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|. MOAYJHUHI HAMYHABUI JACTYPU

Kupum

Jlactyp V36exucron Pecny6mmkacuuuar 2020 iiunm 23 ceHTSOpAA TacqMKIAHTaH
“Tapmum TyFpucuaa’m KoHynn, VY3Gekucton PecnyGmukacu Ilpesumentununr 2017
mun 7 deBpanmaru “V36eKnCTOH PecniyOnukacunu siHaja pUBOKJIAHTUPHIN OYiinua
Xapaxkatnap crparerusicu Tyrpucuna’tu [1d-4947-con, 2019 imn 27 aBryctmarn “Onuit
TABJIUM Myaccacajapu pax0ap Ba TMeJaror KaJpJapuHUHT Yy3IyKCH3 MaJlaKaCUHU
OLIMPUII TU3UMHUHU KOopud otum Tyrpucuga’tu  [1P-5789-con, 2019 i#wun 8
okTabpaarn  “V3Gekucton PecryOmukack ommii  TapamM  Tm3umuEM 2030 fimirada
PUBOXKJIAHTUPHUIN KOHUEMIMACHHUA TacAaukiaam Ttyrpucuga’tu  [1d-5847-con Ba 2020
mun 29 okrabpmaru  “Unm-dannm 2030 iwiraya pUBOMXKIAHTHPUIN KOHUETIIUSICUHUA
tacqukiaam  tyrpucuna’tu  [1d-6097-connu dapMoHIapH  Xamaa  Y36EKHCTOH
Pecnybnmukacu Bazupnap Maxkamacunudr 2019 #un 23 centsiOpaaru “Onuit Tabium
Myaccacajapyu pax0ap Ba IMeJaror KaJpJapuHUHT MAaJaKaCUHU OIIMPUII TU3UMHUHU
sHaja TaKOMWUIAIITUPHUII Oyiimya Kymmm4ya yopa-taadupiap Tyrpucuaa’tv 797-coHnun
Kapopnapuaga Oenrwianran ycTyBOop Basudaiiap Ma3MyHHIAaH Keaud YMKKaH XoJja
Ty3uwirad OynuO, y oM TabJIUM Myaccacajlapu IMeaaror KaJpJIapuHUHT KacO MaxopaTu
XaMJAaMHHOBAIIMOH KOMIIETEHTIIMTMHA PUBOKIIAHTHPUIL, COXara OWUJ WIFOP XOpHKUN
Taxxpubanap, SHrM OWIMM Ba MaJlaKaJlapHU Y3JIAIMITUPHIIL, MIYHUHTACKAMaIUETTa >KOPHil
ATUII KYHHKMaJapUHM TaKOMWJUIAIITUPUIITHU MaKCaJl KHJIaIu.

Hactyp noupacuga Oepuia€TraH MaB3yJiap TabJIMMCOXacH Oyinda memaror
KaJpJapHU KailTa Tai€pnaml Ba MajJaKaCMHM OLIMPHII Ma3MyHH, cuU(daTh Ba yJIapHUHT
Tai€prapaurura KyWuiaaauraH yMyMHd Majlaka Taja0japu BayKyB pexaiaapd acocuia
MIAKJUTAHTUPUITAH OYnnuO, YHUHT Ma3MyHUKPEIUT MOJYJ TU3UMH Ba YKYB KapaCHUHH
TalTKWI STHUII, UJIMUN Ba UHHOBAIMOH (DAOTUSATHU PUBOXKIIAHTUPHII, TEJATOTHUHT KacOwuii
MPO(PECCUOHAIITIUTUHNA  OIIUPUIIL,TABIUM >Kapa€HUTa PaKaMIU TEXHOJIOTHUSIAPHU IKOPHMA
ATUII, MAaxCyC Makcauiapra MyHanTUPWIraH WHIJU3 TUIN,MYTaxacCUCIUK (aHap
HETU3WJAWIMUKA Ba aMaluid TaAKUKOTIAp, VYKYB JKApa€HUHM TAlUKWI OTULIHWHT
3aMOHaBUM  yciyOnapu oyiinua CYHITH IOTYKJIap, NeJJarOTHUHT KpeaTuB
KOMIIETEHTIIUTMHU PUBOXKJIAHTUPHUIIL TABJIUM >KapaCHJIApUHUA pakamyid  TEXHOJOTHUsIap
acocH/ia MHAWBUAYAUIAINITUPHUIL, Maco(aBuil TabIUM XU3MATIAPUHU PHUBOKIAHTHPHIIL,
BeOuHap, onnaiiH, «blended learning», «flipped classroom» TexHOIOTHUATAPUHM
amManuérra  KeHr  Kyyuiam — Oyiinuya  TerMuuiM - OWIMM,KYHUKMa,  Majaka  Ba
KOMIETEHIUSUTAPHA PUBOKIIAHTUPHIITA HYHATTUPUIITaH.

Kaiita taii€pnam Ba Majgaka OWIMPHUII HYHAUIMIIMHUHT Y3Ura XOC XYyCYCHUATIIApU
xama Joji3ap0 MacalanapujaH KeluO0 YMKKaH XOoJJa JacTypia TUHTJIOBYHJIAPHUHT
MYyTaXacCCUCIIUK dannap  gouwpacujgard  OuWiauM, — KYHUMKMa, Majaka  Xxamja
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KOMIIETEHIIMSUIApUra KyWWJIaAuraH Tanala ap TaKOMWUIAIITUpWIMIIKN MyMKuH. Kaiita
Tai€pnamr Ba MaJlaka OIIMPHUII KYPCHHHMHI YKyB JacTypud KyHUIaru MOIyJuIap
Ma3MyHHUHHU ¥3 nuura kampal ojaau:

I. Ilegaroruunr npogeccuonas GpaoJUATHIATH HHHOBALUAIAD

1.1. Kpenut Moyt TH3MMHM Ba YKYB KapaéHUHU TaIIKWII STHLL.

1.2. Unmuit Ba THHOBAIIMOH (DAOTHMSITHU PUBOKIAHTUPHILL

1.3. [lemarorauHr kacouii nmpodeccuoHaATTUTUHN O PHILL.

II. IlexarorHuHr ax00poT Ba KOMMYHHMKATHB KOMIICTCHTIMIHMHHM PUBOKIAHTHPHII
2.1. TabymMm xapa€HUra paKkamiiv TEXHOJIOTHSJIAPHU KOPHUM STHILL.

2.2. Maxcyc Makcajiapra WyHaaITUPUITaH UHTJIA3 TUIIH.

HI.Myrtaxaccuciauk paninapu

3.1.KoMHOT cTpyKTypacH Ba 3BOJIOLMICH, MATEPUSHUHT SIHTU (hopMaapu.

3.2. Hanodwusuka acocnapu.

3.3. KBanT anoka. Pu3uk xapa€HiIapHA KOMIBIOTEPAA MOAEIIAIITHPHLL.

IV. MajsiakaBuii arrecTauus

Kypcuunrmakcaau BaBazudanapu Onuii TabjiuM Myaccacajapd Mearor KajapJiapuHu
KaiiTa Tal€piam Ba yJIApHUHI MAJIAKaCUHU OIIMPUII KYPCHUHMHI MAaKCaau IIEAaror
KaJpJlapHd HMHHOBALlMOH EHJIOIIYBJIAp acocuja YKyB-TapOUsIBUN Kapa€HIapHU IOKCAK
WIMHAM-METOJIUK Japakaja JOMUXATAIITHPHIN, COXAJaru WIFOp TaxpuoOamap, 3aMOHABHM
OWIMM Ba MalakaJlapHU V3JAITUPUIL Ba aMalu€rra >KOpUW STUIUIAPU YUyH 3apyp
Oynaguran kacOWii OWJIMM, KYHMKMa Ba MaJlaKaJdapUHU TAKOMWUIAIITHPHUIL, ITYHHUHTJIEK
YVJIApHUHT WXOAWKM (DaoJUIMTMHU pUBOXIAHTHpUILAaH ubopar. KypcHuHr Basudanapura
KyWujaruiaap Kupaiu:

- “Ousuka” HyHaIMIIKIA MeIaror KaIpJIapHUHT KacOui OWIIMM, KYHHKMaA Ba
MaJjakaJapuHU TAKOMWUIALITUPHIL Ba PUBOKIJIAHTHPULLI,

- TeAarorJapHUHT WXKOIUNH-MHHOBALMOH (DAOJIIMK Japa)KaCUHH OLIMPUIL,

- MYTaxacCUCIMK (aHJIApUHU YKUTUII >Kapa€HWra 3aMOHaBHI axOOpOT-KOMMYHHUKAIIUsS
TEXHOJIOTUSJIApU Ba XOPWXKMM TWUJUIAPHU camapalid TaTOMK ATHIIMIIMHU TabMUHIIAILL

- MYTaxacCUCIUK (QaHnap coxacuaard YKUTUIIHUHT WHHOBAalMOH TEXHOJOTHSJIAPU Ba
WJIFOP XOPWKUN TaXpHOaNapyuHH Y3JIallTHPHILL

- “@uznka”’ WyHAIMIIWAA TMEeAaror KaApJiapHW PHUBOXJIIAHTAH XOPWXKUHM JlaBiatiiapia
¢u3uka coxacuJa amaira OIIMPWIAAUTaH  TaJKUKOTIapXakugard  OWIMMIIApUHU
TaKOMIJITAIITHPUII, Oy Oopajma pecnyOIMKaMu3 Ba XOPWKUN €TaKYM WIMHA MapKasiap
OpUIIAETTaH AaCOCUM IOTYKJap, 3aMOHABUM WJIMHMM HYHaIULIUIAD Ba TaIKUKOTIIAP
ycyjulapy OwiaH TaHUIUTHUPULI XamJa YJIapHU aMalui KyJUlall 103acHJaH KYHUKMa Ba
MaJlaKajiapra ara OyaMIura SpHuILluI;

- XO3UPrd 3aMOH (PU3UKACUHU OJIMH TabJIMMJA YKUTHIIHUHI Ma3MyH-MOXUSITH, yCIIyO
Ba makiiapu, Gu3ukaHuHr (an cudartuga ymMymMHil Ba XyCyCUH MHYHaIMIIJIApUHU OJUI
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TabJIUM TU3UMHUJA TYPIU MYTAXaCCUCTUK, UXTUCOCIUKIIAP YUYH YKUTHILA TaHJIAILL;

- “duzuka” HyHanNMIIMAA KalTa Talépiamn Ba Majlaka OIIMPHUIN KapaéHjiapuHu (aH Ba
UIad YMKapUILJard WHHOBaLMsulap OwiIaH y3apo MHTErpauuscuHu TabMmuHiam. Kypc
AKYHUJAa TUHTJIOBUMJIAPHUHT OUJIMM, KYHMKMa Ba Majlakajlapd XaMmJa KOMIETEHIMsIapura
Kyiwiaguran Ttanabnap: “Kpenut Moyl TU3MMM Ba  YKyB JKapaéHUHU  TalIKWII
stum”,“UnMuii Ba uHHOBAMOH (aonusTHu puBokIaHtupumr’, “IlegarorHuHr kacOwuii
npodeccuoHaIMIuHU omupuin”’,“TapauM sxapaéHura pakamiad TEXHOJOTUSJIAPHU KOPUH
srum’”, “Maxcyc Makcaanapra HyHaITUPWITAaH HWHIVIM3 TWIM® ~ MOJyJulapu OVyitnua
TUHIJIOBUMJIADHUHT  OWJMM, KYHHMKMa Ba Majakajapura Kyiwiagurad Tana0iap
TErMIUIMTABINM coXacu OYyilnua menaror KajapjiapHU KaiTa Tail€piaml Ba MallaKaCUHU
OLUMPUII Ma3MyHH, cupaTd Ba YyJIApHUHT Tal€prapiaurd xamja KOMIETEHTIUIura
KYHUIaguran yMyMHil masiaka Tanabnapu Ouian OenrunaHaad. MyTtaxacCUCIuK (aHIapu
oyiinua TUHTJIOBYMJIAPKY AT | STHIU OwiMM, KYyHMKMa, Majaka Xxamja
KOMIIETEHIIUsIIaprasra Oyunuiapu Tajnad STUIaau:

TunrjaoB4u:

- OJIM TabJIUMAA XO3UPTH 3aMOH (PU3UKACUHUHT A013ap0 HYHaIUILIapUHU;

- MyTaxaccuciap Taiépiamijga XO3Uprd 3aMoOH (PM3MKACUHHUHT YPHHU Ba POJIMHH;

- HaHO(U3MKaHUHT YMyMHUI Ba y3HUra Xoc >KHUXarTjiapH, YIApHUHT TaJKUKOT OOBEKTIApH,
[peIMETIApPU XaM/1a MaTEPUAIIIIYHOCIUK UYHAIMIIUAATY TPUHLINAT YPHUHU,

- (u3uK Kapa€HIapHU MOJACIIAIITHUPUIIAA AJIEKTPOH TablIMM pECypJIapuHI YpHU Ba
VIApPHUHT  TaxJIWJIM, MOJCUIAIITUPUILJIA OMMAaBUH  OHJNAH  OYMK KypciapiaH
(dholanaHuIIHY;

- PEJIATUBUCTUK KOCMOJIOTHSIIATM 3aMOHAaBUW PEBOJIOLMOH SIHTWJIMKIAP Ba 3aMOHABUMI
anabuérnap, CYHITM  WWUlapAard  KOCMOJIOTUSard  aHUKJIaHraH (yHAaMeHTal
KOHYHUATIAp, KOcMojorusgaru  kKamguériap Ba  TaMOMWLIIap, XO3UPrH 3aMOH
HKCIIEPUMEHT Ba AaCTPOHOMHUK Ky3aTyBjlapAaH KOMHOTHUHI MHpUK Maciiradaaru
CTPYKTypacMHU VypraHumga camMapaid (oHjalaHuil TYFpUCHIArd Owiaumiiapra sra
OYIUIIN KEpak.

TUHII0BYM:

- TMEJAroruKk SKCIEPUMEHTHHM YTKa3WIll, YHUHT aMaluid HaTWKaJIApUHU TaxXJIMJ Kuiia
OJIWIII Ba KYJUIaii OWIIHIIL;

- THUHIJIOBYM HAHO(DU3MKAHUHT yMYyMHUH Ba ¥3ura Xoc kuxariapuOyiimua non3apd
MyaMMOJIQpHU TaxXJWJI O3TUII Ba YJapHU €YHI, HAHOOOBEKTIApHU XOCWJI KWIMII  Ba
XOCCAJIapUHU TAIKUK OJTHUII YyCyJl Ba KypWIMalJapyUHU HWIUIAl [PUHIUIUIAPUA TaXJIUl
KHJIA OJIVLI;

- KarTa MopTjiall Ba KOCMOJIOTMK HMHQUISIIMS HA3apUACHHUHI aCcOCUH TyIIyHYaJapH
(dhapkiait omu;

- acTpodu3rKa HyKTau-Ha3apuJaH SIpO peakuusiap KiacCupUKaUUACUHU (apKiall;
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- OJIAMHMHI TE3JaHWII OuWjaH KEHTaluIlId, KOPOHFU MAaTepusi Ba KOPOHFH JHEPIHUs,
actpou3uKazaru KOMMAKT OOBEKTIap Ba TPABUTALMOH TYJIKUHJIAPUHU TaXJIMI KA
OJIMILL;
- KBaHT ONTHUKACH yCYJUIapu Ba aCOCUM MyHamunuiapuuu hapkiani;
- (pu3uK >xapaéHiapHu MOACIUIAIITUPHUIN YCYJUTAPUHU aMalijia KyJall,
-IIEJaroruK JacTypudl BOCHUTANAp —  KOMIBIOTEDP TEXHOJOTMSJIapU €paaMuaa  yKyB
*KapaCHUHU KUCMaH €KUM TYJIUMK aBTOMATJAIITHUPHUIL YYyH MYIDKaJUIAHTaH JUIAKTHUK
BOCHTaNIap/aH (ONJaTaHUIIHU YCITyOUil UXaTTaH TYFPU TAIIKWI 3TULI KYHUKMalapra sra
OYJIUIIN KEepax.
Tunraosuyu:
- Mabpy3a Ba CEMHUHAp MaILFyJOTJIapHU Oup-Oupura MyTaHOCHMO Tap3/a TAlIKWI 3THLI,
MaIIFyJoTiap kapa€Huaa Ky3aTHIaguraH WXoOWUN XoJaTJIapHU TaKIupJall Ba Ccajaouii
wutaTiapau Oaprapad STHUIL, Y3TAIITUPUIIHU TaXJIWI KWIUILL
- HanomarepnammapHuHr  (QU3UMK  XYCYCHATJIApUHU  Ba  YJApHUHT  (PU3UK
MEXaHM3MJIADUHU aHTJalll Ba Oy XyCyCUSITJIapJiaH Kalcu HaHOKypWIMallapja KyJuiall
MYMKUHJIUTUHY aHUKJIAIl, HAHOTEXHOJIOTHUSJIAPHU SHEPreTUKaaa KyJUIalll,
- Crocodile Physics, Yenka, PhET web-tusumiapunan doitnananysun naTepdeiicuan
sapara OJull;
- PENATUBHUCTUK KOCMOJIOTMSI MOIYJIMHHM CTpyKTypamamtupuil, OiaaM 3BOIIOLUACH,
KOMHOTHUHT CTPYKTypacu, TapkuOW, MAaTepUSHUHI Ba SHEPTUSHUHT SHIU  (opMaapw,
3aMOHaBUIl KOCMOJIOTMK MOJE/UIap, KOMHOTAA XUMHK 3JEMEHTIAPHUHT Maiao Oyauim
Ba TapKalIMIId. Marepus TakKCUMOTH XakKuJa MablyMOTJap, MUKPOTYJIKHHIN (OH,
Xa66n mowmuiicn, ONAMHMHT &IIM. YTa SHTH IOJAY3JAapHUHT YaKHAIOM Ba YJIAPHHHT
tamiapyu. la Tunuparn yra SHTW I0JQy3 Ba CTaHAApPT EPUTTHUWIAp TaxJIWil STHII
Majakajapura sra OYJIuIuIapu Kepak.
TuHrmoBun:
- cyHITH Wwuiapaa xaiakapo Mukuécuiaa ¢usuka ¢(aHu coxacula [paTUIraH WIMUN
FOSUTAPHU amaJjja KyJuiau;,
- oyui TabiuMIa (GU3MKA YKUTHIL >Kapa€HUra SHCU yCcyJulap Ba WIFOP MHHOBAIIMOH
TEXHOJIOTMSJIAPHU KYJUIal OJIUILL;
- OenrwiiaHraH Iaka Ba Vyiayamra odra OYnarad HaHOMAaTepUaUIApHU CHHTE3JIAIl
YCYJUIApUHU Ba 3apyp XOCCAJIAPMHU YPraHUII METOJ, Ba KypWIMAaJIApHHU TaHJIail OJIMII Ba
yJapHU UILUIANI TPUHIUILUIAPUHNA TYLITYHULT;
- KBaHT ONTHKAacu Ba Ja3ep (Qu3ukacu Xxamaa (OTOHUKA coXallapuiard SHrHIMKIApHU
Oaxosaiil Ba amanja Kyjuiami;
- acocuil KocmoJsioruk Mojestap. HOnnpysmapnarum sapo peakuusiap.

KoMHOTHUHT KaTTa mOpTiall HaTWXKAcuja ApaTWIUIIM, WHOIAUUA SKapa€HU.
@ynpameHTan y3apo Tabcupiap. KBapk-TirooH 1iasmacu, SApoJap, ME3OHJap  Ba
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JenToHaap GU3NKACHHU TYITYHHUII Ba KYJIJIal,

- @usukaBui Xo0/Kca Ba KapaCHJIAPHUHT Tal€p KOMIBIOTEp MOJe/Iapu OWjaH WAl
OJIMIITU KOMIIETEHIMsIapHUra sra OYIJIHIIN J03UM;

Kypc xaxxmu

Kalita taliépnam Ba Majlaka OLIMPHUIN Kypcu 288 COAaTHU TalIKWI 3Taau. byHna yKyB
NacTypyuHUHT 144 coar xaXMU UIIJAH aXxpajaMmaraH XojjJa MYCTaKuJ Majaka OIIMPHII
ycymnapu acocuma, 144 coatu TyFpumaH-TyFpu (OeBocHMTa) Majaka OIIUPHII ITaKIUAA
UIIJAH axparad XoJila aMajra olupwuiaad. Manaka OIMUPUITHUHT O€BOCHUTA IIAKINAA
Ooup xadramaru YKyB IOKJIAMACHHMHI OJHI IOKOpU XaXmu 36  COaTHM  TallIKWI
STamnm.ATTecTanusanad  MyBad@akuATIM  YTFAaHKYpC THHIJIOBYMIApHTa  Y36EKHCTOH
Pecniyomukacu I[lpesuaentununr 2015 #iun 12 uionparm  [1dD-4732-con Papmonu3-
ujoBacu OWJaH TAacIMKJIAHTaH JaBjaT HAMYHACHUJIard Majiaka aTTecTaTH OepuIIajiu.
“OU3UKA” WUYHAJIMIIIU BYUHNYA KAWTA TAHEPJIAIII BA MAJIAKA
OIIIMUPUII KYPCH YKYB MOJYJUIAPUHUHI MASMYHH

I. IEJATOT'HUHT ITPOPECCUOHAJI ®AOJIUATUIATU

NMHHOBALIUSAJIAP

1.1. Kpenut Moayn TU3UMH Ba YKYB JKapa€HUHU TAlIKWII STUIL. XOPWXKUN AaBiaTiapaaru
KpenuT TabiuM Tusumiiapu:Amepuka Kymma Ilrtatmapu xpeaur tusumu (USCS),
Kpenutnapaunr tymumam Ba yTkasumHuHT bpurtanus tusum (CATS), EBpoma kpenut
tizumu  (ECTS), VYHuBepcurer kpenutinapuHu YTKa3UIIHUHT OCUE - THHY OKEaHu
tizumu  (UCTS).KpeauT Tu3umMu acocujia TabJIUM >Kapa€HJIapUHM TalIKWJI ATUII Ba
YHUHT CcHU(aTUHU TabMUHJIANIHUHT WHHOBAIIMOH MeToajapu.Kpenur-Moayns TU3UMHUAQ
Taja0aJapHUHT MYCTAKWJ HIIUHU PeXalallTUPUIN Ba TalIKWiI Kuwidil. KpeauT-moayib
TH3uMuAa nenarornap  daonusaT.  Kpenut-mMomynb  TH3UMHIA  YKYB JKapaéHUHUHT
ycny6uit TapmuHoTH. Cuinabyc. Tabmum Hatwkanapu (biym TakcoHommusicu acocupa).
bunmum nmapaxamapu. Tabaum HaTwxkanapunu Oaxosam  ycyimapu. Tabaum  coxacuHH
OOLIKAPUIIHUHT XYKYKUH acociapu. TabiauMm coxXacura OuJl KOHYH XYXKKaTjiapu Ba
yJIapHUHT Ma3MyHU. [legaror xoguMIapHUHT MEXHAT MyHOCa0aTJIapuHU TapTUOTa COJIUIIL.
TabnuMm Myaccacaiapyuia KOPPYINUMSHUA OJJUHHM OJIMII Ba YHra KApIIM KYpPAIIMIITHUHT
XYKyKui Ba MabHaBUN-Mabpu(uil acociapu.

V36exucTon PeciyOnukacu  [lpesumentunuar Onuil  TabJIuUM — TH3UMHUTA  OWJT
Kabya1 KuiraH (apMOHIapu, Kapopiapu Ba (dapmoimuuiapu. Y30ekuctoH Pecrny6imkacu
Baszupnap Maxkamacunuar Onuil  TabiauM  TU3UMUTa TETUIUIM HOPMATHB-XYKYKHM
XyAOKaTnapu. Y30ekucToH —Pecmy6nmkacm — Ommit Ba  ypra  Maxcyc  TabJIMM
Ba3UPJUTUHUHT TaBJIUM-TApOUsl Kapa€HUHM TAIKWI OTUIITA OWJ HOPMATHUB-XYKYKHM
XyxoKaTiapu. JlaBmar TabJUM CTaHAApTIApH,  TETMILIM  TabiauM (MyTaXacCHUCIIHUK)
nyHanunuiapu OViiMua JaBjiaT TabJIMM CTaHJApPTH, VKYB pexainap Ba ¢daH JacTypiiapu
Ba yjapra KyWuiaauraH Tajabiap. SU’KyB pexaapu Ba YKyB (aHmapu IacTypiaprHH
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TAKOMIJLTAIITHPUII TaMOMIUINAPH. YKyB IOKIAMAJapUHM PEKANAIITHPHUII Ba YIAPHHHT
OaKapUIIMIIIMHKA HA30paT KUK METOJIapH.

1.2.Aammnii BA ”HHOBAUOH (PAOIMSITHUA PUBOXKJIAHTHPHIIL.

V36exucron Pecniy6nukacunmar “MnM-pan Ba niamumii GaonusT TYFpPHCHIA TH Xamaa
“UunoBanyon daommar Tyrpucuaa’rn KonyHmapn xampa Yz6ekucton PecryGimkacuna
wiM-panan 2030 iunraya pUBOMIIAHTUPUIN KOHIETIIMSICUHUHT Ma3MyHHU Ba MOXUSTH.
V36exucron Pecry6nmkacuaa WIMHH Ba HHHOBAIMOH (DAOIMATHH PHBOXKIAHTUPHIITHHHT
MakcaaM, Bazu(dacu Ba YHHHI METOAOJOTMK acociapu. MIMHI-TaIKUKOT HaTHKaJapUHU
THOKOPATIAIITUPUII  Ba  MHHOBAMOH (DAOMUSATHUHT  XyKykKui acociapu. Mnmwii
UIUIaHMalap Ba TWKOPATJIAIITUPUII OObeKTIapu. VHHOBAaLMOH WIUIaHManap, JAaBJar
WIMUA-TEXHUK  JacTypiapy, JIOWMXAJIapd, CTapTan-JIONUXAJapHU  pacMUNIAIITAPULI.
Omuii  TapaMM Myaccacajapuia TabiuM, (aH, WHHOBAalUS Ba WIMHUN TaJKUKOTIAp
HaTWXKAJTAPUHUA TWXKOPATIAIITUPUIIHUHT  y3BUM  OOFJIMKJIWTMHU  Has3apia TYTyBUH
«YuuBepcutrer 3.0» KOHLENUMICUHU OOCKMUMa-OOCKMY KOpUK OSTUII. 3aMOHABH
YHUBEpPCUTETJIApJAa TEXHOJIOTHsuIap Ba JioMuxa OomKkapyBu.DaH, UXTHPOUYMIIMK Ba

TEXHOJIOTHUSJIAp  TPaHCPEPUHU  PUBOKIAHTHUPHUII Ba HWHHOBallMOH  (HaOTUATHU
MOJIMSUTAIITUPUIT  TU3UMUHU TakoMmumnamrupuil.  Hudparysunma Ba axbopoTt-
KOMMYHUKAITUS TEXHOJIOTUSJIADUHU  PUBOKIJIAHTUPUIIL. Tabaum TU3UMUHU

TaKOMWJUIAIITUPUIL Ba WHCOH KaNWTAJIMHU PUBOXIAHTUPUII. lleqarorHMHT MHHOBALMOH
daomusatuan  puBoxIaHTupuiL I Ipodeccop-YKUTYBUMIIApHUAT — TaAKUKOTUM  cudaruia
Hairp (GaoJUIMTUHU PUBOXJIAHTUPHUILL. XalKapo WIMHU-TEXHUK MabiIyMoOTiap Oazanapu
Ba ynapHUHT TaBcudaapu. Mnmuit Makonanapra KyHuiarad tajadiaap, MakoJIaHU Tal€pJar,
4o 3TTUpUII TapTuOnapu. [lemarorHuHr maxcuid, kacOuit axOopoT MaioHUHU SCOPUS,
ScienceDirect, Web of Sience Tuznmnapu acocuaa TaKOMUAJUTAIITAPHIIL.

1.3. IlenarorauHr kacOuii npogecCHOHAVIMTHHHA OIIHPHUILL.

IIpodeccronan YkuTyBuM maxcd. I[legarorHUHr KOMIETEHTJIWTH Ba KPEATHBIIUTH.
[lenarornuHr kacOuii npo¢ecCUOHANIUTM Ba YHM HMHHOBAIIMOH (HaoiusiTIa HAMOEH
oymumm. KacOuii-nemaroruk Tai€prapnuk xapaéuuna tasHu (soft skills), maxcyc (hard
skills) xommereHIusIap Ma3MyHU. MOAYJITN-KOMIETEHTIU, WHTETPaTUB, WHHOBAI[MOH-
KpeatuB  €HjamyBiap.  TabiauM  Kapa€HUHM  JIOMHXAJall Ba MOJCJUIAIITHUPUII
MEJArOTHUHI  KacOuil TPOdecCHOHAN  HKOAKOPINTMHUPHBOXKIIAHTHPHII OMUIM. YKYB
MaIIFyJOTIAPUHUHT 3aMOHAaBUN  TypiapuHu (JionWxa, apajam TabJIuM, BHUPTyal
nabopaTtopus, nebaT) TalIKWI ATUII Ba YTKA3WIl METOAWKAcH. Tanabamapaa TaHKUIUH,
V3UHU-Y31 (MOTUBALIMOH, HWHTEIIEKTyall, amaiui-gaoausTiu, Gpaosl KOMMyHUKAIUs Ba
KaMOaBUM WIII) PUBOKJIAHTUPHIL Ba KpeaTWB (PUKPIAIIHMA I[MAKIUIAHTUPUIL  YCYJJIapH
(nuzaiiH-Gukpnam, ckamnep Ba X.K.). TamaGanapHUHT MYCTaKWid HILIAPUHU TAIIKHUII
STUITHUHT 3aMOHABUH IIakuiapu. Steam-tabauMm (Science — aHuk dannap, Technology
— TexHoyorusiap, Engineering — TEXHHWK WKOAKOPJIHMK, Art — FKOJAWA CaHbar,
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Mathematics — marematnka) Ba STREM-tabaum (dbaH, TexHoOmOTHsUIap, poOOT
TEXHUKACH, WHKEHEPHs Ba MaTEMATUKA) XyCYCUATIAPH.

ILIIEJATOT'HUHI' AXBOPOT BA KOMMYHUKATHUB

KOMIIETEHTJIMT'MHU PUBOXKJIIAHTUPUII

2.1. Tabaum xapaénura paKamJam TeXHOJOTUSIJIAPHHU KOPUMA ITHIIL.

Pakamnu  TexHomorusyap Ba  yJApHUHT  JMJAKTUK  HUMKOHHUATIapu.  Tabiaum
KapaCHJIIApUHU  PAaKaMJIM TEXHOJOTMSJIap acocuja TaKOMWUIAIITUPHIL. — «OJIEKTPOH
YHUBEPCUTET» Ba YHUHT Xycycustiapu. BeOunap, onmaiiH mabpysa, «blended learningy,
«flipped classroom» TexHOJIOTHSAIAPUHN aManuérra >xkopuil stuil. MacodaBuii TabJIMM
iaTdopmanap Ba yiapjaaH (oigananud, TabIuM KapaHIApUHU TAIIKWI 3TULI. Tabium
*KapaCHiapuaa «OynyTim TEXHOJOTUsIIAp»IaH doitnananum.  bymytinu
TeXHOJIOTHsUIapAaH  (oljganaHraH Xojjga YKyB JKapaCHMHH Ba axOOpOT TabiIuM
MaWJIOHMHM TakOMWUIaTupum. Mynetumenuanm MHTEPAKTUB YKyB-yCIyOuit
KYJUIAHMQJIapHU Ba  3JEKTPOH TablIUM PECYPCIapUHU SApaTUl, yiapJaH TabJIUM
tuzumua  dorpananum. QR-xoxg Ba yHman ¢oiinananum. Ilegaroruk — Qaonustaa
MHTEpaKkTUB HMH(orpaduka BocuTanapuiaH ¢GoigaraHul.

2.2. Maxcyc MaKCcaAJaApraiiyHAJITHPHUIITAH UHIJIN3 THJIN.

Maxcyc wmakcamiapra wyHantupwiran uarmm3 tamd (English for Specific Purposes) —
kacO coxacumaH KenuOd UYMKMO WHIAM3 TuiauHu Yypratum.Kacd coxa Bakwimapu
TomoHunaH MmuHUMan Tpammaruka (Present Indefinite Tense, Present Continuous Tense,
Past Indefinite Tense, Future Indefinite Tense) xamma coxara oua (aon Cy3IapHH
(muauman 400) €pman  Ownmmm. ['pamMmMatMka Ba  JIGKCMKAHM KOMMYHHMKATHB
MakcajuiapAa ypratuiira 3aMoHaBUi EHmamryB. MHTIW3 Tunmaa ayTeHTHK Ba3UsSTIApHU
TaxJIMJI Kuiauml. TUHTIIOBUMIIApJa ayTEHTUK BasusTiapra ouj: e-mail &3um, cy3mammuin
(wnMuit  WyHANMMINMA ~— XaKuda),TYHNIyHUAID — (Gkapa€HHU  THHTIa0 TyIIyHWIn) Ba  YKHUO
TymryHuin — (rasera Ba KypHaJUlapAaru KacO coxacura oOuj MaKOJIaHU
VKUII)KYHUKMaJIapuH  puBokiaaHTupuml. Coxara HWYyHaITUpWITaH Map3yJlapAa THI
KYHUKMaJapuHU PUBOXKIIAHTUPHUIN, MYTaxacCUCIMK  (aHJIapuHU  XOPWKHHA  THIAA
VKUTHUILHU JIOWUXATAIITUPUILL.

Ninmuit  tagkukoTiapra WYHANTUPWITaH TWI KYHUKMAJApPUHU  Y3JIAIITUPHULI, WIMHAN
MaTHJIAPHUHT PE3IOMECUHU Tau€prari, XOprkuil amabuétmap OwiaH wnutami. XOPHKHMA
MyTaxaccuciap OuilaH MyJOKOT CTEpEeOTHILIapH. OJIEKTPOH Xatrjap €3I, XOPHKUI
TUJIAA TAKAUMOTIIApP Taléprari.

Kynmanuk Ba wxtumounit xaérra oupg Mamsynap: [llaxc Ba maxcusat. O3UK-OBKAT.
Cuxar-canoMatnuk. OunaBuil Kagpustiap. [llaxap Ba kunuiok xaéru. lam omnuim Ba cropt
Ownan wmyryutanum.  KacO-xyHap Ba  umOunapmMoHauk. OwmMaBHid ax0opoT.
Mynocabarnap. TuO6uér, wiM-paH, 3aMOHaBUN TEXHOJOTHSIIAD COXACHJIArH JTHKA
Macananapu. Pe3tome Tymaupui, Maganuii Xopauk, Tenedonaa cyxoar. Caéxar Ba TypusM,
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TpaHCIIOPT coxacu, OuszHec QaonusaT, kamduérnap, caHpar, (aH, TabIUM Ba
TEXHOJIOTHSI COXacH, arpop-MyxXuTHH Myxodaza kuium. Coxara OuJ AABPHUHT SHT
70J13ap0 MyaMMOJIapUHU YPraHuiil, MyXoKaMa Ba TaXJIUJI KUJIHILL

HI. MYTAXACCHUCJ/IUK ®AHJIAPHA

3.1. KOoMHOT CTPYKTYpacHu Ba 3BOJIIONUACH, MATEPUAHUHT SIHTH opmaiapu.

Kounor Tyrpucuaaru TacaBBypjap TMaijo OYIMIIM Ba PUBOXKIAHUIIN. 3aMOHABHMA
KOCMOJIOTHSI XaKuaa Kuckada MabaymoT. Karra moptnam Ba uHGusmus. OJaMHHHT
PUBOKJIAHUIIUAATA Xall KWJIYBUM OOCKMWIap, dJIEMEHTap 3appajap MIAKIJIAaHWIIA —Ba
0apuoOH MOJJIAHUHT YCTYHJIMTM acUMMETpUsicH. bupnamum siapoBuil peakuusiap Xamjaa
JacTiaOKu  HYKJIEOCHMHTE3 Ba CHIWI  JJIEMEHTJIApUHUHI  Tapkanumu. KouHotna
OupiaMuu OJIy3J1ap Ba TaJAKTUKAJIAPHUHT IMai10 OVIUIIM Ba SBOJIOLMICH. 3aMOHABUM
PEJIATUBUCTUK KOCMOJIOTHSAJA MATEPUSHUHI SIHTU (¢opManapu: KOPOHFM MaTepus Ba
KOPOHFU 3HEpPrus. XO3UPru 3Tarnja KOMHOTHUHI TE3JIaHMII OWiaH KeHranumm. OfFup
3NEMEHTIAPHUHT TAaIIKWI TONMIIM Ba TAPKAIMIIM. YTa sSHTM Ioimysnap. Ilinadera
TU3UMJIAPUHUHT HIaKJUTAHUILN Ba 3aMOHaBUI ACTPOHOMUK Ky3aTyBJlapaa
DK30IUIAHETaJap Kaijx HTuiMimd. SnpoBuil reoxponosorus. HOmaysnap 3Bosronusc,
kojutaric. Yannppacekap uyerapacu. HeWTpoH romaysnap. KBazapmap. 3amMOHaBUI
KOCMOJIOTUSIJaTd  MyaMMoOalap Ba KOMHOTHUHI HHUPUK MaciuTablaru CTpyKTypacu.
AcTpoHOMUAIAa TpaBUTAMOH TYnKUHIAp. Kopa Vpanap Ba HEUTPOH FOJIY3JIapHUHT
TYKHAIlyBM HaTW)KAcHAa XOCWUJ OYiIraH rpaBUTAlMOH TYJIKWHJIAPHU Kaill KUIUMII Ba
ylapHUHT ManOanapu. ["amakTuka Mapkaspygard yTta MacCUB Kopa ypanap. AijlaHyBYH
Kopa ypamap aTpodua ONTHK Ba SHEPreTUK >KapaéHiap.

3.2. Hanogwusuka acocaapu.

Hanodu3uka Ba HaHOTEXHOJIOTHSIIAP MPEAMETH, 30HaIap Ha3apusCH, METaIlJI, JUJIEKTPUK
Ba APUMYTKa3rHujIap xakuaa Tymmada. Hanomarepuannap, yaapHUHT GU3UK XYCYCUSTIAPH
Ba amanuérna Kymwanuimd. HanocTpykrypanapiaa ¢pyHIaMeHTall 3JIEKTPOH XoJucaniap,
KBaHT VymuaM 3ddexrnapu. KpanTt uerapamanumu. HaHOOOBEKTIApHM CUHTE3MAII
yCyJuiapu, “roKopuaaH-Tiactra” Ba “macTAaaH-IOKopura” TeXHoJorusuiap, ¢oronuTorpadus.
Kumépauit Ba pusuk cunrtesnam ycysuiapu. HanorpyOkanap, HaHopomjap, HaHOCHUMIAp,
KBaHT  HyKrajmapu®  HaHomiuéHkanap. HaHoOOObeKTIapHM  Ky3aTHII  BOCHUTAJApH.
CKaHJIOBYM 30HIJIM MUKDPOCKOIUSA, DJJEKTPOH MHUKPOCKONUS, CKAHJIOBYM 3JIEKTPOH
MUKpPOCKOII, ~ TPaHCMHUCCHUOH  3JIEKTPOH  MHKpPOCKOI.  CHEKTPOCKONMMK  yCyJuiap.
HanoTtexHonorusnapau SHepreTrka Ba aTpod MyXUT XUMOsCHIA Kyiuiami. SIHTH aBion
Kyém snementnapu, (oTokaTanuzaTopiiap, BOJOPOJA SHEPreTUKAcH, HaHOTeHepaTopiap.
3.3. KBaHT ayioka. ®U3MK KapaéHIapHA KOMIBIOTEPAa MOAe/UIAIITHPHIIL.

KBanT ontukacu ycysmiapu Ba acocuil WyHanuumapu. Jlazep ¢usukacu Ba  (OTOHHKA
acociapu. Kaut uwramnuk. Ksant tenenoprauusa. Ksant wuntepdepenuus. PoToOHHU
TeJenopTaluys KWIHILra MYJDKaJUIAHTaH 3KCIEpUMEHTan Kypuiamanap. KBaHT uMHTEpHETH
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Ba KBaHT KOMIIBIOTEpJapu. 3aMOHABUW axO0poT y3aTUIMHUHT (UMK acOCTapH.
Kowmmbrorepna moaemnamtupuil. Xucobnam ¢uznkacu. MogemamTupuiln O0CKUYIapH.
Kommbrotepna MoJeIalITUPHILL YUYH OMNEparoH Tu3uM. Jlactypuil TabMHHOT, (UMK
xKapaCHJIapHU MOJCIUIAITUPUILL. AcCOCUM TylryHuYaigap. MoaemmamTupuil OOCKUYIapH.
Pusuk dKapaéHJIapHU  MOJEIUIAIITUPHILIA ax0opoTt - KOMMYHUKaIUs
TeXHOJIOTHsUTapuaaH (Qoimananud TabauM cudaTuHd omupuin.  Wamuit  mactypiarn
Trutapu. OU3MK Kapa€HIApHU MOACIUIAIITUPUILAA JJIEKTPOH TAabIIMM  PECYpPIAPHUHT
YpHU Ba yJapHUHT Taxwid. PU3MK kKapa€HIapHU MOJEIUIAIITUPUILLA OMMABUN OHJIANH
oudK KypcaapaaH ¢dongananum. XwucooOmam ¢usukacu. Crocodile Physics mactypuna
mozemnamtupuil. Phet uarepdaon cumynsauusiapu.

IV. MajnakaBuii arrecTanus

TUHTIOBYMUIADHUHT MaJlaKaBHM  aTTeCTallMACH KacOWi, VYKyB-METOJMK Ba HWIJIMHIA-
METOAMK  (aonusTd  HaTWxaidapu  (AJEKTpoH  mopTdonvoga  Kaja — 3TUIraH
KypcaTKA4wilapy), KypCHU TaMOMJAraHJaH KEHMMHIM OHJIAlH TECT CHHOBJApPH Xamja
ATTecTanusa KOMUCCHICUIA OUTHUPYB UIIUHU XUMOS KUJIUII acocuja YTKa3uiaau. Amanuit
MaIIFyJOTIAPHU TAIIKWI 3THUI OYHUYaKypcaTMa Ba TaBCUsUIap AMalui MalryJjoTiapaa
TUHIJIOBUWIAPD YKYB MOJyJUIapu JOUPACUIArd WKOJIWM TONIIUPHUKIAP, KEUCIap, YKyB
JoMuxanapu, TEXHOJIOTHMK >Kapa€Hiap OunaH OOFJIMK Ba3usATIM Macajiajap acocuia
aMaJIuil WIJapHu Oa)xkapaauiap. AMaldii MalFyiaoTiaap 3aMOHaBHM TabauM yciayOnapu
Ba HHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSJIApTra acOCJaHraH XoJiga yTkasuiaau. byHaaH Ttamkapw,
MyCTaKuj Xojja VKyB Ba WIMHUN agaOuETiaplaH, 3JEKTPOH pecypciiapiaH, TapKaTMma
MarepuaiiapAan ¢doigamaHuIl TaBcHUs JTWiIAAU. MyCTakuia Majaka OUIMPUITHUTAIIKUI
sTUIl OYViinya KypcatMa Ba TaBcusuiap MycTakwil Majaka OMIMPUII KyHuAard MakJapHH
y3 Wyura OJjaJy: OYMK YKyB MAIIFyJOTJIApH Ba MaxopaTr MapCilaphHU TallKWJl STHIL,
UKTUAOPIY Ba UCTECHIOMIM Tajabajnap OWiIaH WIIIanl; WIMHA KOHQepeHIUsIapaa
Mabpy3a OuWjaH KaTHAIIWII;, WIMHH >KypHajUlapja Makojajliap 4ol OSTHII; Kypra3Mma Ba
TaHJIOBJIApJia WIITUPOK HJTHII, WIMHN JIOWHXajapAa HIITHPOK OSTHIIL, XaJIKapo (MMIIAKT-
(haxTopsn) Hanrpiap/a MaKoJiajiap YBJIOH KWJIUIIL UXTUPO (maTeHT),
palMOHAIM3ATOPIUK TakaudIapy, WHHOBAIMOH WIIIaHMaJIapra MYaJUTU(IUK —KUJIUII,
MoHOrpadus, MyaUIMQIUK WXOAUM MIUIAp KATAJOTMHM Tal€piam Ba HalIpAaH
YUKapuIl; YKyB amabuérnapu (mapcimk, YKyB KYJUIlaHMa, METOAWK KYJUIaHMa)HH
tTaiiépnam Ba HampaaH uukapuil, dancada gokrtopu (PhD) nmapakacuam onum yuyH
XUMOSI KWJMHTAH JuccepTanusira wiMuid paxOapiauk kwmml. [legaror kaapiapHUHT
MYCTaKuJ MaJlaka OIIMPHUII HATIKAJIApU DJIEKTPOH MOPTHOIUO TU3MMHAA V3 aKCHHU
Tonaad. MycTakuil Majaka OUIMPHUIN JaBpuia TMeaarorjiap acoCHi Wil KoWu Oyiinda
NeIaroruk amanuéraad yraguiap. [lemarormk amanué€r naBpuja memaror acoCUM M
xoim OVinua kadeapaHuHr etakun mpodeccop-YKUTyBUMIAPUHU 2 Ta JIapCHUHHU
Ky3aTaaujap Ba TaxXJwil KWiaguiap Xamaa kKadempa ab3ojapu HMINTHPOKUAA Tanabdanmap
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rypyxu ydyyH | Ta oumk pgapc yrkazagunap. O4UMK Japc TaxJIMIIA XamJa I[eaaror
TOMOHHMJAH Ky3aTWITaH Jaapciap Xyjocajgapu KadeapaHuHr MWUFWIMIIKAAA MyXoKama
STWJIAA  Ba  TEeruuuM  KadeapaHuHr  Oa€HHOMacu OWJlaH pacMUNIAIITHUPUIIAIN.
[yHuHTAEK, MYCTaKWJ Majaka OIIMPUII KapaCHUAAa THUHIJIOBUM KyWuaaru OWiIuM Ba
KYHUKMaJIApUHU PUBOKIAHTUPHIIN JIO3UM:

- TabauM, (aH Ba wHNUIA0 YMKAPUIIHM WHTETPAIMSUIAIIHN TAIlIKWI JTHII, Kajapiap
OyropTMauuIapy Ba MEXHAT 0030pH AXTUEKIAPUHHU XMCOOTa OJraH X0J/1a YKyB pexalapu
Ba (haHJap AacTypiapUHU MIAKIIAaHTHPUIL,

- YKyB MAIFyJIOTJIADUHUHT Xap XWI Typiapu (Mabpy3ajiap, aMalui MalryJioTiap,
naboparopus MaIIFyJOTIapyu, Kypc HUUIApU JOMMXanapu, Manaka Oyilinya amanui
MAaIIFyJI0TIap )HUTAIIKILIAII THPHUIIL;

- Tajabanap ypracuja MWUIMM MYCTaKWUIMK FOSJApU acocuja MabHaBUI-aXJIOKUHA Ba
TapOUABUN HIUIApHU OJMO OOpHIll, TabJUM >KapaéHM KaTHAIIYWwiIapu Owiad  ¥3apo
MyHoca0aTiap/ia 3TMKa HOpMajapy Ba HYTK MaJaHMITH, TajdabaJlapHUHI OWIIMM Ba
KYHUKMAQJapUHA Ha30paT KWIMIIHA TallKWJ 3THUII Ba WIMHA-METOIMK TabMUHJIANI,
UKTUJOPJIN TajabalapHu KUAMPUO TOIMII, TaHJAll Ba yJap OWJaH MIUIAII METOJIapUHU
OwIMII Ba aMajjia KyJulalll;

- OoNMA TabAMMJAa MEHEXMEHT Ba MAapKETUHI AacCOCIapUHM OWIuII Ba aMaluid
daonmusaTra TATOMK OTHUII. MYCTAKWI TabJIUM OJUII Wynu OwiaH V3 OWJIMMIIApUHU
TaKOMWIIAITHpUII. JlacTypHUHT axOoOpOT-METOJIMK TabMHUHOTH MOIyJapHH — YKUTHUII
xKapaCHUIa MIUIA0 YUMKWITaH YKYyB-METOJMK MaTepuasuiap, TErHIIM coXa Oyinda WiMHii
KypHaiuiap, UHTepHET pecypciapu, MyJdbTUMEAMA MaxCyJoTjapud Ba OOIIKa 3JIEKTPOH
Ba KOFO3 BapuaHTAaru mMaHnOanapaad ¢oiganaHuiaau
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II. HWHTPE®AOJI TAB/IUM METOAJIAPU

“SWOT-raxjania” Meroauaan Qoiigananu

MeToaHMHI MaKCcaau: MaBXy] Ha3apui OWIMMIIAp Ba aMaJluid TaKPUOATAPHU TaX U
KWJIWII, TaKKOCJIAIl OpKaJdd MyaMMOHH Xald OJTHII WYJUTApHU TOIUINTA, OWINMIIApPHH
MyCTaxKamJalmi, TakpopJjami, Oaxoamra, MyCTaKWi, TaHKUAWK (UKpIIamHA, HOCTAHIAAPT
TahakKypHU MIAKIUTAHTUPHUIITA XU3MAT KUJIA]IH.

S — (strength) * KYUIIII TOMOHNApII

W — (weakness) * 3a11d, KyUCH3 TOMOHIAPI

O — (opportunity) * IIMKOHITATIAPI

T — (threat) * TYCHUKIap

Hamyna: AnabHaBHi Ba 3aMOHaBUM TabJuM mAakuiapuau “SWOT-Ttaxaun” metoanaa
TaXJIWJI KAJIWHT.

Opnnuii Mabpy3aja Mabpy3auu Tanadanap, MyamMmou Mabpy3aaa KaMpOK
TUHTJIOBYHIIApTa KYTI MabIyMOT Oepa ojaan MabIyMOT — Oepuinaiu, OUPOK  ynap
Tanabanap OHrura CUHrIupuo oepuiiaan
VKUTYBYH aCOCAH Y3H Ba abI0YH, KH3HKYBUH Myammoiin ~ Mabpy3aga Kyl COHJIHU
Tanabayiap OWJIaH rariamajy, S-HU gapcaa o3 [ramabamnap, TUHTJIOBUMJIAD  Kampad
COHJIM Tasiabajap Kampald oJIMHAAN ONTMHAN
Onuit Mabpy3ana pakaT YKUTYBUIH peka Myammosn Mabpy3aaa MyXOKama)
acocuia Ba Tailépial KenraH MabJIyMOTIapy pKapaéHua SIHTU-STHT U Macasanap,|
aTpoduIa raruaniaIm MyaMMoJap 103ara YMKUIIY, Fostap
TYXWJTUIIA MyMKUH.
VKNTYBYH yayH acOCHil TYCHK — 1aCTypAaH Kenr  Myxokama  y4yH  BaKTHHUHI]
YUKHO KeTa 0JIMACHK, Tatada yayH KM3UKMaca [derapajlaHTaHJIuTH, TanabamapHu
XaM YKUTYBUMHU DIIATHO YTUPHII MOKOYpUITH [MaB3y/iaH yeTra Oypuira
MHTUIMILTIapU
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Pe3rome, Beep meroanaan goigasanumn

Metoanuur makcaau: by metog Mmypakkal, KYNTapMOKJIA, MYMKHH KaJap, MyaMMOJIU
XapaKTepuiard MaB3yJapHU Ypra"uiira KapaTuiran. MeToIHUHT MOXUSITH IIyHAaH UOOPATKH,
OyHJla MaB3yHUHI TypJid TapMOKJapHu Oyiinda Oup Xua axOopoT Oepuiiay Ba allHU mMaiTna,
VJIAPHUHT Xap OMpHU alloXya acheKkTiaap/ia MyxokaMa 3Tuiiaau. Macanad, MyamMmmMo WxKoOUi Ba
canbOuii ToMoHsapu, ad3auk, (aszunaT Ba KamMumiIdkiapu, ¢oiga Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwnaau. by uatepdaon mMeron TaHKUAWKM, TaXJIWIUNA, aHUK MaHTUKANA (QUKpiamira xamaa
VKyBUMJIQPHUHT MYCTaKWJl Fosulapu, (UKpiIapuHH €3Ma Ba OF3aKd IIaKjja THU3UMIM OacH
ATUII, XUMOSA KWIHIITa WMKOHMAT sparaad. “Xyjiocajiamr’”  METOIUIAaH  Mabpy3a
MaIIFyJI0TIapUaa WHAUBUALYAT Ba SKy(TIUKIApAard WII IIAKIHAa, aMaJldnid Ba CEMHUHAp
MAaIIFyJI0TIAPUIa KUYHUK TYPyXJIapard Uil makiauga GoigaaaHui MyMKUH.

MeToaHu amaJjira OIIMpPUII TAPTHOU:

TPEHEP-YKUTYBUU UIITUPOKUYMUIIAPHU S5-6 KUIIUAH HOOpAT KHUUK
rypyxJiapra axpaTraiu;

TPEHUHT MaKCay, MapTiapy Ba TApTUOW OMIIaH UIITUPOKYHIIAPHU
TaHUIITUPray, Xap Oup rypyxra yMyMui MyaMMOHHU TaXJIAJI
KWIMHUIIY 3apyp OYJraH KUCMJIapH TYIIUPUITaH TapKaTMa

xap Oup rypyx y3ura 6epuiiraH MyaMMOHH aTpodinya TaxIui
KWINO, ¥3 MyJioXa3aJlapuHu TaBCUS dTUJIAETTaH cxema Oyiinya
TapkaTMmara €3ma 0a¢H Kuiaau;

HaBOaTmarn 6ockuyaa Oapya rypyxJiap ¥3 TaKIuMOTIapUHA
Yrrazaaunap. lllynman cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaxJIAJIap
YMyMJIAIITHPHIIAIN, 3apYPHiA aXO0pOTIAp OMIIaH TYIIUPUIAIA Ba

Hamymna:
®daisicadanan manaka tajaadaapu
[Cobuk ctangaptiaap Amauaaaru TakoMHWLIAIITHPUITAH
CTAaHAAPTJIAp CTAaHAAPTJIAap
a(bsannnm KaM4YUJIUTH1 a(bsannnm [KaM4HWJIUTI'1 a(l)3aJ'IJ'II/IFI/I [KaMYHJIUT'1
XyJsoca:

OU3UKA FHEE



“@CMY” meronuaan ¢oigaiaHuII

TexHOTOrHAHMHI MaKcaaM: MasKyp TEXHOJIOIUA MIITUPOKYWIApJArd YMYyMUI
bukpnapgaH Xycycuil XyJjocalap UMKApHI, TakKKocjall, Kuéciaml oOpKalu axOopoTHU
VY37amTupuIl, XyJjocajall, IIyHWHTACK, MYCTAKWI IKOAUNA (QHUKpIall KYHUKMaJapuHU
IIAKJUTAHTUPUINTa XW3MaT KWwiaad. Maskyp TEXHOJOTMANaH Mabpy3a MalIFyJIoTIapuaa,
MycTaxkamJjamijga, YTHIraH MaB3yHU cypamiia, yira Basuda Oepumia xamjaa amaiui
MAIIFyJIOT HaTHKAJIAPUHU TaXJIWJI STUIIA (OMTaTaHUII TABCHSI STUIIA TN,

TexHOJOTMSIHM aMaJIra OIIUPUII TAPTHON:
- KaTHAIIYuIapra MaB3yra ouJi OynraH sikyHU#H Xysoca €K FOsl Takiaud dTUIaIu;

- xap Oup wumrtupokunra DCMY TeXHOJOTUSICUHUHT OOCKUWIApW E3UNITaH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIA]IN:

* (PUKPUHTIRHI OaéH STITHT

 puxpuHTIEHI OaéHNITa cadad
KYpCaTIHT

* K¥pcaTraH caOaOUHTIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KEITUPITHT

* (PUKPITHTIZHIT Y MYy MIAIITUPITHT

OCMY Taxmmiy KaTHaIIYuiIapaa KacOui-Hazapuil OWJIMMIIApHU aMajlii Malkiap Ba
MaBXKyJ TaKpuOanap acocuia Te3poK Ba MyBaphaKusATIH Y3TAIITHPUITUIINTA acoc OYaan.

Hamymna.
®ukp: “dDancadaman Mamaka TamabJapuHM  XaNKapo  aHao3ajap  acocuia

TaKOMWIJTAIITHPUIIT Ba CEPTUMUKATIAMTUPHUIT TAbIUM CaMapaJOPIUTHHUHT SHT MYXHUM
OMUJUTapUIaH Oupuaup”.

Tonmupuxk: Maskyp ¢ukpra Huco6atan myHocabatuHruzHu PCMY opkanu TaxJui
KHJIVHT.
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Benn /luarpammacu meroauaaH (oiaanaHu

Metoanunr maxkcaau: by merton rpaduk TacBUp OpKaiM YKUTHUIIHU TAIIKMI ATHUII
mIaKiam OynuoO, y MKKUTa y3apo KECHITaH ailllaHa TacBUPH opKaiu udoaamaHagun. Maskyp
METOJ TYpJId TYyUIyHYanap, acociiap, TacaBypJapHUHI aHajlu3 Ba CHUHTE3WHU WKKU aCIEKT
OpKaJu KYpHO YMKHIL, YIAPHUHT YMyMU# Ba (apKIOBUYHM KUXATIAPUHU aHHUKJIAII, TAKKOCTAII
WMKOHHWHH Oepajiu.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHUIN TAPTHOM:

o UIITUPOKYMIIAP UKKH KUIIUAAH UOopat Ky(praukiapra OupramTupuiauiap
Ba yJjapra KypuO yuKuiIaéTraH TylryH4Ya €K aCOCHUHT Y3ura Xoc, papkiu skuxariapunu (EKu
aKCcH) Jioupajiap uuura €30 YUKUII TakJIu >THiaau;

o HaBOaTnarm OOCKMY/a WIITUPOKYMIIAp TYPT KUIOUAAH HOOpaT KUYMK
rypyxJjiapra OupialiTUpWIaad Ba Xap Oup XyPTIuK ¥3 TaxIWik OWIaH TYpyX ab30JapUHU
TaHUIITUPAIAIIAD;

o KyDTIUKIAPHUHT — TaXJIWIW  SIIATWIra4, ylap Oupraiamuod, Kypuo
YUKAJTAETraH MyaMMO €XyJ TYLIyHYaJIApHUHT YMyMUH >kuxariapuHu (€xu (apkiau) usznad
TonaJuiap, yMyMJallITUPAIUIap Ba JOUpPAYAIAPHUHT KECUIITaH KUCMUTa €3aauiap.

Hamyna: ®ancadanu Typau NyHAJIUMLLIAPAA YKUTHIIHUHI (PapKJIU KUXaTJIapu
Y3Ura XOCJIUKJIApH

Tabuuii niMuii ifyHanmma

Wxtumonii dannap W YKUTHIIA
coxacunaa
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YKyB xapaéHuaa MyaMMoAap Ba MyaMMOAK
Ba3UATAAPHU eynLlra nyHaATUPUAraH HHTEPPAOA
MeToAAap

“CWOT-ynusepcan “TeGam”
maxaun” ’

Myammonu eéazuam

apamum” Pesome”,

“T-ynsmacu”,

“Benn
ouazpammacu’,

“OpraHansep”,

Xap XA uuamanap, xaaBaarap
épaamMuAa@ amanra olMpuAaamMraH
UHTepdaoA MeToAAaD:

20



II. HA3APUH MATEPUAJLJIAP

1-MAB3Y. KBaHT ONTHKACMHMHI acOCUH yHATMILJIapH Ba ycyJiapu. Jlazep
¢usukacu Ba poTOHMKA aCOCIApPH.

21-acpHuHr Oomuiapuja AYHE HMKKUHYM KBAaHT HWHKWIOOW apadacuaa eau - Oy
Mypakka0d KBaHT TU3UMJIAPUHU UHAMBUIYAJl 3appaiap Japaxacuaa OOIIKapHIl KOOWUIIHUSTH,
Oy KBaHT muQpJIail Ba XUcoOIaIl TU3UMIIAPUHHM SIPATHUIITa UMKOH OSpJIH.

20-acpHUHI MKKWHYH sSpMuja OoliaHraH OMPUHYM KBAHT WHKUIOOWIA KOJUICKTUB
KBaHT XOJWCaJapuHHU OOIIKAPHUII acoCHa TEXHOJIOTHsUIap Ba Kypuiamanap Kypuigm (1-
pacMm). X03Upry KyHJ1a HMHCOHMSIT Jla3epiiapy, TPaH3UCTOPpIapy Ba KOMITAKT-IUCKJIapura era.
buprHYM KBaHT MHKUJIOOWHUHT TEXHOJIOTHsUTapUCcH3 MIHTEpHET Ba MOOMIT aJIOKAaHUHT XaMMa
JKoMaa OVIIMIIYM MYMKHUH eMac €1u.

[MepBas 1 BTOpas KBAHTOBbLIE PEBOJOLUN
UHauBnayanbHbie KBAHTOBbIE

KonnekTueHbie KBAHTOBbLIE B/IEHUSA CUCTEeMbI
nepsas KBaHTOBas PeBONIOLUS BTOpasi KBAHTOBAsA PEBOMIOLUS

U3amepenue
OTAENbHBIX
WuterpanbHas cxema KomnakT-auck KBaHTOBbLIX

—— cucTem
l'pad)eH

CuHui

naaep cBeroauon
.  ®new-namatb e [

/ —rrrr——— \'Bepnorenbﬂbmnaaep
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BTopas kBaHTOBas pesontouns BoctpeboBaHa HOBbIMU TPEHAAMU
TEXHOJIOMMYECKOro Pa3BUTUSA: MHTEPHET BELLEN, MCKYCCTBEHHbIN
uHTennekT, Big Data, Hocumas anekTpoHuka, poboToTexHuka u ap.

Amxup. 1. bupuH4un Ba MKKMHYHA KBaHT WHKHJIOOJIapu
KBaHT Tacoauduitnuru

AilipuM KBaHT OOBEKTIAPUHHU OOIIKAPUITHUHT TYypJu YCyJUlapu ojaTna "KBaHT
TexHoJoTHslapu"  artamacu OwiaH  OupnamTvpunagd. KBaHT — TeXHOJNOTHsIIApUHU
KYJUIAIIHUHT MUCOJIM Tacoau(duil COHJap reHepaTopu. XaKuKuid Tacoau(UMUINKHUA SIPATUIL
MaKkpoko3mjaa KuiiuH Bazudaaup. Hazapuii skuxatnan, arap cuzga Oapua jgactiaOku
MabJIyMOT/Iap OVyica, TaHra Tallall HaTHKaCMHU XaMm XucoOjam MyMKdAH. AManuéraa
niceBo-tacoauduii connapaan doigananunaan. Arap OUpoH OUp aKJIJIW HUTHT YJApHUHT
aBJoJJIapy HAMyHAaCHWHHU TYIIyHCa, Yy IIMQpiaHrad xalapiapHu Oy3uilud, OaHK TYJIOB
XYKKATIAPUHU KaJdOAKWIAIITUPUIIN €KU Ka3sMHOHM Oy3umu MyMmMkuH. Dusukana ¢akar
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KBaHT Tacoauuiimurun ymHakam Tacoguduii xucobnmaHaau. ... Tacomuduil conmap
TeHEPATOPUHUHT Ba3zu(dacu YHU MUKPOKOCMOCIaH MaKPOKOCMTa YTKAZHIIIUD.

Jynénaru OupuH4YM KBaHT Tacoauduit connap reHeparopu JKenesana xovmnarrad N/
KyaHTHKye KOMMaHUSICM TOMOHHUJIAH SpaTWITaH. YHUHT PUBOXJIAHUIIMIA LIy Kajap Mact
HYpJaHUII WHTEHCUBJIUTU OViraH naszepiaH ¢oipalaHuiagv, YyHKH Xap Oup JaKuKaja
(dakaT OMTTa €JIEKTPOMATrHUT HYPJIAHUII KBAHTH - POTOH MaBxkyl. Y sipum maddod oitnara
ypwiIaau Ba Tacoauduii paBuia y opkaiau "1" qerektopura yraau €ku "0" nerexkropuaa akc
etaqu. "1" merektopm Xocun Kuiaaw, "0" nerektopu - Hos. Illynmait xkuimb, ynHakam
tacoauduii keTMa-KeTIUK OJIMHAIH (2-pacm).

«1»

Quanlum Random | §
Number Generalor

Awmxup. 2. UJl KyanTukye-ma amanra OWIMPWITaH KBAHT TacoAU(pUN COHJIAp
TECHEPATOPUHUHT UIIUIAII ITPUHLIMIIN

but Ba KyOuT

3aMOHaBHM  KBaHT  TEXHOJOTHSCMHUHI  acocH  OyiaraH  XaKMKUM  KBaHT
TacONU(MDUUIMKHUHT MaBXYJUIMTH Xap JOMM XaM (PU3UKIap TOMOHHMJAH TaH OJIMHMAara.
"Xya0 KOMHOT OwiiaH 3ap yiHamaiiau", nequ Andept Eitnmreitn Hun Bopra. bynra y sxaBo0
onau: "Xynora HUMa KUJIMIIHU aiitma". 3amoHaBuil unMm-¢an bop tomonuaa. Kyn connu
KOHYHJIap, TEHJACHLMIIAP, CTATUCTUK KOHYHHSTIIAp MaBXyJl, aMMO MabllyM OUp elleMeHTap
3appavyaHUHT 0apya XyCyCHUSTIapu, KOMHOT acociapH, YI4OB NalTuraya eXTUMOJIUUIND.

Knaccuk komMmiorep KaThbUil IETEPMUHUCTUK yHEra MOC Kenaau. but kuiimatu HOEO
Tap3/a aHUKJIaHAIU: HOJ €KU OuTTa. AMMO AYHE IEeTepMUHUCTUK emac. KBaHT xucoObamuaa
nyHE exTuMonuianp. but ananoru - KyOUT - MabiayMm Oup Xosataa OYJIMI eXTUMOIHU OWIIaH
taBcudianaau (3-pacm). Arap OMTHU CTOJIla HOAQHUK aHUKJAHTaH XojaT - Oomuiap Eku
Kyhpykjap OuiaH €TraH TaHra yxXIIaTUII MyMKHH Oyica, y Xojjaa KyOuT - Oy XaBoja
ailmaHagurad €ku cTakaHaa cakpal Tyliagurad Tanra 0ynu0, yHUHT ¢dakat 0ol €Ku KyHpyK
Oynmum extumonu Oop. WMimMwuii >KMXaTthnaH alTraHja, YJI4OB OJIWJAH CYHEPIO3UITUS
XoJaTua Oyiarad TU3UM.
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Amxup. 3. Kyour xonatnapaan oupunga 6yaum extumosn Owitan taBcudaanaam ("0"
éKI/I Hl")

KBaHT "anmkamiura Ba KBaHT MUpIIanI

KBaHT 00bBiieKkTIapu Ha KJIACCHK TYJIKWHJIAp, HAa KJIACCHK 3appayiap OymmO, ymap
ycTuAa  YTKasujaaJuraHn Taxpubamap Imapriapura Kapad OUPUHUYUCHUHMHT  EKH
WKKUHYUCUHUHT XYCYCUSTIAQpUHM HamMouWum eTaau. byHman Ttamkapu, XeuceHoepr
HOQHUKJIUK TPUHIUINIa MYBOPHUK, OOBEKTHUHT OUP XYCYCUSITU (€HEprusi, CIUH, TYJIKUH
V3YHJIUTH) KaHYaIMK aHUK YJI4aHTaH OyJca, MKKMHYMCHHU NIYHYAIUK AHUKPOK YiIdaril
MyMKHH. KBaHT 0OBHEKTIIapu aHUKJIAaHMAaraH, eXTUMOJINA (QU3HUK XycycusTiaapra era 6yiuo,
yiap KyOuTiap - Cyneprno3uiys XoJaTuaard Tusumiap cudaruaa Goigananuil yayH Kyaa
MOC KeJaj.

AMMO OUT €ku KyOWT OujaH €3ujraH MabiyMoTiapra era Oyiauin erapiau emac. bus
YHU y3aTHIIMMHU3 Ba KalTa WIIIAIMMU3 Kepak. KBaHT anoKacMHM TabMUHIANl YYyH
WIUIATUIAUTaH aCOCHM XO0JMCa YaTKAIUIMKAUP. WUKKA €KW YHIaH OPTUK HapCaTapHUHT
KBAHT XOJATJIAPUHUHT ¥3ap0 OOFITUKIIUTH.

Macanan, arap cu3 Mabiym Oup eHeprusra era Oynrad sSmui (GOTOHHU YU3UKIU
OyJIMaraH KpucTajuira FOOpCaHru3, yHaa UKKUTa Jaakail KU3ui (POTOH yHIaH yIuO YMKaIu.
Xap OMpPUHHUHT €HEPTUsICUHU aHUKJIAIIHUHT UJIOKHU MYK, JeKuH arap Ou3 OuTTa (POTOHHUHT
CHEPTUACUHH YIYacak, yHJa CHEPTUSHUHT CaKJIaHWI KOHYHWUTa OMHOAH, NKKMHYMCUHUHT
SHEeprusiCH y3ura Xoc Tap3/la aHUKJIaHAIW, YyHKH €HEepPrus WUFUHIMCU KU3UJI (POTOHIIAp
SIIWAJ PAHTHUHT €HEPTUSICUTa TEHT.

V1408 onuaaH Ku3ui QOTOHHUHT EIIH (JIETEKTOp TYTHJITYHYA BAKT) XaM HOMAbIIyM.
AMMO Oy MKKWHYHM KU3WJI (OTOHHMHT EIIMTa TEHT, aKC XOJ/1a CaKJaHUII KOHYHH Oy3Wira
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o6ynap enu. ynnait kuu6, hoToHIap YpTracuaa KBaHT Koppelsiuusiaapy maiao 6ynaau. Ba
arap 6u3 Outta (POTOHHUHT ENMIMHUA AaHUKJIACAK, UKKUHUMCHHUHT EIIMHU aHUK OeNrHIaiMus,
Oy OMpPHUHYKCHJIaH aHYa Y30KPOK OYIIUIITN MyMKHH.

Onumiiap TOMOHUZAH VYTKAa3WIraH TaXkpuOanap KBAHT 3appavyacUHUHT JUHAMHK
XyCyCUSTIapHu YIIHOB MalTHU]a XaM amayjia MaBXKyJl JIerTaH TaOWWid TaXMUHHHU CTaTHCTHK
paBuUIla paj eTaau Ba YI4oB ¢akaT Kaiicu XyCycHUsT COAUp OYJIUIIMHU OMIMACTUTUMHU3HU
YK Kwiaad. YYuHYM TOMOH TOMOHUJAH 3appavyaHvHI MMapaMeTpiiapuHu Yiyalira ypUHHUIIL
nauTuAa YaJKalUIMKHU Cakjiad KOJMII MYMKHH €MAaclurd Tyrpucujaa Oy3uwiMac KBaHT
OMpUKMacH KypuJITaH.

OuMK ajoKa KaHajdl OpKaJu OOFJaHTaH MKKUTAa TOMOH (QakaT ¥y3jaapura MabiIyM
Oyiaran ymyMuil Tacogu(uil KaNUTHU SPATUIIN Ba YHIAH y3aTWIraH axOOpOT MaKeTIapuHU
mudpiam / MapoJivHA Xal KWW Y4yH (oijaJlaHuIIM MyMKHH. Arap Y4YMHYd TOMOH
KAJIMTHU OJIMIIra XapakaTr KWJjica, y XOJa ajoKa KaHalW OpKaJId Y3aTHIAJWraH KBaHT
XOJIATJIApUHU YIyall Kepak Oynanu, Oy yJapHUHT Y3rapuiliira Ba YHUHT MaBXYIJIUTUTa
XUEHAT KUJIaJUraH aHOMaJusuiap naiao Oynummra onud Kenaau. Arap aHoMalusjiap COHU
MabIyM uerapajaH mnacT Oyica, yHAAa KajauT spaTWIaJd Ba y3aTUIIl XaB()CHU3IUTU
KadoaTiaHaau, akc Xo1a Max(uid KaJuT spaTUIMaiId Ba yIaHUII TYXTaTUIIAIH.

FOxopuna TaBcudmanran KBaHT KaJUTJIApUHU TaKCUMJAIl yCyJdu Hadakar
nabopaTopus IMApPOUTHA, OaNKM TYIMK XaB(CHU3 aloKa KaHAUIAPUHU TAlIKWI ETUIITa
UMKOH Oepamu. bupunum mapra kBanT mmdpnam 2007 dunga Ilseitnapus depepan
Maxnucura caiopnap naituna, keiun 2010 vwnga Kanyouit Adpukana 6Ynubd yrraxn
Kaxon kyOoru maiTuaa ajnoka yuyH UIUIATHITaH.

2016 ¥ aBryct ovuaa xuronnukiap Ll3r0aH kocmonpomMuaan nyHéaaru OUPUHYH
KBaHT cyHbui wynmomu Mo [[3ynu yuupumau (4-pacm). Kypunma yankain ¢GoToHJIapHU
1200 kM maH OpTHK Y30K Macodara TapKaJuIIMHU TabMHUHJIaIu. KOCMUK Kemara yajikaiin
(dboToHIApHUHT EPKUMH MaHOaW YpHAaTWIAU - Oy ¥3-Y3uaaH mapaMeTpuK TApKaJIULIl COIUP
OynraH KpuCTaJJI, SbHU. KaMaWTUpWIraH eHeprus OwinaH Outra (OTOHHM HKKWTA
aitmanTupuin. Man6a Oup coHusiia KapuiO 6 MITHMOH Ky(pT umrayumamrad GOoToH uILIad
yukapau. DoroH Ky(pTaukiapm WKKUTa TeNecKonm EpaaMuia epAaru pacajaxoHajapra
oo0opuinau: Jenunarxa (Tuber), Hanman (Ypymun) Ba 'aomeitry (FOnnan). Xam cynbuii
WYNIONIHUAT — TEJECKOIUIapyu, XaM TeJNeCKON-Kalysl KWIyBUMJIap FOKOPH Kypcatma
AHUKJIUTUHU Tanad kuigwiap - "Mo-T3y" opbutama TaxmuHan 8 kM / C Te3nuKIa
XapaKaTJIaH]Ix.

Amnxup. 4. "Mo-T3y" kBaHT cyHbuil itynaomm, xydt xydt GoToHmap ynkapaiu
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2018 #iun sauBap oinga Mo-T3y CyHbuil HyaI0IIM HITOHYWIA MabIyMOTIApHU XaB(CU3
KaHaJl OpKaJli y3aTAH, yJaap opacuparu macoda 7,6 MUHT KM OynraH aBCTpuUsiuK ['pa3 Ba
xuTonuk CunnuHTHN O0ofnaau. CyHbUN MYII0II HOMU OWJIaH aTalraH KaauMIU XUTOWIMK
daitnacypaunr cypatu XurtodnmaH ABcTpusira robopunran Ba Epsun IllpenuHrepHuHr
CypaTu TeCKapu HyHanuiiga r000opuiIraH.

Jynénarm OupuHYM TKOpaT KBaHT TapMoru byrok bpuranmsga 2019 itmn mapt
oiimaa wmra Tymwmpuiaau. KBaHT XuMmosicura era KaHal KOKOPH TEXHOJOTHSUIM CaHOAaT
kiactepiapu - Kemopwxk Wamuii [lapku Ba Unceuy sxkuaumaru MaHoBatroHn MapTtiemniam
KJIacTepuHu OeBocuTa OOFIaiiu.

2020 mun suBap oumpa Xurompa Mo-T3y cyHbuM WyJgommMra ynaHraH RyHENaru
OupuHYM MOOWJ KBAHT CTAHUMSCUHUHT SPATWIUIIN TYFprcHuaa xabdap kenau. MoOuin KBaHT
ajoKa MociamMacMHUHT Maccacu 80 Kr HU Tamkwi Kujnaau. Cu3 yHH YYHTaruHruszga oo
IOpOJIMaiicH3, JEKUH YHH aJJTAKAYOH aBTOMOOWJI TOMUTa YPHATUILIUHTU3 MyMKUH. [lopTaTus
CTaHIMs, aBBAJIaMOOp, MaMJIAKATHUHI TYypJud KHCMIIapuAard (uivajiapHyd yiaml y4dyH
CyHBbUM WYNjoml KBaHT Kpunrorpadbuscunan doinanaHaguran XuToll OaHKIaApH y4yH
MYyIDKanjgaHrad. SIKuH Oup Heua WMl HYUAa OJMMIIAp THXKOpAT MIDKO3Japura Xu3mar
KYpcaTUIl y4YyH KHYMK KBAaHT aJoKa CYHBHM HYnIoNUIapuHU opOuTara YUKApUIITHU
peXaamTHpMOKaaIap.

OnTuk TONANM ONTHKAlNap OwiaH TaxpuoOanap JaBOM €TMOKAA. XUTOMIMK
MyTaxaccuciiap KBaHT ajoka TexHojorusicuiaH Ilekun Ba Illanxail ypracupa xaBdcus
KaHAJIHU TallKWI Kuwidiga doipananunan. Ymly Maructpan MIYHUHTZIEK aHbaHaBUN
TapMOK TapKuOWil KucmiapujaH ¢oinananaau, Oy eca Oy3wnuil XaB(UHU KEITUPHUO
yukapagu. Ammo [eadpt TexHuka VYHUBEPCUTETUHUHI JIOWHMXACH  KeJlaKakaaru
cunaupuaMac HWHTepHeT mpoToTMNM Ae0 XMCOOJAHWIIM MYMKHH OViraH KBaHT
TEXHOJIOTHsUIapuAaH (olganaHran XojaAa MabIyMOTHUM OXUPHJAH OXMpHUIada y3aTaJuraH
OyHEnaru OWpPUHYM TApMOKHU SIpATUIIHM Haszapjaa TyTagu. TYpT maxapHu Oup-Oupura
Oofnaiinuran  [omnmaHgussHUHT  KBaHT  TapMmokiapu 2020  #mnga  KypwidIIn
peXaTalITUPUIITaH.

2-MaB3y. Kpanr Teienopranusicu

KBaHT amokacu KBaHT TENEMOPTAIMACH YUyH HIIIATHIMIIN MYMKHH, Oy Xo/auca,
yHIIa acl OOBEKTHUHT MOJJAcH (Maccacu, EHEpTUsICH) KeTHIIl HyKTacuaa KOJIaau, aMMO
YHUHT OYTyH Ty3WwiuIIM (KUCMOHUM XOJaTH) HIyHYaKkd iykojaau. MacanaH, arap
MJIACTWJIMH YpJlaKk TeJeropTanus Kujica, Y X0J/a TUIACTHIMH KOWHIa KOJTaId, aMMoO Y
Vploak makiaura era OYJMINHU TYXTaTtaau, y makicu3 Oynaau. benrunmanran xoiina,
TEJCTIOpTaIUs KapaCHUHUHT OXUPHUJIATH IIMAKJICH3 TUIACTIIIMH (MOJIa) KO3WFH, acl
VpIaKHUHT MIAKJIWMHU aJ0XUa aTOMJIAPHUHT JKOMIAIIUIITUTA KaJap OJaJIu.

Adcyckn, Oy wMakpoko3MIa Xaaud MYMKAH emac. AMMO MHKpO ayHEDA
TEJIETIOPTAllMsl aJUTaKauoH amalira OIIUPUIIMOKAA, MacaiaH, (goronnap yuyH. DoToH -
3au( TeOpaHyBUM €JEKTp MalAOHM OYITraH €JIeKTPOMArHuUT eHeprus Tyrmiamu. Arap
¢boTOH aHMK KyTOJaHTaH OYiica, eJIeKTp MaWJOHW MYHTa3aM paBuIlla OUp Xui
nynanumaa teOpananu. Arap ¢oToH KyTOiianmaraH Oyica, YHMHT TeOpaHUILIapH

TapTUOCH3 OyIaau.
OU3UNKA



KBaHT TenenopTanusCHHUHT UILIan npuHiun (1-pacm) Kyiuaarnda: MaHOQHUHT
¢ tomonuga (Enuc) xkyrObnanran Al ¢oton, acnuaa TenenopTanus KWJIMHUIIA Kepak
Oynran kKBaHT KyOuT maBxkyd. KaOyn kuinyBuumHuHT €H TomMoHHAa (bo0) KyTOmanMaran
bl ¢otonm maBxyn. Enuc mynunraexk, bl ¢oron O6mnan ypanran A2 ¢oToHura era.
KBanT Tenenopranusicu sxapaéuuna Enuc Oornanran youoBHu amanra omupanu (Al Ba
A2 dotonmapunn yankamTtupub® rob6opaau), Hartmwkaga A2 Ba bl wankammuru MyK
kunuHaau, Al ¢oroHn mnonapuzauusiaHagd Ba bl TenenmopTanmusSHUHT  aHMK
KyTOnanumura era 0ynaau. ¢goroH. llynmait kunmbd, boOnuHr GporoHn Xxamma Hapcana
Enucuunr acn ¢oronu 6unan, Enucaunr Al dotonu - boonunr acn ¢poTonu Ounan Oup

XUJT 6}”1J1az(1/1. By KBaHT Ky6I/ITI/IHI/IHF TEJCOPTALUICH COTUP 6}”1J1raHJmmHI/I aHIJIaTaau.
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Amxup. 1. KBaHT TenenopTauusaCMHAHT UILTAI TPUHLIUTINA
Arap bo6na Buku ¢potonu (b1) 6unan ypanran b2 ¢oronu 6yica, yaaa bo6 b1 Ba
b2 ynuoBnapuHM ynaraHaa, YajKalUIMK $Haga KaTTapoK Macodaaa Ba Xed KadyoH
yupamaiinurad A2 Ba b1 ¢oronnapu ypracuga xocun Oymnanu Ba 'y 6ynaau Al-uu bl-ra
TeJeTopTaIMsl KNI MyMKHH Ba YHJaH KeiluH (2-pacm). Illakn myxum emac, Oamku
y3aTuUiaau, UIYHUHT Y4YyH EpyFJIUK TE3JIMrura YTUIIHMA YeKjIaiauraH acocuid KOHYH
Oy3uIManIu.

Tenenoprauus
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Amxup. 2. YankamuniHu Macodara YTKa3ul
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Hatmxana maiimo 6ynran kyOuT Hadakart aci KyOuT XojaTuaa, Oaiku Xap KaHaau
MabHOJIa YHTa MyTJaKo yxmamaup. byHra onauit OuTim y3arMa Joupacujia €pHILIULI
MYMKHH €Mac, YyHKHM KBAaHT TU3MUMHUHHUHI XOJIATUHU TaBCU(IAll Y4yyH YEKCH3 KyI
MabJIYMOT KepakK, YyHKH YEKCH3 KYI KBAHT XojaTiiapu MaBxyld. Opauil OUT y3aTuin
OwiaH (akar XOJATHUHI TaAXMUHUW TaBCU(DUHM y3aTHUII MYMKHUH - TaBCU( KaHYaIHK
aHuK OYJica, yHUHT XaXKMH IIyHYAJIUK KaTTa Oymaau.

Tenenopranusi KWIMHTaH KyOUTHMHI XOJIaTU X€4Y KHUMIa, IIy >KyMmiaJaH
KYHaTyBUM Ba KaOysn KWIyBYMIa HOMabiyM. Ba TpaHcmsuus OOCKUYMIArW XOJATHH
xyucoOnam y4yyH Xap KaHJad ypUHHUIN  YaJKalUIMKIApHU  HYKOTHINIWra Ba
TEJCNOPTAUAHUHT MYMKHUH emaciurura onu0 kenaau. Enuc Ba Buka, arap ynap
opacujia OpaJdK TyTryHjap Oyica xaM (KBaHT peneTuTopiapd, (U3NKIap IIyHIan
nenuinany), Oapya TelenmopTauus TapMOFM Japakacuaa ajloka MaxUilIuruau
KadoJsaTianiapu MyMKHUH.

Hazapuii xuxatnan XaMma Hapca MIIOHWIM KYPHHHINTa era, aMmMo amaiga Oy
onauit emac. Xo3upru Bakraa dakar Outra (QoToHNM MaHOamap MaBXKyJ €Mac -
UIUIalIUral KypuiManapaa 3aud Jazep uUMmyJciapy UIUIaTHiIagy, Oy epia Oab3uja
Oup HeuTa (OTOHIAP CHIDKUKIU, Oy eca ajoka KaHaJIura XyXyM YIOMITHUPHUIITa UMKOH
O0epanu. byHnan Tamkapu, aHUK JacTypiapiaa 3audiiukiap MaBxya Oyiul, yiap KBaHT
TU3UMHUHU Oy3uira HMMKOH Oepaau, MacaiaH, KaOyn KWIyBYH (DOTOJIETEKTOPHU
TYUMHTaHJIUTH OUJIaH.

JlyH€na KBaHT almoKacu

MakpokocMocaa TeJaenopTaiusi Xaiaud XaMm y30K Ba Oy MPUHLUNHAN KUXATIaH
MYMKWHMH €KM MYKMH HOMabilyM. AMMO KBaHT anokacu kyna MmyMkuH. AKII, EBpona
Urtudoku Ba XuUTON ypTacuaard KBaHT TEXHOJOTHUSJIADUHUHI €TAaKud coXajapHaru
TaoBYyT Te3 kKamaiind 6opaérran Poccusiaa.

2016 #iun uron omunma Poccus kBanT mapkasu (PKC) xommmiapu MockBagaru
uKKWTa ["a3npomOank OMHOCHHU KBaHT ajloKacu OwjaH Oormamrau. 2017 Hinm mai olinna
PCC wmyraxaccucnapu Kyn TYTyHJIM XETEPOKEH KBAHT MabJIyMOTJIAPHU y3aTHII
TapMOFuHU spatumra myBaddax Oymuman. Onumiiap OuUp BaKTHHHT V3uaa OWTTA
TapMOKJa MabIyMOTJIADHUA MU(PIANTHUHT HMKKUTA YCYJIMHH Kyjutamra MmyBaddax
oymumau. TapMOKHUHT Oup KUCMHUIA MablyMOT TMOJIApU3AIUsUIoBUr (OTOHIAp OWaH
mudpmanran (0y ycyn PCCha wmna® yuKwiraH), UKKMHYMCUIA YJIApHUHT (azacu
KaTHAILITaH.

2019 #un oxupuna Pocrenexom Jlangay noiuxacu Oyiinmua uimn Oomuuiagu, y
Mocksa Ba Y nomna (TBep BHII0SITH) MabIiyMOTJIap MapKasjiapu ypracuja XxaBcu3 KBaHT
ajyioKa JUHUSICUHU sipatau. Poccusina y3ynnuru 670 kv Oynran OMpUHYM THXKOPAT KBaHT
anoka sunausicu 2021 vunga Kypuiaau; 2020 iiun oxupura Keaumd ymly XU3MAaTHHHT
OPOTOTUNH Maio OyauiK kepak. ONTUK TONAIX aJloKa KaHaiu cudaTtuaa UliaTUiIaau.
Poctenekom wunutad 4YuKapyBUMJIApW UM3HMKAATH OJTUTA XUMOSUIAHTAH OpaJIUK
TYTYHJIAPHHU KYypPHIL OPKaJIH ONTHK ToJsiajapra (pOTOHIApPHU TapKaJIUII MyaMMOCHHHU Xal
KWIAIIHU ~ pexanamrupMokaanap. Kemaxakna ymap kBaHT TapMoruHU — CaHKT-

[leTepOyprra eTka3MOKUH.
DU3NKA



Yurannanrad (GOTOHJIAPHH Y3aTHIIHUHT Y3 €Tapiau eMac - yiapAaH GoigamaHuin
y4yH YCKyHAHTH3 OYNIuIIM Kepak. YOy HyHanumga xam umriap oiaud OopuiIMOKIa.
NHpoTrex koMnaHusACH KBAaHT KAJTUTIAPHUA TaKCUMIIAIl Ky TU3UMUHU Ba UKKUTA IOKOPU
TE3JIMKJIM KOJJIOBYMHU Y3 HMYMUIa OJITaH YCKyHaIap MaxkmyacuHu sparau. BullHer
Kyanmop moumuii paBuimija ypraya aakukana Oup mapra 256-0utim maxduili KBaHT
KaJlMTUHU UIad yukapaau. by xarra muknopaaru doigananyBun TpaQuUruHu OKOpU
Te3NMuKAa mudpamra uMkoHn o6epaau. 2019 itun 6axopuna Mudortex Ba MockBa aBnat
yHuBepcuTeTd KBaHT TexHojorusutapu mapkasu Poccusima Oupunum 0ynu6 BullHet
KCC IIxone kBaHT anoka XaBpCU3IUTH OwmiiaH TeaehOHHU TakKauM eTuriau (3-pacm).
Kypunma xBaHT KamutiapHu Takcumiam éEpmamuna cramuoHap WIT temedonmapu
YypTacuaa oBO31H TpapuKHU MH(prIaiIu.

Amxup. 2. YankamuimHu Macodara yTKa3uIn

Hatwxana naiigo Oynran kyout Hadakat aci KyOUT XoJsiaTujia, OaJIKu Xap KaHJai
MabHOJIa YHTa MyTJaKo yxmamaup. byHra omauit OuTimM y3arMa Joupacujia €pHILIUIIT
MYMKHUH €Mac, YyHKH KBAaHT THU3UMHUHHUHI XOJIATUHU TaBCU(IIAll Y4yyH YEKCH3 KyI
MabJIYMOT KepakK, YyHKH YEKCH3 KYI KBAHT XOJjaTiapu MaBxyld. Onauil OUT y3aTuiin
OwiaH (akar XOJATHUHI TaXMUHUW TaBCU(UHU Yy3aTHII MYMKHH - TaBCU( KaHYAIHK
aHuK OYJica, yHUHT Xa)XKMH IIyHYAIUK KaTTa Oymaau.

Tenenopraiusi KWIMHTaH KyOUTHMHT XOJIaTU X€4Y KHUMTIa, IIy >KyMmIaJiaH
KYHATYBUM Ba KaOyJl KWJIyBUMTa HOMabiiyM. Ba TpaHCusaiuss OOCKUYHMAArd XOJIATHU
xyucobjam y4yyH Xap KaHJaid ypUHMII  YaJKalUIMKIApHU  MYKOTHUIOWIa  Ba
TEJEMOPTAIMSIHUHT MYMKHUH emacaurura oiau0 kenaau. Emuc Ba Buka, arap ynap
opacuaa OpalMK TyryHiaap OVyica xam (KBaHT peneTUTOpiapH, (QU3WKIAp IIyHAal
nenuinany), Oapya TeJiemopTauus TapMOFM Japaxkacuaa ajloka MaxUilIuruau
KadosaTianiapu MyMKHUH.

Hazapuii xuxatmaH xaMma Hapca WIIOHWIM KYpUHMINTAa €ra, aMmo amaijaa Oy
onmuii emac. Xo3upru Bakraa dakar Ourra (QoTOHIM MaHOajmap MaBXyJ eMmac -
UIUIalIUral KypuiManapaa 3aud azep uMmmysciapy UIUiaTuiagy, Oy epia Oab3uja
Oup HeuTa (POTOHIAP CHWIDKUNIM, Oy €ca ajoKa KaHaIHWra Xy>XyM YIOIITUPHUIITa UMKOH
Oepanu. byHnan Tamkapu, aHUK JacTypiapnaa 3audiaukiaap MaBxkya OViu0, ymap KBaHT
TU3UMHUHU Oy3uIra WMKOH Oepaau, MacaiaH, KaOyn KWidyBYH (HOTOJNETEKTOPHU
TYWUHTaHJIUTH OUJIaH.

JlyHEa KBaHT aJloOKacu

MakpokocMoca Tenenopranus Xajdd XaMm Y30K Ba Oy NpUHLMIHAI KUXATIaH
MYMKHUHMH €KM MYKMU HOMabiIyM. AMMO KBAaHT ajlokacH xxyaa MyMkuH. AKII, EBpona
Urrtudokn Ba XuTol ypTracuaard KBAHT TEXHOJOTHUSJIADUHUHI €TaKud coXajapujaru
TaoByT Te3 kamaiub 6opaérran Poccusia.

2016 vun uron ovmaa Poccust kBanT mapkasu (PKC) xomummapu MockBagaru
uKkkuTa ["a3snpomOaHk OMHOCHMHM KBaHT aniokacu Ownan Oornamau. 2017 iun mait oiinaga
PCC wmyraxaccucnapu Kyn TYTyHJIH XET€POKEH KBAHT MAabIIyMOTJIAPHU y3aTHII
TapMOFMHU spaTuiira myBaddak Oymumau. Onumuap Oup BaKTHUHT Y3ujpa OUTTa
TapMOKJa MabJIyMOTIApHU MMHUPIANIHUHT HWKKUTa YCYJIWHU Kyiamra MmyBaddak

OU3UKA



Oy, TapMOKHUHT OMp KMCMHJa MablIyMOT MOJapu3anusioBud (oToHIap OuiaH
mmdpnanran (0y ycyn PCCpa wmima® 4yuKuiaraH), MKKMHYMCHIA YJIapHUHT (pasacu
KaTHAIITaH.

2019 #un oxupunma Pocrenexkom Jlanpay mnoiumxacu Oyitmya uin Ooluiagu, y
Mocksa Ba Y nomna (TBep BHII0SITH) MabIyMOTJIap MapKasiiapu ypracuaa xaB(hcu3 KBaHT
ajyoka JUHUSCUHU sipatau. Poccusina y3ynnuru 670 kM Oynran OMpUHYM THXKOPAT KBaHT
anoka nuHusicu 2021 #unpa kypwianu; 2020 Hun oxupura Keiaud ymoy XW3MaTHHHT
IPOTOTUNH Mai0 OYuiK kepak. ONTHK TONAIX alloKa KaHaiu cudaTtuaa UuiiaTUiIaau.
Pocrenexom wHmmad YUKApyBUWIAPK UYM3UKIArM OJTHTA XUMOSUIAHTAH OpAaJIHK
TYTYHJIApHHU KYpHILl OpKajil ONTHK Tojajapra (GOTOHIAPHU TapKaJIUII MyaMMOCHHHU XaJl
KWIAIIHU ~ pexanamrupMokaanap. Kemaxakna ynap KBaHT —TapMoruHM — CaHKT-
[TerepOyprra eTka3sMOKYH.

Yuramnanrad (OTOHIAPHU Y3aTUIIHUHT Y3U €Tapid eMac - yjaapaaH ¢oiganaHunn
YUYyH YCKYHAaHTM3 OYIuIIM Kepak. YOy HyHanmuiga xam UOuiap oiaud OOpHIMOKIA.
NHpoTrex xomMnaHusaCcH KBAaHT KATUTIAPHU TaKCUMIIAI KyWH TU3UMHUHHU Ba UKKUTA IOKOPU
TE3JIMKJIM KOJJIOBYMHU Y3 MYMIa OJITaH YCKyHalIap MaxkmyacuHu spatau. BullHert
Kyanmop mowmmuii paBuiia ypraya aakukana Oup mapra 256-0utim maxduii KBaHT
KAJIUTUHU UNUIa0 yukapaau. by karra muknopaaru doigananyBun TpaQuruHa OKOpU
Te3NMuKaa mudpamra uMkoHn o6epaau. 2019 iiun 6axopuna MudpoTtex Ba MockBa 1aBiat
yHuBepcuTeT KBaHT TexHonorusuiapu Mapkasu Poccusna Oupunum OYnu® BullHer
KCC TIxone kBaHT ajioka XaBPCU3IUTH OwiaH TeaehOHHU TakIuM eTuiiau (3-pacwm).
KypunMa kBaHT kanuTiapHu Takcumiam ¢€paamuna crauuonap HWII Ttenedownnapu
VpTacuaa oBo3u TpadhUKHU MU(pIIanIu.

Amnxup. 3. Ksautnu BullHer KCC tenedonu
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2019 #iun uron ovtnaa Poccust remup itymnapu Ba Poccus Xykymartu ypracuaa HUST
[IAPTHOMACH MM30JIaHTaHUJAH CYHT, KOMIAHUSHUHT XaB(CcHU3 MabIyMOTIAPHU y3aTHII
y4yH KBaHT TapMOFMHHU SpaTUII pexkajiapu Tyrpucujaa xabap maiino Oynau. Poccus
TEMHp WyJUIapy MaMJIaKaTUMU3AArd KBAaHT TEXHOJIOTUSJIADUHU PUBOKJIaHTHUpUIITa 24,7
MHLTHApA pyOn  capMos KkupuTMokud. "Myn xaputacu" noiimxacura  Kypa,
MaOariapHuHr Oup Kucmu 2024 iunrada kypwiagurad 1000 ta aOOHEHT y4yH KBaHT
TapMmorura capduianaau. Poccust Temup iyuiapuaa KBaHT TApMOKJIAPUHU KOUIAIITUPHUII
OWJIaH MaxcCyc sIpaTUJITaH KBAHT ajloKaJlapy OYIUMU HIyFyJIaHaIH. .

bomka kommanusuiap xaM Poccusiia KBaHT TapMOKJIAapy YCTHJIa MIUIAMOKJajap.
Macanan, CMAPTC Poccuss AXOOpOT  TEXHOJIOTHSUIAPUHU  PHUBOKIAHTUPHIL
xamrapmacuadn Camapaman CH3paHraya Maructpaid KBAaHT TapMOFMHHM KypHII YYyH
rpadT oiau. Kypunumaum 2020 iinn oxupura Kagap AKyHJIAIl pexxaaallTHPUITaH.

2019 #inn oxta0p oitmaa Poccusinunr TenekoM Ba OMMaBHil KOMMYHUKAIUSIApHA
PUBOKJIAHTUPHUILI  BA3WPJIWMTM  TOMOHHJAH  MWUIMKM  JacTypHUHr  "Pakammim
TexHoJorusiap" WyHanuimm aoupacuna unuiad yukuiarad "KBaHT TexHosorussapu'
"yurnaH yuura" pakamiid TEXHOJIOTHSUIAPUHU PUBOKIIAHTHPHUIN OYiinua Wyl xapuracu
"XyXKKATH €bJOH KuiauHau. "Poccus DenepaldsaCMHUHT paKamiId HKTUCOAUETH".
XyxoKaT/a KBaHT aJIOKACH €HT €TYK Ba KBAaHT TEXHOJIOTHUSICHHU OMMAaBU KaOyJl KUJIHIITa
akuH 1e0 HomutaHaau Ba 2024 iunrada Poccust denepanusacuiard KBaHT TapMOKJIapU
uH(paTy3uaImMacura Mucon kentupaau (4-pacm). Juarpammana 6apno eTunaérrad KBaHT
anoka kanayapu (MockBa - TBep) Ba ssKuH Kenaxkakaaru kenraiitmanap (Tsep - CaHKT-

ITerepOypr, Mockga - Huxuuit Hosropoa - Ko3on) kypcatuiras.
Caukr-MeTtepbypr Teepsb Mockea HuxHuit Hoeropop KazaHb
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MDI - Measurement Device Independent
(He3aBmMcUMoOE OT U3MEPSAIOLLEero YCTPOUCTBa)

KPK - kBaHTOBOE pacnpepeneHue Knoven

Amxup. 4. 2024 ivira kagap Poccust @enepauusacuard KBaHT TAPMOKJIAPUHUHT
uH(ppaTy3uImMacu

Nyn xapuracupa "sHrM edumilap HYKTAa-HYKTa €YUMJIApUAAH IOJIIy3Jap
apXUTEKTypacura yJIaHUIIHUHT ap30HJIUTH OWJIaH Ba OpPaJIMK TYT'YHra MIIOHUIIHU Tajab
KUJIMAc/JaH e4uMIIapra YTUITHN TabMUHIAIIN Kepak" 1e0 Kail eTHiIraH.
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Keu 6oumanum 2016 itmnna Poccus erakunnapnan 10-12 v opkaga Koavmura
0JI0 Kenau, aMMo Oy KeUMKUII ToOopa kamainb 0opmokaa, 2019 itmnga y yu-typT iui
MuMuja TaxMUH KuiauHrad. JlaBmar napaxkacuaa 2024 iinnrada KOJOKIMKHH Oaprapad
€THIL Ba >KaXOH KBaHT ajoKa OO30pMHMHI 8 (OM3MHM erajuiall Basudacu KyHHUIraH.
Munnuii  ax00pOT-KOMMYHUKALIMS TAPMOKJIAPUHU XUMOS KWIMIL, MOJIUS CEKTOpPH,
JaBiaT WJopajapu, MHUPUK TEXHOJOIMK KOMIIAHUSUIAp Ba MyXUM  axOopoT
UHQpaTy3uiIMacu erajapu y4dyyH axOOpOTHM XMMOS ~ KWIMIIHM  TabMMHJIALI
(oii1aaHUIIHUHT YCTYBOp WYHAIMIIAPU KATOPUra KUPa/u.

3-MaB3y.

HoBbie py6e>kvi MHOopMaLNOHHBIX TEXHOMOMN N

Internet Machine
of Things Learning

Big Information
Data Security

bu3 Te3-Te3 MaBxkKya Hapcanap KomnaHusiapu WHTepHET, MalllMHACO3JUK, KaTTa
MabJIyMOTJIap Ba aX00poT XaB(PCcU3IUru Kabu Kymiad sHru OOUIIaHFUY KOpXOoHaap EKu
Joluxanap Xakujaa emuramMus3. Yoy TeHASHIUsIap XaMMa Koiaa sHrpaiau, ax0opoT
cababsapyuHu KeNTUPUO YUKApaau, aMMO YJAPHUHT OPTUAA aJTOPUTMUK €YHMMIIAPHUHT
r'Y3aJUTTH, MAaTEMATUKAHUHT TY3aJUTATH, JACTYPJIAIIHUHT TY3JTUTH OUiiaH Oup Katop/a
XaKUKUH anmapar MaBxyz. Ba Oy TemMup ajinakaduoH KBaHTIUP.

Arap cuz ax0opoT emac, OallKM KBAHT TEXHOJOTHSUIAPUHUHT PUBOMKIAHUII
TEHJCHLUATIApUra Ha3ap TalllacaHTu3, JeMak, eHau Oy TpaH3HuCTOpJjiap Ba Jja3epiap
kabu KypwiMajgap acocuja TaIllKWid eTWITaH KOJUIGKTUB KBaHT XOAUCATApUHU
OOIIKAPUIIIAH WHIMBHUIyaJl KBAHT XyCYCUATIAPUHU OOIIKAPHINTa Y THIIL.

OU3UKA Bk



MepBas 1 BTOpasa KBaHTOBbIE pesosiiouA

XBAHTOBLE CUCTEMbS:
3R PEEONOUMA

CutHun
CBETOAMOL

1980 2000 2000 2010 2012 2014

Bropas kBaHTOBas pesoniouma BocTpeboBaHa HOBbIM TPEHAAMN
TEXHONOMMYECKOro pa3BuTUA: MHTEPHET BELLIeWN, UCKYCCTBEHHbIN
nHtennekT, Big Data, Hocumasn anekTpoHuka, poboToTexHuka u gp.

TaxmuHaH aiTrasna, jgaszep Oy kyAa Kyl COHJIM EPYFIUK 3appajapyuHH, Ky COHIIN
doToHIapHN OOIIKAPUIIIUD Ba €HAM OW3 HYpPHH, aTOMJIAPHU, MOJIaJIaApHA MHAUBHTyall
MHUKPOCKOIIUK €JIEMEHTIAp Japa)kacuia OOMIKAPUIIHM YpraHAWK. YOy TEHICHIUS
HuimaH-iuara Ky3aTHUJIMOKAA, KBAaHT (M3MKAcH KOHYHJApHUIAH MOJIAHUHT aJoXuaa
dbyHIaMeHTal 3appaiapu gapaxacuaa doiganaHagurad Taxxpudanap, Takaudiaap Todopa
kynainb 6opmokaa. Ba Oy epna MeH yuyH eHr €KMMJIM Hapca myHjakd, Oy Hadakat
dbynmamenTan (GaHHA YpraHWIl WCTarujaH Keaud 4YuKaaud, OalKku TEeXHOJIOTHK
TEHJICHIMsIIap/ia XaM Tajiadra era.

KBanT 3appanapu cusra MyamMMOJapUHH TE3POK XaJl KUJIAJUTaH KOMITIOTEPHU
spatuiira UMKoH Oepaau. KBaHT KoMITIOTepiiapy THHTJIAIIIAH XN XUMOSJIAaHTaH alloKa
TU3UMJIAPUHU SpaTHINra UMKOH Oepanu. KBaHT TEXHOJIOTHICH KUYMKPOK CEHcopiapra
MMKOH Oepajiu.
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BTopas kBaHTOBas pesonioums: Coming soon

A «YMHBIE) rapKeTbl
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MeauuuHckue KsaHTOBbIE |
ceHcopbl — : “—im  KOMMBIOTEPHI

; Tene 4
4 Hosele / KOMMyHKaLI/ KeantoBan /iy,
marepuansl S KpunTorpadums

Ba Oynapuunr Oapuacu ITIC, kemaxakmaru TuOOMII ceHcopiiap, axoopot
TEXHOJIOTUSJIAPU TEHJCHUUsICHAAa Tajnad KWIMHAIWTaH SHIM Marepuamuiap Kabu
JIacTypJsap acocuaa Eraiu.

Bce TexHonorundeckin yernelwHbie CTPpaHbI
PaEsvBalT KBaHTOBLIE TEXHOSIO 1

r]pMMepbl OTAENbHbIX FOCYASPCTBEHHBLIX NPpOrpamMm no KBaHToBbiM TeXHonornam*
1 mnpa EJ 220 mnH

EJ 100 mnH

b ,

TexHonoruk xuxarnadn myBaddaxusaTau Oynran Oapya MamilakaTiap Xo3upia
KBaHT TEXHOJOTHSJIAPUHU PUBOXKJIAHTUpUIL OuiaH ¢aos MmIyFyJUlaHMOKAanap. Yoy
TaJKUKOTra KaTrTa MHKIopJaru mabsar bcapdiiaHagu Ba KBAaHT TEXHOJIOTHUSIAPUHU
KYu1a0-KyBBaTjiall Y4yH Maxcyc JAacTypiap spaTWIMOKIa. Arap Tapuxra KaWlak,

OU3UKA BEE




6apuamu3 CCCP Ba AKIII ypracumarn KOCMUK MyCOOaKaH! €CIaiiMu3.

Bce TexHonorndeckmn yCnelwHbie CTpaHb!
PaSBVBal0T KBaHTOBbIE TEXHOS 10 MM

Mpumepb! OTAENbHBIX Y3CTHbIX NPOrpPaMm no KBaHTOBbIM KOMMblOTEpam *

@/B — e

~g5 100 mnH Microsoft "'EB 100 mnH
mmmmil Research —

KBanT moifracu HadakaT maBiaTiapHu, OalKM XyCyCHH KOMMNAHUSJIAPHH XaM
Kampab omagu. YMmymaH onraHna, cyHrru wwmapaa Ioorme, WMBM, Wurten Ba
MucpocodT KBAaHT KOMMIOTEpJIApUHM HILIA0 YuKapuiira taxmuHan 0,5 Mumaps
J0JIIap CapMosi KUPUTAH, HHPUK JTabopaTopusiiap Ba TAAKUKOT MapKa3JIapuHU SpaT/Iu.

KBaHT TexHonorusuiapu, IIyHUHTACK, (QyHIameHTan wiM-paH  amanuil
TaAKUKOTIAp OwinaH yamOapyac OOFIMK OYJaraH TagKUKOTIAPHUHT MabIyM Oup
dbopmaTHHU Ha3apAa TYTTaHJIUTH OMJIaH XaM KU3UK.

4-maB3y. Pusuka GaHuMHM VKUTHIIAA CHUMYJATOPJAPAAH (OHIAJTAHNIIHUHT
HCTUKOOIapH

Hapc Oepuin xapaéHuja TamabaJapHUHT TUKKATUHU YpraHwmiaéTraH MaB3yra KapaTuill
OCOH HIII 3Mac, aiiHuKca ¢usnka ¢anunad. [y mabHOA TaabamapHUHT OWITMMIIAPUHU
OIIUPUII yYyH KOMITBIOTEP TEXHOJOTHSJIApUAaH KEHT (ONalaHUIIHU ¥3 OJIUMU3Ta
Makcag Kuimb kyhauk. Yer smmapaa gusmka daHuHM YKATHIIIA (GoigaraHmIaéTran
KOMITBIOTEp  pecypciapuHM  Taxymia  Kuiauk. @Dusuka Qanura owa  Oynran
(cumynsiTOpiiap, aHUMAIMsl Ba BHUJCO POJIMKIIAP, BUPTyad JIabopaTopwisl WILJIApH Ba
bu3uK xapa€HIapHU MOJCIUIAIITUPUII UMKOHUSTHHN OEpyBUYM) NACTypUld TABMUHOTIIAP
O0azacuun Ttymnamra oSpumauk. [llyamarnex, ¢usuka ¢anumgad Tamkapu Oorika
(uapopmatrka, kKuM€ Ba Owmosiorws) danmapra ouj OYIATaH HACTypHl TabMUHOTIIAP
0a3acuHU TYTUIAUK.
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yenka

Xo3upaa TypJu JacTypiapaaH (oigananrad xoiaa Mabpy3a, aMajinil Ba 1adopaTopust
napciapuHu YTHO KeIMoKIaMu3, 0y aactypiap (MyiaTbMeIUaiy 31EKTPOH JapCiIuKiap,
MO/JISJIIAI TUPYBYHN JTACTYypJiap, MaTeMaTUuK TH3umiiap) Kynnarmwiap: Crocadile- clips
komnanusicuHuHT Crocodile Physics, Crocodile Technology, Crocodile Chemistry,
Crocodile ICT, Beginnings of Electronics, Interactive Physics, WorkingModel,
Electronics Workbench, PhET Simulations, Pintar virtualLab Wave, MathCad, MatLab
JacTyp MakeTaapu Ba OOIIKA JaCTypuid TABMUHOTIIAP.

HOxopuna kypcatuiran nactypiapHi OMMAJIAIITHPHUIT MaKcaauaa Ba TajtabamapuMusra
napc skapaéHuaa YTWIaauraH MyJbTMEIUa Mabpy3ajJapyuHHU OJAUHAAH yJapra TakIuM
ATUII Makcaguaa “TabiauMmra SIHTM HUTOX IMIMOPU OCTUAA caitinap spatauk [1]. By
caiTiapjgan Tanmaba Ba VKUTyBumiap ¢usnka ¢GaHUIaH Mabpy3aJapHUHT JJIEKTPOH
KYPUHUIIMHU KY4upHUO OJUIIUIAPU Ba BUPTYaJl JIAOOPATOPHS UIIUTAPUHU TYFPUIAH-TYFPU
on line pexxuMa 6askapuiuiapu MyMKAH OYJITH.

by Makomanma TabiuM >kapa€Hura XyCycaH HOPTHUMHU3[A aHUK (aHIapHU VKUTHIIIA
WHTEPAKTUBIMKHU  OMIMINUpHUINTa  cabab Oynmaguran JacTypuii  TabMHUHOTIAP
(cumynsTOpIIap) Xycycuaa TYXTanuo YyTMOKIYMMHU3.

CumyasiTopiap xakuaa

VKyB x)apa¢Huma Mojeiapaan GoiganaHuIl ssHTA yeyl smac. Kagum-kaaumaan YKyB-
Vpranum wmoOaiiHuna wmoxaemnapaan (Qorganann® kenunran. Cumynstopiap VKyB
KapaCHUHT Kapuild Oapua xabxamapuma: OONUIAHFUY TabIMMIAaH Oonuiad onuii YKyB
IOpTJIapUrava KyJUIaHWIUIH MyMKHH. KeHHHTH BaKTIap/a XaTTOKH MEIUIIMHA COXACHIa
XaM cumyssTtopiapaaH  doipanmanuaMoraa. CumynstopiapaaH — (polgamaHUITHHAT
acocuii cababmapuman Oupu yJIapHHHT pean oObeKTiapra HucOaTaH KyJa XaM ap30H
antepHatvBa SKaHmuruaaaup. CuMmymnsTopiap 3ca IIyHIal XaKuKud ac000-yCcKyHa Ba
KUX03JIAPCU3 BUPTyaT XoJaTtaa oupop Oup Pusmk >kapa€HHU MOACIIIAIITHPHUIN XaM[la
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BUPTYyaJ JIabopaTopHsl UIIJIAPUHU YTKA3UIIra UMKOHUAT sipatanu. by ¥3-y3unan nadaxar
KaTTa MUKJIOpJa MalOiaFiap TeXalulura, OalKkh yjapra yMyMaH OXTHEX XaM
TyFaupmaiu. CUMyISTOpIApHUHT KapuiO Xed KaHaal MOJMABHM MaOnariap Tayiad
ATMACJIUTHA MabJIyM TaIKUKOTJIApHHU Tanabamap TOMOHUAAH [0371a0, Kepak OyJica MUHTIIa0
MapoTaba KalTa-KailTa amajra OIIMpPUIITa UMKOHUAT sipataau. CumynstopiapaaH
¢oiifamaHUITHUHT sHa Oup ad3aIMK TOMOHM YJIAPHUHT XaB(cH3 SKAHIUTHAATUD.
bab3u TagkuKOTIapHU aMaira OMMPHUII MHCOH XaéTh y4yH XaBd TyFAUpaI, MacajaH,
sanpo (usukacura owjx OYATaH XoaucajdapHW YypraHuml. byHmal TaaKWKOT KaTTa
MUKJIOpJa MOJMSBUN XapaxkaT Tanad »THOrMHa KoJIMaclaH, TaaKUKOTHH OJIUO
OopyBumMIap yuyH xaétura XxaB() xaMm TyFIAUpaIu.

Cumynsitopnapaan dogananum xapa€Huna Tajgadbanap mabpy3a BaKTHAA YpranraH
OwiMMIapuHu BUpTyadn OVyicama xaétra TaaOUK Kuiaawiap. YOy TaakKuKoTiap
*apaCHuna OWIMMIIAPUHM sHaJla MyCTaxkamiiall OujaH Oup Kartopaa Hazapusi Xamja
Xxa€Tuil TanOWMKOTIAPHUHT PHUBOXKJIAHUIIMIA OeBOcHTa Xucca Kymaguiap. byHmaH
TallKapy yIlla CUMYJIATOPJIAPHUHT XaM sHaJa PUBOXKJIAHUIIUTA, STHAJA XaKUKANA XaETHIA
TaJKUKOTIApra SKMH HaTWXaidap OepajuraH Japakara 4YdKapuilga ¥3 XHuccalapuHU
Kymunuiapu MyMkuH. by ¥3 Ypauaa tanabanapau (axatruHa “TUHIIOBUM” Bazudacuiga
KoJMacaaH, 0eBOCHUTa WIMUN-TAIKUKOT UIUIApUJia KaTHAIIyBYMIapra aiianTupaau. by
sca ¥3 HaBOaTuja Tanabanapaa YKUII Ba TaAKAKOTIApra OYiaraH KU3UKUIILIApUHU SHAJa
OpTHUIIUTA OHO KeJIaIu.

[yHra kapamacnan cuMyJssiTopiaapJaH (ONIaJaHUIIHUHT CaJOuil TOMOHJIApU MXKOOUI
TOMOHJIapUTa HUCOATaH aH4a Kyucu3 XamjJa yJapHu Oaprapad 3THUII HWMKOHMSTIAPU
MaBxxyZ. LIIyHUHT yuyH ynap cuMmyisTopiaapad (poiiaJaHuIIHUHT KaHJalaup MabHOIa
YeKJIaHUIIINTa acocuit cabad Oyia onmMaiiau.

Yenka Electricity and Magnetism gacrypu (cumyJisiTopu) XaKuaa.

Yenka Electricity and Magnetism gactypu cumysstop OYau0, (Gu3uK sxapaéHIapHH
MOJICJIAIITHPHUIIT Ba  (DU3MKAHUHT 3JICKTPOJANHAMHUKA Ba MarHETU3M OYIMMIIapuUra Oujl
TaxpuOanap sipaTHIN Ba Ky3aTHII UMKOHHUATHHHM OepyBud macTypaup. by mactypman
napciapaa uHTepakTuB d1ekTpoH pockamad (Whitboard) Ba rpaduk mmanmer (Wacom)
OpPKaJIM MAIIFyJI0TIAPDHA TAIIKWUI THII MYMKHH, HIYHHHTJEK MYCTaKWI I cudaruia
IIAXCHI KOMITbIOTEP/Ia UILIATUII MyMKHH. By Kywiu mactyp ¢usuk xozaucagapau 3D
KYpUHUIIIA Ky3aTHI, TaXpuOanap YTKa3Will Ba TypJd MYypakKaOJIWK gapakachaart
*KapaCHIIapHU MOJICIUTAIITHPHUII UMKOHUSTHHH OepajiH.
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Yenka Electricity and Magnetism ontuman gactyp ¢Gu3MK KapaéHIapHA KOMITBIOTEpAa
MOJICJUTAINITHPHUII WMKOHUSTH, TakpuOana KaTHAmaérraH (U3HK KaTTaTUKIAPHUHT
KUUMaTUHU KyJa SXIIM aHUKIWK OWjaH XucoOiall WMKOHUSTUHM Oepaau, (HUu3uk
X0JIMcaga KaTHAIAETraH (PU3HUK KaTTaJuK OujiaH O0mKa (PU3MK KaTTaluKIap ypTacuaaru
rpa@ukiay OOFJIAHUIIHU XOCWJI KWJIUII, SpaTUIraH MOJEIIJIapHH CaKJall Ba KOFO3ra 4ol
STHUII MYMKHH.
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Yenka Electricity and Magnetism gacTyp MyXuTHIa SipaTHIITaH I1aMOJI TeHEPATOPUHUHT
UIUTAII TPUHITUIUHY TYITYHTUPYBYH (MOJIEIUIAMITUPYBYH) MOJIETT.

Yenka Electricity and Magnetism pactypuHuHT OyHAal UMKOHUATIAPH (pHU3UKa (haHHUHH
VKUTHIIIAa UHKAJI0O0MH Y3rapuiira cadbad oyiau.
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Crocodile Technology nacrypu (cumyJsiTop) Xakujaa

by nmactyp ¥pra makta® yKyBuM Ba VKUTYBYMJIAp, JIMIICH, KOJUICK Tajabanapu y4IyH
¢usuka QaHHUHU «DJIEKTp» KUCMUHU YYKYPpPOK Y3MaIITUPHUIIA XO3UPrd 3aMOH
ax00pOT TEXHOJIOTHUSIIAPU UMKOHUSITIIapuAaH (oiialanuill UMKOHHUHYU Oepanu. bynnan
tamkapu, Crocodile Technology nactypujgaH »IEKTPOTEXHUKA, SJIEKTP 3aHXKUPIAP
HA3apUACUHU YpraHuil Kypciiapuaa XxaM (hoigananuin MyMKHH.

JlacTyp 3JI€KTpOH KOHCTPYKTOp OYJMO, y MOHUTOP SKpaHUJA DJEKTP CXEMaJlapUHU
WUFUII JKapa€HUHU XYW XaKUKUH TaxpuOagard CUHIapyu MMUTALMS KUJIUIIL, 3JEKTP
KATTAJIMKIIAPHU MyJbTUMETpAa (3 YIYOBIM), aMIEpMETp Ba BOJbTMETpPJApAA  yiyail
MMKOHUSATUHU O€paiu.

Macanan, nacrypaa:

MukpormpoueccopiaapHu JacTypiall Ba poOOTOTEXHUKara Ouja MonaeutapHuHr 3D
KYPUHUIIIA CUMYJISIIUSIAIITUPUIT MYyMKHUH.

KoHcTpykTOop AeTaislapyHUHT TACBUPU Ba YITYOB acOOOIAPUHUHT CXEMATHK Ba XaKUKUI
KYpUHUIIIIa OEpUIIraH;

Kapummnukaan oku0 yTaérraH TOK KyBBAaTMHUHI KMMMaTH OepuiraH HOMHMHAJIJIAH
opTuO KeTca, KapIIWIKK (MOpTiaad) KyHHIlK KYpcaTUIau;

Kynruna sxapa€nnap Ba yJapHUHT HaTwxadapu ToBynuid d(dexktinap opKaiu
udonanananu. bynapHunr Oapuacu, Tanaba y3u Myn KYHraH XaToJapuHU KYpHUIIH,
MyBadPakusaTcuz Oaxkapwiran TaKpUOAHUHT cababllapuHU aHUKJIAIIHM YPraHWIU Ba
AIEKTP CXEMAJIAPUHU TAXKPUOAHU XaKUKUN KypuiMainapaa OaxapHIlIaH OJITUH TaX I
KUJIUII KYHUKMaJIapUHU XOCUJI KWJIUII KIMKOHUHU Oepaiu.

by nactyp, xacOu kum OynuinuaaH KaTbu Hazap ¢GoiallaHyBYMHU W3JIaHYBYAHIIMKKA,
WOKOJIMN (DUKD FOPUTHUILTA, UL HATHKAJIAPUHU TaxXJIWJ KUJIMIIra ypraTaau.
OU3UNKA
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JlacTyp MMKOHUSATIApH XyJAa KEeHr OynuO, yHAaH aMaluil MalryjoTiapaa (SbHU
Macajajap €4YMIlja) aWHUKca, BUPTyall JIaOpaTopHsl WUUIAPUHU Oa)kapuilia KEHT
¢doitnananum MyMKuH[3].
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Xynoca KUIuO MIyHU alTaMU3KH, IOKOPHIA KEJITUPWITaH JacTypiapiaH ¢oigaianral
X0Ji7a YKUII Kapa€HUHUA TAIIKWLUIAITUPUIICA, YKYBUYMWIAPHUHT (TanabamapHUHT) (aHra
KU3UKUII OWJIaH E€HJ0MIAuIap, Xe4 KUMra CUp dMac X03up EnuiapHu Tabuuii ¢ganmapra
KU3UKTUPUII KyJa KUiuH xucobnanaau. FOkopuaa TaBcusi KWIMHAETTAH AacTypiapaaH
doitmananran xosiga YKyB >Kapa€HUHU TalIKWJUIAIITHPWICA, YKyBumiap (Taiabanap)
dusuka (annapuHu 4yKyp ypranunuiapura cab6ad Oymanu Ba ynap ¢usuka, KUME Ba
uHpopmaTrka hannapuaa “yxyad” KOTUIIMANIH.
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5-mam3y: Crocodile Physics macrypm xakmaa

®aH — TEeXHUKAHWHT PUBOXKIAHHUIIKA Ba axOOpOT TEXHOJOTHSIIAPU COXACHIATH
CpUIIITAaH IOTYKJIap WHCOHUAT OJNAuAa TypraH TypiIu-TyMaH SHTUIAH SHTH
MyaMMOJIApHU Heuulira UMKoH Oepaau. Tabaum Tu3uMuaa YKyB >Kapa€HUHU TalIKUAJ
KWIAIIHUHT cUdaT KypcaTKuwiapu Oyinya >kKaxOH aHAo3alapu Japakacura KyTapHuill,
3aMOHABUI TIEIaroruk Ba axOOpOT TEXHOJOTHSIAPWHU IOPTHMH3AA KCHT YKOPHH €THII
METOJMKACHUHHU SPATHII JI0J13ap0 yCIIyOuit Macananapaad XHucoOIaHaIu.

Men TomkeHT AXO0pOT TEXHOJOTHSJIAPH YHUBEPCUTETHAA Tajabanapra (usuka
dannman mapc Oepud kenmamad. Jlapc Oepuin skapaéHupa TanabaJapHUHT JUKKATHHH
ypranmwnaéTran MaB3yra KapaTHUIl OCOH HII emac, aiHukca ¢(usuka ¢anuman. [y
MabHOJA TaslaballapHUHT OMJIMMIIAPUHU OIIHUPHUII YUyH KOMIIOTEP TEXHOJOTHsIapuIaH
KEHT (poiAanaHuIIHN ¥3 onauMra Makcaa Kuinuo kyiaum. Yet ennapaa ¢usuka GanuHu
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Vkutumga ¢oigananuaaéTraHn  KOMIIOTED pecypclapuHu TaxJuwin KwiauMm. Dusnka
danura oun OynraH (CUMyIATOpJIap, aHWMAIMS Ba BHUACO POJUKIAP, BHUPTyal
nabopaTopus UIUIApH Ba (UMK >KapaCHIApHU MOJEIUIAIITUPUIL UMKOHUSTUHU
OepyBum) AacTypuil TabMUHOTIAp Oa3acuHu Tyruiamra epuinauM. [lyHuHTIEK, Qusnka
danuman tamkapu, 6omka (MHbopMaTHKa, KUME Ba Ouosiorus) dangapra ouj OyiraH
JaCTypui TabMUHOTIIAp 0a3acu sipaTUIIIU.

Okopuna kypcaTwiran JacTypiiapHH  OMMAJIAIITHPUIN — Makcaauaa Ba
Tanabamapumra aapc xapaCHujaa YTUIaJAUraH MyJATMEAua Mabpy3ajapuHHU OJJAWHIAH
yJjapra TakJuM eTUlll Makcaauaa “TabiuMra ssHTM HUTOX  IIHOPU OCTHJIA CAUT spaTAuM
[1]. By caitmapgan Ttamaba Ba VYkuTyBumuiap ¢u3uka (aHugaH Mabpy3aJapHUHT
CIEKTPOH KYPUHUIIMHU KYy4YUpPUO OJUIUIAPH Ba BUPTyasl JaboOpaTopusi HIUIAPUHU
TYFPUJIAaH-TYFPU OH JIMHE PeXUM/JIa Oakapuluiapu MyMKUAH OVIIIH.

TabauM xapaéHura XycycaH Y30eKiCTOH Pecry6imkacuia aHUK (haHIapHH YKUTHIIIA
MHKUJI00uM Oypuiuiira cabad Oynanuran AacTypuil TabMUHOTIAP XYCyCHIA TYXTaauo
YTMOKYMMAaH.

®uznka GaHUHUHT aHbAaHABUHN YKUTHUII CXEMacH KyWHJIark pacM/la KEITUPUIITaH:

Hasapnii maTepnaa

—

Macasa eqn i AaBoparopua HIIAAPH

1-pacm. ®usmnka paHMHUHT aHbaHABUMA YKUTHIII CXEMACH.

by anbanaBuit yciay0aa YKyBuu (Tanaba) Ha3apuil MaTepHallapHU YpraHuO® 4uKuo,
ypraura OWJIMMHHM MyCTaxKamMJjall y4yH Macajia iiedaau Ba JabopaTopus UIUIApUHU
O6axxapamu. bynna yKyBuMm Hazapuii Ba amanuii Ounmmra era Oymanu. by anbanaBuit
ycinyona Qusuka QgaHuHU Ypranumn amdarra ¥3 camapacuHu Oepanu. Jlekun ¢usuka
(danun muconuaa Oup >xkapaéHHu kenTupuO yraman. Kynruna ¢usukaBuii macananapHu
Meunmga YKyBuM  (Taymaba) MacanmagaH — KenuO — YMKKaH ~— Xonarna  (pu3MKa
KOHYHUATIAPUHUHT MaTeMaTuK (QopMyJacMHH €3aM Ba XOCWJI OYIraH TEHIJIaMasap
CUCTEMacuJaH macaia maptuja cypaiaétran (pU3MK KATTATMKHU KEJITUPUO 4YMKapaju,
Kepak Oyica, TaxJii Kujaaau. Mana nry Ouiiad Macaiia euuin xapaéHu tyraau. JIekun
YKyBYM Iy WILIaraH MacaJlaCHHHM TaxpuOajaa TEKIIUPUO KYpPUI HMKOHHUSATHTA era
Oy IMaiIn.
XaKuKaTaaH XaM, TOPU30HTra Oypyak OCTH]Ia OTUJITaH KMUCMHUHT MabliyM OUp BaKTIaH
KeWMH Ba3uATH KaHaai Oynumm (KapMiuK Ky4YWHH €bTHOOpra oyiraH xoJijaa) €ku oup
HeYya TpYy>KUHAJapra OCWJTAaH >KUCMJIAD TU3UMHUHUHT XapakaT TPACKTOPHSICH KaHman
OYIUIIIMHYN TacaBBYp €TUITUMU3 KUHUH OYIaam.
Taknmud eraétran HoaHbAHABUN YKUTHII yCIIYOW IOKOPHIa KEATUPHUITAaH MyaMMOHHU Xajl
Krumira épaam oepaau (2-pacm).
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Hasapuii marepnaa

Koymurorepaa Macaaa AaBGoparopusn Aag:p:zoum
R CUHI HILAAPH P P
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HHKOT 0JTHG
Gopr)

2-pacMm. ®u3nka paHUHUHT HOAHbAHABUN YKUTHII CXEMACH.

Takmd xunaérran cxemana «KommroTepia MOJEUIAIITHUPUII) MAIIFYJOTH Ba
“Buptyan maboparopust”’ wunuiapu OujlaH TYJIAUPUIICA, IOKOpUAA KEITUPHUITaH
Kamuwiukiap Oaprapad ertunaau. by Tanabagan ypraHunaétraH MyaMMOHUHT
MOXUSITUHHM YYKYp XUC KUJUIITHU Ba (GU3UK KapaéHHUHT MOXUSTUHU YyKYyp TYIIYHHUIITA
€pnam Oepaau. byHnalh MamryJoTIapHU TANIKWJUIAIITUPUIN YYYH TabJIUM THU3UMUIA
uHKWI00M y3rapumra onubd kenran Cpocoaunie Cnuric JITa TOMOHUAaH sipaTHIraH
JaCTypui TabMUHOTIIApAAH QOiiIaTaHUIITHU TABCUSI KWJIMIIT MyMKHH.

Cpocoaune Cnuric JIT Y3WHUHT spaTrad AacTypJIapMHU XO3UpAa Yy MIapouTHaa(XOoMe
JUCceHce) YKUTYBYM Ba YKyBuniap (Tanabdanap) Oermy:n oiiiaqaHUILIapu y9yH UMKOHUST
sapatau [2].

[lyHnn Tabkuiam MyMKUHKH, Xo3upaa Cpocoausie KOMIIAHMSICH — JacTypuid
TabMHUHOT/IAPUHM VeHKa HOMHU GMIIaH TAKOMUILIAIITUPUIIrAH X0JIa SIPATHILIH. X03Upaa
6y macrypnap Menka HOMM OHIaH uYMKMOKAa[4], JeKMH IacTypIapHUHT MWIIAIIN
Cpocoawne naruaas papk Kuimaigu.

Cpoconuiie IIxiicuce mactypu xakuaa. Cpocoawne lIxiicuce nactypu Ky4diau CUMYJISTOP
0ynmu0, ¢usuk xapa€HnapHu MozeulamTUpuil Ba PuznkaHuHr Mexanuka, Eiektp
3amxkupiaap, Ontuka Ba TYIKUH xoaucanapu Oyiaumiiapura ouj TaKpuodaiap sipaTuil Ba
Ky3aTHIIl UMKOHUSATHHU OepyBum pactypaup. by mactypman mapcnapna MHTepakTuB
JIOCKa OpKaJIM MAalIFyJOTJIapHU TAllKWJI €THII MYMKHH, IIYHHMHTJIEK MYCTaKuil HII
cudaruga NIAXCUHA KOMITIOTEpJa WIUIATHIT MYMKUH. by Kydnum mactyp Qusuk
XOJIMCATIapHA KY3aTHIIl, TaXpUOalap YTKa3WII Ba TYpJId MYpPaKKaOJIHMK Japakacuaaru
*KapaCHJIapHU MOJICTUTAIIITUPUII UMKOHUSTHHU OEpaJiu.

Yuoy gactyp Cpocomune Counc Jltnm Ttomonuzma 1994 itmnman  Oepu
TaKOMUJUTAIITUPUINO KeTuHMOKAa. JlacTypaan Macana Weuuniia, BUpTyal gadbopaTopust
UIUTApUHU Ba HAMOWMIN TaXpuOajapuHU TalIKWUIAIITUPUIIAA KEeHr (oiinananca
Oynanu. by mactyp TabauM THU3MMHJA TYFPU MabHOJA MHKUJIOOUN Yy3rapuiuiapra ojiud
KEJIJIN.

Hactyp ¢usukaHuHr Oapya Oynumiapu OuiaH MILIAII, Kapa€HJIApHU YyKyp YpraHuiin
UMKOHUSITUHH SIPATA/IN.
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3-pacm. Cpocoauie [Ixiicuce qacTyp MyXUTHHHHT UITYH CTOJH
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4-pacm. Cpocoauiie [Ixiicucc nactyp MyxXuTuaa sipaTUiIrad MoJiell.

Jactypuunr y3ura xoc xycycusariapu[3]: Puszuk XoaucajiapHd HAMOWHIN €TyBYHU
onTuman aactyp, S0 maH opTUK KagaMma — KaJam ypratyBuu aapciap, 150 gan optuk
(bu3MKaHUHT OynumiIapura ouji Tau€p mopemiap, (UMK kapaéHIapHU KOMITIOTEpIIa
MOJICJIAIITUPHUII UMKOHUATH, MYCTAKIJI MOJACIIIAIITUPUIIT UMKOHUSTHHU O€pyBYH COJJIA
unrtepdeiic, Ep mapountnna yTkazuin KuiiuH OYITaH TaxxpubalapHU aMmalira OIITUPHUII Ba
Ky3aTHIll, JACTYPHUHT KyWId WHCTPYMEHTApHUACH, Takpubama KaTHamraérraH (Husuk
KATTAIMKJIIADHUHT KUWMATUHU KyJa SXITH aHUKJIWK OWjlaH XucoOJall WMKOHUSTHHU
Oepamu, ¢u3MK Xoaucaga KaTHamaéTraH Qu3uMk KaTTammk OwiaH OomKa (QU3UK
KaTTAJIMKIIAp YpTacuaaru rpadukiv OOFIaHUIITHA XOCHIT KHIIUII, sIpaTHIITaH MOJISJUTApHU
cakJjiam Ba Kofo3ra 4om eTtuin MyMkuH. Cpocomuie IIxiicucc gacTypuHUHT OyHaaid

OU3UKA Y



MMKOHHUSTIIApU (u3nKa GaHWHU YKATHUIIAA MHKAI00MH Y3rapuiira cabab O6ymmm.
Cpocomune Teunonorit nactypuit xakuna by nactyp ypra makrtad YKyBuM Ba
YKATYBUYWIIAp, JTUIEH, KOJUIeK Tanabanapu yuyH (pusuka ¢panHuHu «EnexTp» KucMUHU
YYKYppOK Y3JIAIITUPUIILIA XO3UPTH 3aMOH axO00pOT TEXHOJOTUSIApH UMKOHUSTIApUIAH
doiigananuiml  UMKOHHUHM Oepamu. bynman Tamkapu, Cpocomune Teunonori
JACTypUIaH €NEeKTPOTEXHUKA, €JCKTP 3aHKHUpJiap Ha3apUACHUHHM YpraHUIl Kypciapuia
xam ¢oiianaHuIl MyMKHH.

i

@CrRICHEAD

[

|

! —_— ; ﬁ]
S-pacwm.

JlacTyp €JIeKTpOH KOHCTPYKTOp OYJIMO, y MOHUTOpP €KpaHuJa EJEeKTp CXEeMaJlapuHU
HUFHIN KapaéHUHU XYAIUM XaKUKAKA TaXpuOanard CHHTapu MMHTAIUS KWW, €JICKTP
KATTAJIMKIApDHU MyJTUMeTpaa (3 Ya4oBnM), amMmepMeTp Ba BOJTMETpiapia yidail
WMKOHUSITHHH Oepain.
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6-pacm.
MacanaHn, nacrypna:

MukponpoueccopiiapHid  JacTypiaml Ba poOOTOTEXHUKAara OWJA MOJEUIapHUHT 3]
KYPUHUIIIA CUMYJIALMASUIAIITAPUIL MyMKUH. * KOHCTpYKTOp AeTalapUHUHT TACBUPU Ba
VY140B acO00JapUHUHT CXEMATUK Ba XaKUKUW KYPUHUIIIA OEpUIITaH;

Kapmmnuknan oku0® yTaétraH TOK KyBBaTMHUHI KHMMaTH OepuiiraH HOMUHAJAAaH
opTHO Kella, KapWiuk (mopTiald) Kysau, Oy eca eKpaHAa YHMHI PaHTH Y3rapuo
KOpalran neTan KYpuHUIIUTra YTUIIM OwiaH kypcatuiaau;, ¢ Jlammouka Ba eneKTp
ucuTruy acOoOjapyu KyBBaTHUHI HOMMHAJ KuiiMaThaa EpKUHJIAIIAIW, arap yjapaard
KyBBaT UIITYM KUUMaTUIaH OpTHO Kela — Kysaau Ba Oy ac000 expaHja Kopailnd Koyaau.
Xynau UIYHUHTJEK €KpaHjga Oomika JeTtaiapiard (pU3uMKaBUid — KaTTaJUKIApPHUHT
y3rapuiui UMuTanus KainHaau; * KynruHa sxkapa€Hnap Ba yJapHUHI HaTWXKallapu
ToBynun eddexrnap opkanu udonamananu. bynmapHuHr Oapuacu, Tamaba Y3u Hyn
KYWraH XaToJIapuHU Kypullu, MyBaQakusiu3 0akapuirad TaxxpuOaHUHT cababiiapuHu
AHUKJIAUTHU YPraHWilld Ba €JEKTP CXEMaJlapuHU TaXpuOaHU XAKUKHUM Kypuiamanapia
Oa)xapuIAaH OJIMH Tax M KWW KYHUKMaJIApUHU XOCUJI KWJIUII UMKOHUHU Oepaju.
by nactyp, kacOu kuM OynuInuaH KaTbui Hazap QoiiaJaHyBUMHHM M3JaHYBYAHJIMKKA,
WKOIUN (UKD FOPUTHILTA, UIII HATHKATAPUHU TaXJIWJ KAJIUIIra ypraTaiau.

JlacTyp MMKOHUSATIApHU KyJAa KeHr OynuO, yHAaH amaluid MauFyjiotiapaa (SbHU
Macajanap MeuMinga) alHMKCA, BUPTyal JabopaTopus HWIUIApUHU Oa)kapulljia KEeHT
(doiganannuIl MyMKHH.

Cpocogune Yemuctpit nmactypu xakuna Cpocoawne YemucTpil nactypu OpKaid
MenzeneeB xaaBaiuia MaBXKyJ Oapua eJeMEHTJIApHUHI KUMEBHM Ba (U3HMKaBU
XYCYCUATIApUHK Ypranuil MyMKuH. OfaTaa KUMEBUN peakuusiap pyi OepuIil BaKTHIA
peakusira KaTHamaérraH MOJIEKYJAJIapHUHT OOIIKa MOJIEKyJara aijlaHuIl KapaéHUHU
(Monekymsip nmapakama) KysaTwhil WiIoxH WyK. Jlekun, Oy macTyp opkaid KUMEBUI
MOJJIaHH OOIIKa MOJiajiap OWJIaH peakuusra KUpUIIUII xKapaCHUIa MOJEKyJIaTapHUHT
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JTUHAMUKACHHY Ky3aTUIII MyMKWH OYJau.

by mactyp opkanu KuMEBHI >Kapa€HJIApHU MOJACIUIAIITHPHUIL, TYPJIH pPEaKIUsIapHUA
YTKa3uIll Ba, €HT acocuiicu, OyHH XaB(CHU3 amaira OMIMPHUII MyMKHH.

by nactypnan ypra-mMaxcyc Ba ojqui YKyB opTiapuia KuME (GaHUHU VKUTHILNIA KEHT
doigananuIl MyMKHH.

Limestone

v Reactions
Current: i
H:0() — H:0(g)
Recently completed:
CaCOs(s) « Ca’’(aq) + CO;%(aq)

v Solids
Mass(g) Temperature(°C)
CaCOx(s) 86.435 101.247

7-pacm.

JlacTyp opkany UXTHEPUN IIAKIAArd WAWILDIaApaAaH (oigaranuO, TYpiau peaKkTUBIAPHU
¥3apo apanamTupuOd KUMEBUNA peakIUsIHU Ky3aThill MyMKUH. KuMEBHil peakuus BakTuaa
PEaKTUBJIAPHUHT PAHTH, MOJANAP YIYIINHU, KUMEBUH peakius (popMyalapHi Maxcyc
OifHaJa KYpHUIl UMKOHUATH JACTYPHUHT KY4JIHM MEJaroruk Kypou cudaruaa Goigananum
UMKOHUATUHU Oepaau. Cpocoawie YeMucTpil AacTypUHMHT OyHIail WUMKOHMSTIApU

kuME haHUHU YKUTHUIIIA MHKUIOOUH Y3rapuiira cabad oyiam.
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8-pacm. Cpocoauie UemMucTpii nactyp MyXuTHIa SpaTUITaH KUMEBUN peakius kapacHu.
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9-pacwm.

Cpocomune UCT mactypu xakuma Cpocoaune UCT mactypu, EBpona mamiakatiapuaa
Nudopmatuka panmHN YKUTHIIIA Kyaa SXImu camapa 6epMmokna. by mactyp épmamuna
nHpopMaTHKaga AacTypjaml >KapaéHHMHHM, aHUKPOK KWIMO alTraHga aJropuTMIIAlI
OYTMMUHU YKyBYNTa aHUKPOK €TKa3u0 OCpUIIl MyMKHH.

Toggle da...

7 : La Start
Scene (global) variables < ¥
Yariable Initial Current Test

N
dance TRUE TRUE dance =TRUE ?
sriable Ty

Monitor Girl action Y

dance < FALSE
Local Yariables: Girl action

Unknown status

Scene Variables
dance TRUE

ariable

b dance & TRUE

Auto step Stop

10-pacm.

OGiiekTra WyHaNTUPWITaH AAcTypJjallHu VKUTHIIAA Kyda Ky kemaaurad Cpocopuie
NCT nunr onmuii uHtepdeiicn Ba 010K cxemanapu €paaMuaa sSpaTwiaéTraH JacTyp
opKay xap Oup OyHpyKHU aHUMAIUS KYPUHUIIIA TACBUPJIAIl MyMKHH.
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11-pacwm.

byngan Tamkapu, OOk cxemajgapaa Oupop-Oup 1mapT Oaxapwiragga ojiam
nepcoHaxknapura 30 1aH OpTHK XapakaT TypJapuHH (caliTa OJIHUII, KapcaK Yajaulll, YHITa
€KM yYanra XapakaTJaHUIIW, YJIApHUHT I03J1apuaa €MOIMOHAT Y3rapuIUIapHU, MabIyM
OMp Cy31apHU TamMpULUIAPU Ba XaKa30) OakapTUpHUIL MYMKUH. JlacTypHUHT OyHnai
MMKOHMSITH  YKYBUMHUHT  (TaJlabaHUHT)  JapclaH  3CPUKUIIMHUHT,  €bTUOOPHU
MAacCAaMIIMHUHT OJIIMHU OJIau. By eca MabiymM MabHOAA TabiuM camapajopiurura
V3UHUHT WKOOUN TaAbCUPUHU KYpcaTaju.

1. Xymr Oy mactypliapHu KaliepaaH KaHjaai KAiauo OJIUIl MyMKHH, IepCU3?
2. ByHuHr yuyH cu3 Kyiugaru KypcarMaaapHu Oa)KapyHT.
3. WNutepHet Opay3epra XTTH://WWW.HEHKA.COM CAUTUHHA TEPUHT.

¥

~

yenka =)

BE b 'S

4, XTTIL://WWW.HEHKA.COM CaTH opKay Pyiixatman yTUHT

5. Pylixatman yTraHuHTM3JaH KEWMH YKyB Myaccacajapd Y4YyH yH [IapOUTHAA
doinananum 6emyn xucodmanaau. byHaa cus yuyH Maxcyc ko Oepuiiaiu.

5. CalTHUHT Jlownmnoasc OanauaaH XTTIL://fienka.com/drre/MK/3.0.1/
Menka 3 0 1 Cerymexe) 61 M Xaxmuard JacTypHM KOMITFOTEPHHTH3ra KyumpuO
OJIVHT.

6. Pyiixatnan VTraHuHru3gaH KeWMuH OepuiraH KOJHW Tepud, MACTYpHU HINTa
TYLIIAPUHT

[ynunrnpex, Cpocoawne Cnurc JItn ymyman nuneH3us Tanad kuimaiiauran (dpee
copTtwape) nmactypiapu Xxam Mamxyn. by gactypnap Cpocoaune Ccuence Ilnaitep Ba
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Cpocogmne UCT Ilnaiiep xucobmanamu. by macTypiapHuH XTTIL//WWW.CPOCOIHIIC-
ciuric.com/en/JJownnoanc/ MypoxkatuaH KyqdupuO OJUIIMHTH3 MyMKHUH.

Xynoca KuiHO IIYHU TabKHIJIAMOKYH €IyMKH, FOKOPHJIAa KEATHUPHITaH JacTypiapaH
doiiganmanran Xojja YKUII jkapaéHWHHM TallKWLIAIITHPWICA, YKyBUMJap (Tajadamap)
(aHra KU3MKHUIN OWIaH EHAamIaauiIap, Xe4 KUMra CHp eMac XO3HWp EILIapHU TaOuui
(daHmapra KH3UKTHPHUIN JKyaa KuiumH xucobmaHamu. MOkopuma TaBcus KuutaérraH
nacTypiapjaaH (orgamaHraH xojima YKyB KapaCHHM TaIIKWUIAIITHPHIICA, YKyBYHIIAP
(Tamabanap) ¢usuka, nHbpopmMaTHKa Ba KUME (aHIapuHU YyKyp YpraHumuiapura cabab
Oymaau Ba yiap ¢pu3uka, KuMé Ba mHGopMaTrKa (aHIapuaa “yxiad’ KOJUIIMAKIH.

1. xrTIn://ilerka.com/en/®pee Ienka xome mucencec/

2.
XTTIL://WWW.aJICaK.py/COMIOHEHT/ONTHOH,cOM _cobun2/coou2 Tack,coou2/leraunc/caTus,
0/coom2Unm,15/Utemu, 110/

3. xTTr://tienka.com/en/I Ipoxycn/

6-maB3y: CumyJsiTopJiap OMjIaH UILIALI

S'IKYB apaéHuJla MoJieiuiap/iadn goiaianuil stHru yeyn emac. Kaaum-kaagumaan VKyB-
Vpranum wmoOaitHuga wmozewiapaan (Qoiinananu® kenuHradn. Cumyngropiap YKyB
*Kapa€HUHT KapuiO Oapua »xaOxanapuja: OOIUIAHFUY TabJIUMAAH OonuIad oaui YKYyB
IOpTJIapyravya KyJUTaHWIUIIA MyMKUH. KelnHru BakTiiap/a XaTTOKM MEIMIIMHA COXacuaa
XaMm cumysstopiapaaH  doipananunmMokaa. CumynstopiapaaH  (podgaraHUITHUHT
acocuil cababnapumgan Oupu yJapHUHT pean oOBeKTiapra HUcCOATaH KyJa Xam ap30H
antepHaTtMBa exannmuruaanup. Cumynstopiap eca IIyHIal XaKukuid ac000-yckyHa Ba
KUX03JIAPCU3 BUPTyasl XoJlataa oupop Oup Pu3uk >xapa€HHU MOACIIIAIITUPHUII XaMJla
BUPTYyaJl Ja00paTOpus UIUIAPUHU YTKA3UIITa UMKOHUAT sipataau. by ¥3-y3unan nadakar
KaTTa MUKIOpJAa Maljariap TeXalIuIIUra, OalKd yiapra yMyMaH eXTHUEXK XaMm
TyFaupmaian. CUMyISTOPIApHUHT KapuhO Xed KaHaal MOoJusiBUid MaOmnariap Tanad
€TMACJIUTY MabJIyM TaJKUKOTIapHU Tanabanap TOMOHUIAH 1037120, kepak Oyica MUHTIa0
MapoTaba KalTa-KailiTa aMalira OLIMPHUIITa UMKOHUAT sipataau. Cumylsitopiaapaad
dbolianaHUITHUHT ssHa Oup ad3ayIMK TOMOHM YJIApHUHT XaB(CU3 EKaHJIUTHIAJIUP.
bab3u TaAKUKOTIIApHU amajira OIIMPUII MHCOH Xa€TH YuyH XaB(] TyFAWpaaud, MacajaH,
saapo duzuKacura ouj OynaraH XojucalapHu Ypranuil. ByHmail TaIKuUKOT KaTTa
MUKIOpJa MOJMSIBUNA Xapakar Tanad eTuOrmHa KoJMaciaH, TaJAKUKOTHH OJIHO
OopyBUmIIap YuyH Xa€Tura XxaB() XaM TyFIUPaIH.

Cumynsatopnapaan ¢oiinananum sxapaéHuia Tanadanap Mabpy3a BaKTHAA YpraHraH
OunumiapuHu BuUpTyan OVyicaga Xaérra TaaOWK Kwiagwiap. Ymoy TaaKUKoTIap
Kapa€Huga OMITMMIIAPUHU sSHAJAa MycTaxkamulaml OujlaH OuMp KaTopAa Ha3apusl Xamja
XaéTuii TaJAOWMKOTIADHUHT PHUBOXJIAHWININIa OEBOCHMTa XHcca Kymaawiaap. byHmaH
TalIKapy YIIa CUMYJISITOPIAPHUHT XaM siHa/la PUBOXKIIAHUINUTA, STHAAA XAKUKHA Xa&THid
TaAKUKOTIIApra SIKWH HaTWXaiap OepaauraH mapakara 4YUKapuinga Y3 XHCCATapUHH
KyImuiuiapu MyMKuH. By ¥3 YpHuna tanabanapau ¢akatruHa “THHTIOBUM Basudacuia
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KoJMaclaH, 0eBOCUTa WIMUK-TAAKUKOT MIUTApUAa KaTHAIIyBUMIapra ailnantupanu. by
eca y3 HaBOaTua Tanabanap/a YKUII Ba TaAKUKOTIapra OYaraH KU3UKHUIILUIAPUHU SHAIA
OpTHILIXTa OJIUO KeIaau.

Tabuuii ¢pannap nynanummuaa 2001 dungaru Ho6en mykodoruaunr naypeatn K. Buman
toMonugan «llIxiicucc Epycatmon Teunonorit» (IIXET) caiitu sipatunran. IIXET
calTuia Xxap XWJI MaB3yJjiapra ouji Mojiejuiap MaBxya 0yinuo, ynap XKasa Ba Macpomenna
dnam qactypiapuia spaTHUITaH.

VDA Rimw | ARa LT
nteractive Science Simulations

Fun, nteractive, rassarsh-based simulations of physical
phencmena from the PRET project at the University of
Celoraae

Pra T sarvtatons
© woksroos

© 2000 Universty of CoMYR00 S0 Nl Leaeed
1-pacm. IIXET pacTypuHUHT yMyMUN KYPUHUILIN.

I[IXET caiituga takaum etwnaérran moxemnap Onen Coypce OYnu0, XoxJjiaraH
doitmananyBun Oemyn donnananumu mMymkuH. [IXET garu mopenmap conm 100 man
optuk Oynmub ymap ¢Qusuka, wmaremaTuka, KumE danHIapura OWJ  HAMOWHII
TaxpuOaTapyuHu YTKA3WII, BUPTyald jgabopaTopus HIUIAPUHU TANIKAJUTAIITUPUIN Ba
MoaemamTupuil umMkonusitura era. by IIXET nmactypwu V36eKUCTOH MaBiaT TabIuM
CTaHAapTiapura Ba YKyB Myaccacaiapu/a KyUlaHUJIaETrad afaduétiapura Moc Keau.

I[IXET nactypuHu XTTH://TIXET.COI0PAI0.€Ay CAaUTHAaH KYIYUPHUO OJUIINHTU3 MYMKHH.
[IXxET nmacrypupmaru wmonemnapjaaH (u3WKa, MaTeMaThKa, XUMHUS Ba OWOJIOTHS
dannapuman Jgapc MaIFyJloTJIapuja HaMOWHII Taxpubanapu cudartuga, BUPTyal
nabopaTopus MAIIFYJIOTIAPUHYU TAIIKWUIAMITUPHINIA KeHT (O alaHnIl MyMKHH.

Xycycan ¢uzuka ¢panuura ouq 90 1aH OPTUK MOJAEIIIAP MaBXKY/l;

buonorus dbanura oun 10 nan optuk Moaemiap MaBxkya, Maremaruka ¢ganura ouna 7 Ta
Mozen MaBxky; Xumus (hanura onn 20 1aH OPTUK MOJIEIIAP MaBXKY/I.

JlacTypaa KenTupuiaral MojiejuiapHu ¢akat MHrin3 tuinaa emac. banku 50 nan opTuk
TWITAa Tap)KUMaJIAPUHU TOMMII MYMKHH, XycycaH y30ek Tuiauaa 1 Ta mMojen Tapxuma
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KUJIUHTaH. Arap cu3 JacTypla KEeJTHPWIraH MOJeUIapHH Y30eK THiIura TapKuma
KWIUIIHA XOXJAaCaHTM3, Xedu KaHJal KUWMHYIWIMKCU3 Oy HUSTUHTU3HM aMalra
OIIUPUIINHTA3 MYMKHH. BYHMHr y4yH AacTypHUHT pacMmuil caiitupa ‘““TpaHcnaren
Cumc” Ganam Mapxyj OynuO, y epra kupuO® mMaxcyc KalJHOMaHU TYJIUPraH XoJia
TErUIILTA MOJICNTHU TaH1a0 Yy30eK TUIura TapKuMa KAUJITUIIMHT U3 MyMKHUH.

[IXET mactypuna xap xui (pangap KeCUMHUIATH MOJACIUIAPHUHT KYPUHHUIIWHU KyHHIaru
pacMa KYpHUILIMHTU3 MyMKHH:

OU3UKA B6L)



Ba s Capacitor Lab Circuit Construction
lloons and Static Kit (DC Only)

Electricity

Circuit Construction Magnet and Compass Magnets and
Kit (AC+DC) Electromagnets
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Electric Field Hockev

Acid.-Base Solutions
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Balancing Chemical Balloons & Buoyancy

Equations Balloons and Static

Electricity

Moy el
Blackbody Spectrum

Beta Decay Build a Molecule

2-pacm. [IXET nacrypuia MaBxy MOJIEJUIAPHUHT KYPUHUILIN
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Conductivity Semiconductors Circuit Construction
Kit (AC+DC), Virtual
Lab
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Signal Circuit

Circuit Construction
Kit (OC Only), Virtual
Lab

3-pacm. [IXET nactypununr “EnexTp Ba Mmaruute3m” OYITuMUTa OUI MOJEILIAD

g

Ph | Li

Radioactive Dating
Game

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

Reversible Reactions Rutherford Scattering Saits & Solubility

4-pacMm. [IXET mactypuaa MaBxyJl MOACIUIAPHUHT KYPUHUIIH

[IXET pacTypuHUHT pacMUi XTTIL://TIXET.COIOPaa0.ely CaWTUHUHT “S"KHTquHnap
yuyH” OaHamuma Xap Owp Mozaen y4yyH METOAMK KypcaTMmanap (BUpyTaa jJabopaTopus
MIIUTApH, HAMOMHII TaXpubalapu Ba OOIIK.) KENTHPHIrAaH. YKATYBUM Xed KaHIail
KUMMHYWIMKCU3 KyWnaaru KuaupyB (GuibTpu opkamu (5-pacM) Map3yra oOuj Japc
WIIUTAHACHHN €KW METOJMK KypcaTMajapHH, TabJIUM Typu kKecumuma nad Exu aoc
dbopmatnapuma Kydupuod ONHMIIA MyMKHH.

Cpocoamie Caurnc JITa cumynsiTopiaapuOMIad UIIUIALL.
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Cpoconune Cnurc JITn Y3MHUHT sipaTraH JAacTypJIapuHU X03upa yi mapoutuaa (xome
JTUCeHCe) YKUTYBUM Ba YKyBumiap (Tamabanap) 6emyn goiigananuinuiapyd y9yH UMKOHUSAT
apatau. CXyHu Tapkugiad yramusku, Xxosupnaa CpoCoausie KOMIIAHUSICH JacTypui
TabMHHOT/IAPMHEY VeHka HoMM GMIaH TAaKOMHIUTAIITHPHITAH XONa ApaTHi M. X03Upaa
6y nmacrypmap MeHka HOMH OMIAaH YMKMOKHA, JEKHH JACTYPIAPHUHT HIILIAIIH
CpoConune narunad ¢apk KwiMaiau. KenuHr, enau nry gactypuil TabMUHOTIIAp OWIIaH

TaHUmMO uywmkcak. Pusmka danmmga Cpocommne [IXiicuCc macTyp MyXUTHIAH
ol nanaHu.

Cpocomune [IxiicuCc mactypu Xakuma.

CpocConune IIxiicuCc mactypu (Qu3uK >kapa€HIapHU MOJAEIUIAIITHUPUII Ba (DU3HKAHUHT
MexaHuka, Enektp 3amxupiap, Ontuka Ba TYnkuH Xoaucanapu Oyiaumiiapura Ouj
TakxpuOasap spaTUIl Ba Ky3aTULI UMKOHMATHUHU OepyBUM JacTypaup. by kywin gactyp
GU3MK XOAWCANapHU Ky3aTHI, TaxXpuOanap YTKa3uil Ba TYpiaud MYypakKaOJIMK
Japakacujard skapaéHiapHu MOJEUIAIITUPUII MUMKOHUSATUHU Oepanu. YOy aactyp
Cpocomune Cimurc Jitm Tomonumma 1994 i#mnmman Oepu  TaKOMIULIAIITHPUIUO
KEeJIMHMOKJa. JlacTypiaH wmacana edMinjga, BHpPTyasl JiabdopaTopusi HWIUIAPUHUA Ba
HaMOMUII TaKpUOaJIapuHU TAlIKWUIAIITUPHUILAa KeHr (olgananca Oynaau. Jlactyp

(¢u3ukaHuHr Oapuya Oynumiapy OWIaH WA, >Kapa€HIapHU YyKyp VpraHuin
MMKOHUSITUHHU SIpaTajIu.
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6-pacm. Cpocoauie IIxiicuCc nactyp MyXUTUHUHT UIITYU CTOJIH

7-pacm. Cpocoaune [IxiicuCc qactyp MyXuTua sipaTHJIraH MOJIEI.
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JlacTypHuHT y3ura xoc xycycusmiapu: OU3nK XOAUCAUTAPHU HAMOWHII €TYBYM ONTUMAI
nactyp, 50 qaH OpTUK KajammMma - KajaMm ypraTyBun napciap, 150 man opTuk pu3ukaHuHT
Oynmumiapura ouj Tai€p Moaesap, PU3MK kapaéHIapHU KOMIBIOTEpAa MOIETAIITHPHUII
UMKOHHUATH, MYCTaKHJI MOJIEJUIAIITUPUIL UMKOHUSTUHU OepyBuu coana unrepderic, Ep
HIApOUTHAA YTKAa3uIl KUWUH OYyiraH TaxpuOajgapHM amaira OIIMPHUIN Ba Ky3aTHIIL,
JACTYpPHUHT  KyWId  HHCTPYMEHTapuscH, Taxpubana  KaTHamaérraH  Qu3MK
KaTTAJUKIAPHUHT KUWMATUHU KyJla SXIIM aHUKIWK OWjlaH XucoOiall UMKOHUSTUHU
Oepaau, ¢u3MK xoaucana KarHamaéTraH QU3MK KaTTaauk OwiadH Oomika (GU3HK
KaTTAJIMKIIAp YpTacuaaru rpadukid OOFIaHUIITHA XOCHIT KWJIUII, SIPATHJITaH MOJIeJUTAPHA
CaKJIalll Ba KOFO3ra YOIl €TUIIl MyMKHH.

Cpocoamiie TeuHosori JacTypuil XaKkuia

by mactypman ypra maktad YKyBUM Ba YKUTYyBUWIAPH, JIUIEH, KOJJIEK Tajabanapu Ba
OJIUA TabJUM MyaccacajJapuHUHI Taynaba, mnpodeccop-ykurtyBumnapu «Enextpy,
“Enextporexnuka”’, “CxemorexHuka’, “EiekTp 3aHxupiap Hazapusicu Qaniapuia
KylIuMYa Me1aroruk Jactapuil BocuTa cudaTtuaa KeHr QoiiaJaHuIuiapd MyMKYH.

@ :rMmiIosriman

- A A A
Mol L)
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8-pacm.

JlacTyp €NeKTpOH KOHCTPYKTOp OYInO, y MOHUTOp €KpaHUJa €JIEKTp CXeMallapuHU
WWFUI JKapa€HUHU XYAId XaKUKUW TaxpuOagard CUHTApW WMUTALUS KUJIHUIIL, EJEKTP
KaTTaJIUKIApHU MyJbTUMETpAa (3 YI4OoBIM), amMIepMETp Ba BOJbTMETpJapaa yidail
MMKOHUSTHHHU OepaJin.

e RIG+NSLN e RiGenZSH
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9-pacwm.
Macanas, nacrypaa:

MukponpoueccopjiapHyd  JacTypiaml Ba poOOTOTEXHUKAara OWJA MOJeUIapHUHT 3]
KYPUHUIIIA CUMYJISICUSIAIITUPUIT MyMKHUH.

KoHcTpykTop AeTaIapiHUHT TAaCBUPHU Ba YITYOB acOOOJIADUHUHT CXEMATHK Ba XaKUKUN
KYpUHUIIIa OEpUIITaH;

Kapinmnuknan okub yTaétran TOK KyBBaTHHMHT KMMMaTH OepuiiraH HOMHHAJAaH OPTHO
Kella, KapuwiMK (moptiad) Kysau, Oy eca eKpaHJa YHUHT paHru y3rapu0O Kopailran
JieTanb KYpUHUIIUTAa YTUIIN OUJIaH KYpCcaTHIIaIu;

Jlamriouka Ba €IEKTp MCHUTIHY acOoOmapu KyBBAaTHUHI HOMHMHAJ KUHWMaTHIa
EpKMHIIAIIA M, arap yJiapJard KyBBaT UIIYM KUHMaTHIaH OpTHUO Kela Kysiiu Ba 0y ac6o0
eKpaHJia Kopanuno Komaau. XyIu IIyHUHTACK eKpaHa 0oIIKa aeramiapaard pu3nKaBuid
KaTTaJIUKJIAPHUHT Y3rapuili UMUATALNS KWIUNHAIN;

Kynruna xapa€nnap Ba yJapHUHT HaTWKajlapu TOBYIUIM e(pdeKTaap OopKaiu
ubonanananu. bymapuunr Oapyacu, Tamaba V3u WY KYWraH XaTtoJdapuHU KYpHIIH,
myBaddakuamu3 OaxapuiraH TaxpuOaHUHT caOallapyuHU AHUKJIAIIHM YpraHWIIA Ba
CJIEKTP CXEMaJIAPUHU TAKPUOAHH XAKUKHN KypriMaiapaa OaskapulIaH OJIUH TaxX I
KWK KYHUKMaJIApUHU XOCUJI KUJIUIII UMKOHUHH Oepaji.

by nactyp, xacOu kuMm OynuIIMAaH KaThbu Hazap (GoiialaHyBUYMHU W3JIaHYBYAHIIMKKA,
MKOIUN (PUKDP FOPUTHILTA, UIII HATHXKATAPUHU TaXJIMJI KMIIMIITA YpraTtaiy.

JlacTyp MMKOHUSATIApU KyAa KeHr OYnuO, yHAaH aMaluid MaimFyjotiapaa (SbHU
Macajajap euulga) alHuKca, BUPTyal JabopaTopus UIUIAPUHU Oa)kapuiljga KEHT
doitananuIn MyMKHUH.

Cpocoamiie UeMucTpii 1acTypu Xakua.

Cpocomune YemucTpiti gacTtypu opkaid MeHzeneeB >kagBamuga MaBxyn Oapya
€JIEMEHTJIAPHUHT KUMEBUN Ba (PU3UKABUN XYCYCHSTIIApUHU Ypranuin MyMmkuH. Onmatna
KUMEBUN peakcusiap pyd OepuIll BaKTHJA pPeaKcusAra KaTHAmaéTraH MOJICKYJaJapHUHT
OoIIKa MOJIeKyJIara aiIaHui KapaéHUHU (MOJEKYJSIp Japakana) Ky3aTHIIl UI0KHA HUVK.
Jlexun, Oy nacTtyp OpKadu KUMEBHM MOJaHU OOIIKa Mojmanap OuiiaH peakcusra
KUPUIIINII KapaéHu1a MOJIEKyJaJapHUHT TMHAMUKACUHU Ky3aTUIIl MyMKHH OY1a/iu.

by npactyp opkaiu KHMEBMHN >Kapa€HIapHU MOJCIUIAIITUPUIL, TYPJIM pPEaAKCUSIApHU
yTKa3uul Ba, HI acocuiicu, OyHM xaB(CU3 aMmaira OLUPUII MyMKHH.

by nmactypnan ypra-mMaxcyc Ba oiui YKyB fopTiapuaa kKumME€ (GaHWUHH VKUTHINIA KEHT

¢oiinamaHuIl MyMKHH.
OU3UNKA
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10-pacm.

Jlactyp opkaiu MXTUEPUN IMAKIJaru uavnuiapiad (oigananud, Typiau peakTHBIAPHU
¥3apo apanamtupud KUMEBUIM peakCUsHU Ky3aTuil MyMKuH. KuMEBmii peakcust BakTuaa
pEaKTUBJIAPHUHT PaHTU, MOJAJIAap YIyLIMHHU, KUMEBUN peakcus (GopMysajJapHU Maxcyc
OlfHaJa KYpuIll UMKOHUATH JACTYPHUHT KY4JIH NMEJAroruk Kyposu cudaruaa GpoiganaHuml
UMKOHUATHHU Oepanu. CpocComwie YemucTpil nacTypuHUHT OyHJall UMKOHUSTIAPU
KUME paHUHU YKUTUIIIA UHKWIOOUH Y3rapuiira cabad oyiau.
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11-pacm. CpocConmune UYemuctpit nmactyp MyxXUTHAAQ SpaTWITaH KUMEBUNM peaKCUs
KapacHu.

Cpocommiie UCT nactypu Xxakuna.

Cpocomune MCT nactypu, EBporna Mmamnakarnapuaa Madopmaruka dhaHuHu YKATUIIAA
Kyna sxmmi camapa Oepmokma. by mactyp é€pmamupa uHpopMaTHMKama gacTyplialiin
KapaCHUHYM, AaHUKPOK KWUIMO aWTranja ajropuTmiant OYJIMMHUHH YKyBUMTa aHUKPOK
eTKa3ub OepuIll MyMKHUH.
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Auto step Ston

OObekTra UYyHAITUPWITaH NAacTypJlalllHU YKUTHUIAA KyJaa Kyn kemanuran CpocCopauiie
NCT uunr ommuit uHtepdeiicu Ba OMOK cxemanapu €piamuia spaTtuiaaéTraH JacTyp
opKayii xap Oup OyHpYKHH aHUMAIUST KYPUHUIIIA TACBUPJIAIl MyMKHH.
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14-pacwm.

bynnan Tamkapu, OJok cxemanapaa Oupop Oup mapT Oaxapuwirasiia ojam
nepcoHaxkiapura 30 1aH OpTUK XapakaT TypJapuHH (cajTa OJIMII, KapcaK Yaluiil, YHITa
€KkM yarra XapakaTJIaHWIIW, YJIAPHUHT I03JIapuja €MOIIMOHAJ Y3rapHIlJIapHU, MabllyM
OWp CYy37apHU TaMUPUIIUIAPW Ba Xaka3o) OaxkapTupuin MyMKuH. JlacTypHHHT OyHmai
WMKOHMSITH  VKYBUMHUHT  (TaJla0aHWUHT)  JapclaH  3CPUKUIIUHUHT,  €bTUOOPHU
MACalUITMHUHT OJIMHU oJiagu. by eca MabllyM MabHOAA TabIUM CaMapajopIurura
V3UHUHT WKOOUHN TabCUPUHM KypcaTau.

Xyu1 0y JacTypiiapHu KaepaaH KaHaak KUiau0 oJIuill MyMKUH?
ByHuHT yuyH cu3 Kyiuaaru KypcarMansapHu OakapuHT.
1. aTepHeT Opaysepra XTTIL://WWW.ieHKa.COM CAalTUHU TEPUHT.

2. XTTIL://WWW.IeHKa.CoM caiitu opkanu Pyiixataan yTunr
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3. PyiixatnaH YTraHuHIM3aH KEWWH YKyB Myaccacajllapy Y4YyH Yyl IIapouTuia
doitmananum 6emyn xucodmanaau. byHaa cu3 yayH Maxcyc Koj 6epuiaim.

4. CalTHUHT Jlownmoac OanauIaH
(xrTn://itenxa.com/dune/MK/3.0.1/Menka 3 0 1 Cerym.exe) 61 M Xaxmuard 1acTypHH
KOMITFOTEPUHTU3TA KYIUpHUO OJIMHT.

5. PyiixaTaan yTraHUHTU3/1aH KeWWH Oepuiiral KOJHU TepUO, NaCTypHU HINTa TYIIMPUHT

Wyaunaraex, Cpocomaune Cnunc JItn ymyman nuneHsust tanabd kuiamaiinuran (Dpee
codptwape) mactypiapu xam MaBxyzd. by mactypmap Cpocomune Ccuence I[lmaiiep Ba
Cpocomune WCT Ilnmaiiep xwmcoOmanamu. by mactypiapam XTTI://WWW.CpOCOaHIIC-
cnurc.CoM/eH/JJowHmnoaic/ MypoxaTuaaH Ky4upruO OJUIIMHIU3 MYMKHH.
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IV. AMAJIMU MAIIFYJOTJIAP MATEPHAJLJIAPH
2-cemunap, KBanroBasi kpunrorpadpus

KBanroBass kpumnrorpagusi TrapaHTUPyeT TMOJHYK CEKPETHOCTh Iepeladyu

naHHbIXPa3BUTHE SKCIIEPUMEHTAIBHOM KBAHTOBOM (DM3MKU B MOCIEAHHUE AECATUIICTHS
OPUBEJI0O K HWHTEPECHBIM pe3yibTraraM. AOCTpakTHbIE MW IIOCTENEHHO HaXOMST
paKTHYECKOe NMpruMeHeHue. B 061acT KBaHTOBOM ONTHKHU 3TO, IPEXKAE BCETO, CO3aHNE
KBaHTOBOTO KOMITBIOTEpA U TEIEKOMMYHHKAIIMI HA OCHOBE KBAaHTOBOM KpunTorpaduu —
TEXHOJIOT U, HanboJiee OJIM3Kasl K pean3alyi.
CoBpeMEHHbIE OINTHYECKHE JIMHUU CBSA3M HE TapaHTUPYIOT KOHQUICHIIMAIBLHOCTD
nepenaBaeMoil MHGpOpMaM, MOCKOJIbKY IO ONTOBOJOKOHHBIM JIMHUSM JIBHXKYTCS
MUJUTMOHBI (DOTOHOB, BO MHOTOM IyOJHMPYIOIMIMX APYT APYra, U 4acThb U3 HUX MOXKHO
NepexXBaTUTh HE3AMETHO JJIs ajJpecaTa.

KBantoBass kpunrtorpadusi HUCHOJIb3yeT B KayeCTBE HOCUTENS HHPOpMAIIH

OJIMHOYHBIE (POTOHBI, TOATOMY TIPH UX TIEpeXBaTe OHU HE JOHAYT A0 aapecara, 4To cpasy
K€ CTaHET CUTHAJIOM O MPOUCXOSIIEM IITTHOHAXKE.
YToOBl CKpBHITh TEpeXBaT, IIMHOH JOHKEH H3MEPHUTh KBAHTOBOE COCTOsIHHE (OTOHA
(monsipuzaumio wian ¢aszy) M nociarh aapecary «ayomukat». Ho corimacHo 3akoHam
KBAaHTOBOM MEXaHUKH 3TO HEBO3MOKHO, ITOCKOJIBKY J1I000€ MPOU3BEIEHHOE H3MEpPEHUE
M3MEHSIET COCTOSIHUE (POTOHA, TO €CTh HE TAeT BOZMOKHOCTH CO3/IaTh €r0 «KIOH.

OTO0 O0OCTOATENBCTBO TapaHTUPYET IOJHYIO CEKPETHOCTh Nepeaadyd JaHHBIX,
MO3TOMY TMOAOOHBIE CHUCTEMBI TOCTENEHHO HAYMHAIOT MCIOJIb30BAaThCS B MHpPE
CEKPETHBIMH CITy>k0aMu 1 0AHKOBCKUMHU CETSIMHU.

DUBNKA



[TepBbIii TPOTOKO KBAHTOBOW KPHUMTOTpaPuu MU300ped aMEpUKAHCKUE YUYCHBIC
Yapae3 benner u xun bpaccapa B 1984 rogy, noatomy ero HaseiBaror BB84. Cnycts
ISATh JIET OHU CO3JAJIM TaKylK CHCTEMY B HMCCIEAOBaTeNbCKOM LieHTpe IBM, paszmectus
nepegaTuYuKk U IPUEMHUK B CBETOHENPOHUIIAEMOM KOXyXe Ha paccTossHud Bcero 30 cm
apyr ot apyra. Cucrema ynpaBisilach C NEPCOHAIBHOTO KOMIIBIOTEpPA W IO3BOJISIA
0OMEHMBATKCS 10 BO3AYLIHOMY KaHay (0e3 Kabessi) CEKPETHBIM KIIF0UOM CO CKOPOCThIO
10 6ut/c.

OdyeHb MEIJIEHHO U COBCEM HeAalieKo, HO 3TO OblI nepBblid mar. CyTh MpOTOKOJIA
BB84 B nepemaue poTOHOB ¢ mossiprU3aIieil B 4eThIPEX BO3MOKHBIX HampaBlieHusX. JlBa
HaIpaBJICHUS] BEPTUKAJIbHO-TOPU30HTAIBHBIX U JBA JUArOHAIBHBIX (MO yriaMH ILIIOC-
MuHyc 45 rpaaycoB). OTnpaBUTENb U IOJYy4YaTelb JOTOBAPUBAIOTCS, YTO, JOIYCTHUM,
BEPTUKAJIbHAS TMOJApHU3aLMs W MOJApU3alMs MoA yIioM Iuiioc 45 rpaaycos
COOTBETCTBYIOT JIOTUYECKOMY HYJIO, a TOPU30HTalIbHAas M MHUHYC 45 TpagycoB —
eAUHUIE. 3aTeM OTHpPABUTENb IOCBUIAET aJpecaTy MOCIEI0BATENIbHOCTh OJIMHOYHBIX
(OTOHOB, TOJIIPU30BAHHBIX B OJIHOM M3 STUX HAMpaBICHUM CIydailHBIM oOpa3zoM, a
azpecar 1O OTKPBHITOMY KaHaJy CBSI3M COOOIIAET, B KAaKOM CHCTEME KOOpJIWHAT
(monsipu3anuii) OH W3MEPWJ MOJYYEHHBIE Jy4Yd, HO HE COOOIIAET pe3yjibTaT CBOUX
u3MepeHuid. [1ockoIbKy KaKabplii (POTOH MOKET OBITh KaK HYJIeM, TaK M €IUHUIICH, JJIs
nepexBaTurKa 3Ta OTKpbITas uHbopmaius o6ecrnoiesna. OTnpaBUTeIb COOOIIAET, BEPHO
Tu BbhIOpaHa CHCTEMa KOOPAMHAT Ui KakIoro ¢oToHa. 3aTeM OHHM 3alUCBHIBAIOT
COBIIABIIYIO MOCJIEIOBATENBHOCTh, KOTOPasi U CTAHOBUTCS JJISI HUX TOTOBBIM JIBOMYHBIM
KOJJOM — CEKPETHBIM KJIIOYOM paciiuPpoBKU AaHHBIX. Teneps Bce 3ammu@ppoBaHHbIC
JTAHHBIE MOXHO TIEPEIaBaTh MO OTKPHITHIM CETSIM.

N300peTeHne BbI3BAJIO OIPOMHBIN MHTEpeC BO BceM Mupe. KonupoBanue GpoToHOB
M0 TOJISIPU3ALUSIM HCTIOJIB3YETCS B SKCIEPUMEHTAIBHBIX aTMOC(HEPHBIX JIMHUSIX CBS3H,
MOCKOJIBKY TMpPH pacHpoOCTpaHEHUM M3Iy4YEHUsi uepe3 armocepy Moaspu3anus
M3IIyYeHHS] U3MEHUTCS HE3HAYUTENbHO, a JJISl MOJABJICHHS COJHEYHOIO WJIA JIYHHOTO
CBETa MPUMEHSIOT CIIEKTPAJIbHbBIE, IPOCTPAHCTBEHHBIE U BpeMEeHHbIe (GUIbTPhI. B mepBoit
AKCIEPUMEHTAIIbHOW yCTaHOBKE B 1992 roay paccTositHue Mexy MepeJaTYuKoM U
IPUEMHUKOM (JJIMHAa KBAaHTOBOTO KaHaya) 6110 Beero 30 cMm, B 2001 roay — yxe moutu
2 kM. Eme uepe3 rom 3a pyOexoM NIpOAEMOHCTPUPOBAIM Ieperady KiIioda Ha
paccTosiHus, TpeBbimatomue dpPexTuBHy0 ToMmuHy atMocdepsl, — 10 km u 23 kM. B
2007-Mm xomrou niepenanu Ha 144 kM, a B 2008-M oTpakeHHBINH 0THO(OTOHHBIN CUTHAT OT
JIa3epHOTO UMITYJIbCA CO CITyTHHUKA ObLT 3apPETUCTPUPOBAH HA 3eMIIe.

Jlnst reHepal  OAMHOYHBIX (DOTOHOB HCHOJIB3YEeTCSl CUJIBHO OCia0JeHHOEe
U3JIy4eHUE TOJyIMPOBOJHUKOBBIX Ja3epoB. Ho MOXHO NpUMEHHUTh M HUCTOYHUKH
OJMHOYHBIX (OTOHOB — OAHO(GOTOHHBIC M3IydaTeJIM Ha KBAHTOBBIX TOYKax,
pazpaborannbie B UHCTUTYTE DU3UKH MOTYynpOBOAHUKOB UM. A. B. Pxanoa CO PAH.
DTO MOJYNPOBOIHUKOBBIE CTPYKTYpPbI, IMO3BOJSIOIINE BBIACIATH M3IYUYEHUE TOIBKO
OJIHOM KBaHTOBOW TOYKH. [IOCKOJBKY IS CEKpPETHOCTH TMepejayud HYKHO He Oosee
OJTHOTO (POTOHA B KAXJIOM JIa3€PHOM HUMIIYJIbCE, TO K (DOTOAETEKTOPAM MPUEMHOTO Y31
MPEABSBISIIOTCS BbICOKHE TpeOoBaHUs. OHHM JOJKHBI 00JIa7aTh TOCTATOYHO BBICOKOM
BEpPOSTHOCTHIO peructparuu (6omee 10%), mManpiMu IIyMamMu U BBICOKOW CKOPOCTHIO

cucTa.
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JlaBunHBIH GoTonnox ETX 40 ¢ onTOBOJIOKOHHBIM BBOJIOM H3JTYUYEHUS

OnHO(POTOHHBIMH TETEKTOPAMU MOTYT CIIYXKHUTh JIJABUHHBIC (POTOAMOIBI, KOTOPHIC
OTIIMYAIOTCSA OT OOBIYHBIX YCHUJICHHUEM DJJICKTPHUECKUX HWMITYJIbCOB: B OOBIYHBIX
dboToaroaax Ha OJWH Majaromuil (HOTOH poXKIaeTCs HEe OOJbIIe OJHOrO AJIEKTPOHA, a B
JaBUHHBIX (hoTomamomax — Teicsun. [Ipu HampsHkKeHUH Ha (GOTOINOE CBEIIIE HEKOTOPOTO
MMOPOTOBOTO W TIOMAJaHWM HAa HEro (POTOHA TPOUCXOIUT JIABUHHOE PA3MHOKEHUE
HOCHUTENEH 3apsga. UeM BbIlIe HAMPsOKCHHWE HaJ MOPOTOM, TeM OOJbIIe BEPOSITHOCTH
peructpanuu (HOTOHA, HO ¥ CHIIBHEE IITyMBbI.

UTOOBI CHSITH TH IIyMBI, UX (JETEKTOPHI) HEOOXOAUMO OXJIAKIATh 10 MUHYC 50
rpagycoB Llenbcusi crnenMalbHBIM MOJYTPOBOJHUKOBBIM MHUKPOXOJOAUIbHUKOM. Ho
OXJIQXK/ICHUE YBEJIMYUBACT BEPOSTHOCTH JOMOJHUTEIBHBIX Mapa3sUTHBIX IIYMOB TOCIE
cpabarbiBanus ¢otoauona. Ilosromy sydmmii BapuaHT — OBICTPO «TaCHUTHY»
BO3HUKAIOIIYIO JIABUHY 3apsI0B, YTOOBI JIETEKTOP OBLI TOTOB K MPHUEMY CIEIYIOIIETO
omuHOYHOTO (QoToHA. J[JIT OTOr0 TNPUMEHSIOT UMITYJIBCHOE IHUTaHWE, KOTOpPOE
MOJICP)KMBACT HA JIETEKTOPE HANpPsDKCHHE HWKE IOPOTOBOTO, a KaXIBIH pa3 MpHu
MPOXOXKJICHUH OJWHOYHOTO (POTOHA TIOBBINIAET €r0 Ha BpeMs TMOpSAKa OJIHOMN
HAHOCEKYH/IBI. DTO MO3BOJISICT YBEIUIUTH TAKTOBYIO YaCTOTY JIA3EPHBIX UMITYJIHCOB JI0 2
I'Tu 1 nosiy4uTh CKOPOCTH CUeTa POTOHOB B COTHU METarepll.

Ho MOHO IPUMEHSTh U CBEPXIPOBOJISIINE ACTCKTOPHI U3 Ha0opa HAaHOMPOBOJIOK
TOJNIIUHON OKoo S50 HM. TakWe CTPYKTyphl HAXOIATCA B IEPEXOTHOM PEXKUME OT
MPOBOJIAIIETO K CBepxmpoBojsmiemMy. [IpoxoxaeHuss omHoro ¢(oTOHA dYepe3 H3TOT
JETEKTOP U €T0 MOTJIONIEHUS JJOCTATOYHO, YTOOBI pa30TPETh HAHOMPOBOJIOKH M U3MEHUTH
TOK uepe3 HuX. [lo W3MEHEHUI0 TOKA PETUCTPUPYETCS MPHUIIEAMNNA (POTOH.
CBepXIpoOBOAIINE AETEKTOPHI TOPA30 MEHBIIE «IITyMAT», YeM JaBUHHbBIE (POTOUOIBI.
3apy0OexHbIe HKCIIEPUMEHTHI co CBEPXIPOBOISIIUMHU JETEKTOPAMHU
MPOJIEMOHCTPUPOBATIN MAaKCUMAIBHYIO JAIbHOCTh TEepeIadnd KBaHTOBOTO Kitoua — 250
KM TI0 cCpaBHEHHUIO co 150 KM mpH MCIOJIb30BAaHUU JIABUHHBIX (HOTOAMOI0B. OCHOBHOM
CAEPKUBAIOIINKN (PaKTOp AJisi CEPUITHOTO MPUMEHEHHS! CBEPXMPOBOMASIIUX AETEKTOPOB —
HEOOXOUMOCTh HMX TIJIIYyOOKOTrO OXJIAXKIEHHUS C MOMOUIBIO JOPOTOCTOSAIIUX T'eIUEBBIX
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KPHOCTATOB.
JlambHOCTH W CKOpPOCTh TIepefaun WHGOPMAIMM  OTPAaHUYEHBI BO3MOXKHOCTSIMHU
ONTOBOJIOKOHHBIX JIMHUM CBSI3U, 3((HEKTUBHOCTHIO IETEKTOPOB U YPOBHEM X IITYMOB.

MakcumanbHasi J1adbHOCTh Mepefayr MHPOpPMalMd C TOMOUIBI0 TEXHOJOTUU
KBaHTOBOW KpUNTOrpaduu MO OMTOBOJOKHY OK0JIO 150 KuIOMETpOB, HO MPH TaKOM
PACCTOSITHUM CKOPOCTh Niepenaun OyaeT Bcero okojio 10 OUT B CeKyHIy, a Ha NATUIECATH
KusiomeTpax — npumepHo 10 kout B cexyHay. [103ToMy KBaHTOBBIE JTUHUU CBS3U UMEIOT
BBICOKYIO IIEHHOCTh TOJIBKO JJIs Nepeaadyd KOHPUACHIIMAIbHBIX TaHHbIX.

Jnsi ONTOBOJOKOHHBIX JIMHUM CBSI3U TMPUMEHSIOTCS Pa3JIMYHbIE CIOCOOBI
KOJUPOBAHUS KBAHTOBBIX COCTOSHUN (OTOHOB. OAHM M3 TEPBBIX KPUIITOCHUCTEM
paboTanu Ha OCHOBE MOJISIPU3AIMOHHOTO KOJAMPOBAHMs, TaK >X€ KaK A MPOTOKOJa
BB84. Ognako B OOBIYHOM OMNTOBOJIOKHE CHJIBHO HCKa)KaeTcsl Mojspu3anus (OTOHOB,
TaK 4To HauboJsee MonyJIsIpHO (pa3oBOE KOJUPOBAHHUE.
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JleTexTop oAMHOYHBIX (POTOHOB C JJaBUHHBIM (hoToanogom ERMS47NT
CoBpeMEHHbIE  KOMMEPUYECKHE  KBAHTOBBIE  ONTOBOJIOKOHHBIE  KPUITOCHCTEMBbI
UCIOJIB3YIOT JBYXIPOXOAHYIO ONTHYECKYIO cxeMy U (pazoBoe KogupoBaHHE (HOTOHOB.
Bnepseie 5Ta cucteMa npumeHeHa mmBelnapckuMu yuenbiMu B 2002 roay. B ee cxeme
(GOTOHBI JBaXAbl TPOXOISAT KBAHTOBBIM KaHal (ONTOBOJIOKHO [JIMHOW B JECATKU
KUJIOMETPOB) — CHauaja B BUAE MHOTO(OTOHHOTO Ja3€PHOr0 UMITYJIbCa OT MPHUEMHHKA
K IEepelaTYMKy, a 3aTEM Ha CTOPOHE MEpPEeAaTynKa OHU OTPAXKAKOTCS OT TaK HA3bIBAEMOT'0
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3epkaia Dapanes, OcIalISIIOTCS A0 YPOBHS OJIWHOYHBIX (DOTOHOB W OTHIPABIISIOTCS
oOpaTHO uepe3 KBAHTOBBIA KaHajd K MpUEMHHUKY. 3epkano dDapanes «IOBOPAYUBACT
noJisIpu3aluio (HampapieHue) oTpakeHHbIX (GoToHOB Ha 90 rpamycoB 3a cueT 3ddekra
@apazes (MOBOPOT TMOJIAPU3AIMK) B CIEHUATHPHOM MAarHUTOONTHYECKOM CTEKJIE,
MOMEIIEHHOM B MarHuTHOe Tojie. A Ha o00paTHOM TMyTH K TPHEMHHKY BCE
TOJISIPU3AITMOHHBIC M (ha30BbIe UCKaXEHHS ()OTOHOB B KBAHTOBOM KaHaJIEe MPETEPIICBAIOT
oOpaTHbIE W3MEHEHHS, TO €CThb AaBTOMATUYECKH KOMIICHCHUPYIOTCS. TeXHOJOTus He
TpeOyeT HAacCTPOWKH KBAaHTOBOI'O KaHaJlla W IMO3BOJISIET paboTaTh CO CTaHAApTHBIMH
OTITOBOJIOKOHHBIMU JIMHUSIMU CBSI3H.

Cerognsi MMEHHO Takasi SKCIEpUMEHTadbHas JUHHUS CBs3M B Poccum co3maHa B
HOBOCHOMpCcKOM MHCTUTYTE (QU3MKH TOIYNPOBOJHUKOB, TA€ ceddyac MPOXOIUT
TECTUPOBAHME M JOBOJKY C KBAHTOBBIM KaHAJIOM JJIMHOW 25 KM (mpeamosaraercs
yBennuuTh ero anuHy 10 100 km).

OO6pasel cepuiftHO BBIITYyCKaeMON UMITOPTHON KBAHTOBON CHCTEMBI CBSI3H

OC0OEHHOCTh CO3/IaHHOW CHUCTEMbl — MPUMEHEHHE CHEIHAIbHO pa3padOTaHHBIX
OBICTPOICHCTBYIOIIUX KOHTPOJUIEPOB, KOTOPHIE YIPABISIOT €€ HACTPONUKON M paboTol B
ABTOMATUYECKOM PEKHUME. ITUX CHUCTEM pa3pabOTaHO BCEro HECKOJIBKO B MUPE, PUYEM,
TEXHOJIOTHSI UX PealN3alli HE PACKPBHIBAETCS, TaK YTO €IWHCTBEHHBIN MyTh BHEIPEHUS
KBAaHTOBBIX JIMHUM CBSI3W B Hallle CcTpaHe — 23TO COOCTBEHHAs OTEYECTBEHHAs
pa3zpaboTka.

3-cemuHap: Bupryana 1adopaTtopus uniapu

Bupryan nabopaTtopus nnuiapu - ah3aJiIuKIapy Ba KaMUYKIHUKIAPH.

Buptyan nabopaTopus umm - 0y XakMKUM YpHATUII €KU TYIUK ajgokKa OWjiaH TYFpHUIaH-
TYFpU ajJoKa KuiIMacAaH TaxpuOa YTKazyBUM JACTypHil Ba anmnapaT KOMILIEKCH.

[y Ounan Oupra, OyHaail TymyHyanap "Bupryan naboparopus" Ba "Buptyan uekka'
ne6 axxpanub TypuiM kepak. Buprtyan naboparopust acocu - Oy KOMITIOTEP JaCTypH EKU
0ap3u JKapa€HIApHU KOMIIOTEP CHUMYJLMACHHM amalra OLIMpajuraH jJacTypiap
tyrmamu. BupTtyan uyekka mnaboparopus WHTEpHEeT Tydannu, Typiad Xuid WIMHN
Mapkaszjiapra Ba y3apo MaH(aaTId XaMKOPJWK YpTacuaard MyHocadaTiap Ba ¥3apo
MaH(}aaTIM XaMKOPJIUK YpTacuaara MyHocadaTiap TapMOFU Ba aloKa MyHOcabaTIapH.
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AnbanaBuii 1abopaTopus UIIapu OWJIaH TaKKOCIaraHa BUPTyal JJabopaTopus UlLiapu
Ooup KaTop ad3aIMKIapra era.
. bupununnanKyayk yckyHaimap Ba XaBuiM paJMOaKTHB MaTepUaUIApHUA COTUO
OJIMIIIHMHT XOKaTh HYK. MacanaH, KBaHT €ku atoM €ku snpo (usukacu Oyiinda
nabopaTopus UIUIAPU YUYH MaxCyC KUXO3JIaHTaH Jiaboparopusuiap Tajnad KUIMHAIH.
Buptyan naboparopus uniapu cusra OyHaai xoaucanapuu poroeddur ned ypranuiira,
andgpo 3appajapuHd TapKATHILJA, €JIEKTPOH JauddpaHT, sapo peakTopiapu Ba
OoIIKaIapHU YpraHUI OpKaIu KpUCTAILIM NTaHKapaHu Oenruinad oepay.
. WNkkrnHunaanJlaboparopust MIapoUTHAA OKMM MaBxXyJ Oyiamaran »xapa¢HiIapHU
MOJICJUTAIITHPUIN  Kapa€HIapd HWMKOHUATH. XycycaH, MOJeKymsap ¢usuka Ba
TepMOJUHAMHUKa OYViYa eHT KJIACCUK J1a00paTopusCH, HATHXKaJa MabiIyM OHUp €NeKTp
KUIIMaT/Iapy Ba TEPMOJMHAMHKA TEHIJamMajapH, Kepakiu KaApustiap OuiaH OOFIHK.
xuco0nad umkwinanu. TaxpuOana ro3ara kKeinaguran Oapya MOJIEKYJSIp KUHETHUK Ba
TEPMOJIMHAMUK >Kapa€HiIap Ky3aTHWJIMACIUTUHU Ky3aTHO Oynmaiinu. dusukanuHr ymoy
OynmuMIiIapua BUpTyal JabopaTopus UIJIApUHKU aMajra OLIUPHII jkapaéHua Tamadanap
KOHJIAHTUPWITaH Mojeiiap €pjamuja Ba OMp BaKTHUHT V3ujia TapakKUET OuiaH Oup
BaKTHUHT V3HJa XaKUKUWA Taxpubara era OYnaraH sjkapaéHJIapHH Ky3aTUIl Y4yH
KOHJIAHTUPWITaH MoJeiap €paaMuaa MypoxkKaaT KWIMIUIAPU MYMKHH KACMOHHIA
MUKJIOPJIADHUHT MOC KeJaJuraH OOFIMKIUKIApUHU TrpaduK Tap3ia KypHIl Yy4yH
Taxpuoa.
. YuyununnanBuptyan nabopaTtopus acapiiapy aHbaHaBHM J1abopaTOpusi UIILJIApUra
HUcOaTaH KUCMOHUN €KM KMMEBUH jkapaéHiapra KYyOpokK TacaBBypra era. Macanal, y
KYTIPOK TaCUIIOTIIAPHU Ba €JIEKTP TAPMOFUHU SpaTaiiraH 3aps/jlaHraH 3appajapHu €Ku
-1 YTUIIMHUHT TPUHIUINHA aHUK YpraHuimu MyMKuH. LIlyHuHTAEK, cru3 OMp Heva iui
JaBOMUJA UKKUHYM €KH JAaBOMHM MAaBCYMHUHT (DpaklMsUIapy YUyH OJIMO OOpuiiaauraH
Kapa€Hiap, MacajlaH, MapKa3uid OpraH COXACUAAard XapakaTJaHWIIWUHW YPraHUIIUHTHU3
MYMKUH.
Buptyan nabopatopus UIIJTApUHUHT aHbaHABUM OWJIaH TaKKocIaranaa 0omka ah3aiimk.
XycycaH, IOKOpH BOJTaX €KUM xaB(yiv KUMEBUI peareHT/Iap OuilaH UIuIaéTral XoJuiapaa
BUPTYyaJ JabopaTtopus Uluiapuaad QoiiaJaHull.
bupok, BupTyan kamumiukiapra era. AcOCHil €HT acocuil ajmoka - Oy TaaKHKOT,
acbobnap, yckyHanap OWiIaH TYFPUAAH-TYFPH allOKa KWJIMIIHUHT WYKIUrd. TexXHuk
OOBEKTHU (haKaT KOMITIOTEP €KpaHHMJa KypraH MYTaxaCCHUCHM TaWépiall MyTJIaKo
MYMKHH eMac. EKM cH3 Wirapy KOMITIOTEpAAa aMasl KUJIAJUraH >KappoXra OOpHMILMHIU3
myMkuH. Illy ca6abnu, eHr OKujIOHa e€4uM, yJapHUHT ad3auIMuKIapu  Ba
KaMYIWIMKJIApUHU XHcoOra oJiraH XoJijga YKyB jkapa€HuJa aHbaHABUW Ba BHUPTYyas
nabopaTopus UIIAPUHU KOPUNA ETULLLAUD.
duzukanapHu ypranum Oyinda BUpTYyas JJabopatopus UilIapuiaH (HpoijanaHuIll.
@OU3UKAaHUHT YyKyp CHHTWJIUIIM Ha3apUsSHU YpraHull Ba YHHUHI KYJUIAHWIMLIN
xKapaCHUIa Typiid XWI XUcoOJaHTaH, cu(aTin Ba eKCIepUMEHTANl TONMILUPUKIAPHU Xall
KWIAII OpKai MyMKWH. Arap Tamaba Hazapuii wMacanamap Oyinya Mabpysa
MalIFyJoTIapuaa yupaiica, Oy madopaTopusi MaIFyJoTiapuia xam Jadboparopus
MAIIFyJIOTIapUAa KyJUIaHWUIAAW Ba )KUCMOHUN YITYOBJIAp Ba TAKAUM ETHUIIIA KylIIMMYa,
aMauil KYHUKMaiap Ba KYHUKMaiap oaub Oopuiiaau.
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Tanabanap TOMOHUAAH  J1a0OpaTOpUsl  WUUIAPUHUHT  cuU(AaTid  WIOUIAIN  Ba
MyBaGakusITIN XUMOS KHIWII, JTA00paTOpHs KIacciaapura OJIIWHIAH Tan&prapiuk
KypMaciaH UMKoHcu3. KeliuHru ceccusira Tanéprapiauk xapaéuuaa, OupuHund HaBOatTa,
ymly KyulaHMajga OakapuiraH WIIHUHT TaBCU(PUHU YpraHui kepak. bupok, y3umusra
YeK KYHUIl MyMKHH €Mac, YyHKU UITHUHT )KUCMOHHMM aCOCHMHM YyKYyp aHTJIall YUyH Xap
OMp WIIHUHT Ha3apuid KUPUIIMHU €Tapiudya MUHUMAN 71e0 XucoOiaml MyMKHH eMmac.
[IyHUHT y4yH AapCiavK acocuja WII MaB3ycura MoOC KeJaJuraH xap Oup ui yuyyH
MaTepUaHA VKUIII Kepak. YOy uill OWiaH OOFJIMK Ydail MociamManapuiaH xadapaop
OynmMaraH xoJijia YJI90B TapTHOW MAHTHSIAMITHPWITAHUIAH Xa0apaop OyimaraH acocHid
Hazapuid TabMHUHOTHU VY3JAIITHPUILICU3 HILIAIIHK Oonutaml MyMKHH emac. WiiHu
Oomuiam, Tanaba ymoly WITHUHT MaKCaJWHU, YMYMHUM UII PEeKAaCMHU KAaThbUW paBUIIAA
Tommmpunm Kepak, spHu W.E. YiuoB maiitmma xapakatiap KeTMa-KeTIurd. By cuud
Oomuaa YKUTyBUMra Oepral HHTEPBIOCK A HIIJIAII YUYH )KUHOST YUyH aCOCHUUA acOCIHP.
BupTtyan KoMIIOTepHUHT JabopaTopUsACHIa Kyiuaaru maki Oyinya Ty3uirad UIuIapHu
Oakapulll y4yH KypcarMmajap Ba KypcaTMajap MaBKyJA: HIIHUHT Makcaiau, Ha3zapui
MaTepuaiap, €KCIepUMEHTalIM3alMs, HWUOUIapHU Oaxxapuil TapTUOH, XUCOOOTHU
Oaxxapuin TapTuOU, XMCOOOTHH Oa)kKapHIll TApTUOH, XUCOOOT Oepulll TapTHOU, XUCOOOTHH
OaxkapuIil TapTUOM, eKCIIepUMEHTANIM3aIMs, XUcoooT O6epunt. byHnan Tamkapu, xap oup
naboparopus WIIM MIIHUHT MyBa@akusTiIM HIUIAIIM Y4YyH 3apyp Oyiran acocuii
OuMMIIapHU Ba 1a00paToOpus UM HATWXKAJIApUTa Kypa KOJIIUK OMIMMIIapHU Ky3aTHIITa
KapaTWIraH acoCUi OMJIMMIIApHU Y3 UUUra oyajiu.

Cus on-nuHe Ba o AMHUSACUIAH XaM BUKTOpUHaiapjaH (poiganaHUIINHTU3 MYMKHUH.
Kenunr, ynapnan 6ab3uiapy Xakuaa KUCKaya TyXTaTaMu3:

1. Buprtynabek.HeT BHUPTYyal VKYB nabopaTopusiapura OarvIlIaHTaH
MXTUCOCIAUITaH sroHa mnopTtamwiapaadn Oupuaup. CalT TabIUMHU Takiu@ Kuiiaau
uHtepdaon acapiapTanabanapra ¢pusnka, KuM€, OUONOrUs, €KOJIOTHs Ba OolKa (aHiap
Oyiinua BHpTyasl TaXpuOalapHU YTKazuiiapura pyxcar Oepum. by Oemyn on-naiiH
pecypec.

2. Makta® VyKyBumiapu ydyH (uU3UKagard BUPTyad Jsaboparopusicu. Buptyan
nabopatopusana gusuka Kypcu Oyiimua Oup Kartop AacTypiap MaBxkya OYnub, ymap
VKUTyBUMIap TOMOHHUAAH (oifalaHuITa MYJDKaJUTAHTaH, IIYHWHTJEK, Tajnadanap
Japciapaa Ba yhaa KoMmmroTepiapaaH (oigananaaurad BazudanapHu Oaxkapuiinga xam
¢oiinananunuiapu MyMkuH. By mysumk pecypc.

3. ®duzuka Ba 6omika dannap Oyiinda uaTepdaos 1adopaTopus UIll, pecypc canTiaa
KOPXOHAHUHT OUTTa TYIUIaMuja *oitamrad. Yuly TabIuM pecypcH OH-JIaiH Ba odd-
JTuHenaH xaM (oitnananuin MmyMkuH. by Oemyn maHOa.

4, "Hamp" Hampuér yilM TOMOHMIAH HalIp eTWiIraH Oup Kartop auckiap: 7-11-
cuHpap yuyH pusnkagaru gadbopaTopus UILIApH.

byHnan Tamkapu, KOMIIOTEp Moje/Iapu OWiaH YKyBUMJIAPHUHT MM XKyna doiganu,
YyHKM Tanabanap Kymiad BUpPTyal TaxpuOanap Ba XarTo KHYMK TaJKUKOTIAP
YTKa3UIIJIapU MyMKHH.

AmvMo Buptyan naGoparopus unmiapu nry0xacus3 KOMITIOTEp Jaboparopusicu Oyiinya
EKCIIEpUMEHTIapHU Te3 3YyUIMK OMJIaH KaiTa Wiuiaim KUWMH €ku 3apyp OYiraH uiuiapHu
amaira OIIMPUII KWUWWMH €KW 3apyp OVynraH xosuiapaa, (QU3MKagard KOMITIOTED
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1a00paTOPUACH EKCTIEPUMEHTIIAPUHYU aMaJira OIIMPHUIITa UMKOH Oepasu.

MeH cu3 OWiaH BHpPTyal TabIUM PECYPCIAPUHUHT KHYUK PYHXATHHU TaKIAM CTIUM.
MeH xoMmmioTep 1abOpaTOpPUSICMHUA BUPTyall jabopaTopusiiaplia, Kouja TapuKacHuua,
pean eKCIEpUMEHTAl KYPWIMIIHUHT KOMITIOTEp MOJIENIN €KAHJIWUTUHU TabKUJIAIIHU
uctapauM. EkcrnepuMeHTasl TaaKUKOTIAp XAaKUKUHA >KUCMOHUW YpHaTuiga Taxpuoa
aJMalIuHa/IN.

Oxopuna aiftTwiraniapHuHr OapyacMHM  yMYMIIAIITHPHUIL MYMKHHKH, BHPTyal
nabopaTopusiiapiad xaM cuH(dra xam, cuH(apra XaMm Tal€prapiuk Kypull naiTtuiaa,
ynap (u3MKa KOHYHJIAPUHHA YyKypJAIITHPHUINTA Ba (PU3UK XOAUCATAPHUHT MOXUSTHHH
qyKypAaIITHPUIITa UMKOH Oepanu. Kym xommapaa Oy aHUK JacTypialTHPWITaH kapaéH
€KAHJIMTUHYU YHYTMAaCIIUTUMU3 KEPAK.

4-cemuHap.
KBanToBasi 3a1lyTaHHOCTH

[TosBUIIOCE MHOIO NOMYJSIPHBIX CTAaTE€W, TIZIE€ PACCKa3bIBA€TCS O KBAaHTOBOMU
3anmyTaHHOCTU. OTBITEI C KBAHTOBOW 3allyTaHHOCTHIO BeChMa A(P(EKTHBI, HO MPEMUSIMU
He oTMeueHbl. [loueMy BOT Takue MHTEpECHbIE I OOBIBATENS ONbBITHI HE MPECTABIISAIOT
uHTepeca uisi yud€Hbix? llomynsipHble CTaThU paccKas3blBalOT 00 YJIUBUTEIBHBIX
CBOMCTBAx Iap 3allyTaHHbBIX YACTHUI] — BO3JECHCTBHE HA OJHY IPUBOJUT K MTHOBEHHOMY
U3MEHEHUIO COCTOSIHMSI BTOPOM. M 4TO ke Takoe CKpBIBAECTCS 32 TEPMUHOM «KBaHTOBAs
TeJIenopTauus», O KOTOPOM YyXKe€ Hadalld TOBOPUTh, YTO OHA MPOUCXOAUT CO
CBEPXCBETOBOM CKOPOCTHIO. J[aBaliTe paCCMOTPUM BCE 3TO C TOYKH 3PEHUS HOPMAJIbHON
KBAaHTOBOW MEXAHMKH.

Uto nmonydaeTcs u3 KBAHTOBOM MEXAHUKHU

KBanTOBBIE 4YACTHMLIBI MOXKET HAXOAWUTBHCA B JBYX THUIAX COCTOSIHUW, COTJIACHO
Kjaccuyeckomy yueOoHuky Jlannay u Jludmmia — guctom u cMemannoMm. Eciin yactuna
HE B3aUMOJICVCTBYET C APYTMMHU KBAaHTOBBIMU YACTHULAMH, OHA ONMUCHIBAETCS BOJHOBOU
byHKIIMEH, 3aBUCAIICH TONIBKO OT €€ KOOPAMHAT WM UMITYJILCOB — TaKO€ COCTOSHUE
Ha3bIBAIOT YHUCTHIM. B 3TOM ciiydae BOJIHOBas (YHKIMSI TOMYMHACTCS YPaBHEHHIO
[lIpenunrepa. Bo3MoxkeH Apyrod BapuaHT — YaCTULA B3aUMOJCUCTBYET C JIPYTUMHU
KBAaHTOBBIMH YacCTUIAaMU. B 3TOM ciydae BOJIHOBasi (DYHKITUSI OTHOCHUTCSI YK€ KO BCel
CHCTEME B3aMMOJICMCTBYIOIIMX YACTUI[ M 3aBUCUT OT BCEX UX JUHAMHUYECKUX
NepeMeHHbIX. ECiM Mbl HHTEpECYeMCSl TOJIBKO OJIHOM YaCTHUIEH, TO €€ COCTOSIHUE, KaK
nokazan Jlanmay emé€ 90 ner Ha3aa, MOXKHO OIKCATh MAaTpPULEH WA ONEPaTOpPOM
IJIOTHOCTU. MaTpulia MIIOTHOCTH MOAYUHACTCS YPABHEHUIO, aHAJIOTUYHOMY YPaBHEHHIO
[lIpenunrepa

ihdp | 6t =[H, p]

rae P __ MaTpuIla IIOTHOCTH, H — omeparop ['amuibToOHa, a CKOOKM 0003HA4YarOT

KOMMYTATOp.
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Ero BeiBen Jlanmay. JIroOble ¢usnueckwe BETUYHHBI, OTHOCSIIUECS K JaHHOU
YacCTHUIbl, MOKHO BBIPA3UTh YEPE3 MaTpPHUIly IUIOTHOCTHU. Takoe COCTOSIHUE Ha3bIBAOT
CMEIIaHHbIM. EClIM y Hac ecTb cucTeMa B3aUMOJECHCTBYIOIIMX YACTHL, TO KaXKIas W3
YacTHI] HAXOJUTCS B CMEIIAHHOM COCTOSIHMM. Eciii 4acTHIlbl pasiieTeauch Ha OOJbIIne
pacCTOsiHMs, W B3aUMOJICMCTBHE HCYE3NIO, HMX COCTOSHHE BCE PABHO OCTAHETCS
cMelaHHbIM. Ecnm jke Kaxaas U3 HECKOJIbKUX YacTHUL HAXOJATCS B YNCTOM COCTOSIHHH,
TO BOJHOBAs (PYHKIUSI TAKOW CUCTEMBI €CTh MPOU3BEACHUE BOTHOBBIX (PYHKIIMI KaXK101
U3 4YacTull (eclid 4YacTUIbl paziuyHbl. JlJIS OJMHAKOBBIX YacTUIl, OO30HOB WIIU
(epMHOHOB, HA/JI0 COCTaBUTh CUMMETPUYHYIO WM AHTHCUMMETPUYHYIO KOMOWHAIIUIO
cM. [1], HO 00 3ToM mo3ke. ToXKIEeCTBEHHOCTh YacTuil, (PepMUOHBI U 0030HBI — ITO YKE
PESTUBUCTCKAS] KBAHTOBASI TEOPHUSL.

3amyTaHHBIM COCTOSIHUEM Mapbl YaCTHI] HAa3bIBAETCS TAKOE COCTOSTHUE, B KOTOPOM
MMEETCS MOCTOSHHASI KOPPEISILMS MEXKY (PU3NYECKUMH BEJIMYMHAMU, OTHOCSIIIUMUCS K
pa3HbIM 4actunam. lIpoctoil W Hambojee YacTo pacHpOCTPaHEHHBIM OpUMEP —
COXpaHsIeTCsl HeKas cCyMMapHas (pu3nyeckas BEJIMYMHA, HAPUMEP, MOJHBIA CIUH WIH
MOMEHT MMITyJbca napel. [lapa yactui npu 3TOM HaXOAUTCS B YHCTOM COCTOSIHUHU, HO
KaKJasl U3 4acTHULl — B CMEIIaHHOM. MOXET MOKa3aTbCsl, YTO U3MEHEHHUE COCTOSIHUS
OJIHOM YacTHLBI Cpa3y CKaXXeTCs Ha COCTOSIHUM JpYyroil yactuupl. Jlaxke eciaum OHU
pasjeTenuch JAJIEKO M HE B3aUMOACUCTBYIOT, IIMEHHO 3TO BBICKA3bIBACTCS B
NOMYJISIPHBIX CTAaThsIX. OJTO SBJICHUE YK€ OKPECTWIM KBAaHTOBOW TeJleNOpTalUeH,
Hekoropsle MaorpaMOTHBIE JKYPHAJIMCTBl JaXKE€ YTBEPKAAKOT, YTO H3MEHEHUE
MIPOUCXOJAUT MTHOBEHHO, TO €CTh PACIIPOCTPAHSETCs OBICTPEE CKOPOCTH CBETA.

PaccMoTpyM 3TO € TOYKM 3pEeHMs KBAaHTOBOW MeXaHUKH, Bo-mepBbix, mto0oe
BO3JICHCTBUE WJIM M3MEPEHUE, MEHSIOLIEE CIUH WM MOMEHT HUMITYJIbCa TOJBKO OJIHOM
YacTHUI[bl, Cpa3y »>K€ HapyllaeT 3aKOH COXPAaHEHHUS CYMMapHOM XapaKTEPUCTHUKH.
CoOOTBETCTBYIOIIMI ONEpaTOp HE MOXKET KOMMYTHUPOBATh C TMOJIHBIM CIUHOM WJIU
MOJIHBIM MOMEHTOM HMIyJibca. TakuMm o0pa3oMm, HapyllaeTcsi MepBOHAaYalIbHas
3aIyTaHHOCTbh COCTOSIHMS napbl yacTull. CIMH WJIM MOMEHT BTOPOM YaCTHILIBI YK€ HEJIb35
OJIHO3HAYHO CBSI3aTh C TAaKOBBIM JUIsi MepBOd. MOXKHO paccMOTpETh 3Ty MpoOieMy c
apyroi ctopoHsl. Ilociie TOro, kak B3aMMOAECHCTBUME MEXIAY YacCTHULIAMU HCYE3JIO,
ABOJIIOLMUS MATPUIBI TJIOTHOCTH KaXKAbIM U3 YaCTHUIl OMUCHIBAETCS CBOUM YPaBHEHHEM, B
KOTOpPO€ JMHAMHYECKHE IIEPEMEHHBbIE JApYyrod dyacTtuubl He BXomaT. IlosTomy
BO3/ICIICTBHE HA OJIHY YaCTHILy HE OyaeT MEHSATh MaTPUILy MJIOTHOCTU JPYTOH.

Nmeercs naxxe Teopema D0epxapaa [2], KoTopas YTBEP)KIAET, YTO B3aUMHOE
BJIUSIHUE JBYX 4YacTHUI[ HEBO3MOXXHO OOHAapyXWUTh wu3MepeHusiMu. IlycTb wumeercs
KBaHTOBAsl CUCTEMa, KOTOpasi OMUCHIBACTCS MaTpuliel IoTHOCTH. U mycTh 3Ta cuctema
coctout u3 aByx mnoxacucreM A u B. Teopema D0epxapia TJIacuT, 4TO HHUKAKOE
U3MEpEHUE HaOIIOAaeMbIX, CBS3aHHBIX TOJBKO C TMOJCHCTEMOM A, HE BIMSET Ha
pe3yabTaT U3MEPEHHUS JTIOO0bIX HAOJII01aeMbIX, KOTOPhIE CBSI3aHbI TOJBKO C MOJACHUCTEMON
B. BropoueMm, 10ka3aTenbCTBO TEOPEMbl HCIONB3YET THUIOTE3Y PEAYKIIMH BOJHOBOM
(GYHKIIMH, KOTOpas HE J0Ka3aHa HU TEOPETUYECKH, HU 3KcnepuMeHTanbHo. Ho Bce atu
paccy kJIeHUs CAEJIAaHbl B paMKaX HEPEIATUBUCTCKON KBAHTOBOM MEXaHUKH U OTHOCATCS
K pa3JINYHbIM, HE TOKJIECTBEHHBIM YaCTHULIAM.

OTu paccyxieHuss He pabOTalOT B PENATUBUCTCKON TEOPHUH B CIIydae Maphbl
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OJMHAKOBBIX 4acTull. Ele pa3 HamoOMHIO, YTO TOXJIECTBEHHOCTh WJIM HEPA3IUUYUMOCTD
YaCTHI] — U3 PEIATUBUCTCKON KBAHTOBOM MEXAHUKH, IJI€ YUCIIO YACTHUI] HE COXPAHSIETCS.
OpnHako 111 MEIJIEHHBIX YacTHI[ Mbl MOXKEM HMCIIOJIb30BaTh Oojiee MPOCTOW armapar
HEPEIATUBUCTCKON KBAHTOBOM MEXAHUKH, IPOCTO YUYMTHIBAS HEPAZIUUYMMOCTH YACTHII.
Torma BoiHOBass (YHKIMS Tapbl JOJDKHA OBITh CHUMMETPUYHOW (JUIE OO30HOB) WIIH
AHTUCUMMETPUYHOMN (111 PEepMUOHOB) MO OTHOIIEHHIO K MEPEeCTaHOBKE YacTHIl. Takoe
TpeOOBaHWE BO3HUKACT B PEISTUBUCTCKOM TEOPHH, HE3aBUCUMO OT CKOPOCTEH YaCTHII.
Nmenno 9510 TpeOoBaHME MPUBOAUT K JAJbHOJACHCTBYIOIIUM KOPPEISIIUSAM Taphl
OJMHAKOBBIX YacTUIl. B mpuHIMIIE MPOTOH C 3JIEKTPOHOM TOXKE MOTYT HAaXOJUTHCS B
3alyTaHHOM cocTossHUM. OJHAKO €eClId OHH Pa3oMIyTCs Ha HECKOJBKO JCCATKOB
AHI'CTPEM, TO B3aMMOJICMCTBUE C 3JICKTPOMArHUTHBIMHU IOJISIMA M JAPYTUMU YaCTUIIAMH
pa3pymuT 3T0 coctosHre. OOMEHHOE B3aMMOJCHCTBHE (TaK HA3BIBAIOT ITO SIBJICHHE)
JIEUCTBYET HA MAKPOCKOIIMYECKUX PACCTOSIHUAX, KAaK MTOKA3bIBAIOT SKCIIEpUMEHTHI. [lapa
YaCTHI, JTAXKE Pa3oNAsCh HA METPbI, OCTACTCS Hepaznmuuumoil. Ecim Bl MpOBOIUTE
U3MEPEHHE, TO BBl TOUHO HE 3HAETE, K KAKOW YaCTHUIIE OTHOCUTCS U3MepsieMasi BEJIMYMHA.
Brl npoBoauTe M3MEpeHUS C mapod YacTull oJgHOBpeMeHHO. [loatomy Bce addekTHbIC
AKCIIEPUMEHTHI MPOBOJUINCH, UMEHHO C OJIMHAKOBBIMH YaCTUI[AMHU — DJICKTPOHAMH M
doronamu. CTporo TroBOpsi, PTO HE COBCEM TO 3allyTaHHOE COCTOSHHE, KOTOPOE
paccMaTpuBalOT B paMKax HEPEISTUBUCTCKOW KBAHTOBOM MEXAaHUKH, HO 4YTO-TO
IIOX0XKeEE.

PaccmoTpum mpocTedmui ciaydad — mnapa OJMHAKOBBIX HEB3aWMOICHCTBYIOLINX
yacTull. Eciu cCKOpOCTH Malibl, Mbl MOKEM IOJIb30BATHCSI HEPEISITUBUCTCKON KBAHTOBOM
MEXaHUKON C YYETOM CHMMETPHUHM BOJTHOBOM (DYHKIIMU MO OTHOIICHHUIO K MEPECTAaHOBKE

gactull. [lycts BomHOBast (yHKIMSI TIEPBOM YACTHUIIBI ¥ (ql), BTOPOW YaCTULIl —

w,(q,) . q.q " "
=, rac %1 2 — JAUMHAMUNWYCCKHUC HepeMeHHHe HepBOI/I )44 BTOpOH LIElCTI/II_[, B
POCTEHIIIEM CITy4ae — MPOCTO KOOPAMHATHI. Torna BogHOBas GyHKIIUS APkl

Y1 (%’qz) = (Wl (Q1)V/2 (qz)i Y, (ql )V/l (gz ))/\/5

3HaKM + W — OTHOCATCA K Oo30HaM u ¢depmuoHam. [Ipenmnonoxum, 4To YaCTUIIBI

Y, B Y,

HaxoAsATCA JajeKko Jpyr oT apyra. Torna < JIOKallM30BaHbl B yJAJICHHBIX
obmactsx 1 m 2 COOTBETCTBEHHO, TO €CTh BHE ATHX oOiyiacteld oHM Maubl. [lompoOyem
BBIYUCIIUTD CPE/IHEE 3HAUCHUE KaKON-HUOYIbh MEPEeMEHHOM MEepBOM YaCTHUIIbI, HAIIPUMED,
KOOpAWHATHI. J[JI1 MPOCTOTHI MOXKHO TMPEJCTaBUTh, YTO B BOJHOBBIE (DYHKIIUU BXOJAT
TOJILKO KOoOpauHaThl. OKaxXeTcs, 4YTO CpeAHee 3HAUYCHHE KOOPIWHAT YaCTHUIbI 1 JICKUT
MEXJIY o6nactsmu 1 u 2, mpuueM OHO COBIIQJla€T CO CPEAHUM 3HAYCHUEM IS
4acTUIbl 2. DTO HA CaMOM JIeJI€ €CTECTBEHHO — YaCTUIIbl HEPA3TUYUMBI, Mbl HE MOXKEM
3HaTh, Y KaKOW YaCTHIIBI M3MEPSIOTCS KOOpAuHaThl. BooOIe Bce cpelHue 3HAUEHUS y
gactull 1 u 2 OyAyT OAMHAKOBBI. DTO 3HAYMT, YTO, IepeMernas 00JacTh JOKaIU3aIuu
qacTUIpl | (Hampumep, YacTWIla JIOKAJU30BaHAa BHYTPU JedeKTa KPUCTAIMYECKON
pelIeTKH, U Mbl JBUTA€M BECh KPUCTAILI), Mbl BO3JCHCTBYEM Ha 4YacTuily 2, XOTs
YaCTHUIBI HE B3aMMOJICHCTBYIOT B OOBIYHOM CMBICIIE — Y€pE3 AJIEKTPOMArHUTHOE TIOJIE,
Harpumep. ITO MPOCTON MPUMEP PENATUBUCTCKON 3aIly TAHHOCTH.
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Hukakoii MTHOBEHHOW mepenadyu WHPOPMAIMH W3-32 ATUX KOPPEISIHA MEXKITY
ABYMsI 4YaCTHLAMHM HE IPOUCXOAUT. AmnmapaT pPENSTUBUCTCKOM KBAHTOBOM TEOPHUH
U3HAYaJIbHO TOCTPOEH TaK, YTO COOBITHS, HaXOJSIIUECS B MPOCTPAHCTBE-BPEMEHU I10
pa3Hble CTOPOHBI CBETOBOI'O KOHYyCa, HE MOTYT BIUATH APYr Ha Apyra. [Ipome rosops,
HUKAaKOW CUTHAJI, HUKaKO€ BO3JICMCTBHE WJIM BO3MYILEHHE HE MOTYT PacCIHpOCTPAHITHCA
obicTpee cBera. OOe yacTUIBI Ha CaMOM JIeJi€ SBJISIIOTCS COCTOSIHUEM OJHOTO TOJIs,
HaMpUMeEp, JIEKTPOH-TIO3UTPOHHOTO. Bo3/elcTBys Ha 1Mojie B OAHOW TOUYKe (HA YacTHUILY
1), MBI co31aeM BO3MYILIEHUE, KOTOPOE paclpoCTpaHsieTcs Mojg00HO BoJHAM Ha Boje. B
HEPEISTUBUCTCKOM KBAHTOBOM MEXAaHHMKE CKOPOCTh CBE€Ta CUMTAETCA OECKOHEYHO
OOJIBITION, OTTOTO BO3HUKAET WJLTFO3USI MTHOBEHHOTO U3MCHECHMSI.

Cutyanus, KOrJa 4YacTHUIbl, pa3HECEHHbIe Ha OOJIBIINE PACCTOSHHS, OCTAIOTCS
CBSI3aHHBIMM B IIape, KAXKETCSA NapaJoKCaIbHOM M3-3a KIIACCHYECKUX NPEICTABICHUN O
yactuax. Hajmo moMHUTh, 4TO peaibHO CyHIECTBYIOT HE YACTHIbI, a MOJsA. 10, 4TO MbI
MPEACTABIIEM, KaK 4YacTHULBl — IIPOCTO COCTOSHHS JTUX mnosied. Kiraccuueckoe
NPEACTAaBICHUE O YAaCTUIAX COBEPIIEHHO HENPUrogHO B MuKpomupe. Cpazy xe
BO3HUKAIOT BOIPOCH O pa3zMmepax, (popme, maTepualie U CTPYKTYpE dIEMEHTAPHBIX
yactul. Ha camom pnene cutyauuu, nmapagoKCalabHbIE I KIIACCUYECKOTO MBIIUICHUS,
BO3HUKAKOT U ¢ 0gHOM yactuuei. Hampumep, B onbite LlTepHa-I'epnaxa arom Bogopona
IIPOJIETACT YEPE3 HEOJHOPOJHOE MArHUTHOE II0JIE, HAIIPABJICHHOE NEPIICHAUKYJISIPHO
ckopoctu. CIMHOM siipa MOKHO MPEeHEeOpeyb U3-3a MAJIOCTH SIZIEPHOTO MAarHETOHA, MYCTh
M3HAYaJIbHO CIIMH 3JIEKTPOHA HAIIPABJICH BAOJIb CKOPOCTH.

AZ
an. WSy
O- O~
N
MAarHuT LeTtekTop

DBOJIIOIMIO BOJIHOBOM (DYHKIIMM aTOMa HETPYJIHO paccuuTaTh. [lepBoHAYAIBHBIM
JIOKQJIM30BaHHBI BOJIHOBOM TAKET pAacHICIUIACTCS Ha JBa OJMWHAKOBBIX, JETAIIMX
CHUMMETPUYHO MOJI YIJIOM K NMEPBOHAYAIBLHOMY HaIpaBieHUIO. TO €CTh aToM, TshKenas
yacTula, 0ObIYHO paccMaTpuBaeMas, KaK KjilacCHYecKasi C KJIACCHMYECKOW TPaeKTOpUEH,
paciienuiacs Ha JIBa BOJIHOBBIX IIAKETa, KOTOPBIE MOTYT PAa3JIETEThCS HA BIIOJIHE
MAaKpOCKOIIMYECKHE PACCTOSIHUA. 3a0JHO 3aMeyy — M3 pacyeTa CIEAYeT, YTO JaxKe
nneanbHbIl skcnepuMenT LltepHa-I'epnaxa He B COCTOSSHUM MU3MEPUTH CITIUH YaCTHULIBI.

Ecmu pgerekTtop CBA3BIBAET aTOM  BOAOPOJA, HANpPUMEpP, XUMHUYECKH, TO
«TOJIOBUHKW» — JIBAa PA3JIETEBIIMXCS BOJHOBBIX IMakeTa, cobupatorcs B onauH. Kak
MPOUCXOAUT TaKasl JIOKAJIU3ALMsA Pa3Ma3aHHOM 4YaCTUIbI — OTAEJIBHO CYLIECTBYIOLIAS
Teopusi, B KOTOPOH s HEe pa3dmparock. JKenarone MOTyT HAaWTH OOIIMPHYIO JTUTEPATYPY
10 ’TOMY BOIIPOCY.

Bo3HukaeT Bonpoc — B YEM CMBICII MHOTOYHMCJIEHHBIX OIBITOB IO JIEMOHCTPALIUU
KOppeNsiMiA MEXJy YacTulaMu Ha Oonbimx paccrosHusx? Kpome mnoarBepx iaeHus
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KBAaHTOBOM MEXAaHWKH, B KOTOPOW JIaBHO YK€ HHU OJWH HOPMAJbHBIN (U3UK HE
COMHeBaeTcs, 3TO dP(DEeKTHAs] JEMOHCTpAIUsl, TPOU3BOIAIAS BIIEUATICHUE HA MYOIUKY
U JIAJICTAaHTOB-UMHOBHUKOB, BBIJCISIIONIMX CPEICTBA Ha HAyKy (Hampumep, pa3padoTKy
KBaHTOBBIX JIMHUM CBsI3U crioHcupyeT ['asnpombOank). jis PU3KMKK 3TH TOPOroCTOSINE
JEMOHCTpPAllU HUYETO HE JAIOT, XOTS IMO3BOJISIOT pa3BUBATh TEXHUKY SKCIIEPUMEHTA.
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S5-cemmuHap. Bupryau n1aGoparopusi unuiapu

Buptyan nabopaTtopus nuuiapu - ah3aJUTMKIapy Ba KAMYUIUKIApH.

Buptyan naboparopust uim - Oy XaKuKui YpHATUII €KW TYJIHUK ajloKa OuiIaH TYFpUIaH-
TYFpU aJoKa KUIMacAaH TaKpuOa YTKazyBUYM IACTypHil Ba anmnapaT KOMILIEKCH.

[y Ounan Oupra, OyHmait Tymyn4danap "Buptyan naboparopus" Ba "Buptyan uekka"
ne6 axpanub Typuiu kepak. Buptyan nabopatopust acocu - 0y KOMITIOTEp acTypu EKU
0ab3u KapaHJIApHU KOMITIOTEP CHUMYJSMIMACHHU amajira OIIMpaguraH JacTypiiap
Tymiamu. Buptyan uwekka maGoparopusi MutepHer Tydaiiam, Typiad Xuwil WIMHN
Mapkasjiapra Ba y3apo MaH(]aariu XaMKOpJIHMK ypTacumarda MyHocabatiap Ba y3apo
MaH(}aaTIu XaMKOPIUK YpTacuaara MyHoca0datiaap TapMOFU Ba aJloKa MyHocalaTIapHu.
AHnbanaBwmii 1abopatopus uiiapu OUlaH TaKKOCJIaraHja BUPTyall JIabopaTopus UILIapu
Ooup Katop ad3ajUMKiIapra era.

. bupununnanKynyk yckyHamap Ba XaB(Jau paJMOaKTUB MaTepuUayIapHU COTHO
OJIMIIIHMHT XOKaTh HYK. MacanaH, KBaHT €KW aToM €Ku saApo Quiukacu Oyinda
nabopatopus UIUIapU YYyH MaxcyC KUXO3JaHTaH JiadopaTopusuiap Tanad KUJIMHAIU.
Buptyan naboparopus unapu cusra Oynaai xoaucanapuu poroeddut ned yprauuiira,
andpo 3appajapuHu TapKaTHIAa, €JIeKTpoH auddpaHT, SIpOo peakTopiapu Ba
OOIITKAIapHU YPraHUIIl OPKAIHM KPUCTAILIN MaHXapanu Oenrunad oepaam.

. NxxnnunganJlaboparopusi mapouTuaa OKUM MaBxKyJ Oyiamaran »xapaCHIapHu
MOJCIIJIAIITUPHUIIT  Kapa€HiIapu WMKOHUATH. XyCycaH, MOJEKysp ¢u3mka Ba
TEPMOJIMHAMHKa OYHrYa €HT KJIACCHUK JIA0OpaTOPHSICH, HATHXKa/la MabIyM OUp €JICKTP
KHMaTIapu Ba TEPMOJMHAMHKA TEHTJaMajapu, Kepakiu Kaapustiap OuiaH OOFJIHK.
xuco0mab umkmmanu. Taxpubana ro3ara Kenaguran Oapya MOJIEKYJSIp KWHETHK Ba
TEPMOAMHAMHUK >KapaéHiiap Ky3aTWIMACIUTHHU Ky3aTHO Oynmaiian. Gu3ukaHuHT ymily
OynuMIiapuia BUpTyas JadopaTopus HILJIApUHU aMajra OLIMPHUII Kapa€Hujia Tanadanap
YKOHJIAaHTUPWITaH Mojeiap €piamuja Ba OMp BaKTHUHT Y3uJia TapakKUET OuiaH Oup
BaKTHUHI y3HMJa XaKUKUWA Taxkpubara era OYnaran jkapaHiIapHM Ky3aTHUII Y4yH
KOHJIAaHTUPWITaH Mojeiiap €pAaamMuja MypokKaaT KWIMILIApH MYMKHH >KHMCMOHHNA
MUKJIOPJIADHUHT MOC KeNaJuraH OOFIMKIUKIApUHU TrpaduK Tap3a KypHIl Yy4yH
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Taxpuoa.

. YunnunnanBuptyan nabopaTopus acapiiapd aHbaHaBH J1a00OpaTOpusl HMILLJIApHra
HUcOaTaH XUCMOHUM €KUM KUMEBUM »kapa€Hjapra KYNnpokK TacaBBypra era. MacajaH, y
KYTIpoK TadCUIIOTIAPHU Ba €JIEKTP TAPMOFUHU SipaTaiuraH 3aps/jlaHraH 3appajapHu EKU
-1 YTUIIMHUHT OPUHIMIMHA aHUK Ypranumu MyMkuH. [lyHuHTIEK, cr3 OMp Heva Wil
aBOMUJAa UKKUHYM €KU JTaBOMHM MaBCYMHUHT (DpakiMsuIapu y4yH oJu0 OopuiiaauraH
KapaéHiap, MacajaH, MapKa3HWil OpraH COXacuJard XapakaTJIaHWIINHU YpPraHWIIWHTU3
MYMKHH.

Buptyan nabopatopus WINTApWHUHT aHbaHABUMA OWJIaH TaKKOCTIaranaa 0omka ah3aimk.
XycycaH, I0KOpH BOJTaX €KUM XxaB(y KUMEBHIA peareHTIap OnjiaH UIUTaéTraH XoJuiapaa
BHUpTyaJI JabopaTopus uiutapuaad GoiaaaHuI.

bupok, BupTyan kamuuiukiapra era. Acocuil eHr acocuil ajgoka - Oy TaJIKUKOT,
ac000map, yCKyHamap OujaaH TYFPUIAH-TYFPU aloKa KWIMIIHUHT HYKIUTH. TeXHHK
O0OBEKTHH (paKaT KOMIIIOTEP EKpaHWJa KYpraH MYTaxXxacCUCHU TaW€piaml MyTJIaKo
MYMKHH eMac. BKM CH3 MIrapu KOMIIIOTepAa amasl KUIaJuraH »Kappoxra OOpUIIMHIU3
mymkuH. Illy cabGabmu, eHr OKuJOHa €4yuM, YJIApHUHT ad3auTMKIapu  Ba
KaMUMJIUKIAPUHU XUcoOra oJiraH XoJjijga VKyB kapaCHHJa aHbaHABUW Ba BUPTyal
nabopaTopus UIIAPUHU KOPUM ETULIIUP.

duzukanapHu ypranuin OViinda BUpTyas JabopaTtopust UIlIapuaad QoiiiaJaHull.
@U3MKAHUHT YyKyp CHHTWIWIIA HA3apUsSHU YPraHWIl Ba YHUHT KYJUIAHWIHIIHA
xKapaCHuIa Typiid XWI XUcoOJaHTaH, cu(aTin Ba eKCIepPUMEHTANl TOMIIUPUKIAPHU Xall
KWIKII OpKaJiu MyMKWH. Arap Tanaba Hazapuid Macajanap Oyinda wmabpy3a
MaIlIFyJIoTiapuaa yupanica, Oy Ja0opartopus MallFyjoTiapuia Xam JjadbopaTopus
MAIIFyJOTIapuAa KyJUIaHWIAAu Ba )KUCMOHUK YITYOBIAp Ba TAKAUM ETHUIIA KyIIMMYa,
amMauil KYHUKMaliap Ba KYHUKMaap ojaud Oopuiiaau.

Tanabamap TOMOHUJAH  JaboOpaTopusi  HUIUIAPUHUHT  cudaTiv  WUIUIalKd — Ba
MyBapPakusITIM XUMOS KWIIUII, JIA0OpaToOpHsl KJaccjaapura OJIIMHIAH Tauéprapiuk
Kypmacaad uMkoHcus. Keitmaru ceccusira tTaiéprapiauk skapaénuaa, OMpuHYM HaBOAT/A,
ymly KyiaHMaga OakapuiraH WIIHUHT TaBCU(DUHM YpraHuil Kepak. bupok, y3umusra
YeK KYWHIII MyMKUH €Mac, YyHKHU HIIHUHT dKUCMOHHUM aCOCMHU YYKyp aHrjam y4yH Xap
OWp WITHUHT Ha3apui KUPHUIIUHU €Tapjnudya MUHUMAN J1e0 XucoOiam MyMKHH eMac.
[IyHuHT y4YyH JapCiaMK acocuja WII MaB3ycura MOC KelaJuraHn xap OWp Wil ydyH
MaTepUaTHHU YKHUIII Kepak. YOy uir Ouiaad OOFIMK Yidamn Mociaamaiapuan xabapaop
OynmMaraH xoJijia YJI90B TapTUOW MaHTUSIAIITUPUITAHUIaH Xabapop Oyamaran acocuit
Ha3apui TabMUHOTHHU Y3JAIITUPUIICH3 HIUIAIIHK Oouuiaml MyMKUH emac. WiiHu
Oomuiami, Tasada ymoy MIMHUHT MaKCaJWHU, YMyMUW UII PEKACHUHU KaThHUM paBulIga
TOIIIUPUILIN Kepak, ssbHU H.E. Vuos maittuna XapakaTiap kKerMma-keTinuru. by cung
Oommaa YKUTyBUMra Oepral MHTEPBIOCK A UILJIAIT YUYH KUHOST YUyH aCOCUUA acOCAHUpP.
Buptyan koMmoTepHUHT JabopaTopusacHia Kyiuaaru maki Oyinya Ty3uirad UiuiapHu
Oakapull y4yH KypcaTMajap Ba KypcaTMmajap MaBKyJl: WITHUHT MaKCaau, Hazapuii
Marepuaiap, €KCIepUMEHTAIu3alusl, WIUIAapHU Oakapuil TapTHOW, XHWCOOOTHHU
OaxkapuI TapTUOH, XMCOOOTHH Oa)KapHIll TApTUOM, XUCOOOT OepuIll TapTHOU, XUCOOOTHH
OaxkapuIl TapTUOM, eKCTIepUMEHTAM3aus, Xuco0ot Oepur. byHnaan tamkapu, xap oup
naboparopus WM HMIIHUHT MyBa@akusTiM HIUTAIIM Y4YyH 3apyp Oyiaran acocuit
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OwMMIIapHU Ba 1a00paTOPHS HUIIM HATHXKATapura Kypa KOJIUK OMIMMIIapHU Ky3aTHIITa
KapaTHJITaH acoOCUil OMIMMIIapHU ¥3 UUHUTa OJIa/IH.

Cus on-nuHe Ba od IMHUSACUIAH XaM BUKTOpUHaJapjaH (poWgamaHUIIMHTU3 MYMKHH.
Kenunr, ynapnan 6ab3uiapy Xakuaa KUCKaya TYXTaTaMu3:

1. Buptynabek.HeT BUPTYyas VKyB Jaboparopusijiapura OaruIIIaHTaH
UXTHCOCTAIIraH sroHa mnoptaapaad Oupuaup. CalT TabIMMHU Takidd Kuiaau
untepdaon acapmapTanabanapra pusuka, KUME, OMOJIOTHS, €KOJOTHS Ba Oolka (aniap
Oyiinya BUpTyad TaxpuOalapHM YTKa3uIUlapura pyxcar Oepunl. by Oemyn oH-maitH
pecypc.

2. Makta® VyKyBumiapu ydyH (U3UKamarda BUPTyan Jsaboparopusicu. Buptyan
naboparopusana ¢u3uka Kypcu OViimua Omp KaTtop JacTypiiap MaBxkynd OymmO, yiap
VKUTYBUWIAp TOMOHMAAH (olianaHuiira MyJDKajylaHTaH, IIYHUHT/CK, Tajiadanap
mapciapia Ba yiijga KoMIroTepiapaad (oigananagurad BasudanapHu OakapHIga XaMm
¢poitnanannnuiapu MyMKHH. By mymnuk pecype.

3. ®duzuka Ba 6omika dannap Oyinya uatepdaos 1adopatopus UIl, pecypc calTiaa
KOPXOHAHUHT OUTTA TYIUIAMHIA >KOMiamrad. Yoy TabluM pecypcu OH-JaiiH Ba odd-
TuHenaH XaM (oiigananuin MyMKuH. by Oeryn manOa.

4, "Hamp" Hampu€r yium TOMOHMIAH HalIp eTWiIraH Oup Kartop auckiap: 7-11-
cuHbnap yuyH pusukanaru gadopatopus UILIapH.

byHnan Tamkapu, KOMIIIOTep Mojeiiapu OWiIaH VKyBUMJIAPHUHT MMM XKyna doiganu,
YyHKH Tanabamap kymiad BuUpTyal TaxpuOanap Ba XarTo KUHYMK TaJAKUKOTIAp
YTKa3UILJIapu MyMKHH.

AmvmMo Bupryan nabopaTtopus unuiapu mryOxacu3 KOMIIOTep jabopaTtopusich Oyiinua
EKCIIEpUMEHTIIAPHY Te3 3Y/IJIMK OWJIaH KaiTa WILIan KHiuH KU 3apyp OYITaH UIUIapHU
amMalira OIIUpUIIl KUMUH ¢EKu 3apyp OYynaraH xosulapnaa, (U3MKagard KOMITIOTED
1a0b0opaTOpUsACH EKCTICPUMEHTIIAPUHYU aMaJira OIIMPHUIITa UMKOH OepajiH.

MeH cu3 OWiaH BHPTyal TabIUM PECYPCIAPUHUHT KHYUK PYHXaTHHU TaKIAM CTIUM.
Men xowmmoTep 1ab0paTOpPUsSICHHUA BUPTyall jabopaTopusiiapia, Kouaa TapuKacHua,
pean eKCIepUMEHTaNl KYyPWJIMITHUHT KOMITIOTEp MOJEIN EKAHJIWTHHU TabKUJJIallHN
ucrapauM. EkcnepuMeHTan TaaKUKOTIAp XaKUKWAK JKHUCMOHHMH YpHaTHIIa Taxpuba
aJIMaIIHA]IH.

Oxopuna aiftwnraninapHuHr Oap4acHHM  yMYMIIAIITUPHUIL ~ MYMKWHKH, BHUPTyal
nabopaTopusiiapian xaM cuH(dIa xam, cuH(apra XxaMm Tauéprapiauk Kypull manTuia,
ynap (u3uKa KOHYHJIAPUHHU YYKypPJAIITHPUINTA Ba (PU3UK XOAUCATAPHUHT MOXHUSTUHU
qyKypJalITHPUIITa KIMKOH Oepanu. Ky xomnapaa Oy aHUK JacTypJlalTHPUIITaH kapaéH
CKAHJIMTUHU YHYTMAaCIUTHMH3 Kepak.

6-cemunap. KBanT yajkanuimru xakuaa
KBanT wankanumru Qangard €Hr KMUMH TylIyHYaJlapAaH OUpH, aMMO YHUHT
acocuil Tamoluiutapu oanuii. Ba arap cu3 OyHM TYUIyHCAHTW3, YaJKalUIMK KBaHT
HA3apUACUAArd OJaMIIAPHUHT KYTUIUTH KaOW TylIyHUYaJapHU SXIIUPOK TYIIyHHINTa Wy
o4daju.
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CHUpHUHT CeXpyii aypoCH KBaHT YAJKAILIUTH TYIIYHYACHHU, IIYHUHT/ACK ("'OUpOH
Oup Tap3na") KBaHT HA3apUACUHMUHT "KyN ojamiap" OYIUINM Kepakjauru XaKuaaru
TanabuHu OepkuTaau. Ba mryHra Kapamaii, Moxuatura kypa, Oy MabHaBUN Ba y3UTra Xoc
KyJlaHManapra era OynaraHn wiMud fosutap. MeH dalkanuiMk Ba KYI — oJiam
TYIIYHYAJTApUHA Y3UM OWJTaHWUMJICK COJJa Ba aHWK TYIIYHTUPMOKYHMaH. Yamkammiuk
KBaHT MEXaHUKacura xoc Oynran xonauca Ae0 XucoOmaHagu - amMMO YHAal emac.
Jlapxakukar, YaldKalUTUKHUHT OJAJWH, KBaHT OynmaraH (KJIacCHUK) BEPCHUACHHU KYpuO
YUKWAIIHA ~Oomnutamr onaudpok (Fadipuommuii €nmamyB Oyica xam). by Owsra
YJaJIKAIUTMKHUHT y3WUTa XOC MYpaKKaOJWKIApUHU KBAHT HA3apUSCHUHUHT OOIIKA FajlaTH
XoJlaTiapuiaH axpartud onumra MMKoH Oepamu. MxTtwinod OM3 WMKKUTA THU3WMHUHT
XOJIaTH TYFpUCHIA KUCMaH MabIymoTiapra era OyiraH xoJjiarjapja maiino Oynaau.
MacanaH, UKKuTa 00ObEKT OM3HUHT TU3UMHUMU3TA AIAHUIIIA MYMKHH - KEJIMHT YJIapHU
kaoHc ne6 araiimm3. "K" "kmaccuk" MocnamanmapHu Owminupand. AMMo, arap cu3
XaKWKaTaH XaM aHUK Ba EKMMIIM HAPCAHU TACABBYP KWJIUIIIHHM UCTacaHTHU3 - Oy KeKJIapHU
TacaBBYp KHWJIMHT. BU3HUHT KaoHJIapUMU3 TYPTOypUak EKM IOMAJIOK MKKWTA MIAKJITa era
Oynmaau Ba Oy MIaKJIap yJApHUHT MyMKUH OYnTaH XojaTiapuHu Ounaupanu. Keitnn
MKKATAa KAOHHUHT TYpTTa KyIIMa XOJIaTU KyWuaaruua Oymanu: (KBajapaT, KBajpar),
(kBagpar, noupa), (aiyiana, KBajapar), (aiana, aiiana). JXKajgsanaa TU3UMHU pyixaTaaru
TYPT X0JIaTAaH OMpH/IA TOMHIL €XTUMOJIU KYpCcaTUIIraH.
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INDEPENDENT

SYSTEM 1

25% 25%

SYSTEM 2

25% 25%

Arap ynapmaH OUPWUHUHT XOJaTH TYFPUCHAA MAbIyMOT Ou3ra OOIIKACHHUHT
XOJIaTu TYFpUCHAA MablyMoT Oepmaca, 6u3 "mycrakui" nebd aitamus. Ba Oy >kamBan
myHaad xycycustra era. Arap OupuHYM KaoH (TopT) TYpTOypuak Oyica, Ous
WKKAHYUCUHUHT TIAKIMHU Xald XaM OunMaiimu3. AKCHHYA, MKKUHYHNCHWHHWHT IIaKIIA
Ou3ra OMPUHYMCHHUHT MIAKJIA XaKua Xeu Hapca JeMaiin.

bomka TOMOHAaH, arap WKKUTa KAOH, arap ylapAaH Oupu Xakugard MabIyMOT
WKKUHYUCUHU OWJIMIIMMU3HH SXIIHJIaca, YajakamuO KeTran ae6 aitamus. MkkuH4YM
IUTaHIIEeT OW3ra KyJa KYI yYajkalUIMKIapHu Kypcartanud. byHnai xonna, arap OMpuHYU
KaoOH IOMaJIOK Oyiica, MKKUHYMCH XaM IOMaJjioOK eKaHJIuruHu Owimb onamu3. Ba arap
OMpPUHYN KaOH KBaapat Oyica, MKKMHYKMCH OUp Xl Oynaau. bBUpuHUHT IakinHu Ouimo,
OOIITKACMHHHT MIAKJIWHU Y3UTa XOC Tap3/1a aHUKTaMU3.
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ENTANGLED

SYSTEM 1

50% 0%

SYSTEM 2

0% 50%

YankallUIMKHUHT KBAaHT BEpPCUACH, aciujia, XyIId [IyHAadW KypUHaIh -
MYCTaKWJUTMKHUHT eTHIIMAacIuri. KBaHT Hazapusicuaa xoatiaap TYIKUH QYHKIHICH 1e0
HOMJIAaHAJIUTaH  MaTeMaTUK OO0BEKTJIap TOMOHMJAAH  TaBcudiaHagu. TYIKUH
(GyHKUMSUITApUHU  SKMCMOHMM HMMKOHUSTIap OuiaH Oupramitdprad kKoujanap Owus
KEHUHPOK MyXOKama KWJIaJuraH XyjJa KU3UKapJid MYpPakKKaOJUKIIApHU sIpaTaju, aMMO
Ou3 KJIaCCUK MII Y4YyH HaAMOMHII €TraH YajKall OWIMMJIAPHUHT aCOCHM KOHIIEHIIUSICH
Oup xun O0yIub KOIMOKAA.

Keknapuu kBaHT TU3UMIIapu €0 XUCOOIall MyMKUH €Maciaurura Kapamai, KBaHT
TU3UMIIApUA YaJKAIIUKIAp TaOuuii paBwinga coaup Oynamu - MacajiaH, 3appadaiap
TYKHaITyBUAaH KeWnH. AMainsa, Jaukam Oyiamaran (MyCTakui) XoJaTIapHu KaMaaH-KaM
MCTUCHOIAp Ae0 Xucoban MyMKHH, 9YHKH TU3UMIIAP Y3apo TabCUpJIAIITaH/1a TH3UMIIAp
¥pTacuna y3apo OOFIUKIUK Maiao Oymaam.

Macanan, MoyiekynagapHu KYpuO YMKUHT. YIap KUYMK TU3UMIIapJaH ubopar -
XyCyCaH, €JIEKTpOHJIap Ba siApojapAaH. MoJeKyJaHUHT OJaTAa y TOMAJUraH MUHHMA
EHeprusl X0JaTH KyJla YJaJIKalll eJICKTPOHJIAp Ba PO XOJIATUAUP, YYHKU Oy TapKUOUit
KUCMJIQPHUHT >KOMJIAIIMINK Xe4 KaHAal MycTakuia OynMaiinu. Sapo XapakaTiaHraHaa
€JIEKTPOH y OusiaH Oupra xapakaTiaHaIu.

Kenuur, OM3HUHT MUCOIMMU3Ta KaiiTailnuk. Arap 6u3z © m, © e Hu KBaApaTHU EKU
TyMalloK Xojatiapaa 1-Tu3uMHU TaBcUGIOBUM TYIKUH GyHKUUsIIApU 1e0 €3cak Ba \J W,
V ® THU3UMHHU KBaJpaT €KM IOMaJIOK XOoJaTiap/a TacBUpJIalauraH TYJIKUH (QyHKIUsIap
ydyH OVyica, yHaa OU3HUHT MIII MUCOJMMH3Aa Oapya XOoJIaTJapHU TacBUpJall MYMKHH,
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KaOu:

Mycrakun: Omym+Omyoe+Oeym+Peoye

Uurat: Omymt+Deye

MycTakuil BEpCUSIHA KyWugarnda €3l MyMKHUH:

(Pm+De)(ym+ye)

WkxkuHyn XxojaTtaa, KaBciaap OWPUHYM Ba MKKUHYM THU3UMIIAPHH MYCTaKHII
KHCMJIapra KaHaai Kuinb aHuK aXkpaTuluiapura ebTu0op OEepHHT.

Uwuran xonatiapHu SpaTUITHUHT KYTIa0 ycyJulapu MaBxyaA. YiapjaaH Oupu cusra
KHCMaH MabJIyMOT OepajJuraH KOMIIO3UT TU3UMHHU ymyamaup. MacanaH, UKKUTa THU3UM
KaliCH IIAKJIHW TAHJIATAHJIMIMHA OWiMacaaH OMp XWII MIAKIra KEeJUIIMO OJTraHIUTUHU
OuMO ONUIIMHTU3 MyMKHH. YIIOy KOHUENIUS OMpo3IaH KeWHH MyXHM axaMmusaT KacO
eTau.

Ennmreitn-Ilogonckuit-Pozen  (EIIP) Ba ['punOepr-Xopa-Cennunrep (I'X3)
edbdextnapy kabM KBAHT YaIKAUUIMTMHUHT XapaKTEpJM OKUOaTIapy YHHUHT KBaHT
HA3apUACUHUHT KOMIUIEMEHTAPJIUK MPUHIUIHN 10 HOMJIAHTaH OOIIKA XyCYCHUSITH OuiaH
y3apo Tabcupusian keaubd ynkaau. EITP Ba ['X3-Hu MyXokama KWIKII YYYH aBBall YOy
OPUHIIUITHU CU3ra TAHUIITUPHUIITA HKO3AT OCPUHT.

[y maiftraya OM3 KaOHC WMKKW makijga (TypTOypuak Ba IyMasok) Oymaau aed
TacaBBYp KWIIWK. EHIM TacaBBYp KWIMHI, yJap XaM HMKKU paHIAa - KA3WJI Ba KYK
panrnapaa. [lumupukiaap kabu KIacCHK THU3UMIJIApPHU XHcoOra oscak, Oy Kymmmua
XYCYCUSAT KaOHHUHT TYpTTa XOJaTaaH Oupuia MapxyJ OVJIUIIWHU aHTIATaAN: KU3UJ
KBaJpaT, KU3WJ I0Upa, KYK KBaJpar Ba KyK JIOMpa.

AMMO KBaHT KeKIapu KBaHTAMp .. Exm KkBaHTmap .. Ymap y3mapuHM sKyna
Oolkaua TyTUIIaau. bab3u XonaTiapAaa KBAHTHUHI LIAKIW Ba paHru OollKada OyIuinm
MYMKUHJIUTH, YHUHT OMp BaKTHMHT V3HUJa XaM IaKjira, XaMm paHrra era OYJIWIIWHU
anrnatMaiau. Jlapxakukat, EWHINTEHH XUCMOHMI XAKUKATHU Tajlad KWIraH COFJIOM
(GuUKp eKcrnepuMeHTan nanuuiapra TYFpU KelMaiau, OyHu Ou3 Te3 opana Kypud
YUKAMU3.

bu3 KBaHTHUHT MIAKIMHU YIYalllUMU3 MYMKHH, aMMO OyHJAa YHUHT DaHTU
Xakujgaru 6apya MabayMoTap iykonaau. Exu 6u3 paHrau yiuait onamus, TeKMH YHHHT
IIaKIM XaKujaa MabIyMOTHHU Wykotamu3. KBaHT Hazapusicura kypa, Ou3 OWp BaKTHUHT
y3uJa HMKKaja WIAKJIHW XaM, PaHTHU XaMm yiadad oiaMamu3. KBaHT BOKenurura xed
KUMHUHI HYKTaW Has3apu TYJUK €Mmac; KyJa Kyl TypJd XWI Ba y3apo EKCKIIIO3UB
pacMJapHM XHcOOra OJIMII Kepak, YJapHHHT Xap Oupu comup Oynmaérran Hapcaiap
TYFpUcHIa Y3IapuHUHT TYIUK Oyimaran rosuiapura era. Hunm bop TomoHuan Ty3uiran
KOMIUIEMEHTAPJIMK IPUHIUIUHUHT MOXHATH IITyH/IA.

Hatmxana, KBaHT Hazapusich OW3HM XYCYCHSTJIIADHU >KUCMOHUM XaKHUKaTra
Oornamga exTuér Oynuinra mMaxoyp kKuiaaau. Kapama-kaprmuiaukiapra Wya KyiMaciuk
Y4yH KyWHJarujiapHu TaH OJIUII KEpakK:

Arap y14oB KWJIMHMaraH 0yica, MyJK HyK.

V14oB - 6y yIYaHraH TH3MMHH Y3rapTHpaguras (paos xapasH
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Enay Ou3 KBaHT Ha3apUSCHHUHT FaJlaTH JKUXATIapU XaKUJard UKKATa HaMyHaJIH,
aMMO KJacCHMK OyimaraHn TacBUpJapHU TacBupiamu3. Vkkamacu XaMm KaTTHK
Taxxpubanapaa CUHOBIAH YTraH (Xaérmaru Taxpudanap/a ojgamiap KEKJIApHUHT IIAKIH
Ba paHTJIApUHU eMac, OAJIKK eJIEKTPOHJIAPHUHT OypUYaKk MOMEHTIIApUHU YIrdaiiauiap).

An6Gept Einmreitn, bopuc Ilomonckuit Ba Haran Posen (EIIP) ukkurta kBaHT
TU3UMJIApU YUTaJUIalrana naiao oynaguran axond eddextHu TacBupiad Oepuuiau.
EIIP eddexTtn KBaHT YaNKALUIMTUHUHT  MaxcyC, €KCIHEpUMEHTaJl  paBHILJA
EPUILUIAANTAaH [AKIMHU OUp-OUPUHY TYIAUPYBYM NPUHLIAI OuIaH OUpiaIITUPAaN.

EIIP xydTnuru ukkuta KBaHTAaH noopaT 0ynul, yJapHUHT Xap OUpH IIAKIU EKU
paHru OwiaH Ya4aHUIIM MYMKHUH (JIGKMH MKKajgacu Xam OupjaHura emac). AWTaliuk,
ouzna OyHaai Ky hTauKiIap Ky, yJapHUHT Oapuacu Oup Xui Ba OW3 yJIapHUHT TapKUOUiA
KUCMJIapUJa KaHAal YiIdoBiapHU TaHiamuMu3 MyMkuH. Arap 6m3 EIIP xydtiuru
abp30JlapuaH OWMPUHHWHT INAKJIWHU Yidacak, OuW3 KBaapaT €K ailjlaHa OJMIINMH3
eXTUMOJIU TeHr. Arap Ou3 paHTHM yidacak, yHAa TEHI €XTUMOJUIMK OWIaH KU3WUI EKU
KYK paHrra era 6yiamus.

EIIP TomoHuaH nmapanokcain KypuHaauran Ku3ukapiu edpdexrinap Ky PTIMKHUHT
WKKaja ab30CHMHU ViuaraHuMmMusna maiino Oymamu. Mkkana ab30HUHT pPAHTUHU EKU
IIAKJIWHU YI49araHuMu3a, HaTHXKadap Xap IOUM Oup XWil OYJIWINIMHU aHUKIAHMU3.
SAbHM, arap Ou3 ynapaaH OUMpU KU3WJ €KAHJIUTMHU aHMKJIAcaK, KeWWH OOUIKAaCHHHUHT
pPaHTMHM ¥yiyacak, OM3 YHMHI KW3WJI €KaHJIUTMHM XaM TOllaMu3 - Ba XOKa30. bomika
TOMOH/IaH, arap Ou3 OUPUHUHT IIAKJIM Ba UKKUHYMCUHUHT PAHTMHM YIT4acak, Xe4d KaHaan
OOFMUKJIMK WVK. SbHM, arap OWpUHUMCH KBaApar OYica, HUKKUHYUCH OUP XWI
€XTUMOJUIMK OMIaH KYK €KW KU3WIT OYJIMIIN MyMKHH.
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KBant nHazapuscura kypa, arap OM3 HMKKUTa TH3UMHHU y30K Macodana axpaTud
Typcak Ba Ya4oBjap Aesipiau Oup BaKTHUHT Y3HUIa OJIMHCA XaM, Ou3 OyHai HaTKajgapra
epuiiamMu3. bup >xoiia YI4oB TypUHU TaHJAIl TU3UMHHUHT OOIIKA YKOWHUAArd xoJjiatura
TabCUp KuJaauran kKypuHanau. EWHImITeWH alitraHuuek, Oy '"Macodamarn KYpKUHWIHA
Xapakat'", eXTUMOJI, MabJIyMOT Y3aTHIIHM Tanad KWiaau - OM3HUHT XOJaTIapUMHU3A,
amMaJira OIIUPUJIITaH YIIYOB XaKHIa MabIIyMOT - EPYFIMK TE3JIUTHIAH IOKOPU TE3IHKIA.

Avmo mynmaiimu? Kanpaih Km0 Kyiara KAPUTTAaHMHTHA3HU OWJITYHMMYa, HUMA
KyTUIIUMHU OunmaiMadn. Cusra Ym4oB ONa€TraHWHTU3/la emac, OaJKuh CH3HUHT
HATW)KAHTU3HU OunranuMa Goiani MabIyMoT onamaH. CH3 oraH HaTHKaHU ¥3 Huura
OJITaH Xap KaHAail xabap €pyFiIHK TE3NUTHIaH CEKUHPOK XUCMOHUU Tap3/a y3aTUIUIIN
KEpak.

KelinH4anuk ypranuil JaBOMHJA MapaJoKC sSHA WYK KWiIuHaaAu. Arap OMpuUHYH
KH3WJI paHr OepraH Oyiica, MKKMHYM TU3HUMHHUHI XOJIATUHU KYpuO umkamui. Arap Ou3
MKKMHYU KBaHT PaHTMHM yiyalira Kapop KWICaK, KW3WI paHrra era Oymamu3. AMMo
Oup-OMpHUHM TYIAUPYBYM MPUHIIMINTA KYypa, arap OW3 YHUHT IIAKIUMHU "KU3WI"' XoJaTaa
Oynranuma yoyamra Kapop KWwicak, OW3 KBajapar €Kd aijaHa OJIMII YYyH TEHT
uMkoHusatra eramMus. lllynunr yuyH, EIIP nHaTukacu MaHTUKaH OJIMHAH OeNTUIaHa/IH.
By daxat Oup-6upunu TYIIUPYBYM NPUHIUITHA KalTa XUKOS KUJIHILLTUD.

VY30K Bokeanap y3apo OOFIUKIMKIA Xe4 KaHAal mapajJoKc MaBxkyJl emac. Axup,
Oou3 KyPTIMKIAH UKKUTA KYJIKOMAAaH OUPUHU KyTuiapra coiul, cal€paMU3HUHT TYpIu
KHCMJIapura ro0opaauran 6yiacak, OuTTa KyTura kapao, 0oIka KYJIKOIMTHUHT KalicH KyJra
MYJDKaJUIAaHTaHJIMTUHUA aHUKJIAUM akaOJaHapiau eMac. XyIIu 11y Tap3jaa, Xap KaHaau
xousatna, EITP sxypTinapuHuHr ¥3apo OOFIMKIUTH yJiapra SsKUH OYJaraHuaa OearuianuIinm
KepaK Ba IIYHUHI y4YyH yJlap KEHUHIHM aXXpajluilira, XyJIJId XOoTupara era OyiaraHiaex
Oapnomr Oepa onanunap. EIIP mapagoKCUHUHT FapouuOmuru ¥3-y3umaH Koppeasuus
€XTHUMOJIU eMac, OalKi YHU KyIIMMYaliap MaKIu/Ia Cakjiad KOJIHII MMKOHUSTH/IA.

1404041

Hanuen ['punGeprep, Maiikn XopH Ba AHTOH 3ailinHrep KBaHT YaJIKAIUTUTUHUHT
sHa Oup axxonnO HamyHacuHH Kamid etawiap. OX OU3HUHT y4Ta KBAHTUMHU3HU MaxcCyc
taiiépnanran yuran xonarra (I'’X3 xonatu) kuputaau. bus ynapHuHr xap oOupunu 0oIIKa
Maco(haBHil eKCIIEpUMEHTATOpra TapKaTaMu3. YJIapHUHT Xap OUpH paHTHU €KW MIaKITHU
VIYanrHu MYCTaKWI paBUIIa Ba Tacoauduil paBUIa TaHIAWAM Ba HATMOKAHW KAl
kwianu. Taxpuba Kynm MapTa TakpopJiaHTaH, aMMoO Xap jJouM ['X3 xonatujgaru ydra
KBaHT OWJIaH.

Xap Oup excrniepuMmeHTaTOp Tacoauduil HaTwkanapra epuiand. KBaHT makjinHu
yn4al, y TeHT eXTUMOJIIMK OWJIaH KBaJApaT €KH aiijlaHa OJIaJii; KBAHT PaHTHHU YIyaliaa
y KU3WI €KH KYK paHrra era 0yaui eXxTuMoin 0op. Xo3upya Xxamma Hapca OJJIUH.

AMMO Taxpuba yTKazyBumiIap WUFUIMO, HATHOKAJAPHU TaKKOCJaraHia, TaxXJIui
QXOMMO HaTWXKaapHU KypcaTMoKaa. AiTaliauk, OU3 KBajapaT MIAKJIM Ba KU3WJI PAHTHU
"axmm", roupanap Ba KykHU "€By3nuk" ne0 araiiMui. TaxkpuOauynmIapHUHT aHUKJIAIIyYa,
arap yJapJaH MKKUTAacW LIAKJIHW, YYMHUYUCU PaHTrHU TaHjaca, 0 €xu 2 ymyoB "€moH"
(7pHU OMANOK €KM KYK) Oynanu. AMMO arap ydajlacM XaMm paHrHU Yi4aiira Kapop
Kwicanap, yaaa 1 €ku 3 ynuoB €By3nup. by KBaHT MeXaHMKAcH TOMOHUIAH Oamopar

KWJIVHTAH Ba alfHaH NIyHJal Oymaam.
OU3UNKA



CaBoun: €BY3NMMK MHUKIOpPU TOKMH €ku ranatumu? Typnau ynuamnapna vkkaia
MMKOHHMAT XaM amajira omupwiaau. by caBoimHM TanuiamumMu3 Kepak. Tusumuaaru
€BY3JINK MUKAOpPU TYFpUCHIA KaHAal TaXMUH KWIWII MAaHTHKCH3, YHHUHI YJI4OBUTa
uiiopa Kuiamacaad. Ba 0y kapama-kKapiuinkiapra om0 Kejaaau.

I'X3 epdexru, pusuk Cunnert Koynman tabpudnaranuiex, "KBaHT MEXaHUKACH
onauna Oup mananok". by omartuii, TaxpuOanu TaXMUHJIApPHU MYK Kuiaad, (U3UK
TA3UMJIAD YJAPHUHT yI4aMUJAaH MYCTAaKWJ pPaBUIIA OJAWUHAAH AHUKJIAHTaH
XycycusTiapra era. Arap myHmau Oynaran Oyica, yHIa SXIIWJIAK Ba EMOHIIMK
MyBO3aHaTH YIYOB TypJapuHH TaHmamra Oornuk Oynmaiinu. ['X3 eddexkTuHuHT
MaBXXYIJINTUHU KaOyJl KWICAHTU3, YHU YHYTMaiCcu3 Ba yOKUHTU3 KEHTasIu.

"B

Xo3upya, 4YalkalUIMK Oup HeyTa KBaHTIApHU HOEOD MYyCTakWJl XOJATIApHH
Oenrwiamra KaHal TYCKUHJIMK KWIMLIM Xakuja ranupaMmus. Xyaau 1y (Ukp BakT
yTuiym 6unad coaup Oyiarad OUTTa KBAHTHUHT Y3rapuiinra XaMm TerHILUIIH.

Tuszumra wucragran BakTga MabiIyM OUp XOJaTHU TAWMHJIAIIHUHT HIIOXKH
Oynmaranzga, Ou3 "yankaml Xukosap" xakuga ranvpamu3. AHbaHaBUN YalKallIUKIapaa
OM3 UMKOHMSATIAPDHU MCTUCHO KWITAHAEK, YTraH BOKeajlap XaKHuaa KHMCMaH MabIyMOT
TYIIaiiAurad yJI4OBJIApHU aMmalira OLIMpUO, Yajkall XMKOsJIap spaTUIIMMH3 MYMKHUH.
Opnuit yankam xuKkosuiapaa Ouzja OMp BaKTHUHT Y3uAa UKKU XWJ HyKTaza ypraHajura
OUTTa KBaHT MaByJ. b3 KBAaHTUMU3ZHUHT IAKIU Xap UKKU MapTa TYpPTOypUaK KU UKKU
MapTa IOMaJoK OYJIraHIWTMHU aHUKJIAWAUraH Ba3usiTHU TaCaBBYP KWJIMIIMMHU3 MYyMKHH,
aMMO HKKaJla Ba3usAT XaM MYMKUH OYyiau0O KoiamMokna. by unrapu TaBcuQuaHran eHr
OJIIMH YaJIKAIUIMKJIAp YYyH BaKTUHYAIUK KBAHT AHAJIOTUSICH.

Keitnnuanuk mypakka0 npotokonaad ¢oigananud, 0u3 ymoy THU3uMra o3ruHa
TYNIUPYBUMIIMK Kylla OJIaMU3 Ba KBAaHT HA3apUACHUHUHI "KyN AYHE" XyCyCHUSATHHH
KEeATUPUO YWKapaJuraH Bas3usATIApHU TaBcU(ualiMu3. BHU3HMHI KBaHTUMHU3 KHU3WI
XoJiaTAa Tau€piaHuII MyMKHH, CYHIPa KYK paHrja yJldaHaau Ba ojauHaau. Ba onguHru
MUcoJJIapaa OynraHu kaOuw, OM3 WKKU YIYOB OpacHIard KBAHTTA PAHT XYCYCHSTHHH
JOVMMHU paBUILA TAWWHIAKW OJIMAMMU3; Y XaM aHHK LIAKJIra era emac. byHaai Xxukosuiap
YEKJaHraH, aMMO TYJIMK Ha30paT OCTHJAa Ba AaHUK Tap3/a, KBaHT MeEXaHUKacuaa
OYHEHUHT KYTUIUTH TaCBUPUTa XOC CE3TU ce3mwiaau. Mabiym Oup naBiat Kapama-Kapiiu
OYynraH WKKH TapuXWil TpaeKTopusAra OYJIMHUINIA MYMKHH, KEHHMHYAIUK yJap
OupJiaiaauiap.

KBanT HazapusicunuHr acocurncu EpBuH lllpenquHrepHuHr TabKuIjIammya, YHUHT
TYFpUIMrura myoxa OwiaH Kapalguran OyJicak, KBaHT TU3UMJIAPUHUHT €BOJIIOIUSICH
TaOuUil paBuIlJla XoJjaTiapra ojaud Kejaaau, YJIAPHUHT YIYOBIApU HUXOATAA OOIIKaya
HaTwxkanap 6epuiin MyMkuH. YHuHr "penunrep myuryru" 6uiian YTkasran Taxxpudoacu
MabJIYMKH, MYWIYKJIAPHUHT VIUMUTa TabCUp JapakacHJaH KeluO0 YMKKAH KBaHT
HOAHMKJINTY. YJTYalliaH OJJIMH, XaSTHUHT XyCYCHATHHHM (8KM VIIMMHM) MYIIYKKa
TONIIUPUII MYMKHUH emac. HMKkajmacu Xam, YyJapHUHT Xed Oupu, Oomka mgyHE
UMKOHUSTIApU AyHECHAA Oupraiukiaa mMaBxkyl emac. KyHAanuK Tl KBaHTHUHT OHp-
OMpUHU TYJAMPUIIMHUA TYIIYHTHPUII YYyH >KyJa MOC emac, alHuKca, KyHIAJIuK
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TaXpuba yHM ¥3 nuura oiaManau. AmManuii Mymykiaap TUHpUK KU YUk Oynummra Kapad
aTpodiaru xaBo MoJIEKyJanapHu Ba OolIKa Hapcajiap OwiaH MyTJIako OollKauya ajokajaa
Oynanu, IIYHUHT y4yH aMajja YJI4OB aBTOMAaTHK paBUIIa amajra OIIMPWIAgN Ba
MYIIYK SIIAIIHK JaBOM eTTtupanu (€ku sAmamaiian). AMMO XHUKOsUIap KBaHTJIAp
TOMOHUJAH YaJKalUIMK OwiaH TacBUpiaHrad, yiap llpenuHrepHuHr Myurykyaiap.
VYnapHuHr TYIUK TaBcupu OU3AaH XOCCAJTapHUHI OUpP-OMPUHM HCTUCHO KWJIAJWTaH
MKKHUTA TPACKTOPUACUHU KYpUO YMKUIITHM Tanad KUIIaaH.

YankamTupuiarad XUKOsUIapHU OOILIKAapWIaJUuraH €KCIIEpUMEHTal Tap3Ja amalira
OLLIMPHII Ky/1a HO3WK HApPCA, YYHKM Yy KBaHTJIAp XaKHWIa KMCMaH MabJIyMOT TYIUIAIIHH
Tanad Kuimaau. AHbAaHABHA KBAHT YIYOBIIApW ojaTna OWp BaKTHUHT Yy3uja Oapua
MabJIyMOTJIApHU TYIIAUAM - MacajaH, OMp He4Ya MapTa KUCMaH MabJlyMOT OJIMII YpHUTA
AQHUK IIAKIHU €KM aHWUK paHTHU aHuKIaHr. AMMO OyHHM >KyJa KaTTa TEXHHK
KUMMHYWIMKIIAp Ounad Oyica xam Kuwinil MyMkuH. Ly tap3na, 6u3 KkBaHT Hazapusicuaa
"Kyn onam" TYNIYHYaCMHUHT TapKaJHIIAra MabiyM OUp MaTEeMaTHK Ba €KCIIEPUMEHTal
MabHO O0epu0, YHUHI XaKUKaTUHU HAMOMMUIII €Ta OJaMU3.

7-cemunap ®@usuka ykurumaa Bupryaua n1adoparopusi MILUIAPUHUHT POJIH

Kanut cy3nap:Buptyan nabopatopus, MOAEIUIAIITUPUII 0OBEKTIAPHU, HTHHOBALIMOH
TEXHOJIOTHsIIap, BUPTYaJl TAJIUM MYyXUTH, Maco(aBuil YKUTHIII.
Xo03Upru KyHjia 3aMOHaBHi VKyB kapaéHu (paon YKyB yCiIyOJapuHU TabMUHJIAWIUTAH
MHTEPaKTUB, MYJITUMENIUA pecypciapuan oiianaHrania sHajaa camapalupok Oyiaau.
Enr gxmm ycynna TabiauM pecypciapd Ba BHUPTyal XakKUKaT TU3UMIIApU YOy
Tanabnapra xaBo0 Oepanu. byHnail eJeKTpoH pecypclapHUHT MUCOJUIapU - Oy XaKUKUAN
OyHENAru XaKuKUi OOBEKTIIAPHUHI XaTTU-XapaKaTIapUHU TaKJIWJ KUJAJAUTraH BUPTyall
nabopaTopusyiap MaBXyl YKyB MyxuTu Tamabanapra kumé€, ¢u3MKa, MaTeMaTHKA,
uHpopmaTuka, Ouonorus kabu wiMui Ba Tabumil Qannap OYilmya sHru OWIIUM Ba
KYHUKMAaJIApHU Y3JallTUpuUIira épaam OCpuHT.
Buptyan naGopaTopusiiapHu spaTill Makcaajapuaan Oupu Oy ypraHwiaérran
*Kapa€HJIapHU Xap TOMOHJIaMa TacaBBYp KHWJIMII MCTard XUCOOJaHaJAW Ba acOCHM
BazudanapaH Oupu YKUTUIAJAUTAHIAPHU YIAPHUHT MOXUSTUHU TYJIUK WIPOK STHUII Ba
TYIIYHHUIII UMKOHUSITUHU TabMUHJIALLIUD.
Buptyan maGoparopusuiap, ¥y3apo MyHOcabaTiap, WHTEPAKTHUBIWK, TaiadaJapHUHT
OWJIUM Ba MXKOAMM (aoNMATUHY MIAKIIAHTUPUIITa XUcca KYIIau.
Buptyan naboparopusiiap atpodaard AyHEHMHT OOBEKTJIapM Ba >KapacHIapuUHU
CUMYJISILIMS KWIMILTA, XaKUKUN JTabopaTopust yCKyHanapura KUpUII XyKYKUHH TalTKWJ
eTHUIITa UMKOH Oepaju.
MabaymoTiapaan QoiijasaHuIl MyaMMoJIapd KOMIIOTEP TEXHOJOTUSJIApU WUYUAa YKYB
xapaéun B.A toMmonugan axpatwirad unwap. Jamunrep, ILIT. diuyk, m.n. Buptyan
nabopaTopusJIapHU SIpaTUII Ba ylapjaH QoigalaHuil Macajiajapu OYVinuya MmanmokiIu
olamiiap BHPTyasl JIa0OpaTOPHSUIApDHU SIpaTUIl Ba ylnapaad ¢doigananum OuaH
myrymmanunan: Korepe J1.B., Jleckos H.C. Ba 6omkanap.
Buprtyan nabopaTtopus sipatuiniia, y OuiaH IIyFyJUIaHUII Kepak
YHuHr tavpudu macanacu. Typnau manOanap TaxJIMiIM KyHHAard KOHIENIMSHU O4YHO
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Oepumra uMKOH Oepau: " Buptyan maGoparopuss MyaMMOHHMHT XOJIATUHU SPATHII Ba
OOIIKAPHUIIT y4yH TajabaJlapHU BUPTyal BOCHUTAIAp OWJIaH TabMUHJIAII, TaladaTapHUHT
XaTTU-XapakaTjapuHU Xal KWIAII Ba OOMIKApHUII Yy4yH TajabalapHu BUPTyal
BOCUTAJIAPHU TaKJIUM €TaJuraH Xap KaHJail COXaHUHT KOMIUIEKC BazHdaiapu.
Tabnumaaru BupTyan macodagaH TypuO KUpUII JlabopaTopusuiapuiaH uoopaT BUPTYal
nabopaTopusIIapHU SIPATUILIHU HAa3apui mapxJali:

1. Buptyai nabopatopusicu MabiyM Oup WIUIIHUHT KeMajlapy opacujiard TpaHchy3uoH
Mojeiapura (€ku XailpatiaHapiiv) TapkuOra acociaHraH MyaMMOJIApHM XaJl €THINra
UXTHCOCTATan. MyaMMoJapHH Xall KWIHIIAa CYIOKJIUK Ba "cTok" HUHT "maHOan",
ITYHUHTJEK, "WIIaiauran’” KOHTCHHEPHUHT TAapKUOWHU TYJIUPHUIIAHTU3 KU KyWHII
MYMKHH OYJITaH 9YeKCU3 UIUITHA KeATUPUO unKapaan. MoaeaHu SpaTUIl MOJACITMHA Xajl
KWINII YYyH 3apyp OYJiraH keMaJlapHU TaHJIalll, YJIapHUHT UMKOHUSTIAPUHU KYPCATHUIIIN
Ba MyaMMOHHM Xaj KWIMII Y4YyH KHCKAa BAaKTHM KAl €TUINHU Y3 HuYWra OJajH.
?praHHmna unuiatuiaan: "Mopgemnamtupuin. Mojen, XakuKdid OObEKTHUHT MYXUM
XYCYCUSATIApUHU aKc eTThpuil cudartuaa. Monemnap typiapu. Mojennap, mMojesuiap
XYCYCUSATIApUHUA TaBCU(IIOBUU yCyJIUIap.

2. "Cpymn" Buptyan naboparopusicu. Ym0y BUpTyal jaboparopusiia Outra mapomia
Oup Hedta Oenrunap Kecud YTUI MaWTUIa TaKIUA KWIMHAIU, YIAPHUHT TIoMpacu 0ab3u
KOpUW YEKJIOBJIAp MaBXKyJ. Y MaB3yHU Ypranuiijga KyuiaHuiaau: "Aneroputmiap Ba
YJIApPHUHT WKPOUWIApU €3ULI aNrOpUTMIIApH, cxemamc'.

3. Buprtyan naGopartopus "ynarumunap". YmOy maGoparopusiga acocuit makcaa Wi
acocaH 0OIIIKa TOMOH/Ia K€paKJId KeTMa-KEeTJIUKHU TabMUHJIAMIUTaH TPAaPUKHUHT KeTMa-
KETJIUTH.

4. Buprtyan naboparopust "toptuimi". by epna ymOy monen TapuinHu amaira OMIMpHUIT
YUYYH MKKH TypJaru BazudaiapHu xaja KWIMIITHA aHUKJIAIT YUYyH MYJDKaJJIaHTaH:

Kosran yxmam oObekTiaap opacuaa KUAUPYB aJTOPUTMHHU JaM OJIMIIJAH Kypa
TaBCHU(JIaHTaH.

* Ba3zn Owman axpanu® Typaauran Oup Xmi OOBEKTIIap opacuaa KeTMa-KeT TOPTHUII
yCyJiu OWJIaH u3Jail (Kepakiu 0O0BbeKT Tacoau(uil 1acTyp TOMOHUAH TaMHIIaHA N ).

5. Buprtyan nmabopartopust "kopa KyTtuwiap". Ymly sadopatopusi IOKOpUIaru pakamiiap
OaxapuiraH MaTeMaTHK OIepalusiapHud aHUKJIAIl MyaMMOJApPUHHU Xal KWIHII y9yH
Myokamtanran. Mogen "bimack box" koHmemnmmscura Xocaup - Oup HedTa KHPHII Ba
OWTTa MaxCyJIOT Ba yJIapHUHT (opMysiack HOMabiayM. EpuTma MoennHu sSpaTtuil yayH
CU3 3apypAaTHHUHT IIAPTH, KUPHUII MIAPTH, KUPUIIUIAp COHU (OWMp, MKKU €KU y4) OyiraH
"Kopa KyTwiap" TymiamMujaH TaHjgamuHrus kepak. [llyngan cyHr, manOa xojatuaa cu3
KUPUTHIN Y3rapyBUMIAPUHUHT KUWMATIAPUHU KUPUTUIIMHTU3 Kepak. Kupuin J10TUH
amupOocunarn  xapdaap Owian OenrwiaHaau. Bepryn opkanu — y3rapyBuuiiap
KUHAMaTIapura MOC KeJlaJural pakamiiap KApUTWIaAU. XyIau IyHaau, "'oXxupru gapaart"
MaNJOHU TYJIAUPUIIIN.

BupTtyan kommntorep 1ad0paTopusiCHHUHT Bazudaiapu:

Bo BOJIJIAJI CEPBEPJIAPHM MAHI'M BA CEPBATHOHAJI CWOPTJIAPUHU
BYUYPTMACUHUHI MAPKA3UJIA MAPKA3UI MAPKA3UI1 CPECATE Ba
OOIlIKa MacTypwii TAbMUHOTHH Y3JIAIITUPHIN, [IYHUHTIEK, Tala0alapHUHT aMajiuil
BaKOJIATJIAPWHY IIAKUIAHTAPHUII Ba aMaluéT, Tax)IWIMKA Ba THU3UMIN Ta(akKypHU
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MIaKJUTAHTHPUIITa UMKOH Oepai ;

NT-koMIaHUJIADHUHT CAJTOXUATHHH Kajd0 KWIMII OWIIAaH WIMHUN JOWKMXAJapHU TAIIKHII
etunt; Makrtab / yHuBepcuTeTAa mnpodeccop oOBEKTIapu / MyTaxacCUCIUKIApU Ba
OMTHUPYBUYWIAp YUYH KypcaTMajap Ba HyHaIUIIUIap Ba MyHanumuiap Oyinda YKyB Oyiinda
YKyB JacTypyd / YHUBEPCUTET TOMOHHUJAH TakIuM eTuirad OuuK MaxcyJjoTiap Ba
ax00opoT TEXHOJOTUSIapU YHUBEPCUTETMHHHI YKYB >KapaCHU aMaluETUHU amalira
OILIMPHILL

Awmain cemuHapoHa cuHdIap Joupacuaa amanui Bazudanap oimubd 6opwiir,

V3-y3uHu Taiiépuam yuyH YKyB skapaéHHIAa MILIATHIANNTAH KOPIIOPATHB NACTypHil
TabMUHOT Ba OOIITKA MACTypuld TAbMUHOTAAH (POoHaIaHUIl UMKOHUSATHHN TahbMUHJIAIIL,
Mataka omMpHI YY9yH YKYB MAaILIFyJI0TJIApH;

TaaKMKOT HaTWMXKAJTApWHU HAIIp €TUII OWJIaH Typid Japaxkaaard KoH(pepeHuusiap Ba
MycoOakajmapjga  koHdepeHIMsIap Ba  Mycobakalapaa — KOH(pepeHIusaap  Ba
Mycobakanapaa 0ynu0 yraguran KoHpepeHIusIap Ba Myco0akanap/ia KaTHAIIUII YYyH
VKyBUMJIap Ba ACIUPAHTIIAPHH TalEpIialll.

Buptyan nabopatopusnapaan (oiiiaiaHuI:

MakTtal yKyBUWIapy opacuja KyjJa KaTTa KU3UKUII YHFOTHUIN, yjap y4yH (oiiganaHuIn
UMKOHUSTH OWJIaH OMp KaTtopaa;

Vium, V3MamTupuIl, — Y3MaITUPUIN, — y3jamrTupuimn  OyiMya  MaIiFysioTiap
caMapaJIOpJINTUHYA OLIMPUII YKYB MaTepUAITIapUyMyMaH YKATHIL CaMapaopJInry;
JlapciapHy YKUTHUII YYyH BAaKTHU KUCKApPTUPHILL,

XaKukui xaétra KUpUTHO OYIMaiIurad 1apc 1aBoMK1a TaxprOaaapH HAMOWHUIL €THII,
CepTuna€rran craxepyapra UHIMBHUIyal €HIOMIMIIHNA TAIIKUI KAJTUHT.

BupTtyan ekcnepuMeHT Kyiugarnia Tamkuil €TUIUIITNT MyMKHH:

VKyB ocTHma *kapaéHHMHT MaTeMaTHK MOJENH acocuia. Taxpuba naBoMmIa XaKUKHMiA
nabopaTopus YCKYHAJIApU MIMHA TaKIUAAUP. TabluM y XaKUKU acOo0ap Ba KUX037ap
(€xu ynapHUHT TapTHOIapy) OMJIaH UILIANINATA TAACCYPOT KOJIIUPAIH.

Pean €xu CanoaT yckyHalmapu acocuja VKWI ydyH MacodajaH KUpull (MacayaH,
WNHuTtepHer kaHautapuja) VKuIl ydyH oObekTra MyBoQHK. byHmait Xxonma, TaxpuOa
peMeHTap paBuIlaa Jlabopartopusi YpHaTUIAa amaira omupwianu. Tamaba Terunum
MEXaHU3MJIApHU  EKHWIl, TETUIUIM  MEXaHW3MJIapHU  EKuil,  OOoIIKapuiaguraH
KypuwiMaiapfaH MabIyMOTJIApHU OJHUII Ba KEHWHTH WIUIOB OEpHUIl YYyH YJapHU
KOMITFOTEPUHTH3/1a CaKJIalll UMKOHUSATHTA era OYiaiu.

Maxammuii doinananuin €Ku TapMOK BapHaHTH YUyH BUPTyal J1TaOOpaTOpHsi TaITKUI
ETUJTUIITN MYMKHH.

Buptyan naGopaTopuss pHUBOXKIAHUIIMHUHT €HI MYyXMM MacajaiapujaH Oupu Oy
Tajnabanap y4yyH Kyjdall OYJraH HaBUTAlUs TU3UMUHU SPATUIIIAP. Y ydTa acOCHUi
KYPCATKUYHU TaKJIUM KUJIUIIN Kepak:

bupunuucu, ymoly naboparopusigaru TajadaHu y ypraH XOWHM aHUK OWIMIIM OujiaH
UYHAIITUPUITaH.

WNxkknaum, Tanaba tampud Oyropran ymoy jgadbopaTopus KOWIAPUHUHT Y3UTa XOC aKCH.
bynunr yuyH, acocaH, Tampud OyOpWwIraH MabIyMOTHOMAJapHU OOIlKa paHria
aXpaTHlll OOIIKA paHrAa UIIUTATUIIAIH.

YunHupgan, wiarapy y wuiarapu OyiamaraH sa0oparopusi Koiyapura Oopaaura
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VKyBumIapra tampud OyHOpHIl UMKOHHATHHH Oepwuil. YOy HaBUTAIUsS WHIUKATOPH
€HI MYXUMH, €HI MYXUMH, OYTyH BUPTyaJ JTaOOpaTOPUSHUHT YMYMHHU TY3WIWAITUHU
aHUWK Ba eTapianya udoganar.

EHr keHr tapkajiraH yuyTa HaBUTAalUsl CTpATETUsJIApHU: KEHIVIMTUAA (FOKOPH TY3HWJIUII
JTapakaCHHUHT JUCIUIeHn), 9 dyKypJuMKaa jaboparopus TapkubOujgaru ymoy caxudara
TYHUK WYIHU KypcaTaan) Ba apajalliTUPHUIIAIN.

SIXmm HaBUTAIMS TAIKWI €Tl GakaT BUPTyas jJabopaTopusgard aHUK MabIyMOTIap
apXuUTeKTypacu OujaH TabMUHJAHUIIM MyMKHH. Kouga Ttapukacuga Oy HepapXuK.
AXOOpOT-apXUTEKTYpaCHHM HWNUIA0 YMKHMINIA Ym0y BHpPTyald Jadoparopusia
uniaétraiga VKUl KyJaWJIWTMHA TabMUHIIAIL MyaMMOCH OWJIaH Xajdl KWUJIYyBYU POJ
YUAHAIIU KEpak.

bynpait xu3mar "KuaupyB" Tanaba Tamada XakKuaard 3apyp MabJIyMOTJIapHH TOIHIITA
ypuHaéTranja xxyja coananamrupaan. Kuaupys GyHKIUSICH MabIyMOTIap KUAUPUITAH
XyAyJHA aHWK Oenrwiamu Ba Ja0OpaTOPUSHUHI HCTalraH caxudacuga OCOHTMHA
doitmananum MyMmkuH. bomika mryHra yxmamn jabopatopusiiap, catiap €Ku TaHUKIH
MabJIyMOT/Iap Ba KUJIUPYB TU3UMIIApUIA KEHTAUTUPWITAH KUJIUPYBHU KEHTAUTHPUII
UMKOHUATUHU K¥37a TyTalIUII KEPaK.

Buptyan naGopatopusi XucoOJiaHTaH MabIyMOTIAPHUHT KYpUO YMKWITaH MIaKIapu
TYIUK Tai€p OYNraH sSKyHHM JOWMMXaHU sipaTaau, yiapiaH QoiinamaHuin KyJad Ba
YKATYBUYUTA XaM KM3UKAPJIHM Ba KU3uKapiu Oynanu (1-pacm).

1-pacm. UnTepHerra ityHantupuirad MaTepHeT-KoMIIoTep 1abopaTopusicu

Taxymi, koMmioTep (aHIapu coxacujard BUpTyan jadoparopusiapAaH ¢oiiganaHuil
3apypiuTy Xakujaaru Oup katop cababiapHU aHUKJIAITa UMKOH Oep/iu:

« BOJITATMM JlaGoparopusiap Aapc AaBOMHAA Japciapia, VKU y49yH KyIIEM4Ya
Marepual cudaTua HaMOMHUII €TUITUIITN MYMKHH.

Momnyan naboparopusiyiap Tanadanap YKUTHII HHTU30MUTA KU3UKUIIIMHUA OUTUPAIH.
Bupmy30HIMKHY YpraHulll caMapagopiuruiu Oup OyTyH IrypyX Ba Tajgadbara MHAUBUTyal
EHIOIIUIITHY TAbMHUHIIANTH.
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V. TJIOCCAPUU

VI. TJOCCAPUI

AOCOJIIOTHO YepHoe TeJio. [ umoTeTHYecKoe HaeaTu3upOBaHHOE TEJI0, CIIOCOOHOE
MOTJIONIATh M UCIYCKaTh BCE MAJAIOIIEe Ha HErO 2eKmpomasHumHoe uznyyerue. B
1abopaToOpuy OHO MOJEIUPYETCS HArPeThIM SIIIIMKOM C KPOIIEYHBIM OTBEPCTHUEM B
OJTHOU U3 €T0 CTCHOK.

Aasbda-pacnan. [Iporiecc paaroakTUBHOTO pacmaaa aopa amomd, B pe3yibTare
KOTOPOTO MTPOUCXOIUT UCITYCKAHNE O-YaCTHUIIBI.

Anvgha-uacmuya. CybaToMHasi IOJIOKUTENBHO 3apsDKEHHAs YacTHIIA, COCTOSIIAS U3
IBYX  CBSI3aHHBIX NpOmMoOHO8 U Helimponos. icniyckaercs  TIpH anbgha-pacnaoe;
UICHTUYHA 0Py amoma Teusl.

AMIMTYaa. MakcuManabHOE  CMELIEHHE B goJHe WIM TpU  KoJebaTeabHOM
IBUKEHUHU, DPABHOE IIOJIOBUHE PACCTOSIHUS OT BEPXHEM TOYKM BOJIHBI (WK
KoJieOaHus1) 10 caMOl HUXKHEN TOUKU. B keanmosou mexanuke aMmintyaa npoiecca
— 3TO YMCJIO, CBSI3aHHOE C BEPOATHOCTBIO OCYLIECTBICHUS JAHHOIO IIpoLecca.

ATtoM. Hanmenbiass, XUMHUYECKH HEACTMMAas 4YacTh DJIEMEHTa, COCTOSAIIAs W3
MOJIOKHUTENBHO  3apsDKEHHOTO A0pd,  OKPYXKEHHOTO  CHCTEMOM  OTpUIIATEITHHO
3apsHKEHHBIX 21ekmporos. IIoCKOoNbKY aToM HEWTpajeH, YHCIIO TOJIOKUTEIHLHO
3apsHKEHHBIX NPOMOHOS B SIAPE PABHO YUCITY SJICKTPOHOB.

AToMHBIH HoMmep (Z). KonmmdecTBo npomonos 6 s0pe amoma. ATOMHBIA HOMEp
KaXJI0ro 3JIEMEHTa OMNPENENICH OJHO3HAYHO. ATOMHBIA HOMEpP BOJOPOJA, SIIPO
KOTOPOTO COCTOMT W3 OJHOIO0 NPOTOHA, BOKPYI KOTOPOTO BpaIllaeTCs OJHH
AJIEKTPOH, paBeH 1. Ypan c¢ 92 mporoHamu u 92 3JIEKTpOHAMU MMEET ATOMHBIN
HoMep 92.

bera-yacTuua. beiIcTpo  ABHTraOIMICA  DJIEKTPOH,  UCIYCKAEMBIA  SIpOM
pPaZOaKTUBHOTO JIEMEHTAa B pe3yJbTaTe MpEBpallleHUs] HEUTPOHA B SApE aroma B
MpoTOH. XOTs -4acTHIIbl JBUTAIOTCA ObICTpee U 00J1a7at0T OOJbIIEH TPOHUKAIOIIEH
CIIOCOOHOCTBIO, UYEM 0-YaCTHIIbl, TOHKas MeTaJUulnueckas (Qojbra MOXKeT HX
OCTaHOBUTb.

BpoyHoBckoe — aBM:keHMe. XaOTHYECKOE  JBMKEHHUE  YaCTHUUEK  MbUIBLBI,
B3BCIIICHHBIX B KUJKOCTH. BriepBrie HaOmonanock B 1827 romy Po6eptom bpoyHowm.
B 1905 romy DUHINTEHH MOHSJI, 4YTO OpOYHOBCKOE JABW)KCHHE — pe3yJbTaT
CIIy4ailHBIX yJIapOB YaCTUYEK MbUIbLIBI MOJIEKYJIaMH >KUJIKOCTH.

BekTop ckopocTu. CKOpocTh Tea B 3aJJaHHOM HallpaBJICHUHU.
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BepositTHOCTHAs1

uHTepnperanus. [Ipennoxennas bopHoM nHTEpHpeTaus 01H080U

@yHKYuu, COTIACHO KOTOPOHW OHA TIO3BOJISIET BBIUMCIUTH TOJBKO BEPOSTHOCTH
OOHApYXUTh YacCTHIly B JAaHHOM MeCTe. JTO HEOTheMJIeMash 4YacTh ITOJIOKCHHS,
COTJIACHO  KOTOPOMY KBAHMOBASL ~ MEXAHUKA MOXKET  BOCIPOU3BECTH  TOJBKO
OTHOCHUTEJIBHBIC BEPOSTHOCTH PE3YyJIbTATOB M3MEPEHUS HAOII00AeMbIX GeIUYUH T HE
MOJKET MPEACKa3aTh, KAKUM OYJET pe3yabTaT JaHHOTO SKCIIEPUMEHTA.

BosnoBass Mexanuka. Bepcus keanmosou  mexanuku, TpeaJIoxKEHHAss DPBUHOM
[lIpeaunrepom B 1926 roxny.

BoanoBasi ¢pynknus (y). Marematndeckass (yHKIHS, OMHCHIBAIONIAS BOJHOBBHIE
CBOMCTBA CUCTeMbI YacTHll. BoiHoBast GyHKIMS onpenenser BCe, YTO MOXKHO 3HATh
0  CcOCTOSHUU  (U3NYECKOW  CHUCTEMBbl  WJIM  YacTULBI B KBAHMOBOU
Mmexanuxe. Hanpumep, ¢ MOMOIIBIO BOJHOBOM (PYHKIIMM aToMa BOAOPOJAAa MOXKHO
BBIUHMCIUTh BEPOATHOCTh OOHAPYXUTh €r0 271eKmpOoH B ONPENEICHHOM TOUKe
BONM3M s0pa. CM. eeposmuocmuas unmepnpemayus U ypasnuenue Lllpeouneepa.

BoJsnoBoii naker. Cynepnosuyus 60IbIIOTO YMCIa PA3JIUYHbBIX BOJH, TACSIIUX APYT
Ipyra Be3lie KpoMe HEOOJIbIION, OTrpaHHMYE€HHON O00JACTH MPOCTPAHCTBA; MOXKHO
MCIIOJIb30BATh JIs1 OTOOPAa’KEHUS YACTHIIBI.

Bosnbl matepun. Korja moBeieHne 4aCTHIIBI JEMOHCTPUPYET BOJTHOBOM Xapakrtep,
ACCOIMMPYIOMIAsACA C HEH BOJHA HAa3bIBACTCS BOJHOM MAaTEepUU WM BOJIHOM Jie
bpoiinsa. Cm. oaurna éonnvt e bpotins.

Boiny:knennas (BTOpUYHAsT) ymuccus. [Iporecc, npu KOTOpOM
Majaronmil pomorn He TOTJIONIAeTCs BO30YKIECHHBIM amoMoM, a “BBIHYXKAACT €ro
WCITYCTUTH €111e OAuH (hOTOH TOU K€ yacmomui.

I'amma-nyuun. dnekmpomaznumuoe usnyvenue OUeHb Majou daunbl 607HbL. CaMoe
MPOHUKAIONIEE W3 TPEX THUIOB U3IYyYCHUS, WCIIYCKACMbIX PaJIUOaKTUBHBIMU
BEIIECTBAMHU.

I'apmonuyecknii ocumsiTop. Bubpupyromas WA KOJIeOomascs
CUCTeMa, yacmoma BUOPpAIMil WIK KOJIeOaHUI KOTOPON HE 3aBUCHUT OT AMAIIUNYObI.

HMerepmunusm. B kraccuueckori mexanuke: ecni B JTaHHBIA MOMEHT BPEMEHU
KOOPJIMHATHI M UMITYJIbCHI BCEX YacTHIl BO BcerneHHOM U3BECTHBI, M U3BECTHBI TAKXKE
BCE CHJIBI, ICUCTBYIONIME MEXKIY YaCTUIIAMH, TO MOKHO, B TIPUHITUIIE, OMPEICIUTh
cocTostHie BceneHHO# B cieayroluii MOMEHT BpeMeHUu. B keanmoegou mexanuke B
m000i1 MOMEHT BpPEMEHHM HEBO3MOXKHO OJHOBPEMEHHO TOYHO YKa3zaTh W
KOOPIMHATY, U UMITYJIbC YACTHIIbI. Takasi TeopHsi MPUBOAUT K HEIETEPMUHUCTCKOMY
B3IJIS1y Ha MpOLECChl, Ipoucxoasmue Bo Beenennoil: ee Oynyiuee, kak U Oyayuiee
OTJIETIbHOM YaCTHUIIbl, HE MOXKET ObITh B IPUHIIUIIE OMPEIEICHO.
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dxoyiab (Ux). Enunnna suepeuu, ncnoib3zyemMas B KIACCUYECKOU
@usuxe. JlaMrouka MOIIHOCTBIO CTO BaTT 3a CEKyHAY MpeoOpaszyeT CTO IKOyJien
3JIEKTPUYECKON IHEPTUU B TEIUIO U CBET.

JAuHamudeckue mnepeMmeHHsble. Koopaunara, umnynsc, nomenyuanivHas 3Hepeus,
KUHemuyecKkas JHEpTuss W JPyrue BEJIWYMHBL, KOTOPBIE HCHOJNB3YKOTCS IS
XapaKTEPUCTUKN COCTOSHUS YaCTULIBI.

JMudpaxuus. PazMbiBaHue BOJH MpU MPOXOKIEHUN BOIU3U NMPENSTCTBUS UK Yepe3
anepTrypy, TaKO€ KaK U3MEHEHHUE CTPYKTYpPbl MOPCKUX BOJIH, [IONAJAOIIMX B FaBaHb
yepes LIEeb B OTPAKIAIOIIEN €€ CTEHE.

Jdnuna Boanbl (A). PaccrossHue wmexay IBymMs NOCIENOBATEIbHBIMUA CaMbIMHU
BBICOKHMH 1581071 CaMbIMH HU3KIMH TOYKaMHU BOJIHEL. Jlnuna
BOJIHBI 9/1eKMPOMACHUMHO20 U31yyeHus: ONPENEIseT, K Kakou
YaCTH 2/1eKMPOMASHUMHO20 CneKmpa TPUHAJIJICKUT TaHHAS BOJIHA.

Juinna BOJIHBI  ae  bpoitas. /Jiuna 60JIHbl YACTUIIBI A, CBSI3aHHAsT  C
€e uMnyibcom P COOTHOIICHUEM A = h/p, tae h — nocmosinnas Ihanka.

3akon pacnpeneaennsi Buna. ®opmyia, BeiBeieHHas Busbreaismom Bunom B 1896
rojly M OINMCHIBABIAS PACHpPEACIICHUE U3TyUeHUss abCONOMHO UYepHo20 mena B
COIJIACUU C IOCTYITHBIMH TOT/Ia SKCIIEPUMEHTAIBHBIMH TAHHBIMU.

3akon cmemenusi Buna.B 1893 romy Bumerensm Bun oOnapyxwi, uto mnpu
YBEIMUEHUH  TEMIEpPaTyphl abcomomHo  4epHo20  meia  ONUHA  BOJIHbL,
COOTBETCTBYIOIIass MAaKCHUMAJIIBHOM HMHTEHCHUBHOCTH U3TYYeHUs, CIOBUTAETCS B
007acTh Bce 00J1€€ KOPOTKUX JJIMH BOJIH.

3aKoH coxpaHeHusl. 3aKOH, YCTaHABJIUBAIOIINHN, UTO aHHAS (pU3UUECKasl BEIIMUMHA,
Takas KakK, HampuMep, UMNYIbC WU dHepeusi, COXpaHSIeTcs BO BCEX (U3UICCKUX
nporieccax.

HN3ny4yenune. M3myyenne sHeprum yactuuamu. B KayecTBe NpUMEPOB MOXKHO
yKa3aTh 271eKMpPOMACHUMHOE U3JyieHue, TEIII0OBOE U3IYUEHUE U pa0uUOaKmueHOCHb.

N3iaydyenue a0COIIOTHO YEPHOIO0  TeJa. DIeKmpoMacHUmMHOe  U3JyYeHue,
UCITyCKAaeMO€ aOCONIOMHO YEePHLIM MENOM.

N3oTonel. Paznuunbie GopMbl OJHOTO M TOrO K€ 3JemMeHTa. B sadpax aTromoB
M30TOTIOB YHCIIO NPONOHO8 OIMHAKOBO, OHM UMEIOT OJIUH U TOT K€ aTOMHBII HOMED,
HO YHCIIO Helmponog pa3nuyHo. Hampumep, mMeercs Tpu H30TONa BOAOPOJ]A, B
A/ipaX KOTOPBIX JINOO BOOOIE HET HEUTPOHOB, MO0 €CTh OJMH WUJIU JBa HEUTpPOHA.
XuMu4ecKre CBOMCTBa BceX Tpex (GopM BOIOPOAa OJAMHAKOBBI, HO MacChl UX aTOMOB
Pa3IUYHBbI.
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Nvnyasce (p). Puznyeckoe CBOMCTBO TEjla, PAaBHOE IPOU3BEACHUIO €0 MAaccChl
HA CKOpOCmb TeIA.

HNurepdepennus. Arnenue, OIIMCBIBAIOIIECE B3aUMOJICHICTBHE JIBYX
pacrnpocTpaHsIonmxcsi BoJiH. TaM, T/ie BCTpeyaroTcs IB€ BIaJUHbI WK JBa TPeOHS
BOJIHBI, OHU OOBEIUHAIOTCS, 00pa3zys HOBbIE, OoJjiee IIyOOKuEe BMAJUHBI U OoJiee
BBICOKHME IpeOHU. DTO HA3bIBAETCA KOHCTPYKTUBHOU nHTEephepenimeit. OaHako tam,
r7ie BCTpEYAlOTCsl BHAAWHBI U TpeOHU, OHM TacaAT Apyr apyra. Takoi mpoiecc
Ha3bIBaeTCs JECTPYKTUBHOU HHTEp(DepeHIINEH.

NudpaxpacHoe U3JIy4eHue. DNeKmpomMacHUmHoe usnyueHue ¢ OIUHOU
60/1Hbl OOJBILIEH, YEM Y BUAMMOIO KPACHOI'O CBETA.

KBant. Tepmun BBegeH Makcom [liankom B 1900 roay s onucaHus OTAECIbHBIX
MOPIUH Hepeuu, KOTOPble MOXKET HCIYCKaTh WM TMOIJIOATh OCHUJUISITOP B
MOJENIM, ucHoJb3oBaHHOW IlmaHkoM s BbIBOJa (OPMYIIbl, OIHMCHIBAIOIICH
pacrpenescHue usiyueHus aOCoNOMHO YepHo20 mend. DHEPTUs H3IyYCHHS U3
pasHoro 4ucia nopuuii pasmepa E = hv (kBantoB), rae h — nocmosaunas Ihanka, a v
— yacmoma uznyyenus. CIoBO “KBaHT ’, TOUHEE KBAHMOBAHHASA 8ENUYUHA, OTHOCUTCS
KO BCeM (M3MYECKUM CBOMCTBAM MHKPOCKOIMWYECKUX CHCTEM WIIH TEJl, KOTOPhIC HE
SIBJISTFOTCSI HEMTPEPHIBHBIMH, HO MOTYT MEHSTHCS TOJIBKO OTACITHHBIMH TOPIIHSIMH.

KBanToBanHass BeauuuHa. Jlto6as ¢usndueckas BeJIMYMHA, KOTOpas MOXKET
MPUHUMATh TOJBKO JUCKPETHBIC 3HAYCHUS, HA3bIBACTCS KBAHTOBaHHOW. B aTtome
UMEIOTCSI TOJIBKO TUCKPETHBIC YPOBHU 3HEPTHH, MIOATOMY €r0 YHEPTrHsl KBAaHTOBAHA.
CrnuH 2JIGKTpPOHA KBAaHTOBAH, MOCKOJBKY OH MOJKET MPUHUMATh TOJBKO 3HAYCHUS
+1/2 (criun BBepx) ¥ -1/2 (crivH BHH3).

KBantoBasi mexanmka. @usnueckas TeOpUss aTOMHOIO U CyOAaTOMHOTO MUpa,
3aMEHUBINAsT Ty HWCKYCCTBEHHO MNPUAYMAHHYI0 MEIIAHUHY W3 KIACCUYEeCKOU
MeXaHuKu U KBAaHTOBBIX TMPEJCTABICHUN, KOTOpas nossBwiack mexay 1900 u 1925

TOJIaMH. CoBcem HE OXO0XKHUeE IpyT Ha Ipyra MampuyHasi
mexanuxa 'erizeHOepra u 6011085 mexarnuxa lpenuAarepa IBISIOTCA

MaTeMaTUYECKU SKBUBAJICHTHBIMU TEOPHUSIMH, TPEJCTABISIONIUMHU COO0I KBAaHTOBYIO
MEXAHUKY.

KBaHnTOBBIM NMPbIKOK (KBaHTOBBIH cka4vok). [lepexon anekmpona c
OJIHOTO 2Hepeemuyecko2o0 YpoGHsa Ha JIPyrod BHYTPU AaTOMa WM  MOJIEKYJIbI
OJyiarosiapsi UCIyCKaHUIO WJIU MOTJIOMICHUIO (homona.

KBanToBblii cnuH. OyHIaMEHTaAIbHOE CBOMCTBO 4YacTHL, HE HMEIOLIEE MPSIMOTO
aHajora B kraccudeckou @usuxe. Jo0asg MONBITKA CPaBHUTH ISl HATJSAHOCTU
“BpallieHue” 2iekmpona ¢ BpallleHHWEeM BOJYKa OOpedYeHa Ha HeyJgadyy ©  He
MO3BOJISIET YSICHUTH 3TO KBAaHTOBOE NMOHATHE. KBaHTOBBIN CIIMH HENb3s NPEICTaBUTH
cebe, UCIOJIb3Ys TEPMUHBI, OMKCHIBAIOIINE KJIACCUUYECKOE BpalleHHE, TTOCKOJIbKY OH
MOXET MPUHUMATh TOJIBKO CTPOTO OIpPEACIICHHbIE 3HAUEHMUsI, paBHbIE JTUOO 1IEI0MY,
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aMbo0  MOdyUeNnoMy  4MCIy nocmosinnelx  Ilnawka  h 1eneHHBIX  Ha 2@
(Bemuuuny 7 = h/27 Ha3piBaroOT h nepeyepkHyToe). ['OBOPAT, YTO KBAHTOBBIN CIHMH
HampapiieH 100 BBepX (MO YacoBOW cTpeske), JuOO0 BHHU3 (IIPOTHUB YACOBOM
CTPEJIKH) OTHOCUTEIHHO HAIPaBJICHUS, B KOTOPOM OH U3MEPSETCA.

KBanToBoOe€ unCI10. ‘Incna, 3aJa0IINEC K6AHMOBAHHblE qbu3utlec1<ue selU4UHbl, TAKHUC
KaK oHepeusi, KBAHMOBbIU CNUH NN yQJZOSOIZ MOMEHM . HaHpHMep, KBAaHTOBAHHBIC
YPOBHH S3HCPIUH aTOMa BOAOPOOA 0003HaYarOTCA Ha60pOM YHCCJI, HAYNHAIMINMHCA
orh=1 JJIA OCHOBHO20 COCMOARUA, TAC N — ITIaBHOC KBAHTOBOE YUCJIO.

KBanT cBera. Hazpanue, BnepBbie UCMOIb30BaHHOE DiHIITEHHOM B 1905 Toay st
0003HaYCHUS YACTHUIIBI CBETA, MTO3IHEE MOMYyUYHBIIICH Ha3BaHUE OMOH.

Kunernueckas IHEPIrus. 9H€p2u}l, CBSI3aHHAS C ABMIKCHHEM Teja. Y MOKOSIIETroCs
TCJa, IIJIAaHCTBI UJIM YaCTHUIbI KUHETUYCCKOU 9HCPI'U HCT.

Kaaccuueckass mexanumka. Hazpanue o6Gnactu ¢usuku (Apyroe Ha3BaHHE —
HBIOTOHOBCKAsl MEXaHUKA), BOCXO/SIIEH K TpeM 3aKoHaM JBuxkeHus HploToHa), riae
TaKW€ CBOMCTBA YaCTHUIIbI, KAK KOOPAWHATA U UMNYAbC, B TPUHIIUIE MOTYT OBIThH
M3MEPEHbI OJJHOBPEMEHHO U CKOJIb YTOJHO TOYHO.

Kaaccunueckas ¢pusuka. CnoBocoueraHue, UCHOIb3yeMOE B MPUMEHEHUH K JTHO00H
HEKBAaHTOBOW  (U3UKe,  TaKOW  Kak 31eKmpomMacHemu3m U mepmooOuHamMuKda.
XoTs 06wyr0 meopuro omHocumenbHoCmuy JWHINTENHA (PU3UKH CUUTAIOT “‘HOBOM”
¢usukoit XX cToneTus, 3T0, TeM HE MEHee, “KITacCUYecKas’ TEOpHS.

Kosnnanc BosHOBO#W ¢yHkumu. COrliacHO KOneHeazeHcKou uHmepnpemayuu, 10
TE€X MOp, MOKa HaJ MHUKPOCKOIHUYECKUM OOBEKTOM, HANPUMEP IIEKMPOHOM, HE
BBITIOJIHEHO  HAONIOZICHWE, OH HE CYIIEeCTByeT Hurme. Mexay AByMd
MOCJICTIOBATEIHbHBIMA M3MEPEHUSIMU OOBEKT CYIIECTBYET TOJBKO Kak aOCTpaKTHBIC
BO3MOXHOCTH,  ONMCBIBAEMBIE 6801HOG0U  yHukyuei. [Ipn  HaOmOgeHUU  WIH
M3MEPEHUN OAHO M3 “BO3MOXKHBIX COCTOSHHM DJJIEKTPOHA CTaHOBUTCA €r0
“pealbHBIM” COCTOSTHUEM, a BEPOSITHOCTH BCEX JPYTMX COCTOSHHM CTaHOBSATCS
PaBHBIMU HYJIO. OJTO HEOXUJAHHOE CKayKoOOpa3HO€ W3MEHEHHE BOJIHOBOM
(GyHKIMM B pe3ysibTaTe€ aKTa HM3MEPEHHUs Ha3bIBACTCS ‘‘KOJUIAIICOM BOJHOBOMU
byHKIIN.

KommyTaTnBHOCTB. ['0BOpSAT, 4TO NepeMeHHbIe 4 1 B KOMMYTHUPYIOT, ecliu 4 X B =
B x 4. Hanipumep, ecnmu A u B — uncna 5 u 4, o 5x 4 = 4 x 5. IlepemHO)eHuE
YuCeJl KOMMYTAaTUBHO, IIOCKOJIBKY MOPSZOK, B KOTOPOM OHM IIEPEMHOXKAKOTCA, HE
uMeer  3HadeHus. Ecmu ke A u B — mampuysl, T0 A X BHe  00s3aTeNbHO
paBHO B % 4. Koraa tTakoe mpoucxoauT, TOBOPST, uTo A 1 B He KOMMYyTHPYIOT.

Kommiexcunoe uucao. YUucno Bugaa + ib, roe a u b — oOBIUHBIE, U3BECTHBIE W3

apudMeTHKH, uYucia. bykBa i 0003HadaeT  KBaapaTHbIA  KOopeHb w3 -1
Bennunna b Ha3piBaeTCSs MHUMOM YacThIO KOMIUIEKCHOTO YHCIIA.

OU3UKA Bk



KomnrTona »>¢dexr. Paccesuue ¢GOTOHOB 3JIEKTpOHAMU  aTOMOB, OTKPBITOE
amepukanckuM pusznkom Aprypom X. Komnronom B 1923 rony.

Konagencannonnasi kamepa (kamepa Buubcona). [Tpubop, nzo6perennsiit Y. T.P.
Busibconom okosio 1911 roma. Ilo3BonsieT perucTpupoBaTh 4YacTHUILbl, HaOJroAas
TPEK, OCTABJICHHBII MU B KaMepe, 3al0JHEHHOM MepEeHACHIIIEHHBIM TapOM.

Komnenrarenckas uHTepnperauus. Mlarepnperanus xeanmosou
Mmexanuku, GOpMyIMpPOBKAa KOTOPOW MPUHAJICKUT TJIABHBIM 00pa30OM >KUBIIEMY B
Konenrarene Hunbcy bopy. [IpotuBopeunst mexay bopom u npyrumMmu M3BECTHBIMU

CTOPOHHHUKAMHU KOIIEHIareHCKOU UHTEpIIpETALUH, HarpuMmep BepHepom
[eiizenOeprom, coxpaHsiMcb MHOrue roabl. OAHAKO BCE COMIALIAIUCh C €€
OCHOBHBIMU IIOCTYJIATAMU: NPUHYUNOM coomeemcmeus bopa, npunyunom

HeonpeodenenHocmu I'elizenOepra, geposmuocmuol  unmepnpemayuel  80JHOBOU
@yukyuu bopHa, npunyunom  Odononnumenvnocmu bopa ¥ Koarancom  801HO80IU
@yHukyuu. Her KBaHTOBOW peabHOCTH KPOME TOM, KOTOpasi OTKPBIBAECTCS HaM TpPHU
aKkTe wu3MepeHus win HabmogeHus. [lodToMy OECCMBICIEHHO TOBOPUTH, YTO,
HaIpuMep, 3JEKTPOH I'/Ie-TO CYIIECTBYET, HE3aBUCUMO OT PEaJbHOTO HAOJIOJEHMUS.
bop u ero CTOpOHHHMKM YTBEPKIAJIM, YTO KBAHTOBAas MEXAHHMKA — IIOJIHASI TEOPUS.
DWHILITENH NOJIBEpral 3TO YTBEPKICHUE COMHEHUIO.

Kopnycky/1sipHO-BOJIHOBOM ayanausMm. B 3aBUCUMOCTH oT
AKCIIEPUMEHTA 2IeKMPOHbL U (hOMOHbI, MATEPUS U U31y4eHue MOTYT BECTU ce0sl Kak
BOJIHBI JTMOO KaK YaCTHUIIBI.

Kot HIpeauurepa. MbICIeHHBIN JKCIIEPUMEHT, MpUAYMaHHbII DPBUHOM
[lIpequHrepoM, CyTh KOTOPOTO COCTOMT B TOM, 4YTO €CIH CIPaBEIJIUBbI
MIOJIOKEHUS KBAHMOBOU MeXaHuku, KOT, JO TOr0 Kak Ha HEro MOCMOTPST,
CYIIECTBYET B CYNEPHO3ULIUH COCTOSIHUMN ““MEPTBBIN U “*KUBOM .

JlokajbHoCTh. TpeboBanue, 4ToOBl NMPUYMHA W BBI3BAHHOE €H0 CIICICTBUE OBLIN
MPUBS3aHbI K OJTHOMY U TOMY € MecTy. He pomyckaercs MrHOBEHHOE JIEVCTBUE Ha
paccrosiHuu. Ecnu coObiTue A aBiseTcss IpUUUHON COOBITHS B, MEXy 3TUMU ABYMS
COOBITHSIMU JIOJDKHO MPOUTH TOCTATOYHO BPEMEHHU JJI TOTO, YTOOBI CUTHAN OT A,
JBUTAIOIINIICS CO CKOPOCTBIO CBETa, MOTr JocTuub B. JltoGas Teopusi, B KOTOpOI
BBITIOJTHAETCS TpeboBaHue JIOKAJIbHOCTH, Ha3bIBACTCS
nokabHOU. Cym. HEJIOKaIbHOE .

Matpuusbl. Tabnuupl yucen (WM APYyTUX 3JEMEHTOB, TAKUX KaK MEpEMEHHbIE), C
KOTOPBIMH CJIETyET ONEPUPOBATH IO 0COOBIM anreOpanyecKuM mpasuiiaM. Matpuiist
OueHb yNOOHBI Ay 3anucu MHpopmanuu o Qunyeckoi cucreme. KBaapartHas
MaTpuia N X N UMeeT N CTOJIOLOB U N PSI0B.

Martpuynasi MexaHuka. Bapuant keanmosoi mexanuxu, CchHOpMYITHPOBAHHBIN
I'eiizenbeprom B 1925 rTOmy, a 3areM pa3BUTBIH COBMECTHO ¢ Makcom

boprowm u [lackyanem Moprnanom.
DOU3UKA m
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MplciieHHbIl IKcHepuMeHT. Viean3upoBaHHblid, BOOOpPaXKaeMblii 3KCIIEPUMEHT,
LEeJlb KOTOPOro0 — MPOBEPUTh HENPOTHBOPEUYMBOCTh WJIM TPAHULBI MPUMEHUMOCTH
(bu3nYeCcKoil TEOpUU UM KOHIICTILIHH.

Haomonaeman BeaumunHa. OTHOCSIIASACS K CHCTEME WIW TEIy OUHAMUYUECKAS.
nepemeHnHas, KOTopas B  NpPUHIMIE MOXET ObITb  u3MepeHa. Tak,
KOOpJIMHATA, UMNYIbC U KUHEMUYeCcKas 3Hepeus 3JeKmpoHa — 3TO HaOI0JaeMble
BEJIMYUHBI.

Hanomerp (HM). OriH HAHOMETP paBEH OJHOW MUJIJTMAPAHON MeTpa.
Heiitpon. HezapsixkenHas yactuiia, Macca KOTOpPO#M NOPSIKA MAacChl IPOTOHA.

HenokaabHoCTh. BO3MOXKHOCTS MIHOBEHHOM TME€pPEAayu BIMSHHUS OT OJHOMU
CHCTEMBl WJIM YacCTULbl JPYTOM CO CKOPOCTBIO, MPEBOCXOMSIIEH NPEAEIbHOE
3HAYEHHE, PABHOE CKOPOCTH CBETa. JTO IMOJPa3yMEBAaEeT, UTO MPUYMHA MOXKET
BbI3BATh HEMEJIEHHOE CIIEJICTBUE B JPYyrOM, HAXOASWIEMCS HAa HEKOTOPOM
pacctostaum, Mecte. JIroOas Teopwsi, JOIMYCKArOIIas HEJIOKAIbHOCTh, Ha3bIBACTCSI
HenokalmbHOU. CM. lokaibHOCmb.

HepaBencrBo besuta. Matematndeckoe ycioBue, BbiBeAeHHOE [DKoHOM bennom B
1964 rony ¥ HakjaJbIBaIOINIEe OTPaHUYEHUE HA CTEMEHb KOPPEJALMU KBAHTOBBIX
CIIMHOB MEPEMyTaHHBIX YaCTHIl. DTO HEPABEHCTBO JIOJDKHO YIAOBJICTBOPSTHCA B
pamMKax JJI000W TEOpUH C JTOKATBHBIMU CKPbIMbIMU NAPAMEMPAMU.

O0mass  Teopusi  OTHOCHTEJNBHOCTH. Teopus  rpaBUTalMM  DUHIITEIHA,
00BsICHAIONIAs TpaBUTAIMOHHBIC A (DEeKThI nedopmalreit MpoCcTpaHCTBA-BPEMEHHU.

OcHoBHOe cocTosiHHe. CamMoe HHU3KOE SHEPreTHYECKOe COCTOsiHME aTtoMa. Bcee
IpYrHe COCTOSIHUSI aToMa Ha3bIBaloTCs BO30YXKIeHHBIMH. B atome Bonopona,
HaxOJSIIEMCS B CAMOM HHU3KOM SHEPreTHYECKOM COCTOSIHUM, JIEKTPOH 3aHUMAET
CaMbIil HU3KUN DHEPTreTHUYECKUN ypoBeHb. ECiu s1eKTpoH 3aHUMaeET I1000i apyroi
SHEPreTUYECKUN yPOBEHb, aTOM BOJIOPOA HAXOAUTCS B BO30OYKIACHHOM COCTOSIHHUH.

ITepuoa. Bpems, HeoOxoauMoe Ha TO, YTOOBI OJHA OUHA 60JIHGI IPOLLIA YEPE3
(UKCUPOBAHHYIO TOYKY; WJIM BpeMs, KOTopoe TpeOyercs, uToObl 3aBepUINTh OJIUH
IIUKIT KoJIeOaHMit WIH BUOpaIuii. [Tepuon oOpaTHO
MPONOPIIMOHAJICH ¥acmome BOJIHBI, KOJIEOaHWN WITH BUOpaIIUiA.

Ilepuoguueckass Tadauna. Tabnuua, B KOTOPOM XUMHUYECKHUE  DIIEMEHTHI
pacCIlOJIOKEHBl [0 TOPSAKY B COOTBETCTBUM € HMX AaTOMHBIM  HOMEPOM.
JIeMOHCTpUpPYET NEPUOJUIHOCTh XMMUYECKUX CBOWMCTB 3JIEMEHTOB.

IlepenyTbiBanune. KBantoBoe sBieHHE, NpU KOTOPOM JBE MM Oo0jee 4YacTHIl
OKa3bIBAIOTCSI HEPA3pPHIBHO CBSI3aHHBIMU HE3aBUCHMO OTTOTO, KakK JJaJieko OHHU

pa3HEeCceHbI.
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Mocrosinnan Ilmanka (h). ®yngamenTanpHas (u3ndeckas TOCTOSHHAs, paBHas
6,626 x 103* JI)x, yMHOMXEHHBIX Ha ceKyHAy. [locTosiHHas [1naHKa IeXKUT B OCHOBE
KBaHTOBOW ¢u3uku. IMeHHO moToMy, 4TO mocTosHHas [lnanka oTauM4Ha OT HyJIs, B
aTOMHOM MHpE MPOUCXOAUT pa3leieHUEe Ha KBAHTHI, KBAHTOBAaHUE HHEPTUU U
Ipyrux GU3NYECKUX BEIIUYUH.

IHoTenumaabHast JHePrus. Jxepeus, KOTOPOH TEJIO0 UM CUCTEMa O0JIaJjaeT B CUILY
CBOET0 MNOJIOXKEHMS B MPOCTPAHCTBE WJIM COCTOSIHUA. Tak, BHICOTA Teja HaJ 3eMIlei
OIPENENSIET €r0 MOTEHIUAIbHYO S3HEPIUIO TPABUTALIMOHHOTO PUTSKEHUS.

HpyHuun AOMOJHHUTEJNbHOCTH. [IprHIuI, chopMyIUpPOBaHHBIN U
oTcranBaeMbli Huiibcom bopoMm, COTIIacHO KOTOPOMY KOPIYCKYJIIPHBIE M BOJIHOBBIE
CBOWCTBA SIBJISIOTCS JONOJHUTEIBHBIMA, HO B3aUMOMCKIIOYAKOUMU. JlyanbHas
IIPUPOJIa CBETA U MAaTEPUU IOX0Ka HA JIBE CTOPOHBI OHOW MOHETBI, KOTOPAsI MOXKET
yHacTh Ha KaKyro-TO OJIHYy U3 CTOPOH, HO He 00e oJHoBpeMeHHO. Hanpumep, MOXKHO
MOCTaBUTh 3KCIEPUMEHT, UTOObl OOHApYKUTh BOJIHOBBIE CBOMCTBa JIMOO
KOPITYCKYJIIPHYIO IPUPOAY O0BEKTa, HO HE UX MPOSBIECHUE OJHOBPEMEHHO.

HpI/IHIII/Il'[ 3alperTa. Huxakue ABa oiekmpoHa HEC MOTYT HaXOIUTHCA B OAHOM U TOM
K€ KBAHTOBOM COCTOSAHHMH, HHAYC TOBOpsA, HMCTb OJHMHAKOBBLIC Ha60p51 nus3
YCTBIPEX KBAHMOBbLIX HUCEIL.

Ipunmun HeonpeneneHHocTu. [Ipuniun, oTkpeIThIi BepHepom ['eiizeHbeprom B
1927 roxy, cornacHO KOTOPOMY HEBO3MOXHO OJHOBPEMEHHO M3MEPUTh HEKOTOPHIE
napbl HAOAVO0aeMblX GeIudUH, TAKUX KaK KOOpIWHATA W UMNYAbC WIH dHepausi v
BpeMs, C TOYHOCTBIO, TIPEBBIMIAIONMICH TMPEASIbHOS 3HAYCHHUE, BBIPAKECHHOE
yepes nocmosiwuyto llnanka h.

Ipunmun coorBercTBUsi. OCHOBOMNOJATAIOMIMK TPUHINI, CHOPMYIUPOBAHHBIN
Bopom: 3akoHBI W ypaBHEHHS KBaHTOBOW (PU3UKH TIEPEXOASIT B 3aKOHBI U
YpaBHEHUS Kidccuueckou  gu3uku B~ TeX  ClIydasx, KOIrzJa MOXHO  HE
YUUTBIBATh nocmoanHyo [lnanxa.

HpuunnHOCTHL. Kaxk0e nprurHa BEI3bIBAET CIEACTBHE.

IIporon. [TonoxuTeNbHO  3apsbKEHHAsl 4YacTUIA, BXOASAUIass B COCTaB A0pd
amoma. Ero  3apsa  paBeH 1O BEIWYMHE, HO MPOTHBOMNOJIOKEH II0 3HAKY
3apsy 271eKmpoHa, a Macca MPUMEPHO B JIBE THICSYH pa3 OOJIbIIIE MACChI AJIEKTPOHA.

PagnoakTUBHOCTD. SIBIeHHE, TIpM KOTOPOM HECTAOWJIbHBIE AaTOMHBIC SApa
CIIOHTAaHHO JIeNSATCSA, TIepexols B Oosee crtabuibHOe cocTosiHMe. JleneHue
COMPOBOXKJAETCA HCIYCKaHUEM anvbga-, Oema- UAM TaMMa-U3IydyeHUs. ITOT
MPOLIECC HA3bIBAETCS PAJUOAKTUBHOCTHIO (PaAMOAKTUBHBIM PacaioM).

Paccesitnme. VI3MeHeHne HAITpaBICHUS IBUKEHNS OJJTHOU YaCTULIBI IPYTOW YACTULIEH.

OU3UKA


http://nuclphys.sinp.msu.ru/persons/pages/bohr_n.htm
http://nuclphys.sinp.msu.ru/persons/pages/heisenb.htm

Peanusm. @unocodckoe ydeHue, MOCTYJIUPYIOIIEE CYIIECTBOBAHUE PEATbHOCTH
HE3aBUCUMO OT MO3HaroIIero ee cyonekra. Tak, ana peanucra JlyHa cyliecTByeT u
TOT[1a, KOT/la HAa HE€ HUKTO HE CMOTPHT.

PentrenoBckue jgyun (X-iy4um). Mznyuenue, oTkpbiToe B 1895 roay Buibreabsmom
Pentrenom. 3a 510 oOTKpeITHE eMy B 1901 romy Obuta mpuCyXKIaeHa IepBas
HobGenesckass mpemusi. [loznnee ObLIO MOKa3aHO, YTO PEHTTCHOBCKHE Iy4d —
IIeKMPOMACHUMHbBLE B0JIHbL C OUYEHb KOPOTKOU ONUHOL 60J1HbI, UCITyCKA€MbIE TPH
O0MOapAMPOBKE MUIIIEHU OBICTPBIMU 31€KMPOHAMU.

Caert. Yenoseueckuii ria3 BOCIIPHHHMAET TOJIBKO MaIyo 4acTh
BCEX 2/IeKMPOMACHUMHBIX B80JH. ITO BHUAMMBIC OIUHbL BOJIH DJIEKMPOMACHUMHO20
cnexmpa, Haxosammecs Mexay 400 am (puonerossiil) u 700 HM (kpacHbIi). bemnbii
CBET — CMECh KpacHOT0, OpPaH)XEBOTO, >KEJITOTO, 3€JIEHOT0, TO’ay00ro, CHHEro u
¢dbuoneroBoro. Korma my4dok 6eoro cBeTa mpoOXoauT Yepe3 CTeKISIHHYIO PU3MY, OH
paszeseTcss Ha Pa3HOLBETHBIE MOJIOCKI, 00pasysl ciie]l B BUAE paayTH, Ha3bIBa€MbIi
KOHTUHYYMOM WJIA HETIPEPBIBHBIM CIIEKTPOM.

Cepun baasmepa. Habop nuHuil ucnyckaHusl U NMOTJIOIIEHUS B CIEKTPE BOJAOPOAA,
CBS3aHHBIX C NEPECKOKAMU 2J1eKMPOHA MEKTY BTOPBIM U Oonee
BBICOKHMH SHEP2emuyecKumMu yYpOGHAMU.

CkpsiTbie napamerpsl. FIHTepnpeTauus xeanmogot Mmexanuxku, OCHOBaHHAsI Ha
YBEPEHHOCTH, YTO 3Ta TEOPHUs HE SBJIETCS IOJHOW M 4YTO CYILECTBYET JIC)KAIUN
TIIy0)kKe ypOBEHb  PEATBbHOCTH, COACPXAIIMK  JOMOJHUTEIbHYI0, CKPBITYIO
nH(}OpMAIIIO 0 KBAHTOBOM MHUpE. JTa JOMOJHUTENbHAS HHPOpMAIUs CyIIeCTBYET B
BUJIE CKPBITHIX NTAPaMETPOB, HE HAOIIOJAEMBIX, HO PEAIbHBIX (PU3HMUECKUX BEIHUUH.
OnpeneneHue CKpbITBIX MapaMETPOB JOJKHO MPUBECTH K TOYHOMY, @ HE TOJIBKO K
BEPOSTHOCTHOMY, MPEJICKA3aHUIO PE3YJIbTATOB KAXKIOr0 M3mMepeHus. [IpuBepkeHIbl
ATOM TEOPHUM BEPST, UTO OHA MOMOKET BEPHYTHCS K PEAIbHOCTH, CYIIECTBYIOLIEH
HE3aBUCHUMO OT HAOII0AATENs], YTO OTPULIACTCS KONEH2A2eHCKO UHMEPNPEeMayel.

ConpsixeHHble nepeMeHHble. [lapa ounamuyeckux nepemenmvix, TaKuX Kak
KOOpAHHATA U UMNYIbC U dHEepeUus N BpeMmS, TUTSI KOTOPBIX
BBITIOJIHSIOTCS COOMHOWEHUSI HeonpedeenHocmell, Ha3bIBalOTCA CONPSKEHHBIMU
MEPEMEHHBIMH UJTU COTIPSKEHHBIMU MapaMHu.

CoxpaHeHue »?Hepruu. 3aKOH, TJIACSIIUHN, UTO Hepeusi HE MOXKET OBbITh HH
Mpou3BeJeHa, HU YHUYTOXKEHA, a MOXKET TOJBKO MEpPEeXOAUTh M3 OJHOH (HOpMBI B
npyryo. Hampumep, korma si010ko TmagaeT ¢ JIepeBa, €ro NOMeHYUAIbHAs
9Hepeus peo0paszyeTcsi B KUHEMUUECKYI0 IHEPIUIO.

CnexkTpajibHOE pacnpeaejieHUe JHEPruM u3JIy4YeHuss a0COJIOTHO YepHOro
TeJa. [Ipu 0001 3aJJaHHOU TemIeparype onpenenser
WHTEHCUBHOCTD 31€KMPOMACHUMHO20 U3Iy4enus, UCITyCKAeMOT'0 abCOoNOMHO
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YepHLIM MeoM IS KaxIou onunbl 8oansl (uacmomot). IHOTIA TIPOCTO TOBOPSIT:
CHEeKTp abCOIIOTHO YEPHOTO Tea.

CnekrpanbHble JuHUM. CUCTEMA pA3HOLBETHBIX JIMHUM Ha 4YepHOM (QoHe
Ha3bIBAE€TC SMMCCHOHHBIM CIEKTpoM. Cepus TEMHBIX JUHUN Ha Pa3HOLIBETHOM
(oHEe Ha3bIBAETCS CHEKTPOM MoTriomieHus. Kaxapiii 37eMeHT uMeeT COOCTBEHHBIN
VHUKAJIBHBI ~ HAO0Op  CHEKTPalbHBIX JIMHUM  M3JIy4eHUsS U  TOIJIOIICHUS,
00pa30BaHHBIX COOTBETCTBEHHO pu UCITyCKaHUU WU
HOTJIOIICHUN (homoHa, KOTAA 91eKMpoHbl BHYTPU amoma JaHHOTO DJIEMEHTA
MEPENPBITUBAIOT C OJHOTO 9HEP2EMUUECKO20 YPOEHs HA NPYTOM.

Cunekrpockonusi. O6nacth Gpu3uKH, CBA3aHHAS C AHATU30M U U3YUCHHEM CIIEKTPOB
MOTJIOIIECHHUS U U3ITyYECHHUSI.

CrnenunaabHasi TeOpUsi OTHOCUTENbHOCTH. Teopus, mocTpoeHHass DUHIITEHHOM B
1905 romy, rae uccClenyrTCs MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIE OTHOILEHUS, TPU
KOTOPBIX CKOPOCTh CBETAa OCTAETCs MOCTOSHHOM s 1I000TO HabMromaTess, Kak Obl
ObicTpo OH HHM aABuraics. “CrhenuanbHas’ OHa MOTOMY, YTO HE paccMaTpUBAET
YCKOPSIIOLIMECS TeJla U TPAaBUTAIIHIO.

CnoHTaHHasi amuccusi. CaMonpou3BOIbHOE UCIyCKaHue ¢homona npu
nepexoJie anmoma 13 Bo30YKIECHHOIO COCTOSIHUSI B COCTOSIHUE C MEHBIIEH SHeprueil.

Crenenu cBo0oabl. ['0BOpAT, yTO y CHUCTEMBbI HUMeeTcs N cTeneHe cBoOOoAbl, eciu
JUIs ONMCAHUS BCEX COCTOSHUM CHCTeMbl HeoOxonuMmo N koopauHat. Kaxnas
CTENEHb CBOOOJBI COOTBETCTBYET HE3aBHUCHMOMY HAIpPaBIEHHUIO, B KOTOPOM TEJO
MOXXET JBUTAThCS, WJIM CUCTEMA MOXET U3MEHAThCA. B Hamem mupe maTepuaibHas
TOYKa O0Oyajaer Tpemsi cTeneHsMU CcBoOOAbl. OHU COOTBETCTBYIOT TpPEM
HaIIpaBJICHUAM, B KOTOPBIX OHAa MOXET ABUIAaTbCs: BBEPX U BHU3, TyJa U CHOJA, U3
OJIHOM CTOPOHBI B APYTYIO.

Cynepno3unusi. Keanmogoe COCTOSIHUE, COCTABJICHHOEC W3 JIBYX WJIH OOJBIIETO
qucia JApyrux coctosHuil. C ONpeneIecHHONH BEPOSTHOCTHIO B TaKOM COCTOSTHHH
MOTYT TIPOSIBJIATBCS CBOMCTBA TEX COCTOSIHMM, W3 KOTOPBIX OHO COCTaBIICHO.
Cwm. Kom Illpeouneepa.

Teopema beasna. Matematnueckn nokasanHoe /xonom bemtom B 1964 rony
YTBEPXKJICHHUE, COTJIACHO KOTOPOMY Jt00asi TECOPHUS CO CKPbIMbIMU NAPAMEmpamu,
MpEeJICKa3aHusi KOTOPOM COTJAaCylOTCd C KBAHTOBOM MEXAHUKOW, JOJDKHA
ObITh Henokanbrot. CM. HeloKalIbHOCHb.

Tepmoannamuka. OObIYHO TaK Ha3bIBAIOT 00JACTh (PU3HMKHU, B KOTOPOU H3ydaeTcs
MpeBpalleHue TeIula B Kakylo-TuOo Apyryio GopMy sHepeuu, Wi O0OpaTHBINA
MPOIECC MPEBPAIIEHUS SHEPTUU B TETLIO.
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TepmoanHaMuKu nepBbId 3aK0H. BHYTpEeHHSISI SHEPrUsi U30JIMPOBAHHON CUCTEMBI
OCTaeTcsl TMOCTOSIHHOW. Wnu: sSHepruro Henb3s HU CO3/1aTh, HU YHHUUYTOXKUTH
(3aKOH coxpaHeHus dHepaulL).

TepmoauHaAaMUKH BTOpPO#l 3aKOH. T€mIo CaMONPOM3BOJIIBHO HE MEPEXOIUT OT
XOJIOMHBIX K TopsuuM Tenam. CylecTBYIOT pa3Hble (GOPMYIHPOBKH ITOTO 3aKOHA.
OpHa U3 HUX TaKOBA: YHMPONUSA 3AMKHYTON CUCTEMBI HE MOKET YMEHBIIATHCS.

ToHkas CTPYKTYpAa. Pacmenienue IHepecemudecKkoco YypoeHA NI cnekmpaﬂbnoﬁ
JUHUU Ha HECKOJIBKO OTACIIbHBIX ypOBHCﬁ WK JIMHUH.

YraoBoi MOMeHT. CBOMCTBO BpAILAIOLIETOCS Teja, CXOHOE
C UMNYIbCOM JBUTAIOLIETOCA MO MPSIMOM TeJia. YTJIOBOW MOMEHT TElla 3aBUCHUT OT
€ro Macchl, pa3Mepa M CKOPOCTH BpamieHus. Teno, coBepIiaromee opOuTaabHOE
JBIKEHHE, TOKE 00/1a/1a€T YIIOBBIM MOMEHTOM, 3aBUCSIIUM OT €r0 MacChl, pajauyca
OpOUTHI U CKOpOCTH. B Mupe aToMOB yrjioBoil MOMEHT xganmyemcs. OH MOMKET
MEHSITbCSL  TOJIbBKO HAa  BEJIMYMHY, PABHYK LEIOMY  YHUCIY HOCMOSHHbIX
IInanka, neneHHomy Ha 2.

YabstpaduoseroBas karactpoda. B xraccuueckoii ¢usuxe no mepe yBemuueHUs
4acTOTHl OECKOHEUHO BO3PACTACT CHEKMPANbHASA NIIOMHOCMb U3TYYeHUsl AOCOIOMHO
yepnoco mena. Ha camom pene B mpupone yiabTpaduoJIeTOBOM KaTacTpodsl,
MPEICKa3aHHON KIIACCUYECKON TEOPHUEH, HE MOXKET OBITh.

YabTpaduosieToBblii  CBeT. D1eKMpPOMacHUMHOE U3lydyeHue ¢ JIUJIMHOW  BOJIHBI
MEHBIIIEH, 9YeM Y BUAUMOTO (HOJIETOBOTO CBETA.

Ypasuenus Maxkcsesuia. Beisenennsiii /xeitmcom Kiiepkom Maxkcsemiom B 1864
rogy HaOOp W3 YETHIpEX ypaBHEHHH, OMUCHIBAIOIIUN U OOBEAMHSIONIMN TaKue
pa3HbIC SIBJICHUS, KaK AJIEKTPUUYECTBO U MATHETU3M, B 91€KMPOMACHEMUSM.

YpaBHeHue IIpeaunrepa. OcHOBHOE YPaBHEHUE BOIHOBOU
MexaHuku, BeIpaxkaromiee co0oil oaHy U3 (HOPMYITUPOBOK KEAHMOBOU MEXAHUKU. ITO
ypaBHEHHUE yMPABIACT JIBUKCHUEM YaCTHUIIbI WM 3BOJIONNUEH (PU3NUECKON CHCTEMBI,
oTIpesiesis 3aBUCUMOCTh BOJTHOBOM (PYHKITMH OT BpeMeHu. MimMeetcs u apyras popma
ATOTO ypaBHEHUs, Jaromias Kak Obl MOMEHTAJIbHBIM CHUMOK Mpoucxosiiero. Ero
Ha3bIBalOT ypaBHeHHEM llIpenunrepa, He comeprKanuM BpEeMEHH.

®otoH. KBaHT anekmpomacnumuoeo  usnyuenus (B y3KOM CMBICIE — CBETa),
XapaKTepU3YIOIIMIACS dHeprue £ = hvu  uUMIyJIbCcoM p = h/A, THAe v —uacmoma,
al—onuna 6onmwl M3MydeHUs. Has3BaHWe BBENEHO aMEPUKAHCKUM XHUMHUKOM
I'uns6eptom Jlstoncom B 1926 rony. CM. keanm ceema.

dDotoraekTpudeckuii 3¢ dexrt. cnyckanue anekmpoHos ¢ TIOBEPXHOCTH MeTasia
MOJ, JEUCTBUEM INEKMPOMACHUMHO20 U3YYEHUsl, 4acmoma KOTOPOTO TPEBBIIIAET
HEKOTOpOoe (7151 KaXKJ0ro MeTajljla — COOCTBEHHOE) MUHUMAJIbHOE 3HAYEHUE (OUHA
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60/1Hbl MCHBIIIE MAaKCHUMAJbHOTO 3HAYEHHUS), MPH KOTOPOM (POTORIIEKTpUUCSCKUI
3¢ deKT emme BO3MOXKEH.

Yacrora (v). Hucno noiaHbIx MUKIOB, COBEPIIAEMbIX MPU BUOpALIMU UK KOJICOaHUH
CUCTEMBI 3a CEKyHAy. HacToTa BOJIHBI — YUCIIO MOJHBIX OIUH BOJIH, TPOXOISAIINX
yepe3 (GUKCUPOBAHHYIO TOUKY 3a OJHY CEKYHIy. EnumHuila m3mepeHus 4acTOThl —
repil (Hz, T'y). [Ipu gacrore 1 repip 3a OIHY CEKyHIy COBEPIIACTCS OMUH IHKII
KOJIeOaHUM WUJTK Yepe3 JaHHYIO0 TOYKY TPOXOAUT OJIHA JIJTMHA BOJIHBI.

Ilesiounble MeTaJLIbl. BXOsmpe B MEpBYIO TPyNIy MEPUOIAYECKON TaOIHUIIBI
AJIIEMEHTHI, TaKWe KaK JHUTUN, HATpUW U Kajuii, oOJafarolmue CXOJHBIMU
XUMHAYECKUMU CBOKWCTBaMU.

JuaexkTpomMarHeTusm. Jlo BTOopoi monoBUHBI XIX cCTONETHS CUYMTANOCh, YTO
JJEKTPUYECTBO M MArHeTU3M — JBa PAa3HbIX SBJICHUS, KAXKI0E M3 KOTOPBIX
OMKCHIBAETCS CBOEH cuUCTEMOH ypaBHeHMI. OkcnepumeHTbl Maiikna Dapanes
no3Bommn  [xeitmcy Knepky MakcBemty moCTpouTh TEOpHIO, OOBEAMHHUBIIYIO
JJEKTPUYECTBO M MArHeTU3M B DJJIEKTPOMArHeTU3M, M OIMCAaTh IOBEACHUE
IJEKTPUYECKOTO U MArHUTHOTO ITOJIEN CUCTEMOM U3 YETBIPEX YPAaBHEHUI.

DJIEKTPOMATHUTHBIE BOJIHBI. ['€HEpUPYIOTCS KOJIEOTIOUUMUCS DJIEKTPUYECKUMU
3apsanamMu. Paznuuarorcs IIMHOM BOJHBI (MM, YTO TO JK€ caMoe, 4acTtoToil). B
MyCTOM TPOCTPAHCTBE BCE JJICKTPOMArHUTHBIC BOJHBI PACIPOCTPAHSIOTCS C
OJIMHAKOBOW CKOPOCTHIO, PAaBHON CKOPOCTH CBeTa (MPUOIM3UTENHLHO TPUCTA THICSY
KHJIOMETPOB B CEKYHIY). OTO SIBISETCS SKCIEPUMEHTAIBHBIM TOITBEPKICHUEM
TOTO, YTO CBET — AJIEKTPOMArHUTHAas BOJIHA.

DJIEKTPOMATHUTHOE  M3JIyYeHHue. DIeKmpoMacHUmHble  60JIHbl, TICPEHOCSIINE
pa3HOe KOJMYECTBO DHEPTUM, HA3BIBAIOTCS DJICKTPOMAarHUTHBIM H3JIyYCHUEM.
Hu3kodacToTHBIE BOJIHBI, TaKHE KaK paJHOBOJHBI, HCIYCKAIOT MCHbIIE
3JICKTPOMArHUTHOTO W3JTyYCHHUSI, YeM BBICOKOYACTOTHBIC BOJIHBI, TaKHE KaK ramMma-
JAy4d. ODJEKTPOMATHUTHBIE BOJHBI W DJIGKTPOMAarHUTHOE  HW3IyYCHHE  —
B3aMMO3aMEHsIeMbIC TOHATHS. CM. 91eKmpoMacHUMHbLE BOJIHbL U U3TYYEHUE.

JJIeKTPOMATHUTHBIU cnekTp. Bech JIAATIA30H 2/71eKMPOMACHUMHBLX
60/1H. PAIMOBOIHBI, UHDPAKpACHOe U3yyeHue, BUAUMBIA CBET, yibmpaghuonemosoe
u3nyyeHue, peHmaeHo8CKue ayuu u 2amma-iydu.

uieKTPOH. OTpULIATENTFHO 3apshKEHHas JJIEMEHTAapHas 4YacTulla, KOTopas, B
OTIMYUE OT NPOMOHA U HEUMpOHA, HE ~ COCTOUT U3  JIPYI'HX  DIIEMEHTapHBIX
COCTaBJISIOIIHX.

JyeKTpOoHBOJABLT (3B). Enununa snepeuu, Kotopas HMCHOJB3YyeTCS B aTOMHOM H

ajepHON (Qu3uKe, B (M3UKE DIEMEHTAapHBIX dacTull. OIUH DIEKTPOHBOJILT —
TOPSKA OJHOM IECATON MIJLIHAP] MIJLTHAPAHOM mKoyis (1,6 x 10719 Ix).
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JHepreTuyeckue YypoBHHU. Habop UCKpETHBIX pa3pelleHHBIX BHYTPEHHHUX
SHEPreTUYECKUX COCTOSIHUI aToma, COOTBETCTBYIOILIUI ero
Pa3IHYHBIM K8AHMOBLIM YHEPTETUUECKUM COCTOSTHHSIM.

3Heprnﬂ. dusnyeckas BCJIIMYMHA, KOTOpad MOXET CYWCCTBOBATL B PA3HBIX
(bopMax: Kunemu4eckas SHepcus, NOMeRYUudilbHdaAa JHepcusil, XUMHUUCCKass OHCPIHUA,
TCIIJIOBAA DHEPIUA U OHCPI'UA U3JIYUYCHUS.

OuTponus. B XIX Beke Pynonsd Krnaysuyc onmpenenun u3MeHeHHEe SHTPOIUU Kak
KOJIMYECTBO TeIJia, I[OJIy4aeMOTro WM OTAAaBaeMOro TeJIOM WJIM CHUCTEMOH,
HOJICJIEHHOE Ha TeMIIepaTypy, IpU KOTOPOM MPOUCXOAUT Mepeiada Teria. JHTPOIUs
— Mepa Oecropsjika B CUCTEME: 4eM OoJIbIlie SHTPOIHUS, TeM OoJibie Oecropsaaok. B
OpUpOJIE HE MOTYT MPOUCXOAWTH (U3UYECKUE TMPOLECChl, NPUBOIAIINE K
MOHM)KEHUIO YHTPOIIUU.

dup. ['mnoreTnueckass HeBuaumas cpena. CumTanoch, 4To 3(PHp 3aMoJHIET BCE
MPOCTPAHCTBO M SIBJISECTCA TOM CPEAOM, B KOTOPOM PACHPOCTPAHSIETCA CBET U BCE
IPYTUE 2/1EKMPOMACHUMHbBIE GOJIHbI.

dddexT 3eemana. PacuierieHue cnekmpaibHulx AUHUN amoma, TOMEIEHHOTO B
MAarHuTHOE TOJIE.

dddext LTapka. PaciieryieHue cnekmpaipbHblx JIUHUL aTOMa, TOMEIICHHOTO B
AJEKTPUYECKOE TOJIE.

Anpo. [lonoxurensHO 3apsbkeHHass Macca B LEHTpe amoma. IlepBoHayanbHO
MPEANO0IAragoCh, 4YTO SIAPO COCTOUT TOJIBKO U3 HPOMOHOS, HO 3aTEM CTaJIO SICHO, YTO
B COCTaB sIJIEp BXOIAT U HeumpoHsl. B spe cocpeloTOUueHa IPaKTUIECKU BCS Macca
aToMa, HO 3aHMMAaEeT OHO TOJIBKO KPOIIEYHYI0 YacTh ero oobema. fAmpa Obum
oTkpbITel B 1911 romy DpHectom PesepdopaomM u ero coTpyaHUKaMU U3
MaHuecTepCcKOro yHUBEpCUTETA.
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