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KUPULIYY

Keiprez PecnyOnukacbinga Ounum 6epyyny 2020-xpuira yeliiH OHYKTYPYY
KOHLIENIMACKIHAAY, KaHbl MyyHJAarsl CTaHAApTTapAbl MINTEN 4YbIIyy, ara jkapaiia
OwimM OepyYHYH Ma3MyHYH >KaHa OKYTYy METOJMKACHIH >KaHBUIOO MAaCeJeCcH
kapanradn. byn xonmenmus «2018-2040-xbimgapra  Keipreiz  PecnyOnukacein
OHYKTYPYYHYH YIYTTYK CTPATErHsACHIHA»? TONYTY MEHEH MIaliKel KeJleT.

®duzrka wimMHu Oamika TaOWTHIM WIMMIEP MEHEH KaTap dJ€ KapaTbUIBIIITHIH
KyOyJIyIITapblH, 3aKOHYCHEMJICPUH YHUPOHYII, anapjbl agaM OallaChIHBIH TypMYIII-
TUPUYWINTHH SKaKIIBIPTYy MaKCaThIH Ko31A0WUT. «DHU3WKaHBIH OHYTYIy, aHbIH
WYUHIEC  CAJBIITBIPMATYYJIyK  TEOPHSCHl, KBAHTTHIK MEXaHWUKA, KBAHTTHIK
ANEKTPOJUHAMUKA, SIPO (PU3MKACHI, FEeMEHTapIbIK Oesykdenep (GU3UKACHI, KATyy
HepcenepAnH (PU3UKACBIHBIH AYPKYPOIN ecyiry, Gu3nkaHel (pyHIaMEHTAIAYy WIAM
KaTapbl KOTOPYN YBIKTHI, AJl  y4dypAarbl TaOWTHIM WIMMICPAUH HETU3U OOy
KaJap» [64]. Omonaoi se pu3nKa WIMMHN-TEXHUKAJIBIK IPOTPECCTUH OalaThIiHa
Typyl, aHbl OHYKTYPYYHYH KBIUMBUITATKBIY Kydy KaTapbl KbI3MAT KbIJIaT.
Okyyuymap ¢usnka Oo0rOHYAa OWJIMMJAEPJIWH CHCTEMAachbiH (WIUMUM (aKThLIap,
TYIIYHYKTOP, 3aKOHJIOpP, TEOPHsUIap, M3WIA66 METOII0PY, MPUKIAIILIK Maceieep
%.0.) ©3I6IITYPYY MEHEH yiiHere OOJTOH K63 KapallTapblH KaJbINTaHIbIPHIIIAT.
Tabureiii  OGaanyynykrapApl — agaM3aTTblk  OaanmyyiyKrapra  aiJlaHIbIpyy
MYMKYHIYTYHO HUIIIEHUM apTHIIIBIN, aHBIH KaHbI )KOJIIOPYH Ta0yy 3apbUIIBITHI Mai1a
00J10T.

Kbipre3 PecnyOnukachlHBIH MEKTEHTEPUHJIC TAOWUTBIA WIMMICPAUH, aAHBIH
W4YMHEH (U3MKa WIMMHHHH HETH3JCPUH OKYTyyra KeHyJ Oypymym kener. TaOusr
KOHYHJIOTY WIMMHH 3JIeCTEp OKyydyJapra Oamrairsld KiaccTap/a 3Jjie OKyTyJiat. A
oMU 5-knaccta «TabusaT TaaHyy» MNpEeIMETHHEH OKyydyJjap ajam3arThl Kypdar
TypraH JYWHO, 3aTTap IbIH )KaHa HEPCEIEPAUH IYHHOCY, )KapaThUIbIII KyOyTyIITapsl,
KapaThUIBIIITE KAaHTUI TaaHbIl Owiayyre OosoT, JKep IutaHETacBhIHIATBI KAIIOO

JKOHYH/IO aJIradKbl MaajJbIMaTTapJbl aJibIlIaT. An smu (1)1/131/11(21 aTalbIH npeaMcET

1.Keipre3 Pecniybnukacsiaga ounum 6epyyHy 2020-xbpuira ueinH oHYKTYpYY KoHUemnumscel. — b.: 2012. — 9 Gert.
2. 2018-2040-xsuinapra Keiprei3 PecryOnukachiH OHYKTYPYYHYH YIyTTYK cTparerusicel. — b.: 2018. — 17-19- Ger.



katapel 7-9-kimaccrappa skana 10-11-kmaccrapaa cuctemManyy Kype KaTapbl OKYTYITyII
kenet. Keipreiz PecnyOnukachiabin «buaum O0epyy 3akoHyHa» [55] butaiibik OuimM
Oepyy 9-kiaccra askraraHIbIKTaH, OIIOJ OKYY apalibITbIHIA OKYYy4dyJap PU3NKaHBIH
Tpaaunusuryy Oenymaepy OOrwHUYA cucTeManyy OwimMuaepre 33 O0ayyiapbl 3apbul.
OmonaykTan 7-9-kinaccrap/piH OKyy mporpammachkina [161] ¢usukaHbiH MeXaHHKa,
MOJICKYJIAJbIK (pr3uKa, IJIEKTPOJMHAMHUKA, ONTHKA >KaHAa KBAHTTHIK (DU3UKA JCTCH
0emyMIepY KUPTU3HITEH.

KbIpreI3cTanibiH MeKTeNTepuHae (U3UMKAHBI OKYTYYHY JKAaKIIBIPTYy OOrOHYA
OMp Heye [OKTOPJIYK aHa KaHIUWJATTBIK H3WJAOeNep JKYPry3yiareH. AJicak,
OKyYyuyJIapAiblH (PU3UKAIBIK >KaHa TAOWUTBIM TYIIYHYKTOPYH KaJbIITaHABIPYY, al
npolieccTepre TaOUTbIi NMpeaMeTTepaAn OallIaHbIIITBHIPBINT OKYTYYHYH TUJAKTUKAIIBIK
GYHKIUSIIAPBIH ~ aHBIKTOO, OKYYUYJIApABIH 63 aIJbIHYa WINTEPUH YIOUMTYPYY
(MamberakynoB D., 1992), ¢wusuka MyraiuMaepuHUH KECHUNTHK KaKTaH
KaJIBITITaHbIIIbl jkaHa eHyrymy (babdaes 1., 1994), ¢wusuka GoroHua opTo OMIUM
o6epyy mporeccun mogaepHuzanusioo (Cumsie T., 2003), oxyydymapasiH (u3uka
OoroHuYa OKyy uIITepuH HopMmanamTeipyy (MaarkepumoB H., 2010), dwusukanbn
»KaHa TaOUTHIA WIMMICPIANH 3aKOHA0PY MEHEH TCOPHUSIaApbIH OKYTYYHY OPKYHIOTYY
(MamberakynoB VY., 2011), OpTto MekTenTe TaOHMIbIi MPEAMETTEPAH OKYTyyna
OKYyYuUyJIapbIH YbIrapMavbLIbIK UIIMEPIYYJIYKTOPYH OHYKTYPYYHYH
texHonorusuapel (baiicepkee A.D., 2017), Opto mekrente (HU3UKAIBIK OWIAM
OepyyHYH wunumuii-metonukanbik Macenenepu (Kypmankynos IIOK., 2017)
npobieManapblHa apHaITaH JOKTOPIYK JUCCEepTalysuiap KOProiroH. An 5Mu
KaHIUJIATTBIK JUCCepTanmsuiapAa Aa (U3UKaHBl OKYTYYHYH JKalmbl MacelelepH
m3nwigeHred. OpTo MeKTenTe OKyTyJyyudy (U3MKaHBIH OelyMIepyH Xe alpbiM
TeMajapblH OKYTyyra apHajraH aTailblH U3WJIA06eep KOKKOo 3ce. OmoHayKTaH Ou3
03YOY3/IyH M3WIIO0HY HETW3TH MEKTeNnTHH (u3ukachiHaarel «KBaHTTHIK (u3nka
06JYMYH OKYTYYHYH METOJHMKAChIHA apHOOHY Tyypa KOpJayK. AHTKEHW KBAHTTHIK
¢du3HKa a3pIpKbl TEXHOJIOTHSIAPIBIH HETH3WH TY36T. byn GenyMayH maTepuaigapsl
a0CTpaKTyy KeJHI, AJIECTeTYYTe jKaHa TYIIyHYYyre TaTaan. byn Gemymay okyTyyHYH

METOAUKACHI KBIpI‘BISCTaH)Ia 3JIC OMEC, 6aI_HKa OJIKoeJIopao aa TOJIYK
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U3WIJCHOCTeHIMKTEH, WIMMHUHN JKaKTaH TACTBIKTAJITaH ETKWIMKTYY CYHYIITapbIH
canbl oTe ane a3. Aucak, Coerrep Coro3y yuypyHaa <« KapbIKTbIH KBaHTHI.
JKapbIkThIH apakeTTepu» JaereH tema | 1-kmaccra 12 caat kenemyHae okyTysuy. byn
KOHYH/I® allpbIlM Makaanap, METOAUKAIbIK KOpPCOTMONIop OOJIrOHy MEHEH aTalbIH
U3UIII©6J16p KYPry3YyJreH sMec. KuiinH xapblk apakeTTepH, aTOMIYK ’KaHa sIPOJIyK
¢u3nka Oup TONKO OWUpUKTHpUIUN, Nporpammara «KBaHT ¢u3ukace» nereH ar
meHeH kupreH. Krpiprbi3 PecnyOnaMKachlHBIH HETH3THM MEKTENTEpUHUH (PU3UKa
O0oroHua mnporpamMmacbiHa «KBaHTTBHIK (DUM3MKaHBD KOIIyy Ja Oup TON Tajial

3 Tamabbina

TapTHIMITHl Taia Keuirad. bupok «bumuMm Oepyy >KOHYHIOry 3aKOH»
BUTAWBIK HETM3rd MEKTeN 9-Kiacc MEHEH asKTaranablkTaH «KBaHTTBHIK (QU3KKa»
0enymy 9-KJIacCThIH MporpaMMachiHa KOPYTYHAYJI004Y MaTepral KaTapbl KOIIYJITaH.
AHTKEeHH OKyyuyJhap Oyra uyeilmH (u3MKaHBIH MEXaHHMKa, MOJIEKYJajblK (U3MKa,
ANEKTPOJMHAMUKA, >KAPBIK KyOyIyIITaphlH OKYIIYIN, aTOMIyH J>KaHa SAPOHYH
(¢u3MKachl, OLMIOHIOW 3Jie€ KApPbIK KBAaHTHI XOHYHAOTY OWIMMIEPAU amyyra Kaucel
Oup AEHI33J/1€ JaspAbIrbl KETUIITYY el dcenTenreH. Jlemek, Ou3aud usmnneeOys
“KBaHTTBHIK (hu3uKa” OOJIYMYHYH Ma3MYHYH TaKTOO, aHbl OKYTYyHYH METOJUKACBIH
epKyHIeTyyre apHanar [137].

Atanran mpobGiema OoroHYa Oalllka eJIKeIep/e Ja aTaWblH W3WIAee HINTEPU
KYpPry3yJreH. Anapabl aipbiM Oenruiepu OOIOHYA TONTOPTO OOIYIITYPCOK,
TOMOHKYOW MaaJbIMATThI alla0bI3:

1. Opro MekTenTe KBAaHTTHIK (PU3MKAHBI OKYTYYHYH METOJUKAChIHA: aTOMIYH
KaHa aToM SIAPOCYHYH (HM3UKACBIH MOJACACIITAPHII OKYyTyy  [95], KBaHTTBIK
(¢u3MKaHBl OKYTyyHY KOMITBIOTEPAHK TEXHOJOTHUSHBIH >XapJaMbIHIa OpPKYHAOTYY
[150].

2. OpTO MEKTENTHH OKYYYyJIapblHbIH aH CE3UMHHJE (PU3UKA KYpPCYHAArbl
KBAHTTBHIK 3JIECTOOJOPAY KAJIBINTAHIABIPYyJa YJIAHYYUyIyK HPUHIUOMH KOJIOHYY
[37], enykTypyn OoKyTyy MAesCBhIH WIKe amblpyy [89], okyydymapablH KBaHTTBIK
2JIECTOOJIOPYH ap KaHaai MEeTOIUKAJIBIK JKOJIJIOp MeHeH oHYKTYpYY [14,28,121] xana

Oarmkamnap.



3.0pro wMexTtenTuH (¢U3MKAa KypCyHAAarbl  KBAHTTHIK  MEXaHUKaHBIH
DIIEMEHTTEPHUHUH Ma3MyHYH >KaHa OKYTyYy METOJMKACHIH OPKYHAOTYY OoroHua [4]
MEHEH [53] KBAaHTTBIK MEXaHUKAHBIH 3JIEMEHTTEPUHUH Ma3MyHYH TaKTOOI'O apakeT
kKacamica, [24] opTo MEKTeNTe KBAaHTTHIK MEXaHUKAHBIH 3JIEMEHTTEPUH OKYTyyZa
JUHAMUKAJIBIK TPUHIUIITH UIIKE allbIPYYHYH >KOJJOPYH CYHYIITAraH.

Koropyna KepceTyireH aBTOPJIOPAYH JUCCEPTALMSUIBIK  W3HWII06J6pYH
TaJJI0O0OHYH HaTbI)KacbhIH/Ia TOMOHKY16M KOPYTYyHAY 4blrapyyra OoJIoT:

1. Kentupuiren auccepranusuiapabiH - 133pauk  Oapasirel  (O.A.HembixTan
Oalkacel) OPpTO MEKTENTUH 11-KIacChIHBIH OKYyYy MaTepHalIJapblHbIH MHCAJbIHIA
KapaJras.

2. KBaHTTBIK MEXaHUKaHBIH 3JIEMEHTTEPU OPTO MEKTENTUH (hU3MKA KypCyHOarsl
MEXaHUKa jKaHa JUHAMUKa O0eJIyMIepy MEHEH THIKbI3 OaillaHbIITa M3WIACHIEeH. A
YBIHABITBIHAA KBAHTTHIK MEXaHHUKAHBIH Ma3MyHYH OKYyYy4yJapJblH KaObUI ajIbIIIbI
aHa e3AeIITYPYYCY OMp TON KbIMBIHYBLIBIKTAPABI XKapartar.

3. Okyyuynap OKyy MaTepuajblH TEPEeH ©3IeIITYPYY YIYH WIMMHHA dIECTepAH
raHa 3MeC, WIMMHUN TYLWIYHYKTOPAY Ja ©3AeIUTYPYYCY 3apbll. Al 3MH >KOropyzaa
OEJITMJICHT€H aBTOPJIOP OKYYUYJApAblH KBAHTTBHIK 3JIECTOOJOPYH KaJbIITAHABIPYyTa
0achIM jKacallKaH.

4. O.A.-HeMBIXTBIH ~ KaHAMJATTBIK  Juccepranusicel  [89]  okyydymapisiH
KBAHTTBIK 3JIECTOOJIOPYH KaJIbINTAHJABIPYYHY OKYyUyJapAbl aJlJibira 030ypyl OKYTyY
uesUlapblHa TasHBII WIIKE allblpyyra apHairaH. AHJAarsl OKyy MaTepHaJIbIHBIH
Ma3MyHy OHW3IMH MEKTENTUH MporpaMMachblHaH ajjila KaH4ya aiblpMaiaHar.
Omonaykran O.A.HeMbIX CyHymITaraH aMpbIM HaThIDKAIyy CyHYIITApJbl
TEXHOJIOTHSJIBIK XKaKTaH Kaipa HIITETIEN Typyl MaiiaJaHyy MyMKYH dMeC.

KbIprei3craniblH MEKTENTEpUHUH 9- jkaHa |1-KiaccTrapblHBIH OKyydyJapsl,
’KOTOPKY OKYY >KalJapbIHbIH OMPUHYM KYPCYHYH CTYACHTTEPH MEHEH KYPI'Y3YJIreH
aHreMmelsemyysep, >a3zyy Ky3yHAery TEeKIIepYY HIITEPUHUH >KbIMBIHTBHIKTAPHI
OKyyuyJIapAblH KBaHTThIK (u3uka OO0HYAa OWJIMMIEPUHUH >KETHILICH3AUTUH
kepcoTTy. Anap «KBaHTTBIK (QU3uKa» OJIYMYHYH TaaHbII-OMIYYYYJIYK MaKCaThIH,

WIMMUN Ma3MyHYH, NpPaKTHUKaJblK MaaHUCUH OYIeMYK naiecteTuineT. bemymayH

6



HETH3TW WJIMMHH TYIIYHYKTOPYH YCTYPTOH OUITUIIIKEHN MEHEH MaHBI3bIH adblll Oepe
anpimmaiT. OKyy MaTepualnfapblHBIH  OPTOCYHAArbl  Ce0eNTUK-HATBINKAIBIK
OaillaHplITappl  OWJIMINTIEHT. AS3BIPKBl  yuypJarbl 3aMaHOan  TEXHUKAaJIbIK
KypasiIap/abl 5)Kaco0I0Ty KBAHTTHIK KyOyJTyIITapbIH MAaaHUCHUH TYITYHOOTOHTYKTOH,
yurya OenyMm OoroHYa anraH OWUTUMIEPH ajlap/AblH TOJUTEXHUKAJBIK TalanTapbiH
KaHaratTaHjablpa ajaoairT.

XKoropyna aWThuUIraHIapAbIH HATBIKACHIHAA HETH3TH MEKTENTE KBAHTTHIK
GU3MKaHBI ~ OKYTyy TPOIECCHUHACTH OOBEKTHBAYY KapaMa-KapbLIBIKTAP
AHBIKTAJIIBI J)KaHA aJlap/abl YeUYYHYH 3apbULIBITH Nakiaa 6ommy. Amap:

- a3bIpKbl MJIUMUNA TEXHUKAJIBIK TPOTPECCTUH, >KaHbl KOMMYHHUKATHUBIUK
TEXHOJOTUSAJIAPAbl  KOJNJOHYYHYH  IIapThIHAA  KBAHTTHIK  (u3uka  OOrOHYA
OWIMMIEpANH 3apbUIABITBI  MEHEH HETU3TH MEKTeNTHH OYTYpYY4YJIepyHYH
bu3HKaHbIH YTy 0eayMy 00IOHYA aJiraH OMJIMMIEPUHUH TOMOHIYTY;,

- OKYyUyJIapJIbIH KBAHTTBIK (puU3HKa OOrOHYA OWJIMMJICPUHE KOKOJTaH >KOTOPKY
TajanTap MEHEH aHbl OKYTYYHYH METOIMKACHIHBIH TOJIYK KaHAYy HWIITEIHI
YBIKIATraH IbIThl;

- HCTU3TH MEKTENTE KBAaHTTHIK ()U3UKAHBI OKYTyy OOIOHUA MyTauMIEpre
KOIOJITAaH KECUNITUK-METOJIMKAIIBIK TajJanTap MEHEH WIITEMN >KaTKaH MyTaTuMIEpIuH
KBTI (PUKAUSICHIHBIH KETUILICU3/IUTH.

Ymryn kapama-KapiibUIBIKTapAaH yjiaM HETH3TH MEKTEeNTHH 9-KitacChiHAa
KBaHTTHIK (DM3MKAHBIH TY3YJIYIIYH, Ma3MYyHYH aHa OKyTyYy METOJUKACHIH KaHaiua
OpKYHIOTYYre OonoT nereH mpodJema xapanabl. An «Hermsrm mekrente
KBAHTTHIK (PM3MKAHBIH Ma3MYHYH KaHa OKYTYY MeETOIMKACHIH OPKYHIOTYY»
JIETeH TeMaHbl TaHAaMN anyyra TYPTKY OOJy.

M3unnee wumm batken MamiiekeTTHK yHUBepcUTeTHHUH  Kb13put-Keis
NEJarOruKalblK WHCTUTYTYHYH «TaOurblii-MaTeMaTuKanblk OuiuM Oepyy» >kaHa
K.banacareiH ateiHgarel KeIprel3 yIyTTyK YHUBEPCUTETHHUH «DU3HKAHBI OKYTYY
TEXHOJIOTHUSJIAPhl  JKaHa TaOWAT TaaHyy» KadeapadapblHIH  WIAM-H3UIII00
UIITEPUHUH TEMaTUKAJIBIK IJIAHAAPBIHBIH aJIKarbIHAa aTKapbUIIbl.

N3ni160HYH 00bEKTUCH: HETHU3TH MEKTENTEe (PU3UKAHBI OKYTYY MPOIECCH.
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N3unee npeamMeTn: HErM3ru MEKTENTE KBAHTTHIK (PU3MKAaHBIH Ma3MYHYH JKaHa
OKYTYY TE€XHOJOTHSUIapbIH OPKYHAOTYY MaceleepH.

N3u1160HYH MaKcaThl — HETU3TM MEKTENTUH (PU3UKa KypcyHaars! «KBaHTTBIK
¢usnka» O6myMYHYH Ma3MyHYH >KaHa OKYTyY TEXHOJOTHSUIAPBIH OpKYHAOTYY
KOJIJOPYH MIITEN YBITYy, @JIApAblH HATBIKAIYYJIyIYH SKCHEPHUMEHT AapKbLIyy
TEKILEPYY ’KaHa MEKTEI MPAKTUKAChIHA KUPTU3YY.

Herusru mextenTuH 9-KiacChlHIa KBAHTTHIK (U3UKaHBI OKYTYy 3(dexTuBayy
00myIly YUyH Myrajaumep KBaHTTHIK (DU3MKaHbIH Naia OONyIIyHYH TapbhIXbIH jKaHa
aHBIH OHYTYY OSBOJIOUUACHIH OWiMIIM, an OelyMAay OKYTYyHYH MakcaTbl Tak
KOpPCOTYIYIIY, Ma3MYHYHYH WJIMMJHH JIOTUKACblHA bUIANBIK aHBIKTAJIBIIIbI, OOITYMIY
OKYTYYHYH METOAMKAJIBIK CUCTEMAChlHA THMMINTYY >KaHBUIBIKTAPAbIH KUPTU3UIUILIN
3apbUl. byn u3nnneenyH uinMuii 60:K0MOITy KaTapbl KaObLT ajbIHAT.

M3un1160HYH MaKcaTbIHA KaHA MJIMMHH 00KOMOJIYyHA ’Kapamia TOMOHKY
MWJIAETTEP OeJITHIeHIH:

1. OxkyyuynapablH >kannbl (U3MKAIBIK  OWJIMMIEPUHUH CHCTEMAacChIHJATbI
«KBaHTTBIK (u3MKa» OOJYMYHYH MAaHUCHH, aHbIH WIMMHHA Ma3MyHYH >KaHa
NPAKTUKAJIBIK 0aanyyIyryH aHbIKTOO.

2. Hernsru mMexTenTe KBaHTTHIK (DU3MKAHBI OKYTYYHYH I€IarorukajblK TEOpHsi-
Jarel )kaHa MEKTEI MPAaKTUKAChIHAATbl adaiiapblH Tal100, KETUIIWITEH UUTUINKTED
MEHEH KEeMUWIMKTepJUH MYHO3YH, alapJblH maiiia O0omyy ceOenTepuH ayblil
KOPCOTYY.

3. 9-knaccThiH (U3MKa KypCyHJarbl KBaHTTHIK (U3KKa O6JYMYHYH TY3YIYILIYH,
Ma3MYHYH JKaHa OKYTYY TE€XHOJIOTHSUIAPbIH 6PKYHAOTYYHYH MIMMHUNA-METOIUKAIIBIK
IIAPTTApbIH AHBIKTOO, alapibl OKYTYYy MPOLECCUHE KUPTU3YYHYH >KOJJIOPYH HIITEI
YbITYY.

4. N3unneeneH aiblHTaH WIUMUN KOOOJOPAYH *aHa METOIMKAIbIK CYHYII-
TapablH 3(QEKTUBAYYIAYTYH NEAarorukaiblk 3KCIEPUMEHTTE TEKIIEPYY, alapbIH

)KBIfIBIHTBIKTEIpBIH MAaTCMATUKAJIBIK-CTATUCTUKAHBIH MCTOAJ0PY MCHCH TaJIa00.



N3na160HYH WINMHHA JKAHBLIBITBI )KAHA TEOPHUSJIBIK 0aayyJIyry.

- OKyyuyJapJiblH JyldHere OOJroH WIMMHUM K3 KapaluTapblH, ajap/blH
MOJIUTEXHUKAJIBIK KOMITIETCHTTYYJIYKTOPYH KaJIBIITAHABIPYYra KBaHTTBHIK (Pu3nka
OOrOHYA aJIBIHTAaH OWMJIMM-OMUITMYTUKTEPJANH THWTH3TCH OH TaaCHUpH WIMMUM-
METOIUKAIBIK JKaKTaH HETU3CIJIN;

- KBaHTTHIK (Pu3uka OOJYMYHYH TY3YJIYIIYHYH JIOTHKAJIBIK YAaJIallThIThI,
Ma3MYHYHYH WJINMHAMA JIEHI3JIM MEHEH MPUKIIAIBIK MAAHUCH TaKTaJIJIbI;

- KBaHTTBIK (HW3WKaHBI  OKYTYyHYH  HaTBIIDKAIYYyJIyTryH KOropyriaryyra
apHAJITaH METOAMKAJBIK BIKMAJlap, KapakaTTap HINTEIWI YBIKTHI JKaHa aJlapAblH
3 PEeKTUBIYYIYTY SKCIEPUMEHTTE TaCTBIKTAJIIBI.

N3nia100HYH NPaKTHKAJBIK MaaHWayyayry: Ms3ungeeHyH HaThIKackIiHAa
aJBIHTaH WJIMMHUH-METOJIUKANBIK SKBIMBIHTBIKTAD HETM3rd MEKTeN Y4YyH (u3nka
OoOroHYa TIPEAMETTHK CTaHIAPTBIH, OKYY IIPOTpaMMAachiH, OKyYy KHTEOHH, OKYYy
KapaxaTTapblH  HINTEN YBITYyJa IMailajJaHblIaT; HETH3TH MEKTENTe KBAHTTHIK
du3HKaHbl OKYTYYHYH METOAMKAChl OOIOHYA WINTEIHWN YBIKKAaH CYHYIITap,
KOPCOTMOJIOP MEKTEN MYTaIUMJICpUHE KECUIITHK KaKTaH >kapjaMm OepeT; dusuka
OarbIThIHIA OKYTaH CTYACHTTEPIN, MarUCTPIICPAN JasPA00I0 )KaHa MyTaTUMICPINH
KBaTM()UKAIIUSICHIH OPKYHIOTYY HHCTUTYTTapbIH/Ia KOJIOHYJIAT.

AJIBIHTaH KBIHBIHTBIKTAPABIH IKOHOMMKAJIBIK MaaHHJYYJIYIy:
W3WIO6JI0H aJIbIHTaH HAThIKAJIapIbl HETH3TH MEKTCNTHH OKYy IMPOIIECCHHE
KHPTU3YY OKYYUyJIapJbIH CcamaTTyy OMJIMM alyyCyHa IIapT TY36T, HETU3TH MEKTCIITE
KBaHTTHIK (PU3MKaHBI OKYTyy OOIOHYA CYHYIITAJITaH METOJHUKAIBIK KOpPCOTMOJep,
MYTQTUMIEPANH KECUNTHK KBATH(PUKANMACBIH JKOTOpYJaTaT >kKaHa YOaKTHICHIH
YHOMIOUT.

Koprooro korwJjiyy4y Herusru :k000j10p:

1. Herusru wmekrtente okynyyuy “KBaHTThIK (¢u3uka” OOJTyMYHYH >KaJIibl
bu3uKaIbIK oMM Oepyyaery opay >KaHa alapiblH TEXHUKAIBIK, TEXHOJOTHSIIBIK
MaaHUCH OTO JKOTOPY. AHTKEHHM 3aMaHOAIl TEXHUKAJIBIK KypaJIapAblH TY3YJIYITY

’KaHa UIITee MPUHIMUIITEPH YTy OeJyMIYH MaTepuaigapblHa HETU3C/IreH.



2. Hermsru mexrente “KBanTThIK (n3mka” Gemymy OoroHua OmnnM OepyyHYH
TeOpUslarbl  KaHa MpaKTUKaaarbl — abaliblH, aHJarbl HMWTWIUKTEp MEHEH
KEeMUMJIUKTEpAMH MYHO3YH, TMaiiia Oonyy cebOenrepuH Owiyy, ajl MpOILECCTH
OPKYHAOTYYHYH OJyH Tabyyra MyMKYHAYK OeperT.

3. Hermsru  mexrente okyrynyydy “KBaHTThIK  ¢usuka”  OexyMyHYH
TY3YJIYUIYH, Ma3MYHYH >KaHa aHbl OKYTYy METOAMKAChIH ©PKYHIAOTYYHYH MIMMUM-
METOJMKANBIK  [IApTTapbl, ajapabl cabakra  KOJJAOHYYHYH  CyHYIUTalIraH
TEXHOJIOTUSJIAPhl OKYYUYJApJbIH YyIIyd 0ejiyM OOIOHYA WIMMHH-TIOIUTEXHUKAIBIK
OWJIMMJIEPUHUH CanaThIH KECKUH KOTOpyJaTart.

4. Hernsru MeKkTenTe KBaHTTHIK (PU3MKAHBI OKYTYYHYH CallaThlH >KOrOpyJaTyy
OOIOHYA  JKYPry3YJreH  MeJarorukaiblKk  AKCIEPUMEHTTUH  KbIMBIHTBIKTAPHI
M3UJIJIOOHYH MaKCaThIHbIH UIIKE allbIPbUITaHbITbIH TaTUIIEUT.

N3aeHyYYYHYH KeKe4de CAJIBIMbI: HETM3IM MEKTENTE OKYTYJyydy KBaHTTBIK
¢usrka O6JYMYH OKYTYYHYH TapbIXblii 3BOJIOUMACHIH AHBIKTOO, aHbl OKYTYYHYH
TEOpUsarbl >KaHa MpPaKTUKaAarbl alanblH  MYHO3706; KBAaHTTBIK (DU3HKAHBI
OKYTYYHY aKIIBIPTYYHYH METOJIUKAJIBIK IIapTTapblH TakToo; “KBaHTTHIK (huzmka”
06JYMYHYH Ma3MyHYH (U3MKaHBIH aKbIPKbl >KETUIIKCHJIUKTEPUHUH MPHUKIAIIbIK
Macesellepu MEHEH TOJIYKTOO; OHYKTYPYH OKYTYY HICSCHIHBIH HETM3UHIE >KaHa
3aMaHOan TEXHOJOTUSIIAPIbIH JKapAaMbIH/Ia HETU3TH MEKTENTE KBAHTTHIK (DU3HKAHBI
OKYyTYyy OOIOHYA WIMMUN-METOIUKAIIBIK CYHYIITAPAbl HIITEN YbITYY, MEJAarOruKajIbIK
SKCIIEPUMEHTTH YIOWITYPYY aHa aHbIH KBIMBIHTBIKTAPBIH TalJ00 H3AEHYYYY
TapaObIHAH ©3 aJIJIbIHYA KYPTry3YJIreH.

N3unnpneenyn HATBIKAJIAPbIH anpodauMsJIaHbIIbI: batMYV na
«MamiiekeTTuK >kaHa Koomayk umMep A.MacanueBnuH 80 S>KbUIIBITBIHA >KaHa
barMV KI'TIMauH Ty3yareHayryHyH 15 xeuiaeireiHa kapata» (2013), M.ApaGaes
ateiHnarel KMVYpga «®u3ukaHbl OKyTyyHY JKakIIbIpTyy Macenenepuw» (2013) xana
«CoBpemeHHbIe MpoOsieMbl 00yuyeHUs: (U3UMKH, MaTeMaTUKHU, WH(POPMATUKH MU
aKTyaJibHble 3ajauu npukiaaHo mHdopmatuxkm» (2017), XK. banacarsin aThiHAArbI
KYVna «AxkryanpHbie mpo0OiieMbl 00pa30BaTebHOIO IMpollecca B IIKOJIE U BY3e»

(2015), «AxryanpHbIe TIPOOJIEMBI (HOPMUPOBAHKS HAYYHBIX MOHATUH y YYalIUXCs
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mkosn U BY3oB» (2016), «AkTyanbHble MpoOjeMbl MPENOJOBaHUS E€CTECTBEHHO-
MaTeMaTHYeCKUX AUCIHUILNIMH B ImKoie u Bysze» (2018, 2019), «AxryanabHble
npo0IeMbl TEOPUM U MPAKTUKH MOJATOTOBKH Ieaarornyeckux kajapos» (2019) artyy
TeMajap/ia 6TKOPYITOH pecrmyOIUKaIIbIK JKaHa 371 apaliblk KOH(epeHusiapaa xaHa
«Hayka wu HoBble Texnomorun» (2013), «Ilemaroruka» (2018), «AKTyaybHbIC
Hay4HBIC MCCIeNoBaHus B coBpeMeHHOM mupe»  (2018), «Dusuka TBepmoro tena,
(GyHKIIMOHATIbHBIE MAaTEPUAIIbl U HOBBIE TeXHONOTUN» (2018) MIMMUII-METOANKAIIBIK
KypHaJAapbIHAa anpoOalusiad eTTy.

JluccepTauMsiHbIH TY3YMY kKaHa keJiemy. Koronaran npoOieMaHbl 4edyYHYH
JIOTUKAChIHA  BUIAWBIK  JAUCCEPTALMAIBIK Wl  KUPUIIYYIOH, Y4 TIJaBajaH,
KOpYTyHAyJnaH, 174  atanblmuTarel  agaOMSATTapAblH  THU3MECHHEH  Typar.
Huccepranusiabia konemy 171 6et, 13 Tabnuia, 6 cxema, 76 CypoTTY KaMTHIMT.

Kupumyyae  usunjgeere ajiblHTaH TEMaHbIH AaKTyalayyJyry, MaKcarhl,
MUWJIIETTEPH, UIUMUN JKaHBUIBITBL, TEOPUSJIBIK >KaHa TMPAKTHKaIbIK Oaanyymiyry,
AJBIHBII YBITBUIYYy4y HETHU3TH KO000JIOpY, U3JEHYYUYYHYH KEKE CalbIMbl, U3WIIJI00
KBIMBIHTHITBIHBIH ~ alpOOAlMSIIAHBIIIbI, SKAWUBUITBUIBINIB  JKaHA WJIMMUNA UIITHH
TY3YAYILY Oepuiian.

Nnumuii umtuH  OupuHYd riaaBackl  «KBaHTTHIK (U3MKAHBI OKYTYyHYH
WINMHUI METOJIUKAJIBIK Maceseliepu» JeM aTallbll, Y4 maparpadTaH Typar. Ajapnaa
M3WIJO6HYH ajradykbl S5KM MWIIETU aTKapbULAbl. THelenyy WiuMuid 3MIeKTep,
JTUCCEPTANMSUIBIK HWIITEp, Makajajap TalfdaHAbl >KaHa aJapJblH >KbIHBIHTHIKTAPHI
xKannbUianabl. Herumsru MekTenTe KBaHTTHIK (PU3MKAHBIH HETM3TH TYLIYHYKTOPYH
KaJIBINTaHABIPYY TPOLECCUH JKaKIIBIPTYy MakcaTbiHAa (u3uka OOHYA OWINM
OCpYYHYH MaMJIEKETTHK CTaHAAapThIHA, OKyy IporpammaiapbiHa, OKYYy
KUTENTEPUHE TajlJ00 >KYpry3yiaay. Haterikaga npoOiieMaHblH —aKTyaaayyiayry
’KaHA HETM3TH MEKTENTE KBAHTTHIK (PU3UKAHBI OKYTYyHY JKaKIIBIPTYYHYH KOJJIOPY
AHBIKTAJIJIBI.

JKUHYH rjaBa «Herusru wmekTente KBAHTTBHIK (DU3UKAHBI OKYTYY
METOJIMKAChD Jen atanbin, an ‘“JKapelk apakeTTepuH OKYTYyY METOJMKACHI,

“ATOMAYK (U3MKaHBI OKYTyy METOAMKAchl” >kaHa “Snponyk ¢Qusuka xaHa
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AJIEMEHTAPJIbIK 06JIYKUeJep/ly OKYyTYyy METOJAUKAchl” JIEN aTajraH yd naparpadraH
Typart *aHa U3WIAOOHYH 3-MUIICTUHUH YSUMIIUIIUH YarbUIIbIP/IbI.

MpbiHIa HEru3rd MEKTeNTe KBAHTTHIK (M3MKAHBIH MOJEpHHU3ALMsIAHTaH
Ma3MyHyHa KUPTH3WITEH ap Oup Tema OOIOHYAa OHYKTYPYIN OKYTYY HIICSICHIHBIH
HETM3WHJIE a3bIPKbl 3aMaHOan KapaKaTTap/blH MaiajaHyy apKbUlyy OKYTYyHYH
METOIUKACHI UINTETHUI YBIKTHI.

benruneii keTyy4y Hepce, ap Oup maparpadThlH Ma3MyHY aTajbIIIbIHA JKaparia
raHa TY3YyJAy Jen Tak Kece aiTta anbaiObi3. Alapaa OWIyH HyryHa Kapaiia
Oupu-OMpUHE OTYNn KETKEH YyuypJap O6ap. Mucanbl, mNexaroruKaibIK
AKCIIEPUMEHTTHUH KOHCTAaTalUsIIBIK 0onyry 1.2-maparpadka Kenun Kajiras.

M3ungeeHyH  y4yHYYy T[JaBacblHAA  TEJArorukajblKk  3KCHEPUMEHTTH

YIOHITYPYY, aJIbIHI'aH HCTHU3T'U HaTbIﬁH(aHapHBI TaJ1a00, JKBIMBIHTBIK KapaJirat.
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1-rnapa. KBAHTTBIK ®U3UKAHBI OKYTYYHYH HWJIMMUA-
METO/IUKAJIBIK MACEJIEJIEPU
§ 1.1. KBaHTTBIK GU3MKAHBIH HJIMMHUI Ma3MYHY KaHA aHbI OWJIYYHYH
TYPMYIITArbl MAAHUCH

XX KbUIBIMJIBIH OallibIHAA aTOMIYH TY3YJIYIIY KaHa HYypJIaHYYHYH 3aKOHIOPY
KOHYHJ®  allblHraH  SMmupukaiblk  (akteuiap wmeHeH  J[.K.MaxkcBemnaun
AIIEKTPOMArHUTTHK TEOPHICHIHBIH OPTOCYHIArbl KapaMa-KapIibUIbIK MaTepusi MEHEH
KbIMMBIT JKOHYHA® JKaHBI JJIECTeTYYJepre aibil Kenau. An Oup >KarblHaH
AIIEKTPOMArHUTTUK TEOPHSIHBIH YEKCU3 Y3TYATYKCY3 MaTepus DKEHAWTUH KONTOToH
AKCIIEPUMEHTAJIBIK JalluJ MEHEH IIapTraca, HSKWHYM JKarblHaH HypAaHyyHYH
Y3TYATYKTYYAYTY ’KaHa aTOMIYH TaTaani TY3YJYIly >KeHYHAerY (akTbuiap, aHbl 3CKe
anbaii koroyra 00JI0OW TypraHIBITHIH IAPTTaAbl. OMIEHTUI, MaTepHsi abCOMIOTTYY
Y3TYATYKCY3 K€ TUCKPETTYY OeNyKuesnepaeH TypaT AEreH KapaMma-KapIibl OHIop
naiiia 6oy [78].

Teopust MeHEH TaXpBHIHOAHBIH OPTOCYHJATBl OyJl Kapama-KapIIbLUIBIKTBl YedYYy
MakcaTeIHAarsl u3uigaeenepae Hemel Guszuru M.Ilrank 1900-kbutsl s)kaHBI TUITOTE3a
CYHyIITaraH: Hepcenep, ap KaHAall KBIITBHIKTapra 233 OONrOH 3JIEMEHTapIbIK
ocusTopiaopaon typar. Ocumsuistop (mar. oscillari — mepmenem) —  spkun
TEPMENIYYdy CHUCTEeMa JEreHIud TYHIYHAypeT. Jlemek, Oapabik Hepceinep HJpKUH
TEpMENYYdy Maiaa HepcenepaeH Typar. MplHOal  OCUWLIATOP  KaTapsl
ANIEKTPOHNIOPIY, aTOMAOPLY, MOJEKyJanapAabsl Kapooro ©6oiot. blcbiTeiran
Hepcenern ap Oup OCHIUISATOP ©3I0PYHYH KEKE V JKBIIITHITBIHA MPOMOPLHUsIIAII
SHEPTHUSHBI CeIel HypAaHTaT:

g=nhyv (1.1)

Mpiaaa n = 1,2,3, ... OYyTYH caHAap KaTapbl, V-HypJIaHTaH 3JEKTPOMAarHUTTHUK
TOJKYHIYH XbIITHITSL, h = 6,62610%3 [[oic ¢ — [Tnankmein mypaxmyycy.

Omrentut, [ITaHKTBIH THIIOTE3aChl OOIOHYA KBUTYYIYK HYpJIaHYYCy DHEPTHSHBIH 2H
kruuHeked oenyry &€,=hv (1.2) xBaHT HEprusichiHa dCelIeHUN HypiaHaT [82].
busre Genrmnyy OoNroHmoON, KiIacCHKaidblK (u3mkana ap KaHgad (QU3UKaIbIK

YOHAYK, ajlapAblH WYWMHAC OHCPrud Ada Y3IYJITYKCY3 ©3TopoT. An smu IInaHKTBIH
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TUIIOTE3aChIHJIa SHEPIUs Y3TYJITYKTYY, ICEICHUN e3repeepy AauiaeHreH. MbIHaai
TYIIYHYK KJIACCHUKAJbIK (U3MKa Y4yH >kar sne. [lmaHK e3yHYH TUIIOTE3aChIHBIH
HErM3MHJE a0COMIOTTYK Kapa HEPCEHUH HYPJIAHYY KOHIOMIYYIYTYHYH TOMOHKYIOM

TYIOHTMACBIH TaIlIThI:

2nv?  hv
SV,T_ c2 hv (13)
eRT-1

Meiaga: hv — sHeprusiaeiH kBaHTBI, RT - xputyynyk sueprusicel (R - Bombivan
TYPaKTyyCy), € - KapbIKTBIH BUIAAMIBITEL, V — HYpPJAAHYYy4y SJIEKTPOMArHUTTUK
TOJIKYH/TYH YKBIIITHITHI.

byn ¢opmyna Taxpsiitbasa anblHTaH Ke3 KapaHABUIBIKTAp MEHEH Jai KeJuIl,
[1maHKTBIH TUIIOTE3aChl KbUIYYJIYK HYPJIaHYYCYH Tyypa TYHIYHIYPO allJbl *aHa Oy
rUrnoTe3a Teopusra ainanasl. [ImankTeia 0yn popmynaceinan Credan-bonabimanabH
KaHa BuHIMH 3aKOHAOPY OHOM 3Ji¢ Kenun ublraT. @opmynagarsl TYHOHTMAHBI
HOJIJIOH YEKCU3Te YeHMHKH KBIIITHIKTap O0toH4Ya uHTerpangacak, Credan-bonpiman
3aKOHY aJIbIHAT:

Er = fooo g dv=0T* (14)
Orepne hopmyliara S3KCTPEMYM MIAPTHIH KOJIIOHCOK:
AmTi =D (1.5) - BunauH 3aKOHY KEJIUII YbITar.
Meinaa: b — Bunaus TypakTyy caHbl.

[17aHKTBIH KBaHT >KOHYHIOTY HJESACHI KOIMUYJIYKKO >KaT KOPYHI'OHY MEHEH,
aH/JaH apbl ©PKYHI, KaHbl KyOyTyITapabl TYIIYHAYPYYT® MYMKYHIYK Oepau.

XX KbUIBIMABIH OallTalbIIIBIHAA KYPrY3YJreH OuUp TOM TaxkphliiOamapabiH
HETU3HWH]IE aTOMIYH TaTaal TY3YJYIITO SKCHIWTH aHBIKTAIIbL. AJap 3JIEKTPOHAYH
aubUIBIIIBI, PaTUOAKTUBIYYJIYK, PEHTICH HYPYHYH aubUIBIIIBI, aTOMIOPIYH
HYpJIaHyy CHEKTPJICPUHJIETH CIEKTPAIIBIK CHI3BIKTAPJbIH TMaiifa Ooymry >KaHa
Oamka. byn kyOymymtapasl atoMJIyH O€JYHOOCTYTY XOHYHAOrY KIaCCUKAIbIK
(dbU3HKaHBIH KO3 Kapalllbl MEHEH TYIIYHAYPYYT® MYMKYH 3Mec. AHBI TYIIYHIYPYY
Y4YH aTOMAYH KJIaCCHKAIBIK MOJECIWHEH aiblpMallaHTaH KaHbl MOJENJEP CYHYII

KbUTbIHTaH [5].
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Tomconoyn mooenu: 1906-kpupl  aHTTIUSUIBIK  OKyMymiTyy JIx.Tomcon

aTOMJIYyH TOMOHKYAOW MOJIEJIMH CYHYII KBUITAH: amomody, aHblH KONYYIYK

maccacvlHa 23 00120H OH 3apsa0oancaH YOUpeHYH UYUHOE, +*
+ t
NeMeHMMUH amomoyK HomepuHe Oapabap 607120H caHOazbl _ \
[ ¢ \
9NEKMPOHOOD oup Kaivlnma, OH 3apadoapovr *| J t
¢ ']
: u : \ )
HeUMpPAIOaWmvlpa  aia  Mypeamoau  OOLYn  JHCAUSAWKaH I+

+

beayxkue kxamapul kapoozo borom (1.1-cypet). byn Moxenaua { 1.eyper. Toucommys ozt

©3reuesIyry, aToMjJ0 Tepc 3apsAaayy  dJICKTPOHJIOPAYyH Oap  SKCHAWTHUH
KOPCOTKOHYH]IO.

Pezepgpopooyrn mooenu:  1908-xbinel D.Pesepdopn X-Hypy dKU OH 3apsaiiayy
TeJIMWJIMH aTOMYyHYH HMOHY OKEHJMTMH bIpacTtaabl. OIIEHTUN, paJuOaKTUBAYY
HypJapaarsl o-06JyK4eJepayH mapamerpiiepu Oenrwmiyy Oonny. MeiHa yiryHaau a-
O6JyK4e MEHEH aNThIHAAH ’KacauraH KauslHasrel 4:10° cu Gonaron yen KaObIK
apKBUTYy O-HYPJApBIHBIH OTYIIYH HM3WIJACH KAThIN, 0-00TYKY6JOpIYH KOIMUYJIyTY
KUYnMHeKel 2-3 ° ka yeHnHKH Oypd OOIOHYA YayblpallbiH

KaHa Oyn OeJykuenepayH apbeiM Oup Oemyry (6osmkon ‘ @

mereH 2000xen Oupee) 180° ka uyeiimHkKH Oypd MEHEH

yayplparaHapirblH ~ Oaiikaran (1.2-cypet). An o-

1 2-cyper. Pesephopnmys

66J’IYKLIOJ'IGPYHYH YOH, 6yp1{ MCHCH 4YaydbIparaHAabII'bIH, TEAPHIIGACHHBIE CEMACHL

aTOMJIOTY 3H YOH Maccara 33 OOJTroH, OMpPOK KWYMHEKEW KOJIeMIy 33JIeTeH OH
3apsypianradn 0enyry MeHeH KynoHayH 3akoHy OoOrHYA apakeT ATYYCYHYH
HATBINKAChl KEHIUTUH KOPCOTKOH.

Pezepdopa Ttaxperiibacet ToMcOMIyH MOJEIMHUH TaK 3MEC OJKEHIUTHH
kopcoTkeH. Atom amamerpu 10%u GONroH 5H KHMUMHEKEH KONOMIY D3JIETE€H OH
3apsAaaNTal JkaHa aTOMIYH HETH3TH MAacCachblH TY3TOH SIPOTo 33. AJl 3MH Tepc
3apsIaliral 3JICKTPOHIOP aHBIH aljIaHACHIHIA AMJIAHBIN KYPOT. ATOMAYH €I4OMY
10% GonroHaykTaH aromMja0 KONUYJYK MEHKHMHAMK OOl »aHa aTOMJIyH
HEUTpaIAYyayTy OH 3apsjajairaH sSapo MEHEH TepC 3apsajairaH JICKTPOHIOPIYH

3apsAIIapbIHBIH 0apOapIbITbl MEHEH aHBIKTaIAT.

15



Byn TaxpeliiOaHbIH HErM3MHIE 0-00JYKY® AaTOMJIYyH HWYMHE KHPHII, aHBIH
OopOopyHIa JKalIaHBIIIKAH OH 3apsjjairaH sapocy MeHeH KylnoHmyk apaker
STYYHYH HATBIKACHIHAA aTKapblla TypraHabITbIH w
AHBIKTAIl, AaTOM/IYH TUIAHETAIBIK MOJICIIMH CYHYINTaraH — -+ |
(1.3-cyper). RN A R

Amomoo ambin Heauzeu MACCACbIH MY320H ON

3apsao0oka 29 Adpocy oap. Amom  Heumpanodyy | 3-cyper. & SemyEecyE
00120HOYKmMAaH, amoMOyH 10pocy OH 3apsadea 23 00Jco, osTackimaR STYYACTY TPAEKTOPIACEL

aHoa SIOPOHYH  QUIAHACHIHOA — NIAAHEMANap  AUIAHbIN  JHCYP2OHOOU  SIOPOHVH
QUIAHACHIHOA DNIeKMPOHOOP AUIAHBIN JHCYpOm JIeTeH KbIUbIHThIKKAa Pesepdopn yu

KbU1IaH coH, 1911-xbutbl KenreH. MpIHA OIIEHTHUIT aTOMJIYH IIJIAaHETAJbIK MOJEIH

cyHy1 KpuiblHraH (1.4-cyper). -
=@ e r
.r‘f A
benrmyy Oup opbuta  OOOHYA  SAPOHYH e
s o+
f

o o ; ! -
aiilaHachIH/ia aiinaHrad >1eKTpoHro KynoHAyK KydTeH -« O ) @S

Oamka HproTOHOyK OOpOOpIOH YeTTeeuy KyY Jarsl ; p
€ - —
apaker ATeT:

l4-cypet. Arompys Pesepdopn

ze-e BMPTHETeH MTAHSTAMEIE MOTETH.

fi =—= (1.6) — KynoHayk Kyu.

r2

mv?
fo == (1.7) — HeroToHayK KYHY.

MpiHa ynorysl 9KM KYYTYH T€H CAJIMAKTYYJIYT'yHYH HaTBIMKachIHAA JJIEKTPOH

SJIPOHYH alIaHACBIHJIA KapMaJIbIll Typar:

mv? _ zee (1.8)

2 r2

byn cucrema nuHaMHKanbIK JKaKTaH TE€H CaJMakTyy OOJTOHY MEHEH SKH YOH
KEMYMIUKKE 33:

1. byn dbopmynaga sku Oenrucu3 4OHAYK Oap, amap I xkaHa V. AHBIKTOOJOH
KOPYHIOHIOH, SIPOJIOH ap KaHal apalibIKTa KaWIaHbIIIKaH CAHCHI3 KO OpOUTaHBIH
0oJTylITy MYMKYH aHa I' ap Oup MaaHUCUHE aHBIK OMp V K€ KMHETUKAJIBIK YHEPTHS
E tyypa kener. Pesepdbopaayn wmonenuHuH HerusuHuae I, V, E  yoHmykTapsl
Y3TYATYKCY3 ©3repylly MYMKYH. DJeKTpOH Oup opOuTagaH 3KMHYU OpOUTara eTKeH

ydyp/a aTOM Y3TYJITYKCY3 HYP YbITapbllibl KEPEK, aJl IMU TaKphlitdaga aToMI0paAyH
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HYpJIaHyy CHEKTEepU ChIBBIKTYY. MbiHa yuryn cebenteH PesepdopaayH monenu
CBI3BIKTYY CIIEKTEpJIMH Naiaa OONylIyH TYIIYHAYPO anOaiT.

2. OmoHAOK 7€ KOTropyla KepcoeTyNreH QopMyia MEXaHUKAJIbIK >KaKTaH
TYpyKTyy OOJTOHY MEHEH KIACCUKAJIBIK DJJIEKTPOAMHAMUKAHBIH 3aKOHYHYH
HETM3WHJE TYPYKTyy sMec, cebeOu aitmanma opburta OOOHYA KBIMMBLIAA OOJITOH
AJIEKTPOH BUIAAMAAHYyTa 33 OOJOT. AJ SMH KJIACCHUKAIBIK 3JEKTPOIUHAMHUKAHBIH
3aKOHJ0py OoroHua, ©0.a. MakcBe/UIIUH TeopusAchl OOIOHYA, ap KaHJal
BUIIAMJIAHYYTa 33 OOJNTOH 3apsij AJIEKTPOMATHUTTHK SHEPTUSHBI OOTYI YbITaphIIIbl
KepeK. AHAa SIEKTPOHIYH SHEPTUSACH KECKUH TOMOHIOWUT [a, DIIEKTPOH SIPOTO
TYWIIYIry Kepek. by mozmens 60t0oHYa aTOM CEeKyHAaHbIH MUJUTMOHAOH OUp YIYIIYHO
YeilH raHa »*amamibl kepek. bupok Ousre Oenruinyy aToMm TYpyKTYyy.

Jlemex, aToM MeHEH OaillaHblIKaH OaplblK KyOyiymTap Oamika 3akoH
YeHEMAYYIYKKe Oarn uilyyre THHHUIN JETeH OWro TYPTKY OepeT. AHBI HYEeUKeH
oKyMylITyyJapasiH 6upu Hunbc bop 0onron. An atoMayH Ty3yJdyUIYHO ©3YHYH
KaHbl UACSIIAPBIH TOCTYJIATTap TYPYHI® KUPTHU3TEH:

|. Amomoopoo snexmponoop, e32coue cmayuoHapovik (K8aHMMuIK) abaidapoa
eana oonywry MmymkyH. bByn abanoapovin ap bupune benreunyy snepeus myypa Keiem.
bup cmayuonapowix abanoa amom nypoanobaim.

Il. Amom oup CMayuoHapobIK abanoan IKUHUUCUHE emyyoe
INEKMPMASHUMMUK IHEPSUSHBIH K8AHMbBIH Jcymam dce uvleapam [156].

bopnyn cyHymnry OoroHYa aTOMIOPAOTY SJEKTPOH OapibIK 3JIEKTPOHIYK
opOuTanapja aitianma KeliiMbliga 00100CTOH, SHEPTUSICH OENTUIYY OUp TUCKPETTYY
MaaHWHU ajiraH opOuTanap/a raHa ailllanmMa KbliMbLIga OO0JIOT, 0.a. 3JIEKTPOHAYH
MEXaHUKaJbIK MOMEHTH KBaHTTaJTaH 00JIOT.

mvr = nh n=1,2,3,... (1.9)

byn ¢opmyna BopayH TeH caamakTyylayryHyH HIapThl. AJl MU CTallMUOHAPIBIK
a0aJIJIbIH YHEPTUSACHIHBIH MAAaHUCH K6AHMMOO dpedicecy e atanat [5].

KBantToo spexkecn OOIOHYA CYyTeKTHH >KaHa CYyTeK ChIMal aTOMIOPAYH
SHEPTUACHIH XKaHa OpPOUTANAPBIHBIH PAUYCYH aHBIKTOOTO MYMKYH. AJl YYYH V HY

xoropyaarsl GopMyagaH aHbIKTAUIIBL:
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2h2 hZ

V=_= (1.10) a#ma: —=z¢? (1.11) => r,=n?——=10,56"10""x
mr ze m

60J1yn Ta>1<pbn716az[a aHBIKTAJITaH aTOMAYH ©JIY0MY MEHEH J1aj1 KEJICT.

DNEKTPOH/IYH TOJIYK SHEPTHUSICHI:

ze?

E= -2 (112

Bbyn ¢popmynara paainycTyH MaaHUCHH KOMCOK:

n=123.. (1.13)

n?2 2h
byn d¢opmynana kBaHTTBIK caHfaH Oarika OapAblK YOHAYKTap TYpPaKTyy

OOJITOHYKTaH, SHEPTHS JUCKPETTYY MaaHure 33 (1.5-cyper).

>

bopayH mocTynaTTapbl aTOMIyH DJHEPrUSHBI OOyK- =5,
06TYK MEHEH XKYTYIly K€ HYypJaHThimibl OoroHua [lmank
CYHYIITaraH >KapbIKTBIH KBAaHTTHIK KaPATBUIBIIIBIH TOIYTY

MEeHEH bIpacTtaiiT. OmOHy MeEHEeH Oupre aja HypJiaHyy a=1E,

L J

1.5-cyper. AToMIyHE

CHEKTpJIEpUH TYIIYHAYpOT. buz aHbl CcyyTek aTOMyHYyH e PCTHKATHE ZEHTSSTEpIL

MHUCAJIbIH/Ia Kapar KepeJy.
BopayH 3KMHYHM MOCTYJ1aThl OOIOHYA!
hw =hv=E,-E; (1.14)
KBaHTTBIK caHmap N jkaHa | MaaHWIEpPHH ajaraHAarbl SHEPTUSHBIH CTAIlMOHAPIBIK

maanuiepu E,, xana E; 6oncyH neinu, aHmia:

1 z%e*m
l2 2h2

1 z%e*m
nZz 2n2

E,=— (1.15) xama E; =

(1.16)  Gouor.

DHeprusiHplH OyJl MaaHWIEPUH KOropyaarsl (popmysiara KOMCOK >kaHa HypJaHyyHYH

KBIIITHITBIH aHBIKTACAK, aJl TGMGHKYI[Gﬁ 00710T:

47'[

-3 (117

n2

2m2e*m

R, = (1.1.18) — Puobepeoun mypaxmyyuyey.

XKoropynarsl dhopmynagaH TOMOHKYHY ana0bI3:
11
V= ZZR (1_2 - ﬁ) (119)
CyyTekTuH aToMy Y4YH Z = 1 OONTOHIyKTaH:

1 1
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Bbyn TeopusibIKk KON MEHEH anblHTaH (opMmyia CyyTEeKTHH aToOMy Y4YYH
aHBIKTAIITAH SKCIICPUMEHTAIABIK (opMylanap MeHeH gail kener. Orepae |=1,
n=2,3,4,5, ... 6oico bampmepaun cepuscbiH, an smu |1=3, n=4,5,6, ... 0oico
[TamenanH cepuschiH anadbI3.

MpiHa omeHTun, bopayH Teopusicel aTOMAYH TY3YAYLIYH TYIIYHAYPYYAOTY YOH
KajgaM OOJroH, OMpOK OyJl Jarbl HErM3rM TOMOHKYJOW KEMYMIUKTEpre 33 OOJIFOH:
OupuHuMIeH, Oyl TEOpPUSHBIH HErM3WHAEC AaTOMIOPAYH  HypAaHyYCyHYH
WHTCHCHUBIYYJIYTYH aHBIKTOO MYMKYH »5Mec. OKHHUYMICH, bopayH Teopusice
CYyTeKTHH aTOMy YYYH TaHa TEOpHUS MEHEH Jall KeJITeH, ajl dMHU >KapaThbUIBIIITArbI
Oarka >JIeMEHTTEPANH aTOMJOPYHYH HYp/JaHyy CHEKTPH YUYH SKCIEPUMEHT MEHEH
Jlan KeJlreH sMmec, cebeOu Oysl Teopus KIIACCUKAIBbIK MEXaHHWKa MEHEH KBAHTTBHIK
MEXaHUKaHbBIH apachIHIAThI )KapbIM KBAaHTTBIK TEOPHUS OOJTOH.

DIIeMEHTTEepINH ME3TWIINK cuctemachl - J[.M.MeHeneeBaIuH 3JaeMEeHTTEepIUH
ME3THJITUK 3aKOHYH TaOmuia TYPYHA® TYIOHTKAaH XUMUSUIBIK SJIEMEHTTEPAUH
Taburbli knaccupukanuscel. . M.MenzaeneeB 1869-Kblibl 3JIEMEHTTEPIUH aTOMIYK
cajMarbl >KaHa XHUMMSUIBIK OKIIOIITYKTapblHA HETU3/ENTeH CHUCTEMaHbl CYHYIII
KbUITaH. DIJIEMEHTTepJUH ME3THIANK CHCTEMAChIHBIH KEJICUEKTEeTH OHYTYIIYHO
aTOMJIYH TY3YJYII TEOPHUACHIHBIH Taacupu 4oH. J.Pesepdopna >xana H.bop cynym
KbUITAaH aTOMJIyH IUIaHETaIbIK Mojend, [.MO3IWHUH pEeHTreH Hyp CHEKTpJepu
0OI0OHYA DSKCHEPUMEHTTEPU, H30TONTOPAYH AaubUIBIIIBI, KBAaHTTHIK MEXaHUKaHBIH
TEOPUSCHIHBIH Maiga OoJlyn eHYTYIIy >KaHa CHEKTPOCKONus OOIOHYa OpUyHAYY
UITUIUKTED SJIEMEHTTePAMH ME3TWIIMK CHCTEMAachlH ap TapamnTaH TOJIYyKTarl,
’KapaThUIBIIITHIH MaHBI3Yy 3aKOHJOPYHYH OMPH dKCHIUTUH nanuineit [58,174].

Op6uTana aiaHbIIIKaH 2JIEKTPOHIOPAYH CaHbl 2N’ TYyIOHTMAChIHA Oall MieT.
MBbIHa n GaIIKbl KBAHTTBIK caH. N=1 Gonronno 2n?=2, GupuHYM OpOUTAIA SKU raHa
SJIEKTPOH Kalirama anar. N=2 Goaronmo 2n*=8, n=3 Goaronmo 2n’*=18 Gomym,
SKMHYH JKaHa YUYHUY OpOuTanapaa xauramar.

SAnpoaory npoTOHAOPAYH CaHbIHA JKapalla aTOMJIOTY 3JIEKTPOHAOPAYH CaHbl ap

Oamka Oonopy Oenrwiyy. OJNEMEHTTEpAuH TaOIMlana KallaHbIIIKaH —KaTap
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HOMEPJIEPH aJIapAbIH aTOMAOPYHAArbl JIEKTPOHAOPAYH, JEMEK, IPOTOHJOPAYH CaHbl
MEHEH J1a AaJ1 KE€I39PH aHbIKTaJJIbI.

OneMeHTTepAUH TIpynmnara OeJyHYWIly ajapAblH aTOMJIOPYHYH CBIPTKBI
opOuTaNapbIHAA )KalJaHbIILIKaH 3JIEKTPOHAOPAYH CaHbl MEHEH Tyypa KeJeT.

DNeMeHTTepAUH Me3ruwijepre 0eayHYIy ajdapblH aTOMIOPYHAA 3JIEKTPOHAOP
KaH4ya OpOMTa/a >KailllaHbIIIKAaH/bITbIHA OalnaHbIUTYy 00J0T. 1-opOuTtackiHAa OUp
AIIEKTPOHY OOJTOH CYyTEK jKaHa KM JJIEKTPOHY OONTOH Tenuil OMPUHYU ME3TUIITe
KHUPET KaHa YIIYJ CHIIKTYY. DJIEKTPOHAOPAYH aTOMJOPAOrY >KaillaHbIIbl OOIOHYA

ANIEMEHTTEPIUH OpAy, IpyIIachl )aHa Me3ruigepre OenyHyHymy TemeHky 1.1-

Ta6nnuaz[a KOPCOTYJII'OH. 1.1-rafmuma. 3nemerrrepmus [ Meneneee Tysren mesrmmmms
CHETEMALEL.
Tabnuuana 3JIEMEHTTEPANH INEMEHTTERAMH IPYTINANapL!
r ] | an | nw ¥ L L | L | a
rpymnmara OeNyHYIILY anapabH i Pl —
P i Y P
= e ; J el
XUMUSJIBIK ~ QKTUBAYYJYTY MEHEH § % w % < & - e
g 2| :n.’\:lr \ { ": 1Fe) |‘:'F.':':\ ;'-'.(-)-' 1 :0 :I '-q} i /‘.r{:;':\l
MYHO3/10J10T. AN NN RN\ )
= Jgte L] ] .’_\ . ) "_‘- L1 !__':.'"
WA ==y o
OmeHTHm, aTOMIOPIYH &) IS *@_—}_‘) ) f& 2

ANEKTPOHIYK Ty3yhyumy Mennaenees
TY3IOH DJEMEHTTEPAWH ME3THIIUK TaOauIackl MEHEH TY3[AOH-TY3 Jai KeJwIl,
TaOJIUIIAHBIH (PU3UKATBIK TEPEH MAHBI3bI OUP SKEHIUTUH KOPCOTOT.

1917-xpimbl A.DWHINTEHH  KapBIKTBIH  aTOMJOp  TapaOblHAaH  aprachi3
HYPJIQHBIIIBIHBIH MYMKYHIYTYH aJJIbIH ajla alTKaH. Apracel3 HypAaHyy Jem -
TYYAYKKOH aTOMJIOPJIyH ara OepUJITeH JKapbhIKTBIH TAaCUPH aCThIHAA HYpAaHYyCYH
TymryHoOy3. KBaHT TEOpHSCHIHBIH THJIM MEHEH alTKaHJa aprachkl3 HYypJaHyy,
aTOMJIYH KaJIMMKH HYpJaHYyJIapbIHIal 63 3PKHHYE SMEC THIIIKBI apaKEeTTHH TaaCUPH
MEHECH JKOTOPKY SHEPreTHKANIBIK adaijaH TOMOHKYCYHO OTYIIYH Omnauper [157].

Jlazep  npuHIMOWMH  OupuHumiepaeH  Oomyn  1958-kbuTbl  COBETTHK
okymymryynyp H.I'.BacoB, A.M.IIpoxopoB :xaHa ajnapjaH Ke3 KapaHJbIChI3
amepukanbik okymymryynap Y.X.Taync, T.X.Meiimangap TapaOblHAaH HIITEIUI
ybplkkaH. Jlazep WH(]pa-KbI3BIT YEKTETW HypJiap[bl dblrapca - Mas3ep Jem arajar.

Jlazep kaHa Maszep ONTHUKAJIBIK KBaHT TeHeparopy Jemn aranar. 1955-kbuibl
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MazepauH, 1960-KbUIbl JIa3€pAUH YBITHIIIBI AUbLIBIIIBI KaHbl WJIMMIUH OarbIThIH —
KBaHTTBIK YHEPTeTUKAHBIH OHYTYIYHO Heru3 0oiroH [59].

DNEeKTPOMArHUTUK TOJIKYHJIAp 3aT apKbUIyy ©TKOH]16 aHBIH SHEPIHUACHI Ky TYIyT
kajaT. TONKYyHAYyH >KyTyJraH SHEpPrHSCHIHBIH 3CEOMHEH aTOMJIOPAYH Oup Oemyry
IOYYJIYTYI KOTOPKY SHEpreTUKalbIK adaira eTyweT. by yuyp/a *apbIK arbIMbIHBIH
AKHMHYU XKaHa OMPUHYM JEHIIIIIEPUHUH OPTOCYHAArbl SHEPrUsIap/IbIH ailbipMachiHa
Oapabap OonroH sHeprusHbl kytyn hv = Ex-E; (1.21) (1.6-a cyper), anmekTpoH
TOMOHKY JAeHr?3/jae TypaT. An smu 1.6-0 cypeTyHae SHeprusiHbl XKyTyy MEHEH

OYYJYKKOH aTOM KOpCOTYJreH. J[YyIYKKOH aToM KarbUIbIIIYyJaH KUHWUH ©3YHYH

SHEPTUACHIH >KaHBIHAATBl aTOMIOPro OEpuIm xKe ) o)

kaanmaran OarbiTka (OTOH TYPYHI® UbITAPBIIIbI

&) + ) *
MYMKYH. v i

T

OMH KaHJauAbBlp OUp JKOJI MEHEH YelpeHyH
1.6-cyper. Jlasep BEVPYEVE
aTOMJIOpPYHYH Oup OeslyI'yH AYYIYKTYpAYK Aeiin. - nafta SOMYITYHYH CREMACHL

_E1

E
AHJAQ OKBIUTBITBL V= ZT (1.22) OGonroH SIIGKTPOMATHUTTHK TOJKYH 3aT

apKbUTYyy TOJNYK OTKOHJ® OyJ TOJIKYH HaudapiiabailT, TECKEpHCHHYE, aprachi3IaH
HYpJAHYYHYH 3CEOMHEH KY4OUT. AHBIH TaaCUPH aCThIH/IAa aTOMJIOP *KBIIITHITHI JKaHa
dazacel OOIOHYA TYIIYY4y TOJIKYHTA Jajl KeJIYY4dy TOJKYHIy HYpPJIaHTYy MEHEH O3
apa OailllaHBIIITA TOMOHKY OHHEpreTUKalbiKk abanra etymeT. 1.6-B cyperyHe
TYYIYKKOH aTOM J>KaHa TOJIKYH KOpceTylreH, an 3mMu 1.6-c cypeTryHae atoMayH
HOpMAJIIBIK abajra eTylly kKaHa TOJKYHAYH KY4Yellly cXxema TYPYH1e OCpHIIreH.
3apsananrad 0esyK4eaepaAyH ke GOTOHAOPAYH 3aTTap/AblH aTOMIOPY MEHEH 63
apa apakeTTeHUIUMHEH Naiaa 00Jlyydy HOHIOIITYPryY HYpJIaHYYy peHmeeH Hyplapbl
nen aranat. Aebl 1895-xkbu1el B.K.PenTren aukan. PeHTreH HypiapbeIHbIH 1Mana3oHy
104-10 4° (1012-10°cm) uekre xarar. Pentren Hypaapsl Tyram (y3TYJITYKCY3) XkKe
CBI3BIKTYY CIieKTpJepre 6esyHoT. TONKYH y3yHIOyTy 4 < 24° Katyy, A >2A4° )KyMIlak
Pentren nypiapsl nen aranart. Tyram xe TopMo3ayK PeHTreH Hypiapsl 3apsaiajiran
OenyK4YenepyH, 3aTTap/blH aTOMJOPYHYH Tajlaacbl MEHEH ©3 apa apakeTTEHUIIUII,

KY4TYY TOPMO3JOJIYIIYHYH HaThIKAChIHAA Maiga 00J0T. Y3TYATYKCY3 CHEKTpACH
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TOJIKYH y3YHJIyKTapbl TOPMO30IYYydy 3apsiaganrad 0eayK4enepayH bUIIaM/IbITbIHA
’KaHa ajap/iblH MaccachblHa Ke3 KapaHIbl. AJl MM TOPMO3J00YYy 3aTThIH aTOM
HOMEpHUHE K63 KapaHJbl 3Mec. JKeTHIITYY SHEeprusaarbl 3apsafajiraH 0esyKyesnep
*e (OTOHIOp 3aTTHIH aTOMYyHJA JJICKTPOHIYK OTYINTY Maija KbUIBIM, OIION 3aTKa
TUUUIITYY CBI3BIKTYY CHEKTpau Oeper. MyHYH TOJKYH Y3yHAYTY JKaHa
WHTEHCUBYYJYTY 2JICMCHTTHH KaTap HOMEpPH Z >KaHa aHbIH aTOMYHYH 3JICKTPOHIYK
CTPYKTypachl MEHEH aHBIKTANaT. PEHTreH HypiapblHBIH Oynarbl: PEeHTTCH
TYTYK4Y6JIepy, TAOUTHIH KaHa jKacaaMa dJIEeMEHTTEp, KOMIYIYK aCMaH TEJIOIOoPY.

Kapwik Hypy HepcenepauH OCTHHE KEJUIT TYIIKOH® YarbuiaT, ChIHAT, KYyTyJIaT
’KaHa aHBIH KaHAaWmplp Oup Oenyry HepceleH OTYIN KEeTHIIU MYMKYH. JKapbik
HYpYHYH Hepcenepie >KyTyJylly ajil Hepce MEHEH 63 apa apakeTTenyyzie
OoonroHayryH bipactait. JKyTynyyaa KapbIKThIH DHEPrHSACHIHBIH Oup Oemyry
KBUTYYJyKKa OTYI, HEPCEHUH OOJIYKUYOIOPYHYH KBIMMBUIBIH KY4OTOT Ja OUp KaTap
KyOyJylITapAblH KypylryHe cebenkep 0oioT. Anapra (oTodPdeKkrt, >KapbIKThIH
XUMUSIIBIK apaKeTTePH, JKAPBIKTBIH OaCBIMBI YKaHa YITYJ CBISKTYY KOI KyOysymTap
KHpET.

Domosgppexm — 1eKMpoOMASHUMMUK HYPOAHYVHYH ((hOmOHOVH) apakemuHeH
3ammapoan  neKmpoHOOpoOyH Oeoaynyn uviebiwvl.  DortosrddexrTrn 1887-KbLIbI
Hemenm ¢usurun I'.I'epit aukan. DoTodPdEeKT KOHYHIO OUPHHYH OIYTTYY
msmigeenepay opyc okymymtyycy A.I.CroneroB artkapeimn (1888), doroTokTyH
KY4Y >KapbIKTBIH MHTCHCHUBAYYJIYTYHO TY3 TPOIMOPIUSIIAII dKEHIUTHH aHBIKTaraH.
®oT03PHeKTHUH 3aKOHIOPYH TEOPUSIIBIK skaKTaH 1905-kbUibl A.DUHIITEHH OUPUHYN
TYWYHAYPYH, ail Teopusinbl annan apel M.E.Tamm xana C.ILIyOuH eHYKTYypreH.
OkcnepMeHTTHK u3uigeesep OowoHua A.D.HModde xana Oamikamap YOH CcajbiM
komrymkad. @oTodppekT — KBaHTTHIK KyOyITylll, aHbIH aYbLIBIIIbI )KaHa U3UJIICHUILIN
KBaHT TEOPHICHIH SKCIICPMEHTTHK HETH3060 30p MaaHure 33 [158].

A.I".CtoneroB chIpTKbI (hOTO3PHEKT YUYH YU 3aKOHAY aYKaH:

1. Kapvikmanean memannoan OONYHYN YbIKKAH 2JeKMPOHOOPOVH CAHbl aza
MYUWKOH JHCAPLIKMBIH UHMEHCUBOYYIYSYHO MY3 NPONOPYUSIAUL HCAHA IHCADLIK

MOJIKYHYHYH JHCblULMbLCbIHA KO3 KapaHabl omec.
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2. Memannoan yuyn uvbiKKaH 31eKMPOHOOPOYH MAKCUMANOYY blLIOAMObICHL
(KUHEMUKANLIK ~ DHEPIUACHl) MYUIKOH JHCAPLIK  MOAKVHYH — HCHIUMDbICLIHA — MY3
NPONOPYUANAUL HCAHA HCAPLIKMBIH UHMEHCUBOYYAY2YHO KO3 KAPAHObL IMeC.

3. @omosghghexm sncapvik HYPYHYH Oeneunyy Oup HcolumvleblHaH bawimanam,
bawkaua aumkanoa ap 6up memaii 03yHYo Kol3vll yekke 33 [81].

®ororddexTuH Oy 3aKOHIOPYH >KAPBIKTHIH TOJIKYHAYK apakeTTepu MEHEH
TYIIYHAYPYYTr® ©00700UT. JKapbhIKTBIH TOJNKYHAYK TCOPHUSACHIHBIH HETU3UHJC
3arTapiarsl 3JEKTPOHOP ara TYIIKOH >KaphIK TOJKYHYHYH JKBIIITHITBIHIA TEpMEe
OamTaidT. ODJNEKTPOHAYH TEpPMENyy aMIUIMTyJackl Oenrminyy Oup 4YOHIyKKa
KETKEHJIE, 3aTTaH KYJyHYN YUYyl YbITBHIIIBI Kepek ane. bupok, dhorodddexrrun
SKMHYM >KaHa YYYHUY 3aKOHJOPYHA bUIAWBIK OaIlITabIIIbl aHA Y4yl YbIKKAaH
ANEKTPOHIOPAYH KHUHETHUKAIBIK JHEPTHSICHI KAPBHIKTBIH HHTCHCUBIYYIYTYHO KO3
KapaHIbI SMeC.
®oroddpdext KyOymymryHyH 3aKOH YEHEMAYYJIYKTOPYH TYWIYHAYPYY YYYH
A.DUHIITEHH KIAacCUKAIbIK (PU3MKAHBIH K63 KapalllblHaH aiblpMailyy OOJroH
KapBIKTBIH KBAHTTBIK TY3YJIYIIYy JXOHYHIOry THIIOTE€3aHbl CYHyIl KbuiraH [164].
AHBIH THIOTE3achl OOIOHYA METaJUIIapra KeNWI TYIIKOH JKapbhlK Hypiapsl
AJIEKTPOMArHUTTUK TOJIKYH TYPYHI® Y3TYJITYKCY3 3MEC JUCKPETTYY SHEprusira 3o
OOJTOH KBaHT TYPYH/IO XyTyJar. Ap OUp KBaHTTHIH ke (POTOHTYH SHEPTHUSICHI:

Es=/%w=hv (1.23)

Kappixk ¢GoTOHY MeTamigarsl AJIEKTPOH MEHEH KarbUIBIIIKaHJa ara ©3YHYH
SHEPTHACHIH TONYK OepeT. Drepe OepuireH dHEPTHsl KETHIEPIUK YOH 00JIco, aH/aa
Oyn PHEprusHbIH Oup O6’YyTry METaIIaH AJIEKTPOHIY OeNymn 4birapyy YYyH capi
KbUIBIHAT, a1 SMH DJKUHYM O6Jyry OeJYHYI YbIKKaH 3JIEKTPOHIO KUHETHUKAJIBIK
SHEPrusHbl Oepyy YUYH capil KbUIbIHAT. MbIHa omeHTur, (Gotod@dekt KyOymyury

Y4YH 3HeprI/I$IHLIH CaKTaJIyy BaKOHy aTKapLIJIaT:
fw= hv=A+"2 (1.24)
Xoropynarel ¢GopmyiagaH 3JeKTPOHAYH KHHETHKAIBIK SHEPTHIChIH aHBIKTACAK:
M —hv—4 (L25)
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byn Qopmynaman  kepyHrenaeW  (HOTOSIEKTPOHAOPAYH  KHHETHKAJIBIK
SHEPIUACH] JKAPBIKTHIH KBIIITHIIBIHA KO3 KapaH/abl 0OJOT jKaHa SKCIIEPUMEHTAIBIK

dbopmysia MEHEH Jan KejeT. YIIyHaau 3iie koia MeHeH (otodddekT KyOyayyHyH

muv?
> > (0 Ooiuco, anma hv — A =0

KbI3bUI YETWH TYIIYHAYpyYyre Oomot. Orepje,
A . _ A _ hc
KE V= 6omnot. byn popmynanan: vo = - Ke Ao = o Byn ajblHraH TEOPUSIIBIK
tc
dbopMya SKCIIEPMEHTEIIBIK abIHTaH: Ag = o (1.26) dopmynacel MeHeH nai
0

KeJIeT.
DUWHIITEHHANH TUTIOTE3aChIH TaXphIiida xy3yHae Mutrken (1914) xxana opyc
dusukrepu [Ipunexaes menen Jlykupckuii (1949) texmepunikeH. Aiap TOKTOTYy4y

IMOTCHIOUAJIABIK MCTAJIJIT'a KCJIMII TYIIKOH HYPAYH JKBIIITBII'bIHBIH KO3 KaPaHAbLIbII'BIH

anbIkTamikat (1.7-cyper). A
by ke3 KapaHIBUIBIK TOMOHKY/OUW ©3reuelyKTepre s
Al
93: OMPUHYUJICH, TOKTOTYYy4y MOTEHIIMA] TYIIKOH HYPAYH ‘f"* X
JKBIMBIHTBITBIHA CBI3BIKTYY KO3 KapaHIbl. SKHHYHUJICH, ap '{ w7

Oamka Merauigap Y9yH Oyn KO3  KapaHABUIBIK -/-vper. Simmreimmim
THOOTEFACHIHBH IECIEDHMEHTAMIRIE

aliplpMajnaHaT, OUpOK 63 apa Mapajiesb KaillaHblIar. AT,

AnbpIHTaH TpaUKTEH KOPYHTOHI6M, OYPUTYH TAHTCHCHH aHBIKTACAK

Av o h
i tga 6o0sioT. TeopHsIbIK J)KOJI MCHEH aHBIKTaNTaHman tga = K. Amnna - = k

ke h =-ek ©Oomnot. By skcriepMeHTAIABIK KO MEHEH aHBIKTAIraH N 4oHayryHyH
MaaHucH [[TaHKTBIH TYpaKkTyyJIyry MEHEH Jall KeJleT.

buz xoropyna ceIpTKbl PoT0dPPEeKTTH Kapaaplk, Oanikaya aTKaHma 3aTKa
KapblK TYIIKOHI® aHJaH »JJICKTPOHIOPAYH YUYyl YbBITHIIIBIHA KOHYJI OYpAYK.
Mpemapia Oamka, wdku ¢Gotodddext mereH KyOymym ma Oenrmnyy. KapbIKThIH
TAaCUPH aCThIHAA OJJICKTPOHIOp 3aTTapJaH OeJyHYN YbIKIacTaH ©31epYHYH
DHEPTEeTUKAIBIK a0allblH TaHa ©3repTeT. byn KyOymyml >kapblM ©TKOpPrydYTOp.IyH,
TVDJIIEKTPUKTEPIUH TOK OTKOPYMAYYITYK KOHIOMIYYIYTYH KOOOUTOT.

®otodrpdext KyOymymryHAa KapblK HYpJIApbIHBIH JHEPTUACH TUCKPETTYY

KBaHTTBIK MYHO3re 33 Oomyr, ¢GOTOH TypyHAe Oaiikanca, pEeHTIeH HypJIapbIHIa
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YIIYHJAl 3J€ OUCKPETTYY JHeprusra 33 3KeHAUTHMH Hemel ¢usurn A.KomnToH
(1923) GaiikaraH.

KbuthIrsl wo OOJTOH PEHTreH HypJapbl KpUCTAUIIApra KEJIHM TYIIKOHO, all
Hypaap Oenrmryy Oypd OoroHYa 4adblpamaT. TYIIKeH HypAyH TOJKYH Y3YHIYTY Ao
(KBIIITHITBI Wo) 00JICO, aHJla KPUCTAUIABIK 3aTTaH OTKOHJIOH KUHWWHKH YbITapTaH
HYpJIapJIbIH COCTaBbIHJA TOJKYH Y3yHIYKTapbl A’ (KBIIITBIKTaphl @’) OOJrOH
HypJapAblH naiaa OonroHayry ansikTairad. byn apdext Komnmon sgpgpexmu nerexn
aTTHI aJITaH.

KomnToH 3(heKTHHUH TOMOHKY101 3aKOH YEHEMIYYIYKTOpY Oap:

1. Yayblparan HypJapAblH COCTaBbIHIA OSKH TYPAYY TOJKYH Y3YHIyKTarbl
HypJsiap Oap, OGamTanksl Ao (wg) kaHa Yadbiparan komrym4a A'(w’) sxaHa Ag<A” (ke
W >w,) 00JIOT.

2. Yaubipoo OypuyHyH YOHOIOIIYy MEHEH 4YaubIlparaH HypJapAblH TOJIKYH
Y3yHAYTYHYH ©3Trepylly Jia >KOTropyJiaiT, Oamkada aiiTkanga 4A-Ao=< AL 4YOH
Maanure (A A—->max ) 0 =m OOATOHJO KETET.

3. Hauplpoo OypuyHYH YOHOIOIY MEHEH YauyblparaH HypJyH WHTCHCHUBIYYIYTY
KOTOpYJIAlT, ajl 3MU OallTanKbl HYpAyH UHTEHCUBYYIYTY TOMOHIOMUT.

PeHTreH HypyHyH 4YadblpoO ME3TWJIMHJIE TOJKYH VY3YHIYKTYH ©3repyJIyIl
JOHIYTy A =Ao=A A MeHeH "aubipoo Oypuy O apachiHIarsl OalIaHBII TOMOHKYIOH
SKEHUTY aHBIKTAJTaH:

AA=L=Ro=Asin?Z  (1.27)
Mpeinpa: A — KOMOTOH TypakTyymyry.

KomnToH 3¢ (eKTUH aHbIH 3aKOHJOPYH PEHTTE€H HYPYHYH KBAaHTTBIK TY3YJIYIIY
KOHYHJIOTY TUIIOTE3aHbIH HETM3UH/IE TaHa TYIIYHIYPYYT® MYMKYH.

KomnTonayn rumore3acel OOIOHYAa pEHTTEH HypJiapbl — ap KaHjal
Oenmykdenepaeit aye Oenrmwiyy Oup »sHeprusra aHa HWMITYJIbCKa 39 OOJITOH
doTtonmopayH arbiMbl. PeHTreH (OTOHIOpPY OSIEKTPOH MEHEH CEepIUITHUYTYY

KarbUIbIIIYyCYHYH HaThIM>KAacblHA Tapaidyy OarbIThIH ©€3repTYIl, YaubIPAT.
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hw
OHeprusicel /7w, >XaHa UMITYJIbCY P(;,:TO

00TOH (HOTOH KpHUCTAJUIra KEJHUI
TYIIKOHAO, aHAa (POTOHIOP 3aTThIH aTOMAOPYHYH «CBIPTKBDY AJIEKTPOHIOPY MEHEH
KarbUIBIIIBIN, ©3YHYH JHEPTUSACHIHBIH >KaHa HMITYJIbCYHYH OHp OOJYI'YH SpKHH
AJIEKTPOHTO OepeT Ja, OalTankel Tapanyy OareIThiH €3repTeT. by ydypna anekTpoH
PENATUBUCTTUK  HMMITyJbCKa 33 O0NOT. PeHTreH Hypy OJJIEKTpOH MEHEH
KarbUIbIIIKAaHJa 4Yaublpoo OarbIThIH TaHa ©3TepPTIeCTeH, HSHEPrHACHIH IKaHa
KBIIITHITBIH 2 ©3rOPTOT.

Yaypipoo Oypuy KaHUYaIbIK YOH 0O0JICO, MEKTPOH alraH UMIYJbC OIIOHYOIYK

YOH, 0o10T. MpEIHA OIMIOHAYKTAaH JKBIIITBIKTBIH . e

©3TrepYIIY Ja OMOHYO0IYK 40H 60oT (1.8-cyper). L o~

i e e

DHeprusiHblH JKaHa WMIYJbCTYH CakTaimyy -~ m.a

3aKOHYHYH HETM3MHJC 4YadybIpOO IKBIIUTBITbIHBIH  l.8-cyper. Kounron sgdertunns GoToH MeHeE
SPEHHE 3MEETRCETYH 63 apa apaneTTeHY Yoy
©3TOpYIIYHYH (TONKyH Y3YHAYTYHYH

©3repYIIYHYH) Ya4blpoO OYypUyHaH KO3 KapaHAbLIbIThI:
A=) —A=2——sin?2 (1.28)
mgcC 2

Byn TeopusisibIk K071 MEHEH aHBIKTaJIraH (opMyia 3KCIEPUMEHTAIIBIK KOJ MEHEH

aHpIKTANraH (Qopmyna MeHeH pgan kener. byn dopmynanapiabl  calbIITHIPHIIN

A= nzl—zlc (1.29) skenauruH Kepedys kaHa an Komnmon moaxymy eIl aTajar.

Taxperiitba >Xy3yHIe peHTreH (OTOHIOPY MEHEH DIEKTPOH KarbUIBIIIKAH
ydypJia CepHIreH 3JIeKTPOHAOPAYH Maiga OoNyllyH amepukanblk (pusukrep boze
MeHeH Buibcon, opyc ¢usuru CkoGenbilbiH BuilbcOHyH KaMmepachiHaa Oaiikanikan
[154]. Omonmoit ame bose sxana ['eiirep yaublparaH (QOTOH jKaHA CEPIUITEH
AJIEKTPOH OMp Me3rwige naiaa O00J0 TypranibIrblH AamwijemkeH. KomnTon
addektrcu aen atanran Oyn KyOyayil ¢GOTOHAYH MPOTOH MEHEH KarbLIBIIIBIH/A Ja
OaiikanraH.

Anam OaylachbIHBIH KO3y Kepe aja TypraH 3JeKTPOMarHUTTUK TOJKYHAAPAbIH
y3yanyry 400-780 wm Te ueitmn 6010T. XKapbIk JereH TYNIYHYKKO KO3re KOpPYHIoH

YCKTCH TbIIOKAPLI JKATKAH YJbTPAa-KbISIbJIT-KOK (KBIpMBISBI) JKaHa HH(i)paKBIBBIJ'I

HypiapaaH Oamika Hypiap KupeT. JKapbIKTbIH TOJIKYHIYK KAaCHETH >KapbIKThIH
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uHTEpPepeHus, audpakius, MNoJasApU3alMs >KaHa Oalika KyOyJylITapbl MEHEH
MYHO3/16J10T. An MU dortonny, ($OTORIEKTPANK KyOyIymiry,
(poromomuHeceHIUsAHbl, KOMNTOHT 3QQEeKTUCHH TYLIYHIYPYYZA® JKapblK KBaHT
KaTapbl Kapaiar. KBaHTTBIK jkaHa TOJKYHIYK KaCHETKE 33 OOJNTOHAYKTaH, KapbIKThIH
3aKOHIOPY TOJIKYHIYK ’KaHa KBAaHTTBIK TEOPUS MEHEH TYLIYHIYPYJIOT.

Kapvix bacvimbl — JHcapbik HYPYHYH UASLIIObIPYYYY JHCe JHCYMYYUy Hepcee
acacazan Oacvim. JKapbIKTbIH OachbIMBbIH OUPUHYM KOJIYy OpPYC OKYMYIITYYCYy
I1.H.JIeGeneB o3y >kacaran kypaia MeHeH 1899-xpuibl Oaiikar, 1913- KbUIbl XKapbiK
OacbIMBIHBIH YOHAYTYH aHbIKTaraH. TOJKYHIyH DSJE€KTp TalaacblHbIH TaacUpU

aCTBIHJIA TEJIOJOPAOTY JJIEKTPOHAOP TEpMenyy »kacamar. MpIHAAH dSJEKTp TOTy

naiigza  6osmoT. bBya  TOK  2nekTp  TanaachIHBIH S \
£
YBIHAIBIMBIH ~ OoimoTo  OareiTtanmran  (1.9-cyper). . ; : .
o Aaphak \! F
Uperryy  KblMMBUIIArbl  3JEKTPOHAOPTO  MATHUT B
Tajaachkl TapadbiHaH F Jlopeniy kyay Taacup atet. Con 1.9-cyper. apeix OaCEOMBIHBIH KYTY.

KO dpekecn OoroHUa JIOpeHI] Kydy TOJKYHIYH Tapalyy >XarblHa OarbITTajraH.
MyHyH 03y *apblk OachIMBIHBIH Kydy Oosor. JKapkblparan adeik kyHzepy 1 a2
asaTTarsl 0etke 4 + 108 H ro 6apabap rana kyu taacup srer [157].

KBanT Teopmscel OOOHYA KapblK OachIMbl — JKapblK OJKyTyJTaHaa KaHa
yareuirasaa GOTOHIOPAYH Hepcere OepreH MMITYJIbCTAPbIHBIH HAThIMXKAachI [57].

AWpBIM MoOJIEKyJIajgap KapblKk dHEPTrUschbiH — NV KBaHT OoroHYa XyTar. Kesre
KOPYHI'OH >KaphIK JKaHa YJIbTPa-KbI3TBUIT-KOK HYpJlaHyyJap yaypyHia Oyi sHeprus
KOeIl MOJIEKYyJIaJap/blH aXbIpalllblH TMaijla KbiiaT. MbIHa YUIYHJIaH >KapbIKTHIH
XUMUSIIBIK apakeTu OaiikanaT. MoJIeKyJIaHbIH OUp TYPAOH SKUHYH TYpre aijaaHyycy
XUMUSIIBIK TIPOIIECC OOy dCENTENeT.

ATOM SIpOCY — aTOMAYH TMPOTOHIOP/IOH JKaHa HEHTPOHIOPJOH TypraH 3H 00p
6op6opayk Gemyry [170]. Aub oprouo TeIrbBAbITEl 10 r/cM3 | panycraper 10712
1083cn., omonpoil sme Taxpeliibaga AApo OH 3apsara 3 0olyy MEHEH aTOMIYH
JIOPIAUK OapAblK MaccachblH ©3YHO KaMThiraH ONyry OHKEHIUTH aHBIKTAJJIbI.
SnpoHYH OH 3apsAlbl aHBIH KypaMbIHA KUPTeH OH 3apsaaayy OeiyKde MpPOTOH MEHEH

Oaitnanwiuryy. [IpoTon maccackl OoroHua 35ekTpoHAOH 1836 sce voH. Sapomory
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MIPOTOH/IYH CaHbI aHBIH aiJIaHACBIHJIAThl AJIEKTPOHIOPAYH caHblHA Oapabap. [IpoToH
MEHEH AJIEKTPOHIYH 3apsjjapbl, YOHAYKTapbl OOOHUYa na OGapabap OONroHAYKTaH,
aToM HeuTpanayy abanna 00JIOT. ATOMIOTY MNPOTOHIOP MEHEH 3JEKTPOHAOPAYH
caHbI aHBIH MeH IeNieeB Ta0IUITaChIHIAThI aJITAH OPIYH aHBIKTAMT.

SAnpoHyH KypaMbIHa TPOTOHAOP MEHEH OUpre arsl OUp e3rede 0OIYKYOIOpIyH
— HEUTpoHAOpAYH OonymryH anabiH ana Pesepdopa Ooxkomonporon. Anzan 10
xputmaH coH 1932- xputkl aHbIH OKyyuycy J[.UemBuk saposo HEHUTPOHIOPIYH
OosyryH aukaH. HelTpoH 3apsijichi3, Maccackl 00r0HYA 3eKTpoHI0H 1838 ace yoH
O0enykye. IIpoToH MeHEH HEUTPOHIOP Maccajapbl OoroHYa OUPH-OMPHUHE IIIPIUK
Oapabap. An >MU SAPOJNOTY HEUTPOHAOPAYH CaHbl NPOTOHAOPAYH CaHBIHAH
aliplpMaliaHbIN ap KaHaai 60Jynry MyMKYH.

Ken yOakbIT eTneii opyc okymymryycy 1932-xpuibl Jl.MiBaHeHko jkaHa HeMel
okymymtyycy B.I'eiizenOepr sapoHyH NPOTOH-HEUTPOHIYK MOJICIIMH CYHYIIITAIIIKAH.
Byn monens GoroHYAa aToM SIAPOJOH >KaHA aHbIH ailllaHACBIHIA AlJIaHbBIN KYPYYUY
AIIEKTPOHAOPIOH TypCa, aHBIH SAPOCY MPOTOH MEHEH HEUTPOHIOPIOH TypaT [156].

SAapoaory mHpOTOHIOPAYH caHbl Z  MEHEH HEWTpoHuopayH caHbl N 1guH
CyMMachl MaccaJIbIK CaH Jien aTanat aa, 4 Tamracel MeHeH OenruieHer: A=Z+ N

SAnpo »H 271€ TypyKTyy OONTOHIyKTaH TMPOTOHAOP MEHEH HEUTPOHI0p
(HYKJIOHZOpP) SAIPOHYH MUUHJE KaHAAUABIp OMp ©Te YOH KYUTOp apKbUIyy KapMablil
Typymar. MyHy TrpaBUTalMSsIIBIK KY4 JIeN aiTyyra OOJOOWT, aHTKEHU ajl 9H Haudap
ky4. OmoHA0M 371€ SAAPOHYH TYPYKTYYIYTY DJIEKTPO — MATHUTTUK KY4TOP apKbUTYy
Ja TYIYHAYpPYJIOeuT, cebebu Oupaeit Oenruae 3apsagairaH NPOTOHAYH OPTOCYHIA
ANEKTPAUK TYPTYJIYY apakeT KbLIaT, ajl MU HEUTPOHI0P 00JICO 3apsiaKa 33 3MeC.

Jlemek, saposyk OenyK4esleplyH — MPOTOH MEHEH HEUTPOHIYH OPTOCYHIa
e3reue Kyurep Oalikaya aWTKaHla A0poryK Kyumep apakeT 3TeT. byn kydrep
ANEKTPO — MarHUTTUK KyurepaeH 100 sce KyuTyyayk keuiaT. JKapaTsiisimTa 00JIroH
KYYTOPAYH MUMHEH 5H KyOarTyycy. OLIOHAYKTaH, sAPOJIyK OelyK4edepAyH e3 apa
apKeTTEHYYJepy KemuyayK yuypJjapaa KyuTyy €3 apa apakeTTeHYyJep Aen arajnar.

Paouoakxmueoyyayx — o6up  amomOyn  SAOPOCYHYH  JeMeHmmapobiK

bonykuenopdy Oenyn uvleapyy MeHeH Oauika amomOOpOVH sOpPOIOPYHA O6MmYn
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kemyycy. PannoakTUBAYYyNyK aliaHyyCyHa SAPOJIOp PaJAMOAKTUBAYY JKaHa
TYpyKTyy JAen atanbimar. MeiHnai Oenyy maptryy OONyn 3CenTeseT, HeTM3MHEH
OapabIK SAPOTOP ©3YHOH 63y aXbIpail anblmar, Oupok Oyi mpoiiecctep ap Oalika
SIPOJIOPJIO ap Oarlka bUITaMIBIK MEHEH JXypeT [42].

PannoaktuBnyy sAIposiopayH KemuyidyK Oenyry sApoiopAy ap KaHaai
Oenykyesep MeHEH OomOamoo apkpulyy anblHAT. byn ydypaa mnaiga OoOJrox
paaMoOaKTUBAYY SAPOHY aHJAH apbl J1a alJIaHbIN, ©3repyydy, KOIke kKallai anyydy
KypaMJIbIK SIIPO KaTtaphl Kapak 060i0T. JKacanma paauoakTUBAYYJIYK OMPUHYH KOy
(1934) xy6ainap Upen xana @peaepuk Konno-Kropusep tTapaOblHaH ajabIHTaH.

PannoakTuByy aKbIpOOHYH TOMOHKYAOU TYPIAOPYH aKBIPATHIIIAT: A-aXKbIPOO,
[-aXbIp00, aTOMAYH SAPOCYHYH ©3YHOH-63y OeJIyHYIIY, MPOTOHIYK a)XXbIPOO, KU
IPOTOHAYK aKbIPOO jKaHa Oamika.

@-aXBIPO0 Ke3MHJE SAApojoH a-Genykuenepy (3He'™) esyHen e3y OemyHyn
ypiraT. byn yudypna sSapoHyH 3apsAbIHBIH CaHbl KU OWPAMKKE KHYUPEHET >KaHa
ME3THIITUK CHCTeMaJIarbl OAIITaNKbl JIEMEHTKE CATBIIITHIPMAITYy 9K OPYHTa COJITO
KBUITaH ’KaHbl AJIIEMEHT Iaii1a 00JIoT.

f-aXbpIpoo Y4 Typlle OONylly MYMKYH: 1) SJIEKTPOHAYK ke [ -aXbIpoo, 2)
HO3UTPOHAYK XK€ f7-aKbIp0o, 3) BIEKTPOHAYK TapThIN anyy. [ -aXbIpoo y4ypyHAa
SAJIPOJIOH DJIEKTPOH jKaHa SJIEKTPOHAYK aHTHHEHUTpUHO OONYHYIN 4YbIraT. SapoHyH
MacCaJIbIK CaHbl ©3repOOMT, al SMU 3apsAIbIK CaHbl OMpPre YOHONOT.

BF-axpIpo0 ydypyHAa SAPOJOH MO3UTPOH €' jKaHa SICKTPOHAYK HEHTPHHO V,
Oemynyn ueirar. [lo3uTpoHAyK paguoakTHUBAYYJAYK 1934-kpUIbl  kacaiama
pamuoakTUBAYYIYK MeHeH Oup mesrmiae Upen xana @penepuk Komauo-Kropuep
TapaOblHaH  a4bUIraH.  OJJEKTPOHAYK  TapThlll  alyyna  SApO  aTOMAYH
KaTMap4achlHIArbl JIEKTPOHIY ©3YHO TapThIN alaT Jia, 3apsSAblK caH [ axbIpoo
ydypyHIarsiaii Oupre KHIuperer, ajl MU MaccajblK CaH ©3ropyycy3 Kajar. drepie
aekTpoH K-kaTMapyachiHaH TapThUIBII allbIHCA, aHAA AIEKTPOHIYK Kapman anyy K-

KapMall alyycy JIel aTaniar.
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1940-xwpuer I.M.®Onepos xana K.A.Ilerpxkak TapaObiHaH ypaHIbIH SIIPOCYHYH
03yHOH 03y GelyHyIry adsuiraH. byra mucan xeumbm 235U — 139xe + 38Sr + 33n
MPOLIECCUH KEJIITUPCEK OO0JIOT.

PamnoakTuBIyy a@XbIpOoO ME3TWIMHIE DSHEPTUSHBIH CaKTalyy 3aKOHY
aTKapBUIBIIIBI KepeK. Jrepje OamTanksl SIpo KbIMMBUICHI3 00JC0, aHaa Oy 3aKOH
TOMOHKY/16} ’Ka3blIaT:

Mec?= Mac?+Y,; m;C?+E¢  (1.30)

MpeiHga M, s)kKaHa M, — OAINTANKbI KaHa aKbIPKBI SAPOJIOPAYH Maccajiapbl, m;- nanaa
601roH OenykuenepayH Maccaiaphl. Ex — paInoakTUBAYY aXbIpOO Ke3uHAe OOIyHYII
YBIKKaH KMHETUKAJIBIK SHEPTUs. O3YHOH-03y OONMyyuy peakius dHEPTUSHBI OOy
YybpIrapyy MEHEH TaHa OOoJylly MYMKYH, OUIOHAYKTaH Eyx oH Maanure 33 OOJIOT.
OIIeHTHII, pagHoOaKTUBAYY aXBIPOO M>M,+),; m; OOIrOHAO0 raHa MYMKYH OOJOT.
Byn 3apput mapTThiH TaHa OPYH aJIbIIIbI KETUINTYY 3Mec, ce0e0u mpoiiecc MYMKYH
OONylly Y4YYH OSHEPrUsSHBIH CaKTalyy 3aKOHIOpY (MMITyJIbCTYH, HWMITYJIbCTYH
MOMEHTUHUH, JJIEKTPAUK, OAPUOHYK KaHa JIENTOHIYK 3apsamapiblH jkaHa Oarika)
J1a aTKaPBUIBIIIBI KEPEK.

bapapik «@- xaHa ~ [-pagMOaKTUBAYY DSJEMEHTTEPAU TOPT PaTUO0aKTUBAYY
Katapra Oesymn xubepce 005m0T. Ap Oup KaTap/a Maccaiblk caH A TOMOHKYIOU
dbopMyia MEHEH TYIOHTYJIAT:

A=4n+c  (1.31)
MpIHa C — Kapajblll )KaTKaH KaTap YUYH TypakTyy YOHJAYK, N — e3repmMe OYTYH cCaH.
Karapapin ap Oup 35eMeHTH MypyHKYCyHaH @ ke [ ailllaHyyCyHYH HaThli>KacbIHAA
anpiHaT. OmIoOHAyKTaH ap OWp Karapjarbl 9KH >KaHAlla SJEMEHT e Oupnaei
MaccajblK caHra 33 OOJyIIaT jke OyJI caHmap TopTke aibipMmananbiiar [60].

PamnoakTuBmyy SieMEHTTEp adblITaHIaH KHWWH ajlapAblH HYpJAaHyYCyHYH
bus3uKanplk TAOMATHIH W3WIAee Oamranrad. A.bekkepenb jkaHa KyOaiiap
Kropunepaen 6amika 0y macesneHuH yctyHae J.Pesepdops ga uiirereH.

PagmoakTtuBnyy HypiiaHyy TaTaaja COCTaBIa SKEHAUTHH KOPCOTYYT® MYMKYHIYK
Oepyydy KJacCHKalbIK  Taxpbliibara kadpeuiansl. Paauiinun  mpemnapatsl

KOPromryHayH Oup OedyIrYHeH OmoJraH HUYKEe KaHAJIJIbIH TYOYHO KOIOJTaH.
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KanangpiH kapama — KapiubIChlHa (OTOIUIACTUHKA Kauralmtelpbuirad. Kanangan
YbIKKaH HypJaHyyra ara MHAYKLIHS ChI3bIKTapbl MEPHEHAUKYJISAPAYY OOJIrOH KY4TYY
MarHuT Tajaachl Taacup 3TKeH. Ty3ynym OyT OOroHYa BaKyyMra >KalramThIpblIraH
(1.10-cyper).

Maraut TanaaceiHza HypAyH Oyn ToOy y4 Oenykke
OenyHer. AHbBIH KOO Kapama-Kapuibl YKAKKa
Kblflmaipimkad. byn  Oonco amapna  kapama-Kapiibl

Oenrusieru ANEKTP 3apsajiapbl 0ap SKEHAUTHH KOPIro3TeH.

byn yuypna HypaaHyyHyH Tepc Oenruierd KOMIIOHEHTH

OHyHa Kaparaija MarHUT TajJaachlHAa aja KaHda KyuTyy iip 1_'_“;';3;?:;

o o o o MArHHT TANA3CHIANA TKBIPAIIBL
KbIMIanuTaH. Y‘IYH‘IY HYp MAr"iuT TaJladCblHIAa KbIMIIAWT'aH

amec. OH 3apsyiiairad KOMIOHEHTH —  Q-HypJIapbl , Tepc 3apsjjairaHsl - f3-
HypJIapbl aHa HEUTPAIAYyCY - Y-HypJiaphl JeH aTajraH.

PagnoakTuBIyy aXbIpOO TMPOIECCHHIEC aTOM SJIPOCYHaH ©3YHOH-e3y -
OeirykuenepyH O6yHYI YBITBIIIBI dlbgha axculpoo NeI aTajar. K23 oup
paJMOaKTUBIYY AJIEMEHTTEPICH OOJYHYI YbITYydy TeIHil aTOMYHYH SIPOCY albgha
bonykuyecy Jem aranar.

Oop saponopayn kemuynyry ( Z= 84, A = 208) a-OenykuenmepyH UbIrapyy
MeHeH %X — 473X + 3He cxemachl 0OIOHYZ  ©3YHOH-03y aXbIpamar. JKapbiM

axbIpoo Me3rmiin Ti MeHeH 0eYKUYeCYHYH dHEprusicel EjjopTocyHnarsl OailiaHbI
2

1911-1912-xputel X.B.I'eitrep xana XXK.M.Henton tapaObiHaH SMOUPUKAIBIK TYPIO

aHbBIKTaJNTaH *aHa an ['eirep-HenronayH 3akoHy jen aranar.

LgT:=C+ \/%_a (1.32)

Menga C xana D — 4 nan xe3 kapanapl 007100T0H kaHa Z TUH ©3repylly MEHEH
aKBIPBIH/IAI ©3TOPTOH TYyPaKTYyJap. A-aKIPOOHYH TCOPHSUIBIK HETH3UH 192 8-KbIThI
Oupu-OupuHeH ko3 Kapaunasich3 Typae [.A.'amoB xana P.I'enpu MEHEH

D.Kanton TtapalObiHan Ty3yiareH. byn Teopus OoroHYa, -06IIYKUYOCYHYH SIPOJIOH
OOMYHYII YUYyl YBITHINIBI aHBIH KYJOHAYK TOCMO apKbUTYy OTYN KETHIIHMHUH

BIKTBIMAJIAYYJIYTY MCHCH aHBIKTAJIAT.
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bupok, kiaccHKaJIbIK MEXaHWKAaHBIH 3aKOHJOPYH JKaHa TYIIYHYKTOPYH «-
OOMYKYOHYH SAPOHYH HUMHJIETH >KaHa aHbIH Y€K apachlHbIH >KaHBIHJATHI
KBIMMBIIBIH KapOOoa0 KOJJIOHyyTa 007100HT [42]. a-aXbIpOOHYH TEOPUSICHI
KBaHTTHIK MEXaHWKAHBIH HETHU3WHIE TY3YJOT, Oallkaya alTKaHJa KBAHTTHIK
MeXaHrKaia 0eyKYeHYH abaibl i TONKYHIYK (QYHKIUSICH MEHEH MYHO3/I0JIOT KaHa
aHBIH TIOTCHIMAJIBIK TOCMO apkKbL1yy etymry llpemuHrepauH TeHIeMecH MEHEH
Ka3bUTYydy TIpoliecc 0OTyT dCEenTeNeT. Mpeauarepans  TypykTyy  abanna

KOJIAOHYJII'aH TOJIKYHAYK TCHACMCCHUHCH:

7y 2

2= vel [, EJ 2m(U — E)dr]  (1.33)

dbopmynaceln  anabeiz. byn QopMmyna @-axbIpoOCYHYH Teopuschl. Teopus
YKAKBbIH/IATBLITaH TYPA® a-061YKYeCYHYH AIPOJIOH YBITBIIIBIHBIH
BIKTHIMAJITYYJTyTYH FaHa 3CENTEUT.

TypykTyy aMmec 4 X sSApoCyHyH H300ap — SApoONopro ;.4 X xe ,_4X esyHen-
©3Y allIaHBIN KETYY MPOILECCUH Oema-axcvblpoo NeN atajaT. by mpoleccThH asKKbI
KBIUBIHTBITB OOJIYN SPOJO HEUTPOHAYH MPOTOHIO K€ MPOTOHIYH HEUTPOHTO
aXbIpamibl 00JOT. -aXKBIPOOHYH SIAPOHYH WUMHJETH SMeEC, HYKJIOHIyH WYUHICTU
nporecc nen aiWrcak 6onor. Bbyn mpoueccre [ a-aitiianyycyHarsira Kaparasjaa Jia
TepeH e3repyyiep 0omor. OmOHIYyKTaH [-aXXBIPOOCYHYH TEOPHUSCH — aKbIPOO
ydypyHJlarbira Kaparaija Taraajblpaak. Yiryra OainaHsllTyy , [-aXbIPOOCYHYH
TEOPHUSCHI TONYK UIITEJIUIT YbITA AJIEK. [-aKbIPOOHY 3 TYPre a)bIpaThIIlaT.

ATOM sApOTOpy AYYAYKKOH abayilaH TOMOHKY dHEPTUSIIBIK a0aira 6TKOH Ke3/e
naiia 00JTOH AJIEKTPO MATHUTTHUK HYPJIAHYy eamma HypOoaHyy Aen atanar. MeiHaai
MPOLIECCTEPAC AAPOIOTY MIPOTOHIOP MEHEH HEUTPOHIAOP/YH CaHbl ©3ropOeiT, OUpoK
Y-KBaHTTapbl HypAAHTHUIAT. SIAPOHYH ©3YHYH HEPTUSUIBIK AEHIIIIIEPU JUCKPETTYY
OOJITOHAYKTaH, raMMma HYpAaHYYCYHYH CHEKTpU Ja JUCKPETTYy O0010T. ATOoM
SIPOJIOPY HYpPJIAaHTKAH TaMMa KBAaHTTapBIHBIH DHEPTUSIIAPHI, afaTTa 00JDKOJI MEHEH
10 k2B ToH 5 M5B ko (108=\ > 2- 10 cm) uelinnku uekre xaTar.

PamnoakTuByy aXeIpoono ke ap Typayy Oamika (u3uKaibIk mporeccTepie

naiija OOJITOH JKaHBl OeNyKYeIepay TONYK W3WIICSIH, ajapAblH  OapablK
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MYHO3/16MOJIOpYH TaKTall YbI'Yy YUYYH AaTalblH KarTooudy (PEerucTpauusiioovy)
Kypajijap naijaiaHpuiatr. Anap 3cenTeruyrTep Aen aranar. MbIHIail KaTToody Ke
acenteeuy Kypanmapra [eitrep-Mromnep »scenternuu, Busbscon KaMepachl,
KOOYKTYy Kamepa jxaHa Oallka YIIyJd CBHIIKTYyJap KHpPET. AJapJblH HIITOO
HOpUHIMITEpH ap Oamika [157].

Ken canparel paaMoakTuUBAYY ailylaHyylapAbl OailkOOHYH HaThIM>KachlHIA
©3/I6PYHYH XUMUSIJIBIK KACUETTEPU OOIOHYA 6TO TEHACII KEJIUIIKEeH, OMPOK TalTaKbIp
ap Oaika pajMOaKTUBAYYJIYK KacueTTepre (Oamikaya alTKaHaa ap KaHJad >KOJIJI0p
MEHEH a)KbIPOO0Uy) 33 OOJIyIIKaH 3aTTapJaH 00JI0 TypraHJbirbl aHbIKTAITaH. AJlapbl
OapabIK OENTUITYy XUMHSUIBIK JKOJIIOP MEHEH aWbIpMalio0 MYMKYH OOJITOH 3Mec.
Ymyn "eruzae 1911-xputbl @.Conu XUMHSIIBIK KacHeTTEepU Oupied, OUpok ap
Oamka >KaKTapbl, MHUCAIBl O3YHYH pPaJUOAKTUBIYYJIYTY MEHEH aiblpMajaHTaH
AIIEMEHTTEPAUH O0Jlyy MYMKYHIYTY KOHYHA6 OOJDKONJ0OCYH aifTkaH. byn
aNeMeHeTTepAn MeHIeNneeBIuH MEe3rHIJlyy CUCTEMAChIHbIH OHMp 3Jie KJIETKachlHA
xKauramtelpyy kepek. Omonaykran Coanu anapasl uzomonmop, Oallkada aiTKaHza,
ME3TWJIIYY cUcTeMaza Oupaei opyHIapabl 33J1eeuysiep el araraH.

TOMCOH HEOHAYH HWOHAOPYHYH MAacCCachlH ajapiAbl DJJIEKTp KaHa MAarHuT
TajaallapblH/Ia KBIMIIANTYy METOAY MEHEH TaK 4YeHOOere KHUPHUIIUI, OuUp KbUIAaH
kuiinH CoaIMHUH OOJIKOJII00CY 9H COHYH JATHIII0ere jKaHa aH/IaH apbl TEPEHUPIIK
TYIIYHIYPYYT® 33 OOTOH.

ABBIpKBI Me3ruiiie OapAblK XUMUSUIBIK AJIEMEHTTEPIMH H30TONTOpY OO0IIyIry
aHplKTaNrad. bup karap sieMeHTTep CTa0WIyy O3Mec, Oallikadya alTkaHja,
PaAMOaKTUBAYY IaHa U30TOITOPTO 33.

CanplTeipManyy aToMJIyK mMaccachl 2 OOJTOH M30TON JEHUTEpHil Aem araiart.
ATomayk maccackl 3 OOJTOH CYyTeKTHH M30TOOY TPUTHH JAen aranar. AJl >KapbiM
XKBIPOO ME3TWJIH 12 KbIT YaMachiHIa OOJITOH [-paAHOaKTUBIYY.

W3oronTopayn Oomyiry, atoM SIIPOCYHYH 3apsjlibl, aTOMIyH OapIbIK 31
KaCHUETTEPUH SMeEC, aHblH aillpblM raHa XHUMMSUIBIK KacCHETTEpUH TraHa >KaHa
ANEKTPOHIYK OOOJOUKAIAPBIHBIH CHIPTKBUIAPBIHAH, MHCAIIBI OIIYOMYHOH KO3

KapaHObI O0onroH (I)I/ISI/IKEUII)IK KaCUCTTCPHUH TaHa aHBIKTal aJIapbIH ,Z[aJII/IJ],IICfIT.
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Kacanma sAponyK ailylaHBIUTBHl TapbixTa OuUpuHUKM Ooayn  1919-KbLibl
O.Pesepdopn uim xy3yHe ambiprad. JKacaima Typlie ailaHaypyyra TYIl KelIreH
OMPUHYH AP0 a30TTyH ‘2N sapocy OONTrOH. A30TTy paauiiieH YbIrapbLITaH HOH
SHEPrusyy a-0eiykdenepy MeHeH Oombaarl, MpOTOHIOPAYH-CYYyTEKTUH aTOMYHYH
SAJIPOJIOPYHYH Taiaa 6onynryH Oalikaran. AnapasiH 50 MUHJIEH OUpH SIpOoro Taamai
TUMUI, aHAArbl TOMOHKYJOM AWJIAHBIIUTHI Malaa KbUITaH: 1‘7LN + gH e - 15730 + %H
1934-xputel ¢panny3 okymymtyynapel Komo Kroopu asner Upen Kropu menen
Kacanama SIIpOJIyK aijlaHbIIITap/Aa Maiijia O0JroH alpbiM BJIEMEHTTEDP e alapiblH
U30TONTOPY  PAJAMOAKTHBAYY OOdynm  KauraHAbIlblH  Oailkamkad. fnpoiyk
alJIaHbpIIITapaa ramma 00JITOH MBIH Al PAANOAKTUBIYYIIYK ’Kacaima
paJMoOaKTUBIAYYIIYK Jen atanat [156].

AnponyH Oaiinanbil SHeprusicel Eg SApOoHY aHbl TY3réH MPOTOH JKaHa
HEUTPOHTO TOJIYTY MEHEH aXKbIPaTyy YUYH Kepek OOJTrOH 3H KUYMHE KyMYII MEHEH
OITYOHYYYY OCKEeMIYYIYKTYH ueHu Oonot [42].

Mucanbl, SApOAOTY MPOTOHAYH OalaHBII SHEPHACHI, Oallkadya anTKaHa
OPOTOHAYH SIIPOJOH OOJYHYIl KETYYy OHEprusichl, MPOTOHAY SAPOAOH Oemyl
yplrapyyra ;KyMIIaJIraH 3H KHYMHE )KyMyIIKa Oapadap 00yoT. Aut:

Ex=E;(Z,A)-Es(Z-1,A-1) (1.34)
dopMyrnacel MEHEH aHBIKTaJIaT, Oalikaya alTKaH[a OallITanKbl )KaHa asiKKbI SIPOHYH
OailylaHbIIl SHEPIrUsUIAPBIHBIH alibIpMachiHa Oapabap 00j0T. Yuryra OKOIOW 3iie
SAJIPOJIOTY HEUTPOHIyH OaiJIaHbIII SHEPTUSICHI:

E,=Es;(Z,A)-EsZ ,A-1) (1.35)
aJl AMU AJIPOJIOTY a-06YKUOCYHYH OalIaHbII YHEPTUSACH:

E,=Es(Z,A)-Es(Z-2,A-4)-Es(ax) (1.36)

dbopmyacsl MEHEH aHbIKTanar, MHAa FEs(a) — a-0eaykyecyHyH OalaHBIII
SHEPIUSACHI.

BenykueHyH ThIHY abajarsl SHEPTUsACH aHbIH MAacCAChl MEHEH:

Eo= mc? (1.37) KaTHAIIbl apKbUTyy Oailnansimar. Jlemek, ThiHY abaniiarbt
SJIPOHYH DJHEPrusicbl OWUpU-OMpPU MEHEH apakeT OTUINNEreH ThIHY alanaarsl

HYKIIOHIOPJIYH CYMMapIbIK SHEPTUSChIHAH:
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Eo(Z,A) =cH[zmp + (A — Z)m,| —m,} (1.38)
YOHJYTyHa KW4YMHE O00T. Bbyn 4YoHAyk sApoaory HyKJIOHIOpPAYH OaiiiaHbIII
SHEPTHCH OOTYII ACETNTENET.

Xoropyaarsl KaTHaII W KY3YHAO aHBIH KypaMbIHJATbl MPOTOHAYH Maccachl
My HBI CYYTEKTHH Maccachl M, ajl 3MU SAPOHYH Maccachl M, Hbl aTOMAYH Maccachl
M, MEHEeH ajMamTeipranga Oy3ynOalT. Drepae 3JIEeKTPOHIOPAYH SAPOJIOP MEHEH
CAJIBIITHIPMATYy 3H KHUMHE MaaHHUre 33 OaiyIaHbIII SHEPTUSCHIH KOHYJIr® anbdacak,
CYHYII KBUIBIHTAH aJIMAIITHIPYy (DUTypablK KallaaHblH MYMHJETH a3aloydy >KaHa
anyydy TyloHTManapra Zme 6apabdap 00aToH Oupmaeil YOHAYKTY KOIIyyHY OWITH3ET.
Omrentu, xoropyaarsl (opmyrara:

E«(Z,A) =c[Zmy +(A—-2)m,] —m,} (1.39)
TYpyH Oepcek OosioT. Byn dbopmyna biHraitnyypak, cebeOu, agarra tabnuianapaa
AIPOJIOPAYH Maccajapbl 3Mec, aTOMJIOPAYH Maccajlapbl OepuiIeT.

bup HYKJIOHro Tyypa KelreH OaillaHblll 3HEPrUsChl, Oalkaya aiTkanaa
Es/A , anpoaory HyKIOHAOPAYH CABIIITRIPMANYy OQilanbiu dHepauscyl ACT aTanar.

Anponyk ¢duzmkagarsl MaaHWwIyy TYLIYHYKTOpAYH Oupu Oosyn, SIpOHYH
OaifTaHBIII YHEPTUACH MEHEH OailIaHbIIIKaH SIPOHYH MAacCACHIHBIH KETUIICU3IUTH
TYWIYHYTY 3cenTener. SIpoHyH MacCaChIHBbIH KETUIIICU3UTH JICIL:

A(Z,A) = [Zmy + (A — Z)m,]-m,;  (1.40)
(dbopMyrackl MEHEH ACENTENTreH YOHIYKTY alTaobI3.

HAoponyk  peaxkyus Oen dKku dice K39 Oup yuyprapoa Oup  Heue
MUKPOOONYKUONOPOYH (HCOHOKOLL dice MamaaJ) Kazollblulbl MEHEeH OAUMAancau Hcama
apedice Kamapvl Kyumyy apakem OSMUULYYHYH KAMbIUYYCYy MEHeH JHCYP2OoH
pearyusansl atumaowl3.

SAnponyk peakuusiap SAPOHYH UWYKM OSHEPTUACHIH MaijanaHyy >kKaHa
PaAMOAKTUBAYY M30TONTOPIY aldyy YUYH KOJIJIOHYJAT. SApoiiyk peakiusiapbl
Xa3zyyHyH OWp Hede bIKMayiapbl Oap. AJlapJblH HUMHEH 2H 3JIe KOPCOTMOIIYYCY KaHa
ap JKakTyycy OOy XuMusiga KaObUl aJIbIHTaH Ka3yy dCENTeNIeT: MbIH/Ia COJI JKarblHa

OalTankel O6JIYKY6JOpaYH CyMMAchl, aHAAaH COH 06JyKUeJIepIyH KYpYY OarbIThiH
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Kepresyydy xeoOe, aHJaH KUUMH OH >KaKTa pPEaKkUMSHBbIH asKKbl OHIYPYMIOPYHYH
cymMMachl KasblaT. Mucansl, 1P + 3Li - in + jBe xasyycy nurtuiinun 3L
U30TOOYH TIPOTOHJIOP MeEHEH OOMOaJOOHYH HaThIKachlHAa HEUTPOH jKaHa
Oepuiniiiue ,Be n30To0y maiifa OOJIrOH peakUsHbl KOPTro3or.

1P+ 7Li > a+a TypyHme nuTuii LI HWH SAPOCY MEHEH IPOTOH KATbUIBILIKII,
SKH @-06JYKYOCYH Naiila KbUIraH peakius >KasbuiaT. IIpOTOH KBIYKbLITEK 130
AIPOCY MEHEH KarbLIBINIBI, HEHTpOH sxaHa (Top ‘5F HUH sAmpocy maiija GONroH
peakiusi TOMOHKYOi Typre 33 00JIOT:

Ip+1720->In+17F  (1.41)

MpiHalt bIkMa MEHEH asKKbl adajbIlHAAa DKW 3Jie dMec, Oup Hede OenyKuenepy
Oap peakuuAnapiabl Aa kasyyra 00J0T. Mucanbl, Kanbluii 59 Ca sapocyHaH y-
KBAaHTTBHIH apaKeTH acThIHAA MPOTOHAYH aHa HEUTPOHIYH OOJYHYIN YbIIIBIHBIH
peakuuacel.  y+i9Ca - J9K+iP + in  (1.42) TypyHnme xaspuiar. YuryHjaii sne
dbopmMaia rneMeHTapIbIK O6TYKUeIepIyH 63 apa oTYylepy Ja )Ka3buiar.

SAaponop MeHeH peakuusIapabl )KYypry3yy Y4yH ap Typayy Oelykueinep: a-
OenyK4enep, pOTOHAOP, HEUTPOHIIOP, ACHUTPOHIOP, DIEKTPOHAODP, (PoTOHAOP, 0Op
HOHJ0p (MMCANIBI, KOI KOJKY HOHAomKoH 12N, 180), omonmoit sne nmonmop,
HEUTPHUHOJIOpP, MIOOHJIOP, KAaOHAOpP, TMIEPOHIOP, AHTUHYKIOHAOP NaijanaHbLIaf.
Byra karappl XETUIIIIPIMK Yy3aK KallaraH SApOJOp, OUIOHIOM 3Ji€ MPOTOHIOP
KOJIZIOHYJIAT.

Anponyk peakuusiapIblH TOMOHKYOU Typiiepy Oap:

1. a-6enyK4Y6IOPYHYH apaKkeTH acThIHAA KYPYYIY SAPOTYK PEaKIusap.

2. [IpoToHIOpAYH apakeTH acThIHIA KYPYYIY SAPOIYK peaKIusiiap.

3. AeUTpOHIOpAYH apakeTH acThIH/IA XKYPYYUY SAPOIYK peaKiusiiap.

4. HeWTpoHAOPAYH apakeTH acThIHJIA KYPYYUY SAPOIYK peakiusiiap.

5. DIIEKTPOHAOPAYH KaHa (DOTOHIOPAYH apakeTH acThIHIA KYPYYUY SAPOIIYK
peakuusap.

SApOHYH WYKM DHEPrUsiChIH OOUIOTYYHYH O0O0p SIPOJIOPAY SKEHHJIUPIIK

SAApoJiopro OeNTeHJIeH Oalika Jarbl bIKMachl — >KEHWJI SAPOJOPAY CHUHTE300
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peaxuusicel 6ap. XKeHun saposop YayH OMp HYKJIOHTO SCENTENTeH, CABIIITHPMATYy
OpTOYO OalJIaHbIII SHEPTUSCHI MACCAIIBIK CAHJIBIH OCYIIY MEHEH OCOT.

OmIOHIYKTaH KU KEHWJI siApOo OUp 00p SAPOTro OUPUKKEHJE, ThIHY abalijars
SHEPTUSHBIH AlIbIThl — CHHTE3/IOOHYH SIPOTYK IHEPTUSACHI OOTYII YBITHINIBI KEPEK.

KepekTyy KMHETHKAIBIK SHEPTHsra 33 OONyIly YUYH PEaKiusara KUPreH 3aTThIH
temmneparypackl oTe uoH (107-108)°C Gomymy xepex. MplHjaii Temneparypana 3aT
BICBIK, TOJYTY MEHEH MOHJIOIIKOH, aTOM SIAPOJIOPYHAH JKaHa 3JIEKTPOHIOPIOH TypraH
1asma adaipiaaa OOJIOT.

O3yH-63y KapMmanm TypraH TEpPMOSIPOIYK PEaKIUsIHBl IKYPry3YYHYH Y4
BIKMACBhIH KOPre3yyre 00JIoT.

1. KynayH skaHa Oallika >KbUIABI3IApIbIH TYHOKYPYHI® ©3YHOH-03Y KYPYY4Y
Kal TEPMOSIPOIIYK PEAKLIHS.

2. ©O3yH-63y Kapmam TypraH, T€3 eTyydy, CyyTeK OOMOAaChIHBIH >KapJaMbIHAa
KYpyYuy OaimikapbuiOaraH MYHe3/16T'y TEPMOSIIPOIIYK PEaKIIHsL.

3. bamkapputyy4dy TepMOSIAPOIYK peaKIlusl.

ABBIPKBI K€3[IeTH WJIMM U3WII06 HIIMHUH 5H MaaHWIYy OarbITTapblHBIH OWpHU
OaIKappUTyydy TEPMOSAPOIIYK PEAKIUSHBI UIII )KY3YHO alllbIpyy OOJyT ScenTee.

DnemMeHTapAbIK OOJYK4Ye JIeTeH TEePMUHAMH MaaHUCHUHE OOIYK4YeJepayH
aKbIpKBI, 06JTYHOOC PKEHINTH, 63 allJIbIHYA Kalllail aja TypraHAbIThl, 3apsaaayy jkKaHa
3apsAChI3 0OJyILy, ThIHY a0ayiarbl MacCachlHbIH OOyIIy ke 000O0mIy KaHa Yy
CBISIKTYY MYHO3/10MOJIOpY KUPET.

DneMeHTapabIK OeJyKuesiopAy ajarra TepT Kiaccka Oeynm KuOepuIIeT.
AnapneiH Oupune Oup raHa Oenyk4e — (OTOH THEMIENYYy. ODKHWHYU KIIACCTHI
JenTOHAOP (FPEKTHH “JenToc” — KEHWI JereH CO3YHOH) TY3YLIeT, YUyHUy ME30HI0p
’KaHa aKbIPbIHIA, TOPTYHUY KJIAcCThl OapuUOHIOp TY3YLIOT. Me3oHaopay xKaHa
OapuOHIIOpAY KOMmuyJyK ydypla e3 apa KY4TYyY apakeTTeHHILIKEH OelyKuelepayH
KJIACChIHA OMPUKTUPHUIT aHOpOHOOp (TPEKTHH «aHAPOC» — YOH, 0Op JIETCH CO3YHOH)
nemn ararar [42].

bapapik Genykueniep (aHbIH WYMHAE DJIEMEHTAPIBIK KaHa KBa3u OeJyKuesep

na) 0030HIOpPro XkaHa (epMUOHIOpro OenyHymeT. bozondop nen (ke 06o03e —
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OeJrykuesnep) HeJl ke OYTYH CIHMHIe 33 OeJyKueneply K€ KBa3uOeIyKueaepiy
aiteimat. bo3zongop boze-DiHmTeMHAUH cTaTMCTUKAachiHa Oamn witnimier. byTyH
KapbhIM CIIMHTE 33 06JIYKUesep kaHa KBazuOesykdenep gepmuonoop ( ke dhepMmu-
Oenykdenep) nen aranar. Amap yuyH llaynuHuH npuHIMOM OpyH ajaT aHa ajap
®epmu-/{UpakThIiH CTATUCTHKACHIHA Oalll UAUIIIET.

OMu OenyKdenepayH JKOTOpyJa aTajiraH KiIacCTapblHa KbICKaya MYHO316Me
Oepe keTenu:

1. ®otoHa0p (PMEKTPOMATHUTTHK TaJaaHbIH Y-KBAHTTapbl, DJIEKTPOMArHUTTHK
©3 apa apakeTTemlyyJepre KarblmaT, OWpPOK Ky4TYyy »JKaHa aJchl3 3 apa
apakerrenryyre 3 sMmec. Poton Oupre Oapabap, OyTyH cmuHre 33, Oarikada
alitkagaa 0030H 0OJIOT.

2. Jlentonmop. Anapra KyuTyy €3 apa apakeTTenryyre 33 sMec OenyKdesep:
snexrporgop (€. ), mroongop (u~,u*), oop Tay-nenrton (t7,7F ), omonmoi e
DJIEKTPOHIYK HEHTPUHO (V,,V,~ ), MIOOHAYK HedtpuHO (V,,V,~ ) XaHa Tay-
HEUTPUHOIIOP (Hg, Hg,~ ) THEIIENYY OOIyIIar.

NnumanH OYIYHKY KYHAOrY JEHID3JMHAE OapJblK JIENTOHAOPAY YbIHBITHI
MEMEHTapbIK Ooenyk4yesmep genm artooro Oonot. Cebebu, amap aToMIOpIOH
albBIpMAaJIAHBIIIBIN, WYKA TY3YJAYIIK® 33 JKCHIWUTH TaOblia dJeK. bynm maanuze
JICITOHIOP YEKUTTHK 3apsaAaap Aem arajar.

3. Me3oH10p — 63 apa KY4TYY apakeT 3Tyy4dy OapuOHAYK Jen aTajraH, 3apsiibl
anpIn KypOereH, TYpyKCy3, 3apsafairaH jkaHa Oedrtapam Oemykdemnep. Amapra
muonmop ( m~,mt,m° — Me3ongop), xaoHmOp (K, KV, K, K~ — Me30HAOp) ’kaHa
3Ta-Me30H ( 1) KUPHIIIET.

4. bapuongop. byn knaccka HykinoHaop (p,N) ’kaHa maccajapbl HyKJIOHIOPAYH
MaccanapblHaH 49OH, TUIeporop aen aramran (A, XYY ¥~ Z°, 2%, 07) 6enykuenep
KUPUIIIET.

bup osne yOakra ©3yHYH TOJKYHIYK >KaHa O6OJYKYe KACUETHUH KOPCOTKOH
aeMeHTapIbIK Oeaykdye Ooxyn (oToH scentener. Opaniy3 okymymryycy Jlyu ge

Bbpoiin (1924-x.) »KapbIKTbIH MBIHJIail 3KUJIEHTE€H KAaCUETUH W3UIIJEI, TOMOHKYIeH
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TUIOTE3aHbl CYHYI KbUITaH: «JrepJie )KapbIK TOJKYHY KOPITYCKYJIAJIbIK KACHETKE 33
00JICO, TEeCKepUCHHYE ap KaHJall KOPIyCKyJia TOJKYHIYK KacHEeTKe 33 OOoJymry
kepek». le bpoitmn A = h / mgc  (1.43)  dopmymnacel 00rOHYA 3JIEMEHTAPIBIK
OenmyK4YenepyH TOJIKYH Y3YHIYKTapblH aHBIKTOOTO OOJI0O TYPraHABITHIH TankaH. Jle
bpotinayn Oyn rumote3achiH, 1927-xbinbl [leBucon »xaHa JXepmep Taxkpeliiibana
namunaeniked. Jle bpoiiayH snemMeHTapAbiK 06JyKueaepyH TOJKYHAYK KaCHETKE
73 0OITyIIy >KOHYH/IOTY TUIIOTE3achl KBAHTTHIK KO3 KapaIIThIH aHJIaH apbl OHYTYIIYHO
keMoek 6osiroH. Anbl O.1lIpeaunrep xana B.I eif3enOepr aHgaH apbl @HYKTYPYILIKOH.

®u3rka WIMMHHUH TapbIXblHAA OPYYHIYY OpPYHIYy 93JIer€H JKOropyjna
OasHAaNTaH WIMMUN aybUIbIITAp OyJl WIMMIWH yjaM ajira >KbUIbIT, WJIMM MEHEH
TEXHUKara KbI3MaT KbUIYyCyH ImaprTarad. OIIOHIYKTaH MEKTEN OKyyuyJapblHa
MOJINTEXHUKAIBIK OMiInM Oepyyne pusrka KypcyHa e3rede poiib TaaHabik. Ousmka
WINMHUN-TEXHUKAIBIK PEBOJIIOIUSHBIH OalaThIHIAa TypaT jKaHa aHbl OHYKTYPYYHYH
KbIMMBUIIATKBIY Kydy KaTtapbl KbI3MaT Kbutat [133]. dusuka OoroHYa Kaumbl OMiuM
Oepyydy OpTO MEKTENTep Y4yH mporpammaja kapanrangaii [161], «oxyydymapaba
aH ce3uMHuHe (u3uka OOIOHYA OWIMMACPAMH CHUCTEMAchlH (WIMMUN (aKThLIap,
TYUIYHYKTOp, Teopusap, HU3WIA66 METOII0pY, NPUKIAIABIK Maceenep >KaHa
Oamika) KalbIITaHABIPYY», <«OKyydyJapra JYWHOHYH WIMMUN CYpPOTTONYIIYH
TYIIYHAYPYY MUWIACTUH apkanoono “KBaHTTBHIK pusnka” e3reue OpyHIY IIJICHUT.
KBaHTTRIK ¢u3WKa HYpJaHyyHYH KBAaHTTBIK KAaCHETTEPUH, aTOMIOPIyH KBAaHTTHIK
KaCHETTePUH KaHa SAIPOIYyK (PHU3MKAHBIH, KOCMOC (PU3UKACBIHBIH JJIEMEHTTEPUH
KaAMTBIUT.

KBaHTTBIK MeXaHMKa — MHUKPOAYMHOHYH KAaCHETTEPHM MEHEH Mbli3aM
YEeHEMAYYIYKTOPYHYH OOTOHUOIYTYH KOPCOTKOH, MHKPOOOIYKUOIOPAYH abdalbl
MEHEH KBbIMMBUIBIH CYPOTTON »Ka3yy bIKMACBIH AaHBIKTaraH (U3HKaIbIK TEOpPHs.
KBaHTTBIK MEXaHWKAHBIH METOJIOPY KBAHTTHIK DJIEKTPOHUKAJA, KATyy TEIOJOPIYH
(U3HMKaAChIHAA, a3bIPKbl XMMHUSIa KEHUPU KOJAOHYIyyAa. OLOHAON 3ji€ aHbl aTOM
AIPOCYHYH TY3YJYLIy >KaHa 3JIEMEHTapIblK OeJIYKUYeNepAYH KacHUETTEPUH OKYyI

YHpeHYYUY JKOTOpKY 3Heprusiap pu3nKachlHIa Aa KEHUPHU KOJITOHYIIAT.
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§ 1.2. KBaHTTBIK (PM3MKAHBIH OPTO MEKTENTe OKYTYJYII TAPbIXbI )KAHA a3bIPKBI
yuypaarsl a0aJibl
Kbiprei3crana pusukanbl OKYTYYHYH METOJIMKACHIHBIH KaJIBIITAHBIIIBI YKaHa
OHYTYIIY aHYa YOH 3MEC TapbIXbIil Me3rmiay, Oamikaua aiiTkanga 80 KpUIra )KakblH
yOaKbITTBl ©3YHO KaMThIUT. An XX KbUIBIMIBIH 30-kpUIIapbIHAH  TapTa
KaJIBIITAHBII, a3bIPKbl KYHA® ©3YHYH HU3WI06 OOBEKTHCH, H3WII66 MaKCaTTaphl
KaHa MWJIJETTEPU, H3WII66 METOJJIOPY JKaHa bIKMalIapbl Oap WJIMM TapMarbiHa
ainannpl. Jlerunkucu, Keiprei3cTanaa Qu3ukaHbl OKYTYYHYH METOJAMKACHIHBIH
O6amatel CoBerTep COMO3YHYH J0OpYHa, Tarblpaak alTKaHIa, COBETTUK (HHU3UK-
METOJUCTTEPANH UIIMEPIYYIYTYHO Oaphlll Takaiar.
®dusukanablk OMIUM alyyHYH HETM3rM Oynarbl KaTapbl (u3nka OOIOHYA OKYyY
kurentepu acentener. CCCP  yuypyHaa oKa3puUlblll, KbIPIbI34ya KOTOPYIYII
KOJIJIOHYJIYIl KeJreH *aHa KeIprel3cTaHzna kas3bUIraH OKyy KUTENTEPH JKOHYHAOrY
MaaibiMaT D.MamberakyHoBayH “KbIprei3ctanga ¢u3MKaigblk OWIMM OEpyyHYH

abaJtbl )kaHa OHYKTYPYY Kesedern” [72] mereH aMreruHIe TOMOHIOTYA01 OCpHIITeH.

1.1-tabmma. POCCHSLIA AAIBLTIAH KAHA KBIPIBI3 TILTHHE KOTOPY.ITAH OKYY KHTEITEPH
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bus e3 u3nunneeOy3ayH makcatbiHa buiaiiblk CoBerrep Cor03y y4ypyHHAarsl
¢u3rka OOOHYA OPTO MEKTENTHH OKYY KHUTENTEPUHUH KOJJAOHYIYUIYH 4 »Tamnka
Oemyn kapaapik: 1) 1917-xbuiaan 1932-xeinra ueitun; 2) 1933-xeuiaan 1958-xpuira
yeiiun; 3) 1958-xbiaan 1971-xbuira ueitnn; 4) 1972-xpuinan 1991-xpuira yens.
bupunuu smanma, 1926-xpuira 4eiMH MEKTENTEPAE PEBOJIIOIMUATA YCHHHKU
ACKM KHUTENTep nanjanaHbuirad. 1925-xpuimapaa OKyydynapAblH aKTHBAYYJIYTYH
KydeTe Typranmaii tunteru s>kymymay kuten M..CokonoBmyH pemakiusichl
acTeiHAa umTenun 4esikkaH [123]. bByn atanm eHyryyre »on TaOyyHYH ME3THIIH
00Nyn, KONTereH KbI3BIKTYY CYHYIITAp jKaHa MPOSKTTEp MEHEH KOIITOJITOH.
AnapablH WYMHEH OWp KaH4Yachl KXAHBUIBII OONTOH, OMpPOK, Oyl yOakbIT OpTO
MEKTENTep YUyH maijachi3 eTkeH 3mec. Omon Me3rwijaeru @uinka O0OHYA OKYY
KUTETITEPUHUH Ma3MyHYyHa KBaHTTBIK (PM3UKAHBIH SJIEMEHTTEPH KUPTU3WITEH YMEC.
Oxunuu smanma, 1932-xwingan taptein BKII(6) BKubn “bamranrea xana
OpPTO MEKTENTEP KOHYHI0 TOKTOMYHA BIJIANBIK, OKYYy MpoTrpaMMajapbliH jKaHa OKYY
KUTENTEPHUH XKaHbIJIaH Ty3Yy MIIeTH KoroaraH. Omoin mesrwiae M.N.CokomoBayH
8-10-kmaccrap yuyH YbIKKaH OKyy KkuteOu mnaijganaHbuirad. AHbBIH 1951-KbUibl
YBIKKaH OKyy KuTeOuHae[124] kBaHTTBIK (M3UKAHBIH alpPbIM 3JIEMEHTTCPU ONTHKA
O6emymynyH “YKapbik Tern” JeTeH 2-TaBaChIHIA HYP YHEPSUSCHIH IHEPSUSHBIH OAUIKA
GdopmanapviHa auraHoObIPYy, AHCAPBLIK KBAHMbL HCOHYHOO MYULYHYK «ATOMIYH
TY3YAYLIY» JeTeH 3-T1aBachlHAA amoMOVH My3yAYUYHYH Mamaail dKeHOUUH OULyy,
cnuHmapuckon, Bunbconoyn kamepacsi, amomoyH AO0POLYK MY3YAYULY, CbI3bIKIMbIK
CHEeKMpAepOUH My3yayuly, CyymeK amoMYHYH 2JIeKMPOHOYK Kabwiebl, ap KaHOat
anemMeHmmepoOut amomOOpyHYH 9N1eKMPOHOYK Kabvikmapbt, amomoyK
SHEP2eMUKANLIK  0eHeIdU, PAOUOAKMUBOYYIYK,  PAOUOAKMUBOYY HYDPAAHYYHVH
cocmasyl, anb@a-HyprapovlH Kacuemmepu, 6ema-Hyprapoviy Kacuemmepu, eamma-
HYpAAPObIH  Kacuemmepu, paouoaKmugoyy I1eMeHmmepOur HcapbiM adiCblpoo
Me32Uu, paouoakmugoyy dlemMeHmmepoutr QulaHbLIbIUbL, AMOMOYK SIOPOHYH
MY3YAYULY, HCACAIMA PAOUOAKMUBOYYIYK, HCACAIMA PAOUOAKMUBOYY 3aMMmMAapObliH
KOIOOHYIYULY, AMOMOYK SIOPOHYH DSHEp2UsCLl, aAmoOMOYK IHepeUusinbl Ooulomyy,

VPAHOLIH SIOPOCYHYH OONYHYULY, VPAH OONYH2OHOO Keaun uvleyyuy Y32yImyKcy3
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peaxkyus, Y32yImyKCy3 pPeaxkyusiHblh OOJYULYHA MOCKOONOYK KblIyyyy ccbenmep,
JHCanbl dIemMeHmmepou nauoda Koliyy, A0POIYK HCAPbLIbl, YPAHOLIK KA3AH, AMOMOYK
OHEPSUAHbIH —~ NPAKMUKAALIK — NAUOAIAHbLIbIWGL, — OONYHYYy26 — Oyywap  0601ayyuy
IeMeHmmepoOur madutieammasawvl 3anacsl 1eTeH TeManapa OepuireH.

Ymyn  mesrwnae — pusmka  MyramMmaepuHe — JKapjJaM  KaTapbiHza
I'.D.JlanncOeprauy  peJakuMsuioocy acThlHAa ‘“OJeMEHTapHbld y4eOHUK (u3uku”
[61] xana kBaHTTHIK (pu3mkara OaimaneimuTyy [.3ucmanmeiH 1952-x)bUTBI “ATOM
nynecy”  (kotopron  A.Toxkomb6aeB) [32], K.3ab6openkonyH 1954-xkbuibt
“PamnoaktuBayynyk” (kotoprod P.Cyprae) [30] meren KuTenTepu KbIprbl3 TUIHH/IC
KaPBIK KOPTOH.

Yuynuy omanma, 1958-xkpimei CCCP Koropky CoOBETHHHMH CECCHUSCHIHIA
“MeKTenTUH TypMyIll MEHEH OONTOH OaiyaHbIbiH YbIiHA00 kaHa CCCPue Owmmmnm
Oepyy cHUCTeMachlH MBIHJIAH apbl OHYKTYPYY aTTyy TOKTOMY KaObUT ajbIHBII, ara
BUIAWBIK OKYy KWTCNTCPUHUH JKaHAa KOIIyM4Ya aJaOuATTapAblH HETHU3HH]IC
OKyYyUyJIapAIbIH 63 ajiplH4a OWjuM ajayy OWJITHYTHKTEPUH OHYKTYPYY MUJIACTHH
UIIKE allbIpyy apakeTTepu Kyd ajrad. 1964-xpuisl opTo MekTenTuH 1 1-kimaccrapsl
yuyH ubikkad A.B.Ilepermkua menen B.B.Kpaykmuctun okyy kuteOunae [97],
N.N.CokonoBayH OKyy KHTEOWHJIIE OCpWITeH TeMalap/blH CaHbIH a3aWThIN, OWpH-
Oupu MEHEH OailllaHbIIIKaH TeMaiap, TYIIYHYKTOp >KalbUIalIThIpbuirad. KBaHTTHIK
busnkanbl  OKyTyy (orodnmekTpauk dddexkTeH OamrTanraH JKaHAa  KAPBHIKTHIH
XUMUSJIBIK apakeTTepu JIereH JKaHbl TeMa KHUPTU3WIWI, aJbIHTaH OWINMIEpauH
NpaKTHKaJa KOJJOHYIylIyHa OachlM KacairaH. byn KuTenTe KBaHTTHIK (pu3mka
«KapbIKTBIH apakeTu» JIeTeH TiaBaja omosnekmpoux s¢hgexm, gomornekmpoux
agpgpexm 6Gownua CmonemosoyH smeeKmepu, KEAHMMAP IHCOHYHOO MYULYHYK,
Gdomoanemenmmep  Hcama — AnAPOLIH  KOJOOHYIYULY,  HCAPLIKMBIH — XUMUSLIbIK
apakemmepu  JcaHa — aiapoblH  CYPOMKO  MYULypyyoecy  KOAOOHYIYULY,
JIOMUHECYEHYUSI  JICAHA ~ AHbIH — JHCAPLIK  MEXHUKACLIHOA — KOAOOHYIYULY,
Basunosoynameexkmepunun orcapvix KyOyIyuwimapvii YUpoHyyoecy Maauucu JEeTeH
Temanapna OepuredH. byn  Temanapibl  OBIIIBIKTOO  YYYH  TOMOHErYeil

JeMOHCTpauusiap kKapanrad: (orodgdekr kyOymyury, GororddeKTTHH apakeTH,
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dboTopesnie, JTIOMUHECHEHTTUK Jamnanap. “ATOMIyH Ty3ylaymry” JereH TJiaBajaa
amomMoOyH — my3yayuy mamaan — IKeHOUSUH  Oaluldeedy  Kyoyuyumap,
pPaouoakmugoyyiyx, OONYKYenopoy OAuKOOHYH HCONA00PY, AMOMOYH MY3YAYUYy —
INIEKMPOH KAObI2bL HCAHA SAOPO, AMOMOYH IHEPUSAHbBL Ubl2aPbIULbL HCAHA HCYIYULY,
AmMoMOYH SIOPOCYHYH MY3YAYULY — HPOMOHOOD JHCAHA HEUMpPOHOOp, VPAHOLIH
AOPOCYHYH OONYHYWLY, VIAHMA Pearyusi, slOPOIYK ANCLIPOOOO IHEPUSHbIH OONYHYN
YbI2bIULbL, AMOM IHEPIUACHIHbIH MBIHYMBIK MAKCAMmMapoa naudaiaublibluibl JeTeH
Temanap OepureH. BuinbCoHIyH KaMmepachlHIarbl TPEKTEPANH Naiiia 6omyry 0oroHYa
JEMOHCTpAINs KapajraH.

Ymyn ydypaaH TapThill METOJMKAa HWIMMHHIAE OKyydyjapra Ouimum Oepyy
MYTaTUMJIUH TYWIYHAYPYYCY MEHEH raHa 4eKTeln0ecTeH, OKyy KUTEeOMHAeTu
MaTepHAIIIBl  ©3OIITYPYY/IAO KaHa JTa0OpaTOPUSUIBIK MINTEPAU  aTKapyy/aa
OKyyuyJIapAIblH ©3 aljblH4a WINTOOCYH AaKTUBICHITUPYY OOIOHYA OIYyTTyy
e3repyyJiep naiaa 6oJyio 6amrara.

KBanTThIK (pr3ukanbiH 35ieMeHTTepU 1971-%bUTbl UblkKaH A.B.IleppllIKuHANH
okyy kuteOunuH [98] “Omnruka jkaHa aTOMAYH TY3YJyInry” JereH OeJyMyHYH
“¥Kappik apakerrepu’” xaHa “ATOMAYH TY3YJylly TIJaBajJapblHAA TOMOHIOTYIeM
TemManap  OepuireH: domosgppexm,  Keammmap  HCOHYHOO  MYULYHYK,
gdomosnemenmmep, homopeie, KUHOOO YHOY JHCA3Yy JHCaHA aHbl KAUmaoaw
ysbleapyy, MOMUHECYEeHYUs, My30aK HCAPKbIPOOHYH DJIeKMp JIAMNALAPbl, HCAPLIKIMbIH
XUMUSTIBIK ApaKemu, HCapblKmulH 0ACbLMbl, AMOMOYH MY3YAYUYHYH MAmMaaioblebli
oanundeoyy Kyoyaywmap, paouoaxmusoyy HYPJIAHYYVHYH MYpaepy, 061yKuenepoy
U3UTOOOHYH IKCNEPUMEHMMUK ~ Memoooopy, amoMOYH My3YAyuly, amom
MEeOPUSCLIHLIH OHY2YULY, AMOMOYH IIeKMPOMASHUMMUK MOJKYHOAPObl 4bleapblilbl
HCAHA AHCYMYULY, UZOMONMOP, MACCANBLIK CAaH, A0pOAopoy beneunoeo, snemeHmmepou
arcacanma mypoe oupu-oupune auiaHowipyy, HetimpoH, amom A0pPOCYHYH My3YIyuLy,
SAOPOHYH UYKU IHEPIUsCbl, YPAHObIH SOPOCYHVH OOAYHYULY, SOPOHVH VIAHMA
Peaxkyuscol,  mMepMosOpONYK — peakyus,  amomMOyK  IHEpeUsHbl  NPAKMuUKaod
NAUOANaHyYHYH NepCneKmusalapol, Hcacaima paouoakxmugoyyiyk, paouoaKkmueoyy

nemMeHmmepOUuH KOJI0OHYAYULY, OONIYKUOIOPOYH 63 apa Oupu-oupure auianbiuibl.
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byn kutenke JKapbIKTBIH OachbIMbl, YpaHIBIH SAPOCYHYH OJIyHYIIY,
TEPMOSIIPOIIYK peakiiusi, 06JYKUeJIOpIyH 63 apa ailllaHblllbl JETeH *KaHbl TeMajap
KUPTU3WIUI, TOTYKTAJITaH.

1976-xkpuer I'.5.Msxumes, b.b.byxoBueBnepaun aBropiayrysHaa ysikkad 10-
KJIACCThIH (U3HMKAa OKYy KHUTEOMHII€ KBaHT (PU3MKACBIHBIH TYIIYHYKTOpy OmnTuka
oenymynyn “Hypnanyy xana cnektpiep”, “XKapblk kBaHTTapnl. JKapbik
apakeTrTepH’ aHa ATOM jkaHa siipo (u3UKachkl O6IYMYHYH “ATOMAYK (U3MKa” A
atanrad X, X, XI erasanapvinoa nypoanyy mypy, orcapvix Oyraevl, cnekmpiaep
HCAHA  IHEPRUAHBIH  OONYHYUly, CHEeKMmpAaloblK anapammap JHcaHa  aHaaIus,
UH@pakvIzLll  JlcaHa  YIbmpa@uoremmux — Hypaap, — peHmeeH  Hyplapwl,
INEKMPOMACHUMMUK — MANAAHbIH — WKALACLL,  HCHLIYVIVK — HYPOAHYYCYHYH — MeH
cakimakmyynyay, yiompaguonremugoux kamacmpodgpa, Ilnankmein eunome3sacol,
domosgpghexm, domosgpchexmun  meopuscei,  pomon, domosgpghexmun
KOJOOHYIYULY,  MHCAPLIKMbIH — OACLIMbL,  JHCAPLIKMBIH — XUMUSILIK — ApaKemmepu,
Gdomoepagus, yYHOY HcaHa KUHOHY JHCA3YY CHEKMPALObIK 3AKOH YeHeMOYYAyKmep,
amomoyn mysyayuy, Pezepghopooyn madicpuliibanrapvi, amomoyH HnIAHemapobiK
mooenu, Bopoyn nocmynammapwvi, bopoyn cyymex 6owonua amomyHyH mooenu,
Bopoyn meopuscoinbin  KbllibIHUbLILIKINAPYL, KEAHMMBIK MEXAHUKA, HCAPLIKMbIH
K6anmmolk Oyiaxmapwl — 1azepiiep nereH TeMajiapaa oepuirex [160].

byn okyy kuteOWMHIE KBAaHTTHIK (PU3UKAHBI OKYTYY JKOTOPYJa KapairaH OKYyY
KUTETITEPUHEH allbIpMaliaHbIl, bopIyH TE€OPHUSCHIHBIH HETU3WH/IE OCPUIITEH.

VYuryn sne aBropiopayH 1987-1989-xbuibl UblKKaH OKYy KUTEOWHJE OMPUHYM
KOJIy KBAaHT (PU3MKACHI ©3YHUO 06YM KaTapbl OEpHIIUIL, aHJa KBAHTTHIK (PU3HKAHBIH
anementTepu “YKapelk kBaHTTapbl. JKapbIKTBIH apakeTTepu’, “ATom (u3mnkacer”,
“AtoM saapocyHyH ¢usukacel’ gen atairan X, Xl, XII rnaBamapeinga
Gomospghexm,  pomosrppexmun  meopusicel,  pomondop,  pomosrhpexmun
KOOOHYIYULY, — HCAPLIKMbIH — OACLIMbL,  HCAPLIKMBIH — XUMUSIBIK — apaKemu,
gomoepagus, amomoyn mysyayuy, Pesepgopooyn maoicpwiitbanapel, bop
nocmynammapul, bop 6ownua cyymexmun amomynyn mooenu, bop meopuscvinbvin

KeMuunouey, Keaum MeXaHukacvl, Jasepiep, I1eMeHmapoblk 0ONyK4enepoy
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pecucmpayusinioo Memoooopy, paouaKkmuoyyayKmyH auvlivluibl, aibgha, Oema
JHCAHa eamma HypOamyyiapsl, paouakmueoyy auianyyiyp, paouakmusoyy axicolpoo
3AKOHY, JHCAPLIM AXCHIPOO Me32UNU, U30MONMOp, HelUmpoOOpOYH AUblibliibl, aAmMoM
AOPOCYHYH MY3YAYULY, AOPOIYK KY4mep, amom sIOPOCYHYH OQUIAHbIW IHEPIUACH,
AOPONYK peakyusnap, VPaHOolH SOPOCYHYH OONYHYuULY, SOPOAVK VIAHMA peaKyus,
AOPONYK peaxmop, mepmosopoNyK peakyusnap, A0POLYK IHEPSUSAHbIH KOJLOOHYIYULY,
pPaAoUaKmugoyy uzomonmopoy aiyy HcaHa aiapovbii KOJOOHYIYULY, PAOUaKmueoyy
HYPOAHYYHYH OUO02USANBIK maacupu JeTeH TemManapaa oepuiren [155,159].

An smu H.M.Illaxmaes., C.H.lllaxmaes., [.I1.I[lonneBnepanH aBTOpayryHaa
1991-kbInbl YBIKKAH OKYY KUTEOMHIE KBAHTTHIK (pr3mka XX KbUIBIMIBIH (PU3MKACHI
OenyMmyHyH “KBaHTTBIK (pU3MKAaHBIH AJIeMEHTTepu’ jen arainrad [X rimaBachiHga
K8AHM (PUBUKACBIHBIH KAILINMAHYY Mapbixsl, GOmMoHoop, homoaiekmpoux s¢hghexm,
IInankmoln mypakmyymny2yn auolkmoo, (OmMOHOYH UMAYAbCY, INEeKMPOMASHUMMUK
HYPOAHYYHYH 3KU MYpoyy ocapamuliviiibl dcana “Amom” Oen amanean X
271a8acblHOA AmomMoOy UUNOOOHYH mapbixvl, bopoyn amomoyk modenu, Jlazep —
KO2epeHmmyy HypOaHyyHyH Oynaevl, 001yKue10pOyYH MOJKYHOYK Kacuemmepu JeTeH
Temanapaa oepuiaren [157].

buz xoropyna CCCP yuypyHIa oOpTO MEKTeNTe NalJaHalbIHTaH OKYY
KUTENITEPUHUH Ma3MyHYH KbICKaua TajJaJblKk. OMH OIIOJ OKYYy KHUTEHTEPUHHH
Ma3MyHyHa KapaTa KBaHTTHIK (DM3UKAaHBI OKYTYy METOJIUKACHIHA apHAJITAaH OWp TOI
OKYMYIITYYJIapAbIH U3UIA06I6PYH KalpPhLIabl.

CoBet n00pyHarsl GU3HKaHbI OKYTYYHYH METOJUKACBIHBIH OHYTYITYH 1a A.B.
YcoBa OenruiereHmei, yu atamnka 6emxyn kapooro 6oyot: 1917-1931-xsinmap; 1931-
1958-xkbutaap; 1958-1991-xpimap [151].

1931-1951-xpuimap apanbirblHga (U3UKAHBI OKYTYyy OOIOHYA TOMNTOJITOH
TaXpeiibaap kaansutanein, I1.A.3HaMEHCKHHIMH xaHa W.MN.CokonoBayH
METO/IMKAJIBIK OKYY KUTCIITEPHH/IC YarbuabIpbuiran [34,122].

Mucansl, 1.1.CokonoBayH kutebu [122] 3 GenykTeH TypyIll, aHbIH OUpUHYH
Oenyry «®duszuka winM jkaHa OKyy MpeAMETH KaTapblHa» JeN aTaiblll, aHaa Gusuka

WIMMH KaHa aHbIH METONJI0pY, (M3MKa >XKaHa TEXHUKA, (PU3MKaHBI OKYTYyHYH
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MakcaTTaphbl, GU3UKAIBIK KyOyIylTap, 3aKOHI0p, TEOpUsJIap KaHa anapJibl OKYTyYy
IPOLIECCTEPH, OPTO MEKTENTErn (PU3MKAHBIH COBETTHK COBETTUK MPOTPAMMACHIHBIH
KbICKaua Tapbixbl, (u3uka OOIOHYA COBETTHK Mporpammanapisl TY3YYHYH
npUHIMNTEpH OOIOHYA MaalbIMaTTap OepuireH. DKUHYK OOJIyTy OKYyy MpOIECCHH
VIOIITYpyYy >kaHa (u3nka OOIOHYA HINTOOHYH METOJAOPY JEN aTalbll, OKyTYyy
METOAOPYHYH 0030py, AE€MOHCTPALUSIIBIK METO, OKYYUYyJIap/IbIH JIa0OpaTOPUSIIBIK
KYMYIITaPbIHBIH METOJJI0PY, IKCKYPCHUSIIBIK METO/I, WILTFOCTPAIUSIIBIK METO/T, KUTEI
- OKYTYy KypaJsibl, OMJIMMIM OBIIIBLIKTOO YYYH KOHYTYYJIOpIy jkaHa Maceseaepau
YpIrapyy, >KyMYIITY IJIAH00 >KaHa aTKAPBUIBIIIBIH ACETNKE aayy, MyTrajluMJIepIuH
KJIACCTAH THIIKAPhl )KaHA MEKTENTEH ThILIKApbl MIITEPIN YIOWITYPYY Maceseiepu
kapanral. [IporpamMmMaHbIH alippIM TeMalapblH OKYTYYHYH METOJAUKAChI JEI aTalraH
yuyHuy OenyryHyH omnrtuka nen atanraH XXIV rimaBacbiHAa KBaHTTHIK (U3HKara
OaliIaHBILIKAH, HYp JHEPIUACHLIHbIH Hepceze apaKem  KoulIbluibl, HCAPLIXTNbIH
MeopUsCLIHbIH MAapbiXbili 0030py, AMOMOYH MY3yAyuly NETeH TeMallapAbl OKYTYYy
METOJUKACHI CYHYIITAITaH.

An smu 60-70-xpu1aapsl [1.A.3namenckuiiquy, b.M.SBopckuii, JI.U.Pe3nuxos,
B.B.IOcbkoBuu, 3.E.DBeHUUKTEpAUH, B.I.OpexoB MeHeHn A.B.YcoBanbiH,
B.I1.OpexosB KaHa A.A.TloxkpoBckuiinepauu PEeAAKUUSIIOOCYHIATrbl
A.A.Baneepnun, 3.I'.JlyOurkas, E.®.SlpyHuHamapablH  METOAUKAIBIK OKYY
Kypasaapsl yblkkaH [15,16,33,83,173].

VYuryn *Keuigap apaibITbiHIa OUp KaTap MOHOTPA(USIBIK AMTEeKTep OacChUIBIM
ypikkaH. Mucansl, B.®.JOcbkoBuuTuH «OOyueHHE W BOCIHUTAHUE HA OCHOBE
kypca ¢usuku» (1963), JL.U.Pe3nukoBnyH «I'papuueckuii Meron B
npenogaBanun uzuku» (1960), B.I'.PazymoBckuiinua « TBopueckue 3agadu Io
dusuke» (1966) x.6. [106,108,172].

70-80-xpu1aapsl (pU3UKAHBI OKYTYYHYH METOJMKACBIHBIH ©3T6046 MaaHUIYY
npoOjeManapblHa apHajiraH Oup KaTap KUTENTep YbIKKaH. ATanm alTcak
C.E.Kamenenkuit, B.I1.OpexoBnopayn «Metonuka penieHus 3aaad no (Qpusuke B
cpeaneit mkone», H.M.3BepeBaHbIH «AKTHBHU3ALMS MBIIUICHUS YyYalluxcs Ha

ypokax ¢puzukn», B.H.Momanckuii, E.B.CaBenseBanapasin «McTopus puszuku B
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cpenner mkone», B.H.Momanckuiinun «®opMupoBaHHME  MHUPOBO33PEHHMS
yyammxcs npu u3ydennn ¢usukuy, P.M.ManodeeBaun “IIpobiemHoe oOydeHue
dbusuke B cpeaHed 1mikone”, B.I'.PazymoBckuiiaun  «®duszuka OoroHYA
Macelenepau usirapyy» x.6.[31,40,63,85,86,105,113]

80-92 xwiimap apanbirbigaa  B.UI1.OpexoB, A.B.Ycoma, JI.A.BaneeBnepaun
amrerunae «XKapelk KBaHTTapbl, JKapblk apakeTW» TeMachlH OKYTYYHYH JKaJIIlbl
MazMyHy  KapairaHn [83]. VYmywmait osne  cypoosnopro  H.A.3yOkoBayH,
B.I".PazymoBckuiiaun, D.MamOerakyHoB [163] k.0 sMrektepu apHajraH.

A.T.I'mazynoB, W.M.Hypmunckuii, A.A.Ilunckuiinepaun 1989-xbuibl 4YbIKKaH
IMIETMHUH 2-067yTy KBaHTTHIK (hM3MKa JET aTajbil, aHfaa 11-kmaccThiH (u3MKa OKyy
KATEOMHUH Ma3MyHYHJa KapalillfaH Temalapbl OKYTyyra METOAMKAJBIK CYHYIITap
oepwres [22].

AKbBIppIHIIA O€NTHiIe KeTyydy Jarbl Oup (akT: ¢GU3NKaHBl OKYTyYHYH
METOJMKACHIHBIH ~OHYTYIIYHO COIO3IYyK pecnyOiuKaiap Ja JKakKIIbl —CallbIM
KOIIYIITKaH, ajlapia WINMUN U3WI166 WHCTYTTapbl MCHEH MYTIUMJICPAUH OWIMMHH
OPKYHIOTYY MHCTUTYTTAPHI UIITeN Typymikad. byn sketumkennukrep «dusuka
B IIKOJIE» KYpPHAJIbIHA KapbIsSJIaHBII Typrax.

®u3ukaHbl OKYTYYHYH METOJMKACHIHBIH WJIUMHN OHYTYYCYHO, VIIYJI
KbULIAphl YbIKKAH MOHOTpadusiap Ja e3rede OpYHAY OJd2JeUT. AWpbIkua
B.I'.Pa3yMOBCKMIANH HETU3IM 3MIe€KTepH (PU3UKAHBI OKYTYYHYH METOAMKACHIHA,
TUAAKTUKAra j>kKaHa CaJbIIITHIpMa IeJarorukara apHajiraH. AHBIH YMTEeKTEePUHHUH
nIrHEH «Pa3BUTHE TBOPUYECKHX CIOCOOHOCTEH YYalluxcs B IPOIECCe OOyUYeHUS
buzuke» (1975) nmeren kuteOu — ©3roue MaaHUTE 33. AHBIH dMIerd (U3UKAHBI
OKYTYy TMPOIECCUHIEC OKYyYyuYyJapAblH (U3HKA-TEXHUKAJIBIK MAaJaHUSTBHIH >KaHa
YbIrapMayvbUIbIK JKOHIAOMIYYJIYKTOPYH OHYKTYPYY, (U3MKaIbIK OWIMM OepyyHYH
Ma3MyHYH aHBIKTOOTO, ap KaHJall eskenepne (U3UKAIBIK OWiInM OepYYyHYH
MYHO36MeJIepYy KaHa CaJbIIITHIpMa KOPCOTKYUTOPAY AaHAIN3166Te OarbITTajaraH
[106].

B.®.EdbumenkonyH MoHorpaduschiHAa ONTHKA KypcyHa SKaHbl —3amaHOan

uaessapIpl  Tyypa KHPIU3YYHYH JKaHa (dakThlIapra HEru3JeNareH OapabIK
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Marepuagapibl IYWHOHYH (HU3UKAIBIK CYpOTTeNYIy TYIIYHYTYHYH TEreperuHe

CHCTEMANAIITBHIPYY Macelenepy U3WIIeHIeH. AHBIH JOKTOPIYK JAUCCEPTALMACHIHBIH 6-
8-rmaBasapblHIa ONTHUKAaHBl OKYIl YHWPOHYYIOI'Y KBaHTTBIK 3JIECTOONIOPAYH OpAY,
KAPBIKTBIH KBAHTTBHIK JKaHA TOJIKYHIYK >KapaTbUIbIIIBIH OKYIl YWPOHYY, *apbIKTbIH
KBaHTTBIK JKapaThUIbILIBI JKOHYHAOIY MIECTEPAM KalbIITAHABIPYY, SIPOAOTY €3 apa
apakeTTelyyyiep, AIpO  Tajaachl, AJIEMEHTAPAbIK  OelyK4ellep, MaTepUSHbIH
TYTOeHOOCTYK HJESIChI KaHa aHbl TAaHBIN OWITYY ONTHUKAHBIH KaHa SAPO (PU3MKACHIHBIH
METOJIOJIOTHSITBIK MaceJIelIepy SKSHIUTH KopcoTyireH [29].

B.H.Momanckuii €3 3MreruHjie Oopro MeKTenTe (QHU3MKaHbl OKyTyyda (hU3MKa
WIMMUHUH OHYTYILY YXOHYHJIOI'y TapbIXblii MaTepHaiiapbl apKbUlyy OKYydyJapblH
JTYMHO-TAaaHBIMBIH KaJIBIITAHABIPYYHYH KOJJOHYYHYH METOJMKACBIH WIITEN YbIKKAH
[86].

Nznnpeeuynep T.IT1.CnaBropoackasiHbiH, C.I1I.KabakaHoOBaHbIH,
A.JI.3yeBaHbIH, P.N.Manodeeaun, N.B.IlexmueBaHbIH, M. XopaeBauH,
O.®.I'ony6eBanbiH, [.A.YmapoBanbiH, O.A.HEeMBIXTBIH U3WIII06 WUINTEPH KBAHTTHIK
KyOyaylmTapJsl OKYTYyHYH METOJMKAChlHA apHAJITaHIBITBIH Oeiruiaeere 00Jo0T
[24,27,35,37,63,89,95,121,149].

1960-kp1aapbl OKyTYyHYH 2-0aCKbIYbIHJA MATHUTTHK KACUETTEPAHN OKYTYyyaAa
KBAHTTBIK  3JiecTeenepay  KosujgoHyyra  apHanran  T.I1.CnaBropoackasHbIH
auccepraumsuiblk  smreru [121], KBaHTThIK (DU3MKAHBIH D3JIEMEHTTEPUH OKYTYYy
OOIOHYA anraykbl H3WIAOeNepre KUpeT. AJ JUCCepTalusAChIHAA 3aTTapblH
MarHUTTUK KACUETTEPUH TYLIYHIYPYY YYYH aTOMJIYH MAarHUTTMK MOMEHTH, aHBIH
MaaHWIepuHUH Auckpertyyayry (LrepH »xaHa I'epmaxThiH TaxpbliiOanapbIHbIH
HETM3UH/E aHBIKTAJITaH) TYIIYHYKTOPYH KUHUPYY CYHYIUTAJTaH.

C.I.KabakanoBaubiH [37] «[IpeemcTBeHHOCT, B (HOPMHUPOBAHUM KBAHTOBBIX
OPEICTaBICHUN Yy ydalluxcs o01eo0pa3oBaTebHOM IMIKOJIbD) JEreH TeMaJarbl
OMIETMH/E, KBaHTThIK (u3MKa OOIOHYAa OKyy MaTepUajblH TONTOLUTYPYY
(ONTUManAAIITBIPYy) WAEACHl KOKJIYI, AaTOMIYK CHCTEMAJap SHEPIHSCHIHBIH
MaaHWIEPUHUH JUCKPETTYYJIYK MPUHIMON apKbLIyy, HETM3TM MEKTENTe KBAHTTBHIK

TYWIYHYKTOpY DBOpAyH TEOpHSCBIHBIH HETH3MHIE OKYII-YHPOHYY CYHYLITAJITaH
YUIYHYKTOPAY bOpPAY p YII-YHPOHYY CYyHY
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’KaHa  aTOMJYH KBaHTTHIK KaCHETTEPUH OKYI-YUPOHYY METOJUKACHI HIITEIIHUII
yblkKaH. bByn MeToaukana: ChI3BIKTYY CIEKTpIIEp, CHEKTPAUK aHalu3; CyyTeK
aTOMYHYH CHEKTpH, CIEKTPIMK cepusiap; bop mocrynarTapbl, CyyTeK aTOMYHYH
CHEKTPANK CEPUSIIAPBIHBIH KEJIUI YbBITHIIIBI CHIAKTYY Macemenepau OasHI00To
KOHYJ OypyJymn, yIHIyJl KapajraH CypOOJoOpro Kapara JIeMOHCTPAIUSIIBIK
OKCIIEPUMEHT CYHyIITAITaH. bHpPOK, aBTOp 63 W3WIAOO6CYHO KBAaHTTHIK
TYIIYHYKTOPTY KaJbIITAHIBIPYYHYH HUIIMEPAYYJIYK KOMIIOHEHTHH WINTEN YBITYY
MUJIJICTUH KOUTOH SMEC.

A.JL.3yeBaHBIH OMTETHHIE HETW3rd MEKTeNTHH (QU3UKa  KypCcyHIa
METOJIOJIOTHSIUIBIK ~ OWIMMAEPAM  KaJIbINTaHABIPYY  mpolOiieMachl  (KBaAaHTTHIK
(bu3MKaHBIH MaceleIepuH WINKTOO MUCAJIBbIHA) WIMKTEHUI, YeunieT [35]. AHbIH
V3WIIOOCYHAO HETH3TH MEKTeNTHH (PHU3MKa KYpPCYyH TapbIXbIM-WIUMUANA KOJIAYH
HETH3UHJIE WINTEN YbITYYy UJACSICHI KOPCOTYJITOH, YIIYJd HACSITa BUIANBIK OKYY
MaTepualblH TaHJI00 JKaHa TY3YMIIe® JKYpPry3yireH, (Qusuka cabakTapbliHa
WINMIMH TapbIXbl OOF0OHYA MaTepUaaapIbl 0assHI00 METOANKACHI UIITEINIT YbIKKAH,
WIMMHUI TaaHbIN-OUITYY METOJOJIOTHSICHIH aublll Oepyydy TapbIXbIA-WIMMHI KOJ
naialaHpUITaH OKYYy MaTepHajIapblH TY3YYTe KOKJIyydy TallallTap aHBIKTaJraH
’KaHa ~ OKyydyJapja  WIMMJAWH  METOJOJIOTHACH ~ OOIOHYa  OWIMMJIEpUH
KaJIBIITaHABIPYyTa OarbITTaITaH TaMIbipMalap CUCTEMAChl CyHYIIITaITaH.

MpbiHIaH MYpYHKY W3WIAOO6TyIeH 0djie, MbIHJAA Ja HETU3TH MEKTCNTHUH
OKyYyUyJIapblH/Ia KBAHTTBHIK TYIIYHYKTOPAY KaJbINITAHIBIPYYHYH HIIMEPIYYIYK
KOMITOHEHTHH UIITEI YbITYYy KapaJiraH 3Mec.

N.B.ITexmmeBa tapabbiHan «M3yueHne TeopeTHUecKuxX MoJelell aromMa u
aTOMHOTO si/ipa B Kypce (PU3UKU OCHOBHOM MIKOJbI” [95] mpobiaemMachiH U3UII106/10,
HErM3rd MEKTEeNTHUH (U3MKAa KYpPCYyHAArbl aTOMJIyH JaHa aToM SAPOCYHYH
TEOPUSUTBIK ~ MOJEIACPUHUH Ma3MyHYH TaHAOO MNPHUHIIUNTEPH  aHBIKTABII,
HETH3/C/ITeH KaHa (U3MKa MCHECH XMMHSHBIH MPEIMET apajblK OailIaHBIIIbI, KEKE
(U3HKaIBIK TEOPUSIIAPABI JKaHa MOJICTICPIU dTANTYy OKYI-YHPOHYY U3WIACHUII, 7-
O-knaccThiH (M3MKa KypCcyHZa aTOMJly »aHa aToOM SAPOCYH OKYyMH-YHPOHYYHYH

Ma3MyHJIyK MOJEJM HINTETUN YblKKaH. byra bUlaliblk OKyy MaTepHallbl ITanTyy
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Typre “OnexkrpoauHaMuka’  kaHa  “KBaHTTBIK TEOPHUSHBIH  DJIEMEHTTEpU
0OIYKTOpPYHI® YHPOHYNIOT. DIEKTPOAUHAMHMKA TOMOHJOry TeMallap/bl KaMTbIIT:
«ATOMIyH TY3YJYLy >aHa DJIEKTPOHAYK TEOPHUSHBIH D3JIEMEHTTepn», <« Kapblk
TOJIKYHAApbl» TEOPUACHIHBIH 3JeMEHTTepu Oosico «bopayH Tteopusce», «AToMm
AIPOCYHYH TY3YJYLIY» TeMmalapblH KaMTbhIiT. KepceTynren temanap OOroHYA OKYyy
MaTepUaNTbIHBIH Ma3MyHYy Oepiiurn,  9-KJIacCTBIH OKyydyJapbl YUYH «ATOMIYH, aTOM
AIPOCYHYH, HHAYKIMSIIBIK HypJaHYyHYH TapbIXblHAH» aTTyy (PaKyJIbTaTHBIUK KypcC
TY3YJreH. BUpOK, aTOMJIyH jKaHa aTOM SJIPOCYHYH TEOPHSUIBIK MOJEIIAECPUH OKYII-
YipeHyy NpoLecCMHUH uImMepayyiayk acnektwiepu W.B.JlekmmeBa TapaObiHan
KapaJraH 5MEC, aHbIH OMIErMHAE W3WIIee INpeaMeTd Ooiyn Oyl NpoLeCCTUH
Ma3MYHIYK Karbl 3CEITENET.

M.XKopaeBauH TOKTOPJIYK SMTeruHuH [27] 4-rinaBachiHa KBAHTTHIK TCOPHSHBI
OKYTyyJa BIKTBIMAJIAYYIYK-CTATUCTHKAIBIK HACSIapAbl KaHa TYLIYHYKTOPIY
KaJIBINTaHABIPYYHYH Mucangapbl OepwireH. OpTo MEKTEN MEHEH KOTOPKY OKYY
KaWnapJplH JKaunbl (QU3MKa KypPCYHYH, OILIOHAOM 3JI€ TEOPHUSUIbIK (PU3UKAHBIH
IporpaMMajapblHa  WIMMHMA ~ METOIUMKAJIBIK  TajlA00  XKYPry3yJyl, aHJarsl
MYYYJYIITYKTOP KOPCOTYIYI, aHbl dKOKYHYH KOJI0pY KapairaH. JKOropky okyy
KallblHIa KBAaHTTBIK  (PU3UMKAHbI  OKYTyyJarbl METOIMKAJbIK  KEeMUYMUIIMKTED
MYHO3110JIyll, MHKPOOOIYKUeNIepIyH KOPIyCKYJaJdbIK-TOJIKYHIYK AyalU3UMUH, J1€
bpolinayH TOJNKyHY ’KaHa TMIIOTE3aChlH NauJalaHbll OKyTYYHY CyHYIITAraH.

O.®.T'ony6eBanbiH  «Peanuzarust JMHAMUYECKOTO IPUHITUNIA TIPH  U3YYCHHUH
DJIEMEHTOB KBaHTOBOM MEXaHHMKH B Kypce (U3UKU CpeiHed mKoib» [24] nereH
TeMaJarbl U3WIAOOCYHO, OPTO MEKTENTE KBAHTTHIK (PU3UKAHBI OKYTYYJa KETUPUIIHIT
KaTKaH KEMUYHJIMKTEPIUH NeJaroruKaibIK-TICUXOJIOT USIIBIK aCIEKTUIIEPH
aHBIKTAJIBIN, ajaplblH Naiaa 00iyy cebenTepu HM3WIASHUI, anapAbl YETTETYYHYH
METOJUKAJBIK JKOJIJI0pPY CYHyIITairaH. Ay TapaOblHAaH OPTO MEKTENTE KBAHTTHIK
(uU3HKaHbl OKYTYYHYH T€OPUSUIBIK, METOJOJOTUSIIBIK JKaHa METOJIMKAJIBIK HETU3AEepU
KapaJbll, OKYTYYHYH METOUKACHI a3bIPKBI WIIMMHAN-TIEAAT OTUKAJIBIK
KCTUIIKCHIUKTEPAUH HETM3WH/IEC MWIITEIINII YbIKKaH, TaKTall alTKaHAa, KBAHTTHIK

(bU3UKaHBIH HETM3TH TYITYHYKTOPYH jKaHa 3aKOHJOPYH Tyypa TYIIYHAYPYY apKbUIYyy
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OKyydYyJapIblH Kyypuan TypraH IYHHOHY Tyypa TaaHbII-OWIYYCYHO HIapTTapibl
TY3YY, OPTO MEKTENTEe KBAHTTHIK (PU3MKaHBI OKYTyyra kKapara OUpAUKTYY MaMwuie,
ANIEMEHTTEpPUH  ©36LITYPYYre® KOWJyydy TajanTapra bUIaMbIK — OKYTYYHYH
METOJUKAJIBIK OUPAUKTYY KOJAOPY, OKYYydyJapAblH KBAHTTHIK (u3uka OOrOHYA
OMIUMIEpANH  CHCTEMAChlHbIH  YHpeHYyyAery  Kajimbl  OWITHYTHKTEPUH
KaJBINTAaHABIPYYHYH JKOJNJIOPY CyHYINTQJIraH XaHa OPTO MEKTenTe KBaHT
(¢U3MKAChIH OKYTyyYHYH METOAMKAchl OYTYHKY MEKTEN MYyTaJuMH MEHEH
OKYy4YyJapIblH UIIMEPAYYIYTYH, OKYydyJIapAblH 3KCTIEPUMEHT TaCTHIKTaraH OMJINM
JCHTIDIINH JCETKe anyy MEHEH a3bIPKBI WINMHAK-TIEAarOTUKAITBIK
KETUIIKEHIUKTEPAUH HETU3UH]IE KaparaH.

[".A.YmapoBanbiH “CoBepIIEHCTBOBAaHUSI METOJUKHU MPENOJaBaHUs KBAHTOBOIA
(GU3HKN HA OCHOBE KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHH B 0O0IIe00pa3oBaTenbHOM MIKoJe”
[149] onmen aranmran W3WINOOCY KBAaHTTHIK  (U3WKAHBIH  DJIEMETTEPHUHUH
aOCTpaKTyyJdyryH JCKE€ allblll, KOMIBIOTEPAUK TEXHOJOTHIAPABIH >KapaaMbIHIa
KBAHTTHIK KyOyJIyIITapabl MOACNACIITUPYY apKbUIyy OKYTYY METOJUKAChIHA
OarpITTaJIraH.

O.A.HeMbIXTbIH «DOpMHUPOBAHUE KBAHTOBBIX MPEACTABICHUN  yYaIIUXCS
OCHOBHOU IITKOJIBI HA OCHOBE WJCH pa3BHBaOIIero ooyueHus» [89] meren Temanarst
JUCCEPTALMSIIBIK KYMYIYy, OHYKTYPYIl OKYTYYHYH TEOPHUSIIBIK HETU3AEPUH HETH3IH
MEKTENTHH  OKYYyYyJapblH  KBaHTTBIK  TYIIYHYKTOPAY  KalbIITaHIBIPYyTa
OHYKTYPYYTO ’KaHa OKyy MaTepualblH KYpakThIK ©3reuesyI'yHe Kapalia
BIHTAWJIAIITHIPYYra OIIOHJIOM dJie  OHYKTYPYIl OKYTyy WACSCHIHBIH HETU3UH]IE
KaJIBITaHIBIPYY METOANKACHIHBIH MOJIESTH MIITEN YbITyyTra OarbITTalraH.

OmieHTUn XOoropyna OENTHJICHTeH OKYyMYIUTYYJIAapAblH W3WIAeeNepy HEru3ru
MEKTENTe KBAHTTHIK (PH3UKAHBI OKYTYY METOJMKACHIHBIH MPOOJIEMACHIH YeUYYTe KaiChl
OUp JEHIIAIIIE CallbiM KOIIKOHY MEHEH, Ipo0ieMaHbl OMPOTOJIO YeUYyre KOMOK OepeT
nen aWTyyra 0omOoWT. AHTKEeHH, OyJl aTKapbuIraH M3WIIeeNeply KaipajgaH kapar
YBIKIAl TYpYyM, KBIPTBI3 TWIMHIE XYPTY3YJIreH MEKTENTepre TY3AOH-TY3 OKyTyyra

KUPTU3YYTO OOJIOONT.
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KBaHTTBIK (hHU3MKaHBI OKYTYYHYH METOAMKACHI OOIOHYA KOropyjaa KapajraH

msmineenepaen Oamka H.A.Amues, IO.I1.ABotun, A.®d.bapanos, b.I'.byausbii,

10.E.dypaceBuy, O.D.Edumenko, JI.B.Kapacoga, B.E.Kynakos,
B.B.Mynranosckuii,  H.C.CapputrnunoB, FO.A.CaypoB, = M.E.bepmanckuii,
N.N.Tumuenko, H.B.Illaponoa, A.B.Koconamnosa CBIAKTYY OKYMYLITYY-
METOJIUCTTEPIUH JUCCEPTALMSIIBIK 171632091 (1SN (2] o) Oap

[4,2,7,9,14,28,41,45,46,53,87,115,116,148,167].

bynapaelt  Tammoo kepceTkeHuei, “KBaHTTBIK (QU3MKAHBIH®  MEKTEHTHK
KYPCYHYH JIOTUKAJBIK bIPAaTTyYJyTy, KBAHTTBIK (PU3MKAHBIH a3bIPKbI HJESIAPBIH
OKyy4dyJapAblH WIMMHUN K63 KapalllblH KaJlanTaHAblpyyAa NaijanaHyy, KBaHTTBIK
(U3HKaHBIH AJIEMEHTTEpPUH HETM3TH KaHa OpPTO MEKTENTe KaHAall bIpaaTTyylyKTa
OKYTYY MaceJesiepy TOIYK YEUHIITeH SMeEC.

OMHU HETru3rd MekrTenTe (u3nKa OOHYA MaTepHaAAbl  OKYI-YHPOHYYIO
OKYy4yJIapAblH UIIMEPAYYJIYTYH YIOIITYPYY KaaTbIHAATbl SMIEKTEPAH Kapan Kepedry.

O.H.IlomoBanbiH «OOy4YeHUE yUalIuXcsl BBISBICHHIO YCTOWYMBBIX CBS3EH W
OTHOIIIEHUH  MeXay QU3HYCCKUMHU BeIUUMHAMU»  aTTyy  m3uiageecy  [101],
OKYyuyJapJiblH HIIMEPAYYJIYTYH YIOIITYpyyra apHaJraHblHa KapalOacTaH, HErus3ru
MEKTENITUH  OKYyY4YJapbIHBIH  KBAHTTHIK  (u3uka  OOIOHYA  TYIIYHYKTOPYH
KaJIBINTaHABIPYY MpoOIeMachlH TONMyK dede andait. CebeOu, MbIHAA 8-KIacCThIH
busznka  KypcyHOarbl  (U3MKAIBIK  YOHAYKTAp JKaHAa  AOMIUPUKAIBIK  3aKOH
YeHeMAYYIYKTep (Oymap, YbIHABITHIH/IA, KBAHTTHIK (DU3MKAIA KOK) KapairaH.

H.H.KproukoBanein »smrern [48] ONTUKAIBIK KyOyNIylITapAbl OKYYydyJapabl
COLIMAITIBIK-TICUXOJIOTHSUTBIK JKaKTaH KOJIJI00 IIapTTapbIHIa YUpeTYyyre apHairad. ABTOp
TapaOblHAH  OKYYy4YyJapJblH  TaaHbII-OWIYy  HMIIMEPAYYJIYTYH  MCHUXOJOTHSIIBIK
JMArHOCTUKAIOO KaHa KOPPEKIUSUIOO0 KapakaThl, 0.a., OMIOO omepaiusiapbiH
JIMarHOCTUKAJIOO YKaHa KOPPEKIIMSIIOO KOy apKbUTyy OaIkapyyHy OpKYHIOTYY HIIESChI
CyHyWITAJITaH. by uaesHbl peanu3auussioo YUYYH 63 apa apKeTTEHYYHYH MyTrajluM —
NEeAAror-rICUXoJIOr — COUMABIK TMEAaror — OKyydy — aTa-dHE MOJIETM WILITEIUI
9bIkKaH. M3nnneenen “dusuka cabakTapbIHaIa COITUAIBIK-TICUXOJIOTHSUTBIK KOHTAKTThI

Kaparyyra OarbITTaliraH OKYTYYHYH KaHAail palMoHaIaAyy METOII0pYy, (opMaiapsl
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’KaHa BIKMaJapbl, JAMArHOCTHKA >KaHA KOPPEKUUs  SKEHJUIWH, OLIOHJIOW 3Jie
“COIUANIBIK-TICUXOJIOTUSUTBIK  KOJIZIOO IApTTapbiHAa (PHU3MKa MYyTaluMU TapaOblHAH
MyTaJMM MEHEH OKYYYyHyH 63 apa apaKeTTCHUIIYY MOJIEIMH KOJIJIOHYY MEHEH
paMoHANYY IIAHIAIITEIPYYCY  TOIYK a4bLIbIT OSPUIITEH SMEC.

M.A.IlporacoBa [102] Herusrm MeKTENTe SJIEKTPOJWHAMHUKAHBI OKYII-
YHpOeHYYl®e TaaHbIN-OUTYYHYH SMIIUPUKAIIBIK JKaHa TEOPHUSUIBIK METOJJIOPYHYH €3
apa OaiimaHblll TpoOJieMachlH W3WIIereH. ABTOp Oyn smreruHge 9-kimaccra
AIIEKTPOJUHAMUKAHBI OKYTYY MPOLIECCUHJIE TAOUATThl M3WIJOOHYH SMITUPUKAIIBIK
’KaHa TEOPUSJIBIK METOJJIOPYHYH ©3 apa OaljaHbIIIbl >KOHYHAery OuauMaepau
UIIMEPIYYJIYK KOJYHYH JIEHII3JIMHE YEHUH >KETKUPHUI KalblIOOr0 apaKETTEHIEH.
M.A.IlpoTtacoBaHblH  HJEACBIHA  bUIAMBIK  «OKYYy4dyJapJbl  TaaHBIN-OUITYY
UIIMEPAYYJYTYHYH CXeMajapbl MEHEH HIITeere JTanTyy Typle Oapa-Oapa
OUTUMACPANH DIIEMEHTTEPUH O3JeIUTYpyYyre JkKaHa ajapiaH o3 ajJblHya
napijagaHyyra  ajbll KEJIeT». bupok, OKyyuyJlapAbl  TaaHbII-OMIYY
UIIMEPAYYJYTYHYH CXeMajapbl MEHEH MINTeere 3TanTyy TYyple TAapTyyHYH Tak
aHBIKTAJITAH KOOOJIOPYHYH KOKTYTY, Oy METOJMKAHBIH HATHIIDKATYYIyTY TYypalIyy
YKETUILEPIIUK Jlapa)asa co3 KbLUTyyra MYMKYHIYK OepOeilT.

A.CKy3pmuH [52] 63 wW3WImeecyH HETH3TH MEKTCNTHH OKYYy4JyJIapbIHBIH
TAaHbIN-OUTYY MIIMEPAYYIYTYH OalllKapyyHYH Kap)KaTTapblH W3]106re apHaras.
ABTOp TapaOblHaH OKYyYyYyJIapAblH TAaaHbII-OMIIYY HIIMEPAYYJIYTYH TammibipMmanap
CUCTEMAcChl apKbUIyy Oalikapyy HIEsChbl CYHYIITaJIraH, OUpPOK aHJa OKYTYYHYH
KapKaTTapbl (MIUTEIUI YbIKKaH TamlllbIpMallap CHUCTEMAachl) Tyypalyy raHa ce3
0070T, am 3MH OKyYy4yJapJblH HIIMEPAYYIYTYH YIOMITYpPYy METOIIOPY KaHa
KOJIIOPY TOJIYK KapajraH 3Mec.

Herusru Mexrtente (U3MKaHbl OKYTYYHYH >KaMaaTTbIK, JKEKede >KaHa TONTYK
yIomTypyy GopMmanapeiH aiikamrteipyyra B.B.MuxainoBanein [84] wusmineecy
apHasiraH. ABTOp  OKyTyy (opmanapblH  ThIIIKbl  Oenrmwiepu  OOroHYA
Kiaccu(UKAIIANT KaHa ajaplIblH bIPAaaTTyy alKamyycy >KOHYH/IO MHKUPTe

KomryJaT (OKyTyyHYH Oup GopMachkl SKHHYMCUHUH apThIHAH )XYPOT).
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0O.C.KocuxuHna o3 smrerusjie [45] opTo MekTenTe OUIUMIEPIU CHUCTEMAabIK-
TY3YMIYK MaMHWJICHHH HETM3WHJIE CHUCTEMalyy ©3JAelTypyy NpobsieMachiH
maungered. O.C.KocuxuHa TapaOblHAH CYHYIITAJIraH OWIMMIEPAU CHCTEMAIYY
©3OIITYPYY TEXHOJIOTHSCH OKyydyjapra «yHUpeHYJYI JKaTkaH KyOyiymitapIbiH
MaaHUCUH TEPEHUPAIIK TYUIYHYYr®, aHAIU3[06, CHUHTE3[06, WHIYKIUSA KaHa
ICAYKIUS  KOHAYMAOPYH OHYKTYPYYT®, UbITapPMAYbLIBIKTBIH  DJIEMCHTTCPUH
yiipeTyyre» >xapaam Oepyyre Oarpittanrad. bupok Oyn «oKyyuynapisl HIUMUN
TEOPUSHBIH JIOTMKAChl MEHEH TY3YMYHO BUIAMBIK OKYy MaTepHasiblH OMEPATUBIYY
TypZle Kaiipa Ty3yY HIIMEPAYYJYTYHO TapTyy apKbUIyy» HILIKE allblpblIar.
AnbGerre, Oyn OHMIeKTUH Oaadyyiyry OKyydyJapAblH OKYYy-TaaHBIT-OUIYY
UIIMEPIYYJIYTYH OKYyy MarepuaiblH OepyyHYH ¢dopmackiHa Jai KeITHPYYTre
M3WIIOOYYHYH YMTYJITAHABITBIHA Typapbl Talamicei3. M3unneene , YbIHABITHIHIA,
OKYyyUyJIapAblH HUIIMEPAYYJIYTYHO KOHyN Oypyiran, Oupok mHGOpMaIusIHBI Kaipa
UIITEN AasipJI00 UIIMEPAYYIYTY, 0.a. OKyy MaTepHaliblH Kaipa TY3YY 3apbUIJIbITbI
raHa anuTeuIar.

A.B.YcoBa “BnusiHue cucTeMbl CaMOCTOSATENBHBIX pabOT Ha (HOpMHUpPOBAHUE Y
yyamuxcsi HaydHbIX MOHATHIH X [150] nereH JOKTOpIyK W3WIIeeCYHIe OuIuMmiep
CHCTEMAaChIHbIH JIEMEHTTEPUHUH POJIYH JKaHA MAAHUCHH TaaHBII-OMIIYYy TEOPHUSACHIHBIH
3aKOHYCHEMJIEPUHUHE bUIAMbIK Taijan, ajapJblH WYUHEH MaaHWIyy OpYH WIMMHA
TYLIYHYKTOPre TAaHAbIK SKEHWH JNTWIICTEH. ABTOp, OKYYUyJapIblH OWIUMIEpIAUH
AIIEMEHTTEPUH ©3JIOINTYPYYCY ajapibl MaiianaHa OWiyy [CHIDIJIMHE KO3 KapaHIIbI
00JIOOpYH ~aWTBIN, OKYYYyJaplblH TYIIYHYKTOPAY 6©3A6IITYPYY HIIMEpAYYIyTYH
Oalkapyy e3reue MaaHUre 3 O00JIOOPYH OEITHIIEreH.

ABTOp OTK6H KbUILIMJIBLIH 60-70-KbUTAaphlHAa MEJaroruka WIMMHAHE TEXHOJIOTHS
TYUIYHYTYH KHPTU3UI, OKYYy4yJapAblH WIMMHM TYIIYHYKTOPYH KaJbINTaHIBIPYyHYH
TEXHOJIOTHSCHIH CYHyIITaraH [ 78].

MpbIHAaH CBIPTKapbl aBTOp TYLWIYHYKTOPAY ©3I6IITYPYYHYH OCIIMHYM JECHIIAIIUH
cyHywrarad. TYIIYHYKTY ©3[eIITYpYY YUypyHIa OKyydyJapAblH KETUPIreH TUNTYY

KaTaJIBIKTaphl, Maiina 0ommyy cebentepu skaHa ajapIbIH alfbIH aTyyHYH KOJIIOpYH. Al 63

W3WIAO6JI6PYH/I® OKYYUyJapAbIH TYIIYHYKTOPY ©3A6IUTYPYYCYHAOTY KETUPIreH TUITYY
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KaTaJIBIKTAphIH JKaHa aHbl Taia KbUIraH cedenTepau OWwiyy, aHIail KEeMYWIMKTEpId
KOIOYHYH >KOJIIOPYH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK O€pI3pHH JaTHIIJIETeH.

JXoropyna alTeIITaHraHIapAbl TATIOOMOH OPTO MEKTENTE KBAHTTHIK (DH3HKAHBI
OKyTyyZla OKYYy4yJapAblH HIIMEPAYYJAYTYH >KOropyjaryy OoroHuYa OUp TOM IMIEKTEp
WIIIKE allbIPbUITaH/BITBIHA KY0© 005100y3. bupox OW3MuMH W3MIIee0y3 HEru3ru
MEKTENITHH OKyydyJiapblHa OarbITTaymrad. OmIoHIykTaH O3 OyJl SMIeKTepAMH WYMHCH
D.Mamberakynos  [67,70,73,79,80kana A.B.YcoBaHbIH ASMreKTepuH KBaHTTHIK
(U3UKAHBIH HETU3TH TYIITYHYKTOPYH KaJIbIITAHABIPYY YUYH HETU3 KbUIBII a1a0bl3.

Owmu Keipreizcrangarsl ommmM 6epyyre Toktosncok. Keiprerz Pecrybnukacsinga
Kanmel  OpTo  OmwiuM  OepyyHYH MaMJIEKeTTUK  CcTaHfaapThl  KbIprei3
PecnyOnnkachiHblH OKMOTYHYH TOkTOMYHYH (Ne403, 21.07.2014) Herusuuse,
OmwmuMm Oepyy »JKkaHa WIMM MHHHCTPJIMTH TapaObiHaH OekutwireH [57].
CraHmapTTamThIpyy — COIHAIIBIK-OKOHOMHUKAIBIK, OHIYPYIITYK IPOIECCTEPINH
KBINBIHTBIKTAPhIHA MaMJIEKETTUK MaciTadbaa OCKUTWITeH OUPAUKTYY HOpMaiap
KaHa TajanTap 00ayn caHaiaT. bumuM OepyyHYH MaMIIEKETTHK CTaHIapThl KbIprei3
PecniyOnukachiHna MEKTENKEe YEHHWHKHUACH >KOTOPKY KECHUNITHK OuiuM Oepyyre
YelMHKU OuiauM OEepYYHYH TYTyMYH KypYyHYH OHUPAMKTYY METOJOJOTHUSICHIH
KaMChI3 KbUJITAaH KOMIIOTEHTTYY-OarbITTairaH CTaHAApTTap TYTYMYHYH OWp Oemyry
O6onyn canamar. [lpeaMeTTHK cTaHIapT — OKYy4YyHYH OWJIMM aJlbIIIIbIH, anapra
KETUNITYY  BIKMAJAPhIH JKaHa TMPEAMETTHH  alKarbIHAArkl — ©3TOPYYJIOPAYH
HATBIMDKATIAPBIH JKOHTO calraH HOKyMeHT. CTaHIapTThIH TalaOblHA BUTAWBIK KAJIITHI
OwiM Oepyydy yroomaap Y4yH TY3YJreH mporpamMma (Qusnka npeaMerd OoroHua
OnuM OepyYHYH MHIJACTTYY MHHHUMAJIBIK KoJeMyH aHbIkTaWT [161]. dwusuka
00roH4Ya OyJl MporpaMMa HEru3rd MEKTenTe (PU3UKaHbl OKYTYYHYH MAaKCaThIH, Oy
0ackpluTa Kapajlyydy TeMalapAblH Ma3MyHYH aHBIKTalT, KypcTyH OeixyMuepy
0OIOHYA OKYYy caaTTapblH OOJKOJIYY OONYIITYPOT, MyTATUMANH KOPCOTYYCY YUYH
CyHyIITaja TypraH JIEMOHCTpalMsJIapABIH TH3MECHH, OKyydy aTkapa TypraH
TaXpbliOanapapl, Ja00OPATOPUSIBIK MINTEPAU ‘KaHa (PU3MKAHBI OKYTYyYJaH

KYTYJIYY4y HaThI>Kajaap/ibl TAKTAMNT.
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Herusru mekrente (Qu3ukanblk OWIuUM OEpYYHYH MaKCAThl - OKyy4yJapibl
bu3uKaIbIK  OWIMMIECPANH CUCTEMAchlH (WiMMuid  (GakThuiap, TYIIYHYKTOD,
3aKOHJIOp, TEOpHUsUIap, U3WIAOO METOANOPY, (UBUKAIBIK OWIMMAN KOJJIOHYY
TEXHOJIOTHSUIAPHI, NYWHOHYH (DM3MKAIBIK CYPOTTONYIIY) O3I6IITYPYYTe, ajaapibl
anjlaHa 4eupenery, TEXHUKAIarbl, Kalmoo TUPUYWIIMKTETH KE3IElIYYy4dy ap KaHIau
KyOyJymITapJblH MaaHH-MaHBI3BIH TYIIYHAYPYY, HIpoOieMamapapl Yedyy Y4IyH
KOJJOHO Oumiyyre yHpeTyy; OWIMM alyyHyH aHJaH apKbl JICHTIIJIUHE
KETUIIYYCYHO, OKYYUyJIapAblH KOMIICTCHTTYY HWHCAH KaTapbl KaJbITITAHBIIIBIHA
e0ere Ty3yy O0JIyIl AcernTererT.

Herusru mextentun VII-IX knaccrapeinna (u3uKaHbIH OapAbIK OKyyuyJap
YUYH MUJACTTYY OOJYIl 3CENTENTeH cucmemansvik Kypcy oKytyiaT. MbeiHaa dusnka
WIMMH, aHBIH OKYI-YHPOHYY OOBEKTHICpH, H3WIA06 METONI0PY, MEKTCITHK
bu3rKa KypCyHYH TY3YJAYIIy JK.0. KOHYHI® MaaibIMaTTap jKaHa OKYy4yJapIblH
Kall e3reuellyKTOPYHe bUIaMbIK (DU3UKAHBIH OapAblk Oenymaepy OOIOHYA OKYy
MaTepuaiaapsl OepuieT. basucTHK OKyy IJIaHbIHA bUIAWBIK 7-9- KiaccTapaa Gpu3nka
NpEeAMETHH OKYTyyra »yMmacbiHa 2 caartal xannbl 204 caar xapanraH. OU3MKaHBI
OKyI YHpPOHYYT® KBI3BITYyCy JKOTOpy OOJTOH OKyydynap[bl Oa3uCTHK OKYYy
IUTAaHBIHBIH BapHATUBAWK OOIYTYHYH 3CEOMHEH narbl | caaT KomIyn ailyy MEHEH
KOTOPYJIATBUITaH JCHTIAIIIE OKYTyyra OO0JIOT.

KBaHTTBIK (U3MKaHBIH AJIEMEHTTepU KamThuUiran Oenym “KBant Qusukacwr”
Jen aTaibll, aHbl OKYyTyyra OKyy MmporpaMmacbiHaa 26 caar kapairad. AHaa
K8AHMMbIK (PU3UKAHBIH Kanbinmauwvlusl, Pezepgopo madcpuiiibanrapol, amomoyn
Mooenu, amomoyH NIAHEMANblK MOOelU MeHeH OAUIAHBIUKAH KblUbIHYbLILIKIAPD,
bop nocmynammapwei, amomoyn nypoamsiwivl, nazep nypy, Penmeen nypy, owcapvix
HYPAAPLIHBIH 3aMMap MEeHeH 03 apa apaKkemmeHumyycy, pomosnekmpoux sgpgexm,
domoagpghexkmmun Konoonyayuty, pomoanemenm, A0pOAYK QUIUKAHBIH He2u30epu,
amom s1OpOCYHYH MY3YAYuLy, paouoaKkmuoyyiyk, paouoaxmusoyy Hypiap, aivgha-,
bema-, 2amMmMa-HypaAAPLIHGIL ~Mabusmvl, pPaoUOAKMUBOYYIAYK SA0P0002Yy  UUKU

AUNAHLIUMAPObIH Hamuliicacsl,061yKU016pOY Kammoo, acenmezauumep,
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U30mMonmop, amom SAOPOCYHVH HCACAIMA  QUAAHLIUWDL, SAOPOHYH — OAUIAHbILU
9Hepauscsl, Oeghghekm Mmacca, AOPONYK pearyus, MepPMOAOPONYK pearyus,
INeMEeHMapoblk  OONYKUONOp,  DIeMEeHMApPObIK  OONYKYOIOPOYH — MOJKYHOYK
Kacuemmepu JHereH Ttemanap Oepwired. JlemoHcTparnusiiapra Pesepdopanyn
TaXpPbIMOACBIHBIH MoOZENH, (POTodh(dEeKT KyOymyily, >KapbIM OTKepPryuTyy >KaHa
BaKyyMIyK  (OTOSJIEMEHTTEpAMH  TY3YJIYIIY JKaHAa UIITe® MPUHIUITEPH,
7a00paTOpUsIIBIK ~ NPAKTUKYM  Y9YH  Qorosddext  KyOynyumyH — yHpeHyy
CYHYIITaJTaH.

IIpeomemmep apanvix Oatinanviud. ATOMIYK SIIPOHYH (U3MKACBIHAH aJiraH
ounuMep KOPCOTKYUTYY byHKIUSIIapAbIH XKaHa g depeHnnan bk
TEHJEMeNepIuH KacueTTepu (Maremarnka, X-XI Kiaccrap); HOHAOMITYPYy4y
paavalusHbBIH MyTalusUIbiKk apaketu (Ouonorusi, X-X1 kimaccrap); paauaiusHbIH
OTYIIY, PaIUaKTUBAYYJIYKK® YalJbITyy >KaHa aH/IaH KOPTrOHYYHYH KapaxKaTTaphl,
HYpJAHYYHYH  J103aChbl, HOHM3AIlMSJIBIK KaMEpaHbIH JKaHa  Ta3pa3psijbIK
ACENTETHUTHH HINTOO MPHUHIIMON Tyypanyy (airadkbl acKepauK AaspbIK, X KJacc)
ouuMIepau anyyja KoJAOHYJIaT.

XKapbIKTBIH apakeTd KOHYHIOTY OuauMmaep OHOJOTUsS KypCcyHIa Ke3re
KOPYHI'®H >KapbIKTBIH, YJBTPAKbI3TBUIT-KOK aHa WHOPAKbI3bUI HYpJaHyyJIapablH
TUPYY OpraHu3Mre TMMrusreH taacupu (X Kiacc) JIereH TeManapibl OKYTyyla 3CKe

aJIbIHAT.
Okyy mporpaMmachiHa bBITAWBIK KBaHTTHIK (u3uka OOOHYA OKyydyJap

TOMOHKYJIOPY Ounyy2o THHUIL:

- mywyHykmop: ¢GoT1odpdext, ¢GOTOH, aTroM, SAPO, SAPOHYH OalIaHBIII
DHEPIUsACH, PAIMOAKTHBIYY aXbBIPOO, ATOMIYH SAPOIYK MOJENIH, SJIEKTPOHIYK
KaTMap, MPOTOH, HEUTPOH, anbda-Oemykuecy, Oera-0eyIyK4oCcy, TamMMma-KBaHT,
MO3UTPOH, aHTHOOJIYKYO, TEPMOSIIPOIIYK PEAKIUs, PEAKTOP, TEPMOSIPOIYK CHHTE3,
AIIEMEHTAp/IbIK  OOJyKUYesIep, JJIEKTPOHIYK MHKPOCKOI, PEHTIeH Hypy, Jasep,
AIIEMEHTAPIBIK OOJYKYOIOPIYH TOTKYHIYK KaCHETTEPH;

- 3aKOHOOp Jcanma Hezuseu dicooonop: bopayH moctynartapbl, (porodddext

3aKOHY, DUHIITEHHANH hopmynackl, MeHieneeBANH ME3TWIIUK TabJIUIaCHI;
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-aTOMJIyH SIAPOJIOH JKaHa AJIEKTPOHIYK KaTMap/iaH Typapsl;

- aTOM SIIPOCYHYH KypaMbl IIPOTOHJIOH KaHa HEUTPOHIOH Typaphl;

- MenpeneeBauH TaOJIUIIACHIHAATHI SIAPOHYH 3apsi/ibl ’KaHa dJEMEHTTUH KaTap
HOMEPHU;

- aTOM/IyH MaCCaChIHbIH CAJIBIIITHIPMATYYIIYTY;

- HEUTPOH/IYH TaaCUPUHEH K33 OUp 00p SAPOJIOPAYH aXKbIPOOCY;

- aTOM a)XXKbIparaH/ia YSHEPTUSHBIH OOJTYHYII YBITHIINIBI (CAaTThIK JICIIDJIIL);

- PaAMOAKTUBIYY HYPIaHYYHYH J03aChl, PaJIHOAKTHUBAYY HYpJaHyYHYH THPYY
OpraHM3MTIe )KaHa aJamMra THUTHU3TeH TaaCHpH (CamaTThIK ICUIrIdJIe).

Oxyydynap TOMOHKYJIOPAY Hcacail Ounyyee TUMHIILL:

- poToadPdexT KyOyIylTyHa HETU3IeATeH Kypalaap/IblH UIITOO MPUHIIMONH
TYWYHAYPYY,

- PesepdopnyH TaxxpsiiiOachIHBIH HATHIKACHIH ATOMAYH SJIPOITYK MOJCITUHUAH
HETH3WHJE TYIYHAYPYY,

-Kynne *aHa XpUIIBI3IapAa SHEPTUSIIAPIBIH KEJTHI YbITHIIIBIH TYIIYHIYPYY;

- poToaddexT kyOynyiry O0r0HYA MaceseIep/id uyblrapa Oniyy.

KanneicbiHan ~ KeIprei3cTan  3reMeHjlyy  MamilekeT  OOJITOHrO  4euuH
dbu3MKaHbl OKYTYYHYH MeETOJuKachl OoroH4ya PecmyOmmkama Oup moktopiyk, 10
KaHJIMJATTBIK JUCCEpTalUsl KOProJIrOH. AJiap HETrM3MHEH (PU3MKaHbl OKYTYyHYH
Ma3MyHyHa 3M€C, TOMOHJOIylell METOAMKAJIbIK MaceleliepAr 4Yedyyre apHajraH:
dusnka OOIOHYAa OKyy KHUTENTEpUHMH CamaThlH  Tal00, (PU3HUKAIBIK
TEPMUHOJIOTUSIHBI TakTOOHYH Macenenepu (HypakynoB M., 1967.); opro
MEKTENTe Ta3JaplblH >KaHa Cyy OYyCYHYH KaCHETTEpHUH OKYTYyHY IKaKIIBIPTYY
(KenroBa A.C., 1968.); cryneHTrepauH (QuU3MKaIbIK agaduATTap MEHEH 63
aNJbIHYa HWINTOe bIKMAJapblH KaJbIITAHIBIPYYHYH palMOHAIAYY  JKOJJIOPYH
aupikT00 (KoituymanoB M., 1974.); okyydynapiasiH (U3UKAIBIK TYITYHYKTOPYH
KaJIBIMTAHABIPYyAa KOHYTYYJIOp CHUCTEMAChIHBIH OPJyH aHBIKTOO, alapAbl TY3YY
’KaHa OKyy MpakTHkacklHa Kuprusyy (MambOerakynoB 0., 1978.); IX knaccra
MOJIEKYJIaJbIK (PU3MKAaHBI OKYyTyyJa OKyy4yyJapAblH OKYyy OJMIE€TMH  HOpMara

kentupyy (MaatkepumoB H., 1978.); aiipln  KepuHIETH OPTO MEKTENTEPe
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bu3uKaHblH  alibul  Yap0a OHAYPYUIYH MEXaHU3AlUsJIAIIThIPYYHYH WIUMUM
Heru3Jepu MEHEH OalJaHBIIKaH MPUKIAIIBIK ~ MaceleliepuH  OKYTYyHYH
metonukacel (baGaeB [I., 1984.); keuku MEKTENTUH OKYYy4dyJapbIHBIH (DU3UKAIIBIK
OwmmMaepuH KeTepyy OOIOHYa ajapiablH ©3 alJblHYa WINTEPUH YIOMTYPYY
(Camyauno C., 1985.); cratucTHKaiblK (PU3MKAHBIH WUACSUIAPBIHBIH HETHU3UH/IE
MOJIEKYyJalblK (PU3UKAHBIH ~ OKyYy  MaTepUallapblH  OUPAMKTYY  TONTOPTO
Oenymtypyy Mmacenenepu (AmtaxyHoB b., 1988.); crymentrrepaun  Qusmkaibik
OWJIMMIEPUHUH camaThlH JKOropyjiaTyyAa ajaplblH OKyy bIKMaJlapblH,
OWJITMYTUKTEPUH KalblTaHAbIpyyHYH Maanucu (I'ynumosa A.H., 1990.); opto
MeKTenTe (U3NKAHbI OKYTYYHYH XKYPYUIYHIO® OKyydyJapJbl WIMMHI TaaHBIM-
OWIYYHYH  JeHraayjepu MeHeH  TaaHelmTelpyy  (IMamme  MLUIL,  1990.);
OKyYyUyJIapAIblH TaOWUTBIA WIUMIEP OOIOHYA TYIIYHYKTOPYH KaJbIMTAHIBIPYYyAa
TEKTEIl  MPEeaAMETTEepAr  OaMIaHBIITHIPHIT ~ OKYTYYHYH TN TAKTUKAITBIK
GyHKIUSTIAphIH ~ @HBIKTOO  KaHa OKYTyy TMPOLECCHHJAEC UIIKE allbpyyHYH
KOJJIOPYH CyHyIl Kbulyy (MamOerakyHoB J., 1992-%. HOKTOpAyK AuMcCcepTalus)
x.0.

KbIpreizcrania Kypry3yJreH >KOropyaarbl JUCCEPTALMSUIBIK U3WII06J0pIYH
WYMHEH OKyyuyJiapaa (U3MKaIBIK TYIIYHYKTOPY KaJbIITAHIBIPYy TpoOieMachiHa
D.MambetakyHoBnyH usmineesnepy [67,70] apuanran. Anapaa OpTO MEKTEHTHH
OKYYUYJIApBIHBIH TaOWUTHIN-WIIMMHMA TYITYHYKTOPYH KaJbIITAHIBIPYY MPOIECCHH]IC
IpEeIMETTEp apajblK OaMTaHBIIITAPABIH TUAAKTUKAIBIK (DYHKITUSIAphl aHBIKTAJITAH.

An smu pecnyOnuKaObI3 3reMeHIYYJYKKO KETHUIIKEHIEH KUHUUH (U3HKAHBI
OoKyTyy OotoHya >xetu Joktopayk (babaes [.b., Cuse T.M., @aiizues W./.,
MaartkepumoB H.O., MamberakyHnoB Y.D., baiicepkee A.D., Kypmankyios 111.2K.,)
’KaHa OHJIOH amblk KaHauaarTtelk (PateeBa B.A., I[lanme M, AnnaxyHoB b,
Xamnymuua P.H., Usiabibaes P.P., Temwupkynoa K.T., JleenetamueBa A.C.,
Yekuposa. I''K., XKymanoa M., OwmopanueBa 3.U., MypzaubpaumoBa b.b.,
byry6aesa B., Ucaesa P.Y.) auccepranusnap  Jgaspianbil,  HUUTHIUKTYY
KOProJiroH. Auapja KO3TOJAroH rmpoOjemManap THEWIETYY TYpPAe TOMOHKYJep:

Y3TYATYKCY3 OWiIuM — alyy TmpoleccuHae ¢Gu3uka MYTAIUMUHUH — KECHUIITHK
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KaJIBIIITAHBIIIBIHBIH AUAAKTUKATIBIK Heru3aepH; KbIprbl3CTaHIbIH MEKTENTEPUH/IC
¢u3uKamplk  OWiaMM OepyyHYH  Ma3MyHyH  JKaHa  OKYTyy  METOJMKACBHIH
MOJICPHUBALMSUIOOHYH — WIMMHUN-METOJMKANBIK  HETM3JEPUH  HUINTEN  YBITYY;
CTyIeHTTepAnH (u3uka OOOHYA OWIMMIECPUH TEKIIEPYYAO PEUTHHT CHCTEMACHIH
KOJIIOHYYHYH METOAMKACHI, OPTO MEKIENTHH OKYYUYJIApbIHBIH «3aT» KOHYHJIOrY
TYUIYHYTYH KaJIbIITAHABIPYY/la OKYTYYHYH YJIAHYy4yyJyK TPUHIUOWUH  HIIKE
ambIpyy; OpTO MeKTente (PU3MKaJIbIK 3aKOHAOPAY OKYTYYHYH METOJHMKACBIH
OPKYHIIOTYY; OpTO >KaHa IKOTOpPKYy OKyy JKalJapblHIa 3JIEKTPOJUHAMHUKA
KYPCYHYH  HETW3TM  WJACSUIapblH  aHa  TYWIYHYKTODYH  OHYKTYpPYYZery
YIaHMAIYYJIYKTy KaMChI3 KbUIYY MAacCeJeCUH HW3WIIJ100; OKYYuyJapabl (PU3NKaIIbIK-
7a00paTOpUSIIBIK HUINTEPIM 63 ajAblH4a aTKapyyra KOHYKTYPYYHYH WIMMUIA-
METOIMKAIIBIK HerusiepH (7-8-KkimaccrapibiH MUCaIbIHIA) K.0. [77].

Mpianan Oalikaneill TypraHjad, KBaHTTHIK (PHU3UKAHBI OKYTYY METOJIMKACHI
TOJIYK U3WJIICHE 3JIEK jkaHa (PM3UKAHbBI OKYTYY TEOPUSICHI )KaHA METOAMKACH OOIOHYA
W3WIJ®6HY Tajal KbUITaH MpoOieMalapAblH  apacblHaH,  HETU3THM MEKTENTe
KBaHTTBHIK (PU3UKAHBl OKYTYYHYH METOJMKAChl  aTKapbulyyra THUHWHII OOJTOH
WIIMMUAN-METOAUKAJIBIK MACEJIEIIEPICH.

OMH MeKTell NPAKTHKACBIHAATBI adaiara TOKTOJCOK. OKyTYyHYH MEKTeI
IPAKTUKACHIHIATH a0aNBIHBIH KOPCOTKYUY — OyJI OKYy4yJapAblH OWINM JIEHIIJIH.
Peanayy xblpmaanasl Tanmoo, 6.a., HETH3TH MEKTENTHH OKYYy4yJapblHAa KBaHTTHIK
TYWIYHYKTOPAY KaJBINTAHIBIPYYy MAacelleCHHE KapaTa MyTaJuMACpAUH MaMUJIECHH,
OLLIOHJION 1€ YUIyJ TeMa OOIOHYA OKYYyUyJIapJIbIH OMIMMIN ©3/16IITYPYY HAThIHKAChIH
Ouyy MakcaTbiHAa, OW3 aHBIKTOOYY JKCIEPUMEHT OTKOpAYK. OKCIEPUMEHTTH
OTKOPYY/l® TOMOHKYIOM METO/UIOp MaifaaHbUIIbl: OKYTYy THIpollecCuHEe OaiKoo
KYPTY3YY, Myralumiepre aHkera XYpry3yy, MyraluMmzep *aHa OKyyuyJap MEHEH
aHreMeJsenyy, OKyTYyHYH HaThIKalIapbIH Tal100.

Om, batrken  oOnacTTapblHbIH OWp Ton MekTenTtepunHae Oonyn (Om
oOnacteiHaH 5 Mekrer, baTken obnackiHaH 9 MeKTen), ajJapaarsl OKYTyyHYH a0ajiblH
CANBIITHIPABIK. YUBIHBIHAA pECMyONMKaHBIH  MEKTENTEePU OKYyYy KHUTENTepUHE,

J1a00paTOPUSIIBIK Ka0ayyJiapra, KoepcoTMe Kypayjapra x.0. adJjaH MyKTax dKEHHUHE,
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omoro kapabaii alWpbpIM MEKTEeM KETEKYMJICPUHUH, MYTAIUMACPAUH aTbUIBIKTYY
apaKeTTEpHUHE, YbITAPMAUYbUIBIK MEHEH KOJITO jKacal ajlraH KypajajapblH, KOPCOTMO
MaTepHuallIapbiH KOIIyMua naigaianbII KATBIIIKAHBIHA, alpbIM
OYTYPYYUYJAOPYHYH TEXHUKAIBIK k.0. )KOTOPKY OKYY *aillap/ia ©3re4esieHyn OKyIl
KaTBIIIKaHbIHA KY0© OOJIIyK.

Omion 3ne yuypaa jabopaTopusia AEMOHCTPALUSIIBIK ka0 1yyapsl 6ap Typyn,
amapAbpl KOJJOHOOrOH Myrajmumjaep Kem Oonym ubIkThl. Mucansl, baTken
ob6nacteiHbiH ~ KbI3pUIKBIA — maapbiHaa ckaHa Kamamokaii  padiorynmarsl, O
obOnacteibiH Kapa-Kymka sxana HookaT pailloHIOpyHYH MEKTEN MyTrajuMIEpHHEH
aHKeTa alraHblObI3a, (PU3UKAHBI KBIPTbI3 THIIMHIE OKYyTYyy4dy 30 MyraaiumanH yuee
rana (10%), am sMu opyc TWIMHAE OKyTyydy 5 myraaumiauH skee (40%), e30ek
TWIMHAE OKyTyyuy 7 MyranmumauH Oupee rana (14,2%) okyTyyga KemUyJIyK
TeMalapAbl JEMOHCTPALMSIHBIH, KOepre3Me  KypajaapAblH  >KapJaMbl MEHEH
TYIIYHIYPYYTO apakeT KbUIapbIH jKa3bIIIKaH.

An MU «Okyydynapaa KBAaHTTHIK (PU3UKAHBIH TYIIYHYKTOPYH
KaJBINTAaHABIPYYHYH KaHJalk MaaHucu Oap Jen oilolcy3?» JereH cypooro,
MYTQTAMICPAUH JIPIPIUK KOMUYJIYTY KBAaHTTHIK (DM3UKAHBIH SKETUIIKECHIUKTEPU
a3bIPKbl 3aMaHJa KEHUPU  KOJJOHYI KATKAJbITbIH, OIIOHIYKTaH, KBAaHTHIK
¢dbu3MKaHbl OKyydy OMIIYYCY KEPEeKTUTWH jKa3bliica, «Hermsru mexrentuH ¢usmka
KATEOMH/Ie KBAaHTTHIK (pr3rKa OeIyMYHI® KaliChl TeManap eTyJaeT?» JereH Cypooro
«KBaHTTBIK (PU3MKAHBIH KaJBINTAHBIIB, (HOTOdPdEeKkT KyOymylry, >KapbIKTHIH
apakeTTepH, PaAUAKTUBIAYYIYK, SAPOHYH TYy3YJYUIy, H30TOMNTOpP, 3JIEMEHTapbIK
Oenykuenep» - Aen ool OepuiikeH. «KBaHTTBIK (U3HKaHBI OKyTyyJa KOLIymMua
METOIMKANIBIK aJa0UATThl AHJaIaHChI30bI?» JIETeH CypOOTo OpyC TUIIMHIEC OKYTKaH
MyTaluM/JIEp TaHa MaianaHapblH JKa3bIlIbIN, ajl MU KbIPTbI3 jKaHa ©30€K TUIMHJE
OKYTKaH MYTaJIUMJIep KBAHTTHIK (PU3UKAaHBI OKYTyy OOIOHYa  METOJMKAJIBIK
anabusTTap MKOKTYTYH, OOJICO Ja KETUIIEPJIMK HINTEIOETeHIUTH, aTOM (PU3UKACHIH,
KapblK apakeTTepUH »KaHa sApO (PU3MKACBIH OKYyTyyAa OKyy KHUTeOHMHE TaHa
TasHBIIIAAPBIH Ka3bllIKaH. MpeiHgall aban  ce3cy3 Typae  OKyydyJapJbIH

6I/IJ'II/IM)1€pI/IH)1€ HarelJIABIPBLIAT.
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bu3 oKyyuynapablH KBaHTTBHIK (u3nka OOlOHYAa OWJIMMIEPUH TEKIIEPYY
MakcatbiHga batkeH oOmacteinbiH  KbI3buikbist  maapel  kaHa — Kanmamkai
parionynnarsl, Om o6nacteinbiH Kapa-Kymka, Hookat palioHnopyHyH 9-kimacctbl
oyryn xatkan 227 OKYy4yCyHaH aTaiiblH  TeKUlepyy Ml QJIJIBIK
[134,135,138,139]. Tekmiepyy HIIKe OKyy4yJdapAblH TEOPHUSIIBIK OWMIMMICPUH
TEKIIEpPYYre MYMKYHAYK Ty3Yydy eTe jeiie Tataai sMmec 10 cypoo kamTeuiran (2-
tupkeme). Amap ¢otoH, arom wmojenu, bopayH mnoctynarrapel, (oTodddeKT
KyOyJyIIyHYH TYIWIYHAYPYJYIIY >KaHa KOJJOHYJIYINY, J>KapbIKTBIH OachIMBlI,
paauaKTUBIYYJIYK, HW30TONTOP, SANPOJIYK JKaHa TEPMOSAPOIYK peakiusiap,
AJIEMEHTaplAbIK Oesiykuesep  TYLIYHYKTOPYHYH MaHBI3bIH aublll Oepyy dIe.
Tekiepyy HMIITHUH >KBIMBIHTHITH KaAUMKHU 3J1¢ 5 OaJUIABIK IIKajla MEHEH OaanaHibl
*aHa xeturryy 60% TeH ToMoH SKeHIUTH Oenrmiyy Oomnmy.

0.Mamb6etakynoB, T.Kapames, M.TokrtorymnoBayH 2008-KbIIbl YBIKKAH OKYY
Kypaibl [156] mnporpammara butaiibik [161] 26 caaTka bUIAHBIKTAIBIN Ka3bLITaH.
byn mporpammana “KBaHTTBIK (u3uka” OelyMyHAery TeMmajlapibl, Iporpammaja
KapajraH caaTka KapaTa ONTUMAJJAIITBIPYy apKbUlyy, OKYyY KHUTEOWHIETH
K6AHMMBIK usuKa OONYMYHYH MA3MYHYH OPKYHOOMYN2OH 6APUAHMMA UWMEN
Ybleyy oHCaHa JHCaAHbl MASMYHOYH ap Oup memacvlHa y4yp manabbina bliaublK
3amanban  Kapaxcammapovl — NAUOANAHbIN  OKYMYY  OOHYA — MemOOUKANbIK
KOpCcommonopoy uwimen usicyy Ipo0eMachl KeJIUI YbIKTHI.

Tunekke kapuibl, pecnmyOnaMKaObI3Aarbl HETM3TM MEKTENTHUH OKYYUyJlIapbIHBIH
KBaHTTHIK (pr3MKa OOIOHYA OWJIMM JAEHIIAJJIEPUHUH KOTOPY SMECTUTHUH BIPACTOOUY
xoropyaarsl (akTblIap (U3MKaHbl OKYTyyra e3reue KeHYJ OypyYHYH 3apbUIIbITbIH

KOPCOTYY MEHEH OW3IMH U3WIJIO0HYH aKTYAJAYYJYT'YH alruaeHe u.
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§ 1.3. Herusru MekTenTe KBAaHTTBIK (PU3MKAHBI OKYTYYHY KAKIIBIPTYYHYH
MEeTOAUKAJIBIK APTTAPbI

OxyyuynapJblH KBaHTTBIK KyOyisymrap OoroHYa OWIMMAEPH CTaHIAPTTHIH
Tana0OblHa bUIAWBIK KaJbINTAaHABIPHUIOAN KeJie jKaTKaHJIbITbIHBIH ceOenTepu dMHeze?
Herusru Mekrtente KBAaHTTHIK (M3MKaHBl OKYTYYHY OJKAaKIIBIPTYY YYYH KaHZai
METOUKAJIBIK MapTTap TY3YJIYIIy Kepek?

byn »xapanran mnpoOiieMaHbl 4Yeuyy YYYH OCNrmiyy  OKyMYLITYYyJapAblH
oiilopyHa  KaHa  MYPYHKy  TaparpadTapia TaljaHraH TEOPHUSUIBIK JKaHa
NPaKTHKAIBIK TaXkpbliibangapra TasHbBIN, HETH3TH MEKTENTe KBAHTTHIK (DHU3HKAHBI
OKYTYYHY XaKUIBIPTYYHYH TOMOH/IOTYA6M METOJUKAJIBIK IIAPTTAPbIH TY3YY bLIabIK
nen scenteauk [132,139]:

1. Herusru MeKTENTHUH KBAaHTTHIK (pU3MKa OOIYMYH OKYTYYHYH MaKCaTbhIH jKaHa
Ma3MyHYH MOJIEPHHU3ALHIIOO.

2. OHYKTYpYIl OKYTYy HJESICbIHA bUIAWBIK KBAHTTHIK (pHU3MKa OOIOHYA OMINM
OepYYHYH TEXHOJOTHSUIAPBIH KaHbl BIKMaJIap, KapaxaTTap MEHEH OalbITyYy.

Kbiprei3crania a3plpkel OpTO OMiIMM Oepyy NapaJurMachbiHbIH ©3repyLly OKYYy
MaKCaTTapbIHBIH HEPApXUSICBIH ©3TOPTYYr® JKaHa apTHIKYBUIBIK — OepHiIyydy
OareITTap/bl OpAyHa Koroyra anbiln Kenyyae. Kenreren smrekrepje mMakcaTTapbIH
UepapXUAChl TOMOHIOTYAOM YarbUIABIPhUIraH: KOOMJIYH KaJIlbl TalanTapbl — OWINM
O0epyy CHCTeMachbIHBIH MakcaTTapbl — OKyYy NPEIMETHHHH MAaKCaTTapbl — OKYY
IpOrpaMMAachIHbIH O6JIYTYHYH e TeMaHbIH MaKcaTTapbl — cab0aKThIH MaKCaTTapHl.

Opro MekTenTe OKyayyuyy (u3vMKa KypCyHYH Herusaepu (pU3uMKa WIMMUHUH
KaHbl JKETUIIKCHIWKTEPUH YarbUIABIPYY MEHEH ap JailblM e3repyyre Ayyliap
O0oimyn Typar. AJ KypcTyH Ma3MyHyH J»aHa KeJeMYH AaHBIKTOOUY HETrM3IH
MaMJICKETTUK JOKYMEHTTep - CTaHAapT »JKaHa OKyy IporpaMMachl OOJyIl
scenTener. AHAa OKyydymap 923 Oonyydy GU3MKaNIBIK OWIMMAEPIUH CyMMAChI
aHBIKTAJIBIN, OKYy KUTEOMHUH, METOJUKAJIBbIK KOPCOTMOJIOPAYH aBTOPJIOPY >KaHA
MyTajquMaep Y49yH OarbiT Oepyydy AOoKyMeHT OonoT. I[Iporpamma MamiieKkeTTHK

JOKYMEHT OOJITOHIAYKTaH aj Ce3Cy3 aTKapbulyyra Tuiui [64].
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Koipre;z  PecnyOnmukacel  1991-KbUibl  MamMIIEKETTUK — 3PKHHJMKKE 33
OONTOHJOH OalTan MEKTENTepAe OKYJIyydy TMpeaMEeTTepIUuH Ma3MyHYH Kaiipa
Kapamn 4YbITyy 3apbULAbITbl Maiina OonroH. AuTkenu «bunum Oepyy KeHYHIOry»
1992- xputbl KaOBUT ajbIHTaH 3aKOH OOIOHYA OM3IUH OJIKOJAery MEKTCHTEPIHH
CTpYKTypachl Y4 Oackbiuka OemyHres: Oariranreid Mmekten (I-1V kmacc), mermsru
mekren (V-IX kmacc), opro wmekren (X-XI knacc). Jlemek (¢u3uka KypcyH
MypIarbl 3pexke OOHa OKyTyy OW3IMH KOOMIyH TajaOblHa Tyypa Kenoei
kasrad. Omonaykrad ¢usukanbl d3ku  koHmeHtpae: VII-IX kana X-XI
KJlacctapra OeJIyll OKyTyy 3apbUIIBITHI KETWUIN YbIKKaH. byn wuaes KbIprbI3
MeKkTenTepuHae (Qusnka OoroHUa OuauM OepYYHYH KOHIICHIIMACHIHAA >KaHa
MaMJIEKCTTHK cTaHaapTTa [75] aubik kepceTyireH [71].

ABBIpKBI ME3TWJIT€ YEWWH KBAaHTTHIK (HU3WUKAHBI OKYTYYHYH MAaKCaThiH
AHBIKTOOTO  (PUBUK-METOMUCTTEp TapaObIHAH KON KOHYJ OeJyHTeHIYTYHO
kapabactan, Oyyn mpoOJyiemMaHbl yeuyy Taraajl MmacelnenepicH Oonyn kanyynaa. byn
KBIMBIHTBIK YIypAarkl OpPTO MEKTENTE OKYTYJIYIl JXaTKaH (U3MKa KypcyHa >KaHa
KOITOTroH JUCCEPTALMSIIBIK U3WI106JI0pTo na THUELIENYY
[12,41,46,66,87,103,109,116]. Bys >KbIBIHTHIK OU3IMH KEKE KO3 KapallblObI3 dMEC.

Kepynyn karkan  apakerrepre  KapaOacTaH dYeT  OJKOJIYK  JKaHa
pecnyO0auKaObI3IbIH OCNTUITYY METOJIUCT OKYMYIITyyJiapbl Oy mpobyieMa TOJyK
Yyeuusie dJCKTUTHH alThIN KenumieT. Ajcak, J.MamOeTakyHOBIYH TUKUPH OOOHYA:
«Dusuka KypcyHIarsl CaIbIIITHIPMATYYIIYK TCOPUSACHIHA KaHAa KBAHTTHIK (pU3MKara
apHaJiraH OeJlyMIepAyH OOJYyLIYHYH ©3Y, OKyyuyJapAblH (QU3HUKaIbIK OU
KYTYPTYYCYHO Kapara TOJyk mpoOieMansl yeuneii» [75] nece, JI.M.Pe3HukoB Oy
npoOsiieMaHbl PENIATUBUCTUK KaHa KBAHTTHIK KyOYJyIITapJbl aHAIU3]00 apKbLUIyy
CUCTEMAaJIbIK, YIAHMAIYYJIyK >KaHa MakcaTka >kapalia KUpru3ui yeqyyre 00J00pyH

aiitkan® [109], an smMu o3 smrerunge B.B.MyaTaHOBCKHIA S1IEKTPOANHAMUKAHBI,

4. PesnukoB JL.U. O mporro3upoBanun (HU3HIECKOro oOpa3oBaHHs B CPEIHEH HIKOJIe Ha ONIDKaHIINe NecsTHICTHS:-
Meto, pekomenaanuu. Beim. 2. / JL.U. Pesunkos. — M., 1973. — 178 ctp.
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KBaHTTBIK MEXaHMKa MEHEH CTaTHUCTHKAJbIK (PU3MKAHbl TEOPHSUIBIK JKAKTaH
OMPUKTHUPYYYY CTPYKTypa KaTtapbl Kapoo >kaHa aHbIH Ma3MYHY TOJIYK HIITEJIUI YbIra
DIIEK JIETeH JKbIUBIHTBHIKKA KenreH [87].

A.N.byraeB «ATOMIIyH TY3YJIYLIY ’aHa aHbIH SJIPOCYH OKYTYYHYH TE€OPHSIIBIK
KAKTaH JKaJIIMbUIAHBIIIBI KOINTOreH apakeTrepre KapabacTaH KaHAaTTaHIbIpaapibIK
napaxkama smec»® gen Oenrmnece [12], FO.A.CaypoB KBAaHTTHIK MEXaHUKAHEI
OKYTYYHYH METOIMKACBIHBIH 00JIacTbl OOIOHYA M3WUJIAO6JepAY aHaau3len «Y Iy
ME3TWJire YeMrnH KBAaHTTHIK (PU3MKaHBI OKYTYYHYH MakKcaThl aublK aHBIKTAJITaH 3MEC
’KaHa aHbl OMJIMMJIE KaHYaJbIK JEHID3JI€ KalbIITaHIBIPYY Macejaecu cypoo OONI0oH
Kanyyaa. [IpakTrkana KBaHTTBIK (pU3MKA MEKTEN KypCyHIarbl OENruiyy IEHI33171e
TYIOKTa KajraH OeinyM OOIOHYAa Kajlyynaa, KBAaHTTBIK KyOyJylmiTapibl OKyTYyHYH
dopManyyayry oKyydyJapJblH OKYyJIraH KyOyayluTap/ sl TYIIYHOOTOHAYTYHO ajIblll
keayyne»® [116]aereH KbIMBIHTHIKKA KEJITeH.

Byn aiitbuiran oinop OM3AMH MEKTENTEpIErd TY3YJreH KbIpAaalljap MEHEH
THIKbI3 Oainanpiura. OMOHAYKTaH 9-KilaccTa KBAHTTHIK (pU3MKAa OOHOHYA OMIMM
OepyYYHY OPKYHAOTYYHYH METOAMKAJIBIK LIAPTTapblH aHBIKTOO MAKCaThlH KOMOYK.
An mapTtrap ¢u3MKaHbl OKYTYYHYH METOAMKAJIbIK CHCTEMACBHIHBIH OapbIK
AJIIEMEHTTEPUHE KaWChl OWUp JEHIPAJErn KollyMyajaapibl KHUPIU3YYy apKbUIyy
aHpIkTanar. GuU3KMKaHbl OKYTYYHYH METOJMKANIBIK cucTeMachlH 1.11-cyperrerynei

syecrerce 00JIOT.
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5. Byraes, A.11. Tennenmun pa3Butust o0ydeHus: (U3MKE B COBPEMEHHOH 00Ie00pa3oBaTeNbHOM IIKOIE: JIHC. ... I-pa
ne. HayK B ¢popme Hayd. goki. / A.U. Byraes. — M., 1983. — 48 c1p.

6.Caypos O.A. IIpoGiema oprann3anuy y4eOHOI AEsATENIPHOCTH IIKOJIEHHKOB B METOAMKE O0OydeHus ¢usuke: aBTOped.
mc. ... 1-pa nex. Hayk / FO.A. Caypos. — Kupos, 1990. — 22 ctp.
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®du3uKaHbl OKYTYYHYH MaKCaTbIH aHBIKTOOUY >KaHa KaJbIITaHABIPYYydy (akTopiaop
Kalicbl1ap SKEHIUTH, TUTWI K€ OyJ1 MaKcaTThl ajjiblla KOOy 3MHEJEH KO3 KapaH]ibl
sKeHIUrn Tyypainyy cypoosiopro H.C.IlypsllieBaHblH HW3WUIA060JI6PY apHaIraH.
AnpiH m3unneecyHae 1988-xpinra ueitnd (u3NKaHbl OKYTYYHYH HETHU3THM MaKCaThl
00y (U3MKaHBIH HETU3JEPH KOHYHIOry OMIMMIM KaJbIITAaHABIPYY 3CENTENreH.,
bupok a3pipkpl yOakTa OMpPHHYM OpYHIa OKYy4yJapAblH OHJIOMYH OHYKTYDYY,
anap/pl OKyy MPOILIECCUHJE TapOMsIIOO0 MaKcaThl YbITYyJa; «(U3UKaAarbl U3UIAO0
METOJIOPY KOHYHIOTY ouMMIn KaJIBIITaHABIPYY, YbIrapMavbLIbIK
KOHIOMIYYIYKTOPAY OHYKTYPYY, OKYY MOTHUBJAEPUH KaJbIITAHABIPYY CBIAKTYY
MakcaTTap (hU3MKaHbl OKYTYYHYH alJIbIHA aKbIPKbl ME3TWJIEPAC raHa KOMJIYY/a»
[105]. MakcaTThiH KypaMbIHIarsl MbIHIall ©3repyy/iep SMHE MEHEH MIapTTallapblH
Kaparn Kepeiy.
bupunungen, makcat KooMa0Ty OOJIYII KaTKaH Kaipa Ty3YYJepre bulailbik

esrepyyae. KooMayH eHyrymry MeHeH Waeangap, MOpPAIIbIK HOpMaiap,
Oaanmyynykrap xk.0. anmMaiar, 0y 00JICo Kalll MyyHAAp/Ibl TapOUSIO0 KaHa OKYTYYy
IPOLECCUHE (MHTEIIEKTY N bIK, MOPAJI/IbIK, COLUANIBIK, KECUIITHK K.0. camarrap/ bl
KaJIBINTAaHABIPYyTa) TY3AOH-TY3 Taacup 3TeT. Ap OuUp KOOM >KamTaplbl >KaJIlbl
KBIPraTYblUIbIK YUYH TYWILOJITeH YbIHBITBl IATPUOTTOP, KOOMAYH MaJaHUl, CasiCui,
SKOHOMHUKAJIBIK  TYPMYIIYHYH,  OHIYpPYIl  HIIMEPAYYJIYTYHYH  aKTUBAYY
KaThIIYy4yCy KaTapbl KOPrycy KeJer. Koom e3 eHyryycyHzue e3 MyuesiepyHYH
KBIPTaTUbUIBITBIH KaMChI3100r0 yMTyJaT. OIIOHIyKTaH >kamTapra Ouiaum Oepyy
IPOLIECCH MHCAH/IbIH KEPEKTOOJIOPYH ACENKE alyyra THiuII. AHAal uimrep «ap Oup
OKYYUYYHYH >KOHAOMJYYJYKTOPYHO, )KEKE camaTTapblHa, KbI3bITYyJapblHa KeOYpeeK
Japaxkajia ajl KeJWIl, aHbIH eMYp TarJAbIpbIH KaMChI3arblAail okysiapra Oail xaHa
KaHaaTTaHyy alblll Kenrujaeud Oonyury kepek» [92]. AHOaH CBIPTKapbl, OKYTYyYy
IOPOLECCH YIYYJIapAblH COLMAIABIK TaXpbIHOACHIH KUUYYYJIepre eTkepym Oepyy
MEHEH KOIITOJOT (COLMAJABIK TaXXpbliiba Jem, HUIIMEpAYYJIYKTOpAYH TapbIXbIii
TYPA® TONTOJNTOH >XBIMBIHABICBIH TYIIYHOOY3» [146]. Commanaslk TaxpbliiOaHbI
O3[I6IUTYPYY WIMMAEPAMH HETU3AECPU MEHEH TaaHbIIIYyHY Ko31euT. MbIHaan

ydypAa OKyTyy MakcaTTapblHa WIMMAMH YIIyJ 3Tantarbl adaybl Taacup 3Ter (Oyn
66



TapMaKTa YIIyJ ME3TWITe YCWHH SMHENep OCNTHiyy OOJTOH, YKETHUIIKCHIUKTED,
a3bIPKbl AYBUIBIIITAP, MPAKTUKAIBIK KOJJIOHYIYYyJIap K.0.). AKBIPBI KEIHUII, OKYTYyYy
MakcaTblHa Taacup dSTYY4dy Jarkl Oup MaaHwiyy @akrtop - OyJ OKyydyJapablH
TICUXOJIOTASITBIK-TIEAAr OTHKAJIBIK ©3r0UeIIYKTOpY OOyl dcenTeneT. OTKoon KypakTa
Oangapaa skaHbl MYKTaXJIBIKTAp, KbI3bITYyJIap, MOTUBIAEP mMmaiina 0onot. MHcaHbH
YIIyJI KypaKKka MalKem KeJIyydy MYHO3/16ry JKaHbl canaTTapbl KaJlbIIITaHTaH IbIKTaH,
0.a., KOKyy4yHYH ap OMp KypaKThIK ME3THUJIU ©3YHYH ICUXUKAIIBIK jKaHa (hU3HKATBIK
©3reUYeJIyKTOPY, MEKTENTErd JKaHa TYpPMYIITarbl COIHAIJIBIK MaKaMbl MEHEH
alipipManaHranabpikTamy [153], akbIpkbl (akTOpAy TOMOHKYYe Kazyyra OOJIOT:
OKYYUYJIapJIbIH YIIYJl KYPaKThIK ME3THIIJIETH, TaKTall alTKaH/Aa, OCIyPYM KypaKTarbl
NICUXOJIOTUSIIBIK-TIEAAr OTMKAIBIK ©3r04U6TYKTOpPY.

Oxyy TOpeIMETMHHH Ma3MYHYH J0JI00OPJIOOJ0 MaKcaT TaHIAJlbIN ajbIHTaH
KJaccu(UKanusara bUIAbIK CYpOeTTONyN OepriieT. AKBIPKbI ME3TUIIEPIE MAKCATTHI
AHBIKTOOHYH J>KaJIbl KaObUl aJbIHraH >KOJy OOJYyN COIMANIbIK-WHCAH/IBIK >KOJ
acenrenyyae [104] xana sxanmbl OMIMM Oepyy MaKCaTBIHBIH KU aCIIEKTUCHH OOyt
Kepcetyiyyzae [62]:

- COIMAJI/IBIK aCIeKT, OYyJI KOOMIYH >KaJIlbl OMJIUM O€pyyre KOHUTOH TajdanTapbiH
TYIOH/ypAaT;

- MHCAHJIBIK ACTEKT, OyJI *aimbl OMJIMM OEpYYHYH MakcaTbl MHCAHABIH HETM3TH
YKAKTapbIH KaIBIITAaHILIPYYy 6HYTYHOH aJIbIT TYFOHIYpaT.

CornuanibIk-UHCAHIBIK KOJI aJIKarblH/Ia OKYTYYHYH COLUAJBIK KaHa MHCAH]IBIK
MUJIICTTEPU OUPUMANKTE YECUHIIET jKaHa MHCAH/bl OHYKTYPYYT® >KaHa KOTHUTUBAYY,
OMOITMOHANIBIK ~ YOUPOJOpIAery aHbIH MYKTOXKABIKTAPhIH  KaHaaTTaHABIPYyTa
OarpITTAITaH MAakcaT apTBHIKYBUIBIKTYY Ooiym caHanaT. OKyTyyHYH MakcaThl
OKYTYYHYH HATBII)Kachl apKbUIyy TY3YJIOT, OKYTYYHYH HaThIibKacel 00JCO
OKYyyuyJIapAlblH OWIUMICpU, OWITUYTUKTEPH, KOHIYMAOPY >KaHa HII-apaKeTTEPH
MEHEH TYIOHAYPYJyN, JaaHa TaaHbUIlaT. MBIHIaH TOMOHIEIYIeil Cypoo >Kapajar:
OKyTyyHYH HATBIHKaJIAphIH WII-apaKeTTePIUH TUIWHE KAHTUIl KOTOpyyra 0oJjoT?
byn xotopyyHyH Owupnednurune kaHTHUN oketumryyre ©Oonor? byn wmacene

TOMOHKYJIOP APKbUIYYy YECUHNJIET:
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1) MakcaTThIH TaK CUCTEMACHIH TY3YY, aHbIH HYMHJIC ajapblH KaTeropHsuiapbl
aHa yJaajam JeHr?’Jaepu (Mepapxusickl) OelyHYyn KepceTyleT - MbIHAal
cucTemManap rneJarorukajiblk TAKCOHOMUSIIAp JIETeH aTallblIlKa 33 00JIroH;

2) OKyTyy MakKcaThlH OasHIOO YYYH JaaHa, KOHKPETTYY TWIIU TY3YY,
KETHUILIEPJIUK TaK IMEC TYIIYHIYPMOIOPY MyTajuM YUIyJl THITe KOTOpYyH Oeper.

«TakcoHOMUSD» TYHMIYHYTY (IFpekde taxis - UPIITH MEHEH >KaWralThlpyy *KaHa
NOMOS - 3aKOH) OWOJOTUSIAAH ©3A6ITYPYIAreH. AN OOBEKTWIEPJIUH YyjAaanalll,
TaTaalbII'bl 0OIOHYA OCYUIYHO >Kapallla >KalralThIpbUIraH KarteropusiapbiH (0.a.
UEPAPXUSCHIH) CYPOTTOO YUYH ajap/blH TaOUTbld OailllaHBIIIBIHBIH HETU3UH]IE
TY3YJITOH  KIAacU(PUKAIMACHI MEHEH  CHUCTEMANAIITHIPBUIBIIIBIH  OWIIUPET.
Awmepukansik  okymymtyy b.C.BiymayH wuinTen 4YbIKKaH TaKCOHOMUSICHI Oup TOI
oemrwnyy. Taanen-Omnyy >kaarelHaa Oysl TAaKCOHOMUSIA aNThl KaTteropus OeiyHyI
KOPCOTYITOH: OMINM (MaaibIMaT), TYIIYHYY, KOJJOHYY, aHAIM3/100, CHHTE3/100 KaHa
0aayioo (Oys1 TakcOHOMUSIHBIH Kateropusuiapbl [90] sMrekTe caHablll 6TKOH). BHpOK,
B.Okonp OenruiereHien, aHalu3[eecy3 »aHa CHUHTE3166Cy3 TYLIYHYY MYMKYH,
OILIOH/YKTaH, aHbIH MUKUAPU OOIOHYA, TOMOHKY/IOH TaKCOHOMHS OUp TON BIPAATTYY:
MaaJlbIMaT, aHaJU3/1ee >KaHa CUHTE3/100, TYLIYHYY, KOJJOHYY >kaHa 0aanoo. bupok,
Oyn TakcoHOMHUS Ja Kapama-kapmbuiblikTyy. Myny H.C.IlypeimeBa MbpIHmail aem
KOpPCOTOT: «AHAIN3[e6 >KaHa CHUHTE3[e0 — Oyl TYIIYHYYHY KaMmchI3Jam, aHbl
TaCTBIKTOOUY OMJIO0 ONepalysuiapbl, ajl SMH OWIIMMAEPIN KOJJIOHYY PENpPOIYKTUBIYY
(ynary OGoroHYa HMIIMEPIYYJYK), 0.3. YblFapMadbLIbIK (TIPOOIEMaHbI 63 aIbIHYA YeUuYY)
JICHIIRJIIEP/IC Ja UILKE allbIPbUIBIIIBEI MyMKYH» [147].

brnymayH TakcoHOMMsChIHIA ainrad OWiyy, aHIaH KUHMH TYLIYHYY Kapaniart.
MpiHaarel OUIMM  MPEIMETTHH KEe KyOyJIyIITYH MAaHBI3yy 5MEC, CBIPTKBI
oenrunepu xkeoHyHae 00s0T. An smu A.B.Ycosa [152] xana D.MamOeTakyHOBIYH
nsniieenepyHae [71] Owryy, OMIuM e3yHYH TYIIKY, KCHEH MaaHHCHHJIE Kapajart.
An mpenMerTd ke KyOyJyHITy TYIIYHYY TaHa 3MeC, aHbl MPaKTHKaga KOJJIOHO
Owyy, KOJJIOHYYHYH canaTblH Tajijaam, Oaanail OWiyyHy KamTeldT. Bynap Oupu-
OMpPUHEH KECKUH aiphIMallaHraH UIIMEPIYYIYKTOp OOJIOT.

}Koropyﬂa aﬁTBIHFaHﬂap,HLI TAJIJ00J0H KAMHAH HETU3TM MEKTEINTE KBAHTTBIK
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Gu3HKaHbl OKYI-YHPOHYYHYH MakKcaThlH Kapam Kepesy. Herwsrum wmekrenre
KBAaHTTHIK (PM3UKaHBI OKYTYYHYH MaKcaThl - OKyydyJiap (DM3WKAHBIH TPAIUIIHSITYY
OenyMaepy OOrOHYA cUCTEMaTyy OuIuMIepre 33 0oyycy.

Hermsru MexkTenTwH OKyydyJNapblH KBAHTTHIK (U3WKa OOrOHYa 733 OOJTOH
OWIMMJIEpUHEH KYTYJIYY4dY HaTblibkanmap ¢Gu3uk-meroauct 3.MaMOeTakyHOBIYH
xetekumnurn  MeHeH  2016-Kbuthl  TY3YJIITOH  HETHU3TH  MEKTENTHH  OKYY

IPOTrpaMMACBIHBIH TYITYHIYPMO KaThIHAA TOMOHIOTYne# oepuirex [162].

Acunode cakman Kanam:
- aTOM SAPOCYH TY3YY4Yy Oenykdenepay;
- SAAPOIIYK KYYTOPAYH KaCUETTEPHUH;
- o =, [3 -, } - HypIapbIHbIH 5KapaThUIbIILIbIH;
- paauoaKTHUBIYY HyplIaHYyAaH KOPTrOHYY YapaiaphiH.

Kaiimanan aiimoin 6epe anam:
- 3JIEKTPOH/YH, IPOTOHYH, HEUTPOHIYH 3apsA/ibl MEHEH MacCCaChIHbIH CaH MaaHWJIEPHH;
- aTOMIyH Macca OMPIWUTWHWH CaH MAaHWCHH;
- (QU3MKAIBIK YOHAYKTAPJBIH MIAPTTYY OCNTHIICHUIIWH: 3apsi] CaHbl, Macca CaHBI, SAPOJOPIYH KapbiM
QXBIPOO ME3THIIM, MacCaHbIH Ae(DEeKTH, aTOM AIPONOPYHYH OalIaHbIINI YHEPTUACHLHYPAAHYYHYH KXyTYJITaH
JI03aCHI;
- TYWYHYKTOPAYH, YOHIYKTapHAbIH, KyOyIyIITap[blH, 3aKOHJOPAYH aHBIKTaMajaphl: SAPOIYK KY4Tep,
3apsij CaHbl, Macca CaHbl, H3O0TOIMTOP, SIAPOIYK PEaKIrs, TEPMOSIPOIYK PEaKiusi, MacCaHBIHAEC(PEKTH, aTOM
SIIPOJPYHYH OalIaHBI SHEPTHSICHLHYPJAHYYHYH JKYTYJITaH JO3acChl, apblM a)XBIPOO ME3THIIH,

PaMOaKTUBAYYIYK, (e -, [ -, }-aXKbIPoO, 3aps/l JKaHa Macca CaHJaPbIHBIH CAKTAJlyy 3aKOH/0DY;

- ¢opmynanap: MaccaHbIHAC(PEKTHHUH, aTOM SAPOJIOPYHYH OallaHbIl 3HEPrUSCHIHBIH,HYpAAHYYHYH
XKYTYJTaH J03aChIHBIH, KOTOPYIYY (KBUIBILIYY) 3PEKEISPUHUH, PAJHOAKTHBIYY aKbIPOO 3aKOHYHYH;

- axblpabail KanraH paIuOaKTUBAYY aTOMIOP CaHBIHBIH YOAKbITTaH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH rpaury.

Bupu-oupunen axcelpama anam:
- HYpJIaHYYHYH aHa KYTYJYYHYH CBI3BIKTYY CHEKTPIEPHH.

Tywynyoypo anam:
- (UMBUKANBIK TYUIYHYKTOPAY, YOHAYKTAap/bl, 3aKOHAOPIY: 3apsji CaHbl, Macca CaHbl, HW30TOITOp,
KPUTHKAIBIK Macca, MacCaHblH Je(eKTH, aToM SAPOJIOPYHYH OalllaHBI »HEPTHACH, HYpAAHYYHYH
JKYTYJATaH JI03acChl, 3apsijI ’KaHa Macca CaHIapBIHBIH CaKTaJlyy 3aKOHY, PaIHOAKTHBAYY KabIpOO 3aKOHY;
- (QUBHKaNBIK KyOyIyIITapIbl: PaAHOAKTUBAYY aXKBIPOO, SIPOJOPAYH OOIYHYY »KaHa CHHTE3AENYY
MIPOIIECCTEPH, ATOM/TYH AIIEKTPOMAarHATTUK TOJIKYHIAPBI YBITAPYY JKaHa KYTYY MPOIECCTEPH;
- axsIpabail KajraH paJroaKTUBIYY aTOMIOpP CaHBIHBIH YOAKEIT OOIOHYA 63repYy Tpaduru;

- allBIpManoo: YBIHXKBIPIYY SOPOJNYK PEaKUUSHBl KaJUMKH SAPOIYK peakuusgaH, Oallkapbulyydy
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AIPOITYK PeaKIHSIHbI 0AIKapbUT00049y AAPOIYK PEaKIHsIIaH.
Cypommeoii anam:
- aTOMJYH TY3YJYIIYHYH IDTAHETAPABIK MOJICIIVH;
- aromnuyH Pesepdopa-bop 6ororda momeny.
Tywynoypeo anam:
- Pesepdopanyn TaxphiiibanapbliHBIH aTOMIYH TY3YJIYIIY )KOHYHIOTY OKYYHY OHYKTYPYYIOry poiy;
- Knaccukanbik ¢pu3nka 3akOHIOPYHYH KOJJIOHYITYY YETHHUH Oap SKEHIUTH.
Mucan kenmupe anam:
- aTOMJIYH jKaHa aTOM SIIPOCYHYH ©J4eMIOPYHYH KaThIIIBIH 62aJI00r0 MyMKYHAYK Oepyydy Mucaniap;
- TpaKTHKa KY3YHI® NaiJalaHbUIyydy MHUCAIAAp: CHEKTPAIABIK aHaIM3Id MNainanaHyy; sSApOIyK
SHEPTUSHBI THIHYTHIK JKOJIYH]IA TIAIaanyy, paJloaKTUBIYY HYpIaHyyJIapabl KaTToo.
Taanviu Kelpoaanoapoa KoiooHo anam:.
- aHBIKTAall OWIYY: SAPOHYH 3apsiblH, SJIPOHYH MAaccachblH, Macca CaHbIH, 3apsii CaHBbIH, aTOMJIOTY
AIEKTPOHIOPAYH CaHbIH;
- axpIpaball KanraH paguoOakTHBIYY AaTOMJIOPAYH CaHBIHBIH YOaKbIT MEHEH e3repyy TIpaduruHeH
JOHIYKTapAbIH MaaHHUCHH Taba OMITYY jkaHa 3apbll OOJITOH 3CENTOONOPAY aTkapa OWIyyY.
Konoono anam:

- o T ﬂ -~AXXBIPOOJIOPYHYH PCAKIUACHIH KAa3Yy YUYH KbUIBIITYY 3PCIKECHUH,

- pagMoaKTUBAYY @XKBIPOOHYH OErmcrh3 MYHO3JAeMOJIOpYH JSCENTeN 4YbhIrapyy Y9YyH paauoaKTUBIYY
XXBIPOO 3aKOHYH;
- SAPONYK peaKIUsuIapAbl CUMBOJMKAIBIK TYP/AO jKa3yy YUYH 3aspll ’KaHa Macca CaHJApbIHBIH CaKTalyy
3aKOHJIOPYH;
- aToM SAPOJIOPYHYH OaifIaHBIII SHEPTUSICHIH ICETITOO YUYH Macca JeeKTHHHH (HOpPMYIachIH;
- aJbIHTaH OWJIMMJEPIU MaceselepIy Ybirapyy YIyH.
Cmanoapmmyy smec Kolpoaanoapoa KoJ100HO alam.
- mpoOiemanapsl TY3YY, adapbl 4Ye4yy YUYH ajibIHMaH OMIUMICPIN KOJIJTOHO OHITYY;
- Ounumuepnu myppaa Oenrucu3 OOJITOH KyOyiyliTap MEHEH IpPOIeCCTepIr TYIIYHIYPYY YYYH KOJIJIOHO
onnyy.
Kannvviait anam:
- TeMaHbl OKYI-YUPOHYYe alraH OWIMMICPIH KAIIbUIOO, aJlap bl TY3YMIOJITOH TYPII® KOPCOTYY.
Ilpakmuxkaoa naiioanana anram:
- KBaHTTHIK KyOyJTyImITapsl OKYyI-YHPOHYYAOTY WIMMHN TaaHBII-OMITYY METOII0PY (aHAIN3108,

CHHTE3]100, KABUI00, MOJCIII00, AHATIOTHS ).

bus xoropyna aiteuiran [12,70,87,103,120,116,151,152] okyMyIuTyyaapasiH
NUKUPUHE TOJNYTY MEHEH KOmIyialbi3 jkaHa ¢u3uka OoroH4Ya OmnuM OepyyHYH

MaMIJICKCTTHUK CTElHI[El];)TI:I6 JKaHa OKYY HpOl“paMMaCbIHa7 bIJIAaMBIK HETU3TH MEKTEIITE
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OKYJIyy4dy KBaHTTBIK (pU3uKa O6JIYMYHYH Ma3MyHYH TOMeHJerynei 3 OJ10KKo Oesyn
OKYTyy MaKcaTKa bUIaWbIK Tyypa KeJIeT el oia0i0y3 (2.3-tabmuma):

1.3-tabnuna. KBaHTTHIK (pU3HKAHBI OKYTyyra CyHYIITaJAraH Ma3MyH.

Ne | Kapsbik apakerrepH (7 caar)

KBaHTTEIK (I)I/I?»I/IKaHBIH KaJIbIIITaHBIIIBI

®oT0o3¢heKT jxaHa aHBIH TEOPUACHI

@DOTOH XKOHYH/E TYLIYHYK

JKapbIKTHIH OACBIMBI

)KapBIKTI)IH XUMHUAJIBIK apaKCeTTCpU

1
2
3
4. | ®oTtorddexTHH TypMyIITa KOIAOHYIyry. DoTosIeMeHTTep
5
6
7

Pentren Hypnapsl xkaHa aJlapblH IPAKTUKALA KOJIOHYJIYILY

ATtomayk ¢pusuka (8 caar)

8. | MukpoOenyKk4enepayH KOpPIyCKyla-TOJNKYHIyK  ayanmusmu  (ae  bpoitnmayn
rUnoTe3acsl xaHa JKemmep-JleBUCCOHAYH TaXpbIOACh)

9. | AToMIyH Mojzeniepu »aHa aHblH AKCIEpPUMEHTaAbIK Heruzjaenumu (TomcoH,
Pezepdopn, x.6. monenaepu, PezepdopaayH Taxpsiiibacs)

10. | ATOMAyH MO/IE€TTH MEHEH OaiylaHbIIIKaH KbIBIHUBUIBIKTAP

11. | AToMayH HypJaHblbl 00r0oHYa bopayH nmocrynaTrapbl

12. | CyyTek aTOMyHYH CIEKTPH

13. | JIazep Hypiapsl

14. | T'onorpadus KeHYHI® TYLUIYHYK

15. | HaHOTEXHOIOT M )KOHYHIO TYLIYHYK

Anpo puzukacel xxaHa jieMeHTaApAbIK 0eayk4desaep (11 caar)

16. | PanuakTuBIyYIYK-aTOMAYH TaTaan TY3YIYIIYHYH JaTiin

17. | PagmakTtuBnyy Hypaap. « -, /3 -, J - HypJapblHBIH ’KapaTbUIbIIIbI

18. | zotonTop

19. | [IpoToH >xaHa HEHTPOHIYH AUBLIBIIIBI. ATOM SAPOCYHYH TY3YJIYIIY

20. | AtoMm spoCcyHYH xacanMa ainanbimsl. Jleddexr macca

21. | DeMeHTTepIMH ME3THIIINK CHCTEMAChl MEHEH aTOM/IYH TY3YJYIIYHYH OaillaHBIIIIBI
’KaHa OKIIOIITYKTaphI

22. | Aaponyk Kydrep. YIaHMa peakiius

23. | Slnponyk sHepreTuka

24. | PaguanustHbIH OUOJIOTHSITBIK apaKeTTePH

25. | DnemeHTapAbIK 06ITYKIOIOpAYH (PU3UKACH )KOHYHAO TYIIYHYK

26. | DnemMeHTapIbIK OOITYKUOJIOPAYH KacHETTepH
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AnNrad HETWU3rd MEKTENTHH OKYYydyJapbl YU9YH KBaHTTHIK (hu3uka OeTyMYHYH
Ma3MyHyHa TOKTOJIONY. 9-KIacCThIH OKYYy KWUTEOMHJE OepWIreH KBAaHTTHIK (hHU3MKa
06JYMYHYH Ma3MyHY TOJYTY MEHEH CTaHAapTKa KOOI OepeT.

bupunun TnaBa orcapvik apakemmepu €N aTaNbIN, MBIHIA OKYydyJIapIbIH
*Kapblk OOloHYa Oyra 4YeWnH airaH OWIMMACPUHHUH YJAaJalllThITbl Y3TYJITYKCY3
yJIaHBII, JKalMbUIaHaT. bu3 Oy rmaBara (OTOH >KOHYHAO® TYIIYHYK JETE€H TEMaHBI
KAPTU3auK. AHTKeHH KBaHT Oyn — goroH. DOTOH ’kaHA aHBIH KaCHUETTEPH MEHEH
TEpPCH TaaHBIIIKAHJAAH KMWHWH TaHa OKyydyJiap aTOMAYK aHa sSJIPOJyK (U3HKaHBIH
TYIIYHYKTOPYH KaObUT ajyyjapblHa >koi aubiiaT.  OKyy KHTeOWHIE aToM
(U3HKACBIHBIH HETU3JIEPU TJIAaBACBIHJA OCpUIITEH PEHTIeH HYpPYy TEMAChIH >KapbIK
apakeTTepu TJIaBaChIHBIH asATbIHAA OepreHnOu3auH cebebu, Oyn TeMaHBIH
KJIACCUKAJIBIK TEOPUSIHBIH HETM3WHJE TYIIYHAYPYJIyIry Oonymn caHanmat. PeHTren
HYpy MEHEH TaaHbBIIIyyJa OKyydyjap HypJaHyy TOJKYHIYK TaHa 3MEC JUCKPETTYY
TY3YJIYIIIK® JKaHa KacHUETTepre 933 OSKEHJWUTH MEHEH TaaHbIbImar. byn Tema
MUKPOOOTYKYOIOPIYH TOJKYHIYK-KOPITYCKYIAJIBIK JyajblH Kaparanra YeWHH
OKyyuyJiapAblH Oyra 4elunH 33 OOJroH OWIMMJAEPUHUH YJlaaJalliThiIbIH CAKTOOIO
MYMKYHIYK Oeper.

OKMHYM TJaBa aTOMAyK (u3uka Jenm  aTajablll  MUKPOOOITyKYeIepayH
KOPIYCKYJIa-TOJIKYHIyK Jyaibl JIeT€H TeMaJaH OamTaablk. AHTKEHH Oyra 4euHKU
OapabIK OKYy KUTENTepHHAE bopayH mocTynaTTapbiHa OachIM JKacallbIll OKYTYITYyT
kenreH. Okyyuynapra ne bpoinayH rumores3acel xana [[xemep-/leBucconaopayH
TaXpbIHOaIaphl )KOHYHI® MaalbIMaT OCpreHJeH KUHWH TaHa aTOMJIYH MOJACIIEPH
KaHa allapAblH DKCIICPUMCHTAIABIK HETU3ICTUINN, aTOMAYH MOJACIICPH MEHEH
OaillaHbBIIIKAH  KBIWBIHYBUIBIKTAp, ATOMAYH HypJaHblbl  OooH4a  bopayx
NOCTyJaTTapbl, CYyTE€K aTOMyHYH CIEKTPH J>KaHa Ja3ep Hypjapbl MEHEH

TAAHBIIITHIPYy MEHEH JKaKIIIbl HATIMKAra )KeTHIIIYYTe O0JI0T Jem OiToioys3.

7. Koiprez PecniyOnnkachHBIH OHIMM OeyY YIOMAApBIHBIH 7-9-KiaccTapsl YayH “@u3nka’” G0r0HYA MPEAMETTHK CTaHJapTHI.
—b.:2017. — 37 Ger.
8. ®wusuka: Xanmer 6nmnm Gepyyuy yromaapasin VII-IXkmaccrapsr yays nporpamma. — b.: 2017. — 35 Ger.
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MpiHgaH ceIpTKapbl Oyn TiaBara rojorpadusi >KeHYHO® TYIIYHYK JKaHa
HAHOTEXHOJIOTHS JKOHYH/I® TYIIYHYK? JeN aTajlraH >KaHbl KM T€MaHbl KUPTU3YYHY
cyHymraaplk. Herusru Ownum Oepyy — Oyn OwimM OEpYYHYH SKMHUM TEMKUYH
Oonmyn caHanat. byn 3TanTelH HETW3TH Maceyiech OOJMyN OKyy4dyJapAbl TYypMYIITa
KECHUIITH Tyypa >KaHa >KOONTYY >KOJITy TaHAOOTo YHpeTyy Ooiyn caHamar. A3bIPKbI
ME3THIIIE aiaM Oanachl TY3YJITreH TeXHOC(EepaHbIH MIAPTHIHAA JKallam kataT. Anam
OaNachIHBIH JKAIIOOCYH XKaKIIBIPTYyTra KepeK OO0JroH 3aTTap MEHEH MaTepHaaap/Ibl
TBIHBIMCBI3 OHYTYII JKaTKaH TEXHOJOTHUSUIAp KaHATTAHIBIPHIN >kaTaT. OUIOHAYKTaH
OKYY IMPOIIECCHHE YKOHOMUKAIAThI )KOTOPKY TEXHOJIOTHSIIBIK TapMaKTapra KeCUITHK
OarpITKa Kaapiapabl JaspAo0 MakcaTblHJa aHbIH HWYuHAE Tojorpadus KaHa
HAHOTEXHOJIOTHsIap OOIOHYa TEMaHbl KUPTU3YY MaKcaTKa bUIAMBIKTYY Jem
scenTeiOn3 xaHa Oyjlap MEHEH TaaHBIUTHIPYY OKYydyJapAblH (U3uMKa cabarbiHa
OOJNTOH KBI3BITYYCYH apTThIpaT.

YuyHuy riaBaHbl SIOPOIYK QUIUKA JHCAHA INeMEeHmMAapobiKk OONyKYenep el
aTam, paJAMaKTHBAYYJIYKKe  OaillaHbIIKaH TeOPT TEMaHbl OKH  Temara
KAIMBUIAIITHIPABIK. PaguakTuBAYyy Hyplap ’aHa « -, -, /- HypJIapbIHbIH
KAPATBUTBIIIBI TEMANIAPbIH OUPUKTUPAUK. A SMHU PAAMAKTHUBAYYIYK — SAPOAOTY
WYKH alJaHBIITapAbIH HATBIKACHl JIETEeH TEMaHbl H30TONTOpP TEMachl MEHEH
OailyIaHBIIIKAHJBIKTAH OUPUKTUPAMK. ATOM SIIPOCYHYH TY3YJIYIIy TEMachiH
KUUUHYEPIIK OepreHnOu3auH cebebu, paauakTUBAYY HypJiap XKaHa MPOTOH,
HEUTPOHJOPYH aybLIBINIBI OOIOHYA OKyydyjiap MaajbIMaTKa 33 OOJTOHIIOH KUIWH
oTyy 3ddexruayy Oonor aen oinoiOy3. Okyy kuteOuHiae aTtoMm (PU3MKACHIHBIH
Herusgepu OenymyHae OepuireH snaeMeHtrepaud J[.M.MenzaeneeB Ty3reH
ME3THIITUK CHUCTEMAachl )KaHa aTOMAYH TY3YJYLIy JIereH TeMaHbl Ou3 Oyl riiaBara
AJIIEMEHTTEPINH ME3THIINK CUCTEMAachl MEHEH aTOMIYH TY3YJIYIIYHYH OaiTaHbIIIbI
’KaHa OKIIOIITYKTaphl JEM ©3TepTYI ajblll 6TYYHY CYHYIITaIbIK. AHTKEHH, aTOM
’KaHa aToOM SIAPOCYHYH TY3YJylly OoroHYa TOJNYyK Oujumre 33 OOJroHAO raHa
OKyyuyJiap OyJapblH OKIIOIITYKTapblH >KaHa OalIaHBIIBIH KaObUl aja ajblliaT.
byn Temanml OKyTyyna MyraJiumuaep OJJIEMEHTTEPJIUH ME3TWIANK CHUCTEMachiHA

OacheIM jkKacam OKYTyy ajarTka aijlaHbll KairaH. JnemeHtrepaud [[.W.Mennenees
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TY3T6H ME3THIIIUK CHUCTeMachl MEHEH OKyydyJap XWMHUs KypCyHaH TAaHBIIIBIIIAT,
0.a., Oupu-OupuH KaWTamaWT. bu3z KBaHTTBIK (PU3MKaga aTOMIyH TY3YJIYIIYHYH
ME3TWIIMK CUCTEMA MEHEH OKIIOIITYKTaphlHA *aHa OailylaHbINIbIHA OachIM Kacar
OKYTCaK MaKCaTKa bUIAWBIKTYY J>KaHa HaThliKanyy O00J0T. MBIHIAH ChIPTKApHI
AIPOIYK KY4uTep, YyJaHMa peakiusl jkaHa SApPOJIyK OHHEpreTHKa JIereH KaHbl
TeMaNapAbl KUPIU3AUK. ATOMIYK jKaHa SIIPOJYK pEaKIusuiap SAPOIYyK KydTep
MEHEH >KaHa SIIPOJYK SHEPreTHKa MEHEH THITbI3 OaillaHblTa. ANrad OKyydyJlap
SAIPOIYK KYUYTOp >KOHYHI® MaanbIMaTKa 33 OONTrOHJOH KUHMH aj KydTep KaicChl
peaxknusIapAplH HETU3WHIE aTKapbUIaapblH JKaHa Oyl Ky4dTep SAPOJIyK dHEpreThuka
naiJaIaHbUIBII JKaTKaAbIThl 00IOHYA OMIMMTIe 33 OomymaT. AHJIaH KUHUH paguaus
JIETeH SMHE jKaHa aHJlaH KaHTUIl KOProHyyra 00J0 TypraHibirbl OOrOHYAa OWIUM

aJIbIIIar.

MasmyHy e3repTyy ©3YHOH-e3y aHbl OHYKTYPYY4dy Kbuta anbaiit. Okyydyra
“cyHymrtanyydy”  OWIMMIEpAM ©3I6IUTYPYYHYH camathl aHblH ©3YHYH OKYyTyy

NPOIIECCUH/ICTH AKTUBAYYIYTYHOH KO3 KapaHabl O0yioT. MyraawM 5SMHEHH KaHTHIT
’acalbachlH, IKBIMBIHTBITBIHAA OKYTYYHYH WWTWIMTA OKyydy OMHCHH KaHjaiiua
»KacaraH/IpIrbIHa JKaparma 0o0J0T. OIIOHIYKTaH MBIHIAH apbl OKYTYYHYH (opMaapsl
MEHEH METOJIOPYHYH ©3reuelyKTOpYH KapaiObl3, anap/IbH (PYHKIHSCHI, aKbIPhI KEJHII,
OKyy4YyJIap/IbIH OKYTYy MaKcaTTapblHa >KETYYHY KaMCBI3ZI00Yy OKYYy AaKTHUBIYYJIYT'YH
YIOIITYpyY/ia kaHa KOJII00/10 Typar.

OkyTyyHyH MakcaTblHa JKE€TYY YYYH KBaHTTHIK (DU3UKAHBIH HETU3TH
TYIIYHYKTOPY ©TO MAaaHWIYY OJKCHIWTHH OCNruien KeTyy Kepek. AHTKEHU
TYIIYHYKTOPTY e31emTypOeil Typym, OWp Jarbkl 3aKOHAY K€ TEOPHUSHBI
e3gelTypyyre 0osooiiT. 3.MamOerakyHoB Oyn oiny: «UnuMuii-TeXHUKAIBIK
PEBOIIONUSHBIH OCYII TEMITMHE JKapalla KalTapAblH OYT'YHKY KyHOe Oup Tom
KBIUBIHYBUIBIK MEHEH aliraH OWIMMIECPU KUWWHKUA KYHY aIapblH MaiIanyy
OMI'eKKE aKTHUBJAYY KATBINIYyCyHA KETUIICU3 00ayn Kayynaa. JleMek, MM MeHeH
TEXHUKAHBIH TBIHBIMCHI3 OHYTYITY OKYydyJapabl Ja ©3 ajblH4a MINTeere
KOHYKTYPYYHYH JKaHa ajapiabl aKTUBIYY  OW IKYTYPTYyre  TapOHWSUIOOHYH

3apbULABITBIH TYyAypaT» - jen OekemaeuT [68]. byn oitop Ownum  Oepyyne
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OKyydyJapAbl ©3 ajjJblH4a OW JKYrypTe Ouinyyre yupeTyy e3reue MaaHUIYY
AKEHJIUTUH KOPCOTOT.

OxyydynapJblH WJIMMHUNA TYIIYHYKTY ©3A6IITYPYYCY KeIl yuyplla OKYyTYyHYH
METOJIJIOPYHA, alapAblH TICUXOJOTHSIIBIK JKaHA IUAAKTUKAIBIK >KaKTaH KaHYaJIBIK
Japaxkaga HermsfenreHaurude Oaimaneimryy. Ilcuxomormop JI.C.Beirorckuii [20],
A.H.borosiBneHckuu, H.A.MeHunHcKkas [11], I1.A.I'anpriepun [21],
C.JI.Pyounmretin [113], K.H.Kab6anoBa-Memnep [38], H.®.Tamezuna [125] x.6.,
omoHaon  ame  jgupakrrap  C.JL.PyOunHmTeiin [111], B.B.JdaBsimoB [26],
H.M.Bepsuwnun [17], b.B.Bcecarckuit [19], C.1.MBanoB [36], D.MambeTakyHOB
[70, 76], Cxatkun M.H. [120], A.B.Ycoma [152], C.I'.IllanoBanenko [166] x.0.
OKyyuyJiapAa WIMMHUH TYIIYHYKTOPAY KaJlbIITAHIABIPYY MpOOJIeMaChlH KEHUPH
KaHa ap TapanTyy W3WIACIIKEH. AJapAblH W3WIAO6JOPYHYH HATHIKACBHIHIA,
OKyYyuyJIapAblH  TYIIYHYKTOPJY ©3I6IITYPYY MPOIECCHHUH HETU3THU 3aKOH-
YECHEMAYYIYKTOPY, TYMIYHYKTOPAY KaJbIITAHABIPYYHYH BIKMANapbl  HIITEIHII
YBIKKaH.

Ancak, A.B.YcoBa oOKyyuymapiblH aH CE3MMHHJE TaTaald TYIIYHYKTOPIY
KaJIBINTAHABIPYYHYH DTalTapblH aHBIKTAIl, IICHXOJMJIAKTUKAHBIH JXaHbl OarbIThIH
aukan [152]. An Oyn stanTapapl OMIUMIEPAN O3IOIITYPYYHYH ICHXOJIOTHSIIBIK
KaHa JAUJAKTUKAIBIK 3aKOHUYCHEMIYYJIYKTOPYHYH HETM3UHJE HINTEN YbIKKaH.
MyHYH KBIUBIHTBITHI TICUXOIUJAKTUKAHBIH OUPIAUKTYY OYTYHAYTYH MYHO3IOUT.
AHTKeHH, Oyra 4YeWWH TMCHXOJIOTJIOpP JXKaHa OwiuMaepAu KaObul alyyHYH jKaHa
©37OIITYPYYHYH IICHXOJIOTHSUIBIK MEXaHM3MUH ©3YHY6 W3WIJICHIUI KEeJUIICe,
A.B.YcoBa 0yJ1 5k1 aclieKTUHU OUPUKTHUPYYHYH XKOOOCYH HMILTEI YbIKKAH.

Oxyydynapra TYIIYHYKTOPIY KaJbIITaHBIPYy MPOIECCH TOMOHKY dTarTapaaH
Typat [79]:

1. IIpenmer ke KyOyJyIl >KOHYHAOTY TYIIYHYKTYH Ma3sMyHYH OKYyy4yJapAblH
Ce3uMYY KaObLI amyycy.

2. baiikanyy4y oObeKTUIIEPANH TONTOPYHYH MaHBI3Yy KAaCUETTEPHUH Ta0yy.

3. TymryHnykke aHbIKTaMa Oepyy.
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4. OxyyuyJapAblH aH-CE3MMHHJIEC TYIIYHYKTYH MaHBI3AYy OCITHUICPUH TaKTOO
’)KaHa OeKeM100.

5. Kanpigan e3memTypysyydy TYUIYHYKTY Myplia ©3AeLITYPYJIreH OKIIOII
TYIIYHYKTOPIOH alphIMajoo.

6. bepunren TYIIYHYKTYH Oailika TYIIYHYKTOp MEHEH OOJTOH OalIaHBIIIBIH
AHBIKTOO.

7. TymyHyKTepy Kiacctapra 0emyy.

8. TYIIYHYKTY YbITapMadyblUIBIK MYHO3I6TY MacelIeJIepId Yblrapyyra KOJJI0HYY.

9. OkyyuynapaplH aH-CE3UMUH/IC TYIIYHYKTOPIYH Ma3MyHYH TaKTOO, KOJIOMYH
KEHEUTYY.

A.B.YcoBa okyydynapIblH WIMMHI TYIIYHYKTOPYH KaJbIITaHIBIPYYHYH ap
KaHJIall METOMUKAIBIK W3WIIOOJIOPYH TalJOOHYH HETH3WHIE TOMOHIOTYIou
3aKOHYCHEMJICPN auKaH:

1. OxyydynapJaplH WIMMHH TYIIYHYKTOPYH CamaTTTyy KaJBINTAaHABIPYY Y4YYH
MYTaJIUM TYIIYHYKTYH Ma3MyHYH TaK ©3[6IITYPYYCY ’KaHa aHbl KaJbIMTaHABIPYYHYH
NICUXOJIOTUSITBIK- AU IAKTUKAJIBIK 3aKOHYEHEMIEPUH OUITYYCY 3aphLl.

2. OKyyuynapablH TYIIYHYKTOPIY ©3J6ITYPYYCYHYH MaHBI3BIH, IMCHXOJIOTO-
TUAAKTUKAIIBIK ACTIEKTUJIEPUH YarbUIbIPraH dTanTapblH OWITYY >KaHa aHBl OKYTYYy
MPOLIECCUH/IE UIIIKE allIBIPYY.

3. TymyHYKTYH Ma3MyHYH adyy Y4YH aHali3, CAJIBIITHIPYY, CHUHTE3100
CBISIKTYY JIOTHKAJBIK amaljapibl aTKapyyHy VYIOIITYPYyy, aHbIKTamMa OepYYHYH
IpEeKETECPUH TYMYHAYPYY, TYIIYHYKTY ©3A6IITYPYYHYH CamaTblH aHBIKTOOYY
KPUTEPHUIIEPIN jKaHA CaHJIBIK KOPCOTKYUTOPYH aHBIKTOO.

4. TyUIYHYKTY ©30IITYPYYHYH Oap/bIK dTalTapbhiH/ia OKYy4yJapAblH TaaHbII-
OWwIyy HIIMEpPAYYAYTYH MaKCUMAaJJyy aKTHBACIITUPYYHYH S>KOJAOPYH KOJIJIOHO
omyy.

5. OxyyuymapAplH TYIIYHYKTOPAY ©3A6IITYPYYCYHYH TOJNYKTYTYH >KaHa
camaThIH TEKIIEPYYHYH kaHa 0aaIOOHYH HATBIMIKAIYY BIKMAJIapbhIH KOJJIOHYY.

6. OkyyuyJapablH WIMMHA TYIIYHYKTOPIY 6©3[6IITYPYYCYHO KOIOIyy4y

YKaJMbl TalanTapsl OMIYY KaHa HIIl MPOLIECCUHE KUPTU3YY.
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An smu O.MamberakyHoB “CHcTeMa yIpaKHEHH Kak CpPEACTBO IOBBIIICHUS
Ka4ecTBa YCBOCHUSI ydamuMucs pusndeckux mouatuit” [67] gereH M3miieecyHue,
(U3MKaNbIK TYLWIYHYKTY KaJbIITaHABIPYYHYH JKOTOpyAa KapajraH TepTYHUY
9TaObIHIA aTalblH KOHYIYYJIepAYy KOJJOHYY JKakKIIbl HaTblika OepIspuH
Januifered. ABTOp TYIIYHYKTY KaJIbIITaHIBIpyyra OarbITTairal KeHYTYYJIepay
TY3YYHYH JAMJAKTHKAJIbIK TMPUHLUMITEPUH MINTEN YbITBII, AaTailblH KOHYTYYJep
CUCTEMAChIH TY3I'6H.

@Ou3uKanblk TYUIYHYKTOD CHUCTEMAachlHbIH 3jemeHTTepu  A.B.YcoBaHbiH

[151] sxana D.MamberakyHOBIYH [79] amMrekTepunae 2.2-CypoTTery/ieil TakTairaH.

Du3MKAIBIK TYWYHYKTOP |

!
. . . . !

Marepus Jar KyOynyu ‘ Youayk ‘ Kypan

1.12-cyper. $HSHEANEE TYIIVHEYETS) CHTEMACHHEH STEMEHTTEH.

@u3MKaNblK TYLWIYHYKTOPIY KaJbIITAHABIPYYHYH A.B.YcoBa xanHa
D.Mam0OeTakyHOB TapaOblHAH MINTENUI YbIKKAH KaIMbUJIAHTAH IJIAHBIH KOJJIOHYTI,
KBaHTTBIK ~ (PU3MKAaHBIH TYUIYHYKTOPYH HErM3rM MEKTENTHUH OKyydYyJapblHa
KaJIBIITAHJBIPYY YYYH wuimten ueiryy (§2.1., 2.2., 2.3) kaHa anmapasl OKYTYYy
npoueccunyie (OKyyuyiapra TYIWIYHAYPYYA®, ajlapAblH OWIMMAECPUH TEKIIEepYY.o,
0aamoono, ©3 angplHYa OWIMM — alyyCyHAa) MaijanaHyy  OKyydyJiapibl
METOJOJIOTUSIIBIK  JKaHa MPHUKIAAIbIK OWIUMAEpP MEHEH KaMChl3 KbUIYyHYH
OupaeH-Oup »xory 00Tyl caHauar.

AKBIpKBI yOakTapja aTa-MEKeHIWK >KaHa 4YeT OJKeNyK OwinMm Oepyyae
OHYKTYPYNl OKYyTyy TIpoOiemMachiHa yjaM KeOypeeK KeHyd Oypyiyyna. AHBIH
YCTYHO, OHYKTYpYH OKYTyy MpPUHUMOM OYI'YHKY MEKTeNnTd pehopMalloOHyH
HETHU3HMHE J1a KOKJITaH. «OHYKTYpPYHN OKYTYYHYH asKKbl MakcaTbl ap OUp OKyYy4YyHY
OKYYHYH 63 aJIJJbIH4a ©3repyydy CYObEKTHUCH KaTapbl OHYKTYPYY YUYH IIapTTapiabl
KaMChI3 KbUIyyJa TypaT, YUIyHJaill cyObeKkT 00ilyy — AeMEK, 63 ajblH4a e3repyyre

MyKTaX OoNyy »JkaHa Oyl MYKTaXKIBIKTHI OKYy apKbUlyy KaHaTTaHIbIPyyra
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XKOHIOMIYY Ooiyy, 0.a. OKyyHy Kaajoo, aHbl CYWyYy >kaHa okyi Owmyy» [110].
OmieHTuI, eHYKTYPYNl OKYTYYy CHUCTEMAchbIHAArbl MUWIAETTYY IIApPT OOy TOMOHKY
HEpCE ACENTENET: TaaHbIN-0MITYy HIIMEPIYYIYTY IPOLECCUHAE 9H aKTUBIYY CYOBEKT
O00odynm OKyydy OCeNnTeiayyre THUHWIN, MYTQIUMIUH  Oamiksl  (QYHKIHSCHI
OKYy4yJapblH ©3AYK UIIMEPAYYIYTYH YIOIITYpyyra OaiaaHbIIIKaH.

byryHky KyHZe “©HYKTYpyIl OKyTyy TEPMHUHH ap TYPAYY KOJJAOHYJIYYyHaad, aHbI
TYIWIYHIYPYYHYH ap kanzgaii sxxongopy ['.K.Ceneskonyn smrerunne [118] 6epunren:

® OHYKTYPYIl OKYTYYy — ©HYTYYHYH anjbiHa )xypreH Hepce (JI.C.Bsirorckuii).

e OHYKTYPYIl OKYyTYyy OKyydyJap[bl IICHXUKAJIBIK — aKbUI JXarblHaH >KaHa
MHCAHJIBIK KaKTaH OHYKTYPYY MWIJIETHHE Kapail TY3leH Ty3 OarbITTaldraHIbIrbl
MeHeH aiipipManianat (/1.b.9npkonun, B.B./laBbinoB, B.B.Penkun).

® OHYKTYpYIl OKyTyy — Oyl OKYy4YyHYH ICUXUKAJBIK >KaKTaH ©HYI'YYCYH
MyTanuMauH Oamkapyycy (M. A.3umHsis).

® OHYKTYpYIl OKYyTyy — OwiuM Oepyy TEOpHSICbI MEHEH NpPaKTHKAChIHATbI
0arelT, ajJ OKyyd4yJapJblH MOTEHLUAIAYy MYMKYHUYJIYKTOPYH MaijiaiaHyy Oy
MEHEH anap/bl (PU3MKAJIBIK, ICUXUKAJBIK, TAAHBIT-OMIIYY JKaHa aJeNTUK KaKTapJaH
OHYKTYpYYT® OarbIT anran (Poccust nmegarorukaibiK SHIMKIONEAMSICHI).

®OHYKTYpPYIl OKYTyy — OyJ MHCAHJbIH KaCHUETTEPUH OPKYHAOTYYHYH MakcaT
0arelTTyy VyIOWTYpyJraH, IUIaH YEHEMAYY JKaHa CUTeMalyy TYple HIIKe
AlIBIPBUTYY4y IPOLECCH, al KaJbINITAHBII KEJATKaH WHCAaHIBIH TY3YMYH CamaTThIK
akTaH e3repTyyre Oarsirtanrad (IICHXONIOTHsIIBIK CO3AYK).

bamka ansikTamanap ga 0ap, mucansl, ['.FO.KceH30Ba eHYKTYpyll OKyTyy [€Il,
OKYTYyHY VIOIITYpyYy JKOJIyH TYLIYHOT, aHbIH Ma3MyHYH, METOJJIOpY KaHa
yoomTypyy (opmanapbl MHCaHIBI ap TapanTtyy eHYKTYpyyre Oarbittanran [49].
3.K.MepetrykoBa, B.A.KamHelli eHYKTYpyn OKyTyy JEI, OKYy4yJapIbl aJelTHK,
aKblUl, PyXaHHM, SCTETHKANbIK, (DU3MKAIBIK >KaKTaH OHYKTYPYYHY KaMChI31004y
OKYTYyYHY  TYILIYHOT [39,82]. E.H.Ka6anoBa-Memep, 3.1.KanmebIkoBa,
N.C.AAxumaHcKas, aHbIKTaMalaparbl adblpMadybUIbIKKA KapabacTaH, OHYKTYpPYI
OKYTyy Jem, OWIMMIEpad e3AeUITYPYYHY KaMChI3[004y, OKYy HIIMEpAYYJIyryH

KQJIBINITAHIBIPYYYy JKaHa AakKblI JKarblHAH OHYIYYre Taacup OJTYY4Y OKYTYYHY
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scentemier. Mpinaa 3.M.KaiMblkoBa MpOIyKTUBAYY OMJIOMJly ©HYKTYPYYre OachiM
KacailT, aHbIH KOPCOTKYUTOpY Karapbl OIIOOHYH OpPUTHMHAIIAYYJIYI'yH, OOTOHUYe
acCOLMATUBAMK OalyaHbBIITApJbIH Naiaa O00Jlyy TE3JUIMH KaHa aKbIPbIHIAIIbIH,
npoOsieMaHblH  “KaOBUIIAHBINbBIH, aHBIH aJaTTaH ThIIl YCYWJIWIINH, OWIYH
qyOypyyCyH accouuauusulapblH CaHbl KaTapbl, OOBEKTMHMH JKaHa aHbIH
O06JYKTOpYHYH aJlaTTaH ThILI >KaHbl (YHKUMSUIAPBIH Ta0yy KOHIOMAYYIYTYH Oeiyn

KOpCOToT.
OKyTyyHyH OHYKTYPYYI'® THWIM3€H TAaacCUPH KOHYHAO® MAceJleHW TYLIYHAYPYY
yuyH JI.C. Beirorckuii OKyy4yHy ©HYKTYPYYHYH KM JI€HIDJIM )KOHYHIOTY TYIIYHYKTY

KUPIU3reH: OKyydyra TallllblpMaHbl €3 aliiblHya aTKapyyra MYMKYHIYK Oepyyuy
OWIMM JIEHI3IM — OYJ1 aKTyallyy OHYKTYPYY aJIKarsl, ajl 3MU OKyy4dy MYyTajluM MEHEH
O0JITOH KbI3MATTaIlyy/1a raHa 33 00yydy JeHID3 — Oy dKaKbIHKbI OHYKTYPYY aJIKarbl.
OKHHYM JIEHI3J1 OMPUHYMCHHEH KOrOpy Typar, aHTKEHW YOH aJaMbIH >KapJaMbIHIA
Oama OWp TOm TaTaan Macesenepad 4Yeuyyre >KeHIeMIYY. OHYKTYpYN OKYTyy
OHYKTYPYYHYH XETUIIWIT€H HATbIIKalapblH raHa 3MEC, KaJbIITaHyy CTaJusIChIHAA
TypraH NpoLeccTepu Ja naianaHar. «OHYKTYPYH OKYTYY JaibiMa OadaHbl dKaKbIHKbI
OHYKTYPYY aJKarblHa Kapail OarblT anbil, OyJl  aiKakThl —I€JarorvKajbIK
KbI3MATTALlyyHyH JKapJamMblHAa OalaHbl aKkTyajqayy ©HYKTYPYY  aJjKarblHa
aiimangpipar. banma OyryH 4oH ajaM MEHEH KbI3MaTTallyy apKbLIyy jKacall >KaTKaH
HEPCEHU APTCH 63 allZIbIHYa XKacaim» [94].

[ 1. KupunoBaHblH KOHLENUMSACHIHA bBUIAKWBIK, OHYKTYPYN OKyTyy OOdym
OKyyuyJapipl O KalIlbUIAaHTaH OWIMMJIEPUH JKaHa MIIMEPAYYJYK BIKMaldapblH
KaJbIITAHABIPYY TMPOLIECCUH KaMThiraH OKyTyy ocenrtener. «Kamtyy» nerex
OKyydyJiap >KaJIbUIaHIaH OWIMMJIEp MEHEH MIIMEpAYYJYK bIKMalapblHa €3 ajblHua
73 0oJyyCy Y4YH, anapibl MbIHAAH apbl )KEMUIITYY MaiIalaHChlH YUYH IIApTTapibl
KapaTyyHy TYLIYHAYPeT. «byi »kon — oKyydyiapAblH 63 aJIblHYa OMJION HIITeeCYH
KETEKTOOHYH OMp Tom Taraaj, OMpOK OMp TON KEMULITYY >KOJIy. AHBIH MaaHUCU
OKYTYM-YHUPOTYY/6 3MEC, OWIOMTy TapOUsUI00JI0 TypaT. byl — akpi1 UIIMEpAYYIYTYH
e3y  OHYKTypyy ~okomy» [43]. MpeiHIZa MaaHWIyy —pOJITO  OKYyYyJap/AblH
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UIIMEPAYYJIYTYHAOIY BIpaarTyyJlyK 233 OoJoT, Oamka ce3 MEHEH aWTKaH[a,
OKYYyUyJIap/IbIH UIIIMEPIYYJIYTY 3TANTYy >KOJI MEHEH YIOIITYpyJar.

MeToUKaHBIH ~ WINTOO HMWTWIWTH aHbIH  HMINTENIMHE TaacHp dITYY4dY
OKYYyYyJIapAblH KYyPaKTbIK ©3re4eJYKTOPYH 3CENKEe allyylaH Ke3 KapaHIbl OOJIOT.
ABBIpKBI  ME3TWJIZIE OCHYPYM KYpPaKTbIH CaJBIITHIPMATYy YEKTEpU TYyypalyy
OupaukTyy mukup kok. [.I'puMM ecnypyM mMesrwiau Kei3gap yuyH 12-15 skamrarsr
Kypak, Oangap yuyH 13-16 skamrarel KypakT Jen 4ekTelT, an smu J[x.buppenanku
Ootonua Oyn wmesrmn 12-17 xamrarel  KypakTel KamteidT. J[.b.Bpomneiaun
knaccuukanusaceinaa O0yn kypak 11-15 sxam nmen anwiktanar. X.IIuaxke ecmypym
Kypak fier 121eH 15 karka ueiinHky KypakTel acentedt [101].

OKyyuyJIapJibIH OKyYy HIIMEpPAYYJYTYHYH Ma3MyHY 3MHEJE jKaHa aHbIH 3aKOH
yeHeMJiepu Kalicbutap? By cypooro koonrty Oeiarmiyy OKyMYIITYY-METOJUCT
D.MamberakyHOB ToeMeHzeryaei Oepred: «OKyydynapIblH OKYYy HUIIMEPIYYIYTY
JKaJIbl 3JI€ aJlaMJIbIH KOIl KbIPAYYy HIIMEpPIYYJYTYHOH Kenui ubirat»y [68]. Okyy
UIIMEPAYYIYTY, Oarka UIMepyyJIyK ChISIKTYY dJI€, THIIIKBI (MPEAMETTHK) KaHa NIKU
(mcuxuKabIK) xKaktapra 33. O3 mesrununae C.JI.Pyounmreiin [112] Genrunerenaei,
Kypyarl TypraH JyWHOHY TaaHbIN-OWIYy MPOLECCUHAECTH HIIMEPAYYIYK 6©3YHe
KaOBUIIOOHY, OMJIOMIY, KOHYJ OypyyHY, 3CKe TYTyyHY, KblsumaHyyHy (0.a. Gapabik
NCUXUKAIBIK TPOLECCTEPI) KaMThIUT. bup karbiHaH, Oyl mpoleccTep OKyy
UIIIMEPAYYJIYTYH JKOHTO Callblll Typca, OKWHYM >KarblHAH, OKYYy WIIMEPAYYIYTY
OanmapZblH  aKbUT — WIIMEPAYYJIYTY JKakTaH eHYryycyH (0.a.  TaaHbII-OMITyy
NPOLIECCTEPHUH) aHBIKTOOUY (akTopy OOoNyI caHamar. OcnypyM Kypakka ©Tyy MEHEH,
OKYyYyJapblH OKYYy HIIMEPAYYJIYTY >KaHbl CamaTTbIK JCHIDIITe - ©3 aJJIbIHYAIbIK
JICHIDJITE YBbITaT, MBIH/Ia OKYYyUYyJap 39 OOIyI JKaTKaH ajap YIYH HHCAH/IBIK MAaaHUTE 39
00J10T. OcnypyM 3Talbl 63 aliJibIH4Ya UIITEOHY YIOIITYPYYHYH KYIyHY (hopMallapbIHbIH
(y#i TammibipManapbliH aTKapyy) jKaHbl MaTepUasibl, alpbiM ydypJa OWIAMIMH JKaHbI
TapMakTapblH ©3 alJIblHYa O3/6IITYPYYy OWITHMYTHUTd MEHEH Oapa-Oapa ajmallibii
TYpYyCy MEHEH, OKYYy HIIMEPIYYIYTYHYH PETPOAYKTUBAYY JACHIIIIEH MPOTYKTHBIYY
JNEHIIRJIre  OTyycy MeHeH kowrtonoT [47]. MypyHKy KypakThIK 3Tantapia

naiilajjaHbUIraH YaybIpaHibl MII-apakeTTep MEHEH OIepanusyiap ecIypyM KypakTa
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aKbUl KaTyaHbIN TY3YJreH IUIaHTa ©TeT, OyJl 00JICO OKYyy HINTEPUH O0XKOMOJIIOOTO
MYMKYHJIYK OeperT.

OCTYpYMIYH KaJIbl WHTEUIEKTYaIIbIK OHYTYYCY KbIJIaHyy, KOHYI Oypyy,
ACTYTYM CBISIKTYY TICUXHKAJIBIK TPOIECCTEPANH OHYTYYCY MEHEH OaiijlaHBIIIKaH.
KeisinnanyyHy Oamikapyy MEHEH, OCHYPYM ©3YH Kbl JYWHOCYH TY36T.
Kanaarranyy ce3MMHH KbIUJIaHYyy TPOIECCH 63y TyyaypaT, OUIOHIYKTaH
OKyYyUyJIaplblH KbIJIJaHyyra IIBIKTYyJIyTY OKyyra OOJTOH OH MaMUJIECHH
OHYKTYpYYTr® KeMeKkTeIl 600 anat. Keisnganyy MeHeH OMIOMIyH alKabIibl (Oy1
KM (PYHKUUSHBIH OMPUTYYCYHYH MHCabl O0dyn cabaKkTa KOIOJTraH MaceleHH O
MEHEH aHaJu3/1e0, aHbIH MYMKYH O0OJlyydy YCUWIUIINH W3706 OCEITENeT)
OKYYUyJIapAIbIH YbITapMayYblll OWJIOMYH, YbITapPMaYbUIBIK JKOHIOMAYYIYKTOPYH
OHYKTYpYYre e0eiire Ty3eT, Oysl 00JICO, HErM3ru MeKTenTe (U3UKaHbl OKYTYYHYH
MaKcaTTapbIHBIH OUpH OOyl caHamar.

OcnypyMIep axkbll HUIIMEPAYYIYTYHIOTY ©3 alIblHYaJIbIKKa yMTyIymaT. O3
aNbIHYa YbITapMaYybUIbIKKa OONTOH MBIHAAW YMTYIYYy OKYyYyJapIblH aJiJIbIHa
TYPAYY TaTaalJbIKTarkl Macejelepa KOy MEHEH ©606eJreloHyIy MYMKYH.
Taanpln 3Mec KaHBl MaTEPHAIIBI OKYI-YHPOHYYI® OKyyuyJapra KbIsIIaHyy
KapJaMra KeJIreHIUKTEH, aHbl 0astHI00 METOIIOPYH TaHA000 OCIyPYMIOPIYH Oy
KaaTTarbl TaXpPHIKOACKl ICKE albIHyyra THUHUII. OCnypyM KypaKTarbl KbIsUIAaHYyy
OKyYUYyHYH WYKH TYPMYIIyH OaWBITHIN, YbITapMavbLIbIKKA, ©3YH ©3y aHJam
Ce3YYHYH Maiga OomyiryHa TYPTKY Oeper, 0.a. «ocHypyMAepIAYH KbISUIIAHYYCy
TaaHBIM-OMITYY MIIMEPAYYIYTYHO >KaHa SMOIMSUIBIK-OPKTHK YOUpere TaacHp 1TET»
[6,88].

Oxkyyuynapra KBaHTTBHIK (pu3nka OoroHYa OWIUM Oepyyae 1abopaTOPHSIIbIK
UIITEp MaaHWIYy OpPYHAY 23JeiT. JlabopaTOpHsUIbIK >KyMYIITapabl €3 alablH4a
aTKapyy MEHEH OKyydyJap OHAYPYWITYH KUHWHKH >KyMYIITaphl YYYH Kepek
Ooyydy OWp KaTap MPaKTUKAIBIK JKaHA WHTENCKTYaJbIK OWJITWYTHKTEPIU ajar,
AKCIIEPUMEHTAIIBIK OWITHYTHKTEpre >KaHa KOHAyMIepre 33 O00J0T. AHTKEHH,
IKCIIEPUMEHT >KaHbl OWIUMIEPIMH Oyiarsl OOJIyIl caHajaT; ap KaHJal TEOPHUSHBIH

’KaHa TUIOTE3aHbIH TYYPaJIbITbIHBIH KPUTEPUITK OOy KbI3MAT KbUIAT; SKCIIEPUMEHT
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apKBUTYy OHIYPYIITOTY >aHa TYypMYyIl THPUYWIAKTETH WIUMUNA OWIMMICPINH
TEXHUKa MCHEH OalJIaHbIIIbI UIII XKY3YHO aribipbuiaT [79]. bupok, KBAHTTBIK
KyOylymTap  ©3YHYH  JKOTOPKY  JCHIDIJIyy  aOCTpakuuschl — JkaHa a3
KOPCOTMOIYIYYTYHOH, KIACCUKAIBIK (PU3UKAHBIH OCNTWIYY 3aKOHJ0pY MEHEH
Kapama-KapIibUIBITBIHAH,  OamTamKbl — HWISsUIapJaH  JKaHa  TYIIYHYKTOPIOH
allbIpMallaHTaHAbITBl MEHEH TYIIYHYYT® 6©Te Taraan OoJlynl CaHaJTaHJIbIKTaH,
AKCIIEPUMEHTTEPAN KOMIBIOTEPANK TEXHOJOTHSIIAPAbIH KapJaMbIHIa KOPCOTYYTe
00J10T.

baiikooro MyMKYH O0J00roH (HU3UKaIBIK MPOLUECCTEPAU KOMIBIOTEPIUH
KapJaMblHIAa ~ MOJC/ICITHPYY,  KyOyJNyIITyH  MEXaHM3MHH  KOpCOTYYdy
UMUTAISUTIBIK-MYJTbTUIUIMKATUBANK 00pa3blH TY3YYT® MYMKYHIYK OepeT. Bymapmabr
OKYTYyy/Jla UIIKE allbIPyy AEMOHCTAIMSIIBIK IpOrpaMMaiapbl UIITE YbITyYHY KaHa
TY3YYHY, aJlapJibl cabaKkTa peain3aiusiIOOHyH METOIUKACHIH UIITEI YbITYYHY Tajar
KbutaT. MbIHIal mnpoOiemManapabl 4edyyre TOMOHAOTY H3WIIeeep apHalraH
[3,8,9,10,13,25,99,119,127,148,149,170].

KoMmmproTep MK TEXHOJIOTHSUTAPABIH JKapAaMbIHIa KBAaHTTHIK HACSIIap.Ibl dKaHa
KBaHTTHIK (PM3MKAHBIH HETHU3TH (PYHIAaMEHTAABIK TaKPBIHOaIapblH OPTO MEKTEIITE
OKyy mporeccuHe Kkuprusyyre I.YMapoBaHbiH wu3mineenepy apHairad [149].
JluccepTanysIbIK UIITHH MaKcaThl 00Ty (DU3UKAIBIK MTPOLECCTEPIU KOMIIBIOTEP UK
MOJICTIICIITUPYYHYH HETH3WHIE KBAaHTTHIK (DM3MKAHBI OKYTYYHYH METOJMKACHIH
OPKYHAOTYY OOJTyI CEnTeeT.

Xoropyna alTeuIraHgapra TasHyy MEHEH, HETM3I'M MEKTENTHH OKYYyJyJapbIHJIa
KBaHTTHIK (DU3UKAHBI OHYKTYPYIT OKYTYY HIIESUTAPBIHBIH HETU3UH/IC KATBINTAHABIPYYHYH
HETH3TH K000I0pyH Ty300Y3 [144]:

1. Oxkyydy OKyTyyHYH OOBEKTHUCH dMeC, CyOBEKTUCH KaTaphl Kapasar.

2.  Herwsru MeKTEeNTHH OKyydYyJapblHJia KBAHTTHIK (DM3WKAHBI KATBIITAHIBIPYY
nporeccu OMPIUKTYY OYTYH, JTUHAMHKAIYy cucrema, 0.a., “KBaHTTBIK (u3HKaHBI’
OKYN-YHpeHYy MaKcaTbl MEHEH INalKem Ma3MyHIyH, METOAJAOPAYyH J>KaHa

BIKMaJIapJIbIH, OKYTYY (pOpManapbIHbIH OUPUMINTH OOJIYTT ACETTEIIET;
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3. Okyyuynap «KBaHTThIK (u3UKaHBIH» OOpOOPAYK OOBEKTHCH KOHYHIO
ounumaun “nasgp TYpyHIAe  anbacTaH, €346pYy apakeTTEeHUN Ty3Yyre, OHJIOHYMH
“Ta0yyra” THUHUMIIL.

4. OkxyydynapIblH HIIMEPAYYJIYTYH (PKaMmaaTThlK, >KeKede, (POHTAIIBIK)
YIOIITYpYYyZla JKETEKTeeUY poJib M3IACHYYUYJIYK HIIMEpAYYJIYKKe TYPTKY Oepyydy
METOJJIOPro >KaHa OIIOr0 THEIIeNYY bIkManapra Oepwiyyre tuium. OKyTyyHYH
METOJI0OPY MEHEH BbIKMaJapblH TaHJ0OA0 OCIYPYM KypakTarbl OKYyy4yJapJblH
IICUXOJIOTUSUTBIK-TIEIar OTMKAJIBIK ©3r0U6JYKTOPYH ICKE allyy KEepekK.

5. CabakTblH TY3yAYLIly OKYyydyJapAblH JTanTyy  HIIMEPAYYJIYT'YH
YIOWITYPYYHY KaMChI3OOr0 THHMII. bup »TantaH SKMHYMCHHE ©TYY MEHEH
OKYyYUyJIapIblH UIIMEPIYYJIYTYH >KETEeKTOOHYH MYHO3y e3repyyre — aja Oup Ton
XKaamel, OarelT Oepyydy Oonyn kanmyyra tuiium. byn 06osico okyydyhapibiH
KaJMbUIAHTaH OWJIMMJEpre >KaHa MIIMEpAYYJYK bIKMajapblHa ©3 ajJblH4a 33
0oyyra mapT TY36T jKaHa aJapjblH ©3 ajAblH4Ya TAaaHBI-OMIIYY HMIIMEpPAYYIYT'YH
OHYKTYPYYHY KaMCBI3JIalT.

KBauTThIK (pu3MKa OGOTYMYHYH JIOTMKAaChIH: KapblK apakeTTepu — aTOMAYK
¢du3KKa — AapoTyK PU3MKa *KaHa dJIEMEHTap/IbIK O6TyKUeIep cxeMachl O0I0HYA TY3YY
OKyyuyJlapra KBaHTTBIK (PM3HKa KOHYHIe® OMIMMAMN canarTyy Oepyyre MYMKYHAYK
OeperT Jiern onsonoys.

Mogenp HErm3rd MEKTENTUH OKyYy4yJlapblHIa KBAHTTBHIK TYIIYHYKTOPIY
KaJIBINTaHIbIPYy TPOLIECCUH YIOMITYPYYHYH OYTYHIYY CHUCTEMAIBIK MKOJYH HIIKE
amplpat. OKyTyy MakcaTbl MEHEH HIapTTaJraH OKYTYYHYH Ma3MyHY, METOIA0pPY
’KaHa bIKMajapbl, OKyTyy Qopmanapbl OYTYHAYY, JIMHAMUKaIyy CHUCTEMaHBI
TYIWYHAYPOT. MbIHAa Oup 37€ 3JIeMEHTTHH e3repylly OYTYHIeil crucTeMaHbl Kaipa
TY3YYT® aiblll KeJeT: OKyyuyJap KBaHTTHIK (PU3MKa KOHYHIOry KallblJIaHTaH
OUITUMIN U3ACHYYUYJIYK UIIMEPAYYJIYK MEHEH 63 aliJblH4a TY3YILUOT; 63 KE3erHH/IE,
U3JCHYYUYJIYK HIIMEPAYYJIYKTY OKYy MaTepuajblH YHPOHYYHYH O>KYpyUly e3y
e0enreneit (Ounumaep “masp” Typae O0epunOeiT). JKbIBIHTHITBIHAA OKYYUYy OKYY

UIIMEPIYYIYTYHYH aKTHBAYY cyObekTtucu Oomynm kamat. Wmrenwn dYbIKKaH
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MECTOAUKAaHbI OW3 HETM3rH MEKTCITHH OKyy4yJiapblHJida KBAHTTBIK TYIIYHYKTOPAY

KaJIBIITAHABIPYY MCTOAUKACBIHA HCTHU3 KbLJIBIII ajaobI3.

buprHum rinaBa 00r0HYA KOPYTYHITY.

KBanTThIK ¢u3nka OOJYMYHYH WIUMHUNA Ma3MyHYHYH OHYTYY TapbIXbI
CUCTEMANAIITHIPBUIABL. BIIBLUJIUMUANA Ma3MyHy, aHbIH  (U3HKAJIBIK OWIUMICD
CUCTEMAChIH/Iarbl OpPJy TaKTaJIbIII, aHbl OWIYYHYH TypMyIITarbl MaaHHCH
aHBIKTANAB. M3WnaeeHyH akTyalayyJyryH aHBIKTOO MaKCaThbIHAA KBAaHTTHIK
(bu3uKaHbl OKYTYYHYH METOJAMKAChIHA apHAJITaH afa0usaTTapra, WIMMUANA dMIEeKTepre
aHaJIM3 KYPry3YJIay.

KBanTThik ¢u3mka O6MyMYHYH WINMHH Ma3sMyHYH  MEKTENl KYpPCyHYH
Ma3MyHy MEHEH JaJI KeATHPHIAN, KBAaHTTHIK (PM3MKAHBIH HAHOTEXHOJIOTHsIapaarkl,
CaHAPUNTCIITUPYYIAOTY, ©Hep JKall TEXHOJOTHsJIApbIHAATBl OpAyHYH J>KaHa
MAaHUCHHUH a4bLIBIT KOPCOTYITOHTY.

MekrenTe KBAaHTTBHIK ()M3UMKAHBI OKYTYYHYH TapbIXblH OKYI YHPOHYYHYH,
JTUCCEPTANMSUTBIK ~ M3WIAO6J6p MCHCH WIUMUN-METOMMKAIBIK  aqaOusaTTapIbl
TaJJOOHYH, MEKTEIl MYTaJUMJICPUHUH TaXphIHOAchl MEHEH TaaHBIIIYYHYH
HATBIMDKACBIHAA THUINTYY METOAUKAIBIK KEMYWIMKTEPJAWH AaHBIKTAIABL.  AJjap:
KBaHTTHIK (DU3WKAHBI HETH3TH MEKTENTE OKYTYYHYH IUIAKTUKAIBIK MaKCATHIHBIH
YIIyJI KYHI'® YeHHH TaKTaJOaraHbIrbl; KBAHTTHIK (hu3rKa 06 IYMYHYH TY3YIYIIYHYH
©3repYJIMONYYIYTY; OKYyY MaTepUajblHBIH WIUMUNA Ma3MyHY MEHEH MPHUKJIAIJIBIK
Ma3MyHyHYH Oupu-OupuHe Imaiikem  KenOereHauru; pecnyOnukaga Oy
poOJIeMaHBIH JIPIPIIMK UITEIOCTCHINTH XK.0.

JXKoropyna OENTHUICHIeH TUNITYY KEMYMIIMKTEPIMH Taiiaa 001yy cedenTepuH
TAJIJIOOHYH HETHU3WHJIC HETHU3rd MEKTENTe KBAHTTHIK (DM3UKAHBI OKYTYyHY

OPKYHAOTYYHYH MCTOJUKAJIBIK IIAPTTAPbl AaHBIKTAJIAbI.
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2-rnaBa. HETU3I'U MEKTEIITE KBAHTTBIK ®U3UKAHBI OKYTYYHYH
METO/IUKACBIH OPKYHIAOTYY
§ 2.2. /Kapbik apaKkeTTepHH OKYTYY MeTOMKACHI

byn OenykTyH HeErusru METOAMKAIBIK MakKcaThl OONyI, OKyydyJapra
SHEPTUSHBIH HYPJAHBIIIBIHBIH JKaHA JKYTYJYIIYHYH JUCKPETYYIYK MYHO3YH,
KAPBIKTBIH KBAaHTTAPBIH, KBAHTTHIK TCOPHUSHBI JXaHA aHBIH (PU3MKaJarkl OpJyH,
TYIIYHYKTOPYH KaJBIMTAHIBIPYY ICETTENET.

dotorpdexTTn xkaHa Oyn KyOynym Oaml HHWreH 3aKkOHAOPIY, aJlapibiH
KAPBIKTBIH KBAHTTHIK TEOPHUSACHIHBIH HETH3WHAC TYIIYHIYPYJIYIIYH, >KapBIKTHIH
XUMUSJIBIK  apaKeTTEPUH JKaHAa aHbIH OachIMBIH OKYy, “(OTOH” TYHIYHYTYH
KaJBIITAaHABIPYY YYYH ©6TOé YOH MYMKYHUYIYKTepay OepeT. MbIHAAH CBIPTKApHI,
SHEPTUSHBIH CaKTalyy aHa ailllaHyy 3aKOHJOpPYH Tyypa TMailajJaHbIl KapbIK
KyOyJyIITapelH TYIIYHAYPYYT® OO0JI0 TypraHAbITBIH, OKyydyjapra adblll Oepyyre
00J10T.

TeManblH HEru3ru makcaThl 0oiyn — (oTodddexT KyOyJIyluIyHYH TEXHUKaaa
KOJIJIOHYJIYIIYH, KAPBIKTBIH ~ XUMUSJIBIK ~ apakeTTepHH, dboTOoCUHTE3ANH
KapaThUIBIIITArBl OPAYH JKaHa OyJ KyOyJyImTy aaamM3aTThIH KBI3BIKYBLIBITHI YUYH
KOJIJIOHYY KOJITOPYH HETM3TH MEKTENTHH OKyYyUyJIapblHa YUPOTYY OOIyI caHamar.

byn Gemymume oxyyuynap ¢boToH — Oyia aOCTpakIMsUIBIK 3MEC, ONTHUKAJIBIK

KyOyIylITapbl BIHTAMITYY Ka3yyudy peayayy 0e1yKue SKeHIUTHHE bIHAHBIIIAT.

No CabaKThIH TEMaChI Ca0aKTbIH IJIaHBI
1-cabax | KBaHTTBIK (hU3UKAHBIH 1. JKapbIKTBIH 3JIEKTPOMarHUTTUK
KaJIBIIITAHBIIIIBI TEOPUSICHIH KATaI00
2. JXapbIKTBIH 3aT MEHEH OOJITOH
apakeTTepu
3. KBaHTTBIK TEOPUSHBIH >KapaJIbIIIIbI
2-cabak | @oTord ekt JKaHa aHBbIH 1. JKapbIKTbIH HypJlap MEHEH
TEOPUSACHI apaKkeTTeIyycCcy

dotord ekt KyOymymry
DoTod(hPEKTUH TEOPHSICHI

3-cabak | POTOH )KOHYH/I® TYIIYHYK @DOTOH )KOHYH/® TYLIYHYK
Kowmmron a¢dextn

DOTOHYH KaCUETTEPH

4-cabak | DotorpdexTun TypMyIIITa dotordpdext kyOymytry
DOTOIEMEHTTEPAUH TYPMYLITA

KOJIJIOHYITYITY

NEwN PR IwN

KOJLIOHYIyu1y. @oTo31eMEHTTED
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5-cabak | JXKapbIKThIH OachIMBI KapbIKTbIH OaChIMbI
JleGeneBaAMH TaXXpbliiOamapsl

JKapbIKThIH OaCBIMBIHBIH ce0enTepu

6-cabak | JKapbIKTHIH XUMUSUIIBIK apaKeTTepu DOTOXUMUSIIBIK PEaKLIUs
dortocunTes

dotorpadus

7-cabak | PenTtren Hypiapbl *aHa anmapbIH
NPaKTUKAAA KOJJOHYIYITY

PenTrenaun Taxxperitoanapsl
Topmo3ayK )KaHa MYHO3/1064y PEHTIEH
HYypJapsl

PeHTren HypiapbIiHBIH OyTaKTaphbl

e P A el Ee A o

w

Keanmmuik pusukanvin kanvinmansiuivl. OKyydynap YIYH 5KaHBUIBIK OOJTOH
KBaHTTBIK KyOyJymTapAbl OKYyTyyHy OamraapApliH anisiHga MyramuMm  XIX
KbUIBIMJIBIH asiTblHA YEHWH OapJbIK OENTHIIYy ONTHKAIBIK KyOyJIyLITap >KapbIKThIH
AJIEKTPOMATHUTTUK TEOPHUSCHIHBIH KO3 Kapallbl MEHEH TYIIYHIYPYIYI KEIreHIUTMHE
TOKTOJIOT. OImon Me3ruiaeru Oenrwnyy QakTbuiap, >KapbhIKTBIH KapaTbUIbIIIBI
PaIuOTOJIKYHAAPIbIH JKaHa PEHTIEHIWK HYypJapblHbIH >KapaTbUIBIIITAPbl MEHEH
OUPIUKTYY SKEHJIUTUH TaCTHIKTAIIIKaH. KapbIkTbiH KapaThUIBIIIBI
OKYMYIITYYJIap/bl, HYPAAHYy DSHEPIHsAChl — DSJIEKTPOMArHUTTHK TOJKYH ©3Y
Y3TYJTYKCY3 Tapajranjiai 3je Y3rYATYKCY3 Tapajiar Il 3CENTeere ajiblll KeJreH.
bupok, XIX KbUIBIMIBIH asAThIHAA KJIACCHKAIBIK  (PU3WKAHBIH HETU3UH]C
TYWYHAYPYYT® MYMKYH Oon0Ooron KyOymymrap TaObuiran. byn  kawuoati
Kyoymywmap? Anap kauaw scana kumoep mapabbiHaH aublican?

Byn cypoomnopro »xoomn GepepiieH Myplia MyTrajluM, TUTHI ke OyJ >KapbIKTHIH
KacUeTTepU KaHTUN TaOBUITAHJABITBIH 3CTOOHY CYHYIITalT. AHremelnemyy
IPOLECCUHJIE OKYYyUyJiap YIIyJl ME3THre YelnH e31epyHe Oeiaruiayy OOJroH »KapbIK
KyOyJyIITaphl, *apbIKTHIH 3aTTap MEHEH OOJITOH apakeTTepUuHEH yjaMm TaObuIraH
TypOaiiObl IEreH KbINBIHTHIKKA KEJTUIIIET.

XKapoIkTbiH OapAbIK 3aTTap MEHEH apaKeTeHMIIYYCy Oenruminyy esrepyyiep
MEHEH KOWTOJIOT. JKapblk 3aTTaH d4arbulaT, 3aTTa ChIHAT >KaHa aHAa JKyTyJjarT.
JXapbIKThIH 3aT MEHEH apakeTellyYCYHOH OOodyydy XUMUSUIBIK —peanusiiap
OKyydyJjapra XuMusi KypcyHaH Oeiarmiyy.

JKappIKTBIH 3aT MEHEH apKeTTelyy KyOyiylTapblH OKyy, ajnap Oaml uidreH
3aKOHJIOP, aHbIH >KAPATBUIBIIIBIH, CTPYKTYPAaChlH *aHa aHbIH WYKU KapaTbUIbIIIBIH
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TEPCHUPIIK TaaHyyra MYMKYHAYK OepeT. JKapbIKTBIH MBIHIAH KapaThLIBIIIEI
OOIOHYA AuYbUIBIIITAP/IbI JKaHA OKYYJapHbl TYH TaMbIpbIHAH O€pU ©3repyyre ajblil
KeJnreHaep OoJymn, aOCOJNIOTTYK Kapa HEPCEHHWH HypiaHyycy »aHa (otodrddext
KyOyJTymTapel dcenteneT. MbIHIaH KUHUH MyraauM (u3nKajga KBaHT TYIIYHYTYHYH
naiga OOJIYIIYHYH >KaHa KBAHTTHIK TCOPHUSHBIH KaJBINTAHBIII TaPhIXbIHA TOKTOJOT
[163].

Oxyydynapna KaHgailh raHa TYOIYHYK —KaJbITaHOACKIH, AaHBl WJIAMIE
KUPTU3YYHYH MOTHBIYY/IYTY KaMCBI3JaNIbINIbBI Kepek. byn skaHplgaH maimga OoJroH
WIMMHUN  (aKThIIapIbl, WINMIE OOJITOH TYIIYHYKTOpP CHUCTEMAChIHBIH HETHU3HH]IC
TYIIYHAYPYYT® MYMKYH OOJOOTOH yuypja »aHa aHbl aubUIraH KyOyJIyIITapibl
TYWIYHAYPYY/l® K€ MpakTHUKaJa KepCeTYJIreH Maceselepu 4Yblrapyyna raHa HIIKe
amrpImbl  MYMKYH [79]. ®yHaamMeHTaIbIK TYIIYHYKTOPIY KaJIbIITaHIBIPYY/Ia,
busnkaga xeawm TYWIYHYTY YIIyHAAaW Oolym d3cemnTeneT, TYUIYHYKTOPAY
KaJIBIMTAHABIPYY TEOPUACHIHAA Oy TamanTapiasl CAKTOO 6©3re4e MaaHWre 7).
Oxyydysap WINMIe )aHbl TYITYHYK KOKYCYHaH KUPTU3WIOCTCHIUTHH OWIIHIIN JKaHa
TYIIYHYYCY KepeK. AJlap WIMMIUH OHYTYUIYHYH O€NTHJIEHIeH JSTanTtapbiHua Oyra
YeliuH OOJTOH OWIMMACPIWH >KaHa WIMMHH (DakThUIapABIH K€ IMPaKTUKAJIBIK
MacesenepanH apachIHIarbl KapaMa-KapIbUIBIKTapbIH HaTBIKACHIHIA
KUPTU3WIIIPUH OKAKIIbl TYWIYHYIy Kepek. bepunren maprra, Makcgen
TapaObIHAH TY3YJTOH JKAPBIKTBIH  JJICKTPOMATHUTTUK  TEOPHSCHIHBIH  KaHa
ANEKTPOMATHETU3M/IMH ~ 3aKOHJIOPYHYH  HETH3MHJIIE, Taxpbliibaga Oailikanrad
aOCOTIOTTYK Kapa HEPCEHWH CIIEKTPUHJIETH YHEPTUSHBIH TapaJIbIIIbIH TYITYHAYPYYTO
MYMKYH 0OJI0OCTYTY, WIIUMIE K8aHM TYITYHYTYH KUPTU3YYTO aJIbIN KEeITCH WIMMHMA
dakT KaTappl Kapacak O0JOT. DIJIEKTPOMAarHUTTUK TOJKYHAAPJbIH OONYIIyH,
alapJplH Tapallyy >kKaHa HypJaHyy IHpOLECCTEpUH abJaH >KaKUIbl CYpeTToeUY
MakcBeUTIUH DJIEKTPOJUHAMUKACKH, KaHbl KalbllITaHTaH (akT MEHEH Kapama-
KapIIbUIbIKKa Keyau [69].

Kapama-kapmbUibIKThIH MAaaHUCHU TOMOHKY 6. MakcBennaux
ANEKTPOMATHUTTUK TEOPHUACHIHA bUIAMBIK, BICHITBUITAH HEPCE BJICKTPOMArHUTTUK

TOJIKYHIApAbl HYPJAHTYYHYH HaThIDKACBIHAA, Y3TYJITYKCY3 TYpPAO OSHEPTUSHBI
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KOTOTYy MEHEH aOCONIOTTYK HOJIr® YeHWH My3Jamibl Kepek. BHUpoK KyHAemyk
TaXpbIi0a YBIHIBITBIHIAA MbIHIANH 00J00CTYTryH KepreszeT. Kapama-kKapHibUIbIKTHIH
MaHbI3bl, KJIACCUKAIbIK (pU3MKara bUIaWbIK aOCOJMIOTTYK Kapa HEPCEHHH TyTall
CHEKTPUHIE 2H KBICKA TOJKYH y3yHAYKKa HYpPJaHYYHYH 3H KOI dHEPrHsCHl Tyypa
KenuimuHAe d7e. byn (Qu3ukaHblH MypYyHKY KETHUIIKEHIUKTEPUHUH IKBIMBIHTHITHI.
OTe KOTOpKy TeMmIiepaTypajiap/a 3H KbICKa TOJKYHAAPABbIH 00IacThIHA SHEPTUSHBIH
MaKCUMYMY Tyypa KeJII3pHH MPAKTUKAIBIK 0T900JI0p KOPCOTTY.

Hewmen pusurun Maxkce [Tnank maiiga 60JIroH kapama-KapIibLIbIKTaH YbITYY YYYH,
KJIACCUKAIIBIK (DM3UKAHBIH YKaPBIKTBIH Y3TYATYKCY3 HYpJIaHBIIIEI 00IOHYA OAIlITaIKbI
#0000 Tyypa dMecC JereH OWy alTkaH. AJl, HEpCEIEH >KapbhIK Y3TYJITYKCY3 3IMEC,
KéaHmmap JeN aTaliral e3rede YAyl TYPYHIA® MAHUCKPETTYY HypjaHaT JereH
TUIIOTE€3aHbl KUPIU3YY KEPEK JEreH XKbIMbIHTBIKKA KenreH. KulinHuepssk amap
gomonoop nen atamar. Ap Oup YAYIITYH SHEPTrHsiChl HYpJIaHYy >KBIIITHITHIHA
npornopuusHanayy 0onoopyH ITnaHk 601xK0I0T0OH:

E=hv (21)

h—nponopimonanayynyk  kKod(GGUIMEHTH  KHAMHYEPIIK  OKYMYIITYYHYH
HaambiHa [[TaHKTBIH TYpakTyyIyTy Jem aTairaH.

[Tnank, aOCONIOTTYK Kapa HEPCEHWH CIEKTPUHIETH SHEPTUSHBIH TapaJIbIIIbI
OoroH4Ya TaObuIraH 3akoHay, 1900-kbuUiabiH 19-0kTs0pbIHAa bepauuanuk QuzukTep
KOOMYHYH OTYPYMYHJ1a aliThIT, aHBIH TCOPHUSIIBIK JATMIACHUIIIMH OIIOJ JIC KBUIBIH
14-nexaOpeiHaa Oepred. Yirya KYH KBAaHTTBIK (PU3MKAHBIH TYYJTraH KYHY KaTapsl
WIMMJIMH TapbIXbIHA KUPTCH.

byn popmyna Taxpsiiiba MeHeH JKakmibl 1ai KeinetT. MbIHIaH abCOoMIOTTYK Kapa
HEepceleH HypJiaHraH >Heprust yuyH Credan-bonbiiMaHabiH 3aKOHY KEJUIT YbITaT
(E=6T*, muinoa o — Ctedpan — BosbLMaH/bIH TYPaKTYyAyTy).

[lmank  Qopmynaceln  TeMeHmerymeit kasran: f(v) =n(v)hv (2.2),
MbIHZA N(V) — KBaHTTap/IbIH CaHbl, a1 SMU AV - KBAHTTHIH SHEPIHSICHI.

[InankThiH  GOKOMOIY, MUKPOAYWHOHYH KyOyJIyHITapbl KJIACCUKAJIBIK
(U3HKaHBIH 3aKOHJIOpPYHA Oarn MHOSCTUTHH KOpCOTTY. [ITaHKTBIH aubLIBIIIBI aH/IaH

KUNUHKU Kbuigapaa KaHbl TCOPUAHBI — JKAPBIKTBIH KBAHTTBIK TCOPUACBIH JKaHa
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3amaHOanm (U3WKaHBIH XaHbl OOJYTYH — KBAaHTTHIK MEXaHUKAHBI TY3YYT'® aJIbIIl
KETIH.

Domorpghexm xncana anvin meopusacel. DotodPdekt KyOyIylIyH OKYTyyHY
Oamrraapaa, Oy KyOyJTyIITYH adbUIBIIIIBI )KaHA aHBIH 3aKOHUYCHEMTYYJIYKTOPYH OKYII
YUPOHYY, >KapbhIKTBIH >KapaThUIBIIIBI OOIOHYA KO3 KapaluTapJblH ©OHYTYIIYHIO
HETM3TH POJIIy OWHOTOHAYTYH OCNTHJICH KETYY MakcaTka bUIaibIkTyy [128]. Anman
COH MyTamuM oOKyydyJapra ¢oTtoddpdexkt nmereH ce3 OHKH UYeT THWINHCH
aJIBIHTaHJIBITBIH, Oalikaua aiTkanaa GoTo — rpeK CO3YHOH KaphIK, al SMU dDPEeKT —
JaTBIH CO3YHOH apakeT JACTEHAN OWIIUPIIPHUH KaHA dKOe OMPUTHII KAPHIK apaKeTH
JIETeH MaaHWUHU OeplIdpuHe TOKTONyn Keryycy mapr. dotosddexr kyOymyuryH
oupunumn O6osynt Hemen ¢uszuru ['eapux ['eprr 1887-kbuibl Tankad. AJjl, YblHATYYJa
UCKpalbIK (YYKyHZ00) abanga TypraH SJIEKTPOAIOPAY YAbTPadUOIETTHK Hypiap
MEHEH >KapBhIKTaHJbIpCa, AIEKTPOIIOPAO UbIHATYY a3 yudypyHAa paspsa 0oloopyH
Oatikaran. bupok ['epir Oy KyOyJIymTy TYLIIYHIYPO aliraH 3Mec.

MockBa yHuBepcuTeTHHHH mpodeccopy Anekcanap ['puropreBud CroneTos
(1839-1896) Oys kyOyJIyIITYy KBUIAATTHIK MEHEH HM3WIIJICI, JJICKTPOIIYH 3aThIHAH
KAPBIKTBIH TAACUPUHEH TEPC 3apsAiapAblH OOLIOHYM YBITHIIBI apKbUTyy TaHa ['epi
aykaH KyOylymTy TYIIYHAYPYYr® OO0JO TypraHIbITbIH OOJKOJIIOTOH. TeMOHKY
taxpbiiibagan A.I'.CtoneTtoB TapaOblHaH alTHUITAH KBIMBIHTHIK Tyypa OONTrOHAYTyHA
OKyy4yJiap bIHAHBIIIIAT.

DNEKTPOMETPIUH CTEPKCHUHE IKAKIIbl Ta3ajaHTaH IMHK TUIACTUHKACHIH
opnorymat (2.1-cypetr). XKyH MeHEH OpOJTrOH
H0OHUTTHK TasKJagapIaH AIEKTPOMETPANH
CTEp>)KCHUHE J>KaHa IUIACTUHKAChIHA TEpPC 3apsbl
Oepurn, SJEKTPJIUK >KaaHbIH (JAyraHblH) K€ ChbIMAIl-
KBapUTHIK JIAMITAJIaH  YIbTPAPHUOIETUBIIUK HYPIY

IJIaCTUHKara OarpITTAallAT. YabTpaduonerTuk

HYpJaHyyHYH apaKeTUHEH DJIEKTPOMETPAETA  2.1-cyper. Meramsl XaphikTaIbpyyaa
SIeKTPOHAOPAYH OSMTYHYT YBITBINIEIHEIH

IJIaCTUHKA  paspsaganar. [lmacTUHKara  KEJWIT — AeMOHCTpamiAcer

TYIIKOH >KAPBIKTHIH arbIMbl KaHYaJblK KeIl 00JICO, OLIOHYOIYK pa3psananyy Te3
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60710T. Orepae IMEKTPOMETPre KUOCKKE CYPTYJITOH alfHEK TasK4achlHAH TEPC 3apsiz
Oepcek, aHma yiIbTPadUOIICTTUK XKApBIK MEHEH IUIACTUKAHBI JKapBIKTAHABIPYY/1a
AIIEKTPOCKOM pazpsiagancaiT. Taxxpelitbanan MeTauIIbl JKapbIKTaHIABIPYyAa aHIaH
Tepe 3apsaaaap (3JAEKTPOHAOP) OOTYHYI UbITaT AETEH JKbIMBIHTHIK YbITaT.
A.I'.CtoneroB dotodddekr kyOymylmryH YHPOHYYTre Ce3rud TalbBaHOMETPIU
naiiianaHblll, aHbIH HETU3TH 3aKOHAOPYH aukaH. Al o3
U3WII06JI6pYH 2.2-CYpPOTTe KOPCOTYITeH TY3YIYIITYH 2 P
KapJaMbIHJa KYPTry3reH. MbeiHaa A — TOK OyJIarsHbIH { ;
OH YIOJYy MEHEH TYTallThIPbUIraH MeTalll ceTkachl, K —
TOK OyJarelHbIH TE€PC YIOJY MEHEH TYTallThIpbUIraH
’KaHa AJIEKTP XKAAChIHBIH >KaJIbIHbl MEHEH KapbIThUITaH ==

79 > it
IMHK TUIACTUHKACHL. IIMAacTHHKA sKapelk OepuireHre 22 Cper Al Cromeros taxpuiiSa
AYPrysYY YIVH KO/IIOHTOH TYSY/IYINTYH

YeiiMH TrajgbBaHOMETP YBIHKBIPJA TOKTYH OapibITBIH oo

KOPCOTIOUT. DJIEKTPJMK >KaajaH YJIbTPapUOJIETTUK *apblk MeHeH K (kamoo)
ANEKTPOAYH  JKAPBIKTAHABIPYYJa, UYbIHXKBIpJAa TOK TnaiWga Ooxor. Myny
raJIbBAHOMETPIMH CTPEJIKACBIHBIH KBUIbIIIBIHAH KOpPco 0070T.ToK OyJarbiHbIH TEPC
yIOyHa TYTAIITHIPBUITAH TJIACTHHKAHBI JKAPBIKTAHABIPYyJda Taiiia OOJTOH TOK
¢omomok NereH aTThl aJIraH.

A.I'.CtoneroB Tepc HJIEKTPOIAY TYPYKTYY KapbIKTaHABIPYyJa YbIHATYYJaH
(OTOTOKTYH KYYYHYH K63 KapaHAbUIBITBIH u3WiaereH. An A xaHa K
AIIEKTPOAJOPYHYH apachblHAArbl UbIHATYYHY YOHOWTKOHIO, (OTOTOKTYH KYy4dy
KoOelleepyH ’kaHa K33 OUp MaaHWICPUHJICE YbIHATYY MAaKCUMAJJbIK MaaHUTe
KETIIPUH Oalkam, aHbl KaHulKKaw gomomok Jen artarad. KaHbIKKaH (OTOTOKTO
KaTOJJIOH YbIKKaH OapJIbIK AJIEKTPOHI0P aHOATO JKETET.

Kuitnnuepank CroneroB Karoj »KaHa aHOJIIy KBapll Tepe3ecu Oap aifHek
OanoHyHa >KaWTalITRIPraH jkKaHa aHAaH abaHbl copaypyn Tamrarad. KBapu tepesecu
KaTOAro YAbTPa(HUOJETTUK Hypiapbl TUHWHIN YYYH >KacayiraH. MbIHAAM Ty3yJyul
¢omosnemenm nereH arThl anraH. @OOTORIEMEHTTEpAErH TaxKphliidanapaaH

(boTodhheKTTHH HETU3TH 3aKOHAOPY adybLaraH [74].

90



byn dbotodniemenTTepAnH  kapiaaMmbiHga — A.I.CToleToB  Kypry3reH
TaXpbIHOANApBIH MAaaHUCHH adyblll Oepyydy TaxKphliibanap raHa >Kypry3yiaylry
MYMKYH. Taxpbiiiba Xypry3yy Y4yH Ty3yayll

2.3-cypetrte kepceTyireH. Tok OyJarbIHBIH

YBIHXKBIPBIH ~ OMPUKTUPHI, KATOJATO >KaPBIK

Oepunbece TralbBaHOMETP YBIHXKBIPJIAa TOK

OapabITBIH KOpCoTIen TypraHJbIrbIHA
OKYyy4yJap/blH KOHYJYH OypaOsI3.

2.3-cyper. Porosd@erT KyOYIYIIVE aHBIKTOOTY
YarpuITKbIYKa 22 KY4YTYY DJIEKTP JaMIIaChbIHaH Kypymia.

KAPBIKTHl KaTOATO OarbITTamn >kaHa (OTOIJIEMEHTTH auyy MEHEH YbIHXKBIPJAa TOKTYH
naiina Oomymry KepyHeT. Jrepae (OTOAIEMEHTTHH KaTOMyH TOK OyJarblHBIH OH
yIOJy MEHEH TYTaIlThIpCaK, ara KaHJail TraHa YOHIYKTa apblk OepuiiOecuH,
YBIHXKBIp/Ia (DOTOTOK Mmaiia 60I00MT.

MpiHa ymryn TaXpbliiOaHBIH HETHU3WHAEC (POTOTOK >KaHA aHBIH Maiaa Oomynry
OOrOHYA OKYYyUyJIap/IbIH KO3 KapaIibl ()KOHTO CAIBIHAT) KOHKPETTCIITUPHUIICT.

doTodneMeHTKE OepUITYyYdy UbIHATYYHY Oapa-0apa YOHOUTYII, >KapblK OyJiarsl
doTorIeMeHTTeH 1 M apalibIKTa YKahTallKaH IMIapTTa KaHBIKKaH (DOTOKTOKTY allyyra
apakeTTeHumeT. Taxpoiiida y3TyJITYKCY3 JKapBIKTAaHABIPYY YUypyHAa, (POTOTOKTYH
KYYYHYH YbIHATyyJaH Ke3 KapaHAbUIBITHI TpaduruH JocKara TY3Yy MCEHEH
KOIIITOJIOT.

Jlamnansl 60imkon MeHeH 0,5 M re (POTORIEeMEHTKE JKaKbIHIATHIN TaKPBhIOaHbI
KailTanmamar. byn ydypiaa KaTOOAYH >KapbIKTYyYyJdyry YOHOWTOHIYTYH, JEMEK, ara
TYIIKOH JKapblK arbiMbl KOOOUTOHAYTYHO KOHYJN Koromar. DOTOKTyH KYy4yHYH
YBIHATYY/IaH K63 KapaHIbUIBITBIHBIH IpaUruH Jarkl TY3YIIOT. DKU ydyp/ia alblHTaH
rpadUKTepAN OKyydyJapra CalbIIITRIPYy CYHYIITANIaT. byl CalblTRIpYyy, Kamoozo
KeIun MyuKOeH OJHCAPLIK dA2biMbl KAHUYANLIK KON 0O0JICO, OWOHYONYK KAHbIKKAH
gomomoxk ken 60;10m JETEH KbINBIHTHIKA aJIbIN KEJIET.

JKappIKTBIH ~ apakeTHHEH  METAUIAaH  JJEKTpOH  OOJYHYN  dYbIraapbl
aHBIKTANTAHJAH KUWWH TaHa KaHBIKKaH (OTOKTYH >KAPBIKTYYJIyK OCTHHEH K3

KapaHIbUIBITBIH  TYIIYHAYPYYT® MYMKYHUYJYK Maina OONroHAYryH anTaoObI3.
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XKapbIkTyynyKk KaH4albIK 40H 00JICO, OMIOHYOIYK METaJUIaH SJIEKTPOHI0p OOMIOHYT
YbIraT jkaHa (POTOTOKTYH KY4Uy OLIOHYOIYK YOHOET.

AHJIaH KuWUH, (QOTOTOK MeTaullaH OOUIOHYI YbIKKaH 3JIEKTPOHIOPIYH
BUITAMJBITBIHAH Ja KO3 KapaHIbl DJKEHIWUTWH OCNTWiIerOu3: yuyn ublKKaH
GPomoa1eKMpOHOOPOVH KUHEMUKALbIK IHEP2USACHL IHCAPLIK ASLIMbIHbIH MYULYULYHOH
KO3 Kapauovl dMec, ajl apaKkemmeu HapblKmvlH MOJIKYH Y3VHOVYZYHAH KO3 KaAPAaHObL.
Tenozo xenun MywKeH HcapblKmvlH MOJIKYH Y3YHOY2Y KAHUANbIK KUYUHe 60J1Co, yuyn
YBIKKAH DJIeKMPOHOYH IHEP2UsChl OWOHYONYK Yoy Oonom. Byl 3KCTIepUMEHTAIBIK
aKTaH JanuigeHred GpakT GoTodPpGEeKTHH S3KUHYM 3aKOHY JIETEH aTThl ajlraH.

Ap KbUI TOJKYH Y3YHIYTYHJAArbl >KapblK HYypJIapbhl 3aTKa ap TYPAYY apakeT
ATUIICEPUHE OKYydyJap/bl BIHAHIABIPYY KepeK. AJIIBIHKBI TY3YJYIIK® TYpPaKTyy
KapbIK OyJIarbIHBIH a0aJIbIHAA HYPJIAPBIH KOJIYHA ap TYPAYY KapbiK (GUIBTPIACPHUH
KOMCOK, (OTOKTYH Ky4y e3repeT. Kb3pur xapblk GuibTpuHAe (DOTOTOKTYH KYy4y
azast (mrapauk 0 re 6apabap 6070T).

Ap TYpAYY MeTalll IUTaCTUHKAlapbl MEHEH XYPIy3YJIreH Taxpwiiibamap, oup
9Ji€ TOJIKYH Y3YHAYKTarbl Hypjlap ap TYpAyY 3arTrapra ap Kbl apakeTTeHIIPHUH
KOpPCOTOT.

byn m3unaenren kyOynymn uuxu oomosgpgpexm nen aranar.

Keritpiateikraranga  A.[.CtoneroB TapaObiHaH aubuiraH (QoTtoddHexTuH
HETH3TH 3aKOHJOPYHYH KbICKa4a alThUIBIIIITAPIHA TOKTOJIO0Y3:

1. JKapbIkThIH apakeTn MEHEH YOakKbIT OUpAUTH WYUHAEC OOJYHYN YbIKKaH
ANEKTPOHIOPIYH CaHbI XKaPBIKTBIH HHTECUBIYYIYTYHO TY3 MPOTIOPITUSIIALLL.

2. benyHymn YbIKKaH 3JIEKTPOHAOPAYH HEPTHUSICH )KAPBIKTHIH KBIMITHITBIHA TY3
POIOPIMSIIALI KaHa aHBIH MHTEHCUBIYYJIYTYHO KO3 KapaH bl SMec.

3. Ap Oup wmeramn yuyH ¢oTodddexT mnaiima Oonyydy >KapblK TOJKYH
y3yHAYTYHYH 4YeK apacbl 00J0T. JKapbIKTBIH ©Te 4YOH TOJKYH Y3YHIyTyHIa
dboTorddexT OalikanOanT.

Oxyy4aynapasl W9k GoTodh(HEKT MEHEH TAaHBIITHIPYY MAaKCAaTKa BUIAHBIKTYY
00JI0T, aHTKEHW ajap JKapblM OTKOPTYUTOPIYH OJJIEKTPAUK KACHETTePU MEHEH

JJICKTOMAarHuTu3mM 66JIYMYHI[6 TaaHBIIIBIIIKAH. A JKApPBIKTBIH apaKECTUHCH K39 6I/Ip
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3arTapia JJIEKTp 3apsAapblH dPKUH TallyydyJapAblH CAHBIHBIH KOOOWyIry MEHEeH
MYHO3110J10T. JKBIMBIHTBITBIHA 3aTTBIH JJIGKTP OTKOPYMAYYJIYTY JKOTOPYJIauT
(KapUIBLIBIK a3asT). by KyOymyIn »apbIM ©TKOPTYYTOpIe KaHa TUIIEKTPUKTEPIIS
Oaifkanar.

JKapbIKTBIH apaKkeTUHEH 3aTTapIbIH JJIEKTP OTKOPYMIYYJIYTYH KOPCOTYYUY
TY3YAYLITOP (homope3ucmop NeTeH aTKa 33 OOTyIIKaH.

®oTo3pPexTHH 3aKOHIOPYH KaWTanam, OLION ME3TWIAE YCTOMAYK KbUIbIIM
TypraH DJJIEKTPOMAarHUTTUK TEOPUSHBIH HermsuHae, (oTodd(GeKTHH 3aKOHIOPYH
TYIIYHIYPYY Macelecd OKyMYIITyyJiapra KOJITaHAbITbIHA OKYYYYJIapIblH KOHYJIYH
OypaOpi3. Kauan raHa >KapbIKTBIH apakeTUHEH METaUIaH dSJIEKTPOHAOPAYH
OOIIOHYIIy aHBIKTAITAHJAaH KWWWH TaHa, KaHBIKKaH (OTOTOKTYH OETTHH
KAPBIKTYYJIYTYHaH K63 KapaHIbUIBITBIH aHBIKTOOUYYy, (OoTodhheKTrHH OupuHYH
3aKOHYH TYWIYHIYPYYT® MYMKYHUYJIYK >KapajiraH: H#CapblKmMyyiyK KaHUYAIbIK YOH
bosco, yoaxkvim Oupoucunoe uduHoe Memaiiloan OOUOHEOH INEKMPOHOOPOYH CaHbl
OUWLOHUOTIYK KON JHCAHA YOMOMOK OULOHUONYK YOH OOJIOM.

KeritbiH9bIbIKTap  (GOTOAGGEKTHH HDKMHYM  JKaHAa YYYHUY 3aKOHIAOPYH
TOJIKYHAYK TEOPHUSHBIH HETHU3HMHJIC TYIIYHAYPYYA® Kenun ubikkad [171]. Bapapik
U3WII00JIOPOH, KAPBIKTHIH apaKeTUHEH 3aTTap/laH Y4yl YbIKKaH SJEKTPOHJIOP,
KYTyJITaH SJICKTPOMArHUTTUK TOJKYHIAPIBIH 3CEOMHEH JHeprusra 33 00J00py
KkepyHTeH. TONKYHIyK TeopHsra bUIAHBIK JKapbhlK arbIMBIHAA SHEPTUS Y3TYITYKCY3
Tapasiar. MbIiHAaH, OCTTHH >KAPBIKTYYJIYTy KaHYaJIbIK 4OH 00JICO, OIMIOHYONYK 3aT
TapaObIHAH JKYTYJITaH JKapbIK arbIMBIHBIH KyOaTTyJIyTy apThlll, 3aTTaH YUyl YbIKKAH
AIIEKTPOHIOPAYH KMHETHKAIIBIK YHEPTHSCH jKaHa BUIIAMIBIKTAPBl OIMIOHYOIYK YOH
Ooymn Kepek dje. BUpok UbIHIBITBIHIA TaXpbliidanap KOPCOTKOHIOW, 3aTTaH YUyII
YBIKKaH 3JIEKTPOHIOPAYH BUIIAMIBITHI (JHEPTHSICHI) JKAPBIKTYYJIYKTaH KO3 KapaHIbI
00510011, OeTKE TYLIKOH >KapBIKTHIH TOJKYH Y3yHAYT'YHaH raHa Ke3 Kapauabl: OeTke
TYIIKOH JKapBIKTBIH TOJKYH V3YHIYTYH KBICKapTCaK, 3aTTaH Y4yl YbIKKaH
AIIEKTPOHIOPAYH bUITAMABITHI (3kKaHa YHEPTHSICHI) apTarT.

OKCIIepUMEHTANABIK JAWIIEHTeH Oy  (GakThulapIbl TOJKYHAYK TEOPHS

TYWYHAYpe anbail kairaH. bynm okapelk Oyl MEWKMHIMKTE  Tapaayyudy
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AIIEKTPOMATHUTTUK TOJIKYHJAPJBIH arbIMbl JIETEH KO3 KapaIlThiH TOJYK AMECTUTHH
TACTBIKTaAbl. AJl )KaPBIKTHIH KACUETTEPHUH TOIYK YarbliTa andajbl.

MpbIHIaH CBIPTKAphl TOJIKYHAYK TEOPUSHBIH OSMHE ce0enTeH ap TYPAYY
MeTajuigapra  Oupaeld  TOJKYH  Y3YHAYKTarbl — JKapblk  Hypiapsl  TYPAYY
apaKeTTEHUIIIIPUH, IMHE YUYH ap Oup MeTaUAbIH (HOTOITEKTPIUK dHPEKTTUK YeK
apacel YYYH ©3YHYH TOJKYH Y3YHIYTY OOJIYIIYH TYIIYHAYPYYT® MYMKYHYYIYTY
60001y, ©OTO YOH TONKYH y3yHAYTYHa 33 JKapbhlk Hypiaapsl ¢oTodddextu maiina
KbLITOAMT.

ADWHIITEWH “kapa  HepcewuM  HYPOAHYYCYH,  (DOMOIIOMUHECYEHYUSHDL,
VIbMPADUOTEMMUK HCAPLIK MEHeH KAmOOOYK HYpIapOblH MA3SMYHYH 9HepSUSHbIH
OUCKpemmYyy mapanvluibl MEHeH 2ana MyuyHoOypyyee 6oirom’” — nen 00IKOJIIOTOH.

AHIaH KUUMHYEPIIK OUHINTEHH JKaHbl UWAEAIapAbl TY3YYHY YJIAHTHII
TOMOHKY/IONW OWIy aWTKaH, ‘“TCOPUSIBIK (PU3MKAHBIH OHYTYIY, OW3IU >KAPBIKTHI
TOJIKYH KaHa 3MHCCHSUIBIK TEOPUSUIAPABIH OMPIUKTYY CHCTEMAchl KaTapbl Kapooro
aJIBII KeJIan .

AJ TONKYHIYK T€OpHUs TYUIYHIYPe andaraH TOMOHKY CyypOoJopry OenruiiereH:
“OMHE YYYH (OTOXMMMSUIBIK pEAKIUSHBIH Ooiylry e Oo0J0oIry >KapbIKThIH
WHTEHCUBYYJIYTYHOH dMeC, TYCYHOH KO3 KapaHIbl? DMHE YYYH KbICKa TOJKYHJIAp
y3yH TOJKYHJapra KapraHja XUMHSUIBIK SKakTaH akTUBAYY? OMHE YYYH
(GOTORNEKTPANK KyOyJIyImITapABbIH HETH3WHIAC >KapairaH KaTOAAyK HypJapAblH
BIIIAMIBITHI JKAPBIKTHIH HHTEHCUBIYYJIYTYHOH K63 KapaH sl amec?” [50].

Kenreren o KYrypTyylepaeH KuiuH OuWHIITEHH, Oup 235e ybakTa
HYpJaHYYHYH TOJKYHIYK Ja KBaHTTHIK Ja TY3yAymy OoOdyln Kepek AeTeH
KBIMBIHTBIKKA KEJITe€H, KHUUHYEPIIK homoHOop NIETl aTalTaH JHCAPLIK OONYKUONOPY
OoroHua  rumnore3aHsl  adWTkaH. 1910-1913-xpuimapel  KBaHTTBIK — HEsyIap
CHEKTPOCKOMHS KaHA aTOM TeopusiapbiHa KupreH. OUUiIsSTOPIOPAYH HYPIIAHYYyCY
Y3TYJITYKTYY KypeT kana E = hv  (2.3) KBaHTTapbl MCHEH aHBIKTAJAT JICTCH
KBIMBIHTHIK YbIKKaH. DHEPTUSHBIH AJICKTPOHIOP TapaObIHAH KYTYIYITy Ja KBAaHTTap
MeHeH XypeT. JKyTydraHn KBaHTTHIH JHEPrHUSIChl 3aTTaH JJIEKTPOHIYH OOILIOHYTI

YBITyY KYMYIIyHa jKaHa 3JI€KTPOHI0 KHHETUKAJIBIK SHEPTUsl Oepyyre caprnraniar:
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R = Ay, + 5 (2.4)

Koropyna ’kaspuiraH TeHAEME ODWHIITEWHIWH TEHJEMECH JCI aTajaT >kaHa
doTorhexTrH GapIbIK 3aKOHAOPYH TYIIYHAYPYYT® MYMKYHUYJIYK O€peT; KaHbIKKaH
(OTOTOKTYH KApBIKTYYJIYKTaH KO3 KapaHIbUIBIThIH, METalUIAaH OOmoHyn (y4dyn)
YBIKKaH AJIEKTPOHIOPAYH bUIIAMIBITBIHBIH KO3 KapaHIbUIBITbIH, TYIIKOH >KapBIKTHIH
y3yHAYTyHaH kaHa GOoTod(DPEKTUH TONKYH Y3yHAYTYHYH Y€K apachbIHbIH OOIYIIYyH.
Bbyn smreru yuyn O#nmTeitH 1921-xbuisl HoGenb CHIAIBITBIH alTaH.

Oxyydynap OWHIITEHHANH (HOPMYJACHIHBIH (U3UKAIBIK MAaaHUCHUH >KAKIIbI
O3JIOIITYPYIIY >KaHAa Maceje 4YblrapyyJa KOJJOHO OWIMIIM Y4YyH, CaOaKThIH
aKpIPBIHIA YIIYJ TEHIEME MEHEH OailJlaHBIIIKaH Macelieé 4YbIrapyy MakcaTka
BUIANBIKTYY.

Domon ynconynoo myuiynyk. HyprnaHyyHyH  KBaHTTBIK KaCHUETTEPUH
OKyydyJapra  Oenruiyy  OoJroH  OeNYKYeIepAyH  KacHeTTepH  MEHEH
CaJIBIIITBIPBIN, UBITAPYY/Ia JKaHa KYTYJyyda >KapbIKThl O KBIIITHIKTAH KO3 KapaHIbl
00JTrOH E = hv »Heprusutyy OedyKuelepayH arkIMbl KaTapblHAa Kapooro
60m0T. MBIHAAH OapABIK SJIEKTPOMArHUTTHK TOJKYHJAp, aHbIH HWYMHJE, KapbIK
TOJIKYHJIaphl J1a, TOJKYHIyK KaCUETH MEHEH Oupre 06JyKYe — KBAaHTTHIK ((POTOHIYK)
TY3YJIYIITO OOJIOOPYH, K33 OUp ydypiapja e3yH O6JIYKue CBIAKTYY ajblll KYPOOpYH
KOPCOTKOH KBIMBIHThIKKA KeneOu3. Hypaanyyna skana xyTynyyna Oaiikanran
KAPBIKTHIH KACUETH KOPITyCKYJaJbIK JAem ataiar. JKapelk O6JYKYeCYHYH 03y (homoH
KE Jrcapulk keanmul nien atanar. DOTOH KOHYHNI® TYIIYHYKTY KaJbIITaHbIpraHia

aHBIH TOMOH/IOTY MYHO3/I0PYH JKaHa ailblpManoovy ©3reueslyKTepYH KapaiObI3:

-poroH — MarepuamAbBIK OeJIyKue, DSIEKTPAUK HEUTpanayy; QOTOHIYH
h
sHeprusicel E = hv = TC (2.5) Oapabap, 0.a., JICKTPOMArHUT TOJKYHYHYH

06JYKYOCYHYH JKBIIITHITBl MEHEH aHBIKTAJIAT;

- pOTOHIyH BUIIAMABITH JaiibiMa >KAPBIKTBIH BaKyyMJarbl ¢ bUIJaMAbITbIHA
Oapabap; >KapbIKTBIH BUIAAMABITEl TYypallyy aWTbulraHiapibiH Oaapbl ( OapiabIk
MHEPLMIBIK 3CENTENTee CUCTEMajapblHAa CalbIITBIPMATYy YEKTYYIYK, aKbIpHI,
WHBApUAHTTYYJYK) (OTOHTO Jia TUelenyy, cedoedu GoToH10p Oy )KAPBIKTHIH O3Y;
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-pOTOH 3aTThIH O06JIYKUYeJOpYHOH alblpMajaHbIll  (HYKJIOH, JJICKTPOH,
ME30HJIOPJIOH K.0. KOHOKeU OeyyKuelepaeH) all KbIMMBUICHI3JIBIK MaccachblHa 33
Mec.

doTtoH Maccara 33 60100roHTyKTaH, al HeI0TOHIyH 3aKOHI0pyHa Oarn niOeuT.
Omrony MeHeH Oupre, aHbl TE3JCTHN Ja, OacaHaaThIT Aa O0JIOOWT ’kaHa 34 KaHAal
KYuTep ara Taacup KbLUIOAWT.

dotoH OGenmykdyenepre 0eyHOOUT. Al OYTYH raHa 4bIraT, YarbliaT, ChIHAT JKaHa
KyTysar. OTOHAYH IHEPTUACHIHBIH “‘alMaIniyycy’ 9KH dTalnTa KahpajaH HypJIaHyy
KOJIy MEHEH raHa OoJiylly MYMKYH: Oup ¢OTOH >XyTyjnaT, ajll 3MHU OaIllkachl
ypirapbiiaT. HypiaHbeim >kaTkaH TeNoJ0H (OTOHJOPIAYH YBITHIIIBI CTACTUKAJIBIK
OamanamMman  0OJIOT. OmoHayKTaH  XapblK  arbiMblHAA  (OTOHIOPAYH
KOHIICHTPAIUACHIH (hIyKTanusuiooro 6osor [145].

JKapbIKTBIH (GOTOHAYK TEOPUSICHIH KaObUT allyy KOPITYCKYJalbIK TEOopHusira
KalTyyHy OwinaupOereHuH Oenruien Kowy kepek. HbIOTOH ’kaHa aHbIH >KOJIYH
KOJIIOOUYJIapAbIH KO3 KapalmTapbl OOIOHYA, >XKapblK KOPIMYCKYyJallapbl HBIOTOH
MEXaHUKACBIHBIH 3aKOHJIOpyHa Oall WHreH KaJuMKU OellyKuesiep KaTapblHa
Kapainyycy  Kepek ane. bupok, (oToH  KiIaccHkanblK  KOPITyCKyJaJaH
AJIEKTPOMATHUTTUK TOJKYHJIAaH aXXbIparbic OailJIaHBINI KacHETTepU alpbIMaliaHarT,
0.a., aHBIH DHEPTrUsIChl MEHEH MMITYJIbCY aHBIH JKBIITHI'BI MEHEH (K€ TOJKYHAYH
Y3YHIyTY MEHEH) aHbIKTaJaT.

OmeHTun, GOTOH PKUITUK KACHETKE 33 — KOPIMYCKYJAJIbIK *aHa TOJKYHIYK.
By cypooro kaiTanoo->KbIMBIHTEIKTOO cabarblH/ia Kalpbulyy 3apbul 00JIOT.

@DOTOH/I0 UMITYJIBCTYH OapJbITBIHBIH HETU3Td HKCHEPUMEHTANIBIK AN
3arTapia PeHTTeH HYpyHYH YaubIpOOCYH M3WJZETEeH yuypaa aubuiraH KomnrouayH
HaTeiikacel (3ddexTn) Oomyn canamar. 1923-x. A. KomnToH ’kaHa aHaH Ke3
kapauaeichi3 [1. JleGaii Oys KOpPYHYIITY KBAaHTTHIK TEOPUSHBIH KO3 Kaparibl OOI0OHYA
TYIIYHAYPYIIKOH. AHBIH MaHBI3BIH KbICKaya Kapam KepeOy3: Kiaccukaibik
AJEKTPOMArHUTTUK TEOpHUAra bUIAWBIK YaublparaH HypJaHyy  3aTKa TYIIKOH
HYpJAHYYHYH OIIOJ 3JI€ SKBIIITHITbIHA (3KE€ OIIOJ 3Ji€ TOJKYH Y3YHIYryHa) 99

Oonyycy Kepek, 0.a., HypJaHyyHYH OOII AJIEKTPOHAOPIO YaYbIPOOCY TOJIKYH
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Y3yHAYTYHYH ©3repyyCy MEHEH XYypOellly KepeK. V IKbIIUTHITbIHAATH TYLIYY4YY
TOJIKYH OLIOHZAOW 3JI€ MKBIIITBIKTArbl 3JIEKTPOHAOPAY aprachl3 TEPMEIYYI® aJblIll
KeJeT. DJIEKTPOHJAOpP TEPMENTeHAE V  JKBIUTBIKTArbl 3KUHYH JIEKTPOMATHUTTUK

TOJIKYHJapAbl HypJaHTaT. byn 4yaublparaH HypnaaHyy Ooisynm 3centenier. AHBIH

c

TOJIKYH Yy3yHAyry A = (2.6) Tymryydy HypAaHyyHYH TOJKYH Y3yHIyr'yHa

v

Oapabap OoyITy KEpek.
Yaublpoo KE3WHJIETH TOJIKYH y3yHIYTYHYH ©3repyycyH TymyHaypyy E = hv
hv h
SHEPrUsAChIHA JKaHa p=—=7 (2.7) wmMmynbcyHa 33 OOJYI, KAPBIKTHIH

Oenykyecy Oomymn acenTeireH (POTOHIOP >KOHYHIOTY TYIIYHYKTOPAYH HETU3UHIC
raHa MYMKYH Oonmay. DOTOH »dIeKTpOH MEHEH KarbUIBIIKAHAa ara ©3yHYH
SHEPTUACHIHBIH O6JyryH Oeper. DOTOH JJIEKTPOH MEHEH -
KarbUTBIIIKaHa YHEPTUACH TaHa dMecC, (DOTOHIYH HUMITYJIbCY
Jna MOXyJdy >kaHa OarelThl OOroH4Ya o3reper. ®Portongyn A P
UMITyJIbCYHYH OOJyry J3JIeKTpoHTO Oepuier. 2.4-CypeTTe
. I
(GOTOHIYH UMITYJIbCYHYH KArbUIBIIIIKAHTa YCHHMHKWA JKAaHA 2 4-cyper. Sorommym
HMIYIBCYHYH KarbUTBIIEAHTE
KarbUIbIIIKAHaH KUAHHKA BEKTOPY OCPUJITCH.  usiiimsn %ana KarsUTBIIKaRA2R
EHEHHEH HMITYITECY.
Karpuibikanjan KMMKMH all p,  MMITYJIbCYHA 33 00JIOT.
Orepne poToapdekt kyOynyury GporoH

E = hv sHeprusra 33 skenaurun namwiaece, Komnron adhdextu oronayn p =

—7 HMIYJTBCYHA 93 SKEH/IMTHHUH SKCTIEPUMEHT JKY3YHIOTY 1aluiiecy 6omo0t. byn
KarblHaH airaHga (GoroH OapiAblK Oamika >JeMEHTapAbIK 0eJyKuelepre OKIIOINI
kener. Omentun, KomnroHayH sddextu (GoTOHIOpAYH Kalloocy >KaHa anapjia
SHEPTHUA KaHa UMITYJIHCTYH Oap SKECHJAUTMHUH UIICHUYTYY JaUiIu OONyI caHamar.
K93 Oup QoronmopayH sHEpruschl a3fbirbiHA KapabacTaH, OMPAMK KBaHTTap
MEHEH aHBIKTAIYyyuy aJlaMJIblH Ke3y ap TYPAYY *XapbIKTYyJIyKTap/bl c€3€ ajlaapblH
oKyyuyJnapra xeTkupyy kepek. Coerrep Coro3yHYH KOPYHYKTYY OKYMYIITYYCY
C.M.BaBwiioB, *apbIK arbIMbIHBIH KbICKa YOaKTarsl (DJIyKTyalMsChIH OaiKall KaThlIl,

A=510Hwu  TONKYyH Yy3yHAyryHa Oapabap Kbicka YOakbITTarbl (BCIIBIIIKAX)

KaPBIKTAHJIBIPYyAa K63 opToyo 25 (HOTOHIY KepeepyH aHbIKTaraH. BaBuiioB kapbik
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arbIMbIHBIH ~ (piIyKTyauusicblH ~ OaliKaranJbI’blH ~ HYPJAHYYHYH  KBaHTTBIK
’KapaThUIBILIBIHBIH HETU3TH AWM KaTapbl ICENTEreH.

Jlemek, >kapbIK TOJNKYHIYK ’aHa KOPIYCKYJIAIbIK KACUETTEPIMH OMPUMIUTHEH
TypaapbiH, 0.a., KACHETTEPAUH AYyAIU3MHHE 33 JKEHIWTMH OKyydyJap TYIIYHYLIY
KEpeK.

@DOTOH XOHYHA® OWIMMAM OBIIIBIKTO0/10, (POTOH — CTPYKTYpPaJbIK OHpIUK
(’KapbIK KBaHTBI) — >KAPBIKTBIH MaTEPHUAIIBIK OOJIYKUOCY IKEHIUTHH Oaca Oenruinee
Kepek. AN e3yHYH Oapibil’bl MEHEH  JKapbhIKThIH  MaTepUaAyyIyryH
JEMOHCTPALMSIIANT; ajl — Tajlaa MaTEPUIChIHAH 3aTThIK MaTepHsIra eTyyaery, 0Oapabik
canaTThlK TaH KaJbIIITYy aijlaHyynapjaa “Heru3ru apakerreHyydy . DotoH ap
JaibIM ¢ BUILAAMJBITE MEHEH KbIMMBUITANT. XKapbIKThIH CTPYKTYpajblK OMpIUru
00JIyTI, 37IEKTPOMArHUTTUK TaJlaAHBIH MAacCachlH JKaHa SHEPTUSACHIH TambliT. ®oToH
MEHEH 3aTThIH apAKETUHEH >KAPBIKThIH apAKETH KEJIUII YbIrarT.

JKapbIKTBIH BUIAAMABITHL CBISIKTYY 3Ji€ (OTOHAYH BUIAAMABITBI UHBAPUAHTTYY
(o
YOHAYK. DUPOK, JKapbIKTBIH 3aTTarbl bUIAAMIBITHI ~ Te Oapabap, MbIHZAa n —

aOCOJIIOTTYK CbIHYYy KOpCOTKyudy, (OTOH maijga OOJrOHAOH Oamirtan aHbIH
BUITAMIIBITEI OapIBIK KepAe ap AaiibiM ¢ Ta O6apabap. PotoH — abCOMOTTYK Oap
KaJIBINITarbl KIMMBUIZIA JKAlllaraH XKaJrbl3 0elyK4e (HEHTPUHOIOH CHIPTKAphl). 3atT
060J100TOHI0 anl TYOe YK JKallamibl MyMKYH 3Ji€, OMPOK 3aTChI3 aj Maifjga 00JI00NT.
A e31yK Kelemre jkaHa OeTke 23 5Mec. MEeWKMHIUKTE JOoKaIu3aIusira,
KOOpAWHATKA >KaHa TpaeKTopusra 73 sMec (al — JJIEKTPOMATHUTTHK TallaaHbIH

oyyayryiry). Maccacel, CIIMHH, SHEPIUsChl, UMIYJIbCY KOK. llonsipu3anusiianbIiiibl

MYMKYH.
®oTroH — MarepuanAyy  JIyHHOHYH  Kapama-KapUIbUIbITBIHBIH — aybIK
KOPYHYLITOPYHYH OUpH.

Domorpghexmun mypmywma konoowyayuwty. @omosznemenmmep. TemaHbl
0amroo1oH anAbliH (GOTOIDPEKTUH aubUIBIIIBI JKAPBIKTHIH TAOUSATHIH TEPEHUPIIK
TYIIYHYYT® MYMKYHIYK O€preHIurnHe TOKTONYI, $hoTodhderT KyOynmyuryHa >kaHa
aHbIH TEOPUACHIH KaWTanaiObi3. OKyydynap MEHEH aHreMeJellyyleH KUWHUH

WIMMIMH 0aaimyyiyry Ou3[iu Kyypuall TypraH IYHHOHYH TaTaall )KaHa Kell MYHe31YY
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TY3YJYIIYH TYOIYHAYPYYA® dJ€ 5MeC, aHbl KOJJIOHYY MEHEH OHAYPYIITY
OPKYHIIOTYYT® MYMKYHUYYJYK O€pIspuH >KaHa aHblH Oup wMucaibsl Oomymn
$hoT0dhHEKTTUH TYypMYIITa KOJIAOHYIYITY SKSHIAUTHH OCITHUIeHOun3.

AHJIaH KUWWH MBIHAN KeTUITKCHIUKTEP (DOTOITIEMEHTTEPAN OWJION Ta0yyHYH
HATBIKACHIHAA MYMKYH OOJTOHIYTYH alThill (DOTORIEMEHTKE aHBIKTOO Oepelus.
DOTOAIEMEHTTED Jiern dboToanoIOp Yy, dboTopesucropiiopay,
(dboTOTpaH3UCTOPIIOPAY KaHA >KAPBIKTYYJIyKTYyH WHTCHCUBIYYIYTYHYH ©3TOPYITYHO
TAaCUPJICHYYYY TY3YJYIITOPAO® AATUYMK KaTapbl KOJJAOHYIYydy Oalllka >KapbIKThI
ce3yyuy npuOopiopay anTabbi3. MbIHIA >KapblK SHEPrUsICHl JJIEKTP TOTYHYH
OHEPTUACHIH Oalkapar K€ MapblK SHEPTUSIChl DJIEKTP HHEPTUACHIHA ©3TOPTYIYI
TY3Y/16T. DOTORIEMEHTTHUH UIITOO NPUHIIMOUH MEHEH 9-KIacCThIH OKYY KypasblHIa
OepUITeH CYPOTTYH JKapJaMbIHIa TYIIYHIYPOOY3.

doTtoreMeHTTep BaKyyMAYK (ChIpTKBI (hoTodPdekT OoroHYa) KaHa >KapbhIM
OTKOPIryuTyK (uuku Qorodrdpdekr OoroHua) Oomyn »skure OenyHOT. Kapbeim
OTKOPTYUTYY (OTOANEMEHTTEp CIEKTPIWH ap TYpPAYY OONAacThIHAA >KOTOPKY
CE3rMYTYYJIYKKO® 33  JKaHa  MEXaHMKaJbIK  JKakTaH  ObIIIBIK  Oouymiart.
DOTOANEMEHTTEPIMH KaCHETTEPH aIap IbIH KOJJOHYIYY4y 00JIaCTHIH aHBIKTAIIIAT.

Yuypna ¢oTodeMeHTTep KYH OaTepsiiapblHIa, pejie MEHEH KOMOWHAIusga —
KOpYY4Y aBTOMaTTap/a (meTpo

TOCMOJIOPY, MAasKTap, Keue KapbIrbl

x.0), KOMITaKT-TUCKTEPICTH
uHopManusIapabl ACenTeouy
TY3YAYIITOPe, KaPBIK arbIMbIH
eJIyeryurepe, TeJICBUCHUECHUH

CYPOTTONYIIYH KaObUI alNrslyTap/ia KaHa

TYHY Kepyy4dy HpI/I60pH0pI[0, YHIYY 2.5-cypeT. POTOITEMEHTTEPANE TYPMYIITa KOMIOHYITYIIY.
tTacMayiapia kojaonyinyyaa [168]. Bymapra mmcan katapbl TOMOHKY 2.5-cyperty

KOpCoTyYyre 00JOT.
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CabakTbhlH  asArelHAa 63  alnjblH4a  (OTODJIEMEHTTEPAUH  TypMYIITa
KOJIJIOHYJIYIIYH OKYIl KeJTyYHY YHIe TamiiblpMa Katapsl Oepyy JAa maiganyy 6070t
[128].

Kapvikmoin ~ 6aceimol. 11.H.JleGeneBaua  xaphlk  OachiMbl  OOrOHYA
TaXphlifOanapel, JKapblk  KBAHTTApbIHIAA MEXAHUKAJIbIK  HUMIIYJbCTYH  Oap
SKEHJIMTUHUH OUPUHYM HKCIEPUMEHTAJABIK Janwin Oonyn caHanar. JlebeneBaun
TaXpbIMOANAPBIH  OKYTyYyJa, aHbIH TaXphliioamappl MakCBEUIIUH KapBIKTHIH
ANIEKTPOMATHUTTUK TEOPHUSACHIH JAIMIJCTCHJIEH CBIPTKAphl, AaHJIaH >KAPBIKTHIH
O0acbIMbl OOIOHYA JKBIMBIHTBIK YBITAPTaHIBITBIH ~ O€Nrmien KeTyy MakcaTKa
BUIAMBIKTYY. Bynap >KapbIKTBIH KBaHTTBIK TEOPHSCHI MEHEH CAJIBIUTHIPMAIYYJIyK
TEOPUSICHIHBIH OPTOCYHJArbl HEru3ru uaesiapaan Oonyn caHanar. KapbIKThIH
UMIYJbCKa 33 OOJNIyIly >XaHa aHbIH HATBIDKACBIHAA KYTYydy TETH3IHKe OachiM
kKacaraH (QakT, OWHIITEHHAMH Macca MEHEH OHHEpPrUsSHbIH OailjlaHbIl 3aKOHYH
KENTUpUN 4Yblrapyyaa (GyHAAMEHTAIIbIK poJiTy OWHOroH. JKapbIKThIH OachIMbIH
0JI466 YUYH KYpry3yireH JleOeneBIuH KIacCHKaIbIK TaXpbliiOanapsl, BaBunoBayH
aiTyycy OoroH4Ya, OWHIITEHHIVH 3aKOHYHYH OMPUHYHM SKCIIEPUMEHTAIIBIK JATHIN
00JTyTI ACerTeerT.

KapwikTeia O0ackiMbl O0tOHUYA OMpUHYM TUTIOTE3a 1619-KbUTBI HEMEIT aCTPOHOMY
N .Kemnep TapaObiHan KyH HypyHYyH apakeTHHUH HaTBIMKAachbIHIA KOMeETalap.bIH
KyHpYTyHYH 4yOaIDKBIIIBIH 0aliK0O ydypyH/Aa alThIITaH.

TOJIKYHITyH 3J€KTp TajaacblHbIH TaaCHpPH ACTBIHAA TEIOJOPIAOTY 3JIEKTPOHIOP
TEpMeNyYy ’kacamaT. MbIHIaH 3J€KTp TOry Mmaifa 00J0T. OyJl TOK 3JEKTpP TOTYH

Ooinoro  OarbiTTasirad. MperTyy  KbIAMbBLIIATHI

QJICKTPOHAOPIO MAruvT TaJlIaaChbl Tapa6I)IHaH HopeHu f$ \
I

Ky4y Taacup 3tet. Coi Ko 3pexecu 6oroH4a JlopeHi " > < >
APLIK -
B

KY4Y TOJKYHIYH Tapajyy ’KarbiHa OarsiTTanras (2.6-
2.6-cyper

cypeT). MyHyH 63y Kapblk 0aChIMBIHBIH Ky4y OOJIOT. &
Omu JleOeneBauH TaXXphiiibackiHA TOKTOJIOJY. Boxyya™y

MaKCBCJIJII[I/IH TCOPUACBIHBIH TYYPAJIbIIT'bIH AJAJIAIA60 YYYH 1

L)

100 Fapux || Zapax
A amno ),

2.7-cyper.I1 H JleSenesmun
KAPHIKTHH GaCBIMBIH &TIeTeH
KYPY/IMaCHIHBIH TYSYAYIIY.



KAPBIKTBIH OACBIMBIH ©JT460 MaaHWIYYy O0JTOH. JKapbhIKThIH OACHIMBIHBIH ©TO JJI¢
KUYMHEJIUTUHEH MYHY HIIKE allblpyy HaTblibKackld Oomyn kenreH. 1900-kbuibl
OupuH4M Oonyn >KapbIkThiH OackiMbIH [1.H.JIeOGener emuereH. AHBIH TpuOOpY
YeTTepUHE >KCHWJ KaHaTJajap dYanTalraH WYKe ailHeK >KUOWHE WIMHTEH JH JJIe
KEHWI cTepxkeHaeH Typrad. [Ipubop Oyt OoiiioH abackl copaypyiraH HIMIIKE
XKauramteipbuirad (2.7-cyper). Xapsik 00J7CO CTepKEeHIUH Oup skKarbiHa OCKUTHUIITCH
KaHaTyara TYIIKOH. bachIMIBIH YOHIYTYH JKHIITHH TOJTOHYYy Oypdy OoroHUYa
aHbpIKTarad. Hartbeliikanga KaTyy Hepcere OOJTOH JKapbhlK OachIMbI JIAJTWJIICHHII,
aNbIHTaH SKBIMBIHTBIK MaKCBEIUIAWH alIbIH aja aTKaHAapbl MEHEH Jajl KeJTeH.
Annan kuiinH JlebeneB anjgaH Oup Kblidjia TaTtaajl OOJITOH, ra3ra OOJITOH KaPBIKTHIH
0acbIMbIH o14ereH [92].

JKapbIKThIH OaCHIMBIHBIH CEOCNTEpPHH Kapailyibl. 3aTThIH THIHY a0allbIHAA
Maccara 33 0oiyydy KaJauMKu Oeiykdesepiei sie (GOTOHAOp la HMMITYJIbCKa 7).
Hepcere »xyrtynran QoTtoHmop ara e3yHYH HMMIYJbCYH 6TKepeT. WMmyiabcTyH
CaKTaJyy 3aKOHYHa bIJIAHBIK HEPCEHWH UMITYJIbCY JKYTYyJTaH (OTOHIYH UMITYJIHCYHA
Oapabap. OHIOHIyKTaH ThIHY TypraH Hepce KbliiMblira kenet (2.8-cypet). Hepcenun

UMITYJIbCYHYH ©3repyycy HBIOTOHIYH SKMHYM 3aKOHyHa

Ox

BUTAHBIK TEJIOTO KYY apaKeT ITKEHIUTHH OUIINPET. E o [ Atmanyy

EE .

E B =

CabakTbIH asrbiHAa TapOUsIIbIK MakcatTa Jlebener Oy a8 £

3§ 3
TaXpbliiOanap/pl 20 JKbLITa YKaKbIH yOaKpITTa Mg
KYPry3reHAYTryH J>kaHa MocKkBa IaapelHAa OUPUHYH

Haphix -

¢u3MKanblK  Ja00paTOPUSHBI TY3TOHAYI'YH JKaHa aHbIH
2 3-cyper. [LH JleGensemum

6azaceina OupuHuM CCCPaun Mnumaep akaieMHusiChIHbIH E;E;E?:m’m HITes
[1.H.JIeGeneB aTBIHIATrbl (bU3UKaIBIK WHCTUTYT
YIOIITYPYJITaHBITBIH OCITUIICTT KETYY MaKCaTKa bUIANBIKTYY.

Kapvikmoin  xumuanvik apakemmepu. MypyHKy cabakTa OKyydysapra
KOIOJITaH CYPOOJIOPTrO TOMOHKY IKHU CYPOOHY KOIIIyy MakcaTKa bUIaHbIKTYy 00JIOT:

1. Kepne xamoo ydyH 3apbll OOJTOH MpoLecCTepAUH OOMYIl KAaTKAHJIbITbIHA

XKaPBIKTBIH OaChIMBIHBIH OpAy 0apOb1? Kocmoctouy?
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2. XapbIKThIH KaHAal KyOyJIyHITaphl jKaHa apakeTTepPH KAPBIKTHIH KBAHTTHIK
TEOPUSCHIH/A TEOPHUSIIBIK TYITYHAYPYYT® 33 OOIylIKaH?

AHreMelnenyy ydypyHia OKyy4dyJiap *apbIKTbIH KBAaHTTBIK TEOPUSCHIH KaHAM
©3OIUTYProHAYTYH KO360MOJI100 KaHa TEKIIEPYY 3apbLil.

Xumusi KypCyHaH aHa TypMYIITYK TaXXpbliiOalapiaH OKyyuyJliap KapbIKThIH
apakeTUHEH ap TYPAYY XHUMHSUIBIK peakiusuiap OosioopyH Owinmmet. Kapbik
apakeTHMHEH OO0Jyydy XUMMSJIBIK peakuusaap (HOTOXUMUSIIBIK peakIusiap el
atanar. Aunap KapbIKTbIH XUMHUSUIBIK apakeTHH KepceTeT. bupok Oyn mpoiecc
MUKPOAYWHOI6 KaHHaW KYPOT KaHa MAKPOAYWHOAe KaHAau TYIIYHIYPYIIOT, ChIPTTa
KaHaal kepyHeT? POTOXUMUSIIBIK PEAKIUIApAbl TEOPUSIIBIK KaKTaH TYLIYHIYPYY
KAPBIKTBIH KBAHTTBIK TEOPHUSCHIHBIH HErM3WHIE MYMKYH Oonmy. byn Tteopusira
pUTANBIK ap Oup XKyTynraH (oToH OWMp MOJIEKYJaHBIH ailllaHyyCyHa ajblll KeJeT.
MonekynaHblH KaHAAWAblp OWUp TYPAOH OJKUHYM TYpPre auaaHbIIIbl XUMUSIIBIK
npouecc Oomyn scenrtener. Koropyaa aWTeUiraHaapAsiH Herusuuae Jlazapes
(POTOXUMUSIIBIK PEAKIUSHBIH HETU3TH 3aKOHYH TaIlKaH.

JKappIKTBIH ~apakeTH MEHEH OCYMIYKTOPIAYH >KaJIObIpakTapblHAa >KaHa
KOIMUYJIYK MHKPOOPraHU3AEp/Ie MAaHWIYY XUMHUSUIBIK peakuusiap KypeT. Alapaa
XKepneru xamoo y4yH 3apblil OOJITOH MpoLeccTep OM3re Tamak-aul, JeM alyy Y4yH
KBIYKBUITEK OepeT. MbIHAa ylIyHyH Oaapbl KYH HYPYHYH SHEPTUSICHIHBIH 3CEOMHEH
00JI0T. KapBIKTBIH OCYMIYKTOPre >KacaraH apakeTd (OTOCHMHTE3 JeN arajar.
@DOTOCUHTE3IMH MEXaHU3MHM a3bIPKbl KYHJO Ja asrblHa YEHWH aHBIKTana 3JeK. Al
TOJIYK YEUHJITEHE a/ilaM 0anachl YUYH KaHbl SpaHblH OalITAIbIIIBI MYMKYH.

JKapbIKThIH XUMUSIIBIK apaKeTUHUH MHUCalbl 00y goTorpadus scentener. An
Ipek co3YHOH (HOTO — CYpeT, rpado — TapTaMm, jka3aM JETeH CO3YHOH AJIbIHBII, KapbIK
MEHEH TapTyy K€ JKapBbIKThl jKa3yy JereH MaaHnuHu Oeper. bupunuum Oomyn
Hucedopa Heeric sxana Jlyu JlarepaepanH OWIoON TanmkaH TaH KaJBIITYY ammapaThiH
¢paniy3 ¢uszurn Jlomunuk Aparo 1839-xpuiaein 7-anpenuuae Ilapwx maumaep

(13

aKaJeMUsACblHA OWIIUPreH. An MbIHAaH apbl KyH Hypy OyT aiinaHaHBbI

CYpOTToeuy OOy KOOIy Ly’ — AeM alTKaH.
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dororpadusaarel dH HErM3rM YbIHJABIK — OyJl YOaKbITTBIH TOKTOLIY OOJym
cananat (2.9-cypet). bynapasl aliTkangaH coH MyraiuMm (oTorpadusHbl ATyyHYH
MEXaHU3MHUHE TOKTOJOT.

@doTtorpagusHbIH  a3bIPKbl  KETUIIKECHAUKTEPUH,
TakTan alTKaHAa, Makpo (OTOChEeMKa, KaMmepanap >kKaHa
Ja3epAMK TpUHTEpJep, HHPPakbi3bul (oTorpadusiap
OOIOHYA OKyyduyJiapra MaajbiMaT Oepyy Ja maimanyy

6onotr. CabakTbl OBIIIBIKTOO YYYH OKyyuyyJiapra

TOMOHKY CypOOJIOply OepYy MakcaTKa bUIAUBIKTYY: 2.9-cypet. Kocnoce xewecieE CypaTy.

1. ®OTOXUMUSIIBIK pEaKITUs AT SMHEHH aiiTaObI3?

2. JKapbIKThIH XUMHUSIIBIK apaKkeTTEPUHE MUCAN KEITUPTHIIE.

3. ®orocuHTe3 Aered sMHe? AHBIH JKep/ieru skaIoo Y9YH MaaHUCH KaHai?

4. Kaiicbut okyMymTyy ¢otorpadusiHbl Oilsion TankaH?

5. OTe kapaHI'bl KOMHATaJa CYpPOTKe TapTyyra 00100y?

Penmezen nypy. byn Tema OKyy KuTEOMHAE MaTepuall TOJYK >KaHA JlaaHa
yareuiabIpbUIrad.  OmonaoW 0osico Aa cabakThl OTYYI® TOMOHKY TapbIXbIii
MaajJbIMaTTapra TOKTOJIYY OKyydyyJapAblH cabaka OOJITOH KBI3BITYYCYH apTTBIPYY
YUYH naiganyy 6010T Jen oinoioys.

1895-kpu1npiH 8-HOSOpPBIHA KeuuHIE Hemell Imaapsl BropuOyprma, Pentren
BaKyyMIyK  TpyOKaHBIH  JKapJaMbIHIA  DJEKTPIUK
paspsagapra Taxpblii0a KYpry3yn KaThill, TPyOKaHBIH
JKaHBIH/IA >KAWTaIlKaH SKPaHJBIH KapKbIPOOCYH KOPreH
(2.10-cyper). TpyOxa o3y KOPYHYYIY KaHa

yIbTpaHOTIETTUK HypJapabl eTKepOeedy Kapa Marepual

MCHCH TOCYJII'aHJbIKTAH, Pentren 9KPAaHABIH KAPKBIPOOCYH

2.10-cyper. Pertren TaxphIida
KYPTYsTeH KYpPYIMa.

KaHJIaWaelp OMp KOPYHOOTeH j>KaHbl HypJjap Maiija Kbuiat
nen 6omxoiiorod. JKanel Hypaapabl an X-Hypiaapsl jen ararad. KunitHuep?ask anap

penmeen Hypaapbl €Tl aTajlraH.
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byn auputbluTel PeHTreH 34 KuMre anToacTaH, JKE€TH XKyma 0010 ain

YHUBCPCTUTCTTCH  YBIKIIACTAH  JKaHbl HYPJapAblH KAaCHUCTTCPHUH  H3UJIACTCH.

TaxperitbaapAblH KYPYUIYHOH ajl, X-HypJapbl 6Te *OTOPKY ©TKOPYMAYYIYKKe 33

skeHAUTHH anbikTarad. Hypmnap 1000 Oapaktan Ttypran
KUTENTEH, KaJIbIHABITBI 1,5 cM OOJroH  aJIlOMHUHHHI
IUIACTUHKAChIHAH ©TKOH. AJ TpyOKa MEHEH SKpaHJIblH
OPTOCYHAa ©3YHYH KOJYH KOHIOHIO 3KpaHJaH KOJYHYH
Hayap CYpeTTeNYIIyHYH (oHyHAa COOKTepAyH Kapa
TaKTapbIH 3KpaHiaH kepreH (2.11-cyper).

Pentren  e3yHYH  u3mwigeesiepyH  1895-kbUiabIH
asATBbIHJIA JKEPIWIMKTYY >KypHaJra >kapplsuiarad. by makana
WIMMHAA YOMpeJ® 4YOH KbI3BITYYHY JKapaTkaH. PeHTreH
npodeccopZoH, AYHHOAerY aTakTyy OKyMYIITYyyTa
alinanrad. An GapabIk Tenojop Oyl Hypiap Y4yH
aubIK JIETI ’)Ka3raH. AHBIH SKCIIEPUMEHTTEPH TE3 1€
Oalka OKyMYIUTYyjap TapaOblHaH TacCTBIKTAJIBII,
1901-xpiel  pusuka OoroHua OupunHun Hobenb

o U
CBIMJIBIT'BIH aJII'aH. !

Py -~ -t ta®

2.11-cyper. PeHITeH anapaThIHAH
ATBIHT3H KOMIYHE CYPETY.

Oup TYHI® JKOHOKOU

U,
2.12- cyper. Pentres TyTyxuecyHIe peHres
A3BIpKBl  yuypAa  PEHTIEH  HypJIapblH  “YPYHYH AbiRSmEL

PEHTTeHANK TpyOKamap Jem aTalyydy araiblH TY3YAYLWITOPAYH KapJaMbIHIA

anpimat (2.12-cyper). Tpybka nuunne katon K, anog A skana antukaron AK mem

aTajiral MeTaUIAbIK IUIaCTUHKaZaH Typar. Karon apkeulyy 3J€KTp TOTY OTKOH

y0akTa aj BICHII AICKTPOHAOPIY ubIrapaT. JEKTpP TalaachblHbIH TaaCUPUHEH

QJICKTPOHIAOpP ©6TO 4YOH bUIJaMIABIKA 33 60J1y1'[, AdHOAKO Kapaﬁ y4aymar. AHTI/IKEITOI[

MEHEH KarbUIBIIIYYHYH HAaTbIKAChIHA BJIEKTPOHIOP YYKYJ TOPMO3I0MYIIYTI,

ANIEKTPOMATHUTTUK HyJapJbl ublrapa Oamramar. MplHa ylIya peHTreH Hypy OOJIOT.

Pentren e3y HypiapIblH TOJIKYHAYK KacMeTHH Taba anraH sMec. 1912-xkbuibl Hemel

¢usuru M.Jlay» peHTreH HypaapbhlHBIH TOJKYH Y3yHAYT'yHYH auana3ony 1077m nen

1071* M re geiinn 6onoopyH TankaH.
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Pentren Hypy auybutaapbl MEHEH aHBIH MPAKTHKAIBIK KOJJOHYJYIY, aWpbhIKYa
MEIUIMHAZA KOJJIOHYJYIIy aHbIK OONTOH. PeHTreH alThin ublkkaHAaH 13 KyHJeH
kuiinH 1896-xbu1aeiH 20-saBapsinga Japtmynna (AKI), Bpautap peHTTeH HypyHYH
»KapIaMbIH/a TAIUEHTTUH CHIHTAaH KOJYH KOPYIIIKOH.

Pentren HypyH pekiiaMa-KOMMEPIUSJIBIK MaKcaTTa OWpUHUYWIIEPIIEH OO0mym
T.Onucon maipananrad. An 1896-KpulIblH Mal albiHAA Hb}o-ﬁopKTo KOPro3Me
ytomtyprad. Kaanmodynap 3kpaHiaH e316pYHYH KOJJOPYHYH CYPOTTOIYIIYH Kepe
aJBITITKaH.

PeHTren HyphapblHbIH WIMMHUNA MaaHUCH ©TO UYOH. 7 KOy HOOEIbIUK
npeMusIap PeHTTeH HypJjapbl OOIOHYA KYPry3YJIreH HIITEepre OepuiireHauru Oyra
nanui 6070 anat. Anap:

©1914-xp17, pEHTTEH HypAApbIHBIH JAU(PpPaKkuIUACHIHBIH adbuiblmbl  (M.¢on
Jlay»);

e 1917-xbU1, MYHO3/1004Y PEHTIEH HYpJIapbIHbIH aublIbIbl (Y. bapkie);

e 1924-xpu1, pEHTI€H HYPJIAPBIHBIH TUANIO30HYHAArbl CIEKTPIICPAN U3UIII00To
(K.Curbany);

e 1927-xbu1, 3aTTapmarbl O3pPKUH JJIEKTPOHIOPJAO PEHTTEH HYPJIAPHIHBIH
YyayublpallbIHBIH aubLIbIIbL (A.KoMnToH);

e PeHTreH HypJapblHbIH JUQPAKIMACHL KaHA SJIEKTPOHAOPAYH >KapIaMbIH]Ia
MOJIEKYJIAJIBIK CTPYKTYPaHbl U3WIII00Te KOMKOH canbiMbl YuyH (I1.J]ebait);

e 1979-xpu1, pentreH TomorpadusachiH Kacarauapirel YuyH (A.Kopmak >xana
I Xayncdhunn) (2.13-cyper).

PeHTrenank HypAaHyyHYH 9KH TYpy Oap: TOPMO3IyK
*KaHa MyHe3aee4y (xkywinak). JKOropky bUIIaMJIbIKTarbl
ANEKTPOHJIOP TOPMO3AOITOH Ke3[ae Tnaijga OoJroH
HYpJaHyy TOPMO3NYK peHmeeH HYpPY JEreH aTThl allbIll

KYpOT. AN 5SMH DJJIEKTPOHIOpIYyH Oenrwinyy Oup

DHEPIrUSAChIHAH  KECKMH  TY3YJAYLIIK® 233  HypJaHyy

2.13-cyper. PerTren ToMOrpagiACEL.

MyHO30004y PEHTI€H Hypy Jen araiar. byn HypiaHyy Y3IYJATYKCY3 TYpAe

TOPMO3AyK HypJiaHyyra Kouryaar. MyHe31eeuy HypJaHyyHYH KEJHWIl YbITYy
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MEXaHU3MH, aTOMJOPYH CBhI3bIKTYY HYp UbITapyycCy >KaHa aTOMJOPYyH SHEPTrUsSHbIH
KOTOPKY JCHIIIJIMHEH TOMOHKYCYHO OTYIIy MeEHeH OaimanslnTyy. MebIHaait
KOPYHYII ONTHUKAJIBIK HypJIaHyyaa OoJylly MYMKYH sMec. by ailpbIMaybLIbIKTHIH
cebeObu Oosym, aroMIyH WYKH KaTMapiapblHa SJEKTPOHAOPAYH OTYYCYHYH
HaTBIMKAChIHAA PEHTIeHJIUMK CHEeKTp maiina O0oyoT. ATOMIOPAYH XUMUSIIBIK
OailllaHbBIIBl JKaHA 3aTThIH arperarTblk alajJapblHbIH ©3repreHae, aTroMIOpPAYH
MYKH KaTMapjapbl e3repO0eiT. YIIyHyH HaTBhIHKAchlHIA, MYHO3/1664y PpEHTICeH
HYpJApbIHbIH KapJaMbl MEHEH MUHEpalJapAblH >KaHa Oalika KaTyy TeIOJOpayH
COCTaBBIH aHBIKTOOTO MYMKYH.

PeHTrenauK HyplaHyyHYH JKOTOPKY OTYII KETYY >KOHIOMAYYJIYIY — aHbIH 3H
MBIKThl KaCUETTEPUHUH OUpHU. Byl pEeHTreHIIMK KBAaHTTapAbIH KOTOPKY SHEPIHSICHI
MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.

Pentrenank HypaaHyyHyH Oyiarkl Oofynm aTailbiH (PEHTTEHIWK) TpyOKamap
raHa oscentenOenlT. PeHTreHauk HypJaHyyHyH Oynarbl Karapel O€TaTpoH —
ANEKTPOHJOPY MHIAYKUUSIBIK KYYOTKYY Aa KojgoHynaT. K33 Oup pagumaktuBayy

AJIEMEHTTEpP Jla MYHO3/1004y PEHTTEH HYpJapblH YbIrapblIIiarT.
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§ 2.2. Atomayk ¢puU3HKAHbI OKYTYYHYH METOIMKACHI

“Atomayk (puzuka” 0eIyMYHII® OKYydyJaplblH y3aK YOakbIT 000 YIIyJ Cypoo
0O0IOHYA OKYTaHJIapBIHBIH >KBIMBIHTBITEl YbITApbLIAT. 3aTTaplAblH TY3YJyIly OOIOHYA
uaesulap XWMHS jKaHa (PU3MKAHBIH  OapAbIK KypCTapblHa KHUPTHU3WITEH. ATOM
(bU3HKAChIH OKyraHTa 4YeluH, 9-KJIacCThIH OKYyy4yJiaphl KONTOTOH XUMUSIIBIK >KaHa
bu3HKaIBIK KyOyJIymTap MEHEH Ke3JCIIMIl, aTOM TaTaayl TY3YJYIIT® SKCHIWTHUH
owmmked. TemeHgery cypoosiopay 0epyy, OKyydyiaapbiH OMIMMICPUH KaIIBLIO0
YUYH nmaiganyy OOJIOT: BJIEKTPOHIOPAYH aubUIBIIIBI KaHa alapiblH KaCHUETTCPUH
W3WII06, aTOMJIOPAYH XHMHSUIBIK KAaCHETTEPH MEHEH 3aTThIH DJCKTPOHIYK
KaTMapJapblHBIH CTPYKTYPACHIHBIH OaiJIaHbIIIbI, 3aTTapAbIH JJIEKTPJIUK >KaHa
MarHUTTHK KacueTtepu. byn Qaktbuiap >kaHa KyOymymurap aTOMIyH TY3YJIYLIYH
OKyN YHPOHYY Y4YYH UYOH MaaHWTe 33. AMOMOYH UuyKu OYUHOCYH OAuKapyyuy
Qusukanvlk  3akoHOOp  Kanoau? — byn  3aKOHOOPOYH — IKCNepUMEHMAnobiK
HeauzOenuwmepu Kauoau? — JE€T€H CYpOOJOp OKyydyJapabl TaaHbIl OWIyy
npoOJieMachiHA aJbIll KEJIET.

byn OGemymae KaMTbuIraH Temaylapibl HETM3THM MEKTENTe OKyTyyra
nporpaMmana 8 caaT kapanraH. JKoropyma Ty3yJreH TeMaTHKaIBIK TIJIaHTa TasHBII,
aToM (PM3UKACBHIHBIH HETU3/IEpU OOTYMYHIOTY TeMalapabl OKYTYyHYH METOJIMKACHIH

OPKYHIIOTYY OOIOHYA CO3 KbLIaObI3.

Ne CabaKThIH TeMachl CabakThIH IJ1aHbI
1-cabax | MukpobenykyenaepayH 1. JKappIKThIH KOPIYCKYJIa-TOJKYHIYK
KOPITYCKYJIa-TOJKYHAYK Jyaau3Mu yaTu3MH
2. Jle bpoiinnyH runore3acsl
3. XKepwmep-JleBHCCOHTYH TaXKpbIiiOachl
2-cabak | ATOMIyH MOJENJCpU KaHAa AHBIH 1. TomcoH moaenn
AKCIEPUMEHTAJIBIK HETU3ICIUILIN 2. Pesepbopanyn Taxpbiibackt
3. BBIIBIKTOO YUYH Macelie HIITee
3-cabak | ATomayH MOJIETNA MEHEH 1. AToMayH TUTaHETapIBIK MOJIEIH
OaiiaHbIIIKaH KbIHBIHYBLIBIKTAP 2. Mozennu KONJIOHYY/1a KENHII YbIKKaH

KI)II\/'IBIH‘IBIJ'IBIKTap

4-cabak | ATOMIyH HypJIaHBIIIBI OOOHYA 1. Bopayn noctynaTrapsl
Bop/IyH IIOCTYIaTTaphl 2. Jlx.®pank xana ['.I'epurun
TaXPhIIOACHI
5-cabak | CyyTek aTOMYHYH CHEKTpHU 1. Cranuonapapik abain
2. DHEePreTHKAIBIK JEHIIAI
6-cabak | Jlazep Hyprapsbl 1. ApraceI3 HypiaHyy
2. JlazepnuH uniree npuHIMON
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3. JlasepnepauwH TypMyIITa
KOJIJTOHYJTYIITY

7-cabak | 'omorpadus xeHYH1® TYIIYHYK 1. Tonorpadus neren smue?
2. T'onorpadusiHbIH UIITE® TPUHIIMON
8-cabaxk | HanorexHomorus YKOHYH]IO 1. HasorexHoiorus
TYLIYHYK 2. HaHOTexHONOTHsIApIbIH TYPMYILTA
KOJIJOHYJTYLTY

Mukpoo6eaykuenepoyn Kopnyckyaa-moakyHoyk oyaausmu. byin tema >kaHbl
CYHYIITAJIBIT KaTKaHJIBIKTaH, aH/la KalChll MaaabIMaTTap KaMTBUIBIIIBI KEPEK JereH
Cypoo xapanaT. bya TeMa eTe Ken MaalbIMaTThl KAMTBHITAH/IBIKTaH, TaKTall alTCaK,
ne bBpoiingyH TONKYHYHYH KacueTTepuH, [el3eHOeprIuH aHBIKCHI3IBITbIHBIH
MaTEeMaTUKAIIBIK anmapaTTapbl 6Te TaTaana OOJITOHIYKTaH, ajJapabl Oepyyre 00JI00MT.
bupok MaanbIMaT HWpETHHIIE KBAHTTHIK MEXAHUKAHbIH OallTANbIIIBIHAA YIIYJI
alThbUITaHap MAaaHWIYY OpYyHJa TYypraHabIThlH O€Nrmien KeTyy Makcarka
BUIAMBIKTYY. YIIyJd JKOropyJa aWTbUITaHIApJbl 93CKE alblll, Ou3 CcabaKThIH

UIITEIIMECUHHH YITYCYH O€pYYHY Tyypa TalThIK.

CalaKTbIH CTPYKTYPAChl, TEXHOJIOTHSCHI ;KAHA MA3MYHY

Cabaxmuin memacwt: MUKpOOOITYKIOIOPAYH KOPITYCKYIA-TONKYHAYK Ayaln3Mu. Jle
Bpoiinays runore3acsl.

2. Cabakmuin naanvi:
[. AtomayH Mozen MeHeH OailTaHbIIIKaH KbIMBIHYBUIBIKTAP JIETeH TeMa O0I0HYA OKYYy4ylapAblH
OWJIMMUH aKTyaJIalIThIPYy.
Metoa: cypoo->K00T HPETHHE aHTeMeNIenyY, (POHTAIIBIK CYpOO
I1. Koronmyyay npoGiema: MukpoayiiHeery TyHHEIIUK 3 pexTTu 6aitkoo
2.1. Kopnyckyna-TOJKYHIIYK Tyalu3M
Merton: GamkapbuTyyqy Of0H « MeH-00JIYK4e, CeH-TOJIKYHY
2.2. ne bpoiinayH runore3acsl
Metoa: KoMnbproTepIMK TEXHOJIOTHSHBIH KapJaMblHIa Mpo0IeManyy CypeTTeo, akbul 4adyyiy.

3. Makcamul ycana macenecu’ TaaHbIIyy METOLY
Ma3zmynoyk myHe30e:
- Oxyyuynap/IblH KBaHTTHIK (DU3HMKa MMPEAMETH JKaHA aHBIH KbIMBIHYBUTBIKTAPI O0IOHYA KAPBIKTHIH
9KH KAKTYYIIYK KapaThUIBIIIBIH OalIKapbUTyydy OIOH apKbLITyy OMIUMICPUH aKTUBICIITUHPYY;
- KBaHTTHIK u3HKa KOHOKOU KAOBLT ayyra MYMKYH 00J00TOH ©3re4e K0JI MeHEH MUKPOIYHHOHY
TaaHBIPBIH KaJIBIITAHABIPYY;
- Jle BpoitngyH rumote3achlH OKYY YYYH KOPIYCKYJIa-TOJKYHIYK Ayalau3M OoroHYa OWIMMIN
KEHEUTYY.
Memoodonozusanbik MyHO306:
- UIIMEPAYYJIYKTY CHCTEMAaJIOOHYH pPaMKAChIHIA OKYYYYJIapJblH YbITAPMAYBLIBIK aITOPUTMUH
KaHa CUCTEMAITyy OMJIOHYYCYH KaJIBITaHABIPYY ((aKThUIapIbl CANBIITHIPYY, aHAN3 )KaHA CHHTES,
poOJIeMabIK CUTYalHsIAaH YbITYY);
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- KBaHTTBIK MEXaHWKAHBIH MAaTEMATHUKAIBIK anmnapaTthl MCHEH TaaHBIIyyda TEOPHSUIBIK
OMJIOHYYCYH KaJIbIIITaHABIPYY;
- Cyiinee XeHIOMYH OHYKTYPYY, ©3 ajAblH4Ya OW >KYI'YpPTYYre *aHa OIOH aWTyyra, >KajIbLIooro
JKaHa KbIMBIHTBIK YbITApyyTa KaJblITaHABIPYY
- M3pgenyyuy akTHBAYYJIYTYH KO3rOouy MIAPTTapAbl TY3YY, M3IEHYYYY MallbITyylapabl Talyy,
*KaHbl HHQOpMAIMUIapAbl KONJAOHYYra JKaHa WIITETYY, ©3 ajjJblH4a OUIUM anyyra jkaHa e3YH
OCTYPYYT® KAIBIMTAHIBIPYY.

4. Okymyy memoo0oopy Hcana oKyy umimepoyyayeyH yloumypyyuyHn popmanapor:

Memooop:

- MaaJbIMaTTBIK-UIIOCTPATUBIIUK MPE3EHTALMSIHBI KOJJIOHYY apKbULyy MaTepHalbl Oepyyie
nH(MOPMaLIUAIIBIK-PEENTHK;

- OTYJIYT JKaTKaH MaTepHalra HETU3/IEIreH MyrajliM MEHEH OKYYyYyHYH OPTOCYHJa IUATIOTKO
YaKbIpyyuy TYIIYHYYTe-TYpTKY Oepyydy (Oyn TemMana «ynbTpaduoiIeTTHK KatacTpoday MaceaecuH
4euyy)

- mpobnemanyy. MaTepHalJblK OeNyKJYeIepAyH TOJKYHAYK KachueTke 233 Oomymry,
06JIYKUeIOpIYH MOTCHIIMATABIK TOCKOOIYKTap/IaH OTYIIY;

- OKapbpIM-U3JIEHYYYY, 9JIEKTPOHAOPIYH 4aublpamibl OoroHua J[pBuccoH-IlxepmepauH
TaXpbIiOaTapblH aHATU3I06/10.

Cabaxmuin popmacul scana mypy:

- Apanami.

5. Konoonynyyuy kapasxcammap:

- CabakThl mpe3eHTalus KOpCcoTYy YUYH HHTEPAKTUBIYY-MYJIbTUMEIHSIIBIK Ka01yy

CadaxkThIH KYpymy:

| CabakTsl yromtypyy. buaumaun akryanagamreipyy (5 MUHYT)

- CanmamarceiHapOb1 Oanmap! byryn 6u3 cuiiep MeHEeH 3aMaHOan KBaHTTHIK (DM3MKAHBIH TaH
KaNBIIITYy IYWHOCY MEHEH TaaHbIIIyyHy YyiaHTaObi3. byryn Ou3 cuiep MeHeH 3amaHOan
(U3MKaHBIH  WACSUIAPBIH  TAJKYYyJIOOro  apakeTTeHeOM3 JKkaHa anapAblH  (PUIOCODUSIIBIK
JKBIMBIHTBITBIH Kapa0anobI3.

- Jemek, ocrenm Kepeiy, KBaHTTHIK (DH3UKAHBIH KAJBIMTAHBIIB KAHChUT KyOynyIika
6aitnanpiuTyy 6onaron? (AKT Hypranyycy)

- Oyn KyOymymry TYHIIYHAYPYY KaHOall KbeIMBIHYBUIBIKTApD OonroH?  ((U3MKAHBIH
KJIaCCHKaJBIK 3aKOHAOpY Oalikanran KyOynymiTy TYWIYHAYPYYTe® ajichl3 Oolyn Kajra,
yIbTPaPUOIETTHK KaTacTpoda maiina 601IroH)

- Wnwumpae maiiga 60JroH Kapama-KapIibUIBIKTEI KUM KaHTuil yeukeHn? (Makc ITnank, sHeprus
E=hv sHeprusicbiHa 33 KBaHTTap TYPYHI® HypJaHAT JCI CYyHYIITaraH)

- Omon mesrwine ¢usukrep [IIAHKTBIH THUIOTE3aChlH KaHIal KaObUT aibliKaH? (aHbI
TaOUTBII SMEC JKacaima JIe SCCITEIIKEH)

- OxkymymTyynapasiH KUMUCH [ITaHKTBIH TUIOTE3aChlH KUWUH KOJJAOHTOH? (A. DUHIITENHH
boTordheKTTHH TeopHsICHIH TY3YyaAe kana H. Bop aToMayH TypakTyyayryH TYHIYHAYPYY Y9IYH
AlTBUIraH OCTYJIATTAPBIH/IA)

- BopayH TEOPHSCHIHBIH KBIHBIHYBUIBIKTApEl dMHEAe O0oaron? (CyyTeKTHMH aTOMyHa TaHa
KOJIZIOHYJITaHbIThIH/IA)
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Il JKanbl Tema

2.1 Kopnyckyaa-toakyHayk ayaausMm (10 mun)

- Mypynky cabakrtapaa 6u3 IMaHKTBIH WIMMMIA aYbUIBIILIBIHBIH TaTaajl TarJblpbl MEHEH
TaaHBIIKAaHOBI3. BUPOK aHBIH TEOPUSACHIHA DUHINTEHH MIIEHI€HHU JKAKIIIBl O0NTOH. DWHIIICHH aHbIH
JKapbIK KBAaHTTapbl OOIOHYA aWTHUITAH TUMOTE3achiH maigananeil 1905-kputbl GoTodPderTKe
TEOPUSUIIBIK TYIIYHAYPMO OepreH.

- Jlemex, OuwzauH anaplOb3ra Kaipagan osie “YKapblk JereH 5MHE: TOJIKYHOY ke
0eITyKUYeIepIyH arbIMbIOBI?-1IeTeH Cypoo xapanat (2.14-cyper).

MeH aselp CWIEpAMH OWIMMHUHEPAM  TEKLIEPYYHY JIPAN e s

CyHymTaiiMbiH. Byn yuayH cuiep 2 komanmara — [roiirencTn 5o @ *
KOJIJOTOHA0p kaHa HpIOTOHIY KonnoroHaop 6omyn OenyHryse. . .
benynnynep0Oy! Asamarrap! { Temxyx
O0HAYH 3peKecH MEHEH TaaHBIIThIpalblH. Ap Oup s
OKYMYHITYYHYH KOJIIOOYYJIapbl KapIlbl KOMaHJara >KapbIKThIH 2 14-cyper.
TOJKYHAYK JKaHa KOPIIYCKYJaJbIK KapaTbUIbIIIBI  OOIOHYA
nanuiaeHred (GaxkTeimapasl aWTeimar. Mucanbl, [TOUTeHCTHH KOMaHAAchl aiTat: «Kapeik — Oy
TOJKYyH. JKapplK arbiMaapbl KECWIMILKEHJe OUpU-OMpUM MEHEH 34 apakeTTeHHILIEHT. Orephae
Kapbplk OelyKuyelepleH Typca anap ce3cy3 uvaublpan kereT.» JKoom karapsl HploToHIyH
KOMAaH/JIaChl apbIKThIH KOPITYCKAJIBLIBIK jKapPAThUIBIIIBIHBIH JaJAWIIepAU alUThILAaT. Y IIyHIal K01
MEHEH OKyyuyJap ©3JepYHYH JKapblK arbIMJIapblHbIH KECWJIMLIM, MHTeppepeHuus, Auppaxiys,
MOJISIPU3ALUS, JKAPBIKTBIH TY3 CBI3BIKTYY Tapalblllibl, XApPBIKTHIH HYPJIAHBIIIBl KaHA KYyTYyJIylly,
¢dorodnekTpauk 3(pdexr OoroHuUa ©3 OWIMMICPUH aKTyangamThipbinaT. OKyTyydy OIOHIYH
KBIABIHTBITBIH YBITAPBII, 0P IbIK KaThIIIKaHAAp Ca0aKThIH aAThIHAA CO3CY3 OaaJaHapbIH alTaT.
2.2. le bpoisiayn runore3acol ( 10 Mun)

- YpMmarTyy OKyMYIITYyJap MBIHAAH 5MHE KEJIHIl YBIKTHI? Orepae Ou3 aylmemOy KyHY
uHTep(epeHUIHbBl Kapacak, aHaa apblKk — Oyl TOJKYH, ajl 3Mu OeifiemOune dotosddexre,
XKapelk — Oyn Oenykue. bu3 Oyn kapa-KapIIBUIBIKTaH KaHTHUI YbIraObi3? A3BIpKBI (U3HKa Oy
CYpOOJIOPTO TOMOHIOTY 16 k0011 OepeT: xKapblk — OyJl (OTOHJOPAYH arbIMbl, ajl SMU (HOTOHAOP —
Oup se Me3rwilie TONKYHAYK Jla, KOPILYCKYJaJIbIK J1a KacueTTepre 33 OOJrOH 3JeKTPOMArHUTTHK
HypJIaHyyHYH KBaHTTapbl. bus cunep MeHeH Oyra dYeWHH TOJKYHAYK >KapaTbUIBIIIKA 33
MaKpOAYHHOHYH (U3MKachl MEHEH (KapblK, YH) TAaHBIIIBIT KENreHOW3, OIIOHIYKTAaH >KaHbI
TEOPHSHBI 3JIECTETHUIINON3 KBIHBIHYBUIBIKTHI kapaTar. OMOHIyKTaH OU3 cujiep MEHEH OMJIOHYYHYH
KaHbl TENKWYUHE YBITHIIIBIOBI3 KepeK. AHTKEHH J>KapaThUIbIII Owu3 OunreHaep/ieH Tartaaln
TY3YJIYIITO 00JI00pY OMIIMHIIH.

JXapbik kBaHTTapbl — OyJl TOJKYHJAp 3MEC, ajl HbIOTOHAYH KOPITyCKyJachl 1a sMec. bymap
SHEPIUACH] XKaHa UMITYJIbCY TOJKYHIYK MYHO3/16 aHBIKTAIyyuy €3rede 0eiyK4enep.

E=hv; p=h/A (2.1.8)

VYiIyHy MEHEH 3Jie KOpPITyCKYIa-TOJIKYHIYK Iyajau3M ToKTon kanbait. Kaiipagan smne 6u3 anam
aKBUIBIHBIH KYUTYYJYTrYHe TaH Oepebus. Cebebu, 1923-xbutel ¢paniy3 ¢usuru Jlyn ne bpoiinb
©3YHYH KapbepachlHa TaaCUpPUH TUHUIH3YY4dYy THIIOTe3aHbl aWTKaH (2.15-cypeT). AHTKEHU aHbIH
aliTKaHpl OalIKa OKYMYIITYyJap YYYH KOMOKTOH TYIOJITaH. AJl KOPIMYCKYJa-TOJIKYHIYK Jyalu3M
00rOHYA KO3 KapallThl Oup MaTepHaAbIK 06JTyKUere *alllbllaraH.
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- Meiagan smHe ublkThI? Jle Bpoiins mMukpoOesykdenep a TOIKYHAYK KaCHETKE 33 OOy
KYPOOCYH JereH OO0KOMOJIJIOOHY OMPUHYHN KOOI, DJICKTPOHIYH
TOJIKYHAYK KacHeTH JKOHYHIOIY THUIIOTE€3aHbl CYHYILITaras.
bupok, Oyn rumore3a KIacCHKaJIbIK MEXaHHMKAHBIH 3aKOHAOPYHa
KapaMma-KapIibl KenoereHu MEHEH MaKpOOOBEKTTEPTe

KOJIZIOHYYHYH 3apbUIBITHI J1a 5KOK.

- busre Genrmnyy 601roHm0# ap Oup runoresa Taxpuiioana L
JAMWIIEeHUIT  Kepek. Omon ME3TWIIerd OKyMYIITYYJIapbl 2.15-cypert. Ppanmys
aJecTeTUN Kepeny. MUukpoOeyKuenepayH TOIKYHAYK KacUETHUH Gusurs Jlyx ze Bpoiin
0aiflkoo Y4YyH, MHCAJIbl, 3JEKTPOHIOPAYH IUPPAKIUICHIH, TOCKOOIIYK TOJKYH Y3YHIYTY MEHEH
KOIIO 3CENTeo 3apblLl OOJITOH.

- OIIoHOTy4y, MBIHJIAH TOCKOJAYKTY KalmaH aincak 00joT? (OKyydyslap ap TYpayy
xougopay auteimar. Kpuctamiaslk TOpUYOOHY KOJAOHYYTa
TOKTOJIO0Y3) Myranum Hesuccon-JlxxepmMepauH Fle-SpoBuTyX rIROTEIACHIMEN TACTURTALIN

TaXphIiibamapeIH JeMOHCTpausuiaiT (2.16-cyper). 1 2
Teestccon-KepMepaus TRpaitOanapu
- Asamarrtap!, Ou3 cuiep MEHEH IU(PaKIUIIBIK
CYPOTTONYIUTY KOPYI KaTaObI3. ODKpaHAarbl CypOTTOVII g
YP ¥ YUITY Kepy p ! YP Y ol T —
Oyn maiia OOJITOH PEHTTeH HYPYHYH HATBIHKAChl OOJTYIITY e e —
MYMKYH JIeT€H J1a Oijop O0ATOHYyH. bUpOK TakpbeiiOackiH = .~ KOPIYCKVIa-TONKYEIVE

4 M1 SICHH TACTAITAON
3apsAJJairal  DIEKTPOHAOPAY — raHa — Kalbul — ajiras e

@apajeli Ml NUIMHIPUHE TaK aHbIKTaraH. OIMIOHIYKTaH  2.16-cyper. Jesuccon-JKepMepaus TAXpPEIGacEL
Oyn Taxpsiitba JleBuccon-/xepmMepanH Taxpbiiidacs! aemn
aTaJraH.

- buzaun cabak askran >kataT. ByryH Ou3 »apaThUIBILITBHIH CHIPAYY TYHHOCYHO TEPEHUPIIK

KUPreHnON3/IeH KUUUH CUJIEPANH JTyiiHere OONTOH Ke3 KapalibiHap e3repay0y? bus cumep meHeH
KHMMMHKY cabakTa aTOMAYH MOJENJepd MEHEH TaaHblaOb3. baapbiHap y4yH yiire Tammibipma:
OYT'YHKY ©TYJTeH TeMa OOIOHYA ©3YHOPAYH Ke3 KapUIbIHApbl JKa3blll Kenruie. baanapasl ykkyna.

CabarpiOb13 0yTTYy. Konyn OypransiHap yayH paxmar!

Amomoyn modendepu HcaHa AHbIH IKCHEPUMEHMATIObIK HECU30eTUUIU.
AtomMayH Ty3yaymy OotoHya OupuHum rumnote3a J[x.Tomcon TapaOwbiHaH
CYHYIITAITaHbITbIHAH CA0AKTHI 0AIITOO MaKCaTKa bUIAUBIKTYY
nen oinoidy3s [130]. bByn xepae wmyranum  Tomcon

ANEKTPOHIYH OONIYIIYH JaNWiIfen, aHbIH 3apsaiblH JKaHa

MaCCaCbIH AHBIKTAI'aHABITBIH, JJICKTPOH ATOMAYH KypaMbIH/Id - - '
)

)

0O0JIOT JIET€H UJIeSIHbl aTKaHJbITbIHA TOKTONYI KeTteOus. by -

MOJIENre  BUIAWBIK ~ aTOM, WYMHIAC TEPC  3apSAJANTaH 3 17.cyper Tocomays
o ATOMOVE MOOTH.
ANEKTPOHIIOP CY3YI KYPreH, Oupiaei oH 3apsjaliraH [Iapiabl

anecreT (2.17-cypet). By Moaens 3MEeKTPOHIYK 3MHCCHUSHBI, aTOMIOpP TapaObIHAH
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KAPBIKTHIH JKYTYJIYIIYH XKaHa HYPJIaHYYCYH TYUIYHAYPYYT® MYMKYHIYK O€pre.
bupok Oyn MomenauH TyypajbITbIH K€ Tyypa 3MECTUTHH SKCIEPUMEHTTHH TaHa
KapIaMblH/a TalUJI/1660 MacellecH KapaJraH.

ViryHaail aToMIyH TY3YJYIIYHYH a3bIPKbl TEOPUSACHIH TY3YY/1© YE€UYYUy CaJIbIM
KOIIIKOH KCIEPUMEHTTEpIMH Oupu 6omym, 1909-1911-
wpuiiapaa  O.Pesepdopn kaHa aHBIH IIAKUPTTEPHU
TapaObIHAH JKYPIY3YATeH. AJap OIKYpPry3reH o-
OeJyKuenepJlyH YaubIpalibl OOHOHYA TaXpbIOaHBIH

cxeManblk KepyHymy 2.18-cyperTte KepceTyireH.

Mempa: K —  pagMoakTHBAYY 3aT  CaQlIIHTAH 2 13.cyper. o-Gemyxuscynys
YAYBIPAMBIHEIH CXEMAChHI.

KOProlIyHJIaH »acairal KyTyda (KOHTeiHep), D —

skpaH, @ — anteiHAaH xacanrad Goibra, M — MUKPOCKOTI.

Pezepdopanyn TaxpbeiitbachiHbIH WYKKM MaHbI3BIH Flash TexHOMOTHACHIHBIH
HETU3WHJEC TY3YJI'6H KOMIBIOTEPIUK MOACIIUH  JKapJlaMblHJa OKyydyJiapra
TYWYHAYPYY BIHraiilyy 0onoT. Byd TaxpbliiOaHbIH KOMIBIOTEPAMK MoOJEnu 3
sTanTaH Typar. TaxpbliibaHbl JEMOHCTPALMSIIOO YUYYH KOMIBIOTED, BUICOMPOEKTOP
K.0. KEpeKTenyydy Kapaxarrap Oosymry mapT. JleMoHcTpauusiHbIH OWUpHUHYHU
9TabbiHAa OW3 OKyydyjiapra TaXpbliOaHBIH CXEMaJblK TY3YJIYIIYH KOpyyre
MYMKYHYYITYK TY300Y3. JleMOHCTpalusHbIH OupUHYU KOPYHYIIYH]IO,
OenmyKYenmepayH KbIMMBUIBIHA JKaHA ajapIbiH
muaparMaHelH  WYKe  (OJbrachlHAaH — OTYI Onsit Pesepdopaa
JKpaHra THUTeHUHE O0alikoo KYpry3eoys.
KomneroTepae ma3piauk OapAbik Oeykdesiep
nuadparMadbl TEHIMI OTYN SKpaHra THUUTeHIe

94 KaHJal e3repyy OosiboroHmyry Oaikanar

(2.19-cypet). Opto acente 2000 GenykuemeH

. STYTI SKPAHTa THHNIT JXATKAHBIHBIH KePYHYIIY.
OarbIThIH ©3repTyl, KaHAaiablp Oup Oypuka

KbIMIIANTaHIbITbl  KOpYHOT. byn kepae Myranum, OenyK4yesieop aToOM MEHEH

THIHBIMCBI3 ~KarbUIBIIIAT JE€reH ON Tyypa O3MecTUruH Oaca Oenruien, Oy
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KBIMBIHTBIKTEI TOMCOHJIYH MOJCIMHUH HETM3WHJE TYIIYHAYPYYre OonbocTyryHa
TOKTOJIOT.

AHIaH COH MyTaluM KOMIBIOTEPAMK MOJCIJAMH 2-3Ta0blHA  OTOT.
KoMmmproTepiiH MOHUTOPYHA 3KPaHIbIH WYKE Onbit Pesepdopaa
(GONBrachlHBIH ~ YOHOWTYJTaH  CYPOTTONYIIY -
naiigza Oomor (2.20-cypetr). VYmym xepne
MyTaJIUM OKyydyJiapra sJIpoHyH pa3mepu 1mMm

re 6apabap mapuk Jen JIeCTETYYHY CYHYIITanuT

(Oyn Oomkonayy Typlle WWHEHUH Yyuyjai).

2.20-cyper. OxpananE MuKe QOMbrachHbIH
YOHOHTYNTaH KSPYHYIIYHYH MOMJEMH.

Annma atom 10MM enruemre 3> 0ojioT, Oamkada
alTkaH/Ia y4 kabaT uMmapartaii! Jlemek, nurHIe UMHEHUH YYyHIal Sapo JKalraiikaH,
MacmTadbl 0OIOHYA JuaMeTpu Y4 Kabar mmaparrai OonroH Oom cdepaga aTom
MozenjeHeT. AToMayH MbiHAal wmonxenu  PesepdopmayH  TaxphiiOachIHBIH
KBIMBIHTBIKTAPBIH TYIIYHYYT® MYMKYHUYJIYK OepeT. ATOMAYH KeJeMy YbIHBIHIA
Oo1l OOJITOHAYKTaH, KOMUYIYK O6JIyKueaep OH MHUHJIETEH KaTMapilyy aTOMIOpPIyH
TOPYOJIOPYHAH 34 KaHJail yaublpabacTaH 3Ji€ y4yIl OTYIIeT.

SAaporo >kakblH ©TYN >KaTkaH Oejdyk4eJepAyH Oup a3 raHa OeJIyIYHYH
yagpIpoocy Oaiikanar. Byn aTanTsl JEMOHCTPALIUSIIOOI0 OKYYUyJiap, O6IyK4eIepayH
arbIMBIHBIH KBIMMBUIBIHA 0AKOO KYPry3YIIYI, MOJEIJACHI€H aTOM Tapamka ajgap 34
KaH/Jail OarbITBIH ©3TOpPTIIOCTOH dJIE TEIIWIl OTYIIOOPYHO BIHAHBIIIAT. ATOMIYH
SJIPOCY MEHEH KarbUIBIIIKAaH O6JYK4YesJep raHa e3JepYHYH OarbIThIH ©3TrepTyIIerT,
0.a., 4OH OypuTapra KbIMIIANBIIIbII, TAKPHIOAHBIH 1-3Ta0BIHBIH TYYpPAJIbITbIH JKaHA
YBIH/IBITBIH TACTHIKTANT.

AKBIpKBI 3 3TamnTa sIporo >KakbIHAAraHjaa 0eJyK4e ©3YHYH OarbIThiH ©6Te YOH
Oypuka e3repTeepyH JAeMOHCTpanusiaaiob3. KommbroTepauH MOHUTOpyHAA
YOHOUTYJITAaH aToM SAPOCYHYH CypeTTenymry maima ©6omotr  (2.21-cyper).
benykdyenepayH HWUYKe arbiMbl aTOM SAPOCYHA J>KaKbIHIAraHma KaHJIAWabIp Oup

OypuKa KbIAIIANBIIIBIT, TAKPHIHOAHBIH |-2-3TanTapbIHBIH TYYPaJIbIThIH TACTHIKTANT.
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Taxpb1iibaHbl JeMOHCTpauMsuian OYTKOHAOH KHIUH, Myraium, “Oeepoe o-
GONYKUOHYH Ome  2HCco20pKy  blndamovlebin  (boaxcondyy 1,8 10%cm/c) acana

MACCACbIK JOCKe aJlCAK, anoa KaJlblHablel 6"

Onbit Pesepdoppa

1075 cu ee 6apabap anmuinoan a-GeryKueoHyH

k29 6upnepu 90° xcana andan woy 6ypumapea
bazblmmapsin 0320pMKOHOY2Y may ° °
kanouuumyy’— nemn, 3.PesepdopanayH cCyHyury —

MeHeH 1909-xkbuibl OMpPUHYU SKCIEPUMEHTTH

ST _MmW . e s 2w

KYPTY3YN  OKATBIUIBIN, — AHBIH  IIAKUPTTEPH 33y civer Saporo saxsmasranza Semyrae

o o €SYHYH OarsiTEIH 1€ 40H Sypuka esrepTKeHYHYH
I''T'eiirep MeHeH O.MapclieH aWTBIIIKAHBIHA  yonemm

TOKTOJIOT.

By cypoony okyyuynapra TOMOHAOT'Y MacelIeHH Yblrapyy MEHEH TYIIYHIYPYY
BIHTANIYY: a-6onyKuony apmka kaumapyy yuyH, ouavempu 10 2 cyu 6or2on wapovin
(amomOyH pazmepu) 3apsovl KAHOau 601yuLy Kepek?

Usbirapyy: bUIgaMIblk U = 2 - 10° cm/c gem »scemTecek, aHnaa TOMOHJIOTY

dbopmyIIaHbI Maii1aJIaHBbIII.

dalda __ ma'rozc (219)

TEQR T2

gq ® 5107 Kun skengurun anabeiz. Memgail yaypma atom 5- 1071 Kn ke
6omkon MeHeH 320000 simeMeHTapIbIK 3aps/iIbl TY3MOH allblkya OH 3apsaka 32
Oonmymry kepek sie. MpIHIal maprra HEWTpaiayy aToM  YIIyHJIal CaHJarbl
ANEKTPOHAOPY KapMalllbl Kepek. AHJa alapJblH TOJYK MAaccachl, aJITbIHJIbIH
aTOMYHYH MaccachblHaH 4OH OOJyN KeTeT. DJEKTPOHIYH 3aps/blH >KaHa KUYMHE
MaccachlH cKe ajbin, Pesepdopa, euemy 10712 cm Gonron oH 3apska 33 aToM o —
OeJrykuesiep yadblpaTar Jemn OOJKOTOH.

Koropyna xentupuiared Qopmyiara bUIalMbIK 3apsiiialiraH MIApJbIH PauyCy
10* sce azaiica, anna q, (aTOM AAPOCYHIATBI SIEKTPOHIOPAYH CaHbI 11a) OIIOHYO 3Ce
a3aipITIbl KEPEK SKEHAUTH TYIIYHYKTYY OOJIOT.

Kyutyy Tanaanapgan OeJIyKUeJOpIYH YBITHII KETYyCcy OOrOHYa MOJICIAYY

OKCIIEPUMEHTTH >KaHaKEpaMUKAJIBIK MarHuTTep KoyjmoHylran Pesepdopanyn
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MarHUTTUK MOJENUH JEMOHCTPALMsAJIO0 OKyydyiapra alJaH KbI3BIKTYy OOJIOT.
MpeIHaH ChIpTKaphl OKyydysiapra BuiabCOHIYH KaMepachblHaH ajlblHIAH rasjapnaarbl
0-06JIyKUeJepAYH 4YaublpalllbIHBIH CYPOTTOPYH KepceTyy Kepek. Amnap a-
0eJYKUeCYHYH 4YOH Oypuka KbIAIIAIOCY aHBIH aTOM MEHEH Oup KOy TraHa
KarbUIBIIIYyCYyHaH OOJIOOPYH JaiiiijelieT. ATOM jKaHa aToM sJIpocy OOIOHYA OKYyY
kuHOoQuiIbMHUHEH PesepdopaayH Taxpeliidanapsl (pparMEeHTHH KepceTyy a-
OeyKuesepyH 4adbIpaiibl OOIOHYA MOJEIAYY SKCIEPUMEHTTH TONyKTauT. Bymap
OoroHYa MaajibIMaTTap MeHeH myranumep [23,18] anabustrapian TaaHsbliiica 00JIOT.

Amomoyn mooenu meneHn OannanvliuKan Kolilbinyslivikmap. Pesepdopaayx
TaXphlifOanapblHAH aJIbIHTaH MaajbIMaTTapAbl IalJallaHblll, OKyydyjJap MEHEH
aTOMIYH IUIaHETapJbplK MOJEIMH TayKyysnooro Oonor [131]. DnekrponnHamuka
O0eyMyHe KUPHUIIYYIOH OamTan oOKyydyjapaa Oyn OOrOHYa TaaHBIITHITBI Oap
SKEHIUTHH ICKE aJIbIM, MyTaJJuM HETU3TU MaKcaT KaTapbl — KJIIACCUKAJIBIK (PU3NKAaHbBIH
3aKOHJIOPYH JXKaHa MaKCBEIUIIMH AJIEKTPOJAWHAMUKACHIH OyJl MOJee KOJNIOHYYAa

KCJIWII YbIKKaH KBIﬁBIHqBIHBIKTapI[BI KOpPCOTYYCY TIaHa

| |
kepek. Cebebu, aimanmMa opOuTa OOIOHYA KBIMMBLIIA ey 10" ui’
| 1 |
OONrOH DSIEKTPOH BULAAMIAHYyra 33 O00loT. Al >Mu @"r }F |
i |
v O |
KJIACCUKAJIBIK 3JICKTPOJMHAMUKAHBIH, 0.a., MaKCBEUIIUH @: ! |
» ¢ | |
| |
TeOpusCchl OOIOHYA, ap KaHJal bUIAaMAaHyyra 33 OOJTOH .‘ +
3apsijl AIEKTPOMArHUTTUK SHEPTHSHBI O6JIYI YbITapbIIIbl @ aE

KEepEeK, aHJa BJEKTPOHJYH SHEPrUsiCbl KECKHUH TOMOHIOUT

177

2.22-cypet. AtoMaye Pesepdopn
Ada, JJICKTPOH AAPOro TywIymly KEpPEK (2.22'CYp6T). By.TI KHPTHSNeH UTAHETATEIK MOZEITHL.

Mozes 00IOHYA aTOM CEKYHJIaHbIH MUJUTMOHAOH OWp YJIYIIYHO YEHHH raHa >KallailT.
bupok, aToM TypyKTYyy 3KEHIUTH OU3re OeNruinyy.

Amomoyn nypranvuunt o6oronua bopoyn nocmynammapor [131]. JlaHusabik
¢usuxk  Hunmsc bop  (1885-1962) OupunumnepmeH  O6omym,  KIACCHUKAIIBIK
AIEKTPOAMHAMUKAHBI aTOMJIYK CHUCTEeMajapra KOJJOHyyra 0o0JIOOCTYyT'YyH TYIIYHYIL,
[InaHKTBIH KBAaHTTHIK CyHYIIYH Pe3epdopanyH aTom sApONyK MOJIETUHE KOJIAOHYY

apKbUTYyy MPOOJIEMaHbl 4e4yyyre OOJIO TYPraHJIbITbIH TalKaH.

115



Byn ydyH aromMayH Hypiapabpl YbITaphIIIBl KaHA JKYTYIly OOIOHYA CYHYII
KUPru3yy kepek aiie [44]. bop Oyn 6oroHya Oemr cyHyIn aiTkaH. byn cyHymrapasH
Herusru mMasmyHy [51,113] dusuka kutentepunae 0ap. A3BIPKbl KYHI® OKyydyJiap
OuTyyre THIHII OOJTOH 3KH MOCTyaaThl Ou3uka-9 okyy KUTeOuHAe OepureH:

1. Amomoopoo snekmpoHoop, 632046, CMAYUOHAPObLIK (KBAHMMBIK) abandapoa

eana oonyuy mymxyH. byn abandapovin ap oupune

beneunyy ouepeus myypa reirem. CmayuoHapobiK

[ro] g by

abanda amom HypaaHoaum.

2. Amom  O6up  cmayuoHapovlk  abardau

e AVAVAVAVAY

IKUHYUCUHE GI’I’IYYOG dNIEeKMp-MacHUmMmuK

o]

OHEPSUSHbIH K8AHMbIH Jcymam dice uvieapam (2.23-
2.23-cyper. Arounys Sup

cypem.) CTANHCHAPIKE a0anIan SEHETH
CTANECHAPIRE afanra eTyycy.

bopayn  moctynartapbiHaH, ~—atoM  Oup

CTallMOHAP/IBIK a0ajaH SKHHYMCHHE OTYYe, sHeprusicel: hv = E, — E; (2.1.10)

OOJNTOH >KAPBIKTHIH MOHOXPOMATHKAIBIK YIYITY TYPYHA® YbITapaaphl K€ KyTaapsbl

KEJIUII YbITarT.

bopayH mocTynaTTapblH Kapam KaTKaHa, a3bIpKbl KBAHTTHIK MEXaHUKaJa

JTUCKPETTYY SHEPreTHKAIBbIK JACHIIIJACp >KaHa CTaIMOHApABIK adanmap OoroHYa

bopayH wmumesmaphl cakTasbIll KaJlTaHABITBIHA TOKTOJIYN KETYy MaaHWIYy. bupok,

KBaHTTHIK MEXaHHKA AJICKTPOHIOPTY OpOUTaaa KIACCUKAIBIK (DU3UKAHBIH 3aKOHIOPY

00IOHYA KbIMMBLIAAran 0eJIyKue KaTapbl Kapoo CyHYIIyHaH Oalll TapTKaH. Y IIyHAaH

KUMHMH, OKYYy4yJap/AblH 3JEKTPOHAYK OynayTTap OoroHYa OMIMMHUHE TasHyy MEHEH

2.24-cypet. SNeKTPOHAYK OYITYTTapIbIH
HypAaHyyCy nga XOK. ATOMI[YH HYpJIaHYYyCY 6Hp esrepyyiIepy.

aTOMJIYH WYKH TYy3YyJymry OoroHYa 3amaHOam Ke3

Kapamrap Tyypalyy  auTell  ©TYY  MAakcarka

bUTANBIKTYY  OosioT. CranvoHapiblKk  (KBaHTTHIK)
abana SIEKTPOHAYK OyJIyT yOAKBITTBIH OTYIIY MEHEH

©3repOeMT, OMIOHAYKTAH, 3apsjapia TepMelyy

00N00UT, JEMEK, SJIEKTPOMArHUTTUK TOJKYHIAPAbIH

CTallMOHAPJBIK abalijlaH SKWHYM CTallMOHApAbIK abanra eTyylne Imaiiga OoJIoT.
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CebeOu, yuryn ydypaa dJAEKTPOHIYK OyIyTTYH (opMachl ©3repeT >KaHa 3apsjiIbIH
MEUKHUHIUKTE OOMyIITYpYAYLIy KypeT (2.24-cyper).

Krnaccran Thlmkapkbel cabakTap/ia OKyydyjaplbl aToM IYWHOCYHIOrY VYiyy
aypUIBINTAD JkaHa Pesepdopn ™MeneHn bopayH TapKbIMamapbl MEHEH TOIYK
TAQHBIIITHIPYY MakKcaTKa bLUIaMbIKTYy [44]. Byra buiaiibIkTyy MaTepHaiap MEHEH
myramumiaep Y.D.MaMOeTaKyHOBIYH MOHOrpadusIChIHAH TaijganaHa aibimar [64].
MpIHaH CBIPTKaphl OKyydyJapra e3 ajabiH4a okyycy yuyH [96,107] agaOusrrapasl
CYHYIITalOBI3.  ATOMJOPIYH SHEPrusjapbl IUCKPETTHK MaaHWiepre 233 0010
TYpraHAbITBIH  TAaCTHIKTOOUY, JKOHOKOW  TaxkpelibamapabiH  Oupu  Oomym

Jx.®panktein  kaHa [.'epurtuH  Taxpbibacs

acenrener. 2.25- kaHa 2.26-cypertepne  Oyn .. -1
y 3 L
TQXPBHIMOAHBIH ~ CXEMachl  JKaHa  HATHIKACHI
kopcoryired. Memga: K — karon, A — anoxn, C — @ .
CETKa, aMmIEpMETP, BOJBTMETP. blceiThUiran
]
KaTOJJOH YBIKKAH OJJICKTPOHIOP KaToJl MEHEH

223 ¢cypert. Jx Ppanx menen [ Tepurun
JIaMITaHbIH CETKACBIHBIH apaJIbITbIHAA Taiaa 0oJIToH T&HPEIHOACHIHBIH CXEMACHL.

TYpakTyy OdJEKTp TajlaachlHAa bUIAamaanyyra 33 Oomymar. (Cerkara XeTKeH
ANEKTPOHJOpP KPHUIITOHJIYH aTOMAOPY MEHEH KarbuiblmaT. Karbuiblmbin KaTKaH
AIEKTPOHIOP aToMJly  JYYAYKTYpe anbaca KarbUIbIIlyy — CEPHHITHYTYY
OOJyYII,AJIEKTPOHIOP SHEPTUSACHIH SKOTOTIOWT. Jrepre, A
KaToJl MEHEH CEeTKAHBIH  apPAJIBITBIH  YOHOWTCOK

ANEKTPOHJOPAYH JHEPrusiCbl  KOropyJjam, aKbIpbIHAA

aToMayy JYYJYKTYpYYyre »kapaktyy Oomymar. MeiHa

yIIyHIan CEpIIITHYTYY amec KarbUIBIILYY

2. 26-cyper. Ja $pans Menen
YUYPYHAAYUYIIKCIITCH SJICKTPOHAYH KUHCTHUKAJIBIK I Tepumin TaEphiSackHEE
HATHITEACHL

DHEPTUACH  ATOMAYH OWUp  DJIEKTpOHYyHa  OepuIeT.

DHEprusHbl ajraH 3JeKTPOH OOII SHEPreTHKAIBIK JACHIIAJIre (AYYJIyryre) eTeT e
aTOMJIOH TOJyK OONyHYNm KeTeT (MOHM3aIusuiaHat). JlaMmaHblH YUYHUY DJICKTPOIY
0oy aHoJ ScenTeNieT. AHBI MEHEH CETKaHBIH OPTOCYHJAa KapMallyydy YbIHAIYY

00710T. AHOAKO  CEKyHJaJa KeIul  TYIIKOH  AJIEKTPOHAOPAYH  CaHbIHA
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IPOMOPIMOHANAYY OOJNTOH KOJJIGKTOPAOTY TOK MHKpOAMmIep MEHEH OIIYOHOT.
Cerkamarsl OTEHIIMAIIBI YOHOUTKOHIO BaKyyMAYK IHOJIIOTYra OKIIOMN OallbIHIa
JaMIaiarsl TOK ecer.

bupok, 3JIEKTPOHIOPAYH  JHEPrHsiChl  BJCKTPOHAOPAY  IYYIYKTYPYYTe
XKOHIOMIYY OOJTOH ydypjaa, aHOJJIOTY TOK Te3 a3zasT. MbIHaai OonyliyHyH cebeou
0onyn, aToMJOp MEHEH OOJIOH CEpPHWITMYTYY BSMEC KarbUIbIIIYYyJapbIH
HATBIMKACBIHAA AJIEKTPOHIOP ©3 IHEPTUSIIAPBIH TOIYTy MEHEH KOTOTyIIaT Ja CeTKa
MEHEH aHOJJIyH OPTOCYHJarsl KapMman Typyydy (0omkon meHeH 1B) moTeHImansi
oTe anpimmnaiT. CeTKaHbIH MOTEHIIUAJIBIH Aarkl YOHOUTYYa aHOAJIOTY TOK ©CoT Ja,
CEePNIIITHYTYY SMEC KarbUIbIIIyyra MaxOyp OOdyIl »aTKaH 3JIEKTPOHJIOP Kapmar
TYypyy4y MOTEHITHAJIBI )KCHHIT YbITYyTa JKETEPIUK dHEPTUSHBI ajraHra yJIrypylmeT
(2.26-cypeT). KuiilMHKYM TOKTYH ©CYIIYHYH aKbIPBIHJAIIIBI, SJICKTPOHIOPIYH K33 OUp
0emyry aToMJ0p MEHEH CePIIITHYTYY AMEC KU KOy KarbUIbIIIKAaHbIHIA OaifKanar.
bupuHun kapelM  KOJAO, OKUHYM  aHOAMO, XK.0.y.C.
OmoHAYKTaH, CETKAHBIH YBIHAJBIIIBIHAH AHOJAOTY TOKTYH
K63 KapaHABUIBITBIHBIH HUPUCUHIE OWpHU-OMpUHEH Oupci

apaJiblIkTa TypraH OHp KaH4Ya MakCUMyMJap »KaHa

MUHUMYMJApabl Kepe anabwi3. byn apanbiktap OupuHYU
227 eyper. TT-1-00/13

TYYIYKKOH ACHIIJIIMH SHEpPrusicbiHa Oapadap. THPATPORYEYH CXAMACH.

Memgan  celptkapel, @pank  MeHeH ['epurun

TaXpPHIOACHIH Tr-1-01/1,3 TypyHmery THUPAaTpOHAYH JKapJaMbl MEHEH Ja

JeMOHCTpauussiooro 6omo0t (2.27-cypet). CeTka MEHEH KaTOAYHYH OPTOCYHAA YH

reHepaTOPYHYH >KapJaMbIH/Ia ©3repyydy YblHAIYyHY Maiija kpuiaObi3. CeTka MEHEH

KaTOAJyH  OPTOCYHJAarbl  asplpaak  YbIHAIYYy/AaH

onuJiorpaMMaHbIH BOJIbT-aMIICPAUK MYHO3Y

BAaKyMJarsl TPUOJAHBIH MYHO3YHIOM KOPYHYIIKO 33

oonor (2.28a-cypet). TamaaHbIH aMILTUTYACHIHBIH a 6
2.28cyper. Tupatponzno
OCYILy MEHEH, Ta3[bIH aTOMJIOPYHAA AYYJIYTYHY nanaa Gallcansan wapeixtap

KbUTYy4y CEpPHWITUYTYY SMEC KarbUIBIIIYYJapAblH OapibirblH KYOOJIeHAYPYYUY

uiipuae yyHKypiaap naiaa 6omot (2.286-cypet). TupaTpoH10 KapbIkTaHyy OaifkanaaT
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Cyymek amomyHyH cnekmpu. ATOMAYK TE€OpHUsS aTOMIYH OapJIbIK KaCUETTEPUH,
alipplkya aHBIH CIEKTPUHUH  CTPYKTYpPaChlH TYWIYHAYPYLIY  KEPEKTUTHHE
OKYyyuyJIapblH KOHYJIYH Oypyy kepek. b.M.ABopckuit “Cnexrpiepau U3nijiee aTom
TYWHOCYHYH ©3Te4elyTYH (PH3uKTepre KOPCOTKOH Tepe3e KaTaphl TAPHIXTA Kaabl —
JIECEK >KaHBUIBIIMNANObI3 Aen anTkan [173]. Oxyyuynapra CyyTEeKTUH CHEKTPUHJE
TOMOHKYJIOM 3aKOHYEHEMTYYJIYK TaObLITaHABITBIH )KETKUPYY KEePEK:

VER (-3 ) (21.11)

Mpeiana: R — cmextpiepauH OapIbIK CHI3BIKTAPBIHBIH TYPAKTYYyIyTy. by
Gopmynanvl Kaucvln Hcol MeHeH anca 6o1om? DH KOHOKeW CyyTeKTHH aToMy YUYYH
bopayn teopusicel Oyn mpobOiemanbl yeukeH. HypiiaHyy SKbIUITBHITBIHBIH SHEPrUs
MEHEH OaillaHpIbl  OOIOHYA aWTBUITAH TMOCTYJNAT, MpoOJeMaHbl YE4YYHYH
TOMOHOTYIOU KOJIYH KOPCOTOT: AMOMOVH CIMAYUOHAPOLIK (K8AHMMbIK) abandazvl
onepeusinapwin acenmoo kepek [170].

ATOMIOTY DJIEKTPOHIYH OJHEPTUSICHIHBIH (POPMYIACHIHBIH KBIMBIHTHITBIHIA
TOJIYK SHEPIUSHBIH T€PC MaaHuAe OOJTOHAYTYHYH (DU3UKaJIbIK MAaHUCUH OKYydyJiap
MEHEH TaJKyyJIoO YYypyHJa: KMHETHKAJIbIK dHEprus OapAblK ydypla OH MaaHUJe
00710  TypraHibITblH,  TOJIYK  DHEPrUsHbIH  Oenrucu
KMHETUKAIBIK ~ JKaHa  TMOTEHIUAJABIK  DHEPTrHUsIap/IbH -
CyMMAaCBIHAH KEJIHI YbITaapblHa TOKTOJIO00Y3. ¢

Tolyk SHEpPrusiHbIH TEepC MaaHuje OONylly, SAPOHYH

| cecn s ra—

TapTBUIYyCyH JKEHWII aTOMJAY TallTal KeTYyCcy Y4YH,

220 cyper. Illapoem
DOTEHNBATIKE TVEYPIa
AT AEaHLL

ANEKTPOHIYH KHHETHUKAJIBIK DSHEPTHACHI a37bIK KbLTaapbIH
owraupeTt. [loTeHnIUanabIK YyHKYpAa OJATypraHaai, dJeKTPOH
aToOM MEHEH OaitanraH. MplHa ymiya ydypAa MyTrajiuM, IIapJbIH MOTEHIUAIBIK
YYHKyp/Ja JKaWTallKaHIBITBIHBIH - MEXaHUKaJblK aHAJIOTHACHIHBIH CYPOTYH
KOPCOTYYCY MakcaTka bUIaiibik 00y10T (2.29-cypeTt). Cdepanblk MANIITAH KOTOPKY
06NMyTryHJ6 WIAPUKTUH TMOTEHIMAABIK SHEPTUSICHl HOJIYK JCHIIAJIE TypaTr e
ajyicak, aHaa, UAUITHH TYOYHAO IapWK TEpC MOTEHIIMAIABIK SHEPrusara 33 OOJIoT.

[[TapuKkTH KBIMMBLITa KEATUPYYYY MNOTEHIHUANABIK DSHEPTUsAaH MOIYJIY TOMOH
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OOJTOH PHEPrusHbl OEpceK, ajl MOTEHLHAIJbIK YYHKYpJaH 4blra aj0aiT. AHBIH
TOJIYK SHEPIUsIChl TEPC, OMIOHIYKTaH ajl MOTEHUUAIABIK YyHKypaa Typar. lllapukTu
OOlIOTYYy Y4YYH, ajl 4YyHKypJaH OOIIOHYI YbITyyCyHa >Kapalia KHUHETHUKAJbIK

SHEPTUSHBI OEPYY KEPEK.

Es |
[

Jlemek, Oyn yuypaa TONXYK SHEpPrusi OH MaaHujie OOJIOT.

YmyHaaH KUMMMH ~ SAPOHYH — KYJIOHAYK — TajaaChbIHAArbl
ANEKTPOHAYH NOTEHUNAIIBIK JHEPTUACHIHBIH apajbIKTaH KO3

KapaHIbUIBITBIHBIH TPaUruH KepceTyy OKyyudyjiap YYYH

Haﬁﬂaﬂyy oonor (2'3O_CYPGT)' 230 -eypet. ANEXTPORIYH

Mucan katapbsl OUp Heue CTAIMOHAPJBIK abayijlap YUyH  HOTeHUMATINK SHEPTHACHELE
APANKETAH K83 KaDaHThUTHIK
(n=1,2,3,4) »HeprusHbIH MaaHUJIEPHH DCENTOO MaKcaTKa 'Pieur

BUTAUBIKTYY. DCENTOOHY TOMOHKY (hOPMYJIAaHBIH JKapAaMbIH/IA KYPIry3e0Y3:
E
E, = n—; (2.1.12)

KaTbIMIBIHBIH KCJIWII YbITBIIMIBIH 3CKE aJIyy KCPCK. 3CGHT96I[9H aJIbIHI'aH CaHAapAbIH

HETU3HMHJE, OKyydyJjap HSHEPreTUKAIBIK JECHIIIJAUH IHArpaMMAChlH Typry3yliaT

(2.31-cyper). AnapiplH - KOHYIYH — JCHIOOJACPIMH 24 i nae
) | g
OpPTOCYHJArbl ApANIBIKTBIH OapraH CaibIH KBICKAphII Oapa i - |h oy
g L
JKaTKaHJBITbIHA Oypyln kepek. Henre kakplgmarad cailbin —

ANIEKTPOH HAPKUH abaira >KakbIHIAaWT (Oaimikada aWTKaHza,

n — 00 yYypyH/A). KBaHTTBIK CaHJapAbIH YOH

MAaaHUWJICPUHIAC, OSHCPIUAHBbI Y3I'YJITYKCY3 HACII OJCCITOOIO i L

00710T jkaHa OyJ KJIAaCCUKAIIBIK (pu3MKara MyHe3ayy. Jlemexk, 23 Leyper. Snepremmamss

STVVIEPOETY CEPHANap IR

MpeaAcIgnuK ydyypaa KBAaHTTBIK MCXaHHUKaHbIH P —

KBIMBIHTHIKTAPBI KIIACCUKAIBIK (DM3UKAHBIH KBIMBIHTBIKTAPHl MEHEH J1al KeneT. by
(GaKThIH KJITACCUKAIBIK jKaHa KBAaHTTBIK MEXaHWKAHBI OalIaHBIITHIPYYYy YOH
METOJIOJIOTHSIUIBIK MaaHUCH Oap. ATallblH CaJBIITHIPMATYYJIYK TEOPHUSICHIHAA [1a
YIIyHIal aHOJIOTHSIIBIK OKIIOMTYK opyHAaaT (¥ <« ¢ 60JToHI0).

DHEpPreTHKalbIK JICHIIIJACPANH JUarpaMMachl sKapJaMblHAa OKyydyJapra,

CYYTEKTHH CIIEKTPHUHJIETH CepUsUIapAblH Maija O0MylIyH TYIIYHIYPYYHY CYHYIITOO
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naiganyy 0oyioT. OrepAe yOakbIT alllbll Kajica, TOMOHKY MAacelleHn Oepyy MakcaTka
BUIAUBIKTYY:  CYYMEKMUH CNeKMpUHUH OUPUHYU  JY  CEPUACHIHbIH — OAUIKbL
CbI3bIKIMAPLIHBIH HCHIUMBIKIMAPLIH Cenmeue.

Yvieapyy: (1)-popmyrara Themenyy KBaHTTBIK CaHIAPJAbl KOIOY MEHEH: N =
1,r = 2 (JlailmaHabiH cepusichl, YIbTpaHUOJETTUK HYypJaHyy); n =2, R=13
(banbmepnun cepusichl, KepyHTeH >kapbik); n = 3, R = 4 ([lamenaun cepuscel,
UH(GPAKBI3BUT HYPIAHYY).

VYapTpaguoneTTuk, KOpYHYYYy KaHa HWHOPAKbI3BUI  HYpJaHyYJapbIHBIH
KapaThUIBIIILI OUpJIeH SKEHAUTHH KOPCOTYY YUYH Oy Macese 3aphll.

Oxyydynapra cralldoHapAbIK abanjgap/ia KBaHTTBIK TYIIYHYKTOp KaHAal uITei
TypraHJbITBIH KOPCOTYY Kepek. Mucayl kaTapblH/la aTOM/yH, MOJIEKYJIaHbIH, KaTyy
3aTTapbIH CIIEKTPICPHUH JKaHA JTa3epAUH UIITOO MPUHIIMOUH Kapacak 00JIoT.

JI.U.Menoeneee¢ my32on  Me32UNOUK  CUCHIEMACHl  JHCAHA  AMOMOYH
my3yayuiynyH oainansiusl. byn teMa okyy kuteOuH e 1aana 6epuired. OmoHaoi
00JICO Ja TONYKTOO HWPETHHIE TOMOHKY MHUcalaapra OacklM Kacajica, cabak
MaKcaTbIHa KETET JeT OMIIoN0Y3.

Mesrunauk 3akoHay 1969-xkeuiel J[.M.MeneneeB aukaH. A3BIPKbI ME3THIIACTH
KO3 Kapalllka bUIAMBIK al TOMOHIOTYIel alTbhUIaAT: 21eMeHmmep MeHeH alapOblH
KOULYIMANAPLIHbIH  XUMUSIBIK KACUemmepuy, 21eMeHmMMmMur amomMyHyH SO0POCYHYH
3apsoviHa datiiansiiumyy meseunoyy ezeepom [125].

Me3srunauk cuctemMa, MEe3TWIIUK 3aKOHAYH TpadUKaIbIK CypeTTONYITy OOy
ACENTENET J1a, aH/1a DJIEMEHTTEP aTOMYHYH 3apsJIbIHbIH (ATOMIYK MacCacChIHbIH) 6CYY
0areIThl OOFOHYA MPETTYY KaWIaHBIMIAT. AJ OMH SIAPOHYH 3apsiIbl JICKTPOHIOPIAYH
caHbIHa Oapabap OOJNTOHAYKTaH, ap OUp KUMMHKK KJIETKaJarsl 3JIEMEHTTUH aTOMYHa
yiamM OupAEH OJJIGKTPOH KOWIym oJaTypar. byn Me3rmwiauk CcUCTeMaHbIH
KJIETKAJIAPBIHBIH TONTYPYY OarbIThIH alKbIHIANT.

Myraium OKyydyJapAblH KOHYJIYH aTOMIYH 3JIEKTPOHIYK TY3YJYILIy MEHEH
ME3TWJIJIUK CUCTEMAaHbIH HETU3UHJIE KATKaH 3aKOH YEHEMIYYJYKTOpYHIery
OailyTaHbINIKa KaHA OKIIOIITYKTapblHa Oypyycy Kepek. byra Mucan karapsl TOMOHKY

2.1-tabnuianbel KOPCOTYY MaKCaTKa bUIAUBIKTYY.
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2. 1-rafimuma AToMIVE MTEETPORIVE TYSYMYITY MEHSR ANeMERTTEDIHE MESTIUUINE CHOTEMACKINT WailT anTy W CVEYH Talimmack:,

JHEepreTHEATEIE JMEKTPOHAOPAYH CaHE! Mezrangep DNEMEHTIEPAHH CaHEl
ASRTI31IEp
n=l 2 Nal 2
n=] 8 Ne2 8
n=J 18 Ned 8
n=J 32 Ned 18
Nes 18
Neb 32
Na7 19{32)

Hemek, 8,18,32 nereH caHmap HEru3rd KBAaHTTBIK CaHAAa KailTanaHOaca,
ME3TWJIIEPAE OKUIAEH KaWTallaHblll, D3JIEMEHTTEPAWH JUAJachlH TYy3yll Typar.
UbIHABITBIHA SKUACH KAWTAIAHYYy peaIblK AJIECKTPOHIYK TY3YJIYIITO Ja KE3/CIIET.
Bbyn xepnern Oup raHa alpbIMaybUIBIK YHEPTETUKAIBIK ACHIIIJAEp KaiTamaHoOaca,
ME3TWIIMH OMPUHYMCHHEH Oalikajapbl KU KONy KaWTalaHbII, KOII ME3THIAEPIn
nmaiga Keuwiblll Typymar. OIIOHAYKTaH 3HEPreTUKAIBIK JICHIIIJIICPANH CaHbIHA
KaparaHja, 3JIEMEHTTEP OPYH AJITaH KJIETKAJapAbIH CAHbI KU 3CE KOII.

ATOMIIYH  BJEKTPOHAYK  TY3YJAYyIly MEHEH  ME3TWIIHK  CHCTEMaHbIH
TY3YJAYIIYHYH OPTOCYHAArbl OKIIOMITYK (2.2-Tabnuia).

22 -rafmuma. ATOMIYVH 3MeETPOHTYE HaRa MESTHTIHE CHCTEMARBIH TYSYIYIOTepVHISTY OKIIOITYE.

ANMEKTEFOETYE TEHTI S35 TIERTHH | MESTLTIHE CHOCTEALAHBH TY3 YU TYIIY
TY 3. TY LY
Kamvmpoap Jearaaa He=edisa- | rewxTpon- MMezrmaaep AneneHTTe | B TKA I pEkl REACHTTER
{TERFPVLTER) | Heiep Jinpakii | Sepavii P i Gk A
TRl CHE=l I\'_'.I-.rI.'II.IIu
+ Fi '.'-2:14_1: - f 142 28 "‘i
T d 5 L-2=10 ! L o 102 200 |
| i P E] 3z=6 32 Mei === P &2 12 —32.2
L d 5 5-2=10- B 6 ~. ] 102 20 -4
= e —= L 1-2=2 - = L 23 4
'-"E' By n=3. " _ [ k] 3z=6 | 1B |& |M2s .- | [ &2 12 {7 18-z
3 ==Z1 Y 1 1-z=2 _} -3 T == s 22 a i
= o—e |3 hx=6 3 |H ) e &3 127y
Epn=da—"" t] 1 1-Z=Z i B Hgd w=77 1| & 23 4 1 Bz
Eym=1_ _ _ 5 1 1-Z=2 2 p
e d I 5 2 2 2
MN=n Masn® Hy=2n" MN=2n Mu=2r* My=2-2n*
AeHrasngepar H TOATY pym TapTrba MesrangepamuH TanTypynyum TapTuie
6p°, 7p* &t TRt
ap®, Sp*f5d" |edc ap®  Sp® asd'@ g
2'!!‘ a:& j;d i) M:D A1 5.'11 3 F“ apu " adlu Adl0 || 4§49 5.'“
15 25 | 3 Jas® ss* &5 | 79 1s* f2s* T as |4 |55 | 6 | 7%
—— T —— o — ——— " — = ——— - — =
n=l 2 3 = 5 & Ea MNa=l = 3 4 = L] 7

VYiyHaan kaimnel OKIIOIITYKTApIbl 3CKE aJIblll TOMOHKYAOU KOPYTYHAYJIAp.Ibl

ypIrapyyra 0oJioT.
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1. AToOMayH DJIEKTPOHAYK KaTMapJIapblHBIH TOJNTYPYJIYIl TapTUOW MEHEH
ANEMEHTTEPIMH ME3TWIAUK CHUCTEMACBIHBIH KJIETKAJapbIHBIH TOJTYPYIYILl HPETH
Oup/ et 3aKOH YeHEeMTYYTyKe Oalll uHuIIeT.

2. DnexktpoHayk s, p, d, f — opOutanapel yinam Oup 3JIEKTPOHIY KOUIYI allyy
MeHeH 2,6,10 xana 14 ke yelWH TOATYpyJraH dj€, JJIEMEHTTEp Ja Oup KIEeTKaJaH
DKMHYMCHUHE OTKOHAO® OWpJeH KOIIyMuYa »JJICKTPOHTO 33 OONyIIym, aKbIPBI
KOPCOTYJIreH caHjapra 0apabap 3JIeMEeHTTEpANH CaHbIH KapMarn Typyuiar.

3. ThIMIKBI 2JIEKTPOAYK KaTMapiapbl OUpaeH ajieMeHTTep Oup rpynmnajaa, aji dMU
AJEKTPOHAYK KaTMapiapbsl Oapabap »jeMeHTTep Oup Me3TWilie >KailylaHbllar.
Mucansr: Li 1s? 2s?

Na ...2s? 2p¢ 2s!
K.... 3s2 3p° 4s1

4. DNeMEHTTHH aTOMYHYH BaJCHTTHK KaTMapbIHJArbl AJIEKTPOHIOPIYH CaHBI,
OIIIOJI JIEMEHT OPYH aJiTaH TPYIIaHbIH HOMEepUHE Oapadap.

5. DieMeHTTHH  aTOMJOPYHYH  TOJNTYpYyJlyyra THHHII  SHEPTreTUKAIIBIK
KaTMapJapblHbIH CaHbl, 3JIEMEHT OPYH ajraH ME3TWJIIUH KaTtap HoMepuHe 6apadap.

6. Ap Oup DSJIEMEHTTHMH aToMy, aj »JJEMEHT JKaWJaHBIIIKAH ME3THIIUH
MYpPYHKYCYHYH afTblHIa OpYH airaH aproOHOWAJUH TYPYKTYYy JJIEKTPOHIYK
KaTMapblHa 33 OOJMOIOHYA, BaJCHTTUK DJJICKTPOHAOPYH yJaM >KOTOTO OepHlu
MYMKYH.

7. OneMeHT 8 SJEKTPOHIYY TYPYKTYy KaTMapra dJIEKTPOHIOPIY KOILIyI aayy
MEHEH KETHIIIA MYMKYH.

8. DHepreTuKanblKk  JEHIIIJJACTH  JJIEKTPOHAYH  MaKCUMAJAyy  CaHBIH
MYHO3/004y ap Typayy (popmynanapabl, Me3rWIIEpAETH 3IIEMEHTTEPIUH CaHbIH
AHBIKTOO YYYH Ja Mmaimananyyra 6omot. Jlemek, Oy )kep/ie Ja OKIIOMTYK 6ap.

CabakTbl  JKBIMBIHTBIKTOOJO  aTOMJOPAYH  DJIGKTPOHIAYK  TY3YJAYIIY,
AIIEMEHTTEPINH ME3TWIIMK TaOJauIackl MEHEH Jall KeJIddPHHE JKaHa aHbIH
(u3MKaIBIK MaHBI3BI 0ap SKEHAUTHHE TOKTOIO0Y3.

Jlazep nypy. Temanbl 6alITOOOH aJJIbIH OKYy4yJlap/bl aKTUBACIITUPYY YUYH

TOMOHKY CYPOOJIOPY KaHTaJloo MaKcaTka bulanbIkTyy [129]:
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o MoHM3alUsIHBIH SHEPTHACHI JereH dSMHe? (ATOMy HETU3TU abayiibiIHaH SPKUH
abaJira ©TKepYY Y4YH KEpEeKTelyy4y MUHUMAJIbIK SHEPTHS. )

e Monuzanust yuyH (QOTOHIYH SHEPrUsiChl KETHUIICU3 OO0JCO, 3JIEKTPOH 3MHE
6ono0t1? ([yynykkeH abanbiHa skapaiia Oaiika opourara eTynry MyMKYH).

e bopayH »kuHYM TOCTynaThl KaHTuUll  (GopmuirpoBkanaHat? Hypnanran
dboToHAYH  BHeprusicbl  3MHere  Oapabap?  (cramoHapAblK  abangapJarsl
SHEPTUsIIap/AblH alphIMACHIHA).

By cypoosiopay okyydyJiap MEHEH TajKyyJiaraHJaH COH »KaHbl TeMaHbl, 1917-
KBUTbI A DWHIIITEHH >KapbIKTHIH aTOMAOP TapObIHAH HYPJIaHBIIIBIHBIH MYMKYHIYTYH
alblH  ajla aWTKaHABITBIHAH OallTar, ajrad XapbIKThIH KYTYJylly, aprachi3
HypJIaHyy TYUIYHYKTOPYHO TOKTOJN00Y3. JKapbIKTBIH >KYTydylly — HypJaHyyra
TECKEpH Ipoliecc. ATOM KapbIKThl )KYTYy MEHEH TOMOHKY SHEPIreTUKaNbIK adaaaH
xoropkyra eter (E, > E;). An sMu apracei3 (MHAYUMPJICHTE€H) HYypJaHyy e,
TYYIYKKOH aTOMJIOAYH ara OepWiTeH KapbIKThIH TaacHpU acThIHIA HYpJIaHYyCyH
TYIITYHOOY3.

MpiHa yumryHAaH KUWMH MYTajuM aprachl3 HypJaHyyHY HaijanaHyy OOrOHYA
aTKapbUITaH u3niaeesnepre kanpeuiat. 1940-xeuiel coBeTTuk Gus3uk B.A.dabpukant
apracel3 HypJaHyy KyOYJyIIyH »SJEKTPOMAarHUTTHK TOJIKYHJY KY4OTYyy Y4YH
KOJIJIOHYYTO 00JI0 TYpPraH/IbITbIH KOPTe3TeH. AHJIaH KUIHUH COBETTUK OKYMYIITYYyJap
H.I'.bacoB menen A.M.IIpoxopoB >kaHa ajapra OalJIaHBIIICHI3 aMEPUKAIBIK (UK
Y.TayHc apracel3 HypilaHyy KyOyJIyIIyH pajJudo TOJIKYHAYH TF€HEpaTOpyH TY3YYre
naiigananpiimkad. bynm smrekrepu yuyH amap 1959-xbuiel HoGenb  chIBITHIHA
TaTBIKTYY OOJTyIIKaH.

1960-xkper - AKIllma OupuHYM KoMy Ja3ep — CHEKTPAUH KOPYHIOH
JIUAINO30HYHIarbl  3JICKTPOMAarHUTTUK  TOJKYHIApPAbIH KBAHTTBIK T'€HEPATOpy
TY3YJTOH.

OMu TeMOHKY 2.32-CypeTTy MailajJaHbll Ja3epiepaAuH HINTOO PHUHIINON
MEHEH TaaHbIA0bI3. AJray, apracel3 HypJaHyyJaa TMaija OOJITOH KapbIK
TOJIKYHJAPBIHBIH aTOMI'O TYIIKOH TOJIKYHIAH KBIIITHITHL, (Pa3achl, MOISPU3ALUSCHI

MEHEH aipbIMallaHOAraH IbITbIHA OKYYYYJIapAblH KOHYJIYH OypaOsI3.
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KanuMku maprrapga KemdyJdyK aToMIop TOMOHKY JHEpreTHUKalblk abanga
6omymat. OUIOHIyKTaH TOMOHKY TeMIIepaTypajia 3aTTap >KapbIK YblrapOaiT.

Cyperre  yuyn  Keje  JKaTKaH

(OTOHIYH DHEPTHACBIH aTOM JKYTKAHAQ  areer Iy
JKOTOPKY DHEPIreTUKANIBIK JCHIDIITE OTYI, V> AL m
YVEL KEIE AT .i.l‘l_. AAAN I
EATAIE
OYYJYKKeH abanra KeiareHu OupuHYU e —E, ——
: . Sp— Harwirs
KOPCOTYJITOH. OKWHYH, KYTyJraH shaszara o gy —

Eo — Ey = AF = hv
(GOoTOHI01 GOJTOH 3KMHYM (POTOH OTyH

2.32cypet. KyusTynres By pAAHYVEVE Dafina Somyy.

Oapa xaTkaH 00JICO, aJl OIIOHION »3Je

GbOTOHY YbITapyy MEHEH aTOMJy HETM3rd abayibiHa KeJIYYTe aprachl3 KbUITaHIbIThI

KOpPCOTYJIT'OH. Y‘{YH‘{Y, 6I/Ip (I)OTOH 9KH 60JIy1'I KY4YOTYITIroHIAYI'VH 6I/IJ'II[I/IpeT. BYJ'I

polecc KOUKY TYPYHAO KOOOMYIT ONITYPYII, KY4OTYITOH HypiaHyyHY Maiiia KbiaT.
Oxkyyuynapra ja3epAuH HUINTEIIN YYYH 3KU JEHIDAJIYY JHEPTUsl >KETUIICUK

KbUTaapblH CO3CY3 JKETKUPYY KepeK. AHKEHH, *apblk OUp yOakbITTa aTOMIOPIY

OYYJAYKTYPYY MEHEH Oupre, *OTOPKY JIEHIIIIJACH TOMOHKYI® aprachbi3iaH ©TYYHY

naiina xeiat (2.33-cypet). byn abanmaH ubiryy yu o o wi0®c

£y
SHEPTreTUKAJIBIK  JICHIIAJIIW  TaljganaHyy  MEHEH ] \ 107 ¢

d &

TaOBUITaHIBITHIHA JKaHa JKaJIbl JECHIIIJICPIUH CaHb g E

i 4 AVAVAVAVLA.
naiibiMa Kell OOJIOOpPYH, OW3 HINTeedy ACHIIAIIICD
KOHYH/I® TaHa CO3 KbUTAOBI3 JCT MYTajiuM OeNTHIeH & Herasis dha
KETUIIM [IapT. Meractabunayy abal — KaguMK| —23-<iper. dyyayxxes arouay

XOTOPKY OSHI3NIOSH TOMOHKY

AYYIYKKOH abanra  CalblITBIPMAIyy  KOOypeek A 3ire anrachsaan emver:

yOakbITKa kamooudy (Mucasbl 1073¢) aToMory 2J1eKTpOHAYH AYYJIYKKOH ababl
(1078¢).

OMu pyOWH Ja3epUHUH WINTO® NPUHIMOUH Kapainpl. PyOuH amoMuHWMIA
OKCUJMHUH KPHUCCTaNbl OOJyNm caHajaT. AHBIH alpbIM OOJIYTYHI® aTrOMUHUNINH
aTOMJIOPYHYH OpJyHa XPOMIYH HOHAOPY alMaIiThIpbUIraH. JKapbIK-TaMITaChIHBIH
eTe Ky0aTTyy UMITYJILCYHYH KapJaMbIHAa XpoMIyH noHaopy E; Hermsru aGansiHan

E, nyynykken abanra erymer. 1078c man kuiiMH HMOHIOp, PHEPIUACHIHBIH OUp
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0OJIYTYH KPUCCTAJIBIK TOPUOro O€puIl, METAaCTAOMIAYY SHEPreTHUKAJIBIK JICHIIIJTe

E, < E; eTyn, omon sxxepae Tonronymat (2.34-cyper).

hv =E, —E; (2.1.13) sHeprusra 33 R
doTon KOKyCyHaH apracels o™ 4 : e
. ) ~ ("'/ ° - \0 -
(MHAYLIUPIICHTEH ) KOTOPEHTTHK A xS0 T -

> \\\(\/\&\_/\Q¢%'\\’/\/.//§"//\/cE
& S

(GOTOHIOPyH 4YOH arbIMBIH I1aiijla KblIa N Rl S e
f S = -
anat (2.35-cyper). PyOuHAMH MIUHIPANK / \ . 8
—
KPUCCTAJIBIHBIH ory OorOHYaTapaIbII 2.34 cyper. MeTacTaSmuayy SHEpreTHEATHIE

meHrssnne GOTORAOPAYH TONTOIYYCY.
KaTKaH WHIYLUPJIEHI€H HYpJIaHyy, aHbIH

KY3TYJIOPYHOH KOIl KOy 4YarbUIBIIIBII ©Te Te3 KydeuT. JKoropyaa cyperre
KOPCOTYJIToHA6M KY3rYHYH OUPHU TYHTYIOK, ajl SMU 3KUHYKMCH a3blpaak TYHYKTaJTaH.

OKMHYM a3pIpaak TYHYKTalIraH Ky3TYIeH

TOJNIKYH y3yHIyTy 694,3 HM OOJITOH KBI3BLI {__f/
AKAPBIKTHIH KOTOPEHTTYY . AR AALAL

NN N N NN N NG AN AN
MOHOXPOMAaTHKAJIbIK HYPJIaHYyCYHYH W
KyO0aTTyy UMITyJibCy ubIrat (2.36-cyper). g
\ )
2.35- cypet. KorepeHTTHE QOTOHIOPAVH
YOH arBIMBIHEIH NaHaa COmymTy.

Jlazepmep  WMIMMINMH, TEXHUKAHBIH,
KaHa MEIULMHAHBIH ap TYPAYY
oOnacTapblHIa KOJIJIOHYJIyyna. KocmocTyk OainaHbllTa JIa3epUK HYpJIaHyyHYH
KOJIZIOHYJIYIly, 6Te YOH apaJIbIKTapAbl €466 TAKTHI'bl |MM 4elHH KOpCOTyYdy
KapbIK JIOKaTOPJIOPYH/AA, OIITHKAJIBIK

BOJOKOHAOP APKbLIYY TCJIC KaHa Wm

KOMHLIOTepI[I/IK CI/IFHaJ'II[apI[I)I 6epyyz[e WWAN\N\\//\\/\//\/\/W/\V N
NI A
NN

KOJIoOHYyJNyyaa.  ToBapiapiarbl  IITPUX- N\

KoJJopJiory  uHopManusiapabl  OKyyJa

N
2.36-cyper. KuIsbin XapHIKTHIH KO TeDeHTTYY
MOHOXPOMATHEATHE HYPJAAHYYCYHYE KyGarTyy

JlazepJiie KOJIAOHYIJIAT. A3 ‘
HMITYNIbCYHYH YBITBINIBL

MHTECHCUBAYYJYKTOrY Ja3ep HYPYHYH JKapJaMblHIAa ap TYPAYY XHUPYPIrHUSIIbIK
onepanusiiap eTkepyiyyae. Kybarryy nazep Hymnapsl MEHEH METAJUIIAP/IbI IIUPETYY

KaHa KbIpKpUTyyna. Tomorpadusiiblk cheMKalapaa Ja Jja3ep Hypy KOJIIOHYJaT.
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Jlazep HypyHYH *apJaMbIHIa Y4 ©ITYOMIYY TOJOrpapUsuIbIK CYPOTTONYIITY AallbIM
KATHIIIAT.

T'onozpaghus sconynoo mywynyk. JlazepauH adbUIbIIIBI MEHEH OaillaHbIIIIKaH
rojorpadus TapMarbl MEHEH OKYyYyUyJiapibl TAaHBIMITHIPYy MaKCaTKa BUIAWBIKTYY.
Jlazepnepaun xapaaMbl MEHEH OOBEKTHIIEPANH KOJIOMIYK CYPOTTONIYIIYH JIMH3ACHI3
anyy rosiorpacdus aen ataiat. ['onorpadus rpek ce3yHoH “rojioc” — TONyK, “rpado”
— ’Kazam” JlereHau Ounauper. Anrad okyyudyJjaapra rojorpadusasi uaescbi 1920-
KbUTbl TIONbITANIBIK pu3uk M. Bonbdke (1883-1947) cyHymramn, OUpoOK YHYTYIIyII
KanraH, 1947-KpUTbl aHAaH KO3 KapaHIbIChI3 OyJ HAESHBI HIIKE allbIpraH aHTIINC
¢usurn J[.['abop OonronmyryH xaHa anm Oyn smrerd yuyH 1971-xbiisl HOOENb
CBHIMJIBITBIH aJITaHJBITBIHAH Ca0aKThl OamTaiObI3. Al TONKYH (POHTYH KalablObIHA
KEeNTUPYY apKbUIyy ONTHKAIBIK CYPOTTOIYIITY alyyra >KeTUIIKeH. bupok wmimmuae
K9971e Oonmynm Typyydy — OKyslapra OKIIom, Oaimika 3¢ MmpoOJieMaHbl, TaKTall
aiiTKaHAa, SJCKTPOHAYK MHUKPOCKONTY OPKYHAOTYY OOIOHYA >XKyMYI YydypyHAA,
rojorpausHbIH UAESICHI KEJUI YbIKKaH. ['onorpadus Oy 3Ky OACKBIUTYY MpoOIIeCC.
bupuHuymM 3Tanta >KaphIKTaHTaH HEPCENEH YbIKKaH
KaHa ajl KOHYHJIe MH()OPMAIUSIHBI kIl KYPYYIY
KapblK TOJIKYHY KaTTajaT Ja Tojorpamma Jemn
aTtanyyuy cypetrenym Oaiikamat (2.37-cyper).

OKWHYM dTarTa rojorpaMMaHbIH KapaaMbl MCHCH

Hepce (mpeaMmer) TapaOBIHBIH — YadbIpaThUITaH

2.37-cypet. I onorpasMMansIx CypeTTaTyI.

TOJIKYH KajbIObIHA KEJITHPWIECT Ja ONTHUKAIBIK CYPOTTOIYII ajblHAaT. Yadwlparan
TOJIKYHJTyH aMIUTHTYIAChl )KOHYH/I6 TaHa HH(POpPMAIUSIHBI KaMThITaH GoTorpadusgan
afippIMaJIaHbIN, ToJIOrpaMMa aHbIH (ha3ackl OOIOHYA J1a MAaalbIMATThl KaMTBHIUT.
MyHYH HEeTH3WHE TOJKYH TaJaaChblH TOJIYTY MEHEH KaJbIObIHA KEITUPYYTO JKaHa aj
OOIOHYAa HEPCEHWH KOJIOMYH, TYCYH KaMTBhITaH CYPOTTONYIITY alyyra MYMKYHIYK
oeper.

['onorpadusHBIH WINITE® TNPUHIIMOMHE TOMOHKYIOW TYIIYHIYPYY MakcaTka
piTaiibik. ['omorpadus >Kapelk TOJKYHYH JTUQPAKIUsS >KaHa HHTEPPEPEeHINs

KyOynymrapeiHa HeruzaenreH. HWHrepdepeHuusibik  cypeTTenym (2.38-cypeT)
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CUTHAIIYY J>KaHa TasHbIY TOJKYHIAP/AbIH apaKeTTCHUITYYCYHYH HaThIMKACHIH/A,
CUTHAJIAYy TOJKYHIyH (OOBEKTHH) aMIUIMTyJachl >kaHa (a3acbkl OOIOHYA TOJIYK
uHpopmanusra 33 Oojor (Oup ak Oup Kapa
TUJIKEJIEpJIeH). OTe ce3rud Teru3AuKe KaTTajaraH
UHTEPPEPEHIINUTBIK KAPTHUHA TOJIorpaMMa O0JIOT.
@OTOMIACTUHKAHBI Kalpa UIITETKEH]ICH KUIUH,
TasHbIY >KaHa HEPCEHWH TOJIKYHIAphl OWPUKKEH
JKEpJIETH TOJIOTPAaMMaHBIH y4acTKajapbl ©6Te TYyHYK

Oonyn kanaT. An 5MHM TasHbIY (Pa3zackl MEHEH

HEPCEHUH TOJIKYHY OMpPUKKEH KEPACTH 535 civine Mimepiepimiomsins cpenoain
rojIorpaMMaHbIH ~ ydackachl KapaHrel 0ojoT (2.39-cypet). [T'osorpammaHbIiH
KapJaMblHJa CYPOTTONYIITY ajyy MpOLECCHH KalblObIHA KENTHPYY JAEN arajart.
['onmorpammanbl  KanblObIHA KENTHPYY YYYH ara KOTOPEHTTYY JKapbIK arbIMbIH
OarpITTamar. TasHBIY arbkIMbl TOJIOTpaMMara THWHIT aHBIH TYHYK >KCpPJICPHHJIC
SKMHYU OYyJIaKTapJbl TEPMENYYTe AYYIAYKTYpeT. by =

ofvexr

TEPMENYYJIOPIYH aMIUTMTYAaaapbl yIIyid YEKATTErd Qb - \\
TR -

CUTHAJIIBIK TOJNKYH AP AbIH AMILTUTY JAChIHA \ T / F o e
NPONOPLUOHANLYY KaHa anapAblH (asanapbl Jal  meoccsncs — i
KEJIUIIET. . .
MEbIHAaH CBIPTKAphl rojorpagus TapMarbIHbIH BT “';
oHYIyInYHO KBIprbi3cTaH bk OKYMYIITYYIapabiH 1a 5 —— ...... : I
\} 3
caJbIMbl 0ap JKEHIUIWH JKaHa a3bIpKbl yuypraa aa }___ Qé
e ~——

Oy OarbITTa peciy6inka0bI3ia WIUMUINA-
2.39-cyper. ['onorpaMMaHEIH KapIaMbIHIA
U3UII06J16p KYPry3yayn YKATKAHJIBITBIH  CypeTTeNyImTy aTyy OpomeccH.
OKyyuyJiapra >KeTKUpPYY MakcaTka butailbIkTyy. Mucansl 2003-xbu1b1 A.AKaeB jxaHa
Oup TON KBIPTHI3 OKYMYINTyyJapblHbIH “T'onorpaduss m ontudeckas o0OpaboTka
uH(pOpMaIK’-AEreH aTaJIbIITarbl KHTEOMHUH KapbIKa YbITHIIIBI.
Hanomexnonozun oezen Imne? Atomayk pusnka riaBacbiH “HanotexHosiorus

JereH 3MHe?” — JereH TeMa MEHEH JKBIMBIHTBIKTOO Maijanyy OOJIOT JereH OHJio

yIIyJd TEMaHbl OKYTYYHY CyHyIITan >kaTaObl3. AHTKEeHH, Oyl TeMa apKbUIyy
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OKyyuyJiapAblH aToM (u3MKachl OoroHYa OWIMMAEPUH CHUCTEMAIALITHIPyyra
BIHrailllyy. AHBIH NMPaKTUKAJIBIK KOJJAOHYJIYIITaphl MEHEH TAAHBIITHIPYY APKbUIYY
OKYyydyJapAblH aToM (pU3MKachlHa OOJTOH KBI3BITYYJIapblH apTThipa analbi3. by
TeMa MPEIMETTEP apajIbIK OalJaHBIIITHI 1a OeKeMIACHT (OMOJIOTHS, XUMUS).

CabakTbl 6aIITOOIOH OKYYyUyJiap MEHEH aTOMJIyH TY3YJyIIly OOrOHYa ©TYJIreoH
TeMasap/ibl KauTalooHy CyHYIITaiOb13. OKyyuyJiap MEHEH aHreMeJelyyAeoH KHIHH
“HaHOTEXHOIOrUsl — JEr€H 3MHE?” — CypOOHY KOIOII, ajJap/IblH KOONTOPYH yKKaHAaH
kuiiun  2.40-cypeTTy maijananbein cabakThl Oamtoo maiganyy Oomnor. CypeTTeH

KOPYHYI TypraHiail HaHO — Oyl

10° m nmeremam Gunmuper. Buse —_
SAY TAAR “‘?
V) Ilrameran
Oenrunyy OONTrOHION aTOMAYH - r ﬁ ¥ I S—— n
) Rasdy —
emuomy 10%M re ©Oapabap. *} %ﬁr)@ -
fﬁmﬂ azam M
IIeMeK, aTOM’HyK HeHFaaHHerH ; ! 6“”‘ 10¢m ln;' m \-; ‘m 1 Ym 13'-' m X{; m l(:“' m ILT‘ m 0
- ‘ BRoI0rHR Commaiaen: Teorpadus
KapaJsblll KaTKaH KyMYIITapAbIH 7 ——"

AcTpoRoMER ’ )
3

R
I
0aapbl HAHOTEXHOJIOTHUSJIAP JIETI g
E
atanaT. XX KbUIBIMJIBIH OMPUHYH 340 cypes prytinceg s A ey
YKapbIMBIH]IA, OKYMYIITYYyJap
3aTTapJiblH KaCUETUH HIICHUMYY TYP® MHUKpOMETpAuK (1 MeTpauH MUJIITHOHIYK
YAYILY) JEHrIJ/I€ H3WIIeere >KETHUIe allbIIThl. Ajapasl agam3aT €3 XKalloo

mapTbiHa HﬁFHHHKTYY KOJIJOHT'OHI'O KCTHUIIITH. ASBIpKBI NIMMJHUH

JKCTHUIIKCHAUKTCPH 3aTThIH KACUCTTCPUH OKYII-

HAHO aapel

yipenyyne  HaHoMmeTrpauk (1 MerpauH E—
MUWUIHAPABIK ~ 0OJyTy) YEeHHH KEeTKUPYYIo
MYMKYHUYJYTYy 0ap. Byn y3yHAyKTyH eTe 3iie
KWYMHE YeH OMPIMKTEPUHEH OOJyIl 3CenTelieT.

Mucanbi, Oyn 4oHIYyK O3 Ke3yOy3 MEHEH Kopeo

2 41-cyper. HaHOTEXHOIOTHA MEHEH KACAITaH

aJraH JKapbIK TOJKYHYH Y3YHIYTYHAH (OOJDKON  juouwiw opramssre tapamyy nponecc

MeHeH 520 HM — Kallbul Tyc) OUp Hede KY3JIereoH 3ce KUUuHe, xe 007100C0, 3aTThIH

aTOMYHYH eJlYeMy MeHeH Oapabap. Orepae Ou3 «MUKPOMETPIUK >KETUIIKECHIUK)
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MEHEH 3aTThlH KacHUEeTTepHUH Oalllkapa ajcak, ajl MU HAHOMETPAMK MYMKYHUYJIYK

MCHCH aTOMAY «KaJI4900I0» ooJ10T!

ABBIPKBI ME3TWJIJIE HAHOTEXHOJOTHUSIIap OWOJIOTHSa, MEAUIMHAIA, XUMUSIA,
KPUMUHAJBIK WIMKTOOJIOP® KEHUPU KOJOAOHYIyyna. 2.41-cypeTTy maiinanaHbim
JIapbicbl  0ap HAHOKAINCYJAAPIbl APUTPOLMUTTEp KaHa OakTepusuiap Oopyras

KJIETKAJIapra )KETKUPTreHIUTHH KOPCOTYY apKbUIyy MEAULMHAAA MaiIAIaHbUIBIIIBIH,

MBbIHJIaH CBIPTKaphI & X
KPUMHUHAIUCTUK, XUMHUSIIBIK, 3 - E

6I/IOJ'IOFI/I$IJ'IBIK, SKOJOI'MAJIbIK

xKaHa KOCMOCTYK
U3WIJI00JIOPAe KOJJIOHYJIYII
KaTKaHAbIT'bI OoroHYa
MuCaJIAapAbl KEJITAPYY 2.42-cyper. HanoTexHONMOrnA MeHeH Xacanras SyOMaap.

KCPCK. 242'CYp6TTY HaﬁﬂaﬂaHBIH HAaHOTCXHOJIOTHAJIAPp MCHCH ’KacCallblll, TYpMYIITa

KOJIJIOHYJIYTI KaTKaH Oyromaap 00roHYa MUCAIIApAbl KENTUPYYTO OOJIOT.
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§ 2.3. Sapoayk ¢pusuka kaHa 31eMeHTAPABIK 00JYKY6JI0P1Y OKYTYY
METOAUKACHI

Anponyk ¢Gu3MKaHBI OKYN YHpPOHYY OKyydydapIblH OWJIMMHUH apTThIpYYHa,
TapOUSII00/10, TIOJUTEXHUKAJIBIK KaHA OHYKTYPYYYY MaaHure 33. Aaponyk ¢pusznkanga
KOJIJIOHYJIYY4y M3WJII00 METOJIOPY >KaHa OyJl 00JIACTHIH JKETUIITKCHIUKTEPU MEHEH
TAaHBILITHIPYY, OKYYy4yJIapbl a3bIPKbI (bU3UKaHbIH byHIaMEeHTaIIIbIK
npoOJieMallapblHBIH ~ ailJlTaHaChblHA ~ KUPTHU3UII, a3bIpKbl  TAOWAT  TaaHyy
poOJIeMaTUKACHIHBIH AJIJILIHKBI YETHHE ajiblll 4yblraT. byl skepae 3aTThIH TY3YIYIIY
’KaHa  KypaMbl  OOlOHYa  OWIMMACPAMH  KaJIBIITAHIBIPBUIBIIILI  asKTaMT.
MukpoayiiHegery KyOyiaylmITapablH chenu@uKachl WUTIOCTpAIMsUIaHAT >KaHa ara
(bu3MKaHBIH (PYyHIAMEHTAIBIK IIAPTTAPBIHBIH KOJJOHYJIYIIY — ©3 apa apaKkeTTeuyy
3aKOHJIOPY, CAKTAIyy 3aKOHA0PY, KBAHTTHIK MIPUHIIMIITED KaHa Oarikaiap Kapaiar.

byn Oenymme mnpenMerrep apaiblk OallaHbIl XUMHS TPEIMETH MEHEH
Typry3yaar. byra wmwucan xkarapel, J.M.MeHneneeBOuH ME3TUIAUK CHUCTEMACHI,
U30TONTOP, SIAPOIYK MEHEH XUMHSUIBIK OalllaHBIIITApJbIH ©3reuedayry KaHa
aHaJOrUsIChl. bUoONOrus Kypcy MeHEeH OalllaHbIIKaH MYTAareHIuK >KaHa SAPOIYyK
HYPJAHYYHYH KBIMpaTyy apakeTTepu MpobiieManiapblHa ©3reue KeHYJ OedyHYIIy
Kepek. byn xkepnae sSApONyK CHIHOOJOPAY KaHa SIPOIYyK Kypajaapbl KOJAOHO0O
OOIOHYA d3J1 apayiblK KeIuIMMAep OOroHYa MaajbIMaTTapibl OEpYYHY TapOUsUIBIK
MAaHHUCH YOH.

SAaponyk sHEpreTUKaHbIH MpoOIeMaIapbiH JKaHa 371 YapOachlHIa paTuaKTHBAYY
M30TONTOPAYH KOJJOHYJYIIYH OKYy [IOJUTEXHUKAJIBIK MaaHUre Ja 2.
OkyyuynapJipl SIAPOJYK SHEPTreTUKAHBIH THIHYTHIK MaKcaTTa KOJJIOHYJIyHIy (aToMm
ANIEKTP CTalUsIapbl, aTOMAYK My3 >Kaprblyrap, >.0.) MEHEH TaaHBIIITHIPYY,
OLLIOHAOW 3Jie, K33 OUp 6JKeNepAyH KOProHyy MYMKYHUYJIYTYH apTThIpyyAarsl
SIpONyK (PU3MKAHBIH OpAY Ja KepcoTynymy kKepek. bym Gemym okyydymnapra uiamm
MEHEH TEXHUKAHBIH 3aMaHOam >KETUIIKCHJUKTEPUH KaJbIITAaHABIPYY/da ©3reue

OPYHAY 33JICUT.
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Omon »sne yOakta Ccy0aroMAyK JEHID3JAErd  KyOyJylTapabl — OKYY,
KApaThUIBIIITE TaaHYYHYH HJIEACHl JKaHAa MATEpUSHBIH TYreHOecTyry OoroHYa
OKYYUyJIapblH JUATEKTUKAJIBIK OH KYT'YPTYYCYH KaJbIITaHIbIPAT.

Paouoakmueoyynyk — amomOyH mamaan My3yAYUFHYH — OQUTU.
PanuoaktuBnyynyk sapoilyk (pU3MKaHBIH HETH3rd TYIIYHYKTOPYHYH Oupu Oomym
acenTener. byn  TemaHbl  TapbIXBINIYYJyK — yJaalJallThIKTa  3BPUCTUKAJIBIK
(aHremenenryy) MeTOJ MEHEH ©OTYy MakcaTKa bUIAHBIKTYY. PaauoakTHBAYYIYKTY
OwIyy 3aTThlH TY3YJYUI CBIpbIH TepeH wu3uigeere, KepauH maiina OoyuiyH
’KaHa  JKalIblH  aHBIKTOOIO,  aTOM DJHEPIUsSCbIH  NPAKTUKAIBIK  JKaKTaH
©30IITYPYYre, XUMUSUIIBIK KaHbl JIEMEHTTEP/IM jKaHa Oalkanapabl adyyyra xKap/iam
OepreHIUIMH OKyyuyJiapra TYIIYHIYpYYre naiaanyy oomnor [143].

Temara kupumyyneH anabiHaa “‘PeHTreH Hypiapsl” TeMachblHA KaWpbLUIaObI3.
AHTKEHM, KaliChl OWp 3aTTap/bl KYH >KapbIThl MEHEH HYpJAHTKaHJAH KUUHWH ajap
KapaHTblJa JKapblk  4blrapyyra, Oalllkaya aiTKaHJa  JIFOMHUHECUHEHUUSIOO0r0O
KOHIOMIYY AKEHIUTMHEH OalmTan, PEeHTIeH HypJiapbl Kailcbl Oup  3aTTapbIH
OLIOHAOW 93JIe JKAPBIK YbBITApBINIBIH Naija KblJaapblHA KbICKaua TOKTOJIOO0Y3.
AHJaH KUIMH, PEHTTeH HypJapbl auybUITaHJlaH KUUHH 3J€ (paHIily3 OKYMYLITYyCy
A.bekkepens ‘“mromunecyenyus Kyoyayuwmapvl peHmeen HyplapblHblH  OONYHYN
ybl2yynIapul MeHeH Oaunanvluumyyoy oice x#okny?”’ — JNereH CypooHYy TYIIYHAYPYY
YUYH JKYPry3reH TaXpbliOachiHa KalpbliaObl3.

byn TaXpbliiOanapaa, ypauHiblH  (OTOIJIACTUHKAra Taacup  KbUIYYy
KOHIOMIYYIYTY YOakbITKa »apalla Takblp KemuOereHauru bekkepenau e3reye
TaH KaJThlprad. YpaHablH Oup yarycy Oup CyTKa
WYMHJE TUIACTMHKAHBI, OUp KbUT MypAa Kapapra

CBIIKTYY Kapapyyra ajblll KeiareH Oomydy. 1896-

KbUTbI  Bekkepenb  ©3yHYH  TaXphliiOamapbIHBIH

2.43 cyper. YpaH Tysy XaHa aHEIH
(OTOIUTACTHHKAr3 TYIIKSH TarkL

KBIUBIHTBITBIH YBITAPBIT, ypaH KaJUMKH KaPBIKThIH
TaaCUPUHEH KOPIoJITOH (hoTomIaCTUHKAHBI
Kapapyyra ajblll Kellyydy, KaHIaWaplp Oup e3reue HypJiapabl 4blrapar JIereH

00x0MOJII00HY aiTKaH (2.43-cypeT). byn, abaHbIH cocCTaBbIHA KUPI'€H a30T MEHEH
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KUCJIOPOJJIYH MOJIEKyJajlapblHa ypaH HypJapblHbIH TaacUp KbLUTyyCYHaH OOJIOT.
MpbiHa yuIyHyH HAaThIMKAChIHIA OH KaHa TEpC 3apsapra 33 Oelykuesep maiina
6os0T. byn OGenykuenop uoroop Aen aranart.

VYinyHaaH KUiiMH TaOBIIIMAKTYy ypaH HypJapbiH okyTyyna, A.bekkepennun
1ab0paTOPUSACHIHAA MINTEreH MOJbIaNbIK skam XuMuK M.Kropu-CxinanoBcKkasHbIH
KAPBIK YbITAPYYHY YEHOOHYH >KOJJIOPYH TaOyy OOIOHYA KYPI'y3TOH U3UIII06epy
O0OrOHYAa MaanmbIMaTTapabl Oepyy Tyypa OO0JOT. AJ DJIEKTPOCKON  MPUOOPYH
napjanaHein, OWpae dSMec caHAa ypaHbl Oap, ap TYpAyYy 3aTTapibiH
WOHJIONIYYYY JKOHAOMIYYJIYKTOPYH CaJBIITHIPHIN, HOHAONIYYUYY >KOHIOMAYYIYTY
3aTTarel ypaHJbIH OONyIlIyHa OalaHBIIITYy SKEHIUTUH TanKaH. Y PaHJIbIH KapbIK
YypIrapyy HWHTECHCUBIAYYJIYTYHO THIIIKBI apaKeTTepAUH TaacHp KbUIOATaHIbIThI
OenrmineHreH. MeTauinblKk ypaHIbIH OWp KeceruH a0maH KbI3apraHda BICHITHIII,
CylOK abaHbIH TemriepaTypacbiHa (-180°) deiinmH My3aaThIil, >KOTOpPKY OachiMa,
0TO KYUYTYY OJICKTp JKaHa MarHAT TajaachblHa >KalJlalmiThipca Jila MbIHA
yIIyJapablH OapabITbl TEH YpaHABIH HOHIOMIYYUY KOHIAOMIYYIYTYH TamTaKbIp
©3repTe ajraH dMec. YpaH HypJapbl OIIOJ 3J€ HMHTCHCUBAYYJIYKTO OOIyHYII
YBIKKaH.

An bawka 3ammapovii amomoopy YPaHOblH AmMoMOOpPY CbIAKMYY, YULYHOAU
Kacuemmepee 33 00710 anadbvl oce  HOKny? — JIETEH CYpPOOHY TEKIIEePYYTro
kupuiikeH. JKy3neren Oaiika 3aTTapAblH HOHJAOILIYYYY JKOHJIOMIYYJIYKTOPYH
YeHen, ajd TOpUUA METAUIBIHBIH JKaHa aHBIH OaplbIK KONIyJIMalapbl ypaH
CBISIKTYY HYP UbITapyyra 33 00JI0 TypraH/bITbIH OCNTHIIETEH.

M.Kropu e3yHYH TaXphIiiOagapbIHBIH MaaJbIMAaTTAPBIH CAJIBIITHIPHIT KOPYII,
KO3Tre KopYHOOreH HYpJIaHYyHYH ©3YHOH-03Y OenyHyTI E1518'%
KOHIOMIYYIYKTOPY KalChbl OUp 3JIEMEHTTEPANH aTOMIOPYHYH KacHeTTepu Ooym
ACENTeNeT JEereH KOpPYTYHAyra KeiareH. byn KacueTTu al, paouoaxmusoyyayk
nen ararad. bynm ce3 Hyp nereHau OWiaupreH, JjaTblH4Ya “‘padu - Hyp, JI€TeH
CO37O0H  KENMWN YbIKKaH.  PaJgWoOakTHBAYYIYK, YpaHABIH  aHAa TOPHUHINH

aTOMJIOPYHYH O6JIyIl ubIrapraH HypJiapbl KaJWMKH >KapblK CBISKTYY, PEHTTEH
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HypJapbl JKaHa HYyp YbITapyyHYH Oalllka TYpJepy CBhIAKTYY 3Jie OapJIbIK Taparka
TY3 ChI3BIK OOIOHYA Tapajia TYPraHAbITbIH OEJTHIICHT.

Omon  ybOakta (U3MKTEp *KaHA XUMHUKTEp  PAAUOAKTUBIYY dJIEMEHTTEp
TapaOblHAH JHEPTUSHBIH  Y3TYATYKCY3 OONYHYN YBITHIIIBIHBIH  CEeOCNTEpHUH
TYWIYHAYPO aibIIKaH 5Mec. ANl TypCyH paauiiiIiH XUMHSUIBIK — DJIEMEHT
KaTapeiHAa OOJyIIyHa Ja IMIEKTCHYYIOPAY aWThIIKaH, AaHTKCHW PaJWiaN KalaH
raHa Hyp ublrapyycy OoroHuYa TaOBbIIIKaH, ajl 3MHU aHbl Taza TYPYHA® Oemym
aNpIIKaH SMec. PammiimuH Oap SKEHIWTHH JATWIAee Y4YYH, (U3HKAJIBIK >KaHa
XUMHSUTBIK KACUETTEpUH OeNrnuieere paauiiii >KETUIIEPIUK ©T4eMIe 06Ty ayy
Tajan KbUIBIHTaH.

PanunoakTuBnyyJdyk  aybUIraHJaH KUMMH Te3 d2Je€  OpyC  aKaJeMUrd
B.1.BepHajickuii  MbIHOad ~ Jen  KasraH:  ‘O3y KaajaraHblH4a — ©3YHYH
TUPUYWINTHH Kypyyra MYMKYHUYyJyK Oepe TypraHn KydryH Oynarbl OoJITOH
aTOM/IyH SHEPTHUSCHIH, a1aM ©3 KOJyHa aja TypraH yOakbIT ajbic 3Mec’.

Paouoaxmueoyy muypaap. a-, f-, y-HYpAGPLIHbIH  HCAPAMBLILIULGL.
Paouoaxmusdyy muyp Oecen smme?— nereH Cypoo MEHEH >KaHbl TEeMaHbI 0aIliToo
naiinanyy. Okyydynap MEHEH aHreMeJelIyyle, paafioakTHBAYY HYp UbITapyyHYH
Oynmarpl OoJynm Kalichl OWp DSJIEMEHTTEPAWH, MHCAIBl YpaHIbIH, TOPUNUIUH
aTOMJIOPY JcCemnTesne TYypraHibirbiH kyOainmap Kroopunepaun — Taxpsliibanaps
KOPCOTKOHIYTYHO OackiM jxkacailObi3. Kem sHeprusira 33 OOArOH HYyp YbIrapyy,
aTOMJIOPAYH TaK WYMHEH OOJYHYN dYbra TYypraHabIlbl Oenrwiyy OOJroH.
Pamuiinua Hyp dbITapyyCyHYH TaOMSITBIH TYIIYHIYPYY MaceliecH apaJiraH jkKaHa
“Paouti mapabvinaH OONIYHYN YbleapblieaH HYpAaAp amomOOpOyH OONYKUONopY
boayn cananadwvl dce dHcokny?- Cypoo maiia O0JroH.

byn cypooro xoom Oepyy yuyH, IL.Kwopu menen 3O.Peszepdopn panmii
HYpJApbIHBIH MarHNUT JKaHa JJICKTP TaJaacChIHIArbl KBIMMBUIBIH TEKIICPUIITKEHUHE
TOKTOJI00y3. MarHut ke SJeKTp TalaaChlHAArbl HYypJapAblH KBIAMBLIBL, Oyl
HypJap 3J€eKTp 3apsiablHa 33 00100y ke JKOKIy JereHre OalaHbIITyy OOJIOT.
Orepne Hypiapaa 3apsajl KOk 00Jico, aHla Tajaa HypiapJblH TOOYHYH OarbIThiH

©3repTIeiT; Hypiapiaa 3apan Oap Ooico aHma Hypnap KeldmasTt. Hyprapasix
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KbIAIIAIOYCYHYH OarbIThl MarHuT K€ SJIEKTp TajdaachblHBIH  OarbIThiHA >KaHa
3apsAIbIH 06JIYKUeNIepYHYH OeNruiepuHeH Ke3kapaHasl 0oyoT. byn tekmepyynep
PaAMOAaKTUBAYY HYpP UbITAPYYHYH TaOMSTHIHBIH TaTaajdl JKEHIUTHMH KOpPCOTKOH.
Kyuryy MarHUTTHH YIONJApbIHBIH apaibITbIHIArEl PAAUAKTUBIYY HYpPJApAbIH UUKE
TOOy COJTO, TUK >XOTOpY >KaHa OHIO KETKEH Y4 TOIKO

o e s

oenynymer (2.44-cypet). Ty3 keryydy Hypmap eamma- o/

- \il1

Hypaapul Jen  aTtanar. AJapra peHTreH HypJapbl ‘ \
. |
CBISIKTYY 09Jle, MAarHuT Tajlaacbl Taacup KbUIOAWT. | S1E ﬂ”
r

Maruur  TanaachlHBIH ~ apakeTH  acThIHAA,  Tepc  \
3apaaanral 0eayK4denepayH OarbiThl JKaka  MHWITEeH e -
2.44cyper. MareuT TanaacklHIa

HypJIapabl Oema-Hypaapul Jen aTtailobi3. beTta-Hypnapbel — syprapmss axeipams:.
KBIWIIIANTaH J)KaKKa Kapama-KapIiibl KbhIMIIAWTaH HYpJIapAbl, aibga-Hypiapsl et
aTaiobI3.

Anbda-06emyKueHYH KapaThUIbIIIBIH 2.45-cypeTTe kepceTyireH JO.Pezepdopn
xaHa T.Poiictop TapaOblHaH  KYpPrY3YJI'®H  TaXpbliiOaHbIH  KapJaMblHAa

OKyyuyJiapra TYWIYHAYPYY OHO#M. PajgoHIyH aXbIpoOOCyHaH |

T erud 203w

anb(a-0eayKUeaep YbIThIN, TPYOKAHBIH UUKE AyOaiblHaH O©TeT. A
byn »xepne maiima OonroH rasmap paspAnnoody TpyOkara I

CBIMAMNTBI CYPYII YbITapaT. DIEKTPJMK pa3psijjia ra3 sKapKblpauT

’KaHa aHBIH CTICKTPUHEH OYJI TeJINA Ta3bl YKCHIUTH aHBIKTAJITaH. 2 é/ S
3B
JleMek, palOHIOH YbIKKAaH anb(a-0edayKde reluiauH saapocy .« -
-4
OOJyI caHajar. ()

Bera-Genmykuenep — ©3M0pYH  ONEKTPOHIOP  CBIAKTYY 3 45.cyper 3 Pesepbopa

o xana T Poiic xyprysres
KepcoeToeoepy OaitkanraH. AHBIH € 3apsaAbl OJUOHYII, aHAAH  raxperiiGaHsE CXeMackL

KUHMH MarHUT TalaachIHIATbl KBIHIIAIOCYHYH €/m CJIBIIITBIPMAIYy 3apsibl
TaObuIraH. YBIHIBITBIHIA SIPOJOPAO IJICKTPOHAOP OO0NO0ONT. Anda anap Katidan
anvinam?  DHEPrUsIChIH  JKOTOTYN JKaTKaH SApOJOpJ0, HYKIOHAOPY Oarika
HYKJIOHJIOPro aijiaHyy MpOLIECCH KYPYLIY MYMKYH JIET€H TraHa airbi3 00XKOMOJ

alThUIAT. Drepjae, HEUTPOH MPOTOro aiylaHca, aHaa AJACKTPAUK 3apsiiJIbIH CaKTalyy
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3aKOHYHAa bUTAMBIK, SPOJIOH (Macca MOKOs) MacCajblK CaHbl 6TO KUUKMHE O0JITOH TepC
3apsyianrad 0eyk4de, 0.a., 3JIEKTPOH y4yII YbITart.

['amMmMa-HypiapblHbIH, MarHuT  TajaachblHJa  KblAIIaiOaraHabITblH, OU3
KOTOpyJa KOpCOTKOHOY3. Asap MEHKHMHIMKTE JKAPBIKTHIH BUIIAMIBITHI MEHEH,
Oamkaua aWTkaHga cekyHmachlHa 300 MUH KWJIOMETpP BUIIaMABIK MEHEH Tapaar.
l'amMa-Hypiapbsl KacHMETTEpPH JKarblHAH PEHTIeH HypJiapblHa OKIIONI OOJIOT,
OMpOK ajap Kem OTYym KEeTYY4Y KOHAOMIYYIYKke 73. KeOypeek eTym keTyydy
raMma-HypJjapblH TOJIYK CHHHUPYY YYYH KaJablHABITB 15—20 caHTEMeTp OOJITOH
KOPTOIIYHIyH KaTMaphl Tajlall KbLIBIHAT. ['aMMa Hypiapsl KaHIyy KIeTKaJlapibl
Oy3ynm >kuOepeT, OIIOHAYKTaH ajgap MEHEH Vy3aK YOaKbIT >KAphIK  KbUIYY
OpraHu3M YUYyH 3bISHIYY O0JIOT. Amampaap.bl
ramMma-HypJIapbIHbIH TaaCUPUHCH CaKTOO
YIYH, paguiguH  IpemapaTrTapblH  KajblH

CTEHKaJlyy  aTailblH  acajiraH KOpIoOUIyH

WINIIKE xauramteipeimat  (2.46-cyper). A
MeTAn

['amma HypJIapbIHBIH MHTCHCHBIYYIYTY 346 ioer Axmurs o, p-semyrasnepymys xams

apajplKKa Kapal  ©Te  KYYTYY  KCMMMT. — V-FSasThisbii Tascip SIyyCyRys Moaem

Panuiinuu mpemapaThiHaH apajblk KU 3Ce KOOOHCo TraMMa-HypJIapbIHBIH TaaCUpPH
TOPT AC€ KEMUUT, aj dMH apalibik Oell 3ce KeOeiice 25 3ce KeMHUT.
Anbda-OenykuenepyHYH Maccalblk caHbl 4ke  Oapabap. Omion sie
YOHYKTarbl MacCaliblKk CaH JKEHWJ Ta3lblH - TEIUMWIUH aTOMJIOpYHaH Ja
TaObuirad. ONIOHIYKTaH paJMOaKkTUBIYY aTOM TapaOblHAH YBbIKKAH  aibQa-
OenyK4enepy SKU JJIEKTPOHAY KONIYN ajlyy MEHEH, IeJMUIWH KaJuMKH aTOMYHa
alllaHaT JereH OWIop Keaun 4YblkThl. Mapus Kropu, aHgaH KMUMHKU >KaHa Oalka
OKYMYIITYYJIap PaJUOAKTUBIYYIYK OOIOHYA OOJTOH MINTHH OallTalbIIbIHIA 3JI€,
paauiire e TOPUHNTE KaKbIH KAWITAHBIIIKAH HEPCEICPAUH PATUOAKTUBAYY OOIyIl
KaJla Typra”jabIlbiH Oaiikaimikad. byn kyOymnyun myyoypyyuy paduoakmugoyyayk
nen aranrad. byn kyOynymtyH cebentepuH auyy yuyyH, Conau paguiiay Kypdamn
TypraH a0aHbl XKbIMHAI aJIbI, “a1 aba paduoakmugoyyayk kacuemmepee 33 0010

anabwl dice Hcokny? — NEreH CypOOHY TaKphlii0aga aHBIKTOOTO apakeTTeHTeH. by
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a0aHBIH PAJAMOAKTUBAYYIYTYH TalOyy YVYYH, pPaAHOaKTHBAYY HYp YbITapyyHYH
TaaCHpH acThIHJA JKapBIK YbITapyy KOHAOMIYYIYTYHO 33 OOJTrOH BWIIEMHT (IIMHK
CHJIMKATBIH) MHUHEPAJIbIH KOJIIAOHTOH (2.47-cypeT). Paauiin Oap aliHEeK TYTYKYOHY
BUJUIEMUTTHH KECEKYeJIepH TOJTYpyJITraH KpaHbl Oap TYTYK4ere OWPUKTHPIEH.

Kpaune!r aubin, OUpuHYM TYTYKTOH abaHbI

N Dads vy
HACOCTYH JKapJaMbl apKbUTyy BWIIEMUTH R T3 s
O T - (P VR 1 ST
Gap  TyTykwere  eTkepymkeH.  Aba st SLEERE A N
=\ RIS OV

KUPTU3WITECHJIEH KUWWUH OWION 3 3amaT
. 2.47-cyper. ConnuENE TEXPHIIOACHIHBIH CXMACHL

BWJUIEMUTTHH  KaHAaiya >KapblK Yblrapa

OamtaraHbl KapaHreiia a0JaH JaaHa KepYHIreH. baiikoojopay yJaHTyy MEHEH,
OKYMYIITyyJlap ©Te MaaHWIyy KyOynylITy OWIMIIKEH: BUJUIEMUTTHH >KapbIK
gypIrapyycy TYpPyKTyy OOdym Kajla airaH »53Mec, ajl yOakbITKa >Kapaiia
Oaifkamapnblk  Typae aszas OepreH. byn, TYTYKTYH WuYMHIEeTH  a0aHBIH
PaAMOAaKTUBAYYIAYTYHYH Jarbl a3zalraHibITblH OwiaupreH. Paauiin Oap TYTyKTeH
abaHbl HACOC MEHEH COpPAYpraHJaH KHIHMH, OIIOJ 3J€ 3amaTTa BHLIEMHUT >KapbIK
ypirapOaran. TyTyk paauiii MeHeH Oup Heue KyH >KaObIK TypraHjaH KMWWH TaHa
Kapelk TaWga OosiroH. Jlemek, pamuiiad  Kypyam TypraH aOaHblH —HWYHUH]IE,
BWUJIEMUTTIKAPBIK UblTapyyra aJiblll KEJIreH paguoakTUBAYY Tra3 JKblIAHaJAaT.
Pamuit - ra3 aOanpiHmarsl pagvoOaKTUBAYY JKaHbl 3aTThiH  OyJnarsl  Ooiym
ACENTENeT JKaHa ajl aba MEHEH Oupre TYTYKTYH WYUHE KHUPUIl, BUJUIEMHUTTH
KapblK 4bllapyyra ajblll KeJeT Jen O#l >KOopylIKaH. byn paguoakTuBayy Tras,
paoutioun  sSmaHayuscel  JETeH Haamzbl alijbl, paauid TapaOblHAaH OeyHyl
YbIrapbllyyuy JdereHau Ounauper (Oyn ra3fapl  OWIOHAOW 3Ji€ padoH JAen Ja
aTarar).

PannoakTuBIyyJqyK aTOMAOPAYH aXbIpallbl MEHEH jKaHa ajap/iblH Oarika
3aTTapAblH  ATOMJIOPYHA aWJIAHBINIBI MEHEH OalJaHBIINITYy JEreH O  KeJH
YbIKTBl. Byn aHpl uaes OO0yl JaldWIIeeHy Tajan KbuiraH. Bupok, an mesruije
OMp »DJIEMEHTTUH aToMy Oalllka »3JEMEHTTUH aToOMyHa aijaHa aj0alT Jemn
scenTemikeH. PanuiiauH  SMaHanuschl — Oalika  3JE€MEHTTEp MEHEH  OOJIroH

KollyJMara KUpOed TypraHibpirblH KepcoTYmTYy. MbIHAAll KacueTKe, uHepmmyy
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den amanean 2azoap 33 0070T. KbIprel3cTaHJa pauakTUBAYYIYKTY ajiiblH alnyy
OOIOHYA aTKapbUIraH KymymTap 6oron4a [141] sMrernnen naigananca 00JIOT.
Ilpomon cana HeumpoHOyH auvlivliibl. Amom AOPOCYHYH mY3yayuly.
ATtomayH oH 3apsamnanran OenyryH Pesepdopn atom siapocy jaenm araraHIbITbIHAH
cabakThl 0aImTOO MakcaTKa bUTAWBIKTYY OojyiorT [136]. Yimynyn nerususme 1911-
KBUTBI aTOMIyH SAPOJYK MOJETH TY3YJAYH, PaauakTUBAYYJIYKTYH TaOUSTHIH
TYIIYHYYT® MYMKYHUYYJIYK adbuiraH. ATOM  SIpoCy KOHYHIOTY OKYYHYH
OHYTYLIYHYH Herusru 31adbl Oonyn 1919-xbuiel Pesepdopn tapabbiHaH, a30TTYH
SIPOCY MEHEH 0-06JYKYeCy KarbUIBIIIKAHAa, a30TTyH aTOMYHYH KypaMbIHaH
CYYTEKTHH aTOMYHYH SIIPOCY — MPOTOH OOJYHYII YbITaapbhlH TaXphliiOaga OaiKaIibl
acenrenier. 2.48-cyperre D.PesepdopayH TaxpbliiOachIHBIH MOJICIH KOPCOTYIITOH.
Mpemaa K — a-6enykuenepayH Oynarsl. M — IMHKTUH CylIbGUIN KanTalraH TyHYK

3KpaH. Maum ra3 typyHaery asot

L 29 9 |
MEHEH TOJTypyJiraH. bynakrtan B csere ‘
YbIKKaH 0-06JIYyK4YeJep JKpaHra ' :

KETHeh KajraH, OMpPOK dSKpaHia

KaAPBIKTYYJIyK OaliKayraH.

o-Genyiye

AHTIIHC (bPIBI/IFI/I K. Henpux 2.48-cypert. 3. PesepQOpAIyH TAXPHIHOACKHbIH MOJSH.
TapaObIHAH >KaHbl DBJIEMEHTAPJbIK
O0OMYKYOHYH, HEUTPOHAYH aYbLIBIIIBI aTOM SIAPOCYHYH (U3MKACBIHAATH dH HUPH
KaHBUTBIKTApAaH Ooyyn kanrad. byn Genykdenep MpOTOHAYH MaccachlHa JPAPIUK
Oapabap Maccara 33 OoJyIIaT KaHa alapibIH JIEKTPAUK 3apsijibl dKOK 00J0T. Yy
37€ KbUIBI Oenruinyy coBeT okymymryycy JI.J[.MBanenko >kaHa Hemel (usuru
B.I'eiizenOepr TapaOblHaH aTOMJIYH SAPOCYHYH NPOTOH-HEHUTPOHAYK MOJEIH
CyHyIITalIraH. ATOMJIYH SIIPOCYHYH KaceTTepuH Tyypa TYWIYHAYpe anbaran
SAPOHYH JJIEKTPOH-TIPOTOHJIYK MOJEIMHEH aWpbIMAJIaHbI, ITPOTOH-HEUTPOHIYK
MOJIEJIM TOXPbIH0a aH adbIHTaH (aKThlJIap MEHEH Tyypa KeJreH.

ATOM SAPOCYHYH TY3Ydylly OOOHYa KbICKaya TaphIXbld MaallbiMaTTapra

TOKTOJITOH/IOH KWWHWH aTOM SJIPOCYHYH KypaMbIH Kapoo maijanyy O00JoT. OH

XKOHOKOU aTOM — CYyTeKTMH AaTOMYHYH SIpOCY TIpOTOH Jen arajiraH Oup
138



aJIeMeHTapIbIK 0elyKueAeH TypaT. Kainran aToMI0payH sApoJIOpYHYH OaplbIrbl KU
Typaery OeJlyKuenepaeH — TMPOTOHIOPIOH »KaHAa HEUTPOHAOPAOH TypaT. byn
Oenyk4yenep HYKJIOHJIOp M€l arajbllllaT. DPKUH NPOTOH - TYpPaKTyy Oeiykue.
Heivitponayn mMaccacel npoToHAYH MaccacbiHa kaparanaa 0,14% ra xe 2,5m, re 4oH.
VYiryra OaiiaHBINTYy HEWTPOH OHpKUH abanga MPOTOHTO, DJIIEKTPOHTO >KaHa
3JIEKTPOHAYK AaHTUHEUTPUHOTO a’KbIPANT:

n-op+e +v, (22.14)

HelitponnyH oprouo »kamoo yOakTeichl 15,3 muHyTtara skakbiH. OLIOHIYKTaH
HEUTPOH 3JEMEHTapAbIK O6JYKue KaTapblHIa 5Mec, KypaMmayy Oeiykue Karapsbl
Kapaja Typrasijal KepyHeT. bupok, siapoHyH
UYMHIE TPOTOH APKUH 3Mec O0JO0T 1a, e3YH
HEUTPOHIO, MO3UTPOHIO KaHA JIIEKTPOHAYK
HEUTPUHOIO TOMOHKYI6M a)XbIpam:

p-on+et+v, (2.2.15)

KypaMJlyy OeNyKue KaTapblHJa ajbll XYpPeT

(2.49-cyper).

2.49 cyper. SInpomo MpOTOHIYH XBIPAIIEL

H3zomonmop. V30TOoNTOp MEHEH OKyydydap OMPUHYM KOy XUMHUS KypCyHaH
TaaHBIIbIIAT. PaauakTUBAYYAYKTY OKyy OyJl aubUiblll KaHAal OONTrOHAYTYH
TYUIYHYYT® MYMKYHYYJIYK Oeper. ATOMJOIYH MAaccachblH aHBIKTOO METOMY
TaObUITaHJIaH KUWWH TaHa (TakTall aWTKaHJa HWOHAOPAYH), H30TONTOPAYH Oap
OKEHJIUTU TACThIKTAIraH. MyHy emuyee OupuHum Oosynm ToMCOH TapaObIHaH
CYHYLUTAQJIraH, Macc-CHeKTporpapplH *)apAaMmblHIA KYpry3yieT. byn mpubopayH
xapaambiaga Tomcon, aTomayk mMaccanapsl 20 sxana 22 60JIT0OH HEOHIYH TyPyKTyy 2
n30TOOYH TankaH. Macc-cnektporpad KuiiMHUEpIIK ACTOH >kaHa Oaiika pU3UKTEp
TapaOblHAH ©PKYHIOTYJITOH.

HelTpoHyH aubUIbIIIBI JKaHA dJIEMEHTApIbIK OOJYKYOIOpIyH ailaHbIIIbI
O0o0lOHYa wu3WIeeNep (HEUTpOH KaHa NTPOTOHAOPAYH [a), SAPOHYH TY3YJIYIIY
0OIOHYA MPOTOH-HEUTPOHIYK THUTIOTE3aChIH OCKUTTH. by Monennu OupuHUHUIEpACH
Ooonyn Oupu-OupuneHn ke3 kapauneichi3 J.JI.VMBanenko sxana B.I'eiizenGepraep

AUbIIIKaH.
139



Okyyuysiap aTOMJIyH KypaMblH, aHbIH aTOMJIYK HOMEpU 7  KaHa MacCalbIK
canbl A (A=Z+N) (2.2.16) 60roHYa aHBIKTAIITHI YHPOHYIITY KepeK. MbIHIaH
CBIpTKApbl, 3aMaHOan ¢u3MKagarbl HETU3Td TYUIYHYKTOPAYH Oupu OOJIroH
M30TONTOPTOPAY O3AOITYPYIIY KEpeK. DJIEMEHTTHH HW30MNTONTYK KypaMbIH OKYY
Y4YH, ©Te ce3rmd 3amaHOam Kypal Macc-criekTporpad xomnmonynar. Macc-
crektporpaThik ananu3 yayH 1078 rpamm rama 3ar sxkeTHnTyy.

Macc-CneKTpOMEeTpUKANBIK ~ W3WIAOONOPAYH  JKapJaMblHIA  ME3THIIUK
cucremazarbl 92 snemeHTTeH 320 M30TON aHBIKTalATraH. AJapjblH W4uHeH 280 Hu
TYPYKTYy H30TONTOp. SIAPOIYK peakIUsSHBIH >KapJaMblHIA TPAKTHKa >KY3YH]e,
OapabIK AIEMEHTTEPJIEH KacaliMa KOJ MEHEH KaHbl PaJUaKkTUBAYY DJIEMEHTTEPAU
aimyyra 00J10T ( a3bIpKbl yOakTa anapasiH canbl 1000 geH amTorn).

N30TonTOpI0H CHIPTKAPHI, OMp/Iei MaccajbIK CaHTa 33, u3006apaiap Aen atajiraH
K39 OUp DJIEMEHTTEPJUH sAposopy Jna kesnuemer (0.a., sapojo OupAeil caHIarsl
HYKJIOHJI0pY MeHeH). M3o0apanapra Bonbdpam -184 xana ocmuit -184 mucan 60110
anar. byra OKIIOrOH Mucanuap, 3JIEMEHTTEP/IM CUCTEMANAIITHIPYyHYH HETH3UHE
AIpOHYH MaccacblH 5Mec, J[.M.MenzaeneeBiuH TalulachblHAArbl AJIEMEHTTHH
HOMEPHH aHBIKTOOUY aJapJIbIH 3apsIIbIH KOIOY KepeK.

Knaccran TthImkapksl cabak YYYH KbI3BIKTYY Te€Ma KaTapbl H30TONTOPIYH
MacCachlH KaHa alapJblH OOJYHYIIYH aHBIKTOO cypoocy 0omo anar. M3oTontopayH
AXBIPOOCY, 3aMaHOaN eHep Kaiapra eTe Taraain xaHa a0JaH 3apbul Macelelepan
KOET. SIApoyK sHEepreTHKaaarsl YpaHIblH H30TONTOPYHYH aXbIpallibl, Oyra >KaKIIbl
Mucan 0on0T. SAaponayk peaktopiopAo OaibIThuiraH (oOoramieHHbIN) ypaH
KOJIIOHYJIAT, aHbIH COCTABEI 28U - 96,8%, 2®U - 3,2%  (Tabursli ypaHaa
anapablH - Katblibl  99.2% xana 0,7%). W3otonTopoy axbIpaTyy MEHEH
OaillyTaHBIIIKAaH OHAYPYIITYH MAcIIaOblH Kapacak, NYWHOJIYK SHEPreTHKa >KbIIbIHA
40001 amplk OalBITHUITAH ypaHAbl UIITETET. by kememaery ypauisl anyy y4yH 6
MJTH TOHHA KCH/IA UITETHUII KEPEK.

bonykuonopoy kammoo. Icenmezuumep. byn »scenteeduy METOAAOPIYH
HEru3uHIe O6JIyKUeJepaAyH 3aTTap MEHEH apakeTTellyycy jkarar. benykuenep ete

YOH SHEprusra 33 OOJTOHIYKTaH, K33 OuUp OelyK4yesepay KaTTooro *aHa ICErTeore
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6on0T. Kemuynyk AeTekTopiopao 3apsanairad OeiyK4edepAyH HOHAOMITYPYJITraH
apaKeTTepH >KaHa Y-KBAHTTAp KOJJOHYJAT. AKBIPKBICH (HOTOdPHEKTHH, KOMITOH
3¢ exTuH HaTBhIKACBIHAA WOHM3ALMAHBI Maiia KbulaT. ASTBIHIA DJIEKTPOH-
IPOTOHIYK XKy Maiiia 6010T.

Helttponnop snekTpauk 3apsaka 33 OO0JOOTOHAYKTaH, €3/1epy HOHJIOIIYYHY
naiija KbUIbILINAWT. bBupok amap k33 OUp DBIEMEHTTEpPAMH SAPOCY MEHEH
addexTuBIyYy apakeTrTeHumeT (MHCAbl, OOp MEHEH). SapoiyK peakIusHBIH
KBIUBIHTBITBIHAA ~ 0-06JYKYeJIep >Kapallblll Ta3 SCENTeTHWYWMH HOHIOMITYpYIIaT.
Hefitponpopay scenternyTuH OeTTepuH OOp MEHEH KamTam K€ KXKyMYIIUy Tra3[ibl
KUPTU3UILET.

HNonpomrypyynan Oamika, K33 OUp 3JE€MEHTTEpPAMH aTOMIOPYHYH NYYJIYKKOH
3apsanainradn  OenlyKuejepy Ja  MaijganaHpuiaT. AJ JIIOMHUHECLEHIUSIIBIK
KAPBIKTYYJIyKTy ublrapaT. bymap 3amanOan ¢otokeOeiTyydy mpudopiopo
perucTpanusiiaHar.

Nnumre >kaHa SOpONyK TEXHUKAara ©TO KOl CallblM KOIIKOH KaTapbl
YEpEeHKOBAYH JCENTeruuyud caHajaT, aHjaa BaBunoB-UepeHKOBIyH HypIaHyyCy
KOJITOHYJIAT.

Bapapik Oenykuenepay Oalikoouy jkaHa 3CENTOOUY METOAIOPAY TOMOHIOTY 161
9KM rpymmnara 0edyyre OOJIOT: 3CenTeedy XKaHa TPEKTHK. bupuHYMCHMHE Mucanl

katapel ['edrep-MromiepanH  3CeNTErMYuH

(2.50-cyper) KaHa CIUTWISIITUSTAHT aH

qepeHKOBI[YK OCCUTCINYTCP AU KHPTU3CCK

00710T. DKHMHYMCHMHE BUIBCOHIYH KaMepachl I B

a8EE| o

o
| " e

(2.51-cypeTt) xaHa KOOYKTYY KaHa HCKPaIyy |

Kamepasiap, KaJIbIH KaTMapiyy
dboToAIMYyIBCHSIIAp KUPET. 230 <yper Tefep MICmSpRE SaTIeTa k.
TeMeHKY MoOJenayy TaXpblOaHbIH KapJaMblHIa OJYKYOeHYH 3aT MEHEH
apakeTTENIYYCYH TYLWIYHAYPYY Haiimamyy Oomnot. JKanmak ayblk KIOBETKE (UyKypra)
OPOCHIUPI6e YUYYH JAHACKONTy (e KOAOCKONTY) KalramrsipaObi3. UykypayH

TYOYHO CyyHYH OHp HEYe TaM4YbIChIH KYIOI jKaHa ©Te 4YOH J3MeC IIapUKTU
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KaUramTelpaldbl3 (4yKyp UWAUIITHH (KIOBETTHMH) OpJyHa OpoyH OesyK4ecyH
MOJIENICIITUPYYYY NPUOOPIY KOJIOHCO OOJOT, aHbIH ©WIOHKY KPBIIIKACHIH aJIbIIl
TAlToO TraHa kepek). [lapukTu TypTyn, aHbIH M3MHE OallKOO XYPIy3yIl, aHbIH 3aT
MEHEH — CYyHyH TaM4bICbl MEHEH apakeTrTemyycyH oscenrteitOus. Ilapuk e3
JKOJIyHJarbl TaMUbIHBIH OCKOJIKQJIAPBIH TapThIII KETET )KaHa ajl OpyHJAa U3 (TpeK)
kanaT. TamubLIapJblH ©JYeMIePYH JKaHa ajlap/AblH apachlHIArbl apajbIKTapbl
TaHJOO MEHEH, IIAPUKTH H3M ap TYpAYyY OOJOOpYyH J’KaHa aHblH JKYpYLIy
BUTAMIBITBIHAH KO3 KapaH bl SKEHIUTUH OHON

ane kepyyre Oosor. IllapukTuH  KOIyHa

KBINMBLIIA0004Yy HepcenieH, OeyKuenepayH

KarsUIBIIIYyCYHAaH BHIKa Maiiza OOmoopyH
a0

o

Ayne mapewe

rYyYYY

Kepeoys3. Mg aait JEMOHCTPAIIHS

OelykuesnepyH u3zepu OoroHYa BunbcoHAyH

KaMepachblHbIH JKaHa Oalika W3 TYLWYPYY4y

2.51-cyper. BunbcoHOYH KaMepachlHEIH TYSY/TYINY.
KOJJIOHMOJIODAYH  MIITOe  NPUHUUNTEPUH
TYIIYHYYT® MYMKYHIYK O€peT.

byn temanma ‘“OnemeHTapibik OedyK4esepay KAaTTOHYH SKCIEPUMEHTAIIbIK
METOAI0pY” KMHOMDUIBEMUH KOPCOTYY MaKcaTKa bIIAHBIKTYy OOJIOT.

Amom  A0pocyHyu Hcacanma atiranvinl.  Jledpghexkm Macca.
PagmoakTuBnyynyk aupUiraHjgaH KuiuH Kem Yy3abaih snme Mapus Kiopu xana
Oammka W3WIAOeYYIep TYPYKTYy OJJIEMEHTTePAUH aTOMIOPYH Oy3yy Y4yH aibda-
OenyK4esepyH Maiiananyyra apaker jKacarajbII'blIHaH cabaKkThl OAIITOO MAaKCaTKa
pLIAMBIKTYY O0JToT [136].

AHJIaH KUWWH aTOM SIJPOCYHYH TY3YJIYIIY TeMachkiHaa eTyireH Pesepdopanyn
TaXPbIMOACKIH 3CTOOHY CYHYIITaWT. OKyydyJiap MEHEH aHreMeNelyyAeH KUUUH
2.52-cypeTTy mnanganaHeil, a30TTYH SAPOCYH 0-067IYKYecy MEHEeH OoMO0aiooo
aHJaH MPOTOHJOP AXbIpall KbIYKBUITEKTHH AJIPOCYHYH M30TOOYHa aijaHTaH/bITbIH
KOPCOTYY MakcaTka bUIaWbIKTyy. Omon me3ruwiae Oamka oKymMywmTyyiap GTOpayH,
HATPUMIMH JKaHA AQJTIOMUHUWIWH SApOJOpAarbl — aimaHyynapisl  OalKaiikaH.

MGH}]CJ’ICGBIII/IH MC3THIIHUK CUCTCMACBIHBIH aKbIPbIHJ4 J)KauraiikaH QJIEMCHTTCPANH
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ANEKTPIUK 3apsifbl YOH OOJTOHIYKTaH 0-06JYKYOJOPYH TYPTYI apakeTTelryy

007100rOHIyHA Ja TOKTOIYI KETYY KEepeK. o Mporon

PeSGp(bop;myH 6yJ1 Ta}Kprp”I6acm o-Bemyxvecy ARPOLY 9

WIMMIWH SKaHbl OaparblH - aTOMJIOPAYH & "$ i @

xKacaima TYPA® AMJIaHBIIBIH

KanaorrexTx

aukaH.TaOurelii paauoakTUBIYY aTOMIOP Rapocy
2.52-cyper. ASOTTyH AAPOCYH 0-GanyKuecy MeHeH
alimanran  y0akTa, aHbl MEHEH  KOIIO GomGanoon0 aHIAH NPOTOHAOP AAKBIPAN KbIYKBUTTEKTHH
ANPOCYHYH H30TOOYHA iUTAHBIIILL.
SHEprus Ja 9YblraT. MBIHA ONIIOHIyKTaH
PaIOaKTUBIYY 3aTTapAblH TEMIIepaTypachl Kypuyall TypraH YeWpeHYH
TeMIIepaTypachiHaH KOropy 0O0JOT. ATOMJIOPJYH KacaJiMa TYPA© aiJIaHbIIIBIHIA
SHEprus OeNyHYN 4YbIraObl K€ KOKIY? - IEreH Macesieé 3PKCU3JIEH KENUI YbIKKaH.
bupox omon y0akta W Ky3yHO amIBIphUITaH aTOMAOPAYH KacaiMma Typ.e
alilaHTaH y4uypJapblHbIH OapIbITHIHA SHEPTUS OOJYHYN YBIKIACTaH, CHHUPUJITCH.
DOHeprusHbl OOy YbITapyyJarbl ajaradkbl jKacajaMma TYPAery SAPOIYK peakKIus
ATIOMUHUWIMH AIpOoCyH anb(a-0enykdyesepy MeHeH Oeiyyy OonroH. MeiHaa
Maccaiblk canbl 30 OONroH KpeMHUHAMMU30TOOY >KaHa MPOTOH Maiia OoJoT:
2ZAl+ PH - 288Si+ In  (2217)

Kenm maboparopmsimapma 20 kbu1 0ot  anmb(da-Oenykuenepy  MEHEH
aTomopty Oenyy OoOroHYA HINTEp KYPry3yJdyn keiared. bupok omonmoi 605co
Ja WMUTWINK aHYaIbIKOONTOH »Mec. AHIaH apKbl SApONdyK (PU3WKAHBIH OHYTYITY
Y4YH HEHUTpOHIOpIyH, Oalkaya aWTKaHIa MPOTOHAYH MaccachlHa  JIIPIIUK
Oapabap, OWpOK »dJeKTp 3apsanbl 007100roH Maccackl Oap OelykuenepayH
AQUBUIBIIIBI YOH MaaHHre 33 O00JroH.1930-KbplIbl OCpHIUIMIAM paavii TapaObIHAH
HYpJAHBI ~ YblTapbulraH  anbda-Oenykdyersepy MEHEH  aTkaH  yOakbITTa,
U3WIJIO0UYJIep YKMYIITYY KacueTTepre 93 OOJTrOH JKaHbl II0OJaHbl (Hypay)
Oaiikamikan. by 1I00JaHBIH HHEPrUACH ©TO KOm OOJIMOH: ajapibl ajraydkbl
Ke3zie “Oepwiuiid HypJiapel” JIeNl aTallKaH, ajap PEHTreH Hypiapbl Ja, ramma
HypJapsl Ja oTe anbaraH KOPTOIIYHIYyH KaJblH KaTMapbl apKbUIyy OTKOH.

Kuitnauepask, 1932-puibl Oepiliuil 1MI00JIACH! bUIIAM  y4yydy HEHTPOHIOPIYH

aIrbIMbIHAH TYpPTraHABIIbBIH JAaJIUJIACIIKCH.
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HeliTponmopayH adpUIbIIBl  M3WIIIOOUYYJIOPre aTOM SAPOCYH aryy Y4yH
KyOarTyy cHapsyyiapasl  OepreH. bupok, pamuiinuH — anbda-O0enykuenepyHYH
KapJaMbl MEHEH JKETHILEPINK KOI CaHAarbl HEUTPOHAOPAY allyy MYMKYH 3Mec.

He#itpoHnmopty anmyyHyH >KaHbl KOJIIopyH wu3aee 1934-xkpuibl  Kacaima
pPaIHOAKTUBAYYJYKTYH  aubUIbllIbIHA aiblll  KedareH.  Ilapwxknerm  Panwii
MHCTUTYTYHYH Jlaboparopusiceiaa kyOainap ®peaepuxk menen Hpen Komumo-
Kropunepxkana kw13e1 Mapus Kropure paaumoakTuBayy aroMIopAy jkacajiMma KoOJl
MEHEH JaspJooro MYMKYHAYK OonroH. Amnap Mapus Kiopu TapaOblHaH
JasipairaH Ta3a TOJOHUWIUH ©Te AaKTUBAYY INpernaparbl MEHEH WINTEIIKEH.
[Tononuiinuu anbda-Hyp UYBITAPYyCYHYH ©TO COHYHIYTY, aj Oaplblk maiina
00JTOH HypJIapAbl 0alKOOr0 TOCKOOJIIYK KEITHPreH PaJAUMIMKH CBISIKTYY raMma-
HYpJapblH YblrapOaranasirbiHaa  OosoT. Helrponmaopay amyyra ajbill  KelITreH
peaknmsuIapApl M3WIA0eNepaAe, OKyMYIITyylap ap TYpAyYy 3arTapabl anbda-
Oesrykuenepy MeHeH OomoOanarad. byra Oosynm allOMUHHMI IJIACTUHKACHI KbI3MAT
KbUIraH y0akTa  YBIHABITBIHIAA HEHUTPOHIOPAY  TaOBINIKAH.  AJIOMHHHAIAH
aToOMJIOpyH anbda-Oenykuenepy MEHEH OomOaiiaraHjga KaHja OenyKuesnepayH
0o6JIyHO TYpPraHAbITBIH TOJYTypaak W3Waee YuyH, KyOaimap ommo-Kropunep
Bunibcon kamepachlH KOJJOHYIIYT, 3JICKTPOHIOPAYKY CBISKTYY, OIIOHAOW 3JIe
Maccachl 0ap JKeHUJ OeNYKUYeNepAYH U3JIEpUH TaOBIIIKaH.

byn GenykdenepayH 3apsablH aHBIKTOOTO, BUIBCOH KaMepachIHBIH WYHMHJE
MarHuT  TajaachlH  TY3yyre  CyHyII  KbUITAH  COBET  OKYMYINTYYyCY
J.N.CxoOenbIbIHABIH METOIY JXKapAaM OepreH. MarHur TalaachIHAAThl JKEHWI
Oenyk4yenepayH OarbITTapblHBIH  ©3repylly, ajapAblH OH  3apsAAajiraHbIH
KOPCOTKOH. DIIEKTPOHAYH MaccachlHIall OO0JTroH, OMPOK OH 3apsabl 0ap MO3UTPOH
nen artaiaraH MblHaal Oenykuel934-xweutbl  HMpen wmenen @penepux Konmo-
Kropunep TapaObiHaH paavoakTUBAYY aTOMJIOpP JKacajiMa KOJI MCHEH OWpUHYH
UpET aJbIHTaH.

Anbda-6enykuenepayH OyjarblH aiblll TallTaraHia, HEUTPOHIOP OIION 3Jie
3aMaT JKOK OoJlym KeTKeH, OWpOK Ja TMO3UTPOHAOp OenyHYyHY yJjaHTa

Oepullum, ajapAblH caHbl OapraH cailbiH kemuil OepreH. Tak ueHeenep,
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NO3UTPOHJOPJAYH  CaHbIHBIH  yOakbpITKa  »apamia  a3aibllibl,  TaOUTbIA
PaAMOaKTUBAYY aTOMIOPAYH CaHBIHBIH a3alblllibiIHA MYHO3AYy OOJIrOH 3aKoH
O0OIOHYA ©Te TYpraHIbIrblH KepceTymTy. [lo3uTpoHaopayH caHbl 2,5 MUHYTTYH
WYUHIAE OKM  3ce  azairaH. TaOurelii  pajMOAaKTUBAYY  JJIEMEHTTEPAUH
U30TONTOPYHYH OWp Ja OMpH >KapbhiM aXBIPOOHYH MBIHIAll MeE3TrWiauHe 33 00110
anOaiir. TaOurelii pagMoOaKTUBIYYIYKTOH ATIOMUHUIANH PaJUOAKTUBIYYIYTYHYH
naiiza OONyNIYHYH albpIpMachl JrepAe Hyp dYblrapyyHy anb(da-Oenykdenepy
MEHEH KaiTanaca, aHbl KailpajaH maiina Kputyyra O0J0T. ANIOMUHUNIM alibda-
Oenyk4yesepy MEHEH HypJaHAbIpraHaa MO3UTPOHAY HYPJIAHIBIPHIN YbIrapra
KaHJaiaplp Oup KacaiMa paJMOAaKTUBAYY DJEMEHTTHH Maija OOJITOHY aubIK
OOJTOH.

Kacanma paaMoOaKTHBAYYJIYKTYH  audbUIBINIBI  OW3IWH KBUIBIMIArkl — ©TO
MAaHWIYY aubUIBIITAPALIH Oupu Ooiymn caHamar. byn adpuibll  ME3THIIUK
CUCTEMaHbIH Oap/AblK JJIEMEHTTEPUHUH PAAUOAKTUBAYY M3OTONTOPYH alyyra
MYMKYHAYK OepreH. Anb(a-0erta, kaHa ramMma-HypJapblH OeJIyll 4blrapyy MEHEH

OaIka QJICMCHTTCPIC aiJIaHbIIIKaH PAIUOAKTUBAYY OJJCMCHTTCPAN JKacCaliMa KOJI

MCHCH aJIbIIIIKaH (253-CYp6T) O« Ny PAARYYCY
’ > -
Macc-cnekrporpad METOY MEHEH @ @ > @ ;Q
Arosxym s dempeescy
SAPOHYH ~ MaccachblH  M3WIJA66  SAPOHYH . Bwypaamyyey
() .
OaiiaHbIll PHEPTUACHIH 0aajgoro MyMKYHAYK 7, @ e

Heltmon Tporen (3zexrpom)

oeper. Okyyuynap OailIaHBIII YHEPTHUSACHIH,

f- MYPIAIWYYCY

& -\~

T-ERARTM

ANPOHYH  CakKTalraH DJHEPIUsChl  MEHEH

aNMMAIITBEIPYyAaH ©Te YOH KaTavbLIBIKTap/IbI
2.53-cyper. o, B, y -HYpPIapeIE SaNyI UBTapyy
KETUPUIIIET. Oxyyuynapra OailaHbII MeRes GAITKA WIEMEHTTepT® ARNAHBIILL
SHEPTUACHl, APAKETTEHUIIKEH OOJYKTOpJeH naija OONrOH OOBEKTEH YbIraapbiH
TYIIYHAYPYN KETYY MakcaTKa bUIAMBIKTYy. byra mucan katapbl TOMOHIOTYJIOPIY
aiitcak 0OonoT: OyydaH CYIOKTYKTYH Taija Oonyury (Oyy maiijga OofyyHYH
KBUTYYJIYTy 4YbIraT); OYyHYH XK€ CYIOKTYKTYH MOJIEKyJaJdapblHaH KPUCTAJUIIbIH

naiiga Oomyiry (3pYYHYH SKbUIYYJIYTY YbITatr; ra3[bIK paspsiarbl T'a3fblH HOHYHYH

JKaHa AJIEKTPOHYHYH PEKOOMHAIMSIO0A0 (MbIHAA OallJIaHBIII YHEPTUSCHl KBAHTTHIK
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HypJaHyy TYpPYHIe 4YbIraT). ['OpM30HTaNJbIK MAarHUTTHUK 3MEC CTEpXKEHIe
KaTBIPbUITaH, JKW KEpPaMUKAJIBIK MarHUT MEHEH MOJENIYY TaXphliiOanbl na
KepcoTyyre 00J0T. DrepAe MarHUTTepAu OUpU-OMpPHUHE TapThIlla TypraH KbUIBIM
KAUTAIITBIPCAK, aHJa ajdap/bl aXbIPAaTyy YYYH OailJIaHBIII IHEPTHUSCHIH KOPOTYY
kepek 0osoT. XKe Teckepucunue, anap axblparal abanua 00Jico, anapibl JKaKbIHIAI
YUYH TapTbUIyy Kydy KepekTener, OyJl yuypja OailllaHblll SHEPIUsiChl 4YbIrar.
TaxprpiiibanapAblH Kalicbul yuypyHia OailIaHbII 3HEPTUACH] YBITHII >KATKaHBIThIH
TaJKyyJIOO Makcartka bulalbIkTyy. (JKoorm: karpuiblllyygaH KUHETHKAJIbIK SHEPTHUs
WYKU SHEprusAra aijaHaT Ja JKbUIYyJIyK OCpYYHYH HaTblibDKachblHJa aijlaHa-uyeipere
TapanT). SApoHYH TYypyKTYyyJyry eTe UYOH TapTbulyy KYYYHYH OapJbIrbiH
TaCThIKTAUT. Jlemek, alpbiM OenyK4YedepeH TY3YJIreH SJIPOJIOPIOH SHEPTHUs
OenyHeT. MyHy SApPOJIOPAYH MaccachlH en14ee kepcereT. Jleddekt maccamapsi
WUTIOCTPALMASIIOO YYYH OKyydyJiapra, 3pKWH HEWTPOHJIOpP MEHEH MNPOTOHIOPIAYH
MaccajapblH SAPOIYK Maccaiap MEHEH CaJbIIIThIPYy MUCAJIBIH KOPCOTOOY3.

bup HYKJIOHTO Tyypa Kelyy4y, SApOHYH SHEPTUSACBIHBIH MAacCCaJblK CAHJAH KO3
KapaHIbUIBITBIHBIH ~ TpadUruH  KepceTyy JAa mnaijanyy. AN aTOMIOPAYH
ANEKTPOHJOPY CBHISKTYY 3Ji€, SAPOHYH HYKJIOHJIOPY Ja MHOTEHUHMANIBIK YyKypAa
007100pyH TacThIKTaWT. OKyyuyJiap OpTO MaccajiblK CaHra 33 SIPOHYH HYKJIOHAOPY
(TemMHp, HUKENb, K.0), 00p SIPOJOPAYH HYKJIOHJOpYHA KapraHaa TEpEeHHUPIIK
YyKypJa OJTypraHaapblH KepyLIeT.

['paduxTun  kapmambl MEHEH  OailIaHBIIl  DHEPTUSACHIHBIH  MaHBI3bIH
TYIWYHAYPYY J@ BIHrainyy: SAPOAOH HYKIOHAY OOLIOTYY YYYH KOLIyMYa SHEpIHs
Kepek (Oys1 aToMly MOHIOITYPYY dHeprusichina okimorr) [100].

HAopoayk kyumeop. HAoponyk peaxyusn. J1.JI.IBanenko xana W.E.Tammpaap
TapbiOaHaH 1934-Kbulbl SAPOIYK KYYTOPAYH TEOPUSIChl CYHYII KbUIbIHTAH. by
Teopusi OOIOHYA SAAPOIYK KYUYTOPAY TALIBITBIUTAp OOJYN 3JIEKTPOH, MO3UTPOH,
HEUTPHUHO KaHa aHTUHEHUTPUHOJIOP CHIIKTYY XEHW1 Oenykdesep scenrteneT. bupok
OyJIapJIbIH TEOPUSICHI TaXpbliida MEHEH nan kenbeil kanraH. bupok Oyn TeopUsIHBIH
HETU3rM UACAJIAphlH KOJJIOHYY MEHEH, AnoH okymywmTyycy X.FOkaBa sapomyk

apakeT dTUILYYHY Tyypa TYLIYHIYPO ajraH.
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FOkaBa sinposyk KydTepayH e3rede Tajnaachl 00JIOT Jen OOJBKOIAOTOH. AHBIH
Teopusichl OOIOHYA, OyJ TallaaHbIH KBAHTTaphl OOJMYN HYKJIOHIOPIAYH OPTOCYHJATbI
apakeT TUILYYHY KaMChI3 KbUITaH 0OJYKUYeJIep dCENTeNeT.

MpbiHIaH KUWWH OKyydyJap MEHEH OWPreliuKTe SAPOJIYK KY4TOpIaYH
KaCUETTEPUHUH alpBhIMJIaPhIH KapOO MaKcaTKa bUIANBIKTYY 00J0T. Mucabl:

1) SIapostyk KyuTep — 3JCKTPOMArHUTTHK apaKeTTEIIYYJIOPIOH apThIKUbLIBIKKA
33, HYKJIOHAOPAYH OPTOCYHIArbl TapThUlyy Ky4dy. UbIHABITBIHAA, MPOTOHIOPAYH
ANEKTPJAUK  TYPTYJIAYYCYHeO  KapabactaH,  HYKJIOHAOpP  SAPOAO  SIAPOIYK
apakeTTelIYYHYH HaThIHKAChIH/a KapMaJIbITl TypyIlarT.

2) Slnponyk KyuTep — Kbicka apakerTenumeT. 10712 cm nen ambik apansikrapaa
SIPOJIYK KYUTOp apaKeTTCHUIITICHUT.

3) SAmpoiyk  KydTepre KaHBITYy MYHO3AYy. byl KacHeT XHUMHSIIBIK
OalaHBIIITAP/IbIH BAJICHTTYYJIYTYHO OKIIOII. YIIyJ KaCUETKE bIIAUbIK OMp HYKIIOH
SIIPOAOTY HYKJIOHJIOpP OapAbIrbl MEHEH SMeC, OMp Heue KOIIyHallapbl MEHEH raHa
apaKkeTTCHUIIIET.

4) Slaponyk KyduTep HYKIOHAOPAYH AJICKTPAUK 3apslapblHAH KO3 KapaHIbl
IMec.

Aaponyk peakuusuiap e, Oaiika siapoJiop >KaHa AJIEMEHTAPIBIK O0eTyKYeIep
MEHEH ©3 apa apakeTTEHIYYCYHYH HATBIKACBIHIATHl SAPOIYK allaHyyjiap.ibl
anTabpl3 (63  amAplHYA  SAPOJIOPAYH  —  TaOWTBIA  JKaHa  jKacaiMa
paTuaKTUBIYYJIYKTOPY — SIPOJIYK peakiusiap JAeH OSCENTeIINelT). A3BIPKbI
mesrminge 10000 neH amyyH SAPONYyK peakuusuiap Kacairadl. Ap TYPAYY
KJ1accu(UKAIUAIATH SIAPOTYK peakusap oap.

Oxyy kureOuHIe 3apangairad OedyK4esJepAyH >kaHa HEHUTPOHIOpPIYH
apakeTTepUHEH KEeJIUIT YbIKKaH SIPOJIYK peaKlusiap Kapanar.

bupunun saponyk peakuus 1919-xpuibl uiike ambipsuirad. 1932-xpuira yeliun
a-0eyK4enepAYH apakeTUHEH Maiijia 00ayyuy sIpOJIyK aijlaHyyJap raHa Kapaibll

KCJIT'CH.
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MaTepusiHbIH TY3YAYLIYH M3WIIOOHYH *aHbl 3Ta0bl 1932-xbu1ian OamiTairas.
byn xbuima saponyk (usukaza yd4 o©Te YOH auyblIbll OOJITOH: HEUTPOHIYH
aubUIbIIIbI, OMPUHYM AaHTHOOIYKYe MO3UTPOHIYH aublibllibl kaHa J[.KokpodTom
xaHa D.YolITOHIOp TapaOblHaH KY4YOTKYUTYH KapJaMbIH/Ia aJIbIHTaH MPOTOH MEHEH
OMpUHYM SAPOJIYK PEAKLUSHBIH MIIKE allbIpbUIraHibilbl. KuUHUHKH —SApOITYK
(U3HKaHBIH OHYTYIIY TOMOHAOIYIel 3KH PEAKUUSHbIH HETU3UHJE YJAHTaH: AJpo
MEHEH KYYOTKYYTYH >XapAaMbIHAA aJblHTAH ©TO YOH JHEPrusAra 33 3apsAntairal
0eJYKUeJIepIlyH OpPTOCYHAArbl peakuMsulap jKaHa sApOJIOp MEHEH HEUTPOHIOpAYH

oprocyHaarsl peakmusuiap. 1939-xpiiel Hemen oxkymymityynapel O. [an  kxana

@. llItpaccmanmap TapaOblHAH ypaHIbIH 2Ba
U’ el A 23
0 0 A RO
SIAPOCYHYH OenyHylly TaObuiraH. Ajap v > .
v < ©
ypaHIIbl HEUTPOH MEHEH OO0MOaloo/l0 in in
O=C2 ©
ME3TWIJIUK  CUCTEMAHbIH  OPTOCYHJIA -
©
*KalramkaH Oapuil jkaHa KPHUITOHIYH (‘&)‘5‘?
o ‘\l
paIuaKTUBIYY M30TONTOPY  Mamaa JKr
2.54-cyper. Ypannw HeitTpon Merer Gombanoono Gapuil xaHa
00JI00pYH aHBIKTaIIKaH (2.54-cyper). KPHITORIVE PATHAKTHEYY HSOTONTOPYHYH maiaa Somymry.

Bapasik saponyk ainanyyiapaa HyKIOHAOPAYH CaHBI JKaHa DJICKTPIUK 3apsii
cakranat. Oxyydynap OyJd 3aKOHIOpPAY SAPOJNYK peaKkIusIapIblH MYHO3YH
aHBIKTOOJI0 KOJJIOHO OWIIMIIK Kepek. by skepae 6enrucus Oup sapoHy Tabyy ydyH,
SIPOSTYK PEeaKIUsUIapAbIH CXEMachl Kazyy OOIOHYAa KOHYTYYHY HINTETYY Malaanyy
60710T.

Ap Typayy OenykdenepayH apakeTTENTyYCYHYH HaThIMKachIHIa Taiiga 00JIToH
SIPOJTyK aJIaHyyJapAblH MHCAIIAPBIH Kapam >KaTKaHia, HEHTPOHIOPIAYH KaHa
3apsianran OeyKueIepaIyH SAPOTOPYHYH apaKkeTTeNYYJIOpYHYH
afipbIMaJlaHTaHIbITBIHA TOKTONYN KETYy Kepek. MyHy SIpOHYH MOTCHIIMAIBIK
DHEPTUACHIHBIH ~ OOJYKY6  MEHEH  apajblKTaH  apaKeTTeNIYYCYHOH  Ke3
KapaHIbUIBITEIHBIH JKapJaMbIHIAa TYIIYHIYPYY BIHTaiayy Oosior. Cucrema Y4yH
“anpo — 3apsiamanraH Oesiykde (NMPOTOH, o-0eiykde, OH 3apsanainraH uoH)”. OH
3apsiaanran 0enmyK4e sapo TapaOblHaH TYPTYJOT, OMIOHIYKTAH SAPOTO YKaKbIHIAII

YUYH aj KYJOHAYK TOCKOOJIIYKTaH ©TYIy KepeK. bys yuyH 0eayK4ye HKeTHUIIIIPIUK
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KUHETHUKAJBIK 3Heprusira 33 Oomymy mapt. Ks3 Oup yuypiapaa MblHAall 3HEprus
3apsAnanral 0eayK4eJepayH KYUYOTKYYTOPYHOH aiblHAT. 1oTo Oapabap apaibiKTa
SAIPOJTYK TapThUlyy KYUYTOPYHYH apakeTTeHUINTepu OalmranaT xKaHa OeyKde
NOTEHIUANIBIK YyKypra TYIIyH — SAPOTO TyTyJIar.

Heiitpon yuyH Oamkadapaak OosoT. HelTponmo 3apsg 060a00roHIyKTaH
KYJOHAYK TOCKOOJAYK Ja OOJOOWUT, OIIOHAYKTaH ©Te aKbIPhIH KbIUMbLIJAraH
HEUTPOHAOp Ja sApO TapaObIHAH KapMajaT jkKaHa SAPOJyK ailflaHyynapibl maija
KbUIaT. SIApo GesyKueHY >KyTKaH]IbIH HAThI>KAaChbIHAA, ©3YHYH UYKHU DHEPTUSChIHA 33
(Oyn kapmasiraH OOJYKYOHYH OaillaHbIll jKaHa KUHETUKAIBIK SHEprusiapsl, 0.a.,
gyKypra TYIIYY4y OHEpPrus) ‘“‘COCTaBAbIK sAApo”~ maitna OonoT. MeiHmai sapo
CTaOMIAYy AMec OOJIOT KaHa KaHAauawplp Oup OedyK4yesepay 4YbIraphln, Oarika
saaporo ainanar. HeHWTpoHIOAyH apakeTTEeHUITYYCYHOH Ooyydy peaknusiapra
MUCAJl KaTapblHAA, SIPOJYK OTYHAY QIyyHYH JKaHa axXbIpoO peaKIusIapbiH
KepceTyyre 00JOT.

Anaponyk peaknusiaapiaH maiia O0NroH SApOIOPAYH KOMIYIYTy PaAUaKTUBIYY
Ooonymat. MpeIHAAM SApONOpP TYpyKCy3 OONYIIYHYH dJE€MEHTapiAblKk ceOeOuH
OKyyuyJiapra TYHWIYHIYPYY Kepek. SIposiopyH TYpYyKTYyJdyryH HpPOTOHJIOpP >KaHa
HEUPOHAOPJYH CaHJAPBIHBIH OPTOCYHJArbl AaHBIKTAITaH KaThIIIbl KaMChI3AMT.
bepunren 4 na, sapo MakcuManAyy TYpPYKTYyJdyKTa O0J0 TypraH, IpOTOH >KaHa
HEUTPOHJOPAYH  CAHJAPBIHBIH  OPTOCYHJA  ONTUMAJABIK  KaThll  OOJOT.
[IporongopayH aszaibliibl KyJOHIYK TYPTYJAYYHYH HaThlibKachiHAa OailyiaHbIII
JHEPIUsACHIH a3zaiTtaT. HeUTpoHIOpAyH a3aiblllibl SAPOHYH Pa3sMEPUHUH YOHOIOLIYHA
aJIbII KEJIET. [poroumopy asaiiran saponop kebynue B - pagvakTHBIYY
Oonymiat, aqm 5MH HEWTPOHIOpY azailiran sapojop [~ - paauakTuBayy OOJIOT.
Crabunayy saponopro OesyKueliepay apakeTTEHAUPHUII, ajaplblH COCTaBBbIH
©3rOPTYII JKaHa kKacajiMa paJuakTUBAYYJIYKTY *kacaca 00JIoT.

CabakThlH asrblHAA SAPOJIYK peakuusyiapabl SKYPry3yy YYYH ap TYpAayy
Oenykuenep: 0-0e1yKuenepy, MPOTOHAOP, HEUTPOHAOP, ACHTPOHAOD, FNEKTPOHIOD,
¢doToHIO0p, 0OP MOHIOP, MHUOHAOP, HEUTPUHOIOP, MIOOHIOP, KAOHI0p, THUIIEPOHIOP,

AHTUHYKJIIOHAO0P HaﬁﬂaHaHBIHFaHHBIFBI KaHa 6YTa KaTapbl JXCTHUIICPIUK Y3aK
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JKallaral Kaajgaranjai siipoJiop, OLIOHAOW 3Ji€ MPOTOHJO0P KOJIJIOHYJIaapbl OOIOHYA
MaajbIMaT OepuMn KeTyy naiganyy 00ioT.

O3yH-03y KapMall TypraH TEpMOSJIPOIYK peaKIUsSHbl KYPry3YYHYH Y4
BIKMACHIH KOPre3yyre 000T:

1) KynnyH »kaHa Oamika >KbUIABI3IAPIBIH TYNKYPYHAO ©3YHOH-03Y XKYPYY4Y
XKal TEPMOSIIPOITYK PEAKIIHS.

2) O3yH-03Y Kapmarl TypraH, Te3 OTYydy, CYyTeK OoMOachiH XapIblpraHiua
KYpyYyuy OamkapbuiOaraH MYHe3/16I'y TEPMOSIIPOIIYK PEaKIIHsL.

3) bamkapeutyydy TEpMOSAPOIYK PEaKITHsL.

bupuHun ydypma peaknusra KUPreH 3aTTap/iblH CaHbl YIIyHYalIbIK YOH
OONTOHYKTaH, aj MIa3MaHbIH JKeKe OOTYKYOJIOpYHYH apakeT dTKEH I'PaBUTALMSIIBIK
KydTep TapaOblHAaH KapMaJlblll jKaHa ©Te YOH
TBITBI3/IbIKA YEUNH HBIKTAJIBII (Kynayn
oop6opyrma 100 r/cm® ka ueiiun) typar. Kynayn
TepMoAApoayk peakuusackl 15 000 000°C  ka

YKaKbIlH TeMIepaTypaja Xypyl Typar. baiansi

SHEPTUACHIH OOJIYIl YbIrapyy MEHEH KOIITOJITOH
Oyl peakIMsSHBIH aKbIPBIHJIA TOPT  MPOTOH & '
TeIMAINH  SIIPOCYHA DKU TPOTOHTO JKaHAa KU -

2.55-cyper. KyHnery TepMOARpPONYK PeaKma.
HEHUTPHUHOTO ©3repTYIIYII TY3YaeT (2.55-cyper).

Yiryn xepae myranuM 70-KbUIIBIH OPTOCYHA YEHUH CYYTEKTHH SIPOJIOPYHAH
TeIMUJIMH SIAPOJIOPYHYH CHUHTE3CIUIIN TajaliChl3 OOJMYyN KENTeHIUTHHE, MBIHAAM
PEeaKIUSIHBIH HeTU3UH/E TPOTOHIOPAYH CUHTE3CIUIIN HEUTPUHOHY Maiaa Oomymry
MEHEH KOIITOJTOHIYT'YHAa TOKTOJIYI, HEUTPUHO OOIOHYA MaajbIMATTApIbl OCpHIT
KeTce maiinanyy 6oisoT. Ilaiia 60ITOH HEUTPUHOHYH CaHBIH AHBIKTOOTO OOJIOOPYH,
oupok scenteenep KyHmeHn OenyHYI YbIKKaH HEUTPUHOHYH CaHbI ©6TO a3 KEHIUTHH

KOPIre3reHyH, yuiyra OainaHbeluTyy KyH 3HEprusiCbIHBIH KapaTbUIbIIIBI KOHYH]IO

CypOO aubIK OOWJIOH TYPraHIbITbIH OKYYUYyJIapra >KeTKHUPYY Kepek.
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DKMHYM, CyyTeKTHK Oomba kapeuirad yuypaa 107K TapTUOMHIETH
TeMIieparypa mnaiijia 60ysot. MeiHaal TeMneparypa cyyTek 00MOAChIHBIH 1IYPMOTTOPY
NEUTEpUd  MEHEH  TPUTHUHIAUH  peakuusAra
KupHuInrHe o0eire Ty3eT J1a, HAThIbKaga oTe
KHYUHE YOaKbITTa PEAKIUsS >KYPYI, >KapbUTyy
naisa 600t (2.56-cypeor). CyyTeKkTHk
OGombaap sl OPKYHAOTYY MEHEH
3 PEeKTUBIYYIYTY KaIUMKH >KapbUTyydy 3aTThIH

100 000 000 ToHHAchIHA SKBUBAJIEHTYY OOITOH

TEPMOSIIPOIIYK oomOanap yKacajranJplHa

2.56-cyper. CyyTex GoMOachiHbIH PeAKIHACEL.

TOKTOJI00Yy3. YIIyHAaH COH MYTaluM OKyydyJsap

MEHEH aHreMeJieulyy apKbUlyy, aTOMIyK KypaJJaplblH ajaM OajlachblHbIH ©MYpPYHO
’KaHa JKalllOOCyHa THMIM3e TypraH 3bITHAYYIYKTapbl OOIOHYA TAJIKYyJI0O0 MakKcaTka
BUIANBIKTYY.

bamkapeutyydy TepMOSAPONYK peakuus asblpblHYa anbiHa sJek. Cebebdw,
MBIHJA Maiiila GOJNITOH KBIABIHYBLIBIKTAp Kep IapThiHaa Teireld (106 agpo/cm3)
*aHa oTe bICHIK (~200 MUJIJIMOH rpajlycC) Mmia3MaHbl adyyHYH 3apbUTUbUIbITHI KaHa
aHBIH TEPMOSIPOIYK TY3YJIYUITYH HMUKH OCTTepM MEHEH THUHUIIMNECTEH y3aK jKaHa
TypyKTyy abanaa Ooyylly MEHEH mapTTajar.

AKBIpBIHIa OKyydyjapra SAPOIYK apaKeTTEeIIYYJIOPAYH KapaTbUIBIIIBI —
3amaHOan ¢Gu3NKaHBIH (QYHIAMEHTAIIBIK MPOOJEeManapblHBIH OUPH  DKEHIUTH
OoloHYa alTyy Kepek. byn TaOuaT TaaHyyHyH >KaHbl OarbIThl — 3JEMEHTapbIK
OesrykuenepiyH (uU3MKackl TapaObIHAH U3UJIICHET.

Aoponyk snepzemuxa. Paduayuanvin 0uonocuanvik apakemmepu. Y paHJbIH
OOJMYHYIIYHYH PEAKIUSACHIHBIH aybUIbIIIbIHA KbICKAYa TOKTOIYY MEHEH Oyl
PEaKIMSIHBIH HYHEPTETUKAIIBIK YBITHIIIBIH AHBIKTAWObI3. ByJl KBIABIHTBIKTBI OTYHITY
KYWHTY3YYZIOH aJlblHTaH »JHEPrus MEHEH CalbIIThIpadbi3. AHreMmeneuryyaeH
OKyyuyJiap SIIpOHY OeJlyy peakuuschbl OTYHAY KYHIy3yy peakuMsChlHa Kaparasnaa

MUJUTHOHJIOP dcenyy 3G deKTUBayY 00I00pyHa bIHAHBIMIAT (2.57-cypeT).
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AHJIaH KUWHMH SIAPOHYH TamMubl MOJICJIMHUH HETU3UHJE OOJIYHYY MEXaHU3MUH
Tymyaaypeoys. S.U.Openkens xana H.bop sapoHy cyrok 3apsypiairaH TaMubl

CBLIKTYY MOCTCH KO3 KapalTa 3JCCTCTUIIHNII

4: reamm

2 Barom Tam xemyp

anIpoHy  OOJYYHYH  TEOPUSCHIH  HIITEI
YBITBIIIKAH/IBITBIHA KbICKa4a TOKTOJIOTOHJIOH
KUIUH KaHbl TeMara 0OloHYa MaajbIMaTTapbl

Oepyyre eTo0Y3.

X(apaTBIJIBIIIITa yiI1aHMa pCaKIUsIHbI 2.57-cyper. Sapory Senyy peaxmiachl MeHSH OTYHIY

KYHTysSYY PeaKUHACHHEIH CATBIITHPEUTHINIEL
OTKOPYYre >KOHIOMAYY SIApPOHYH Oup sie

copry — ypaHablH 30100y 2®U rama Gap. Bupox ypan pynacemnma an 0,7%
IPOLEHTTH TaHa Ty3eT. OIIOHAYKTaH KairaH KOLIyJIyydy 3aTTap >KacalMma >KOJ
MeHeH anbiHAT. OKyydylnapiblH KoHYIyH 2.58-cyperTy NaiijanaHbil —yjlaHMa

PEaKIMSIHBIH KYPYIITYHO OypaobI3.

Aait meRTpOoR

AHIaH KUHUH SAPOJYK PEAKTOPAYH HUIITOO !

U Kecex

NpUHIMOMH  KapaiiObs.  Sgpomyk  peaktopiopao o ooF 4 IT\ e

Tes meiTponao
HEUTPOHIOPLY AaKBIPBIHAATYY SAPOIYK OTYyHIaH Mm:.m:l
CBIpKapbl  KypeT. bByn Gomron 28U smpomypy ek watryomcop

1

TapaObIHAH HEHTPOHIOP/TY JKYTYT AJIBIIIBIHAH KadyyTa J J

MYMKYHYYITYK oeper. AKBIpBIHIATKBIYKA |

Kecex

239 \ecen P 1%
JKaKbIHIaraHaa (ny, rpaCbI/IT) HeﬁTpOHL[Op KBbUTYYIYK @ .

a Te1 mesiTporaop
\ n

yplrapyyyy  Oodymar.  YpaH  CTEp)KEHIEpPUHE 4

Psin [ AXBIPMEIATEBIY I
TYINKOHIOH KUHWUH aJlapJAblH 3aTThI KaCOo041y AApOJIop d ’ 4 X
Tapa6BIHaH TYTYYJIYCYHYH BIKTBIMAJIAYYJIYTY JKOTOPY 2.58-cyper. Ynanua peaKuuAHEH
KYPYIIYHYH CXeMachl.
00JI0T.

Helitponnopny asddextuBayy kapman KalyyudylapJblH MHUCAIbIHIA YJIaHMa
peakuusHpl Oamkapyy OpPUHIUOMH TYHIYHAYPYYAS, KEUUTYYdy HEHTPOHAOPIYH
poJiyH OenrmineiOns. AHTKEHU, KOPKYHYUTYY HOPMaJiaH HEUTPOHAOPAYH CaHbl alllbIl
Oaparca, peakTOpAYH aBTOMATTBIK TY3YLITOPY ajapibl KyTyydyJapabl peaKTOpAYyH
aKTUBAYY 30HAChlHA KUpPrusum TypaT. JlemMeK, »JKHHYM JKOJYy aJbIHTaH

HEUTPOHAOPJYH KEUHUPAIIK Maiiga Oonymry Oy mporeccTd Oamikapblll Typyyra
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MYMKYHUYJTYK Ty3ymn Oeper. 2.59-cypertyH xapaambinga ADCTHUH TY3YAYLIYH
KepceTyy Za naiinanyy 0010T.
ATOMIYK DOHEpPreTHKaHbIH a3bIpKbl JKaHa KEJIEUYEKTETM DHEPreTUKAJBIK

npoOiemManappl YeuyyAery MaaHUCHH adbill Oepyy Ja MakcaTKa bUIAMBIKTYY. AHAa

ADC JplH KypyJaylLIyHYH TapbIXbl, - Byy Coieated
, 23 ,
Typbwa | /
a3bIpKbl  ME3TUJIJIE OHYPYJIT6H \ i ,_; /
5 :‘égé,_v \"(g‘j!y .
SHEPIrUSIHBIH KaH4Ya MalbI3bIH TY300pY T e
‘,,A;‘ L/ t;;e’uo’y ’ ‘/!‘c-u:ou:roo

OOIOHYa JKaHa ajlapJAblH KCJICUCTHU

" ——
-]

e’ | Myszaryyey

OoroHYa MaajibIMaTTapra ! o
TOKTOJITOH/IOH KHWHH pagualvsHbIH A \@ I
OMOJNOTHSUTBIK ~ apakeTTepu OOroHYA lf;;m._
MaajbsIMat 0epyyre eTe0y3. 2.59-cyper. ATOM SIeKTp CTARIMACKIHBIH HYKH TYSY/IYIY.

3arTapAblH  paguakTUBAYY HYpJIaHyycy THPYY OpraHu3MIepre oTe YOH
TaacCUpUH Tuiiruizer. CanplITBIpMalyy ©Te a3 HypJlaHyy Ja OpraHu3 TapObIHaH
KyTyJIca TEMIIEpaTypaHbl KOrOPYJaThIN, KIETKaJapAblH TY3YJdylIyH Oy3ar. byn ap
TYPAYY OOpYyJapAblH Naiija OosylIyHa anbll KeJaeT. ©OTe 4OH MHTEHCHUBAYYJIYKTOTY
HYypJaHyyJia TUPYY OpraHu3Miep ©J16T. A3bIPKbl ME3rHIIJIe 00bEKTEPre HypJIaHyyHYH
TUUTU3TEeH OMOJIOTHSUIBIK MEXaHU3/IEPH TOTYK U3HIIJICHE JJICK.

AHJaH KUIMH MyrajuM MaanbIMaT OyJaKTapblHaH ajblHIaH MaajbIMarTapra
TasHbI ~pajuanus, paJdalMsUIBIK J03a JKaHa aHJaH KOproHyy OoroHYa
MaaJIbIMaTTapra TOKTOJIOT.

Inemenmapovik 60ayK4010p. DIEMEHTAPABIK TYIIYHYTY, MATEPUSHBIH ap KbLJI
OHYTYY S3TalTapbIHAArbl 3aTThIH TY3YJIYLly OOrOHYa OMIMMAEPIUH TEpPEHICIIMHE
plIANBIK ©3repyn KeneT. PU3MKaHBIH OHYTYIIYy 3JIEMEHTapAblK OesyKuelepeH
TypraHd, aToM SIpOCYHYH TaTaal TY3YJIYLIYH, OeJIyKUeJepAYH auybLIbIIIBIHA aJlbIl
kenau.  bupok OynapablH CTpyKTypachl Oenrucu3 OOHIOH Kamyyaa. A3BIPKbI
¢dbusukara 200 neH amibIK 3JIEMEHTApJBIK O06JIyK4esep >KaHa NYYJIYKKOH adanjap
oenrmnyy. JKaHpl 35IeMEHTapAbIK OOJTYKUYeep aubulyycCy yiaaHyyAa. A3bIpKbl yOakTa:

“Cybbenykuonep bapowi, 0.a., beneunryy 601201 31emMeHmMapobik 6OIYKU610p MbIHOAH
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0a KuuuHe 00j120H OONYKUON0pPOOH mypoOatidvl?”’ — NETeH Cypooro >KOoom Tadyyra
apakerTep Kypyyae.

DOnemMeHTapAbIK ~ OeNyKuyeJepIyH  TY3YJAYIy  JKOTOPKY  SHEPTUsIars
OeiyKuesieply KarblUTBIPYy METOAY MEHEH HM3WIJIEHYYI®. AHTKEHH SHEPTUSHBIH
JKOrOpyJialllbl ©Te KaKbIH apalblkTa 00yydy KyOyJyIITapiabl jkKaHa MpoleccTepau
U3WIJ1I06T6 MYMKYHIYK O€peT.

benykuenepayH e3y anapiablH 3aTTap MEHEH KOHACHIMPJEHIeH abanga
apaKeTTEHUIIMHEH K€ YIIyHJall apakeTTeHUINYYJep KOWITOJITroH (OerayKdyesaepayH
Bunsconayn kamepacelHIarel wusznepu, [enrep-MroimiepauH 3CeNTErnYMHIETH
UMITYJIbC pa3psanapel, KansiH karMapiayy ¢GoTosIMyNbCHsIAArbl TakTap k.0) Oarka
OenyK4Yesep MEHEH apakeTTeuryy KyOyIyliTapbl apKbUTyy aHbIKTalaT.

A3BBIpKBI y0akTa 3JEKTPOHAOP, NPOTOHIOP, HEHTPOHAODP KaHa Oallka MHKPO
00BEKTEp TOJIKYHIYK KACETKE 79 IKCHIUTH TaK JalwieHTeH, 0.a., ap Oup Oemyk4e
TOJIKYHJIYK >KaHa KOPIYCKYJIAJIbIK KaCUETTEPJIUH OUPAUKTYYJIYTYHO 33. MbIHAaH
ANEMEHTApPbIK OO6JYKUYeJep MEHEH AHBIKTAIraH KOPYHI'eH oOpa3ibl CaJbILTHIPYY
OO0JOOUT JIeTeH KBIMBIHTHIK KEJIUI YbITaT. AJIJbIra KOIJIYydy IUIAHIBIH IIapThIHA
JKapailia, ke TOJIKYHAYK, K€ KOPIYCKYJIaJbIK KaCUEeTTep Kapaar.

ABBIPKBl y4yp/a YbIHBITHI 3JIEMEHTapIbIK OeJyKuesiep KaTapbl JICITOHJOP,
KBapkTap, (GoToHAOp kaHa OO30HIOpP KaOBLI aJbIHTAHABITHI OOIOHYA MaajabIMaT
Oepyy maiimamyy OosioT. bupok, KBapk JkaHa JEOTOHAOP ajJapAad Ja
GyHIaMeHTTYYpeK Oeslykuesiep NPEOHIOPJOH TypaT JAereH OO0XKOMOJ aWThUIBII
KYProOHIYTYH Oelruieil KeTummnon3 Kepekx.

BYrYHKY KYHA© KOTOPKY 3HEprusijarbl 3apsajairan OesyKuyelepAyH Oyiarsl
0onyn, HETW3WHEH, bUIAAMAATKeIuTap dcenteneT. OIIOHIYKTaH 3JIEeMEHTapbIK
OenyK4yenepyH (GU3HKACHIH KOTOPKY SHEPrUsijIapAbiH (U3UKACKI JICTl aTaliar.

Inemenmapovik 60AyK4O10POYH MOJKYHOYK Kacuemmepu. by TeMaHbl ©TYY
YUYyH OKyyuynapra /[le bpoiuinyH rumore3achlH »aHa aHbl JKCIIEPUMEHTAIIBIK
*KakTaH JamwigereH JleBucon sxaHa JKemepauH TaxpbliiOacel, OyJl TMIOTE3aHBI
OHYKTYpYYyre 4oH canbiM xacamkad I[llpenunrep sxana ['eifzenOepraepaux

AOMI'€KTEPH )KOHYH10 K60YpeoK MaalbsIMaT Oepyy Kepek.
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CabakTbl rUnNoTe3aHbl Taxpbliibana bipactaran JleBuccoH »xaHa JKepmepaun
Ta)XXpbIMOACBIHBIH CYPOTTOPYH KOPCOTYY ApKbUIYy OKyydyjapra TYLIYHIYPYY KEHUI
00710T. Anap TOMOHKYAOH KU METOAY NaiajJaHbIlIbII, KpUCCTANAApAaH YarblraH
ANEKTPOHIOPAYH nudpakius KyOyTylryHa 33 SKEHAUTHH OaliKaikaH.

bupuHun Meronno MOHOKpUcCTaira O€lNruiayy O3HEprusiiarbl 3JIEKTPOHIOPIYH
arbIMbl KUOEepwIreH. AHIAH KUWWH KPUCCTAJIJAH YayblparaH JJIEKTPOHAOP YUYH
IUQGPAKIMSUIBIK OypyTy aHBIKTAlIKaH. PeHTreH
HYpyHYH audpakuus KyOynymyHaarsl Bynbd-

bperrnepava  QopmynachlH  MalIaJaHBIMIBII, — daesrponiopa:

ArhIMMB

STTEYI

3JIEKTPOHAYH TOJKYH Y3YHAYT'YH aHBIKTAIIKaH.

JAudpasunsanx

P

(2.60-cyper). bupok, Oyn Taxpsiiiba aH4a

UIIeHIpANK Oonron 3mec. Cebebu, KOTOPKY S e T i paa

TAXPHIIOACHIHEIH CXEMACEL
BUIIAMIBIKTArbl BJIEKTPOHIOP HUKEJIJIUK

KPHUCCTAJJbIK TOPYOTO KEJIMI TUWUIEHJIE, bULAAMIBITI TOMOHJON PEHTI€H HYPYH
Maiijla KbUIBIIIBI MYMKYH. AJI 9MHM 3KpaHJarkl CYpeTTeNyIl Oyl pEeHTTeH HypyHaH
naiijia 00JITOH JICTCH OWUJIOP >KapasiraH.

byn Taxpelii0aHbIH SKUHYM BapUaHTBIHAA, SJEKTPOHIOPAY KaObLI alirbld

katapeiHga Papaneiiiud NUIMHIUPUH KojjoHymkaH (2.61-cypet). Dapaneiiaun

MUWIMHIWPKU 3apaagalirad JJICKTPOHAOPAY TI'aHa

kaObur amar. bByn TaxpbeiiOaHBIH HETU3WHIIC

ANEKTPOHIOPAYH NUPPAKIUSIBIK KyOyIymry Tak 3
4 e
aHpIkTanrad. J{udpakuusuibik OypuTyH Oenrunyy (l‘
MaaHWJIEPUH/IE YBIHKBIPAArbl TOK MAKCUMYMTIa 33 i 8
?

O6onron. byn OypuTyH MaaHWJIEpUH PEHTIEH

HYpPJIapbl qVH Bynsd-bperrnepana :
ypnap Yy y (1) perracpl 2.61-cypet. PapaneiNs MUTHEIPHEHE
HapIaMbl MeHeH JISKTPOHAOPAYH

(dopMynacklHa  KOIOIM, JJIGKTPOHIYH TOJIKYH s SR S

y3yHIyTy aHbIKTaira (2.62-cyper).
He bpoitnagyn runore3ackl TOMCOH TapaOblHAH >KOTOPKY BUIIAMIBIKTArbI,

JI.C.TaprakoBckuii TapaObIHAH TOMOHKY bUIIAMJIBIKTArbl JJEKTPOHAOP  YUYYH
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Tekimepuwired. Kuitmauepask nudpakiusiblk KaCMETKE TPOTOHAOP, HEUTPOHIOP, O-
Oenyk4esnep, aTOMI0P jkaHa Oalika 0esyKuesep Jarsl 33 007100py aHBIKTAJITaH.
MukpoOenyK4eHYH TOJKYHIYK Kacuetu Oup yOakbITTa OOJyKUeHYH

KOOPAWHATBIH KaHa UMITYJIbCYH, OIIOJI KOOPJAHWHAT

0OrOHYA TY3YYYYCYH TaK aHBIKTOOTO MYMKYH 3MeEC J

OKCHJIUTUHE aJIbIN KeJeT, 0.a., MUKPOOOTYKIYOHYH

KOOPJIMHATHIH TaK aHBIKTaraH ydypla, aHbIH

UMITyJIbCYH TaK aHbIKTall —anbaiioeiz. MyHy e
T'etizenbepeoun anvikcovl30blevl JeT aTaliObI3. 0

2.62-cyper. Pentren Hypnaps! yuyH
NIEKTPOHAYH TONKYH YSYHIYTYHYH
aHBIKTANTaH XBIBIHTHIBIHEH rpadur.

byn kacuer MHUKpOIYWHeOre  TaaHIbIK
o6onron kacuer. Humbc bop TonkyH-Oemykue
KapaMa-KapIIbUIBITBIH Y€4YyY YYYH KOIIYMYaldblK TPUHINOWH KUPTU3TEH. by
NPUHIIMNTAH HETW3WHIE OUp TaXphliibana TONKYHAYK Ja, KOPIYCKYJISIPABIK [
KACUETTEPAN aHBIKTOOTO MYMKYH 3MecC. bymap/ibl aHBIKTOO YYYH JKH TaKpbliiOa

KYPry3Yy Kepek OoJorT.

156



3-raasa. IEJAT'OTI'HKAJIBIK SKCITEPUMEHT )KAHA AHBbIH
KBIMBIHTBIKTAPBI

§3.1. IleqarorukaJiblk IKCIIEPUMEHTTH YIOIITYPYY

OKCIEPUMEHTTHH >KYPYIIYy Y4 STanThl KamThiAbl: aHbIKToOUy (2012-2014-
#0K), m3aeHyydy (2014-2016-x0k), okytyydy (2016-2018-xx).

[Tegarorukanplk SKCHEPUMEHTTH YIOIITYpyyJa TOMOHAeIyAed Makcarrap
KOIOJIZTY:

1. KBauTThik  ¢u3mka  OOOHYA  OKyy4yJapJblH  OWJIMMICPUHUH,
OWJITHUTUKTEPHUHUH J>KaHA KOHAYMAOPYHYH JEHII3JMH AaHBIKTOO (AHBIKTOOUY
AKCIEPUMEHT).

2. KBaHTThIK (hr3ukara OaiiaHbIIKaH OKYYy MaTepHalIapblH KaObLT aityyja
’KaHa ©3[6LITYPYYIe® OKyydyjapra KbIHBIHUBUIBIK KEJITHPreH (aKToOpiIopay
AHBIKTOO (aHBIKTOOYY AKCHIEPUMEHT).

3. KBaHTThIK KyOysymTapasl MYHe3/1e604Y TYLIYHYKTOPAYH y/1aalallThITbIH
KaHa o3 apa OalaHBIIIBIH aHBIKTOO, HETU3TH MEKTENTE KBAHTTHIK (DU3UKAHBI
OKYTYYHYH METOJMKACHIH  HINTEN 4YbITyy, CBIHAKTaH OTKepyy (M3aeHYydy
AKCTIIEPUMEHT).

4. NmTenun 4YbIKKaH METOAMKAHBI JKCIEPUMEHTANIBIK OKYTYY apKbLUIyy
TEKUIEPUII, TEKIIEPUITeH METOAMKAara aipbIM TY36TYYJIOpAY KUPTru3yy MeEHEH
anapJpl MyTraJIUMJIEPAUH KOJJOHYYCYHa CYHYIITOO (OKYTyYy4y 9KCIEPUMEHT).

DOKCHEPUMEHTTHH KYPYIIY Y4 3TanThl KaMTBIIBI: aHbikToouy (2012-2014-
#0K), m3aeHyydy (2014-2016-xk), okytyydy (2016-2018-xk).

I sram - 2012-2014-%:x. — aHBIKTOOUY SKCIIEPUMEHT. by aTanTa KBaHTTBIK
TYIIYHYKTOPIY HETHU3TH MEKTENTHH OKyydyJapblHAa KaJblITaHABIPYYHYH
npoOiemManblk  abanbl  M3WIAeHAM. byn mnpobieMaHbl uyedyyre apHairaH
U3WJII06JIOPYH TEOPHUSITBIK OyllaKTaphl WIIMKTCHIN KaHa aHATM3/ICHIH.

Il sTan — 2014-2016-xk. — u3AeHYYYY dKcniepuMeHT. by sranrta Herusru
MEKTENTE KBAHTTHIK (DU3UKAHBI OKYTYYHYH METOJIMKACHI HETH3EIHI, WIITEITUI

YBITBUI/IBI KaHa TOJYK dMEC CHIHOOJOH O©TKOpPYJIAy. bupuHuu sne TaxpsiitOanaH,
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OyJ1 METOJMKAHbI KOJIJIOHYY MaKcaTKa bUIAHBIKTYY kaHa 3(eKTuByy 00ji0opyHa

bIHAaH/BIK.

III stanm — 2016-2018-xk. — OKyTyy4y SKCIepuMeHT. byn aTanTa Tonyk

MacmTad/ia OKyTyy4dy SKCIEPUMEHT XKYPry3yiay. DKCIEPUMEHTTHK OKyTyyra 4

MyTaJINM KaHa 84 OKyy4y KaTbIIITHI.

3.1-tabmuna. [lemarorukanbik SKCIIEpUMEHT OOFOHYA MaaJTbIMAT.

dran JKCNEePUMEHTTHK 0a3a Herunsru makcar KoutonyJiran Meromiop
Om xana barken obOnacrapeiHan | Herusru mekrente Oxkyy nporieccune 0aikoo
£ y
® Kapa-Kymxa pailoHyHyH KBaHTTBIK (PU3HKa KYPry3yy. Oxyryydynapaas
<
-
& K.Kanremes, Hookar palioHyHyH |0elyMyHYH OKyTYJIyHIYHYH |aHKeTa ainyy. OKyTyy4yriap
N
—
E 2.0premos, XX.bexenbaes, MIPaKTUKAJIBIK a0aTbIH JKaHa OKyydysap MEHEeH
=
é Kagamxait paiionyHyH aHBIKTOO. aHreMesemnryy.
5 N.Mapnapunos, Manac-Ara,
Ko3puikbis mraaperasE Ne 4, 7,9
4 Kapa-Kymxka paitony K.2Kanremes | Herusru mekrente Taxprritbanyy okyTyy.
% N .
& Hooxar palioHyHyH D.9premosB, |KBaHTTBIK (U3HKAHBI baiikoo. OkyTyyuynap
o
g K.bexenbaes, Kamamxaii palioHy |OKyTYyHYH METOIWKACHIH | MCHEH aHTEMEJICIIYY.
o
‘;_ N.Manapumnos, Manac-Ara, umTen ysryy.Meroaukansl | KeTumryyny
= (5 ox xana 102 ok ) |ampoGanusiioo HarHOCTUKAIIOO0
£ YIyydy yydy. pobar - a -
=
= W31enyydy STanrarsl
KBIABIHTBIKTAP/IbI
§ Kapa-Kymxa paitony K.)Kanremes | Miurenun 4yblkkan Taxpriitbanyy okyTyy.
o .
§‘|' Hooxkat pationyHyH D.0premoB, |METOIUKAHBIH CanpImreipMa
N~
g K.bexenbaes, Kagamxaii paitony |3ddexTuBnyyayryH AKCIIEPUMEHTHU.
)
2
2 N .Manapunos, Manac-Ara, aHBIKTOO. OKCHNEePUMEHTTHH
Z
S (4 oxyryyuy xaHa 298 okyyuy) JKBIABITHTHIKTAPBIH

AmnbikTo0uy 3KcniepuMeHTTHH (2012-2014-%x.) HEru3ru MUIACTTepU

KaTapbl TOMOHKYJIOP OCTTHIICHTEH:

- KBaHTTHIK (pr3MKa OOIOHYA OKYYUyJIapAblH OMJIUMIEPUHUH, OUITUYTUKTEPUHUH

YKaHa KOHIYMJOPYHYH JICHI3JIMH aHBIKTOO;
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- KBaHTTHIK (u3uKara OalJaHBIIIKAH OKYy MaTepUaliapblH KaObUl alyyjaa
KaHa O3JOIITYPYYA® OKyydyjapra KbIUBIHYBLIBIK KEITHPreH (PakTopiopry
AHBIKTOO.

Korosiran  Mujgerrepre  kapamia —ajirad — aHbIKTOOYY  IKCIIEPUMEHT
KYpry3yiany . DkcrnepuMentke batken o0macteiHbiH Kb13bput-Keist maapeiabia No
4 A.C.Ilymkun, Ne 7 T.Mmeros, Ne 9 I'.I'ynmaros, Kamamkail pailoHyHIarbl
N.MapapunoB, Manac-Ata, Om obOnacteinbiH  Kapa-Kymxka pailloHyHyH
K.Kanremes, Hookat paiionynyn 2.Jpremos, JK.bexenb6aeB aTbiHIarsl opTo
MEKTEeNTepUHUH 9-KiaccTbl OyTynm kaTkaH 227 OKyydyy KaTblUThl. KBaHTTBIK
¢u3rka OOOHYA OKYydyJapAblH OWIMMJIEPUH 0aanooro MyMKYHIYK TY3YYYY,
eTe nene Taraan smec 10 cypoo Oepwiau. Anap ¢oroH, atom Mozaenu, bopayn
nocrynarrapbl,  ¢otoddpdexkr  KyOydaymyHYyH — TYIIYHIAYPYAYIIy — KaHa
KOJIJIOHYJIYITY, >KapBIKTBIH OachIMbl, PaAHAKTUBIYYJIYK, H30TOITOP, SAPOIYK
KaHa TEPMOSIPOJIYK peaKLMsiIap, 3JIEMEHTAPbIK OOIYKUeIep TYIIYHYKTOPYHYH
MaHbI3bIH ayblll Oepyy 2iie. Tekumepyy HUIUTHH >KbIABIHTBITBI KAaJUMKHU 3J€ 5
OaABIK IIKajla MEHEH OaalaHbIl, HETU3rd MEKTENTerd OKyydyJapIblH
KBaHTThIK (¢u3uka OoroHua OwiuM JeHrIu 60% TeH TOMeH JSKEHIUTHU
AHBIKTAJI]IbI.

MyranuMaepauH OMIOpyH OWIYY MakcaThIH/A, PECTIOHJEHTTEpre KbICKaya
AHKETa CyHYIITaJAbl. AHKETaHbIH KbIMBIHTBIKTAPhIH TAKTOO MAaKCaTbIHJA >KaHa
KOLIyMYa MaajblMaTTapAbl aayy Y4YYH aHreMmeleumyyjaep eTKepyiay. AHKeTa
OTKOPYYHYH KbIMBIHTHITBIH aHAJIM3[06 TOMOHIeryJerd ThIsTHAK 4Yblrapyyra
xKapaam oepau:

-Kemmuynyk wmyramumaep (81%) kBaHTThIK (u3uka OOIOHYA OKYy
MaTepHalIIapblH YCTYPTOH raHa KaObUlI ajiblllIaapbiH OEITUIICIIKEH.

- MyranuMmiep KBaHTTBIK KyOyJyIITap/ibl OKYTyyJa OKYyyd4yJapIblH aHJjar
CE3YYCYH AaKTUBICWITUPYY KaHa »KaHbl MAaaJbIMATTBIK TEXHOJIOTHUSIApIbI
KOJIJIOHYY KEpeK JEN SCENTelIeT, OMpPOK OapbIK 3Jjie MyTalUMep 3amaHOan
TEXHOJOTUSAJIAPAbl KOJJOHYY BIKMachblHa 93 OoJylKaH 53Mec. MeKTenTuH

MaTepHUalIbIK-TEXHUKAIBIK 0a3achl Ja ara k001 0epOeuT.
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- Koropky O KbIMBIHTBIKKA KaHTHUII KeTce O0JIOT? — JEereH Cypooro
MYTaIUMJIEPAUH KOMuyJyry, MyTralliM MEHEH OKyyd4yJapJblH OMPIAMKTYY HII
apakeTTepy apKbUIyy, WIIOCTpAlMsUIa-TYIIYHIYPYY METOAYHAH CBIPTKapbl
OPOAYKTUBIYY, WHTEPAKTUBAYY METOJJIOPro OachlM »Kacoo apKbUIyy JAereH
KOOIITOPTy OCPHUIITKEH.

- KBaHTTBIK (M3MKaHBI HETU3TH MEKTENTE OKYTYYyJarbl KbIMBIHYBLIBIKTAPTa
METOJMKANBIK KOJJOHMOHYH JKOKTYTYH (KbIprei3 TwiuHzae 94%) xaHa
nporpamMmajia KapairaH caaTThiH a3abIThiH (72%) KOPCOTYIIKOH.

MyranuMaep MEHEH aHreMeNelyyAeH Ja KON MaalbIMaTTapiAbl AalIbIK.
Myranumaep KBAaHTTBIK TYLIYHYKTOPIY  KaJbIITAHABIPYYHY JKaKIIBIPTYY
MaKCaThlHJa ©3 aJJIblH4a HIUTEIMENEpan TY3YLeT (HU3leenepAy KeOyHUe K33
Oup yuypiap/a raHa >Kypry3yIueT >KaHa SMIIMPUKAJIBIK TYP/e TY3YIIeT). MbIHIaH
CBIPTKApbl, KBAaHTTBIK KyOYJIyLITapAbl KaJbINTaHABIPYYHY HII apakeT KaTapbl
9MEC, aHBbIH KBIMBIHTBITHL  KaTapbl  ocentemer. Kemuynyk  yuypna
MyTalUMIEp  OKYTyy TMpOIECCHH YIOMTYpyyJda KaiChl Teopusara, KaucChl
TEXHOJIOTHSIra TasiHyy KEPEKTUTMH OWJIMIIIENUT, ara MaaH! J1a OEpUIIIECHT.

HerusuHeH, aHBIKTOOYY SKCHEPUMEHTTHH >KBIHBIHTHIKTAPHl TOMOHIOTYIOM
KEMYWIUKTEPAUH OapIbIrbIH KOPCOTTY:

- TaOUTBI WINMJEpPre Kaparta, 03reue (pU3MKa-MaTeMaTHKaIbIK OAarbITTarbl
WINMJIEpre OKyydyJapJblH OYTYHKY KYHAOIY KbI3BITYYTyJIapblHbIH Haudapiian
OapaThIIIb;

- OKyy4dyJapJblH KBaHTTBIK (u3nka OOwHYa Ounumaepu (opmanayy
MYHO3re 33. ANl HETM3MHEH OKyYy MaTepHUajbIHIArbl apbiM (akThLIapasl aToo,
TYIIYHYKTOPJIYH MAaHBI3AYy OMEC, CBIPTKbl TaHa OEIrWwjiepuH MYHO3/1ee,
KyOyJylITapIbplH KYPYY MEXaHU3MIEPUH TakK d3JecTeTe and00, aTOMIyK >KaHa
AIpONyK (U3MKAHBIH TYPMYIITYK KOJJOHYJIyIIyHa aH4Ya MaaHu OepOecTeH
abCTpakTTyy TaHa OMIIUM KaTapbl MaMHJIE )KacOO MEHEH aHBIKTAaJaT;

- KBAaHTTBIK (PU3MKAHBI OKYTYyy OOIOHYA MyTaJUMJAEp ©3 ajAblHYa HII ajbIIl
OapsImaT, OMPOK YbITAPMAYBIIBIK MEHEH U3JIEHYY dMHU30IIYK TYP/le TaHa KYpeT.

BynapnbiH Oapapirbl HErM3rM MEKTENTE KBAHTTHIK (DU3UMKAHBI OKYTYYHYH
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METOMMKACBIHBIH ~ TOJMYK  KaHAYyy  HWINTEIWN  YBIKMAraHjablTbl  MCHEH
aHbIKTaIaT.MBIHA YIIyJ KBIMBIHTBHIKTAD W3WINO60Y3IYH aKTyalayy SKCHIUTHH
MPAaKTHKAIBIK KaKTaH JaTHIISAH JECeK O0IOT.

bu3 wmunneedy3ayn wusnenyyuy odta0biHma (2014-2016-xxk.)  kenwm
YbIKKaH MpoOJieManapabl YEYYYHYH JKOJJAOPYH aHBIKTOOTO  KHUPHIITHK.

N3nenyydy 3KCHEPUMEHT TOMOHKY MWIAECTTEPAM 4e€uyyre OarbITTajjbl:

- KBaHTTHIK (pu3mka OOIOHYA OKyy MAaTe€pUAIIapblH  ©3J6IITYPYY/Ie
OKyy4yJIapAblH KETHPTeH THIITYY KaTalapblH J>KaHa KOropyaa OelTuIeHTeH
KBIHBIHYBUIBIKTAP/IHI )KOIOYHYH JKOJIJIOPYH U3WIIIO0;

- KBaHTTHIK KyOyJIymTapabl MYHO3[064y TYIIYHYKTOPIYH yaalamThITbIH
KaHa 63 apa OalIaHBIIIBIH AaHBIKTOO;

- HETH3TH MEKTEITe KBAaHTTHIK (PM3UKAHBI OKYTYYHYH METOAMKACHIH HIITEII
YBITYY;

- WIIITETU YbIKKaH METOIMKAHBI OKYTYY apKbUTYy TEKIIEPYY;

- TAXPHINOana TEKIIEPUITeH METOJAUKara aWpbiM TY30TYYJIOPAY KHPTU3YY
MEHEH ayapbl SKCIIEPUMEHTATOP MYyTIMMICPANH KOJIOHYYCyHa CYHYIITOO;

- QJIBIHTaH JKBIUBIHTHIKTHIH HETU3WH]IC W3WIIOOHYH KUHUHKHA 3TaObIH HIIKE
alIBIPyyHY TUIaHJI00.

benrmieHreH  KbIMBIHYBLUIBIKTAPABl JKOIOY MEHEH OHpre KBaHTTBIK
bu3MKaHbl ~ OKYTYYHYH  METOAMKACHIH  KAKIIBIPTYYHYH Koimopy  1.3-
naparpad)ta Kapabl.

MpbIHga KBaHTTBHIK (pu3mka OOlOHYA OWIMMISPAUMH OYTYHKY KYHIOTY
OpJIIyHyH JKaHa MAaaHUCHHHWH TaKTaJbIIIbI, aJlapJbl >KaHbl CTaHIAPT >KaHa
nporpaMma OOIOHYA OKYTYYHYH ©3Te4eNlyKTepy, KBAHTTBHIK KyOysIymITapabl
MYHO3009y TYIIYHYKTOPAYH TaKTaJITaH KypaMbl, adapblH WINMIANH aKbIPKbI
KCTUIIKCHIUKTCPUHE BUIAMBIK MYHO316MOJ6pY, KBAaHTTHIK KyOyJIyIITapabl
MYHO3/16004y TYIIYHYKTOPY KaJIbINTaHABIPYYHYH METOIIO0PY, KapakaTTaphl,
KBAaHTTHIK (PU3HKAaHBI OKYTyyJa OKyydyjapra IOJUTEXHUKAIBIK, YKOJOTHSIIBIK

TapOust OepyyHYH, OKyyudyJapAblH JAYWHere OOJArOH Ke3 KapalTapblH
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KaJIBINTAaHABIPYYHYH XKOJAOPY K.0. MINTETUN YbITHUIBI. AJIap 351 apasblK JKaHa
pecrnyOnMKalbIK UIMMUN KOH(epeHIUsuIapaa, CEMUHapaapaa TajaKyyJaHabl.
Nimrenun 4blKkaH METOAMKAIBIK KepceTmenep airad 2014 -2015-okyy

xbUIbiHAa  Om oOnacteiHbiH  Kapa-Kymxka paiionynyn K.Kanrteme opto
MEKTeOMHIe OKYTYJAy JKaHa TEKIIEpWIIu, aHjaaH KuiuH HookaT palloHyHYyH
D.Opremos, X.bekenbaes, Kanamxkaii paitony M.Manapunos, Manac-Ara, opTo
MEKTENITePHHNH OKYYy4yJapbIHbIH (Kanmbl canbl 84) xaTeinryycy MeHern 2015 -
2016-0Kkyy OKBUIBIHBIH 2-)KapbIMbIHJAa 9-KilaccTa OKCIEPUMEHTTUK OKYTYY

OTKOPYJIAY.

§ 3.2. llegarorukajibiK IKCIEPUMEHTTHH KbIHBIHTBITbI 7KAHA
METOAUKAJBIK CYHYLITap

DOKCHEpUMEHTTHK W3WIJIOOHYH M3JEeHYY4Y OTaOBbIHIA, HWINTEIMIT YbIKKAH
METOAUKAHBIH 3((PEKTUBAYYAYTYH aHBIKTOO MaKCaThIHAA HINTEP >KYPry3yJiay.
Nirrenun 4YblKKaH —METOJUKA 2014-2015-, 2015-2016-oxyy >KpLIAapbIHAA
Kapa-Kymka paitonynyn K.Kanteme,  Hookar palioHyHyH O3.32premios,
K.bexenbaeB Kanamxkaii paitonynyn M.Manapumnos, Manac-ATa aTblH1arkl OpTO
mekrentepunnH ¢usnka myranumaepu K.Kaitnazapos, T.Tammonoros, As3wu3
yyiy Y., K.CeitgaxmaToBanapra naijananyyra cyHymraaslk. OKyTyy Ipoleccu
KYPYII ’KaTKaH ydypja ajlapJbplH cabakTapbiHa 0aiKoOo KYpry3yn >kKaHa anap]ibIH
aliTKaH CyHyIITapbl OOrOHYAa K37 OWp TaTaand MaTepHallap aJbIHBII CaJbIH]IbI,
anapJplH OpJly Oamika MaTepuaijiap MEHEH TONYKTalblll TypAy. Ap Oup OGeirym
OKYTyJyll OYTKOHIOH KUWUH, CYHYIITAJITAH METOJIUKA SKIEPUMEHTATOP
MyTIUMIEPIVH, OKyydyJapAblH K63 KapalTapblH 3CKE€ ajlyy MEHEH
TOJIYKTAJIbIM, JKBIMBIHTBIKTAPHl WIMMHH KOH(pepeHUusIapaa TalKyyJaHbll,
anpoOalusiIaHIbl.

OmieHTUI, UW3ACHYYYY OKCIEPUMEHTTHUH  HaThIibKachlHAA  OalllTamnKsbl
TUINIOTE3aHBbIH TYYpajbilbl OCKEMJIEIUI, alpbiM TY30TYYJIOp, TOIYKTOOIOP
kupru3uian. Herusru MekTenTe KBaHTTHIK (PU3UKAHBI OKYTYYHY JKaKIIBIPTYYHYH

YKOJIIOPY J1arbl TAaKTAJbI.
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Oxymyyuy skcnepumenm (2016-2018-ocorc.). N3aeHyydy SKCIIEPUMEHT
y4ypyHJla MIITEIUI YbIKKAH METOJUKAHBIH HATBHIIDKAIYYIyTyHa WIICHUY Taija
OONTOH COH, W3WIAOOHYH THUIOTE3aChIHBIH TYYpaJbIThIH, CYHYII KbUIBIHTaH
METOIUKAIBIK KOPCOTMOJIOPAYH HATHIMKATYYIYTYH JAIMII00 KaHa U3WII0OHYH
KBIMBIHTBIKTAPBIH PECMyOIMKAHBIH MEKTENTEPUHE JKAUBIITYY MYMKYHIYTYH
aHbIkTOO0 YuyH 2016-17-, 2017-18-0Kyy XbUIAapbIHAA OKYTYYy4dy OSKCIEPUMEHT
KYpPry3yiamy. MbplHOa Ja OKCIEPUMEHTTHK KaHa  KOHTPOJAYK  TOMTOP
OenrmwieHand. AJNJIBIH ana MyTaJuMIEp MEHEH aHreMmeseniyysiep, ceMuHapiap
OTKOPYINYI, DSKCIEPUMEHTTHK  MaTepuajgap  MEHCH  TaaHBIITHIPHUIHIII,
JasipIo0JIOP KYPrY3YJIrOHAOH  KUHUUH  OKYTyydy  DKCIIEPUMEHT Om
obnmacteinbiH - Kapa-Kymka pationynyn K. KanremeB, Hookar palioHyHyH
D.Opremos, XK.bexen6aeB, Kamamxkaii paitony W.ManapumoB, Manac-ATta
MEKTENTEPUH/IE YIOMITYPYJIy OTKOPYJITY.

bu3 cyHymtaraH METOJMKAHBIH HATBIKATYYIYTYH aHBIKTOO YYYH
TOMOHKY KPUTEPUUIIEP TaHIAJIBII aJTbIH IbI:

1. KBaHTTBIK KyOyJIymTapjabl MYHO3[064y TYIIYHYKTOPJIYH OKyydyJiap
TapaObIHAH ©3A6IITYPYIYIIYHYH TOJIYKTYTY.

2. Anapaesl ap TYpAyY JKarmainapnaa (Macene dblrapyynaa, KyOynymiTy
TYWIYHIYPYY/® K.0.) KOJJOHO OMITYYUYIYTY.

3. KBaHTTBIK TYNIYHYKTOpAYH ap OWPWHUH  WIUMHUN TYIIYHYK KaTapbl
MaHBI3bIH aubIll Oepe anyydyayTy.

DKCHEpUMEHTTHK  OKYTyyJa  aiblHTaH O KBIMBIHTHIKTAPTa  bUIAWBIK,
OKyYyJIapJIblH KBaHTTHIK (u3MKa OOrOHYa OWIMMJACPUHUH cCamaTblH CcaH
’KarblHaH 0aaJI00 YUYH TOMOHKY CaHJIBIK KOPCOTKYUTOP KOJIOHYJIIY:

1. OxyyuymapAaplH  TYWIYHYKTOPAYH  Ma3sMyHyH  ©3J6LITYPYYCYHYH

TONYKTYK Kod(ddurmentn A.B.YcoBa TapaOblHaH WIITETWI YBIKKAH TOMOHKY
1 N
dbopmyna Ooronua scenrenau: K = Wzizl n;, MBIHJA N-OKyTyYHYH OepuireH

MOMEHTUHAE OKyydyJlap ©3[elUTYypyyre TUHUII OOJArOH TYIIYHYKTOPAYH

QJICMCHTTCPHUHUH JKaJlllbl CaHbI, N - OKCIICPUMCHTKC KATBhIIIKAH OKYY4YyJapJbIH
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KaJIbl CaHbI, N; — [-OKyy4y Tyypa e3AeIITyprex oeiaruiepunus canbl (i =1, 2,
3, ... N). K HbIH MakcuManbIKk MaaHucu 1 re 6apabap.

2. Kongonynran MeTOIUKaHBIH HATBIKATYYIYK  KOA(PPUITUCHTH
DKCIIEPUMEHTTUK  jKaHa  KOHTPOJNIYK  KJIACCTApAbIH  OKYy4yJapbIHBIH

TYIIYHYKTOPY ©3I6IITYPYYCYHYH TOJNYKTYK KOI(POUIUEHTTEPUHUH KATHIIIbI

. K
MEHEH aHbIKTANIAT. bamikaya auTtkanaa, n = K—3 . Jrep, n = lmwapTtel opyHJajica,

T

aHJa OKCICPUMEHTTHK OKYTyyJa KOJIJIOHYJTaH METOAWKA  TPaTUITUSIIBIK
OKyTyyJarbira KaparaHja OWp KbliJla HATbIKAlyy SKEHIUTHH TYIIYHYYTO
60J10T.

DOKCHEPUMEHTTHK OKYTYYHYH JKBIWBIHTBITHI THUEIIENTYY TeMa OTYJITroHI6H
KUWWH YbITaphUIbIT TYpAY, 0.a., KBAHTTHIK (Pu3nKa 06JIyMYH OKYYy KHUTEOUHJETH
3 OenykTyH ap Oupu OYTKOHIe >XKaHa aArblHAA >KbIMBIHTBIKTOOUY TEKUIEPYY
UIITEPUH XYPry3ayK. Tyypa >KOONTOpAyH KpUTEpHIJIepH KaTtapel ap Oup
TYWIYHYKTYH MaHbI3Ayy Oeiruiepu, OepuiireH TYHIYHYKTY €3 alJblH4a OKYyIl
YHpOHYYHYH XaHa aia OOroHYa CypOOJOPro >KOOM OEpYyYHYH >KalmbLUIaHTaH
IUTAaHBl KOJJIOHYJTy. AJlap KBAaHTTHIK KyOyJymITapabl MYHO3/1009y KOHKPETTYY
TYIIYHYKTOP YUYH MUIITEIUI YbITbUIBI.

OKCNEPUMEHTTUH  KBIMBIHTHITHI 12-, 13-, l4-rabmunanapma 1-, 2-, 3-
rucToramMmmarnapa KOPCOTYIY. AnbIHTaH TEKIIEePYY UIITEPUHUH

)KBIfIBIHTBIKTapBI .
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3.3-tabnuna. XKapbIKTeIH apakeTTepu 6e1yMy 00IOHYA TEKIIEPYY UITUHUH

YKBIMBIHTBITbI
No Herusru tymynykrep K n
¢ T
1. | ®oTornexTpauk 3 ekt 0,69 0,56 1,25
2. | ®oTodddekTrH 3aKOHI0PY 0,72 0,52 1,24
3. | ®ororpdexTun 0,74 0,53 1,27
KOJIIOHYITYIITY
4. | ®oTOdIEMEHTTED 0,75 0,55 1,30
5. | Komnron apdextn 0,62 0,50 1,12
6. | XKapbIkTbIH 6aCHIMBI 0,73 0,55 1,28
7. | XKapbIKThIH xumustiplk | 0,61 0,49 1,10
apaxkeTTepu

— H\mmﬁﬁ/”\mf

0,74 0,76
/65 62 0,61
55
(49
5 3 7 .

81

0.2

0
0,69 0,72 0,74
0,6 .56 52 53
0.4
0,2
0 1 2 3

n
I DEcnepRMeNTTHE K300 B Texmepyy9y kiace Fl::‘:';:m"ﬂ i
31-cyper. "Hapmk apaxerTepn” SamyMy GOOHYA ATHHTAH TERINEPYY HINTEPHHHH
THCTOIPaMAACKD
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3.4-tabnmuna. AToMayk ¢usrka 6emymy OOIOHUYA TEKIIEPYY UIIMHUH

JKBIMBIHTBITHI.
No Herusru tymrynykrep K n
) T
1. | Atom 0,72 0,55 1,27
2. | ATomayH mojenu 0,69 0,51 1,20
3. | bop moctynaTrTtapsl 0,73 0,51 1,24
4. | ATOMIyH HYpJIaHBIIIBI 0,65 0,47 1,12
5. | CyyTek aTOMyHYH CIIEKTPH 0,66 0,61 1,27
6. | ATOMIYH TY3YayIIy 0,69 0,51 1,20
7. | Jlazep nypy 0,74 0,56 1,30
8. | Pentren nypy 0,64 0,53 1,17
K E
47 1,3 7
,25 ' ;
1,15
1] ogs
0,8 68 072 0,73 0,69 0,7 0,68 0,72 0,67
26 53 ib1 53 53
0,6 49 ' 46 ' '
0,4
0,2
i 0 ey I I oy I s I ey Iy IR 2
N JEcoepuMenTIHE KIace N Texmepyywy K1ace e EgemTypyYEYR BaTHIERATYYAVE
koadunmenTn

3.2-cyper. "AToMAYK QE3EKa" 00Ty 00KOHYA ATHIHTAH TEKIIEPYY HIITEPHHHH

THCTOTpaMMachl
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3.5-tabnuna. Aaponyk pusmka skaHa sIeMeHTapIbIK OeTyKuenep 6eaymy

0OIOHYA TEKIEePYY UIITUHUH KbIMBIHTHITHI.

Ne Herusru tymynykrep K n
T
1. | ATOM SAPOCYHYH TY3YJIYITY 0,63 0,50 1,13
2. | PagmakTuBIyyayk 0,71 0,52 1,23
3. | PaguakTuBayy Hypaap 0,69 0,48 1,17
4. | a-, B-, Y- HypAapbIHbIH KapaThUibimbl | 0,68 0,51 1,19
5. | Aapoaory UUKM aislaHbIITAP 0,67 0,48 1,15
6. | bemykuenmepmy karroo. sacenternurep | 0,71 0,52 1,23
7. | UzotomnTop 0,69 0,51 1,20
8. | ATom simpocyHyH kacanMma aiansimbl | 0,61 0,42 1,03
9. | Anponyn  Oaitmanbimn  3Heprusche. | 0,60 0,36 0,96
e dext macca
10. Anponyk peakius 0,64 0,51 1,15
11.| TepMoOsAIPOIIYK peaKIus 0,62 0,49 1,11
12.| DnemeHTapabIK 0OIIYKIOI0p 0,61 0,42 1,03
13.| DnemeHTapABIK oenykuenepayH | 0,64 0,51 1,15
TOJIKYHIYK KaCUETH

167




.1
.44 44 146
<138 ' L yay—t36—T37 15— 37
1,23 ! 125
1
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I DEcnepRMEHETIRE K10 B Texmepyyay K1ace e DLIOEITYPYYHEYE BATHIGRLTVYV VR

wooddummenTn

3.3-cypeT. "Hapoayk ¢uinea K6 ATeMeNTIPILIK foryKaamep” 00Ty DOMOHIA ATLETAH TERIIePYY HIITE PHHHE
THCTOTPAMMACE

XKoropyna  Oepwiren — Tabnmuianapaa — JkaHa — THCTOrpamMmaiapia

KepcetTyirenaeii ‘“XKapelk apakerrepw’ Oenymy OOrOHYAa ©3AOIITYPYYHYH

TOJIYKTYK KO3 (pPUIIMEHTUHIH OpTOYO MaaHI/ICI/IEH =0,72, Kt =0,56.
DKCHEPUMEHTTHK KJIACCTHIH OKYYYYJAPBhIHBIH JKCTHIIKCHIUKTEPHHUH aiphIMaChI
0,16. Orep Oyn MaaHWHU MPOLIEHT MEHEH TylOHCaK ecyil 16% T Ty3eT. ATOMAYK
¢usuka 6enymy 6oronua ecym (0,72-0,55 = 0,17) 17%, an smu siaponyk pusuka
’KaHa dJeMEHTapAbIK Oenykuesnep Oenymy Ooronua MbiHman ecyy (0,74-0,54 =
0,20) 20% TH TY37Yy. AJIBIHTaH KBIMBIHTHIKTHI OWJIMMJIMH JIEMEHTTEpPH OOrOHYA
TajjaraHja TOMOHKyJnep Oenarunyy ©Oommay. DKCIEPUMEHTTHUK  KIIACCTHIH
okyyuynapel  «bemykwenmepay  kartoo.  Ocemrermurep.»,  «M3oTomrop»
TYWIYHYKTOpYH 83-85% ke, «®DorosnemeHtrep», «a, P, Y  HypJapblHbIH
xKapatbUlblIbIHY 81% ke eo3gewmTypymikeH. Tekmepyydy Kiaccrapaa Oyn
KepceTkyuTep 61-62% xaHa 56-65% ke Oapabap. bu3 anbikTaran OuIUMIN
©3/0IITYPYYHYH TOITYKTYK KO3 OUIIMEHTUHIH TOMOHKY MaaHwiepu «KapbIKTbIH
xuMusuIbIK  apakertepu» (0,61), «SAaponyk peakmus» (0,65), «Tepmosiaponyk
peakuus» (0,62) TemanapeiHa Tyypa KeneT. MpIHIaH ylurya TeManapibl OKyTyyra
©3reue MaMuie Xacoo TajnaObl Kenum ybirar. JKeTUIWITeH WUTUIUKTUH Jarbl
Oup xargaiibl puU3uKa MEHEH XUMUSIHBIH, OMOJIOTUSIHBIH OalJIaHBIIITAPBIH aYybITl
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KOPCOTYYHYH HETH3UH/IE Takiaa 00y Aen alTyyra MyMKYHIYK Oeper.
Tabnmunanapaa KaHa THCTOTpamMMaliapia 3 heKTUBAYYITYK
KOOPOUIIMECHTHHUH MaaHWIepH OepwiIreH >kaHa aJapAblH CaJbIITHIPMaIyy
abammapsl THCTOrpaMmana rpaduk apKbulyy KepceTysreH. 12-13-cyperrepme
aylapJiblH MaaHWICPH KECKHWH alpbIMajaHraH ydypiap ke3gemeT. Mucanbl, 12-
cypetTe 2,3,6-cypoosop 6oroHYa xoropy 60:1co, 4,5-cypoosiop 00roHYA ACHTIIIH
TeMeH. An smu 13-cypetrte 2,6-cypoosop 6otonua 71 = 1,47 Gomco, S5-cypoo
6oronua n = 1,15. byn anberre xoropky kepceTkyd smec. Meingan «Komnron
abpdextn», «CyyTek aTOMyHYH CHOEKTpw», «PamnoakTuBayymyk» TemanapbiH
OKyTyy OOFOHYA Jarbl J1a M3JCHYY KEPEKTUTH Taiam KbUIbIHAT. JKBIABIHTHIKTAI
alTKaHIa OKCIEPUMEHTTEH allblHTaH HAThIbKajdap U3WIAe6e/1® KOMJTraH
MaKCaTThIH WATUIINKTYY aTKAPbUITAHIBITBIH, OM3 KOWTOH MIMMUA-METOANKAIBIK

00KOMOJTyOy3/IyH TYYpaJIbITbIH JATUIICHT.
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KAJIIBI KOPYTYHAY

1. KBaHTTBIK (u3uKa OOJYMYHYH WIMMUNH Ma3MyHY TapbIXblii OHYIYY
ACHEKTUCUHJE TaJlJaHblll, ajapJblH WIMMHH-TEXHUKAJIBIK IPOTPECCKE JKaHa
anaM3aTTblH TypMYyIIyHa THWTH3reH MPaKTUKaJIbIK TAaCUPU  aAHBIKTAJIbI.
®oro3nekTpauk 3¢ eKT, aTOMAYK >KaHa SAIPOIYK SHEPrusuiapAbl alyyHYyH
KOJIIOpPY, ajapibl MaijlaJaHyyHyH OH jKaHa TepPC >KaKTapbl HHEProyKJIaIJIbIK
’KaHa SKOJOTHSUIBIK aCTIEKTHUH/IE TaJlJaH/Ibl.

2. KBaHTThIK u3nka 00I0HYA OUITUMIEPAA MEKTEIN MpOorpaMMachiHa KHUPru-
3YYHYH jKaHa OKYTYYHYH TapbIXbl YHPOHYIAY. AHBIKTOOUYY SKCIEPUMEHTTHUH
KBIUBIHTBIKTAPbl OKYyYyJapJblH KBaHTTHIK (u3uka OOOHYAa OWIMMIEPUHUH
KOTOPKY JIEHIDIJ/I€ IMEC IKEHIUTHH KepcoTTy. OLIOHYH HETrM3MHJIE 9-Kiaccra
KBAHTTHIK (U3HUKAHBl OKYTYyHY OpKYHAOTYYHYH METOAMKAJIBIK MIapTTaphbl
UIITEIUN YbIKThl. AHBIH ajiraykbl KaJaMbl KaTapbl 9-KiaccThiH (u3HnKa OOIOHYA
NpOrpaMMAachlHBIH ~ KBAaHTTHIK  (u3WKa O6JYMYHO alpblM  ©3repTYYiep
KAPTU3HIIN.

3. Hernsru Mmekrenrte KBaHTTBIK (pU3HMKa OOIYMYH OKYTYYHYH TE€OPHsIIarbl
’KaHa MPaKTUKaAarsl adaybl TAJAHBII, alPbIM TUNTYY KEMUYMWIHKTED aHBIKTAJI/IbL.
AnapnpiH maiima Oonyy cebenTepu TaJKyyJaHIbl JKaHa aTajraH Oemymay
OKYTyyJla OHYKTYPYl OKYyTyy HJIESICBIH JKaHa JKaHbl  MaaJlbIMaTThIK
TEXHOJIOTHUSJIApAbl KOJJIOHYY OOIOHYa CyHylITap naasgpianjabl. MbiHAa e3rede
KOHYJ  OKyyuyJlapAblH  KBaHTTHIK  (¢u3uka  OOIOHYAa  TYLWIYHYKTOPYH
KaJbINTAHABIPYYHYH TCHUXOJMJAKTUKAJIBIK MacenelepuHe Oypynay. Adnap
U3WIJOOHYH HW3JACHYYYY 3Ta0bIHAA OKYyMYIUTYYJap/AblH, SKCIEPUMEHTATOP
MYTalUMJEpPAUH, OKYyydyJapJblH Ke3 KapalTapblH 3CKEe allyy MeEHEeH
TEXHOJIOTHSUIBIK JKAKTaH TOJYKTaJ/Ibl.

4. OKyTyydy NEJarorukajblK SKCIIEPUMEHTTHUH JKbIMBIHTBIKTAphl 9-Kilaccra
KBaHTTHIK (u3MKa OOIOHYa OKYyy MaTepUaNapbIHBIH JKaHBIIAH TY3YJITOH
yAAaJalIThITBIHBIH  KaHa aWpbIM a0CTPaKTTyy [l JCENTEeNreH TeMasapbl
OKYTYyY/Jla KOJIJIOHYJITaH *aHbl TEXHOJIOTUsIIAPIbIH (P PEKTUBIYYIYTYH KOPCOTTY.

An 00JICO M3WIIOOHYH MaKcaThlHA jkKapalla KOIOJTaH WIMMUKA O00XKOMOJITyH
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TYYpPaJIbITbIH, HW3WJIA66 MCTOAAOPYHYH aIACKBATTYY TaHAAJTAaHABITBIH JKaHa

aJIapAabIH OpAY MCHCH KOJIJOHYJITAHABITBIHBIH JAJIWUJIN S9KCHAUTWH bIpaCTaldbl.

IIpakTUKANBIK CYHYLITAP

1. KBaHTTBIK ()M3WKAHBIH WINMHA Ma3MyHYHYH CHCTEMara KeJITUPHWIIHIIIHN,
O-kJTacCTBIH  OKyydYyJlapblHa CYHYII KBUIBIHYYYy OKYy MaTepHajdapbIHbIH
yAaalalmThITbl OKYY MpOTpaMMaJIapbIHBIH KaHa OKYy KHTEOWHHWH aBTOPJIOpyHa
xKapaMm OepeT Jier uieHeous.

2. KBaHTTBIK ~ (U3MKaHBl  OKYTYyHYH  METOIUKAJIbIK  CHCTEMachlHA
KUPTU3WITEH ©3TOPTYYIOp, TEXHOJOTHUSIIBIK KOPCOTMOIOP MYTATUMACPIUH WII
apaKeTUH OPKYHIOTYYTe TUHUINTYY ACHIIIJIE *KapaaMm OepeT AereH oino0ys.

3. I3unneenen aiblHTaH WIUMHANA  KOOOJOpPAY JKaHa MPAKTHKAJIBIK
cynymrapasl - KOXnopno  ¢usuka  OarbIThIHAA  OKYraH — CTYIEHTTEpAU
MYTATUMIUKKE JaspA00A0 >KaHa  MYTaIUMJICPAUH OWIMMHUH OPKYHAOTYYIe
KOJIZIOHYyTa OOJIOT.

UbIHABITBIHAA OW3AMH U3WI000Y3 Kapasblll )KaTKaH poOJeMaHbIH OapapIK
MaceJseJIepUH YeUTH JIeTeH OMJOH ajbicnbl3. OpTo MeKkTenTte, OamTairbld, OpTo
KaHa  JKOTOPKY KECHUNTHK OWIMM Oepyy YIOMIapblHIa KBAaHTTHIK (DU3UKAHBI
OKyTYyHYH Ma3MyHYH JKaHa >KaHa OKYTyYy TEXHOJOTUSIIAPBIH OPKYHIOTYY
OOIOHYA MaKCaTTyy W3WIIOOJIOPAYH CHCTEMAlyy >KYPTY3YJIYIIy 3apbll Jen

JCENTEnons.
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