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Iletp JleonnaoBuy Kanuma (1894-1984)

...OHITroM rom aBbAACTHYY Malll XOBOPXOH OaiAruir
aMbJpaJl XxapyyJek 6aiina. Miim yunp aBbsiac OWIDITHYYIMIAT

XalpJaH XxaMraaJK, YH3JDH IPTHYK 0aiX écToil...

Opuyyncan: Ilpod.H.Tyrxcypan

L Tunocnsx yxaan mexHon02UliH Ux cypeyyio

Ham memnepamypuoin pusukuiin canbapm xuiicon eapameaii w33amaapasl978 ono Hobenutin
wacnan Xypmeaun 0oaxutn wapm Qusuxy Ilemp Jleonuoosuuw Kanuya (1894-1984) yac mepuiin
MOMOOXOH 3ymednmaon XyH bais. Lllyopaza spcxan, 9x opony 213 azyy uauxy amap u yeo eopuli
Y3971 600100 XIHIIC U QUXSYU WIIPXULLOIE, XOp Yypuiuemai Oypyy yiioaulie 3acy 3aapyyiax maiaap
MYYyumai momysey XyH 0010X Hb MYYHUL MAMAPWIeYll Yl adCuildeaanadc mooxoH xapazoode.
Ilemp Jleonuoosuu Kanuyaeutin 1980 ono 3CEHXY (xyyuun napasp)-vin Yacwie Aioyraac Xameaanax
Xopoonwvt dapea acan FOpuii AnOponosm map yeuiin momooxon Qusuxy 662000 “mapciyy y33imaon’”
XaMma9H aodnazoadxc batican A.J].Caxaposvle omeopon buucau 3axudvie “Cnymuux”’ comeyyauiin 1989
oMbl Oyeaapm HUUmaeocan om. Hapm guzuxy A. Caxaposvle puzukyutinx Hb Xy8b0 XOPXIH YHIINC
batican xutiea’0 Xyeb XYHUL IPXIMIIX Y3271 O0O0IbIH MAAAPX XAGYU2A AMAP XOp ypuiuemat O010xble
OHOO2ULIH COENM epMOHYO0 Y CAHYYIAXa0 ULYYOIXSYU MYL OYPIH 3XIP Hb OPYYYIAH MYMIH OIHbL

COHOPM XYP2IXULie XUUIIE..

Dpxam xyHIOT FOpuit Bramumuposuy aa! Manaii yicelH TOMOOXOH 3pdMTIH (usuky AL/l
Caxapos , H0.0.0OpnoB X0€pblH aMbpal, XyBb 3asia OJIOH 3PASMTHHA HIT aJui MUHHHA COTTAIHNAT
30B0O OaifHa. Tann omooruitH Oyl 00JICOH OAMIIBIT XaMI'HHH OMITOM)KTOUTOOP TOAPYYJIaH OUYMK
Oaiiraa MuHB 5H? 33. CaxapoB, OpiI0B X0Ep dpAM IHWHKUITIIHUIXID aKiIaap acap UX Yp allur erex
XYMYYC FOM. 3TN TOAHWUUT oNOOTHHH Oaimiaap, “TIpCIyy Y3INITHYYA TXK aUIaH Xl YHId
IPXIIDK Yajaxaapryi TMIM Hex1e:n Oaiinang opyyscan 6aifHa. OTTXOH U aIlIuT Tyc OOJOXTYH IOMBIT
HHIX Hb YJIC OPOHJ SIMap X0XKOOTOH oM 037 I'3C3H acyyiT TaBUIax OalfHa. DHIXYY 3axuaHjgaa Ou
yI' acyyaJbIl OOJIOMXKMMH  X9p33p OOJUTOMroop TyHIaaH Y33XUMI XUu33B. X3P3B 3pIIMTAIIC
acyyBai, CaxapoB, OpinoB X0€p WIMTI THUHM TOM SpA3MTHUNI IIMHXKIAX yXaaHbl X3BUIH YHI
@XWIaraa dpxydX 00JIOMKOOC Hb CajlraBall XYH TOPIOXTOHA XOP XOXHPOJI yupax OOJHO XIMA3H
LIyJlyyXHaap Xapuyiuraax 0ojioB yy. XapHH 3pI3MTIH XYHHUH IIMHXKISX yXaaHbl YW1 axusularaar
MyyXaH rajiapjajar HHUrMHWH 3yTrAITHYYI3C acyyBa, T3/ MaHaia Oyi 0oyiooy Oaiiraa Gaiiaiibir

OT'T OHZI00 Oaiiaap TOJOPXOUIOX OaiX.
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Nx CokpaTblH yedC 9XIJIPH XYH TOPOIXTOHHN COENBIH TYYXIHII ©6peep CITIIrYIA TYH 4 UX
naiicarHaH XaHAax OalicaH THHM TOXHOJJION I@OHTYH Ouil. OHeenep yic opoHn Oyl GOJICOH
HUUTMHUIH TOJOPXOH Hexuen Oaijantail ysumax OugHHA eMHe OomuToi Tynrapaaa Oaliraa
acyyJUIBIT HMIMHABIPIAX X3PArTAHM 33T 0o 3aimmryit 33. 1uH> HUArMHUNAH GaWryyJuUIBIT HOTIVIOH
OyTax Oaliraa MaHail eHeeruitH Hexues ] JIeHnHuii caHaa 6040 TyATyypiiax Hb YIDMXK 36B 3YHTIH
0aiix acaH Tk Ou XyBbaaa 0o/0k OaliHa. JIeHnHWMIA caHaa 0601071 00J acyyJIBIT OJIOH Tajlaac Hb aBd
Y33X OOJOMXKTOH, TYYHWIH JIEHWH TOMOOXOH COTIATY, 3PIAMTIH TOIUHIYH TyXailH HHUMIMUIH
TOMOOXOH 3YTIATAH OaiicaH 00J0X00p MHIAX Hb TYWJIBIH 3YHTI# 00noB yy. MaHaii eHeernixrai
aJiui TeceeTIH Hexueln Oainana JleHuH XApX3H xaHnax OalicaH Hb UX TOJOPXOH Oaimar. DHY OYX3H
WN.I1.ITaBnoBx slaxx xaHaax OalicHaac WIIXDH XaparjaHa.

[TaBnoBBIH “@epeep CITrArY” I3ATMUr MaHall[ TONUHTYH XWIMHH YaHOad 4 CalH M1IXK
Oatican. Conmanm3Ma XaHAaxX TYYHHH ceper XaHIara HoH Xypraap wmpd O0aifB. Tapasp spc xaryy
YIa9p, HYY)K Xaax IOMTYHI3p MIYYMIKIIAID) YPCTaX, T3P YEHHH yIUPJUIarbIT 39MIIK, CYM TyraH
OOJITOHA MOPreXX, ypbA Hb OITXOH Y TOOJAOITYH OaiicaH LaraaH XaaHbl YEMHH OJOHTOO 3YYr33i I
srar OaiiB. ['9Tan [1aBNOBBIH eepeep CITIIX Yl axuiiaraansl 5H? Oailnmsir JIeHWH ep Xdparcak
y39oryit. JlennHnit XyBo [1aBIOBRIT TOM 3pAIMTIH K y342T OaificaH 00I0X00p TYYHHH cynanraa
NIMHKAIMSHAN QXIIBIT allb 00JI0X TaaTail HeXIeN 0OJOMKOOp XaHTax Oaibkaad. [1aBioB, HeXIeNT
pediexcuiin Toa To Typluiaraa HOXOM 193p Xuier OaiicHeir Oua MaHA. Xopuon onp Ilerporpan
XOTOZ XOOJI XYHC TYH Tapuur x3uyy Oaiican x3auii u JleHnHu# 3aaBpaap [1aBnoBBIH HOXJ0 XOOJBIT
Hb XYPOJIPXYHI XOMXEKIIIIIp XaHrax Oaibk’n. Axamemmy A.H. KpsuioB KamitHoocTpoBa
[TaBnoBTO# yyn3caHaa XOKUM Hagan sipbcaH oM. Tapeasp [laBnoBa xannan “VBan [lerpoBuyaa, 6u
TaHJ TYC XYPrakk OOJIOXCOH O0NOB yy?” rax3n “bononryii siaxaB” X3MI9H ypHAaITaxaH XapHyJIK.
Taxsx Hb akaneMuy, “Ta HaMalr HOXOWHBIXO0 OPOHJ TyplLIara Xuilx’p aBHa yy ~ rax. TyyHHHr
concoon Ilasmo ” Ta yxaantail XyH Oaibk MM IPMHH IOM X3IdX Ik Oac Oaifmar aa” X3MdIdH
XajarjiacaH I3/ar.

JleHuH 3pIOMT3H XYMYYCT OHUIOH aHxaapaj TaBpiar OaiicaH eep OJOH OapuMTHIr Ou
maaHd. Temepiner cyanaad HIpT 3padMTaH 1. K.UepHoBn JleHnH X3pXoH XaHaxK OaiicaH Hb Ha/Ia TYH
cOTraraNn Tepyyiaasr. TyyHuil ran xainax Tajaap TyypBHCaH COHTOJIOT OYTI3IIYYA OpYHMH YEWilH
TOMepJIer CyUIANbIH YHIAC OoyicoH Ommdd. XyBberanbiH yen UepHoB Oyp 80 mexceH HacTaih XyH
6aiiB. Topasp MuxainoBelH UX OyyHBl akaJeMHH mpodeccop, TeHepal, MOH XaaHbl OPAOHI
TOMOOXOH WONTOW 3pIdMTIH Oaibican. VMpronuii maitael yem 1opasp Kpsima, Bpanrenuiin 3331coH
COPYYH OPIOHA cyyXK 0aika3. Bpanrens KpeiMaac xeernexeep Tymaxan UepHOBBIT ©6PTIArI? XaMT
rajaajgaj LaraadiaH rapax caHaj TaBbCaH OaiiHa. I'>Bu UepHOB TYYHHI CaHANBIT Y1 XYJI93H aBy,
ylaaH apMUA OYCIBTACOH OPJOHAOO XOLOpYdd. UepHOBHIT siaxaB MHAXOB 193p3d TYIK JIeHHMHDAC
acyyxaf, “TYYHHHT caiiH xapX xamraanax’ Tamaap Yypar erdusd. MHrasa TyyHH# COpYyYH OpAOH.A

yiiaad (UIOTHIH Tycraif xamraanganT rapracat 6aifHa. OH3 OyX OOIUT 3YMIMHT T3p yea 137 3alyyxaH
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KOMMYHHUCT, 3pA3MT3H siBcaH SI.U.@Dpenkens Hagan sipbcad oM. Openkens, KpbIMuir yesneencHuit
nmapaaraap CuM(eporons UX Cypryyib HIOH aXWUTyyiaax 0ok, UepHOBOOC TyclmamK TyHcaH ax.
UepHOB MX CypryyiapJ, TO3HXMM TOJTOMIOX00p aMiaxdd. JIEHWHWI yxaamar MApraH IMUHIBIPUNH
adaap OOJBLIEBHKYY] OOJIOH XaaHbl OPIHBI APXIMCIT AICHIUH XypadH[ Oartax OalicaH CypBaKHUT
SPIIMTANNH XOOPOH MIMHKIIIX YXaaHbl XaMThIH aKuljiaraa yycd Oyt 60JICcoH oM.

Opoo OurHMI 6Hee Yex OOJICOH Malll CypraMKTail OapUMTHIH TyXal eryynbe. IH? 60 MeH 1T
ypaH OYTI2IUIH Yilll aXKWIaraanbl ©6peep CITIIX SBIUTAAC YYI3H rapcaH 30pUriTIi X0I000Toi Gac
HOAT ©6p COHMH 0apuMT 10M.1945 oHI MUHMIA TOITOWIK Oalican Xypadmd3H bpo3 TuTo 30umnk Ouao.
OH3 aimunan paiHel yex IOrociaBelH SMYMH caiiiblH  slaMaH] HIMHXKIDX YXaaHbl acyyIJIbir
XapuyllCaH TycllaX axwitail Oadican (u3nkd 3padMTIH [laBen CaBHuMiiH caHaauwiraap XHUTICOH
toM. Dnyra3 Casuu benrpagan Hunxmax YxaaHsl AkaeMUiiH epoHXUIerdyeep axuuiax OaiiHa. bu
XYPOII3HT? Y3YY/DK Hexep THUTOTOHN sipma epHYYIDK OYTIIIMHT Hb WX3 XYHIRIDK SIBJAr ypaH
OapuMarrd MemTpoBHYMAT X3PX3H YHIJIAT Tanaap acyycad oM. M.MemrpoBnd Hb PojeHbl 11aBb
Oereej; MaHaii yeHiiH TOPMOOXOH ypaH OapuManyablH HAT Oainaa. Turo MemTpoBUYMiiH Tanaap TyH
Y Taaryi oM sipbx rapcad. MemrpoBud Hb TUTOTUIH XyBbJl OYp TIpCuyy, Tap 4 Oyy xo1 FOrocnasa
Oyit 0OJICOH TOPHUIH OalTyyIUIBIT XYPTAJI 3CIPTYYIIH XaHAIar XyH rdaruir spuB. TyyH33c ragna 6ac
cycor Oommpantd i, PoMeiH xaM0a jaMTaHTall Yi 3airyit Hexepmener ramd. bu 4 TuroToit Maprax
X9p3r rapax Hb T3p. MEITPOBUY IINUT YPJIarT, ypaH OyTI MUHifH THHM OHAOPIerT XYPCOH JYT XYHUHUT
HAIH XOMUUH yIUr OOJICOH XOMXKYYPIdp LIYYH TyHraak O0JIOXTYH mIyy 133 Ik Ou Tutom Xamasn
[laBnoBeiH Tamaap JleHWH sax XaHOaX OaiiCHBIT XHIIY OOJrOH SpbCaH IOM. THTO 4 CYpxXHii
MapraaHd XxyH OaiicaH. bua xo€p MmUpPYYBTIPXdH MapracaH oM. [3Tanm TUTO IPHATXSH spuaraa
Tacnas, “ra Hajgax Oyyp WTryyrdmxidd. bu IOrocmasn oumHryytaa MemrpoBHUUUa XaHJaxK OaiicaH
XYy4YHH XaHJyjlaraa 9pc eepumiHe raadr Oaifraa. Jlapaa Hb Ta OMAHUI M3I3X39p MaHaiixaH Turoroii
TYH)KHH Xarapcas 1myy A33. Tar3s7 xoxxuM XpyIIeBUHH eI X9BUHH XapuiIllaaH/1aa 3pIaK OPCOH IOM.
DHD KUIYYIPA MUHHUA XyBbJ Taaryi Oaiiman Oyil OOJICOH X3IUil 4 japaa Hb Oaiiman oHm00 OOMK
HaJaJ COIMMAINCT OpHyyJdaap Xyyrwiax Oomomk onroB. 1966 omnm 6m FOrocmas siBaB. Tap yen
Hamalir FOrocnaBslH XUl J33p Haiipcraap yrraH TOCOLT00Xk, benrpanan neHrexx oumHryyT Mapian
Turo yyn3ana racaH M3a33 ereB. bun benrpanan meHe opoii 60JICOH XOHHO UPCOH IOM. OTIIeeHHIH
apBaH Hart TUTo OMAHUIT aBaxaap yHaa WITIKI. YYI3aHryyTaa J1 T3)p MOCKBaJ TaHbTall MapracaH
sBrany Ou Tanmapxax OaitHa raar OaliHa myy. Toep mapraansl agvaap MemrpoBud KOrocnaBeiH MKH?
Oaliryynann XaHzax Xyy4HMH XaHJylaraa eepumiDK, 9X OPHBIX00 TeJlee MI3BTIM aXwiiax OOIKI).
MemTpoBHd Taanan TercoXuitH eMHe Oyx 0yT3:193 FOrocimaB 0poHI00 TIPIICIdH YiIad»k3d. MHran
IOrocnaBein CrimuT X0TOA TYYHHH OYT2193p Tycraid My3eil 0airyyimk, Xaxyyl Hb UX OapuMamdnir
opuryyix33. TuTo papaa Hb Hajnaa TyC OpPOHJ ©6pee CaHaayllaH  XeD)KYYJICOH HUMTrMuitH
TOTTOJILIOOHBI Tanaap spuB. Taraan 3ypmmia €coop OuAHUI XOOPOHI Mapraad yycaxsa Tuto Hanan

3arpeObuitH X311 X39H YIIABIPAI3P OPOXBIT 30BIIO6], XapUH 66pT TOPCOH CITIIIIRIII 3aaBall IPIIK
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MDJIPTAPIH TICHH oM. br 4 19p Xycantuiir écoop OonrocoH. KOrocaBaac Oymnax 6010x01 HaMaiT
TyC YICBHIH TOPHIH J33] IIarHANaap MIarHacaH OOJOXBIT M3MATAYX Ommn. Top yen MemrpoBny
X9AUIHY? Taaman TercumxcaH Oaidican. THUTOTMIH XaHAJara siaraaji eepuIerex OOJCHBIT ypaH
Oapumanry aMbJ CIPYYH axyigaa 4 M3a33ryit 60110B yy. J193pX JKHUIIIIHYYA, ©6peep CITI3TY XYMYYCT
ar 1 JIeHUH 1Ur XsSHyyp OOJITrOOMXKTOH, yxaajar XaH[Jax Xdp3rTIur xapyyink OaiiHa. ©epeep CITIIX
sBIa 00N XYHHH Yp OYTI2ITHH Vitn axnmiaraatait HATT 6ox0ooTolt Galnar 6ereen xapuH OyTTd
Vi aXuiutaraa Hb OIMEDKIOX YXaaH, COENBIH allb 4 cal0apT XYH TOPOIXTOHHH XOT)KMII IIBIITHNAT
XaHrajar. XYHui OyTa9,4 Yl axkuiiaraanbl Oyxuil 11 canbapbIH 39X CypBalDKHI HATAHT Oyii 6051001
Oaifraa 3yWIMHAT TODK dYamiax sBIal sAMmarT Oaifcaap upcHMHr xsubapxaH MK OOJHO.
Kumanaxsg, pA3MTIH XYH COHUPXCOH IIMHXKII3X yXaaHblxaa cajOapblH TOBILUHI T'OJDK 4YamilaH
Ccylairaa IMIMHXWIMSHUN MIMH? LIMH3 aprbeil 3pXK  xaljgar. 30XHOIY XYH TyXailH HUMIIM 13X
XYMYYCUHH XapWiILaaH[ CITI3I AYHAYYP SIBX THAHUI 3aH TeJIOB XUHII3J HUMIMHUMH OYTLR[ ypaH
CallXHbl apraap HOJIeOINOXUUr 3pMAI3I3r. MHKeHep XYHMM XyBbJ TCXHUKHWH ©OHOOTHMIH 3apUM
LIMAARI MOH JI COTI OyHAYYp Oaii’k TYYHUHT OHOBYTOM IIMHIAX MIMHA I3BIIMIITAT X3IO3PHHAT 3Pk
xaix Oaiimar. Toreanm HUHTMUNH 3YTIATOH XYH Tep yJcal TOITOX Oaifraa Xyynb 3YH, yaamKkiai,
CypTa COTrAT 0ac JI AYHAYYP SBXK HHATAOMJ YHIWIIX €6ep NIMHD X3JIO0IPUUT Ipanxuiink Oaiimar
IIXYIIIPHTIIP AyphAaX 00mHO. THHHXYY XYH OYTI3H TYYPBIIK 3XJIDX XYCOJ €I TOPMOTI] OPIIHH
Oaiiraa 3yiiI37 ToOJbK Yamjlax CITIANMI? 3aaBall TOpxK Oailx €croil Oereen wiiM yuup IIantraaHaap J
00peep CITIIXHA XYPAdT. DHI 001 XYHUH YW aXWwiiaraaHbl ajlb 9 cajn0apT aguiixaH Xamaarail.
Cotran ayHnyyp Oaiix oM 3eHaee 1 Oaix myy a33. Toxmds OyTosn TyypBUI UX yp OyTInTsid
TOIPOH TOBOWXBIH Tyna Oac apbsac Owidr xoparrdid. OHUrOM rol aBpSacTHYyA Mall XOBOPXOH
Oaiinruiir ampapan xapyysok OaiHa. Mitm yunp aBbsac OWIDTTHYYAMNT XafpinaH XaMraamrk, YHIOH
LPrHYK Oaiix €ctoil. XWYHIPH callH XYH yaupIiaraj Oaiylaa 4 racoH YYHHHT OMenmyyJdX O3pXToaid
Oaiizar. TOMOOXOH OYT?3J1 TYYpBHJI XUICOH XYH 3J3B aall apaHIIMH raprajar. JHd Hb yrTaa ajiuBaa
IOMBIT TOJDK YaMilax HOT ECHBI OTIOM Tax Oaimanm xypramar. Tuiim 4 yupaac aBbsac OMISTTIHYYX
TOJI TOJIOB OJIHBI SIphAArdyIad ‘“‘X3IYY aalll apaHIIMHTAal” XyMmyyc Oaiix Hb Ouid. XKummoenan : yyHuidr
TOMOOXOH 30XHOYJ00C XAIOapXaH aXuriaax 0050ox 0ereeja Trada J THI Hap IOM J 00 Maprax,
mpcmXx aypraid. Uyxampgaa Oonm OyTdnm TyypBWIBIH YW @KWiUlaraa ToOJayy J Taapyyxa,
XOLPOT/ICOH apra OapuiTail yaupaax XyMYYCTdH Tyirapu Oaipar skamTaid. XyydHBIT OapuMTalicaH
YIIIUPMIT Y390IT3H XYMYYC TIPX3HAZ? amap >KMMAIPXd3H amblapyd eJ]1ep XOHOTHII eHrepyyisx
XYConTdi Oaiimar ydpaac TuiiM oM. UM XYH TOpPONXTOHHNA COEIBIH XOTXKIMWH AHAJICKTHK Hb
YIIIAPMAT XUHTI3T €6peep COTIAX Y3IUIH 30pWIMIH XaH[arag aMartT epTexk upxd3. MAMapxyy
3YIIT XYH TOPIAOXTHUI COENBIH OyXuid J1 canbapt, Oyxuii 1 yeuitH Typi rapcaap, Oaiicaap Upxad.
CaxapoB MITHIH 3pJ3MTH XYHHUH 3aH TOJIBUHUT aB4 Y3BAJ TYYHHH OYT32J TYypBHJ, MOH J
01100 Oalfraa 3y ITypryuaxk yamiiax caHaa 0010J1 TOZOPXOi Xaparajar oM. OHd OypryHipi Hb

30BX6H (U3UKUMH IIMHXIDX yXaaH[ xamaapd OaiiBan CaxapoBbIH YW aXwgaraa TyH alllMrTai
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TycTait 1oM. ['3Ta1 Tapasp eepuiiH Y HUATMHUNAH acyyaana opyyJjaH TaBHX 00ioxox OyTaamrd
COTIIXYH MyyTall, XyHI CyprajaT XyMYYC33C WYY aMKWIT, HOp XYHIRI Xypd 4agaxryi, XapuH 4
XYUYTIH ICOPIYYIDATIH Tynrapd OaitHa. Twuitmdac JleHWH eepeep COTIOX WIDPIAMHT XIPXdH
aH3aapaxryi opxunor OalCHBIT YJI TOOH, 3aXUpraaHbl apraap HyXUWH JapaxbIl caHaapXax, HHIIXIID
TOp OPIPMTHHUM ammrraid OyTIdiu Yl axwuwiiaraar XeHeeH YCTTax OaifHa THAr?d OITXOH U
aH3aapaxryi OaifHa. DH? 00J HIX XYYXI33 TYMII3H] yraaraaj, ycTaiiraa XxaMT Harax Oairaa 1 Xapar
nryy g33. Ep Hb yidMkuitH OyTI9014 Yl aXkuiuiaraa eepuidiH y3dJ1 caHaarail 0aiix 0a 3axupraaHsl
XYUUPXUUIDIIMHAH HOJeeNef OrT aBTAAITYH axd3d. OHee yen Oua spadMTAd xaHnax JIeHuHwi
I3pI3CIINUAT MapTalraaraay 6aiiHa. CaxapoB, OpJI0B HapbIH XKHIIAI33p Y3C3H U T3P THIM XaHAIara
TYHHIT Yp JaraBapT Xyprax Oairaar 6um xapx 1 GaifHa mryy m33. Uyxam sH> Oaiinan sucuitH IyHII
ayraa WX IIUEKIDX yXaaHbl XOXIUHH candapT KamUTaIUCT OpHYyyJdaac OHIHUMI XOLPOXO.
XYPrak33. DHY Hb TOJAYY MX 3PIAMTIH XYHHH OyTI2)4 YN aXuuumaraany OOJNTOOMXKTOW XaHAax
Oaffraaryite ypomr oM. OHee yeniir JIeHuHn yeTsi XaphIyyiDK y39X oM 00J1 MaHall 3pIdMTIHIH
Talaap TaBUX aHXaapal XajJamK YJIIMXK MyyacaH 0ereell XYHA CYpPTJBIH TATIMIMTIAX Y3JIMUT 1
©OTIIYYIX 00JDKII.

VYpanmaana TYpYyJIdXUHH TYJ/ OJOH CailH a)KHa XeNertd 0aiix xiaparmdil. ['3men xypnan
CaifH aXHail XeJjer TyH I106XeH 0aix 0ereeJi WMiiM MOpPbBJ MXAIBWIIH ]I arcaM COpBOJN3YYp 3aHTai
Oaiimar. TuiiM caifH aXHall XONTYYAMHH ysad XMWY yHaX XYYXdI Hb yp OYWTIH, MOpb Main
Tyiilaac xalprail xymyyc 0aiix x3parmii 6uz n33. EpauiiH Hor MOpB yHaX siBaxaJ HOMXOH, OMeH.
snapraa Oarataii 6aiix 00JI0BY ypangaaHa TYYHUUT TYPYYIHD IXK FOPIOXBIH X3PAITYH 013 33.

Oepeep CITIIMY SPIIMTAR XIPITA»K Oyl 3axupraanbl Hesneesen Oyp eHe SPTHHH yedc
YIIITal, CYYIMHH yex OapyyHBI OpHYyZan 4 rapd J OaiHa. JKumambam, HAIPT TYH yXaaHTaH,
matemaTtuku beprpan Paccen eepeep caTraru OaiicHbixaa IraHa OOTMHO Xyramaarail 6010BY X0OEp
ygaa IIOPOHJ CyycaH. DHS Hb UYyXaMaa yXaaHTall XYMYYCHMH IyHZI SIAYYLNI TepYYICOH JI
6omoxooc PaccenmifH 3aH aammHA ©YYYXdH 4 HOJOOJDK Yamaaryd O0JI0X00p aHTIMYYYX 9HD aprbir
OpXHCOH. MaHail eepeep CITIArY SPIIMTIIN SIMap apraap HeJNeeleX Hb 3YUTIUT Ou MaadXTyH. XopaIB
OMJ XYY X3pADIdX 3HD apraa yjaam JaaMxpyynaan 6aiiBan TYyHIIC THIM 4 Oaspiax Oaxaamaap 3yin

rapaxryi 1 00j10B yy. Taraxssp TYYHUUT 30H] Hb OPXHUUXCOH Hb J 139p Oaiixaa gaa?

TansIr XyHI3TI3H Econcol I1.JI. Kanuma ra»x3a
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IAI'93J1 BOOMC 70-AAJ1l OHA: 3AMBAPAAFYI7II[J133C 3ATBAP JIYY
Tommxuad MackaBa, HobenuiiH marHant spJ3MT3H

“Taamarnianaac MIMHXIPX yXaaHa~ TACOH ajjapraii HoM Oalaruiir ta OyXdH Md3X Oaiix aa.
Munnii eHeeApHiiH sipra 00J 3cpIrvp “IIMIKIDX yXaaHaac TaaMmarial pyy~ TICOH COMIBTIHM TIK
X3JDK OOJTHO. DHA CYYIUIH X3/3H K OWITHUH 3131 066eMCHIH OHOJ” TK X3JDK 3aHIICaH candapT
OJIOH 3YiJ OOJDK eHrepiiee. Xyplacryyp alluriacaH TypUIMJITBIH yaMaac WM IIMHD YCPIAT Ouid
OosicoH Tk OM Oonmoxk OaitHa. DOram OGeeMmcuilH cymimaaunp I0TOp SH3 OypuilH Xxymyyc Oaiimar
00110X00p HIMAIPXYY CaHaa XAXA ‘Ui SHIHI UTTII] Oaiiraa oM yy” TK XX XYH rapaar 0010BY
O UTIDIOT.

OH? 10y B3 I'IBIJI, CyIEp TATII XAMTIU 3ra31 066M HIITIPX Marajjiai O0JIOH XUITC 0OOMHIH acyyal
oM. DH? XUITC 006M Hb OHOOIPHIH 3arBaphll OMi OONTOCOH TOJ YHACHHH HAT, 3r21 OeeMuitH
MAacCHIT TOJOPXOMIOX MEXaHW3MBIH YUTHHT atrax Oaifraa, sran 0eeMCHIfH OHOJI Maml ToM Oaip
Cyyphb 333113 OOJIOBY 0JI00 OOJITONI @OpHUH JIyp Tepxee xapyyniaaryi OaiHa. ['Pxm33 ymaxryi
OuIPHA 1apaiiraa xapyynax Oaiixaa rok spurnax OaiiHa. Slaraax sipurgaan OaiiHa K X3J9B 93
I3X33p caHajl acyyJjra sBarjaaryi X37uid 4 YYHUHT 36BIIeepAer 0OJO0H 3COPIYYLIAT Tajd Oaiiiar oM.
XapuH OuW 3eBIIeepAer Tau] OpIor. flaraan rIBan caBaarydl Tajg pyyraa 3aHTaid ©0JI0XOOp IIMHD
3YWIDHA WYY AypTail. SIMap HAT €epwIeNT rapBajl COHUPXOATON HIyy 133. THHMA3C U TyH yaaxryu
Ouendx Oaiix aa I’k XYCdH XyJIak OaiiHa.

Snanrysia, cymep TATII XOMHHH XyBBI, 3T 0eeMc TOTpoo (GepMHOH 00J0H 0030H I'3XK HIPIATAIX
Oeemcon xyBaarnaHa. PepMHOHBI XyBBI, ST aIUIXaH TOJIOBT HATIIC WYY 31 006M OpIIMXTYH.
[IpoToH, 37eKTpOH TOX MAIT Oeemc 3HH aHrunang OartaHa. lOxaBa me3oH ©o0ioH (GOTOH 33pAT
00OMUITH XYBB] AT aUIIXaH TOJIOBT OpIIMX OOOMUIH TOO XsA3raapiarjaarryid 0ereea uilM TepiauiiH
0eeMCHIT epeHXHI Hb O030H I'3K HIPIH).

Tarean 3H3 GepMuOH 00IOH GO30HBI XOOPOH]I SIMap HAT TATII XAM Oaiiraa roM Ourn 6u3? I'3caH u [T
aJIMIIXaH MaccTail hepMUOH, 6030H Gaiixryii. HamOy Garmmiin' H33COH TAIII X5M arlIMH 3yyp 3BAP3X
MEXaHHU3M TK Oaiar. JH3 Hb 3131 06OMCHIH Cy/U1aad OUIHUN X00JI00 OJIK HIUIAT acyyaai 0erees
Malll X 9yXaJl acyynanl oM. BUIHWH 3H® epTeHIe;a Macc Hb AT TOHIYY (epMHOH 0a O030H TIK
OalXryd Xoaui 9 3H3 OOJI TATII X3M IBJBTICIHIIC OOJICOH TIK Taitnmbapnaxasa i1 6osHO. bara 33pruiin
XOLIMTHONTOH SpkX Oaiiraa X»auil 4 9H? 001 OOJUT YHAH IOM.

DOH> OHOJI Hb OPOH 3aiiH NIMH)X YaHApTail Mall HATT XOJO00O0TOH. DHTHUHHIIP 00N MM X0J000
XaMaapaJITyHIradp TATII XOMHUHH Talaap ApbkK O0NOX X3uid 4 sABYyJDkK Oaiiraa cypmairaar ynam
TYH3TUHPYYJISH aB4 y33X TycaM OpOH 3aifTail xomboorod Ooimor. DH3 001 TYPYYH IypbaaricaH
(depMuOH 00JIOH 0O030H K HAPJSTIPX IIMHXK YaHapaapaa OIT TOCTYH 0eeMC XOOPOHABIH TATII
XOMHUIH Tanaap spbx Oaliraa yupaac, TailnéapiaxbH Ty epAuilH OUIHUM X3P3IINK 3aHIICAH X, Y, Z
(xoopmuHar), t (Xyramaa) orropryiraac rajHa cymnep KOOPAMHAT T3rd 3YWIHWT opyynjar. YyHHHA
agaap cymep TATLI XAM IArd 3YWIMHT Maml XsutdapxHaap WIDPXUHIDX OojomMkToi 6oiHO. Tuitmaac
cyIep KOOPAUHATHIH Talaap WHIK 00I0X Hb UX aMmap IATUIT MIJICOH FOM.

VX9HX (U3UKYUI YYHHHT OHOJNIBIT XsUIOApXHAap WIPPXUIIIX X3pIrcal Ik oitnronor. Ep HE cymep
TATUI X3M OalXIyH 33K X3UI9X XYH 4 HI93 ] Ouit. TuilMaac 3ran 6eeMc cyu1aauiblH TyH]] CyNep TATLI

" Ham6y Eomanpo (1921-), Sinous busuky. YHKaro ux cypryyimiin 3esirex npodeccop. Ksanrt
XPOMOJIMHAMHUKT “OHI'e 00pWIernex’ Tajaap, MOH 3131 000MCHIH OHOJJ TATII XOMUNH arilivH 3yypbIH
9BJPIJIMIH Tajaap caHall JPBIIYYJICHIAPI3 ajnaprai (opy.).
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XoM OaljarT UTraIdr X3c¢or Oalimar 0ereell TIIPH IyHAAac LOOXOH X3 Hb 000 IAaXHH SPHUTIaxX
cyIep KOOPIUHATHIT CyJank OaiiHa. baiiman uitm i1 GaitHa.

OH» Mackaa 3131 HOXep TYYHI3C [aaluiaaji, cynep KOOpAHHATHIH TyXal caifH 6010X00p OpPOH 3aifH
Malll Xy4Td{ MIWHX YaHap 0ereej] OTTOPryHH LT OYPT HAT TOPIMKHH eprec MasruiiH 3yl Ouit 60IHO.
MUKpo epTeHIe]| siBaraax Oaiiraa 00JIOX00p HYIIHJ Xaparmaxryid Xd3JIud 4 [T OpYuMIl eprec
XapargaHa. VMHraK cynep KOOpPIMHATHIT Tainbapiaxk OoimHO. DHP Masraap XdJPX XYH XOBOD
TOXHONAAOT. XapuH MackaBa 00J1 HIJI33]1 3PTHIAC HHIIXK XAJDK Oaiiraa 1oMm.

Tera (0) XyBbcarduiir xsi3raapryit Xamxsact ['paccMaHbl OTTOPTyHH IPTHHAT HI3PXUMIAST KOOPAUHAT
XK Y3931, X3PBI3 cynep 066MC HIITIIPHI IIBAIT OITOPTYHH TyXai OUTHUI OWITOITO IIMHY OOJIOMK
Ouii 0OJTHO T3CAH YYAHAPIC MackaBa YHIXI3p HUX COHUPXIOT oM. ['9X1193 3ran GeemMc cyniaadiblH
epTOHLe]] Malll IeeX6H TOOHBI XYMYYC HMHI?K Ooxnor. YYHHUr caiiH oinroxeir xyche. MackaBa
MHTK 00710k Oaiiraa oM YWHB 3131 6eeMC Cyiaauu]l TIMK 0010k Oaiiraa TIBAI Oycal Cy/iaaupIr
XYHJITTISTYH X3par 00JI0X yupaac YYHUIT HHID9 OpXHUE.

1970-aax OHBI 9X33p OPOHTHIH OHOJ T'K HAPJIAIIIX KBAHT MEXaHUK OOJIOH XapbLUAaHTYHH OHOJBIT
HAT'TTACOH MAasATHAH OHOJN rapu MpcoH. 1960-aam oHBI yesp MilM oM siaxk Oaii’k OOJIOT FOM TICOH
Xalmrupangaal TyHAaac YTy oM OWIl Yy, Maraaryii OpOHTMIH OHOJN YHIXI3p X3PIrToi oHOJ OaiiHa
33T CaHaa JUHDKI?. MHrIs sipuxaap TATBAJI OPOHTHIH OHOJ XK 0y IOM 03 I3 pyy opox Oaiix
aa. [pon, SMeKTpoH 39pruiiH Tanmaap aB4 Y3A3T OHON 0ereej KBaHT JIEKTPOJUHAMHUK TK
HApmArRr. TomoHara Oari : 33p3T 3PAIMTI 3HD OHOJ Mall UX XIPIrTi Oereej; HapHiiH
X3PAMIIATIN OHOJ MATUMUT XapyyJICaH oM.

Yyuuit napaaraap 313 onon, Tomonara, IlIBUHrep’ Hap TOOLOOIOX GONOMXKTOM, MalI MX XIPAITAil
IYATUAT XapyyscaH. YYHUN JapaaruiiH cynairaaHsl Yp OIYHT Xapaxal 3HD OHOJIBIH TyclamyKTairaap
UIEKTPOHBI NIMH)X YaHAp, COPOH30H MOMEHTUIIT, OI00TUIH HapuiBwIanaap X301 Typiiara 00JI0H
OHOJIBIH YTTBIH 8§ OpOH Taapy OaifHa. XaMruifH SXHUH 3apuMaac 9X3JICOH MOPTee Typlulara, OHOJIbIH
Yp AYH 8 OpoH Taapaar oHoNl eep Oaiixryil. THHMI3C TP XOMXKIAIIIPID aMKHUITAI XYPCIH OHOJ
0010BY, eep oHOM TyxaitnOan KOkaBa OarmmiiH XaMrUiH aHX aH3aapcaH XY4TdH XapwilaH YHIT9IdI
'YK HIPIBIPX Y39TUINIH XYBBI XOPATINK Y39XI3P TOOIOOIK O0NIOITYH. XOHIeNTHHH TOOI00
[3I3T apra XdOpandridX OOJOMXKIYH TICOH yr oM. TuiiMddc yyHuilt mapaaraap Tomonara-
[IIBuHrepuiiH naxuiraad COPOH30H XapWilaH YWIWISIUUT TOOLICOH OHOMN HX aMXKUIT OJDK Malll
OHJI6p HapHUiBWIANTaiiraap OHOM TypLLUIArblH yTra Hb Taapaar. [ 3xa33 a0 oHonsir FOkaBa Oarmuiin
aHX aH3aapcaH XY4yTdH XapwilaH YW, eepeep X31031 mpoToH OonoH HOkaBa Me30HBI
XOOPOHA0X XapWILaH YIIWIAIA X3PIMI3K Y39X34 Malll XYHIPIITIH Oerees oipoiloo yTra raprax
yasaaryi om.

KBaHT MexaHHKHUT YycracaH [eii3eHOepr ramar xyH Oaijar. bu 3H? XYHHHT TIHTIPJIAT aBbsacTan
XYH T9K Oommor. SIMap aBbsacTail BY I9X93p aBBAACHH /P31 aBbsSac 'K XIDK OOIOX00p sMap 4
acyyJajg TOXUOJJICOH HMIMUIYUXIAT XYH Oereell WMilM J OOJOX00p KBAaHT MEXaHUK I'HK HAIPIIIIX
MHKpPO €pTOHLHMIH OHOJBIT OYTIACHH Oaiix aa. ['9X135 COHUPXONTOH Hb HYYI TYJAXYYp TalJIK YHILIK
Oaifraa MIT apra X3pIriIdAAT 0aikad. DHJI UHM AYTHIIT XUIDK 00JHO, Ta/Ha Tallaac Hb UM 3YWHI pYY
JIOXHO, WM WHAM INMWHX YaHapTall, THAMI3C WHIABAI sAMap 00oxX O00J, WM WHIYKIHMHAH apra
XIPITIIPHD TOX MAITIIP JI. DHD Hb aMKUITall Xypd 1925 oHI MHUKpPOEPTOHLUIH OHOJI OOIOX MaTpHIL

? [nn Wunpo Tomonara- (1906-1979), KBaHT 21eKTpOIUHAMUKHHAT XOTKYYJIIXI YHITIH XyBb HIMIP
opyyscaH SmoHsl Gpu3nKa
3 Julian Seymour Schwinger (1918-1994) Amepukuiis OHONBIH GHU3HKY
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MEXaHUKHHT 30XHO0X33. DOHY Hb MAaTpHUI] OOJOBY axjax Cypryyib, HX CypryyibJ Y3A3T MaTpHLl OuIl
XSI3raapry XaMK33CT MaTPHIL IOM.

I'sBY XOPBOO €pTeHII A33p XOCTYH ralxaMIIMITaii XyMyYyc OJIOH Oaiiiar 60J0X00p MM Xs3raapryi
XOMIKIICT MATPULBIT XOPATIIID/ YCTOPOr1UitH aTOMBIH X0JIO0OOCHIH SHEPTHUT OOJICOH XYH rapy Up3B.
[Maynu spmeMTIH 1oM. Marn aiiMaap Oart GalicaH yupaac WilM OHHT0O XYpTdJ rapcaH Oaiinaa. I1laBp
Hb “Tlaynmu Oarm aa, OM WM OTYYJIJI OUWIdD, Ta yHIIaapaid™ T3] eTyYJUIdd aBd OYMXOJ dPryYIDK
xapcHaa “lOy? DH» uuHb angaartail 6aifHa™ TK Xd3IP3[ WIYYX J1 XOTHIH caB pyy Xuiuuxadsr. Ep Hb
10y 4 aBY OPCOH WM 71 Oaiinar 06aix33. Mpa3k 10TOp Hb HAP Hb OPAOT yupaac CaiH a)KuJI J1 XUHIOT.
[efizenbepr »xJ1331 MaTPHUI] MEXaHUKUUT YYCTICcoH 4 Ilayniu 3HS OHOJIBIT alllUTIaH MUKPOEPTOHI] I9X

YCTOPOIUUitH aTOMBIH X0JI000CHIH SHEPTUHT 000K XapyyIIKI?d.

Yyuuii napaa sxxui Lpeaunrep yyH?3¢ acap siraataid apraap Oywoy ne bpounuitH MUKpoepTeHUUIH
O0eeMc Hb OeeMmc Oalixaacaa ragHa HIISH 33p3T NOJITHOH Oaiiar ISASIT YHADCIDH, 3HY OHOJBIT
XOTKYYJIPH MUKPOESPTOHIIMIAH OHOJ OOJIOX JOJTHOHBI TATIIATIAIANAT OUYCIH FOM.

OH> Hb GU3UKYOWMH callH MIIRX JauddepeHnran TArmMTN OaiicaH ydpaac TyxailH yewiH
¢bu3ukuydA gacaxax amap OaiB. SIH3 OypuiiH 3YHIMIH XyBbJ TOOLOO XHUHMIAdB. Tarsnm sxmaan
IefizenoOepruita onon 6onoH lIpeauHrepruiiH OHOJ rajlHax X3JIOIPHIH XyBb][ OI'T 66D y4paac eep eep
OHOJI T OMITOX XYH 0J10H 6aiiB. Tartam Jupak ramar 3amyy rapd upasa 9H? X0€p OHOI 00T auiIxaH
IOM TIATHAT OaTamuuxaB. DHO sBAAN MX XyplaH 0ok eHrepeB. ['eiizeHOepr MaTpul MEXaHUKHUNT
OyT33coH 1925 on, LlpenunrepuitH OHOJI Tapy UPCIH Hb TYYHUH Aapaax >xui, Jupak sH> X0€p OHON
aaui 3YWn TOATUHT X27coH Hb 1926 oH xaBba. Epaee n rypan xwunuitH potop. bac Har mypryi
XypraMaap Hb 31 0yra 20-ooa HacHbIX Oaiinaa. OHury# Oaiiraa 6u3. Hac axumar XxyMyycTan XHiX oM
YILIA33 7T 33 TIMIIP.

I'>X135 XyBBCTANBIH KWIYYI TOA3T UHAM JI YEUUT Xoia9r. TyyXuir xapaxal siMap 49 Y€l XyBbCTaJlbIH
Yen 3anyyayya yaamkiian OOJICOH 3YMIMUT Jarairyi eepuilH aypaap naiaByaa Jair3er. Har oHon
Oaiiraa T9p Hb aM)KWIIT OJIOX OOJIOBY IIMHD IIX33C33 TYH3TUH Taj pyyraa y33radi rapd HpCHI3p TP
OHOJI JaXMH OyJaraaH eepuiiernexeec apraryi oonmor tantaid. TuiiMasc, HproTOHBI OYTI3COH Makpo
epTeHUMitH OoHON Oyroy HBIOTOHBI MEXaHWK Hb MHKPO EPTOHLMHAH MOJEKYN, aTOM 33p3r Mall
Xsi3raapiaraMall X3CTUHH OHOJI OOJIMOTIL IIaJl ©ep OHOM MAT Ooisjor. MitM i1 3yin sBargax Oaiimar.
Wurax mmH> Hexuen Oaiimantail Tyarapd HpaXd[ acyyUIbIT IIHHIPX Hb 3allyy XYMYYC FOM.
HeroToHBI MexaHMK Oara Oaraap MUKpPO €pTOHLMIH Y33TI3J1 TOXUPYYIaaa UPIXIIP Xyyib, 3apUMBIT
muHY OoNrox Imaapanara Ouil OomHo. MiiM HeXLen Tyirapaxaap eMHe XHHTJCOH CyAalraaHbl yp
JYHTYYAMMT HATTIBH XapaaJ UMM X3CTUHT eepuiiex Iaapajararail rax XyH, M333X X3par siMap Har
X3MIKIITI3P TyXalH OHOJIBIT XaHTAITTall COHUPXOXK OalicaH, MM HOXIIOJ OalJIbII XaHTaITTall OJIOH
JlaBaH TYyJICaH XYH JI aCyy UIbIT ITUHAAST. DHD UX COHUPXOJTOHN rak 6010k OaitHa.

Ep vp Oon, akageMuK TYBIIMH OOJIOH XYBHWH 4a/JBap Hb asTalixaH TOXUpY Oailxryit 007 MHIIXK
yagaxryil oM. MHrax yajmaaryid Hp mantar TOO4dX J Oonmor. OepuitHXxee uYaJBapblH TYBLIMHIIAC
Xapaaj HaT UX caliXxaH aXWJUIax HeXIeITAH TaapcaHT'yH, THMMA3C J1 calfH akuil XUHXK 4aJcaHry Iax
M3T33p. 3a 3H) sfaxaB, TOIJIOOM LIOTJIIOOMOOD.

IOkaBa Oarmr XydTdoil XapwilaH YWIWIDJIWHH caHaar JOBIIYYIRIA TAP Hb AAaWHBI JapaaxaH
Xypaacryyp J0Top OOJIOH CaHCPBIH TysaHbl XYBBJ sIBaraJar y33radi A33p OarnaraaB. YYHIIC HAT UX
yAITYH YIUT SIBIAJI HAJI93]1 OTLIOM ©pHeJese.
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1950-aax onbl cyyn opumoop HOkaBa ME3OHBIT XYPTIJ 30XHOMJIOOp rapraxk aBax OoyicoH Oereen
XypAacryyp ammWriacaH TYpIIMAT, YYHTSH 33p3TIPH CaHCPBIH TysaHbl TYPIIWITHIH Y€1 Japaa
JlapaajlaH ©MHe Hb Oairaaryi aran 6eemc H3r13B. baliranuiiH yxaana siMap HAT TOTTCOH XaHJiaraap
aB4 Y32k OalicaH epTeHILHMNT WIYY LIMHY CyJalraaHbl aprbIl 335MII3 TP HYAIIPId Xapaxaa epTeHL
eepuiernex Oymy uinyy Oasmar 6ojiox Hb oinromkroil. Mitm 1 mar yen Oywoy 1955 ona raH3THITH
yitn siBnan 6onoB. Top HB CaHCPBIH Tysda IOTOP, TAP YeI TeTa 3K HAPIIrIK Oaiican sran Oeem
GONOH Tay 6O6M HI3MIYB. DArdPHIH XyBbA, NAPUTH ' GOy TATMUIT K HAPIBLIAL, 331
0e6MCHIfH Malll PHTMAH YHACOH IIWHX YaHap siraatrail OaiiB. Top yeWilH MOAJIATHIH TYBIIHA3C
X3JI9X37 SH? Tera Oa Tay OeeM Hb suiraatail OeeM Oaiixaac apraryid. [9x195 TOAr3pHiiH Macc Hb ST
amun oM. Typruiaraac xapaxan siMap 4 Oaiican ToHIyy. 1lnmk yanapaapaa simrargax 6eeMcHitH Mace
Hb slaraaj ar aJuixad OaitHa B3? JHd 0011 Tay-TeTa 3ypruiiH (T-0 puzzle) ron canaa rom.

Tap ye 00J0H MUHMIA CyJalTaaHbl &KHII NIaMIaH OPCOH Y€ X00pOH100 10 opUrM JXKUIHIHH 36pOOTIH.
Uiim 3epee 00IUT aMbIpat A33p 9 MIIATIIHI. THHAMIIC MUHHN 6MHOX YEWIH Cy/ulaauul JyHIaac
“MackaBa, TOp Tay-TeTa 3ypar 4MHb OaifHa I A33, TATHUIT Hb Xaarajaraaxryi OaiiBam OoiHO
rIATUIT Ou Oac aH3aapcaH 1 OaiicaH mIyy 193” 3X XYH OJIOH Oaiinaa. TuiiMaac, ron Hb TOHA Oaiiraa
TOATUIT OFNTo0 ] 0aiiraa X3JUid 9 MHTIBAI aMXKHITTal OOJDK Maraj Iyy TOATHAT aH3aapax siBIal
OM.

Tay-TeTa rax WIMHXK YaHapaapaa suiraatail 0eeMCcHilH Macc siaraaja TPHLYY OaifHa B3 ramar “3ypart”
OrceH HIPUHUT COHCOXOOP OWITOXO00p, TAMIRI JRIXUHH OyX XyMyyc aHXaapanrail xapx OaifHa.
Oryymnpn Mam Bx0p XIBIBTIDKIS. T3Ar?3p 10Tpooc Ju® ) Su® momr Xsran IPASMTI 6MHOX
QKITYyyABIH YP JAYHT OHOBYTOMTOOp OOJOBCpYyNiaH 3HD Tay-TeTa 3yparT Xamaapax Tainbap XuiH
3ypraaH TepeJiJ XyBaaxdd.

Hoar eryyman oiiponmooroop 4-5 Hyyp Oaiimar. TuiiM eryyJUIMHT HAT' HAr39p Hb YHIIMK JYH
UIMHXKWIT? XUHH YYHMHT WM MM InanTraa€aap aB4 YJAIXTYH, T3p Hb 6ac THHM I3X MITIIp
XaMIMAH CYYJA HOT JI 3YHN yiadB. bunmHuii epreHil 3yyH OapyyHBIT Hb COJHMXOJ €6p Xaparjjar.
MUKpO Y33TAMUIH AyHI 3YYH OapyyH TATLI X3MTIH Oyc y33r131 6aiik O0IHO r3CcIH OOJIOMIK JT YIIIIB.
XapuH OMIHHHA MakKpo epTeHIe] WHM 3yl Oosioxryi. YyHHHT X3pxdH mmranrax B3? Kobambr-60
HW30TONBIH LGMHUIH CIUH Hb 5. Mam uX XdMXIIT3W CHOUHTAM ydpaac COpPOH30H MOMEHTHUWHX Hb
X3MXKID TOAUH ux OaiiHa. THMrpUNT TaaHBI COPOH30H OPOHJ OpYyyJiaXxaj TIp YeHHH TEXHOJIOTHITH
XOMIKIH]L 4 THCOH HAT ATHAIHJ JKarcaax 4ajjaar. Y YHHHT almuriad Oera 3aapai XOpXdoH XHUUTIIXUUT
CynnaB.

Toruuar xaaragaraax OaiiBan 1331 rapu Oaiiraa 3JIEKTPOHBI TOO JOOIMI rapy Oaifraa 3J€KTPOHBI
TOOTOH TRHIYY Oaiix &ctoil. HereeTsiryyp Toruumr xaiaranarnaxryil OaliBan suiraartail OaifHa Tk
X9IDK 00JTHO. DHD Masiraap TATIUIAT XaAralarjak Oairaa dCOXHHT manrax G0JIOMKTOH T OHILIOB.
Tar?91 9HY Y33TUIHIH TypIUIArblH [OMHIH (U3MKY yajaBapiar SMIr™i By’, 61 HAIIMOI HaMXaH
O0JIOBY 3HD AMAIITIUTIN Hypyyraa daiyynaxaj Hajgaac HamxaH OaiicaH. CoTran TaTaMm caifxaH
SMIITIH Oereex 5H XxyH Jlu, SIH HapblH TATUUIT XaArajJargaxTyd TK XIJICHUHWT Typluiaraap
OaraJicaH IOM.

* parity

3 Tsung-Dao Lee

% Chen Ning Yang
” Chien-Shiung Wu
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OH> TypIIMIT sBarjaxaac Oara 33par eMHe, T3P YeuiH EBpomn THBHHH TIpryysmdx 3padsmTaH llaymun
Oarmaac “Jlu, SIH Hap wiiM 3y X339 OaiiX roM. barmi, Ta 10y rax 60710k OaiiHa B3?” I3 X9H HAT
Hb acyycaH I3H3. OMHe Hb 4 Iypbaax OaiicHbl garyy [laynau 3pASMTIH OHOJBIH acyyJaija X Xaryy
XaHanar OaiicaH yuypaac MyyxaH eryyjda OuucdH OaiBan myyn J yypiaan 0as3aaj xasgar XyH
Oaiican. TuWiiMd3C HAT THHM OHMIOO YJICOH Oaiimar. AmepukTt, FOxaBa ME30HBIT raprax asax
Xypaacryyp OyTa»ka33. Hoontuiin Gasp €cmong sran 0eeMCHIH cylairaaHbl TIPTYYIdX SpI3MTIH
6osiox [Taynur XypasiusH UPIXUHUT YpBKd3. TArTan ouHO 1Iyy r3csH Xapuy X3Jc3H OaiiHa. Tap ye 6on
1950-aan onx OaiicaH OHrou Hb AMEPUKWIH LPPTUIH 30pHynantTaid oHron OaiB. Tarssa Amepuk
PYYy USPrUifH OHTOLOOP O4MX GOJK33. ECIONbIH akuiuiaraa 5XidX 991 yAaaH XyJI33CH 060J10BY
UPCOHTYH. SlacaH foM 00 00 I3k GalTai maxuiraaH UPCIH Hb OHTOIL ABIIPCOH TYJ OUMK YagaxTyd
I'3K. XapuH Xyplacryypsir 0yTaacsH xyH [laynu ryait upasz yypiaBajl XypAacryyp dBIApUuX Oaiix
I'3K caHaa 30BX Oaibx33. I'9X133 TIpHHISC 6MHe OHIroll 3BAIPCIH ydpaac Xypaacryyp OYT3H YII3B.
Witmapxyy wor sipua ynacsH O6aiiaar oM. Slaraag yIacoH TK X3J9B 33 X9 OM TIp XYHTIH yyn3ax
Oaifraaryit Gereen 0u 1960-aax oHOoc cy/iaad OOJICOH ydpaac MMM aM JaMKWH UPC3H spHar I
COHCCOH.

Witm 71 3anTaii [laynu spasmTsH mMaaHb, Jlu, SIH Hap TArmudr Xxaaranargaxryid rax XoJpk OaifHa, 10y
3k Oomox OaiftHa rax acyyxan myyn a1 “Bypxan 6arm conroid rax 60q0Xryid 6aiiHa” MK XapuyJicaH
39T, Slaraan ryArUAT MAIPXTYH 9 0apyyH 3YYH TATTI XOMTYH TOATHHT WIDPXUHIIXUIH Tyng OypxaH
Oarm OapyyH raK OoJOXryi OaiiHa I3k XdMIAITYH Oaiix Hb 93. Saraam comnroif rax. I'acsH u By
9pIAMTAH, JIu, SIH HapbIH IPBINYYIICOH TATLIUIAT XaAraaargaxryid, Oyyp Mall ux eepuiedTTdid OaiiHa
IOATHAT Xapyyncad. OH? Jlu, SIH HapelH cypmanraa saraaj dyxai Bd I9BdJI OypxaH Oarmr coiroi
IOATHAT OartancaHa OWIn oM. DHD TATHUIT XaArajarfaxryd IdIST y35TUMop JaMXKyylnaH TIp Ye
XYPTAJl CailH OMNrorgoxryid OaiicaH cyn XapwilaH YHTWIMHAH OOAWT TepX, OYTLUMHT HapHiiH
TOIOPXOH OMATOCOHN IOM. DUACT Hb TATLUIAT XaJralariaxryi ryAruidr oiarocod 6erees sH? Hb Malll
TOM 36purJiI 00JIK OaitHa.

Slaraan B> o1 Deiiaman®, Temwn-Man® Hap TyyHumilr Taiin6apnaxigaa ryimdn-ryiiasn (current-
current) XdJIOpHHMH TIK HAPIOTIdX XapwilaH YAmwnmudr 4 ¢epMuoH OeeMHIiH YpPKBIPIIP
WIBPXUAIDKI?. DHY Hb BEKTOP TYHIDI, TOHXIATHIH ryWapa (axial current) GOJI0H TITIUISTUAH MIWHXK
YaHap Hb AT Tar 3CpIr O0aX TYHIAT XAIO3PHIH SUTTaBPBIH YPXKBIP X03pTIH ryaruir deiHMaH,
[enn-Man Hap H33C3H T9X33¢33 WIYY UHM XAI03p3dp Taindapnacan OaitHa.

[Max133 oran 6eeMcHifH GU3UKYUA TATII XM Mall UX AypTaid. THHMA3C TATHUIAT XaMTHUH HX33p
3epunnTdd Oaiixanm 49 racdH, DeliamaH, [emn-MaHbl OHONBIT CcalTap aXHIVIABAT TATIUIAT
Xaarajarfaxryd rax Oairaa Xd Uil TATOUIITARH XyBHPTalNTTal XaMT 3371 006M 3CPAT 3ran 60eMHHT
COJILK TaBHAJ xapaapail. Oranm 6eeMm, 3Cpar 3rai OeeMuilH Oalipelr Hb COJMMX XyBUpPraiThir charge
conjugate Tk H3pIRI C-33p TAMIATIBAAT. 9191 3epunraee Oaiicad Hb yryit 6ooB. CP-uitH XyBbI
xagranarniaar raruidr Oeriaman, ['emi-MaH HapblH OHOJIOOP TOIOpXoH 00J10B. OHOJBIH XYBB]I ST 9HI
Tayaap SApUX 3YWI 30HI06 0O0JOBY TYHIRII-TYHIDT X37I03pTH OOJICHOOP OJIOH 3YHIIMHT OMJITOH OJIOH
SIH3BIH TYYX OapuMT Oaiigar 00J10BY ©HOOIPUIH APUX TOJI 3YHII 3HY OUII ydpaac WHII3] OpXHE.

# Richard Feynman
? Murray Gell-Man
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CP Tarm XM Gaiiar Tanaap oirox M. ['xa33 yyHsc 5 sxunmmite napaa ®ua'’, Kporun'' vap
CP Torm xoM, CyN XapuiImaH YHTommac 9 6ara Oyroy 300-HBI HIT OpYMM Hb 30pUHTIOX Oaiaruiir
HA3B.

OH? HANIRJ SPTHUH Sipra MIT COHCOTI0XK Oaiiraa 4 Tap YeuitH sran 6eeMcuitH Gu3nkyua Ou 36BXeH
SnoHn 9 OWII JRIXUA HUWTI WM aMbipaniaap aMmpaapu Oaitnaa. Om00 00N NIMHA OryyJdJ 3B
OryyJuI33 OMYd3]] HHTEPHETIIP XalBall MPENPHHT CEPBEP I3 TOXOOPOMKOOD JTAMKHH HHTEPHET
pYy HZamkyynarnaHa. Tarasg UpcdH OOJTOHBIT Hb aBaa] OalBail >KaHK MIWI MMT OOJIOX00p X314
UPIXUUT TaaxblH apraryil. TuiiMaac aran OeeMHifH TajaapX eryyJdi K COHTOOJ X31 XOHOTHIH
Japaa HI3HA. THiiMPIAC ©HeeAep AIXUIH XaaHa 4 OalicaH MIIIJUTMIH XYBBJA aJWIXaH T3COH YT.
OpoH HyTarT ampAapu Oaiiraa 00JI0X00p M3A3RIIAI XOLOPY UPJIAT IIK XX apraryi.

Opoo wiiM cynanraansl OpuMH Oaiiraa 4 OMIHMN yel XOBJIAIZICOH INMHXKIDX yXaaHbl eryYJUIHIH
LyTIyynaH OMUCAH cOTTyya Oaiinar Oaitnaa. Hamasa yHATOH. 07100 XOHOTHIAH COTTYYJT aBJar IIMri?
XyJal1aH aBaX OOJOMXKIYH. YHJICOHI3? IOy B3 DB YHIIMX XYHUH Too acyyxaan Oomno. Hitm
COTTYYJUHT X3BJIIX3/] Malll UX 6pTerTi 00J0BY 3apax TOo Hb Oara yupaac yHITHM Oaiinar. Tuitmaac
HAT J1abOPaTOPU] HAT TOPIUIH CITIYYI HITUUT J1 aBaxaac eep apraryid. Taraxasp cyanaad OyXdH I
TYPYYJI?3]1 YHILIUXBIT XYCOX ydpaac HAJ31 TIMLPI 6pHeAer 0ailB. Y YHUNT MUHAABIPIIXUMH Ty HIT
apra X3MKd3 aBjar Oaiinaa.

IOy B3 rBas XMKyyp TOMWIOOJ CyAjaaufblH TyHJ Japaalyiaa MHHIH?. DHA J0J00 XOHOIT 4H
yHIIaaz Oycaanaa M3ad399pai. Jlapaa 10100 XOHOTT YH... T9X MATIP. MHrHX39p 3anyy cyanaadibiH
XyBbJ Mall XYHJ. flaraaj raxasp COTTYYJIA OWYHINICOH OTYYJUIMHT OYTAMWT Hb YHIIAaJ OWITO0O.
WITIIX X3pArTdd. 3anyy XYHUE XyBbJ OWIroxoj 03px eryyian TaapajaaHa. TYYHHHT XYHUH €MHe
WITr3HY. Ar 11 manrant ery Oaifraa oM mur. MyyxaH mur taitnbap xuiiean “Mackasa, 10y B3, Oypyy
spuaj OaifHa” r’X MITIIP XANMyYnHd. MM MasruitH coHCrombIr aHrmuap journal club rax HIpadaaT.
Wiim HAT sipuan 03J3X3,1 X3/13H OrYYJIAJ aBaaj| yHIaal OMIroo1 Maadamax rx seaxan CP 3epunn,
®uy, KioHMH HapeiH eryyina Oaiinaa.

VYHmaan olarocoHryid. Moasak xapar. JJeHrex op UPCOH XYHA MHM amapXaH OMJITOrJYuX 571 OuIL.
Tar?51 TOpXAH 3yyp 3a 3a 9HD TUHM 4 CYPXUil ©ryysdn OUIl oM YHHB OpXH€ TaMK 060a7100. X193 1
HAT X3PAr XUIC3H XYH ILLIUT, XapbLaHryll spy Xyd 3apiyyiad wiTraB. OH3 CP Tarm xsmuiiH 3epuui
HB 3731 006MHIH OHOJIJ SIMAap YYPITTIHUT oiaroconryid. bu u Ouim, npnxuil HUATHIHH HAacaH XYPCOH
cymiaauna 4 6ac aaui Oaiican OaiiX. Y YHUIT Tainbapiax OHON TyH yJanryi rapy upmsd. Tap Hb TaB
Jaxb XapWilaH YHTwIda 6eree Mall cyll yuapaac 000 OONTOJ TYpIIMITaap UIBPCIHTYH. Oep MIMHD
XapwilaH yinaisa Oaitnar, T™p Hb eepee CP Torm XxsMmuiiH 36p4yuiTdi TICOH Tainbap Ouii 60yoB.
I'caH 4 3H? Hb 313 00OMUIH CYJIaau/IbIH IyH]T OPTOH JRIIM3PCIHTYH. Mamaak xapar. WiiM y33rmam
sBargax OaiiHa. TwiiM y33rman sBargak Oaiiraa racoH XYYMHT OPYYJDK ©THO TJA3T Hb Taamarian
JYTHAJIT XOEP aInjIXaH X MasTHITH J1 FoM 00k OaifHa.

Tap THiiM 4 MUHUIA XyBBI 0OJ TOJTOM 3PTYYIICIH acyyaan OaiicaH Tyin XyHIXSH OaiiB. Tap ye 1960-
aaJ OH TPIPT YMHb Maml MX 3aM0Oapaaryil Oaiican ye Oereej Xyplacryyp alluriacaH TYpIIMJIT
caibkpaxbIH X3p33p FOkaBa OarmmilH MaaHp APBUIYYJICOH XYUTIH XapHIlaH YATWIANTIH X0JI1000TOM
Y39TA2M1 XYYe IIXUIH 3aBHanrydl rapaag upoB. [9x133 y3sranaumiir tailnbapnax OHOMN, Typluiaraap
QKUTIacaH Y33T/UIMHH XOOPOHAOX 30XHIJIBIT Taiabapiax IaX Yy LBTIUIX DX YY HIT THHM OHOI
XOKIK DXDJICOH OO0JIOBY slaraaj MMM T3P OHOJNJ siaraa] MiiM OONYMXOB IDATHHT Talnbapnax cyypb

' Val Fitch
' James Cronin



-12 -

OU3UKYJIMNH BYTIDJI | 2015

caHaa OalicaHryil. XapuH 4 IDIXUH HUATHIH XYMYYC 9HD sBarjax Oailiraa y3srmpn Hb TomoHara
OarmmitH Ouid GOJITOCOH OPOHTHITH OHOJI TK HIPIIATAIX OHOJIOOP Taimdapiaraaxryi racaH 60101Ton
Oaiimar. “Jlapra” HapblH TOOr0Op OHOJN Oaiiraa MAT TUHM Hexuen Oaiiyaa. MdIPMK XIPIr, MaHail
yaceiH “nmapra” 6osox FOkaBa Oarm MeH OpOHTHIH OHOJIOOP SHD OHOJ WIDPXUHIIATIDXTYH T3COH
Y3201T31 OaiiB.

Munnii Garm Gosnox Cakata'’ Garur Gac, CakaTa 3arBap I HAPIAIIIX KBApK 3arBapblH Cyyphb Oue
00JIOX TyH 4YyXall OHOJIBIT JIPBIIYYJICOH Oaiimar. UitM cyypb 3ran 0eeMUUr WIBPXHIAIIX MEXaHUK
[3B3JI, IKHD KUIIP JadopaTtopun yynzant 6onoxon Cakara 6armr 3aaBajg MIHAYMITID MasTHHH 3YHII
xuiaar OaiiB. Top yen eHee ®uil 3aliIIUTYH XyBbcran rapHa. [ eii3eHOepruitH T3p OHOJIO0C Xapaxap sr
10 >XuIKiH Ye3IaIUiH T 19X KW yupaac UM UM cainbapT THHM THIIM caiixaH a)xuj rapd UpCiH.
Wpax xun [NelizeHOepruiiH Top OHOIO0O0C Xapaxaj 7 )KWINHH YeI3IAIUAH THL A9X KUJI Hb Taapy OaiiHa.
TuiiMaac XyBbCraj 3aiiIuryid rapHa rak. OH3 601 Oarur 3aiyy XYMYYCHHT ypaM 30pHT ©rd IIMKHK
Oaiican Tk Ooamor oM. XyBbCrajl rapax >Kiia 00J0X00p CaifH aXKWJI XUHLI3de TK 3alyydyyAbIr
ypHajaH IPMXKIK OalicaH rak 0070k OaifHa. 3apuM HAT yTraap Hb 000X Y393/ “IIantraad TOOUYHMTY
Oarur” ra’K HIPIIAT OaiiB.

Mamnaii nabopaTtopuz OYrA TIpHUK T3P IIX MITIIP X0&p Yyr Oyxuil XouToii Oaitnaa. JH? Hb MUHUH Yen
nyycan Gaiix. KoGasum'® xouryii Gaiican. Hamaiir “Hapruany Mackapa”, OOHYKM Garummiir smap u
acyy[UIbIl MIMAAYK dapnar Oaiican Oonoxoop “yxaamar Oonyku” rymar OaiiB. Cakara Oarm ©on
“mantraad Toounry Cakara”. ®U3NKUIH XyBbJ 3pX M3JUIMHT XYJI33H 36BILI66PY 3pX MAAINTIH XYHUH
OMYCOH OrYYJIdI JI Malll YyXajl IIBaJ Oypyy 00AcOH OaifHa r334 3arHyyiaHa. IpX MIUIMAT IIYTASITYH
I3COH MepTee Hor ymaa Cakara Garmr spasM OIMHKIITIOHUHA XypanTtai 1991 TOoKHo sBaax MpIXIdd
OUIPHJ T3P HYTTUIH 4YUXdp aBYMp4 ereB. 1op yea “OH? Oon THM THUHM ra3pblH OYyTIITAIXYYH
00110X00p aMTTaid myy” T»K Xd3m3B. Tartan nmabopaTopuifH HAT 3ajlyy siMap 9 3ail 3aBcap eresryi
“Oarm aa, 3H3 eryyiaa [elzeHOepruitHx 00J0X00p MyHOAr myy” Tk XmB. Jlapaa Hb TYYHHUIT
JlaBax IICoH 0aaxaH y4yup IIAJITIaaH TOOUUB.

Kumena6ai, HAT yaaa myyssT erd 6aiTall TSHIT TP TacpaB. X3H HAT Hb “TOT Tacapuuxiiaa’ rajidm.
Torton canaanaryii Cakara Oarm naboparopua  edreeTdd Oailmar TOp YewiiH Oatrepeiiraap
QXKUJUIAJIAr [aruir xapas. XapuuxcaH oM 00J0X00p TP Hb MIJIPIK sIBXK Oaiinaa. Tarang “ee, Bxk 1
OaifHa 11 7193” T9XK X2JU193. Y YHHUH Japaaraap HAXWiraaH JaMKyyJlaiuT, OaTTepeiiH saraar aH3aapcaH.
IOy rx Hb B3 r3¢3H ynHb “ON00ruiH HOX1eN O0aliabIr Haxuiraad JaMKyyliaxaa 00JbCoH OaifHa rak
xamx écroit. Tor Tacapmaa'® rBay1 maxXmIraan XapuilaH YHT4IdI 6yX epreHues Gaixryii GoacoHn
T3C3H yTrarail 607Ho rB”. Har niimMapxyy MasTuidH 11 XyH. YYHHH Jlapaaraap 0J0H OHUT0O Oaiijar.

CakaTa Oarmr MaaHb TYPYYH XDJICOHWIRH 3T3J1 00OMHHH HOTIMAI 3arBap, 53yl 0eeMc Mail OJIOH
Oaiimar OOJIOBY TOHAPH IOYHJ HHUUTAA Hb HOT Cyypb OOK yamax oran OeeM OaifHa TI'CIH caHaa
JIPBIIYYJIBH 3LACT Hb ['em-MaHbl KBapK 3arBapT XYpcoH 0ereen YYHUI MEXaHUK Hb OPOHTHIH OHOJ
33pradp WIBPXUMIAMIIXIYH O0NOB yy Ik Oomnor OaiicaH. SImap HAT mmH® 3yiin Gonoox OaiHa.
TwuiiMdac sxun 60NToH XyBberai rapHa. Mitm i1 nar ye Oaiinaa.

Byyp xotpaxon Amepukuitn XKedpu, Uy HapbiH 5pIdMTII 5131 006MCHHAH AYHI CYyyph 000X 3T
0e6M I3k Oaiixryid. Oran 6eem 0011 Oue OMeHUIr? Ouii 6onrox Oaiinar rak. JHd 3 gyraap 6eem Oon

2 Cakara [llonun
" Makoro Kobasimi
" 3m5 YTHIT MOHTOJTWIOH OpuyyJDK OaliHa. SIIOHBI XaMall op4yyiira Hb LIaXWiIraaH 30rcio0 I'IC3H yTraTai.
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9H? 3HA X0EP0oOoC, XapuH | ayrasp 6eem 00 3H? FHI X0€pooc YycHd. THitMaac cyyph 3ran 6eem rak
Oaiixry# raK 1BOIyYIHB. MitM 11 mar Oaitnaa.

MeHn maHaii ynceiH “mapra” KOkaBa 6arm MeH 3371 OpOH 3ail TC3H aiixaBTap 3yHiIMHr. Oram Geem
Oou1 XyraljaaHaac xaMmaapas TAJDK Oaifgar rak. Xyraaansl XyBbA THIIHD I3A9T oinronT Hb SF (science
fiction) —x rapiar mar xyraraaraap asuiaxTaii JI TOCTH 3yl 0eree]| aBnaijaaryi yxarnqaxyyH M.

IOkaBa Garm yyp Hb XypdaXd3p alMINUrTaid, asara Oyyxraid i aawi. TuiimM MyHzaar Oarmaac asHra
OyyBan ynadx oM Oalxryid. ['3x193 MuHui yyp Xypceasp xypceasp. FOkaBa GarmuiiH xyranaaHsl 1aryy
TAJIJIAT THCOH CaHaa aljraaTaid OMIN Yy TIATUUT asHra OyycaH 4 siaxaB Ik 0O0JIOH 30pUT TapraH XdJI3B.
95% opuMBIT sipuaj GaiiTan 31ACT Hb “THiiMaac FOKkaBa OarmmiiH caHaa anjaataid oM OWII Yy~ Tk
X3JIITMAH 1aBaaH I33p “Oarmr aa, yyJa3alT 3XJX Ik OaiiHa” TIC3H yr TacanayynaB. YYHHN adaap
0100 XYPT3J1 aMbJl MM I0M ApHa] ABX OaiiHa maa.

Witm 71 mar ye 6aiimaa. J{0ox X3COIT WMHY yperan Gait. Top up Baitu6epr'”, Camam'® mapbim
[aXWiraad COPOH30H XapwWilaH YWIWIdJIUUT CyJl XapwiilaH YWIWIdITIH HATTIACIH Teik (gauge)
OHOJI TJ3T Tapy uUp3B. TYYHIIC NOOIIXM ypCraji IIB3Jl OPOHIMIH OHOJIBIH XYBBJ slaraaji 9HD OHOJ
Oonoxryil OaifHa Bd, ep Hb aub XYPTAJ XOPIMJAIAdX IOM 03 T3COH OYH IIMHXWITID XYPTI
HapUHUBWIAH XUUTIHB. DAr33p 3YHICHAH YHACOH 130p 1971, 1972 onp no xyyxr, bantman-no xyyxr
IO/I9T UX COHUPXONTOH YT OaliB. DHY Hb TOJIIAHA X3J33p 0eree *KIKUT t YCTHHH 6MHe Tacyaln 0aix
Oerees xyyxT. SIMap yTratail yr Bd 331 TOIJIaHI XYHI3C acyycaH uuHb the raaruiir OGara 33par
©OPUNIICOH Ayyajarataii yrreap yr. XYYXT I3I3T Hb TodArod. TUiMIIC Xy4sdp opdyyndan TIpryyH.
Japaa Hb yyn3axmaa “TIpTYYH I'3C3H YT IOM Yy~ TACOH YHHb WHAATID]T XapHYJICAHTYH.

25 opunM HacaHn OOJOXOZ XYHIPINTIM Teik OHOJMOOp XYBUPraaT XHHX OOJOMMKTOH IdATMUT
xapyyJutaa. ToMoHara OarmmiftH XyBUPraiThIH OHOJI XYPTAJ MATEMAaTUKUIH TATIIMTIAI Mall UX rapy
UpAST OOJIOBY TIHJ Hb IYT'YH 3ypaaj Mall HAPUIH OHOJBIT MaTeMAaTHKHIH TOTTIHTIAJ allurIanTyd
3ypraap, TOWpOT 3ypax, TOHpOr JOTOp LATUHr JadpaH eHrepd Oaiiraa 33pradp 3ypaaj TATIIATIAI
sMap yTraTair TOMISIT alluTiiaH Xd3MHI. ODHAHUN 3 naxuHaac YYHMM 2 JaXUHBIT Xacaal Jaxuan
YYHUIT XacBas T3T OOJHO DX MITIIP XyBHprax OOJOMKHIH Tajaap TaiiabapiacaH Hb IDIXUHH OyX
XYMYYCUHUT anMaiipyyncan. TuiimMdadc M3AK XOp3r HUMXd3H 3Yinasp Oarnarmax €cryid a1
00UTOOp CyJalTaa XHHUCIH XYH XYpTaa Oaimar. ['9X193 9HD Hb 10 XYYXTHHHXOH aJijax OaiHa TICoH
yTraap OMII XaTyy YTHHUI Japaa 30eJU1616T IUT aKUIT IOM.

Ou> TyBumHA Hajgan CP Torm xoMuilH 3epwiviiH Tanaap X3J3X war OoJcoH Ik Oomormos. bu
Tokuon, Kobasmu Harosin CP Tarmn XaMuiH 36 pWIniiH dyXal Tall, Cyajiraa XuiX X3parTdi 10y rinr
Tanaap 6010k OalicaH oM.

Tarann Tp 1972 onn KuotoruitH ux cypryynbJ MIMDKAXK aXWUIAB. 4 cap] I3p33 TOBXHYYJIX 337
3aBTYHMX?H 0aliB. 5 capblH aMpalThIH Japaa yyn3naa. Harosa Oaiixam Hb XYpTaJ XaMT cyaliraa XUk
OaiicaH, XxamTapy eryyJain Ouumx OaiicaH 00J0X00p 0100 XaMTapd HEereenexee I3IBIIYYIbE, sMap
HAIBH I0M XHUile T2 X9H XOH Hb X3JITYHrI9p asHaaa 1 60Ju100.

Taraa meeyymd. CP Tarm xaMuitH 3epumnin Oaiixan 60sox yy? Jlo XYYXTHHHXSH TelX OHOJ ST
TOOLI00JIAOT OHOJI OOJITOCOH 00JI0X00p TYYHHHT X3paria33a CP Tarm XaMuiiH 3epwiniiH Tanaap sMap
HOT IOM X3J19X 00JOMXKTON. X XYI93CTIM IX Yy, Yeneet Oaiman Gapar 6alixryil OHON ydpaac THIM
TuitM oMbl KoOasmm-MackaBaruiiH xaMaapai IdX Yy, HOT THHM XaMaapJiblH TATIIUTIA MasTUiH

'3 Steven Weinberg
16 Abdus Salam
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IOM raprax 0o0JoB yy rax 6010B. MIHr31 x0€ynaa 60/u100. YHIX93p 4 aH3aapcaH 3y MaaHb HAJ9]1
ApBUTTaH, OYYp X3T sipBurtaif. CP Tarm xsmuita 3epunin 60nrox gagmarryil. YHIACOHII? I0YHBI TyXai
spuag O0alfHa raXH3p TOp yea 3 TepiuiiH KBapK HA3TICOH Oalican Oereen 4 TepiuiiH KBapk Oaiimar
I'3B3JI OJIOH COHUPXOJITON 3YHI X3JK O0JIHO I3k Oyra sippaar Oaite. Maremarukaap 6011 HAT MOCOH 2n
LIMPXAT KBapK OaifHa I3k Y333/ €pOHXHUI OHOJI OUil OONTOBOJ TATI3 TOTCOHO TICAH YT. [DX133 aran
O0eeMuitH XyBbJ THIM Ouil. flaraan B3 raxmp 100 mmpxar sran 6eeM aBd Y3331 COHUPXOITOH OHOI
Ouii 601TOCOH 4 0OUT aMbJIpall J33p Taiadap XUHTIIXTYH yupaac IOM.

Tap yen, kBapk Hb XaMruiiH uxa33 4 Tepen Oalix OM IIc3H caHaa Oaiinaa. YHAIHIPD Oupj Hap 6
TOPIMIAH YHACOH KBapK 3arBapblH Talaap eryysidn OWYMXdA axmalayyl MaaHb Oara Oaraap
eepwiernex Oaiinaa. “MackaBa, YHIX93p KBapk 6 Tepen 0ailx oM yy?” rak acyyx 4 OaiB. Uiim 11
uar ye Oaiimaa. Top TYBIIMHI M3I33K Xdpar OWJ epTOHLMNH aMbApallblH HAT X3¢ar Oonoxoop 4
YHIICOH KBapKHIiH 3arBap alluriaH cyJairaa Xuie rax 0070x Oaiican. ['9x133 11 caifH 00K ©rcCeHTYH.
X3H HAr Hb 4 YH/ICOH KBApKUITH 3arBapbIl’ OPXUE TIXK XAICIH. DH yAaaj CaHaaHATYUrI3p, yCaHa opxK
Oaiixzaa OM 5HD 3arBapaap yparimaa axuxryid 0aifHa I'3C3H eryyJini OMube Ik caHaa UIyJyyaaB. XYH
Jlaxyaj] aMbjpaiaa muHIP X3 X3 Kobasium uiiM Ootontoit Oaiix Oalicad 4 oM Owi yy. DHD
KBapKUIH TOPIUIH acyyanaap 4-Mir opxuoJ O0JOMKIYH ICIH OryYIdi Y39MKIYH ydpaac HX3CIradga
6 Tepen 60roo 600K Y3LrIIE.

Witm mmiinpn rapracad yea 9HIZ9C aallux XICIT arlivH 3yyp J1 TOAOpXoil 60soB. faraan B3 raxssp
4 YHZACOH KBapKUIH 3arBapblH Tajlaap OJIOH 3YWIMHT cyanaaz ryrucaH Oaican 6010xoop 6 6010X00p
ssMap 3yin 00JoxX BY IIATHHT Xypyy JapaH TOOJIOX Xyramaasj J ayycras. SmMap u Oaiican CP Tarm
X3MUITH 30p4riI OUit OOTHO IMIArUiT OaTTai M1k, Mapraant Hp Kobasimurail yyn3axam niim mMasraap
SIpBsl TACOH YMHB TAP OJOOXOHI00 SH Tamaap ort 0ojnooryi Oaitnaa. bara 33par Toaroiroo goour Hb
6onroon 60105k Oaifraan “HIIPI? THIAM 1337 TIK X33, UHroa OuaHuit axun Oapar ayycnaa.

I'x133 oHOMUMItH XyBbI €ep XyBWiIOap, siH3 OypuitH XyBuibOap 0010 Y3937 6 YHIACOH KBapKUilH
3arBap XaMruiH TOXUPOMKTOM I'3C3H Yp AYHA XYpia33. 1978 onn TOKMOTHIMH 3pA3M IIHMHKUITIIHUNA
Xypan — 3ran 0eemuiiH cajbapT XaMrHifH TOM OJIOH YJICHIH Xypasl Oereej caHamcapryi i1 SnoHa
00JI0X 33IK Hb 0OJ0O0J XYpJBbIH XaMIHiH cyynn summary talk Oyroy IyrH3AT sipua XWX XYH Hb
HamOy 6arm 6aiiB. HamOy Oarm onioH canbapT X3y yIsracoH cyaanraanyyasir Harrrasa CP tarm
XOMHUIH 36pWIHIH Tanaap SpbX 9XJ3B. DHA Tanaap OJIOH AYTHAIT rapy OaiicaH xaauit u KoGasmu-
MackaBa HapbIHX OOJIOMMKHUITH T9K XIJIIB.

Tap opoit, LIuHXYKY MX AINCYYPUHH A391 AaBXapT XYJI9H aBanT OOJICOH ydpaac Haif3 Hapaa
naryynad 0asp TAMIAIIIDHD TK XdJ337 0WI00. TOMASIIAICHH IIX Yy caifH MpAdXIryH Oaiiraa 4 Haii3
Hap MaaHb Oasp TOMIPIIK Oaiiraa oM YMHB 3] 2 JTUTPUIH asraap MUBO XY4ddp yyiaras. Hacann
XYPCOH XYH IOM YMHB Oasp TOMIPTIIYK Oaiiraa 1oM YHHB XY433p YYJIracaH I3k XdJ9Xryd Oaiix i naa.
Tap yen Tokuon ampaapu Oaiican 0010X00p rIPTI? Xapuiiaa. Sax XxapbCHaa 4 CaHaIarTYH IOM.

YyHuil napaaraap H371334 xo1yy oM 0omoB. IOy B3 raBan CP Tarm xsmuiiH 3epwimiit Mackasa,
Kobasm HapbiH X371CHIp 00JI0X Hb Yy IPJAT Tanaap 0atiaxaap Tecell XIpIrKMWK d9XIB. [9x133 Tar
KBapk Oonoxk Oaifraaryiransp xyHa OalicaH yupaac Oapmk Oaliryymax XypHacTyypbelH SHEpPru
XaHTAITTYH, aMKUATrYH 0onoB. 1994 oHp Tar KBapK Hb siMap 4 OalicaH HIr3. 2002 OHJ Tar KBapK
0O0JIOH KBapKHUITH TOJIOB XYPTAJ opyyiaal siBx Bk CP Tarm xaMuitH 3epuni OugHuil oHOJI00p O0JTHO
T3J3TT XYPIB.

JKuHX3H? OHOJI00C 06D 3Vl sipkk Oaliraa 00JI0BY XANX 337 Oaiiraa 3yisl Maans 60-aa OHJ MaIl UX
3ambapaaryil Oaian razap aBdu Oaifmaa. DHd® 3ambapaaryil OalanblH AyHI OdnTrarayx Oalican
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BaiinOepr-Canam HapblH HOTICOH OHOsoOp, Jo xyyxT-benrmMaH HapblH XyBUPTajiThIH OHOJBIT
ammriaf 3ambapaaryit 6aiican 3yHIYYIMAT HITTIOH epeHXHIDK HAT3H 3arBapaap Taiinbdapnax 00IHO.
MeH MuHHi sipecaH 3yin CP Toarm xsmuiiH 3epwiniiH Tanaap 0ok Oaifraa X3AWd Y OJIOH SIH3BIH
canbap Jaxb Y33TUIMAT UM JI 3arBapblH JyH OMITOX OOJOMKTOMT OaTias.

Xnamax 13971 Oaifraa 3yitn MaaHb 3amOapaarydTuitH yeJ ssH3 OYpHHAH caHaar X3H JypTaid Hb X3IJIAT.
Ep Hb 71 HOT aiin HAT 3Y#a T3c3H Masraap Oaiimar. 60-aam oHa HOT Japra OaifBaj HAT OHOJ 3aaBall
Oaiimar. MitM oHOJ 601 HUMTMHIH IIHHKIDX yXaaH] ‘‘Taamariianaac HHKINX yXaaH pyy” 33T HOM
Oaiimar X>Iuil 4 THIAM OMII MIMHXKJIPX yXaaHaac Taamarjaj pyy sBx OaiicaH ye Oaiican rax Ou Xama[
Oaiiraa oM. YH9IX93p 4 sH3 OYpHIH 3YHI X2110r 1 193. [9X193 uilM cyzanraansl AyHJ AapaaruidH
yeuiiH yp eceH Ouil 6ok 3aiyy aBbsaciar Jlo XyyxT Hap Ouil ©0JIOH mapaaruifH 3arBapblH TYJA
O2JITIATIPK IXCHH oM. YYHAIC 30 KUIUIH TypIIMj 3arBap MaaHb Jjapaa jJapaajlaH Typliaraap
OamiargaB. TUIIMIAC OHOITY XYHUIA XYBBbA COHUPXONTYH. TypIIMITEIH XYHUI XyBBJ MM OHOJ TOXUPY
OaifHa, OHOJIJI TOXMPCOH Yp AYH raprax Oaiiraa 6010X00p OHONY XYHHUH XyBbJ WAIBXTIH OPONLIOX Ye
rapaxryi.

Iaxmes 2002 onx CP Torm XaMuWH 36pYiil  YVHACOHIZD 3ICID XYPTIID OWJAHUN OHOJIOOP
Taiinbapnargax M yy TICOH caHaaHJ XYpcdH OOJIOBY SHD Taamarjiai IyHJ HHAMIPXYYy Masraap
36pUHTIOT I0M OHII Yy TACOH Y33TAT Xaparjax 3XJ93 Oaiiraa Hb MIPITIK OaifHa. MeH 31CHITH
JIYTHAJIT XMWATIITYH Oaliraa XdAMW 4 MHIK OariiaX O3JITrai aXwil XUUradd3a EBpomnbIH X0I000HBI
YACBIH OYTI3COH XYpHAacryyp, SHI 3Yyp OBADPCIH IDX MOITIdP SApUTAax Oaifraa Xianuil 4 0700
axwax OaiiHa. TypyyH Xopk OalicHaap IIMHI3p XYC3J COHHPXON OOJDK Cymep TIIIl XdMTIH
XOJI00OTOM acyynai, XWITCTIH XO0J0O00TOH Y33I/IdN rapd HpdIH, OHTOPCOHTIH aaniaap OHONYMIH
X3JICHUHUr Typuuiaraap Oatiaxaap 30pkx OaiiHa. ['9x193 HapuiiH sBL Hb eep oM. baiiranb epreHn
WYY OJIOH AH3 oM aa. OHOJYMA epeHXH apar sChIr 000X OJ00 TYYH 33D YHIICISH Taamarjal
IHBINYYIDK OaiftHa. [9x133 Oaiiranbs epTeHI TYYH?3C miyy Oasnar. JoTpooc Hb MIMHD 3YHJI OJIOH
HAIrIK OaitHa. buj 000 MM OpoX XaadraH JIP3p 30TrcoX OaifHa yy Jaa, 3K TYTIICOH OsIXaH
OXMH IIUT 71 OaifHa rask 6010k Oaiina.

Wiim 3yiin Maraaryii COHMHTHIAH DXHHUIA HYYPIHI Tapax 0aiix rak 0010x OaifHa. ["apu nupaxssp Hb T9p
yen sipex OalicanTaii x01000TOH sipua OaifHa naa, Oara 33par suIraaTtaid 3y 6aliHa mIyy X MATIIP.
Bara 39par suraatail Xacar Hb dyxall X3car 0ereena TYYHMUT J HaJ MOTHHH XyMYYC XYJI99K OailiHa.
Taamarsnacan aaryy OoyiBoi cOHMpXONTYH. Slnraartait xacar OaliBan OymaaHsel yp, 000X y39X YHIDC
HAMATIRXK OaiiHa TAC3H Y. TUHMI3C 3HY HacaH AP UPUYUXII]] MapTaalll erjiee dPTXdH XypAXaH IIUT
COHHWH aBaxaap 0400]I 3XHHW HYYPHHT Xapjaar 3aHmmiTail 6oioon OaitHa.

Opuyyncan: L[.AmapraiiBan

MYUC, omuuin Cyoancaanvt Tos
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®U3UKHUIH BATII MIPI'KUJITIH 'K XOH B3?

[Ipod. b.bypmaa
Momneon yacvin ux cypeyyno
Opuma
Yanpapiar Oarmuir 037Tr3X Hb 0aril O3JTTIAT UX, 93] CYpPryYJINYIbIH YHICIH 30PHITHIH
HAT 0erees 5H Hb HUHT OOJIOBCPOJIBIH CHCTEMHUIH XYBBJ CTPATETHHH YyXasl ad XOJIOOTIONTOH IOM.
Barmr Hap MaaHb ©MHOX yea 4, 07100 4 XMY33J133 3aaXK, [aajiaa 4 3aax Hb MIIAIK. MitHXYy Oarm
Hap MaaHb XUUJIAT a)iaa Xuik Oaiixan, OarmmiiH XOrKWI, XHUYIIIMHH XOTKHUI TIATHHH 0P 0yT
OMJITOX, FOYT X3PArKYYIIX TK Oaiiraa oM 03? TIC3H acyynT rapy 0oyiox oM. bugauii amprapd Oyii
HUIIM, YHOT 3YHIMHH YHAJI3MXK, OOJOBCPOJ TICOH yXaraaxyyHbl yITa caHaa XYpTdJl eepwieraex
Oaiiraa 60J10X00p OArmIMifH X6 KIUIH Tanaap SApUX LIaapara rapd upJsr. OHeeaep ux Cypryyiauap
02:1Trak Oaiiraa UplIdAYHH Oarm Hap cypaiax sBIjjaa sMap MAJJIAT,YaJBap 333MIIUX ECTOW BI?
WAM M3JUIBT YaJBapTail OOJICOHBIT Hb S YHIIIX B3? IIAT acyylal Hb OOJIOBCPOIBIH IHHMKIIIX
yXaaHbl CYypb CYJalTaaHJl 9 XUYI3J CYPralThIH MPAKTUK aMbJpayi]l 94 OOJOBCPOJIBIH OOJJIOTBIH
TYBIIWH]] 9 4yXJIaap TaBHUTIaX O0JICOH OaiiHa.
OusukuiiH Oarm Oua Hapaac  X9H HAIDH XYH  Ta sIMap MAIPIaXKUATIH B3? Ik acyyBan “bu
OarmmifH MIPr2KUATINA THK, Ta I0YHBI Oarmr B3 raBai ““ bu Qu3ukuiiH Oarm “ rax Xapuyiax Hb
MAIPIK. MHrK Xapuyink OairaardifH y4up Hb OHMJI Oarmn O3JTrIA3T UX Cypryyib TOTCCOH, OMITHMIMA
93OMIICOH MAPTHKIMUAT  JTUTUIOM J33p “GU3UKHUIH Oarmr” Tk OuucdH Oavpar. XapuH (U3UKUITH
Oarmt xyH wopraxunTIH(Professional, expert) Men yy? @®usukuilH OarmmilH MIPraXIMKAH
mauar(Professional Knowledge), mapraxnuitn morn gagamx (Professional competence) Hb 10y B2
'K acyyBalsl Oujl OYT/I93p33 MKHIIXOH XapUYJT X3JI3X Hb 10y J1 00J1. DHAXYY OJIOH SIH3BIH XapHyJITTal
Oaibk O0mOX acyynani MIHHXIDX YXaaHbl YHIICIITIH XapHyNIT erex 30pUITOTONH OOJOBCPOIIBIH
Cyyph CyJalraaHyy.l CYYJIUHH yel AIXUHH TYBIIHH] XUUTAX 00JICOH O0aliHa. DHY YUTIDIUIH 3apiM
cyJalraassl YIUI SBL, Yp LYHI99C TOBY TaHWJILYYyJaXbIl' 30pUII0O.
“Professional Competence of Teachers, Cognitive Activating Instruction, and the Development of
Students’ Mathematical Literacy) COACTIV- cynanraansl xeten6ep (Forschungsprogramm)
DHIXYyy cynamraanel xetenbOepuir I['epman ynceiH Maxkc- [ImaHKuitH HAPIMKHT OOJIOBCPOI
CYIUIAJIBIH XYPI2II9H 6a X3 X3J9H HX CYypryyib XaMTpaH Xdparkyyink 6aiHa. Cynanraansl TOZOpXOH
acyynnyya m133p AHY, Aurnu, U3paun, Taiian,llIBenapu 335par 0I0H OpHBI 3pA3MTII 36BJIOIY66D
axwuanar oM oOaitna. Xerendep Hb 2003 0HOOC XJIPH TONOPXOH Ye MIaTTalraap XdparkmwkK Oalraa
Oereeji cynanraaHbl SXHUH IIATHBI Yp IOYyH OOJIOH CyJairaaHbl TYpIIWA XOBIATACOH OyXuil 1
eryynuir 6arraacan HoM 3yi Oyxuit 400 xyynacrtait OyTI /IHMHT  X9BIK OOJIOBCPOJIBIH canbapbIH

XaMT OJIOHJI XYPTIICHUHT Oarir Hap Mall UX COHUPXOH XYJIP9H aBy Oaifraa rom OaiiHa.
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COACTIV- cynanraa Hb cypardmj 333MIIAX ECTOH IIOTI Yajgamk (competence, literacy) , yyHui
TYJ X3PIDKYYIdX TaHUH M3IPXYUT WAIBXIDKYYIDX Xxuuaan (Cognitive Activating Instruction), uitm
XUYIINUHAT ABYYyJax Oarm MaprakwiITHUH nory yanamx (Professional Competence of Teachers) —uiin
OHOJIBIH 3arBapbil’ OOJIOBCPYYIIK, MATEMTHKHHH Oarm Y331 caHaar MaTeMTUKHHH Oarmr
MDIPTIKHUITHAHN XyBbI HApUHBYJIAH JIP3PX yXaraaxyyHyYAbIT TOJOPXOiIcoH OaitHa.

Cynanraani A3BIIHTIICOH €POHXHUH acyyUTyy/ Hb:

e Hborm: Barm OomOXBIT XYCCOH XYH ©OPHHH HPXIdX MIPIIKIUHH OHIUIOITOH aXIIBIT yaaaH
Xyrauaasj, aM)KWITTal TYHIPTIOXUHAH TYJAA XyBb XYHUH XYBbJI AMap ypbAUYMIICAH HOXUOIHHT
xaHracan Oaiix €ctoil B3 raaruiir onon O6a TypumIThiH (theoretisch und empirisch ) TyBIMHA
WIPYY/I3X 30pWITO TaBbCaH. barmmiiH axwuwil Hbp MIPraKIMHH axual MeH yy? barm Hb
MIPTRKWITIH XYH MOH YY? TICOH acyynThII XOHAEX Oarml MIPraKWITHHA XKWl YHIWiH
OHIUIOTHUHT TrapraxblH TYJJ MIPrXIIMHAH OHOJI, Oalryy/UlarblH OHOJBIH Y33J OapuMTiaij
CyypWllaH cyJairaa Xuink33. Miprakumin 6a MIPrKWITHUNA TyXail cyaaimar KIacCHK OHOJIJ
(klassische Professionstheorie) xXyynb 0a SMUWIH, MIPIKIMHAT TOJYWIOH aBY Y33XK DATIIPUNT
MIPTRKIMAH OyC @KWl YHIIDIC siIrax, MIPTRKWITIHT MIPIRKWITIH Oyc  (amateur)snrax
OpPOJJIJIOTO XHHAAT oM OaiiHa.  MDOproximidH OHON 0a CHCTEMHIH OHOJIJ MAPTIKUIHNAT
TOJIOPXOUJIIIOT OJIOH TOOHBI MIAITYYP Y3YYJIRITHIHH JOTOP MIPIHKUWITIH XYH Hb TOJOPXO OyJar
XYMYYCT YVHIYHMIAST T3COH Y3YYIAT HUIRDJ YyXajl TOOLOTAAOr. MeH MIPIaKWITIH XYH
TOJIOPXOM OalryyIuTara] aXuuiaar yaup cypryyib I3I3T OairyyiiarelH OHIUIOTHAT GOJIOBCPOI
0a OaifryyyuiarblH OHOJIBIH YYJIHI3C TYH3THHPYYJIdH cydaicaH OaiiHa. DHD YHTIIINIP XUHUIICOH
Cyyphb CyAairaanj OarivifH aXuin OOJ MIPIINKIMNH axuil O0ereea “‘hacut MapeadcunmaH 2303e
Hb Cypeyyiib 23032 baueyyanazad Xuysdi 23032 201 adcivble Xapuyyauw cypax 23c baiieaa XyHo
yinuunose mapedsicunman’ 10M TICOH CaHaar WIYY WIdPXUANDK OalfHa Ik MUHHN Oue oiirosoo.
VYnmaap OarmuitH YHACOH @XMl 00JOX XHY9J Hb sMap Oaiix €cTor MeH cymjiaH “‘TaHUH
MDBIPXYHUT HIPBXIDKYYIIAT XUUdI (cognitive activating instruction) — uiiH Tanaap Oue Jaacan
cypanraar XuinKa?.

o Xoépr: Cynmairaanm Oarm MIpryaXwiITHUE 1orm dagamkuir (Professional Competence of
Teachers) TOTOPXOMIOX OHOJIBIH 3arBaphIr Taprax 30pHIro TaBbCaH. Y YHUH J0p CyJanraaHbl X3
X3J3H 34 TOCceJl XIPAMKCIHUM HAT Hb Oarml M3pIraKWITHUN MAIAISTHMH MYXKBIT TOIOPXOMIDK
TYYHHHAT MaTeMTHKHIH Oarm MPPraXUITHUN XyBbJ OyylraH MaTeMaTHKHH Oarm 0oIoxoop
cypu Oyl ye, MaTeMTUKUHH Oarmaap LeeH >KWI aXWIacaH ye, Typuuiarataii 6arm OoJCcoH
yeuitH Maauar simap Oaiiraa 60oH simap Oaiix €cToiir oHoN 6a TYPLIMITHIH CyJaNTaaH CyypuiiaH
3arpap 0OJIOBCPYYJDK, TYYHHIID? YHAJICOH OaiiHa.

bazw maparancunmuuii maonde (Professional Knowledge of Teachers)

Barm MapraxuiT s 0aiiX MAIUISTHHATI eMHe Xuiradx OaiicaH cymaiaraaHyyZblH yp IOYHI TOOLOH,

naammy HapuiiBwian Ttogopxoiticon ©OaiiHa. COACTIV-cynanraanel XeTen0epT 3eBJeXeep
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KIUTACaH TaJaablH 3PIAMTIANHH HAT 0010X CTeH(OPABIH UX CypryynuitH 3pmMTaH LllymvmaHs!

(Lee Shulmann) 1980 —aan onsl cyymasp XapapasiH ux cypryynuitn Harvard Educational Review

cotryyaa xoBmriacoH “Knowledge growth in teaching”, “Knowledge and teaching of the new

reform” Tac3H OryyIYYX Hb Oarm MIPraKUNTHHH CyHaTraaHy dyxail OalphIr 33310r. DpIIMTIH

[ynmaH OarmuifH MAIJITHAT X3/ X3J9H XICOTT XyBaaH aBY Y3COHIIC OPYMH YEHHH CynaliraaH]

MDJUITHHH Japaax TypBaH MY 39D TeBIepeX 00JCOH OaifHa. DAr33p MAMISTHHT aHTIH X3 133D

“Content knowledge(CK), pedagogical content knowledge (PCK),pedagogical knowledge (PCK)”

I3COH  yXarjaxyyHaap WIPXHUIdT Oereej Oycaa x3n A33p Oaliraa MOPraKIUAH HOM 30XHOJ

SAr33p YICHWAT TyXaWH XAJ1 JA33p yTraumian opuyynaan tyyHui apa CK, PCK, PK — rax toaMadrisx

Hb TYTI9M2I1 Oaiiar.

MYUC-nitn MACCT-uiiH cymnaauna O0arm MIpraKWITHUN MAAJIPTHIH Tajlaap aHrM 0a repMaH XoJ

P3P XOBIBIUIT Cyyph CyJdalraaHja Tycrarfjar yXaraxyyH, H3p TOMBEOT MOHTOJN X3 133D

XOPBYYIIXIID XIPATIIMK UPCIH HIP TOMBEOT SHIT MOH AIINTIIAB.

COACTIV- cynanraansl XeTeJI0epHiAH OYXHii JT MAaTepHATYY/l Hb TEPMaH X3JI 39D XIBJIATIIK Oaliraa

Cyyph cCyJairaa ydup TOIOPXOH yXarmaxyyHyyZ Hb TepMaH XdJI J39p Japaax Oaimmaap

WIDPXUAIATIK OaliHa. YyHI:

e CK: Fachwissen — MapraKiuiitH MoIAT

e PCK: FachdidaktischesWissen- Mapra»IuitH AUIAKTHKHAH M3JIAT

e PK: Cypran XyMyYXyY/I3X yXaaH, COTIJI CyAJIaJIbIH M3UIAT.

Barm MapraxuntHU MAIUIST Hb aifH oHIyIorTol (domaenspeziefisch) Gerees TyxaiftH MAPIKUIATIHT

X9pX3H OdnTrak Oaiiraaraac  xamaapHa 'K Yy3coH OaifHa. Cypmanraann MaTeMaTHKHH Oarmi

MOPTKUITHANR MAI3THIH MYKYYIBIT

e CK : MaremMaTUKHIH MDIJIAT

e PCK: MaTeMTUKHUIH JUIAKTUKUHH M3]UIAT.

e PK: Cypran XyMyyXyY/3X yXaaH, COTIJI CYAJIaJIbIH M3JUIOT.

'K TOJOPXOMWICOH 0eree1 SArdpHiiH yTra caHaar napaax Oaianaap WiIdpXUiDk OalHa:

e barm MPpraxXuiATHUN XyBbA Cypd Oyil XYH OYpA alur TycTail, ereexTdd IIMKIAT Y3YYIDK,
TaHUH M3JDPXYUT Hb HIPBXIKYYIIX XUUIIMHUI SIByylaxaja X3parTdM XaMruiH dyxaia Heell
MIJIAT Hb MIPIRKIUHH JAUIAKTHKHAH MIUIT M. OHY Hb MaTeMaTUKUWH Oari
MAPIPKWITHUHN XyBbJ MaTEMaTUKUHH TUNAAKTUKUIH M3IUIST I'3C3H Y.

e  MDbdproxIMidH MA3UIT YTYWID9p MAIPTMKINHH AUJAKTUKARH MOUIITUNAH Tanaap sSpux OOIOMXK
yryid. Tyxanban mMaTeMaTHKUAH MIMHXIIX yXaaHbl MIAJIAT Hb MaTeMAaTUKUHH AUJAKTHKUAH
MDBJUIAT 333MIIUX YPbIUWICAH HOXL®T Hb O0JHO. I'9X/199 MaTeMaTHKUITH M3JIAT Hb MAaTEMTHK

JUIAKTHKHMIAH MIUITHHT OPJIOK YagaxTyi.
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e CypraH, C3TIJ1 CyJalblH M3UIT Hb aHTH 30XHOH Oaiiryynax, cypax HpOIECCHUT OYX3ia
VIUpJAaH 30XUH OalWTyyiDK, Cypardipil HUHMAMINYYIDK TOJNOBIIYYIIX3A YyXal YYprHir
TYWLDTIOH).

COACTIV-cynanraansl XeTea0ep 0700 4 YPraLKIdH HapUHBUMIICAH CyJaliraaHyyIbIlr Xuibk Oaliraa

Oereej; A33p OypbACaH MAAJATHUH MyX OYpHIlH IOp I0YT aBY y39X Tajlaap OJIOH TOOHBI CyJalTraaHbl

OTYYJUIdTYY X3BIAIIK OaitHa. YYH?3C TagHa Oarm MIPTraKWITHHN MAIUITHIH Tajaapx Cynairaar

Oycal MOPraKIMAH Oarml HapblH XYBBI Y XHWX OOJCOH. JHJA OalranuifH yxaaHbl Oarim

M3pF3)I(I/IJ1THPII>‘I XYBbJ XUUTICOH HAH CyaajiraaHbl Tajaap TOBY TaHWILYYyJias.

Item Development Model for Assessing Professional Knowledge of Science Teachers, ProwiN-

cyoanzaa

I'epmaH yJICBIH 0OJOBCPOIT MIMHKIIIX YXaaHbl IaMHBI IIMKIIATTIAT9p “baliranuiin yxaaHsl Oarmuitn
MDIPIIKIMIH MAAJAT COAIBT cynanraansl xeTenbdep 2011 oHOOC 3XIPH X3pArKCIH  OaiiHa. DHIXYY
cyJanraa Hb 9XHHUH 93JDKMJ  Oartn MAIprakKWITHUE MDIUISTHHT WIDPXUHIDXIA XaMTUHH dyXan Tk
Y39k Oairaa J33p AyphACaH TYpBaH TOPIMHH MAJIATHIH Tallaap TapcaH CyAajiraaHbl MaTepHalyyaal
aHATN3 XWX CyJalraaHbl OPUYMH LIArMH TYBUIMHT TOTTOOCOH OaiHa. Cynanraanyynl epeHXHUIIee
MaTEeMAaTUKUIH OariivifH JKUIIASH 139D XUUTICOHUUT OHIJIOH Oarml M3praKHITHUH —MIIJI3THIH
MYXKYYAbIT CPOHXUITeeC TOAOPXOHI HapuiiBwiaH Oyyirax cyjgairaa ojJ00roop 36BX6H
MaTeMaTHKHUIH Oari MApraxkuil 1339p TeBIepdy Oaifraar qypbiacaH OaiiHa.

ProwiN -cynanraana J3BIIUTACHH o acyyAal Hb Oaril HapblH MIPIKIMHH M3JIAT, SHIXYY MAAJIAT
Hb XHY2JI CYPraliThIH &XWIJ SMap HOIlee Y3YYJDK Oalraar WIdPXUIIDX 3arBapbir OYTIK YYHUUT
aHX ynaa OaWraiuiiH yxaaHbl ((U3MK, XAMH, OWOJOTH) OariivilH XyBbJl aB4Y Y32)K OYHT OHIUIOH
cynancaH OaifHa. balranuiiH yxaaHbl SHAXYY TYpBaH XWUYIAJIUIH YW SIBI Hb XapwWillaH aJuiryd 4
T3CHH TYPLIMIT 0a 3arBapbIT X3PATIIdX ePOHXHNA 3apUiM Hb WKW Oaiinar.

Mb3praskiIiiiH M3IAT 62 MAPTHKIHIH JUIAKTHKHAH MIJIAT Hb ailH OHIIOTTOWT JTyphaaaiaib aluH]T
HBJICKJIapaTuB 0a MpoIeaypal MAIUIArID HIIPXUIICIH. YHIITI3HI MIPIMKIUAH TUIaKTHKUITH
MDIUISIT  TYpUIWIT, 3arBap 0Oa Y321 OapuMTial, CypardiblH ©OMHOX TOCeeJUIMHH anaapx
MDJUISL,CYpral XYMYYKYYJI3X MOAJSIT aHIM YIOUpAAX, XUUYIIIMHH apryysa, XyBb XYHHH cypax
MPOLIECC, CYPraiThIH aMXHJITBIH YHOITIAT aBcaH OaifHa. DHOXYY CyJairaaHbl XaMIMAH dyXalu
acyylal Hb MOAJATHHAT YHIJI9X JaanraBap, TECTHHr OoJOBcpyyscaH apra 3ydH oM. DHO Tamaap
TyCrailylaH Cyajax Maapajgaratai TyJI SHAXYY TOBY M3A3IJUIIAP XA3raapiiax Hb 3YUTIH K y37190.
J33p AypbAcaH OJIOH OPHBI APA3IMTI] OPOJILCOH CYyph CylajraaHbl MaTepHalyylnTall TaHWILCAHBI

HICOH 90D “PHU3UKHIH Oaril MIPraKUWITIH I X3H 03?7 IDCOH acyylITal XapruyIaxbIl OpOJIIIOo.
Y Yy y
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Qusukulin 6azui Hb Ccypeyyib 23092 baileyyinaead, QUIUKULH Xuyddi 23092 adicible Xapuyyaw
Qusuxutie cypax edc baiieaa cypaz4oad yunyunode oazsut mMapeaucuiman  iom. Quzuxuiin bazui
MIPIHCUNMHUTL XAMSUUH YYXAT MIOAIE Hb (PUIUKUIH OUOAKMUKUIIH MIONIZ oM. Dusukuiin
WIUHIICTIOX YXAAHBL MIONIE2Y e3P UIUKULIH OUOAKMUKULH MIOI3E 339Muux 6010omauc yeyi. 15x033
uzuKUIiH M3OTIE Hb QUBUKULH OUOAKMUKULH MI0Ieutie oponc wadaxeyl. Du3uKuin OudaKmux
Hb QUBUKUTIH XUYIIIULIE XIPXIH MONOGLOIC, AGYVANC, YHINIH CAUNCPYYAAX OONOH XUUIIN 023D
Qusuruiie X3pxsn cypax 6a bazwinax acyyonvie QUIUKULH WUHIICIIX YXAAH, CYPeAH XYMYYHCYYAIX
yXaau, Cypamyaxyur cdmedn CYOAdd, COYUONO2U, WUHICIIX YXAAHbI MYYX 39P32 ONOH UWUHICIIX
yxaamvl yya3eap 029p agd Y3032 WUHMEPOUCUUNTIUH WIUHHCAIX YXAAH TOM.

Barnr MapraXuiaTHHE MAATIST, YaaBaphlH acyylall Hb 36BXOH AYHI CYPrYYIHHH Oarmr ToauiTyd ux,
TIP3 CypryyJMidH Oarm HapT 4 xamaaTaid IWHI3P IIBIIMIAYK Oaiiraa acyynan oM. OpydH LAruiiH
P31 CYpryynmuidH  OunakTHkT  Professor” — rak Xx3H 03?7 THA3T acyyaThII TaBbX, TYYHA
TUIAKTHKAHH IIHHKI9X yXaaHbl YYAHIIC XapHyT erex 00JCoH OaiftHa. XYH slax Cypd, sSax ramaajn
MDIIPIUIAAT GONOBCPYYIDK ©OpPHHH TICOH yTra caHaar ernxer Tajaap CyAalgar TaHHH MDAJPXYH,
CypallaxblH C3TI3J CYAJIAbIH OPYHMH IArdiH OHOJIBIH MapaurMHAH MIJIUIIT YTYH, OIOYTHBI OHe
JlaacaH MIPBXUTIM Cypax OpYHMHI (Marepuaiar, YWIWiH, COTTBYHH OpYHMH) OYpAYYIdX CypraH
XYMYYXKYYJIDX yXaaHbl OpYMH LIAaTMHAH OHOJBIH OapuMikaaryid eepuilHX Hb TOJNrod noTop Oaiiraa
MDJUIST OFOYTHBI TOJTOH ypyy IIyyA AaMkIar oM IIUT 0O0J0K 30BXOH TOAOPXOW IIMHMKIIDX yXaaHBI
aryynra OyXuid JIeKI33 TYPKUTHYYJIAr XYH O0JI caifH 3pIdMTAH Oaibk 6oHO XapuH npodeccop G
T3COH CaHaar WdPXWIDK OaiHa. [amaan OpHBI WX 1337 Cypryyiuyn Oarinr HapblHXaa 3971
CYPTYYJIUNH TUAAKTUKANAH MOAJIAT YaABaAPBIT JISUUTYYISXUIH TyJIA JTUIAKTHKUIH TOBYY Oalryymxk,
MOJYJ XOTeNI0epYYIUir 600BCpyyaH cepTudukaT Oyxuil cyprant sByynax 60mx33. TyyHWIH ux,
TIP3 CYPTYYIHITH 3pIIMTAH Oarill HapbIl' 30BXOH 3PIMHIH a)KJIBIH YaHcaaraap YHIJIIXIIC rajHa caifH
CypraH XyMYYKYYJard, caifH Oarm racoH yTraap Hb YHAIIDX CaHAIbBIT ASM)KHMH Tycrail canryyn Oyi

00JDK, Oarir HapbIT ypaminyyiax 00JICoH OaitHa.

Howm 3yii:

e Baumert, J., Blum, W., Brunner, M., Dubberke,T., Jordan, A., Klusmann, U. et al. (2008).
Professionswissen von Lehrkréften, kognitivaktivierenderMathematikunterricht und die
Entwicklung von mathematischerKompetenz(COACTIV): Materialienaus der Bildungsforschung.
Nr. 83. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung.

e Ergebnissedes Forschungsprogramms COACTIV (2011). Publikation in der Nationalbibliografie.
http://dnb.d-n.de
e Oliver Tepner, Andreas Borowski et al. Item Development Model for Assessing Professional

Knowledge of Science Teachers. Zeitschrift fliir Didaktik der Naturwissenschaften; Jg. 18, 2012.


http://dnb.d-n.de/
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Park, S. & Oliver, S. J. (2008). Revisiting the conceptualizationof pedagogical content
knowledge(PCK): PCK as a conceptual tool tounderstand teachers as professionals. Researchin
Science Education, 38 (3), 261-284.

b.Bypmaa. XK. /laaacamOyy . barm Mapraxuntanit My 1T, 9aBap. “I'ypsan apadH (Oarmi, nass,
HOM)-HMHH IIUHAYIA - OJIOH YIICHIH 3/TI-HUIA 0ara XypiblH HIATTIHHH 3MX3TIII.

x. 5-17. VB.2013.

Was isteigentlichein Professor/eineProfessorin? Was istHochschullehre? (2008) Thomas Steizer-
Pothe(Hrsg) Kompetenzen in der Hochschullehre.MerkurVerlagRinteln , 22-24.

C.Jlapxaa, b.Bypmaa 06a Oycan. [I339a1 cypryynuitH Oarin HapblH JHJAKTHK Yp YaaBapbir

JIMLIYYIX CYpraiThiH XeTenbep. Cynanraansl TOCIUNH Tainad. Yb, 2012
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HAXHMJII'AA COPOH3O0H I'9K I0Y BJ?

VOKUJT OOJIOXBIT IpUITIaapai.

K. deareen, .I'anoart

@ OHIUitH COPOH30H, 3aiH]] X0JI00COH 3YPX3BUTIH OPOOMOI" Hb XOOPOHJI00 I0yraapaa sjraaTaii royraapaa

N 6onoH S mytin
baticaa tom 6015108 yy?

Xapae 3all balixayl
6o sax 6on?

['yitmanTaii opooMorT, copor3oH mmr N 6a S Tyin 6aijar yy? budruiin xaB4aap, JIyy»KUH allluriaH
TypIIMITAAp IIajiranraas.

.

CopoH30H buyeuliH
Xagy4aapble mamax balHa.

Jlyy>kuH 60510H COPOH3HbI
wxun mytnyyd mynxanyax,
acpaz mytislyyd mamarnuycan.

@

U

lydanmali opoomoe buyeuliH xag4yaapble COPOH30H Wu2 mamax
baliHa. XapuH 3alie canezaxad mamaxavu 6alHa.

CopoHaoHmol adun
JyYXKuHa2ulH 3yymau
maminuyax, 6ac mynxanuax
badlicaH.

3alid xonbocoH ymacHbl
y3yyputlie conbx ayuonuiiH
Yuautle eep4rexed opooMaUliH
myin Hb conuadox baliHa.

@ Opoomroop ryrnaan rynnraxag Tapa3p COPOH30H YaHapTan 6ongormir 6mug xapnaa. 3ypxaByTan

N

OPOOMIUNT Li@axmnraaH COPOH30H ra3aar.
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l TA YYHUAT M33X YY?

OpTtHun [pekyya 2000 >KUNMIAH TOPTI3 COPOH3OHT  aLLMrfax
Oamkaa. Tag COPOH30H YaHap OyXUi COPOH30H  Yynyynruir
onboprnogor ©ariB. X3p3B COPOH3OHI 4YereeTa Xeanexeep
TaBnban TYYHUA eMHend TYWN YPrasik O3NXUAH ©MHe 3YTUIAT, Xonz
TYWI Hb XOWA 3YrUiAr 3aaarnir ['pekyyn ormk MagpKaa.

[onxuinH COPOH30H TyWnyyn rasap3yvH Tyinyyaram gasxugarrymiH
ynMaac nyyXWUHMMWH 3YYHUA TOHXIAr rasap3ymH MeguaHTan
gasxugarryn oM. iMa nyyKuHrmiH 3yy xong 6a emHen 3yrunr
OMpOonLooroop 3aaHa.

I'yiiapJmaii opooMor COPOH30HTOM XaAPWILAH YHIYIIX XYYHHT alIUIJIAaX XeeJryyp xuiie.

CaMOapbIH Y33THHIA T3P A39P OPOOMOT OPOOHO.

YTacHBI Y3YYPYYAUHUT 3PTIATHIH TIHXJIAT OOJITOH XOEP THHII Hb TrapraHa.

Heree y3yypuiir xaracnan manoaiHa.

Hbor y3yypuiir 6yT3H manbanHa.

OpooMruiir OMYruitH XapyaapTaii Xoa00K, T'YHad1 ryiirans. OpooMruitHI00p COPOH30H TaBUXAM XOJIONTYYP
QXWIaHA.

[aacan asraap 4ux3BY xuiie

[{aacan adraHbl €pOO0JIJ] )KMKUT COPOH30H HaaK TYYHHUHT TOMpYyJIaH XsaJracaH 33¢ yTcaap OpoOMOT OPOOXkK TOTTOOHO.
OpooMIruitHX00 X0&p Y3YYPT YMXIBUHUM XOTKMHUKH 3aITYyp X000k XOIKMHIH Tapaintana erne. MHrna xerkmee
COHCOX YMX3BY Ouii 00J11100.
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OJIOH YJICBIH ®U3UKUIH OJJUMIHUAJIAJI CYPATYJIAA X3PXOH BAJIIJAT
TYPHIVIATAAC

[Ipod. b.bypmaa
Momneon yacvin ux cypeyyno
OMmHoeTIro
OH» oHbI 7-p capa  onoH yicwkiH (usukuitn onumnuay (International Physics Olympiad, IPhO) 46
Jaxb KD 30XHUOH Oalryymarnax, maiaxuiiH 80 rapyil yic oponicoH 0aiiHa. DHIXYY TIMIDIH/
MaHail OpHBI Cyparduji MOH OPOJIIIOT TYJI OJIOH YJICHIH OJIMMITHAIAN X3PXdH 03K, sMap YHII
@KWJIaraar 30XMOH Oalryyinaar Tamaapx OycaJ OpHBI TypUUIArbIl COHUPXIOr Oarmui, cypardmaj
3opuyiadn XBHI'Y-bIH KHIIPAH 139D 9HIXYY MDIIJIMHAT 00J0BCpyyiiaa. I'epMaH ylChIH cypardus
OalirauiiH yxaaHbl OOJOBCPOJIBIH YUTIRIIIP Japaax ypajjaaH TAMLPIHYYAS OpOJIIOT oM OaiiHa.
Yyua:
e Internationale Junior Science Olympiade (1JSO),
¢ in Biologie (IBO), Chemie (IChO) und Physik (IPhO),
e Europiische Science Olympiade (EUSO)
e BundesUmweltWettbewerb (BUW).
IPhO-vin yiin axcunnazaaz xaana xapuyuyoaz 632
XBHI'Y-1 60J0BCpOIIBIH acyy/uiaap Cyypb cylajiraa XHUIAT OJOH TOOHBI XYPAI3JIIHTYYI OalarvitH
HOT Hb JIalOHUTIMITH HIPAMXKHT OalraianuiiH yXaaHsl AMAAKTHKUNHH Xypa2iaH (Institut fuer Paedagogik
der Naturwissenschaften, IPN) rom. Tyc Xypas13H Hb OaiiranuifH yxaaHbl OOJOBCPOJIBIH YUTIDIIIP
Cyyph Cyaairaa Xuiasr 0ereejl (pU3MK,XMMHU,0MOJOTUIHH TUAAKTUK 0a CypraH XyMYYXKYYJdX yXaaH,
COTrAJ Cy/UlaNbiH  canbapyyarail. Tomopxoit acyy/ulyyabil 5H3 OyX calOapblH  3pI3MTIIHITH
OpOJILIOOTOWI00p cynanfar. XYpIUIPHTUHH CyJajiraaHbl  HAI YUV Hb OalfraiuiiH yxaaHsl
OOJIOBCPOJIBIT PMKHUX XUUIDIUHH TagyypX Cyprair 0a TOMIDAIHYYIUHH YHI akuiuiaraar Cyajak
CypardjblH aBbsAachIl XOrKYYJIdX acyyaan oM Oaitna.Cynanraassl T0J1 30PHITO Hb:
e ABBAACHII IIMXKUX J39p MYy TOBJIOpY Cypax ypbIUWICAaH HOXLeJ] 0a cypaxX NpOLEcCHir
CyJAJIaH TOJIOPXOMIIOX,
e CypranTblH OpYMH 0a CyprajThIl APMKUX YN axuiaraar Oairyysara OOJIOH CUCTEMHIH
TYBILMH] 3aiJ1aH [IUHMKIIIX.
XBHI'Y-bir meonoonon  “Internationalen Olympiaden in Physik” moeuoopIPhO-0 oponyox
Oazuiin 2uniyyH 60710XblH mMyJ10 Xyéb XYH (cypazu)amap 3amvie myynoaz 632
e [PhO-x oponmox GarviiH THIIYYHHH COHTOH MIANTapyyialdT Hb YJICBIH X3MXKIIHJ 4 ye ImarTrai
ABargaar oM OaiiHa. DHY aXIIbIT OalraiduiiH yXaaHbl OJHMITHAIBIT XapUyLgar 139D IypbAcaH
xypamH  (IPN) xapuynmax Tyc yICBIH OOJOBCPOJIBIH  SlaMHBI  JDMAJIATTIUIDID  30XHOH

Gaifryymnar.
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e Illanrapyynantag epeHXHi O0JIOBCPOIBIH CYpPryyib] cypaar OyX cypardu Oposox O0JIOMIKTOM.
XapuH opoutrord Hb IPhO 30xuoH Gairyynariaax >kunuiitH 7-p capbia 30 —HI XOpUH HAC XYPIITyH
Oaiix &cToil.

e  CoHron mairapyynait Hb 3DkuT [PhO sBarmax ®uauitH eMHOX XKHIUHH 4-p capaac 3XdJI9T.
OH3 Hb 2016 onbl IPhO-1 oponimox GarwifH rHIYYIUHT coHTOX Yitn axwuiaraa 2015 oHbI 4-p
capzi 9X3JICOH I'IC3H YT IOM.

CoHron manrapyynanTblH 4 ye mar.

1-p war:

e DHD MATHHI MANTapyyJaaiT Hb 4-p capaac 8-p capblH XOOPOHI sSIBaT/I/ar.

e Cypryynuyaaa cyparyibliH 6010x 60a0ro Oyoy JaanraBapyyabIl Tapaajar.

e JlaanraBaphIr MpUiiH gaaaraBap X3Ju03p33p TYHIDTIIH).

e  MbpraxiuiiH 6arm Hap JaajaraBapblH TYHLDTIAIUNAT ManraHa.

JapaaruiiH 1aTHbl lnanrapyyjiantajg l-p marana mardant OaipaHzi OpCcoOH cyparduzi OpOJILIOHO.

XBHI'Y uB 16 MyX yrcTtail 66rees 3apiuM My’ YICHIH XIMKIIH/ 30XHOTIIOT (PU3UKUIH OJIFMITHA]T

0a OalirajauiiH yXaaHBIT JIMKIAT HHUUTAIMISTYYIUHH 30XHOAOT ypalfaaH T3MIPIHA TIPTYYH Oailp

933JICOH Cypardu/] MOH Jlapaax MIaTHEI [MIAITapyyIanTa OpoJIoxX SpXTIH oM OaifHa.

2-p wmar.

e DH? IIATHHI MWANrapyyjaaiT Hb 9-p capaac 10-p capblH XOOpOH/I siBAraar.

e JlaanraBapbIl 36BX6H LIAJrapcaH cypardyjaj Tapaajar.

o JlaanraBaphIr MpUiiH gaagraBap X3J03p33p TYHIDTIIH.

e JlaanraBapblH TYHIPTIOJIMUAT MY)XK YJICBIH XYyBbA XapuilycaH MIPraKwitH Oomon IPN maap
IaJiraHa.

2-p 1waTHbl MArHanT Oaipang opcoH 50 opuMM cypard JapaaruiiH INaTHBI IHanrapyyJanrtaj

OPOJILIOHO.

3-p mar.

e DHD MATHHI MANTApYyJIaIT Hb 1-p cap sBarjgana.

e AJp HIT CyJaNTaaHbl TOB JI3P COHIONT XHWHXDJ 30pUYyNATACaH CEMHHAp 30XHOH OairyyrHa.
CemuHap 7 XOHOI YprajDKIDX Oereejl cyparduJl OHOJI Oa TYPLIMITHIH JaajraBapyyabil
TYMIPTIIK MIANTaAT eTHe.

e Du3MKUIH MAUISTUAT IYH3THHPYYIIX YUIIIAIIP CEMUHAP XUMIK, MITIDI TaBbX, IKCKYPC 30XHOH
OaiiryyiHa.

3-p warHel MmarHaiAT OaiipaHn opcoH 15 opuuM cyparyjapaaruiiH INATHBI IHANrapyyJianTas

OpOJILIOHO.

4-p mart:

e  DH IIATHHI MANTapyyJaliT Hb 4-p capj] sBarjaHa
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e AJb HAT CyAIraaHbl TOB 39D 7 XOHOTUIH CEMHHApP 30XMOH OalTyyIK COHTOIT XUHH).

e Cyparuuz oHOJ 0a TYpIIMITHIH JaalraBapyyabll T'YRIPTIYAK MIAITANIT OTHe.

e CeMuHap Hb CypardJblH GU3UKUIH MIAJIITHUT TYH3THHPYYIIXA YUTIIATIIH).

[PhO-n1 oposnox 6ar 6ypasH».( 5 cyparduiir COHrOHO)

6-p capl TypIIMIITHIH apra ©031trax ceMuHapsIr Schleswig- Holstein myx yscan 30xuH Gairyysar.

OH» MyXK yJIchIH Hucia Kuiin xoto 199p OypblcaH cyJanraaHbl XYpIJIdH Oaiipanaar.

7-p capa IPhO-1 opottioHo.

IlaT Tyc Oypmiin faanraBapbIH OHILIOL:

Cyparuzaza 30puyJical M33JI9J1 A33p 1aT OYpHiiH JaanraBapblH OHIUIOTUIT Taiui0apiacaH OaiiHa.

1-p mar: OmukuiH OYXWiln OynrHir xamapcaH OHOJBIH 4 OomToreIr 60aHO. DU3MKHIH
caifH MpAAr 6a TaHW OWII acyyIJIBIT IIUHIPX OYT3/4 COTrIAr3d LiaapaariaHa. Y4Yup Hb
MX9HX 00IUTOTO Hb (DUBMKUIH cypax OMuurT Oainarryit 6otoro oM. Ou3nkuitH Oarm HapT
JaairaBap 0OJIOH KHIIUT OOJONT OYXHiA 3aaBphIr OMUr3dp erue. byx mamammmiir Download
—Xuibk aBax OojomkrTol (www.ipho.info)

2-p war: DXHUHU IaBaar AaBcaH XyMyyc 9-p capi Wwiyy XYH[ JaalraBapbIl XyJIddK aBax Oa
MOH TIPTI? JaairaBapbll TYWIPTIAHD. 1-p MIATHBI JaanraBap Hb XHYIAI J93p Oosmor
yIaMKIaIT OOoJUIoro JaanraBapaac eep Oaiican 0on »HY ynaa “ TapXUHbI 31 3¢~ — LIHHD

133

aapajara TaBUIJaHa MK WIBPXUIIIAA 5HD IIATHBI JaairaBapbil “ XaTyy camap” Ik
HApJIACOH OakiHa. DU3MKUMH MAIPIIAKIUMH HOM 30XMOJI, MHTEPHET XOEpP XaMIMHH uyxal
TycJarduja rK 36BIOceH OaiiHa. DHJ SHIMHH MaTepual allurjiaH TaBHUIJICAH acCyyIJIbIT
TYPIIMWJITBIH apra X3paIVIdH LIMHI3X JaalraBap aHx ynaa opx UpHI. ByTanmu catranrisHa
XHJI Xsi3raap OalXryi Ik OHIIOJCOH OaifHa. byX mpaanraBapeIr IYHIDTIYK Yaaaryi 4 naariiaa
axmK JPBLIMX caiiH 00oMik Oaiiraa tanaap xapitaax “30pur’-Toi Oaxir ypuaican OaiiHa.
3-p waT: OHA OpONLOX00p INaiIrapcaH cyparyaaj ypwira uiarasasr. CeMHUHapT OpOJILoX,
OHOJI 02 TYPIIMJITHIH JaajraBap I'YUIRTIXK MAITAIT 6reXeec rajHa KU 30pHITOTON yeridH
HOXOTIH TaHWIIAXK, caHall 00100 COTHMIIIIOX OOJOMXK rapJar Hb O©MHOX IIATyydaj rapracaH
XYY YapMaiITBIH TOJ IIarHajd THK Y3A9T oM OaifHa. DHS MIaTaHJ cyparduj TOJOPXOU
TyplUlara XypuUMTIYyy/DK, IIMHY TaHWIyyATail 000X00C ragHa HOM XyJajjaH aBax 3pX,
YHIMIIDX33p ILATHYYJDK, 4-p IIaTaHA OpOJIIOX ypHIra XyJlddK aBHAa. 17 Hac XypaIsryH
cyparuasiH XyBbJ Europdische Science Olympiade (EUSO)-n oponmox Oantranuiir aBxap
XaHrax 00JIOM)X rapiar oM OaitHa.

4-p mar. OH3 XYpTJI3IX JlaBaar JaBcaH XyMYYC JAapaaruiiH IIaTaHa opox 15 oposory-uiH
HAr Oojox Oomompkroil. TaBurgax maapmiara wiayy eHaep Oomxo. boanoro maanraBap Hb
OJIOH YJCHIH OJIMMITHAIBIH JaanraBapT OapumkaamaH OojoBcpornoHo. CeMHHApBIH Yyeo

SPIBMTINTIN yyn3ax sipuimax 6omomvsk rapaar. [IPhO-n oponox 5 cypard onumauaz 6010X


http://www.ipho.info/
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OpOH Yypyy fIBax HHMCIX OHIOLHBI Ounerddc ragHa “DeutschesVolk” — caHruitH ctuneHauiir
aBax 9px aBmar. ©Oep 10 cypardma MeHreH IIarHan 0a aib HIT CyJalraaHbl TOBJ MPAKTHK

XUUX IIarHajl OHOT 10T

Cyparuugaac ssmMap 4ajgBapsIr maapaiar B3?

3eBX6H (QH3WKHIH cypax OmduruitH MomarTairasp IPhO-bH gaanraBaper TyHIRTIOX OOIOMXK YTVl

DU3UKUIH acyyUIbIT HMIMWABIPIIX COHUPXOT XYC3I 3PMII3NI3J, MATEMTUKHMH Cyypb MAAJIATUNT

939MIICOH, TYPIIWIT XUUX TyplUlara XypuMTIyyJicaH 0aix Hb OJMMIIHAIAJ] OPOJIIOX YPbIYHICAH

Hexuen Oommor. [laanraBapT TaBWTICAaH acyyMIbIl HIMHMPX apra 3aMblH Tajaap EpeHXHH apra

OapunTaii 600X yYHA33C Oomyoro 0omox Oyroy acyyaan LIMAABIPINX Tajlaap SPUUMTIN aXuiiaX Hb

gyxan. [PhO-bIH naanraBapblH Tajaap JKHIIRY 0O0JIOr0 OYXHHA MIIP3JUIMHT cypardjaj Mail CaiH

erzer oM Oaiina.

IPhO —pIH manrapyyJajiTasa OpoJHOXXYycaJ 3pMIJI3JIJI (MOTHBAL) K0y B3?

HlanrapyysanTal OpOJILICOH Cypard/iblH XapuyJraac:

o  Cauixan xymyyc: “ Muniiii 6ou1oop IPhO — bIH XaMruiiH To€ 3Y#JI Hb OJIOH TOOHBI COHUXOJITON
caiixaH XyMYYCT3! TaHWILAX siBAaj Oaiican”

o Illaaponaca: XuuxsH> XxaTyy miaapjiara, copui. ['apracan amKuiTaap eepuiiree Xxapyysax.
OepuiiHxee 00JIOMXK XsI3raapbll’ MIAIX.

e Vpam 3opue: “ bonnoro 00710X07 IOy Hb caiixaH 03 B3I Mai SHrulH jJaanraBap Oaiinar,
sUIaHrysia TYYHUMT WX Hb X410ap Oaiinar Hb ro€. DHY Hb 10y I'3COH YT BY I'9BI TOBOITHH
TOOIIOO OaWXTyi, OWITOMKTOW,TOBY OOMONTTON, HXHIICID OICHHT HBH Xapk 0010x0o0p
Oaiinar. MiiM mMAIMAT ©0pee 010X Hb caiixaH M3IpIMXK TOpyYIar".

[PhO-pIT Xapuymiar XypaaJI3H Hb aBbsac —yXarAaxyyHBIT OpTreH XYpadHI OWIT0K CYypardiblH CITIIX

4aJiBap, OJIMMITUABIH OOJJIOTBIH TaBUJI 33PAT OJIOH acyyjyiaap cyjaairaa Xuuasr oM OaliHa. MuHuit

Oue 36BXOH 30XHOH OalTyynanThiH acyyIjIbIl XOHI00.

XBHI'Y-1 Qu3uK CyprajiThlH YaHAphIl JP3MUTYYIDX YHUIVIBINZP OPreH XypiIdTdH YHI axuiuiaraa

X9paDKASr. barmr HapblH apra 3yWr MIMHAWIBX XeTesn0epyyl Hb Y3311 OapuMTiIanTail XypcsH yp

JIYHTUHH YHAJIT3TIH, QU3UKUHH TUJAKTUKUNAH 3PJ3MTIH CY/JIaaqun]] Hb 30BJIOJIree erd, 0arur Hap Hb

TYpIIMK Y39X YHII akuiaraar xamapiar. ©epeep Xay0371 AaBTaH CypraiT Hb 1I00H XOHOT00p Ol

XO9/I9H JKHIIP YPIDKWDK Yp AYHTI) Taprafar. XapuH (GU3UKAHH ONUMITHA] Hb OYX HUHTHHH (Qu3n

cyprajitaac eep Oainaap 30XHOH OalTyyJaragar oM OaifHa.

Munnii oitnrocoHoop XBHI'Y-n Gpu3ukuiiH ONMMIHAIBIH TOJ 30PHIITO Hb yJIcaa TeJeeJK OpPOJIIOX

OarmmiiH TUIIYYIUNAT COHrOX KWl oM OaifHa. DU3HKT COHMPXONTON CyprajiThIH aMKWIT caiiTai

cyparypil JI3M)KMX MOH T3J3HJI HIMHXKIAX YyXaaHbl YHJIDCIAITAM 36B IIaapjajara TaBUX aKJIbIT

cynairaaHji CyypuiaH 30XHOH Oalryynaar oM 0aliHa. AH3aaparjcaH OHIIJIOT Hb I'BIJI:
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Yiin axxuiiaraa Hb HapUiH TOJOBIOICOH, MIANTrapyyjaanTal OpoJIoX COHUXOJTOW cypardaaj
30pUYJICAH M3A3AJII Hb Malll OMITOMXKTOM MOH HIITIdN Tyl XyBb cypard Oyp XdoHMH 4
JOMKIIAT YTYUrI3p eepee OYpITYYIdda Opox OOJOMXKTOH oM. “Bojasiorsir rapuitH maanraBap
X3705p33p TYHIRTIHY” ,  TaHn (U3NKUIH MIPTMKIMUH HOM 30XHOJ, MHTEpHET XOEp 1 TyC
0O0JIHO” T3X MAT eryYJI03p Hb IaNTapyyJanTbiH 0010T0, JaairaBap Hb (PU3MKHAH XHUYI3I I3PX
JaajraBapaac eep HIyy I'IC3H caHaar HIdPXUUIAT OONTOH .

Cyparung Hb €c 3yHTIH, 3a1b MIXTYH,X3H33C U TyclIaMK aBaxTyW IIyJpara aKWUIaX CypcaH,
0armr Hap Hb OJIMMIHAJAN XYYX3J O3JITI3X YYpAT Xapuylypiara XyJIdJATTYH Tyl 3XHHWH IMATHBI
JaanraBaphll HHTEPHETIIP XOH U Y33k 00J0X00p Tapaamar oM OaiiHa. DHD Hb SIUIH 3aCTHIHH
XYBB/]I Malll X3MHAJITTAH, IIyipara apra OIur caHar/ajiaa.

Bbonoro, naanraBapbir XoH AypTail Hb 30XHOJOITYH cylairaaHsl XYpaaJIoH I133p O0N0BCpYyILAar.
1-p IWaTHBI JaaJraBapbIT YHAJIIX Oarml HapT JaalraBapblH TYUIRTIIINWH Tajlaap SKUIITUT 000X
3aaBPBIT XYPIYY/LIST Hb YHIJMIOHHUH Tajllaap MapraaH rapaxacyyJyuiaac COPIMXKUIICOH apra oM
00J10B yy Tk 000B.

XyBb XYHUI aMXHITBIT CYpryyjb, Oaril HapblH ajjap raBbsa HIp XYHITIH X0nOOJOITYH TyJ
OpOJILIOTY Cypardujl XoHUHA 4 eMHe Xapuyljiara XyJl133Xryd 36BXeH 66pUHHXee XYCJT 3pM3I3II/]
XOTJIOTIIOH, ©6pTee Xaphylylara XyJId’9H, eepHilHXee OOJOMK YaHCaar MAJPX, axiDK JIBIINX
30pWIT00p JI WIajIrapyynantaja opoauaor 6ontoi oM. Ta smap yupaac [PhO-biH manrapyymnanrazg
OPOJIYIOT BY TACHH aCyynTall IMalNrapyyJalaThH TIPTYYH OafpaHa OpCOH CypardIbslH XapHyJIcaH
XapuyJThIH J0TOp” bu eepeepee Oaxapxax OaliHa, OM MeJalb aBcaHaaa Oasipyiax OaifHa IIX MIT
yr ep Oaiixryil XapuH caiixaH XYMYYCT?H TaHWIIaX, COPUIBIT JIaBX ©OpUIH YaHcaar MdAPIX,
aCyyJUIBIT 36B XAJI0ap MIMHAYK ypaMm 30pUT OPOX IX MAIT CaHaar WIDPXHUAIICIH 0aiix oM.

OuoH yJCHH (PU3MKHUIH OJMMIINAAa] OPOJIIIOT YIIc OYp cypardiaa manrapyysiax eepHitH TICoH
apraraii 0aiix Hb MPIIP3K. MaHaliX 9 Ir3COH OOpHUIH IICIH apra OapuiTail Tyn Oycaaac Xyyliax
maapuiara 6aixryid. [9xms yiln axxuiiaraaraa yp OYHTM, OHOBUTOH OONTOXBIH Tynj OycIbiH

TyplIaraac caHaa aBax 3y Oaiix 000X 1 FoM.



-29.

OU3NK-BUIHNN AMBJIPAJIJT | 2015

ASHI'A

AHY-0 orcuno 100000 asnea 6yyoae
oatina. Amepuxutin Apusona wmamoin Tyc
am xom 023p yaxuixc obatieaa asuea.

TyiineiH opumooc Oycan raszap
YPI2/DK LAXWiIraaH LAXWDK asHra Oyyx
Oaiigar. OpOCBIH AyHAAJ MyK OpPYMOOP
TaBaH capaac aajgap OOpoO asHIBIH Ye
SXJIIXHUUH XaMT XaBap UPAAT.

1500

Jlonxuil 19p armuH OYXdHJ IyHIDKaap
1500 aamap 6opoo acrax Oaitmar 0a >Kumja
00J10X 3H3 Y33rAJuiH Too 15 casg xypaar.

50

Hor cexkynn OGonronx mnxuii m33p 50
asiaTa Oyysx Oaiinar.

500

Hor asguretn nynmax  snepru 500

MeraJpKoyib Oaiaar.

1000

Witm  asarems sHeprmsp 1000 nanx  wai
Oymanrax dYajmax 0a D5HD DJHEPrd HOT
OyHI@K TOp OYJIMHAH X3paoriear OypsH
AsaTa Oyyxan
YYCOX HAaXHUITBIH TOJITHO OYIOy TIHTIPHUIH
JYYHBI SHEPTH OPYMH TOHPOHI0O0 IyjIaaH
00JIOH capHUH anra 60JIoT.

25%
Asara maxunraass! 25% yyn 0a mpaxuiiH

X00pOH I, Oycas Hb YYJHYYIUHH XOOPOH/T
0oJLIor.

100casn

Maxmunraan mnaxmwnax ye JPX YYJIHHH

XaHTraHa.

x00poHA0X Xy4aia 100 cast BONBT Xypaor.
Saxx asHra yycadr Hb 3IyI33 XYpTaI
OYpaH Tainargaaryi.

15000

XWiiH TUIMTKUAT acaax Mbe30-acaaryypbiH
xyuaaa 15000 BonbT Gaiinar.
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0.07

XyHui HEPBUIH
CUCTEMUIH HEHPOHBI I[aXHUiITraaH

norenuuan 0.07 BoabT opuum OaiiHa.

50000

Asiara Oyyx Oaliraa yem araap JOTyyp
sBarjax HUPIDITY)  OHIepex
cyBruiH rtyhHmmiiH xyd 50000 ammep

XYPIor.

0.1

0.1 ammep ry#imsn X31X3H CeKyHAR XYHUN

XUWH

3YPXHUUT 30rcOO0XK uYaaHa. AsHra marir oara

XyrauaaHs YPI2IDKIIX
TyJ asiHraj noxuysiacan xyHud 50% ampj
YIIaT OaiiHa.

1/5

AsHra 1/5 ceKyH YPTraJDKUIJIAT.

30000

Asiara Oyyx Oaiiraa CyBruiiH TemmepaTyp
30000 rpagyc XypA3r Hb HapHBI TaJapTrblH
TeMmneparypaac 5 gaxwH uX oM. WM
OHJIOp TEMIIEpaTypT araap XeX ©HIreep
r3pantaar. UitmMasc OMIpHA asHIBIH ©HTe
XX M3T Xaparjjiar.

Boxkpyr cera 2013 oHbI 5-H capbIH Iyraapaac opuyyscaH

II. TysmunTep,I'. lluaarapau. 2015 on
MVYUC-IYC ¢Hu3uKuitH TOHXUM
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MEHJIEJIEEBUIIH TABJIMIL XUP YIAAH HACTAM B3?
Opux Creppu ( Eric Scerri ) Kanugopuuiin ux cypeyyis

117-p snemenmutic HIICHIIP XUMULIH DNIEMEHMULH YeaIH
dasmazoax cucmemo X00CoH 6aip yaocIHeyu

2010 OHJI OpocsiH OMHITH INZEIINEIZ0S X311 XOIDH 117 Jyraap
3JIEMEHTHIT CUHTE3JI3H raprajiaa I3cdH MdA33 upi3d. IuH> aromMpa sayras XypTal H3p ereeryu
OaifHa.  flaraam B3 3aHIICAH  ynamMpkjajgaap ~TYYHMH  OpHIMH  TOTTHOX  Oaifraar
IP3P AypICaH SPASMTIMIH XUHCOH Typlularaac ort eep Typuuiaraap Oatinax €ctoit Ommmn. Xoauid
THiM 0o0oB 4 117 xgyraap snemeHT MeHeneeBUitH Ta0nuam TOTTMON Oaiipaa 333IDKI).
Horayraspasc sxmsH 116 myraap xypTanx anemeHT Oonon 118 nyraap smeMeHT ypAa eMHe Hb
HA3TIICOH Oeree 117 ayraap seMeHT 0JIICOHOOPOO MeH 1eneeBritH TabIUIBIH XaMTHIH JT00]] TAJIbIH
STHA9H JPX XOOCOH Oaiip Xyysb €CHBIX00 333HTIH 00Mk33. DHP 00N IIMHKIIX yXaaHbl TYYXSHJ
TOXMOJIJIOX OHIVIOT YWn siBAmyyabiH HOr oM. 1860 owx OpoceiH spmwmrsH [[.M.Mennenees
©0OPUIHHX06 XHUMUNH SIIEMEHTUIH YelIdX CHCTEMHUT 30XHO0XK, TYYHUHT TaOmuI X3103pTii AypCidxan
TIp YeA MIIArAY»K Oailican OyX >JMeMeHT 9HA OartaH opi TOHOpXoW Oalp cyypHa 333/mk33. Xdauid
TUIM OOJIOB 4 HAJI33J X3A9H XOOCOH HYAHYYA YIACOH. I'3Tom MeHneneeB 5H? XOOCOH HYAHYYAMUT
0JI00 XapaaxaH HAITMPATYH MIMHD 3JIEMEHTYY 333JIHD MJI3T 30PMHUT caHaar JIBIIYYJICOH OaifHa.
TyyHu#l 9H3 Taamarjan Typluiaraap OJIOH JIaXuH OatTiarjicaH 4 3H? TaONHIa] XOOCOH HYAHYY
YILACH3p 11 OaiiB. DAYrId yen 3H3 TYYX TOrCKI?.

XapaB MeHneneeB amb]] cOpYYH OaiicaH 0071 eepHiiHXe6 SITyycaH yp AYHI?) Xapax Oaiinaa.

OpunH yea UOMHHH OGU3HKYMI axuaj] X3 XOJdH IIHHY 3JEMEHT CUHTE3JI3H raprak
aBOay yermdx TabNuIan IHHY Mep HAIMOATIMK, TIHA 0ac XOOCOH HYIHYYD Oy# OOIDK, T3 puiir
IYYPrax IIMHD TYYX IXJ3XMHUIr yryHcrax apraryil. MenzaeneeBuiiH TaONUIBbIH SLUCUHH X313H X3J3H
HYZIHMHT 0OTIIexk HXIIX3]I TYYHHH IO 3apunM 000X Vel H JaBTarfax daHap ajgaraax aroys HYYpIdK
00JIOX TAIMIAT KUTIArAaX 3XdJUd. MeHeneeB 0opuilHXeo YeldH NaBTaraax TaOiula] YHIICISH
HPI3AYHI HIATIRX MIMHD 3JIEMEHTUHH XUMUNH MIUHX YaHAPBIT XYPTI TYYHHH 3HI TabIuIan 33imax
Oaiipaac xamaapyylaH ypbIUWiIaH TOJOPXOWIDK Yamax OaifB. DH? OYyra yyn TaOIUIBIH Cyypb IIHHK
00JIOX YeJI9H JaBTarjax 4aHapT YHAICIATIACIH Oaiaa. Hasrmax Oaiiraa sjeMEeHTHITH aTOMBIH JTyraap
HUXCOX TycaM TYYHHH LIeM AOTOPX MPOTOHBI TOO OJIIMPY, 3apUM DIEMEHTHHH aToMyynl YeJdH
JaBTaraax XYYIbA 3aXupargaxryi 6omox Hb TOJOPXOH 00K UPIII.
Kumaan6an: Har OaraHaj opuiMx X0o€p 3JEMEHTHHH Oycaj aTOMyyATaill YYCIdX XHMHEHH XO0JI000C
YeIdX 3apuMMA 3aXUpargaxryil 0aiiB. DHP HB HOID9A XYHA ATOMBIH IIOMHHT TOMPOH 3PIIAdX
ANIEKTPOHYYBIH XyPJ TIPIUIH XypATal 1OX6K OUUX0A PETATUB dP(EKT MIdPAITTIH X0I000TOH FOM.
@dusuk Tanmaac Hb aBy Y3BOJ, SArI3P aTOMyy[ peisiTuB 0eeM 0oJcoH Tyn MeHeneeBUiH Tabmuma
Oaiix epIuiiH aToMaac airarjax Hb OWITOM)KTOW oM. MiiM aTOMBIH OpOHTallb OYXdH XOPXdH SakK
©OPWIOTAOXUIT YPbIUMIaH X3JI9X apraryi Oumo.

Yymasc 6ok MeHaeneeBuiiH TaOIHIl AYYPITIPXUARH XOMXKIITIIP TYYHUH YPbIUUIAH XAJIIX
YaJBap CyJapHa I'3C3H X3pAT IOM.

IXJ3J YY, 3CBIJI TOrcrea yy?

Onyra» yex TYyH AoTop Oaifpiiax ajeMEeHTYYAUHH 3¢ Aapaaiaj, TAArIPUH TOO 33prasp
sUITaraax X3J3H MSHTaH TaOJuIl 30XHOTICOH 00JIOBY 3r33p OYI/Id/] epeHXuil Oaiar MeMEeHTYYAUIT
aTOMBIH Jyraap UXciX JA3C Japaajaap Oaipiyyiax, TOZOPX0H TOOHBI aJIXMBIH 1apaa 3JIeMEHTYYIUHH
XMMUUH TIMHX 4YaHap JaBTargax 39p3r YelNdH JaBTariax XyyJb Xaarajaracaap OaifHa.
Kunran6an JIntuitrasc sxmae. TyyHTIH TocTaii oifipxoH Oaitpnax amemeHT 00s Hatpuii rom. Xo€ynaa
Oapar xaiiuaap Xalumwpk 000X 306J16H MeTall 0ereef ycTail Xy4Tdd XapwilaH YHITYHIIHD.
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Japaaruita snemeHT Hb Kamuii rax MaT. MeHIeNeeBUiH IPBIIYYIICOH aHXHBI TAOMUIa] OyX YeWilH
YpT agWixaH HaiiM OaiiB. Ymanryi nepeB Oa TaBayraap ye HaiiMaH SleMeHTTIH Oum xapuH 18
JJIEMEHTHIr aryyiacaH O0oJloX Hb TOAOpXod Oostoo. MitMdac »arasp yeuwlir epreTrex
MenneneeBuitH TaOIUIIBIH TYH/T OpIINX IIDKAITHAH METAJUILIH Oysruiir ouit
6oroB. 3ypapayraap ye Oyp ypTcax 32 3JIeMEHTHIT aryynaxaac rajHa 1otpoo JIaHTaHuIyy 1 XaMiI3H
HAPJATARX JI3C JapaancaH 14 sjaeMeHTHHr aryyipk Oainaa. 1937 OHOOC 3XJIPH X3J1 X3A9H IIUHD
JJIEMEHTYYAMUT CUHT3JI9H TapraH  aBjaa. [PArIdpUiAH aHXHBIX Hb TexHunwuii 6alican Oereen
YCTOPOrdeec XJI3H ypaH XypTaa 92 aneMeHTUHT aryyicad MeH/1eleeBUiiH Ta0IHUIIbIH XOOCOH Oaiiraa
JIOPBOH HYIHHI HATUUT 33719B. Y AITYH Oac rypBaH MIMHD 3JIEMEHT HIATICIHIAC Actart 6a [Ipomernit
XOM39X  XO€p  DIEMEHTHHTr (QM3UKYYI CHHTE3JIPH TapraH aBcaH ©0a TypaB Jaxb DJICMEHT
6omox Opanumii Oaiiranuac OJIJIKI3. I's1an Tabauuan Oaiiraa oyx XOOCOH
HYAWWT TYYPTICHIIp acyyAal OyyCcCaHTyd YpaHaaC XYHO OJEMEHTYYA  OJDK3. DAriIdp
AIIEMEHTYYAUUT Tabnuuan 6aipiayybK 3XJI9X5 HIMHD XO00COH 3ai, HYIHYY YYCI39.
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Awmepukuitn ¢usuky 6a xumud ['nenn Cubopr ( Glenn Seaborg ) Topwuii 6a [IpoTakTuHUIT ypaHTaii
XaMT MOH THATIIPHUIH JapaaxX apBaH 3JIEMEHTUUT HATTrAH JlantaHounayyarai agunxan 14 smeMeHT
aryyscaH HOT ypT YEUHT YYCTXK aKTHHOMAYYZ X3MAI3H HIPIMKII. DAradp yeyn Oyra 14 saemeHTIdC
TOTTOX 06ree] TaOJHUIBIT HYCOp OOJITOXTYWH TYJI 3H3 XOEp YEHHI XYCHATTHIH TajHa Tl Tycrai
Oalipmyynas.

Xoppayraap 3yyHbI 3XHHH XaracT XMUMHWHH 3JIEMEHTYYIUIH Oalipiann axuriariax yeiadH
JaBTaraax MeH 4YaHap TYH3TUH yn cyypbTail Oereej KBaHT (QHU3HKTIH X01000TOH OONOXBIT
wipyywms.  HOyHEl  eMHe  9H®  MMHXX ~ 4YaHap ~ aTOMYYABIH  DJCKTPOHBI  OpOUT
Oyr0y opOUTAITBTOM X0JI000TOM ax33. ATOMBIH OpPOMTANNYT X3/1 X3/I3H TOPeII Oaiix 0eree 1 eepcauiiH
X2100p XOMXKIITIIp sprargaHa. UxX mdc ayraaprail XyYHA aTOMyyHd XOHTOH aTOMYYIBIH afwil
opOuTanuyaTaiiraac raJHa eep TOpIUHH HIMIIT opOuTaIbTOM Oaiinar. Harayrasp yeuitH anemenTyya
TaHIXaH § OpOUTANBTON 66Teea PHII yCTOperd HAT 3JIEKTPOHTOMH, Tenuil Xo€p AIEeKTPOHTOH OaliHa.
Xoép ©Oa rypaBayraap YeHHH »SIEMEHTYYX HAOMAITS opOHTanuypaac TagHa Oac TypBaH p
opbutanuynraidl. JlepBeH s opOuTamb OYXdH [93p HAIIIC XOEp OJIEKTPOH CyyX Tyd MM
JIEKTPOHYYIbIH TOO HaiM OaiiHa. Jepes 0a TaBAyTaap YeHitH



-33 -

OU3UK-BUJIHUN AMBIPAJIT | 2015

aneMeHTyyA S 6a P opOutanuoc ragna d opOuTaiIbToM Ty ayeKTpoHyyn Oadipimax 10 Oaiip muHI3p
Oyt Oomx yeuitH ypT 18 XypTdan HAIMArmPHI. MHr3x sucuilH X0o€p YeHHH JJIEMEeHTYYA S, D,
d, 6a f opOuranuynrait Tynm ye OyxdH 32 Hyami# Oaifna (18+14). [lyOHa XOT naxb I©@MHIH
MUHKWIrSHUE  uHeTuTyTHH FOpuit Lonakosuy  OranecsHbl  ynupacan ©Oar 117 gyraap
UIEMEHTUIT CUHTE3I9H rapracHpl Japaa MeH/eneeBUiH TaOIUIbIH XaMIMHH 1004 TajblH XO€p Ye
OYp3H nyypd XoocoH Oaiip ynucanryi. (OranecsH FO. Octposa cradbunbHocTH //BMH, Ne3, 2005)

OepciuilHxee XUIDK TYHIPTIACOH aXWigaa 3P XYMYYC CATII XaHaMKTai OailxblH
39p3rLPAr’’p TOAHUH  COTIAT  30BOOCOH  acyymiyyad rapy  wupimd. Opoo maampaa  sax
B3? MenneneeBuitH Tabnun gaxs s, p, d, 6a f opOutanuyn He OYypIH OYYPIITACOH JLCHIH 3I€MEHT
118 nyraap JJIEMEHT IOM. X3pBa3 buzuKIng X3390 HOI'DH LarT LIUHD
AJIEMEHTYYIMHT CHHTE3JI9H rapraBai TAArdp Hb 3JIYr3d XapaaxaH OalXryd mmHA ye notop Oaiipaa
33m3x €cToi. DHA ye 119 ayrasp ameMeHTI C IXIPX 06ree]1 3H3 AIEMEHT dHY YEUIH aHXHBI DJIEMEHT
O6omao. TyyHuit nmapaax osmemeHT ©Oonm 120 jgyraap 9yieMeHT, Jaxumam J1  Xsutbap
X27109pTAH s opOuTanbToil OakiHa. 121 Ayradp sIeMEHT HIITAIXIIC OXJIPH YPhI OMHO X333 U
Oaiiraaryit gopOuTaip aryysicaH OYJar syieMeHTyya Ouid OomHO. IlIWHD TepnuitH opOuTammya rapd
UPIXUMH ~ 33p3rIPsradp  TOATSPUIT  3IEKTPOHOOp  AYYpPraX  OOJOMIOO  YYCOXUMH
XaMT TaOJUILBIH YEUHH YPT UXICHY. YeldX CHCTeMHUIH OaraHa 0a MOPUUIT 3JIEMEHTYYAIIP AYYPIIX Hb
TYYHHUHAT 30X1O0H OyT33¢coH JI.H.MenaeneeBuitH opriusicoH Xycai 60JI0BY XapbLAHTYH Tycrail OHOJIBIT
HA9COH ANb0epT DUHIITCHHIN Y33J1 CaHaar XaHTaxTYH 3YHII aXXHTIIariax 3X2JH).

MeHnaesieeBHiiH TA0JML PYY HOLOXK 3X3JLIII.

DIeMEHTHIHH aTOMBIH J3C Jyraap MXC3X TycaM IOMHWH I[3HAT, TYYH JIOTOPX MPOTOHBI TOO
MXICCIHIIC OCHO. YYHHUH 33p3rLPAradp A0TOO] OpOUTATL AIIPX AIEKTPOHYYABIH XO0JITOOHHH Xyp.l
HX3CCIP Oaiiraan TyXalH HAT armHaac IXJI9H aTOMYYIbIH TepX
Oaiimann penatuB 3pdexT TOpUBTON YYPrHMT TYHIPTIIK 9X3MMHI. YYHIIC 00K JOTOOA OpOUTAIHiH
X9MK?3 Oaracak TOTTBOp Hb caibkupHa. Bycam opOuranmyn, Tyxainbanx >JIeMEeHTHIH XUMHIHH IIHHX
YaHApBIT  TOAOPXOWNIOr  BaJCHTHIH opOuTanmyny 49 Oac Oara 33par  armmHa.  OHD
Y3ITIITHHT “Tyy pensatiB 3G GekT” 13X 6ereen yyin 3QQeKT aTOMbIH IOMHUIH IPHAT 6COXOJ yaaMm
Xyurdi  OonmHO. YYHHH 39paruaridp “myya  Oum penstu dp¢ext” Oalimar Oereex  YYHUiA
ynmaac d 6a f opOutanuyaplH TOTTBOp CyJapHa. JH® TOXHMOIZON[ S 0a P SMEKTPOHBI LaXWiraaH
CTaTUK SKpaHWIAJIBIH yJIMaac TIAIIPUNH XacaxX LPHAT HIMAX LHAITIM LIOMUHH TaTalNThII TOLOPXOH
X3MIKIIII3P caapMarkyyiHa. YyHI3¢ 00K anc xoii Oaliraa 3JeKTPOHYYIbII IOMHIH 3yrI3C TaTax
yimwmn - cynapHa.  MAMAIpXYy pensiTuB 3pQeKT ampIpan] Yprajbk TOXHOJIOK Oaimar. DH)
s dexTrdc 6ok MenaeneeBuiiH TaOIUIBIH d OJOKT, aJITHBI AT 133D OPIIMX MOHTOHHUN OHTO TYYHIIC
OrT e6p Oaiinar.

d -6nokT Garrax MeTamIblH aTOM TOJOPXOHW JONTHOHBI YPTTaid ()OTOHBIT 3aJruXaj TYYHHH
HAT 3JeKTpOoH d OpOUTAIMOC TYYHHH P3P OHPXOH OPIIMX S OPOHMTANB MIMDKUHI. MOHIOHUH XYyBb]
9Ar33p OpOUTATUITH XOOPOHIOX SHEPTUHH 3aBCPBIH OPTOH HAJIPOH UX 06reej 3alruiT yJIbTpa sraan
(OTOHBI MY>KH]I aKUTIIarAaHa. XapHH TYYH?IC 0ara sHepruTdi (GOTOHYYA aToMaac OHX TYII MOHTHIT
alllUTJIaH Hueal OMITOrd MOHTeJIer eHTOTIH Tonmuir yimmauar. Pexstus addektac Gomk, anTHBI s-
opOuTayMitH 3Hepru Oaracd, xapuH d OpOUTANMAH SHEPrH HMXICCOHIC THATIIP OpOHTAIUIH
SHEPTUIH XOOPOHAOX 3aBCap HAPHUCAXK, D3JICKTPOHYYH d—S IIWDKHAT XHUXAD X6X (DOTOHBIT
3anruHa. MitMaac Oycan OyX eHrHidH (OTOHYYI alTHBI Tajapraac OMx Tyh OWJ LaraaH rapiic XeX
IIPIMAT Xacaxaj yIIX TYHIPIX eHre 1ap IIpIuir aXxuriaHa.

[aammyx pensatus 3pdexT anTHE MUK YaHAPT AMap HONNee Y3YYIIXUHT XeTbCHHKHHH MX
cypryynuiiH [lekka [Tunkkoroop yaupnayyicaH GUHHAH QU3HKYUA HApUHH Cyqainkdd. TIHUHA
cyJajraasbl yp AYHI?3C Y3BdJI, alT Oycaja aromMyynTail ep Oycaap xosbornox OaiicaH Gereen sH?
XOJOOONBIH YJIMAaac YYC3X HATUIYYAMHT T3 Hap TyplLUlaraap rapraH aBudd. AJTHBI aTOMYY.
WHEPTHIH XUH KCEHOHBI aTOMTail X0I0ornox OalicHaac ragHa HYYPCTOPOIUYUiiH aToMTail TypBaH 3yT
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YUTIICOH XOJI0O0OCHIT YYCraxk Oaiinaa. XaMruitH COHUPXONTON Hb 36BXOH HYYpCTeperduiiH aroMaac
TOrTIOT (yJUIEpEeHBl MOJICKYJIBIH a1 BOJIb(PAMBIH HAT aTOM 0a TYYHHH TOHPOH XYpadidXx 12 anTHeI
aTomMaac TOITOX 0eMOepLer X3I03pTIH MONEKYIBIT YYCIrak OaiiB. ANTHBI aromMaac Oypadx ¢ysuiepeH
TOCT3! MOJIEKYNBIT (anTaH (ysiepeH) Boab(paM 6a anThll reauifH OpUMHA YypuUIyyJnaxaja asHaaa
yycax Oaitmaa. KBant OHOJIBIT XIPATIH AITHBI aToMyynraac TOTTCOH
KJIaCTEphIH (006THOPOIT) KaTalli3, YHIUMITISIIIp TyXaiadal, aBTOMAIINHE! STHAAHTaac rapax yTaaHsl
JOTOPX XOPTOH HATIJIMHT 3aJUTaH XOPTYWXKYYIATHHAT TalnOapinax ganacad. ['9Tam ant manraap yraar
XOPryHXKYYIDK yagaxryid 6ais.

XYHA )KMHTYYA OMTHUIAT raifXmpyyJsk 0aifHa

Xomuira9p pensaTuB SQPeKT  Xy4TdH  WOpIAr 4 ant  0a  Oycam  3IEeMEHTYYI
MEH/ICJICCBUITH TAOJIIIBIH YPBIUMIAH X3JICOH IIHHXK TOPXeeC acap HUX XOMXKIIIp Xa3auxryl
Oaitmaa. CasixaH XYPTAJT YeIdX XyyJaHac Xa3alx y3dTIdJ1 30BXOH IIMHIIP HIAT/CIH DIEMEHTYYIRI JI
XaMmaaparjiar oM [T caHarjax 0aiB. XYH 3JeMEHTYY HI3TAIXUWH XaMT 3AT33p dJIEMEHTYYIHHH
UXOHXDI Hb YeNdX XyyJuac Xa3zalxX y39I[dJ aXHIJIAr[CcaH TYN YelmdX Xyyidb aOCONIOT YHOH 36B
00JI0X0[1 HPIINI3I3 TOPK IXBJCOH oM. DPU3UKYY T3 066MCHIT Xypaacrax XypAacTyyphir alluTiaak
XYH aTOMYYyIbIl XypJacraH, T3AT3pUNH LEeMHUHT XO0OpOoHI Hb MeprenayyisH 103-aac ux moc
Jyraaprai X3T XYHI 3JIEMEHTYYANIH aTOMYYIBIT rapraf
aBud3. Pesepdopauii (104) 6a Ayouwuitn (105) oponmooroit 1990  —31  oHyymaa  XMHUTACOH
TYPIIWIITAAC Y3B3J, D33P IEMEHTYYIUIH IMUHK YaHap MeH/eNeeBUiH TaOIUIa] TOMHUHA 33J9X
Oaiipani Xxapraizax IIMHX 4YaHapTaiiraa Toxupoxryih OaiiB. bepxnu mx Kamudopnuitn ux
cypryymmita Ken Uepsuncku (Ken Czerwinski) yycman gaxs pesepdopanii MeHeneeBuiiH Tabaman
TYYH?3C H3JI33[ XOJ OPILIKMX IUTyTOHUMTOM aAuiXaH IIUHXK TOPXUHUT Y3YY/DK OaiiB. yOHuUi TYyHTIMH
WX  OHWp  OpWMX  MNPOTAKTUHUUTAN  TecTdH  IIMHXK  TOPXUUr  xapyynaB.  Yeldx
Xyyauap pesepdopaunii 0a fyOHUH ST TOArdpUAH 139p Oalipnacan radHuii 6a TaHTaNTal aAWIXaH
TOpXTHi Oaiix écToi. PU3UKYYA CYYIUMH Yea XUUCOH TypLIMITaapaa Mail 0ara XaM»K33HUH XOT XYHJ
ANIEMEHTYYAUIT TapraH aBd 4ampkdd. JKummam6on 117 myraap anmeMeHTHHH 3ypraaH aToM rapraH
aBcaH OaifHa.

X9T XYHI OJeMEHTYYd TOITBOp MyyTaii 0Oereen  CeKyHIMHH XOOXOH  XYBBJI
XOHTOXOH KOMIIOHEHTYY] 00JIOH 3amapHa. Typuuiara sByysicaH (QU3MK4YHMI, aTOM 3alapaxal YYCCOH
XICTYYAMHT @XHITTaXx 3amMaap aHX YYCCOH LOMHHH (H3WK 0a XUMUIH IIMHXK YaHApBIH Talaapx
MDIPIIRI OJDK aBHA. MM HeXUena XUMUY{Z yycMmald AOTOp sSMapBaa XMMHHH ypBal SByyJax
0O0JIONIIIOOTYH oM. SIMap HAM3H MAIP3JI3J OJDK aBaxXblH TYIJI YPbIl O©MH6 Oaifraaryi MIMHD TYPHIAITHIT
0010H 010X XdparTdil Oomgor. fAnanrysa 106 6a 107 myraap s>neMEHTHHT Cyajaxaja sBYYJCaH
Typuuiara rauxmpyynMaap Oaiican. Cubopruii 6a 6opuii, 104 6a 105 myraap amemeHTHIAT 601BOI,
MeHaeneeBuiiH yendX XYCHIITUHH Oaiipiang Xxaprainzax IIMHX YaHapaa OYpoH xaiarapk Oaiinaa.
WHraximsp yemdx cucreM axwiuiax Oaibk Taapnaa. [91an 112 gyraap sneMeHT Ar TYYHHH 133D
Oaliraa MeHIeH YycTaii Oyly OCBdI KBaHT MEXaHHUKUIH 3apuUM TOOLOOTOOp HWHEPTUHH
XHUH paloHTal TOCTIN MIMHX YaHAPHIT Xapyyink Oaii. 112 myraap smeMeHT? ¢ rajiHa MOHTOH yc 0a
palloHbl XYHJ U30TOIYYABIT CHHTE3JI9H rapral amjaa. MeHreH yc ©6a panoH Oaifranp 139p
XYPUIIPITIH Oaiiraa OOJIOBY TYYHMHA XOHTOH W30TONMYYIbIH WIMHX YaHApPBIT allATIaxTyH,
XapHUH CUHTE3/I3H rapral aBCaH W30TOINYYABIH LIMHX YaHAPBII Cy[UIaX 30PUIT00pP 3HD TYPLUIMITHIT
XUHKI?.

IOyHbBI 6MH6 HD TYpBaH AJIEMEHTHIH anT 0a MOCTIH X0JIOOTIOX YaaBaphIl CyJaiaa. DH)
30pWITOOp CYyph 00JMCOO Mall Oara Temreparyprai OONTON Xeprek, TYYHH HAT Xarachll ajaTaap,
HOree Xarachll' Meceep Xyuwxkdd. XopBi3 112 gyraap sneMeHT MeTaiu1 FoM 00J anTTaid Xondoraox 6a
WHEPTUHH XWH paloHTall TocTdi 00 MecTdi xombormox €croit Oaimaa. OmoorniiH Oaiimnmaap sH3
OYypuifH JTabopaTtopuj OJNJICOH Yp AYH XOOPOHIOO CailH TOXHPOXTYH 30peeTdii Oalraaraac y3BAJ
acyyinan — Meja  MMWIPTIARXTYH  Oomonroii. Hamaan Togopxoit  yp  ayH  Oycam  XyHQ
AIIEMEHTYYAMNUT CHHTE3JI9H TapTracHbl Japaa oi10X 0aix. SAr yHIHUHUT X2I3Xa1 9HA33C MeHeneeBuitH
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XYCHOITH/ Tercrei 6aiix yy, yryil 10y rafsr acyynan yprad rapHa. [IpoToHsl Too acap ux 00ioxToi
39par ueMm Oapar edyyxdH TeJMi XyrauaaHJ 4 OPLIMH TOITOX 00Jonnooryi 6oiHo. DHI < acap uX
TOO > IRIBIT XIYHIIH XIMKIIHUNA TOOT OMNrox B3? XdOMIIX acyynan Oac TapuraaHa. OpyuH yeuitH
OHOJIOOP LOMHHI LT IIUT TK Y3BAJ, IeM I0TOp Oaiix mpoToHbl TOoo 137- 0ooc XaTpaxryid. XopaIB
MOMUITH 33JIPXYYH XsA3raapryid 6ara OWIn Tk y3B3T 3H3 ToO 172-173 Oaiix ax33. Op4uH yel XYH]
ANIEMEHTYYA TYYHHH 33p HOT OYIdIT Oaiiraa aieMeHTYYATIUI? aanl WK YaHapTaid 0alfx yryi Hb
0ac Tomopxoi Owm OaiHa. ['PX133 OMPBIH HMPIdAYHI 5HD acyylal NMPaKTHK Tajlaacaa OHI[ ad
XOJIOOrIONTYH 06erees MXdHX IEMEHTYYIDI YeNldH JaBTariax 3apyuM TyHBalITryid Ouensracssp I
Oaitra.

ayr3d 00aT0a HAT DaraHaj 6aiiraa X3T XYHJ 3JIeMEHTYYA
aIWJIXaH WHHXK TOPXTIi Oaiix 3apyuM yilawnx yryii Hb
TOAOPXOii OuII GaifHAa.

CoHrofior XMMH, YYCMOTI? 33JpaH caljar TOTTBOPIYH LOMT3H, aTOMBIH MacC HXTAU
AIIEMEHTYYATIH Oapar axxuiniax maapznararyi. Penatus s ekt xumu Oues naacaH MIMHXKINX yXaaH
0alix yy, YIYH IOy TOASIT TON YYPAr TYHIRTISHA. XOPBID YeIdX Xyyilb YHIWIdIX3D OOJIMBOI,
XUMHU OWed JaacaH UWIMHXKIDX YyxaaH Oaiixaa Oonmk (U3MKUMIH HAT Xd3Cr OOJIOH XyBHpPHA.
O100x0H100 MeH/IeneeB 00pUITHXe6 ONITUIIOH aBCaH XYYXIUIH akuiTan ] Oasccaap 6aix OOJTHO.

YHICOH AYTHJITYYA:

2010 oHx XMMHUHH 3JIEMEHTYYIOUHH yeldX cucTteMuiiH 117-gyraap smeMeHTHHI HI3CH33P XYCHAIT
X3J03PTIU  AYpCAIAT 3HI CHCTeMJ] XOO0COH Oaiip amra Oomnoo. IIWHD 3MeMEHT HIATIIXUIH
39paruPar’’p MeHaeneeBifH XYCHAIT OpreKUX Hb rapuaaryi 00mos.

[InHa> SneMeHTYYA ©6epHiHXee NIMHK YaHapaap TYYHTIH HAT 6araHal OpIIMX SJIEMEHTYYADIC
sarargax Oomox Oereex TOTBINM  Oapar xarac 3yyH OKWJI OpIIMH TOTTHOCOH YEIDX  XYYib
30PUUTIOK IXIITHD.

OneMeHTYYAMHH MIMHX TOpX J9X 5HD aHOMaub Oaiian pessiTUB Xy4 YHITUHICHIAC DIIEKTPOHBI
3apuM OpOUTATIMYABIH XOMXK3) OaraccaHTail X0I000TOH axd?.

Hemuitn buzuKIng LIUHD TOPIUIAH OpOUTANBTON IIUHD 3IEMEHTYYAUNUT rapras
aBax OPOJIIOTOOPOO OPXUXIYH 06reem 5Ar’dp ANEMEHTYYAUHHXY) IIHHX YaHAPHIT OYYYXIH TOIHH
Xyralaasji OpLIMH TOITHOX LI®6H TOOHBI aTOMBIH X3PATIIIT CyAs1ax O0IHO.

Howm 3yii:

e The Periodic Table, Its Story and Its Significance. Eric Scerri. Oxford University Press, 2007.
e A Suggested Periodic Table up to Z < 172, Based on Dirac — Fock Calculations on Atoms
and lons. Pekka Pyykk in Physical Chemistry Chemical Physics, Vol. 13, No. 1, pages 161—

168; 2011.
e A Very Short Introduction to the Periodic Table. Eric Scerri. Oxford University Press, 2011.
e Craiig-mmoy 00 HCTOPUH TaOJINIIEI Menpeneesa CM. o ajpecy:

ScientificAmerican.com/jun2013/periodic-table

20140n51 B MUPE HAYKWU catryyn, 7-8 p capbiH myraapaac
II. TysumnTep I'. llInnarapan Hap opuyynas.
2015 on MYUC-LIYC pusnkuitd TOHXUM
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VA - nitn ®uzuk TexHonoruiH Xypasa3HruitH
OUIAA, nokrop (PhD) I'. Casxunncypan

VYHIIUTY Ta HAHOTEXHOJIOTH, HAHO MaTepuaj MIC3H HIP TOMBEOT 6©MHO Hb OJIOHTOO YHIIWK,
COHCOX Oaiican O0n333. buj acap WX MPIIIUIHIAH OPYMH/T IIHHD MAJUIIT M3 XYJI39H aBd, eJep
OYyp eBepMell, TaliXIIpyyJicaH TEXHUK TEXHOJOTUIH JI3BIIMITIH HYYpP TyJDK Oairaa Omma. Xyyxan
3aTyydyyl Ta OyXdHIl OPYMH YeUHH HAHOTEXHONOTMHH HyyLaa HIBTPIH OPOXOJ TaHb Oara 4 I3CiH

Tyc 6OJI0X 30PHITO0P YHIXYY TAaHUH MIIPXYIH HUATINHAT TOMIIYYIDK OalHa.

HAHOTEXHOJIOTH I'9K IOY B)?

OHrepceH 3yyHbl TEXHHK TEXHOJIOTHIH IBIIMI Hb XYH TOPOJXTOHA acap XypJaH XK,
aMBJIpaJiblH TaB TYX, JABTATMANIYH TaHCar ypJIaruiiH OyTI3JI r3d7 TO0u00 1 Oapaxryil OJIOH 3yHIHHT
ery raixmmpainn opyymk Oainaa. KoMmbloTep, HHTEPHITIIP JaAMKHH IIPIICID IDIIXUNA €pPTOHLITIN
XOJIOOTIOH, aJIC XOJIBIH T'a3apT OHTOIOOP asiiaH, TypTail KHHOT0O XyypIraap Y33H, I3p axyiH Oyxui
JI X3PATCYY/ Maxuiraanaap aXuUIaX XYHUH XeJeaMep, [ar Xyranaar XaMH3H 3H3 Oyra Hb OuIHui
aMBJIPAJIBIH X3M XOMXK?3 HIIIHTI? O0IKI).

TexHonoruitH Tara3x 5H? 21-p 3yyHn Oaliranp 3xuitH OyTI9coH OaiiranuiiH Oasar, spadc
TYYXUH 3JWiH NIMHX YaHapT TYJITYypJIaH TOATIIPHUAT OOJOBCPYYJIaH XYBHPTaX, HHHIIIKYYIIX
3aMaap TapraH aBcaH MaTepHaJbIT alWIiax Oailaa. Oepeep x3i1031 Oaiiraa MaTepHaiblH IIWHXK
YaHapT TYJNTYypJacaH YWJIABIPIAI XOr KWk OaiicaH oM. JXKHII> Hb aHX XOHTOHLAraaHbl, HUKENb
TUTaHBl XaWIIIUIH QU3MK, XUMUIH [IMHX YaHApBIT CYAAJDK D33P XaWIIMHT OHIOI YHIABIPISXI
ammriax Oaiican Oon 1970-aan OHOOC OHIOP JApaIT, OHAED TEMIIEPATYPT TICBIPTIH, XOHTOH
MepTIee 0ar 03X yaHapaapaa I33pX XaWIIIyyATail WKW XyBaHLAp HATIUIYYA, PE3MHHUNT TapraH aBd
OHTOIIHBI YHIIABIPIIAI AIIUIIIaX O0JHKI.

Hnesaone eHeopcon 3yyHOAIUEAA MAMEPUATLIH  WIUHIIC YAHAPM  MYA2YYPIAACaH, MYYHO
“saxupacocan” b6apaa Oyma3203XyyHuile Yui08Ipaddic 6atucanbonl Xapuh opuun yeoyunosipidx 22ic
oyl bapaa 6ymadc0IXyyH09 MOXUPCOH MAMePUAIble 3axXuaidic 6010x yy?TICOH acyyiT rapd OOJHO.
Kuirms Hp HIXMAJI, CYJDKMAJI, 0ec GapaaHbl 3CB3JI TYTIbIH YIIIAB3PHUMH 333/ yparaaxryi, XupTaxryi,
ac GOpPOOHN HOPOXTYH, dMATAYK XyydHpaxTyi Oec Oapaa, TyTals, XyBHAC YHIIABIPIIX COHHUPXIIOO
WIDPXUAIDK, IP9pX INAapJiarbll XaHTacaH MaTepUalbll rapraH aBax OOJOMXKTOH 0y  TICOH
3aXHaITBIT APJI3MTAH CyJulaayaaj erd Oailxan, a7eKTpoH Oapaa yWIABIPIATYMI MHTEPHITI] OPJOT,
IIyy COHCOX, OMWIAT XUIDK yJlIMaap TeNeBU3 Y3A9T, Xapwilax Oaiiraa XyHuix»» Oaiiraa opoH 3air
TOrTOOXK OONOXYHI, Oue OueH?> XapK Oaifraan spbaar rap yrac YHIIBIPJIDX 3aXyaira erd, yamaap
TEXHOJIOTMHH IIMH? IPBIUIMHH cylairaa IMHKWITHAN aXIIbII CaHXYYXKYYJDK Oalican 6erees 0100

Y 3pAIMTII, YHIABIPIBTYANAH XOOPOH]] 9HD 3apUuM YHITIMIDK Oairaa.
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TyyawnH XX 3yyH XYpTIX XYH TOPOJIXTHHN OJDK MIJCOH, XYPUMTIYYJCaH acap MX MAAIDIUIMAT
TYPT2H OOJIOBCPYyTax HUATMUITH 3p3NIT X3PITTd?d Onit O0ICOH oM.

WiiMa opuMH YeuHH X3pATIdrYIuiH  X3poripd, YHIABIPIATYAMKWH [Iaapjjiara COHUPXOIA
HUMILICOH MaTepHan rapraH aBaX, TYYHZ TOXHPCOH TEXHOJOTHHI OOJOBCpYYyJdax Hb 3pIIMTIH
CyJ/UTaaujIbiH YYpar Oereej Heree Taiiaac TIJI3HJ 6TCOH “rIpuiiH naaarasap” OaiicaH oM.

YHIIBIPIAIHANAH YCPIHTYH Xerkieec ramHa (uU3MK, XUMH, OWOJIOTH, aHaraax yxaaH, MaTepHal
Cy[ulal, Xarac JamKyyJiard, SJIEKTPOHMK OOJIOH KOMIBIOTEp TEXHUKHUHH CyJairaa IMHHKWITISHUN
@XKJIBIH YP IYH Hb “HaHO —IIMHXKJIdX yXaaH  IICIH €pTOHILe HIBTPIH OPOX YYA XaalIbIl H33COH IOM.
OHA33¢ 1 HaHOTEXHONMOTUITH 3pHH 3X3JICOH IOM.

OBepMel] HIMHX 4YaHap Oyxuil eepeep Xdom0dn ‘“‘3axuancaH” MaTepHalbll TapraH aBax,
TOATIRPUNH MUHX YaHAPHIT “‘yaupaax’ 000X YHICIH 3YWI 0y B3? IIAr3dC “TApHUH maanraBap’ —
aa 9X9K33. XapUylnT Hb MaTepHalblH OyTdol, LIMHX YaHAPT HONeeNleX TIojl XYYMH 3YHI Hb
XIMKIIC rax rapca axai.

Tarax29p anuBaa OWET XOMXKIIHUI XyBbJl TOM OaifHa, *KIKHr OaiiHa TAAST Hb TOM XIMXKIICT
OHeTI Coop MUHK YaHAPBIT Y3YYITHI TAC3H YT.

BuaHuii XyBbA ©UYYX3H JKWKUT 3y O0NOX OEMNIBIH 3YYHHH Y3YYPUHT aBu y3be. XOAUHTIp
OMIHMI HYADp OUYYX3H Xaparjax 3YyHHH y3yYp Hb HAT TOHH TOMPHIH aJliil aXUiIraaH JaMKyyJail,
OHTO, MEXaHHUK XaTyyJar, Xallax TeMIIepaTyp, COPOH30H YaHap 33paT (H3MK INMHHXK YaHapTail. DHD
Hb MHKPO OOJIOH MaKpO XOMKIICTMATEPHAIl aJ{UIIXaH NIMHX YaHAPBIT Y3YYJ/DK OaliHa TICIH YT FOM.
Taream sMap XaMKI3CT Oaiiraa MaTepral MEUKPO OOJIOH Makpo XdOMKI9HJ Oaiiraa MKW MaTepHaiaac
9pc suIraarail MIMHX YaHAphIT Y3YYIDK 000X B3? DHA acyynteiH xapuy HLHHAHO X9MKIIC raxk
rapcaH Oaiina.

HboraH XOmmuMH 4 raM39p KHLIYD aBbsi. AJHMMBIT TyHAYYp Hb XyBaaxaja Tajl ajuuM J OaiiHa. TyyHHHT
XyBaaxaJi MOH J1 X3M)K33 Hb JKWKIIPCOH aiuM OaiiHa. TArBan anuMbIr 1aamn xyBaacaap Oaiiraan
aTOMBIH XOMJXKI3H] XYPT1 Hb XyBaacaH I?Xk y3be. Onoo amum Oaifraa roy? Tap arom ©Oostioo
XyBaarjcaH aluMJ aMT, YH3p Oaiiraa 00710B yy? ATOMBIH XOMKI3TIH OOJCOH aluMIl aMmT, YHAp ajb
Hb 4 OaiXTy# Tyn OHMI alMMHBI XKIKHUT XICOT OalfHa Tk TaHBXK YaJaxTyd myy A93.Taraxs3p anuBaa
OueTuir OypAyyJard atoM, MOJIEKYJBIH X3MXKIIHMH JKIDKUI X3CII HBIX MaTepuaiaacaa 3pc eep
IIMHX YaHapbll Y3YY/DK Oaliraa Om3. Omoo OYraddpsd HAHO XOMIXKIIC, HAHOMETpP THAST sMap

XOMKIITIHN BI MITMNAT OUTHUHA caifH M3/IPX 3apUM OMETUIHH XOMXKIICTIU XaphIlyyJIaH Y3be.
1. HAHO X9OMXK99C 6a MATEPUAJIBIH HIMHK YAHAP

Hano raar rpexssp “nanonos” - eudyyxdH 0ara, 0JI0f r3c3H yrrarail yr 0eree;| ssMap HIT HIKUNT
Hor T3p6yM (10”) xyBaacanTail THHIYY oM. JKHII Hb yPTEIH X3MKYYPHIH HAIK GOJOX METpHIir

HOT TOpOYM XyBaacHBI HATHHT HaHOMeTp (HM) ramor. MitM 6ara XaMyKd3CT OPIIMX, UM HOIIKIIP
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WIPXUIAIATIPX 3yl Oairans J33p OO0JIOH OWIHWN SpraH TOMpoHJ OaitHa yy. DH3 smMap

XIMIKIICBIMIATUUT TOCOOTOX T'IK OPOIIBE?

="
¥ 1,000
AHX bBakrepu bopooHel gycan
[nameTp: 2.5 HaHOMeTp ¥pr: 5 AuameTp: 2.5 MHUAAMMETD
MUKPOMETD
e
x 100,000
=
% 100,000

JaH xaHaTtan

HaHO XO0N0M Yenuin wupxer BaiwmH
Ouametp: 1 vasometp Owametp: 100 mukpomerp  Oprew: 10 metp

“\r

~

=i
x 1,000,000

% 1,000,000
HaHo 6eem LWoproonx YpangaaHel 3am
AuameTp: 4 HaHOMETpP ¥pT: 4 MunnnmMeTp YpT: 4 kMnoMeTp

1 —p 3ypar:HaHoXaMxK33CT OUETYYIUAT MUKPO OOJIOH MaKPO XIMKIICT
OMeTYYIT XapbllyyJicaH Oainan
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bunnuit 6me wmaxOommiir Oypayymard yyprua JHX (me30kcupuOOHYKIEHHUMXYYWIT) — WHH
MOJIEKYJIBIH JuaMeTp 2.5 HM Oon Oyxuid 5 ampn OaliranuiiH SCHiiH aMpapax YW1 axusuiaraar
XaHTaJar Xy4niITeperd 30erd reMOTJIOONH YYpTUiHH aAuaMeTp 5.5 M Oalinar. XyHUH YCHAN JUaMETp
80 000 - 100 000 mM, xyynac maacHsl 3y3aad 100 000 (am) GaitHa. ©Gepeep X303 Xyyaac mMaackr
100 000 ynaa xyymx, xyHuit ycuiir mer 100 000 ymaa myymk 1 HM X3MKIIT3H O0JTOX FOM OaiiHa
rpa 6oamo0o.1 HaHOMETp THAAT 00N XYHHH XyMc 1 ceKkyHIdI yprax Oaiiraa ypTTail TOHIYY OM
HanoxamxascT 6ueTyyIuiir MUKpO G0JIOH Makpo X3MXK33CT OMETYYATIH XaphiyyicaHd 6aiieir 1 —p
3ypart y3yYi3B.

AwMbapan m33p OyX TOpIUHH TIIBPUIH XIPIICHIIC sUIrapax XOpT XUH, yTaa TOPTOT, TalT YYJbIH
JIHI03PANT X MAT HIaTax MPOLECCHIH IYHI Yycd Oaiiraa OYyTISrIdXYYHYYZ OYIA DHD XIMXKIICT
OPIIKHO.

Tyxain6an 1 HaHOMETp T3A3T 601 3 aTOMBIH YPT IOM. DHIIC HAHO XOMXKIICT OPUMHI aXXMIIaHa
I313r 0011 aToM, MOJIEKYITall aXKuJulaHa I'3C3H YT oM. AniBaa 00MC HAHO XOMIKIACT OPIIMHO IHJIAT
Hb TYYHMHI OypAyYyJard atoM, MOJEKYJIyyIOblH HXOHX Hb rajapryy A3 p33 OaifHa I3C3H YT IOM.
Y YHUUT napaax KUII9H J39p Tainbapias.

Kuwizy 1. byx tan b 10 HM (10 MoJnekyn T3C3H yr) KyO moo, MeH Oyx Tain Hb 10 MM (ycHHI
mupxaradc 10 gaxuH Oara Xomkdd) Oaiix KyO mIoo aBaaa 2 MIOOHI00 AYYPTAT Hb MOJEKYN OpxkK

OalipmyynHa 1331 O1XaH TOOL0O0 XHife (2-p 3ypar).

2-p 3ypar: Llloona Monekynyyabr epx Oaiipiryysok Oaiiraa Hb
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10 am TanTait moon 1000 monekyn eperaex, TyyH?3¢ 488 Momnekyn Oyi0y HHAT ©pCOH MOJICKYIIBIH
49% Hp KyO IOOHBI ramapryy n39p Oaitna. Xapun 1 MM Tantail kKyo moons! XyBba 1 Topoym (1000
000 000) monexyn epernex Oerees yyHuii 5.9 cas Hb Oytoy eppee 0.6% Hb IIOOHBI rafapryy a33p
OaifHa.OHI?3C Xapaxaa 00JUC HAaHO XAIMIKIICT Oaiixan TYyHMH ragapryy I93p aToM, MOJEYKYJIbIH TOO
XapblaHTYH UX OaifHa I3A3T Hb HAHO MaTepUall raJapryyrHifH Helee ux OaiiHa T3COH YT oM. XapHH
MHUKPOXOMKIICT OUeN 339Xy YHHUIA HOJIee UX JaBaMraiinar.HarsHT ragapryy naxb aToM, MOJIEKYJIbIH
TOO UX, TAArP Hb fAMap 4 (QU3MK IIUHXK 4aHap OaMXryd Tya aTOMBIH TYBIIMHA OYTLHMHUr OyTI3X,
yauplax, 3ajax 3aMaap A33p eryyJICAH YWIIBIPISIYAMNHH MIaapIyularbil XaHraxXyWll IIMHX YaHap
OyXuil MaTepHaJIbIT rapraH aBax 0OJIOMIKTOH.

Witm HaHO MaTepuallblH TaJapryyH XyBUHH TanOail MX3CAdT TYJ XapwilaH YHIWIdII OpoX YaaBap
HX3CHY TACHH YT 10M. Oepeep Xd3510371 HaHO OOAMCHIH XyBb] TaAapryyH XYBUHH SHEPrd UXICCOH Hb
TYYHUH TajapryyH TaTallal, Xalinax TemrepaTryp, (a3plH LIMIDKWIT, KPUCTAITAICTBIH OYTAI,
LaXwiraad JamKyyJlax 4aBap 39pa3T OJIOH MapaMeTpYYAMHI eepumizer. ©ep HII eBepMel] HMIHHXK
yaHap 00J1 HAHO XICTYYA Hb OYTUMHH JedeKTryil 6aiar Tyl TYYHUH 3H? IIMHXK YaHapT TyJIryypiaH
Ja3epuitH OOJIOH TAPAJNT HAlpyyiaard 3JIeMEHTYYIUHT XUiDK, OpYMH YeHHH DHEPTHiH XOMHIJITTIH
ANIEKTPOH Oapaa OYTIITIPXYYH (YMHISH, HUMISH IRITILUUNH TeTIEBU30D) YHIIBIPIIAAT.

XapuH Makpo OOBEKTHIH XYBBJ TaiapryyrdiiH aTOMBIH TOO Hb HHUUT aTOMBIH TOOTOM
XapbllyyjaxaJ Mam 0ara XyBHWT 333JI9T TYJ IIMHX YaHapT TOJUIOX YYPAT TYHIPTrIXTyi. Taraxasp
anuBaa OOJMCHIH X3MXKD) Oaracak, aTOM MOJICKYJIBIH TYBIIUHJ OpyyJjaxaa TIpXyy Ooauc OMmdHI
MDIPTIRXTYH (QU3MK, XUMUHH [MHHX 4YaHapTaih 00JpKOOIHO. XAMKIIHIIC Xamaapy MIMHXK YaHap
X3PX3H 00pUIIOrAer OOJOXbIT Aapaax KHUIIIITIIP aBY Y3be.

AKuwmzr 2.Ant (Au) rdadr MeTaUIBIT OWII CailH MAIHA. ANT Hb TSUITTaHACaH Iap eHreTdH Gereen
OHI00 AIIAITYH, OPOHT TOPBIH TAJICTOYTITIH, COPOH30H INMHK 4aHapryii, 1064°C temmepaTypT
xaingar Metayut oM. AnTeir 10 HM quamMeTpTaii HaHO0eeMC OOJITOH HyHTAarJIaxaJl alTHbI IUPXITYY

yJiaaH eHreTei 6oi10r (3-p 3ypart y3yymiaB).

ANTHEI YWCManbiH BHI8

ANTHEI HAHOBBBMUAH AWaMeTp

3-p 3ypar: AnTHel HaHo HeemcHitH XIMKI3 baracaxan
OHTe Hb eepuiIerjex Oaiiraa daitnan
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MeH anTHBI Xalnax Temreparyp Hb 4 3pc Oyypu Oaiiraar 4- p 3ypraac xap>x O0JIHO.

ANTHEI XARNAX TEMNEpATYR
OWAMETEP33C Xamaapax xamaapan

2
T

Taainax |:':'|:]‘

£
|

0 l l | | 2
[ 5 10 15 20

BeamMuiiH guameTtp (HM)

Hom 2yi: Buffat and Borel, Phys. Rev. A, vol,p. 2287, 1976

4-p 3ypar: AnTHBI Xalmax TeMIeparyp HaHO 00eMCHITH
JUaMeTpadC Xxamaapu Oyl xamaapan

Hano 6eeMcuiiH XaMX93r yiaaMm Oaracraxx 2-3 HM AHaMETPTIH OOJITOXOJ aJIT OHLTOHW KaTalu3aTop
OOJIOXBIH 33PATLR? COPOH30H MIMHXK yaHapTaid 6omHo. Llaam Hp ynam Oaracraxaji(2-3 HM-33c Oara)
aJIT X3M33X METaJUl Hb MeTalljI Oyc JIEMEHTUIH YHICOH IIMHX 4aHap 00JI0X LaxuiraaH Tycraapiard
LIMHX YaHapTail 6omzor.

Taraxa9p anteir 10 HM —53c Oara XOMXKIITIH HyHTar OONTOXOJ yJaaH ©HreTdH, Laxuiraan
Tycraapijiard, COpOH30H 4aHapTai, yJIMaap HaM TEeMIIepaTypT Xalyijgar 339par T3¢ eep YaHapTai 601k
OaiiHa.

WNitnxyy eep eep MIMHX 4YaHap Y3YY/DK Oaiiraa Hb aJTHB HAaHO OOOMCHIH THAMETPUIH XIMXKID
Oaracax TycaM TYYHHI OPOHT TOp aJlar[ax, eepeep X303 ANaMEeTpPdICI? XaMaapaH HYXdH dCBAI
XaBTrai OyTaIyycrax Oairaarail Xxoia000TOH FOM.

Kuwiry 3.Menre(Ag) GakTepuitH ACPAT YHITUMITIITIH OOMOXBIT MaHail eBer AI3I3C 3PT AP Yea
MDJUI3T yypaac MeHreep asfra, xajgbara, caBX ypJlaX eJep TYTMbIHXaa aMblpal axXyHJ X3p3riIdiar
OaiicaH Hb OMIHUI Yex U ylaMyKIariaH HpciH.XapuH MOHTHHAT HAHO XAMJKIICT Opyylaxaa OakTepn
3CIPryyIRX 303 yaHap Hb 1000 maxun HAMArmer Oaitna. TuiiM yupaac OpuMH YEWHH SMHAIATHIH
X3PIrCal, XarajiraaH] aluriagar Oyx TopauiiH OaraKuir HaHO MeHTeep OYPIK alluriaaar.

OH? XYpTM aB4 Y3COH OOOUCHIH IIMH)K YaHApBIl TOJOPXOMJIOrdY mapaMeTp X3MKHIIIXYYHYYA
TYYHHHT OYpAYYIATY JKIDKHT XOCTHHH IIyTaMaH XdOMXKIDHIOIC XaMaapaxbil (HU3HKT XIMKIICHHH
3¢ GEeKT a3 Ior.

Tonopxoinory napamerp X3MXKHUIAIXYYH TIIATMHAT TOAPYYNbs. YYHI TE€PMOIMHAMUKUIH IIMHX

YaHapyyJd, KPHCTaUI TOPBIH MapaMeTpyyd, ySH XapuMxail OOJIOH MEXaHWK IIMHXK 4YaHap, ONTHK
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OOJIOH COpPOH30H YaHap, 306rneX IMHHXK (AudQy3u, 3JIeKTpo OONOH HOH AaMXKyyiall), YpBaJIbIH
WJPBXH, XUMHUH YPBaJIbIH MEXaHU3M, XypJ 39p3T MapaMeTpyyd OpHO.

Hanoxsmxa3c, HAHO XAIMKUIADXYYHHH IaaHa yJI MAASTIRX, UIMHXK YaHAphIT yphAUYMIAH XX
BOOMKIYH XIMKHIIOXYYH Oyxuit ko (107'2), demro (107%), arro(10™"®) raxummsn myxyyx Gaiiraa
0ereei THATIIPUITH OHBCHIT IIMHKIINX YXaaH TalIDK XapaaxaH amKkaaryi I OaitHa.

2. BUJ SIAK ATOM, MOJIEKYJIBIH TYBIIUH AXKAJIBAP T'YHIDTIIK
YAJAX BI?

7
bua aTom, Monekynbir

Xapx ynumaap TIAHWIAT
3eex, yrcapy bonox

Bunnuit rap HaHOMacIITaObIH XyBbJ acap TOM LIYY

Y 193, bun gax atom, MOJIEKyJIbIH TYBILMH] aXuioap
TYHLPTI»K 4agax B3? Marepuan cailH uaHaprail
OaliXbIH TYNJ aTOM, MOJIEKYJbIH TYBIUMH] CaiH
3PIMODBIIATIRH yreparjacal 6aix €CTo.

ATOM MONEKYJIYYyABI Yp aIIUITai, 3MX
3aMbapaarail epx yrcpax, eepeep X>I031 IypblH
MOJIEKYNIT OYTHHUT OalTyyIDK OOJOX aHXHBI caHaar

1986 onx AmepuxuitH spadMTdH  Opuk Jpekciep

©OpUITH OUUCIH

Engines of Creation:The Coming Era of Nanotechnology HOMOHIOO aTOM MOJIEKYIYYIBIT OpPK,

yTCpaxbIH TYIA Tycrail HaHO MalIvH OyI0y acceMOJICpUIH TyXal caHaar AIBINYY/DK yiIMaap TYYHUHT
30XHOH OyT?3c3H OaitHa. HaHO MamuHyya Hb aroM, MOJEKYJBII OapmX aBaxTyCrailanropuTMbIH
TyclIaMKTalTaap TIATIIPUIT 06pXOOPOHI Hb MX 3aMOapaaTail X0I00X, yrepax askIIbIT TYHIIDTIIH).

1989 ombr 11 capein 11 HAO AwmepukuitH International Business Machineskommanuita
QKWITHYYAOOPHIH KOMIIAHHWH TOBYHIICOH HIP 00510XIBM T3¢3H rypBaHycruir 35 mUpXST KCEHOHBI

ATOMBIT 306H OalpIIyyiax 3amMaap 33¢ XaBTaHTHIH ranapryyn OudacoH GaifHa (5-p 3ypar).

M. Eigler, E K. Schweizer, "Positioning Single Atoms with a Scanning
Tunnelling Microscope," Mature 344(1990):524-526.

5 -p 3ypar: 1990 on Nature catryynn xsemaracsod IBMkoMmanuiis goro


http://en.wikipedia.org/wiki/Engines_of_creation
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Yyunuit yp nyaa 1998 ounl omnannsinduznkuCees/lekkepHaHOTPaH3UCTOPHIT OYTIZK, OUIHUI ©MHO
oryyJscaH XOMMKOOC xamMa3x “rapuifH raanraBap”-bIr aM)KWITTal OUETYYIICIH FOM.

OpmmTsH Pruapn deifHMaHbl caHaa OHETINIId 0K, 3PAIMTI/] Malll 6BOPM6I, 1100 IIMHD IIHHXK
yaHapTail Marepuan rapraH aB4 uajgax 0a Teceemmryil ep OYChbIH Y33TAdI, 3G¢EKTYyyIuir HIsx
QXU IMap 4 3PraI393ryHIadp maMIaH OpxKI).

2000 onn AHY-bin 3acruiin rasap “HaHo TexHOJIOTMIH YHI3CHUIM caHaausara” TyHXarjax,
Xonboonsl TocBeec 500 cas mommnap 3apiyynaxaap 60s0B. D3 Too 2002 onx 604 cas, 2003 onx 710
casg 6ontioo ecex, xapu 2004 onx AHY-bIH 3acTuifH rasap sH> candap Aaxb CyJalTaaHbl aKITbIH
CaHXYYKWIITA]] IOPBOH XM 3.7 TopOyM Joimtap 30pHyiaxaap MUK,

Monxuitn HUUT yic rypHyya 2004 oHbl Oaiifmaap HAHOTEXHOJIOTHI 30pUYJDK 12 TapOyMm mojuiapbiH
xepeHre opyyincaH 6on 2012 oH rxsx AHY HaHOTEXHOJNIOTHHH cynairaaHy OpyyJICaH XepeHre
opyynant 2.13 tapObymuonnapt XypcaH Oaiina.

Baiirans npop Oaiiraa euyyXdH >KMXKUT ILIABBK XOPXOW IOMYY 3CB3J HYIPHI YJI Y33TA9X BHPYC,
OakTepudr  OMI  36BX6H  ONTHUKMHUKDOCKONHMWH  TyclaMKTairaap  Xapmar  OIyy — J99.
OntuxkMukpockonoop 0.25 MKM(MHKPOMETP)XYPTIIX X3MAKIITIN JKIDKUT OMETHHMI ecrex Xxaphar.
J1P3p eryysc3H HaHO X3MXKI3CT OObEKTHHT 3IEKTPOHMUKPOCKONUIH TyclIaMXKTaiiraap ecreH xapHa.
bun HaHOTEXHOIOTHMOP IIMH3 OYTAI, IIMHY MaTepual rapraH aBaxblH TYIAATOMTYC OYpHIT srax
Xapax I[aapijarataii 6aimar.3JIeKTpOH MHKPOCKON aTOMBIH TOPBIT SUITAXK Yagax 0a XapHH TOPHIH

SBJIPAJIANT SUITAX YJI YajHa.
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AI71MAF, XOTbhIH ®U3UKUINH OJIMMIIUA - 2014
barm

M.Otronbaarap, I'.Menx0asp
Momneon yacwvin ux cypayyns

Boanoro 1. 8 MeTp ypTTail XeHreH OJICHBI XO€p Y3YYPUHI XOOPOHIO0O0 4 METpHilH 3ailTald, MKW
OHIOPT OpMX XO€p IPIT 03xymB. OncoH m3p 10 Kr mMaccTail OMETHHr YPAATTYHII3p 4eneeT
XO17I6X OOJOMIKTOUTOODP TOXKII.
a) BueTwiir OJICHBI anb HAT Y3YYPHHH AT JOOp Hb TOTTOOH OapbK OalXBIH TYJI TYYHI sMap
X3MIKI3TIH XYU9I3p X3BTIO UUTIIIUIH Jaryy YWI4iIdX [aapaigararai B3?
0) XopaB Oueruidr 5H? Oaiipianaac Hb 4eNeeTdH Cyiiax TaBHOAl, XaMTHHH HXA33 sMap
XypAarTait 6050x B3?

(4 oHOO)

Bonuioro 2. 32 rpaMM XYYHITOPOTYHAH XUUT 8 TUTP33C 7 JUTP OONTON Hb TOITMOJN JapaiTTanraap
maxaB. DHY MPOILECCHIH fABLAA XMW Xepex Oereen napant TOrTMmoin OaiicaH. YYHHMH Hapaa XuilH
0 v

TeMIIepaTyp aHXHbI Temneparypaacaa 40°C-aap Oyypcan OaiiB.
a) XuitH aHXHBI OOJIOH ICUITH TEMITEPATYPHIT TOAOPXOMIL.
0) XuitH mapanTeIT TOIXOPXOMII.
B) SIMap X3MKIHHHA KU XUHATACIH 037
r) XY4HITOPOr1uitH XUIH SUIrapyyJIcaH AyJaaHbl X3MKIIT TOZOPXOMIL.

(4 oHOO)

1-p 6opu10rbIH 6010T:

a) buerniir (agaar) yracHsI y3YYPYYAUHH SIT HATHUIX HB TOOp OalpiIyyJicaH raBi:
2 2 2
X +(8—x) =4"=x=3m
391 4 M 0a 3 M I'3C3H KaTeTTai TATII OHIOIT TYPBAKUH YYCH).

(3ypaznanaa mooyoomou 1o xamm xutican 6ou 0,5 onoo)

Buer yrcaH n33p ypaaTryil TOXOTACOH Tyd TYYHHH XO&p Tal Aaxb yTACHBI TaTax XY4 XOOPOHAOO
TOHIYY OaiiHa. DHY X0€p Tarax Xy4 OOJIOH XOHIUIOH YHMIT TOITOOH OapuX XYYHYYIOUHH BEKTOD
HUINO3p OMETHIH )KUHTIH TOHIPX ECTOM I3 Aapaax TATMIUTIANYYA OUUUTIH):

4

X9BT?3 TIHXJIITHIH Iaryy: T —=F

3
60C00 TIHXJIITHIH Aaryy: T- g +T=P=mg

(023px x0€p maewumean myc 6yp 0,5 onoo)
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OHA33C OUETHIT TOTTOOH OapuX XY4:
F= % —50H

I'3XK ONI0HO. (1 0HOO)

0) buerniir cyn TaBMXa[ TYYHHH TPaeKTOPH Hb YTCHIT 03X3JICHH XOEP IAT A33p (OKyCTall SIUTUIICHIH
naryy OaitHa. MitMa3c OMeTHtH XaMIuiiH UX XypATail Oyroy XaMIuiiH WX KWHETHUK HEPruTdi 00JI0X
LAr Hb XaMTHiiH 0ara MOTEHIHMAalT SHEPTUTIH 00NOX AT TI3J, aauil TalIT TYPBADKUH YYCIX LT JI9X
XYPABIT OJIHO. YH3H X3PAITI3 3H Hb 4 M I'3COH TalTail 36B TypBAKUH OOJDK TaapHa, YYHUH OHIPUHT
TOOLI00JIBOJI:

h=4-cos60° =~3,5m

(3ypaznanaa moou xapuymaii xamm o1cot 6ou 0,5 onoo)

L= ,/2gih—xiz 3,0m/c (1 onoo)

2-p 00AJ0TBIH 000JIT:

a) M300ap mpouecchliH TATMHUTIAN OOJOH XWHH 3XHUU OOJIOH SICHMIH 333MXYYHHH Xapblaa, Xo&p
TEMIIepaTypbIH 36PYYT AllHIJIaH:

sxuuit Temneparyp 1; =320K, sucuitn temneparyp 7, = 280K rax onso. (1 onoo)

0) Xy4ywiaTeperymitH XwiiH MoJisp Macc 32 T/MoNb OaliirMiT caHaXX, XWWH MOJb X3MX3D Hb
v =1moab ok Togopxoitnno. Kinaneipon-MeHeaeeBHAH TOTIIUTIOI39C XUWH TapaliT:

_WRT, 1-831-320
4 8-107°
B) A=PAV =3302K (I onoo)

~3,3-10° I1a (I onoo)

r) Xyuunreperduii xuil Hb Xo0€p aToMT Xuii Gereesn ¢, = 5/ 2R 6aitna. TepmomuHamukuiin I xyyib
écoop:
Q0=A+AU =A+ve, AT =1160K (I onoo)
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OJIOH VJICBIH ®U3UKHUIH 41-P OJJUMITAAJIBIH OHOJIBIH 1-P BOIJIOIO
(Xopgar ync, 3arpe6 xot, 2010 on)
L. baarapuynyys, I'. barcyx
Momneon Yncoin Ux Cypeyyns
MeTana OHeTHHH IPHAMKUX 0alAJIBIT XyypMar HIHA33P TO166JYYJI3X
Opmmi- Xyypmar I3HITURH apra
g 1PMH IPHITHAT R pamuycraii, rasapayyican Metaul GoMOepiruitH opumMia Galpiyynaxai

(Bypar 1l.a) Hemeereep IPHAMKHUX Y33MIIIIC OOIK OOMOOPITHMHAH Tanapryy LPHATIAIIIH).
BemOeprruitH ramapraap TYISX IPHITHHH TYTANAT Hb HOTOH TOpeN OWIN YUHp DHAIXYY METaill
06eMOOpPIIUiH YYCIIX HaXMITaaH OpHBI XYWIAT OOJOH MOTCHIHAJBIT TOJOPXOMIIOX Hb XapbIaHTyH
TeBOITA Ooanoro Oomnmor. XyypMar IPHATHIH apThIr amurian O0eMOepuUrHilH rajgapraap TYTCOH

IPHATHHH YYCIIX HaxwiraaH OpHBI XYWRT 0a IMOTEHIHATHT 0eMOOPUTHitH JOTOp OpPIINX ¢' TICOH
HOT XyypMar IPT9H LPHOTUHH YYCIDX LaXWiraaH OpHBI XYWAT 0a TOTCHIHUATHap TeNeenyYJDK
6ongor. AnxaapyyJra: XyypMar ¢' I3HITHIH YYCI3X HAXW/ITaaH OPOH Hb 36BX6H 0eMOepuruiin

ragapra a33p 00J0H TYYHMil ragHa yyc3X LAXWITaaH OPHbI XY4JIr 00JOH NOTEHUHAJIBIT

TO).IOpXOﬁ.]'lOXOII XIOPIrJadradHa.

(@ (b)

3ypar 1.(a) - 'azapayyncan Metai1 66MOOPUTHIAH T3P Gaipiiax ¢ I3IIH IDHOT,

1.(b) - bemMOepuruiiH ragapraap TYTCOH IPHATHHH YYCr3X NAaXUiraaH OPHBIT

6eMOepLIUilH JOTOP OPIIUX ¢' T3CIH HAT XyypMar I3I3H LBPHATUHH YYCTIX

OpPHOOP TOJIOONTYYIK OOJHO.

Acyyar 1. Xyypmar mpH3ruiir Tonopxousiox
BommorsH cuMmMerp Gaiimaac XapBan g' IPHAT Hb 06OMOOPITHIH TOB OONOH ¢ IPHATHHT X0JI0OCOH
HIyJIyyH 193p opumHo (3ypar 1.b).

a) bemOepuruiiH razaprelH MOTEHIMAT AMap yTraraii 6aiix éctoit B3? (0.3 onoo)

~47 -
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b) Xyypmar meHsr ¢'-HiiH yTra GOJIOH YT I3HAT GeMOepIrHiin TeBeec smap d' 3aii OpIIMXBIr

q ,d 60108 R -33¢ xamaapyymk uispxuiin. (1.9 onoo)

C) ¢ LPHAIIT XyypMar LHATUNH YITWIdX XYYHIT 0. DHD XYU TYJIX3X Xy4 MeH YY? (0.5 onoo)

Acyyar 2. I{axwiraad cTaTHK OPHBI “cyyIdpiax”’ yaHap

¢ 1prH IHATHIT R pamuycrail, rasapayysican MeTann 6eM6epLruiin Teeec d 3aii oMHOXHUIH
a1 6alpIryysacHaac 00K MeTat 0eMOOPITHITH 11aaj] Tall OPIIMX A IATT I[aXUIraaH OPHbI
XYWITHHH X9MXKD3 siMap 00J0XbIT Tomopxoiin (3ypar 2).
A 151 Hb 66MOOPITHIfH TOB OOJIOH ¢ LPHITHUT XOIOOCOH UIYyTyYH 9P OpIIUX 0a ¢ LPHAIIIC I
3aiin OalipraHa.
a) A 1T IPX HaxuiaraaH OpHBI XYWIATHHH BEKTOPBIT TOA0pXoi. (0.6 onoo)
b) 7 >>d Gyioy A upr maur xon Gaifpiax yeJ| Haxuiraan OpHbI YTTBIT TOAOPXOMT. MTHMX 195
a<<1 yen (l+a)”= 1-2a racou OMPOMIIOOIBIT X3parim3. (0.6 0100)
¢) d -uiiH XA3raapbIH AMap yTraHa A 15T 13X HaXMITaaH OPHbI XY4ISTHIH yTra T3r 60510X BY?
Oepeep xa163:1 razapayyicad MeTaul 6eMOepLer ¢ IPHATUIH YYCIaX LAaXUIraaH OpHBIT

OypaH xaax B3? (0.3 onoo)

3ypar 2. LIpraH mpHATHRH A 1T A9X [MaXWIraad OpOoH Hb Ta3apAyyJicaH MeTaul 0eMOepIerHiiH

yJimaac TOI[OpXOﬁ XOMIKIIIIIP 66PpIIIOTr IOHO.

Acyyar 3. I'azapayyscan MeTann 6eMOepUTHiiH YYCIIX HAXWJITaaH OPOH J0TOPX 6ara x3J03.133J1
m maccmaii, ¢ LPHIITIN LOIMH LHATUUAT L ypTTail yracHsl y3yypT 09X2UDK, ra3apayysicad MeTalll
6emOepuruitn Tepeec /| 3aiiy Gaiipaax XaHaH TOrTOOXK?. XaHBIT IAXMITaaH MIMHK YaHAPTYH I3k

y3H3. XaHaHj yTcaap O9X3JICOH IPT IPHITHUT MAaTeMaTHK IYYXKHH T'»K Y33k OomHo (3ypar 3).

['paBuTalpiH XyuHUI HeJleer TOOLOXIYH.

a) XazalnTelH eHIer ¢ 0aiiX yell ¢ IBTIH IPHATT XyypMar I[PHIrIIC YHTWIIX [[aXWIraaH

CTaTHK XYYHHUH XIMKIAT OJDK YUTIIIUHAT To0pXoit. (0.8 onoo)
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b) DHOXyy LaXuIraaH cTaTMK XY4HHH yTCaHl NepreHauKyJsap Oaitryynarauiir [, L, R, g 6a «

XIMKUTIPXYYHYYIR9p wpxuidi. (0.8 onoo)

¢) JyyxwuHrnitH Oara Xan0313HiH JaBTaM>Kuir oi. (1.0 onoo)

3ypar 3. 'azapayyican MeTai1 6eMOOpIIOTrHitH opunM T Oaiiraa MaTeMaTHK JIYYKHH TK Y33k 000X

1OI'BH LOHIT

Acyyart 4. — CucTeMHUiiH HAXWITaaH CTATUK IHEPTH

BeMmOepuieruiin ragapryy JI93pX HIPHITHHH TYraiT OemOepier 0a  LPHATUHH XOOPOHAOX 3aiiHaac
XaMaapaH eepWIerIIerHiT Xapraji3a 1.a- 3ypart y3YYJICO3H CUCTEMHITH IAXWJITaaH CTATHK SHEPTUHT
TOJIOPXOMIIOX 30PHIITO TaBhsl. ( I[PHAT Hb razapJyyJicaH MeTan 0eMOepIeruiit rajgapra 133p TYYHUHA
HOJIOereep YYCCIH IPHATYYITIH XapwillaH YHITWAIRX 0a MOH HeIeereep YYCCOH IPHATYYI
XOOPOHZ00 XapWIlaH YHITWIAIIPHI. ¢ IPHAT, OeMOepueruitH pamuyc R OOJIOH TAIIII3PHITH

XOOPOHABIH 33l d-29¢ Xamaapyyian 0apaax yaxuneaan CImamux SHepeyyoutic mooopxouL:

a) q mHAIr 0a razapayyicaH MeTaml OeMOepIerdiiH Traxapra I3p TYYHHH Helleereep
YYCC3H LBHATYYZ XOOPOHJABIH XapWwillaH YHWIWISIIPX LHaxXWwiraaH CTaTHK SHEpTHir

Tomopxou; (1.0 onoo)

b) raszapayyncan wmeram OemOepleruiiH rajgapra J33p HEJIeereep YYCCIH LPHATYYI

XOOPOHBIH XapWILaH YIIWINILRX HAaXUIraaH CTaTUK SHEPTUHUT TOopXois; (1.2 onoo)

c) CucremuiiH HUUT NaXWITaaH CTaTUK SHEPTHIT ToAopXoit. (1.0 onoo)

Canyyara: ¥Yr acyyaubIr IHAAIX X3/ X3I9H apra omii:

(1) Hapaax x3103puiiH HHTETPATBIT allIUTIacaH HAT TOPIUHH apra Owid.

]3 xde 1 1
i -Rf 2d°-R*
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(2) 7. (i=1,...,N) wryyma Gaiipracan N TOOHBI ¢;UPHITYYAMIH LAXHITaaH CTaTUK XapUiILaH

l N N 1 qq
YATWINMMAH — SHEPIYYOMHAH — HHANOSpuidr  V =—ZZ 2 TOMBEOTOOp  TOIOPXOMIIK
2555 dne, ‘ri —rj‘

i#j

IIMAAUNAT OJIOX ©6p HAT apra 4 6aifx O0IOMKTOH.

Bopoar:
Acyyar 1.XyypMar I3HITHIT TOTOPXO0iI0X
Acyynt la. Mertann 6emOepuer razapAyyJaricas TyJ TYYH A93pX noteHuuan V = 0 Oaiina.

Acyynt 1b. BembepuerniiH ramapra ap AypslH B 13T COHrOH aBY  ILDHOTHIH Oaifpranraii
X0JI0OCOH Oal BT 3ypart

XapyyJaB.

3ypar 1. B mdr mx moteHmuanm

TAITAU TOHIYY.

B 1prance g mpHAT XYpTanx 3ail 17 Hb

OemOepreruiin panuyc R 0a
q' IPHATHIH Oaiipmasir

TozopXOiinox d’ 3aiiraap

r1=\/R2+d'2—2-R-d'-cosa

'K WIDPXUAIATASH. o Hb OYPbIH B LPTUHH Oalpiansllr WIDPXUK Oy eHUrHidH yTra. Y YHUiA

aauiaap OJypbIH B 1PII3C ¢ LRHAT XYPTAIX 3air

r,=+vR24+d?—2-R-d-cosa

2K WDBPXUIDK 00MHO. B 1d3r Amp g 06a g Ldr LPHITYYAUMH YYCI3X HMHT IaxXWiraaH OpHBI

1 ’
4’”'80 rz T1

DH? NOTEHIMA TATTU TIHIYY 0aiix HOXIJIOeC

INOTCHIIMAJI Hb

K WIDPXUMIATIRHA.

'

.1_,
n N

Oyroy

2
R2+d2—2-R-d-cosa—(%) -(R*+d?—-2-R-d"-cosa) =0
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DHD WIBPXUUAIAT @ OHITOOC XaMaapaxryi Tyl 2 Tajaac Hb ( OHIIeep yIaMKIal aBaxaj
q\? ,
2-R-d-sina—(;) 2°R-d -sina=0
Oyroy
2
R-d=(i> “R-d

q
HOXII6JT OMeNH?. Y YHHIT TOOIBOJ 6©MHOX HIDPXUHIIIIIC

q)? :

(R*+d*) = (q—) “(R*+d?)

T3COH TAHIPTTAI OUYMXK OOTHO. DArIIPHUT cHCcTEM OONTOH 0010X0. d - 3ait

,  R?
‘=7
q’ -1PHAT
q=-q(R/d)
yTraraii Oaiixaap rapHa.
Acyynt 1c. g IPHAIT ¢’ PHAM?IC YITWIIX XYY Hb
1  g*'R-d

F = :
4me, (d? — R?)?
Oaiix 6a »H? Hb TaTaNaX Xy4 OaiiHa.
Acyyar 2. Ilaxu/iraad cTaTHK OPHbI CYYIIPJI3X YaHAP

Acyynt 2a. BoanorslH HeX11e erceH 3ypraac xapaxaa A LAT A33pX HaxXWiraad OpHbI XY4WIaT Hb

R

= 1 gq 1 a7
R2,
—dty)

-

r

E — - . .
A dmte, 1?2 4me, (r

OaitHa.
L Hb T BEKTOD JIaryyX HAIK BEKTOP
Acyynt 2b.

r > d 6aiix Toxuonaonn (1 + a)™2 = 1 — 2a ofpoNIOOJIIBII ANIUIIaXa/] AXKITaaH OPHbI XY4IAT

Hb

s _ 1 (1—§)ﬂ_d 1 Zq'g'(d_%z)_.,

= . 7 — .
4me, r2 " 4me, r3

T9X rapHa.

_5] -
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Oepeep X103 razapayyiaracal Metam 6eMOepIer Hb 00peecee d 3aii OpIINX ¢ IPHITHIT OypoH

XaIXabK 4aanarryu.

Acyyar 2c.

2a xapuynTaac xapaxaq d Hb R pyy TOMYYJIdX Yea A LT A3pX Haxuiraad opHel Xywidr 0 00HO.

Acyynt 3a. 3yparT y3YYJICOH TAMIRTIATIAT AllUTIIAs. .

g UPHITHIH HAMH Oadipmanm q'

LIPHOTUHAH  Oaifpnan  TYYHHUT
narax eepuieraex 6a q, d -uiin
VITYyJl 6MHO TapracaHbl aJuiaap
TOJOPXOWUJIOrIOHO.  XapuH ¢
IPHIrAC  0OMOOPIerHiiH  TOB

XYPT3JIX 32l Hb

d=+VIZ+12—2-L-lcosa I TOIOPXOIIOrnoHO. MiMI Xa3ainThlH eHuer a Oaix yex q

LPHATIBC ¢ LPHAIT YHIWIdX XY4

P 1 q.q’ B qZ-R-d
C4mey (d—d)?  4me, (d? — R?)?2
Oyroy
1 q*RVIZ+ 12 - 2lL cos a
" 4mey (12 + L2 — 21L cos a — R?2)?
0O0JHO.

DHAXYY XYUYHUH YUTIIUNT JapaaruiiH 3yparT y3YyJIdB.

Acyynt 3b. 3ypraac xapaxan F XYYHUH yTCaH[A NepHIeHIUKYIAp Oairyynard Hb

p o= 1 q?R-VI2+12-2-1'L-cosa
1 T 4mey (I2+12—2-1-L-cosa—R2)?

-sin(a + )

K WIDPXUIIATIRHY. YYHI: @ 0a § eHIrYY/ Hb CHHYCBIH TEOPEMOOD
L-sina=d-sinf

XapbllaaTaid Ty f§ OHLer Hb

-52-
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L
V2+12-2-1-L-cosa

-sina)-

L =arc sin(

3K TOAOPXOMIIOT0HO.

Acyynr 3c.  MareMaTuk AYYXUHTHIAH XO16JITeOHUHN TATLUTTAI
mL-& =—-F,

Oaiimar.

Bara xan0sn31uiiH yen TpUroHOMeTpUitH QyHKIYYIbIT

2
. X
smxzx;cosle—7

TIC3H OMPOJII00 yTraap Hb CONbK

~
=

_a-L a-L
= d

~

WIDPXUMIUTANT allluTiaxan

y=a+f=0l-a/(l—L) 1ok WHPXUADK OOIOXBIT TOOI0XK AIPX TIMIHTIAIUIT

d’a 1  q¢*'R-d
m-L = (

L
dt? __47r£0-(d2—R2)2. 1+—)-a:0

d
X37103pTa1 OUdMK OOJTHO.
Oun d =1 — L 0GO01OXBIr alUIVIaB. DHIARAC Oara X303 I3/ IMIH JaBTaMKANT

. q R-d 1 (1+L)_ q
CTd2-R? |ame, m-L d) T U=0)2—r?

I'9XK raprax OOJHO.
Acyynr 4a.
CucteMuitH HUHAT SHepruir OemOepuer I33p MHAYKIUITACOH LIPHATYYH Oa OeMOepLeruiiH ragHa
OpIIMX IPT LPHAT XOOPOHABIH XapwillaH YHmwidx osHepru £E,; OonoH OemOepuer maisp
WHAYKITITACOH IPHATYYAUWH XOOPOH[BIH XapWILaH YHITWIINHAH 3Hepru E,, - YYAUHH HUIIO03D
Oaiianaap ToOPXOUIIK OO0ITHO.
Eqg=E 1+ E,»

q LPHAT 6a razapayyicad MeTaul 6eMOepLeruiit rajapra 133p TYYHUI HOJIeereep YYCCIH LPHATYYX
XOOPOH/IBIH XapHJIIIaH YHITWIDIIRX HaXUIraaH CTATUK SHEPTHIAT

1 q- q' 3 1 q2 ‘R
dm-g, (d—d)  4me, d?— R?

Eeq=

3K TOAOPXOMITHO.
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Acyynr 4c.

XapuH aHxXaHIaa [PHATIAIATYH OalicaH OeMOepier pyy ¢ LPHIT OWPTOH UpPAIX yex OemOepiier
WHIYKIRAP IPHATIAMIK IPHAT Hb aakMaap HAMITIIPHD. ¢ I[3HAT 0eMOeplerT d 3aifTail OMpTOX UpIX
XYPTIIT XUHTIRX aKIIaap X00pPOHI00 d 3aifll OpIINX HHIYKIIP HPHATIATACIH 0eMOeprier G60I0H 13T

LPHAT X0€POOC TOITOX CUCTEMUIHH OYPIH SHEPTHUAT TOJOPXOUIK O0ITHO.
Jamxyynaray GemOepuereec d 3aiiHa ¢ LPHATTIM LAT IPHAT Oalipiaax yen OemOepuier MHIYKIPIP

LPHAMJATACIHUN YIIMaac TAr3P Hb XOOPOHA00

Fe 1 q*'R-d
" 4mey, (d? — R?)?2

XYU33p XapWIIaH YIITWISAAT 'YK ypbA rapracad Oum3d. Y YHUH agumaap 3T IPHIT JaMKyyaard

OemOepriereec x 3aiitail 0aiixam THAr3p Hb XOOPOHA00 Hb

Flx) = 1 g?>'R-x
x " 4me, (x% — R?)2

XYU99p XapWiIaH YHIWIdX Ty ¢ IPHIT 6eMOeplerT d 3aiTail OHPTOX HPIX XYPTIN XUHTIIX aHI
Hb
d

E.,(d) = —f F(x)-dx

o0

WHTETrpasiaap TOAOPXOMIOTAOHO.

g (d)—fd 1 q*Rx = q® R (1 1 )
eli=l = OO( )47rso (x2 — R?) x= 4mey, \2 d?% —R?

OHA 3HEPTU Hb WHAYKIPAP LPHAMAIICIH 06eMOepLer AT IPHAT X0EPOOC TOTTOX CUCTEMUNH OYpIH

SHEPTHWT TOAOPXOWITHO.
AcyynT 4b.

J29px X0€p SHEepruiiH suIraBap Hb 0OMOepLer J33pX LPHATYYIHHH TYIXIIUIMHAH MMOTEHIHAT
9HepTu OO0JHO.

1 1 q* R
Eei2 = Ee1 — Ee11 ZE' Fgom
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OJ10H YJIChIH MaTepuas CyAJadbIH 4-p 3pI3M IUHKUITIHUI xypaa BHXAY-uiin

Xox xoToja 00710B
H.Tesxapran

Marepuan cyajanblH OJOH YJICBIH Xypabll anx 2010 oHOOC 3XJI9H XOE€p KU TyTam
VYnaan6aatap XOTOJ 30XHOH OaWTyynarjak UpPCOH. DHIXYY Xypasl aHXHAAaC Hb WIIBXHTIH
OpOJIIIOK UPCOH OBOp MOHTONIBIH OarmuitH ux cypryyiuidH DyHKIMOHAIh MaTepHAaIbIH
¢us3uk xumuitH TeB nadopatopuitH spximard Ilpod.nok.O.Tercuitn canaawnaraap 337KUT
xypasir 2015 ousl 8 nyraap capsin 24- 26 xoopona bBHXAY-nitn O©MO30-ub1 barmuiin ux
cypryyib, MonronbiH ¢usuknitn  Huidramidr, bCIIYA, MYUC, YA-uitn dusuk
TEXHOJIOTUIH XYP33J19H O0JIOH XaMThIH aKHJularaatail ux A33/ Cypryyib, cylanraansl Oycan
XYPI2IIHTYYATIH XaMTpaH “4™ International Conference on Materials Science" HAPTIUTIP

aMYKHJITTall 30XHOH OalryyIiaB.

; ce
. on Materials Scienc ials
mme-!ém mm S;{?lr::sliﬁﬂ::&%;d Conference on l;:mcm;al Mi}iena %
'gn EE 0 s =

CErRBEENEAE SR T S

Inner Mongolia Normal University
Mational Univarity of Mongolia
Hobhot China
Ausgust 2015
s

DHAXYY OJOH YIACBIH OHPIAM MMWHXWII3HUN Xypal Hb MaTepuail CyIJajblH
YUIIIRI93p Cyldairaa XUMIPT SPASMTIH, CYAJAaublH XaMTBIH aXWLIaraar eprexyylik,
XapwillaH TypLulara cyaigax, M3I33J3J1 COJNMILOX, CyJalraaHbl ajJIbIH IIHHIAL YP

JOYHTYY/193 TaHWIIYyJIax 30pHITOTON OHII33.
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XypabiH HI2AT3 OBep MOHTONBIH Oarmuidie ux cypryynuidd 3axupan [Ipod. FOu ['yoxons,
MoHroNbIH ~ (GU3NKWIAH HUArMIDTHEH — epenxuinerd [Ipod. XK. JlaBaacamOyy, ©OBep
MoHnronbiH Gu3uKHiH HUArMIATHIH epenxuitierd [Ipod. Ban Ilwmanr 33par anbaHbl
XYMYYC OPOJILIOK XYPJIBIH YIJI 2)KHJUTaraaH aMXuiT Xycd YT X3J193.

Tyc xypan BHXAY, OXY, Mouron ynceiH HuidT 100 rapyil spAsMTIH cyaiaaqu[
(byHKIMOHAN MaTepuanbliH OYTAI IIMHXK YaHap, rapral aBax OOJOH TYYHHMH X3P3INIIdHUI
Tajaapx OHOJ, TYpIUIarblH CYYJIMAH YEWHH Yp AYHI?3 ypUTrAcaH WATr3 (4), aMaH WIATIAI
(15), xaubra unTran (15) xam063padX XY YIIB.

Xypann Monronasia tanaac MYUC, Y A-uiin @TX, Y TUC-nitn Huiit 20 rapyit

9PIAMTAH Oari, cyanaaubid OypaAdXYYHTIH OpOIL00] UPIII).
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"Mongolian Journal of Physics" 3pa3M IIMHKHITIZHUIA M3IPTIKIMAH CITIYYa
X3BJIAIHI
L. Dux06ar

MoOHTONBIH  (U3UKAAH HUWTAIMIATIIC aHIIIM X3 99D OJPXJPH Taprax MIPraKIniH

TOBIIMH]] XsIHAaH Marajajiraa XMirasx, oJIOH YJICHIH pelaklbiH 3eBnes Oyxuid "Mongolian Journal of

Physics" (U3MKHIH MIPIYKINIH COTIYYIMHH aHXHBI IyTaapell XdBIYYIRX OalHa. YYHTAH

XOJIOOTAYYNaH SHIXYY 3aphIT XYprax OaiHa. Tyc COTTYYII Iyl XIBIYYIIX 3pI3MTIH CYIITaauus

Jlapaaxb 3YWICHHUT aHxaapHa yy. YYHI

1.

Ta OyXsH 5Hd myraapt OyTaam33 X3BIyyadXx 06ox 10-p capein 31-o5¢ emune REVTEX ¢opmar

ammriad Latex msp OmucsH OMuBipad journal@mnglps.mn Xasraap WIrdHI Yy? American

Physical ~ Society-aac rapramar COTIYYJNYYAHHH CTaHIApPTHIT alMIiaXx OOJICOH TyJd X3p3B

cyynraaryi 0ox revtex cyynrax x3partdd. YyHuidr https://journals.aps.org/revtex website-aac

TaTaX aBY 3aaBPbIH Jaryy Cyyirax 0oJHo.

X5paB TaHBI OTYYIIAII 3ypar Opox 33pradp X3 X3A3H Qaiinaac Oypadx Oaiiraa Ooxn zip popmar
Oyxuit apxuB (aiin yycrax aByynHa yy? Bycax ¢dopmar 6onoH, Microsoft Word daitnyyasir
XYJI99K aBaxXTYWT aHxaapHa yy?

Oryymmn arxiv.org website-1 6afipyyn0an HHTEpPHETIIp TYTIX, MaHaW COTTYYIIHHH HIP XYHI
©COX 39P3r CailH TalyyIATall Xapraji3aH Y33XK ajib O0JOX 5HD MHTEPHET XYYyJCaH[ WITIIXUUT

XUYI3H3 YY?

Ta OYXoHA YT COTTYYIIMIH aHXHBI TyraapblH PeIaKIIbH 30BIOINHT TAaHWIIYYJDK OaifHa.

Editorial board:
Editor in Chief D. Orlokh
Editors J. Davaasambuu
B. Battogtokh
G. Ganbold
0. Tegus (China)
U. Pietsch (Germany)
K. Hradil (Austria)
G. Khuukhenkhuu
P. Enkhbayar
Ts. Enkhbat
Ts. Baatarchuluun
Publishing board:
D. Munkhkhishig
B. Naranbat


http://webmail.mnglps.mn:2095/cpsess4362452839/3rdparty/squirrelmail/src/compose.php?send_to=journal%40mnglps.mn
https://journals.aps.org/revtex
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MoHroabIH GU3NKHITH HUHIIMJIITUAH J3Pradx
3anyyuyyasiH Ki1y0 Oaliryyiaaraiaa

K.Jlenreen

Mownronsin ®uzukuitn Huitrammar, Monron Yicen Humxkmx Yxaanel AkageMuitH Ou3nk
TEXHOJIOTHIH Xyp33J3H 00710H Mouron YiceiH Ux Cypryynuitn @usuk 60m0Bcpos, OHOMBIH (UMK,
Xatyy OuweniiH ¢usuk, ONTHK, CHEKTp Cyaial, ODJEKTPOHHK, CIprasrmdx spuuM xy4, Llemuitn
texHonorn, llemuitH ¢u3nk, buodusuk, ['eodpusuk, OnoH opoH, 3aiiHaac TaHIAH CyIATBIH
YHUTIBIGP CyJalraa MHHKWITOHUN )XW XUHIAT 3alyy Cyuiaad, Oarm Hap Hb TOPUHH OOJIOH
TepUiiH Oyc OalryyIaryys, ux 33/ Cypryyiauy, rajgaaian aKwDiax, cypyu Oaiiraa Gu3nKIuaTINIII
X011600 TOrTooH Xypangax “MOHIOJIBIH ®U3HKUIH HUUISIMJISIUAH JIDPIII9X
SANTYYUYYABIH KIYB”-uiir 2015 onbl 09 nyrasp capbiH 24-Hbl enep YiaanOaatap XOTHOO

Oaifryysraa.

MowronbsiH Ouszukuitn Huiirsmmsruiin JIppragsx 3anyyuyyasin Kiny6 #p Monron yican ¢u3ukuita
HIMHKIDX yXaaH, UMK OOJOBCPOIBIT XOTKYYIIX, (PU3HK COTIDATIAT XOKYYIIX, GUIUKUIH OJONT
AMJKIUITBIT HEHTA]] TAHUYIDK CYpTalwIaX, TYTI9H JANIIPYYIRIXd] 3alyy cymiaad (GU3NKIun OOJoH
(UBUKUIH yXaaHBIT J3MKHTYIMAT HATTIIX, TAHUN XYUIHUT TOBIOPYYIIdX, OYTIDIY Yl aXkuuiaraar

TOTTMOJI 30XHMOH 0alTyyspK Oalixaap TOTTII00.

MOHTOITBIH 3Ty (PH3UKYANAH XaMTBIH &XUIIIaraa yjaaMm epreKuH TAIDK Oairaaj GaspTaii OaiiHa.
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	ОЛОН УЛСЫН ФИЗИКИЙН ОЛИМПИАДАД СУРАГЧДАА 
	 ХЭРХЭН БЭЛДДЭГ ТУРШЛАГААС 
	ОЛОН УЛСЫН ФИЗИКИЙН ОЛИМПИАДАД СУРАГЧДАА ХЭРХЭН БЭЛДДЭГ ТУРШЛАГААС 
	Өмнөтгөл  
	 Internationale Junior Science Olympiade (IJSO), 
	 in Biologie (IBO), Chemie (IChO) und Physik (IPhO), 
	 Europäische Science Olympiade (EUSO) 
	 BundesUmweltWettbewerb (BUW).  
	IPhO-ын үйл ажиллагааг хаана хариуцдаг вэ? 
	ХБНГУ-д боловсролын асуудлаар суурь судалгаа хийдэг олон тооны хүрээлэнгүүд байдгийн нэг нь Лайбницийн нэрэмжит байгалийн ухааны дидактикийн хүрээлэн (Institut fuer Paedagogik der Naturwissenschaften, IPN) юм. Тус хүрээлэн нь байгалийн ухааны боловсролын чиглэлээр суурь судалгаа хийдэг бөгөөд физик,хими,биологийн дидактик ба сурган хүмүүжүүлэх ухаан, сэтгэл судлалын салбаруудтай. Тодорхой асуудлуудыг энэ бүх салбарын эрдэмтэдийн оролцоотойгоор судалдаг. Хүрээлэнгийн судалгааны  нэг чиглэл нь байгалийн ухааны боловсролыг дэмжих хичээлийн гадуурх сургалт ба тэмцээнүүдийн үйл ажиллагааг судлаж сурагчдын авъяасыг хөгжүүлэх асуудал юм байна.Судалгааны гол зорилго  нь:  
	 Авъяасыг дэмжих дээр илүү төвлөрч  сурах урьдчилсан нөхцөл ба сурах процессийг судлан тодорхойлох,  
	 Сургалтын орчин ба сургалтыг дэмжих үйл ажиллагааг байгууллага болон системийн түвшинд задлан шинжлэх.  
	ХБНГУ-ыг төлөөлөн  “Internationalen Olympiaden in Physik” товчоорIPhO-д оролцох багийн гишүүн болохын тулд хувь хүн (сурагч)ямар замыг туулдаг  вэ?   
	 IPhO-д оролцох багийн гишүүний сонгон шалгаруулалт  нь улсын хэмжээнд 4 үе шаттай явагддаг юм байна. Энэ ажлыг  байгалийн ухааны олимпиадыг хариуцдаг дээр дурьдсан хүрээлэн (IPN) хариуцаж тус улсын боловсролын яамны дэмжлэгтэйгээр зохион байгуулдаг. 
	 Шалгаруулалтад ерөнхий боловсролын сургуульд сурдаг бүх сурагчид оролцох боломжтой. Харин оролцогч нь IPhO зохион байгуулагдах жилийн 7-р сарын 30 –нд хорин нас хүрээгүй байх ёстой.   
	 Сонгон шалгаруулалт нь ээлжит  IPhO явагдах жилийн өмнөх жилийн 4-р сараас эхэлдэг. Энэ нь 2016 оны IPhO-д оролцох багийн гишүүдийг сонгох үйл ажиллагаа 2015 оны 4-р сард эхэлсэн гэсэн үг юм.  
	Сонгон шалгаруулалтын 4 үе шат.  
	1-р шат:  
	 Энэ шатны шалгаруулалт нь 4-р сараас 8-р сарын хооронд явагддаг. 
	 Сургуулиудад сурагчдын бодох бодлого буюу даалгаваруудыг тараадаг.  
	 Даалгаварыг гэрийн даалгавар хэлбэрээр гүйцэтгэнэ.  
	 Мэргэжлийн багш нар даалгаварын гүйцэтгэлийг шалгана.  
	Дараагийн шатны шалгаруулалтад 1-р шатанд шагналт байранд орсон сурагчид оролцоно. ХБНГУ нь 16 муж улстай бөгөөд зарим муж улсын хэмжээнд зохиогддог физикийн олимпиад ба байгалийн ухааныг дэмждэг нийгэмлэгүүдийн зохиодог уралдаан тэмцээнд тэргүүн байр эзэлсэн сурагчид мөн дараах шатны шалгаруулалтад оролцох эрхтэй юм байна.  
	2-р шат. 
	 Энэ шатны шалгаруулалт нь 9-р сараас 10-р сарын хооронд явагддаг. 
	 Даалгаварыг зөвхөн шалгарсан сурагчдад тараадаг. 
	 Даалгаварыг гэрийн даалгавар хэлбэрээр гүйцэтгэнэ. 
	 Даалгаварын гүйцэтгэлийг муж улсын хувьд  харицусан мэргэжилтэн  болон IPN дээр шалгана. 
	2-р шатны шагналт байранд орсон 50 орчим сурагч дараагийн шатны шалгаруулалтад оролцоно.  
	3-р шат. 
	 Энэ шатны шалгаруулалт нь 1-р сард  явагдана. 
	 Аль нэг судалгааны төв дээр сонголт хийхэд зориулагдсан семинар зохион байгуулна. Семинар 7 хоног үргэлжлэх бөгөөд сурагчид онол ба туршилтын даалгаваруудыг гүйцэтгэж шалгалт өгнө. 
	 Физикийн мэдлэгийг гүнзгийрүүлэх чиглэлээр семинар хийж, илтгэл тавьж, экскурс зохион байгуулна.  
	3-р шатны шагналт байранд орсон 15 орчим сурагчдараагийн шатны шалгаруулалтад оролцоно.  
	4-р шат: 
	 Энэ шатны шалгаруулалт нь 4-р сард  явагдана 
	 Аль нэг судалгааны төв дээр 7 хоногийн семинар зохион байгуулж сонголт хийнэ.  
	 Сурагчид онол ба туршилтын даалгаваруудыг гүйцэтгэж шалгалт өгнө. 
	 Семинар нь сурагчдын физикийн мэдлэгийг гүнзгийрүүлэхэд  чиглэгдэнэ.  
	IPhO-д оролцох баг бүрдэнэ.( 5 сурагчийг сонгоно) 
	6-р сард туршилтын арга  бэлтгэх семинарыг Schleswig- Holstein муж улсад зохин байгуулдаг. Энэ муж улсын нийслэл Кийл хотод дээр дурьдсан судалгааны хүрээлэн байралдаг.  
	7-р сард IPhO-д оролцоно.  
	Шат тус бүрийн даалгаварын онцлог: 
	Сурагчдад зориулсан мэдээлэл дээр шат бүрийн даалгаварын онцлогийг  тайлбарласан байна.  
	 1-р шат:  Физикийн бүхийл бүлгийг хамарсан онолын 4 бодлогыг бодно. Физикийн сайн мэдлэг ба танил биш асуудлыг шийдэх бүтээлч сэтгэлгээ шаардагдана. Учир нь ихэнх бодлого нь физикийн сурах бичигт байдаггүй бодлого юм. Физикийн багш нарт даалгавар болон жишиг бодолт бүхий зааврыг бичгээр өгнө. Бүх мэдээллийг Download –хийж авах  боломжтой  (www.ipho.info)  
	 2-р шат: Эхний давааг давсан хүмүүс 9-р сард илүү хүнд даалгаварыг хүлээж авах ба мөн гэртээ даалгаварыг гүйцэтгэнэ.  1-р шатны даалгавар нь хичээл дээр боддог уламжлалт  бодлого даалгавараас өөр байсан бол энэ удаа “ тархины эд эс” –д шинэ шаардлага тавигдана гэж илэрхийлээд  энэ шатны даалгаварыг “ хатуу самар” гэж нэрлэсэн байна. Физикийн мэргэжлийн ном зохиол, интернет хоёр хамгийн чухал туслагчид гэж зөвлөсөн байна. Энд энгийн материал ашиглан тавигдсан асуудлыг туршилтын арга хэрэглэн шийдэх даалгавар анх удаа орж ирнэ. Бүтээлч сэтгэлгээнд хил хязгаар байхгүй гэж онцолсон байна. Бүх даалгаварыг гүйцэтгэж чааагүй ч цаашдаа ахиж дэвших сайн боломж байгаа талаар харйлаж “зориг”-той бахйг уриалсан байна.   
	 3-р шат: Энд оролцохоор шалгарсан сурагчдад урилга илгээдэг. Семинарт оролцож, онол ба туршилтын даалгавар гүйцэтгэж шалгалт өгөхөөс гадна ижил зорилготой үеийн нөхөдтэй танилцаж, санал бодлоо солилцох боломж гардаг нь өмнөх шатуудад гаргасан хүч чармайлтын гол шагнал гэж үздэг юм байна. Энэ шатанд сурагчид тодорхой туршлага хуримтлуулж, шинэ танилуудтай болохоос гадна ном худалдан авах эрх, үнэмлэхээр шагнуулж, 4-р шатанд оролцох урилга хүлээж авна.  17 нас хүрээгүй сурагчдын хувьд Europäische Science Olympiade (EUSO)-д оролцох бэлтгэлийг двхар хангах боломж гардаг юм байна.  
	 4-р шат. Энэ хүртлэх давааг давсан хүмүүс  дараагийн шатанд орох 15  оролцогч-ийн нэг болох боломжтой.  Тавигдах шаардлага илүү өндөр болно. Бодлого даалгавар нь олон улсын олимпиадын даалгаварт баримжаалан боловсрогдоно. Семинарын үед эрдэмтэдтэй уулзаж ярилцах боломж гардаг. IPhO-д оролцох 5 сурагч олимдиад болох орон уруу явах нисэх онгоцны билетээс гадна “DeutschesVolk” – сангийн стипендийг авах эрх авдаг.  Өөр 10 сурагчид мөнгөн шагнал ба аль нэг судалгааны төвд практик хийх шагнал оногддог 
	Зөвхөн физикийн сурах бичгийн мэдлэгтэйгээр IPhO-ын даалгаварыг гүйцэтгэх боломж үгүй. Физикийн асуудлыг шийдвэрлэх сонирхол хүсэл эрмэлзлэл, матемтикийн суурь мэдлэгийг эзэмшсэн, туршилт хийх туршлага хуримтлуулсан байх нь олимпиадад оролцох урьдчилсан нөхцөл болдог. Даалгаварт тавигдсан асуудлыг шийдэх арга замын талаар ерөнхий арга барилтай болох үүндээс бодлого бодох буюу асуудал шийдвэрлэх талаар эрчимтэй ажиллах нь чухал. IPhO-ын даалгаварын талаар жишээ бодлого бүхий мэдээллийг сурагчдад маш сайн өгдөг юм байна. 
	IPhO –ын шалгаруулалтанд  оролцоххүсэл эрмэлзлэл (мотивац) юу вэ?  
	Шалгаруулалтад оролцсон сурагчдын хариултаас:  
	 Сайхан хүмүүс: “ Минйй бодлоор IPhO – ын хамгийн гоё зүйл нь олон тооны сонихолтой сайхан хүмүүстэй танилцах явдал байсан”  
	 Шаардлага: Жинхэнэ хатуу шаардлага, сорил. Гаргасан амжилтаар өөрийгөө харуулах. Өөрийнхөө боломж хязгаарыг мэдэх. 
	 Урам зориг: “ Бодлого бодоход юу нь сайхан бэ гэвэл.  Маш энгийн даалгавар байдаг, ялангуяа түүнийг шийдэх нь хялбар байдаг нь гоё. Энэ нь юу гэсэн үг вэ гэвэл төвөгтэй тооцоо байхгүй, ойлгомжтой,товч бодолттой, эхнээсээ эцсийг нь харж болохоор байдаг.Ийм шийдлийг өөрөө олох нь сайхан мэдрэмж төрүүлдэг".  
	IPhO-ыг хариуцдаг хүрээлэн нь авъяас –ухагдахууныг өргөн хүрээнд ойлгож сурагчдын сэтгэх чадвар, олимпиадын бодлогын тавил зэрэг олон асуудлаар судалгаа хийдэг юм байна. Миний бие зөвхөн зохион байгуулалтын асуудлыг хөндлөө.  
	ХБНГУ-д физик сургалтын чанарыг дээшлүүлэх чиглэлээр өргөн хүрээтэй үйл ажиллагаа хэрэгждэг. Багш нарын арга зүйг шинэчлэх  хөтөлбөрүүд нь  үзэл баримтлалтай хүрсэн үр дүнгийн үнэлгээтэй, физикийн дидактикийн эрдэмтэн судлаачид нь зөвлөлгөө өгч, багш нар нь туршиж үзэх  үйл ажиллагааг хамардаг. Өөрөөр хэлбэл давтан сургалт нь цөөн хоногоор биш хэдэн жилээр үргэлжилж үр дүнгээ гаргадаг. Харин физикийн олимпиад нь бүх нийтийн физи сургалтаас өөр байдлаар зохион байгуулагддаг юм байна.  
	Миний ойлгосоноор ХБНГУ-д физикийн олимпиадын  гол зорилго нь улсаа төлөөлж оролцох багшийн гишүүдийг сонгох ажил юм байна. Физикт сонирхолтой сургалтын амжилт сайтай сурагчдыг дэмжих мөн тэдэнд шинжлэх ухааны үндэслэлтэй зөв шаардлага тавих ажлыг судалгаанд суурилан зохион байгуулдаг юм байна. Анзаарагдсан онцлог нь гэвэл: 
	 Үйл ажиллагаа нь нарийн төлөвлөгдсөн, шалгаруулалтад оролцох сонихолтой сурагчдад зориулсан мэдээлэл нь  маш ойлгомжтой мөн нээлттэй тул хувь сурагч бүр  хэний ч дэмжлэг үгүйгээр өөрөө бүртгүүлээд орох боломжтой юм. “Бодлогыг гэрийн даалгавар хэлбэрээр гүйцэтгэнэ” , “ Танд физикийн мэргэжлийн ном зохиол, интернет хоёр л тус болно” гэх мэт өгүүлбэр нь шалгаруулалтын бодлого, даалгавар нь  физикийн хичээл дээрх даалгавараас өөр шүү гэсэн санааг илэрхийлдэг болтой .   
	 Сурагчид нь  ёс зүйтэй, заль мэхгүй,хэнээс ч тусламж авахгүй  шудрага ажиллаж сурсан, багш нар нь олимпиадад хүүхэд бэлтгэх үүрэг хариуцлага хүлэдэггүй  тул эхний шатны даалгаварыг интернетээр хэн ч үзэж болохоор тараадаг юм байна. Энэ нь эдийн засгийн хувьд маш хэмнэлттэй, шудрага  арга шиг санагдлаа.  
	 Бодлого, даалгаварыг хэн дуртай нь зохиодоггүй судалгааны хүрээлэн дээр боловсруулдаг. 1-р шатны даалгаварыг үнэлэх багш нарт  даалгаварын гүйцэтгэлийн талаар  жишиг болох  зааврыг хүргүүлдэг нь үнэлгээний талаар маргаан гарахасуудлаас сэрэмжилсэн арга юм болов уу  гэж бодов.  
	 Хувь хүний амжилтыг  сургууль, багш нарын алдар гавъяа нэр хүндтэй холбодоггүй тул оролцогч сурагчид хэний ч өмнө хариуцлага хүлээхгүй зөвхөн өөрийнхөө хүсэл эрмэлзлэлд хөтлөгдөн, өөртөө хариуцлага хүлээн, өөрийнхөө боломж чансааг мэдэх, ахиж дэвших зорилгоор л шалгаруулалтад оролцдог болтой юм. Та ямар учраас IPhO-ын шалгаруулалтад оролцдог вэ гэсэн асуултад шалгаруулалтын тэргүүн байранд орсон сурагчдын хариулсан хариултын дотор” Би өөрөөрөө бахархаж байна, би медаль авсандаа баярлаж байна гэх мэт үг ер байхгүй харин сайхан хүмүүстэй танилцах, сорилыг давж  өөрийн чансааг мэдрэх,  асуудлыг зөв хялбар шийдэж урам зориг орох гэх мэт санааг илэрхийлсэн байх юм.   
	Олон улсын физикийн олимпиадад оролцдог улс бүр сурагчдаа шалгаруулах өөрийн гэсэн аргатай байх нь мэдээж. Манайх ч гэсэн өөрийн гэсэн арга барилтай тул бусдаас хуулах шаардлага байхгүй. Гэхдээ  үйл ажиллагаагаа үр дүнтэй, оновчтой болгохын тулд бусдын туршлагаас санаа авах зүйл байж болох л юм.  
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