
MabJIYMOTHUHI aHYarnHa KNCMHUHU UYKOTAIH.

V3 yruamnapuna KaTTa aHUKIMKHA Ky3aTraH ONMMIAPHUHT (GUKpHYa, Oy TaIKHKOT
yankamn (OTOHJIAPHU KBAHT KpUNTorpaduscHIa WILIATHIIIA TapAKKUETTa OO KETUIITH
MYMKHH.

Taxcpubanu amanza owupuw

@®OTOHHUHT KyTOJAHUIN XOJIATHHW KBAHT TEJCMOPTAIMSICHHN OSKCIICPUMCHTAIT
paBuiga amanra ommpuin 1997 vinnna Anron 3aimmurep (MucOpyk yHuBepcuretH) [2]
Ba ®panyecko jae Maptunu (PuM yHUBEpCHUTETH) OOIIYMIIMTHIATH (PU3UKIAP TYPYyXJIapu
tomoHuaaH 1997 iinnaa nespiau Oup BaKTHUHT y3uaa amaira omupuiau [3].

Tabuat xypHammna 2004 #iun 17-wutonga Oup BaKTHHUHT y3WJa UKKUATA TaIKUKOT
TypyXd TOMOHHJIaH AaTOMHHUHT  KBaHT XOJIATHHH  KBAaHT  TEJICTIOPTAIMSICUHU
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MyBahhaKUITIN SKCIEPUMEHTa Ky3aTull 3bJ0oH KuinHau: M. Puebe Ba 6omk., Nature
429, 734-737 (Tenernopraliys) KaJMii HOHUHUHT KBaHT XoJyiat) Ba M/|bapper Ba Oo1kK.,
Nature 429, 737-739 (berilyum wuonwra acociaHraH KyOMTHHHI TEJICIIOPTAIIUSACH).
OmmaBuii axOOpOT BOCHTANapura KH3UKWII Japakacu OINraHWra Kapamail, ymoy
TakpuOallapHH IOTYK 1e0 aTamr KHiWH: akCHHYa, 0y KBaHT KOMITIOTEPJIAPDUHH SPATHII Ba
KBaHT KpUNTOrpadusICHHA aMajira ONTUPHII HYIHUIard sHa Oup KaTTa KaaaMmaup.

2006 #imnma TenmemopTranus OWPUHYHM MapTa Xap XWI TaOuMaT OOBEKTIapH - Jia3ep
HYpJaHMII  KBaHTJIApUM Ba CE3IOM aTOMJIApU  ypTacujaa amainra  OMIMPHIIIH.
MysBaddakustiu taxpubda Konenrarenaaru Hunc bop MHCTUTYTHHUHT TaJKUKOT TypyXu
TOMOHHJAH aMajira omupuian. [4]

2009 #iun 23 sHBapja ojJumiiap OMPUHYM MapTa MOHHUHT KBAaHT XOJATUHH OUP
MeTpra TenenopTaius Kuuiira myBaddak oyiummian. [5] [6]

2010 #wmn 10 maiima Xwurtoit ®aH Ba TEXHOJOTHS yHUBEpcuTeTH Ba lluHTrXya
YHUBEPCUTETH (PU3UKIapW TOMOHHJAH YTKa3WIraH Taxpuba HaTwxkacuaa (OTOHHHHT
KBaHT XoJaT 16 kumomeTpaan onyu. [7] [8]

2012 imnma xwuroimmk Qusuknap 4 coar wumpga 1100 ta guran ¢oronrm 97
KujioMeTp Macodara y3aruiira myBaddak oymumau. [9] [10]

2012 iiun centsiOp oiuna Bena ynuBepcutetu Ba ABcTpus Dannap axajaeMusicu
(U3UKIapU KBAHT TEJICMOPTAMACHIA STHTH pekopa ypHaTaunap - 143 kunometp [11]

2014 iun 21 centsaOpaa 4Yom HTWITaH Makojiaa OWp TypyX OJUMIIAp ONTHK
Toagarn (OTOHHH pekopa Macodara (ONTHUK ToJjalap YYyH) KBAHT TEJCIIOPTAIUS
Kunira MyBagdax OyJIraHIuKIapUHA 3XJI0H KUJuIap.

KBaHnT xkommiotrep - Oy MabIyMOTJIapHU Y3aTHII Ba KalTa WIUIANl YIyH KBaHT
MEXaHUKaCu XOoJucalapuHu (KBaHT CYNEPIO3UIIMACH, KBAHT YHTAJUTMTH) HIILIATaAUTaH
xucobnam Mociamacu. KBanTt kommrotep (omataarunan ¢apkiu yiapok) Outiap Owiiax
amac (0 €xu 1 xuiimaTiapHu KaOyi KWJIUINTa Koaup), 0aaku Oup BakTHUHT Yy3uja 0 Ba 1
KuiiMaTiiapura sra Oyiaran KyOuTiap OWIaH UIUIAAu. OUp KaTop aJiropuTMIIapaa OJIun
KOMITIOTEpJIap/laH CE3WIapiM YCTYHJIMKKA DpHUINraH Xojja Oapuya MyMKUH OyiraH
xonatnap [1].

TYynmuK TYIakoHJIM YHHUBEpCall KBAaHT KOMIIOTEPU Xalu Xam (¢apaszuid Mociiama
O0yn1u0, YHU KypHII UMKOHHUATH XKyJAa KYIl 3appajiap Ba Mypakka0 Taxkpubanap coxacuaa
KBaHT HA3apHSCUHUHT OKUJAWN PUBOMUIAHHWINIKA OWiIaH OOFNIWK;, yImlOy coxajaru
y3rapuiiap 3aMOHaBUN (PU3UKAHUHT CYHITH KampuéTaapu Ba IOTYKJIapu OuiaH OOFIIHK.
2010-#ivmmapHUHT  OXUpHUAA MYpPaKKaOMWTu mact OyiaraH coOUT alropuTMIIApHU
Oaxapaaurad Oup HedTa SKCIIEPUMEHTAN TU3UMIIAp aMalifa TaTOUK dTUJIIH.

Ymly Typaaru KoMmroTepaap yayH OUpHUHUN Japa)kaJard aMalidid JacTypiiaml THJIH
Kywunrep [en], Xackemn [2] ra acocinanran (kapanr KBaHT pactypiiar).

2015 #iun centsop ovmma AKII Mwunmnuit Cranpaptiaap Ba TexHosorusiap
HNuctutytn omumutapu 100 kM nan opTuk Macodaaa ONTUK Tojaiap opKaiu (GOTOHIAPHH
Tenenoprauus Kuwinmra myBaddax 6ymumau. Taxpuba xapaéHuga MyTiaKk HOJIra SKUH
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Xapopataa MOJUOIeH CUIIMIMINTA aCOCTIaHraH CynepyTKa3yBuH Kabemnapu Oyiran ourra
doronm neTekTop uinarwirad [16].

2017 #iun wroH ovmaa xutonuk omumiap 1200 kM naH opTuk macodana KBaHT
TeJeNOPTAlMICHHN amaiira ormmpauiap [17] [18].

2020 Wunga Yukaro YHMBEPCHUTETH OJIMMIIApU TYPYXH Yy30K Macodayiapra KBaHT
XOJIAaTUHW OWp 3ymMaa y3aTUIl MUMKOHUATHHH wucOoTnamra MyBaddak OYmmmmy.
TaaKuKOTYMIAp KBAHT XOJATHHU MaBXyl VHTEpHETHWHT aCOCHMHHU TallKWJ STaauTaH
onTuK Tojanu TapMokjiap opkaimu 90% nan roxkopu aHukiIuk Ownan 44 kM macodana
y3atuiira myBaddax oy [19].

[Motnanaus oyumitapu (GU3UK XOJIAaTU HOAHUK OYyinraH maitaa, ‘“‘uguran’
dboToHIAPHUHT AyHEAATH OMPUHYHM TacBUpUHU onuiau. Tankukor CcueHce AdgaHcec -
Jla HaIIp TUIITaH.

KBant “vuranamk” - Oy Oup Heda 3appajapHUHT KBaHT XojaTjiapu YyJap
opacuaaru macodajaH KaTXM Hazap y3apo OOFJMK OynraH xomucamup. YOy Xoauca
KBaHT TEJICMIOPTALHSICH, KPUNITOTparsi Ba KOMIBIOTEP TEXHOJOTHSIApUA KYIUTaHUIaIH.
OWHIITEHH Ba yHUHI XaMKacOjapH, arap KBaHT MEXAHMKACH BOKEJIUMKHH TYJIUK aKcC
ATTUpCA, 00FNIA0 KYWUITaH TU3UMHUHT OUp KUCMH XOJATUHU OWJIMII aBTOMATHK PaBUIIIA
OOIIKa KUCMHUHT XOJaTHMHU aHUKJIANIMHU KypcaTUilraH. AHUKIaHUIINYa, Oy XoJjaa
MabIyMOT EPYFIMK TE3JUTHUJIaH TE3pOK y3aTuiaau, Oy KiIaccuk (u3NKa KOHYHJIapura
OMHOAH UMKOHCHU3IUP.

KBanT ynrammuru Oy WKKY €KW yHAAH OPTUK KHCMIIADHUHT KBaHT XOJaTIapu Oup-
Oupura OOFNMK OYNAraH KBaHT MEXaHUK Xoaucaaup. MacaiaH, cu3 KXy(dpT QOTOHIApHU
YUTaJl XOJaTHIa OJUIITMHTH3 MYMKHH, KCHUH OMPUHYM 3appavyaHWHT CIIMHUHU Ydamiaa
BUHTIIUK MycOar OynMbO 4yMKca, UMKKMHYMCUHUHT PABIIAHIUTHA Xap JHouM MaHbui 6Yiub
YUKaJ1, Ba aKCUHYA.

Ymby o0bekTnap Xap Kauaall MabiyM Y3apo TaocupiiapAaH TallKapud KocMocza
axpatunran Oyica xaMm, Oy ¥y3apo OOFIMKIMK CcakjiaHuO Koyianu. butra 3appadanuHr
napaMeTpUHM yiadamn Oup Jsax3ara (EpyrIMK TE3JIMTUAaH FOKOPU) [aHMKJIHMK KHPHTHII
(xypcatrimaran n30x) (ky3aryB)] OONIKACHHUHI YHMraj XOJIATHHU TYTraTHIIUTa OJIMO
Kenaau, Oy 3ca MaxaJUTMIJIMK TTPHHIIMITATA MaHTUKKHA 3uaaup (OyHmaa Xom1a, HUCOUMITHK
Hazapusicu Oy3UJIMaiIi Ba MabIyMOT y3aTHIMANIH).

KBanT Mexanmkacuma 3appaiap OWp BaKTHHHT V3HJla KOCMOCIA MablyM OHp
no3unusara sra oynmMaran TynkuHiapaup. Ky3aryBuu naiijgo 6yiaranian KEHUHTUHA THU3UM
OWTTa aHWK KBaHT XOJaTUHU KaOyJ KUJUIIHM Kepak. by3unran 3appanap, ynap opacuua
MUHT KHJIOMETPJAaH KYIpokK Macoda Oyica xaMm, OWp-OMpIapWHHMHT TaHJIOB XOJIaTUTa
TabCUP KUJIAJIH.
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benaHuHT TeHrcu3nuru Oy3wIraHIUTHHU UCOOTIaran Taxkpubaiap aaiakadoH Oup
Heya Oop YTkaznran OynuO, acocaH (OTOHJAPHUHT MOJSpU3ALUSATIApH, JIEKUH Oab3aH
AIIEKTPOHJIAPHUHT aliJIaHUIIUIApY OMJIaH MOC KEJIUIIMHY TeKITUPIU. Y IOy UIga oJuMiap
alinaHaérran EpyrauK (HOTOHJIAPUHUHT OpOMTan Oypyak MOMEHTHJIA TEHTCUBIIUK
Oy3WITaHJIUTUHUA TaCAMKJIOBYM JAJMJUIAPHU BU3yal PaBUIIA BU3YyaJTU3alMs KA YUyH
MocJIamMa WuFumra MmyBadgak Oyauiam.

[Ton-Antyan Moyp Ba ['masro yHuBepcuTeTn XamkacOiapu (a3zoBuil Epyriuk
MOJIYJISITOPU POJIMHU YilHaraH Ba (OTOHJAPHUHT (pa3acuHU y3rapTUpraH CYIHOK KpHUCTaJlI
OpKaM WyHanTUpWiIran ‘“auran’ (QoToHmap XKy(QTIapuHU aXpaTHIIIA, UKKHHUYUCHA 3Ca
TYFpUAaH-TYFpu nerektopra tyuu. Kamepa, ymap ¢daszona Oup-Oupuman axxpaTwiraH
Oysca xaM, OMp XU Y3rapuluiapHd OoNIaH KeuupraH mnaitiaa Oapuya (poTOHJIApHUHT
pacMIIapyHHU cypatra OJId. SIbHHU, KBaHT “UMTAJLIMK  HauTUIA.
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Phase object
n
i u

Fourier plane of Image plane of
the crystal the crystal

IKcnepuMeHTAaJl KypuJima cxemacu. [lacmku yan 6ypuakoa Kpucmanoa xocui Oynieau
“yuean” omounap uxkuma Hypea OyauHean. bupunuucu uimprapoan, Ketiun
demexkmopea ymaou. MUkkunuu Hyp oapxo.n oemexkmopea ypuniaou. @ropep mexkuciueu Kyx,
pacm mekucaueu dca capux paweoa. ([layn-AHmouHe Mopeay am arn., | CcueHce
AodsaHcec, 2019)

Typm xun ¢unmpoan ymean 6021ab Kyuunean GomoHiapHune Hcymiuxiapunune unmeppepenyuscu
maceupu.
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3 - maB3y: Kommnbrotepia Moaemnamtupuil. Xucoonam Gpuankacu.
Moaennamrupuin 6ockuunapu. Komnbrorepaa MoAe/UIallITH-PUILL YUYH ONEpaliOH
Tu3uM. Jlactypuii TAbMUHOT, (PU3UK KapaHIapHU MOJESIIAIITUPHUIIL. AcCOCHii
TyuryH4angap. MoaemnamTupuin 60CKuIIapu.

PEJKA
1. Huma yuyH MojaeiiapHu uiiatamus? MoJien TyIIyHYacH.
2. Kommprorepaa MoaeuaTUPHII. XAco0amt Gu3nKacu.
3. MogemmamTupuiin 60CKUWIAPH.

Tasnu  ubopamap:  Mooens, ounum,  MOOeIAUMUPULL, KoMnviomepoa
MoOoeaumuput, xucooaaul guauxacu, KomMnvlomep mMusuM, OACMYPUU MALMUHOM,
Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux, FORTRAN, Visual Basic, PHET Simulation,
Crocodil Physics, Yenka.

3.1. Huma yuyH Moae/uiapuu umiatramus? Mojges TymyH4acu

Typnu cail€paniapau TaAKUK STUII HTHCOH Xa€TH YUyH Yaghiu OYIranauru cabad yuyH
TagKUKOT Mojenn cudaruma “Jlynoxon” Ba 0.K.). Mamamakar ukTucoau Oyiinua
YTKa3WIaIural TaxpuOa, YHUHT OKuOaTiapura, KOCMUK ammapatiapian (oigaianunaim
(mMacanan, O¥tHM YpraHuin Kypa xumyan OYITaHIWTH Y4yH, OOMIKApyBYH CYUMIIAPHUHT
OKMOATUHU YpraHuIiga WKTUCOMHUHT MaTEMaTUK MoJeuiapuaan (oigaianuIaiIm.
MeTtannapra unuioB Oepuil kapaéHu BakT Oyitnua

Typau caii€panapHu TaJKUK 3TUILI MHCOH Xa€TW YUYYyH Xaeghiu Oynrannuru cadao,
KOCMU
K
amnmnap
aTinapn
aH
doiina
JaHU

aau
(Macaman, OWHM YpraHumin y4yH TaaKMKOT Mmojenu cudatuma “JlyHoxox” Ba 0.K.).
Mamanakatr WKTUCOAM Oyindua YTKazuiaaJuraH TaxXkpuOa, YHUHT OKuOaT/Iapura Kypa
Kummam ~OYITaHIWrd y4yH, OOIIKapyBUM €UYUMJIAPHUHI OKMOATWHU VpraHuiiia
UKTHUCOJHUHT MAaTeMaTHK MojeulapujaH ¢oiinananunaan. Meramiapra HMIUIIOB Oepull
»KapaéHu BakKT OViinua Te3KOpauTru cabad, yHU saxm Kyiamu (macwmab) kamma, 3aHTall
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(xkoppo3us) xapa€uu — eaxm Kynamu Kuuuk, aToM — (hazo
Kynamu kamma, KOCMOCIIary apaéHninap — ¢azo Kyniamu
KUYUK MOJIENIJIa YPraHWIA/IN.

Jlotmxamam MaBxXya OyiaMaraH OOBEKT YuYyH
amanra omupwiagu. IIyHUHT ydyH yHUHT OViFycu
Xoccallapu Mojenaa ypranwiagd. Mojgen  WiIMUA

Ownumiga TH3UM  Ba  MAabHOHM  HIAKUIAHTHUPHUIL
BasudacuHu Oaxapaaun. Mogenga OyIOMJIApHUHT HOMAabJIyM XOCCalIapu YpraHuiaIu.
Mogen XoIMCaHUHT aCOCHUM KMXATJIapH Ba Ty3WJIMAcUHU EPKUHPOK udoaanamra Xxu3mar
Kunaau. Mogen OyioM €KdM X0AMca MOXHUSTHHM aKC JTYBYM, ACOCHM KMXATJIapu
KaMJIaHMaCUHUHT udoaacuaup.

bunum — Oy MHCOH OHIM €KM TEXHHMK TaXUIyBUM KypuiManapia Kailja STHIraH
aTpodpumMu3garuy ojam mopeapuaup. MHCoH, y €ku Oy Xonariapjaa HUMa KUJIMIIU
KEPAKJIUTH XaKuJla Kapop Kuja TypuO, TouMo KaOyJl KWIraH Kapopu OKuOaTiIapuHu Yitnad
Kypaau. ByHUHT y4yH, y, OHTMJa XO0JIaT MOJEIMHU KypuO, Y3MHM XaénaH yiia xojaTaa
TacaBByp Kwiaau. SIbHH, OMpUHYMIAH, MOAeIap — Oy MAaHTUKHI (UKD FOPUTHUIL aCOCH,
UMKKUHYKJaH, 0aniopar KMIUII BOCUTAacH Bazu(pacuHu Oaxxapaau.

3.2. KommbroTepia MOJASIUIAIIITUPHUIIL. XHUCcOoOIaIl GU3HKacu

ABBaiird Map3yna KypuO VYTWwiranjap MHUCOJUIAp acocujia, Mojen TaxpuduHU
HIaKJUTAHTUPCAK OYIIau:

Mooen neb, erapiau napaxanga OONUIAHFUY OOXEKT VYXIIANUIMKIApUHU Kampao
OJITaH, TAAKUK HTUII KyjJall OVIUIIM ydyyd MaxcCyC CHHTE3 KWIMHTAaH, TAJKUK DTHUIII
Makcajjiapura ajekBaT 00OXeKTra aTwiaau. MoAenHU MaKJUIAHTUPHUIL Xap rajl WKOoIul
um xpcoonanaay . OOXEeKTaaH MOJIENTra YTHIIHUHT STOHA yCYJIH HYK.

Mucon: OalaHIIMKIAH TallJIaHTaH Ba BAaKT WYKUIA DPKUH TYyIIAETTaH 3)PKUH KUCM
y4yH MYHOCa0aTHU €31l MyMKHH.

By sxucmHM 3pkuH Tymwmm macopacuHu (UMK — MaTEMaTUK MOJETU. YOy
MOJICJIHM KYpHIIl Y4YyH KyWHAard remnote3anap KaOynd KuiuHTaH: 1)Tymmm sxkapaéHu
BaKyyMa coaup Oynaan (XaBOHH KapIIMIUK KO()(GUIIMEHTH HOra TEHT); 2) IaMoJT HYK;
3) )KHCMHHU Maccacu y3rapmac; 4) )KUCM UXTUEPUN HyKTaZa Te3JaHUIl OWJIaH Xapakar
KHWJIau.

Monen — Taakuk OTuiaéTraH oOOXEeKTIa HaTyp OJKCIEePUMEHTHU amajra
OIUPUIITHUHT UMKOHU OYIMacaH, BaKT JABOMUWINTUA Kamma, Kummam, xaégau O0ynran
XOJUIapAa, peasl 00XeKT YpHUTa aiMauimupuul yCyiu.

“Mogen” cy3u ( JIOTUHYA “MaaenuyM’’ CY3ujaH OJMHTaH OViaub) “YmyoB”, “ycyn”,
“Oupop Hapcara yxiair’ MaXHOCUHU aHTJIATaJIu.

*Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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OO0XeKT xoccanmapu XaKuaa axOopoTyiap OJIMIT MaKCaauaa MOJCIUIAPHU SPATHUI Ba
ypranumn kapa€Hu modewiawimupuws — DeWWIagu.  AHUK Ba MaBXyM OOXEKTIap,
uuuiaéTrad  Ba  JIOWMXAJAIUITUPUIAETraH  TU3UMJIAp, KapaéH Ba  XoAMcaiap
MOJCIIAIITUPUITHUHT TpeAMETH OVIUIIM MYMKAH. MOJENHM SpaTUIJAH Makcaj
MOICIIAIITUPUIAETIaH OOXEKTHUHT X0CCacH Ba XyJIKUHU alTHO Oepuiaup.

Tymuk Ky3aTum €K SKCIEPUMEHT YTKA3WIl HWMKOHU OyiMaran OOXEeKTIapHU
yprasuiga MOACIJIAIITUPHIL, Ta0UaT KOHYH Ba XOJWCaTapuHu OWIHII ycyiu cudaTtuia,
MYXUM axaMUsTra ora.

Mopaennap kinaccupukanuscu. AXOOpPOTHM TakKJAWM OTUII IIAKIWra Kypa
MOZEIIap:

— orF3aku éku BepOan (Maxpy3a, TOKIa, CY3JIH «IIOpTPETIapy Ba X.K.);

— Haryp (Kyéu cutemacu MakeTH, YHHHUYOK KeMa Ba X.K.);

— aOcTtpakt €xku Oenruiv. XOoAUCATAPHUHT MAaTEMAaTHK MOJIENIM Ba KOMIIbIOTEpAA

MoJieNiv 11y Toudara Kupaim.
®daH coxacu Oyitnya:

— MaTeMaTUK MOJeIiap,

OMOJIOTHK MOJIeIIIap,

— WXXTHUMOMUH,

— WKTUCOJHH Ba 11y K.0.

yHUHTACK, MOJISTUTAIITUPHUII MAKCAAUTa Kypa Tou(asaHUIId MyMKHH:

— JeckpenTuB (TaBcu(IN) MoIeIIap,

— ONTUMAJUIAIITUPUII MOJIEIIIapH,

— YUUH MOJEIUIAPH,

— VpratyBum (YKUTHUII) MOJIEIIIApH,

— MMMUTAIMOH Mojeuiap (pean skapaéHHu y €ku Oy Tap3aa WUIIOHApIU HAMOMIII
TUIITAa XapakaT KWJIWILN, MacajaH, TraszjapJa MOJIEKYJaHWHI XapakarH,
MUKpPOOJIApHUHT XapakaTu Ba 0.K.)

XamJa, BakT Oyitnda y3rapuiiu kxuxaTuaad Tou(danaHuy MyMKUH:

— Cratuk MoJieniap — BakT Oyitnya y3rapmac;,

— JlunaMHK MOJieJuIap — YJIApHUHT X0JIaTH BaKTTa OOFJIMK Y3rapaiu.

KommproTepiu MopemiamTUpuin Mypakka®d TU3UMIIAPHU YPTaHUIIHUHT camapaiv
ycyiapunan oupuanp. KymrHua KOMIBIOTEp MOJEIUIApU OJIMN Ba TAIKUKOTra KyJai
Xamja yjap, peaj JKCIEepUMEHTIap YTKa3WIUIN Mypakkad Oynranga €Ku OJITUHIAH
aTnO OYynmMaiimuraH HaTwKamap Oepajauran Xojulapja, XucoOJsaml TakpuOasapuHu
VTkaszuiml UMKOHWHU Oepanu. KowmmbroTep MOACUIADUHUHT MAHTUKUWIUTH — Ba
dbopmaaliranjiura - ypranwiaéTraH OOXEKTHUHT XOCCaJlapUHU aHMUKJIOBYM aCOCHUU
KYpcaTruuwiapHU aHUKIal, (UMK TU3UMHU YHUHT KaTTaluKIapd Ba OOIUIaHFUY
HIaPTJIAPHUHT Y3rapuiimra >kaBOOMHU TAIKUK KUJIUII UMKOHUHM Oepaiu.

KomnbroTepnu Moaeiamtupuin (MaTeMaTHK MOJIEIUIAI Ba XUCOOIAI TaKprOacH)
XOJIMCAHUHT aHWK TaOMAaTHIaH MaBXyMJIAINITUPHIIHMA, aBBajd cuUdaT CYHTpa MHUKIOPIU
MOJEIIHA KypUIHU Tanad KWiaau. YHAAH KEWWH KOMIIBIOTEpJa KaTop XucoOmar
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TaXpubalapuHu YTKa3UIaau, HaTIKajJap TATKUH KWIMHAAHW, YpraHuaaéTran 0O0XeKTHUHT
XyJKd OuWjaH MOJEIAIITHPUIN HaTHKaJapUHU TaKKOCJIaHAJW, Mojenra HaBOaTaaru
AHUKJIMKIIAp KUPUTUIIAIU BA X.K.

3.3. Moaemnamrupuim 60cKU4IapU

KommbroTrepaa MoaemamTipuiil 0y SHTM Ba eTapianda Mypakkad Kypc. YHU sXIId
V3MamTupui yuayH Oup Heua Owimmiiap Tanad KWIMHAAW: OMPUHYHWIAH, TaHJIAHTaH (aH
coxacu OViinua omnumiap — arap 6u3 Qu3uk >xkapa¢HIapHU MojeiamTupaéTrad 0yiicak,
Ou3 Kepakiau Japaxkagard (Qu3Mka KOHYHJApH OWJIMMIIApUHU dSrajjiaraH OYIUITIMU3,
DKOJIOTUK JKapaCHIapHW MOACIUIAIITHPHUIIAA — OWOJIOTHS KOHYHJIADUHU, HKTHUCOIHM
)apaCHIapHU MOJICJUTAIITAPHUINIA — HWKTHCOJ KOHYHJAPUHU OWIUIHMHU3, OyHIaH
TalTKapyd KOMITBIOTEpJa MOJCIUIAIITUPUIN aMaiiga Oapya 3aMOHABUM MaTEeMaTHUK
anmapaTiIapHu KyJ/utad amanra OIUPWIMIIMHA WHOOAaTra OJicak, MaTeMaTHK OWiIumIiap
3apyp Oynanu.

KommbroTepna MareMaTuk MacallaJapHH €4YHUIl YYyH HOUYM3HKJIM TEHIJamMalapHU
COHJIM €YMIII, YU3UKJIM TEHTJIaMallap CUCTeMacuHu, Qg depeHIan TeHriaMalapHu Yl
yCyJUIapuHM Ba (YHKIMSUIADHM TEKIIUPUIN yCyJUIADMHU OWJIMIIM Tanab OSTHIaau .
[llynunraex, anbarra, 3aMOHaBUN axOOpOT TEXHOJOTHsUIApUIAH »JpKUH Qoifgana
OJIMHMILIM Ba JacTypilall TWUIAPUHU OWIMINM Xamjaa aMajui nactypiapaad (oiiganaHa
OJIUII KYHUKMACHTa 3ra OYJIMIIN Kepak.

Hazapuii Ba skcnepumenTan ¢usnka OuiaH Oup Katopaa XO3UPrH KyHJHa xucoo/iu
(komnviomepnu) usuka COXaCH XaM MaBXKyIuup. Ymly coxa Hasapuil (pU3MKaHMHT
XUCOONMM  TaxJIMiira acocjaHraH OYJIMMH PHUBOXKIAHWIIM Ba MyKaMMaJUIallyBH,
AKCIICPUMEHTANT (PU3MKa COXACHIa 3aMOHABHI KOMITBIOTEPJIAPHU TaXKPUOAHHW OOIITKAPHUIIT
Ba YJIUOBJIApHU YTKA3WIN, YiI4all HaTHXKaJapyuHU XUCOoOdall y4yH caMapaid KYJulall
HaTWKacuaa makIanan. KoMIbroTepin Qu3MKagarn WIMHH TaIKUKOTIAp SHTH
TEXHOJIOTHS Ba yCIyOusiTra acocjiaHraH xoijaa oqub oopunaau. [llyHu alTuiln JTO3UMKH,
XO3UPTU J1aBpjia KoMmmbioTep (pakaTruHa XpcoOjall aMaslapuHu Te3JIaTyBuH, Tajgabanap
OWJIMMUHY TEKIIMPYBYM BOCUTArMHa OYIMai, YKUTHIIIHH SIKKaMa-sKKa amajra OuupyBun
Ba DHI aCOCUMCHU - (PU3UK *KapaCHIAPHUHT MOJEIMHU SIPaTyBYM BOCHUTara xam auiaHiu.
byHna koMmmbproTep €paamuia SKHAIAKA MyaMMOJApHHA €4YUI OOCKUWIapumaaH uobopar
TEXHOJIOTHK ITUKITHA Y3 MYHUTa OJITaH eTapyinya Mypakkad Oyiran wiMuid-unniad duKapuIi
»KapaéHUHM Tanab dTaju:

1. MacananuHr KyHUIUnm.

dopmatamrtupui (MaTeMaTHK MOJICTHU SPATHII).
Xucobaln aJrOpuTMHHHN UIIIa0 YAKHIIL
KoMIbroTep 1acTypHHM UIILIa0 YHKHMIIL.

ok wn

Xucobualn amasiapu.

* 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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6. HdactypHu cozmnarml.
/. HatmxanapHu OJuII Ba TaxXJWJI KWJIUII
8. XarosapHu TYFpUIIALLL

KoMmmpioTepiu TEXHOJOTHSHUHT PHUBOXKJIAHMILIN HATIKacuaa (QU3MK TU3UMIIApra
SIHTUYa Kapall makiuianad. Jom3apd MyamMmonapHu KOMIBIOTEP BOCHTACKIA XaJl 3TUIIAA
WIMHIA KOHYHJIapHH ¢akat auddepeHnnan TeHriaManap OWIaHTHHA 5Mac, Oalku
KOMITBIOTEP YUYH €3WJITaH Kouaaiap Tap3uaa xam udoaanam Kyiaail SKaHauru aéH 0yiau.
dusnk xapa¢HIapHU Yprauuiira OyHaan énpammin GU3uKIapHUHT KOMITbIOTEpra OyraH
MyHOca0aTUHU  V3rapTUpAud.  ODHIW  KOMIIbIOTEpJIap KapacHIapHU
MOJICIJIAIITUPYBYU MabJIyM (DU3UK TU3UM cHdaTUAa KYpPUIMOK/IA.

KoMmnbroTepiin MoJemuiaiTupui xapa€Hu 1adopaTopusi SKCIEPUMEHTUTA YXIIalll,

§10050%0%1

IIYHUHT Y9yH XaM y 0ab3aH Komnviomepiu sxkcnepuvenm neb xam arananu. Kyliumgara
aJBaJ/a yIApPHUHT YXIIAIl XyCYCHUSITIapU KEITUPHUIITaH:

JlaGopatopus SKCIIEpUMEHTH

KOMHBI-OTepJ'II/I OKCIICPUMCHT

Pu3uK xKapacH

Monens

dusuk acbo0

Kommnerotep mactypu

Kanu6poska

JlacTypHu pocTiamn

Vuam

XwucoOmar

Hatwxanap taxymim

Hatwmxanap taxjmim

Kommnbrotep y4yH Ty3wiraH nactyp (U3MK Kapa€HHM MOJAEIUIAIITHPraH XoJiaa
KOMIIBIOTEPJIM DKCIEPUMEHTHH Yy3HWAAa aKC HSTTUpaad. byHAal 3KCHEPUMEHT, OJaTa,
nabopaTopus OSKCHEPUMEHTH JAeHWiIaau, Xamja Hazapuid XucoO0-kuToOJap opacuaa
«KympuK»  O0ynmuO xu3maT Kwiaad. XycycaH, WACAJUTAIITUPWITaH  MOJICITHUHT
KOMITBIOTEPJIM MojeNnuaaH (oigaaHral XoJjjaa aHWK HaTWXalap OJUIIUMHU3 MYMKHH.
Baxonanku, OyHmaii MaBXyM MOJEIHHM JIabopaTopusi IIApOUTHAA YMyMaH SpaTuo
oynmaiinu. Illy Ounan Oupra, peanm Mojedb acocuga oJuO OOpUIIraH KOMIBIOTEPIIU
AKCIIEPUMEHT HaTIKaJlapuHU OeBOocUTa 1abopaTopusi SKCIEPUMEHTH HaTHXallapu OuiaH
TaKKOCJaIll MyMKHH.

lyan Taxkuminad YTUII MyMKHHKH, KOMITBIOTEPJIM MOJCIUIAIITHPHUIN (PHKpIIamt
XKapaCHUHUHT VpHUHU OocMaiau, Oanmku jJabopaTopusi SKCIEPUMEHTH KaOW Mypakkad
XOJIMCATIAPHUHT MOXHATHHU 04n0O OepuIiaa Kypos cudaruia uiiaTuiaau.

OHJIM KOMITBIOTEPIIN IKCIIEPUMEHT Kapa€HUra Xoc OynaraH OOCKUYJIAPHUHT aCOCHIM
XYCYCUATIAPUHU KYpUO YMKANUITUK.

Bupunun O6ocknuy — macajanuHr kyimammu. by Oockuuma macana  0aéH
STUJIAU, YHU €YUII MaKcaau KyWWiaaud, KUPYBYM Ba YUKYBUM axOoOpoTyiap TaxJjIuil

KWJIHNHaAW, MaCajJaHUHIT MOXHATH OF3aKu I/I(bOI[aJIaHaI[I/I Ba YHHM cUYHIIra YMYMI/Iﬁ

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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éumonmm  Oyitmua Qukp Oepwnagu. AHUK TNpeAMET  COXAacHJarun Maljakailu
MYTaXacCUC aCOCaH MACAJIaHWHT KyHUHUIIHA aMaJira OLIUPaJId.

Nxxkunun Oockud — dopMaialmITHpUIIT (pacMuiiIamTHpuIn). YHUHT
MaKcaay - MacallaHWHT, KOMIIbIOTEpPAA a/ICKBATIUKHUA WYKOJIMACAAaH MIUIATUII MYMKWH
OynraH, MaTeMaTUK MOJICJIMHU SpaTUIIAUP. Arap Macalia Mypakkal Oyiamaca Ba Maxcyc
MaTeMaTHK OUTUMHM Tanab Kuimaca Oy OOCKMYHM Macaljia KYIOBUMHUHT y3U Oa)KapHIlu
MYMKHUH, aKC Xojjga Oy wuIra mMaTeMaTHK €K JAcTypuMHHU JKand KWIMII Makcaira
MyBOGUK OYymanu.

Mabiym ¢usmk kapaéH €Kku XoJIuca COHJIM KaTTalukiap Epaamuaa udoaagaHrad
TaKJAUpAaruHa yHUHT TaBcudu umoHuwn Oynummu [anwel 3amoHujaH OyEH MabiyM.
byHnall KaTTaquKIapHUHT OMp KUCMU Taxpubana YiadaHaau, KOJAraH KUCMUHHM aHUKJIAII
YUYH 3Ca MaTeMaTUK Macajanap IaKulaHTupuiaaad. Ou3nka HazapusJapuHd MaTeMaTHK
Tap3aa udoaanam 3apypusITH IXTUPO(] ITWITaHIAH CYHT, peaj OOpIMKHHU TaBcUall
SKCIIEPUMEHT Ba Ha3apus Opacuiard y3apo TabCUpiap KEeTMa-KETJIUIWra aijianau.
HazapusHuHT Makcaau - SKCIEPUMEHTHUHI KOHUKAPJIA MaTeMaTHK M(OJACUHU U3TallIaH
ubopar. byHnma Hazapus kartop (QyHmameHTan Tamouwuiapra (TepMOJMHAMHKA
TaMOMMJUIApH, CaKJIaHWII KOHYHJIApH, WHBapUaHTIMK Ba X.K.) acocjiaHuO, MaTeMaTHK
anmapat €pramuaa Oy TamMoWWIUIapAaH Oaliopar 3TUII Y4yH 3apyp Oyiaran axO0opoTHU
OJIMIITa MHTHJIAIN. *

Knaccuk ¢usmuka OamopaT A>THII HMKOHUSATUIAa 3ra OyiraH Hazapusuiapra
acocyanrad »ad. JlaBp yTumm OuiiaH Haszapusl Ky3aTWJIAETraH XOAWCAIAPHU OWIIMILI
BocUTacu cudaruja TaH OJMHAM. XO3UPIH BaKTAAa Xap KaHJall Ha3apUSHUHT aXaMUATH
YeKJIaHTaH akcuomaTuk (ukpiap €paamuaa y3apo OoflIaHMaraH Ky COHJIM (aKTJIapHU
0aéH HTum UMKOHUATH OunaH OaxomaHamu. IllyHm Taxkumiamr >KOW3KH, 3aMOHABUUI
KOMIIBIOTEpJIAp UXTUPO KWIMHIYHUYa peays OOpJIMKHM Ha3apui TaBcu(am aapaxaci,
S'’bHU MaTEMAaTHUK MOJEJUIAPHUHT MypPaKKaOJIMK Jlapakacu yJiapra Moc KeJlyB4d MaTeMaTHK
MacalajapHd €4Ydll WMKOHUATIApUAaH Ce3ujiapiu uiarapuwinad kerraH 3au. Macanas,
bytyn Onam TOpTHUIIMII KOHYHUHUHT Kamd s>Twivmm OunaHok H ta kucm Xakuaaru
Macasiani udoaa U MyMKuH OYnau. bynnaih macana H Ta y3apo Tabcupiamaérran
MOJJIMA HYKTaHUHT BakT OyiiHMua y3rapulIMHU YpraHuira Oaruuuianrad. ['apum gusuk
KapaHHUHT MaTEeMaTUK MOJENW sApaTuiand, macama Tyrpu udoma ITWiIraH Oyica-na,
YeKCHU3 KaTTa XaKMJArd xucoOiamn amayapu Tydannu ymoy xkapaéHHU TYFPU TaXJIWJ
STHUII UMKOHUSTH UYK 3/IU.

AxcapusT QUMK XOoAHcalap MabiIyM KaTTaIUKIAp Xam/ia KaTTATUKHUHT Y3TapwHiil
kodpdunreHTIapu opacujard MyHocaOatjap BocuTacuaa TaxpuduaHaau. Macanas,
JUHAMUKAHUHT aCOCUN KOHYHH

F=ma (1.3.1)

¥ Bowers, Richard LNumerical modeling in applied physics and astrophysics. USA, 2005
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XapakatiaHa€TraH *UCM TE3JTUTMHUHT BakT OYilMua Y3rapuIuHU yHra TabCHUp 3Ta&TraH
Ky4 OwnaH OornmaHummHu udoaanainau. Arap Oy YV moreHnuan Tydaiinu ro3ara Keiaral
oyica, y Xxoaa

F=VU (1.3.2)

by udonmama xyu Y QyHkumsHuHr (azo Oyiivya Y3rapuIIMHA aKC 3TTUPYBUYHU
ormepaTop OpKanu OofiaHraH. MareMatuk amamiap ymly — MyHocaOaTiapHU
muddepeHnman TeHrnamanapra yi3raptupamd. Kynm  xommapma  3apyp MaTeMaThK
MacajaJapHUHT AHAIUTHUK €YUMHUHHM XOCHJI KWIMII MYyMKUH OYIMaWau, YyHKH
u3NlaHaéTraH e4uM JjeMeHTap €k Oomka MabiyM GyHKOUSJIApD BOCUTacuia
udonananmaiinu. BaxomaHku, TpaHCUEHAEHT €KUM TPUTOHOMETPUK  (PYHKIUsIIAp
BOCHTacHJa XOCWJI KWIMHYBYM AaHAIUTUK €4YUM MaBxKyJ OVyica, xucoOmjaml
QITOPUTMJIAPUHU TY3UIIHU OMpPMYyHYa EHTMJUIAIITHPIraH Oynap 31u. AQCycku, akcapusar
(GU3MK XOJUCAJapHUHT MaTeMaTuK Takauau auddepeHiuman TeHriamanap Ba Oab3aH
XyCyCUl XOCWJIalld TEHIJIaMajJlapHUHT €4YMMU OujaH OofnukK Oynagu. XaKuKui
y3rapyBUMJIM Ba XyCYCHH XOCWJIaJd TEHIJIamallap Has3apuscura Kypa yjap acocaH yd
Toudara OYIMHAIN:

1. T'unepOosuk TeHTIamaiap

oV oV oV FV
a[Z = @CZ + @/2 + &2

=VV (1.3.3)

YOy Typaaru TeHriaamanap TYJIKUHIAPHUHT TapKaduiuaara Gu3mk xapaéHiapHu
TaBcU(Ia M.
2. [TapabGonuk TeHTIaManap

v
— =V 1.34
- (13.4)
Uccuknuk, rasnap, CyIOKIMKIAp XaMmJa 3JICKTpOMarHuT Maiigonmaru auddysus
xoaucanapu OyHJai TeHriaamanap €paamMuaa TaBcudiaHaIu.

3.OAMMNTUK TEHTJIaMaliap
V¥ =0 (1.3.5)

napaboIuK TEHTJIAaMaJapHUHT T—>o0 XOJIIald  ACUMMOTOTUK CTAIlMOHAP XOJATHHH
udonanavigu. byHmail Macananap CHUKWIMaWIWraH CYHOKIUK (€ku Ta3) €Ku DJIEKTP
TOKWHHUHT CTAaIlMOHAP XOJATHHH, DJICKTP 3apsUIApUHUHT €KW MCCHKIMK MaHOacu OwjaH
OOFJIaHTaH KUCMHUHT MYBO3aHaT XOJATHHH TaBCU(IaIH.

Nxtuépuit nkkuaun TapTHdim quddepeHnnan TeHrIaMand FKOpHIa KYpcaTuiran
Tondagard TEHTJIAMAIADHUHT Oupura KenTupuin MyMKuH. Da30 Ba BaKT YIYOBIUTH
IIyHJal TaHJIAHAJIUKHW, TEHrJaMara KHpyBYu Kod(duiueHntinap Oupra TEHT OYIUIIH
JIO3UM.
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Huddepennunan TeHrnamanap €paaMua TakKJIuA dTHIYBYM QUMK XOAUCATAPHUHT
XUIMA-XWUIHK  XYCYCUSITH yMYMIIAIITUPIIITAH MaTEMaTUK MOJICJUIAPHU  SPATUIITHU
mymkysmamtupaay. llynunr yayn OyHpaaid TeHriiaManapHu KOMIbIOTEp €pamMua equll
xapa€Huaa GU3NK-TAAKUKOTYN YJIAPHUHT (PU3UK MaXHOCH Xamjia MaTeMaTHUK Ma3MyHUHU
Oup BaKTHUHT Y3HJ1a TAJTKUH STUIIH JIO3UM.

MyaMMOHUHT  (PU3UK MOXUATHHU XaMJa MaTeMaTUK MOJEIUHU  ¥3apo
YUFyHIAIITUPUITaH Xo1a uhoaa KUIUII YHUHT TYFPU €YUMUHH aHUKJIAIT TapOBUTHUD.

YauH4yu 00CKHY — XHCOOJAIl AJrOPUTMHMHU HILIA0 yukuim. Kommbrorepin
OKCMEPUMEHTHUHT HUKKUHYM OocKuur udoaa KUIMHTaH MaTeMaTHK MAacalaHUHT EUMII
yciyOunu unuiad uukuiigadn ubopar. bynpa taxjmwnmii Ba xucoOjam ycysutapujaH
OKWJIOHa (oHgananran xonjaa OWp HeuTa aiareOpuK TeHrJamajgap Ba yJapAaH Kaiicu
KeTMa-KeTJMKAa (oigamaHuil Kouaagapu uuuiad YMKuiaaau. XOoCuil KWIMHTaH alrOpuTM
TaAKUK OJTUIAETraH (QU3MK >kapa€HHU akc OSTTUPYBUM JuddepeHIan TeHIIaMaHu
CUMITa, SHhHU (UMK KATTATUKIAPHU AaKC OTTHPYBYH TMapaMETPIapHUHT MabJIyM
KHiiMaTiiapuaa yHu OeBOCUTa XHcoOualra MyJoKaulaHral Oyiaau.

DKCIEPUMEHT KabW COHIM MOJENb XaM MablIyM (U3MK acocra TasHTaH XoJa
uniad yukmwiaau. Opataa, GU3MK AKCIEPUMEHT OW3 aHTJIaMOK4M OYJraH OOpIMKHHHT
MabJIyM Mojienu cudaTtuaa HaMoEH 0ynaau. Arap Oy BOKEJIMK HUXOSATJa Mypakkad 0yimuo,
HKCIEPUMEHT YTKa3ulira HUMKOHMAT Oynmaca, TaOuuiiku, Ou3 HucbaTan coxana
HKCIIEPUMEHTAJ MOJIEIb SipaTHIlra UHTHIaMu3. Jlemak, akcapusT pU3uK sKCIIepuMEHTIIap
TYynanuruda MyaMMOHH 5Mac, Oallki yHUHT XyCyCH MofeiyiapuaH OUpUHH YpraHuIra
xu3MaT Kuiaau. COHITM MOJIeNb IIyH /1ai SKCIIEpUMEHTIapHU dCIaTa/Iu.

CoHnmn MonenHu spaTtuiia gactiad MabiayMm Oup (U3HK Ba3USTHU TaBCU(DIOBUU
KOHYHJIADHU KOMITBIOTEpP BOCHUTACHJA TaKIUM JTHUII JIO3UM. XO0JKca eTapjiudya Mypakkad
Oy7ca, OJTMHTaH HATIKajdap KyTwiaéTraH HaTwkanapaan gapkiu Oymanu. byHmait xonna
TaIKUKOTUM YpraHa€Trad XOJUCAHU Xap TOMOHJIaMa TaxJIUJl 3THO, CHHYUKIA0 YpraHuiim
JIO3HM.

DKcrepuMeHT xapéHuaa OyHAal Tax il ydanuiapra, COHIU TaXJIWIIa 3ca OPaTHK
HaTWKajnap xamjaa €pJaMyud KaTTAIUKJIapra acociaHagud. OJKCIEPUMEHT TYFpUCUIAru
YMYMHUH TyITyHUaJIap MIAKUIAHUIINA OMIIaHOK YHHM caMapalld amalira OUIUPHUII YIYH 3apyp
OynTaH TaxJIMI XakKuJa XaMm MyJsioxasa ropuTwil jjo3uM. lIlyHuHraek, MabiyMm nacTypHU
UNUIad YUKHUIIAa MyXuM EpJlaMyud KaTTaIMKJIapra MyposkaaT J3THUIIl UMKOHUSTHHU XaM
XUCOOra ONHII 3apyp. YTdall aMaaIapicu3 Oodu0 GOPHITaH TaKphOa Kabu HATHKACH3
nactyp xam ¢oiinacuzaup. Illynnaii xkunmb, xucoOnaimn anropuTMH TOX Ha3apUSHUHT
KypoJiH, TOX OJKCIHEPUMEHTHUHT SHTH Typu OYnud xu3mar kKunaau. KommbroTtep
BOCHTACcHJa XHCOONAll ajJrOpUTMHUHU €UUIN XaM, MaTeMaThK MOJeNb XaMm, aciuia
HA3apUAHUHT OMp XWJI axamustra sra Oyiran TapkuOui Kucmilapu cudaTtuia TaJIKUH
STHIIAIIHN KEPAK.

*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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Connu MoJenHUHT ad3aTUKIapy Ba HOKYJIAWIMKIApU XyCycuaa KyHuaaruiapHu
alTHIl MyMKUH. XHUCOOJAIl BOCUTAIAPUHUHT (hakaT MoJeJUIap Tap3uaa HaMOEH OYIHIIN
YJIAPHUHT 3KCHEpUMEHTra HucOaTaH HOKyJalnuruau kypcartaau. LyHuHr y4uyH xam
HAaTWKAJIIAPDHUHT HAa3apUsSHU TaKIWJ OSTYBUYM KHUCMUHU XamJa COHJM MOJEJIHUHT
XYyCyCHUSTIapU TOMOHUAAH TAKJIHU]I STUITaH KUICMUHU OUp-OMpUJIaH axxpaTa OUJIUII 3apyp.

CoHnn MoJens KyHUOaru ukku axcouud xoccaza 22a: pakaMm yCyJIHJa OJIMHTaH
HATIDKaJapHU TaKkpoOpaH OJIMII MYMKHH (XaTTOKH UXTHEpUI Tacomaudwuii xapaéHiaapHU
MOJICITAIITHPTaH A XaM); COHJIM MOJCUIAPHUHT Oamopar 3TUII WMKOHHUSATIAPH
DKCIIEPUMEHTra HuUcOaTaH IOKOpUPOK. JlapXakukaT, UXTHEPUA MOMEHTIA COHJIH
MOJCIHUHT Oapya TadcuwioTiapu MabiyMm OYianu; ylapHU OWIMII YYYyH MOJEITHH
y3raptupuin Tanad sTuiMaiiau. Baxonanku, ¢u3MK dKcnepuMeHTAa OyHIall MMKOHHST
MaB: Kyl SMac.

OHIM KaHJail Tap3/ia COHJIM MOJENHHU TaAOWK STUIN JO3UMIIMTH XaKHIa MyJoxas3a
foputaMu3. Jlactna®d yHM Hazapusi Ba JKCIEpUMEHT OuiaH Takkociam kepak. Coniu
MOJIeNIb TYFpU Ha3apuil mMojenHu Tanad stagu. Arap (U3MK Kapa€HHUHI MaTEMaTHK
MOJIEJIM HOTYFPU HILIA0 YMKUITaH OyJica, MacaJlaHWHI €YUMUHU KOMIBIOTEpAA TYFpuiad
Oynmaiau. Hazapuil MOJETHMHT €4MMH MaBXyn OVyica, aHAIUTUK yCyJjaa 3apypui
HaTIKajJap ONMHAIU. BUpoOK, (U3MK ’kapa€HIIapHM akC ATTHPYBUYM Oapuya TEHIJIaManap
OyHmail euummra sra smac. byHjall xosuapaa aManuii  MaTeMaTHMKaHUHI XUCOOJalln
yciybnapuaH OKWIOHa (oigananui 3apyp. byHaa skcnepuMeHT, 1acTyp Ty3HII Xamja
xucoOJam amayiapy OuiiaH OOFIHMK OYITraH KHAMHYMWIMKIAPHA XUcoOra oMl 3apyp.

Mypakkal 3KCnepuMEHTIApJArd KaM YpraHWiraH XOAUcCalapHU Oamopar 3THUIIA
COHJIM MOJIeJb aitHuKca ¢oiganuanp. bynmail makcamiapia KOMIObIOTEp aMaiui pu3nka
coxamapuna Tobopa KEHrpok kymamaa kymnanwiaad. LllyHu Taxkumgiam KOW3KH,
KOMIbIOTEpAaH (QoiganaHum coxacugarn Xap KaHAall pUBOXKIAHUIL,  OWIJIMII
Japa)kKaMU3HUHT CE3WJIapiId CUJDKULINTA 0JINO KeJlaiu; Ba aKCUHYA, MablIyM JKapa¢HIapHU
MOJICJUTAITUPUII Ba ylapaa yTa aHUK Vyiayanuiap oiaud OopuIll HMMKOHUSTIApH 11y
*KapaCHIAPHUHT MaTeMaTUK TaBCU(PUHU KalTa KYpUO YMKHUIIIHU TaKO30 3TaIu.

TypTuHuM 0OCKHY — KOMNBIOTEP JacTypuHM Muuwiad yukum. by Oockuuna
nacTtyp Ty3uwinaau. JlacTyp - KOMIBIOTEp TYUIYHAJWTaH THJIAA €E3WITaH alrOPUTMHH
ubonanam MWaKIUAAP. ANTOPUTM  MaTH €k rpapuk  KYpPUHHUILAArd  HHCOH
TyLIyHaJuraH THJIJIA, JACTyp 3Ca MaxCyC alrOpUTMHUK THiAa €3winanu. JlacTypHU Ty3uIln
Kapa€HuJia alropyuTMra ssHajia aHUKJIUK KUPUTHII MYMKHH.

ABBanru Oynumiapna 6a€H 3TUATaH MyJoxas3ajgapra acocjaHraH X0Jj/1a, MabiIyM
oup ¢us3uK xkapa€H MaremMaTuK Tap3ia udoaa ATUITAH XamJa YHUHT COHJIM MOJIENU
spatuiran OyiacuH. M3naHaérraH €YMMHHUHI XOoccallapy MabiyM Oyica, TaXxMUHUUN
QITOPUTMHUK €YUMIIAp JACTypHHM TEKIIMPUII WMKOHMHM Oepaau. Jlemak, HaBOaTaaru
00CKHMY/la aHa 1Ty aJIrOPUTMHU IOKOPHU CaBUSAArU 1ACTypJId TUJAA €3UI JIO3UM.

lyHu aifTuin KOU3KHU, aifHaH Oup kapa€HHU, Tapud YHUHT MaTeMaTuK udoaanapu
Ba XxucobOmam ycnyOnapu aHMKJIaHraH Oynca-ma, amanga Typiad XWil JacTypiap
BOCHTACHJa MOJEUIAITHPUIT MyMKHH. JlacTypHUHTr Oapua BapHaHTIapuUIaH JHT
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caMapaJUCHUHH TaHJAll TAaAKUKOTYMHUHT KOMIIBIOTEp OMJIaH MYJIOKOT KWJIMIIMAA aHya
eHTIIMK sspatud Oepanm. lllyHUHT yuyyH nacTypHHM OKWJIOHA UIIIA0 YMKHIIA KyHumaarua
ME30HJIapHU XHUCOOTra OJIUII 3apyp.

a) acCTypHUHT MOAYJUTMIIMTH. bup Heda Moaysutapaan ubopat Oyiaran qactyp Karop
WKOOUI xoccanapra sra. XycycaH, ofepaTropJiap MUKJIOpHY KUCMaH y3rapraija XxaToJapHH
aHUKJAll aH4ya OCOHJIAIAJH; JNAaCTypHHHI OOIIKA KHCMJIAPUHU Y3rapTUpMaraH Xo0Jjaa
dakaT OMp KHCMUHHM TAKOMWUIAIITUPHUIN €KW Y3rapTHpUIl MyMKuH (MacaiaH, Oup
JACTypHHU OOIIIKacUTa aaMarnTupca 0yimaanm).

Connu Mozenp OujaH HILIAm >kapaéHUIA JacTypla XucoOra OJMHMAaraH sHTU
bu3KUK xoaucaNapHu TaBcU(IIan yuyH MabiyM OUp TaBCHILIAPHU Y3TapTUPHII 3apYPHUSLTH
naijgo Oymamu. Arap Jactyp MOAYJUIM ycyiaa &3wiraH OVyica, OyHmal XoJsuiapna
JACTYpHUHT Oup Kucmu Y3raptupuiaau. FOkopu caBusuiv Twiijga €3WiIralH MOJYJUTH
JacTypiap/iaH OoIIKa coxa MyTaxacCHUCIapH XaM OCOHJIMKYA (HOoHJaTaHUIIIIapH MyMKHH.

0) Vy3rapyBumiapHM TaHjaml. [apuu y3rapyBumiap MOJEIUIAIITUPHIAETIaH
Macajara OOfnuK OyJica-ga, TaAKMKOTYM YJIAPHUHI HOMHUHHM TaHJAIla Ba YJIAPHUHT
TY3HMJIMIINHA TAIIKHJ STHIIIA MabIyM 3pKMHIMKKA 3Ta. Y3rapyBYMHUHT HOMUHH TaHJIAII
OCOH OYynmaran Macanaaup. Pusnkanga Kyn ydpauran KaTTAIMKIAPHA TaKJIUM STHUIIIA
MabiayM udoganapiaan GoiganaHuil 3apyp: BaKT — T, HSHTpoIus - ¢, okuM- M Ba X.K.
V3rapyBumIapHMHT HOMHHM XaM INYHJail TaHIAIl KepaKkH, yiaap udojga >THIaTraH
bu3uK KaTTadukHdA Sciatumu Jo3uM. lyHma OyipykiapHH H30XJjall Ba XaTOJApHU
u3JIalll Kabu amasuiap OCOHJIAIIaIu.

B) Marematuk udojamapuu €3um. Etapauya Mypakka® OynraH mareMaThk
udonanapuu 6ynaknad, ogaui xucobaiiap KeTMa-KeTauru Tap3uaa udoaanaii J031M.
bupok, OyHnmaii makinga udojaraHraH aMalijiap MaKMyaCUHU TajJKWH OTHUI, €3UII Ba
YJIAPHUHT XaTOJApUHU aHUKJIAIIa OMpMyHYa KHAUMHYUIUKIIAP TYFUIIA N,

r) MabJIyMOTJIADHM KUPUTHIN Ba uukapuiml. byHnmait OylpykiapjaH OKHJIOHA
dbolimanaHun  AacCTypJlaH TaJKUKOT Kypoiau cudarumaa yHyMmId (olaanaHuIl
UMKOHUSATUHM sipaTuO Oepanu. IllyHMHT yuyH HAacTypHMHT WIUIAIMHUA KYy3aTHII
MMKOHHMHH O€pyBUYM XamJla €YMMHUHI aHUK KUiIMaTiIapuHu udoaa 3TyBYM MabIyMOTiap,
GU3MK KaTTalMKJIap Ba axOOpOTIApHU OWAMH XO0JJla aKC STTUPUII JIO3UM. SroHa
MapaMEeTPHUHT KHUMATHHU aHUKJIAII JIO3UM OYJIraH XoJuiapa XaM MOJCITHH TYIaluruda
Ky3aTHIll, Ba JeMaK, OWpMyHYa HaTIWKaJapHH XaM Ha3zapAa TYTMOK Makcajra
myBobukaup. byHmalt Hartwkamap JKCIIEPUMEHTHUHT JUArHOCTUKAcH Ba3u(pacUHU
Oaxxapu0, mactypaan QoumamaHUIAa XaMmJla MOJCITHHHT acOCHUU TUNOTe3alapu TYFpU
HKAHJIUTH XaKUIa XyJIOca YUKAPUILIA MyXUM axaMuUsTra ara.

Bemmmnun 60cKuY — XyUcoO1am amauiapu.

OaruH4u 00CKMY — JACTypHU CO3Jall.

Oxupru uKkKku OoCcKMY Yy3apo OofjlaHraH. VYiapia MAacTYpHUHT TYFpPU HWIUIALIN
tekmmpwiaau. [y makcaana MoAeUIalITUPUIAUTal Macajajard xaMMa XoJaTJIapHH
UMKOHU OopHuua 3XTHOOpra OJIyBYM TECT MHCOJM TY3WJIaau. ABBaJJaH MabJIyM TECT
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MUCOJIM HATH)KaCUra OJIMHTaH HATIKAHMHT MOC KeNWIIUra Kapad JacTypHUHT TYFpU
unuiamu 6axonananu. Jlactyp Ty3unn0, TeKIIUpUITaHaaH KeHUH YHU KYJJIa MyMKHH.

ETruHyu 00CKMY — HaTWXaJapHU OJMILI Ba TaxJIMJI Kuiauul. by epaa macanaHu
KYIOBUM TOMOHHUJAH €YMM HATW)KACHU TaxJIWJ KUJIMHAAM Ba OOLIKApUII Kapopyapu E€Ku
Takaudaapu KaOya KUIWHAIN.

Cakku3uH4M 00CKUY — XaTOJIAPHH TYFpHiIall (KOPPEKTHUPOBKA). Arap IacTypHHU
KyJUlallja KOHUKApPCU3 HATHXKa OJIMHCA, MOJEN Ba aJITOPUTMIra Ty3aTUIUIAp KUPUTHUII
Tanad KuwinHaau. by O0CKUYHUHT OaXKapUIUIIHN OJUHTA OOCKUWIAPHUHT UXTUEPUICUHU
Ty3aTHIIl, MyKaMMaJalITUPHUII 3apypaTu OuiiaH OOFIIUK.

DoiaIAHWITAH agaduéraap

1. Auqu Knewn ang Aumnexangep [omynoB. “HaTpomyCropit CommyTaTtHoHaT
[Ixiicucc”. Cam6puare Yausepcutit [Ipecc 2010.

2. Xapseit ['oynn, XKan Tobounuk, Wondraur YUpuctuan. “AH HUHTPOIYCTHOH TO
COMITYTEp CHUMYJIATHOH MeTxoac. AmnmmcatuoHc To IIxicucan Ciictemc”. Ileapcon
saycaTtuoH, MHC., mybmummunr ac Agmucon Wecneit,2007.

3. xttp://PHET .colorado.edu
. 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/
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4-maB3y. Ou3uK xapa€HiIapHu MOACIIAIITHPUIIAA aXO0POT—KOMMYHHUKALUS TEXHOJIOTHsI-
napuad organanuO TabiauM cupaTuHu ommpuil. Unmuii qactypiam tuiuiapu. OuBuk
KapaéHIapHu MOJACIUIAIITHPHUIIIA JIEKTPOH TabJIMM PECYPIAPHUHT YPHU Ba YJIAPHUHT
Taxjuiv. OU3KK xKapa€HIapHU MOJCIUIAIITUPHUILIA OMMAaBUN OH-JIAWH OYMK KypciapaaH
doitmananui.

PEKA
4.1 nmuii nacTypiam TUUIAPH.
4.2.Ou3nK skapaHIapHU MOJCUIAIITUPHINIA DJIEKTPOH TabJIUM pecypiiapu

(v

VPHU Ba yJIapHUHT TaXJIAJIU.

Tasnu ubopanap: susyauawmupuw, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++, PHET
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(Physical education technology), Crocodile Physics.
4.1. Wammii nacrypJam THLIAPH

3amMOHaBUH MApOUT TajabalapHU YKUTUIIAA Typiauya yCyJUIapHU TaaOUK ATUIIHU
Tanad Kwiagu. Busyammammupum —  QuU3HK Xoauca Ba KOHYHJApPHU YyKyp aHTJAIl Ba
TYIIYHUIIITA WMKOH O€pyBYM TabJIMMAArd acoCUil ycysutapAaH Oupumup. TyuryHuUIn
KUWUMH OynraH JUMHAMUK OOXEKT Ba XOJWCaJapHH, CTaTUK TacBHpiapra Kapab
Y3mamTupuian Kypa, BU3yaulalliTUPUII EpAaMu/ia YpraHuIl X1 camapa oepaau. Pean
nabopaTopus IMAPOUTH XamMMa TakpuOaldapHM XaM YTKa3Wlll HWMKOHMHHM OepMaiu.
[IIyHuHT y4yH, TabJIuM Kapa€HUra YKUTUIIHUHT AaHXAHABUN Maxpy3a, aMaju€T, CEMUHAP
Ba Jaboparopus MaIIFyJOTIapu KypUHUIUIapu OujlaH Oup Karopjaa uHTEepdaon
MOJICIIAIITHPUII YCYJUTAPUHU KUPUTULI 3apyp.

Anbarra, OyHmaili KOMOBIOTEp MOJEUIAPH, JdacTypjall TWUIapu EpaaMuaa
taii€pnananu. TaOuuniiku, caBosl TyFuiaau, Oy Makcaana Ou3 Owiran kymiad nactypianl
TWIApaH Kail Oupu SHT sxmucu? MHcoHmap cys3mamaaurad TaOWWN THUIUIAPHUHT 3HT
AXIIUCU OYIMaraHuaek, JacTyplanl TUIUIADMHUHT XaM SHT SXIIUCH HYK .

KommnbroTepna npactypiam 0y — KOMIBIOTEp MHKPOIPOIIECCOPU YUYH TYpPIH
Oylipykiap Oepull, KauoH, Kaepjla HUMaHU V3rapTHPHUILI Ba HUMAJAPHU KUPUTHII EKU
YUKApUIIl Xakuaa Oyipykmap Oepumigup. JlacTypnam TWIapu, SHT KEHI TapKaJraH
JacTypJiall TWUIapU Ba yJIapHUHT (apKu, XamJa, JacTypJIalllHi YpraHuill Hyimapu Ky.
Komnerotep nyHécuma kyminad gacTypiiail TWIIApU MaBxyl OYViau0, AacTypiall Ba yHTa
KM3UKYBYMJIAp COHU OPTHO OOPMOK/IA .

bup xun typmaru umnn O6axkapamuran nactypiapau bacuc, [laccan, C Ba Goika
Tisutapaa €3ui mymkuH. [laccan, @opTpan Tumiapu yHUBEpcan Tuiuiap xucobdnanaau, Cu
Ba AcceMOyiep TWUIapu MallMHA TUJIWTa aH4a SKUH TWUap OYnuoO, Kyhu €xu ypTa
Japakalid TUUIApAUP. AJITOPUTMUK THII MHCOH TUJUIapUra KaH4aluK SKUH OyJica, y TUira
10KOpU Oapadxcany TN aevunaau. MammHa TUIM 3ca 3HT HACmKU 0apaxcanu TUITUDP.
Mammna T 0y coHnapaH uoopaTaup.

Kyitn nmapakamu pacTypjiamn THIM aH4Ya Mypakkad Oynu0 ynap Kyna Maxcyc
coxajlapjla MIUIATWIAAd Ba YJAPHUHI MYTaxacCHCIapu XaMm XKyjaa Kam. UyHKH Kylu
JacTypiam TWutapu (Macamad: accemOnep) KYNHUHYa MUKpoOmpolieccopiap OuiaH
unuiamga Kepak Oynmumu MyMkuH. OpaTtaa Typiau AacTypiaml HILIApH y49yH FOKOPH
Japakald JacTypiaml TWinaaH KeHr doigananunaan. KommbloTepmap 3HAM fo3ara
KeJIraH MalTaa mporpaMma Ty3ullja, (pakaT MalMHa TUUIapuaa, SbHUA COHJIAp €paamuia
KOMITbIOTEP Oa)kapuilld Kepak OYJiraH aMajUIapHUHT KoJulapuja KupuTwirad. by xonga
MallMHa y4YyH TYIIMHApJIM CAHOK, cucTemMacu cudaruga 2 nuK, 6 auk, 8 JIMK CaHOK
cucreManapu Oynran. [IporpaMma Ma3Kyp CaHOK CHUCTEMAacHIard COHJIAP BOCHUTACHIA
KUPUTHIITAH.

Okopu npapaxanu pgacTypiiail, MallliHa TWJUIApUra KaparaHja MalluHara
Mochamran (HyHalTHpWiIraH) OeArwiM KoJulapaard TWUIap XucoOnaHaan. benrumap

* 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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KOJJTAIITUPWITaH TUIUIAPHUHT aCOCHM TaMOMWJUIApU IIYHJAKH, YHAA MallMHa KOJJIapu
yiapra Moc Oenrwmiap OuiaH OenTrWiaHaau, XaMla XOTHPAaHW aBTOMATHK TaKCHMJIAII Ba
XaTOJIApHU TalIXMC KWWl KApuTwirad. byHpmaih wmammHa MocnamraH Tl -
ACCEMBJIEP Ttunum HomunHuM osaud. Opataa macTypiiall FOKOPU CaBUSUIM JAcTypJiall
tusuiapu (Delphi, JKasa, C++, ITiiTx0H) BocuTacuaa aMmaira ommMpuiIaad. by macrypaaii
TUJUTADUHUHT CEMAaHTHUKACH OJaM TUJIUTA SKUHJIUTA Typaliawm JacTyp Ty3Wll >Kapa&Hu
aH4a OCOH K€YaJIH.

Kyn wnmuiarwiaaguran jgacrypiaam  Twuiapu. bu3 xo3up Ownaauran Ba
UIUIATaAUTaH THUIAPHUHT Oapyacu LIy rypyxra MaHcy0. Ymap wHCOHra "TyuryHapiu"
TuAa €3winanu. VHIIu3 TUIMHY SXIU OUTyBYHIJIap MPOrpaMMa KOJWHU KUWHAIMacaH
TymyHuIuiapu MymkuH. by rypyxra bacuc, Ilaccan, ®optpan, Anron, Cobon Ba X.K.
TWLIAp Kupaad (KYMYMIUTA X03upla JACApiid KYJUIAaHWIMaWau). DHr OUpUHYHM MaHI0
OyiaraH TWiapAaH TO XO3UPrd 3aMOHABUM TWIIapradya MWIUIATUII MyMKUH. JIekuH,
XO3Uprd web TexHosorus opkanu wunutadauran Twniapaa (ITXIT, ACILHET, CII)
OyHzal nactypriap Ty3wiMaiad. YyHku OyHOal JacTypiapHHMHI WIUIAIIA YYYH siHA OUp
aMaiauid JacTyp HUILIa0 TypuIld Kepak. XO03Wupja, aMaluid JacTypJap, acocaH Bucyan
C++, C#, bopnann Delphi, Bopmann C++, XKapa, [TiTX0H Kabu THIIapaa Ty3HIa 4 .

Kymunmuk Delphi™ nam  ¢Qoinananamgu. ByHuHr acocuii ca®abu: COJIAINIH,
KOMITOHCHTJIAPHUHT KYIUIMTH, WHTep(EHCHHHUHT TyIIyHapiawiurd Ba X.K. Delphi ma
OMpUHYM UIIJIaraH oJ]laM XaM KaHaKaJup JacTyp Ty3ullu ocoH keuaau. Jlekun, Wunmgowce
Ja JaCTypHUHT WIIUIAINM aH4Ya KUHUH Oyiamu (KoMIoHeHTIapHUHT Kymurn Ba AIIU
dyHKCHsIapu nactypaa KypcatuiMmaciuru ydayH). Slma Oup tapadwu, Delphi (ITaccan)
OIepaThB XOTUPAHU TEXKAIIra KEAraHJa aHda OKCauau. YHJIa Y3rapyBUWIapHU OJIIMHAAH
9XJIOH KWJIMO KYWWIIl SBa3ura WIUIATUIMAWIUTaH y3rapyBuuiap Ba MacCHUBIIAp XaM KOU
oy Typaju.

DHr keHr tapkanrad gactypnam Tt (Wuamzowce aa) Mucpocopt Bucyan C++
tunuanp. Kymuunuk gactypiap xo3upaa my TWiga Ty3wiaad. YMyman osranga, C ra
VXimam TWIIap X03upja JacTypiaimia erakdyu. Jlespan xaMma 3aMOHaBUN THUJUTAPHUHT
acocuga C €ranu. byHnan tamkapu, Typau KOMOBIOTEp YUMHIAPU Ty3HIIAA €KH KHYHUK
Xaxkmaaru gactypisap taué€pnamaa JIYVA cCpunt €xu JKaBaCCpunt TWapu Xam KEHT
UIUIATUIMOK/IA.

Xo3upru KyHJa KEHI TapKaliraH KOMIBIOTEp JacTypjauifa HWIaTUIagural
JACTypJanl TUJUTapyuaaH 6a3uaapu Xaku/a TyXTajcak:

Delphi — pmacrypnamr  Tunnapugax
Bﬂl‘lalld ol oupu. bopnang ¢upmacu ToMoHUIAH UuLTA0

e ¢ ¥ a introduction to computer simulation methods. Applications to
B ing as Addison Wesley,2007.

Enterprise
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yukapwirad. Delphi nactypnam tunm nnmarunaay Ba aBBanaan bopmana Delphi makern
tapkuOura kuputwirad. Iy Owman ©Oup katopma 2003-iimngan  xo3upraua
Kyumanunaérrad 1ry Homra sra Oynran. Object Pascal — Pascal tunmman Oup kaHua
KCHTaUTUPUIIUIAp Ba TYJIIUPUIUIAD OpKadud Keaud 4YuKKaH Oynub, y oOxeKTra
HYHaNTUpUITaH JacTypiiall THIW XucoOnmaHaau. ABBanfaH ymlOy macTypiam MyXATH
dakarrmaa Microsoft Windows amanmér tusznmu
y4yH JacTypjap spaTulira MYJDKaJUTaHTaH,
keiimHayasmk 3ca [HY/JImayx xamma Kymux
TU3UMJIApU Y4YyH MociamTupunau, jgekun 2002-
iwrn Kynmux 3 coHupan cyHT WNUiad YuKapuIil
TYXTaTWIOU, Kyn Yrmai sca  Microsoft. NET
TU3UMUHU KyJUlad KyBBaTjalld TYFPUCHIIA IXJIOH
kwimHaM. Jlazapyc npoektn amanméruparu (Free

Pascal) macrypmamr twmam  Delphi  mactypmam
Q l iiOSOftl Basic60 myxuruga GNU/Linux, Mas OS X va Windows SE
_ [Enterarise EB0n] miatgopManapu  yuyyH JacTypiap — sSpaTruiilra

R UMKOHHUST Oepaiu.

Visual Basic — Microsoft koproprsiian gacTypiaml THJIA Ba YHHHT YYyH
aacTypiam Myxutaup. Y BasiCman kym TymryH4anmap OJId Ba Te3 pacMiid MHTep(erc
OwsiaH JacTypiiap TapaKKMETWHU TaxMuHiaiiau. Maiikpocodtnan Bopuc Bucyan bacuc
HET 2002 iinnaa maitgo 6ymau.

JKasa™ macTypnaml THIM - SHT SXINM JacTyplall THUIApUAaH OupH OYamO yHza
KOpIIOpaTUB Japaxajaru
MaxCyJIOTJIapHU(IACTypJIapHU) SpaTHIl MYMKHUH. By
nactypiaml tanm Oak  jgactypiam THIA acocujia
naigo oynau. Oak mactypraam Tuian 90-WuuTapHUHT
oommaa Cyn Mukpocucremc TOMOHU/JIaH

mnatpopmara  (OnepanoH  Tu3uMmra)  OOFJIMK
OynMaraH XoJiJla MIIUIOBYM STHTM aBJIOJ aKUIA KyPUJIMAIAPUHU SPATUIIHU MaKCcal KUIUO
xapakat Oonutarad 3au. bydra spummm yuyH CyH xomumiapu C++ HU UIUIATULIHU
pexanamTupAwiIap, JIeKUH 0ab3u cababmapra kypa Oy ¢ukpuman Bo3 keuumau. Oax
MyBodaxkusTcuz Yk Ba 1995-itnnga CyH yHunr HoMuHu JKaBa ra anMamrupan, Ba yHU
WWW pupoxnanummra xyu3MarT KWIWIIA YYyH MabJIyM ysrapunuiap kwimmau. Kasa
Oo6xexktra inynantupuiran gacrypiam(OOP-object oriented programming) Tuu Ba y C++
ra aHya yxmam. DHr Kyn Uyn kyiuiguran xatojapra cabad OyinyBuM KucMmajgapu ojuo
tanutann0, aBa pactypmam TuaM aHya coppanamTupwigu. JKaBa Kon  &3umiiraH
daitmnap(*.JKaBa OusiaH HUXOSJIAaHYBYM) KOMIUWJIAIMAIAH KeluH OalT koj(OiTeCosae) ra
YyTaau Ba Oy OAMT KOJI MHTEPIPETATOP TOMOHUAAH YKUO FOPTrU3IMPHUIA/IH.

* https://www.java.com
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C++ — Typiam Makcamgap ydyH MYJDKaUIaHTaH AacTypiam Tuad . 1979-iimmm
benn Jlabcna busipue Ctpoyctpyn Tomonunan C gactypiail THIMHUHT UMKOHUATIAPUHU
kenraiitupuin Ba OOIT (OOP-object oriented programming) XyCyCHSTHHH KHPHTHII
MaKcaau/a uiad YuKapuiraH.

Bomwuma ,, C with Classes " ne6 aramran, 1983-

0 WM X03Upru HOM Ominad ssbHU C++ 11e0 y3rapTupuiras.
.
- :

Microsoft® C++ C pa é&3wirad JacTypiiapHM KOMITWJIALMS KHJIa

V|SU al C++. 2010 oyiai, aMMo C KOMIWIATOPU Oy XyCycCHsITra 3ra sMac.
Express C++ TwiM  omepalMOH  THU3UMJIapra  ajoKajop

KUCHUMJIAPHU, KJIMEHT-CEPBEP AACTypJIapHU, KOMIIBIOTEP
VAMHIIADUHU, KYHIUIMK OXTHEXKIA KYJUIAHWIAJIATAH
JacTypJlapHM Ba 1y Kabu TypJam Makcajjiapaa
WUIUTATWIAIUTaH  JacTypiapHu unuiad  YuKapuiaa
KYJUTaHUJIAIu.

4.2. ®usukK )xapa€HIIapHA MOJACIUIAIITUPHILIA AJIEKTPOH TabJIUM PECYpPIIapU
YPHHM Ba yJApHUHT TaXJIWIU

SIHrU TeXHOJOTHsIap KyH CallMH PUBOXJIAHUO, axOOpOTIAITUPHUII >KapaéHHU Te3
cyppatnap Oujan YycuO OopaérraH XO3Mpru JaBpja TablIMM coXacujga axoopor
pecypcliapuHi TalIKWJI 3THUII Ba TabiuMmia (QoiianaHuIIra MamJIakaTUMU3/Ia XaMm
aJI0XU/1a YbTUOO0P KApaTUIMOKAA.

TabiuM TU3UMHUra B3JIEKTPOH TAbJIMMHHU JKOPUM JTUII OWpHUHYM HaBOaTaa
XKAMUATHUHT ~ WHTEUIEKTyall ~ CaJlOXUATWra, O KyMJaJaH, TablUM  COXACUHUHT
ax0opoTianryBura, ax00poT TabJIUM pecypciapiHu UILUIA0 YMKUIITra OOFiIuK. JlyHEHUHT
PUBOKJIAaHTaH Ba PUBOXJIAHAETraH MaMJaKaTIapuAa TabJIMMHU axOOpOTIAIITUPHIL, Iy
KYMJIQZaH »JJIEKTPOH TabJIMMHHU SKOPUM OTHINra ajoxXuaa 3bTUOOp KapaTUIMOKIA.
ONEKTPOH TaBJIMMHHU PHUBOXJIAHTHPUI, YHHHI CamMapaJOpJIMTUHU OLIMPUIN HyJuiapu
U3JIAHMOKJIa, TabJIMMJA SHIM axO0pOT TEXHOJOTHUSUIADUHU SKOPUM O3THUII TablIUM
coXacuaaru UCJIOXOTJIAPHUHT JUKKAT MAPKa3UIaH YPUH OJTaH.

TabnuMHUHT (QaH Ba HIUIA0 YMKApUII OWJIAH MHTETPALUSICUHUHT acoCId
MEXaHU3MJIAPUHM HWIUIA0 YWKUILN, YHU aMaduéTra >KOpUM OSTHUI, YKUIIHHA, MYCTaKWJ
OMJIUM OJIMIIHU WHAMBUAyAJIAIITHPHIL, Maco(aBuil TabJIUM THU3UMHU TEXHOJIOTHSCH Ba
BOCUTAJIapUHA UNUIA0 YUKUII Ba V3JAIITUPHIL, SHTM TEIaroruk Xamjaa ax0oopot
TEXHOJIOTHSIIapH acOCUAA dJIEKTPOH TabJuMAaH QolJananrad Xojiaa Tanadanap YKUILINHU
KA TAPULI aHA IyHIal 1013ap0 Basudazap cupacura KHpagn. YKyB  KapaSHUHH
AJIEKTPOH TabhJIMM acOCHJia TAlUIKWJI ATHUII, LIy >KyMJaJaH, YKyB MaTepuajjiapuHu OaéH
ATUIIHA TAKOMWIJIAIITUPUIL TaMONMIIapUTa

MabIyM Y3rapTUpUIUIAp KUPUTHIN 3apyp Oynaau. byHna TabiuMm xapaéHura
3aMOHAaBUI axO00POT TEXHOJIOTHSIAPUHY KOPUI ITUII Ba yiap/aH (GorgaiaHuIT MaKcaara
SPULIHMIIIATY SHT caMapaliy iya xucoOaaHau.

* https://isocpp.org/
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Internet TEeXHOJOTHSIAPUHUHT KUPHUO Kenumu Oup Heda acpiap JaBOMHAA
y3rapmail KeiaraH XoJaTiapHu Y3rptupub 1ob0opau. by omatmarm xat €3ummanapu
AJIEKTPOH TMouTa OWiIaH, KyTyOXoHanap sca web-caiftinap OujiaH aJIMAllIMHUIIKAA HAMOEH
oynau.

OHIWIMKIA 3Ca TabJIUM THU3UMHUAA TabIUM OJUIIHUHT aHbaHaBUU IIAKIIAPU
ypHura MmacopaBuil TAbJIUM JIEMEHTIAPU KUPHUO KEJJIH.

XaMMmamu3ra MabJIyMKH, Xap OMp YHHBEPCHUTET €KUM TAbJIUM MYaccacH y3 TabJIUM
xKapaCHUHU OOIIKApUII YYyH 3aMOHABHIl TEXHOJIOTHSUIApJAH KEIuO YMKKaH XO0Jja,
Y3UHUHT BUPTyaJl axOOpOT TabJIMM MYXUTHHHU SIpAaTHINra Xapakar KWiaaud. XO03Upru
BaKTra KenuO, BUPTyall axOopoT TabJIMM MYXMTHUHHM SIPATUIIHUHT XO0XKaTH KOJMara,
yyHkd Web MyXuTura Moclamrad xap XWil TypAard JacTypuid Maxmyanap KOHKYsSp
JACTypyd Ba TabJIUM coXacuJa uNulad KenaéTraH XOAUMIIAPHUHT XaMKOPJIUKIA
UIUIANUIApU  IIyHUHTACK, TabJuMra MHyHaaTupwirad (oHAIap TOMOHMJAH KYJTal
KYBBaTJIAHUILIM HATWXKACUAA, SPKHUH Ba OYMK KOJUIM JACTypUd TABMUHOTIIAP SIPATHIITaH.

TabiIuM TU3UMHIa SJIEKTPOH axOO0pOT TabJIMM TEXHOJOTHSUIAPUHU TATOUK HTHILL,
TaKOMWUIAIITUPUIIAATY aCOCUI Bazudanapy Ba MyaMMoJIap

Tabaum TH3UMUTa 3JIEKTPOH axOOPOT TabJIUM TEXHOJOTUSIIAPUHU TAaTOWK STHIL,
TabJIMM MyaccacaJJapuHUHI MOJJUI TEXHUK Oa3acHHM XOJIATUHU TaHKUAMM Oaxosaml Ba
TaKOMWJUIAIITUPHUILIATH aCOCU Ba3udanap Kyiuaaruiapaad noopar:

* JJIEKTPOH TabJIMMHHU YKyB jKapaéHUra TaTOMK OTHUII Y4YyH JIO3UM MOJJIUM-
TEXHUKa 0a3aCHHM SIpaTULLI;

* VKyB Kapa€HM YUYyH OJJEKTPOH TabJIUMra MYJDKAJUIAHTaH  TabJIuM
TEXHOJIOTUSJIAPUHU SIPATHIL Ba KyJUIAILL,

* Taja0ajJapHy 3aMOHABUHM 3JIEKTPOH TabJIMM TEXHOJIOTHUSAJIApU coXacuaa OUINM Ba
KYHUKMaJIApWUHU aKJUTAHTUPUIII;

* DJIEKTPOH TaBJIMMHHU JKOPUA  3TUII OpKaJIM  TabJIUM TapOus Ba YKUTHUII
KapaCHUHUHT CaMapaJOpIUTHHH OLIUPHIL.

DJIEKTPOH ax0opoT pecypciapu TabiauMra oujl axOopoTIapHU MMFUIL, CaKJall,
y3aTHull, KaiiTa UIIall yCyJl Ba BOCUTAJIApU MaXXMyHaaH uoopar OYynuO, y TabjMMra ouj
TypJii aXOOPOTIAPHUHT SPATWIIMILMHN OENTUI0OBYMA WYKH Ba TAIUKH OMUJUIAPTra OOFIIHK;

* WYKM oMwutlap — Oy axOOpOTIAapHHUHT SPaTWIMIIM, TypJjapH, Xoccajapw,
axOopoTiap OwiaH Typyd aMajUIapHUA OakKapwill, yJIapHHU >Kamiiall, Y3aTHII, CakJjall Ba
X.K.

* TalKU OMWJIAp — Oy 3JIEKTPOH TabJIMMHUHT TEXHUKA-yCKYHaBHI BOCHUTAIapU
opKaau axoopoTiap OuaH TypJid BazudaiapHu amajra OMWPUIITHN OUIAUPAIN.

DNEKTpOH  TabJIUMJIaH doimananum  3ca, ynap OujgaH  MyJIOKOTIA
doiinarianyBUMIApHUHT KYHUKMa Ba Manakaidapura Oornuk. UIyHWHT yuyH, gactiad
3aMOHABUH TEJEKOMMYHUKAILIMSI BOCUTATAPUHUHT Y3H HUMAJIUTUHU OUIIMO OJMII MYyXUM
caHajaau.

3aMOHAaBUM TEJIEKOMMYHHMKAILMS BOCHUTAJApU HMKOHUATIAPU KyJa KEHI THU3UM
O0ymu0, yHra MabiayMm OYiraH KOMIIBIOTEp, MYJIbTUMEAHA BOCHUTaJapu, KOMIIBIOTEP
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TapMoKJiapu, MHTepHeT kaOu TylryHYanapAaH TallKapd KaTtop SHTH TyLIyHYanap Xam
kupaau. bynapra ax0opoT TH3UMIapu, ax00pOT TU3UMIIAPUHU OOLIKAPUIIL, aXOOPOTIAPHU
y3aTHIll TU3UMIIAPHU, MabIyMOTJIap OMOOPH, MabIyMOT/Iap OMOOPHUHH OOLIKAPUILI TU3UMH,
ownmmiap omOopu kabwiap mucon Oymumm MyMkuH. “XXI acp - axOopoTiamTupuiil
acpu”7a TabIMM COXacura OSJEKTPOH TAabJIUMHHU JKOpPUHM OTHIL, Xap OWp TabiIuM
Myaccacacuaa:

- VKUTHUII Ba YKHIII )KapaEHUHWHT

- TABJIUM Myaccacacu OOUIKAPHINIITHHIHT;

- TABJIUM Myaccacacu OYIMHMAaIlapUHUHT;

-TabJIMM Myaccacacu (aoUATH MYXUTHUHHHI axOOpOTJAIITUPWIMIIMHU — Tanad
Kuiaau. TabauMm Myaccacuaa dJ€KTPOH TabIUM MyXUTHHU TAIIKWII ATUIL OOCKUYIapU

IICUXOJIOTHK aXOOpOT MyXWUTHHU SIpaTUIIaH OouulaHagu. TeXHONOrMK Ba WJIMHUHN
HaTWXKanap, sSpaTWIraH JIacTypHil MaxCyJjoTjap acocHJa 3aMOHABHUW BOCHTAJap Ba
MeTomsapaad (¢oianaHuIra SXTHEXK [MAKINIaHTUpwiIaad. byHna xap Oup TabiuMm
Myaccacuaa MHAMBUAYaJ Ba MacjlaxaT MalIFyJI0Tiap acoCH/Ia NeJaroriapHu MyCTaKUII Ba
KOMIBIOTEP TAhJIMMU TU3UMUHU TAIIKHII ATHII KEepaK.

PecnyOnukamuzna Oollka WIFOP MamilakaTjiap KaTopyd 3aMOHaBUH axOopoT
TEXHOJIOTHsUIapUIaH TabiuMaa Gpaon GoiaanaHuIra KupummiImg.

DJEKTPOH TabJIUMHH KOPUN ITUII KEHI MabHOJAA TabJIUM COXAaCUHU METOJI0JIOTHS,
VKUTUII MAaKCaJJApUHUHT IICUXOJIOTUK-TIEJarOrMK TaAOWfura WYHAITUPWITaH SHIU
axOOpOT TEXHOJOrUsIapu BOCUTAJApUHU camMapand (OoNJalaHMIIl Ba KalTa MIUIAIl
aManueéTH OWJIaH TabMHUHJIAII cU(aTHAa Kapanaad. byHaH Tamkapu, 3JIEKTPOH TabiIuM
Macodaau YKUTUII TH3UMUHUHT TapaKKUETHU YUyH 0a3za O0yinub Xxu3Mat KWujiaau. DIeKTPOH
TaBJIUM JKapa€HHUJA TabJIMM THU3UMMJIA SIHTU aXOOpOT TEXHOJIOTHsUIapU BOCHUTAJIApHIaH
KEeHT KyJamaa GoigamaHuIn aMmajira OmipuiIaIm.

VKyB KapaéHM METOAMK TAbMUHOTHHHMHT 3JIEKTPOH YKYB METONHMK pecypclapH
TapKuOu
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Kanpaii nnmuii qactypraai Tiuiapu oop?

K¥yn nmmatunaauran gactypiail TUUIapu?
Visual Basic macrtyp:air Tiinra u3ox, OepuHr?
Java mactypriam TriiMra u3ox 0epuHr?

C++ nmacrypniami THJIMTa u30X OepuHT?
Elearning numa?

ok wWwbNE
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. Arafeh, S. The implications of information and communications technologies for
distance education: Looking toward the future / S. Arafeh. — Arlington, VA: SRI
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. Bates, A\W. Distance education in a knowledge-based society / A.W. Bates // A
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5 - maB3y: Xucobuaam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuna moge/uiamTHpHuiiL.
Phet unrepgaon cumyasuusiiiapu

1. XwucoOnam (pusukacu.
2. Crocodile Physics gactypuaa Moie/uIalTupyIL.

Tasnu wubopanap: Komnviomep mooennapu, IIeKMpPOH MABIUM, MOOEI,
Moloennawmupus, nedazo2ux oacmypuu eocuma- cumyasimop, Crocodile Physics
oacmypu, Phet oacmypu

Xucobmail Ba MablymMoOTiapra acociiaHra (paH — TaJKUKOTHUHI YYHHYH YCTYHH
cudaruga Hazapus Ba Taxpuba ypracuHu O0fioBUM MyxuM Bocutanup. Iy Ouman O6up
KaTop/ia, TabJUMHUHT Oapua COXaJapuHHW, WIMHN U3JAHUIUIAPHU, WILIA0 YHUKAPHII
aMaMUETHHY, TTYHWHTICK, MaXaJTMH Ba JKaXOH WKTHCOMUETUHU TyOHaH Y3rapTHPHII
MOTEHIIAAJINTA ATa.

KomnbloTep Monemnapu CUCTEMaHUHI TaOWATUHM Yy3ura XocC TypJd XHJ
KOMOMHAIIMOH MaTEeMaTUK MoJIeJulapra acocliaHraH SIKUHJIAITyBiIap €pamMuja TacBUpiiad
oepaau.

VTran acpia KOMIBIOTEpAa MOJC/UIAIITHPHII 3aMOHABHil (aHHUHI AeApIH Gapya
coxajapuaa  pUBOXKIAHUIIHUHT  aXpaiamac  Kucmura  aimannu.  Kommbrotep
cuMmysinusuiapu  (Qu3nMka,  aCTPOHOMHMS,  KJIMMATOJOTUs,  KUME,  OHOJIOTHS,
MaTEepUANIIITYHOCIMK, HWKTUCOAUET, WXKTUMOUN (aHmap Ba MYyXaHIUCIUK COXacuja
cUCTEeMaJapHU MOJEIUIAIITUPHIL YUYH 3apyp BOCUTa OYIMO KOJIIH.

Mopennamrupun Taxxpudaaad ycTyH

Cucremanap Ba yJapHUHT TaOUAaTUHU 3aMOHABUN TEXHOJIOTHsUIAp €pamMuia SpUIIIo
OynMaluran HaHOYIYaMJiard aHUKJIUK OWIaH TYUIYHHWII YYyH  KOMIIBIOTEP
cuMmyisiusicuiad — oiimanaHum  MyMKHH.  Arap Ou3ga  0ab3u  CMCTEMaJapHHUHT
SKCIIEPUMEHTAJI Ky3aTHUIlIl acOCHa KaHAal XapakaT KWIMIINHU TaxJ I KUino Oepaaurax
MabJIyMOTJIap MaBXKya Oyica, Ou3 ymoly xoaucanap KaHmail coaup OyiaraHu €ku aciuia
HUMa cababiaH 103 OepraHu XaKuard caBojuiapra »kaBoO OEpUITUMU3 MyMKHH.

Kyitnaa MoennamTUpUIIHUHT OUp KaTop ad3auTMKIapUHUA KEITUPAMU3:

XaBdcusnmuk — ogamra €ku atpod-myxutra 3apap OepmaciaaH cuHa® Kypuin EKu
Takpuba YTKa3HILL.

[IpoTroTun — AKyHUIT MaXCyJIOT UIUIA0 YUKAPWINIITUIAH aBBaJ STHTH MaXCyJIOTIapHU
JoMuxasnaiil Ba CHHAI Y4yH MOJieJuiapaH (poii1asaHuIiiaH UKTUCOIUIN TexkKalll.

bamopar kunum — kenaxakka 00KUO, SXTUMOJIUNA TabCUPJAPHU EKU MYKOTULIUIAPHU
TabKU1a0, MyaMMoJiap naio OYIUIIUIaH OJIIUH yjiapra €4uM TOTHIII.
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Busyanuzanust — Tu3uMaaru MyHocadaTiapHu KYpHIL, TYIIYHHUII Ba TaXJIWJI KUJIAII.
XKapaéunu BakT Oyiinua Te3MalITHPULT EKU CEKUHIIAIITHPHUILI.

Takpopiam — MOJiel CUCTEMaHu TypJId XWJI ClIEHapuiap acocujia nmapaMmeTpiapHu
¥y3rapTupu6 KaiTa TaKpopJialll.

FOxopuna TabKUIaHTAaHUIIEK, KOMIBIOTEpAA MOJCIUIAIITUPUIIHUA KyJda KYIiad
coxajapza KyJulall MyMKHH, MacaJlaH:

MartepuaniyHocauKaa — YIJIepoJ HaHOTpyOKajgapu YCHUIl —MeXaHHW3MIIAPUHU
TYWIyHUIIA. YTIEPOMJIM HAHOTPYOKalTapHU TEXHHKaJa KEHr  KYJUITAHWIUIIUHU
cekuniamTupud Typran omuin — Oy 100 ¢ous Oup Xxun TUMAArd HAHOTPYOKAaHU CHHTE3
k. Taxpuba mapoutuaa ycuin Oup Heua coHMsAa pyi Oepamu. YmOy jkapaéHra
Tabcup Kujaétrad ¢akTopiapHu 0axojan Ba OUp XM TUIJIard HAaHOTPYOKaJlapHU CUHTE3
KWIKII YYyH KOMIIBIOTEp MoJieJutapuaad GhoiianaHuin Ky Keiau.

Kunuiok xy»xanuru Ba T03a WYMMIIMK CyBH MyaMMOCHHM €UHILJA — JEHTU3 Ba TyHE
OKEaHJapHuJIard CyBHM (QuiITpiaml Ba HWKTUCOAUMN camapaaop QuiTpiaapHd Kamigd
kunuiiga. OuntpaapHd Typiad Xujidl AW3aHIAPUHUA I[MAKUIAHTUPHUII Ba KOMITBIOTEP
MojeIapy €épaamMuaa CMHa0 KYpUIl MyaMMOra €4dM TONMUIIHY TE3IaITHPAIH.

dapmakosiorusiia — TypJd XWJI KacajUIMKJIapra Kapiiyd JOpWiap HIad 4YUKUIIA.
Kacammuknapra acocan okcusuiap (pyHKUMSACUHUHT OY3WIMIIM Ba TYpJIHA XWUJI MyTalusuiap
cabab Oymamu. OKcUI Ba JOopwiIapHu OUp-OupH OWjIaH TabCUPHWHU TAAKUK KUJIUII XaMja
OKCWJI (DAaOJSTUTUHU Y3rapTUPUIL YYYH JOPWIAPHU ONTUMal TapKuO Ba YiIuaMiIapuHU
aHMKJTAIIa KOMITBIOTEP MOJIEIUIApH SHT KyJail BOCUTAAHD.

MamprHaco3nuk Ba CaMOJIET CaHOATHIA — caMapaid a’pOJUMHAMHK JU3ANHHU
spatumiga. MacanaH, MaliMHa Ba aBHAIMs CaHOATIApWUIA KAPUIMIIMKHA KaMaWTHUPHII
OpKaJM EKWIFU TEKaMKOPJUTHUIa HPUINUII acocuil Basuda xucoOmaHamau. Ambdarra,
KOMIBIOTEp/la MOJCIUIAIITUPUILI EpAaMHJia XaBO KAPIIMJIUTUHUA KaMalTHpaguraH
onTUMaJ AU3alHIApHU UIIad YMKUII MyMKUH. By aca ¥3 HaBOaTuma nnuiad 4uKapuinra
CE3UJIapHU TabCUP KYpcaTaau Ba UKTUCOAUI caMapaJopiIuKKa SPUILIMILI YYYH MYXUM POl
VUAHA N,

Jlemax, kKoMIoTepia MOACIIIAMITUPHIN EpAaMuIa TaXXpruOa KUJIMacIaH aBBall MablyM
Oup TU3UMJIAP YUYYH SHI KyJal MOJCIHM Ty3UO YMKHUII Ba CMHAO OJUII Takpuba ydyH
KeTaJiral xapaxxaTJIapHH Ce3WlapiM Japaxajaa Kamaitupanu. Mopemnap €pramuaa
Taxpuba ydyH capQuiaHauraH xapakaTjJapHH TeXKall y3 HaBOaTHIa KaTTa WKTHUCOIHM
camapaJopJirKKa XaMm OJIM0 KeJIaau.

Komnerorepna moneiamtupuIl tajgadagapHu TaAKUKOTIapra yHaauam

Xo3upru KyHma VY30ekucToH MMMl yHHBEPCHTETH pax0apusaTH  OWiIaH
xaMkopiiukaa, ®dusuka daxkynpTeTn Tanabanapura «buodusukaBuii Ba OHMOKMMEBUMN
XKapaSHJIapHU KOMITBIOTEpAA MOJCUIAIITUPHUI» OHJAWH KypCH TaIllKU KUJIUH/IH.
Tabkuana® YTUIIMM Kepak, Tajabanap ymly KypCHM KaTTa KU3MKUII OujaH Kalyl
KWJUIIIY Ba MOJCIUIAIITHPHIL CUpJIApUHU (Aol YpraHUIIMOKIA.

Komnpiorep cuMynanuscd MoclallyBuyaH, JUHAMHUK Xamaa uHtepaktuBaup. Ly
cababnu Tamabamapaa TaAKUKOT Ba M3JAHUIITAa KU3UKHUII yiroTramu. bynaa TtamaGamap
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TypJIU X MTApaMETPIAPHUHT KUUMATIAPUHU Y3rapTUpUO, YIApHUHT TAhCUPUHU Ky3aTHIII
OpKaJy WIMHUH TyUIyHYAJIap Ba FOsUIap TYFPUCHAA Y3 XyJIOCATapUHU YMKAPaINAJIap.

KynruHa TagkMKOTYWIIAp KOMIBIOTEDP CUMYJSIUUSICUHUHT WHTEPAKTUBIIUTU Ba
TajabanapHu Kajl0 KWIHI XYCYCUSTH, YJIApPHUHT OWJIMM OJIMIIMHU SIXIIWJIAIIJa YHUHT
ad3TUKIAPUHI OLIUPHII YUYH KAJIUT SKAHJIUTHUHY TabKUJIAIIaIN.

HNuTepdaon koMmproTep cUMyIsITOpiIapy Tajabanapra Y3IapuHUHT KarlpuETIapuHu
OOIIKapUIll Ba STaUK KWJIUII XMCCHHU Oepaau Ba mIy OWIAH YJApHUHT MabIyMOTHHU
TYLIYHUII Ba TaXJIWJI KWIAII KOOWIMATHHH OIIMpagd. YOy CUMyJSLUsIap peal AyHE
XOJUCAIapUHY KaiiTa TacaBBYp KHJIMII UIMKOHUATHHU Oepaiu.

Xo3Upru KaxoH TaxpuOacMHM XuUcOOra oOJraH Xojja aWTUIIUM MYMKHH,
V36exncronmary Gapua OTMnap KOMIIBIOTEpJa MOACIUIALITHPHII HYHAIMIIIAPUHA
TAlTKWJ KWIMIIHU KUAAUA Yinad Kypulliapu Kepak. V36exucTon IyHEra O4YMIa€Tra”
Oup BakTaa, SKMH 4-5 Wui “uyuga KOMIbIOTEpAA MOACIUIAIITHUPUIL MYTaXacCUCIapura
HXTUEK CE3WIapiIu Japaxkaaa opTaau. Ymoly Tamabra MyBopuK xoJiga mpodeccruoHan
KaJpJap Talu€piaiHu TU3UMIIA Wyira KyHuin Makcaara MyBohUK Oynap 3u.

Ieparoruk gaoauaTaa amajuil Ba neJaroruk 1acTypu BOCUTAJIAPAAH
porigamanum

DNEKTPOH TabIUM MYXHUTH]Ia Ja0OpATOPHs UIUTAPUHU TAIIKWUIAIITUPUITHUAHT Y3UTa
X0C MyamMMOJIapu MaBXy/

AliHaH Oy MyaMMOHHM BHUPTyaJl Ja0OpaTtopus HIUIapUAaH (oiganaHrad XxoJija
TAalIKWUIAIITAPUII MYMKUH. By VKyB Moayiaumuzna ailHaH OKOpHJA KEJITUPUITaH
MyaMMOHHM XaJl KWJIMIIra XapakaT KujlaMus3.

by monmynma kentupuiraH mnearoruk AacTypuil BocuTanap TomkeHT axOopot
TEXHOJIOTUSJIAPH YHUBEPCUTETHUHUHT ¢u3uka kadeapacuma 2005 #unman OyE€H KeHT
KYJUTaHUJIMO KEeTMHMOK/A Ba YKYyB jkKapaéHuja TanadajapHUHT (aHHU Y3TAIITHUPUIITUHU
WKOOWI HATHXKamapra oJu0 KeJIu.

[lenaroruk mactypuil BocuTanapiaaH (Oupop Oup Kapa€HHM BH3YJIAJUIAIITHPHUII
UMKOHHUSTH OEpyBUYM MEAArOTUK JACTypUil BOCUTA- CUMYJISATOP) (oiinanaHui xxkapaéHuaa
Tajabangap Mabpy3a BaKTHJla YpraHraH Ha3apuui OWIMMIIapUHU BUPTyan Oyicana xaérra
TaIO0WK Kuiaauiaap. Yoy TaakKuKoTIap kapaéHuaa OMIMMIIApUHY sTHA/Ia MyCTaXKamlail
Owsian Oup KaTopja Hazapus Xamaa Xa€Thii TaAKUKOTIAPHUHT PUBOXIIAHUININTA O€BOCUTA
Xyucca Kywmaauinap. byHmaH Tamkapu @ yma  CUMYJSITOPJIADHUHT  XaMm  siHajJa
PUBOXKIIAHUININTA, SHAA XAKUKUA Xa€TH TaJIKUKOTJIapra SKUH HaTKamap Oepaauran
Japakara YuKapuiga ¥3 XxuccajJapuHy KyIIMIIapyu MyMKUH. by ¥3 YpHuaa tanabanapau
dakaTruHa “TUHTIIOBYM’ Baszudacuia KoJMmaciaaH, 0€eBOCUTa WIMHUN-TAIKUKOT HIILIapUa
KaTHAIlyBYWJIapra allaHTUpa Iy Ba Tanadanap/ia TaIKUKOTIapra Oyiaran Ku3uKUIUIapuHu
siHaJla OpPTUIIUTA 01O Kellaau.

Xo3upru KyHja ¢GaH-TEXHHUKAHUHT KaTTa Cypbhariap/ia pUBOKIAHUIIN pea-XalTuit
TaAKUKOT YCKYHAJIapUHU YIIOY PUBOKIAHUII OMJIaH OMp KaTopa KeTUIINAa KHHUHUUITUK
TYFAUpagu. XycycaH, CUMyJNATOpiapiaa 3ca OyHIal TYCHKIap MaBXKyJ SMac Ba XaTTo
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ymly “BUpTyal TaAKUKOTXOHayap” (aH-TEXHUKA PUBOXKIAHUII TE3JIMTHra KyIIuMmua
TE3JIMK KYILAJIH.

AnbarTa xap coxaja Oyiaranu Kkabu cuMmyJisTopiap/ian GoigaiaHuiira HucoaTal xam
Kapui (puKpiaap MaBxKya. YiapJaH HT OMPUHYUCH CUMYJIATOPJIAPHUHT XaKUKUI OOBEKT
Ba kapaéHJapHU TYJa-TYKUC udoaa 3Ta oIMacaukiIapuaup. by cumymnsaropnap €pnamuaa
OJIMHTAH HaTWXanap OwiaH XaéTuil TaxxpubanapJaH XOCWJI OYJraH HaTHXaulap ypTacuia
tadoByTHap maigo Oynuimura onub kemaau. bab3m cumymnsTopnap sca YHWH IIaKiIuaa
scanraH, MacajaH, y4yBUWIMK CUMYyJsATOpiapu. Yiap doiinaranyBumiapaa AOUMUN
UIIKUOO3NUK KeNMMO YUKUIINra oiau0 Kelnaaud Ba HaTKaga TAaAKUKOTAAH Kypa KYNPOK
ViuH Tapadu yCTyH Kelaau.

[llynra kapamacnan cumyidropiapAad (oWgaJaHUIIHUHT CcaJOuid  TOMOHJIApU
WKOOUW TOMOHJapura HucOaTaH aH4a Kydcu3 XamJia yJapHu Oaprtapad STl
UMKOHUSATIApH MaBxkyld. LyHUHT y4dyH ymap cumynaropiapiaaH (oiganaHUIIHUHT
KaHJIalIup MabHO/Ia YEKJIaHUIINTa acocHil cabab Oyna onManau.

AXO0pOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTUSJIAPUHU buzuk KapaéHIapHu
MOJIeJIAIITHPUIIAA KYJUIalll aCOCaH MKKU XWUJI KYpUHUIIAA aMaira omupuwiaad. bupuaun
mIapTy 0y TEXHUK KHUX037ap Oyica, UKKHHYM HIApTH 3Ca MaxCyc AACTypUid TabMHUHOTIAp
OuiaH TaxMUHJIaHTaHIUTUAnp. TexHUK KUXO03J1ap Oounax TaXMUHJIaHT AHJIUK:
KOMITBIOTEPJIAP, TAapMOK KypWIMAJIApH, IOKOPU TE3JIMKAArd WHTEPHET TapMOKJIapH,
KUXO03JIapU Ba XOKa30.

Jlactypuii TapMMHOTTa: MaBXyJ KypWIMAJIAPHH HWUUIATAJAUTAH  JACTypH
TabMUHOTJIAPAAH TOPTHO Iy COXa YUyH MYJDKAJUIAHTaH JAacTypiiap TYIJIaMy KHUpaIu.

CyHITM  Wuumapaa  JKaxoOHJArdM — €TaKdd — yHMBEpPCUTETNIapaa  KyJUIaHHIIUO
kenuHaérrad MaTepHer €ku MTHTpaHeT TapMOFy OpKaJId 3IEKTPOH INAKIIJArH TabiIuM
TypH DJICAPHUHT (PJIEKTPOH TAbJIUM) aTamacH OuiaH KUpHO KeNau. DIEKTPOH TabIuM —
ax0opOT-KOMMYHHKAIUS TEXHOJIOTHSTIapH acocuaru TabJIUMHHUHT TypJn
KYPUHHUIIJIAPUHU aHIJIaTyBYM KEHI TYUIYHUYAIUP.

Crocodile Physics 1actypuaa moae/ialmiTUPHUILL

Crocodile Physics nactypu.

Crocodile Physics mactypu (u3ukaHuHT MeXaHUKa, JJIEKTp, ONTHKA Ba TYJIKUH
XoJlMcanapyu Oymumiapura Ouji BUPTyasl JIaOOpaTOpHsl WIIUTAPUHU SIPATUIN Ba Ky3aTHII
UMKOHUSTHHH O€pyBYH KOHCTPYKTOp XucoOiaHamu. by mactypman makTtab, akajaeMHK
Juied Ba KacO XyHap KOJUISK VKYBUWJIApM Ba OJIMM TabiuM MyaccacajJapuHUHT
Tanabanapu QoinanaHuILUIApu MyMKUH.

Crocodile Physics — nmactypu kywin cumysisatop 0ynu0, (usuk skapaéHiapHU
MOJCIJIAIITUPUIIT Ba (PU3MKAHUHT MEXaHWKA, HJICKTP 3aHXHUpJap, ONTHKA Ba TYJIKUH
XoJlMcanapy OyIuMmiapura ouja Taxpuodanap spaTuill Ba Ky3aTUIIl UMKOHUSATUHHA OepyBUU
nactypaup. by mactypnaan gapciapaa MHTEpaKTHB JOCKA OPKAJIA MAIFYJIOTIAPHU TaIIKUIT
ATUII MYMKHUH, IIYHUHTJIEK MYCTaKuWJ Wil cudaThaa IMIaXCUil KOMIBIOTEpJa WIILIATHII

* https://www.coursera.org/
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MYMKUH. By Kyunu nactyp ¢u3uk xoaucanapHu Ky3aTHlll, TaXpudanap YTKa3HIll Ba Typiu
MYpakkabIuK JapaxacHuaard kapa€HaapHd MOJIEIUIAIITUPUIIT UMKOHUSATUHU Oepai.

I Crocodile Physics - sin titulo Q@@

Archivo Editar Yer Escenas Ayuda

g“:' ;l";d = db | | 9% x0.1 v %10

~  Contenido
; Biblioteca de elem...

- Electrénica

’f; Optica
- Espacio optico
y 1Diagramas de rayos
Marcador de objeto ce
< Marcador de objeto lej.
Pantalla
Oﬂw
"/ Fuentes de luz
J Lentes
» Espejos

'-
=/ Objetos transparentes

=/ Objetos opacos v

— + | Escenal | Escena2 | Escenad | ¢ >

Velocidad: x1 100% 00:00:18

Ymioy mactyp Crocodile Clips Ltd Tomonumma 1994 iimnman  Oepu

TAaKOMWUIAIITUPIIING KeTMHMOKAa. JlacTyplman Macaia eddinga, BUPTyasl JIabopaTopus

UIUIAPWHA Ba HAMOMUII TaXXpUOATapUHY TAITKWJUTAINITHPHUIIIA KeHT doinananca 0ymaam.

By nmactyp TapaMM TH3MMHIA TYFpPU MaxHOAA WHKWIOOWH Y3rapuiniapra om0

kennu.[lactyp ¢usukanuHr Oapya Oynumiapu OwiaH HIUIAII, >XapaCHIapHU YYKYyp
YpraHuil UMKOHUSTHHH spaTaJiu.

-

L
RLC Wavelength_‘ 190 E m

| Time; 33 ps ' Displacement 7,37 “'m

Diffraction
Paguo TYynkuHHMHT Oupop OWp TyCHKAAH YTHINIWAA Ky3aTHIaIuraHAuQPaKIus
Kapa€HU KeITUPUIITaH.
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HactypHuHr y3ura xoc xycycusitiapu: 50 1aH OopTUK KagaMma - KajaM ypraryBuud
napcnap, 150 man opTuk (Qu3MKaHWUHT OYaMMIiIapura ouj Tau€p mojeruiap, (GU3NKaBHMA
*KapaCHJIapHU KOMIIBIOTEPAA MOJIETAIITUPUIIT UMKOHUATH, Ep mapoutuaa YyTKazuiil
KUMMH Oyiran TaxpuOajapHM amMajra OUIMPHIN Ba Ky3aTHII, JACTYpPHUHT KYy4JH
WHCTPYMEHTApUACH, TaXkpuOaja KaTHamaéTraH (U3uK KaTTAIMKJIAPHUHT KUWMAaTUHU
Kyqna SXIIM aHUKJIWK OwiaH xXucoOjam WMKOHUSATHHU Oepamu, (u3uk Xxoamcana
KaTHamaéTra (GU3MK KaTTaauk OmitaH Oomika (U3HMK KaTTadUKIap YpTracugaru rpaQukin
OOFNIAaHUIIIHA XOCWJI KWJIUII, SpaTWiraH MOJEJUIapHH CaKJall Ba KOFO3ra 4YOMN STHUII
MYMKHH.

Crocodile Technology mactypu. By mactyp ypra mMakTtad yKyBUM Ba YKUTYBUWIIAp,
JUIEeH, KoJulek Tanabanapu yuyH ¢Gusuka (GaHHUHUA «DJEKTp» KUCMUHU YYKYypPpPOK
V3MamTUpUIga  XO3UPTU  3aMOH  axOoOpoT  TEXHOJOTUsUIapu  MMKOHHUSATIApUAAH
doiinanannimn uMKOHHUHHN Oepanu. bynnan tamkapu, Crocodile Technology nactypuman
ANEKTPOTEXHUKA, DOJCKTP 3amKUpJap Ha3apWsICHHU YPTaHWII Kypclapuaa Xam
(doinanaHuIl MyMKUH.

@i MIc+E OISy

KeJIaau.
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PHET (Physical education technology)” — Konopamo yausepcurena unuiad
YUKWITaH AacTyp. YHIa Gu3nKa, XUMHUH, Onojorus Ba Oomka gannap Oyinua

* https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
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xamu 100 nmaH opruk Hamokunuiap kenrupwiarad. IIXET nolimxacu Tabiaum
KapaCHH cupaTUHH OLLIPUII YUYH ApaTUITaH Ba

Blocks

(«) Same Mass
\=)

Same Volume

() Same Density

| L
103.00 L

Show Force:
|| Gravity
|| Buoyancy

—_

Readouts

|v| Masses

|| Force Values - 2 L Reset Al

uHTep(DaosT WIMUN-TAAKUKOT MOJeNIap WAFUHIUCH YKUTHUII Y9yH MYJDKaJUJIaHTaH, yJjap
SHTUIaHuO Ba Oovutnian® Typunaau. bapya monennap uHTepdaos, Kepakiu KUX031apu
MaBXyJl, Tajabanap TOMOHMJAH Te3 TyUIyHWJIaaud Ba Yy3namtupuinaau. CalT ouuK Ba
XTTIL//IIXET.COJ0pano.eny/ yHAaH 3pKUH (QoWJalaHuIl MyMKWH, UIYHUHIZEK, oddaune
BApUAHTHU XaM MaBXY/I.

Xynoca Kunub alTrana, OKOpuIa KEITUPUIITaH facTypiapaand doiigananrad Xoiaaa
VKUII  JKapa€HUHU TAlIKWUIAMTUPWICA, YKYyBUYMJIADHUHT (TanabanmapHUHT) ¢aHra
KU3UKHUII OMTaH HI0MaauIap Xamaa TabJIiM CU()aTHHUHT PUBOKIIAHUIIINTA OJTHO

DoiiJaJAHWITAH aa0uéTaap

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/
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7. www.alsak.ru/
8. http://www.yenka.com/en/Products/
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I11. AMAJIMHA MAIIIFYJIOT MATEPHUAJIJIAPH

1 — amaumii mamryaot: Komnbrorepaa moaemiamtupuiil. Xucooaam pu3ukacu.
Mopennamrupuin 6ockuunapu. Komnsrorepaa MoaeUIallTH-PUIL YUYH ONepalioH
TU3UM. JlacTypuil TabMUHOT, (PU3HUK JKapaéHIapHU MOJISUTAIITUPHII. ACOCHIA
TymryH4yanap. Moaemnamrupuin 6ockudanapu. (4 coar)

PhET Ba Crocodile Physics MyxuTuHu ypHATHII Ba CO3JIall

Kommnberorepna  monemnamtupuii.  Mogemmamtupum — 6ockuwiapu.  Pu3nk
*KapaCHJIapHU KOMIIBIOTEpAa MOJCIIIAIITUPHUIL YYyH Kepakiau OYiraH WHCTPyMEHTAal
nactypuii Bocutanapau ypHatumi. PhET Interactive Simulationsam yprartum. Javanm
ypuatum. Crocodile Physicsau ypuatum. Yenkanu ypHaTui.

Nmpan makcan: Ousuk Kapa€HJIapHU KOMIBIOTEPAa MOAEJUIAIITHPUILN YUyH
Kepakiau OYyJIraH UWHCTPYMEHTal JacTypuil BOCHTaJapHU YpHATHUIIL Ba JAacTIaOKU
WJIOBAJIApHU SpaTUIl KYHUKMaJlapura 3ra OYIIuil.

Ymby amanuii v JaBoMua KyiuaaruaapHu 0amapuil JJ0O3UM:
e PhET Interactive Simulations au ypHaTHII

e Java Hu ypHaTu

e Crocodile Physics nu ypHaTuii

e Yenka uu ypHaTHIII.

Kepakiu Oynran pactypuil BOoCHTajJapHM YpHATHUILI Ba CO3JAll KyWHJArd Kaaamiiap
OwaH KypcaTuiraH:

« l-kamam: PhET Interactive Simulations uu kyunpu0 oyuII Ba FOKJIALI
(http://phet.colorado.edu/)

« 2- kamam: PhET Interactive Simulations vu ypraTwIn

» 3- kamam: Crocodile Physics Hu ky4rpuO OJUII Ba FOKJIALLL. (http://
www.yenka.com/downloads/)

» 4-xanam: Crocodile Physics uu ypHatuin

NiHu 6a:kapuin y4yyH HaMmyHa
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i

Java Web Start

Downloading application.

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

Crocodile Physics 605

YcranoButs KoHcTpykTop no ¢pu3unke

Crocodile

Physics

www.crocodile-clips.com

i Crocodile Physics 605 (RU) - InstallShield Wizard x]

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

Mporpamma InstallShield{R) Wizard BEINONHWT YCTaHOBKY
Crocodile Physics 605 (RU) Ha KoMnetoTep. ANa NpoacmkeHna
HaxMUTE KHONKY "danee”.

-

Crocodile

PhYSiCS MPEAYNPEXAEHME: A4aHHaA NpOrpamMMa 3aliMILEHS 3aKOHaMH
06 aBTOPCKHX NPaBax M MEXAYHAPOAHBIMH COMNALUEHHAMH.

[ Aanee > ] [ OTMEHA ]
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B3 0 Crocodile Physics 605.1 - He auue H3upoBaHo

Crocodile Physics 605.1
Céopka: 20070905_3
NokanuzoeaHo: 340 ¢Hoebwi ducks

3ro nporpamMmHoe obGecnevyeHue He SIMULEH3UPOBAHO. Ona AUUEHSUPOEAHWA WEAKHUTE,
NOKanyicTa, &M 3MEHUTE NUUEHSUIOS W BEEAUTE BaLIE MMA W AWUEHSMOHHBIN Koa,

[ W 3MEHUTE AUUEHSUIO

Ecau Y BAC HET KOAAa AMUEH3WW, NOKANYHCTa,
WENKHUTE 30eCk, YTOOb! Y3HATE, KaK £E NONYYUTD.

AeTopckoe npaso © 19398 - 2006 Crocodile Clips Ltd.
3TOT NPOAYKT 3AWMWEH B COOTBETCTEMM C MEXAYHAPOAHbLIM 33K0HOM 06 3BTOPCKOM NpasBe.

wiww. crocodile-clips.com

3akpbrb

Ha3zopar caBosiapu

1. PhET Interactive Simulations aiuma Ba yHIaH Kanaai ¢goiaananuiaim?
2. Crocodile Physics HuMa Ba yHaaH KaHaai dhoinaranumagm?
3. Yenka Huma Ba yHIaH Kanaan (oinananmiamm?

TaBcusi KWIMHAAUTAH agaduériaap
1. https://phet.colorado.edu/en/offline-access
2. https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
3. https://www.yenka.com

2-aMaJIuii MaIlFyJIoT:

®u3uk xapaéHIapHA MOJCIUIAITHPHUIIA aXO00POT—KOMMYHHUKAIIUS TEXHOJIOTHUsI-JIApUIaH
doitnanann6 TabiumM cudatuau omupwuil. Mnmuit nactypnam tuuiapu. Gusuk
*apa&HIapHu MOJISIUIAIITHPHUIIIA JIEKTPOH TAbJIMM PECypJIapHUHT YPHH Ba yJIAPHUHT
tax . OU3MK sxapaéHIapHU MOJISIUIAMNTHPHINIA OMMaBUN OHJIAWH OYHK KypcliapaaH
(oiinananui.(4-coar)

Nmpan makean: OunK TabJIUM Kypciaapu OWiIaH TAHHUIIIAII
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OpenCourseWare(OCW) oOHIIaliH O4YMK KypcH AKII wuar Crandopn
Yuusepcurern Ba Massachusetts Institute of Texnology (MIT) xabu 6up Heua Hyy3mH
ol YKyB topTiapu Oemyn “onmaiin” kypcnapu, Coursera (https://www.Coursera.org/)
OHJIAlH 04MK Kypciapu, Khan akajgemusicn Kypciapu OWIaH TaHHUIINIIL,

Coursera
Har bir inson uchun onlayn ta'lim platforma

Coursera - 2012-fiunga OomuiaHran oHjalH-TabiuM xu3Matuaup. benyn Coursera
kypciaapu (Coursera .org aa) 0apya mMaB3yJiap/ia MaBXyJl Ba oJlaTja MUHIIA0 Tanmabanap
Oup BaKTHUHT 003uJa OMp-OUpIapruHu KaOyJT KIIUIIIAIH.

Coursera Typim coxamapia Oemysl YKyB KypClapuHH Takiug KWIyBYM OHJIAWH
matdopma xucobmanaau. bynnai mnatdopmanap dhan tunmaa MOOC (Massive Open
Online Courses-Ounk omMmaBuii MacodaBuii Kypcaap) ned atann6, Kopeepa iy Typaaru
KypCJIapHU TakiIu( KWIyBYU TAIIKWIOTIAPHUHT HeTaKunIapuiaH CaHala Iu.

Xo3upaa miatdopmaga TyHEHUHT KYiaad naBiatiapujaH Tajnabanap pyiilxaTtmad
YTHO, y31apu KU3UKKAH coxajaa macodaBuil Kypciapaa OuiuM onumMokaa. Kypcnap
MaTepUaJUIapUHU YKYBYM y3Ura KyJad OyiraH BakTaa YypraHumu MyMKuH. Kucka
myaaat(1-3 oi)ra mMymxamianrad Oyiica-ia, TaKIUM STUJAIUraH Kypcliap yina coxara
TaaJUTyKJId MakoJiajap, UMUK MaTepuaiap, BUACO Ba ay/IM0 HaMOWUII(IIpE3eHTaIIUsI )JIap
Owian OovuTiiiran 6ynu0, ojaTAa KaTHAIIYKMIAH aBBal Iy COXaja YKUTaH OVIuIIM €KU
xed Oynmmaranga xabapaop Oynumm Xxam Tanad KuauHManau. MyxuMu — Ky4JId KA3UKHUIIT
oyica Oac.

coursera [EEEY [wwmremrme Foncsomsnas gonersencs o [ —
Baw nyTb K
ycnexy

Pa3BueaiiTe HaBbIKM C MOMOLYbIO OHNAH-KYPCOB,
cepTuchnKaLi M AUNNOMHEIX NPOrParMM OT Ny ULLMX
YHUBEPCUTETOR 1 KOMNAHWI MUPa.

MpucoeanunTbCa
becnnatio

MbI coTpyAHMYaeM Goriee YeM C 200 BeAyLUMU YHUBEPCUTETAMMU 1 KOMITaHUSIMU

Iiunois Duke Googe BE I2

imperial College - Stanford @ Penn
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Kypcbl no ¢pusmnke n actpoHomMum

O7 Gonbluoro B3pLIBa A0 TEMHON 3HEpPrMK

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

CrapT 15 aekabps, 4 Hegens, 2-4 yaca B Heageno

Rated 4.8 out of 5 of 1,305 ratings

. Coursera 6ecnnaTHble Kypcbl N0 aHanu3y AaHHbIx 1 Big data

~

coursera

Start your
future on

Coursera
today.

MHcTOVMEHTRI VUEHOTD NO AaHHLIM

coursera UeMy Bbi XOTUTE HayuuTbCA? n [InA opraHu3aumit TR Ui T =TIV TIpHCOSANHNTLCA GECNaTHO

BecnnatHsle obyyaroLme pecypchl [ns yHUBEPCUTETOB 1 [iNA CTYAEHTOB Konnemxen ‘ X

Baw nyTb K
ycnexy

Pa3BuBaliTe HaBbIK1 C MOMOLLbIO OHMAIH-KYpPCOB,
cepTuduKaLmit U AUNNOMHbIX MPOrPaMM OT NyYLUUX
YHUBEPCUTETOB U KOMMaHU MUpa.

Munnnonnad wHcornmap Coursera OuilaH XaMKOPJWMK KWiraH YHmIa® TaHHKIW
YHUBEPCHUTETIIAp/la YKUTYBUWJIAD TOMOHHUIAH YKUTHJIAIUTaH 1037a0 Oermyi KypclapHu
oNMIl  yuyH pyixarman yrMmokaa. (Xap Oup wmamryiaor MOOC ne6 HomMIlaHyBYH,
"OMMaBHi OYMK OHJIAMH Kypc'" HHUHT KHCKapTMAacH.)

Xamkopnap T'apBapn Ba IlpunCron cunrapm lvy League maktabimapuHu Xamja
[lencunBanus, BupxuHus Ba MuuWran yHUBEPCUTETIIAPU CHHTapU WHUPHUK, IOKOPHU
JlapakaJli 1aBJaT YHUBEPCUTETIIAPUHU Y3 UUUTa OJIA/IH.

( Awmupoxuu maxmabrapuune myaux pyuxamu yuyn COUrSera ynusepcumemuaapu
caxugpacuea mawpug 6yropune. )

Coursera kypciapuaaH HUMaHHU OJUITUHTU3 MYMKHUH
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bemyn Coursera xypcnapu Buaeo mMaopys3ajap Ba WHTEp(aos MaliKjIapHH TakIud
sTanu (Tamabanap ONAMHAAH aWTUO YTHITaHUAEK). YIap ofaTaa KOJUlexk OUTHUPYBUHCH
Japa)kacura TYFpU KeJlaJuraH pacMuil KOJUIeK KpPEAUTHHU Takind Kuiamaiiau. bupok,
Coursera Kypc MIUIApUHU TyraTraH IIaxclapHU MM30jaraH "OUTHpPYB I'yBOXHOMAacH'" HU
TAaKIUM OSTHUII OpPKaIM CEePTUPHUKAT IMIAKIMHU TaKAUM OTUII OWIaH Taxpudba Kuia
oomutagu. Tanabanap cepTUdUKAT ONMII yUyH TYJIOBHH TYJaljapu Kepak, Ba yjap Xed
OyJIMaraHjia xajau YKujaMaraH Kypciiapra Moc KeJIMaiu.

Coursera ToOMOHUAAH TaKJIUM ITUITaH Kypciap, onataa, 10 xadraraua qaBoM staau
Ba HMHTEp(}AO] OHJAWH MAILFYJOTJIap, BUKTOPMHA Ba Tajabanap ypTacuaa TEHTIOLI
MYJIOKOT KWIMII OwiaH Oup Katopaa xap xadraga Oup Heya coaT J1aBOMHUAA BHJIEO
napciapHu yTkazaau. bab3u xomnapaa xaM sSIKyHUM HIMTHUXOH MaBxXy/Il.

Coursera .opr caiiTugan gapciapra yTHIi

Coursera  yKyB JacTypura KUPUTWITaH MaB3yJlap KyImuad KUYMK Ba Yypra
KoJiexkapaa Oynranu kabu typau xunaup. Xusmar CreHdopanaH KeiaraH HKKUTa
KOMIIOTEp (aHyiapu npodeccopd TOMOHHMIAH OOLIIaHIM, LIYHUHI Y4YyH Yy ailHMKca
KoMIoTep (anuna kKywid. MHTepHET cailThia MaBxkyzd OYiIraH MaBXKya KypCIapHHUHT
TYJIHUK pyrxaTu MaBxkyd. Kypc karajorura Kapasr.

Coursera kanmail TabJIMM TEXHOJIOTHACHAH (poiiananuman?

3-amauni mamryJaort: Xucooaam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuaa
MoaetamTupuil. Phet nuarepdaona cumyasinusaaapu.(6coar)

Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations 1an goigasanum

Crocodile Physics mactypu Myxutuaa (QU3MKaAaHUHT Typiid OYIumiapura Ouj
nabopatopus unapuau spatumi. PhET Interactive Simulations mactypuna dbusukanuHT
TypJiu OyIumiiapura oujJi BUpPTyasd jaboparopusiapuiaH QoipaiaHuIl KYHHUKMallapura
sra Oymumi. M3naHyBuYaHIMKKA, WXKOMWKA (UKD IOPUTHINTA, WII HATWOKAJIAPUHU TaXJIUI
KWIKIITa YpraTuil.

Nmpan makcaa: PhET Interactive Simulations mactypuma GuU3MKaHUHT TypJid
Oynmumiapura ouj BUPTyaln Jaboparopusuiapuiad QoiiajaHuIl KYHUKMajlapura jra
oymum. Crocodile Physics mactypu Myxutuaa (QU3MKaHUHT TYpau OYJIuMiapura OuJ
1abopaTopus MIUTAPUHU SPATHUILL.

Macananunr Kyiunaumu: TuarioBun Bapuant Oyiinya 6epunran goituxanu PhET
Interactive Simulations nactypuaa uniad YUKUII Ba HATHXKA OJTUIITHU JIO3UM.

Basudanap:

1-xkucm. Hazapuii MabJyMOTHH YPraHUHT Ba KYHHIaru caBoJjiapra ;kaBod OepuHr:
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CumynsTop Jeran/ia HUIMaH! TyITyHAcH3?

CuMynatopHUHT Bazuacu HUMaaaH uoopar?

«Physics Education Technology» (PhET) cailitu kuM TOMOHUIaH sipaTUiraH?
http://phet.colorado.edu caiituna Kaiicu MabIyMOTIIap MaBXKy1?

IAEE IS

«Physics Education Technology» (PhET) caiftunaru MmoaeniapHu y30ek TUIura
Tap)KUMa KUITUII MyMKHUHMU?

VKyB xapadHuna MozjeapaaH (oiiaTaHuII SHTH ycyl sMac. Kaaum-Kkaammian
VKyB-Ypranuin moOaiiHuaa Mojeiapaan doigananu0d kenuHrad. Cumyssaropiap YKyB
)apaCHUHT Kapuit®O Oapua »xaOxanmapuma: OONUIAaHFUY TabluMIaH Oomuiad onwii YKyB
IOpTJapuraya KyJaHWIMIIKA MyMKHH. KeliuHru BakTiap/a XaTTOKH MEIULMHA cOXacuaa
XaMm cumymsTopaapaad doitnatanuamoraa. Cumynsatopiaapaad GoiiaJaHUIIHUHT acCOCUI
cababnapuiad OMpH yJIapHUHT pean o0beKTIapra HUCOAaTaH KyJla XaM ap30H aJITepHAaTUBA
skaHnuruaaaup. Cumynaropiap sca HIyHJIad XakuKuil ac000-yCKyHa Ba >KMXO03JIapCHu3
BUpPTyall Xosiatna Oupop Oup Qu3uk xkapa€HHM MOJACIUIAIITUPUIN Xamja BUPTyal
JabopaTopus HILIAPUHU YTKA3WIIra UMKOHMAT sipatanu. by ¥3-y3uman Hadakat karTa
MUKJIOpAa MaOJafiap TeXalulura, Oalku yjapra yMyMaH 3XTHEX XaM TyFIUpManiu.
CumynSaTopJapHUHT Kapuild xed KaHaal MOJUABUN Maliariiap Tajad 3TMacCiIurd MabliyM
TaJKUKOTJIapHU Tajabanap TOMOHHUJAH 10371a0, Kepak Oyyca muHriad maporada kailTa-
KaiiTa amajra ONIUPUINTa UMKOHUST sipaTtanu. CumystopiapaaH (HoiIaJaHUIIHUHT sSHa
Oup ad3a/IMK TOMOHU yJIAPHUHT XaBhCU3 dKaHIUTUAaAup. bab3u TaAKUKOTIApHU amalira
OIIMPUIIT MHCOH Xa€TH y4YyH XaB( TyFIupaau, MacajaH, sapo (Qu3nkacura ouj Oyirax
XOJIMCamapHu YypraHumi. byHaail TagkUKOT KaTTa MHUKIOpPJA MOJHUSBUN XapaxaT Tanad
ATUOrMHA KOJIMAC/IaH, TAIKUKOTHHU OJIM0 OOpyBUMIap YUyH Xa€Tura xaB( xaM TyFAUPaJIH.

Cumynstopnapaas (oigananuin xxkapaéHuaa Tanadanap Mabpy3a BaKTHIa YpraHraH
OwMMIapUHU BUPTyasl Oyicana xa€tra TaaOuK Kujaguiaap. YOy TaIKUKOTIap
*apa€Huaa OWIUMIIAPUHM sIHaJa MyCTaxkamjam OwiaH OMp KaropAa Hazapus xamja
xa€Tuil TanOWMKOTIAPHUHT PUBOKJIAHUIIMIAa OEBOCHTa XHcca Kymaawiap. byHmaaH
TAalIKapu ylia CUMYJISTOPJIAPHUHT XaM SIHaJa PUBOXKJIAHWINWTA, SHAJIA XAKUKUN XaETUH
TaIKUKOTIApra SKUH HaTKajlap OepaauraH Japakara 4YUKapuilaa Y3 XuccalapuHU
KylIMIuiapu MyMKuH. By ¥3 ypHuaa tanabanapuu akatruHa “TUHIIIOBYM Basudacuia
KoJMacAaH, 0eBOCHMTa WIMHUN-TAJAKUKOT UIUIApUAa KaTHAUIyBUMJIapra ainaHtupaau. by
sca ¥3 HaBOaTtuja Tajadanapaa YKUII Ba TAAKUKOTIApra OYiraH KU3UKUIUIAPUHU sSHAJA
OPTHIIINTA OJIUO KeaIu.

Tabuwnit pannap ynamummuma 2001 fiunnaru HoGens mykodorununr naypearun K.
Buman tomonunan «Physics Education Technology» (PhET) caittu sipatunran. PhET
cailThza xap XWI MaB3yJiapra ouja Mojeiiap Maexya Oynu6, ynmap Java Ba Macromedia
flash mactypnapuma spatuiras.
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Interactive Simulations

UNivERSITY OF COLORADO AT BOULDER

What's New | About PhET

b6 -~ aim Interactive Science Simulations

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

==l Py v sims. > e
——— - languages.

i

» Run our Simulations

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

© workshops © Translate Simulations

2008 University of Colorado. Some rights reserved

1-pacm. PhET nactypuHUHT yMyMuil KYpUHUIIIN.

PhET caittuga takaum stunaérran moneiap Open Sourse Oyiam0, XoxJiaraH
dboinananyBuu oenyn goitgananumm MyMkuH. PhET naru mogemnap conu 100 nan opTuk
Oymu6 ynap ¢u3Mka, MaTeMarvka, KUME (QaHiapura OHJlI HAMONHUII TaXpuOalapuHU
VTKa3uill, BUPTyasl JabOpaToOpusl MIUIAPUHU TAIIKWUIAIITUPUIN Ba MOJEUIAIITUPHUILL
uMKoHHATHTa 3ra. By PhET macTypu Y30€KHCTOH JaBNaT TabIMM CTaHIApTIApUra Ba
VKyB Myaccacanapu/ia KyulaHuiaaéTrad ajabuériapura Moc Keaiu.

PhET pmacrypunu http://phet.colorado.edu caiftugan kyuupu® OJUIIWHTH3

MYMKHH.

PhET pnacrypumarm monemnapiaaH ¢u3nkKa, MaTeMaThKa, XMMHS Ba OWOJIOTHS
daHnapuiaH aapc MaIIFyJOTJapuia  HaMOWMII TaxkpuOanapu cudatuga, BUPTyal
7abopaTopus MALIFYJIOTIAPUHY TAIIKWIUIAIITUPUILIA KEHT (oilialaHuIll MyMKHH.

XycycaH pusnka panuura ous 90 1aH OpTUK MoJIeIIap MaBxKy/I,
buonorus danura oun 10 nan opTuK Moaeap MaBxy/I,
Marematuka danura ous 7 Ta MOJST MaBXY/I;

Xumust Ganura oup 20 1aH OPTUK MOJEIIAp MaBXKY/.

JlacTypaa KenTupuiran Moje/uiapHu gakaT MHTAIN3 THiuaa smac. bamku 50 max
OPTUK TWITa TapKUMaJApUHUA TOMHIN MYMKHH, XycycaH Yy30exk Twimaa 1 Ta momaen
Tap)kKiMa KWJIUHTaH. Arap CcH3 JacTypla KeITHPWITaH MOJESIUIapHU Y30eK THIIUTra
Tap>KMMa KWJIHAIIHA XO0XJIACAHTH3, X4 KaHJal KUAMHYMWINKCU3 Oy HUSTHHTU3HH amalira
OIIMPUIINHIU3 MYMKUH. BYHUHT y4yH AacTypHUHT pacmuid caiituga “Translated Sims”
Oanmu MaBXyq OYynu0O, y epra KUpuO Maxcyc KalIHOMaHW TYJJIMPTaH XOJijla TETHIILIA
MOJIEJTHH TaH1a0 Y30eK TUIura Tap>KuMa KWIUIIHHTH3 MYMKHH.

82


http://phet.colorado.edu/

PhET pactypupma xap xun ¢anmap KECUMHAArH MOACIUIAPHUHT KYPUHUIIUHU
KYWHIaru pacM1a KypUILIMHI A3 MyMKWH:

Capacitor Lab Circuit Construction

Balloons and Static Kit (DC Only)

Electricity

Circuit Construction Magnet and Compass Magnets and

Kit (AC+DC) Electromagnets
= O | ‘
R » =
ot -
: i 3 . !
- -

Charges and Fields
Generator PR S —

Balancing Chemical

Equations Balloons apq Static
Electricity

_—
- - o

e mbuy T

o
Blackbody Spectrum :
Beta Decay Build a Molecule

2-pacMm. PHET nactypuia MaBxyJ] MOJIEJUTAPHUHT KYPUHUILIN
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Circuit Construction
Kit (AC+DC), Virtual
Lab

D=l

Signal Circuit
Circuit Construction
Kit (DC Only), Virtual

Lab

3-pacm. PHET nactypununr “OnekTp Ba MarHuTe3m” OYiauMura ouj Mojelap

Radioactive Dating
Game

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

Reversible Reactions Rutherford Scattering Salts & Solubility

4-pacm. PHET mactypuaa maBxy1 MOACIIAPHUHT KYPUHUIIIH

PHET nactypurmar pacmuii http://phet.colorado.edu caiitiauar “YkuTyBumnap

yuyH”’ OaHauga xap OuUp MoJen y4yH METOAUK KypcaTManap (BUpyTal JlabopaTtopus
WIJIApH, HAMOMMIN TaXpuOanapd Ba OOIIK.) KENTHPUITaH. YKATYBUM Xed KaHHaif
KUAMHYWIMKCU3 KyWuaarn KuaupyB GuiabTpu opkanu (5-pacM) MaB3yra ouj Aapc
UIUTaHACMHU €KUM METOJMK KypcaTMmajapHd, TabiauMm Typu kecumuga pdf éxku doc
dbopMaTiapuaa Kyyupud OJUIINA MyMKHUH.
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IV. KEUCJIAP BAHKH

Munn-keiic 1. “Taakukor”

®oTodPPeKT KBaHT (PUIUKACUHU SPATUIUIIATA ACOC
Oynran QyHmamMeHTan XoJucajapiaH OHUpU XUCOOJIaHA/IH.
@DOTOTOKHUHT TyIIaéTraH EPyFINK 4acTOTacura OOFIMKIUTHHH
TaIKUK STHUII YYyH, aHUK Ba TaOumii ¢annap Oyitmua BUPTyas
1abopaTopus HILIAPH Ba HAMOKWUII TaKpUOAJTapUHU SIPATHII

MMKOHUSITUHH O€pyBUM TMEJAaroruk JacTypuil BOCHTalapHU
KYy/u1ad YHHHI KOMIIBIOTEP MOJEIMHY Tal€piaHr.
1. ®oToapdexT xoancacu KOMIBIOTEP MOACTH YUYH BUPTYal CUMYJISITOPHH TaHJIAHT.
2. Buptyan maGopaTtopusiHu WIITa TYHIUPUILI YUyH Oa)kapuiiaguraH WIUap KeTMa-
KETJIUTHUHYU OCNTHUIIaHT Ba KePaKIJIM HATUKAIAPHU OJIUHT.
3. TagkuxoTiap HaTHXacu Oyilnda xyocanap Tau€pliar.

Munu-keiic 2

Kommnbrorepna monemnamtupuil yayH PhET Interactive Simulations Bepcusicu
unuiad yukwian. Papaz Kwiaiimk, CHU3HUHT KOMIIbIOTEpUHTH3Ma Java HuHr 3.3.
Bepcusicu ypHatuwiarad. Cu3 PhET Interactive Simulations Hu KOMIIbIOTEpUHTH3ra YPHATHO
Ooupop Oup J1abOpaTOPUSTHU UIITa TYMIUPMOKYU OYJITaHMHTU3/1a XaTOJUK KEJUO YMKJIH,
sbHU Java uioBa unamanau. bynmait mapoutna Cu3 Kangai inyn tyracus?

1. Keiicnaru MyaMMOHU KenTHUpUO YMKApTaH acocuii cababmapHu OeNTHIIaHT.

2. Bupryan nabGopaTopusiHM TYFpU HWIIra TYIIUPHUII y4yH Oa’kapuiaJuraH MIiap
KETMa-KETJIMTUHU OJTUJIaHT.

Munn-keiic 3. “Tagkukot”

backerbon YyitmHuaa YUMHYMHUHT WHAYBHUIyal MaxOpaTH KaTTa axamHsTra sra.
Vitnnun Gacker60i caBaryacura y30K mMacodanaH XaM TYIIHH aHUK TYLIHPHUIIA OapyaHy
JI0J1 KOJIAUPATIH.

Komneiorep Mmoaenu €paamusaa nry sxkapa€HHU TaIKUK STHO KepakiIu HAaTHXKaJIapHU
onuHr. backerOonm TYmuHU caBaTra Taunulall Y4yH KOMIBIOTEp MOJEIMHHU BHPTYal
nabopaTopus WILIApH Ba HAMOWHII TaXXKPUOATAPHU SIPATUIT HWMKOHHSATHHU OepyBUd
JACTypHuil BOCUTAJIApHU KYJ1a0 spaTHHT.

1. KoMmibproTep MOJENH YUyH BUPTYasl CHMYJISITOPHU TaHJIAHT.

2. Buptyan naGopatopusiHu WIITa TYUIUPUIL YUyH Oa)kapuiiaJraH MIUIap KeTma-
KETJIUTMHU OCJITUIIaHT.

3. a) otwium OajmaHAIUry; 0) OTHII Oypdyard; B) OTHJIMII Y30KJWTH T') TE3JIUTHUra
OOFJIMKJIVK HATHKAIAPUHU OJMUHT. TaIKUKOTIap HATHXKAacu Oyiinya Xysocanap TaluépiaHr.
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Munu-keiic 4. “Tankukor”

Orup MeTayulapAaH Tal€piaaHraH KEMaJApHUHT CyB/a YYKMai Cy3U0 IOpHILHN, XaBO
HIapJjapy Ba 11y kabu KypuiManap ApxuMeJ KOHYHHM acOCH/a MIUIAIIUHYU 3IIUTIAHMHU3.
By kannmaii kKonyH? By X011ca CyIOKJIMK Ba )KUCMHHUHT KaliCH IMapaMeTpiapura OOFInK?

KoMmmnbroTep Moaenu €paamua my x’apa€HHU TAAKUK 3THO KepaKId HaTHKaJlapHU
onuar. KowmmproTep MoOAenuHU BHpPTyan Jjaboparopus HILIapud Ba  HAMOWMMII
TaXpuOaJlapHH ApaTUILl UMKOHUSATUHU OEpyBUM 1aCTypuil BOCUTAJIAPHU KYJ1a0 spaTHHT.

1. KomnbroTep MO€IU YUyH BUPTyaj CUMYJISITOPHH TaHJIAHT.

2. Buptyan naGopaTopusiHM UIIra TYIIUPUII y4uyyH Oa)kapujaJuraH MIjap KeTMma-
KETJIUTMHU OENTUIIaHT Ba KEPAKIU HATWKAJIApHU OJIMHT.

3. TagkukoTiap HaTMXKacH OyitMda XyJiocanap Tan€pIianr.
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VI. TJIOCCAPUH

Tepmun Vibek THJIMIATH IHAPXH HNHraus Tuiamaard mapxu
A description of something
Action nioBaja Intent opkanu that an Inten'E sen_der Wfilnts
KYHATUITyBYH Xabap done. An action is a string
value assigned to an Intent.
. A single screen in an
HNIIOBAHUHT 6I/Ip0HTa OHMHacu application With Supporting
Activity (untepdeiic) Gomkapysuu Java ’

daiin

Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

AAaCTYPH KyWIH CHMYJISITOP
6yu0, pusuk xapaCHIapHu
MO/ICJUIAIIITUPHUII Ba
(GU3UKAaHUHT MEXaHHKA, HJICKTP
3aHXHpIIap, ONTHKA Ba TYIKUH
XoAucazapu OyIumiiapura ouj
Takpubanap sipaTHI Ba
Ky3aTHII HIMKOHUSTHHU

OepyBYM JaCTypaAHp

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.

JacTypJialll TUJIapuaaH OUpH.

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

Delphi bopna acu TOMOHHUA . i .
P PIIAIAL (PHPMACH TOMOHH A oriented, visual programming
nuu1ad YMKapuiIraH. .
approach to application
development.
N the process of formulating a
HUMMUTAIIUOH M JI MU .
5 ACT EpAaMIA plan to gather the desired
. kam mabnar capdiad . . . .
Design of information from a simulation

Experiments

aCOCJIaHIaH XyJiocajiap
OJIMILIHU PEXATAIUTAPUILLI
Kapa€Hu

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

Dialog

doitnananyBumn uHTepdeiic
Y4yH MYJIOKOT OMHAacHu

A floating window that acts as
a lightweight form.

Dynamic model

YJIApHUHT XOJIaTH BaKTTra
OOFIUK Y3rapaau

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

Elearning

DNEKTPOH TabIuM — ax00poT-
KOMMYHUKAIIHS

eLearning is learning utilizing
electronic technologies to
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http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html

TEXHOJIOTUSIIAPU aCOCUIAru
TabJIUMHUHT TypPJIU
KYPUHUIIAPUHU aHTJIaTyBYH
KEHT TYLIyHYaJup

access educational curriculum
outside of a traditional
classroom

doiigananyBun rpadukx

GUI . Graphic User Interface.
uHTepdericu
The Java Development Kit
JDK) is a software
JDK (Java Java mactyprnam THIM y4yH (IDK)

Development Kit)

KyTyOXoHa

development environment
used for developing Java
applications and applets.

XKapaéunapuu yn3uKIu

The one, which describes
relationships in linear form.

Linear Model Eputum. Macanas, Y = 3X + 4z The equation y = 3x + 4z + 1
+ 1 TeHriIaMa YM3UKIU MOJET. | . ]
is a linear model.
TaAKUK dTHIAETrad 00bEKTAA a representation and
HATyp dKCIepUMEHTHHU amanra | abstraction of anything such as
OLIUPHUIITHUHT UMKOHHU a real system, a proposed
Model OymaraH, BakT JaBoMuiauru | System, a futuristic system
KaTTa, KuMMmat, xaBdu Oyiran | design, an entity, a
XoJutap/a, peai o0ObeKkT ypHura | phenomenon, or an idea.
aJIMAIITHPHII yCYJIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
balancing of opposites; on the
one hand, a model should not
00BEKT Xoccallapu XaKuaa . .
contain unnecessary details
Modeling axbopoTap OIHIL MAKCa A2 and become needlessly

MOJIEJUTAPHH SIPATHILL B
Ypra"uil xapaéHu

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

Numerical Model

TaIKUK dTUIaETral (U3UK
YKapa€HHU aKC dTTUPYBUU
muddepeHnran TeHrIaMaHu
CUHINTa, SIbHU (PU3UK
KaTTAJTUKIAPHHU aKC dTTHPYBYHU
napaMmeTpJIapHUHT MabIyM
KuiiMaTiapuaa yuu 6eBocuTa
xucoOanira MyJpKajuIlaHral

the one which is solved by
applying computational
procedures.

88




Cucremanaru ypranwia€rral

denotes an element of interest

Object .
JJIEMEHT in the system.
. OnepanyoH TH3HUM. Operating System. The most
OS (Operating Pt . P gy
System) Kypunmanaru sHr MyXym Important program on a
y IacTyp device.
Konopano ynusepcurena
unuiad yukuiaran gactyp. Yuma | (Physical education
PhET ¢busuka, xumun, orosorus Ba | technology). free, interactive,
Oorika ¢annap Oyitnua xamu research-based science and
100 maH OpTHK HAMOMHUIILIAP mathematics simulations
KCIITUPHUJIT'AH.
Nonprogrammatic application
. components that are external
WJIOBA YUYH Kepakyii Oyiran . .
RESOLICES ecyponap (pach, ay o co to the compiled application
JI M no, BU .
pecypeitap pv > AYAHO, BIA code, but which can be loaded
Ba Oomika Qaimiap) — .
from application code using a
well-known reference format.
. , the act of executing,
ypranunaéTrad 00beKTIapHU . . .
JADHIHT MOJE/IADIA TATKIK experimenting with or
yiap exercising a model for a
ATUIII; peajl MaBXKy1 00bEKT - ..
. . specific objective such as
Simulation MOJIEJIMHA UIILIA0 YUKHIIL Ba . )
. acquisition, analysis (problem
Yprasuii, XxoaucajJapHu . .
TYIUIYHTUAPUILL, 0AIOpaT KUJIUII solving), education,
4 y" put, P entertainment, research, or
JKapacHu -
training.
the one which describes
Static Model BaKT Oyinua y3rapmac mozen; | relationships that do not
change with respect to time.
oup 6 : : :
1D Dy Ty HI TATT any collection of interacting
9TYBYH KOMIIOHCHTJIAPpHUHI
System . elements that operate to
MabJIYM U3UUIINIMKIAru y3apo .
achieve some goal.
OOormaHuILUIApU Ba TabCUPJIAPU
Visual Basic (VB) is a
programming environment
from Microsoft in which a
Microsoft kopropiusgan programmer uses a graphical
Visual Basic JacTypJiall THIM Ba YHUHT user interface (GUI) to choose

YUYH JacTypJjall MyXUATIApP

and modify preselected
sections of code written in the
BASIC programming
language.
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