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MopaynHuHr yKyB-ycinyouid Mmaxkmyacu Olnii Ba ypTa Maxcyc TabJIUM
BasupauruHuHr 2020 iun 7 gexadpaaru 648-connu Oyiipyru OuilaH TacaUKJIaHTaH
VKyB AacTypH Ba YKYyB pexkacura MyBO(QHK UIIIA0 YUKUITaH.

Ty3yBum: M.W./lamuHoB menaroruka (aHiapu HOM30/H, JIOICHT.

Takpuzum: JI.P.’xypaeB ¢usnka-maTemaTuka QaHnapu JOKTOpH, Ipodeccop.
H.C.CaitupoBa ¢usuka-maremarrka (pangapy HOM30/4, JOLIEHT.

VKyB -ycayomii maxmya Byxopo naBiaat yausepcurern Miavmii
KeHrammHuHr Kapopu OMJIAH HALIPra TAaBCUsl KMJIMHIAH
(2020 stun “30” oexbapoazu 9-connu 6aénnoma)
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|. 1IIYU JACTYP

Kupum

Jlactyp V36ekucron Pecny6nukacummur 2020 imn 23 ceHTsaOpna
TacquKIanra  “Tasmum  Tyrpucupa’rn KonyHn, V36ekuctoH Pecry6mmkacu
pesunentunnnr 2017 #iun 7 despannarn “V36ekuctoH Pecrny6nukacuuy sHaja
PUBOXJIAHTUPHUIN OYiinua Xapakatnap crpaterusick Tyrpucuna’tu [1D-4947-
con,2019 #iun 27 aBryctaaru “Onmii TabJIUM Myaccacajapu paxdap Ba meaaror
KaJIpJIAPUHUHT  Y3IyKCU3 MAajaKaCUHM OIIUPUII TU3UMHUHHU JKOPUM  ITHII
Tyrpucnna’ty  110-5789-con, 2019 ijimn 8 okrabpmarm  “V30eKHCTOH
PecniyOonukacu omuii  TabauMm  TusumuHE 2030  iwiirada  puBOKIIAHTHPHILL
KOHLETIUICUHN Tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1D-5847-con Ba 2020 imn 29
oktsiopmarn  “Unm-panan 2030 #imnrada pUBOKIAHTHPHUIT KOHIICTIIUSACHHU
TacquKIam TyFpucHaa’tH I1d-6097-connn DapMonIapu Xamiaa Y30eKHCTOH
Pecriyomukacu Basupnap Maxkamacuauar 2019 imn 23 centsOpmaru “Onuid
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba Menaror KajJpJIapuHUHT MajaKkaCHHHU OIIMPHII
TU3UMUHU  SHAJATAaKOMWUIAIITUPHUIN ~ OViiMya  KymmMM4Ya  4opa-Tajadoupiap
TyFpucunga’tu  797-commm  Kapopmapuma OenruiaHran ycTyBop —Basudamap
Ma3MyHHJIaH Kenud YWKKaH Xojja  Ty3wiraH Oynu0, y OJIhid TabiuM
Myaccacajapyd Menaror KaJpJapuHUHT KacO MaxopaTh XamJla HMHHOBALMOH
KOMIETEHTIUTHHA PUBOXIIAHTUPHIL, cOXara OWJ WIFOP XOPWXKHH TaxkpuoOainap,
SHTY OWJIMM Ba MajakajJapHH Y3JIaIITUPHII, ITYHUHTJEK aMaMETra KOPUU ITHUII
KYHUKMaJapyuHU TAaKOMIUIIAIITHPHUIITHU MaKCcal KUIaIu.

Hactyp nmoupacuna 6epunaéTran MaB3yjap TabJIUM coXacu OVitmya memaror
KaJpJlapHd KaWTa Taiépriaml Ba MajaKaCMHHM OIIWPHUIN Ma3MyHH, cudaTH Ba
YIAPHUHT Tal€prapiaurura KyHuiaauraH yMyMUM Majaka Tajna0napu Ba VKyB
pexanapu acocuaa IaKUIaHTUpWwiran OynuO, yHUHr masMmyHH “KBaHT ajoka,
¢bu3MK xapaCHIapHA MOACIUTAIITHPUII MyTaxacCUCIUK (aHU HETU3UIA UIMUHN Ba
amMauil TaAKUKOTIap, YKyB Kapa€HUHU TAIKWI STUITHUHT 3aMOHABUI yCiyOnapu
Oyiinua CYHITH  IOTYKJIap, TEJAarOTHUHT  KPEaTUB  KOMIETEHTIMTUHU

PUBOXJIAHTUPUII, TAabIUM KapaCHIAPUHU pPaKaMJIU TEXHOJOTHSIAp acocuia
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WHIUBUIyATAIITUPUII  OyiiM4ya Teruuui OwinM, KYHUKMa, Majaka Ba
KOMIETEHIMSJIAPHUA PUBOKIAHTUPUIITA NYHATTUPHUIITAH.

Ma3kyp nmacTyp pHUBOXKIAHTaH XOPWXKUU JaBIATIAPHUHT OJUNA TabiIuM
coxacujia dpUIIraH ITYKIapy XaMm/la OpTTUPraH Taxpuodanapu acocuaa “dOusuka”
KalTa Taué€piam Ba MAJIAKa OLIMPHII MYyHAIUIIW YYyH TaUEPIIAHTaH HAMYyHaBHU
YKyB peka XamJa JacTyp Ma3MyHHJIaH KenuO YMKKaH X0jja Ty3wiraH Oymnuo, y
3aMOHaBMM Tamabimap acocuja KakTa Taiépiaml Ba Mallaka  OIIHMPHII
JKapa€HJIAPUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMWUIAIITUPUIN  XaMmJa OJMH  TablUM
Myaccacajiapyd IMeJaror KaJpJapuHUHT KacOWWd KOMIIETEHTIUTMHU MYyHTa3aM
omupud OOPUIITHM MaKcal KUIaau.

Kamusar Ttapakkuétu HadakaT MamMIakaT HWKTUCOAWM  CATIOXUSTHUHUHT
IOKCAKJIUTH OuiiaH, Oanku Oy camoXusT Xap OMp MHCOHHUHT KaMoOJ TOIUIIU Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIUTA KAHYATUK WYHATTUPUWITAHIUTY, THHOBALMSUTAPHU TaJIOUK
TWITAHJIUTH OWJIaH XaM yim4yaHaau. J(eMak, TabiuM TU3HUMH caMapaJopJiMTUHU
OILLIMPHIIL, MEeIaroTJIapHUA 3aMOHABUHN OMIIMM XaM/la aMajInil KYHUKMa Ba Majiakaiap
OWIaH KypOJUIAHTUPHIL, YET 3] WIFOp TaXpUOAJapuHU YpraHUIl Ba TablIUM
amManuéTura Taa0WK OJTUIl OYryHrM KyHHHMHT J1oi3ap0 Basudacuaup. “KsanT
anoka, (u3MK kapa€HiIapHU MOJCIUIAIITUPHUIN® MOAYJIM alHaH MaHa Iy
WYHAIMIIIATY MacAJTAIApHU XaJl 3TUIITA KapaTUJITaH.

Ymlby nactyplia KBaHT OINTHMKACH YyCYJ/UIapu Ba acoCUN WYHAIHIILIAPH,
¢u3uk  kapaHIapHM  MOJACIUIAIITHPHIN  y4yH WeD-Tu3umiap, WioBajiap
CTPYKTYpacH, MOJACIUIAIITUPUII AACTypJlapy, XOAHUcAlIap Ba Kapa€Hiap BUPTyal
nabopatopus  uHTep(DEWCHHM SIpaTUIL, Maxpy3a, aMaluid Ba Jaboparopus
MalFynoTiaapuaa GporganaHuin MyaMmmMonapy 0aéH 3THIITaH.

Moay/JJHUHT MaKcaau Ba Bazudasapu

Ontuxk curHaiap, U3k >xapaCHIapHU MOCIUIAIITUPUILIT MOLYJIMHUHT
MakKcaJa Ba Basudaiapu:

- KBaHT ONTUKACHU yCYJUIApU Ba acOCHil WMyHanumuiapuau dapriant, Gu3nk
kKapa€HIIapHU MOJCIUIAIITUPHUIN y4yH WIFOp Web- TH3umiap, uioBajiap

crpykrypacu, Crocodile Physics, Yenka supryan mactypnamgan doitnasanuri,
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doiinananyBun nHTEephEUCHHU SApaTHUIL, WIOBajapAa XoJucajiap Ba kapacHiap
OwJiaH MIILIaIl, MEHIOJIapHHU OOIIKapuIll, oiianaHuIl Ba ylIapHH YKYB jkapaéHuUra
KyJUIall MajdakaBUi KYHUKMAJIAPUHU [MAKJUTAHTUPHILL.
Moy 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUUSIJIAPpUTra KyHIWIaurad rtajgadaap
“OnTuk  curHayap, (U3MK >Kapa€HJapHU MOJEJUIAIITHPUII. KYpPCHHH
Y3IalTAPUII KapaéHuaa aMalira OIMPUIIaIural Macajlajiap JOUpacHaa:
TunriaoBuu:
- KBaHT ONTHUKACH Ba Jlazep Pu3MKacu xamja (HOTOHMKA cOXalapujard 3aMOHaBHMA
IOTYKJIApH;
- MOJICJUTAIIITUPHIIT YIyH WED-TU3UMIIap Ba YIIAPHHUHT TaCHU(IIAPH;
- MOJICJUTAIITUPHII YIyH BUPTyall jJabopaTopusiiap spaTyBud AacTypiap Ba
YIIApHUHT TacHU(IapH;
- Crocodile Physics, Yenka Bupryanm pactypiam TaMOWHJUIApU XaKuaa
OmJmmJIapra sra 0yJiuim,
TunriaoBuu:
- KBaHT OINTUKAcH Ba Jlazep ¢u3MKacu xamja (HOTOHMKA coXanapujard 3aMOHaBHMA
IOTYKJIQPHUHT aMaJIiid TaJOMKU XaKua;
- PhET web-Tusumunan ¢origananysun naTepheHCHHN spaTa OJIHIIL;
- WJIoBajap/ia XoiMcasap Ba skapaéHiap OWIaH UIILIall
- WIoBaJiap/la MabJiyMOT/Iap 0a3acu Ba KOHTEHTIapAaH ¢hoiganaHul,
- Crocodile Physics, Yenka man ¢oiiganaHuil KYHHKMa Ba MaJaKaJapuHU
IrajuIaniu;
TunraoBuu:
- PhET web-Tusumuna dorigananysuu nHTepOEHCHHA SPATHILI,
- Crocodile Physics, Yenka ma cudatim Ba Kynaii wHTepdeiicra sra uiaosa
ApaTUIl KOMIETEHUMSJIAPHHU 3TrajlJIalI JJO31M.
MoayaHu TAIIKKHJ 3THII BA YyTKA3UII 0yiiM4Ya TaBCUSIap
“KBaHT anoka, Qu3MK xapa¢HJIApHU MOJCIUIAIITUPHUILI KypCcH Maxpy3a Ba

amMaJIiii MaIIFyJ0Tiap MaKIuaa 0Jud Oopuaau.
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KypcHu yxutnin xapa€Hua TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJIAPH, MEIArOruK
TEXHOJIOTHUSJIap Ba aXOOpOT-KOMMYHHUKALUS TEXHOJIOTHSIApH  KYJUIAHUITUIIN
Ha3apaa TYTUJITaH:

- Maxpy3a JAapciiapuja 3aMOHABHIM KOMIIBIOTEpP TEXHOJIOTHSIApU €paamMuia
MPE3EHTAlMOH Ba JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHsIIapAaH;

- YTKAa3WJIaINrad aMalivii MalFyJoTiaapAa TEXHUK BOCHTalapAaH, dKCIPECC-
CYpOBJap, TECT CYPOBJIApHU, aKJIUN XYXKyM, TypyXJu (GUKpiall, KUIUK TypyxJjap
OWJIaH MILIAIl, KOJJIOKBUYM YTKa3MIll, Ba OOLIKA MHTEPAKTUB TAbJIUM yCYJUIAPUHU
KyJUIall Ha3apJa TyTHIIaIH.

MoayJHHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFITMKJINIH Ba
Y3BHIJIUTH
“KBaHT anoka, Gu3uK >kapaCHIapHU MOACIUIAIITHPUII MOIYJIH Ma3MyHHU YKYB
pexanarn “IlegarorHuHr kacOuil npodecCHOHATIMIMHA omupuir”, “Tabium
JKapa€HUra pakamii TEXHOJOTHSJIAPHHU KOPUU STUIIT, “DJIEKTPOH IE€Iaroruka
acocliapy Ba TEJarorHUHT IIaXCUi, KacOui axOopoT MalWJOHWHU Jouuxanamr’
VKyB Moaysutapu OwWiiaH y3BUU OOFJIaHTaH XOJjja NearorjiapHUHT (QU3UK KapacH
MOJICIJIApUHM  ApaTuil OViimdya KacOWMl menaroruk Tau€prapiuk Jgapa’kacuHd
OILLIMPUIITA XU3MAT KUJIaIH.
Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIMMAArd YPHU
Monynau ¥Y3mamTHpUIl OpKald THHTJIOBYMIIAD MOOWJI WJIOBAJIap SIPAaTUIITHU

ypranuim, amania Kyjuiam Ba Oaxonamira JOUMp KacOud KOMIETEHTJIMKKa 3ra

Oymaguap.
Mopaya 6yiin4a coatTsiap TAKCHMOTH
THHIIIOBYMHUHT YKYB
OKJIaMacH, coaT
Ayauropust
YKYB I0KJIaMacH
=
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KBant onrtmkacu ycymiapu Ba acocui

1 | iynamummapu. Jlazep  ¢usukacu  Ba| 2 2 | 2
(¢bOoTOHMKA acocapH.
KBant YUTAJUTHK. Kgant
tenenopranus. KBant uHTEphEPECHITHS.
®oTOHHU TeJenopTanus KWIKIITa

2 | MyJDKaJIJTaHTaH DKCIIEpUMEHTANl | 2 2 | 2

KypwiManap. KBaHT WHTEpHETH Ba KBaHT
KOMITbIOTEpJIapy.  3aMOHaBUU  axOopoT
Y3aTUIITHUHT PU3MK acOCTIapH.
Komnbrotepna MOAEIIAIITHPULI.
Xucobnam ¢uszukacu. MoaemmamTHPUII
6ockuuwiapu. KommnbioTepna MojaeiamT-
3 |pum yuyyH omeparuoH Tu3uM. [lactypmii| 6 6 | 2 4
TabMHUHOT, duznk YKapaéHIapHU
MOJICJUTAIITHPHIL. ACOCHIM TyIIyHUYAJIap.
Moaennamrrupui O0CKUYIapH.

Ou3uk kapa€HIapHU MOJEIUIAIITUPHUIIIA
ax00pOT—KOMMYHUKAIIHSI TEXHOJIOTHSI-
napunan (Qorgananu® TabIUM cupaTUHU
ommpul. MnMui pactypnam  THIUIAPH.
4 ®usnk KapaéHIapHu MOJEIUIAIITHPULINR | g 8 | 4 4
ANIEKTPOH TabJIUM PECypJapHUHI YpHU Ba
VIApHUHT Taxyiau. PU3MK KapaCHIapHU
MOJICJUTAIITHPHIIIA  OMMAaBAM  OHJIAMH
OUMK KypchapaaH (oiiaaaHunl.

XucoOnam ¢usukacu. Crocodile Physics
5 aacTypuia MO/IEJUTAIITUPHIIL Phet| g g | 2 6
UHTEPHAOT CUMYJISIUSIIAPH.

Kamu: 26 | 26| 12 14

HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU
1 - maB3y: KBaHT onTukacu ycyjsiapu Ba acocuil iiynaauniapu. Jlazep
¢pusukacu Ba poronuka acocaapu. (2 coar)
KBaHT onTukacu ycyjiapu Ba acocuil WyHanmumuiapu. Jlaszep ¢usukacu Ba
dboTOHMKA acocTapH.
2 - maB3y: KBant yuraiuk. KBant rejsenoprauus. KBant unrepdepenmusi.
DOTOHHH TeJIENMOPTAUMA KUIHIITa MYJHKAJIJIAHTAH IKCIIEPUMEHTAJ

Kypuiamanap. KBaHT HHTepHeTH Ba KBaHT KOMINbIOTEPJapu. 3aMOHABUH
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ax00poT y3aTHIIHHHT (PU3HK acocjaapu. (2 coar)
KBant wuywrammuk. Ksant tenenopraums. Ksant wunTepdepenuus. DOTOHHU
TeJIENopTalsd KWIMIITa MYJDKAUIAHTAH SKCIEpUMEHTan Kypuimanap. Ksant
WHTEPHETH Ba KBaHT KOMIIbIOTEpJapH. 3aMOHaBUN axOOpOT y3aTUIIHUHT (UMK
acocnapu

3 - maB3y: KomnbroTepaa moaesiamTupun. Xucoodaam pusukacu.

Mogemnamrupum 0ockuuiapu. Komnbsorepaa Moge/UIalITHPUIL YYYH
onepauMoH TU3UM. JlacTypril TABMHHOT, (PU3UK KAPACHIAPHU
MOJE/IAIITHPHIN. AcCOCH TymyH4Yajgap. Moae/uiamurupum 00CKHYJIapH.
(2coar)

Mogen. Moaemnamtupuin. KomneioTepia MoAeUalITUPUII. XHUCOOJAIT
dbusukacu. Monemnamtupuin 6ockuwiapu. Kommnerorepia MOIEUIAIITAPUIIT YIYH
orneparod TU3UM. Jlactypuil TabMUHOT, (UMK KapaCHIapHU MOJEUIAIITUPHIIL
Acocuii TymryH4anap. Moaemnamrtrpuiil 00CKU4iapu.

4 - maB3y: OU3HK KapaéHJIAPHU MOJeJVIAIITUPHUIIIA AXOOPOT—
KOMMYHUKAIUA TEXHOJIOrusJIapuaad goiaaaanud rabaum cupaTuHu
owmpuu. Uamuii qacrypiiam tuiiapu. @u3uk xkapaéHJIapHu
MO/Ie/UIAINTHPHUIIAA 3JIEKTPOH TAbJUM PECYPJAPHUHI YPHU Ba YJIAPHUHT
TaxJIuIu. UMK KapaACHJIAPHU MOAC/IAINTUPHUILIA OMMABUI OH-JIAH OYHUK
Kypcaapaan goiinananum. (4 coar)

Ousuk  kapaCHIapHU  MOJE/UIAIITUPUINIA  aXOOPOT—KOMMYHUKAIIUS
TexHoJorusapuaad  (Qoiiganann® TabauMm  cuaTuHU - ommpuil.  Mnvuii
jnactypiaml Tiuiapu. OU3uK Kapa€HIIapHU MOAEIUIAIITUPHUILIA 3JIEKTPOH TAbIUM
peCypiIapHUHI YpHM Ba ylnapHUHr  Ttaxyin. DOusuk  kapa€HIapHU

MOICIIIAIITUPHUII A OMMaBHI OHJIAWH OYMK KypcliapaaH (oiigaiaHul.

5 - maB3y: Xucooaam ¢pusukacu. Crocodile Physics mactypuaa
mMoaetamTupuil. Phet unrepdaon cumynsimusiiaapu. (2 coar)
Xucoobnamr ¢gusukacu. Crocodile Physics nactypuna moaemnamrupuir. Phet

uHTEPHAOJI CUMYIISIIHUSIIAPH.
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AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU

1 — amajauii MALIFYJIOT:

Komnsbiorepaa Mmoaesamrupui. Xucodaam (puzukacu. Moaesiamrupunn
oocknuwiapu. Komnborepaa Moae//IalITH-PUII YYYH ONEPAIIMOH TH3HM.
JlacTypuili TAbMHUHOT, (PU3HK KapaCHIAPHU MOAC/IAITHPHUIL. ACOCHH
TymyH4yaaap. Moaesamrupuim 60CKU4IapH.

Kommnbrotepna mopemnamTupuil. Monemtamtupuil  0ockuuiapu. Pusnk
*KapaHJIapHM  KOMIBIOTEpAa  MOJACIUIAIITHPUIN  yYyH  Kepakiu  Oynran
UHCTPYMEHTAJ JacTypuii Bocutanapuu ypHatumi. PhET Interactive Simulationsau
ypuatuml. Javanu ypuatumi. Crocodile Physicsau ypuatum. YenkaHu ypHaTHIII.

2-aMaJInid MaIIFyJIoT:
Xucoo6aam ¢pusukacu. Crocodile Physics nacrypuna moaesnamrupum. Phet
HHTEepP( a0/ CUMYJIAUMAIAPH.
O4uK TabJIM KypcCllapu

OpenCourseWare(OCW) onnaitn ounk kypcu AKII wuar Crandopm
Yuauepcutetn Ba Massaqusetts Institute of Teunology (MIT) kabu Oup Heua
HyQy3nu oiauil  YKyB ropriapu Oemyn “‘omnaiin”  kypciapu, Coursera
(https://www.Coursera.org/) omnmaiiH ounk Kypciapu, Khan akagemusicu kypciapu
OWJIaH TaHUIITUII.

3-amaymii MmamryJsioT: Xucodaam ¢puzukacu. Crocodile Physics nacrypuna
MoaeiamTupum. Phet uarepdaon cumyasusiiapm.
Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations nan ¢oiinananmnm

Crocodile Physics mactypu myxutuaa (QU3MKaAHUHT TYpJd Oyaumiiapura
oup maboparopus unuiapuau spatumr. PhET Interactive Simulations gacrypuna
bU3MKaHUHT  Typiau  Oynumiapura OWJA  BUPTyald JiabopaTtopusuiapuaaH
doiinananuin KyHUKManapura sra Oymuml. l3nanyBuaHiIMKKa, MXXKOIUN QUKD
IOPUTHIIITA, UIIT HATWIKAJIAPUHU Tax W KAJIUIITa YpraTUlll.

YKUTHUII AKJIJIAPH
Ma3zkyp MOJIYJIHU YKUTHII XKaApAEHUIA TAbJIMMHUHT 3aMOHABUI METOJIAPH,

negaroruk TCXHOJIOTHUAJIap Ba aX60pOT'I(OMMYHI/IKaHI/I$I TCXHOJOI'UAJIapHu,
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KelicnapJaH KyJUTAaHWIUIINA Ha3apAa TYTHITaH:

Masbpy3a napciapuja 3aMOHABUN KOMITBIOTED TEXHOJIOTHsUIApH EpaaMuaa
Mpe3eHTalMoOH Ba WHTepdaon memaroruk (AKmmid xyxuMm, BeHH amarpammacw,
KOHIIETITYaJT JKaJBaJI) YCyJI Ba TEXHOJIOTHUsIIApIaH (oiaIaHmIaIn,
-YTKa3WIaJural aMajiuil MalFyJoTiapia TEXHWK BOCHUTajapaaH, Tpadux
opraHaizepnapaandoiaannI, TYpyXJau (UKpJaIl, KAYUK Typyxjap OwiaH
unuian, OJuI-cypoBiapJaH Ba OOIIKa MHTEPAKTUB TABJIUM YCYJJIAPUHU KYILIall

Hazapaa TyTuJiaau.
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Il. MOAYJHU YKUTUIIJA ®OUJATAHUIIAIUTAH HHTEP®AO.

TABJIUM METOAJIAPU
IOxopuagaru mas3yaapra Taiiéprapjauk KypHIIAAa TaBCUsI KWIHHTAH
HHTEeP(PA0T METONIAPHH WJI0BA cuaTHIA KUPUTAUK.
1-unosa
1. TapauM BOCUTAJIAPUHUHT KJIACCH(PUKALMSICH.

NXTUMOMIT BOKENTUK TabIMMHHU OOIIKAPUII MyaMMOJIADUHU KYpHUO UYHUKHUII Ba
XaJl KWIHIIHA MYyCTakuil HyHamum cudartuga axpatud OJMII, TabIuM-TapOus
XKapa8HUHU OOILIKAPUIIIHUHT ACOCIAHTaH YCyJ, BOCHUTAJIAPUHHM HUILIA0 YHUKHUII Ba
JKOpPUI KWIMI 3apypaTuHu Oenrmwiad Oepau. YHHMHT VYKUTHIN, TapOusiaml Ba
PUBOXIIAHTUPUII YPTACHUATH TAIIKWIHI-00IIKApyB, ax00pOT alloKajlapH, HKTUMOUN
KUXATAAH axXaMUATra MOJMK IHAXCHU IIAKUIAHTUPUIIIATH SXJIUT SKApaEHHUHT
TapKUOUN KUCcMIIapyu cu(aTUHU OLIUP/IU.

byryHru xyHaa SpKMH Ba MYCTAakui (DUKPIIOBYM, MKTUMOMN-CUECUN Xaérna
OHIJIM paBuIa (Ao HIITHUPOK HSTHUIIrAa KOAUP €I aBJIOAHM IIAKIAHTUPHUII
«Kanpnap tait€pnail MUIUIANA TaCTyprU» HUHT aCOCUU YCTyBOp MyHamumuaup. by sca
MAaMJIAKaTHAHT WOKTUMOMMU-CUECHA XAa€TUra JEMOKPATHK aCOCIAapUHU  JKOPUU
ITUIIHM, (YKAPOJUK SKAMHUSTH Ba XYKYKHM JaBiaT KypHIIHUA TE3JIallITUPHUII
MMKOHHUHH Oepanu. Jlactyp Tabium Mmyaccacajapyd MYCTAaKWJUIUTMHH KEHTaWTHPUII
OpKAJIA TahJIUM OOIIKAPYBUHU JAEMOKPATIAIITUPUILIHU Y3 NUUTA OJA/IH.

NHCOHMSATHUHT  PUBOXJIAHWII  JaBpJIapd  aJIMAlllTaHJa  [EJaroruK
TeXHoOJIoTUsIap OyTyHjal MyK OYnuO keTMaiiiu, OajKu MeJaroruk TEXHOJOTHsIIap
KeWMHTY JaBpjlapra accoTcuarcus opKaiu ¢ukpaH Oor maHagu, sHru cudatiap,
Xycycustinapra sra Oynmb, kydasnu Ba Ooiuiiau. YmOy skxapaén OopraH capu
Te3namubd oopaau.

Kummnuk Tapuxunga 1-00ckud y30K MyajnaT JaBOM 3TraH. YHJA YKUTYBYH V3
Ky4ura, y3 OMJIMM Ba Maxoparura acocianu0 uin Oaxaprad. KeiimHuanuk ayHEBHiA
Ba JUMHUN Ma3MyHJard Kyné3Ma KUTOONAp SApaTWIAH, JEKUH YKYBUM YJIAPHUHT
Ma3MyHUHH YKUTYBYH (DAOTHUSITH BOCUTACH]IA Y3IAIITHPAIIH.

2-00CKMY JapClUKIap spaTUIl Ba yiapaad (oWgaJaHUIl TEeXHOJIOTHICH
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MyKaMMaJl pUBOXJIaHMaraH, JIGKUH VKUTUINHUHT 1,2,3-00cKuuiapura XOocC TabJIUM
BOCHUTAJIapy MaKTabIapra »kajaaa Kupud 60pMoKa.

§’KyB agaOMETIapyuHU  KOPUM  OATHUII  Kapama-KapIIWIUMKIAp  Kypallu
HaTHxkacuaa coaup Oynran. KeitmHru gaBpiiapaa xam TabJIUM COXACHUIATH KUIIUMA
y3rapuiuiap OCOH keuMmaraH. byryHru kyHjaa xam 1-00CKHY TEXHOJIOTHSICH PyXHuJia
HIaKJUTAHTaH aipuM MeJaroryiapja KEeWMHIM JaBpiapia BYXKyJra KeiaraH YKYB
BOCUTAJIAPUHU Y3NIAIITUPUO OJIMIITA, TABIUM-TapOUs Kapa€HUHU 11y acoca TallIKUI
ATUIIra MHTWIHII CYCT JAapaxazna. 1-00CKMY YKyB BOCHUTalapy YKUTYBUMIAH KYII
MexHaT Tanad H5Taau Ba YKYBUMHUHT OWIMM, Tal€prapivk Aapakacd HOKOpH
Oynmaiiaun. by mnemaroruk OOCKUWIApHUHT Xap Oupuja TabJIuM METOJIapH
TaKOMWJUIAIITHPUIIa OOPraHuri TyQailii YKUTYBYM MEXHATUHUHI caMapacu opTuo,
3aMOHABUI TEXHOJOTUSHU KyJutaiinuraniap cadu keHras 6opras.

Tabaum BocUTAJIAPH OJITUTA Typra OyJIvMHau:

1 MaTHJin BocuTaJjap.

2 TacBupsu BocuTagap.

3 Ayano Bu3yaJi BOCHTAJIAP.

4, Epnamun (;kmxo03) Bocurasiap.

5 Moaenan Bocurasap.

6 Pean BocuTasap.

eMaTHIM BoOCHTAJAP-YKUTYBUM Ba YKyBUMIAp YUyH: YKYB HPEIMETHHH
VKATUII MeToJIMKacu OViimya KyJulaHManap, IIaXCUA METONMKA, YKUTYBUWIIAp
TOMOHMJIAaH Tal€piaHraH METOJMK WIUIAHMAallap, MAaHTUKHA CTpyKTypasap, (aH
JMApCIUKIapy, MaB3y I03acullaH Kenud YWKKaH XOoJjga Tapuxuil Oamuuid
anabuérnap, gan O6yiinya Mabpy3ajiap MaTHHU.

eTacBupim Bocuranap- VKYB MAaTEpHAIIMHU Kypra3mMaid HAMOWMII
ATUINTA, YHU THU3UMIM JTKa3ubO Oepuira Epaam Oepaau; Tamabamapra VKyB
MaTepUaJIMHU TYUIYHMIIJIApUra Ba SAXIIM 3cja0d KOJMILIapura MMKOH Oepanu

(BumeomnpoexkTop, Buanodunmiap, pacmiap, xakamiap, OpTPeT).
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e Ayamuo BH3yaJ BocuTajgap-MarHara oBo3 Oepuil, JIuHragoH BocuTamapw,
paauo HSIIMTTUPUIUIApUIAH (QoilaTaHuIl, CTEHOTpaMMa MaTpeajliapu, TYypiu
XWJIJIard JUCKJIap Ba XaKo30Jap.

eEpaamunm (:kmxo3) Bocutanap- I'padonpoexrop, Jocka-610kHOT, Jlocka-
cren, Onumyapt, Ba Oomikanap).

eMogaesuiu BocuTasaap- rpadukiap, uuzmMaiap, CXxema, Xxapuraiap

ePeas BocuTasap- Tapux gapciaapuia My3ed HKCIOHATJIApW, MAaKET Ba
MYJISKIIAp, apXEOoJIOrHK MaTpeaiap, Tapuxuil o0eKTiap.

2-unosa

2. TabJIMM BOCUTAJAPUHHU TAHJIANIHH AHUKJIOBYHM OMHJLIIAP, rpaduk

oprasausepJap.

TabnuMm BOCHUTaNapUHM TaHJAIIHA AHWKJIOBYM OMWUIAP: MAaKCaJIHU
Oenrunair; YKyB ax0opoT Ma3MyHH; TabJIUM BOCUTAJIApH; €TaKYu OMJIUM MaHOawu;
VKYyB MaTepUaIMHUHT SHTUJIUTH Ba MypPaKKaOJIUTru.

I'pa¢gukiiu opranaisepiap TeXHUKACH

1-naoBa.

e i

rPAGOUKITIN OPTrAHAUN3EPIIAP
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I'paduxian opranaiizepiap (TAMIKHA 3TyBYM) — QUKpHi
Kapa&HiapHU Kyprazmalid TaKIIM STHII BOCUTACH.

Mab/lyMOTNapHK TapKMbnawTMpuLL Ba Tapkubum 6ynmo
YMKMLL, YpraHunaétraH TylyH4Yanap (Bokea Ba
XOAMcanap, MaB3ynap) ypracuaars anoka Ba y3apo
BOFNMKMKHM YPHATUMLL YCyn Ba BocuTanapu: Knacrep,
Toudanalu xaasanu, UHcepT, B/BX/b xanBanu

MabnyMoOTNapHU TaxIn KUnLW, CONULITUPKLL Ba
TAKKOC/aLW YCys Ba BocuTanapu: T-aasanu, BeHH
JAvarpamMmmacu

MyaMMOHM aHWMK/IALL, YHWU XaN 3TULL, Taxana Kuivw Ba
pexanawTMpuw ycyniapy Ba BocuTanapu: «Huma
yUyH?», «Bbanuk ckenetu», «MoFoHa», «KaHaan?»
nepapxvK anarpaMMacy Ba X.K.

KNACTEP

(Knacrep-tytam,  Gofiam)-
ax00pOT XapUTACHHHU TY3WIE
Wymu-  Gapya  TY3WIMAHHHI
MOXHMSATHHH MapKa3JIallTHPHULLE
Ba AHUKJIAII y9yH KaHIauIup
OHpPOp acOCHIl OMHII aTPO(H Ak
FOSUTApPHU MUFUIL.

bunumnapan
(aommamTHpAIHA —
TE3NIATHPAIH, (bukprant

y3apo OOFTaHHIILT
TacaBBYpJIAPHH 9PKHH Ba OYHI
Kanb Kumumra épram oepaj.

KapaHura MaB3y Oyiuua ﬂHra

-

Knacrep

Knacrepun TY3HII KOMJIacH Ownax
TaHMIIAWIAp. F3yB TaxTacm €Kk KaTTa KOFO3
BAapaFMHMUHT ypTacura acocuii cy3 éxu 1-2 cy3man
nbopat Oyiran MaB3y HOMHU E3UITaN

bupuxma Oyiinua acocuit cy3 OWIaH YHHHT
énnma Map3y OmmaH OOFIHK cy3 Ba Takmupaap
KHYMK JloMpavalnap “inynponuap” €310 Kyumiaim.
Vnapuu “acocuit” cy3 OmiaH yM3UKIap Epramuaa
Oupnamrtupunand. by “Hymmonniapma”  “KHYHK
iiynomuap” 6yaumu MymxuH. E3ys axparwiran
BAaKT JaBOMHJA EKM FOANAp TyraryHuda [1aBOM
STUIIN MYMKHH.

Myxokama y4yH Kiactepiap Ouian
aJMalIHAIUIap.

3-unoea

4-unoea
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L

-

KnacrepHu Ty3miwu Komgacm

\

/1. AKIWHTHA3Ta HAMa KeJica, 6apyacuHH E3WHI. Foxnapﬁ
cudaTHHU MyxXoKamMa KWiIMaHT ¢akaT yJIapHH E3UHT.

2. XaTHM TyXTaTaJuraH HMJIO XaTojJapura Ba OOIIKa
oMmIapra dTHOOp OepMaHT.

3. AoKkpaTuiraH BaKT TyraryHda GE3WOIHHM TyXTaTMaHTI.
Arapaa aKJIMHTH34a FOosUlap KEJIHWINW OuplaH TyxXTaca, y
XOJjiJa KA4YOHKHU SIHTH FOsUlap KeJaMmaryHda KOFo3ra pacm
YU3UO TYPHHT.

S

S

TOUDATALL XAOBAJN

Toudany mapxyalHy Ty3HII KOUKACH OHIaH
TaHUIIAAMIAP. AKIHi XyKyM / Kiactep Ty3u/
SHIM YKyB Marepiand OMIaH TaHHIIWIIIAH
CYHT, KMYMK TypyXJapia, OIMHIAH MablyMOT
NABXAApUHA  OMPIAIITHPAII  MMKOHHHH
Oepazuras TouanapHu n3aiuIap.

—
Toudamapan JKaBal KYpHHUIINIA
pacMuiinanTupaguIap. Fosnapuu /

MabIyMOTJIapHM  Toudara MoOC  paBUIIJA
Oynanumap. Mm kapa€Huiga TouQanapHUHT
alipuM HOMJIapHl Y3rapuIliyd MyMKHUH. SIHTHnapu

_TAi0 OYIHIIIN MyMKHH.

\/

W HaTWXaJIapUHUHT TAaKIUMOTH

6-unoea
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=
Toughanaw wapxuHu

my3uw Koudacu

1. Toudamap 6yiinya MabIIyMOTIApPHU TAaKCHMJIAIIHUHT
sITOHA YCYJIU MaBXXy[l 3Mac.

2. butta MUHHU - TypyxJa Toudaiapra aXKpaTuil OoIka
rypyxJa axpaTwirad Toudanapaad ¢GapK KUIUIIN
MYMKHH.

3. TasnuM omyBUMIapra OJIJUHAAH TaWEpiIad KyHMIraH
TondanapHn Oepuml MYMKHH 5Mac Oy yIapHUHT
MYCTaKIUJI TAaHJIOBU Oy71a KOJICHH.

9
7-njioBa
Mpadmk TalKknn ITYBUNHUHT Typw, yKyB chaonUATUHN TaWKUNNAWTUPULLHUHT
axamMmusiTu Ba Xycycusitrnapu )KapaéHnu Ty3unmacu
— — — UHcepm xadeanuHu myndupuw Koudacu
6unaH maHuwadunap. Anoxuda y3napu
“UHCEPT” xanBanu — myndupadunap. —

MycTakun ykuiu BaKktuaa — — ‘
OofiraH MabiyMOT/IApHM, YKuw XapaéHmpa OJfIMHraH |
3wunTraH Mmabpy3anapHu MabJlyMOTNapHu anoxuaa y3napm |
TU3UMNALWITUPULLHU TU3UMNawTUpagunap - xxagsan ycTyHnapura |
TabMWHNAWAN; ONIUHIaH “kuputagunap” maTHAa GenrvnadraH |

MabyMOTHM TacauKnaLu,
aHuKnauw, YyeTra YMKuLL,
Ky3aTuw. ABBan
y3nawTupraH
MabIlyMOTNapHu 6ofnatu
KOOUNUATUHM
waknnaHTupuwra épaam
6epaan

Kyr“unaarm 6enrmnapra myBoduk:

“V”- MeH 6unraH MabnymMmoTnapra Moc;

“.“ . meH 6unraH MmabnymoTnapra 3ua;

“+” - MEH Y4YyH fIHI'M MabllyMOT; [
“?” - MEeH YYYH TyLHyHapCU3 €K MablyMOTHU
aHuKnauw, Tynampuvw Tanaé atunagm

8-uj1ioBa
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=\ - BumamaH
(-) - TYFpY KenIvaan
= (+) - gHrK axbopoT

(?) - TylwyHMagum

9-unoea
/
B/BX/b XAABAIJIIAN
XapBanHu  Ty3uw  Koupacu  BunaH
TaHuwagunap. Anoxuga /KNYUnK

rypyxnapga >XagBarHu

—paewmﬁﬁ‘atuwpa,qmnap7
“MaB3y 6yinya HuManapHu Owunacus” Ba
“HumaHu  GUNUWIHM  XoxJlamcus”  gerad
caBonnapra >xaBob 6Gepagunap (onguHparu
MW YyYYH WyHanNTUMpyBYM acoc sdpaTtunagmn).
XagBanHuHr 1 Ba 2 OynumnapuHm

~Tynavpagunap. —
Mabpy3aHn  TuHrmangunap, MycTaKkun

ykungunap.
—_—

7 MycTaknn/knymnk rypyxnapaga
K ! >KagBanHuHr 3 6YNMMHM
TYynaunpagunap

10-unoea
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e . <

B/BX/b XXAOBAJIWU

bunaman bumumuan bunub onanm
XoXJjanMaH

11-naoBa

e _ 2

T —xapBan

T — >aABan Kouaanapy TaHWULLIUAAAM.
SKKa TapTMbaa pacMUANaLLITMpUIAAN

AXpaTunraH BakT opanuFuaa Taptubaa
(OkydhTnukaa) TynaMpagoM, YHWHr yan
TOMOHMra cababnapu ésunagu, VYHr
(MaBLNYMOT)HUHI X1XaTH TOMOHMra 3ca uYan ToMoHaa udoaa
Vet () DI [T (S0 KapaMa — Kaplu Fosniap, OMUInap Ba
ynapHu (Xa/WYK, Xa/KaPU-W') Ly Ka6y|nap_
YUYH.
TaHKuanii Myloxaza

T — »aaBan
- 6UTa KoHuenuus

XagBanmap  xydtavkaa  (rypyxda)
p1BOXJIaHTMPaAK TAKKOCMAHWULLW TYIANPUINLLN

Bapua YKyB rypyxu sroHa T — Ty3aau.
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T- XXAOBAIJ1 «TecT Ha3zopaTun»
HOTYFN

Kamuunnurm

e BaTkHu Texxanuwm

e dpoHTan xonga vl
onnd 6opuLL MMKOHMU

e MaHTKMN PUKPHM
PUBOXNaHTUPULL.

e baxonaw kynam

HyTKHUHI pnBOXnaH-

Macrnurn.

MyRNOKOTHUHI NYKIUIA.

Xamkopnukga gao-

TNINATHUHE NYKIUTA.
lNeparornk myHo-

cabaTHUHI NYKNUTK.

—

BEHH AUWATPAMMACH

BEHH
JUATPAMMACH - 2 Ba
3 KHUXaTIapHU XaMzaa
YMYMHH TOMOHJIAPUHU
COJIMIITHPHIN EKH
TaKKoC/Ial KU Kapama-
KapIly Ky y9yH
KYJUTaHUTAH.

Tuznmmn Gukpian,
COJMIUTHPHNI, TAKKOCJIALI,
TaXJTHIT KA
KYHUKMaJapuHU
PHBOXITAaHTHPAJH.

BeHH nuarpaMMacHHH TYy3HII KOHZACH
OunaH TaHWIIAgWIAp. AJOXHIAa KHYHK
rypyxiapaa — BeHH — jauarpaMMacHHH
Ty3aJuap Ba KECHIIMAWIUraH >KOWIapHU
(x) TymaupamuIap

Kydrnmuknapra
Y3IapUHUHT
TaKKOCHalanuiIap Ba TYJIaupaauiap

Joupanapaun  KecHIIyBYH

MabIyMOTJIAp PYUXATUHU Ty3aJH.

Oupamaauap,
JMarpaMMaapuHN

xKoHuza,
HKKU-y4 JIoMpajap ydyH yMyMHI OyiraH,

13-unoea
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«BeHH» gnarpammacu
S —

® 2 OOBLEKTHM,
TYLWYHYaHU , FOAHM,
XO0A4MCaHU TakKocnal
¢haonNMATUHU TaLKuN
3TULWI XapaeHuAaa
vwnaTmnaam .

-

“"HumMma yuyH"” cxemacm

“Huma y4yH” cxemacu-
MYaMMOHHHT JacTIa0Ku
cababyapuHU aHUKJIAIT
Oyitn4a puKpiap 3aHKUPH.

Tuzumnm, wKoIui,
TaxXJIIAH (GUKPIIAIH
PHBOXKIIAHTUPA/IU Ba
aommamtupay.

“Huma y4uyH” CXEMacCHHM TYy3WII KOHIACH
Oman TaHUIIAAWIAP. Anoxuna/kuuuk
rypxJjapaa MyaMMoHu ubopanaiimuiap. “Huma
y4yH’ CYpOFMHU Oepaiuiap Ba Yu3aauiiap, Iy
caBonra kaBoO  &3ammmap. by  xapa€H
MYyaMMOHHHT JacTiIa0Ku ca0abu
AQHMKJIaHMaryHu4a JaBoM 3TaJIH.

Kuunk rypyxJjapra OupIamaguiIap,
TaKKOCHAMIUIap, Y3NapuHUHT  YU3MIIAPUHU
TYJILAMpaIuIap. Ymymuit yu3Mara
KeJITUpaauIap.

Mm HaTWXXAJIApUHUHT TAaKIUMOTH

15-unoea
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«KaHaain» TeXHOJIOTUsACH

MyammMoHn KaHOau
xan aTuw MyMKUH
aKaHNUrnm myxokama
KunuHagu

Kangan?
Kangaun?
Kangan?
Kangaun?
Kangan?
KaHgan?
KaHgan?

23
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I11. HABAPUIH MATEPUAJLJIAP

1-maB3y: KBaHT onTHKacH ycyJiapH Ba acocuid iiyHaanumiapu. Jlazep

(pu3ukacu Ba GOTOHHUKA aCOCJIAPH.

PEXA:
1. KBaHnt onTukacu ycysmiapu Ba acocwil WyHanummiapu. Jlazep ¢gusukacu Ba
¢dboToHUKa acocnapu.
2. Jlazep ¢usukacu. oToHUKA acoCIapH.

Tasinu uobopajap: ax6opor, xabap, (HOTOH, cuUrHajg, axOopoT, Jjazep,

(dboTOHMKA, aKTUB MYXUT , ONTUK PE30HATOP, KBAHT TEXHOJIOTHSI.

AXO0OpOT HazapuscHuJa CUTHAJ AHI acOoCHi TylIyH4Ya XucoOmaHaau. boika
dbyHmamMeHTan TynryHuyaigap kabu y dopman taxpuduiapra TymmManau. Basusrra
OOFJIMK paBUINJIa CHTHAJ KaHJAWIUp BOKEIHMK, OOXEKT XOJaTh Xakuja xabapHu
anTyBuM Oenru, GU3MK kapa€H €KW XoAMca IIYHUHTZIEK, OOIIKapHIIl
cuctemMacugaru yisatuiaétran Oyipyknap cudartuna kapainaau. by wmaBsyna
CUTHAJUTAPHUHI ACOCHIl  XOcCcallapu, YJapHU Y3aTHII Ba KailTa uWIuiaml
NPUHIUIUIAPUTA OUJT KU3UKAPIIU TEXHOJIOTUsIap OnilaH TaHUIIAMMUS3.

WNHcoH kaMuATH TOMMO Y3rapu0d TypaJuraH Ba TYJIIUPHIAIUTaH axOopoT
nyHécuaa smaiau. MHCOH HUMaHu Kypaau, SIIWTaau, dciaaiau, owiaau, Oomnaad
Keunpaau, Oynap Xap Xwi MabIyMOT HIaKJUIapH.

[IyHUHT y4yH, KEHT MaxHOJa, aX00pOoTHH aTpodumu3garu AyHE XaKuaa
MabIyMOT TYymuiamMu cudaTtuga aHukjiIam MyMKUH. by TymyHumiga axOopot
WIMHU-TEXHUK TapPaAKKUET Ba JKaMUSITHUHT MKTUMOUUN-UKTUCO U
PUBOXIAHMIIMHUHT MyXMM MaHOau OynauO, Marepuss Ba 3Heprust OwiaH Oup
Katopaa haHHUHT pyHIaMeHnTan ancaduii Toudanapura KUpaau.

"AxGopot" TymyH4yanmapu (jnotuH4a. informatio - TymyHTHpHIN, TaKIHEM
sTuml) Ba 'xabap" »HAM uvambapuac OOFIUKAMpP. MaxHora sKUH OyiaraH Oy
TyIIyHYaJIap Mypakka0 Ba cojJia TylIyHYaJIap OpKaJIM aHUK Taxpud Oepuiil 0COH
sMac.

AxOopoT - Oy Xap KaHaail BOKea, Xoauca €KM OOXEKTJIap XaKujaaru



Keanm anoxa, gpuzux sxcapaéniapnu Komnvromepoa MoOeinaumupuLl 25

MabIyMOTIap €KUM MAbIyMOTJIAp TYIUIAMH, STbHH aTpoUMU3AArd IyHE XaKuaaru
OmIMMIIap TYIIaMu.

AXOOpOTHM Yy3aTHII Ba CaKJall Typiaud Xwi Oearuiaap (cmMmBoJiap)
épllaMuia amalira OIIMpUIaaAu, Oy ylapHM OMpPOH-OMp IIAKIJA TaKAUM JTHINTra
UMKOH Oepau.

Xabap Oy MabiyMm OHp MabIyMOTJApHH aKC OSTTUPAIUTraH Oenruiap
Tyiamuaup. XabapiaapHu (Ba IIyHTra MOC paBHINJa MabIyMOTHH) MacodanaH
y3aTUII Xap KaHJal MOJJHMM BOCHUTAa, MacallaH, KOF03 €KUM MAarHuT JICHTa €KU
KUCMOHMI »Kapa€H, mMacajaH, TOBYII EKHM AJIEKTPOMArHUT TYJKWUHJIAp, OKUM Ba
Oomkanap €épaamuia aMmaira OlMpUIaIu.

Curnaa Oy y3arwiran xabapHM akc JTTupagura (oaud OopaauraH)
KUCMOHHUH >kapa€H. X03UPIU BakTAa CUTHaJ cu(aTHAa acoCaH AJIEKTP Ba ONTHUK
CUTHAJUIApU HIUIATWIAAWA. ODJIEKTPOHUKAJAa CUTHAJI KOMIIBIOTEPHHHI pPaKaMiiud
uMmmyaciaapuaad Toptud BX® panauo TYNIKUHIApU TOMOHHUAAH OOIIKapWIaJuraH
UMITyJICTIapra Kajgap Oyiaran xamma Hapca Oynuind MyMKuH. CUTHaN 3 BaKTHIa
xabapHu y3araau (KeHrauTupaau), SbHU Xap JOUMM BakT QyHkiusicu. CUrHamiap
y3aTuiaaéTrad xabapra MyBo(MUK KUCMOHUN MYXUTHUHT MabJIyM IapaMeTpiapyuHu
Yy3rapTHUpUII OPKAJIA XOCHUIT OYIaau.

Xabapiap BakT QyHKOusIapu OYIUMIIM MYyMKHH, MacajaH, TeiaedoH
cyxOaTjapuHy y3aTHII NalTHIa HYTK, TEJIEMETPUK MabJIyMOTIApHU Yy3aTHIL
naiTuaa xapopar €ku 00CUM, TeJIEBU30p/ia y3aTUII MalTHIa UIlLTall Ba OOIIKaiap.
bomka xommapaa, xabap BakT Basudacu smac (MacanaH, TeJerpaMMa MaTHH,
XapaKaTCu3 pacM Ba OolKaap).

Xabapuu curHajg BakT Oyiunua rooopaau. [IlyHuHr y4yH, XaTTOKH Xabap
Oynmaca xam (MmacamaH, XapakaTCh3 pacM), CUTHaJI Xap JOUM BaKT
pyHkuuscuaup.

JluckpeT éxkM IUCKPeT Japakaaaru (aMIUIMTyAa) CUrHai Oy KaTTaluKaaru
(ammunTyna) gakat MabIyM JUCKPET KMMMATIIapHU KaOyJl KWJIaIuraH CUTHAIIIUD.

Y3iaykceu3 €KH aHAJOT CUrHaJl Oy MabiyM OUp KUHMAT opajuruiard xap

KaHJ1all KuiiMaTIapHy KaOyJl KWIHIIA MyMKUH OVJIraH CUTHAJIIUD.
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BaktHun axparyBun cur"Hai Oy Qakar Mabiym Oup BaKTHUHT Y3ujaa
OepuiraH CUTHAJIIUP.

Bakr Oyiinua y3nykcu3 curHail Oy OyTyH BakT YKWJa AaHUKJAHTaH
CUTHAJITUD.

Macanan, HyTK Oy Japaka Ba BaKT WYMJa Y3JTyKCH3 Oyiran xabapaup Ba
Xap S5 JaKWKaJa YHUHT KMMMAaTJIapuHU KypcaTaJHuraH XapopaT CEHCOpPH Y3IyKCHU3
KaTTaJIMK/Iard, aMMO BaKT YTUIIM OWJIaH y3aTWIaJuraH XaOapliapHUHT MaHOau
Oy XU3MaT KUJIaIH.

Jlazep ¢pusukacu acocaapu

Jlazep (uurmm3zua "laser™) cy3u "Light amplification by stimulated emission
of radiation" cy3mapunuHr Oom XapdiaapunaH Ty3wiaran O0yim0, "MaxOypuii
HypJaHul Tydaiinu EpyFIMKHUHT Kydaluiiu" MaxHOCHHM aHrjataau. Jlazep
HypJiapu yiabTpabuHadma wHGpaKU3WiI Ba Ky3ra KYpUHAJIUTaH Jguala3oHjaard
ANEKTPOMArHUT  TYJIKUHIAp  xucoOnaHaau. by  TynkuHiap atom  Ba
MOJIEKYJIaJJApHUHT MakOypuil (CTUMYJUIAHTaH) HYpPJIAHUILUTA aCOCIAHUO XOCHII
KWinHaau. byHail HypiiaHuill XOCuil KWIyBYM KypUiMaHuia3zep €KUM ONTHK KBAHT
redeparop (OKI') neitmnanu.

Jlazep HypUHUHI MyXHUT OWIaH y3apo (UMK TAbCUPUHUHI PHUBOKIAHUIIU
XaM/Jia Jla3epJIapHUHT CAHOAT/Ard UILUIad YUKAPWINIIK JIa3epHU O Aui ac0001aH
Xap XWJI TEXHOJOTHK >KapaHJIapHU VYTKa3uIl KypuiMacura (MHCTPYMEHTHUTA)
aitmantupau. TexHonornap TOMOHHMIAH Jlazepra KU3UKHUIL Ja3ep HypIaHUIIHUHT
Faiipy  OJAMH  XapaKTepucTHKanapu OWIaH  OOFIUKAMp.  EpYFIMKHUHT
MOHOXPOMATHK JACTAaCUHU OJIUII 3XTUMOJUIMTH JIa3€pHU aJI0KA MacallaJlapuHU
€UMILJa, METEpOJIOTHsS Ba MEAMIMHAAA adMaluTHUpUO OYyIMaiuraH HypJIaHUII
MaHOacHra aJIaHTHPUIIIH.

Jlazep (lacTaCMHUHT) HYPUHUHT IOKOPH KaJaUIUTH Ba MOHOXPaMaTUKIIUTH
razjad MyXUTJap Ba MoJJajapra TaocHp YTKa3uill UMKOHMHU Oepanu. Y 3ca
Ja3epiapaH U30TOIUTAPHU OVIIHII, XUMUSBHUI PEaKCUsJIAPHHU YTKA3ZUII Ba Xap XU
OMOJOTMK OOEeKTIapra MakcaJJld XOJIJa TAOCHP YTKA3WI WMKOHHUSTHUHHU SPATIH.

BHepFI/IH OKHMH 3HYIUTUHUHI FOKOPWJIMTH Ba KYBBATHUHI FOKOPH JapaKaJdaJiuru
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TEPMHUK TEXHOJIOTMK apaéHjapja ja3ep HypUHHM (YHUKal) FOKOpU Japakajaru
TaKOMWUJIAIIraH KypuwiMara ainaHtupaau. Jlazep Hypw y3iIyKcU3 JOUMHN
aAMILTUTYIAJN, UMITYJICITU Ba FOKOPHM KyBBaTra sra OyIuiy MyMKUH[2-5}.

Kynruna xypunmanapna jnaszepaaH Oomika MaHOa OpKald HypJAHUIIHU
Kydaituprud cudatuga ¢oimananwiaan. KydaiTupwirad curHag OONUTaHBUY
CUTHaJ OWJaH TYJNKUH Y3YHJIUTH, pa3acu Ba KyTOJMaHWIIN OWiaH Moc kenaau. by
ONTUK KypwiIManapia Kylda MyXUM XUCOONAaHamW. EpyrIukHMHT — ommii
MaHOanapu HypHU Typiu WYHAIUIUIapAa KeHT nuana3oH 0yiinad couaau. bynman
TallKapu Jaszep OynmaraH MaHOaNapHUHI HYpJIAHMIIM — OJaTAa MYyXHUM
KyTOJIaHUIITa 3Ta OVIManu.

AKcHuHYa, na3ep HypJIaHUIIM MOHOXPOMATHK Ba KOT€PEHT OYIuO, JOMMMIA
TYJIKUH Y3YHJIWTM Ba aHUK (a3ara IIYHUHIZIEK MaojdyM KyTOJIaHMIITa 3ra.
Korepenr Oynmaran wmanOanmapaarura KapaMa-Kapmid — paBUIIAA  KBAHT
TEHEPATOPHUHT OUp-OMpHUIaH MUKPOCKOMUK Macodanapia OyiaraH KucMmiapuaaH
YUKAETTaH 3JEKTPOMAarHUTHK TYJIKUHIAp Y3apo KorepeHT Oynamu. by xuxatnan
KBaHT I'€HepaTopapyu KOrepeHT paauo TYJIKUHIApU MaHOAlapura yxiam Oyaaam.

HypiaHUIIHUHT KOTEpEeHTIMIU ONTUK KBAHT T'€HEPATOPJIAPUHUHI Kapuild
XxamMMa XycycusTiapuia kKypuHaau. HyprnanuiiHuHr Tyna sHepruscu OyHIaH
UCTUCHO Oynaau, yyHKH Oy SHeprusi KorepeHt OynmaraH maHOanapaaru kaOu
JacTaBBall y3aTWJIAa€TraH sHeprusra Oornmuk Oynaau. JlazepiapHUHT HypJaHUIIN
KOTEPEHTIUTH OWJIaH OOFJIaHTaH aXOWHUO XYCYCHSATH IIYyHAAH UOOpaTKH, SHEPrus
BaKT JaBOMHJA, CHEKTpaa, (aszoma Tapkamum HyHaaunuiapuw  Oyinua
KOHLIEHTpaLUsIaHa/IH.

bab3u KBaHT TeHEpPATOPJAPUHUHI  HYpPJIAHMILKA  FOKOPH  Japaxana
MOHOXpoMaTuk OVnanu. bomika nazepnap naBom stuimn Baktu 10-12 ¢ ra tedr
OynraH *yJa KMcKa UMITYJICJIAp YUKAPAIW, IIYHUHT YUyH OyHJal HYpIaHUIIIHUHT
OHMI KyBBaTH *yJla KaTTa OYJIUIIN MyMKHH.

1939 imnna B.A.DabGpukant OupuHYM MapTa E€pyJUKHH KydaWTUpaJuraH
MYXHUT XOCHJI KWJIMII MyMKUHJIIMTUHU Ba 11y MYXUTIA HYp MaXOypHuil HypJIaHUII

XucoOura Ky4auTHUpuUauIm rosiciau osira cypau. 1953 #imnma U.I'.bacoB Owmnan



28 Keaum anoxa, ¢husux sxrcapaéunapnu komnvromepoa mMooei1aumupui

A.M.IIpoxoposnap, AKI nan Y.Taync O6unan BebGepiaap ToMOHUAAH CAaHTUMET]
TYIKAH Y3YHIUTHAATH JIEKTPOMArHuT TYJIKUHIAPHU Ky4alWTHUPAIUTaH MOJEKYIISIP
reHeparopiap scainau, Oy reHeparopiap maszepiap ne6 aramaau. 1960 finnma sca
T. MeiiMmaH TOMOHHMJIAH KATTHK >XHCMIIM, ONTHK auamna3zonuga (A=6943A°)
UIUTAWIATAaH ONTUK TEHepaTop scaiad. byHmail reHeparopiapHu jazepiap aeo
atanmaam [3].

Hypuu kydaiiTupagurad akTHB MyXUTHUHT THITHTA Kapal ja3epiiap - KaTTUK
KUCMJITH, Ta3iH, SPUMYTKA3TUWIM Ba CYIOKJIMKIM Jiazepiapra OynuHanu.SIHana
AHUKPOK ailTranja Ja3epilapHUHT TypJjapuHH cUH@Iamga MaxOypui HUFHIL
YCYJIM XaM MyXUM poJl YiHaiu. MaxOypuil HuFuIll yCyJulapy - ONTHK, UCCUKIIUK,
KUMEBUH, JIEKTPOMOHU3ACHOH Ba OOIIIKA yCyJiap/ian nubopar 6ynaau.

byHnan tamkapu reHepauusuiall TYpH Y3IyKCU3 €KH HMITYJICIHA OYIuIIH
MyMmKuH. Jlazepnap ydra acocuit KucMmian nbopar 0ynaau:

AKTHB MyXHUT - METacCTaOMII XoJlaTra sra Oyiaran Mojya.

MaxOypuii Hufum (ONTHK HakKadyka) CUCTEMacu - aKTUB MYXUTAA
WHBEPCUSIIN JKOWTAIIUII XOJATUHU XOCHJI KWJIaJWraH Kypuiamanap. MHBepcusiiu
YKOMIAIIUI X0JIaTh Ae0 acoCHi XoJjaTJAard aromjap COHUra HUcOaTaH yHFOHTaH
XOJIaTAAru aromiap COHUHUHT KyN OYuIIMra anThiaau.

OnTtuk pe3oHaTop - Ja3ep HypJAaHUIIMHU [AKIUIAHTUPYBUU KypHIIMA.

Kyiinpa nasep KypruiMacu cXeMacH KEITUPHUITAH:

/7

4

1.1-pacm. Jlazep kypmnmacu cxemacu: 1 — daon myxut, 2 — nazepHu

namutain sHepruscu, 3 — Homapdod ky3ry, 4 — spum madpdod xy3ry, 5 —
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Ja3ep HypH.
Myxutra Tymrad ® 4acTOoTaji Hyp, MOJIJla aTOMJIapUaH OMPUHUHT
o=(En-Em)/h
gacToTacura Moc Kejica, Oy Xxonmma atrom Em — En xomarra yma, Oy

MaxOypuit yruma y uHiipau otagu. (En > Em) , arap En —>Em ytum comup

Oynca, y Xoiaa TylaéTral HypHUHT UHTEHCHUBIIUTY MYXUTJAH YTHILIA Kydasiau.
MyXxuT OpKaJM yTraH HYPHHMHI WHTEHCUBIWIM byrep KOHYHHMIa acocaH

aHUKJIAHA/IU:

| = |oe'”X
oynma, u > 0 Oynca, Hyp myxutaa rotwraau, W < 0 6¥ica, Hyp MyXuTIaH
yrumga kydasnud. Ksant reneparopuna p < 0 xonaT ByKyAra KeJITHPHIAIN.
T.Meiiman sicaraH OUPUHYM KATTUK >KUCMJIM MYXHUTra sra OyiraH jaszep

OWJIaH TaHUIIANIKK. Kyuwaittupruu cudatuma amomunuii okcugu  Al203

ofluHraH OYnuO (pyOuMH €KM KU3WI EKYyT) KpHUCTaUl MaHXapaCUHUHT 0ao3u

tyrynnapuaa yu Banenim Cr3+(0,005%-xpom) xoiinamrad. by Ku3uin €KyTHUHT

Y3YHJIUTU S cM, AuameTpu 3ca 1 cMm Oyiran crepkeH KYpUHUIIMAAIUAP. YHUHT

acocjapu y3apo mapajien Ba KyJa SXIUM CWUIMKIaHraH. CTepKEHHUHI Oup

TOMOHH HYp YTKa3MalJurad KyMylIll KaTjaMu OWiaH KOIUIaHTaH, UKKUHYY TOMOHHU

XaMm XyAIu OIyHJal KyMyIn OmiaH KoriaHran 0ynu6, Oy ToMoH ¢akat 8 % HypHu

yTKazaau, xonoc. Kypunmanusr cxemacu 1.2 - pacMia kenTupuirad [6-7].
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1.2-rasm

Vrum skapaéHu sca KyiiMgarnuya: HypIaHHII SKyT TapKHOHZArd Xpom
noHnapuHu Eo acocuit sHeprethk carxgaH Eji Ba E; yWrOHraH sHeEpreTuk
carxjiapra kytapaau (1.3 - pacm). By yitFoHran caTXJIapHHHT SIIaIl JaBOMUIATH
aH4Ja k4K (t ~16 -7¢). Ynapaan nypinanunicu3 E'y Ba E'; carxymapra yTuir coaup
Oynaau. bup-Ompura sKuH Xoiamrad Oy CaTXJIAPHUHT SIIAIl JaBOMUIIUTU
aHJyarnHa karra 1=5.16-3 c. byHnmaii caTxjmapHu MeTacTaOuil carxjap JAeHuIaIu.
MeTtacTabun caTxJjiapAard HUOHJApHUHT OMpPO3 CHOHTAH HYPJIAHUIIM XaM COIUP
oynamu. Kpucramn Vku Oyinad xapakatianHaétrad (OTOHIAp KaWTapyBUYd
acoclapJaH Kyn mapra Kaltaau, Oy xapakaT JaBOMHUIA Ky COHJIU MaxOypuit
HypJaHUUUIap ByXyara kenaad. Hartwxkana QOTOHMApPHUHT Ky4yld OKHUMHU
KpucTauTHUHT 11addod TOMOHUIATH acOCH OpKalu Tamkapura ynkaau. [llynnan
CYHI TallKd MaHOauJaH sHa DHEPrusi OJMHAIU Ba kapaéHiap O0aéH KHJIMHTaH

KETMa-KeTIUKIa TaKpOpJIaHABEPA/IH.
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1.3-rasm

Mertactabun carxaa WWAFWITAH SHEPrHsl LIy S>KUCMHUHT Y3HJa CIOHTaH
HypJaHum cudaTtuaa axpaaud YuKaah, SbHU Jla3ep TeHepaTtop Ba3u(acuHU
Oaxapanu. LlyHUHr y4dyH na3epHU Keanm 2enepamopu 1e0 artananu. Arap
MeTacTaOui caTxJard MaKOypuil HypJjaHMII TalllKM Taocup Tyaliau BYXyAra
KeJica, Jlazep KUPUII CUTHAIMHM KydailTupran Oynanu. byHpail jna3epHu KBaHT
KYy4auTUPTUY JCUNIIAIHN.

bupunun raznum mazep 1961 #mnma HeoH Ba TeNWd Ta3u apajaniMacu
acocuza sparwiad. MaonyMKy Ta3jnap HWHTAYKA FOTUIMII YW3UKIApWra jra
OynraHu ydyH Ta3iu Jlasepiapaa MaxOypudl HUFHIN AJIEKTP pas3psaud OpKau
amaira omupuiaaan. I'enuil - HEOHIM J1azepia MaKOypuid WAFUIT UKKU OOCKHYJa
amajira OIIMPWIAAW: TeJUid DSHEprus TallyBuM BasudacuHU Oakapca, HEOH
HYPJIAHUII XOCWJI KWJIaJ|; Ta3 pa3psaauaa XOCHI OYraH 3J1eKTpOHIap TYKHAIIUIIN
HaTW)KacuJa TeIuil aTOMUHU y#roTamu Ba 3 - Xomarra yragu (1.4-pacwm).
ViiFroHran requid aTOMU HEOH aToMJIapu OujiaH TYKHAIMO, yJIapHU YWFOTaaHW Ba
yJap Teluid carxura SIKUH OYJIraH HEOHHUHT IOKOPU caTxjapujiaH Oupura yTaiu.
Heon aromnapunu 3-catxjan Kyiu carxjiapaan Oupura ytumu A=0,6328 Mxwm. 1u

TYJIKWAH Y3YHJIMKAATH JIa3€p HYpPJIAHUIIMHY BY)KYIra KEJITHUPAIH.
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1.4-pacwm.

Jlazep Hypnapu KyHduara xoccanapra ara:

1) Vap rokopu apakaja KOrepeHT Ba IaCTacH 3¢a HUXOAT/Ia MHTHYKA.

2) VYa MoHOXpOMATHK (AA< 16-16MKM).

3) Karra xyBBatmu: macanan, W=20 )X sHeprust Onnan MaxOypuii HUFUII
(onTuk Hakayka) Ba 16-3 ¢ HypiaHTupwica, Hypianui okumu ®=2 . 16-4 K/c, P=
2.1616 Bt/m2.

4) Tapkanuin Oypyard (MHTHYKA) KyJa KHUHUK.

Xoszupru mantaa ¢.u.x. 0,01 % — 75 % 6ynran naszepnap maBxyn. JIekuH
kymumwmk  jazepiaapuunr  p.ukm 01 - 1% opamukma OYymamu. Vi
TeMmreparypacuia y3iaykcu3 unumaiaurad KyBBaTin CO2 nazep sapatuingu. by
Jazep TYNKMH Yy3yHiaura A=16,6 mxM Oynran wHQpaku3Wia >SJIEKTPOMArHHUT
TYIKuHIapHA uiniad gyukapaau [7-9]. Yaunr ¢.u.x. 30% nan roxopuamp. Jlasep
HypJiapJaH MeTaJUIapHU KeCHWIla, MaiBaHJJamaa, OyroMiapaard HyKCOHJIAPHU
aHUKJIAIIa, MEIMCHHA/Na HO3MK OlepacusulapHu OakapuIla, HHUXOSATAAa To3a
MaTepuasiap OJHIIa, YIdan TeXHUKACHIa, aT0Kaaa XaM KeHT (o jamannuIaiu.

JlazepHu ¢aoa myxuriaapu

Jlazepmap yuyH daon snemeHTIap cudartuga XO3UPrd BaKTAA Kyda Ky
Mojaanapaan Qoiinananunanu. Jlazepnap gaon Mmyxutu Oyiinya TYpT XU rypyxra
OymHaIH:

»  KATTUK JXKHCMJIM Jsazepiap (¢aoiamrad oWHaga KpPHUCTAJUITAPHUHT

MOHJIapHUa, KaM yupaiauran (paosuramrad 3JIeMEeHTIIap),
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»  Ta3n| jazepiap (aTomiM, MOJEKYISAp, Ta30JAWHAMUK, WOHJIH, METal
OybJIaHMIIUIA, KUMEBUH TIJIa3MaId Ba 1Ty KaOuiap),

> CYIOKJIUKIN Ja3epiap (HOOPraHWK Ba OpraHuK OwWpuKMaiap
apaanimMacumia),

»  SApUMYTKa3rHwid  Jja3epiap  (MHXKEKIUOH, TeTePOCTPYKTYpaH,
TaKCMMJIAHTaH T€CKapH ajoKalau Ba OoIIKaiap).

®daos MyXuTAa KOWIAIITaH UHBEPCUSICUHU XOCUJI KWIIMII MAaKCaauaa Typiu
XW GaoJIAIITUPHUIN YCYJUIapu UIuTaThiIaau. MaHa 1ty 6enru Oyinda azepiaapHu
ONTHUK, KUMEBUM, DIEKTPOH, PEHTICH HYpJM, IJIa3Malld IIHYpPJIH, SAPOBUN Ba
OolIka Typaard Jamjianuidiapra axpartuimr MyMKuH. Jammam  Epnamuna
daomnammin xapaéHuga Moaaana (paost gazep MyXUTH XOCHJI KWIHII Ba Oy MyXUT
Jazep YTUIUIAp YaCTOTacHAa JJIEKTPOMArHUT HYpPJIAHUII KOOWIMATH MAaBXKY]l
oOynranga Jiazep mojja Ae0 HOMJIAHAIW. Xap KaHJail Ja3epHUHT aCOCMHU aKTUB
AJIEMEHT TAIKWJI 3Taau — KaHJTaWIup KaTTHK, CYIOK €KU Ta3CHMOH MYXHUT OVIau.
bynna ¥y3apo Tabcupiammil HaTWXKAcUJa MaxCyC TaHJIAHTaH aTroM, WOH EKU
MOJIEKYJIAJJapHU ~ y3HMJa KamjlaraH MyXUTAa Jamiaim  Wynu OujaH  Jiasep
HypJaHUIIM HaTmkacuaa pyu Oepaau. Illy arom, mon Ba MosiekynagapHu ¢ao
Mapka3 ((paosuramTuprud)iap ae6 Hommanmwiaam [15-16].

Vaapuuar lem® $aon MyxuTuaard MUKAOpH (OaHIIMIH) HUCOATAH KMYHK
oymaau:

KaTTHK Ba CYIOK xucmiapaa taxmunan 10°-10% | razcumonmappa - 10%°-
10" ra Tenr. Kpucramn wuoHmapu Ba Jazep OMHalapH, aKTUBALMOH KaM
yapaiauras aneMentiaap. @aoj Moj1a MKKH TaIIKUI ATYBUKAaH HOOpaT: MaTpuIiia
(kpuctasm  €kuM  OWHajmap  acociapud) Ba  yHAA TEHI  TaKCHUMJIAHTaH
daomnamtupruwiap. Kpucramn acocmarum Qaoyamtuprud HOHIAPH U30MOPd
JKOMITaIraH WOHJap Xonaruaa skoimamanu. IIyHuHT y4ayH (aomiamtupradg
WOHJIAp PayCH MAaTPUIIAJIary aIMAIITUPUIITaH HOH paguycH OWJIaH MOC TYIIIa]IH.
By marpuilanuHr MaH STWTAH 30HACHJA SHEPreTHK caTxjap Maijgo Oymuimmra
0110 KeJIaau.

Kpucramnmaru sHepreTuk carxjap CTyKTypacu QaojiamTuprad OusiaH
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OenrmnaHaaud, aToMm, (paoa MyXUT DHEPreTUK CIEKTpUJla CEJICKTUB IOTHIIMII Ba
CIIOHTAH JIIOMUHECHEHIIUS coxacuaa Xocui oynaau. daouamtuprud Ba KpUcTaul
PEeMETKaCMHUHT ~ 3JICKTPOMAarHUT MaJIoOH oOpacuaa y3apo  TabCHPJIALIUII
HATHXKACUJa YHEPreTUK CATXJAPHUHT MAbIyM CHUJDKUILW, KEHTalUIIN Ky3aTHIIa .
daomnallITUPrud  aTOMJIAPUHUHT OUp-OMpH OWIIaH Ba pEMETKaJaru HCCHUKIMK
TeOpaHUIIap MAarHuT Y3apo TabCUPJAMIUIIN (Daon MYXUTHHUHT DHEPIrEeTHK
CHEKTPH Y3rapuiiura ojauo Keiau.

daommamTUPrud  aTOMUHUHT IOTWIMII OpaliWbH Ba KaTTa sIIAIl BaKTH
MeTacTabmi carxra sra Oynumu mapt. Marpuia matepuaiun ontuk Imaddod,
KaTTa KATTUKIWK, HCCUKJIMK VTKAa3yBUAHIIMK, TEPMHUK Ba KUEBHUM OapAOILIMK
XYCYCHUATH Oy Tayiad dTUIIA]IN.

WNonnu kpucramiap opacuga XpoM OwiaH ¢aoymamTupuirad €Kyr, o -
kopyH (o0 Ai203 ) Ba CYHT HEoIUM, XpOM OWIIaH (paosUTalITHPUIITaH, JKOMIaITaH
utTpuii — amomuHuin rpaHuT (YaG)Y3AI5012:(Nd3+,Cr3+ ) kuiimaT xamjia
Tapkanum  OYinya Jazepad  Marepuauiapaad  doumananunaau.  ['paHut
daomramtuprawiap cudatuaa kam yupaauran Ho3+, Er3+ ,Yb3+ snementiap
OYIIUIIIN MYMKUH.

Kpucrann crpykTypacu XaxMuil — MapKasJjalrad KyOojlu pemMeTkara 3ra Ba
yMyMaH 4-caTX)Ii JHEPreTHK CHekTp opkamu udonamanaau. Nd 3+ ,Cr3+
voHJIapu Ounan (aosamrupuiarad YAG sXmi UCCUKIUK YTKazyBuaHinkka (12,6
Br/mMk ), xatTumk (8,5), XM ONTHK XyCYCHSITIApU: CUHAMPHIN KYPCATKUYH
u=1,823; A0=1,065 mxM- mapamerpra sra HOE0 Jlazep MYXUTHU XHMCOOJIAHAJIU.
bynnan tamkapu, YAG y3nykcu3 pexuMmia HWILIaraHga KyBBaT KaTTHK (aou
MYXHUT XpcoOJaHaau Ba yHIa KyBBaT 1KBT gaH opTuk KuitmaTra spuiiiiarad [17].

I'panatna Ha3+ wonnap rotunumu opanubu 4500man ~ 25000cM-1 rava
xoinamrad Ba Oy Ar~ 0,4..0,88 MKM TYNKUMH y3yHIUTHIAru Karakdara Moc
enaau. bynna 3 xun nypaanunuim yrunuiap 40372 , 403/2 —4113/2 (1,34Mkm);
43 —4111/2 (1,06MKm); 4D3/2 —4113/2 (0,94 mxm)na Oup Oupu y3apo OOFIHK
oaucanapaup. Yiaap opacujia, acocuiicu cudartuaa 3HT KyBBaTJIM KBaHT YTUIILIAP

4D3/2 —4111/2 (1.7-pacwm).
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Meractabun xomar Nd3+ suar 3% kuiiMatupa sman BaKTA TaXMHUHAH
200MkMHH Tamkuia Ataad. FOTwnuinra MyspKaaaHraH CaTXJapHUHT  aCOCUM
kucmu S : d3+ :Cr3+ Hu acocha yasep WIIMHU TaXMUHIAWAM Ba MIILTANIHA
UMITYJIBCIIM Ba Y3ITYKCH3 PEKUMUIA aMajra OMIHPUIIaIN.

FOxopupokna acocwmiira Hucbaran oiramran 2E carx 413/ 2 ra moc xenu6
2000 cMm-1 ra TeHr — Oy (aoyumammin KAYUK derapacu XxucoOmananau (y TaXMUHAH
10 [Jx-cm-3 ra Tenr). ONTUK Jamjail CcaMapajopiUTrvMHU sSHa/la OIIUPHUII
MakcaJu/la TpaHaTHUHT Kpuctail pemerkacura Cr33+ HOHIApUHU KUPUTHIAIU.
Ammo, SI' kumMar naszep marepuanu OYiauO, yMyMud y3yHiauruHu 12 cm naH

OpTHUK ycTupuira 3pummiaMani. CTepKEHIapHUHTI OAATHUH YI4OBIapH: J=3...8,

d=0,3...0,5 cm.
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- 35
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(1.5-pacwm)

YuuHun nazep martepuan — Jlazepiiu OWHalap xucoOsaHaau. bymapna
daomnarmruprua uornapu ( Nd3+ , Er3+ ,Yb3+) oliHaHuHT TapkuOuii McMiapura
KUpUTUIIAAU Ba Oy HOKpHUCTAII MaTpullanu yxmaraaud. OiHa amopd, HOOpraHuK,
TEepMOIUIacT MaTepuai makiuaa 0ynaau. bynaail olHaHUHT TEXHOJIOTHK, ONTUK Ba
UKTUCOAWM HYKTaWl Ha3zapJaH CHUHTETHK KpHUCTaUlap OJIIUJIa  MabliyM
KyJaUTuKJIapHU spaTuO Oepanu: OeNrujaHraH AT KalTa XYCYCHUATHHHU THUKJIAII
UMKOHUHH OepyBud (aos ja3zep KUCMIIAPUHU OMMABHUM WIUIA0 YUKapHII, (ao

DJIEMEHTJIADHA  UXTUEPUM  YIIUOBAA TaW€piall TEXHOJIOTUSICH  OCOHJIMTHU
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(~10x20x150cm3) Ba OyHma OKOpH ONTHK Xycycusriaap cakianaau (A0 =1,06
MkM; M=1,518).

Jlazep oOWHanapyUHUHT KaMYMJIMTH XaM MaBXyJ: KHYUK HCCUKJIUK
YTKa3yBYaHIIUK [126..252 Brt/(Mm-K)] Ba 1OKOpH TEpMHK KEHTaWHUII
koadouimentr  (80...120-10-7 K-1 ); THHHKIMKHHHI 4YerapajliaHraH CoXacu
(0,25...4,5mMkM).  oHr KaTTa KBaHT umkuim (me ~ 0,42..0,78 ) momuHecCHEHIUs
MYyAJaTH Y30KJIUTH (200...600 MKcC ) Ba CITIEKTPOCKOIHS XyCyCUATIapra
Na20Ba2032Si02 i Tapkubau Oopocrimkar oiHanapaa spumwiran [18-20].

Cyrok daon MyxuTiap KarTuk ¢aosl MoAaajiap OJAuaa Ce3WIapiu
dapkyiapra sragupiap, UYyHKH ~yJaap €paaMmmia  UXTUEPUM  XaKM  Ba
KoH(purypanusuin $aon snemeHtHr Taiépnam myMmkuH. Cyrok ¢aon momaganap
TalEpIIaHUIIIA ap30H Ba OCOH, HYpPJIAHMUII WYKOTWJIMIIM yJapaa KyJa Xam Kam.
Hcenkmk om0 KETUIIT MyaMMOCH 1Ty CYIOKJIUK aiJIaHUII TU3UMHU OPKaId aMajra
omupmwiaad. Typnu OYEKap KYIIWITaH CYIOKJIWK Ja3epiap Tal€piaHraH Ba
doitnanarmmmoraa — pogamus 617 (A0 = 0,55 mMxm).

CaHoaTt TOMOHH/IaH HOOPTaHUK CYIOK (Aol MyXUTIap YNKAPUIMOKIA!

Eu3+ (BA)4 Na+ (A0 = 0,61mxm) ; Nd3+ -SeOCI2- SnCl4 - SbCI5
(A0=1,05mkM). CyrOK MyXUTJIap YacTOTAJapHH CHJUTMK CHIDKUTHIL, TCHEparius
knuuk crektpu (~0,01aM)ra sra Oyniran Xxonma 4ekjJaHMaraH YWKHUII KyBBaTra
sputm uMkoHuHH Oepaaun (50...220 MBT).

[Naznu paon MyXUTHUHT KaTTHK Ba CYIOK (aosl MyXuTiIap OJIUAaru acoCHii
IOTYBH IITYKH, YHUHT €pIaMuIa FOKOPH MOHOXpaMaTHK, CTAaOWIT Ba OWp MyHAIUIILIN
KOTEPEHT Jla3ep HypJIaHWIl ojuil uMKoHWHH Oepamu (~1..5). 'azmu dazanmaru
dbaon MyXUT XYCYCHSITH UIyHJIaH HOOpaTKU, MYXUT ONTHUK Oup xui, Oy ¥3
HaBOaTHIa PEe30HATOPIAPHUHT KaTTa Y3YHJIMKIAa Tal€pliam Ba HaTHXKala IOKOPU
HYyHaNTaHIUTUTA XaMJla MOHOXPAMaTHK HYPJAHUIIHH XOCHJI KWJHUIIN WII0XKA
naio Oymanu.

by kabu MyXUTHHHT OOIIIKA XYCYCHSATH IITYKH, YHUHT KHYUK 3UWINTH, Oy 3ca
dbaon mapkazTapHUHT SHEPTeTHK CIEKTPH (aToM, HMOH, MOJIeKyJjanap) OOIKa

KymHu (aoa Mapkasznap ToMOHMJIaH Y3rapmadau. [llyHunr yuyH raszmapna
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DHEPreTHK CHEeKTpiaap aHda Top Oynmamu. Hartwkanma nasep HypJaHUIIN
SHEprusiciHn Oup Heuta €k 1 Oox KeHriukaa Oynmuimm MyMKuH. [asznu
Jazepiapaa  MabiayM Gaoll MoOAJANap TaHJIAHUIIM XOJIATHAAQ CIIEKTPHUHT
uXTUE*puil KUCMHIa TCHEPAIUSTHU aMalira OITUPUII MyMKHH — yiTapOuHadmamaan
(~0,2 Mxm) TO y30K MHpaku3mi (~0,45 Mkm) rava.

l'aznu (aon MyXHTHHHT KaTTa IOTYbH IMyKH, ylap Y3JIYKCH3 Ba CIOHTaH
peKMMHIIAa WIUIAH OMUII KOOWJUATH XUCOONAaHATW, HYpJIAHWII KyBBaTH
nuorazonn karra xam (10mMxBt man 100xBt raga) xamma @MUK (0,015...25 %)
KYPCAaTKWYHU TAIIKHI YTH]IH.

Wonnu nazepna ¢aon myxut cudaruaa uaept ra3 apron-MU (A0 ~ 0,48
MkM), kpuntoH (A0 ~ 0,56 mxm), Heon (A0 ~ 0,23; 0,33 MKM ), Typiau KUMEBHIA
aneMeHTHap (kaamuid, upk, €1, A0=1,01Mkm), dochop nonmapu (A0~ 2,8 Mxm),
cakud (A0 ~ 0,53 mxMm ), xpom (A0 ~ 0,7 mxm ), 6pom (A0~ 2,8 MkM) Ba Oorika
neMeHTNIap Oybjiapu OYynauIIM MyMKUAH. Monekynsp jasepiapia 3HI Kyl
Tapkairan (aon MyxuTiap ailanMa Ba TeOpaHMa XoJaT dHEPTUsICHIaH
dolinananunaan. Yiap Karopura a3or, Kaiblui kapooHat razmu (A0~ 10,6 mMxm)
a30T Ba TeJIMi apajamMacy KUpUTHIKIIE MyMKuH [20-22].

SApumyTkazruuin (paon MyxuTiap, alHUKCA, Kyda Karra (aouialiTupruy
koHuentpanusicura (~1022 cm3) sragup. byHmait xonaT y3iykcu3 Ba HUMITYJICIH
Tap3na HypJanuil KyBBaTMHH 0,5MBt man 10Bt rasa xampa ®UK roxopu
oynrannga (~15...45%) xypcaTkudiapra 3pHIIUII UIMKOHUHH Oepamu. by Typnaru
baos MyXUTIAPHUHT MYXUM FOTYbHU JJIEKTp WHKEKCHUACHIIA TOKHH TYFpHU Jazep
HypJQHUIINTAa aWJaHTUPHWIIA Ba PE30HATOP HMYKH MOIYJSIIUSACH OCOHJIUTH
XUCOOJIaHAIM, KAaMYHJIUTH — XOCHJI KWJIMHTaH HypJjaHuin karra éinmumu (5...30)
oymau.

XO03Upru BaKTIA XyJa Ky COHJIM SIPUMYTKA3THUWIM JIa3€p Marepuauiap
spatwirad: ZnO (A0 = 0,38 mxm ), CdS (A0=0,5 mxm ), CdSe (A0 =0,58 mxm),
InSb (A0 = 3,1mxm ), PbS (A0 = 4,27 mxm ) Ba Oomkaiap. AMMO, caHOat
TOMOHHJIAaH DHT KYI WILIATHJIAJWTaH Ba TapKaJraH SPUMYTKA3THSIM MaTepHa

rauiii apcenns GaAs Ba rerepectpykrypa GaxAll-xAs (A0 ~ 0,8...0,94 mxm )
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caHanmaau. SIpUMYTKa3rMYHUHT DJIEKTPOH — KOBaK YTKa3yBUaHIIUK 3apsij
TAllyBYWIAPHUHT KUYUK MUKIOpUIA MaBXy/UIMrd OwiaH udopanaHagu. Yiap
Jamiiall  TabCHpUAA XapakariaHuO nm — H yTumjga (QOTOHIap OKUMHUHH
daomnamTupaau Ba 0y xkapacH ~1MkMm daon coxana pyit Oepaau

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

State of the art (2013):
-up to ~70 MeV protons observed
- > 101 protons, > 10'! C ions accelerated in single shots
(as charge neutralized bunches)
- very low emittance measured (< 0.17r mm mrad)
- proofs-of-principle of spectral manipulation and beam focusing
DOTOHUKA ACOCIAPH
3aMOHaBUH KBAHT oONTHKA ((POTOHMKA) EPYFIMKHUHI KBAaHT TaOWaTHHU
xucoOra ojraH xoJjijia Matepust OwiIaH y3apo tTabcupunu ypranaau. Goton acimna
DJIGKTPOHHUHT ~AHAJIOTUAMP, DOJICKTPOHJIAp YpHHUTAa DJIEKTPOMAarHUT MalOH
KBaHTJIapyW - (OTOHJIAp MIUIATUJIAAN. 3aMOHAaBHM KBaHT onTHKa (POTOHHUKA)
(GOTOH CUTHAJIAPHU KalTa UIUIAI TEXHOJOTHUsIapH OUJlaH IIyFyJUIaHaIu.
bupunun mapta 1887 yiunna Jlopn Paiineur Tomonuman naBpuil "erusax"
TEKUCIUKIapyu OWIaH KpHUCTAUIMW MHMHEPAJIHUHT Y3Ura XOC AakC JTyBUU
Xycycustiaapu OusaH OOFIMK X0J1/1a YpraHuiraH.

YV camonéTnap OpKanM EpYFIMKHMHT TapKaJMIIMHH TAaKUKIOBYH TOP

TapMOKJIN OVIIUTMKHU aHUKJIA]H.
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1987 1987 #unna S6moHoBHuY Ba JKOH KJIAaCCHK 3JIEKTPOMArHETH3M Ba
KATTUK >KUCMJIAp (PU3MKACU BOCHTAJIapUTa KYIIWIUIITaHJa, UKKM TOMOHJIaMa Ba
yd YIT9OBIM Ky KUppasd (POTOHUK TacMa TyITyHYAJIapu KUPUTHIITAH

Yoy ymymnamtupuil, "(GOTOHUK KpUCTAI" HOMUHH OJIIH.

@doToHMKA TEPMHUHHU KEIUO UYWKHUIIH DJICKTPOHWKA TEPMHUHHUTA YXIIIaIl
Oymub6, EpYFIUKHUHT Typiu MyXUTIapja TapKaIWIl Ba Mojja OwiiaH Y3apo
TabCUPJIAITYB XYCyCUSITIapUHU YpranyBuu (¢annu udonanaiinu. @otonnka hanu
EPYFIMKHU KBAaHT XyCYCHSTIApUMHU YpraHaau Ba 11y (pu3uK skapaéHiap acocuia
EpYFIIMKHYU FE€HEpalMsUIalll, YHU XYCYCUSTIApUHHN OOIIKApUII, EPYFIMKHU Y3aTHIL,
KAl KWJIMII Ba OOIIKAJIApHU Y3 UUUTa OJIaJIu.

Epyrinuk snekTpoMarHuT Hypnasumauar Magpakusun (L =2 mm (v =1, 5 x
1011 T'm)) coxacuman to Ynbrpabunadpma (A = 10—6 cm (v = 3 x 1016 TI'm)
coxacuraua OyyiraH opajuKHH drajuiaiau.

KypunyBun coxa A = 400 — 760 um, Ynprpadbunadma — A = 10 — 400 uwm,
Nudpakuzun - A = 760 aM — 2 MMm.

visible

radio microwave infrared

Frequency
(Hz)

10° 107 10° 10° 10 10 10'2 10' 10+ 10's 10?

Wavelength

(m) 100 10 1 10! 102 105 10~ 105 1090~ 105 105

(10°m=1pm: 107 m= 1 nm)

@doTOH KpUCTa/UIap YMYMaH OJraHja y4 TypJa Oynaau:

bup ymuoBiau GpoToH KpucTamiap

Wkku ymyoBau GOTOH KpucTaiap.

Yy ynyoBnu GoTOH KpUCTAIIAP

DOTOHUK KpHUCTaJ - Oy CYHOMI paBHUIlJIa aCOCUM TaHXkapa JaBpUJlaH IOKOpU
Oynran gaBpu OynraH KymmM4a MalJoH XOCWJ KWIMHTAH —KPUCTaJUI
cyneprnamwkapa. bomkaua kwinb aitranga, Oy Ky3ra KypuHAJWraH Ba SIKUH
WHPpaku3miI  auana3oHiap/ia  HypJaHWUII  TYJIKUH — Y3YHJIUKIApu  OuiaH

TaKKOCJIAHAJIUTaH Tapo3wWiapja CUHHINY WHISKCHHUHT JaBpUU Yy3rapuiu OwiaH
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myHaan ¢aszopuit Taptudiu trzuMaup. Iy cababnu, OyHmail maHxapa (QoTOH
DHEPTUACH YUyH pyXcaT 3THITaH Ba TaKUKJIaHTaH OYNUIMKIAPHU OJIMIITa UMKOH
oepanu.

®oTOH KpuCTAILT Je0 Ty3uiaMacu (a3oBUM HyHaNIMILIApAA CHHIUPHUII
KYpPCAaTKUUMHU JaBpUi Y3rapuiid OWiaH  XapakTepjlaHaJWraH MaTepuanra
auTHIIAIN.

@DOTOH KPUCTAUTHUHT aCOCUM XYCYCHUSITH - (POTOHHK  TaXKHUKJIAHTaH
30HAHUHT, SbHU (POTOH KPUCTAUT HYWAA TapKaja OJMaiauraH (OTOHJIAPHUHT

9aCTOTa JUalla30HU MAaBXYIJINTUIaH H60paTI[I/Ip.

Fup fouanan GomoH Kpucmeant

o L]
“1| n “1| "2|"1| n; |“1‘ “2|
A
Yy fnuanm homon KpUCcmean
! nz ! Hreweu fnuanenis homoH KpLcan
[ _:_ ny L ny
o | =] [l [
N oS = ==
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-
1 ny |
| Fe— As
Az
Kyiimarm pacmaa Typau (QOTOH KpHUCTAIapH  CXEMaTHK  TacBUPH

KCITUPpUIITaH

bup ymuoBau kpucTaiapja MyXuT CUHAUPUIN KypCaTru4u MEPUOIUK
KUXaTHIaH Oup WyHamuin 0yiinad ysrapaau (1D). Bynnait ctpykrypanap OupuHYH
KYJUIAaHUIIK CIeKTpayl (QuibTpiap unuiad uukuinra Tyrpu kenaud. KelnHuamuk

TypJIU ONTHUK JIEMEHTIApHHU 11y TypJlard MJeHKajnap OWIaH Koruiail OOlIaHIu Ba
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Oy Typaaru sJeHTiap EPUTHITaH ONTHKA HOMU OWUJIaH aTaJIu.

bup ymuoenmu QoroHuk Kpuctamap. byHaaill Kpucramiapga CHHUII
kodpduuentTn Oup QazoBuil HWyHanumna Yi3rapaau.bup VYmuoBmu ¢GoTOHHK
KpUCTaJUIap TYpJid XWJ CHUHHUIN KypcaTKuujgapu Oynran Oup-Oupura mapasuien
MaTepuasuiap Kariaamiapuaan ubopar. bynaail kpuctamiap xycycusiapHu (akat
KarTjamjaapra TepHeHAuKyIsap OynraH Owurtra (a3oBuidl HyHANWIIAA HAMOWHII
ATadu.

Ukku ymuoBnmu ¢oToH Kpuctammap ¢a3zona HMKKM HyHanmum Oyitnda
NePUOJIUK CTpyKTypara sra O0ynamu (2D). Mkku ya4oBiu (OTOHHMK KpUCTALIAP.
bynpait kpucramiapga cuHum KodhdUIMEHTH HKKUTa ¢Ga3oBUi HyHamuia
y3rapaau (2-pacm). ByHnai kpuctamima 6utra cuHumM Kypcatkuau (nl) 6ynaran
MHUHTaKajgap Oomka cuHUII KypcaTkuud (N2) wmyxutuaa Oyiaamu. CHHUII
KypcaTknuyu OYiraH MHUHTaKaJapHUHI IIAKIM Xap KaHaal OYiIuIIM MYyMKUH,
IIYHUHTAEK, KPUCTAUTH TaHXapaHuHr Y3u. byHmaii (oToHWK Kpuctamiap V3
XYCYCUSATIAPUHU UKKUTA Pa30BU HYHAIMIIA HAMOEH KUJIUIII MyMKHH

Yu yngoBnu ¢otoH Kpuctaymiap (azoma yd wyHamum OVinda MEepUOIHK
cTpykTypara sra Oymaau (3D). Yu Vym4oBam ¢GoToHMK KpucTauiap. byHmaii
KpUcCTaJjIapJa CUHAMPUIT KOdPuimeHTn yuyrta (Ha3oBUi HyHANMMIIAA Y3rapaiu.
bynpait kpucramiap y3 ¢asmwnarnapuHu yuyta (a3oBUl MyHanmumaa HaMOEH

KHWJINIIN MYMKHWH

i
L

o~ -

a O “

Cynepnankapa 3aMoHaBHil (¢uU3MKa Ba TEeXHHMKaga MyBaddakuaTIu
KyuranuiMokaa. Cymepriamkapa (KpUCTaUd Cymep-JaTTHK) - Oy TaHaHWHT
XyCYCHUSTIApUHU TaBCU(DIOBYM Xap KaHJIal (PU3NK MHUKIOp (MarHuT, 3JIEKTD,
ANIaCTUK Ba OONIKanap) Xap XWJ MaxHora sra OyiaraH MalJOHJIapHUHT JaBpHid

AJIMAalIMHYBH Oua" KaTTUK KHUCMJIAp.
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Ha3sopar caBoJiapu
Curnan Huma?

Ax00poT HMMA?

1
2
3. Xabap Huma?
4 V3nykcu3 €Ky aHaJIoT CUTHAJI HUMa?
5

Epyrnuk mypnarruunapu. HypiaHWIIADHUHT CHEKTpal 3MUIMIE XaKWja

TyLIyHYa.

6. Hypnanum Typnapu, UICCUKJIMK Ba JIIOMUHECIICHT HYPJIAHHUIIL.

1. Spum yTKazruwiapaa HypJaHUITHUHT MUKW Ba TAIIKA KBAHT YMKHIIIH.

8. SpuM YTKa3ruuiyd CBETOAMOJJAA HYPJAHMUIN XOCHJ KWJIWIIJIA KaTHAIIyBYM
yTumiap.

9. TakukiaaHraH 30Ha KEHIJIMTM Ba HYPJAHUII YacTOTack oOpacujaru
OOFJIaHMIII.

10. Cnonran Ba MaxOypuil HypTaHMIIL.

11. Jlazep HypJIaHMIIU Ba YHU OOIIKa MaHOanap HypJIaHUIIUIAH (hapKu.

12. 3 - pHepreTHK caTXJM CUCTEMaJa FeHepalys XOCHI KIINII MapTIapH.
13. 4 - sHepreTHK caTXJIM CUCTEMaJa FeHepalus XOCUJI KUIJIUII.

14.  Typnu aKTUB dJIEMEHTIIN Ja3epIapHUHT HYPJIaHUII XapaKTEPUCTUKATIAPH.
15.  Spum yTKazrudiaum iasepiaap TY3WIUIIH Ba yIapHHU XapaKTEpUCTUKATIAPH.
16. ®otoH KpucTam e HUMara auTuaaan?

17. ®OTOH KpUCTAJUIHUHT aCOCHI XyCyCHITH HUMaJaH uoopar?

18. ®oTOH KpUCTAJUIAPHUHT KaHJal Typiapu MaBxy?

2-maB3y: KBanT unrajimnk. KBant tenenopramnus. KBant unrepdepenius.
DOTOHHM TeJENOPTANMA KUIHIITa MYJHKAJJIAHTAH IKCIIEPUMEHTAJ
KypuiaMajap. KBaHT HHTepHeTH Ba KBAHT KOMIIbIOTepJaapu. 3aMOHaBHUI
ax00poT y3aTHIIHUHT (UMK ACOCJIAPH.
Pexa:
1. KBanT ynrayumk. KBaHT Tenenoprariusi.

2. KBanT untepdepenims.
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3. ®OTOHHHM TeNenopTalys KWIHILTa MYyJDKaJIaHTaH SKCIIEPUMEHTaJl KypuiManap.
4. KBaHT MHTEpPHETH Ba KBAaHT KOMIIBIOTEPJIAPH.

5. 3amoHaBui aX0OpPOT y3aTUIIHUHT (UMK aCOCIIApH.

TasgHu nﬁopaﬂ ap: KBAHT 4YHUIaJlJIMK. KBAHT TCICHOPpTAlMA, KBAHT

uHTepdhepeHIus.

3amMoHaBUMM  AyHENA  ajloKka  TU3UMIIApU OM3HUHI  JTYHEMH3HU
PUBOXIIAHTUPHUIILAA MYXUM pOJT YHHAWIU. AXOOPOT y3aTHIIl KaHAJUIApU TYPIU XU
ax0opoT TapMOKJIapuHM siroHa rio6an WHrepHerra 0ofnad, cali€épaMH3HU TOM
MaxHoza ypal onaau. 3aMOHABUM TEXHOJOTUSJIAPHUHI FApOMUO TyHECHM KBAHT
TyHECUHUHT XalpaTiaHapiu HMKOHMSATIApU OuiaH OofiukK Oynran ¢aH Ba
TEXHUKAHUHI 3aMOHaBUI Kall(UETTApUHU Y3 MUMra oJiagud. AUTHUII MYMKHHKH,
OYI'yHIM KyHJAa KBaHT TEXHOJIOTHSUIApU OW3BHUHI Xa€THUMH3ra KaTbHl KHpPUO
O0opau. BU3HUHT 4YYHTaKIapuMHU3AArd Xap KaHaal MoOOWi KypuiaMmaiap KBaHT
3apsA] TYHHEN €pIaMKia UIUTAMIUTaH XOTUpa YUK OWJIaH KUXO03JIaHTaH.

Ymby kucmaa 6u3 EpyrIMKHUHT UHTEpPEPEHIUSICUHU KYpHO 4YMKaMU3 Ba
KBaHT TEXHOJIOTHsUIapuAaH (poijgaiaHraH Xojaa TE3KOp MabyMOT y3aTUII Y4YyH
aJlO0Ka KaHAIMHU KYpHUIl YCYJUIAPUHHM TaxJiMi Kujdamu3. [apuum Kymuuimk
MabJIyMOTHU EPYFIIMK TE3JIMTUAAH TE3pOK y3aTHILI MYMKHUH 3Mac e Xxucobiaca-
Ja, TYFpU €HaIyB OuiiaH, XaTTo OyHaal BazudaHu Xan KUIUI MyMKUH OYiaau.

KBaHT unTepdepenums
OHr ogauii cxeMajaH Oonurainuk (Oy HIYHYaKW VpHATHIN CXeMach 3Mac,

OaJIKM TAXKPUOAHUHT CXEMATUK KYPUHUIIN).
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nn

bu3 nmazep nypunu maddod oitrara (I1I1) #ynantupamus. Onatna, OyHman
oilHa ycTuaaru EpyrIMK XOAMCACUHUHI SIPMUHU aKC JTTUPAIU, KOJTraH SpMHU
YyTaau. AMMO KBAaHT HOAHUKJIWK XoJjlatuaa Oynran ¢otonnap maddod oitHara
TylmuO, UKKajga HYHAIMIIHU OMp BaKTHUHT y3uja Tannamanu. Keitun xap Oup Hyp
skpanra (1) Ba (2) ky3ry OmiaH akc STTUpHIAAN, Oy epaa Ou3 uHTephepeHIUSIHA
Ky3aTaMu3. XaMMacu OJIMi Ba TylIyHapiau: (OTOHIap TYJIKWH KaOu xapakar

KHWJINIIIaau.

OHau  (QoToHJAp MOKOpU €KUM MAacTKU KUCMUJA KaHaakl uynm Oocub
YTraHJIUTuHU TYUIYHUINTa XapakaT Kujaainuk. ByHuHr yuyH xap oup iynna nayH—
kouBepropiapuu ([AK) kysamu3. Jlayn—konseptop - Oy Ourra (oToH yHra
KApraHaa, 4yukum nantuga 2 Ta ¢GoToH (Xap Oupu spuM IHEprus OWIaH)

YUKApaJUTraH Kypuima, yiapJaH Oupu sKpaHra (CurHai (pOTOHM), MKKUHYUCH 3Ca
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netektopra (3) €xu (4) tymaau (6ym ¢oton). JlerekTopaapaaH MabIyMOTIAPHU
ojiray, xap Oup QoroH Kaiicu WynmaH ropraHuHu Ounub onamu3. byHmait xonna,
uHTep(depeHIus TacBUpH HYKomaaw, 4YyHKH Ou3 (OTOHIAp aHUK KaiiepaaH

S”TFaHI/IHI/I AHUKJIAJUMK Ba KBAHT HOAHUKJIMKHH 6y3I[I/IK.

bynnan Tamkapu, 6u3 TaxxkpubaHu OuUpo3 MypakkadiamTupamus. Xap Oup
“oym (GoToHHUHT HYIua KalTapyBYM KY3TYJIApHU >KOWIAIITUPAMU3 Ba yJIapHU
UKKUHYM spuminapdod Ky3ryra (auarpaMmanard MaHOAHUHI 4Yall TOMOHMIA)
nynantupamus. Ukkunun spuminaddod oitHaHUHT YTUIH “OYII (OTOH JTAPHUHT
TPAEKTOPUSICH TYFPUCUAATM MAbIYMOTIApHU HYK KWJIaau Ba UHTEp(EpEeHUUSIHU
tukiaign  (Max Lennep uHTEpdEpOMETPUHUHI  CcXe€Macura MYBO(UK).
JleTextopnapaan Kadcu OupH HILUIAMAcIUTHIAH KaTXW Haszap, Ousz ¢GoToHIap
Kaiicu WyaHu OOCHMO YTraHJWIMHU aHuKjiIail onmaiMmui. Ym0y mMypakkad cxema
EpnamMua Ou3 MYIIHU TaHJANl XaKWJard MabIyMOTJIApHU YYuUpHO TamiaiiMu3 Ba
KBAaHT HOAHUKJIMTMHM THUKIaiMmu3. Hatmwkama skpanma wHTEpEpeHIns Mmaigo
oynau.

Arap Ou3 Ky3ryllapHU CHJDKUTHINTA Kapop Kuicak, yHaa "O0ym" doToHmap

sHa pgerektopiapra (3) Ba (4) Tymaau Ba OuM3 OWIAMU3KH, HHTEepPhEPECHIIHS
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9KpaHJa WyKoJaau. by miyHu aHriaTaauku, KY3ryJIapHUHT YPHUHU Y3rapTupuo,
Ou3 ’KpaHAaru pacMHM y3rapTupuiiuMu3 MyMkuH. lyHnai kunu0, cu3 UKKUIUK
MabJIyMOTIAPUHU KOAJIAII YUyH YHIAH (OWJaTaHUITUHT U3 MyMKHH.

Cu3 SKCHepUMEHTHH OupO3 CoAalalITUpUIIMHTU3 Ba "OYm" Qoronmap
nynmuaa wadpdod oiftHaHM XapakaTIAHTUPHUIN OwiaH Oup XWJI HaTHXKara

SPUHIMIINHTHU3 MYMKHH.

KBaHT Tesienopranus

Keanm menenopmayusacu - xocMocaa axpaTuiraH uurai XyQTIuK Ba
KJIACCUK ajloKa KaHaim €pJlaMuaa KBaHT XOJaTHHU Macodara ys3artuil, Oy XoJar
VI40B MalTHJIa YUYHWII JKOWHMJIA HYK KWJIWHAIA Ba KaOyJl KWJIMII >KOWHMIA KalTa
TUKJIAaHAIU.

Ymoy arama 1993 #imnmpma dom stuiaraH "®usukaBui Xatiaap' ga 4dom
ATUJITAH, KaiCH KBAaHT XOJMCACUHU "TeNnenopTUHT" €0 araiiHu Takjiud KWiraHua
Ba YHUHT UIMUN QaHTacTHKa OujiaH Mamxyp Oyniran "tenenopranus’ AaH KaHaau
¢bapk KuIUImuHA TaBcrudIoBYM Makouia [1] Tydaiinu ypHaTHIIH.

KBaHT Tenenopraumsicu sHeprus €ku MojaHu MacodajaH YTKazManiu.
TenenopranussHuHr  (AHTACTUK TYIIYHYACH OJKCIIEPUMEHTHUHT y3UTa XOC

TaJIKUHUJAH KenuO uyukanu: '"cogup OYynaraH xamMMa HapcajgaH KeWMuHTU
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3appavyaHUHT OONUIAHBMY XOJIATU MYK KWIMHAAW. SIbHU, NaBiaT KY4UpHUIMAara,

OayIKy Oup >KOMIaH MKKUHYH KOMTa KYdUpUIITaH. '

KBaHT TenenoprauusCUHUA amaira OIIMPHUILJIA, MAbJIYMOTHH KBaHT KaHaJU
OpKaJy y3aTHIIJIaH TAlllKapH, KJIACCUK KaHaJ OpKajdu XabapHHU YKHUII Y4YyH 3apyp
Oynran KymmMua MabIyMOTJIADHM XaM y3aTuil Kepak. "KBaHT KucMmu'" HHUHT
y3aTWIUIIN YYyH KBaHT Ydrai 3appaiapura xoc 0yiaran DitHmrenH - [logonckuii -
Pozen koppensiuusicugan QgoiaiaHmiaad Ba Xap KaHAal oJaui ajoka KaHalld
KJIACCHUK MabJIYMOTHH y3aTHUIITa MOC KEJIaU.

Copmanuk ydyyH WMKKUTa MYMKWH OVirax Y1 pa V2

XOJIaTUJaru KBaHT
TU3UMUHU KYpUO YMKHUHT (MacaiaH, IpOEKUUs 3JIEKTPOH KU (POTOHHUHT MabilyM
Oup ykna ainanuiuu). byHgall Tuzumiap KynuH4a KyOutinap ne0 HOMIIaHAIU.
bupok, Kyiinga TaBcuiaHran ycyn, YeKJIaHTaH MUKJIOpJarud XoJjaTra sra Oyiaran
Xap KaHJall TU3UMHHUHT XOJaTHUHU YTKa3uIl y4yH >kaBo0 Oepaau.

FOGopyBunga uxTuépuii  kBaHT Xonatuaa A 3appacu  OYJcuH

II..r — (¥ J + 1 (V)
va Y1+ B, Ba y Oy KBaHT XOJIATUHH KaOyJl KWJIyBYMIa YTKA3MOKYH, SHHH

KaOyn KuilyBYUHMJa YHUHT uXTu€pujga Oup xwi xonataaru b 3appacu Oynuiinu
kepak. bomkaua kunumb —aifTraHga, CcW3  MKKUTA MYpPakkad — COHJIAPHHUHT
HUCOATIAPWHU ITKA3HIIUHTU3 Kepak o Ba (MakCcUMan aHUKJIUK OujiaH). DbTUOOD
OepuHT, Oy 3pJia acOCU MaKcajJ MabJIyMOTHU WJIOKH OOopHYa TE3pOK dMacC, OaIKu
UMKOH KaJap aHUKPOK €TKa3uIIaup. YOy Makcaara SpUIIHIl YIyH KyHujarua
KaJamiap Kyuuiiaa.

FOGopyBun Ba KaOyn KWIyBYM OJAMHIAAH KBaHT OwujiaH OObJaHTaH
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KybTaukau (MacanaH, bemn xonatuaaru ukkuta kyout) C Ba B Hu sipaTtagunap,
Oy xonma C xyHaryBuura, B sca kaOyn kwiyBuura yraau. Ymoly 3appanap
YUTAIIAITAHIUTH ca0adim, yIapHUHT Xap OUpH y3ura XOoC TYIKWH (QYHKIHSICHUTA
ara AMac (XojaT BEKTOpH), JeKHuH OyTyH XKyDTiauk (aHUKpOFM OW3HU

KU3UKTUPAIUTAH SPKUHIINK Japakaiapu) OUTTa TYpT YIUOB*NMU XO0JaT BEKTOPU

VEC rapcndmanam.

Owian

A Ba C 3appanapyHUHT KBaHT TM3UMHU TYPT XO0JaTra sra, aMMo OW3 yHUHT
XOJIATHHM BEKTOp OmiaH TacBupial Oepa oiamaiimu3 - (akaT ydra 3appadanap A,
B, C Tusumnapu TO3a (TYJMK aHUKIaHTaH) xosarra sra. A Ba C wuKkuTa
3appavajiap TU3UMH Oyilnda TYypTTa HaTHKaJlap, y YI4aHraH MUKIOPHUHT 4 y3ura
X0C KHMMaTHIaH OupwHH onaau. Yoy yimdoB naituaa A, B, C yura 3appaganap
TU3UMHU SHTH Xosarra TymuO, A Ba C 3appanap xojariapu TYIHK MabiyM
Oynrannuru cababiiv, YUraJuIMK MyK KWJIMHAIU Ba B 3appavacu Mabiaym OMp aHHMK
KBaHT Xo0J1aTuia 0ynaau.

AliHaH 11y maitna axOOpOTHUHT "KBAaHT KUCMH'" HUHT "y3aTWIWIIU" COIUP
Oynaau. Bupok, y3aTwiraH MabIyMOTJIapHU KaWTa TUKIAUIHUHT WIOXKH HYK:
KaOyn KwiyBud b 3appayacuHUHT X0JaTh KaHAaaup A 3appada xoJiaTh OWJIaH
OOFIMKJIMTUHHU OWMIajn, JCKUH KaHaal Kuinub OuamMainu!

byHnu Ownuin yuyH XyHaTYBYM KaOyJl KWJIyBUMIra OJaTJard KJIACCUK KaHall
OpKAJIU YHHMHT YJIYOB HAaTWXKacW TYbpUcCHIa Xabap ro0opuilu Kepak (KYHATyBYU
TOMOHHUJIAH YJIYaHTaH Y3rapyBu4aH TOKHUHT OOBJAHTaH XOJaTUra MOC KelaJuraH
WKKuTa OUT capd Kuui opkainu). KBanT Mexanukacu KoHyHiIapura kypa, A Ba C
3appanapu xkypTauru Ba myHuHrnek, C Ounan ypanran B 3appauvacu ycruna
VTKazuiaraH  YI4OoB — HaTWKajlapura Kypa, KaOyl  KWIYyBYM  Kepakiu
TpaHchOpMAIMSHU amara OMUPHUIITN MYMKUH Oynaau. B 3appauacuHuHr X0natu
Ba A 3appavyaHUHT aci XOJATHHU THUKJIALLL

AXOOpOTHM TYNMHMK Yy3aTuil (akaT OJyBUM Xap HWKKajda KaHaJl OpKaJId
OJIMHTaH MabJIyMOTapra 3ra OVirangaH KeWWHTHHA aMmaira omupuiaan. Hatmxka
KJIACCUK KaHaJl OpKaJd KaOysl KWIMHUIIUAAH OJJAWH, KaOysl KWJITUY y3aTUITaH

X0JaT XaKyJda X€4 HapCa AcsA OJ'IM&IZI[H.
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VTKasmiran MabIyMOTHM YIUIA6 Typuil TyOGIaH MyMKHH 5Mac; arap
"taxxoBy3K0op" umnranu6 kerraH B Ba C Xy(TIMK >BOTIONMACHHU Ky3aTHINTa
XapakaT KuJca, y AapX0Jl YHUHT YATAUINHU WYK KHJIQIH.

’KeneBa yHuBepcuteTH Gu3MKIapu (GOTOHHUHT KBAHT XOJaTUHH 25
KIJIOMETp Macodara tenenopTanus (MabiyM OUp OOBEKTHUHT XYCYCHSTIAPUHU
MyaiissH Macodamaru Oomrka 6up oOBEKTra KydupuoO YTKasuin) Kuiagu. Omumiap
TaAKUKOT HaTmkaimapuuu Nature Photonics skypuanmma gom 31au, ned xabap
oepmoxkaa AlphaGalileo.

TankuKOT >kapaéHuIa oMMIIap UKKU Jaykail (OTOHHHM OINTHK Toja OVinya
25 xwioMerp Macodara kyuupran. byHpma 3appanapman Oupu (MKKUHYHKCH)
KpUCTasuiia Oyara.

[ynnan cywr, ¢usuxnap yduHud (OTOH OWIIAH TabCUP OSTUII OPKAIU
OMPUHYNCHHUHT KBAHT XOJIATMHU Yy3rapTupau. HaTtuxkana kpucTamuigard HKKUHYA
3appa Xam y3rapau.

TagkukoT maBoMuaa oaumiap (HOTOHIAPHUHT OMp-OMpHIaH 25 KUIOMETP
Y30KJIUK/Ia >KOWIaIraHura Kapamaid, OMpPHHHHT XOJIaTH Yy3rapca, WKKHHYHCHUTA
XaM TabCUp KWIMIIUHU Ky3aT/IH.

bynnan aBBanm QoToHmapHu Tenenopranmus Kwininl Tagkukotd 10 #un
MyKaJajaM YTKa3wiral, OUpoK yHJa (oToHsap Oup-OupuiaH OJTH KHUJIOMETP
Macodaa >xouanrad 3Im.

Tenenopraiiuss ONTUK ToJIaJa XaBora HUcOaTaH KUWWMH Ke4yaau. by
dboTOHNApHUHT MUIIa OWjlaH Y3apo Tabcupura OOFIHMK OYnuO, OyHma ymap
¥3umaru nactiadku MabJIYMOTHHHT aHUYarnHa KHCMHHM HYKOTaIH.

V3 ymuamnapuna karTa aHMKIMKHE Ky3aTraH ONMMIIAPHMHT (UKpHYa, Oy
TQIKUKOT dYaikam (OTOHJApHM KBAHT KpUOTOrpauscuia  HILIATHIIIA
TapakKKUETTa 0IM0 KEJIUIITA MyMKHH.

Taxxpubanu amaJjra omMpuIn

@OTOHHUHT  KYTOJIAHWINI ~ XOJIATMHM  KBAHT  TEJCTIOPTAIUSCUHU

HKCIIEpUMEHTaN paBuiga amanra omwupuin 1997 iunga AHTOH 3ailiuHrep

(Uucopyk yuuBepcutetn) [2] Ba ®panuecko ae Maptunu (PuM yHUBEPCHTETH)


http://www.alphagalileo.org/Organisations/ViewItem.aspx?OrganisationId=7979&ItemId=145454&CultureCode=en
http://www.alphagalileo.org/Organisations/ViewItem.aspx?OrganisationId=7979&ItemId=145454&CultureCode=en
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oomruunuruaary QusMkiIap rypyxjgapu ToMoHugaH 1997 imnma neapau  Oup
BaKTHHHT y3H/1a amaiira ommpuinu [3].

Tabuar xypuanuga 2004 #un 17-utoHga Oup BaKTHUHT Y3UAa HKKUTA
TQAKAKOT TYpyXH TOMOHHJIAH aTOMHHHT  KBaHT  XOJIATHHU  KBaHT
TEJNETOPTAUUACUHU MyBapPakusATIN SKCIEPUMEHTANT Ky3aTHII bJIOH KWJIHHJIU:
M. Puebe Ba Oomk., Nature 429, 734-737 (tememopramusi) Kaldluii WOHWHWHT
kBaHT Xonatu) Ba MJIBapper Ba Oomik., Nature 429, 737-739 (berilyum nonura
acocjaHraH KyOWTHUHT Tenenopranusicu). OMMaBuii axOopoT BOCHTajlapura
KU3UKHUII JapakacH OINTaHWTa Kapamai, ymoy TaxpuOamapHU IOTYK 1e0 aTarl
KWWWH: akcuH4Ya, Oy KBaHT KOMITIOTEpJIADMHHM  SPATHIl  Ba  KBAaHT
KpunTorpapuscuHN amaira OIUPHII HYTUaary ssHa Oup KaTTa KaJaMaup.

2006 iwnna tenenopranus OMpPUHYM MapTa Xap Xuil Tabuar oObeKTIapu -
Ja3ep HypJaHUII KBAaHTJIAPH Ba CE3I0OM aTOMIIApH YpTacHa amaira OIIUPHIIIH.
MyBaddaxkuarnu Taxpuda Konenrarengaru Hunc bop MHCTUTYTHUHHMHT TaAKUKOT
T'YpPyX{ TOMOHH/IAH aMaJira OMMpuian. [4]

2009 #iun 23 sHBapaa onuMiIap OMPUHYM MapTa MOHHUHT KBAaHT XOJATHHU
Oup MeTpra Teaenopraius Kuuiira myBaddak oy, [5] [6]

2010 #iun 10 matina Xutoit dan Ba TEXHOJIOTHS YHHBEpCUTETH Ba [luHTXYya
YHUBEPCUTETH (U3MKIapW TOMOHMIAH VYTKa3WiITaH Taxpuba HaTWKacuaa
(OTOHHUHT KBaHT XoyiaTu 16 kuiomeTtpaan omiau. [7] [8]

2012 iiunpa xuroinmuk pusukiap 4 coar muuaa 1100 ta yuran dotonnu 97
KujioMeTp Macodara yzaruiira myBaddak oymumau. [9] [10]

2012 iun centsO6p oiuga Bena ynHuBepcutetrn Ba ABcTpus Danmap
aKazeMusicl (pU3MKIIApH KBAHT TEJICTIOPTAUSACUAA STHTY peKop YpHaTaunap - 143
kustomeTp [11]

2014 #iun 21 cenTaOpnaa YOI TWITAH MaKoJaaa OUp rypyx OJIMMIIAp ONTHUK
Tonaaaru (OTOHHU peKopa Macodara (ONTHUK ToJiajap YUyH) KBaHT TEJICTIOPTALIUS
Kuinira MmyBaddak OVIraHIuKIapruHu dXJI0H KUJIINATIap.

KBaHT kommioTep - Oy MabJIyMOTIapHU y3aTHII Ba KaiTa WIUIANl y4yH

KBAHT MEXAaHMKACH XOJUCalapuHU (KBAHT CYIMEPIIO3UIUSACH, KBAHT UYHUTAJUIIUIH)
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unuiatagural xucoOmnam mocinamacd. KBant kommrorep (omataarujan Qapkiu
yinapok) outinap Omnan smac (0 éku 1 KuiMaTiIapHu KaOysl KHJIMIITa KOIHD),
Oanku Oup BakTHUHT y3una O Ba 1 kuitmarnmapura sra Oyiran KyOutiaap Ouiax
UIUIaiaM. Oup KaTop anropuTmiapja oAU KOMITIOTEpJapAaH Ce3WIapiu
YCTYHJIMKKA DPHIITAH X0J/1a Oapya MyMKHH Oynran xonaTiap [1].

Tynuk TYmakoHIM YHHBEpCal KBAaHT KOMITIOTEPH Xalu Xam ¢apas3uii
Mociama OYyiauO, YHHM KypUIl HMMKOHMSTH >KyJa KYI 3appajap Ba Mypakkad
Taxkpubanap coxacuja KBaHT HA3aPUSCHHHUHT SKUIAWA PHUBOXKJIAHUIIN OWJIaH
OofMK; ymly coXajJard Y3rapunuiap 3aMOHaBUM — (DU3MKAHUHT  CYHITH
kamduérnapy Ba 1oTykiaapu Owian Oormuk. 2010-MwmapHUHT - OXUpHIIA
MypakKaOJIUru mact OViAraH coOOWT alropuTMIIapHU OakapajauraH Oup HeuTa
HKCIIEPUMEHTAJ TU3UMJIIAP amaliia TATOUK ATHIJIH.

Ym0y TypAarn KOMIIIOTEpiap YYyH OHPHHYM Japakajard aMaiiuid
nactypiam twim Kyunmep [en], Xackemn [2] ra acocmanran (kapanr KeaHT
JACTypJIar).

2015 #iun centsn6p orimma AKII Mwumuii Crarmaptiap Ba TexHomoTHsIIap
Nuctutytn onumutapu 100 kM man opTtuk Macodana ONTHK Tojanap OpKald
dboToHmapHu TenenoprTamus Kuiaumra myBaddak oynumau. Taxpuba xapaéHua
MyTJaK HOJTa SKHH Xapoparga MOJMOACH CHIMIHMIWATA  acOCIaHTaH
cynepyTKa3yBuu kabemuiapu 0yaran Outra GOTOHIM AeTeKTOp Hiutatuirad [16].

2017 #iun wroH oimma xutonnuk ommmiap 1200 kM maH opTuk Macodana
KBaHT TEJCMOPTAIMSCHHN amaiira omupaunap [17] [18].

2020 iunga Yukaro yHUBEPCHUTETH OJUMIIApH TYpPyXH Y30K Macodarapra
KBaHT XOJaTUHU OWp 3yMJa y3aTUIl UMKOHUATHHM wHcOoTiamra myBaddax
Oymumu. TagKuKOoTYMIIap KBAaHT XOJIATUHW MaBXyZ VHTEpHETHHUHI acOCHUHU
TalIKWJI ATaJAUraH ONTHUK ToJiain TapMokiaap opkaiu 90% paH HOKOpH aHUKIIUK
ounan 44 km macodana yzaruinra myBaddak oymumu [19].

[Hotnanaust onumiapu (UMK XOJATH HOAHWK OYJIraH MalTaa, “gurain’
dboToHNApHUHT nayHEAArW OWUPUHYM TacBUpPWUHU onuiugu. Taakukotr Ccuence

AosaHcec -1a HAIIP STUIITAH.
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KBanT “yuranamk” - Oy Oup Heua 3appalapHUHT KBaHT XOJaTJIapu yJap
opacujaru macodalaH KaTxyu Hazap y3apo Oofiuk Oynran xoaucaaup. Yoy
XO0JMca KBaHT TEJIEMOPTAIMICH, KpUIITOTpadusi Ba KOMIIbIOTEP TEXHOJIOTHsIIaApUaA
KYJUlaHWJIaqu. OWHINTEHH Ba YHUHT XaMmKacOJapu, arap KBaHT MeEXaHUKacu
BOKEJIMKHU TYJIHUK akc OJTTUpca, OOFad KYWWIraH THU3UMHHHT OUp KHCMHU
XOJIATUHU OWJIMINI aBTOMAaTHK paBHIIIA OONIKAa KACMHUHT XOJATHHH aHHWKJIAIIHHA
KypcaTHIlrad. AHUKJIAHUIINYA, Oy X0J/1a MAbIYMOT EPYFIUK TE3TUTHIaH TE€3POK
y3aTuiaaau, Oy Kiaccuk (pu3uka KOHyHJIapura OMHOAH UMKOHCHU3TUD.

KBant uwrammru Oy WKKM €KUM YHJAH OPTUK >KUCMIIADHUHT KBaHT
XoJiaTiapu Oup-oupura OOFIMK OYITaH KBAaHT MEXaHUK Xonaucanup. MacanaH, cu3
KyhT GOTOHIApPHM YWrajql XOJaTUJa OJIMIIMHIUA3 MYMKHUH, KEHUH OUpUHYH
3appayaHyHT CIMHUHM YI4anijia BUHTJIMK MycOaT OYiaud 4yukca, MKKUHYUCUHUHT
PaBILIAHJIUTH Xap J0UMM MaH(puil 0yInb YMKa i, Ba aKCUHYA.

Ymby oObekTiap Xap KaHJall MabliyM Y3apo TaocupiapAaH TalllKapu
KOCMOC/a akpaTwiran oyiuca xam, 0y y3apo OOFJIMKIUK cakjiaHuO Koiaau. burra
3appavyaHvHI MapaMEeTpPUHHU yiayaml Oup Jjax3ara (EpyFJIMK TE3JIUTHIIaH FOKOPH)
[aHUKJIMK KuUpUTHII (KypcatuiMaraH wu30x) (Ky3aTyB)| OOIIKACHMHUHT YHWTal
XOJIATUHU TyTaTUIIUTa 00 Kenaau, Oy 3ca MaXaJTTMUINK MPUHIUMIIUTA MAHTUKUNA
supaup  (OyHIa XoJga, HUCOMIUIMK Hazapusicu Oy3wiMalad Ba MabIyMOT
y3aTUIManIn).

KBaHT MexaHukacuja 3appajiap OMp BaKTHUHT y3Uaa KOCMOCIa MabiayM Oup
no3unusara sra oynmaran TynkuHinapaup. KysatyBuu naiino 6ynranian KeMMHTAHA
TU3UM OWTTAa aHWK KBAHT XOJIATUHU KaOyJl KWJIMINM Kepak. bysunran 3appanap,
yJap opacujia MUHI KWJIOMETpJlaH KYynpokK macoda Oyica xam, OUp-OupiapuHUHT

TAaHJIOB XOJIaTUIr'a TabCHUP KUJIaIH.
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benaHUHT  TeHrcu3nuru  Oy3WITaHJIWUTHHM  UCOOTIaraH TaxpuoOanap
alylakadoH Oup Hewa Oop YTkaznran OynuO, acocaH (OTOHJIAPHHUHT
noJIsipu3alysiapy, JIEKMH Oab3aH 3JIEKTPOHJIAPHUHI alllaHMIIIapy OWJIaH MOC
KeJIMIIMHU ~ TeKIHUpAW. Ym0y uIjaa oJumiap  ainaHaérrad  EpyFiuK
dboToOHIApUHUHT OpOUTan Oypuyak MOMEHTUJA TEHICU3IUK Oy3WITaHJIUTUHU
TACIUKJIOBYM JAIWIUIAPHU BU3Yyall PABHILJIa BU3yalu3alusl KWIHII Y9yH MOCJIaMa
nurumra myBaddak oYy,

[Ton-Antyan Moyp Ba ['nasro yHuBepcureTH XamkacOnapu (a3zoBuit
EpYFIIMK MOIYJISITOPU POJMHU YifHaraH Ba (DOTOHJIAPHUHT (pa3acCUHM Y3rapTHUpraH
CYIOK KpHCTAJJI OpKaIM WyHanTupwiraH ‘“auran’ (oToHNIap Ky(pTiapuHu
QXPaATUILIN, UKKUHYNACHU 3Ca TYFPUAAH-TYFpHU JeTeKkropra tymaud. Kamepa, ynap
dazona Oup-OmpuaH axpaTwiran Oyiaca Xam, OUp Xujl y3rapuluiapHd OoIaH
KEeUHpra mnaitna 6apuya (pOTOHIAPHUHT pacMIIApUHU CypaTra Oiaau. SIbHU, KBaHT

“qurayyuK’ manuTuaa.



Keanm anoxa, gpuzux sxcapaéniapnu Komnvromepoa MoOeinaumupuLl 95

Phase object
n |
ﬁ u

Fourier plane of Image plane of
the crystal the crystal

IKCIEepPUMEHTAJ KypWwiIMa cxemacu. [lacmku uan Oypuakoa Kpucmanoa X0oCu
oynean “‘wuean’ ¢pomownnap uxkuma Hypea Oyauneau. bupunuucu gunmpaapoan,
Kelun demexmopea ymaou. Mkkunuu Hyp oapxon demexmopea ypuiaou. Prwopep
meKucaueU KyK, pacm mekuciueu sca capux paneoa. (Ilayn-Anmoune Mopeay sm

an., | Ccuence Aosancec, 2019)
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Typm xun punmpoarn ymean 60e1a6 Kyuuiean oomoHiaprHune Hey@maukiapurHume
unmepgepeHyuscu maceupu.

Vra cesrmp kamepa OMTTa (DOTOHIAPHM CypaTra OJMIITa Ba Cyparra
dakaTruHa OWp BaKTHUHT V3ujaa Oup kydT (GoTOHJIAp JeTeKTopJiapra TYIITaH
naiitna onuHau. TYpT xun QuiTpaaH YTraH >KyQTIapHUHT TYpTTa ajoxuaa
pacmilapyiaH Talkapy, Uil Myaudiapu ¢azanu Y3rapTUPUITHUHT Oapya TYpTTa
BAapUAHTUHU 3 WUUra oJIraH OMTTa POTOCYpATHU OJIMILIIH.

Xupomm Oorypu [eH], M.Mapkomum Ba OomKamapHUHT (QuKpUTa Kypa,
KBaHT YUTAJUIUTU TOPTUIIMII HA3apUsACHU YUYYH KyIIMM4Ya YidamiaapHU sipaTajiu.
KBaHT udrammra TyppUCHAArd MabIyMOTIap/laH UKKA YiadoBna (houganmaHuIi
BAaKyyM 3HEPrUSICHHUHT 3UWIMTMHU XUCOOJamra UMKOH Oepaau, Oy yd4 YI4oBIU
KOCMOC/Ia TOPTHUILUII TAOCUpUIa HAMOEH Oynaau. by KBaHT YMrauIMTMHU SHEPTUs
3UWINTUTra KYHUIrad mapt cudaTtuga u3oxjiaira MMKoH Oepaau. Yoy maptiap
Xap KaHJal TOPTHINWIN KBAaHT Ha3apwsicHIa KOHAMPWIMINN Kepak, H34YWI Ba
YMYMUI HUCOMMIIMK Ba KBAaHT MEXaHUKACHUTa 3] OYIMACIIUTH Kepak.

K¥yn 3appavyann KBaHT YMTauIUry - Oy y4 €KUM yHAAH OPTUK KyHU TU3HM EKU
3appadayiiapfaH TallKWJ TONTraH KBAaHT THU3UMMJIATM KBAHT YMTaJUIMK XOJHCACH.
Wkkurta 3appavanap OWJIaH TakKOCHaraHaa, Kym 3appadajid KBaHT YUTAJIUTH,
yMyMaH OJITaH/a, aH4ya 00N AMHAMuKara 3ra. X03Uprd BaKTIa KYIl TaHAIU KBAHT
YUTAJUIUTA KBAaHT MHGOPMATHKA COXAcHJa WHTECHCUB YPraHWI MaB3ycu OViuo,
KBAaHT KOMITIOTEpJIApH HWIMUHUHT Ha3apuil TaBCU(DUHUHT MYXHM TapKUOMiA
KUCMUUP.

Taxpuba  HarTwkamapu  KBaHT  (EHOMEHHM  TACBUPJAPDUHU  OJIMII
TEXHOJIOTUACUHU HIIJIa0 4YUKUIIra TypTku Oepaau, Oy dca ¥3 HaBOatuaa

OlUMJIapHK  ymi0y skapa€HJapHU TYNIYHUII Ba KEITyCcHMJa  KyJulalra

SKUHJIAITAPAIH.
Ha3zopar caBoJsiapu.

1. KBanT unTepdepeHnmsiag Kanaai Taxxpuda epraMmusia Ky3aTHill MyMKUH?

2. KBanT xommtoTep kaHgai Mociiamara autuinaau’?

3. KBauT ynrayuimk auma?



Keanm anoxa, ¢pusux scapaéniapru komnviomepoa MoOer1aumupunL S/

4, KBanT unrepuer Huma?
5. “YUuran” ¢oToHnap KaHIai XOCUI KUJIMHAIU?
6. KBaHT yuraminkHu TacBUpra oyl MyMKUHMHA?

3 - maB3y: Komnblotepaa moaeiamrupum. Xucodaam (pu3nKac.
Moaennamrupum 6ockuuaapu. KoMnboTepaa Moge/UIalTH-PUII YUYH
onepamuoH Tu3uM. Jlactypuii TabMUHOT, QU3KMK KapaEHIAPHHA
MOAe/UIAIITHPHII. Acocuil TymyH4aaap. MoaessiamuTupui 00CKHYJIapH.
PEXA:

Huma yuyn monemnapun nnuiaramu3? Mojen TylyHYacHu.
Komnrerotepna monemnamupuii. Xucobmamn Gu3ukacu.

MOIIGJIJ'I&HITI/IpI/IHI 6OCKI/I‘-IJIapI/I.

> W e

KOMHBIOTepI[a MOJCJIIAITHPHUIN YIYH OIICPAllMOH TU3HM.

Tasnu wubopanap: Mogens, OwiMM, MOACIUIAIITUPHUII, KOMIBIOTEpPAA
MOJEJIAIITHPULI, XUcoOaam (pU3MKacH, KOMIBIOTEP TU3UM, JACTypUl TAbMHUHOT,
Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Linux, FORTRAN, Visual Basic, PHET

Simulation, Crocodil Physics, Yenka.

3.1. Huma yuyH Moae/uiapuu uniatramu3? Mojges TylmyH4acH.

Typau caii€panapHu TaAKWUK STUII MHCOH Xa€TU Y4YyH Xaghau OYIraHiauru
cabab y4yyH TankukoT Mozaenu cudaruma “JlyHoxox” Ba 6.k.). Mamamakar
UKTHCOMW Oyiinua VYTKa3wiaauraH TaxpuOa, YHUHT OKHOATIapura, KOCMHK
anmnapatinapaad ¢Qoinananunany  (macanaH, OWHU VpraHum Kypa xummam

(V)

OynNraHauru  ydyH, OOIIKapyBYM CUUMJIAPHUHT OKHOATWHU  YpraHMINga
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WKTUCOJHUHT MaTeMaTHUK MojeJulapujaH Qoigananuwiaan. Meramiapra HIIUIOB

Oepwuiil )xapaéHu BakT OViinya

Typnu canépanapHu TaIKUK STUII WHCOH
Xa€Tu y4yH xaggau Oynranaurua cabad, KOCMHUK
anmapatiapaad  ¢oinamaHuIaIn (macanaH,

OiiHn  ypraHuill y4yH TaJIKUKOT  MOJEIH

/ }..-.;_.; | cudparuma “‘Jlynoxon” Ba 0.K.). Mamanakar
UKTHCOMW Oyim4a YyTKa3wIaguraH TaXpuba, YHUHT OKHOATIapura Kypa Kummam
OYNraHgury  ydyH, OOIIKapyBYM EUUMJIAPHUHI OKHOATHHM  YpraHuinjga
UKTHCOJHUHT MaTeMaTUK MojeiulapujaH Qoiinananwiaad. Meramiapra HIUIOB
Oepuiil kapa€Hu BakT OyiinMda Te3Kopauru cabad, yHU eakm Kyiamu (macuimao)
kamma, 3aHriaam (Kopposus) Kapa€Hu — 6akm Kylamu Kuyuk, atoM — @azo
Kyiamu xamma, KOCMOCHAru >KapaéHnap — ¢aso Kyiamu Kuduk MOJENa
YpraHuiajm.

Jloiinxanam MaBxyJ Oyiamaran oObeKT yuyH amanra ommupuiaau. Llynunr
Y4yH YHUHT OYIIFycH Xoccajapu Mojenga ypranuwinaav. Monen niamuil Ounumiia
TA3UM Ba MAabHOHU IMAKJUIAHTUpUIN Basudacunu Oaxapamu. Mogenna
OYIOMJIapHUHT HOMAabJIyM Xoccajlapu ypraHuiaau. Mojaen XOAMCAaHWHT acOoCUi
KUXATIapu Ba Ty3WJIMAacUHU EpKUHPOK wudopanamra xuamar Kuiaad. Mogen
OyroM €Ku XOJuca MOXUATUHU aKC dTYBYH, ACOCUU KUXATIAPH >KaMJIaHMACUHUHT
udomacuaup.

bunmum — Oy WMHCOH OHTM €KM TEXHHK TaxXIIyBYd KypuiMaliapaa Kauj
ATWIITaH aTpoumusaaru ogam mojaeapunup. MHcon, y €ku Oy xonatiapaa HUMa
KWINIIA KEPaKJIUTU XaKuja Kapop Kujia TypuO, OMMO KaOyJ KWIraH Kapopu
okuOaTiapunu Vitnad kypamu. ByHUHT ydyH, y, OHTHJa XOJaT MOJACIUHU Kypuo,
V3uHM XaénaH yia xonaTaa TacaBByp Kuiaau. S'bHU, OUpUHYKIAH, MOoJieuIap — Oy
MaHTHUKUA (QUKp IOPUTHUII AaCOCHU, WKKUHYMJAH, OamopaTr KWJIUII BOCUTACU

Bazu(acuHu Oaxapau.

3.2. KomnproTepa MoIeJuTaliTHpuIL. Xucoouai hu3nKacu

ABBanrM MaB3yna KypuO YTuiaraHigap MUCOJJIAp acocuia, MOJel



Keanm anoxa, gpuzux sxcapaéniapnu Komnvromepoa MoOeinaumupuLl 59

TaxpU(UHU MIAKIJIAHTUPCAK OyIaau:

Mooen neb, erapiu papaxana OONUIAHFUY OOXEKT VXINAIUIMKIApUHU
KaMpad oniraH, TaAKUK STHII Kylail OYIWINM Yydyd MaxcyC CHHTE3 KHWJIMHTaH,
TQAKUK OTUII MakcaJjapura ajaekBar oOxekTra aWtwiaau. MojenHu
INAK/UTAHTHPUII  Xap Tal IKoaui wmm  xucobmanamu'. OOXEKTHaH Mojenra
YTUILIHUHT TOHA yCYJIU UK.

Mucoa: 63J'I&HI[J'II/IK,ZIaH TallllIaHI'aH Ba BAKT MUKW A SPKHUH TymaéTraH 9PKHH

YKUCM y4YyH MYHOCA0aTHH €3UII MyMKHH.

2
h=9"
2

By sxucMmHUM 3pKuH Tymum Macoacuuu pU3UK — MaTEMaTHK MOJIEIU. YIIOY
MOJICIHA KypHII Yy4yH KyHujaru remore3anap KaOyn KWIMHTaH: |)TymHiuin
xKapaCHU Bakyymjzia coavp Oynmaau (XaBOHM KapIIUIUK KOd(D(UIIMEHTH HOJTa
TEHT); 2) maMoJ WyK; 3) )KUCMHH MaccacH y3rapMmac; 4) uUcM UXTHEPHI HyKTaaa
TE3JIaHUII OWJIaH XapakaT KUJIaau.

Mopen — TagkukK STUIAETraH OOXEKTAa HATyp SKCIEPUMEHTHH amalira
OLLIMPHUIIHUHT UMKOHU OyIMaean, BaKT NTaBOMHUIINTH Kamma, KUMMAam, Xaeuu
Oynran xomnap/a, peain 00XeKT YpHUra armawmupuus yCyu.

“Mogen” cy3u ( JIoTHHYA “Majenuym’’ CY3uaaH OJUHTaH OYymo) “YiadoB”,
“ycyi”, “Oupop Hapcara yxiuiamr” MaxHOCHHH aHTJIaTaIu.

OOXeKT xoccallapu XakuJa axO0opoTyiap OJHII MaKCcaauaa MOJCIUIApHU
SApaTUIll Ba YpraHull >kapacHu moldemiauwmupuul Jednnaad. AHUK Ba MaBXyM
oOxeKkTnap, unUIaéTraH Ba JOMUXaNamTUpUiIaéTraH TH3UMIAp, KapacH Ba
XoJMcanap MOJACIJIAIITUPUIIHUHT MpeAMETH Oyiuiuu  MyMKUH. MogenHu
ApaTULIIAH MAaKcaJ MOJEUIAIITUPUIAETTaH OOXEKTHUHI XOCCAaCH Ba XYJIKWHU
anTu6 Oepumiup.

Tynuk Ky3atumr €K SKCHEPUMEHT YTKa3ulll HMMKOHM  Oyiamarad
OOXEKTIapHU YpraHWIia MOJCIUIAINTUPHII, TaOuaT KOHYH Ba XOJHCATIApUHU

OwMI ycynu cudaTuaa, MyxuM axamHsITra sra.

tAndi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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Moaenaap kiaaccupukanusicu. AXOOPOTHH TaKIWM STHUII IIAKIUTa Kypa
MOZEIIap:
— OF3aku €Ku BepOan (Maxpysa, T10KIa/d, CY3JIH «IIOPTPETIap» Ba X.K.);
— Hatyp (Kyém cutemacu makeTu, YHHHUOK KeMa Ba X.K.);
— abctpakt ¢Eku  Oenrunu. XOAWCAJAPHUHT MaTeMaTHK MOJEIH Ba
KOMITBIOTEP/1a MOJCIHN 1Ty Toudara Kupaim.
®daH coxacu Oyinya:

— MaTrcMaTukK MoaciuIap,

OMOJIOTHK MOJIesuIap,

— YDKTHUMOMH,

— WKTHUCOJMI Ba 11y K.O.

[IyHUHTAEK, MOJICJUTAIITUPHII MAKCaAUTa Kypa Tou(alaHuIi MyMKUH:

— JeckpentuB (TaBcu(IN) MoIeIIap,

— ONTUMAJUIAIITUPUII MOJIEIIIapH,

— VHHH MOJEJUIapH,

— ypratyBuu (YKUTHUII) MOJEIUIAPH,

— UMMUTAIMOH Mojeiuiap (pean xapa€HHH y €ku Oy Tap3aa HIIOHAPIU
HAMOWIIl STUINTA XapakaT KWIWIL, MacajlaH, Ta3japAa MOJICKYJIaHUHT
XapakaTh, MUKpOOJIApHUHT XapakaTH Ba 0.K.)

XamJia, BakT Oyitnda y3rapuiim >KkuxaTuaad ToudanaHumm MyMKAH:

— CraTtuk MoJeniap — BakT Oyiinya y3rapmac;

— JluHamMuk Mozeiap — yJIapHUHT X0JIaTU BaKTra OOFJIUK Y3rapaiu.

KommproTepiu MoAeNIamTUpUIl Mypakkad TH3UMIIAPHH YPTaHUIIHUHT

camapanu ycyimapugaH Oupuaup. KynmuHua KoMOblOTEp MoOJAEIUIapy OAJAWM Ba
TQIKUKOTTa Kyjlall Xamzia yiap, peajl dKCIEepUMEHTIap YTKA3WIHIIA Mypakkad
oynranga €ku OJIWMHIAH auTHO OYVIMalauraH HaTwkajlap Oepaaurad XoJsuiapja,
xyucooOmam — TaxkpubanapuHu — YTKa3uil  UMKOHMHU  Oepamu.  KommbroTep
MOJCIJIADUHUHT ~ MAHTHKUWIUTH Ba  (QOpMAUIANTAHIWTH  ypraHuiaéTran
OOXEKTHUHT XOCCaJapUHU aHUKJIOBUM ACOCHUN KYpCAaTTUWIApHM aHMKJAII, (PU3HUK

TU3UMHU YHUHT KaTTaIWKJIapu Ba OONUIAHFUY MIAPTIAPHUHT Y3TapuIlura
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YKaBOOMHU TaJIKUK KWJIHMILI UIMKOHUHH Oepajii.

KommnbroTepnu moaemamTupuil (MaTeMaTuk MOJENJIall Ba XucoOJarl
TaXpubacu) XOAMCAHUHT aHWK TaOuWaTuAaH MaBXyMJIAIITUPHILIHHU, aBBaJl cudar
CYHIpa MUKJOPJIM MOJIETTHU KYPHUIITHU Tajdad Kuiaaau. YHAaH KeMHH KOMIbIOTEp/a
KaTop XucoOmam TaxpuOadapuHu YTKa3WIaJMu, HATWXKANAp TANKUH KUJIWHAIH,
ypranunaéTran OOXEKTHUHT XYJIKM OWIaH MOACIUIAIITUPUII HATHKaJapUHU
TaKKOCJIaHAIi, MOJIeJiTa HaBOAT/Aaru aHUKJIMKIIap KUPUTUIIAIN Ba X.K.

3.3. MoaemnamTupum 00CKU4Iapu

KommbroTepna moemiamtupuin Oy sSHIYM Ba eTapiinya Mypakkad Kypc. YHH
AXIIM Y3IAITUPUIL y4yH OUp Hewa Omnumiiap Tanad KUJIWHAIU: OUpUHYUIAH,
TaHJaHraH QaH coxacu Oyinua Ounumiap — arap Ou3 (U3MK >xkapa€HiIapHU
MojeamTupaétrad Oyicak, OW3 Kepakiu Japaxkanard (Qunka KOHyHJIapu
OUITUMITapUHU arajuiara Oy IUIINMU3, IKOJIOTUK xKapaEHIapHU
MOJICJUTAIITHPHUIIIa — OHWOJOTHS KOHYHJApWHU, WKTUCOAWN >KapaHIapHU
MOJCIJIAIITUPUIIAA — HKTUCOJI KOHYHJIADUHU OWIMIIMMU3, OyHJaH TallKapu
KOMIBIOTEpIa  MOJACIUTAIITHPUII  amaijga ©Oapya 3aMOHaBH  MaTeMaTHK
anmapatiiapHu KyJiad amanra ONIMPUIIMIIMHU HHOOATra oJicak, MaTeMaTHK
ownumIIap 3apyp Oymanu.

KoMmmeioTepna MareMaTHK  MacajallapHH €YUl  YYyH  HOUYM3HKIU
TEHIJIAMQJIAPHU  COHJIM  €YWII, YW3UKJIM  TEHrjJamajgap  CHCTEMacHHH,
nuddepeHan TeHrIaMalapHi €4rIl YCYJUTApUHU Ba (PYHKUMATAPHU TEKITHPHUIIT
yCyIapuHy Ounmmm Tanad stunaau’. LlyHunraek, anoaTra, 3aMOHaBHI ax00poT
TEXHOJIOTUsIIApUAaH 3PKUH (oiiiana OJMHUIIN Ba JaCTypJiall TUJUIAPUHN OWITHIIN
XaMJla aMaJluii actypiap/ian goiaiana ojuil KYHUKMACcHUTa ara OYJIUIIY Kepak.

Hazapuii Ba skcnepumenTtan gusnuka OwiaH OWp KaTopja XO3UPTH KyHAa
xucobnu (komnviomepau) usuka COXACH XaM MaBXyIaup. YOy coxa Ha3apuii
(GU3UKAaHUHT XMCOOJMM TaxJWjira acocjaHraH OYJIWMMH pPHUBOMJIAHUIIM  Ba

MyKaMMaJulallyBU, AKCIIEPUMEHTAIT bu3uka coxacujaa 3aMOHaBUM

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
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KOMITBIOTEPJIAPHU TaKpuOaHU OOIIKApHUI Ba YIYOBIAPHU YTKA3MIL, YIIdall
HAaTWKAJIAPUHU XUCOOJIalll Y4YyH camapalyd KYyJJlall HaTuXacuia IIak/UIaH]Iu.
KommproTepnu ¢usnkagaru WIMHN TaIKUKOTIAP SHTU TEXHOJIOTHS Ba yCIyOHsITTa
acocyanran xonjga onu6® Oopwiamu. UlyHu alWTUII JTO3UMKH, XO3UPTU J1aBpja
KOMIBIOTEp (paKaTrrHa XUCOOIAIll aMallJIapUHy Te37aTyBUH, Tanadanap OMIMMHUHA
TEKIMUPYBYM BOCUTaruHa OYiMmaii, YKUTHIIHHA sIKKama-sIKKa amajira OIIMpYyBYH Ba
OHT acocuiicu - (UMK KapaCHIAPHUHT MOJECIMHM SpaTyBUM BOCHUTara Xam
aitmanmu. byHma kommbroTep EpmamMuia KUIAMA < MyaMMOJIAPHM  CUMII
OocKuuIapuaaH nOoOpaT TEXHOJIOTUK IUKIIHUA Y3 UUKra OJiraH eTapianda Mypakkad
OynraH UIMUNR-UIUTA0 YUKAPUII sKapa€HUHU Tanad dTaju:

MacanaHuHT Ky UWIHIIN.

dopMautamTapuIn (MaTeMaTUK MOJICITHU SPATHIII).

XucoOmal anrOpUTMUHM UILIA0 YUKHIIL.

KowMmmproTep mactypuan Uniad IuKHILL.

Xucobuai amasuiapu.

JlactypHu co3mnar.

HaTI/I}KaJ'IapHI/I OJIMII Ba TaxJIMJI KHJIHWII

©© N o a0 k~ W DN -

XaTtonapHu TyFpuiIaml.

KoMmproTepin  TEXHOJOTUSHUHT PHUBOKJIAHUIIM  HATWKacuga (U3HUK
TU3UMIIapra sSHTMYa Kapam makmasgd. Jlom3apd MyaMMoOJIapHH KOMITBIOTED
BOCHTACHa XaJ dTUIIAA WIMUNA KOHYHJIapHU ¢dakaT nuddepeHnnan TeHriamanap
OunaHrnHa »Mac, OalK¥ KOMIIBIOTEp YYyH €E3WiIraH Kowjaajap Tap3uia Xam
udoganam Kymna sxkaniuru aéH 0ynnu. Ou3uk >xapaéHiapHu ypraHumra OyHman
Enpamuin GU3NKIAPHUHT KOMIIbIOTEpTa O0yiiraH MyHOoca0aTUHU Y3rapTUpIu. DHIU
KOMITBIOTEpJIap TaOWWi KapaCHIApHU MOJCIUIAIITUPYBYH MAabIyM (UMK TH3UM
cudaruga KypuiMoKa.

KommbproTepin MoaeuiamTUpHIn KapaéHu J1abopaTopusi SKCIIEPUMEHTHTA
yXIIam, IIyHWHT YY9yH XaM y Oab3aH Komnviomepiu skcnepumenm 1e0 Xxam

atanaav. Kynunaru :xaasania yJIapHUHT YXIIAIl XyCYCHSITIAPA KEITUPHUIITaH:

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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JlaGopaTopus SKCIEpUMEHTH KomneroTepiiv SKCepuMeHT
DusuK xapacH Monenb

®uszuk acboo KommbroTep nactypu
Kanubposka JactypHu poctiam

Vimaanr Xwucoomarn

Hatwmxanap taxaunu Harwmxanap taxiaunu

KoMmneioTep yuyH Ty3wiraH aactyp (pu3uK sxkapaHHM MOJEIUIAIITHPIaH
X0JIJ1a KOMITBIOTEPIIN SKCIIEPUMEHTHH Y3HUIa aKC 3TTUPaau. byHaal 3KCIIEpUMEHT,
oJlaT/a, JJabopaTopusi IKCIIEPUMEHTH JeHUIaau, XaMmaa Ha3apui XucoO-KUToOIap
opacuaa «Kympuk» OYiaumd XusMmaT Kwiaau. XyCycaH, uaeaUIalliTUPUITaH
MOJICIIHUHT KOMIBIOTEPJIM MOJENUaH Qoiananrad XoJja aHuK HaTuxKajiap
OJIMIIMMHU3 MYMKMH. Baxonanku, OyHmaili MaBXyM MOJEIHH JabopaTopust
mapoutuga ymyMan sipatu® Oynmaiinu. Iy Ounan OGupra, pean mojens acocuaa
o0  OOpuiTaH KOMIIBIOTEPJM  OKCIEPUMEHT  HaTIKaJapuHu  OeBocuTa
1abopaTopus SKCIEPUMEHTH HaTWKajlapyu OuiaH TaKKOCIall MyMKHH.

yan Ttaxkumanad YTUIT MYMKHHKH, KOMITBIOTEPIM MOJICIUIAIITUPHII
dbukpiail xapaHUHUHT YpHUHU OocMmaiau, Oanku j1abopaTopusi SKCHEPUMEHTH
Kabu Mypakkad XOJMCAJIAPHUHT MOXUATHUHM o4uuO Oepuiga Kypona cudaruia
UIUIaTUIAIN.

OHJIM KOMIBIOTEPJIM SKCIEPUMEHT Kapa€HUra Xoc OyaraH OOCKUWIAPHUHT
aCOCHM XyCYCUSITIIApUHU KYPUO YNKAMIIHK.

Bupunum 6ockuy — MacajaHuHr Kyinanmu. by 6ockuunga macanma 0aéH
ATUIIA/IA, YHU €UMII MAKCAAU KYHUIaau, KHPYBUM Ba YUKYBYH aXxO0OpoTiap Taxj I
KWIMHAIM, MaCaJlaHMHT MOXHUATH OF3aku udojanmaHaad Ba YHH €UHUINTa
ymymuil Eénpommmin  Oyinua ¢Quxp Oepunand. AHUK TNpeaMeT coxacuiaru
MaJIaKaJIM MyTaxacCUC aCOCaH MACAJIAHVHI KyMUIITHU aMaJira OLIUPAJIH.

NxxkuHuyn 00cku4 — opMaiamiTupuin (pacMUMIAIITHPUIN). YHUHT
MaKcaay - MAaCaJIaHWHT, KOMIIBIOTEpJA aJACKBATIMKHM MNYKOJIMAaCHaH MIUIATHILI

MyMKHH OYJNTaH, MaTeéMaTUK MOJCIMHHM SpaTUIIAup. Arap macaia Mypakkad
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OyiMaca Ba Maxcyc MareMaTHK OMJIMMHU Tainab kKuiMmaca Oy OOCKMYHM Macalia
KYIOBUMHHUHT ¥3M OaXapullli MYMKHH, akc Xojjga Oy uira MaTeMaTuK EKd
JACTYypUYUHU JKaJI0 KUJIUII MaKcaara MyBohHK Oyaam.

Mabnym ¢Qusnk xkapaéH €Exkd XOJuca COHJIM KaTTalukiaap Epaamuaa
udonanaHraH TaKIUpJarMHa YHUHT TaBcubu wumoHwin Oymumu [amumeit
3aMOHU/aH Oy€H MabiayM. byHmail KaTTanmukJIapHUHT OUp KHUCMHU Taxpubana
yiuaHaau, KOJTaH KUCMHHM aHMKJAll YYyH 03ca MaTeMaTUK Macajajap
makanTupuiaad. Ousmka HazapusslapuHM MaTeMaTHK Tap3jaa udoaamanl
3apypUSITH SXTUPOP ITHITAHAAH CYHT, pean OOpJIMKHU TaBCU(IIAII HKCIIEPUMEHT
Ba Ha3apus OpacCUAAru y3apo TabCUpiap KeTMa-KeTaurura ainanau. HazapusHuHr
MakcaJi - S3KCHEPUMEHTHUHI KOHUKApPIM MaTeMaTUK H(POJACHHHM U3JAllIaH
noopat. byHna Hazapus karop QyHIaMmeHTan Tamouuiuiapra (TepMOJMHAMHKA
TaMOMWJUIapU, CaKJIAHWII KOHYHJIApW, WHBAPUAHTIUMK Ba X.K.) AacociaHuo,
MaTeMaTuK ammapaTr €paamuga Oy TamouwuiapAaH OamopaT 3TUII Y4yH 3apyp
OYaran axOOPOTHH OJIMIITa MHTUIAIM.

Knaccuk ¢uszuka Gamopar 3THUIII MMKOHUSITUTA 3ra OYiraH Hazapusapra
acocnanrad o5nad. JlaBp yTumm OuiaH Hazapusi Ky3aTWiaéTraH XOAUCalIapHU
Ownmuin BocuTacu cudaTuaa TaH OJUHIU. XO3UPrH BakKTIa Xap KaHJau
HA3apUAHUHT aXaMUATH YEKJIAHTaH aKCUOMaTuK Qukpnap €Epaamuaa Yy3apo
OofaHMaran Kyn coHyu (akTiapHu 0aéH STUIT UMKOHMITH OWIaH OaxoJiaHau.
[yHn TaxKuajiam >K0M3KH, 3aMOHABUN KOMITBIOTEPJIAp UXTUPO KWJIMHIYHYA peal
OOpNMKHU Hazapuil TaBcuam gapakacu, sSbHM MaTEMaTUK MOJCIIAPHUHT
MYypaKKaOJIMK Japa)kacu yjapra MOC KeJyBYM MAaTeMaTHK MacajlaJJapHH CYMIII
UMKOHUSTIApUAAH Ce3WIapiu wirapwiad kerrad 3am. Macanan, byryn Omnam
TOPTUILIUII KOHYHUHUHT Karid >tuinuimm ounanok H ta sxucM Xakuaaru macajianu
udona stum mymkud OVnau. bynmait macana H Tta ¥y3apo tabcupiamaérran
MOJJIMA HYKTAHUHT BakKT OYWHya Y3rapullIMHU YpraHuiira Oarunuianrad. [ 'apuu
bu3KK KapaHHUHT MaTeMAaTUK MOJIETHU sSpaTwind, Macana TyFpu udojaa dTHUIraH

Oynca-na, YeKcH3 KaTTa XakMiara Xxucoonam amMmamiapu tydaiiam ymoy »apaéHHu

3 Bowers, Richard LNumerical modeling in applied physics and astrophysics. USA, 2005
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TYFPHU TaxXJIUJI STUII UMKOHUATH UYK DIU.
Akcapusar QUMK Xoaucalap MabJIyM KaTTaJuKIap XaMJa KaTTaIuKHUHT
y3rapuiin koddpumreHTIIapU opacuaaru MyHOca0aTiap BOCUTACHIA

taxpudaanaau. Macajian, TMHAMUKaAHUHT aCOCUN KOHYHU

—

F=ma (1.3.1)
XapakaTiIaHa€TraH *UCM TE3JUTMHUHI BAaKT OyinYa Y3rapulIMHU YHTa TabCHUP
aTaéTral Kyd Owian OornaHumimHu udonanaiian. Arap 0y VY mnoTeHmman
Tydaiinu 13ara Kkeiran 0yica, y XoJiaa
F=VU (1.3.2)
by wudomana xyu VYV QyHKuumsHuHr ¢azo OVilmua  Y3rapuiivHU aKc
TTUPYBYM  OINEpaTop OpKaiu OofnaHraH. MaremaTuk amamwiap ymoy
MyHocaOatnapuu nuddepennmran TeHriamanapra ysraptupaau. Kym xosmapnaa
3apyp MaTeMaTUMK MacajaJlapHUHT aHAJUTUK €YMMHHHU XOCHJ KWJIMII MYMKWH
OYMaiau, YyHKH U3JIaHAéTraH e4uM dJieMeHTap €Ku OOIIKa MabiayM GyHKIHsIIAP
Bocutacuaa udomananMand. BaxoslaHKW, TPaHCUEHICHT EKU TPUTOHOMETPUK
(GyHKUMsIIap BOCUTAacHJa XOCHJ KWIMHYBYM AHAIMTUK €YUM MaBxKyz Oyiica,
XucoOaml anroOpuTMIIAPUHUA TY3UIIHA OMPMYyHYa EHTWUIAINITHPraH Oyiap H3JIu.
Adcyckn, akcapusT GU3MK XOAMCATAPHUHT MaTEMaTUK TaKJIWIu nuddepeHiman
TEHIJIaMaJlap Ba 0ab3aH XYCyCHMH XOCHWJIAdu TEHTJIAMAJIADHUHT €YUMH OWJIaH
OormuK OYymamu. XakuKUi Y3rapyBUMIM Ba XYCyCHM XOCHWJIadu TEHIJamayap
Hazapusicura Kypa yjap acocaH y4 toudara OyJIuHaIu:
1. T'unepOonuk TeHTIamaIap
;v vV Vv oV
a2 = A2 + @}2 + 22

=VV (1.3.3)

Ymby Ttypaaru TeHrIamManap TYJKWHJIAPHUHT TapKaTuIIUaard Qu3nK
»KapaéHiapHu TaBcUIanIu.

2. [Tapabonuk TeHrinamanap

é’V 2
— =V (1.3.4)

Uccuknuk, rasmap, CyIOKIUMKIAp Xamaa JJICKTPOMArHUT MaWJIOHJaru



Keanm anoxa, gpuzux srcapaéniapnu komnvromepoa MOOewLIaumupunL

nuddy3us Xxoaucanapu OyHaal TeHTIamManap épaaMu/ia Tapcudianan.
3.D0NMMNTUK TEHTJIaMalap
ViV =0 (1.3.5)
napaboIuK TEHTJIaMAJIAPHUHT T—>c0 XOJIJIaTd aCUMITOTHK CTAIMOHAp XOJIATWHU
udonamaiinu. bynaait macananap cCHKuIMalaUTaH CYIOKIHK (€KW Ta3) EKU DJIEKTP
TOKWHUHT CTAaIlMOHAP XOJIATWHU, DJICKTP 3apsJIApUHUHT €KUM MCCHUKJIMK MaHOach
OwiaH OOFJIaHTaH )KUCMHHUHT MYBO3aHAT XOJATUHU TaBCU]IIal1u.

Uxtuépuit uKKkuHYM TapTUONM auddepeHnnan TeHTIaMaHH OKOPHUAA
KypcaTwirad Toudanard TEHIJIaMaJlapHUHT Oupura kearupuin MymkuH. dazo Ba
BaKT YIIUOBJIMIY IIyHAAW TaHJIAHAIWKH, TEHTJIaMara KUPyBYU Kod(uimeHTIap
Oupra TeHT OYJIUIIN JO3UM.

Hubdepennman TeHrnmamanap €paamMuga TakIua — OTUITYBYM  (PU3HK
XOMCATIAPHUHT ~ XWIMA-XWIUIMK ~XYCYCHSTH yMyMJAIITHPWUITAaH MaTeMaTHK
MOJACIIAPHM  SPaTHIIHA  MymKyuramtupaad. lyauar  yuyyH  OyHmau
TEHIJIAMAJIapHU KOMIBIOTEp EpAamMuaa eduil d>kapaéHuja (PU3MK-TaJKUKOTYU
YJIapHUHT (U3MK MaxHOCH XaMJa MaTeMaTHK Ma3MYHHHH OWpP BaKTHUHT y3H1a
TaJIKWH STUIIIH JIO3UM.

MyaMMOHUHT (U3MK MOXHUSATHHHA XaMJla MaTeMaTHK MOJICIUHU ¥3apo
YUFYHJIAIITHPWITAH Xoaaa u¢oaa KWIWII YHUHT TYFPH CUYUMHHU aHHKJIAII
rapoBUIUD.

YuuHun O00CKHY — XHCO0JAaml AJTOPUTMHUHHM HILIA0 YUKHIIL
KoMrmiproTepiu 3KCiepuMEeHTHUHT UKKUHYM OO0CKUYH M(oja KWIMHTaH MaTeMaTHK
MacaJlaHMHT €YHUIN yCIyOMHHM Wnuiad yukuimad ubopar. byHma taxyimnuii Ba
xycobuaimn ycyjuiapuiaH OKuioHa (Qoiiananran xoJjjga Oup HeuTa aireOpuk
TEHIJIaMaJiap Ba yJapAaH Kaiich KeTMa-KeTHMKAa (organanuin Kouaaiapy uiiad
YUKUATIaA. XOCHJI KWJIMHTAH ajJrOpPUTM TaAKUK STHIAETraH (U3HK KapaCHHHU aKc
STTUPYBYHU Au(depeHITHaT TSHIIAMAaHN CYUIITa, ShHU (PU3UK KaTTAIUKIAPHU aKC
ATTUPYBYH TIapaMeTPIapHUHT MabIyM KUWMatTiapuaa yHU OeBocuTa Xucobmarira

MYIDKaJUTaHTaH Oyaau.
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DKCHEPUMEHT KabW COHJIM MOJENh XaM MabiyM (M3HMK acocra TasHra
xonaa unwiad yukunaau. Opataa, QUMK SKCIEpUMEHT OM3 aHTJIaMOK4Yu OyiraH
OOpPIUKHUHT MabiIyM Mojaenu cudatuaa Hamo€H Oynmaau. Arap Oy BOKEIHK
HUXOATIA Mypakkad OYynub, HKCIEpUMEHT YTKa3uIlra HWMKOHHUAT OyiMaca,
Tabuuiiku, OU3 HUCOATaH COAMa SKCIEPUMEHTAI MOJEIb SpaTHINra WHTHIAMU3.
Jlemak, akcapusT (UMK SKCIEPUMEHTIAp TYIAIMTHYa MyaMMOHH dMac, Oaiku
VHUHT XyCyCHMW MojeisiapujiaH OWpuUHM YpraHumra xuszmar kuiaagud. CoHiu
MOJIEJb ITyHIall AIKCIEPUMEHTIapHU 3CIIATa/IH.

Connn MojenHM fpaTuniia jgacmiad MabiyM Oup (UMK  Ba3USITHU
TaBCU(JIOBUM KOHYHJIAPHU KOMIIBIOTEP BOCUTACH]IA TAKIUM 3THUII JIO3UM. XO0JIHUca
eTapianya Mypakkad Oyiica, ONMHTaH HaTWXalap KyTWiIaéTraH HaTWKalaplaH
bapxim  OVnaau. bynpgalh xoijma TaaKUKOTUM VpraHa€TraH XOJHUCAHH —Xap
TOMOHJIaMa TaxJIWJ 3TUO, CHHYNKIA0 YPraHUIIH JIO3UM.

DKcrepuMeHT xkapeHuaa OyHal TaxJIui yirdanuiapra, COHIA TaxXJIuiaa dca
OpaJIMK HaTWXalap Xamjaa €pAamMyud KaTTaJIHMKiIapra acocilaHaiu. DKCIEPUMEHT
TYFPUCHIATH YMYMHUH TYITyHUAJIAp MIAKUTAHUIIN OWJIaHOK YHH caMapaiy amajra
OLIMPHUII YYyH 3apyp OVYJIraH TaxjiMJl XakKuja XaM MyJioxasza FOPUTHII JIO3UM.
[IyauHTACK, MabIyM JAaCTYypHHU HIILIA0 YUKUIIAA MyXHM EpAaMud KaTTaaukKiIapra
MYpOXaaT THII UMKOHHATHHH XaM XMCOOra ONMII 3apyp. YIIdall amMasulapych3
om0 Oopunran Taxkpuba kabu HaTmkacu3 gactyp xam Qoiinacuzaup. Llynnai
KWJIAO, XUCOOIANl alrOPUTMH TOX HAa3apUSHUHT KypOJH, TOX SKCICPUMEHTHHHT
SHTY Typu OYamO xusmar Kwiaan. KommbpioTep BocHTacuia XucoOanl
QITOPUTMHUHM €UHUIIl XaM, MaTeMaTHK MOJIENIb XaM, acjujaa Ha3apUsSHUHT OUp XHil
axamusTra sra Oyiran TapkuOui KucMiiapu cudaTtuia TATKUH STUIIMIIN Kepak.

Connu  MojaenHUHT ad3aUIMKIApW Ba  HOKYJAWIUKIApH  Xycycuaa
KyHUJarujiapHu auTuil MyMKUH. XucoOiall BOCHUTAJIapUHUHT (akat mojaesiap
Tap3uga HaMOEH OYJIMIIM yJapHUHT SKCICPUMEHTTa HUCOATaH HOKYJIAHIMTHHU
kypcataau. [llyHWHr y4yH XaM HaTWKaJapHUHT Ha3apusHU TaKJIUJ ATYBUU

KHCMHUHHN XaMJida COHJIM MOJCITHUHI XYCYCHUATIAPW TOMOHHAAH TaKJIWA J3THIITaH

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley, 2007.
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KUCMUHU OUp-OMpHUAaH axpaTa OWIUIIL 3apyp.

Connn Monenb KyWHMIArd uKkKU axcouub xoccaea dea. pakam ycyiauaa
OJIMHTaH HATWXAaJapHU TaKpOpaH OJIUII MyMKHH (XaTTOKH MXTUEPUIN Tacomaudpuit
JapaCHJIapHU MOJEIUIAIITHPraHAa Xam); COHJIM MOJEJUIAPHUHT OamiopaTr ATHII
MMKOHUSITIIAPU HKCIEPUMEHTra HUcCOATaH IOKOPUPOK. Jlapxakukar, HUXTUEpU
MOMEHT/JIa COHJIM MOJECIHUHI Oapua TadcuaoTiIapu MabiyM Oymaau; yiaapHU
OWIMII Y4yH MOJENHHU Y3rapTupuin Tanad sTtuiMaiaud. Baxonanku, ¢Gu3muk
IKCIIEpUMEHTIAa OyHIait UMKOHUAT MaBKyJ] AMac.

OHIIM KaHAal Tap3/a COHJM MOJETHU TaAOWUK ATHUII JIO3UMIIUTH XaKuaa
Mylioxa3a roputamus. JlacTia® yHH Hazapusi Ba SKCIEPUMEHT OWJIaH TaKKOCJalll
kepak. CoHIM MoJelb TYFpU Hazapuil MoOJEIHM Tanald »Taau. Arap ¢GU3HUK
KapaHHUHT MAaTeMaTHK MOJENM HOTYFpHU MILIA0 YMKWIraH Oyiica, MacajlaHUHT
€UMMUHU KOMIbIOTepaa TYrpuinad Oynmaiiau. Hazapuii MOACIHMHT e4yuMU
MaBxysa Oyica, aHAIMTUK YCYyJIJla 3apypHil HaTvKajiap ojJuHagu. bupok, ¢usuk
JapaCHJIapHU aKc JTTUPYBUM Oapya TeHrjaamaiap OyHAall edumra sra smac.
bynpaii xomnapaa amanuii MaTeMaTUKAHMHI XHCOOJaml yciayOiapHuaaH OKUJIOHA
doitnananum 3apyp. byHma skcrmepuMeHT, acTyp TY3UII Xamja XucoOualn
amasiapu OusiaH OOFJIMK OYJIraH KUMMHYMIUKIIADHUA XHUCOOTa OJUII 3apyp.

Mypakka0 3KCIepUMEHTIapJard Kam YpraHuirad XOoJucajapHH Oamopat
ATHUIIJIAa COHJIU MOJIENb aifHuKca doimanuaup. byHaail Makcaamapaa KOMIBIOTED
amanuid (QuszMka coxajapuja ToOOpa KEHrpok kynamaa Kymwtanwiaau. lyxu
TaxKUJJIall KOW3KHU, KOMIIbIOTEpJaH GoialaHuIll coXacuaaru Xap KaHuau
PUBOKIIAHUII, OWJIMINT JTapaKaMU3HUHT CE3WJIapJIM CHIDKUIIUTA OJUO Kenaju; Ba
aKCHHYa, MabJIyM >KapaéHJIapHU MOJACIJIAIITUPHUIL Ba yiap/a yTa aHUK yiadauuiap
0JINO OOpHUIIT MMKOHHUSTIAPU Iy >KapaéHJIApHUHT MaTeMaTHK TaBCU(WHU KaWTa
KYpUO YMKHIITHU TaKO30 ATaJIH.

Typruauu O00CKHY — KOMNBIOTEpP AACTYPMHM HMILIA0 4YHKULIIL. by
O0ocku4a JacTyp Ty3wiaaad. JlacTyp - KOMIBIOTEp TYIIyHaaWTraH TUiIna E3WIraH
aNrOpuTMHU U oaanall MakaIuaup. AJTOPUTM MaTH €KU rpaduk KYpUHUIIIArud

HHCOH TylIyHaJuraH THWJIAA, JACTYp 3Ca MaxCyC aJIrOPpUTMHUK THIIIA éSI/IJ'IaI[I/I.
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JlacTypHU Ty3uIl jkapaéHua alropuTMra siHaJja aHUKJIMK KAPUTHIL MyMKHH.

ABBanrn Oynumiapaa OaéH STWIraH MyJoxaszajlapra acoClIiaHraH XoJija,
MabIyM Oup (UMK kapaH MaTeMaTUK Tap3aa uQoja STWITaH XaMJa yYHUHT
COHJIM MOJENM sipaTwiiral OyicuH. M3naHa€Tran e€4MMHUHI XOccajapu MabiiyM
Oynca, TaXMUHUN QITOPUTMHUK €UUMIIAP JACTYPHU TEKITUPHUIIT UMKOHUHHA OEpajiu.
Jlemak, HaBOaTAarn OOCKWY/Ia aHA Ty aJITOPUTMHU FOKOPH CaBHSAArd JAacTypJid
TUJAA €3UI JIO3UM.

lyHn alTUII KOW3KH, allHAH OWp >KapaEHHU, rapyd YHUHI MaTEMaTHUK
udoganapu Ba xucoOnam yciayOnapu aHMKJIaHTaH Oyica-na, amanjia Typiaud XHi
JacTypjap BOCHTacHJa  MOJEUIAIITAPUIN  MyMKUH. JlacTypHuHr Oapua
BapUAHTJIAPUJIAH SHT caMapajlvCUHU TaHJall TaAKUKOTYMHUHT KOMIBIOTEp OusiaH
MYJIOKOT KWIMIIUAA aH4a EHTWUIMK sipatu® Oepamu. IIyHUHT y4yH HacTypHU
OKWJIOHA UIUTa0 YMKUIIAA KyHuJard Me30HIapHUA XUCcoOTa OJIUII 3apyp.

a) JACTypHUHT MOAyJuuiaurud. bup Hewa MopaymnapaaH ubopaT Oyiraxn
JACTyp KaTop MXKOOWH Xoccanapra sra. XycycaH, omneparopiiap MUKJIOPH KUCMaH
Vy3rapraHja XaToJIapHM aHUKJAIl aH4ya OCOHJallaJu; JacTypHHHI OoIIKa
KHUCMJIAPUHU y3rapTupMaraH Xojjaa ¢akat Oup KMCMUHU TaKOMWJIIAIITHPUII EKU
Y3rapTupuiln MyMKHUH (MacajiaH, Oup J1acTypHHU OoIIKacura aaMaintapcea 0yinanm).

Connmn Mozenb OWJIaH WIUIAII >KapaéHuAa JacTypla XucoOra oJMHMAaras
SHTM  (QU3HK XOAMCAIAPHU TaBcU(Iall y4YyH MabIyM OWp TaBCUIJIApPHU
Y3rapTupuil 3apypusitd naijgo Oynaau. Arap JacTyp MOAYJUIM ycyiija €3uiraf
Oynca, OyHmaii XoJulapja JacTypHMHT Oup KucMu Y3raptupwiaad. FHOxopu
CaBUSIIM THJIJA E3UTaH MOAYJUIM JAacTypiiapiaH OolllKa coXa MyTaxacCHCIapu
XaM OCOHJIMKYa (oilAalaHuIIIapU MYMKHH.

0) y3rapyBumnapHu Tannami. ['apuu y3rapyBumiap MoOEIUIAINTHPUIAETTaH
Macayiara OofiMK OVyica-fa, TaAKMKOTYM YJIAPHUHT HOMHHU TaHJaIlga Ba
VIApHUHT  TY3WIMIIMHU  TallKWAJ ~ JTHUIIA  MabJIyM  JPKUHJMKKA  Ora.
VsrapquHHHHr HOMHMHM TaHJIalll OCOH Oynmmaran wmacamamup. duszmkama kym
yupalurad KaTTaluKIapHy TaKJIUM STUIIIA MabiyM udonanapaan ¢oiiganaHui

3apyp: BaKkT — T, SHTPOIHUSA - C, OKUM- U Ba X.K. Y3rapyBUWJIIApHUHT HOMUHH XaM
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HIYHJai TaHIall KepakKku, yiaap udoja sTuiiaérrad GU3NK KaTTaJIuKHU SCIaTHIIN
ao3uM. lllynga OyiipykiaapHM H30XJall Ba XaTOJIApHU H3Jall KaOu amaiiap
OCOHJIAIIA/IH.

B) MaTeMaTuk udoaanapau &3uml. ETapinua mypakkad OyiraH mMaTeMaTHK
udonanapuu 6ynaknad, oaauil Xucobaanuap KeTMa-KeTJIMrH Tap3uaa udoaiani
no3uM. bupok, OyHmaii maknga wdomagaHTaH aMayiap MaKMYaCHHH TalKWH
ATUI, €3UII Ba YJIAPHUHT XaTOJApUHU aHUKJIAIIAAa OUpMyHYA KUWUHYWIUKIAP
TYFUJIA]IN.

I') MabIyMOTJIADHU KUPUTHUII Ba YMKapuil. bynaait Oyilpykiapaad oKuiioHa
¢oiinanaHuil AacTypiaH TaIKUKOT Kypoiu cudartuga yHymid (¢oiiiagaHuin
UMKOHUSATHHH sipaT® Oepamu. ILlyHUHT ydyH HacTypHUHT WIUTAIIAHU Ky3aTHII
UMKOHUHM O€epyBUM Xamjia EYUMHUHT aHMK KUWMAaTiapuHu wudoaa >STyBUU
MabJIyMOTap, (GU3UK KaTTAIUKIAP Ba aXOOpPOTIApHHU ONAMH XOJAa aKC dTTHUPHII
J03uM. SIroHa mapaMeTpHUHT KUHMATHHHM aHUKJIAII JIO3UM OYJraH XoJiapaa Xam
MOJICJIHU TYJIAJIMTUYa Ky3aTHUIl, Ba JAeMakK, OMpMyHUYa HaTWKaJapHU XaM Hazapja
TYyTMOK Makcaara MyBopukaup. byHmait HaTwkamap OSKCIEPUMEHTHUHT
OUarHocTukacu BasudacuHu Oaxapub, pgactypjaaH (QoipanaHumga xamjaa
MOJICTTHUHT aCOCHH THUINOTe3aJlapu TYFPHU JKAHJIWTH XaKuJa XyJoca YHKapHUIaa
MYXUM axaMusATra ora.

Bemmuayn 60ckny — xpcooOai amaiiapu.

OaTuHYM 00CKHMY — JACTYypHH CO3JIAILL.

Oxupru ukkd OOCKHY ¥y3apo OOFNaHraH. Yiapaa MacTypHUHT TYFpH
unutamy  Texkmmpuianu. Iy makcanma monemmamThpwiagdraH — Macaiajaru
XaMMa XOJIaTJapHU HMMKOHM Oopuya »53XTHOOpra OJIyBYM TECT MHUCOJIHU
Ty3WIaau. ABBaJIJlaH MabJIyM TECT MUCOJIM HATUKACUTA OJIMHIaH HATHXAHUHT MOC
KeJMImmura kapad NacTypHMHI TYFpu unuiamu — OaxosiaHanu. Jlactyp Ty3unuoO,
TEKITUPUITAHaH KEHUH YHU KYJIJIall MyMKHH.

ErruHun 00ckM4Y — HaTWXajJapHU OJIMII Ba TaxXJui Kwiuil. by epaa
MacaJlaHd KYIOBYM TOMOHHJIAH €YMM HATIKACH TaXJIWJI KWIMHAIU Ba OOIIKAPHIII

KapopJiapu €ku Takaudaapu Kadyn KUITUHAH.
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Cakku3uH4Yd OOCKMY — XaToJIApHU TyFpwiaml (KOPPEKTHUPOBKa). Arap
JACTypHU KYyJUlalia KOHUKApCH3 HATHXKa OJIMHCA, MOJEl Ba alropuTMra
Ty3aTHILIAp KUPUTHII Tanad KwinHaau. by OOCKUYHMHI Oa’kapHIIMIIHM OJIUHTU
OOCKUWJIAPHUHT UXTUEPUNUCUHU Ty3aTHI, MyKaMMaJIAIITAPHUII 3apypaTd OusiaH
OOFJIHK.

3.4. KoMmbroTepaa MOACIUIAIITUPUII YUYH ONIEPAIIMOH TU3UM

KoMmbroTepiiu 3KCIepuMEHTHUHT JaCTypuil TABMUHOTUHUA KOMIBIOTEPHUHT
aXpaaMac KUCMHU OYJIraH ajJrOpUTMHUK THJ, TPAHCIATOP, OINEPALMOH CUCTEMA,
CTaHJapT JacTypiap KyTyOXoHacu Xamja Typiu XWJJard amMaiui aactypliap
MaXMyacu TallIKWJI dTaau. AManuil Jactypiiap MakmyacH, OJaria, yHUBEpcal
Oynmail, Oalku MabiiyM ToW(aaaru MacajalapHU €YUl YUyH HMILIA0 YMKWITaH
oynaau. llly Ounan Oupra, pu3MK >kapaCHIAPHUHT AKCAPUATH OUP XUJ Typlaru
TeHrnamanap €paamuaa udodaaHUIIM  MyMKUH. MacanaH, HCCHUKJIUK
YTKa3yBUaHJIMK TEHIJIaMacu MCCUKJIUKHUHT Y3aTWIMAIIM OuiaH Oupra yTKazruynaa
MarHuT MalJIOHMHUHT TapKaJIUIIK EKU 3appaniap nuddysuscu kabu XoaucaiapHu
xaM Mukaopuil taBcudnaiian. LIIlyHHHr ydyyH KOMOBIOTEPIN 3KCHEPUMEHTHUHT
JACTypul TabMUHOTHHM SPATHUIIA MaBXKyJ aMalvil JacTypiap Ma)xMmyacHIaH
YHYMJIM (DOMJATaHMIIL JTO3UM.

Onepanuon tH3umuiap . Omnepanuon tusuMm (OT) Hmma? Onepanuon
THU3UM KOMITBIOTED MIITa TYIIWPUIHIIN OUJIaH IOKJIaHYBYU IIYHAAN OUp JacTypKH,
Oy nmactyp QoiinasianyBunra KOMOblOTEp OWJIaH MYJIOKOT KWJIMII BOCUTacu OYin0
XU3MaT KWiaau, YHUHT Oapya KypwiMajlapud HIIMHU OOIIKAPUIIT WMKOHUHU
Ooepamu. OmepanmoH TH3UM EpAamMuia TE3KOp XOTupaaaH (HolgaIaHuIll,
JUCKJIapAard MabIyMOTJIApHU VKHUII €K MabJIyMOTJIApHU AUCKIApra WHUFULI,
daiiutapan kyurpuin €ku 0ocMara YMKApUIl aMalluid JacTypJIapHU Te3 I0KJIa0
UIITa TYIIUPUII Ba OOIIKAPYBHU yjiapra y3aTHII, OIEPaTUB XOTUPAHU AACTYP HIIU
cyHruaa OymaTuo siHa Y3ura oauml Kadu uiiap oaxxapuiiaiu.

OT — KOMIBIOTEP/IAa MIIJIOBYM SHI ACOCUH JACTypUil TabMHHOT, MHCOH Ba

KOMIIBIOTEP OpacHUjiaru MyJoKOT “Kynpuru . OnepanyoH TU3MUMCHU3 KOMIIBIOTED

* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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uintamaiy. Onepamnyuon TH3MM KOMITBIOTEpra YpHATHITaH Oyaaau Ba YHU 3apyp
oynranma y3raprupuin mymkus. Microsoft Windows, Apple Mac Os X i Linux sar
KEHI  TapKaJraH  oONpealuoH  TH3uMiap  xucoOiaHaau.  Kowmmbrotepna
MOJICJUTAIIITHPHIN yYyH Kaiich omepanuoH TH3MM sximu? By caBonira sxaBoO

KYWWJITaH Ba €4WJIa€Trad Macajnara OOFJIHK;

Anoxuna kommberorepiap (I1C) Windows, Linux, Mac OS
Krnacrepmap Linux
CymnepkoMIiproTepiap Unix, Linux

- MaBKyJl KypuiMa Ba ®KUX03Jap;

- JIaCTYpHU TABMHUHOT;
XucoOra OJIMHMILY Kepak Oyiran
- CTaOMIIIHK;
napaMmeTpiap:
- HaTI>KaIap TaXJIUIHA Ba

TaKIUMOT

dwusnkaga KeHr KyJlaHaaurad jaactypiam tuuiapu: Fortran, C/C++, Java.
Kaiicu gactypiaiil TUIMHU WIJIATUII Kepak?
e TannoB kyiinunran Ba eunaaéTrad Macajnara OOFJIUK;
— COHJIM MOJAEJUIAIITHPHILL
— TU3UMJIM AacTypJiall;
— Web mactypaar;
® MaBXYyJl JaCTypui KyTyOXxoHa Ba KOJIap
e TaxpuOba, Mayiaka.
Ha3zopar caBosiapu
Monaens HuMa?
MopemnamTupuin qerasa HuMa TyIIyHUJIaau?
MopaemmamTiupuIlIad MaKkcal HuMma?
Mopemnapau KaHaan cuHdaapra axpaTuiil MyMKUH?
Mopaennapra TynryHTUPHII OSPHHT.

MareMaTuk MOAEIUIAIITUPHUIT HUMA?

S L R A

Komnbrorepaa moaemamtupuil Huma?
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8. Xucobmaam ¢pusukacu HuMa?

9.  HMmwutanmoH mMojens HuMa?

10. MaremMaTuk MOJIeh KypHIll y9yH HUMaIap Kepak?

11. Vpranmmadtran oOXeKT, KapaéH KM THU3UMHHM MaTeMaTHK H(OoHaa
HUMasapra OOfIuK?

12. MareMaTuK MOJEITHH TaHJAI OOCKHYX/Ia HUMaIap aHUKJTaHa I ?

13.  KowmmproTepaa MOASIIAIITUPUIIIHAHT aCOCH OOCKUWIAPHHH TYITYHTHPHHT.

14.  OmnepauuoH TH3UM HUMa?

4-maB3y. ®U3MK KAPACHIAPHHA MOACIAIITHPHUIIAA aX00POT—KOMMYHHKAIUS
TeXHoJorusjIapuaad ¢oigasanud rabauM cupaTuHu omupuin. Moamui
aacTrypaaml THLIapu. PU3HK Kapa¢HIapHU MOAC/IAIITHPHINAA JIEKTPOH
TabJUM PECYyPIAPHUHI YPHHU Ba YJIAPHUHI TAXJWIH. DU3HK KapaéHIapHU
MOJC/IAIITHPHUIIIA OMMABHH OHJIAHH OYMK Kypc/japaaH (oiiaajaHuIl.
PEXA:
4.1. Unmuit nactypriami THIUIApH.
4.2. ®uzuK x)apa€HIapHU MOJCIUIAIITUPHUILIA 3JIEKTPOH TabIUM PECYpiiapu YpHU
Ba YJIApPHUHT TaXJIWJIN.
4.3. dusuk xapaéHiapHU MOACIUTAIITHPHUIIA OMMAaBUN OHJIAWH OYMK KypClIapAaH

dhoinamanumI.

Tasinu uoopanap: susyauiawmupuw, Pascal, Fortran, Delphi, Java, C++,
PHET (Physical education technology), Crocodile Physics.
4.1. Wammui nacrypJam THLIAPH.

3aMOHaBHI MIAPOUT TajabalapHU VKUTHINJA Typiuda yCYJUIApHU TaJlOUK

ATUIITHU Ta)1ad Kuiaau. Busyamnamrupuin — GU3MK X01uca Ba KOHYHJIApPHU YyKyp

aHIJIalll Ba TYHIYHUINTAa WMKOH O€pyBUM TaBJIMMAArd acoCUil ycCyJulapjaH

Ooupuaup. TymryHUIn KUiuH OyiraH ITMMHAMHUK OOXEKT Ba XOJMCATApHU, CTAaTHK

TacBUpJIapra Kapad Y3JIalTUPUILIAH KYpa, BU3ya/UTAIITUPUII EpAaMUIa YPraHUII

aximm camapa Oepamu. Pean maGoparopusi mapoutu XxamMma TakpuOadapHH Xam
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VyTKa3ui UMKOHUHM Oepmaiiau. LIlyHuHT y4uyH, TabauM kapa¢Hura YKUTUIITHUHT
aHXaHaBUW Maxpys3a, amMaiuér, CeMUHap Ba Jilaboparopusi MAIFyJIOTIapu
KYypuHHIIUTapU OujaH Oup Kartopja uHTEphaos] MOJCIUIAIITHPHUIN YCYJIapUHU
KUPUTHUII 3apyp.

Anbarrta, OyHIall KOMIOBIOTEpP MOJAEIUIApH, JACTypJiall THUIapu Epaamuaa
taniépmananu. Tabumiiku, caBos TyrFwiaau, Oy Makcamna Ou3 OwiraH kymiad
JacTypiall TUIapJaH Kail Oupu >HT axiucu? MHconnap cy3namagurad Tabunii
TWUIAPHUHT SHT AXIIACHA OYIMaraHuaek, AacTypiall THIIAPUHUHT XaM JHT
AXIINCH HYK .

Kommbrotepna gactypuai 0y — KOMIBIOTEP MUKPOIIPOIIECCOPU YUYH TYPIH
OylipykJiap Oepulll, KauoH, KaepJla HUMaHu Y3rapTUPHUII Ba HUMaJTapHU KUPUTHUII
¢KkM 4YMKapuIil Xakuga Oyipyknap Oepuimigup. JlacTypniaml THIIApH, 3HT KEHT
TapKaJraH JacTypiiall TWUIApU Ba YJApHUHT (apku, XamJa, AacTypiallHd
ypranum iymiapu kyn. Kommbrotep ayHécuaa Kymimad pactypiaml THIIapU
MaB:KyJl O0Yam0, JacTypiIall Ba YHIa KM3UKYBUMJIAP COHU OpTUO GOpMOKIa .

bup xun Typaaru umHu Oaxkapaauran aactypiuapuu bacuc, Ilaccan, C Ba
Oomka Tiutapaa €3um MymkuH. [laccan, dopTpan Tuiuiapu yHHBEpcasl TUIUIAP
xucobmanaau, Cu Ba AccemOiiep TWUIApU MalllMHA TUJIMTA aH4a SIKUH TUJLIap
O0ynuo, Kyiu €ku YpTa napaxkaiud TULIApAUp. AJITOPUTMUK THJI HUHCOH THUJUIapura
KaHYaJIUK SIKAUH OYJica, y TWITa 0Kopu oapaxcaiy T newnnaau. MammHa Tiim
3ca 3HT nacmku dapadxcany TUIaUp. MamuHa Tiin 0y coOHapiad noopataup.

Kyiin napaxanu nactypiami THIM aH4a Mypakkad 0ynub ynap xKyJa Maxcyc
coxajap/ia WIUIATUIaJAN Ba YJIAPHUHT MyTaxaccUcCiIapu Xam >kyaa kam. UyHku
KyiM JacTtypiam Twulapyu (Macajiad: acceMOJjep) KynmuH4Ya MUKpPOIpolieccopiaap
OwiaH uIUIamjga Kepak oynumu MymkuH. OpaTiaa Typjiad JacTypliall WIUIapu
Y4yH [OKOpM Japaxand JacTypiaml TWIMAaH KeHr  QoilganaHuiIaam.
Kommnwrotepiap 3HAM 103ara Kejirad maiTaa nporpamMma Tys3uija, ¢GakaT MalinHa
TWUTApUIa, STbHU COHyap EpJaMuia KOMIBIOTEp Oakapuimu Kepak OynraH

aMaJUIapHUHT KOJJIapuJa KHPUTWITaH. by Xojja MamuHa Y4YyH TYLIWHApPJIU

* PhET’s research publications are listed here: http://phet.colorado.edu/research/index.php
* Andi Klein and Alexander Godunov. “Introductory Computational Physics”. Cambridge University Press 2010.
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CaHOK, cucTeMacu cudaruaa 2 JuK, 6 JHK, 8 JUK CaHOK cHCTeMajiapu OYJras.
[Iporpamma mMa3Kyp CaHOK CHCTEMACHUJIark COHJIAp BOCUTACH 1a KUPUTUJITAH.

IOkopu mapaxkanu pacTypiaiin, MallMHa TWLIapura Kaparasja MaliuHara
Mociamrad (AyHaaTHpuiaraH) Oedruiau KoJJlapAard TWUUIap XHMCOOJIaHAIH.
benrunap xomiamITUpUITaH THUUIAPHUHT aCOCUW TaMOWWJLIApW IIyHJAKH, YHJa
MalllMHa KOJjIapH yjapra mMoc Oenruiap OujiaH OelruiaHagu, XamJla XOTUpaHU
aBTOMATUK TaKCHUMJIAlll Ba XaTOJapHU TalIXWC KWIMII KUpUTWUITaH. byHnai
mMainHa mocnaimrad T - ACCEMBJIEP tunu nHomunu onau. Onatia qactypiiaii
10KopH caBusiin gactypiamn Triiapu (Delphi, JKasa, C++, ITititxoH) BocuTacuaa
amajira omupwiaad. by nacTypriam THUUIApUHUHT CEMAHTHKACH OJilaM THJINTa
SKUHIWTU Tydaiiy JacTyp TY3UI Kkapa€HU aH4a OCOH Kedau.

Kyn vnuiatwiaguran gacrypJam Tuijiapu. bus xo3up Ounaguran Ba
unulaTagural TWUIAPHUHT Oapyacu 11y Typyxra waHcy0. VYiap HHCOHTa
"rymyHapau" twiga €3unanu. VHrau3 TUIMHU XA OWIyBUMJIap MporpamMma
KOJIMHM KWWHAJIMaclaH TyWIyHULUIapy MyMKuUH. by rypyxra bacuc, Ilaccadn,
®optpan, Anron, Cobos Ba X.K. THIUIAp KUpaau (KYMUWINTH XO3UpJa ACspiiv
KYJUTaHWJIMaWI1). DHr OMpUHYM Taiigo OViran TWiiap/iad TO X03UPTU 3aMOHABUN
TUJJIapradya WIUIATUIl MYMKHH. JIeKuH, XO03upru weO TEXHOJOTHS OpKalu
unuaiiauran twuiapaa (IIXI11, ACILHET, XCII) 6ynaait gactypaap Ty3uiaIMaian.
Uynku OyHIail macTypJapHUHT HWIUIAIIM y4yH siHa OMp aManui JacTyp HIiad
TypUId Kepak. X03up/a, aMajauil gactypiap, acocan Bucyan C++, C#, bopnann
Delphi, bopnanx C++, JKasa, ITiiTX0H kabu THIIApIA TY3UIAIH .

Kymuumik Delphi™ man ¢oiinananagu. ByHunr acocuii cababu: comaiury,
KOMITOHCHTJIAPHUHT KYIUTUTH, WHTePPEHCHHUHT TyIIyHapiIuiaurd Ba X.K. Delphi
Ja OMPUHYH WIIUIaraH oJlaM XaM KaHaKaJup AAcTyp TY3HUIIU OCOH Kedanu. JIekuH,
WuHgowe na JacTypHUHT HWIUIAIIM aH4a KUMUH OViaau (KOMIOHEHTJIapHUHT
kymurn Ba Al gyHkcusnapu pactypaa KypcatuiMaciuru yuyyH). SIlHa Oup

tapadu, Delphi (ITaccan) onepaTiB XxoTHpaHH TeXalllra KeJaraHaa aH4a OKcaiau.

* Harvey Gould, Jan Tobochnik, Wolfgang Christian. “An introduction to computer simulation methods.
Applications to Physical Systems”. Pearson Education, Inc., publishing as Addison Wesley,2007.
™ http:/fwww.delphi.com/
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YHaa  y3rapyBUYMIIApHU OJITUHIAH XJIOH KAIUO0 KYMHAIILI 3Ba3ura
UIUTATUIIMaRIUTad Y3rapyBumniiap Ba MacCUBIIAp XaM *Ou 0JIub Typajiu.

OHr KeHT TapkKairaH fgactypiam tuiau (Wungowe na) Mucpocodt Bucyan
C++ tumuoup. Kynmumnuk pactypiiap X0o3upAa LIy THIIA Ty3ujlagd. Y MyMaH
onranja, C ra yxmam Twuap Xo3upAa AacTypiamiga etakud. [ledapau xamma
3amMoHaBui TWiUTapHUHT acocuaa C €ranu. bynnan tamkapu, Typiin KOMObIOTED
VHAWHIApU Ty3uliga €KM KHYMK XaXMIard nactypiap tan€pnampaa JIYA ccpunr
¢xu JKaBaCcpunT TWIUIapH XaM KEHT UIUTATUIMOK/A.

XO03Upru KyHJla KEHI' TapKaJIraH KOMIIBIOTEpP AACTypJlallifa UIUIATHIIAIUTaH
JAcTypJall TUJUIapyuaH 0a3uapu Xakujia TYyXTajacak:
Delphi — nmactypmam Twiapunan
Borland ol oupu. Bopmann ¢upmacu TOMOHHIAH

UI1ad YUKAPHUIITaH. Delphi

JacTypjlall THJIW —WILIATHIAAW — Ba
aBBaaman bopmang Delphi  makern
TapkuOura xuputwirad. Iy Owian

oup xaropna 2003-iminan xo3upraua

Yo

Kot
i KyJUlaHuWIa€TraH 11y HOMra sra OyJiras.
g

opKaiau Kenubd 4MkKkaH OYynud, y oOXekTra

Object Pascal — Pascal Twmuman Oup

KaH4ya KEHraWTupuuuiap Ba TYJIUPUIILIAD

: % BﬂSicGO HyHanTupuiaran JacTypIiarl THIIH

|Enterarise EC00)

P xucoOnaHaau. ABBanjaH ymi0y macTypliaiil
myxutd (akarruaa Microsoft Windows amamuér Tu3uMmmM y4yH gactypiap
spaTuIIra MyJoKaianrad, keinauanuk sca [HY/Jlunyx xamaa Kynux tuzummnapu
yuyH Mocnamtupuwiad, jdekuH 2002-iimnru Kynmux 3 coHupgaH cyHr unuiad
YUKApUII TYXTaTWiaau, kyn YyrtMaii aca Microsoft. NET Tusumuum Kymiad
KyBBaTJIallk TYFpUCUAA 3XJIOH KumHau. Jlazapyc npoektu amanmérunaru (Free
Pascal) mactypmaam trau Delphi gactypimam myxutuaa GNU/Linux, Mas OS X va

Windows SE miatdopManapu yayH gactypiap spaTuiira MMKOHHUST Oepajiu.
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Visual Basic — Microsoft kopropuusgad macTypiaml THIA Ba YHHHT Y4yH
macTypiam Myxutaup. Y Basicman kynm TymryHuUanmap oM Ba Te3 pacMIIH
uHTep(delic OmnaH gactypiap TapaKKMETHHUM TaxMuHIaiau. MaiikpocodTaan
Bopuc Bucyan bacuc HET 2002 #iunna naiigo 6yaau.

JKaea” pmacTypnamn TUIM - SHT SXIIM JACTypJall THIUIApUIAH Oupu OYnub yHua
KOpPIIOpATHB  Japakajard  MaxCyJIOTIapHU
(mactypiapHu)  sSpaTMIl  MYMKHH. by

nactypiaml  thiaum Oak  gacTypiiall  THJIH

acocusa naigo 6ynmu. Oak gacTypiaml THIH
90-itmwmnapuunr  Oommnaa CyH MukpocucTeMc TOMOHHUJAH — IiaTdopmara
(Onepanmon Tu3uMra) OOFNMK OViamaraH XoJjja HIJIOBYM SIHTH aBJOJ aKJUIU
KypWwIMaJlapuHU SIpaTUIIHK Makcaj KWiud xapakar Oomwuiaran »au. bydra
spummit yayH CyH xomumiapu C++ HM WNUIATHITHA peXaTallTUPAWIAP, JCKUH
0ab3u cababnapra kypa Oy pukpunan Bo3 keunnau. Oak MyBOQaKUATCU3 YUKIU
Ba 1995-itmnna Cyn ynunr HomuuHu JKaBa ra anmamrtupau, Ba yuu WWW
PUBOXIIAHHINATA XU3MAT KWJIUIIM YYyH MabiyM y3rapumnuiap Kuiaumiadn. JKasa
Oo0xekTra nynanrupwiran pactypiam(OOP-object oriented programming) tum
Ba y C++ ra aHua yxmam. DHT Kyl Wyd KyHUIAUrad xarosnapra cabad OymayBuu
KucManapu onu6 TanuianuO, JKaBa mactypiam TUIM aH4Ya COAJANAIITHPUIIIH.
Kapa kon €3wnran daimuiap(*.JKapa OwinaH HUXOSUIAaHYBYM) KOMITHJIAIIUSIAH
KeiluH 0alT kon(OiTecosae) ra yTaau Ba Oy OalT KOJ MHTEPHPETATOP TOMOHUIAH

VKHO FOpTH3IUpUIaIN.

\n C++ — Typiaum  Makcaajuap — Y4yH
. *

Microsoft® - MYIDKaJUTaHTaH —jgactypiam  taad . 1979-iwm
Visual C++-2010

benn Jlabcna buspae Ctpoyctpyn tomonuaan C
Express

JacTypJianl TUJIIMHUHT HMKOHMATIIAPUHU

kenraiitupumn Ba OOIT (OOP-object oriented

N
r

programming) XyCyCHsITHHHA KHPUTHUII MaKCaIHi/1a

* https://www.java.com
* https://isocpp.org/
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UIU1ad YMKapuiIraH.

bommna ,, C with Classes " ne6 artanran, 1983-itmim xo3upru HOM OuiIaH
spHU C++ ne6 y3raprupmirad. C++ C na €3uiran gactypiapHu KOMITUJISIHS KUjia
onamu, amMmo C koMmmuisaTopu Oy xycycusitra sra smac. C++ T onepanuoH
TU3UMIIApra ajoOKaJop KUCHUMJIAPHH, KIMEHT-CEPBEP HACTypJapHH, KOMIIBIOTED
VUUMHIIApUHU, KYHIQIUK SXTUEKAA KYUIAaHWIAJAWTaH JAacTypJiapHU Ba 11y KaOu
Typiau Makcaajiapia HWIUIaTWIAJuUraH JacTypllapHd UNUIad  YUKapuIaa
KYJUTAaHWJIAIU.

4.2. Ou3uK KapaCHIAPHA MOACJIAIITHPUIILIA 3JIEKTPOH TABJIUM pecypJiapu
YPHH Ba YJAPHUHT TAXJIWIH.

SIHIHM TEXHOJIOTHSUIAp KyH CalMH PUBOXKJIAHUO, aXOOpOTIAIITUPHUII KapaéHU
Te3 cypbariap OwiaH ycub OopaTran X03upru JaBpja TablIuM coXacujia axoopor
pecypciaapvHM TAllKWI ATUII Ba TabauMAa (GoiJanaHuIIra MamMIaKaTUMU3/1a XaM
aJII0XHU/1a YbTUOOP KapaTUIMOKAA.

TabiuM TU3UMHTra SJEKTPOH TABIUMHHU KOPHUHM STUII OMpUHYM HaBOaTAa
XKAMUATHUHT HHTEJUIEKTyall CAJIOXMATUTA, JKyMJIAQJaH, TabJIUM COXACUHUHT
ax0opoTialryBura, ax00poT TabJIUM PECYPCIAPUHU UIUIA0 YUKUIITa  OOFJIHK.
JIyHEHMHT pPUBOXXJIAHTaH Ba PHUBOXKJIAHAETraH MamilakaTiapuja TabJIMMHU
ax0opOTHAIITUPHULI, 1y XKYMJIaJaH JEKTPOH TabJIMMHHU >KOPUI ATHUINra aJoxXuia
bTHOOP  KApaTUIMOKAA. OJEKTPOH TabJIMMHH  PUBOXKIAHTUPHUIN, YHHUHT
caMapaJiopJIMTUHU OIIMPUII HYIJIapu H3J1aHMOKIA, TablMMJA SIHTU ax0opoT
TEXHOJIOTUSJIAPUHU KOPUM 3TUII TABJIMM COXACHUJArd HMCJIOXOTIAPHHUHI JUKKAT
MapKa3uJaH YPUH OJITaH.

TabiuMHUHT (aH Ba MUUIA0 YMKApHII OWJIAH MHTETPAlUSCUHUHT ACOCIH
MEXaHU3MJIIADUHU HUNUIA0 YHUKHUII, YHU aMaldu€érra >KOpPHM OJTHIN, YKHIIHHU,
MYCTaKuJ OWJIMM OJIMIUHU WHIWBHUIyANTAIITUPUIL, MAacO(aBUil TabJIUM THU3UMU
TEXHOJIOTUSICH Ba BOCUTAJIAPUHU UIUIA0 YMKUII Ba Y3IAIITUPUIL, SHTH 1E€1arOruK
xama axOopoT TEXHOJOTHUSIIAPH acoCHIa dSJEKTPOH TabauMaaH (oiganaHran
xoJyijla Tanabanap YKUIIMHU KaJajUIaliTUPUIN aHa IIyHAah moia3ap0 Baszudanap

chupacura Kupaiwu. YKYB )KapaéHI/IHI/I QJICKTPOH TabJIMM aCOCHAa TAIIKWJI I3THIII,
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oy OKymjaJaH, YKyB MarepualapuHu OaéH ATHUIIHM TaKOMUJUIALITHPUIL
TaMOMMJUIApUTa MabJIyM Y3rapTUpHUILIAp KUPUTHIL 3apyp Oynamu. byHna tabnum
)apaCHUra 3aMOHaBHA axOOPOT TEXHOJIOTHSUIAPWHU JKOPHH ATHUIN Ba YyJaplaH
¢oiianaHuil MaKcara SpULLHUIIIATHA SHT caMapalid Uyl XucooOaaHaIu.

Internet TexHoMOTUATAPUHUHT KUPUO KETUIIM OMp Heya acpiap AaBOMHUIA
y3rapMaii KeJiran xoJiatiiapHu y3rpTupud 1odopau. by onatnaru xar €3ummanapu
ANICKTPOH MouTa OWiaH, KyTyOXoHanap 3ca Web-caiiTimap Owinan anMamuHUIIHAIA
HaMOEH Oy,

OHIMIMKIA 3ca TablIUM TU3MMHAA TAabJIUM OJMIIHWHI aHbAaHABUU
HIaKJJIapy YpHUra MacoaBuil TabJIUM dJIEMEHTIIapU KUPUO KEJIH.

XaMMaMu3ra MabIyMKH, Xap OMp YHUBEPCUTET €KUM TabJIUM MYacCacH y3
TabJIUM >KapaCHUHU OOLIKAPUII YYyH 3aMOHaBMH TeXHOJIOTHsIapJaH Keauo
YUKKaH XOJIJa, Y3UHUHT BUPTYyall axOOpOT TabJIMM MYXUTHMHU ApAaTUIITAa Xapakatr
KWwiagu. XO3Wprd BakTra KeauO, BHUpTyan axOopoT TablidM MYXWUTHUHU
SIPATUIIHUHT XO0KaTH KoyuMarad, uyHkun Webh myxurtura mocnamran xap Xul
TypJard JacTypuil MakxMmyayuap >KOHKYSp AacTyp4H Ba TabJIUM coxacuaa Hiuiad
KEJa€TraH XOJIMMJIAPHUHI XAMKOPJMKAA WIUIANUIAPY [IYHUHIZIEK, TabJIMMIa
HyHantupuiarad (GoHIap TOMOHUIAH KYJIad KyBBaTJIAHUIIM HATUXKACUIA, SPKUH
Ba OYMK KOJJIA JACTypUl TAbMUHOTIIAP SPATHIITAH.

Tabaum TH3UMUTa 3JEKTPOH axOOPOT TabIUM TEXHOJOTHSUIAPUHU TaTOUK
ATUIII, TAKOMUJUIAIITUPUIIIATH ACOCUI Bazudaiapu Ba MyamMoJiap

Tabaum TH3UMUTa 3JEKTPOH axOOPOT TabIUM TEXHOJOTHSUIAPUHU TaTOUK
ATHIL, TABJIUM MyaccacaJlapuHUHT MOJINM TEXHUK Oa3aCMHU XOJaTUHU TaHKUAUN
OaxoJail Ba TaAKOMWUTAIITUPUIIIATK aCOCUI Bazudanap Kyhiuaaruiapaad uoopar:
* JJIEKTPOH TabJIMMHU VKyB jkapa€HHra TaTOMK OSTUII YYyH JIO3UM MOJJIWM-
TEXHUKa 0a3aCUHU SIPATHUIL;

* VYKyB Kapa€HM yYyH ODJEKTPOH TabllUMIa MYJDKaJUIAHTAH  TabiIuM
TEXHOJIOTHSJIAPUHY SIPaTHIL Ba KyJIJIall;
* TasiabaJapHU 3aMOHABHI AJIEKTPOH TABJIUM TEXHOJOTHUSIAPU COXacuaa OuiIum

BAa KYHHUKMaJIaPUHU [IAKJUIAaHTUPHILL,
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* JJIGKTPOH TAabJIUMHHU KOPUM ATUII OPKAJIM  TabIUM TapOUs Ba YKUTHUII
KapaCHUHUHT caMapaJOPIUTHHU OLUIUPHILL

DneKTpoH axO0poT pecypciapy TabJUMra Ol axOOpOTIapHU WHFHILL,
cakJall, y3aTHulll, KaiiTa ulIall ycyJl Ba BOCHUTAJIApU MaKMyHuIaH udopar 0yiuo,
y TabIUMIa OWJ TYpJH axOOpPOTIAPHUHT SPATUIUIIMHU OCNTHUIOBYM WYKU Ba
TaITKA OMUJUIApTa OOFITUK;

* WYKK omMwuiap — Oy axOOpOTIIAPHUHT SPATUIUIIM, TypJIapH, XOCcalapw,
axOopoTiap OwiaH Typiaud aMaUlapHA Oakapwill, YJIapHH >KaMJjiall, Y3aTHIl,
cakJjanl Ba X.K.

*  TalmkKu OMWUIAp — Oy  DJJIEKTPOH TabJIUMHUHT TEXHUKA-YCKYHaBHM
BOCUTaJapy OpKaJd axOopoTiap OWIaH Typiad Ba3udalapHu amalira OUIUPHILHA
owIupay.

DNEeKTpoOH TabJIUMJIaH doiimananum 3ca, yinap OwilaH MYJOKOTAA
doiialaHyBUYMIIADHUHT KYHUKMa Ba Manakanapura Oofnuk. LyHUHT y4yH,
nacTiad 3aMOHABUM TENEKOMMYHHUKAIMS BOCUTAJAPUHUHT V3U HUMAJIUTUHU
OWJIMO OJIMII MYXUM CaHaJaIH.

3aMOHaBUI TEJICKOMMYHHUKAIIMSI BOCHUTAJIapu HWMKOHUSATIAPU KyJa KEHT
TU3UM OYIu0, yHTra MabiyMm OYJIraH KOMIBIOTEP, MYJIbTHUMEIUWA BOCHUTAIapH,
KOMITBIOTEP TapMoKiIapu, MHTepHEeT Kabu TyllyHYanapJaH TalllKapu KaTop sHTU
TylmIyHYaJIap Xam kupaau. bymapra ax0opoT TuU3umiapu, axOopoT TU3UMIIAPUHU
Oowmkapuil, axOopoTiIapHM y3aTHII TU3UMJIAPH, MabIyMOTJIap OMOOpH,
MabJIyMOTJIap OMOOPUHU OOILIKAPHUIIT TU3UMHU, OMIIMMIIap OMOOpH KabuWiiap MHUCOI
oymumm MymkuH. “XXI acp - axOopoTnamTupuIl acpu’ia TabJIUM COXacura
AJIEKTPOH TABJIMMHHU KOPUH 3THILL, Xap OMp TabIUM Myaccacacuaa:

- VKATHII Ba YKUII KapaEHUHVHT

- TabJIUM Myaccacacu OOIIKAPUIMILIMHUHT;

- TabJIUM Myaccacacu OYIMHMaTapUHUHT;

-TabJIUM Myaccacacu (HaoNusITH MYXUTUHUHT axOOPOTIAIITHPUIUIINHN — Tayiad
kuwiagu. TabiuM Myaccacujia BJEKTPOH TabIUM MYXUTHHM TaIIKWJI 3THII

OOCKMYJIapy  TICUXOJOTUK  axOopoT MYXUTHHU  sApaTUIIIaH  OOlNUIaHAIH.
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TexHONOrMK Ba WIMHMI HaTWXallap, sSipaTWJIraH AAcTypuUd MaxcCyJjoTjap acocuia
3aMOHaBUH BOCHUTAJIAP Ba  MeToJylapJaH doinananumra  3XTUEK
HIaKJUTaHTUpUIIaau. byHa xap Oup TabauM Myaccacuja UHAMBUIYA Ba Maciaaxat
MalIFyJI0Tiap Aacocuaa TMeAarorjapHd MYCTaKuid Ba KOMIIBIOTEp TablIMMU
TU3UMHUHU TAIIKWI 3TULI KEpaK.

PecnyOnukamuzia 601IKa HIFOP Mamilakatiap KaTopyu 3aMOHaBUM axOopoT
TEXHOJIOTUsIIapuAaH TabauMaa ¢haon GoiganaHuira KUpUIIIIIH.

DONEeKTpOH TabJIUMHU JKOPUM O3THUII KEHI MabHOAA TabJIMM COXACHHHU
METO/OJIOTHS, YKUTUII MaKCaJJIADUHUHT TICUXOJIOTHK-TIEIATOTUK — TaJI0UFUra
UYHaNTUpUITaH SIHTM axO0pOT TEXHOJOTHsUIApH BOCUTAJIAPUHU — CcaMapaiu
dbolinananuin Ba KaiiTa UILJIall aMaauéTu OulaH TabMUHIAI cudaThIa Kapajiau.
ByHpnaH Tamkapu, 3€KTpOH TabIuM Maco(alid YKUTUII TU3UMUHUHT TapaKKUETH
yuyH ©0aza OynauO Xu3Mar KWiIagu. OJEKTPOH TablUM KapaCHUAA TabJIUM
TU3UMHUAAQ SIHTM axOOpOT TEXHOJOTHUsJIApDM BOCHUTAJAPUIAH KEHI KYyJiamja
¢oiianaHuin amaira OmHpUIaIu.

VKyB KapaéHM METOOMK TAHMHHOTHHHHI OIEKTPOH YKYB METOINK

pecypcnapu TapKuou
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4.3. DU3MK KapaéHJIapHU MOJe/IAIITHUPHILIA OMMABHUA OHJIAWH OYMK
KypcjaapaaH (pougajaHull.

Oxupru MKKM acpia YpraHwiagural OwiIuMiIap NIYHYAIMK Japaxana
KEHraiu0 KETTUKH, OJJIMHTU OJIMMIIADHU KOMYCIIYHOC, KOMYCHH oiuMm el
atamra MaxOyp Oymsmvu3. Hera? Xo3wmp xed xam Oup BaKTHH Y3uja
danakmyHocnuk, xyrpodus, pusmnka, kume, THOOUET, MareMaTuka, Qancada Ba
XOKa30J1apHU ypranu6b Oyiamac napaxara eTau.

OyngamenTtan ¢annap OunaH Oupra ryMaHUTap, HHCOHUST, KaMUAT OHUIIaH
OoFnukK Ownumiap kymaiau. bapuacu ¢akaT WHCOHUST PHUBOXH, KYJIAWINUTH,
OFUPUHU CHTWJI KWJIUII YIyH XU3MaT KUJIHIINUTa KapaTUIMOK/A.

XXI acpHu O6emanol TEXHOJIOTUsJIap Ba y OujaH OOFJMK OwiMmiIap acpu
nest onamu3. bunumnapHu ypranuun Typiaapu, Hyyuiapu, yCyJUIapuHA KeHranTupuo
ro0opras acp.

AKIIuunr Crendopa ynusepcutetu, Maccauycen, TeXHOIOTHS HHCTUTYTH
(MTI) xabu Oup Heya Hypy3Iu OJUil YKyB OpTIapu Oy “OHJIaiH KypCclIapuHU
TakauM 3TMOKAA. Taxpuba Tapukacujga WK OOp TalIKWI 3THJIAETraH Mas3Kyp
napciuap AyHEHMHT Oapya JaBiariapuiard Tanabanap ydyH ouukK. Kusuru
IIyHJaKW, ymi0y Kypcehapia VKUl MYTJIako Oenysl Ba yinapHu MyBadhakustiv
TaMoMJIaranjapra JuiuioMm (cepTudukar) xam Oepunaau (alpuM Kypciap TEKUH
ceprudukrar Oepuagy JIEKHUH KYI Kypciapja MabliyM OUp TYJIOBAAH KEHWH
cepTU(UKAT OJIUIL MyMKHH).

WNuTtepHeT opkanu YKyB MarepuaulapuHu O€mys Ba JPKHH TapKATHILTA
mymkamianran “Ouuk gapcxona” (Open courseware) aess HOMJIAHYBYH 3JIEKTPOH
TU3UM OyHAaH YH Wuiya mykagaam MTI ToMoHMZAaH TalIKWil ATUITAH 37HU.
[ysgan cyHr o3mad OollKa KOJIJISK Ba YHHUBEPCHUTETIAD XaM VKYB
MaTepuaIapuHi MHTEepHeTra Oapya y4yyH Oemys Ba OYMK KYWWII aMaJuETUHU
uynra kyinu. byrynra kenu6 MTI Ba Crendopa yHuBepcuteT ymly amManiu€éTHu
SIHTY 0OCKMYra KyTapuiira Kapop KuJau.

VYnap sHau HadakaT Kypcaa YTuiaaaurad MarepuasiapHu, Oallku JapCHUHT

Y3uHM XaM Oemys TaKIUM STHUIIIMOK/IA.
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Crendopana koMmmroTep OViiMua MKKU MyTaxaccuc nactiad “CyHBUN HMHTEIUICKT
danura xkupumr” (Introduction to Artificial Intelligence) somau Genyn “omnaiin”
KYypC TallIKHJI 3T/IH.

Hynéuunr 190 nan optuk mMamiakatugaH kamu 160 muHrgan 3uéya tanada
Kypcra &winu. Kyarmmnap épaamuaa Kypc Matepuauiapy KUCKa My 11aT HUuia
OyHEHUHT 44 Tunura TapxkuMmMa XaMm KwinHan. WmTupokymnapHUHT 23 MUHT
Hadapu  Kypc  MaTepuaUlapuHU  TYJIUMK  TamMomiiad,  MMTHUXOHJapJaH
myBapbakusITin  YTAM Xamjaa ymly KypCcHH OWTHPraHiuK —TYFpUCHIATU
ryBOXHOMara sra Oyiiu.

2012-iiun Ctendop yHUBEpPCUTETH sHa Oemita Oemyn “oHJaiiH” KypCHU
TAlIKWJI 3TAU. Yaapaa YKUETran Tajadanap COHU SIpUM MUJIJTMOHTA SKUHJIAILTaH.

by ©Oopaga Maccauycerqr TexHoioruss HHCTUTYTH XaM  (DaoJUIUK
KYpPCATMOKIA. YKYB IOPTH Talab0ycH OWIaH MHTEPHET OPKAIH OCIyll Japciap
oepamuran “MITX” HOMJIM SHTM HOTWXKOpAT TaIIKWIOTH Ty3uingu. “MITx”
KOIIMJa OuYMiraH OupuH4YM Kypc — “Cxemanmap Ba OJJEKTpPOHHMKA Japcujia
KATHAIIMII YYYH [03 MUHTAAH 3uén Tanaba pyihxataad yrau. “MITX” uHTepHer
caxudacuaa E3unummnya, pyiixarra &3wirannapHuar kamuaa 20 mMuHr Hadapu
Japc MallFyJoTIapuia TYJIUK Ba (aos HIITHPOK STMOK/A.

[Ipuncton yHuBepcuretn, bepknumarn KamudopHus yHuBepcuretw,
Muuuran AH-ApOop xamaa [leHcunBaHusT YHMBEPCHUTETIAPH XaM XAMKOPIIUKIA
Ooenyn “oHnaliH” KypclapuHU TallKWI dTMOKAa. YOy kypcaap “Coursera” ned
HOMJIAHTaH MHTEPHET calThaa >kamiaHras. “Coursera”jaH KypcilapHU HOMJIapH Ba
nyHanmumm OViimya €KW yJmapHU TakauM OHTa€TraH YHHMBEPCHUTETIap OYiinua
KUAUpUO TOMMIIMHTU3 MYMKHWH. bemysn gapciapHu TakKauM STYyBYM siHA OUp CalT
“Udacity” 6ymu0, y xam “Coursera” ounan oupranukaa CteHbOp/l YHUBEPCUTETU

MyTaxaccuciiapu TOMOHUaH OyHET STUIITaH.
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OMMaBuil OHJAl OYMK KypchapAa TaIKWUIAIITHPWITaH — KypCIapHHUHT

KYpUHHILIApU

JlyHéHuHT HYy(QY37Tu YHUBEPCHTETIApU TaKAUM JTa€TraH ymOy Oemyn “oHnaiiH”
Kypcliapu:

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

EdX — https://www.edx.org/

Udemy - https://www.udemy.com/ LinguaLeo — http://lingualeo.ru/ busuu —
http://www.busuu.com/enc/

TED - http://www.ted.com

Coursera. PacmuiicaiiTu: WWW.COUrsera.org


http://www.coursera.org/
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Yumly UHIMIM3 TWIKAATY Joluxa Xap Xuwi Ounumiap 00ckuyu Oyiinda Kypc
TU3UMJIADUHU ~ YTKA3aJWraH YHUBEpPCUTETIap OuilaH XaMKOPJIMK  KWJaIH.
Tunrnoumnap gakarruHa KypciapHu OKMOrMHA KOJIMacAaH, Kypcaolulapy Onian

ramamia onaauiap, Coursera OOOK TecTiiap Ba UMTUXOHIAP TOMIIUPAIUAIIAP.

Khan akagemusicu. Pacmuii cavitu: https://www.khanacademy.org

bup xynun MIT Ba I'apBapanu Outupran xKoOwnmusTin tanada CanmaHxaH
Oolka mIaxapjaa smaiural KAYKWMHA aMaKWBa44acUHM MaTeMaTuKa (aHuIaH
KuitHamumman oo  kKomamu. Y «YouTube» calitura BuaeomapciiapHu
x)oumamtupud, yara épaam O0epMok4HM Oynamu Ba Mamxyp OYnu0 xeramu. DHIU
Khan akamemmscu caiituga xap xun wmassymard 42000 gan optuk  Oermy
MUKpOMabpy3anap 0op. YiapaaH KYTUUIuT pyc THIHIA XaM MaBxKYy/I.
["apBapn YuauBepcuretu xamaa Maccauycen TexHonorus UHcTuTyTH OMpranukiaa
“Oapua €mgaruwiap Ba TypJid MWJUIAT BaKWJUIAPU Y4YYH TEKUH, UHTEPHET OpKalld
uHTep(}aoT TabIUM OJHIIAPU YIYH HOTHKOPUHN TAUIKWIOT TAIIKWI KYJIHIIIH.
EdX — Oup cy3 Owitan alTranjia, TabiuM IIATGOPMACH, SHAM CH3 MHIIIN3 THIUIA
l'apsapn  YumBepcuretn, MUT Ba  sHa  bepkeneit  Kamudopuus
VYuuBepcuternapuna (xamga 2013-iimngan Texac  VHUBEpPCUTETH — XaMm

KYIIUIMOK/1a) YpraTuiiaiurad KypceiaapaaH OMIMM OJIMIIIUHTHA3 MyMKHH.


https://www.khanacademy.org/
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Xo3upua Mackyp EAX mmardpopmacuma kumé, TnoOnéT, nubopmaruka, Gusrkara
OUJI Kypciap KyHUJIraH.
Intuit. Pacmuii caittu: www.intuit.ru

Onuii TabnuM Ba MKKWHYM OJIMM TabJIUMHHU OJIMII HWMKOHUATH MaBXKY[l
Oynran, HIyHUHTACK, MpodeccHoHan KaiiTa Tal€piaml Ba MajaKaHd OIIUPHIL
UMKOHUSTIAPUHU  TaKJAWUM Kuja oJaguraH iupuk Poccust HUHTEpHET-
YHUBEPCUTETUAUD.

TymuKk yKuIm MOy/uIMK, aMMO HWHTYWT CaWTHAa Typiaud COXaJaru:
nHpopmaruka, ¢usznkKa, MaTeMaTuka, UKTUCOAUET Ba dancada Oyimua 500 man
OpPTUK KypclapHU Oemys YKuIll (THUHTJIAI) MYMKWH. XO3UPrd KyHJa KYITHHA
Kypciiap BHIEO Japciap IIakiauaa XaM OepuwiMokiaa. TabiuM KypclapuHU
Tyrarrasja Oermy 3JeKTPOH cepTU(PUKAT OJIUIT MyMKHH.

SAuagex  Maktabu. Pacmmit  caiitm:  https://yandexdataschool.ru/edu-
process/courses. by epna SlHAex MabayMOTiap TAIIXHCH MakTaOW Mabpy3ajlapu
KOMNAIITUPHWIITaH. YHUHT acOCUi Makcaau aiHaH fHaex yuyH, myHuHraek, AKT
WHIYCTYpUsICUIAa MabIyMOTJIapHU TallIXMC KWJIWII Ba KalTa MILIAIl Xamja
WHTEpPHETJaH  MAabIyMOTJIapHU  OJUII  OyiiMya  Majlakali  WHCOHJIApHU
TapOUsLITALLLIUD.

Ha3sopar caBoJsiapu.
Kannait unmuit qactypaim Tusuiapu 6op?
Kyn nmnatunaguran gactypiail TULIapu?
Visual Basic mactypiai THIMIa n30X OCpHHI?
Java nactyprann Tunura u30x 0epuHr?
C++ mactypnami THIMra u3ox 0epuHr?
Elearning aHuma?
Macodanu YKUTUITHUHT Ha3apuil Ba TUJAKTUK acoCIapH.

MacodaBuii TAabJIMMHM TAIIKWI KWJIHII YCYJIAPH.

© 0o N o g Bk~ W DR

MacodaBuii TabIuM XKapaéHUHA aMalira OMTUPHUIIT OOCKUYIAPH.

[HEN
o

DPKYH Ba OYUK KOJJIM TabJIUM JE€raHJa HUIMaHU TYIIYHACU3?

[EEY
=

LMS tusumiaapuHuHT acocuil GyHKIUATIApU HUMaaa?
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12.  Moodle Tm3uMuaa VYKyB KapaCHUHHMTAIIKWUIAIITHPHUIN KaHIAH amaira
omupuiIagn’?

13. Moodle TH3MMHHUHT UMKOHHSTIAPH.

14.  OmMaBHil OHJIAWH OYMK Kypcliapra MUCOJUIAp KEATHUPHUHT.

15. MacodaBuii TAabTUMHUHT aHbaHABUH TabIUMIaH hapku?

16. MacodaBUiyKUTHIIHN TAIIKII KUITUII MyaMmMoJapu?

17. Moodle Tu3umuaa YKyB sxapaéHu KaHAal TalIKHWUIAIITAPUIIT MYMKAH?

18. MOODLE — a66peBuaTypaciHu KEITHPHHT.

19. LMS Ba ynuHr xycycustiapu?

20. CMS Ba yHra KupyBud ax00pOT TU3UMIIAPUTA MUCOJI KEJIITUPHUHT.

5 - maB3y: Xucoouaam ¢pusukacu. Crocodile Physics nacrypuna
Moae/uiamtupuul. Phet uarepgaosua cumyasinusiapu.
PEXA:
1. XwucoOnam gusukacu.
2. Crocodile Physics mactypuma MOACIIAIITHPHIIL.

3. Phet unTepdaon cumynsuusiapu.

Tassnu uOopanap: Kommnbrorep Moneiiapu, DNEKTPOH TabIAM, MOMAEN,
MOJICIIJIAIITUPHII, TEJAaroTuK JacTypuil BocuTa- cumysistop, Crocodile Physics

nactypu, Phet nactypu.

Xucobnam Ba MabIyMOTJIapra acocllaHraH (aH — TaJKUKOTHUHT YYMHUYHU
YCTYHU cudaTtuaa Hazapusi Ba TakpuOa YpTaCUHU OOFJIOBYM MYXUM BOCUTAIMP.
[y Gunan Oup Katopjaa, TABIMMHUHT 0apya COXajlapuHU, WIMHUA U3JIAaHUIIUIAPHH,
UNUIad YMKapuIl aMaTuETHHA, ITYHUHTICK, MaXaJlIuid Ba >KaXxOH UKTUCOAUETHHH
TyOJaH Y3rapTUPHII MOTSHIIMAJINTA JTa.

Komneiorep Mozennapyu CHUCTEMaHUHI TaOMAaTHHU Y3UTra XOC TYpiAH XU
KOMOMHAIIMOH MaTeMaTHUK MoJelljlapra acocliaHraH sKUHJanlyBiap €paaMuja

TacBUpiad Oepaau.
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VTran acpia KoMIbOTepJa MOACIUIAIITUPHUII 3aMOHABHIT (DaHHUHT JeSpin
Oapua coxanapuja pUBOMIIAHMIIIHUHT akpaimac Kucmura ainmanau. Kommbrorep
CUMYJISIUSUTapu  (pU3MKA, aCTPOHOMHMSA, KJIMMATOJNOTHS, KuUME, OHOJOorHs,
MaTepHUANITIYHOCIUK, UKTUCOIUET, MXKTUMOUN (DaHsap Ba MYXaHJIUCIHK COXacuaa
CHCTEMaJlapHUA MOJICJUIAIITHPHUII YUyH 3apyp BocuTa OO KOJIIu.

Monennamtupun Taxpubagan yeTyH

Cucremanap Ba yJapHUHT TaOMAaTWHU 3aMOHABUM TeXHOJOTrHUsIap EpaaMuia
opummb OynMaiuraH HaHOYIYaAMAArd aHUKIUK OWIaH TYIIyHHUII Y4YyH
KOMITBIOTEp CUMYJSIUscHIaH ¢oiiganaHuil MyMKUH. Arap Ouzga 0ab3u
CUCTEMAJIAPHUHT 3KCIEPUMEHTANI Ky3aTHII ACOCHAA KaH/al XapakaT KWIMIIHNHU
TaxJIuil KuiauO OepaauraH MabiIymMoTlap MaBxyJl Oyica, Ou3 ymlOy xoaucanap
KaHaall comup Oynranm €KW aciujga HuUMa cababmaH 103 OepraHu Xakujaru
caBoJUIapra *apo0 OepuIIMMU3 MyMKHH.

Kyiinga MmonennaliTupuIHUHT Oup KaTop ad3auTMKIapUHU KEATUPAMU3:

XaBdcusnuk — ojamra €k atpod-MyxuTra 3apap OepmaciaaH CMHAO KYpHII
€KH Taxpuda YTKa3uIl.

[IporoTun — sSKyHUH MaxcyJOT HILIA0 YUKAPWIMIIKIAH aBBaj SIHTU
MaxCyJIOTJIapHU JIOMMXaJlalll Ba CHHAIl Y4YyH Moje/uiapjaH GoiaalaHuigaH
UKTUCOIUM TEXKaIll.

bamopar Kumum — Kejgaxkakka OOKHO, SXTHMOJIMH TabCUpJApHU EKU
UVKOTUIILIApHU TabKUJ1a0, MyamMMmoJap Maijo OYIUIIMIaH OJIIUH yjiapra e4uMm
TOIUIIL.

Busyanuzamus — TH3uMAaru MyHocaOaTIapHu KYPUII, TYITYHHII Ba TaXJIAJ
kuini. JKapa€HHH BakT Oyiinya Te3NaTHPUII €K CEKMHIIAIITUPHILL

Takpopiamr — wMoAen CHCTEMAaHUM TYpJd XWJl CLEHapuiiap acocuia
napameTpJiapHu Y3rapTupub KaifTa Takpopialll.

FOxopuna TabKUJIAHTAaHUJEK, KOMIBIOTEpJA MOJCUIAIITUPUIIHNA KyJa
KY1u1al coxayiapjaa Kyjulall MyMKUH, MacaJlaH:

MaTtepualiyHocauKIa — yriaepoJ HaHOTpyOKajgapHu YCUIl MEeXaHU3MIIAPUHU

TYIIYHUIIAA. YTJIEpOMJIM HAHOTPYyOKaJapHH TEXHWKAJa KEHI KYJUTAHWJIMIITUHU
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cekuHmamTupud Typran oMmus — Oy 100 ¢ous Oup Xun Tumaaru HaHOTPYOKaHU
cuHTe3 K. TaxpuOa mapoutuaa Ycuin Oup Heua coHusa pyi Oepaau. Yoy
xkapa€Hra Tabcup KwiaértraH (akTopiapHu Oaxonmam Ba OWp Xuil THUIAATA
HAaHOTPYOKaJapHU CHHTE3 KWIHUII y4yH KOMIIBIOTEp Mojesuiapuaan GoiigariaHuiil
KYJI KEJaIu.

Kumimox Xy kaauru Ba T03a HIMMITUK CYBH MyaMMOCHHU €4UIIIa — JICHTH3 Ba
NyHE OKeaHJapuJard CyBHU (UITpJAl Ba MKTUCOAMM camapaaop (uiarpiapHu
kamd xuaumma. OuaTpaapHU TYpaM Xud AU3alHIAPUHN NIAKUIAHTAPHUIT Ba
KOMITBIOTEp Mojeliapu €pAaMua CUHAO0 KYpuIl MyaMMOra €4dMM TOIMIIHU
Te3NalITUPAIH.

dapmakonorusiia — Typiad XWI KacalUIMKIapra Kapiid aopuiap uiiad
yukuiaa. Kacamiikinapra acocad oKCHuiap PYHKIIUSICHHUHT OY3WIHILN Ba TYpPIIU
Xua Myrtanusiap cabab Oymagu. Oxcunn Ba jJopuiapHu  Oup-Oupu Owiian
TA@bCUPUHU TAIKUK KWW XaMJa OKCHJI (DAOJUTMTHHU Y3rapTUPHUIN YIyH
JIOpUJIAPHY ONTUMAJT TApKUO Ba YIyaMIapyHHU aHUKJIAIIa KOMIIBIOTEp MOJIeJUIapy
DHT KyJIall BOCUTAIHUP.

MarmHaco3/1MK Ba caMoJIET CaHOATH]Ia — CaMapajd a’pOJAMHAMUK JU3alHHU
spatuniga. MacanaH, MallMHa Ba AaBHANMS CaHOATIApHWAa KapIIWIUKHA
KaMaUTUPHII OpKanW EKWIFM TEKAMKOPJWTHra OJPHINHII acoCHil  Bazuda
xucoOnanaau. AumnbaTTa, KOMIBIOTEpAA MOJSUIAIITUPHUIN EpAamMuaa XaBo
KApUIWINTHHA KaMauTUpaauraH ONTHMaJl JW3aiHIapHA WUIUTA0 YHKWAIT MYMKHH.
by sca y3 HaBOatuma unuiad yYuKapuilra CE3WIApHU TabCHUp Kypcaraad Ba
VMKTHUCOJNN CaMapaJOpIMKKa SPUILIUII YUYH MYXHUM POJI YHHAUIU.

Jlemax, kKoMIOTep/ia MOACIUTAIITUPHUII EpaMuaa TaKprOa KUIMacaaH aBBall
MabJIyM OWp TH3UMJIAp YUYYH DHT KyJail MOJEIHU Ty3uO YMKHUII Ba CMHAO OJUII
TaXpuba ydyH KeTaJuraH XapakaTJIapHH Ce3Wapiiu Japakaga KamManTHpaIw.
Mogennap €pnamuaa Taxpuba ydyH capduiaHaguraH XapakaTlIapHU Texaml 3
HaBOATH/a KaTTa UKTUCONI camapaIopiIMKKa XaM OJT0 KeTaIu.

Komnbrorepna MonemamTupuin tajgadagapHy TaAKUKOTIapra YHIau I

Xo3upru KyHaa Y30eKucToH Muiuimii yHUBEpCUTETH paxOapusTH OuiiaH
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xamkopiukaa, @dusuka dakyapTeTd Tanabamapura «buoduszukaBuii  Ba
OMOKMMEBUN KapaCHJIApDHU KOMIBIOTEpJAa MOJICJUTAIITUPUIID OHJIAWH KypCH
TAITKWI KATUHAW. Tabkuamad YTUIMM Kepak, Tajabamap ymly KypcHH KarTa
KU3UKHII OuiaH Kalysl KWIMIIIM Ba MOJCUIAIITUPUIL CUpIapuHdA  (paos
YPraHuIIMOK/A.

KomnbroTep cuMymnsiivsiCl MOCHAllyBYaH, TUHAMUK XaMJla UHTEPAKTUBIUP.
[y cababnu Tanmabanapia TaAKUKOT Ba HM3JaHUINra KU3WKHUII yhrotanu. byHna
Tanabanap Typau XWI MapaMEeTpIapHUHT KUUMATJIApUHHU Y3rapTUpUO, yIapHUHT
TabCUPUHU KYy3aTUII OpKAJIM WIMHUN TyIIyHUajlap Ba Fosjap Tyrpucuaa V3
XyJIOoCaJlapuHU YUKapaauiIap.

Kynruna TagKkuKoT4HIIap KOMIBIOTEP CUMYJISIIIUSICHHUHT UHTEPAKTUBIIUTY Ba
TajabarapHu KaJI0 KUJIUII XYCYCHUSITH, YIAPHUHT OWJIMM OJMIIMHM SXIIWJIAIIIA
YHUHT a3a/UTMKIAPUHU OIIUPUII YIYH KaJTUT SKAHIUTUHA TabKUJIAIIaIu.

Nutepdaon  kKoMmploTep  CUMYJSATOpJIapu  Tajabanapra  Y3JapUHUHT
KamuérnapuHu OOIIKApUIIl Ba STANMK KWJIUII XMUCCHUHHM Oepaaud Ba 11y Ouiad
yJIaQpHUHT MabIyMOTHU TYUIYHHUII Ba TaxJIW KWIHII KOOWJIMSTHHU OIIMPAJIH.
Ymlby cumymsmusiiap pean JOyHE XOJUCATapUHU KaiiTa TacaBBYp KWJIMIII
UMKOHUSTUHU Oepajiu.

XO03Upru KaxoH TaXpUOACMHU XucOoOra oJiraH XoJjja aWTUIIUM MYMKHH,
V36exucronmaru Oapua OTMnap KOMIIbIOTEP/1a MOJEJUIAIITUPHULIT
UVHATUIUIAQpUHN  TalIKWI ~ KWIUIIHU KON Yilnab  kypuluiapu — Kepak.
V36exncTon aynéra ounnaérran Gup BakTAa, SIKMH 4-5 HHI M4MIa KOMIbIOTEpa
MOJICIIIAIITUPHUIIT MyTaXacCUCIIapura 3XTUEK Ce3WIapIN Aapaxkaaa opTraau. Yoy
Tajabra MyBopUK Xoijaa npodeccuoHan KaapJjap Tau€pialiHu TU3UMIMA Hyira
KYWHIIT MaKcajira MyBo(HK Oyap siu.

IHeparoruk gaoauaTaa aMmajanii Ba neIaroruk 1acTypruil BOCUTAJIAPAAH
doiigamanum

DNeKTpoH TabIUM MYXUTHIA nabopaTopus UIUIApUHU
TAIIKWUTAIITUPUIITHUHT Y3Ura X0C MyaMMOJIapu MaBxKYy/I

AliHan Oy MyaMMOHH BHpTyasl JjabopaTopus unuiapujaH Goigaranran
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XO0Jila TAIIKWIIAIITUPUII MYMKUH. by VKyB MOIyIMMH3Aa aiHaH OKOpUJA
KEJITUPWITaH MyaMMOHH XaJl KWJIUIIra XapakaT KujlamMus3.

By Moaynia KenTUpWIraH neiaroruk 1actypuil Bocurainap TOIKEeHT ax0opoT
TEXHOJIOTUSIIApDH YHUBEPCUTETUHUHT ¢usuka kadeapacuna 2005 iunman OyEH
KeHI KYJIIaHWIMO KeIMHMOKJAa Ba VKyB kapaéHuga TanmabalapHUHT (aHHU
V3MalTUPUIIMHU WKOOUN HaTHKallapra ojau0 Kelu.

[lengaroruk  gactypuit  BocuTanmapgan  (Gupop  Oup  kapa€HHU
BU3YJIAJJIAIITUPUII ~ UMKOHUSITU O€pyBYM  TMENArorMK JacTypuil  BOCHUTA-
CUMYIATOP) doinananuin xapa€Huja Tanabanap Mabpy3a BakTHAa YpraHra
Ha3apuui OWIMMIIApUHU BUpTyan Oyicama xaétra TagOWK Kuiaguiap. Yoy
TaJIKUKOTIap >kapa¢Huga OMIMMIIApUHM sSIHa/la MyCTaxKamJail Oviad Oup KaTop/ia
Hazapusg XamJla Xa€Tuh TaJKUKOTIAPHUHT PUBOXKJIAHUIIMIa OEBOCHUTa XHCCa
Kymaawiap. byHgaH  Tamkapu —yma = CUMYJATOPJIApPHMHT  XaMm  siHaJa
PUBOKJIAHUILINTA, SHANA XAKUKUK XaéTuil TaJAKUKOTJIapra SKWUH HaTwxXaiap
Oepagurad Japaxara YMKapuiijga y3 XUCCAJTapuWHU KYIIMIUIapu MyMKHH. By ¥3
VpHuaa Tanadbanapuu pakarruHa “TUHTIOBYM Basudacuja KoiamacaaH, OeBoCUTa
WIMHN-TAIKUKOT HWIJIApHIa KaTHAITyBYWIApra aWjaHTUpaad Ba Tayadanapa
TaIKUKOTIAapra OyJiraH KU3MKUIUTAPUHU SHAJIa OPTULIUTA OJIUO KeslaIu.

Xo3upru KyHja (paH-TEeXHUKAHUHT KaTTa CypbaTiiap/la pPUBOKIIAHUIINA peai-
Xa€TUil TaJAKUKOT YCKyHAJIApWHU YyIIOy PHUBOXJIAHUIN OwiaH Oup Karopaa
KeTUIINAa KUUUHYWIMK TyFaupagu. XycycaH, CHUMYyJsiTopiapAa 3ca OyHuail
TYCUKJIAp MaBXyJ SMac Ba Xarro ymioy “BUpTyaln TaJKuUKOTXoHanap” ¢aH-
TEXHUKA PUBOMKIJIAHUII TE3UTUTa KYIIUMYa TE3JIUK KYIlau.

Anbatra Xxap coxama Oyiranu kabu cumynaropiapaad QoiianaHuiira
HUCOaTaH XaM Kapmu  (QuUKpiap MaBxKyd. YJapJaH dSHIT  OWPUHYUCH
CUMYJISITOPJIADHUHT XAKUKUH OOBEKT Ba JKapaéHJapHU Tyna-Tykuc udoaa Sr1a
olMacinukiapuaup. by cumynsTopiap €paamMuaa OJIMHTaH HaTKajlap Ouiad
xaéTuil TaxxpubanapaaH XOCWI OYJraH HaTwkaimap ypracuaa TadoByTIap Maiiiao
oymumura onu6d kenamu. bab3u cumynsTOopsiap 3ca VHMH IIAKIUAa sCaJiraH,

MacajaH, YJYyBUWIMK CUMYJSTOpiapu. Yinap ¢oiganaHnyBuniaapaa JTOUMUN
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UIIKAOO03IMK KenuO YWKHUIIMra oJu0 KellaJyd Ba HaTHKala TaJKUKOTIAaH Kypa
KYTIpOK VHHUH Tapadu yCTYH Keaaiau.

[lIyara kapamacman  cuMmyjisTopiapiaaH  (QoWJaJaHUIIHWAT  CalOuit
TOMOHJIapU WKOOMIM TOMOHJIapura HucOaTaH aHya KyuCcu3 Xamja yIJapHU
Oaptapad >t UMKOHUATIApU MaBxkyA. LIlyHUHT yuyH ynap cumynsropiapaaH
doiiaTaHUITHUHT KaHAaaup MabHOJA 4YEKJIaHWIIMTra acocuid cabad Oyna
OJIMaWIN.

AXOOpPOT-KOMMYHUKALIUA ~ TEXHOJOTHSUIApUHM  (U3UK  sKapaéHIapHU
MOJEJUIAIITHPHUIIIA KYJUJIall acoCaH MKKU XWJI KYPUHUILJA aMalira OIIMPUIIAJIH.
bupuHun maptu Oy TEXHUK >XMXO037ap Oyica, MKKUHYM IIapTH 3Ca Maxcyc
JACTypUi TAbMUHOTIIAp OMJIAaH TAXMUHJIAHTAHIUTUINAD. TEeXHUK KUX037ap OwiaH
TaXMUHJIAHTAHJIUK: KOMIIBIOTEPJIAP, TAPMOK KypHJIMalapH, FOKOPU TE3JIUKIAru
WHTEPHET TAPMOKJIAPH, )KUX03J1apU Ba XOKa30.

JlacTypuil TapbMMHOTTa: MaBXyJ KypWIMAaJIApHU HWIUIATAIUIraH IacTypun
TabMUHOTJIAPJIAH TOPTUO Iy COXa YYYH MYJDKAJUIAaHTaH JacTypiiap TYIUlaMu
KHpaJIu.

CyHrry HuWIapAa KaXOHJAarM €TaKYyd YHUBEPCHTETIApAa KYyJUIAHUIUO
kenuHaérran MutepHer €ku MHTpaHeT TapMOFM OpKaiu SJIEKTPOH IIAKJIJAard
TabJIUM
Typu dJCaApHUHT (DJCKTPOH TAabJIUM) aTamMacu OujaH KUPUO Kenau. DJIEKTPOH
TaBJIUM — aXOOpPOT-KOMMYHHUKALMS TEXHOJOTHSIApU ACOCHUIArd TabJIMMHHUHT
TypJId KYpPUHUIIUIAPUHY AHTJIATYBYU KEHT TYLTyHYaIUp.

Crocodile Physics macrypuaa MoaesamTpuiiL.

Crocodile Physics nactypu.

Crocodile Physics nactypu GuU3HKaHUHT MEXaHHWKa, JJIEKTp, OINTHKA Ba
TYJIKUH XOoAucallapu Oyiaumiiapura oujl BUpTyan JabopaTopus UIUIAPUHU SIPATULIT
Ba Ky3aTUII MMKOHHMSTHHU O€pyBUM KOHCTPYKTOp XHucoOnaHaau. by pactypaan
MakTal, akaJleMHUK JIUIEH Ba KacO XyHap KOJUICK YKyBUWJIApU Ba OJIMA TabIUM

MyaccacaJlapuHUHT Tajlabanapu (porganaHuIIapyd MyMKHUH.

" https://www.coursera.org/
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Crocodile Physics — JaCTypH Ky4Id CUMYJIsSTop OyiauO, ¢usuk
»KapaHJIapHU MOJCIUTAIITHPHIN Ba (U3UKAHUHT MEXaHHKa, DJICKTP 3aHXKupiap,
ONTHKA Ba TYJAKWHH XOJWcajgapu OYyIumiiapura OHA TaKpubamap spaTdil Ba
Ky3aTUIl WMKOHMATHHM OepyBUM JacTypaup. by mactypiaaH —mapciapia
HUHTEPAKTHB JOCKAa OPKAIM MAIIFyJIOTIAPHU TAIIKKI 3TUII MYMKHH, ITIYHHHTJICK
MYCTaKuI Il cudaruia IMIaxCHii KOMIBIOTEP/a MIUIATHII MyMKHH. By Ky4in
aactyp GU3MK XOAMCATApHUA Ky3aTHIN, TaXpuOagap YTKa3uinl Ba TYpJIH
MYpaKKaOJIMK Japakacuiard >kapaéHiaapHd MOAC/UIAIITHPHIN HMKOHUSTHHU

oepanau.

2 Crocodile Physics - sin titulo
Archivo Editar VYer Escenas Ayuda

-_“:.{' !"d 4 db REE } %01 v %10
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Velocidad: x1 100% 00:00:18

Ym6y pmacryp Crocodile Clips Ltd Tomonumma 1994 #wnman Oepu
TAaKOMWUIAIITHPIIING KeMMHMOKAa.  JlacTypiaH Macajna edWinga, BUPTyal
JabopaTopus WILIAPHHN Ba HAMOWHII TAKPUOATAPUHHN TAITKWIIAIITHPUIIIA KSHT
doitnananca 6ynamu. by mactyp TabiIuM TH3UMUIA TYFPU MaxHOJa WHKHIIOOWI
V3rapunuiapra oau6 kenau.lactyp dusukaHuHT 6apyua OYaumiapu OWIaH UIILIAIL,

JKapa€HIapHU YyKyp YPTraHUII UMKOHHUSTUHU SIPATaId.
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~ il
BC Wavelength_‘ 190 @ m

Time: 33 lis W Displacement 7,37 V:m

Diffraction

Paano TYJIKUHHUAHT oupop oup TYCUKJaH yTUIINAAA
Ky3aTuiaguranandpakius xapaéHu KeITUPUIITaH.

JactypHuHr y3ura xoc xycycustiapu: 50 maH OpTHMK KagamMma - Kajam
ypratyBun npapciap, 150 man opTHK (U3MKAHUHT OYIuMmiapura O Tauép
Mojeiap, puznkaBuil xapa€HiaapHu KOMITbIOTEPa MOJSTAINITUPUII UMKOHUSITH,
Ep mapoutuma yTkazumn KUMHH OYIATaH TakpuOalapHU amalra OIIMPHUII Ba
Ky3aTHIll, JAaCTyYpHUHI KYy4Jd HWHCTPYMEHTapusiCH, TaxpuOaja KaTHamIaérraH
GU3UK KATTaTUMKIAPHUHT KUHAMATHUHU SKyJa SXIIM aHUKJIMK OWIaH XucoOjall
UMKOHUSATUHHM Oepaau, GU3MK xoaucana KaTHamaérraH (U3MK KaTTaJMK OujiaH
Oomika (Gpu3MK KaTTadukKIap ypracujaard rpadukivn OOFJAHUIIHU XOCHWJ KHJIMIIL,
ApaTWIraH MOJEJUIAPHH CaKJIall Ba KOFO3ra YOI 3THUII MYMKHH.

Crocodile Technology nactypu. by mactyp ¥ypra maktab YKyBuM Ba
VKUTYBUMJIAp, JUIEH, KOJUIeXK Tanmabanapu yuyH (usuka GaHHUHU «DIEKTP»
KHUCMUHHU YYKYpPpOK Y3JalITHUpPHUIIAA XO3UPTH 3aMOH axOOpOT TEXHOJIOTHsIIapu
UMKOHUSTIapuAaH (QoigaaHuil WMKOHHUHU Oepanu. byHaaH Ttamkapw,
Crocodile Technology nactypuaaH 5SJIEKTPOTEXHHMKA, OJJICKTP 3aHXKUPJIAp

HA3apUACUHH YPTaHUIll Kypclapuaa XaM (porgamanuin MyMKIH.
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RO RISHPEIISY

JlacTyp D2JIEKTPOH KOHCTPYKTOp OYnuO, y MOHHUTOpP OSKpaHUAa 3JIEKTP
CXeMJIApUHU WHUFUIN KapaCHUHU XYM XaKUKUK TaxXpubanard CHHrapu
UMUTAIUSL  KWIKIL, OJJCKTp KaTTaIMKIApHU MyiabTuMeTpaa (3 YiadoBin),
aMIIepMETP Ba BOJbTMETpJIapAa YIdall UMKOHUSATUHH Oepaji.

Macanan, nacrypnaa:
MukpornporieccopiaapHu AacTypiail Ba poOOTOTEXHUKAra ouji MoJeuIapHuHr 3D
KYPUHHUIIJIA CUMYJISIIUSUTAIITUPULIT MYMKHH.
KoHCTpyKTOp AeTaulapuHUHT TacBUPU Ba VI4OB acOOOJIApUHUHT CXEMaTUK Ba
XaKUKUM KypUHUIIIA OCpUiiraH;
Kapmmnukaan oku6 yTaéTraH TOK KyBBaTHHMHI KUHMMaTH OepuiiraH HOMUHAJIAH
opTuO KeTca, KapuiuK (moptiaad) Kysau, Oy sca dKpaHia YHUHT paHru y3rapuo
KOpairas fetaib KypUHUIIWTA YTUITY OWJIaH KypcaTHIaiu;
DJIEKTp YUPOK Ba DJIEKTP UCUTTUY ac000siapyu KyBBATHUHI HOMHUHAJI KUIIMaTHa
EpKUHIIaIIaay, arap yjJapjard KyBBaT UIIYM KUMMaTHAaH OpTUO KeTca Kysau Ba
Oy acb600 »okpaHma Kopaiimb Komamu. Xyaad UIYHWHTJEK SKpaHaa Oorka
nerajapaard pu3nkaBui KaTTATMKIAPHUHT Y3rapuild UMUTAIUS KWIMHAIH;

- Kjymruna sxapa€unap Ba yJmapHUHT HaTWXaidapu TOBYHUIM dddextiaap
opkanu udonananaau. bynapuuHr 6apuacu, Tanada y3u Wy KyWraH xaToJapUHU

kypumm, myBaddakuarcus OaxapuiraH TaXpUOAHUHT cabaOIapyHU aHUKJIANTHU
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YpraHviy Ba DJJIEKTp CXEMaJapuHU TaXpuOaHU XaKUKUH KypuiManapia
OakapHIIaH OJIAVH TaXJWI KUJIUII KYHUKMAaJTapUHU XOCHUJ KHIUII UMKOHUHH
oepanu.

by mactyp, QoiinananyBYMHN U3JIaHYBYAHINKKA, WKOIUN QUKD FOPUTHUIITA,
UIIT HATFOKAJIAPUHY TaXJ I KWJIHIITA YPraTaiu.

JlacTyp UMKOHUATIIAPH KyJa KEHT OYIu0, yHIaH aMalliii MaIlIFyJIoTiaap/a
(sTeHM Macaianap e4uInaa) alHuKca, BUPTyal JabopaTopus HIIUTapUHH

Oaxapuiaa KeHr GoaaaHu MyMKIH.

Crocodile Chemistry pacrypu. Crocodile Chemistry gactypu opkaiu
MeHneneeB xaaBanuga MaBxyl 0apya 3JEMEHTJIAPHUHT KUMEBUHN Ba (U3UKABUN
XYCYCUATIApUHU Ypranuim MyMKUH. Onatna KUMEBHMHA peakuusiap pyi Oepuil
BaKTH/Ia peakiusira KaTHAImaéTraH MOJICKyJaJapHUHT OOIKa MOJeKyJara
aliyaHuIn >kapaCHUHU (MOJEKYJSIp Jlapa)kaja) Ky3aTuil uioxu HYK. JIekuH, Oy
JACTYp OpKaJId KUMEBUN MOJJIaHM OOIIKAa MojAaiap OUlaH peakiusara KApHUIIHII
)apa€HUIa MOJIEKYJIATApHUHT TMHAMUKACUHU Ky3aTUIIl MyMKWH OYJaju.

by nmactyp opkanu KuMEBUM KapaCHJIApHM MOJECUIAIITUPHUIL, TYpJIU
peaklMsUIapHU  YTKA3WIll Ba HHT acocuiicu, OyHuM XaB(cu3 amanra OIIMUPHUII
MYMKUH.

by nacrypman ypra-maxcyc Ba oyMii YKyB IopTiapuina KuM€ (paHUHU

VKUATHUIIAA KEHT (poiilaaHuIl MyMKHH.

Limestone

¥ Reactions
Current:
H:0(l) — H20(g)
Recently completed:
CaCOs(s) « Ca’*(aq) + COs%(aq)

Solids
Mass(g) Temperature(°C)
CaCOs(s) 86.435 101.247
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Hactyp opkaiv uMXTHEpUM MIaKIAard wuauvniapaad ¢ongananub, Typiu
pPEaKTUBJIAPHU ¥3apo apalamTUpu® KUMEBHM pEaKIUsSHUA KY3aTUIl MYMKHH.
KuméBuii peakuusi BakTHUJa pPEAKTUBIAPHUHT pPaHTHU, MOJJajap YJIyIINHH,
KUMEBUH peakiius popMysiajlapHu Maxcyc OMHaja KYpHUIl UMKOHUSATH JACTYPHUHT
KYyWIH TIeIaroTUK Kypout cudaruna hoigaranuin UMKOHUSITHHA Oepaii.

Crocodile ICT pactypm. Crocodile ICT nmactypu, EBpona mamnakatiapuia
Nudopmatuka ¢daHuHd YKUTHIIIA KyJa gxmu camapa Oepmokna. by mactyp
Epnamuna wHGOPMATHKAAA JACTypiaml kapaCHUHH, aHUKPOK KWINO alTraHia

aIropuTMIIaII OYIMMUHU YKYyBUHIa aHUKPOK €TKa3u0 Oepulll MyMKHH.

lUYYIS wa.,
Start

B Start

(¢]

Scene (global) variables ¥

Yariable Initial Current Test

dance TRUE TRUE dance =TRUE ?
Set variable YY
Monitor Girl action dance < FALSE

Local Yariables: Girl action
Unknown status

Scene Yariables
dance TRUE

Set variable

1 dance <« TRUE

Auto step Stop

OOBekTra MyHAITUPUIITAH JACTYypJIAllHU YKUTHINJA >KyAa KYJ KeJlaauraH
Crocodile ICT wnunr ommuii wuHTepdeiich Ba OJOK cxeMmalapu Epaamuia
spaTuia€Tral JacTyp OpKalu Xap Oup OyHpyKHM aHUManus KYpUHUILIIA
TacBHpJIAIl MyMKHH.

byHnnan Ttaimkapu, 070K cxemanapaa Oupop Oup mapt Oaxkapwirasjia ojaam
nepcoHaxapura 30 qaH OpTUK XapakaT TypJapuHU (Kapcak YasMil, YHITa €Kd
qanra XapakaTJIaHWIIY, YJIAPHUHT K03JIapUaa SMOLMOHAN Y3rapuIlllIapHU, MAbIyM
Ovp cy37mapHU TanMpUIUIapd Ba Xaka3o) OaxapTUpUIl MYMKHUH. JlacTypHUHT
OyHAail MMKOHUATH YKYBUMHUHT (TanaOaHUHT) JapclaH 3€pUKUIIMHUHT,
bTUOOpPU TACANMIIMHUHT OJAWHU oNagu. by 5ca MabiyM MabHOIA TabJIUM
camapaiopJIurura Y3uHUHT WKOOUM TabCUPUHU KYpcaTa/iu.

Yenka Electricity and Magnetism macrypu. Yenka Electricity and
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Magnetism  gactypu  cumynsrop — OynmO,  (Gu3MKaBUi  JkapaCHIApHU
MOJICJUTAIITHPHUIT Ba (PU3UKAHUHT SJCKTPOJMHAMHUKA Ba MarHeTU3M OYIuMIIapura
oWJl TaxpuOanmap SApPaTUII Ba Ky3aTUIl HMMKOHUSATHHU OCpyBYM HaCTypIHP.

VYnapaaH Tamkapu KyMu1a KypcaTWIral JacTypyui MakeTaap XaM MaBxKy/I:

- Electronics

- PCB design

- PIC programming

- Mechanisms

- Light and Sound

- Force and Motion

- Inorganic & physical chemistry

by npactypmapman mamFynotriapaa  MHTEpGaos  3JEKTPOH  JOCKaJaH
(Whitboard) Ba rpaduk mnanmer (Wacom) aan ¢oiigananuin MyMKuH. by nactyp
busukaBuil xoaucanapuu 3D KypuHHUIA Ky3aTHIl, TaxpuOanap YTKa3uil Ba
TypJd  MYypakkaOJIuK  Japaxacujard  skapa€HJIapHd  MOJEJUIAIITHPHII
UMKOHUSITUHH Oepaji.

Yenka Electricity and Magnetism gactypu ¢usuk xapaéniapHu
KOMIIbIOTEP/1a MOJEJUIAIITUPHLLI, Taxpubaaa KaTHaIIa€Tran buzuk
KATTAJMKIAPDHUHT KUWMATUHU KyJla SXIIM aHUKIUWK OwiaH  XucoOuiarn
UMKOHUSATUHM Oepaau, (U3MKaBUM XoJucana KaTHamaétraH (U3UK KaTTalauk
Ownan Oomka (GU3WK KaTTAIHMKIAp YpTacuaard rpa@ukiu OOFIaHHUIIHU XOCHII

KWJINII, gpaTUjirad MOACIIJIAPHU CaKJIalll Ba KOrO3ra 4O0Il OTUIl MYMKHH.

[T
bty Py Ot

b -2 T

- -
j -
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Yenka Electricity and Magnetism oacmyp myxumuoa apamuican uiamon
2CHEPAMOPUHUHZ UWIAW RPUHYURUHU MYWYHMUPYyeuu (Mooeanauimupyeiu)
Mmodoen.

“Beginnings of Electronics” nmacrypm. [lacTyp 3J€KTPOH KOHCTPYKTOP
Oy, y MOHUTODP 3KpaHHUIA dJICKTP CXEMaJapUHU WUFUII KapaéHUHA UMHUTAIIHS
KWW UMKOHUSTAHA OEpaJIu.

KoMrekcHUHT acocuil XycycusiTiapujaH Oupu, yHIa pean (puukaBuit
JKapa€HJlapHU KyJa KarTa aHUKIWKAAa HUMUTalMs KWWl MyMKUH. JlacTyp
UMKOHUSTIAPU >KyJa KeHr Oynaubd, yHIaH amainuil Mamryjoriapaa (SbHU
Macajanap eyuniia) xam (onganaHui MyMKUH. AWHUKCa BUPTyal jJabopaTopus

UIUIapuHa Oaxkapuiga Oy nactypaaH mwkoaui (oiiganaHum MyMKHH.

oAl

T
=
S

“Beginnings of Electronics” oacmypununz unmepdgeiicu
PHET nacryp nakeru
HoGenp Mykodotununr naypeatu, ¢uszuk K. Buman tomonuman «Physics
Education Technology» (PHET) caiTH SIpaTHIITaH (cariTman

https://phet.colorado.edu/ nactypuu Gemyn KyuupuO oauImUHTA3 MyMKuH). PHET

calThaa Xap XWJ MaB3yjapra OWJ Mojeiap Mapxyn Oymu0, ymap Java (Ba
HTMLS5 d¢opmarnapuna) npactypuma sipatwirad. PHET  caiitmna  Takaum
stunaétran Moxeiap ounk ManOa (Open Sourse) cudaruma, ucraaraHva

GboiiiaTaHUIUIIN MyMKHH.


https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/
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hET

INTERACTIVE SIM NS

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

QOver 315 million simulations delivered

-
\
_I[e
‘ ‘% Teachers Register Here ‘ - -
Ll i Faraday's Law i

Founded in 2002 by Mobel Laureate Carl Wieman, the PhET Browse Activities PRET is supported by.
Interactive Simulations project at the University of Colorado
Boulder creates free interactive math and science simulations. SHaES yous Schuities >

engage students through an intuitive, game-like environment
where students learn through exploration and discovery.

and our other sponsors,
INTERACT, DISCOVER, LEARN! including educators like you

PHET naru wmopemnap conmu 100 gan optux Oynub ynap Dusuka,

Marematuka, Kumé, buonorus, Oxonorusi, Baneonmorus dannapura oun

MOACUIAIITUPHUII JACTypJIapuaaH I/I60paTI[I/Ip.

4 vkhamidov@gmail.com | Edit profile|

Over 275 million simulations delivered

University of Colorado
Boulder

INTERACTIVE SIMULATIONS

DONATE TODAY HTML5 SIMS

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Play with
Simulations

« TheTech
»* Awards John Travoltage

» How to Run Simulations » Teaching Resources _ PhET is supported by...

PHET oacmypununz ymymuii KypuHuuiu.

5
®
®
&
©
o
®

By mactyp naBnmar TabiiuM CTaHAApTJIapura Ba VKyB Myaccacailapuja
KyJuTaHuIaéTrad agabuériapra Moc KeJITaHJurd OWJIaH MYXUM TMEIaroruk Kypos
xucoomanaau. HOkopuaa kenrupwiraH nactypiapian dapkid paBuiiga Oy
JACTypJard MaBXKyJ MOJeIUIap BeO MyXWUTHIA XaM HAMOWHMII ITHUII UMKOHHUSATU
MaBXKy/I.

Komnberorep MojaemnapuHu VKyB JKapa€HJapuja KyJulall TamMOWuJuIapu

KyWujarumiap:
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1. KoMmmnbroTep nactypu TaxpuOaHu YTKa3UIl MyMKUH Oyiamaran €ku
Taxpuba Ky3aTubd OyiIMac napaxaja xapakaTJIaHTaH NanTAa KyJiali,

2. VpraHHnaéTraH JCTalHU aHUKJIAm €k euywnaétran (Qpu3uKaBUid
MacaJlaH! WILTFOCTpaIUsIand;

3. JlaGopaTopuss MaIIFyJOTIApUHU Oakapuill KapaCHHIa MaBXKYy
MoAeap €paaMHia  XOAUCAJapHU XapaKTepJOBYM KATTAIMKIAPHUHT  XaM
cudaTHii, XaM MUKIOpHI OOFITaHUIIUTAPUHH Kypa OWJIHIIL;

4, Hactyp €pnamMuyia MypakkaOIUKIard TOMIIUPUKIIAD YCTUIA HII 0JIUO
OOpuIIl, MyCTaKWJI IIYFYJUTaHUII

[ysn Ttabkupmam >xousku, Xxozupaa Crocodile xomnanumsicn 2008 iinn
neKkaObpp oOMuAaH JacTypuil TabMUHOTIapuHUM Yenka Homura y3rapTHpras.
Xo3upaa Oy gactypaap Yenka HoMH OMJIaH YUKMOKIA.

Xym Oy AacTypiapHU Kaep/laH KaHaa KwinO onuil MyMKHH, nepcus? by
JACTypJIapHH OJIMII XkYJla OCOH!

ByHuHT yuyH cu3 KyiHugaru KypcarMmaaapHu Oa)KapuHT.

1. WuTepuer Opay3epra http://www.yenka.com caliTHHU TEpUHT.
2. http://www.yenka.com caiiti opkamu Pyiixatnan yTuHr
3. Pyiixatnan yTraHMHIu34aH KEWWH YKYB Myaccacallapy y4YyH YU

mapoutuaa Qoiinananum Oenyn xucoOmaHaau. byHaa cu3 ydyH Maxcyc Koj
oepuiiau.
4. Caiitauar Downloads Oanguman

(http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka 3 0 1 Setup.exe) 61 M xaxmumaru

JACTYPHHM KOMITbIOTEPUHTU3ra KYYUpUO OJIMHT.
5. Pyiixarnan yTraHMHru31aH KEHUH OepuiiraH KOJHHU TepuO, NacTypHH

nimra TymnupHHI .


http://www.yenka.com/
http://www.yenka.com/
http://www.yenka.com/
http://www.yenka.com/
http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka_3_0_1_Setup.exe
http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka_3_0_1_Setup.exe
http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka_3_0_1_Setup.exe
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PHET (Physical education technology)” — Konopano yausepcurena
UIUIa0 YMKWITAaH JacTyp. YHAa pu3nka, XuMuu, OroJiorus Ba 0omika daniap

oyiinya

xamu 100 man optuk Hamomunnuiap kentupwirad. [IXET nolnxacu tabianm

»apa€Hu cu(paTUHU OLIMPUII YUYH SApaTUITaH Ba

* https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
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Blocks

(«) Same Mass
\2

Same Volume

W

() Same Density

Show Force:
|| Gravity
|| Buoyancy

S|

Readouts

|v| Masses

|| Force Values ) O |_ Reset Al

uHTEp(}haoT HIMUR-TAIKUKOT MOJACIIap WHFUHANCH YKUTHUII YIyH MYJDKaUIaHTaH,

ylap SHruianu6 Ba 6oiutnian® Typuianu. bapua mozaemnap uarepdaos, Kepakiu
KUXO03TIapU MaBXKyJ, Talabanap TOMOHUIAH Te3 TYIIYHUIAIW Ba Y3IalITHPUIAIH.
CaliT OYMK Ba XTTI://TIXET.COJIOPano.ey/ YHIAH 3pKUH (oiimamaHUIl MYMKHUH,
HIYHUHTIEK, 0P ¢IrMHE BapHaHTH XaM MaBXY/I.

Xymoca Kunub — aillTranga, [OKOpHUIa  KENTUPWITaH  JacTypiaplaH
doiimananran Xoiaa VKU JKapaHUHM TAIIKWUIAIITHPUICA, YKYBUYHIIAPHUHT
(tamabanapuunr) Qaxra Ku3WKUID OwWiiaH EHIOIIAAWIIap XamJa TabJIuM
cU(DATUHUHT PUBOKIIAHUIITUTA OJTHO KeJlau.

Ha3zopar caBoJsiapu
1. Buptyan maGopatopusi MIUIAPUHU  SPATUIl  UMKOHMSTHHU  OEpyBUM
cumyJsitopsiap?
2. PhET (Physical education technology) xanmaii nactyp?
3. PhET (Physical education technology) nacTypuHUHT HIMKOHUSATIApH?
4. Crocodile Physics nacTypiHUHT UMKOHUSTIApHU?

5. Crocodile Physics HMMa Ba y KauOH UIILJIATHAIATU?
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IV. AMAJIMA MAIITYJOTJAPUHUHT MA3SMYHHA

1 — amanmii mamrysaor: Komnborepaa moaeiamrupum. Xucooam
¢pusukacu. Moaesutamrupuin 6ockuwiapu. Komnsorepaa Moae/ialmTi-pH il
YUYYH OonepamuoH Tu3uM. Jlactypuii TabMHUHOT, QU3HNK KApaEHIAPHHU
MOJE/IAIITHPHIN. ACOCHH TylIyHYaJap. Moae/uialurupum 60CKH4JIapu.
(4coar)

PhET Ba Crocodile Physics MyxuTuHE YpHATHII Ba CO3JIall

Kommnbrotepna Mopemnamrupuml. MoaemiamTupui 0ockuwiapu. Ou3uk
*KapaHJIapHU  KOMIBIOTEpAa  MOJAC/UIAIUTHUPUIN  YYyH  Kepakiu  Oyirax
WHCTpYMEHTaN nactypuit Bocutanapuu ypuatuii. PhET Interactive Simulationsuu
YypHaruml. Javanu ypHatuul. Crocodile Physicsuu ypuatum. Yenkanu ypHatum.

Nmpan makcan: POusuk Kapa€HIApHU KOMIBIOTEpAA MOJEIUIAILITHPHUII
yU4yH Kepakiau OYyiraH HHCTpyMEHTal JacTypuid BOCHTAJIAPDHU VYpHATHUII Ba
JnacTiIa0KU WIOBAJAPHU SIPATUIL KYHUKMaJlapura 3ra Oyiuil.

Ym0y amanuit il JaBoMua KydugarujiapHu 0akapuil JJ03UM:
o PhET Interactive Simulations uu ypaatu
o Java Hu YpHatui
. Crocodile Physics au ypHaTHI

o Yenka Hu ypHAaTUIIL.

Kepaknu Oynran pacTypuil BOCHTaJapHM YpHATUII Ba coO3Jall KyWujaru
KaJaMmJjiap OujaH KypcaTuiraH:
. 1-xagam: PhET Interactive Simulations Hu ky4upuO oUIIT Ba FOKITAIIT
(http://phet.colorado.edu/)

. 2- kamam: PhET Interactive Simulations uu ypraTHm

. 3- kagam: Crocodile Physics vu ky4urpu0 osuIn Ba IOKJIAILL. (http://

www.yenka.com/downloads/)

. 4- xamam: Crocodile Physics uu ypHatuin
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Ninn 6a:kapuin y4yyH HaMyHa

Java Web Start

Downloading application.

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

Crocodile Physics 605

YcranoButs KoHcTpykTop no ¢hu3uke

Crocodile
Physics

www.crocodile-clips.com

i Crocodile Physics 605 (RU) - InstaliShield Wizard X

Bac npuvBeTcTByeT nporpamma InstallShield
Wizard ansa Crocodile Physics 605 (RU)

Mporparma InstallShield{R) Wizard BEINONHWT YCTSHOBKY
Crocodile Physics 605 (RU) Ha KoMnetoTep. ANa NpoacmkeHna
Ha¥MUTE KHONKY "danee”.

-

Crocodile

PhYSiCS MPEAYMNPEX AEHME: A4aHHaA NpOrpamMMa 3allMLLEeHS S3aKOHaMH
06 aBTOPCKKMX NPABax M MEXAYHAPOAHBIMK COrNalWEeHNAMH,

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

Crocodile Physics 605.1
Céopka: 20070905_3
NokanuzoeaHo: 340 «Hoebibt ducks

3o nporpaMmHoe oGecneyeHue He SIMLEH3UPOBAHO. Ina AHUEHSUPOBAHWA WENKHWTE,
NoKanyicTa, «M3MEHUTE AUUEHSUIOS U BEEAWTE BALUE UMA W AWUEHZUOHHBINA KOa,.

W amMeHuTE NUUEHSUID

Ecau Y BACc HET KOAAa AMUEH3UM, NOKANYACTa,
WENKHWUTE 30eCh, YTOObI YSHATE, KaK £€ NONYYUTE.

AeTopckoe npaso © 1998 - 2006 Crocodile Clips Ltd.
3TOT NPOAYKT 3aWMWEH B COOTBETCTEMM C MEKAYHaPOAHbIM 33K0HOM 06 SBTOPCKOM NpaBe.

www.crocodile-clips.com

3akpbre

Ha3zopar caBoJsiapu
1 PhET Interactive Simulations auma Ba yHmaH Kangai ¢oiigananuiaam?
2 Crocodile Physics Huma Ba yHaH Kannaii (ovgananuiam?
3. Yenka urima Ba yHIaH KaHaai goigananuiagm?
4 Crocodile Physics na ssarm AHapown JoWHMXa SPaTHIIU, Ba YOy JOWHXa
UIIra TYIIUpUITaHAaH KeWuH spaTuiaagurad ¢ainu Kaepaa (JIOWMXaHUHT Kaicu
narnkacu/a) xoiiamanu?
5. Yenka na sHru joiuxa spaTWIAM, Ba IOy JOMKXa HINTa TYIIHPUITaAHIAH
KeliuH sgpatwnaaurad  Qaiim  Kaepaa  (TOMMXaAHMHT KalCH  MamnKacwaa)

JKomtamaan?

2-aMaJIuii MaIIFyJIoT:
DU3UK KAPACHJIAPHHA MOAC/UIAIITHPUIIAA aX00POT-KOMMYHHMKAIUA

TexXHoJorusijiapuaan ¢goigananud rabanM cupaTuHu omupum. Mamuii
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AacTypJjam TWiiapu. ®U3UK KapaéHJIapHU MOAe/UIAIITHPHUILAA 3JIeKTPOH
TabJUM PECYPJIAPHUHT YPHHU BA YJIAPHUHT TAXJTWIU. OU3NK KapaéHIapHU
MOJCJIAIITHPHIIIA OMMABHI OHJIAWH OYMK KypcJjapaaH (oiixanaHul.
(4coar)

Nmpan makcan: O4uK TabauM Kypciaapu OWJIaH TaHUIIHIIL

OpenCourseWare(OCW) onmnaitn ounk kypcu AKI wuar Crandopn
YuuBepcutetn Ba Massachusetts Institute of Texnology (MIT) kabu Oup Heua
Hypy3nmu ommit  YyKyB ropTiapu Oemyn  “ommaiin”  kypcnapu, Coursera
(https://www.Coursera.org/) oHsaifiH ouuk Kypciapu, Khan akageMusicu Kypciapu
OWJIaH TaHUIITUII.

Coursera

Har bir inson uchun onlayn ta'lim platforma

Coursera - 2012-ifinnnma OouUTaHTaH OHJIAWH-TABJIUM Xu3MaTuaup. bemyn
Coursera kypcnapu (Coursera .org na) Oapuya maB3yjiapja MaBXKyJ Ba ojaTia
MUHITa0 Tanabanap OUp BaKTHUHT 003U1a OUp-OupiaapuHu KaOysl KUIHUIIIA]IH.

Coursera Typiu coxaiapia Oemnyd YKyB KypCIapUHM TakJId( KUIyBUU
onsaiiH muardopma xucoOnanaau. bynmait margopmanap dan tunuga MOOC
(Massive Open Online Courses-Ounk oMmmaBuii MacogaBuii Kypciap) n1ed ataimo,
Kopcepa w1y Ttypmarm KypclapHu Takiaud KWIYBYM  TAIIKHJIOTIAPHHHT
MEeTaK4YWJIApUIAH CaHAIAIU.

Xo3upaa miargopmana JIyHEHUHT KYIjiad AaBiaTiapujaH Taigadanap
pyiixatnan YTuO, ¥3mapu KH3WKKAaH coxaga wmacodaBuil Kypciapia Ouium
onmummMokaa. Kypcnmap martepuanmimapuHu VKyBUM Vy3ura Kynail Oyiran BakTaa
yprauumm mMymkuH. Kncka mynnat(1-3 oif)ra mymxamiadrad Oyica-aa, TaKauM
ATWJIAITAH Kypciap Yia coxara TaajulyKJId Makojiajiap, WIMHN Matepuasuiap,
BUJICO Ba ayaMO HaMoWuuI(mpe3eHTaus)nap Ounan OoduTwiaran O0ynuO, onaria
KaTHaAITYMIaH aBBaj Iy coxaja YKUraH Oynuinu €ku Xed Oyiamaranja xadapaop

OynuIIM XaM Tanad KWIMHManu. MyxuMu — Ky4in KU3MKHI Oyica 6ac.
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coursera E—— [ | S e 5o | —

Baw nyTb K
ycnexy

PaasusaliTe HaBLIKW C MOMOLLBIO OHNAIH-KYPC OB,
CepTMd}MKaL{Hﬁ ¥ AMNNOMHBIX NPOrpamMM OT Ny4LLKX
YHWBEPCUTETOB U KOMMaHUA Mupa.

MNpucoeaunnTben
becnnatso

MbI coTpyAHUYaeM Gonee Yem ¢ 200 BeAYLWUMU YHUBEPCUTETAMMW U KOMMAHUAMU

{mperial College - Stanford @ Penn

TiLLNois Duke Google m

Kypcbl no dpusmke U acTpoHOMUU

OT GonbluOro B3pbIBa A0 TEMHOM 3HEPrUK

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

Crapt 15 nekabps, 4 Hegens, 2-4 yaca B Hegenw

Rated 4.8 out of 5 of 1,305 ratings

. Coursera 6ecnnaTHble Kypcbl MO aHann3y AaHHbix 1 Big data

AL

coursera

Start your
future on

Coursera

today.

WNHcToOVMEHTRI VUEHOrO NO AaHHLIM
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courserga m YeMy Bbl XOTUTE HayuUTHCA? H [Ins opraHu3auymit OnacTygeHtos  Boittn

BecnnatHsle obyyatoLme pecypchl [ins yHUBEPCUTETOB 1 [INs CTYAEHTOB Konnemxen ‘ X ‘

Baw nyTb K
ycnexy

Pa3BuBaliTe HaBbIKV C MOMOLLbIO OHMAlH-KYpC OB,
cepTudMKaLmil U AUNNOMHbIX MPOrPaMM OT NyYLUUX
YHUBEPCUTETOB U KOMMaHUI MUpa.

o sarros. O

Munnuonnab naconnap Coursera OmiraH XaMKOPJIUK KWIraH YHIa0 TaHUKIIH
YHUBEpCUTETJIapAa YKUTYBUMWJIAp TOMOHMJAH VKHUTWJIAAWraH 1o31a0d Oemyn
KypclapHH OJIMIN y4YyH pyixataan yTmoknaa. (Xap 6up mamrynor MOOC ne6
HOMJIAHYBYH, ""OMMaBHIl OYMK OHJIAMH Kypc'" HUHI KUCKapTMacH.)

Xamkopnap ['apBapa Ba [lpunCron cunrapu lvy League makrtabimapuHH
xamaa IlencunBanus, Bupxuaus Ba Mudnuran yHUBEPCUTETIIAPU CUHTAPU UUPHUK,
IOKOPH Jlapakaji J1aBjaT YHUBEPCUTETIAPUHU Y3 UUUTa OJIa]Iu.

(Mwmupoxuu  maxmabnapnune  myaux — pyuxamu  yuyyn  Coursera
YVHUSepcumemuapu caxughacuea mawpug o6yropune.)

Coursera kypciapuiaH HUMaHU OJIMIITUHTU3 MyMKHUH

berryn Coursera xypcinapu BHIEO Maopy3alap Ba WHTep(aod MallKjIapHH
taknud sTanu (Tanabanap OJIIMHIAH alTHO YTUITaHWACK). Yiap oJaTia KOJUIeK
OUTHPYBYUCH Japa’kacura TYFpU KeJaJuraH pacMHUM KOJUIEK KPEIUTUHU TAKIH(
kunmaiinin. bupok, Coursera xypc WIUIapWHMA TyraTraH IIaxclapHH HWM30JaraH
"OuUTUPYB T'yBOXHOMACH'" HHU TaKJIUM ITHUII OPKaJIU CEPTU(DUKAT MIAKIMHA TaKIUM
aTUII OuiaH Taxpuba Kuia Oomnwiagu. Tamabamap cepTudUKAT OJUII YUYH
TYJIOBHU TYJaUIApU KEpak, Ba yiap Xedu OYamaranjaa Xajiud YKWiIMaral Kypciapra
MOC KEJIMalau.

Coursera ToMOHHMAH TaKJAMM 3TUJITaH Kypciap, oaarna, 10 xapraraua qaBom
ATaau Ba MHTEpGA0J OHJIAMH MAaIFyJIo0Tiap, BUKTOpPMHA Ba Tayiabanap ypracuia

TEHT/IONT MYJOKOT Kwinil OwiaH OWp Karopaa xap Xadrama Oup Hewa coar
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JaBOMMJIa BHJIEO AapciapHu yTKazaau. bab3u Xomnapna xam sSIKyHUM MMTHUXOH
MaBXy/I.

Coursera .opr caifTuan aapciapra yTHiin

Coursera yKyB AacTypura KHUPUTWITAaH MaB3yjlap Kymiaad KUYMK Ba ypTa
KOJUIexKIIapaa 0ynranu kabu Typiau xunaup. Xuzmar CreHdopaaaH KenraH UKKATa
KoMmmioTep (pannapu npodeccopu TOMOHUIAAH OONIIAHAN, ITYHUHT YUyH Y aifHUKCa
KoMmmiorep ¢aHuaa Kywid. VHTepHeT cailtuga Mapxkyn OYiraH MaBxXKy[
KYPCJIapHUHT TYJIMK pynxatu MaBxya. Kypc katanorura Kapasr.

Coursera kaHpaai TabJIUM TEXHOJIOTUsACUIAH (poiiaanaHuIIau?

Coursera acocuucu lapue Konnep negaroruk €HiamryBiap Ba YKyBUMWIApHU
YpraHvi Ba XaMKOPJIMKHHM Ky4YaWTHUPHUII Y4yH CYHBHHU aKJIHM KyJuliaml Oyiinua
Ky1u1ad TaaKUKOTIapHU amaira omupau. Hatwxkana, Coursera kypcnapu ojataa
VKyBUMJIApHU VpPraHUWIIHM MycCTaxkKamjall y4yH HapcaidapHu (aon paBuIiga
OakapuIlIHU Tanad KuiIaJAuraH Japaxkaja TasHaau.

Mucon yuyyH, MacanaH, BHAEOTacMa CH3 KypraH MaTepUaIMHIU3 XaKWJIaru
caBoJira *aBo0 OEpHUIIMHIU3HYU CYpall y4yH OuMp Heua MapTa CYpOKKa TYTUIIUIIH
MYMKUH. Y BazuganapuHu Oenruiana cu3 Aapxoia MyJIOKOTIapuHIu3 Kepak. Ba
alipuM XoJIIapJa UHTEPAKTHB MaIIKIapHU OaKapUIIMHTU3 MYMKHH, arap CU3HUHT
XKaBOOJAPUHTHU3 CU3ra Xajll MaTepUAHU y3JallTUpMaraH JeraH Xyjocara Keca,
YHU aHHUKJIa0 OJIMII Y4YyH KYNPOK MWMKOHUAT Oepuill Y4yH Tacoauduit
TaKpPOPJIAHTaH MAIIKHU OJIMIITMHTU3 MyMKHH.

Kannaii k6 pyiixataad yum Ba COUrsera KypcuHU OJIUIIT

Coursera .opr caxudacura YTUHT Ba MaBXKy]l KypCIapHU KYpUO YUKUHT.

Kypcnap, onatna, OomianFud Ba oxupru xadranap OwiaH ojaTia MaoiayM
KyHJIapa Takiu( KWIMHUIIMHU YHYTMaHI. YJap CHHXPOHIUp, SIOHU Tayadanap
ynapHu Oup BakTHUHT Yy3uAa ojdaauiap Ba ynap (axkaT naBimaT aaBpuaa
MaBXyaaup. by acuHXpoH OyiraH OHJIalH KypCHUHI OOIIKa TypiapuaaH (apk
KWUJIa/I, SIOHU UCTAJIraH BaKTAa YJIapHU KaOysl KWIMIITUHTU3 MYMKHH.

Kusukapnu capinaBxaHu TOICAHTU3, KypcHM Oatadcui TYLIIyHTHPYBUYH

caxudaHu KYpUIl y4dyH KypCc HOMHUTa OOCHHT. Y OOIUIaHFUY CaHAaHU pyixarra
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oJiaid, Heua xadTa 1aBoM 3TaETraHMHU OWJIAMpaau Ba Xap Oup TanmabagaH Taiaad
KWJIMHAIUTaH coaT OyilMua Wil IOKMHUHT KHCKada XyjiocacuHu Oepaau. Opatna
YKyBUMJIAPHUHT Japc TApKUOW Ba OMOJOTHK KUXATIApU XaKHUa SXIIA MAOTyMOT
oepaau.

Arap xypMOK4H OYJraH Ba MIITUPOK 3THUILHU XOXJACAHTU3, pyWXaTAaH YTHIL
Ba KypcHu onuii yayH kyK "CUT'H YII" tyrmacunu 60CuUHT.

Coursera  kjaccu KarTa, OYMK OHJIAaH Kypcllap y4YyH HIUIATUIAIUTaH
kuckaptupuiran MOOC xuco6managu. MOOC koncencusicu xakuna MOOC
TYIIYHYacH Xakuja KYOpOK MaodyMOTHM YKUO onumuHru3z MymkuH. (MOOC
dbenomenu O6yiinya Kypcarma OEpHUHT.)

beryn kypcnapra pyiixatman ytum yayH Coursera BeO-caiTura tampud
OYyIOpHHI Ba y €pla CHU3HM KH3UKTUpaauraH Oemyn KypCHU TaHjad pyixariaal

YTHUHT.

3-amaunii mamryJaor: Xucodsam ¢pusukacu. Crocodile Physics nactypuaa
Moaesutamrupum. Phet unrepgaon cumyasuusiiapu.(6¢coar)
Crocodile Physics Ba PhET Interactive Simulations nan goiizasanum

Crocodile Physics mactypu Myxutuaa (QU3MKaHUHT Typiau OyIumiapura
ouna yadboparopusi unuiapuau sipatuil. PhET Interactive Simulations nactypuna
bu3uKaHUHT Typau  Oyiaumiiapura OWJl  BHpPTyasl JabopaTopusiapuaaH
doiipananuin KyHUKManapura sra Oynuiml. l3naHyBUaHIIMKKa, WXKOAUN QUKD
IOPUTHIINTA, UIIT HATMKAJIAPUHU TaXJIWJT KWIHIITA YPraTHIIL

HMmpan makcaa: PhET Interactive Simulations mactypuma ¢usukanuHr
Typiu Oynumiiapura OuJl BUPTyaa Jabopatopusuiapuaad  (oiimanaHuiil
kyHukmanapura sra oymumi. Crocodile Physics mactypu myxutuna (GU3UKaHUHT
Typau OynuMiapura ouja 1adopaTopust UIUTAPUHH SIPATHIIL

Macananunr Kyiuwiaummu: TUHTIOBYM BapuaHT Oyitmua Oepuiiran
novimxanu PhET Interactive Simulations gactypuaa wunmiad YWMKHUII Ba HaTHXKa
OJIUIIIN JIO3HUM.

Basudanap:
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1-kucm. Hazapuii MabJayMOTHH YPraHUHT Ba KYHUIaru caBoJljiapra s;kaBoo
OepuHr:
1. CumynsTop Aeranjia HUIMaHy TyIIyHacu3?
2. CumMynaTOpHUHT Bazudacu HUMaiaH nbopar?
3. «Physics Education Technology» (PhET) caiiTu kum TOMOHUAH sIpaTUITraH?

4. http://phet.colorado.edu caiiTuma Kaiich MabJIyMOTIIap MaBKy1?

5. «Physics Education Technology» (PhET) calitunaru monennapau ¥30ek TUIUTA

TapXKUMa KUJINII MYMKI/IHMI/I()

VKyB xapaérmma mozemnapiad QoimanaHum sHTH ycyn amac. Kammm-
KaauMAaH YKyB-Ypranuim wmoOaifiHuaa wojeiapaad ¢oiiganaHud KeJIWHTaH.
Cumynstopnap VKyB >KapaéHUHI KapuiO Oapua xaOxanmapuaa: OOIUIaHFUY
TabIMMAAH Oomnuiad ojgui YKyB opTiapuraya KyJUTAHWIUMIIM MyMKUH. KelnHru
BaKTJIapAa  XaTTOKM  MEIMIHMHA  CcOXacuJa  XaM  CHUMYyJISITopiapiaH
¢oitnananunmoraa. Cumynsaropaapaas (poigalaHUIIHUHT acocuil cababiapuaaH
Ovpu ynapHUHI pean oOBEKTJIapra HUCOATaH >XKyJa XaMm ap30H ajTepHaTHBa
skanuruganup. Cumynstopiap 3ca IIyHJIAal Xakukuid acbo0-yckyHa Ba
YKUXO03JIapCU3 BUPTyaa xojaTraa Oupop Oup (u3MK >kapaéHHH MOJEUIAIITHPHUIL
xamja BUpTyaa JabopaTopusi MILJIAPUHM YTKA3UIITa UMKOHUAT gparagu. by ¥3-
y3unan Hadakat KaTTa MUKAOpAA Madyiariap TeKaIUIIra, 0aaku yaapra yMyMaH
IXTUEK XaM TyraupMaiau. CUMYISTOPJIAPHUHT KapuiO Xed KaHJaal MOIUSBUN
Mabnarmap Tanad 3TMACIUTH MabiIyM TaJAKUKOTIApHM Tanabajgap TOMOHUIAH
103120, Kepak Oynca MuHTIA0 MapoTtaba KailTa-KaiWTa amaira OIIWPHINTra
UMKOHUAT sipataau. CumynstopiapaaH (oimaTaHUIIHUHT sHa Oup ad3ayink
TOMOHHM VYJIADHUHT XaB(CHU3 OHKaHaurHaanup. bab3u TaaKuKOTIapHM amanira
OLITUPUIII WHCOH Xa€TH y4yH XaB( TyFAMpAIH, MacajiaH, siapo (Qu3mkacura ouj
OynraH XoaucaJlapHU YpraHuml. byHpal TagkKUKOT KaTTa MUKIOPJA MOJIMSBHIMA
xapaxaT Tanad STUOrMHa KOJMAacHaH, TaJAKUKOTHM oJu0 OopyBuMiap Yy4yH

xaérura xaB( xam TyFaupaiu.


http://phet.colorado.edu/
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Cumynstopnapaan QoiinanaHuin skapaéHuja Tajgadaiap Mabpy3a BaKTHIA
ypranran OWJIMMIIApUHU BUpTyaln Oyncaga xaérra TaaOWK Kuiaguwiap. Yoy
TaIKUKOTIIAp JKapaéHua OMIIMMIIApUHY sSTHAJa MyCTaxKamilai OvIaH Oup KaTtop/a
Hazapud Xamja xa€Tuil TaAOMKOTIApHUHT PUBOXKJIAHUIINIa OEBOCHTAa XHCCa
Kymaawiap. byHgaH — Tamkapu yma  CUMYJATOPJIADHMHT  XaMm  siHaJa
PUBOXKJIQHUILINTA, SHANA XAKUKUM Xa€Tuil TaJAKUKOTJIapra SKWUH HaTwxXanap
Oepaaurad aapaxara YMKapuiljga y3 XUCCAJIApWHU KYIIMIUIApU MyMKHUH. By ¥3
YypHuaa tanabanapuu ¢akaTruHa “TUHTIOBUM Basudacujga KoiMacaaH, OEBOCHTa
WIMUKA-TAAKUKOT WIUJIapUAa KaTHaIlyBUWJIapra anantupagd. by »sca  y3
HaBOaTuja Tanabanapia YKUII Ba TaIKUKOTJIapra OYiaraH KU3UKUIIUIAPUHU sSHAJA
OPTHUIIINTA OJUO KeNau.

Tabunit dannap wynamumumga 2001 dungaru HobGenb mykodOTHHUHT
naypeatn K. Buman Tomonugan «Physics Education Technology» (PhET) caiitu
apatuirad. PhET caiituna xap xui ma3yliapra ouj Mojeiulap MaBxyJq OYiuo,

ynap Java Ba Macromedia flash nactypnapuaa sipatunras.

rmulations

What's New | About PhET

Interactive Science Simulations

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

Colorado.
“Piay with sims...> i
o languages...

» Run our Simulations » Teacher |deas & Activities » Brc

© onLine © search for lessons © Provide ideas youve used
© Full Installation created by teachers using in class
© one ata Time PhET simulations © Support PhET

© workshops © Translate Simulations

2008 University of Colorado. Some rights reserved.

1-pacm. PhET gactypuHuHT yMyMuit KYpuHUIIIN.

PhET caittuna takaum stunaérrad moaesuiap Open Sourse 6yau0, xoxJjaran
dorinananyBun Oemnyn doigananumu MyMkuH. PhET naru monemmap conu 100
JTaH OpTHK OYynubO ymap ¢usuka, mMaremarvka, KuM€ ¢daHmapura OuJi HaAaMOWHIII
TaXpuOaTapUHU YTKA3WII, BUPTyaJl JaOOpaTOpUs HIILIAPWHM TaIIKUJUIAIITHPHIII

Ba Mojetamtupuil uMkonusitura sra. by PhET nmactypu VY30ekuctoH nasnar
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TaBJIMM  CTaHJApTJIapura Ba  YKyB  Myaccacajapujia  KYyJUlaHWJIaETraH
anabuérmapura MOC Keiaau.

PhET nactypunu http://phet.colorado.edu caiitunan xyuupu® oMWIIMHTH3

MYMKHH.

PhET mactypumaru moaennapaan gpusnka, MaTeMaTHKa, XUMHUS Ba OMOJIOTHS
dannapuaan gapc MalFyJIoTIapuaa HaMoMuil Taxkpubanapu cudaruaa, BUPTyal
1abopaTopus MALIFYJIOTIAPUHY TAIIKWILIAIITUPUILIA KEHT (oi1anaHuIl MyMKHUH.

Xycycan ¢usnka danuura ous 90 1aH OPTUK MOACIIIAP MABXKY/I;

buonorus ¢anvra oua 10 nan opTUK MoJeIap MaBxKYy;

Marematuka ¢panura ouj; 7 Ta MOJIEN MaBXY/I;

Xumus panura ous 20 1aH OPTUK MOJIIIIap MaBXKY/I.

JlacTypaa KeaTHpUiaTraH MojeIUIapHu (pakaT MHTHIA3 TUiIuaa sMac. bamku
50 naH OpTUK THIIra Tap>KMMaJIAPUHU TONUII MYMKHWH, XyCycaH y30ek Tuinaa 1 ta
MOJIe] TapKUMa KWJIMHTaH. Arap cu3 JacTyp/ia KeITUPUITaH MOJAEIUIapHU Y30eK
TUJIUTA TapKUMa KWJIUIIHU XOXJIACAHTU3, Xe4 KaHJall KUWWHYUIMKCU3 Oy
HUSATUHTU3HA aMalira ONMTUPUIIMHTA3 MYMKUH. ByHUHT y9yH JacCTypHUHT PacMHM
caiituna ‘“‘Translated Sims” Oangu mamxyn Oynub, y epra Kupubd Maxcyc
KaTHOMaH! TYJIMPraH X0JJa TeTUIIUIA MOJICTTHU TaHIa0 Y30eK THIHMra TapKuma
KWIAITUHTA3 MyMKHH.

PhET npacrtypuma xap xun Qanmap KeCUMHUIArd  MOJCIUIAPHUHT

KYPUHHIIAHYA KyHUJard pacMaa KypUIIUHI U3 MyMKWH:


http://phet.colorado.edu/
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Balloons and Static
Electricity

Circuit Construction
Kit {AC+DC)

Generator

A, s s S T G

Balancing Chemical

Equations

Beta Decay

Capacitor Lab

v ez s
s ]

Electric Field Hockey

Balloons & Buoyancy

Blackbody Spectrum

Circuit Construction
Kit (DC Only)

Magnets and
Electromagnets

o
.
-
b

I sxx

Charges and Fields

Balloons and Static

Electricity
(=]
Tmymbuly T

Build a Molecule

2-pacMm. PHET nmactypuaa maBxyJ MOAEIUIAPHUHT KYPUHHUIIH
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Conductivity Semiconductors Circuit Construction
Kit (AC+DC), Virtual

Lab

)

Signal Circuit

Circuit Construction
Kit (DC Only), Virtual
Lab

3-pacm. PHET mactypuHuHr “OiekTp Ba Maruute3m’ OYIMMUra ouji MoJiesuiap

pH Scale Radioactive Dating
Game

—_——
R

m
1 Fale s Tk g

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

Reversible Reactions Rutherford Scattering Salts & Solubility

4-pacm. PHET pactypuaa maBxya MOAEIUIAPHUHT KYPUHUIIHA

PHET  nmactypununr  pacmuii  http://phet.colorado.edu  calTuHHHT

“VikuTyBunmnap ydayH” GaHIZuIa Xap OMp MOJIEN y4yH METONHMK KypcaTMaiap
(BupyTan abopaTopus UILJIapU, HAMOWHUII TaXprOanapu Ba OOIIK.) KEITUPHUIITaH.
SU’KHTquI/I Xed KaHJal KUUMHYWIMKCU3 Kyiuaaru KuaupyB GuibTpu opkaiu (5-
pacM) MaB3yra ouj 1apc MIUIAHACUHU €KU METOJIMK KYpcaTMallapHU, TabJIUM TYpH
kecumuaa pdf éku doc popmarnapumaa Kydupuod oMU MyMKHH.

2-kucM. Crocodile Clips Ltd cumyasiTopiiapudnjian uijianm.

Crocodile Clips Ltd y3uHMHT spaTran JacTypJapuHH XO3Wpja Y


http://phet.colorado.edu/
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mrapoutga (home licence) ykuryBunm Ba VKyBumiaap (tamabamap) Oemyn
doiinaTaHuNIUIaApH YIYH UMKOHUST SIPATIH.

Mynun Tabkuanad yramusku, xo3upaa Crocodile kommanuscu nacTypuit
TabMUHOTIApUHU Yenka HOMHM OWJIaH TaKOMWUIAIITHPWITAH XOJJa SPATHIIH.
Xosupaa Oy mactypiap Yenka HomH OwiaH YWKMOKAA, JIEKUH JacCTypJIapHUHT
unutamy Crocodile maruman Gapk Kuamangu.

KenuHr, 3011 1Ty 1acTypuil TABMUHOTIIAp OWJIaH TAHUIIHO YHKCAK.

®dwusuka panuga Crocodile Physics gactyp myxutuman ¢hoiigaiaHui.

Crocodile Physics mactypu xakuaa.

Crocodile Physics nmactypu ¢Gu3uk sxapaéHiapHH MOJEIUIAIITUPHUIN Ba
(U3MKaHUHT MEXaHWKa, OJJEKTp 3aHwxupiap, Ontuka Ba TYIKUMH Xoaucaiapu
Oynmumiapura owj TaxpuOanap spaTHIl Ba Ky3aTHII HWMKOHUATHHU OCpyBYH
nactypaup. by kyunum pactyp UMK XOOMCANapHU Ky3aTHII, TaxpuOanap
YTKa3uII Ba TYpJIM MYPakKaOIWK JapaKacUaard Kapa€HIapHU MOCIIAIITHPHII
UMKOHUSATHHH Oepajiu.

Yumoy mactyp Crocodile Clips Ltd Tomonumpma 1994 iiunnan Oepu
TAaKOMWUIAIITHPIIING  KenMuHMOKAa. JlacTypmaH Macana edwinga, BUPTYyall
n1abopaTopus WIIAPUHU Ba HAMOWUII TaKpUOaTapuHU TAIIKWIUIAIITUPUIIIA KEHT
doitnananca 6ynagu. Jactyp ¢usukanuHr Oapua Oynumuapu OuWjaH HIUIALL,

YKapa€HIapHU YyKyp YPTraHUII UMKOHHUSTUHU SIPATaIH.

I Crocodile Physics - Hosan moae nb

Daiin Mpseka Bra Moaenv oMol
= ¥ k > : s
o | H & BB - b
W Coaepxanie m E
fi| Dsyserue pasiare © nparparman
© Drucarme ABHHEHURA
@ Cuna v uckoperie
"Wy, FHeprin U askReHHe

O i

- a
@ Urnaprecoaepranie

Mo conepiare

-
-+ Kaap Kanp2 | Faap2 | [< >
CropoeTe: x1 100%  00:00:31

6-pacm. Crocodile Physics nacTyp MyXUTHHHMHT UIIIYH CTOJIU
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7-pacm. Crocodile Physics mactyp MyxuTuaa spaTUiITrad MOJCII.

JlactypHuHr y3ura xoc xycycustiapu: DOU3MK XOIUCATAPHU HAMOMMUIII
ATYBYM ONTUMan Aactyp, 50 1aH OpTHUK KagaMma - KagaM ypraTyB4M Japciap,
150 nman optuk QusukaHwHT OynmMmiapura ouja Tal€p wmoxemtap, QUMK
JKapa€HJIapHU  KOMIBIOTEpPAA  MOJCNIAIITHUPUII  HUMKOHHUSTH,  MYCTaKHWI
MOJICJUTAIITUPUILl MMKOHUATHUHM OepyBuM cojana uHtepdeiic, Ep mapoutnaa
YTKa3uIl KHAWH OYNran TaxpuOaaapHU amaira OIIMPUII Ba Ky3aTHUIll, TaCTypPHUHT
KyWId WHCTPYMEHTapUsiCcH, Taxpubaaa KaTHamaéTraH (PU3MK KaTTaJIUKIApPHUHT
KUIUMATUHU KyJa SIXIIA aHUKJIUK OWJiaH XUcoOJall UMKOHUSTUHU Oepaau, Pu3nk
Xo[ucanga KaTHamaéTran (QU3MK KaTTajauk OwiaH Oomika (U3UK KaTTaIUKIap
Vpracugaru rpadukiv OOFJIAHUIIHA XOCHJI KWIIHIL, SIpaTWIraH MOJACIUIapHU
CakJIalll Ba KOFO3Ta YOIl ATUIIT MyMKHH.

Crocodile Technology nacrypmuii xakuga

By nmacrypman Vypra makta®d YKyBUM Ba VKUTYBUWJIAPH, JIULEH, KOJUIEK
tTajabamapy Ba OJMM TabJIMM MyaccacajJapuHHHT Tanaba, mpodeccop-
YKUTYBUWJIApH «OnekTpy», “OnekTporexHuka’, “CxeMOoTexHHUKa’, “DIeKTp
3aHKUpJIap Hazapusicu™ (Qannapuaa KylmIiuMuya IMEIaroruK JacTapuii BOCHUTA

cudaruaa KeHr doianaHunuiapu MyMKHH.
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JlacTyp 53IEKTpOH KOHCTPYKTOp OYiaMO, y MOHMTOP D3KpaHHUIA 3IIEKTP
CXEMaJlapUHU MWUFUII JKapa€HWHU XyIOU XaKUKUM Taxpubanaru CHUHIapu
UMUTalMA KWIKI, D3JEKTp KaTTAIMKIApHU MylbTUMeTpaa (3  ya4oBin),

aMIIepMETp Ba BOJbTMETpJIapAa VYirdall UMKOHUSTUHU Oepajiu.

@CINIGHETEE @ NiIc+OOEST

me
| ]

Macanan, nacrypna:

MukponpoueccopjiapHd ~ JacTypjanl  Ba  poOOTOTEXHHUKara  OUJ
MoOJEJIIapHUHT 3D KYpHHHIIIA CUMYJIIHASUIAIITAPUIL MYMKHH.
e KOHCTPYKTOp J€TaUIApUHUHT TaCBUPH Ba YIIHOB acOOOJAPUHUHI CXEMATHK Ba
XaKUKUM KYypUHUIIAA OCpUIIraH;
e Kapumummkaan oxkuO VYTaéTraH TOK KyBBaTMHUHI KHMaTH Oepuira
HOMHUHAI/IaH OpTHO KeTca, KapUIWIuK (mopTiald) Kysau, Oy sca sKpaHJa YHHUHT
paHry y3rapu0d KopairaH AeTallb KYPUHUIINTA YTUIIHM OUJIaH KYypCcaTUiiaau;
e Jlammouka Ba 3JIEKTp MCUTTMY acOO0Japu KyBBaTHUHI HOMHHAJ KHMMaTHAA
EpKUHIIAIIAIM, arap yJlapAard KyBBaT MIIYM KUWMaTUAAH OPTHO KeTca Kysau Ba
Oy ac6o0 »skpanma Kopaiiub KoJanu. XyIaud IIYHUHTACK OSKpaHAa OoIllka
neTtaiapaard (u3nKaBui KaTTAIMKIAPHUHT Y3rapyuIlyd UMUTALNS KUINHAIY;
o Kynruna xapa€unap Ba yJapHUHT HaTHKaJlapyu TOBYLLIU d(dekTnap opkaiu
udonanananu. bynapuunr Oapuacu, Tanada y3u Wyn KyHUrad XaTolapuHy KYpUILH,
MyBadhakuaTcus OakapuiaraH TaXpUOaHUHT caba0IapUHU aHUKJIAIIHY YpraHUIIN
Ba JJICKTP CXEMaJlapUHU TaXpuOaHU XaKUKUN KypuiManapja OakapuiiiaH OJIuH
TaxJ I KUITMII KYHUKMAJIApUHU XOCUJ KUJIUII UMKOHUHU Oepaji.

by mactyp, kacObm kuM OyaummMIaH Karbu Hazap GoHgaIaHyBUYNHU
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U3JIAHYBYAHJIMKKA, WXKOAUN (UKp IOPUTHINra, HWII HATHXKAIAPUHUA TaxXJIHII
KWIKIITA Yprarajy.

JlacTyp UMKOHUSTIAPHU KyJda KEHT OYnau0, yHIaH aMaiuil MalFylioTiapaa
(IpbHM  Macanalap euMilnja) aWHuKca, BHUpPTyal JlabopaTopusi UIUIAPUHU
Oaxkapuiiga KeHr (oiiganaHuI MyMKHH.

Crocodile Chemistry nacrypu xakuaa.

Crocodile Chemistry nactypu opkaau MeHzeneeB »KaaBajyja MaBxXy/l
Oapua dSIEMEHTIAPHUHT KUMEBHM Ba (U3HKABUN XYCYyCHSITIAPUHHM YPraHUII
MyMmMkuH. Opatna KuMEBHM peakuusuiap pyd Oepuln BakTHAa peaxkuusara
KaTHAIAETraH MOJIEKyJIaJapHUHT OOIKa MoJieKyjara ailaHuil >KapaéHUHU
(MoJiekyIIsIp Japaxkaaa) Ky3aTUII WIOKHU UK. JIekuH, Oy macTyp opKajiu KUMEBHI
MongaHu  Oomka Mojdanap OuiaH  peakuusra KUPHUILMII — jkapa€HHIa
MOJIEKYJIAJJAPHUHT JUHAMUKACHHY Ky3aTUII MyMKUH OYIaau.

By nactyp opkaiu KUMEBUH Kapa€HIIaApHU MOJICJUTAILITUPUILL, TYpPIIU
peakuusIapHy YTKa3uIll Ba, YHT acOCUicH, OyHH XaB()CU3 aMaira OLIUpPHUIL
MYMKUH.

by nactypaan ypra-maxcyc Ba onuii YKyB opTiaapuaa Kumeé haHuHu

VKUATHUIIAA KEHT (poiilaJaHUuIl MyMKHH.

Mass(g) Temperature("C)
CacOus) 86.435 101.247

10-pacwm.

Jactyp opkanu HMXTUEpPUN IIaKiAard wuauuuiapaad ¢oipananud, Typiu
pEaKTUBIIApHU ¥y3apo apanamTUpu® KUMEBHM PEAKIUSHUA KY3aTUIl MYyMKHH.
KuméBnil peakumsi BakTHMIA PEAKTHBIADHUHI PAHTH, MOJJAjap YJIyLIWHH,
KUMEBUH peakiiust GopMyaiapHu Maxcyc OMHaaa KYPHUIl HMKOHUSTH JACTyPHUHT

KyWIH MeIaroruK Kypoi cudatuaa doinananuim nMkonusatuau oepaau. Crocodile
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Chemistry nmactypuHuHr OyHAaii WMKOHUSATIApH KuUME (aHUHM YKUTHIIIA

WHKIJIOOWH y3rapurira cabad oyiau.

-~

+:50 ¢’ 0 water
[ silver ion
[ nitrate ion

£ Copper riate

L Sulates

Miscellaneous Sl =
8/ 2} [

m = 4 | Scenel [Scens? | Scenad | [¢| (2]

11-pacm. Crocodile Chemistry qactyp Myxutuia sipaTHIraH KUMEBUN peakius

JKapacHuU.

Aqal T |

12-pacm.
Crocodile ICT pacrypu xakuaa.
Crocodile ICT nactypu, EBpona mamnakatinapuna Madopmarnka dhaHuHMA
YKUTHIIIA KyJaa sSxmm camapa O6epmokna. by nacryp épaamuma mHpopmaTrkama
JacTypiaml >kapaéHHHU, aHMKPOK KWIMO aiTraHjga ajropuTmiail OyITMMUHH

VKyBUUTa aHUKPOK €TKa31O OepHIll MyMKHH.

Togale da...

Start
[l Start
Scenes (glaobal) variabhles =)
v
variable Initial Current i N Fest
N

dance TRUE TRUE dance = TRUE =

Set wvariable ¥ Y
Monitar Girl actian T

dance < FALSE
Local ¥ariables: Girl action
Lnknown status

Set variabls
T dance < TRUE

Scene ¥Wariables
dance TRUE

L

h i
Stop

Luto step Stop

13-pacwm.



124 Keanm anoxa, gpuzux srcapaéniapnu komnvromepoa MOOemL1aumupunL

OO0bekTra WyHaNTUPWITaH AACTypJallHd YKUTHUIIIA KyJa KYJ KeJlaJuraH
Crocodile ICT wnunr ommuii wuHTepdelicu Ba OJOK cxeMalapu Epaamuaa
spaTuiaéTraH AacTyp OpKalu Xap Oup OyHpyKHH aHWMAIUs KypUHHIIIA

TaCBUpPJIalll MYMKHH.

1 [Autostep (] WD J
Popupl
oyin

b Start

v

e Top rocking 1 time

v

e Swing hips 1 time

v
€ Flair 1 time
v

Stop

14-pacwm.

Bynnan tamikapu, 070K cxemanapaa Oupop Oup mapTt Oaxxapuwirania ojam
nepconaxiapura 30 1aH OpTUK XapakaT TypJlapyuHu (cajTa OJHII, Kapcak YaJluIl,
VHITa €KM yanra XxapakaTJaHWIIM, YJIApHUHT  [O3Jlapyja  SMOLMOHAI
y3rapuiiapHi, MabiyM OUp CY3JIapHU TanupHUIUIapU Ba XakKa3o) Oa)KapTHPHUII
MyMKUH. JlacTypHUHT OyHAall UMKOHHUATH YKYyBUYMHUHT (TasabaHUHT) JapcliaH
3€pUKHUIIMHUHT, bTUOOPU MACAUMIIMHUHT OJAMHM onaaud. By 3ca Mabiaym
MabHO/Ia TABJIUM CamMapaopiurura Y3MHUHT WKOOUN TaAhCUPUHH KYpcaTaju.

Xy Oy JacTypiiapHH KaepJaH KaHaal KUiu0 oM MyMKHH?

ByHUHT yuyH cu3 KyHugaru KypcarMagapHu Oa>kapuHT.

1.  HutepHer Opay3epra http://www.yenka.com calTHHHA TEPHUHT.

2. http://www.yenka.com caiitu opkanu Pyiixatnan yTuHr

3. PyiixaTtnan yTraHMHIHU3/1aH KEWUH YKYB Myaccacajlapy yUyH YW [IapouTHIa
doitnananum 6emyn xucobianaau. byHaa cu3 yuyH Maxcyc Koj Oepuiaam.
4, Cavitauar Downloads Oananaan

(http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka 3 0 1 Setup.exe) 61 M xaxkmmaru

JTACTypPHU KOMITbIOTEPUHTU3TA KYyYUPUO OJIMHT.
S5. Pyiixatnan yTraHMHTA31aH KEHUH OepuiTan KOJIHU TepuO, JaCTYpHU UIITa

TYIIHUPUHT


http://www.yenka.com/
http://www.yenka.com/
http://yenka.com/file/YK/3.0.1/Yenka_3_0_1_Setup.exe
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[ynunraek, Crocodile Clips Ltd ymyman nuneHsust tanad KujaMmalauraH
(Free software) gactypmnapu xam maBxkya. by nactypnap Crocodile Science Player

Ba Crocodile ICT Player xucobmanaau. by mactypnapam http://www.crocodile-

clips.com/en/Downloads/ myposkaTumaH KydupuO OJUIITHHTH3 MYMKHH.

PhET Interactive Simulations Ba Crocodile Physics nan ¢goiinasanuim

NHu daxxapum y4yH HaMmyHa

| about._| Pretevences._| 241 ] [x] 7[:.1 | paghn (-
range(m) height(m) time(s) -

angle(degrees)
initial speed(m/s)| !
mass(kg)| 70

diametes(m)|0-5
__|Ar Resstance

N e



http://www.crocodile-clips.com/en/Downloads/
http://www.crocodile-clips.com/en/Downloads/
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Vy=..3
a, 571107 1 200 | 30° | 40° | 457 | 5 60° | 70° | 80° | 90°
L.m
maTema? ¢
h ... ™
[
g h. Hwu P(Heavy Species), at™. P(Light Species), aTm.
0 0.5
3
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2 3
5
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3
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V. JIOCCAPUM

TepMmun

V36ex THUIHAATH apxu

WNuram3 tuanaarn Hapxm

Action

uioBana Intent opkanu
KYHATHIIYBYHM Xa0ap

A description of something
that an Intent sender wants
done. An action is a string
value assigned to an Intent.

Activity

WJIOBAaHUHT OMPOHTA OTHACH

(uaTepdetic) OomkapyBuu Java
daiin

A single screen in an

application, with supporting

Java code, derived from
the Activity class.

Crocodile Physics

IACTypH KyW€JId CUMYIISITOP
0ynu0, pu3uK xapaéHiapHu
MOJICJUTAIITHPHIII Ba

(GU3MKaHUHT MEXaHUKA, JIEKTP
3aHXKUpJIap, ONTHUKA Ba TYJIKUH
Xoaucanapy Oyaumiapura ous
Taxpuodasap sipaTUIl Ba
Ky3aTHUII UMKOHUATUHU

OepyBYM TacCTypaAup

a simulator that lets you model

a range of models in

electricity, motion and forces,

optics and waves. Crocodile

Physics can be used either on

whiteboards or by individual
students.

Delphi

JacTypJiall TUIIapuaaH OUpH.
bopnann hupmacu ToMOHM1aH
unIad YuKapuiIraH.

Delphi from Borland
competes with Visual Basic as
an offering for an object-
oriented, visual programming
approach to application
development.

Design of
Experiments

MMMMUTALIMOH MOJEN EpAamMuia
Kam mabnar capdiiad
acoCJaHTaH XyJjocanap
OJIMIITHYU PEXKATAMITUPHILL
JKapac€Hu

the process of formulating a
plan to gather the desired
information from a simulation
model at minimal cost and to
enable the analyst to draw
valid inferences.

Dialog

doitnananyBun uHTEpPeiic
Y4YH MYJIOKOT OMHAcH

A floating window that acts as
a lightweight form.

Dynamic model

YJIApHUHT XOJIaTH BaKTIra
OOFIUK Y3rapaau

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

Elearning

DNEeKTPOH TabIuM — ax00poT-
KOMMYHUKAITIS

eLearning is learning utilizing
electronic technologies to

TCXHOJIOTHAJIapHu aCoCuaaru

access educational curriculum



http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html
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TabJIMMHHHT TYPJIH
KYPHHMIIUIAPUHU aHIJIATyBYU
KEHI' TYLIYHYAJIUP

outside of a traditional
classroom

doiigananyBun rpaduk

GUI . Graphic User Interface.
uHTepdericu
The Java Development Kit
JDK (Java Java mactypriam T y9yH (JDK) Is a software

Development Kit)

KyTyOXoHa

development environment
used for developing Java
applications and applets.

Kapaéunapau Yu3uKIH

The one, which describes
relationships in linear form.

Linear Model Eputumn. Macanan, Y = 3X + 4z The equation y = 3x + 4z + 1
+ 1 TeHrIaMa YU3HMKIA MOZEIL. A
is a linear model.
TaAKUK dTHIAETraH 00bEKTHA a representation and
HATyp dKCIepUMeHTHHU amanra | abstraction of anything such as
OLTUPHUIITHUHT UMKOHHU a real system, a proposed
Model OyiMaraH, BaKT JaBOMHUIJIATH system, a futuristic system
KaTTa, KUMMaT, XaB(uu OyJraH design, an entity, a
XOJuI1ap/a, peaja 00beKT YpHHTA phenomenon, or an idea.
AJIMAIITHPHII YCYJIIH.
the act of constructing a
model. Modeling is an artful
balancing of opposites; on the
one hand, a model should not
00BEKT XOCcalapu XaKuaa : :
contain unnecessary details
Modeling ax0opoTIap OJHII MAaKCaHIA and become needlessly

MOJEJUIAPHHU SIPATHIL B
YpraHuIl xapa€Hu

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

Numerical Model

TaJIKUK dTUNIaéTraH (pU3nK
YKapa€HHU aKC dTTUPYBYU
nuddepeHian TeHrIaMmaHu
€UMILTa, IbHU QUMK
KaTTAJIMKIIAPHU aKC dTTUPYBUYH
napameTpIapHUHT MabIyM
KUiMaTiapuaa you 6eBocuTa
XucooOJ1aira MyJbKaJlJIaHTaH

the one which is solved by
applying computational
procedures.

Object

Cucremanaru ypraHwia€Tran
DIIEMEHT

denotes an element of interest
in the system.

OS (Operating
System)

OrnepallioH TU3UM.
KypuiimMaziaru 3Hr MyxyMm

Operating System. The most
important program on a
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JACTYpP

device.

PhET

Konopano ynusepcurena
UIUTad YMKWITaH JacTyp. YHAA
busuKa, XUMHUH, OUOJIOTHS Ba
oomka (armap 6yiinya sxkamu
100 nan opTUK HamMoMUIILIAP
KEJITUPUJITAH.

(Physical education
technology). free, interactive,
research-based science and
mathematics simulations

Resources

WJIOBA yUyH Kepakiu Oyiaran
pecypciap (pacM, ayauo, BUACO
Ba Oomika Qaimiap)

Nonprogrammatic application
components that are external
to the compiled application
code, but which can be loaded
from application code using a
well-known reference format.

Simulation

Ypranunaérrad 00beKTIapHU
YJIIAPHUHT MOJIEIUIApUIA TaIKUK
ATUIII; peajl MaBXKyl 00ObEKT
MOJEJIMHU NITa0 YUKHUII Ba
YpraHuil, XoAucanapHu
TYLIYHTUPHIL, OaniopaT KAIUII
JKapacéHu

the act of executing,
experimenting with or
exercising a model for a
specific objective such as
acquisition, analysis (problem
solving), education,
entertainment, research, or
training.

Static Model

BaKT OYyiinya y3rapMac MoJiel;

the one which describes
relationships that do not
change with respect to time.

System

Oup OYyTYHJIMKHU TAUIKUJII
ATYBYM KOMIIOHEHTIAPHUHT
MabJIyM W34YWJIMKIArH y3apo
OOrHMaHMIIIApHU Ba TAbCUPJIAPH

any collection of interacting
elements that operate to
achieve some goal.

Visual Basic

Microsoft kopriopuusiian
JacTypJiall THIU Ba YHUHT

YUYH JacTypJall MyXUATIApP

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

programmer uses a graphical

user interface (GUI) to choose
and modify preselected

sections of code written in the

BASIC programming

language.
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VI. ATABUETJIAP PYUXATH

|. V36exucron Pecniy6amkacu Ilpe3snieHTHHHHT acapiapu
1. Mup3uées LII.M. Byrok kemaxxariMU3HH Map]l Ba OJM)KAHOO XajdKWMH3 OuiiaH
6upra Kypamus. — T.: “Y36ekncton”, 2017. — 488 6.
2. Mup3uées .M. Mwummmii Tapakku€r HYTUMU3HHA KAaThUSAT OWIAH JaBOM
STTUpUO, HrU Gockuura KyTapamus. 1-xmma. — T.: “Y36exucron”, 2017. — 592 6.
3. Mupsuéen 111.M. XalKuMU3HUHT PO3UIUTH OU3HUHT (PaoMITUMU3Ta OCpHIIran
SHT ot 6axomup. 2-xmwin. T.: “Y36exucron”, 2018. — 507 6.
4, Mupsuée 1II.M. Husatu ynyr XaJkKHUHT HWIIA XaM YiIyF, Xaéth Epyr Ba
KeJaxkarn (papoBoH 6ymamm. 3-xuwin— T.: “Y36exncron”, 2019. — 400 6.
5. Mup3zuéen LII.M. Mumiuii TUKJIaHUIIIAH — MAJUIME FOKCAIMII Capu. 4-Kuia.—
T.: “V36exucron”, 2020. — 400 6.

1. HopmaTuB-XyKYKHUiil Xy:KKaTjIap

6. V36ekucron Pecniy6mukacurmar Koncturyrmscu. — T.: Y36exucron, 2018,
7. V36ekucron Pecnyonukacununr 2020 #iun 23 ceHtsOpna kaOyin KWJIWHTaH
“TabmuM Tyrpucnaa’ri YPK-637-conmu KonyHn.
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