MOHI'OJIbIH ®USUKUNH HUNUT IMJIIAT

OU3UK

HIMHXKI3X YXaaH TAHUH MIAIXYHH COTIYYJI

Hdyraap Ne2

Yaaanb6aarap xot

2016 on



DDC
070
M-695

Published by the NUM Press, Ulaanbaatar, Mongolia
© The National University of Mongolia, 2016
IkhSurguuliinGudamj — 1, Sukhbaatar District,
Ulaanbaatar — 14200, Mongolia
ISBN978-99973-42-55-3



MonroabiH ¢pusukuith HHUHrAMDruiH "OU3UK" -mmHKIAX yXaaH,

TAHUH MIIDXYHH CITIYYJIUIAH pelaKUbIH 30BJ10J1

3eBJeJIHiTH Japra:

[Mamyya:

1. Axan. [{.baatap
Axan. X.Hamcpait
Axan. b.Yangpaa
Axan. T.I'anbGaaTap
Axan. P.Toroo
[Ipod. I'.Illunarapau
ITpod. O.JIxarsa
[Tpod. I'.Ouupbat

A A o B

[Tpod. b.bypmaa

—
=)

. [Ipod. JI.Jambacypasu
. [pod. X.IMooxyy

. [Mpod. H.Anraurapan
. [Ipod. 1.Yagpaaban

T
W N =

JlyraapsIr SMXTIICOH:

[Tpod. XK./laBaacamOyy

Momneonvin pusuxutin HuteIMII2

MIusxnox Yxaansl AkageMu
MIusxnox Yxaansl AkageMu
[Iumxisx Yxaansl AkajneMu
[umxisx Yxaansl AkajneMu
MIusxnox Yxaansl AkageMu
Mowuron Yiacein Mx Cypryynib
Mouroin YincsH Ux Cypryys
Mouron Vicsa Ux Cypryyinb
Mowuron Yiacein Ux Cypryynib
Mowuron Yiacein Mx Cypryynib
Mouron VincesH Ux Cypryyinb
Mouron YicbsH bonoscpoinbsia x Cypryyinb

Huaxmx Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryynb

Penakiieia 3eBneauitH HapuitH OMUTHITH 1apra

Penakrop

Hox. H.Tesxapran Mowneon Yacetn Ux Cypeyyno

A.lynmaa Moneon Yacein Ux Cypeyyns






FAPYUT

T'AJIWJIEO FAJIUJIENA
Opuyyncan IIpod. H.Tyrxcypan

I1.J1.Kanuya ">.PE3SEP®OPINUAH TYXAU"
Opuyyacan IIpod. H.Tyrkcypan

TATAJLJIBIH JOJTUOHBIT AHX BYPTIDJI99
IIpod. JI.Canraa, ITpod. H.I{or6aapax

AOJI'HOHBI PAJHO BOJIOH OIITHK MY’KAAPX HAPHbBI
ATAAP MAHJIAJI JAXb TOCPOJITUUH CYJAJTI'AA MOHI'OJI
[pod. Y. JIxaraxas, Jlok. J[.batmenx

OINITUK XSAIMCAA BYIOY I'PJISH YPXHU
B.Antauxyy, [Ipod. O.JIxarsa

YCHBI SHEPTUDP ACAX I'IPIJI
Opuyyncan [1. TysmmaTep, [Ipod. I'.IlInnarapau

ACTPOHOMMWMH VJICBIH I'VPABIYTAAP OJIUMITHA]L
ASKWTIIaNT TYPIIHUIT, OHOJIBIH 00UTOTO

[Ipod. Y. JIxarBaxas, [lok. /[.barmenx

OIOYTHBI ®U3UKUH AHXTYTAAP OJJUMITHA ]|
AXwucaH TYBIIMHBI 00JIOTO

Hok. I1.Menx6aarap

XUWMNOJI JATYYJ MAHAM OPOH/]

H.Ouxxapran

®U3UK, TEXHOJOTIMIAH XYPIIJIIH - 55 KW

Jlok. I'.Capxuncypau

12

17

32

38

48

53

57

63



T'AJILJIEO TAJIMJIEM (1564-1642)

“ oaxuii 4 3ped0esspad a1 3pedus 099... "

BaifranuiiH TyAaryyp MHHXIBX YXaaHBIT YHAICIATYUMH
HOT ayraa uxX (U3MK4Y, MaTeMaTHUKY, OJOH OpPOHY JHD XYH 1564
onbl Il capsin 15-ua1 Utammitn [1u3za xoton tepxa3. Taauuit rp

oyn 1570-aax oHBI 3X39p DIOpPEHID]] MUHKUH UPXK CYyphIICaH

Oeree 1 TYYHHHT BammoOpo3bplH CYMUWH CYPTYYJbJ OPYYIDKID.
XOJIBIH IOM Xapaxryi OONTIIO0 MIAIIHBI HOM MX Y3393K I3II3PCIH XYYrad 17 Hac XypMoari] aas
Hb 1581 onx [Mu3aruiin ux CypryynuilH aHaraax yxaaHbl cali0apT OpyyJDK angapTrail M4
OONTOXBIT 30pbCOH aX. T2p33p 4 KW cypalaxjgaa SMHIJIITUWH yXaaH TOIUUTYH
ApHUCTOTENIMIH TYH yXaaHbIT IMMMTAH CYJAJCaH X3AMM Y HOAT J1 MDIIPXDJ ©OpUHH HXD]
COHMPXOH Y3JI3T HOMBIH JIOTOp MEXaHHWK, MaTeMaTUKUMH Tajd alb X3IUWH AUIITYUXCOH
Oaiican rmor. FOyHbl emHe »spTHuUil ['pekuitn marematuxkd EBKauauitH “OXi1371” HOMBIT
CylaJbK aMTaHJI Hb OpCOH ax. [amwiei oroyran Oaiixjaa [lw3aruitH mayrasm AYYKHJICOH
JOHTHAH TaHXaxbIl aXwWriacaap Oairaax AYYKUHTHAH KUTI XOJO0D3IUWH XYYJIUWUT
HIUUXCOH OaiiHa. Tompyymbaac, Gapar HAT' IPIT MacC Hb TOBIOPCOH NYYXKUH OyHOy
MaTeMaTHK TYYKUHTHHH X3JIODN3IMIH ye Hb TYYHHUI ypTaac KBajpar si3ryyp rapracaHtai
HIyyJ] XaMmaapaiTail 00JI0XbIT TOTTOO0K?). Tapa3p NYYKUHTHIH KU X3JI037139X YaHAPBIT 11ar
Xyramaar X3M)KHMX)J allluriiax OoJIOX caHaar OJICOH Hb ©HOOIrMHH AYYKMHT Lar OyTInx
Xy Oosicon OaifHa. ['amumneit, ranm morroit 25 Hacanmaa Oyroy 1589 onp Iluzarmitn mux
CYpPryyJuiH MaTE€MaTUKUWH TIOHXUMHUUT TIPTYYIDK , HIT KWIMHH Japaa TIXd1 Ouewiin
4eJIe0T YHAITBIH XYYJIMHUT HI3COH OaiiHa. DHA 001 WX 3pIIMTIH APHCTOTEIHIH TapracaH

13

OuenifH yHaxX XypJl Hb dKHHIIICI3 Xamaapar I3CcoH XYyJIUNT YHICI3D Hb 00pUIIDK ...0HI0p
[aMxar I33pd33C yHacaH siH3 OypuilH >kuH Oyxui Ouec Oyrm amwinxaH XypATal yHaHa”
I3TUAT Typiuiaraap 6aramkad. DHIXYY TypILIareir araap Oyxuil 00IuT OpUUH/I XHICIH Ty
TOOLIOOHBI aJ1J1aa rapcad X3AUH 4 X0KUM araapryi opuvHj HapUMBWIAH XUKWCOH TyplLIaraap
srimtan 6arnaracan oM. Top yen [Nommanman smap HAT IOMHBI TYPCUHUT TOMpYYJaar oarax
XUUTJICOH TyXall MDA2D TYYHUU JKMHXOHD aa3ralr XeaeireceH raidr. Tapasp, oip Oaiiraa
IOM Y silaxaB, JChIH ajicaj Oaifraa TOHIIPUIH OMETHIT J1 Xapax IOMCAaH XAM39X aJiC XOJIbIH
0010111 XOTIOereH XaBTra, T'YAr3p, XYHXdP JMH3YYIAHNUT XOCIyYJIaH 3BIYYJDK XOpb T'yd

JaXWH OCTeX YaJax AypaH XUHXK TYYHI IOYHbl ©MHO OJI0J TYT'COH IIOHUWH TIHIIPT asiax

OHTOH CapaH o]l YMIIYYJDk?d. [aiixantail. MaHall IDIXUWATAIA TOCTAH Yyl HYpYy, Tail



XOH/IMHA YPIIIDKIPH Xaparaax Hb TAP. DHIPAIC cap Hb JRJIXHUTIA TOCOOTIH IPXIC OOJIOXBIT
WIpyyJka3. CapHbl yyJIbIH OHIPUUT XYPTAA CYYAPIIP Hb TOOLOOJDK raprax. [laanuryymnaan
“OypxIbIH 3yraanjar 3am’” OOJOX TIHIIPUHH 3aafac pyy UUTAYYITIA YH TYMDH O0]
rsulajg3al LalBai3ak TYYHMH — COTIOIMMH TYWMPHIT YHSHXYY aBajllyyJcaH I3A3r. OHD
JTIXUWHXHIAC “BypXaplH 3aM”-bpIT aHX yJaaa XapcaH XYHHH COTra sMap 0Oailx Hb
ovsromxtoi. Jlypanraa Cyrap rapur eej YATIIYYJDK cap IIaxaM aXuTyiaxaj X3J03p Aypcad
©OPUIIOH cap IINT XaBUpraH 00Dk Oaifraar xapcaH Hb KONepHUKHUITH CypraayblH raifXaMIIurT
Oaranraa 60IKII.

lanuneiin eepuiiH XUICOH MypaHraap axuriax bapxac6anb rapuruifH 4 1aryysbiT HI2KI9.

OrTopryiiH aHXHBI AypaH OyTI?K YHTax HOWpOO mapTcaH ['anmiell XaMruiiH raixaMImurTai
HAT33 1609 onbl 1 ayrasp capbiH 7-HA xuiicoH OaitHa. bapxacOanp rapuruiir mypanuax
OaiiTan TYYHHI Xa)XyyXaH] Hb TYPBaH XKIKHT “0J1”° Xaparjax. X7 XOHOTUIH Japaa xapaxaJ
Oac Hor “om” HAMAIMKID. UMitHxyy bapxacOGamp rapur nepBeH AaryyiaTail OOJOXBIT HIIB.
Hymap xapax apraryii TpdaiT Hapbll yTaaH IMWAJ  XaBCPYyJaH Oaik akuriaxan
ApPHCTOTEIMIAT XYPTAJ IMap 4 XUPryH, apuyH TyHTajar Ik Y32k Oaiican Hapan ma3p onoH
OapaaH Ton00 Xapargaxk yimaap TAArIIpHUH Oaiiprnan eepwiernex Oyl Hb KHUPUHH HAT
y39rmen Oui, yyxampaa Hap ToHXIAr?n sproaruitH 6arairaa MeHeOOC MOH XAMAI3H Y3COH
OaitHa. ["anmumeit 5Ar39p COHWH COAOH HIIATHHHX?Y Tyxal “OnfpiH MAI33” THAT HIPTIU
30XHO0J100 OMurK KonepHUKHITH cypraalibir WITI9P XaMTaammkd).

Jlan nexceH yxaaHT ©BreH 1632 oHJ OJIOH XWIMHH TypII TApXUHAAaa XYPUMTIYYIIXK,
O0ac M3p cIp maacaH AIIp Oyylnraxk sSBCAaH MIMHXKIDX yxaaHd 000N caHaaraa UATIIDH
HorTra ¢ [ltonemeit 6a KonepHukuitH epTOHIMITH XOEP TOTTOJIIOOHBI TajlaapX XapuillaH

spra”’ XdM33X OYTIIMD XIBIAYYICOH Hb TAP YEHHH KATOJIMK MIANTUHBI CYM XWUWJIWWHXHUN

YYp YHTYYT aiXTap Xypraxio.



On» Homonja CanbBuatu, Carpeno mmadr Xxo€p XyH KomepHUKMNH cCypraajgbIr I[RIHH
MAPIIHIIP XaMraaliaH spwiiar 6ereen 10y 4 Madrry Cumrummano [Nanunedr 1ap yeuiH
JIaM HapbIH X3P3MIIHAT YT XAJUIATTAU aluiIXaH YT X3J193p 3J/IBIIp AaipaH JOBTOK Oaifraa
Masiraap OuducyH OaifHa. XamwMpaarryi, “XayMH ©BreH -WHT IMIAIMHBI HIYYX AYYDKI).
Tanuneti WawumHsl Uyyxao dyyoazocau Hb
Jaman HacHBI OOCTOH JP3p O4YCOH OBIOH Oue Taapyy
OaiicaH ydup Kaal XOHMIUIyylaxell ryicaH OoOJOBY
3eBmeepcoHryid. 1633 onel II capbm 13- myyxan

OYMXOJ DJIJIBI3P aMTax, dpyy WIYYIT TydaraH Oaiiiaax

y S5 WS oopuifH y3133¢33 TaTran3axslr Maapaax , 6ac M adMui
_ i T T

TAPCIIYY IOM OWYCOHUIX3? TYMAIH Oypyyr TYMDH OJIHBI ©MHO ©OpUHH Ouesp XYk
3aJpyynax, 3CBAJI HIOPOHTHIH XaHAHBI [1aaHa LIOOXJIOTJ0X XOEp 3aM Oaifraar aHxaapyyiaH

CYpHWHT famainraxid. JlepBeH capsiH napaa 6yroy 1633 onbr VI

r_D IALOGO | cappiH 22-Hm TYyHWUHT “ApuyH Mapuu”  CyMI IIANIAHBI

;L |
GALILEG GALILEl LINCECy | TOJITOMJIOX JIaM HapbIH 6MHO ©BJOI' COTAYYJIOH AJlIax 6OHCOHI[
BATEMATICD SOFLAGKLINARIO
EELLY STV G B R s
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GRIDVCADITOSCANA, o . Y
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oM TaHTapraa ereeji NIYYX33¢C rapy sBaxmaa ““..E pur si mouve
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. OBreH 0u eepuiiH Oypyy Y321 0OIJI00CO0 yXaphs jaaa ...

I MM
TOERN,

XOM39H aMmaHJaa TYBTHOH Tap4 SIBCHBIT TIPXdH yen Oapaa
0oJIoTY 1IaBh Hapaac Hb ©6p XYH AyyJaaryi 1 6o0yioB yy. ['aBu

. i M
L_—- TYYHUM 3H? angaprtail yruir 3x Jpaxuii concu’?. Thrp aryy xyH

9HD YID2 XOAMMUIIIP amaHzaa IIMBAITHIK XOJICOH Y XOJ3H 3YYHBI Japaa 4 3X JIDJIXUWHXID

XYMYYCT YaHraac 4aHra COHCOIZIOXO0p X3JDK33. “Bypyyraa XymasacsH® TYyHMH amuiir
XANITPYYJICOH 9 06ac 3yr?d3p OpXUCOHTYH, “ApUeTpu’ TIIAT KIKUTXIH TOCTOH/T IO, TIPUHH
XOPUOH] OPYYJDKI3. OTOJ ©BreH XAUUTI3P OBUMH] HIPBITIYK, OMe Hb cynbacaap 1637 oHn
EPTOHLMIT Xapax MA3JIMMIH33CI? CaJK COXOPCOH 4 OIOYH yXaaHaapaa €pTOHLUNI TOJIbJAOH
CYyX, IUHAMUKHWH YHIOC Cyypb Oonox “Xo€p MmMHP yxaaHbl Tainbap OOJOH TOOH
Oatasiraa” X3M23X aingapT OyTI3J93 TyypBUcCaH ax. Aryy eBreH 1642 onsl | capweiH 8-Hp
E€PTOHIIMIH MOHX OYCHIT Y3:k33. XdPAUNTIIp OalranviiH MUHKIIMHH HOEH OPTrHJl OOJICOH
(GU3MKUIH MUHKIDX YXaaHbIT SMX LTLPHA OpYYJIaH YHIIC CYypHHr OarTaiisia TaBbCcaH MX
anuneil TOHIIPT Xanuan anb X3OUHH 3ypraaH apaH 3JCOH 4 ©Hee LaruiH OalranuiiH
yXaaHbl SH3 OYpUUH TYBIIHMK OyX J1 CcypaX OWYHUIT TYYHHH TalXxaMIIUTT HIIIT OyTIdI

slaraaj 4 apujiaxaapryil MeHxepusd. XYHHUH 3pYyJ yXaaH X33337 suiaar oM xoitHo Karonuk
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mamuHbl TIpryyH Pomera Iam 11 Mon [1aBen 1979 onp Oyroy cyyt I'anumeir OypXHBI OpOH/T
3apaaja Japyu 3ypraas jkapaH 3JICHUM Jjapaa 4 rajidd TYYHHUT Haraarrax, “Ux spA3IMTHUNUT
30BOOCOH TYMAH Oypyyraa CyM XU XYJIIIX €CTOM XIMIIH MIIATKID. ATyy ©BrOHUI CYHC

Oara 4 r3coH amapcaH Oy 3a.

Opuyyncan: IIpod. H. Tyrxcypsn

Hlunoicnax Vxaan Texnonoeuiin Ux Cypeyyns



ILJL.KAITHIIA "3.PE3EP®OPIANH TYXAN"

[LILKATIIUA: Tom 3posmman 3aaean mom Xyu oavdazeyi,
Xapuw ux oaz2uL 1 ux XyH 0atio2utie WUHACIIX YXAAHbL MYYX

xapyyaxc b6auna

Ihaxuin  eapameai  Quzukuouun Hze ILJLKanuya Ham

memnepamyp 6a Xyumaii COPOH30H OpHbL QuU3uUK cydaneaae

YHO2C2UOUlH HA2 662000 3XY (Xyyuun Hapaap)-vin coyuanucm
Xooeameputin xoép yoaazuiin baamap, 3XY-vin meputin wacnaneie 2 yoaa XypmcaHuil 033p

myc yacaac ¢usuxuiin canbapm Hobenutin wazHan Xypeon yooxon dpOIMmOULin Hi2 oM.

OHD epmoHyuliH OYX OMble OYMIIX AMOMbIH “2209C 2y333 "—HO CYy yXaau, ypau apeaap
H38MAIPCoOH map33p 1920-u00 oHO 3p0dsm wuHMICUIIIHUL Mmomuronmoop J.Pesepgopouiin
03per0 axcunnan Kembpuocutin Ux Cypeyyauiin MonOwin 1abopamoputic moa2ounxc 06ats.
1971 ono 3.Peszepghopoutin mdouoancuuti 100 scunuiin otie momosensx yeo Jlonoonvl Baneuiin
Hutieomnse (Aumenutin llunscnsx Vxaanmor Axademu)-utin xycanmasp I1.JI.Kanuya eeputin
bazwulin - myxau Oypcam ApbCaH 3YUL Hb OHOO2UUH 3POIMMIH CYOIAAUObIH COHUPXIbIE

mamcaH X3633p M.

Opnect Pesepdopa mur ayraa ux 3pI3MTHUN MIAHKIIX yXaaHbl HIIAT OYTIRIUNWH Tyxau
eryyJdXx Hb aMap Xsuibap oM IIWT caHarjaB4 MUHHM XyBBJ TYH X21YYy OaiiHa aa. DpAdMTIH
XYHUH HI9AT OYTI31 XOAUHYMHIY JOpBUTOM Oaiix TycaM TYYHMHT TOIUHUYMHAD TOBY
TOJIOPXOH, TOAPYYNaH eryy/nk 6osox 4 rom mwr. Llampar umBxokun 60s manpar UI3BXUT
OOMCHIH aTOMBIH asHJaa 3aJpax ypBaJl MeH I'K aHx TYpyYH Pesepdopn oinroon mampar
UJPBXKIIMAH TyXall ©HOOTMHH cypraaiblr Oyl 00JrocoH oM. Tapadp aHXjaH HOMUNH
XUMMAJT 33ApaJIBIT HIATIR]L CYYIL Hb 0ac J1 aHX TYPYYH aTOMBIH rapuraH 3arBapbIl rapracat
oM. HoonT OyToonmiiH an Hb 9 TyXallH XYHHHT ayraa ux U3MKY I9XK 33X OypaH
XaHTITTal oM. TYYHHH H29AT OYTI2JIMMH Cyyph yITa aryyira Hb ©Hee YeI 30BX6H
OIOYTHYYyAaap TOTTOXTYH OYp AYHJ CypryyJauiH XYYXIAYYIA 9 OHJITOMXKTOM 3Yii 607007
OaiiHa.

[ampar WIBXKWIMHH cypraanaac MeOMUNWH (U3UK rIadr OMed JaacaH IIHHKIIX

yXaaH YYCOH TapCHBII X3H OYX3H M3JHA. DHY MIMHXIDX yXaaH TacpalTryd XerKHK,



(MBUKHIH MUHXKIDX yXaaHel OyX canbapaap XOBIAIRH rapy Oaiiraa akKJIblH TaBHBI HAT Hb
IOMUIH Y39T/13J1]] XaMaaparjaax OaifHa.

OHee yeI PHY IMHXKIPX yXaaH LHOMHMHH 3pUYMM XYY, IIUHAJIDX YXaaH TEXHUK XUUMAI
Hampar WIPBXKWIMAT allluriax 339pradp X XypATald XOrKIK 9HD canbapT MMHXKINX yXaaH
XOTKYYIIIXDT 3apIlyyJiax XOpOHTe MOHTOHHN MX39XIH X3COT HOOT0XK OaiiHa. Pesepdopauiin
Y3211 caHaa, TYYHHI IIaBb Cypryyjiuac HeMUHH (PU3UKUNHH 3HIXYY XODKUIT XOPXdH SaX YycU
TapCHBII AXUIMIIAXK CY/UlaX Hb UX COHUPXOJITOM, CypramkKTail oM. BaHruiiH HUNISMIIDTUIH
epenxuitnery npodeccop bmxkerr, cap Keiimc Yansuk, cap XKou Kokpodt, cop Yapnss
Onmuc, cp Mapk Omudant mdTHiH PesepdopauitH maBp Cypryyiauap XyYMYYXKIDK JHD
canbapT Cyypb HI9AT OYTIIJIMUT XWIDK TYHIPTrICOH BaHTWItH HUWTIMIIDTURH THITYY
HAa/Jaac WIYY YHASCIDITINIINP HHDY acyyMIbll XeHAeX eryyinx Owmms. Baxruiin
HUNTAOMIIDTUNAH THINYYAUAH COHMPXJIBIT TaTaxaap MUHHMHM OryyJDK 4agaxX HOIIDH 3YWHI 0o
Pesepdopauniin Tyxai, Kapenaummitn nabopaTopu aXwiiax Oaidxmaa TYYHHHT sMap XYH
2K OM TaHBX MDJICOH, TIP XK AXKWIIAXK, 3aIIyy dpAIMTIH OU HAPBIT XAPXIH XYMYYKYYIDK
Oaiican OOJIOH IIMHXKJIPX yXaaHbl €PTOHUTINA T3P XIPXdH Xapblyar Oaiican Tyxail rom. bu
Anrnua, KaBenaummiin nabopaTtopua HAIpJ rapaaryil 3amyyxas Oaiixjmaa upx 13 xuinitH
JOTOP TAHJ PAIMTIH OOJITIIO0 ©CY OHIUNCOH IOM. DHD OH KWIYYA MHUHUN XYpd yajcaH
aMKWJITBIH XYBBJ U XaMTHIH a3 aprainTtail ye Oainaa. Pesepdopn Haman 30BXxeH OarmmiitH
XyBbJl 4 TOAUNIYH, XapUH TalXaMIIUITal JOTHO ©OPUKMMCOr XYHHUW COTIIIIIP XAHIAK,
OalfHTBIH aHXaapasl XaJaM)K TaBbX OalCHBIX Hb XYBbJI OM TYYHMH a4Mir XapHylax XyH.
Pesepdopmon 6m ux xaifprail OalicaH, ynupax OH JKWJIMNH SBIAJ OWIHUA WX HOXOPION
TOTTCOH oM. Ta OyrauiiH eMHe eepuiiH aypjaTrajaa eryyJDk Oaiiraa Hb 2HD ayraa ux
rafixamMIIirT XyHJl ©epuilH Tanapxjaa WIdPXUIINX IOPBIH raHIl apra MUHb oM. Pesepdopa
TOM 3PIAMTIH TOIMNUTYH, X Oarm XyH Oaiican. PesepdopauitH n1abopaTtopua XyMYYKHK
HAAJIT OYTIIMHHX? SXUNUT TaBbCaH IIUT THIM OJIOH JIYT (PU3UKUYU TOPOH rapcaH ra3pbir Ou
7 JaB MPJPXTYH oM. ToM 3pAdMTIH 3aaBajl TOM XYH Oaljarryi, XapuH UxX Oarmr J1 UX XYH
OalAruir MUHKIdX yYXaaHbl TYYX Xapyyspk Oaifna. Mitm ydpaac 4 MUHUI 30pHIIT yaaM XYH]
6ok OaifHa. bu Ta HapT 36BX6H PPAIMTHHHA TOIUNTYH MOH XYHUH Iyp XOprHHMr raprax
xapyynax 0omk OaiiHa. bu Pesepdopauitn myp xepruiir Hb anb 00JIOXO0P aMbJl Tapraxbir
XUYAIK, OTYYJJIID MUHHUM OW TOMHI IIMHIXK YIACIH YW ABIUIaap 3yparjaxbil OPOJIIBE.
Witm yitn sBman mamn onoH Oalican. DHY Hb Ta HapT Pesepdopauitn mypwiir ypryynaH
TOCOOJTIOXO]] TycallHa TIIJArT Ou wurrak Oaiina. ['yuaan oubel yen KaennummitH
JabopaTOpUiftH aHXHBI 3axupasl arcaH MakcBemuitH TepcHuit 100 KumuitH ol 30puyJicaH

Xypai 00JK eHTepCoH oM. MaKCBEIUIHIAH Japaaraap OHrepCcoH 3YYHBI A113C, YHD 3YYHBI 3X2H
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yeuiiH nepBeH ayraa nx ¢(usuku Peneii, K. K. Tomcon, Pesepdopn nap yr maboparopuiin
3axupan OaiiB. MakcBe/UIMitH 1aBb Hap AypAarrajaa spbcaH OaspblH XypJbIH Japaaraap
Pesepdopa natranyyn Xup 33par TaayarJcaHbIl Hagaac acyynaa. bu tyyua “Untranyya oHn
COHUPXOJTOH Oaiinaa, XxapuH MaKcBeUTMIH TyXxall XYH OYX3H 36BX6H CaifH caiixaH 3yHimir
Oryy/DK, TYYHHHT 4uxdp OypaM IMIMT IYPCIJICOH Hb HaAad WX Talxaa TepyyJud. XYH
XUYHI2H 4 CyyT Oaiiaa TPCOH XYH J1 IoM 00J0X00p MDIAIIK XYHI Oaijar myrarman, dI13B
TOpX, 3aH aBUPTAl THUIM XHHIXAH? aMbJ] MakcBeNTMHT OM XapaXbIl XyCcoH oM. [9BY
TATCOHTYH T2K Xapuyiaxal TIpIdp MHIIA aljax, ‘HaMalr eej OOJCHBI Japaaraap Xoud
YEeUHHXOH/ dyyXaMmJlaa MUHHKA ssMap XYH OaiicaH Tyxal eryyJdXuir damj Jaainrax OaiHa*
K TOTJIOX Masraap XdJPXd3A OM HMHIIMCOTIIYK CyycHaa caHax OaifHa. XapwH 07100 Ou
TYYHHUH I3pIdCcIdIuiir OMenyyadX I3k, Ta OYXdH] TYYHUHT TaHWIIyyJlaxaap YHOH TYpHIT Hb
raprax sxJnXd/ Iar xyraaa XyHUi euyyxsH Oara AyTaraiyyabIl IIUHTI9H YYCTaX, MUHHUHA
OMHO TalXaMIIWITAH OIOYH yXaaH, CATIJ CaHaaHbl J33J WIMHXK YaHapTal ayraa ux XyH
Tomopd OaitHa. Trp yen KemOpwmxken yr xamk OalicaH MakCBEIIMHH 1IaBb HAPBIH 30BJIOHT
XapuH 07100 001 Ou caifH oitnrox OaifHa. DHTUHH sSpyy COA COTIDATII, UX 36H OWJIar,
3omboosior 3aH Oaiiman Oonm TYyHHMH OYTIdM4 aXWUlaraanbl YHACOH IIMHX Hb IOM.
Pezepdopauiin OYyTI2aUUT cygaiDK, TYYHUN XOPXdOH SaX KWUIAATHNAT aKWTrIaBaid TYYHUH
COTTIATIOHUMA TOJI IIMHX 4YaHap 0oy smapu 4 J OaiicaH MXP9X’H OWed jJaacaH, OHITOW 3P
30pPUITOM XYH T3COH JAYTHAITIHI XYpPrak OaiiHa. BaWranuilH MMHXIDX yXaaHbl XOIKHXK
Oaiiraa YHJCOH 3aM Hb OaliranuiiH y33TUTYYIUIT TypIUIArbH apraap cyajax sBuaja OuaHui
QKUTIIATIT OHOJIBIH TOCOOJIONITIH HUHIMK OaifHa yy, YIYH 0y TOATHUT TaCpaITTYH manraxaj
opuigor. OHOJ Typuuiara Xo€pbsIH XOOPOH/ 30PUMIIZIOOH YYCIXd[ OUIHUIN OalTraluiiH TaHUH
MIJIPXYH yparuuiaH XerkIer. DHY 3ep4iil Oalraquiir yjaam epreH IdJr3p OMIITOX 3aMbIr
HA9K, IIMHY OHOJI XOTXKYYJIXUHUT Iaap/iar. Hd 30p4YrI XUYHIOH I'YH TYH3TUH Oaiix Tyram
OaliramuiiH Y3 TIYYIUUT TalmOapiiax, TYYHA TYATYypJlaH OalTaluidr XYH TOPOJIXTHHM
XOTKWJI JIPBIIWJI AlUTIK OalcaH Xyynuynas TOMWWYWHAD TYH TYH3TUH €OpUIONT XHUMX
6ongor. HIMHXIAX yXaaHbl XOIKIMWH TOMOPXOH Y€ IIAT Hb TYYXMHH HATOH AUl ©OpHIH
CyyT YXAaHTHBII IIaapaaar. XerkiIuiH TOAOPXOU Y€ eepTee Taapd TOXUPOX CITIDIIIIHUU
X9B MasrTal XyMyycwdr maapaaar. Ou3uKuiH TYYXdHA Oycaa TypuularblH HIHHKIIX
yXaaHbl aiujl IIUHXIAX yXaaHbl Cyypb Y32J1 caHaar JaXWH XsHax Oo0yioX OOJICOH ye I
XaMTUAH WX COHHUPXONTON Oaifmar. DHA Yyelo IpIAMTIH XYHJ 36BXOH OIOYH yXaaH, 36H
OUNrIAIC rajHa MIUHAMAT 30pPUITOM CATIAITIY XIp3rTdi Oonpor. YyHuil Taitnbap Goirox
HaZaa TYH UX COTIAMARI TOPYYJICOH, GU3MKUNH TYYXOHJ anjapiicaH Xo€p KUIIIAT XIJIbE.

Hornyraspx Hb, @paHKIMH LAaXWIraaHbl TyXall cypraajq XdpXdH rapracaH sBAajl IOM.
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@OpaHKJIMH [AXWJIraaH MaTepuaiar YHIICTAM TACOH TOCOOJUTMWAT CypraajblHXaa YHIIC
oonrocon oM. [laxunraan MeTayuTbIT HOBUMK TYYHUH HAJI OPYHBIT HABTAIpY yagHa. Uiim
TOCO6J16J1 Hb MaTepH IIyJI IINHK YaHApTal TICOH TAP YeUHH Teceesen xapul Oaiican 60710BY
TIp Yea MAIPrAYK OalicaH IMaxwiraaH CTATHKHMH Y33TUIYYOMHr OypaH Tailnbapmax apra
3aMBIT 33K 6rd 0alicaH y4Hp XYJI9H 36BIIOOPOrICOHUUT Oma MaHd. TyyHdasc xoum 150
XKunuitH fapaaraap Jx. TOMCOH 3JIEKTpPOHBIT HI3XK, Japaa Hb DHD TOCOOJIOJ 36B OOJICHBIT
07100 Oua MAIK OaifHa. DHA TYYXdH 3YWIMHH XaMIWiiH raiixantail Hb ypbJ ©MHO Hb
¢Gu3MKKH Tajmaap OrT axwuiax Oairaaryit @paHKINH, JIIIXUHH HIMHXKIDX YXaaHbl TOBOOC
ajycnaracad AMEPUKHIH HATOH KUKHUT XOTOJ aMbapd, 3p Oue TyHIPXK Hac HamOa CyycaH
XOMHOO X3JIXAH KHJI @KWUTaa] sSaX HIMHXKIDIX yxaaHbl Oyxay OYTAH HAT cajabaphir 36B
YUIIIYY/DK YafaB aa? TIdJT acyyaT rapaar. DHd OyXdH Hb IIMHXKIDX yxaaH HboToH,
[rolirenc, Diep rIX MITHIH SPASMTAMIH TYBIIMH] XOTXKIK Oaiican 18-p 3yyHBI ITyHI Yen
00JICOH FOM. MDAPra¥IIHiiH 3pIIMTANNH XYpU Yajaaryil opria OpaHKiIuH sax rapas aa?
YyHTol amun 6ac HAT TOXHUONAON CYyypb TOCOOJUIMWT TYpILIArblH YHJACSH 133D JaXuH
XSHaX y39X OOJICOH yen TapcaH Hb IaxuiraaH oOpHbI Tyxaih DapajneiiH cypraan mow.
@apazeiiH rapracad LIUI XyBbCrald, TOJTOWJI OPOMIYHM caHaar oJI0XOJ X3IYY. DHD >KUIIIAT
Ou slaraag rapraB By, Dapanel Tp YeuiH AHTIMWH AYHJ 33pTUHH 3pIIMTIHA OaiicaH
OHJIOp TYBILIMHTAIM HMIMHXKIIIX yXaaHbl OOJOBCPOIIBIT J3C JapaaTaiiraap oK aBcaH 3pA3MTIH
XYH Oum OaifB. bu sH> x0€p ammapTail >KMIIPAT rapracHaap MIHHD CYypb TOCOOIJUIHIH
XOKJINHH TOJOPXOU Y€ IIaTaH/ MUHAIIAX yXaaH[a Terc 3pA3M, UX M3JUIT Hb 3PASMTAIH XYH
aCyyaJIbIT IIUHARX TOJ 3YWI OONAOITYH, YYH dyXall Hb COTTAMIK, 30B CITIIITI), YHICIHIDI
30pUMOT MIUKAIPMTHHN 0aiiX sBIa dyXasl IIATUNAT X3JI9X TICOH oM. Smanrysa MaTeMaTHKY1a]]
OHIUIOT Oaifiar Xypil JOTMK COTIJIrDd Hb COTIAMKHMUT Oapbjar yyup IIMHY YHAICIDIMIH
YYCI3J1 YHOHUUT rapraxaja ep Hb caaj 00yor. DpASMTIH XYH MIMHXKIAIX yXaaHbl HEMIPXYY
MasTUHH TOM IIHUIBIPIAX acCyy/UIbIT XypIl, JIOTUK OaWryyJgaMKIyd MUK dYaaax
YaJIBaphll €p Hb 30H OWJIAT K HAPIRIAT. BUAHUN TapXWH]I sBargiar CITIRITISHI UHAM
nporecc Oaix 000X M. XapuH TYYHHH 3YH TOTTOJ Hb OJOOTOOp OWUIPHI MAAITAIITYH
OaifHa. XdpB3d OM aHayypaaryil 001 WilM mporecchr Maml caiiH MIIdr Opela 9 dHD
acyyJutaap axusuraaryi 6aix. ByTansmd cATranri?sHuil UX XY4TIH IMPOILECCHIT 30H OMIIAT Tk
HApiBA OpankiuH, Papanei XoEp MIIPNK X 30H OMIIIITIA XYMYYC FOM. DPrafizax IOMIYH
Pesepdopn 4 racsH ux 3eH O™l xyH. MitM 1 yupaac Pesepdopasir manail yewitn
@dapazeil rPK OJOHTaa HAPIIAT. DHI 3yyHBI 9X39p Pesepdopa mampar HIIBXKUAIIIP
QKWUTAXK 3XJIX3]1 TYYHHH Typuiara OalranuiiH Tyaryyp Xyyib 000X 3HEpru Xajarajiarjaax

Xyynba Oyyp wmpxuil Xxapmwpk Oaiican oM. [{ampar uadBxokuin 00JT maarmiaa XyBUpaIIryi
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MaTepu XYpTdJ 3a/pax 3ajpai oM I'K aHX TYPYYH Pesepdopauiin ercen Ttaitnmbap Hb TIp
JOPOO 3HD Y3AT[UIMHUT OMJINOX OHBC OOJDK, LAAUIABIH 3p3J CyJalraaHbl 36B 3aM pyy
YUTIYYJICOH oM. Pesepdopn aTOMBIH rapuraH 3arBap aHX Tapraxaj 4 HAMIpXYY sSBIall
rapcat oM. DH) 3arBap YH/CI3P3d COHTOJOT IIaXHIraaH TUHAMUKT XapIImDK OaiicaH. Yuup
Hb I3B3J JJIEKTPOH TOWPOH JPIriX XOJeJIFeeHNNXee YeJ KHUHETHUK SHEprud Lanpajiaap
TacpanTryi anmax €croit Oaiinmaa. Xapus anbda 6eemuiin capHuitaap Pesepdopauiin masb
Mapcaen 1910 onn XuifcOH TypIIMJIT aTOMBIH TOBJA XYHJ 16M OaililrMir XeeireeHryu
TOrTOOCOH 10M. beemcuiin Mmeprenaeenuit yen 6omxk Oaiican Oyx y3armmidr Pesepdopa marn
cailH Teceespk OalicaH Oereej IaxuiraaH TUHAMHUKUNHH Oyp TYATYyp XYyJbJ 4 Xapluiax
sBJaj TYYHI aTOMBIH TapuraH 3arBap rapraxaj caaj Oosooryil. Hwimsa Xs/9H KuiuiiH
napaa 1913 oun H. bop Tp yen xerkmk 6aiicaH rIpiuifH KBaHT OYTIHIH TyXail TOCOOINNHH
YHJCOH P3P aTOMbIH OYTLUMHH OHOJBIT raiixanrail XerKkyy/pk sH? oHon Pesepdopaunitn
3arpapTaii OypaH HUHIAA 30ICOOTYH XapWH aTOMBIH HALPYYJAar CIeKTPUHH OYTIUHT TOO
YaHapblH XYBBJ| TaiinOapiacad oM. PesepdhopanifH cOTrIArI HUN 6BOPMOIl IMUHXK YaHAPBIT
TYYHTOH 3pJIdM IIHHKUAITIIHUN COIBIIP APUIIAX Ye TOBOITYH Mk Oomaor OaiiB. TyyHn
TYpIIMATBIH Yp JAYHTHHH Tajaap eryyidxda ux pgyprail Oaiimarcan. Pesepdopron
COHUPXOTJI0X00p SIPUXBIH TYyJJ TYYHUH HYYp LIApailHbl XyBHUpJaap aHxaapajaTail COHCOX
OaifHa yy, aJib 3CBAJI yiiAaxx OaiiHa yy TAATHUT 0P Hb MK OoJijor Oaitaa. 36BXOH YHICOH
yin sBan ron canaar PesepdopIblH COHUPXIOITYH IOM OpYYIANTYHTIIp SpPUX XIPIrTIH
Oaiimar Oaiican oM. XY4Td3i COpPOH30H OpOH raprajar uxX 4aJUlblH F€HepaTOpUiH 3ypruiir
Oatiyynaxaap OW TYYHTIH yyJ3axaJ T3P J€J3T 3aHraap MUHUN OyyiracaH 3ypruiir eMHOe
TaBBX 36B OYpyy XapCHBIT Hb 4 aHXaapalTYWranp “OHD 3ypar Hajaj COHUPXOJITOW OwWI
OaifHa. XapuH Ta HaJIaJ 3HY MAIIMHBl AKWILIAJAT 3apUMYYIBIT JI 3yT33p 3aaraaj ajip’ Ik
X3JDK Omimd. TypHIMATHIH TOJ caHaar yr XAJPHTYYT J T3P J0p Hb oWirojor OaiiB. DHD Hb
HaJaj] HAH sutaHrysia anx KemOpumpk-11 UpcaH yen raiixanraid Oaix Ommd. Hamailir eepuiin
caHaa TYpIUIArkIH Tajlaap aHTJUap Mail Myy, TOAOPXOU AphXK Yamaxryd Oaiixam Pesepdopna
caHaar JIoOp Hb IIYYP3H aB4 YPIrda/DK MX COHUPXOJITOM YHAITI3 erner Oaiinaa. Pesepdopn
©OpUIH TYPIIWITBIH Tajaap AypTailsia eryyik, TeXeepemx Typlularaa y3yyauer Oaiican
oM. Top 3ypxk eryymsx nyprail OaiicaH Oeree;l TYYHHH XaHTaa3Hbl XajaacaHja YPIraiK
XyYPYYH UYMHAIIXDH XapaHjaaHyyj Oaiimar Oalicancan. Top xapaHgaar ux COHUH Oapbjaar
Oaiinaa. ['ypBaH XypyyHbIXaa y3yypadp Inaxam, Hajgaa Oonl uX J 3Byl Oaiimmaap Oapbaar
Oaiican oM. Top UMYMPCOH rapaapaa amapxaH 3ypunxHa. TyyHUI uX qap 3ypcaH 3ypaacTai
3ypar Hb HMX OHrUWH OaifmarcaH. Xypi Y3YYPJIICOH XapaHaaa oOJIOHTaa Xyrapaxa

XaJlaacHaacaa eep HAT XapaaHJaaHbl ©e/16C TapraH 3ypuar Oaimaa. OnoHX (U3UKYHI, HIH
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SJIAHTYSa OHOJTYMJT IIMHAJIPX yXaaHbl Mapraanj ux aypraid. Maprax npouecc T9JHUN XyBb]l
COTIIX apra Hb oM. Pezepdopa maprax Oaiican rak Ou ep Hb COHCOOTYH, Oac xapaaryi. Tap
©OpUIH caHa 00100 MaIll TOBY, TOJOPXOH rapragar Oaiican oM. TYyHHIT Hb 3CIPTYYIBAI
THPIIP Malll MX aHXaapajiTail COHCOX YYr?dp JI MapraaH ayycnar Oaiinaa. Pesepdopaunitn
JNeKIPHA Ou ux aypTail Oaiican. Tap KaBemmummitn mpodeccopuiiH XyBba OIOYTHYYAI
YHIIMK OalicaH GUM3UKUIH KYpCUHUT OM COHCOX JyycracaH oM. Tap yen 6u ¢uzuk myyryi
MRIMK OaiicaH yuypaac 5HP XHMYIIJIIIC IIMHD 3yiln Oara cypcan OonoBu, Pesepdopauiin
GU3MKT XaHJax XaHjlara HamMaur MX 3yWina cypracad oM. Topasp Jekmps ux Oaxmantai
MaTeMaTHK Oapar XdSpardaryd y3sradyyAudr auarpaMaap OYPCOJK €epee Xd3p 33par
TOAOPXOM aMbJl CITI»K Oaliraa Hp xaparmnar Oaiiyaa. XapwH JIGKIIUHH COJBID LEOOHTYH
eepumier OaiicaH Hb HaJaJg MX COHUPXOJNTOH OaiicaH 1OM. YPbJIl TOJIOBIOCHOOPOO HOIISH
3YHIMIH TyXail jekn yHIuX €ctoil Oaiican aTiiaa TYyHMI 0007 manpar UAdBXKWIMKWH ssMap
HOTDH IIMHD Typluularataid Xoja000TOW Y33 HIMUDKWK, AT 000 ©OpHITree dyxaM iy
339M1K Oaifraa Tyxai 6axTai eryyyk 3Xdar OalicaH oM. DHY Hb TYYHUH Tyciaryiaa ux
xo1yy Oaiiar Gaitnaa. Pesepdopn aHX TONOBIOCOH JIEKIPH] XaMaapaxryld Typluiara XuixK
Y3YYJDXUHT I'B I9HAT TyYH?3C maapgaar Oaitnmaa. bu Kem6pumxen men Jlx.ToMmconwuii
OIOYTHYYAaJ YHUIAAr COHIOH Cypaiiax JEKIUHUT COHCCOH oM. Tapadp XUHIIp LaxuiraaH
JaMKHUX TyXail YHIIWXK Oaitiaa. DHY TOM 3PJIdOMTIH OalTaIMiT siak OYpIH eepeep TycraH aB4d
Oaiiraa Hb COHUpPXONTON Oaiican rom. PesepdopauitH coTran MHIYKIR oifp Oaiican Goi
ToMcoHMIt cITrA1I Maprax IOMIYH JeAyKTUB Oaiicad oM. 3alyy 3pAdMTIUUT XYMYYXKYYIIXI
TOADH]I €POHXUN KypCIdp JIEKIL[ COHCTOX dyXajl 0ereej yr KypcHHTr 3aaBajl TOM 3pI3MTIH
YHIIUX €CTOM FoM Ik O6u 6om0or. MHrACHAp To1 OalranuiiH Y39y Yy IMUT OMIITOXT00 sIMap
9 HOM XJBJIJIIIC OJIOXTYH ©BOPMOI XaHJyIaraja cypax oM. YYHTIH xonborayymk [opaiic
JlemOTo# sipumniak GaiicaH 3yiud aypcaH caHax OaitHa. Tap Haman MakcBEIUTHIAH JEKITUIT
COHCOX OaiicaH Tyxairaa sippbcaH OM. MakcBeIT caifH JIeKTop Oalraaryi, JIeKI yHIIUXJaa
TOMJIPTIITYH UpK caMOap P3P TOMBEO rapraxjiaa yprapk alngax Oynuigar OaiicaH Tk
TAPIIP Halaa spbxk OaiicaH. MakcBelul ©epUiiH ajjiaaraa siax 3piK, XOpXdH 3acax OaiicHaac
Jlem0 yHIIICAaH HOMHOOCOO WIIYY MX 3YWJIMHT cypcaH OaifHa. MakcBeIUIMIAH JEKIIHAIC TYYHUH
anmaa JleMOd1 XaMTHitH YHAITIH IPHATAH HB Oainmaa. CyyT XYHUH ajijlaa Hb OJIOJITBHIH aJInJ
cypramTail rar Hb Mapramryi. Hamaiir KemOpumxan 6aiixan Pesepdopn eepee TypmuiaT
XUUIAIrYi Oaiican. Typurmitaa romwion YaaBuk, Diuc X0EPTOM XUMHK yI aXXUIL TP Malll
UX UIPBXUTIH opoiiyor Oaitnaa. baraxxuiir mop yen TyyHuii nmabopant Oaiican Kpoy xuiix
TYYHT?H Pesepdopn HHWIMAH mupyyH Xapeijar Oaiican oM. ['ap Hb Xdauidranp Oara 33par

cairanaar Oaiican OosoBu, Pesepdopn pamuiiH >MaHaIl JIYYPraCdH HUMIDH MIWAIIH
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XOOJIOMHYYATAM XsmOapxaH Xapwuilax OalCHBIT OM OJIOHTaa aXUrjacaH IOM. XJIUHTIIP
Pezepdopaniin Typuniarslr Ta Hap caiiH MK Oaliraa 00J0BY OM TYYHHI Tyxal XdA3H YT
X2JPXTYH eHrepu 0ojoxryil OaifHa. XaMruifH yp CATIdI TaTMaap 3YWJI Hb 30pUIT Hb TOB
TOJOPXOM, apra 3yl Hb Xsut0apXaH, IMUAIDITIAIDD HApUWH MIYTAIPATIH Oaiigar sBaan
Oaitraa. “OHruiiH OaifHa TIIAT TPIPH MAIPIIHUN 1P TYir” mcdH DpaHIl apIbiH MAIPIIH YT

gyxam J1 Pezepdopron 3opuynarican 10M KT CaHArjiar aa.

I1.JI.Kanuuaruiin “Oxcnepument, Teopus,
[IpakTuka” HOMHBI 225-231 nyra3p xyyJaacHaac
opuyyicas I[Ipod. H. Tyrmxcypan

Hlunoicnax Vxaan Texnonoeuiin Ux Cypeyyns

11



TATAJIIVIBIH JOJITUMOHBIT" AHX BYPTI'2JI99

JI.Canraa', H.Hor6az[pax2
"1V A-uiin @usux Texnonozuiin X) YPIINIH

2MYUC-uiin LTV C-uiin @usukuiin mauxum

Casixan 2016 onsl 2-p capbia 11-a1 AHY-bp1H BammHTTOH XOTHOO 0OJICOH XABIAIHIH Oara
Xypas P3P OJIOH YICHIH 3p M HHXIIrIHUN LIGO Ttecnuitn 6aruiin s3pmmtaa AHY-piH
eHJep MdApIX uanBap Oyxuii LIGO nazepbiH uHTepepOMETpUitH TyciaamiKTairaap
TATAJTIJIBIH TOJTHOHBIT (gravitational waves) anx yzmaa OypTraxk yajcaH Tyxairaa 3apiacaH
OWId. DPIPMTIUNH Y33K Oyiraap yr TaTalIUIbIH JOJTHOH Hb 1.3 TOpOYM >KUIUHH TIPTII
Hapnaac 29 6a 36 maxun ux Macc OyXuil CAaHCPBIH 2 Xap HYX HUHJIDH HATIPX YeI YycCudD.
OH>y “meprenaeenuil” yp ayHa Hapuel Maccaac 3 naxuH UX Macc TaTaILJIBIH JOJITMOHBI

SHEPru IWDKCHH OaitHa (3ypar 1).

3ypar 1. Epenxuii MacChIH TOBOO TOMPOH IPraX XOC Xap HYXHUM 3arsap

1916 onx Oyy 0700r00C 3yyH XWIMHH ©MHO angapT ¢u3ukd AnpOepT DHHIITEHH
XappllaHTyWH €pOHXUH OHOJIOO OOJOBCPYYJDK Myycraaj ‘‘TaTalIUIbIH JOJITMOH’  OPIIWH
Oaibk Oolox Tyxal caHaar JPBHIYYJICOH Ouidd. Cyn  TaTamyiblH  OpHBI ITyraMaH
TATIIUTIIUIH MKW Hb JOJITUOH XAJI09pT3H OaiiHa TIAruidr DUHINTEHH Y3YYJICOH oM. Apaii
TOJIOPXOM X3JI03JI, TAaTaNJIBIH OPHBIT YYCI2K Oyl MAacChlH CHUCTEMHUNH KBaJpyNOJIUHH
MOMEHT XyralaaHaac xamaapd eepuwiergexe]i yr CUCTEM TaTaJlJIbIH JOJTHOH ‘“‘lanapraHa’,
9HD Hb TAPJIMIH XYpATal TapXax XOH/JIOH JOJTHOH 0aix oM. ['3X193 9HD JONTHOHBI TajlaiIl
Mamr 0ara ygup x3333 4 OypTraK WIPYYIDK 9aJaxryd XdoM39H DUHINTEHH TAIMJIATINH XAJICOH
Oaiinar (A. Einstein, Sitzungsber. K. Preuss. Akad. Wiss.1, 154, 1918). Xapun 1957 onn, A.

DWHINTEWHUIAT Taayan TerccoHnii napaaxan, Yamn Xwut (AHY) xotoa 00JICOH 0JI0OH YJICHIH
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Xypas A33p 9HD JOJTHOH 0aiiX 3¢3X, OYPTraK 00JI0X ICIX Tajaap dPJIIMTAUNH AyH]T MapraaH

XY YT 00JDKI?.

TaraauslH JOATHOHBIT OYpTraX Typmmatr 1960-aax oHbl yeac 3x371c3H oM. 2000 oHOOC
Anonsr TAMA300, I'epmanst GEO600, Utammita Virgo, AHY-bpn Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (LIGO) 33par nerektopyya (OypTrarda TeXeepeMxK)
XOOPOHJI00 HATJICAH 30XHOH Oaiiryynaitani OpiK aKMIIaK dXAJICHIIP YIOMK axHIl rapudj.
Vimaap 2015 oHJ XaMruifH OpYMH YeMHH MOAPAIMTITHI OypIrard Texeepemx 000X
Advanced LIGO (aLIGO) nmerekTop ammuriarjax dX3JICHIIP HAIAJIT XUUX O0JIOMXK OypIciH
OaifHa.

Omnon ynceiH xamrapcan LIGO Ttecen maap AHY-pin Kamudopuuitn Texnonmoruitn /{337
Cypryynb (CIT), Maccauycercuiin Texnonoruita /{334 Cypryyns (MIT) 335par 0j10H TOOHBI
WHCTUTYT, UX Cypryyib, Tamubl 15 opubl 30 rapyit OairyysmiarbiH 950 opuwm 3pam

IMUHKUJITIOHUN QXKAJITaH aXuJragar.

LIGO TecauiiH XYp33HA TATaJIIUIBIH JOJTHOHBIT OYPTIIX aXKUIIANT SIBYYJJar YHACOH XO&p
JETEKTOPBIH HAT Hb BammHTrTOH MyX naxe X3H(popasH nmeMuitH morionoop razapt (LIGO
Hanford), neree ub Jlynsnana myxuitd Jlusuarcron xorxona (LIGO Livingston) Gaiipianar.
VYT x0€p merekTop Hb Ome OmeH’3¢a? oipomnooroop 0.01 rapmumiin cexyrabH 3aiia (~ 3000

KM) OPILIHHO.

Livingston Hanford

3ypar 2. LIGO Tecenn amuriaraiaar YHACOH X0Ep OypTraX Oauryymamx

TaranislH TONTHOHBIT aHX YnaanOaatapsiH naraap 2015 onsl 9-p capeia 14-ub1 17 mar 51
munytadn (09:51 UTC) JluBuarcton 6a XoH(OpABIH AETEKTOPYYd XOOPOHA00 7
MUJUTUCEKYHIBIH 3aiTaiiraap OypTtrax aBcal OaitHa (PHYSICAL REVIEW LETTERS 2016,

061102-2) (3ypar 3). DHAXYY XyramaaHsl KIDKUT 30POOH] YHAICIOH 3PIIMTII TaTaIIIBIH
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JIOJITHOHBI 93X YYCBAP Hb TIHTIPUMH OMHOJ XaracT OpPINMK OaifHa TIK TOIOPXOHIDKID

(https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160211).

LIGO Hanford Data (shifted)

o
n

o
o

;'
o
=
: 0-0 [
'©
L -
frmr)
wv

-
(=)

LIGO Livingston Data

0.30 0.35 0.40 0.45
Time (sec)

3ypar 3. TaTaaIbiH TOATHOHBIT aHX OYPTIICOH MAIAIIAI OYXUil CIEKTP

LIGO perextop Hb OYT3I, @XWUIaX 3apuUMbIH XYBbA MallKenbCOHBI HHTEP(PEPOMETPTIH
TOCTHH J1a3epblH MHTEpHEpOMETp ToxeepeMxk Oeree] Tyc Oyp 4 KM-UHH ypTTail XapuilaH
nepneHgukyisip Ly, Ly raesn xoép Mep (BakyyMiKyylcaH XOOJIOH), Mep OypHiH XO€p
TOrCcreJi]] JIa3epblH LALPArHir OWIT0OX 30pHYNANTTall TONbHYY/, J1a3epblH TyccaH 0a oiicoH
[ampar Haaml Ifaaml HIBTPIX 3aM, Ja3epblH YYCTyyp, Hampar xyBaaru (beam splitter),

dhoTomerexkTop 33pradc OypadHd (3ypar 4).

test mass

bght storage amm

J,«g)- i
test mass test mass

photodetector

3ypar 4. JIazep uaTepdepoMeTpuiin Oy IyyBY CXeM
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TaramyiblH JONTHOH JETEKTOPBIH (3ypTUiiH) XaBTrai[ MEepHeHAUKYISP YUIIDIA Tapxax
0ereeJ1 AETEKTOPHIH MOPTIU Mapajuielb YHUIJ IIyraMaH TydimmupcaH OaifHa. Mitmaac
TaTANIIIBIH JTOJITUOH JIETEKTOPBIT JaiipaH OHrepexej MOPHUIH aaryy OaiipiacaH TONBHYY YT
SUTUT XAJIOAII32K IXJIAX oM. TONMBHYY X2II021133X)/1 TyXaitH HAT MepuitH ypT L eepunernens.
JIONTHOHBI YEUHH HAT XaracT HAT MOPHIH ypPT UX3CU HOTOO MOPUIH ypT OaracHa. Japaaruitn
Xarac YeJ| 5Cparanp colmriaono. Ly, Ly MepyyIuiiH ypT HHIDK ©0pUIOrICOHOOD TOATI3PUIH
XOOpPOH/IOX 3aMbIH suiraBap AL 0Oac eepwiermene. DH? Hb JIa3ephlH  IMAIparyyabiH
(bOoTOETEKTOP AI3p YYCIIX MHTEepPEepeHIUH 3ypruiir eepunnger. MarepdepeHunitn aype
MHTK 00pWIer16X Hb TaTAILJIBIH JTOJTHOH OYPTraracsH OaifHa Id3Aruir WIDPXUMINX EcToi

oM (3ypar 5.0).

b T
Test ®) —Hl
Mass 1 1072 L —u B

Strain noise (Hz™'?)

- 10-2% L
T EV
|
‘43\
107 :
E { i
Test ¥
Mass 20 100 1000
Fregquency (Hz}
Power
Recycling S?u?iat{gr - i =dkm -
Laser 20w |_| & I | 100 kw Circulating Power | |
Source Test Test
Mass Mass

Signal
Recycling ]

W rhotodetector

3ypar 5. (a) Xaadopa 6a JIMBUHTCTOHBI TOXOOPOMKHUIH Oaiipan, auridi; (6) TaTanibeiH
JOJITHOHBIT OYPTIIX 3apurM 0a TOXOOPOMIK OYPUIH JETEKTOPT OYPTTATACOH TaTaIIIbIH

JOJITHOHBI CUTHAJI.

TaTamyiblH AOATHOHBI WIPAJ (Aajaidil) Marl Cysl YYHp HUHMAIPXYY TOPIUMH XOMXKHIT Hb
TYHJIBIH HapuiiH 0ereej, 0arakwitH TyH OHJOp MA3Jp3X YaBaphIl IMaapaiaar. “4 kKM yprrau
Mep 93P 10! 9pAIMOMIH JanailTaid TaTallyIbIH JOJTHOHBI YYCTX YPTBIH Xa3ailT epree
10-uitn xacax 19 3spart metp (1071%x) Gaiiraa roM, H> YMHB YCTOPOIYMHH ATOMBIH LIOM
Oyly MPOTOHBI JUAMETPIIC apyd apBaH MsHTa AaXWH Oara X3Mkd3d myy 193!” rak LIGO

TOCOJIJT OPOJIOTYABIH HAT, MOCKBaruiH ux cypryyimitd npodeccop M.I'oponenxuii “PUA
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Hosoctr” MDIDDILIANH cyBarT OrcoH SpUIIIIaraaaa JTypbJcaH Oaiina

(http://ria.ru/science/20160211/1372881614.html).

TaranuslH JOATHOH HIITJCOH Hb OPYMH YEHHH (QHU3UK, acTpO(PHU3UK, KOCMOJIOTUT OHITON
yin sBman Ooipk Oaifraa Omidd. XapblaHTYH €pOHXHMH OHOJBIH yPhIYMIJIAH X3JK OakcaH
TaTaNIJIBIH JIOJITHOH OPIIMH Oaix ECTOM IdA3r AYTHAAT HIyyn OaTiargax OaifHa raor
yTraapaa Op4YHMH YeuidH (QU3UKT dyXasl ad XoJOoraonToi 6ok Oaiiraa oM. CaHCPBIH TYH]
XOC Xap HYXHHH cucteM OOAMTOOp OpIIMH OaifHa THATMIr xapyy/mk Oaiiraa yupaac
acTpo(du3MK, OJJOH OPHBI CYJJIANT YyXall a4 X0J00rA0aToN 00k Oaiiraa rom. CaHcpaac upax
TaTaNIJIBIH TOJITHOHBIT OYpTIdX 3aMaap OrTOPrYHH YYJIMBIT CyAjaX aCTPOHOMUIH 1[OO LIMHD
canbap gravitational-wave astronomy Xer>KWX YHIIC CyypuWT TaBbxk Oyi tom. [laamutaan
OpusioH epTeHI] sMap XypATairaap TIDK Oairaar, HEUTPOH OJUTBIH HUMIIAT XOPXOH SBATIAK
Oaiiraa OOJOH yTacHBl OHOJIBIT (string theory) MpakTUKT mIanrax 33p3r OJOH acyyJIbIT

MIUHIX]] TYC 10XOM 00JI0X OMIdI.

AIIIMTTTACAH MATEPHAJIL 53X CYPBAJIX:

[1].A. Einstein, Sitzungsber. K. Preuss. Akad. Wiss.1, 154, 1918.

[2].B. P. Abbott et al., Observation of Gravitational Waves from a Binary Black Hole
Merger, PHYSICAL REVIEW LETTERS 2016, 061102-2.

[3].https://www.ligo.caltech.edu/news/ligo20160211

[4].http://ria.ru/science/20160211/1372881614.html
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JIOJITUOHBI PAJTO BOJIOH ONITAK MY KAAPX HAPHBI ATAAP
MAHJIAJI JAXb TOCPIJITHNH CYJAJITAA MOHTOJI]

Y.JIxarBaxas, /[.barmenx

HapHbl xyBbCcaMTram, HIIBXHUT Y33rA3J. J[DIXUIH aMbIpaibsll 1yJlaaH, IIpJddp TOITMOI
xaHTax Oaimar Hap Hb xapbllanTyii TOTTBOPTOM Oalar 4 AypaH aBairaap XxapBal, TYYH 133D
UJPBXTIN OJIOH TOPIWWH Y3 rmayyn OaitHra Oospk Oaiimar. Hapubel ragapryy mdsp xap
TOJIOOHYYI TOJIOPXOH YETINrnp yycak Mexex Oaimar (1-p 3ypar). XopaB [lpnxuiin araap
MaH]UUIBIH 1aaHa TapBaig HapHbl marnparuifH 3puuM HoJaruoHbsl Oyxuit 1 myxua 100+1000

MaxuH eepunernex OaitHa. CoOpoH30H

¥y y
4 *- L

MaH/IBIH IaaHa TrapBayi HapHbl canxu

AR 1908 E |
* *‘ S T TOTTMON “HIaBXyypaax”, yax Oereen
. 3 : Y3
L 2012 2015

' 1999

"‘ ﬁ _ TYYHHH XypH, HAIT Hb X3JI03JI33%K
2013 A B oo
; e AT S Oaiimar. JXunms ©e, Hapael araap
g-a W o MaHAang Toa00 (COMHEYHOE MNATHO -
® 2001 ﬁ £ \
w — e sunspot), gen  (mporyOepaHer -
g ' =2 . ' prominence, XsuIracaHiap - BOJOKHO -
“’* : filament), Gambap (daken - facula),
3ypae 1. Haprl UOIEXIHCTIULIH MOUNIO2YYO. DX CYPBANIC:
http://fenceref.com/20-years-of-solar-activity-on-one- Tacpant (flare), TuTomMuiia HyX (coronal
picture/

hole),  TUTOMMITH Macc MHMAITADIT
(BBIOpOC KOpOHABHOM Macchl - coronal
mass ejection) TI3IX MIT XyBHpaH
eepuyierfgex Oaimar y3armIyyn Ouid.
Henm mxd5a 5 sH3 OYpUHH XdI03p
oypctdu, Jpaxuirisc  X313H  apaB
JaXUH TOM XdIMXDIITOH (2-p 3ypar).
Tyxaitn6an, Hapan maspx tacpant (3-p

3ypar)— Haphbl araap maHpgan qoTopx

3ypae 2. Hapnvl mapean 093px dex, eapaam cop: 2015 onwr 6| (TIpIAUNH, JyJlaaHbl, KUHETHUK)
oyeaap capwvin 3, 230-mm pegppaxmopaap f/11. omo: JP- .
Brahic, ®pany yac DHEPrUMH TACPANTIT sUIrapaji, SHEpPru

TACPAIITIIP sIrapax Y siBil. TAcpaaT Hbp simap HAT Oaiimmaap Hapebl araap maHUIBIH

(Hapubl mapanT MaHgan, eHTeT MaHAall, TUTAM TIC3H) OYX ye JaBXapreir XxamapHa. Hapan
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JPIPX TACPIAT, HapHbl THTAIMHITH Macc (4-p 3ypar) muadrada Xxoép 601 HapHbel wadBXokIuiiH
XOOPOH/IO0 3apuMJlaa OPOH 3aiiH XYBBJI YJI XaMaapaliTail, eep eep TopiauiiH y33ra3i. Hapan
JOPX AYHJIAX XYUYTIM TICPIIITIIP sulrapax dHEPrud Hb 6x10% XKOYJb-JI XYp4d 4YajHa, dHD Hb
HOT cekyHmA HapHaac surapiar SHepruifH/s opuiM Gyi0y TPOTHIIb SKBHUBAICHT XIMXKYYP
x3M23p 160 TopOyM MeratoHH T3CdH Yyr. XapblyyJdaaT XUWBAJI, dHY 001 [[pnxwuifH HAT cas
KT XOPOIJdX LAXWIraaH 3puuM Xy4 Oo0yiHO. TUTOIMHIH HYX — COPOH30H XYWIATUHH OUTYY
rOro0 MIyraMryi 3ajrai 1iasM OpUMH y4paac T3HJIIC MAcc rapur XOOPOHJBIH OPUYUH JIyY

caaaryi ypcax Hexiena OypAcaH Oaiiiar.

3ypar 3. Hinode xuiiMa11 Jaryynaac aBcaH 3ypae 4. Tumamuiin macc wudze031m. Ix
Hapan joopx Tacpontuitn poro. Hapsr cypsanaic: (May 06, 2015, SDO and SOHO -
TOJNOBIH O©MHO/] 3yTHIHH X3CAT OpYUMIT XOEP 23:12UT).
HapUitHXaH TOJ TIPIJIT 3ypBac X3a03p3sp .
aXKHUTTIArICcaH 6aitHa. DX CypBAIK: Jonxuiin atroyn yupyynpar HOr  y3armpa 6oi
https://ru.wikipedia.org/wiki/Conaeunas_Bcm .
KA TAUTAMUWH Macc Tt (4-p 3ypar). 1989 oun

Kananein KBeOek MyXWIfH TaXWTaaH XaHTAM)KHWH CUCTEM IOMT»K 6 cas XyH 9 mar
naxwiraanryi Oadican OaitHa. TyyHuii ron Oypyyran Hb Hapan m33p OOJICOH Yy33rAdII.
Cancapt kopoHorpad AypaHT rapracHaap dHAIXYY Y33TTHHT aKUTIIaxX OOJIOMIKTON OOIDKI?.

Hapubl araap manaaa gaxe TI¢p3iar — HapHbl MIOBXHKJIMHH XaMIHiH XY4YTI#
y3araaumitn Har. 1859 onn Koppunrron HapHel ragapryyruitH HATr Xa¢ar Tanbail XopoMxoH
XyraraaHji TO9HAT TOAPOXBIT akWrjacaH OaifHa. DHY OOJ maraaH TIpJIUHH XYBbJ XOBOPXOH
QXUTIIArAaX Y39TA3J1 00Tee 1 “TACPIIT’ AT HAPUUT aHX aBu?d)d. TACPANT Hb OHTOT MaH IBIH
CHEKTPUMH IIyramMaap MX3IBWIAH aXUIjargiar TyJl “eHreT MaHMJIBIH TACPIIT  T3I3T HIP
TOMBEOT OPTOH XIPIMIINK UPKII. SABIYyy yrraap 6om HapHBI TICPIAT — OHTOT MaHIBIH HAT

X9CAT TaJI0aMH MamapraiT rIHAT XOPOMXOH 3yyp (X3J19H MUHYTAH]T) UXCOX Y39T/13J1 FOM.
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Opuun yeuiin ounrontoop HaphHwl araap manman
JIaXb TACPIJIT Hb COPOH30H OPOHTUIH IIyraMyyIbIH
oaxun Xyeaapuiaz0ax Oyoy HIGM  HULLIINO0I
xnpoyeccwin  (nepecoeouHenus-reconnection) yen
TATAM/JI YYC3K, XapUH OHTOT MAHJJIBIH TACPIIT Hb
TATAMJI YOJIeeJIeTJICOH THIPXYY DJHEPrd OHIeT
MaHMJBIH JaBXapra pyy OpOXOJA aXHIJIargax
Oaiiraa y3armoun oM. MIHXYY 3H? Hb TICPINIT OHIOT

MaHJQI pPyy THUTAIMIIC HYYXK OUIOO0 TACOH VT.

3ypae 5. Hapan 033px macpanm. Ox cypsanxc.
(On 5 May at 22:11UT, NOAA 2339 produced
a strong X2.7 solar flare).

9Hepr1/1 300rgox MCXaHU3M OJIOH AH3: AyJjaaH

TaMXKYyJIaNT, pEeHTTeH OOJIOH HIUI STaaH IaIjaprair,

LOXWJITBIH JOJTHOH, XypAaccaH 0eeMCHHH ypcran I X MdIT. TOMOOXOH TICPIIATHHH Yeo

103° + 10325pr suepru weneenerauer [1]:

214
_ . ¢b* 21 32
W—l161ng 10°“spr,

9HJ /- AaBXaprbIH ypT, 2b-1aBXaprblH 6preH, G- raJHax COPOH30H OPOHTUIMH I'PaUeHT.
Du» Hp Jlpnxuiln Macmrabaap uMX JHeprd. XaMmruifH Xyurdii rant yymaac ~10%7aspz,
MEraToHH LHOMHUIH GeMOeruiin Tacpaarsc ~10%4spr sHepru surapaar. DAr’gpssc THCPIIT

b 100000 100000000 naxuH UX SHEPTH sUITAPYYyK OaiiHa.

Xycuarr 1. Hapuwel araap wmanzgan

JOTOPX TICPAITUNH aHTUTIAII

AHrunan F, opr/(cm’c)

C <1072
M 1072+ 1071
X > 1071

Ox cypesanic:

https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_flare

TacpanTuiir XyuyuH yajyiaap Oyry OaIbIH cHUCTeM??p aHruiaaar. ONTHK IIMHX YaHapaap
(Ho-myramaap axuriarjax HUMT 3HEpranp), peHTI€H Lialapraiaraap, 3CBAJI UX DHEPIUTIH
0eeMCHITH ypcramaap yr TICPIATHHH XYYUH YQIIBIT XOMXKIOT. DIAr39p  MIIIIAIA
TyATyypJlacaH aHruiajl Hb TyC Oyplad ayTarzaai OOJIOH AaByy TalnyyATail 00JI0BY OpUUH Ye[
MXABUIAH JJIXUWH Toupor 3ama 1 -+ 8A WHTEPBAI] aXKWIJarjax peHTreH Iaiparaap
TOJIOPXOMJICOH Jlapaax aHTMIIIBIT X3pAriIdxk OaitHa. TAcpanTuiiH siBIa peHTreH maupar X3/19H

3yy JaXHH ecHer.
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1.0E-2
C - cnabbie Bcnbmkw (knacc C)
1.0E-3 M -cpeaHWe BCNbIL KK (Knacc M)
X - CUNIbHble BCNbIWKK (Knacc X)
1.0E-4
1.0E-5
1.0E-6
1.0E-7

1.0E-8

1.0E-9
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

24 espana 2014 25 chespana 2014

Bpema (MCK)

3ypac 6. 2014 onvt 2 oyeaap capvin 24-25-nvt Hapan 039px macpaimuiin duuise, aneuiiaap.

Ox cypsandic: http://www.tesis.lebedev.ru/

XycHort 2. CyyiauiH KUyyad1 aKuriaracal X aHTWIIbIH TACPIIITYY

OH cap enep X aHrunan OH cap eziep X aHrunan
2011.02.13 X1 2013.10.29 X1
03.09 X2 11.01 X1
07.30 X2 11.05 X2
08.04 X2 11.08 X1
08.09 X4 2014.01.01 X1
09.06 X4 02.25 X4
09.07 X2 03.29 X1
09.22 X1 04.18 X1
09.24 X1 04.25 X1
2012.01.23 X1 08.24 X1
01.27 X3 09.10 X1.6
03.05 X1 10.19 X1.1
03.07 X4 10.22 X1.6
07.06 X1 10.25 X3.1
2013.05.13 X1 10.25 X1.0
05.13 X2 10.26 X2.0
05.14 X3 10.27 X2,0
05.15 X2 11.07 X1.6
09.24 X1 12.20 X1.8
09.25 X2 2015.05.06 X2.7

Ox cypsansic: O0oH 0poH eeopuzuruiin XypaansH, Hapuvi uosexm y3se0nyyouiin
cyoaneaansl mavaan, 2014

Hapubl ©HreT MaHIUIBIH CHEKTp JPX XY4TIH mIryram Oojiox ycreperumitH H, mryramaap

Hapubl araap MaHzman gaxp TICPIATHUI ONTHK MYKMI axurianar. TacpantuiiH yen Hg
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mryramaap mamnpax 3pydM 3pC MXCK, myramblH epreH 10A xyptan eprecHe. TomooxoH

TACPANITYYA TYy3 MasTUIH X>109p 1o Oaiiiar.

3ypac 8. 2015 ouwt 10 oyeaap capwin 1, Hapan
023px OYHO myswHutl macpaam. Hapuwl datinevin
aoicuenanm  xuiioe  oyu  NASA-euiin  Solar
Dynamics Observatory (SDO) su3 yiin seyvin
¢omo 3ypeuiie asuszs. Haprul acaap manoan 0axe
MICPIIM Hb YaAyapeaimvli Xyuymau 09103pIam
tom.  Thcpanmasc  yyosnm  xop  ypuiuemat
yayapeanm XyHUl apyya MIHOI0
HONOONOXYUYIIp  Joaxulin — aeaap  MAauoavie
HIGMUIOH  OpoiC  2a3pblH  2a0apayy 093P  upoic
ygoaxeyil, 29x033 XAHATMMAU UX 3pyum Oyxuil
601 acaap MaHOMLIH Ye oOaexapead, SNAHIYAd
COPOH30H MAHOAN0 OYCHUA YYCeINC CAHCPBIH
X01600HO caaman yupyynic 6oa30meyi.

Ix cypsannc:
http://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnail
s/image/oct 1 2015 flarejpg

TocponTuiiH 5XHMHA Yyea TYy3HYYH calaxryil OailicHaa aapaa Hb TYWILIUIBIH 3aaraac Xoép

THWII cayiHa. HapHBI TOPIrai TyTparuitH 3axa YYCK OyH TICPINTHITH aKUTIIAITaac Xxapaxas

TYY3HYYJ XOOPOHJIOO0 331133 IOWJICOH HYM Xd3J03pUMH X01000C00p X0n0oracoH Oaimar.

Tyxaitnban, qapaax TypcHIIC Xapk OOTHO.

' b) EIT 195 17:55

3ypae 9. Hun sieaan (SOHO/EIT 195 °A, 3yyn eap manvinx) 6oaon H,
(BBSO,6apyyn eap manvinx) yayapeanmam macpanm: 1998-1V-29, 16:37
UT. Ox cypsannc:[2].

3ypae 10. Tumamutin macc
wudse0snm (2016 ouwvr 1 oyessp
capwin 10) Ox cypsandic:
http://apod.nasa.gov/apod/image/,
1601/CMEsun_soho_1875.jpg

21



500 ;

MM 4XRES
23 JUNE 1980

40d 7R = 101 ke

COUNTS PER SECOND

|

234
uT

Foo lx

e e

22=56'P_2-——-——€§;_r—'- 23:10: 56 -___‘QL— J_ék’___:__
: L{ e

AT

?3:01: 3R —--\_E_Lr

){1&\_ 73113:57
23-65-40\,_!;!__1 zs-il-zuf‘—“é%‘
! [/\\ 22114167
23.08156} — —~———| 23:11:41
23:15:58
B3 08 26F———«__ -
231818
23.0a:06
21:23:87

2310 28— e

2aer4al
2310 41— B

200 km s 200 km/s 200km /s
DOFPLER VELOCITY

3ypaz 11. 1980-VI-23, 23:10 UT-uitn ye 03X macpsnmasp yyccau apc spuumnze (28+101k3B) X-yaypaeuiin
Xyeayaauaac xamaapman (0330 xacaem) 6oaon H, wyeamvin npoguns (6ocoo 3ycanm)-uiin eepurenm. Jus 6o
H, wyeam Hbo mICPIAMULIN OMHOX MOYIO2M IXHUL WUHRIINIM, XAPUH IPC IPUUMAIE X-Yaypacm MOUnecutii yeo
Xyumat yaypyynanm 60acone y3yyaic batieaa oypca’esd wom. Lllyeamoin mesuiin [Jonnep wunsicsscuiie 60ouc

VpC2anvii AH3 OYPUliH MYSUIUH 033D Npo@uib maiian xyeaacar uiyeamaap saas ([15]:Canfield et al. 1990).

Tacpaaruiin 3arBap. TocpanTuiiH Tajgaap OHOJIBIH OJIOH 3arBapyys] caHai 00irocoH Oaiiar.
Kumms vb: Cmut 1966, Svestka 1976, Sturrock 1980, AnteiameB 1982, Ilpuct 1985,
Somov1992, Priest 2002, 2005, IToaropusiii 2006 [3-11]. DHAXYY Y33TUIHITH 39X YYCTYYPUHT
COPOH30H OpOH, TyXaiiOai, TUTAIMJI ypcax LaXWiraaH T'YHIJIHIH SHEPTrUTYHrasp Teceesex
apraryid. TUTOM J9X JynaaH, KHUHETUK OOJOH TPaBUTALUIH SHEPrUH HATT COPOH30H
SHEPTHIH HATTAAC XdJPH 3yy JaxuH Oara OaitHa. HapHBI 11a3MbIH TYWID JaMXKYyiIax eHIep

YaHap COPOH30H SHEPrH XypAaH 3ajpax, XyBHpax OOJIIOMIK 33p3T Hb TACPIITIIC OOTHHO
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XyramaasJl 4eJjleeJerJex HSHEpruill COpPOH30H OpHBI eBepMmell OyTIP3p Tainbapiaxan
XYpragor OaifHa. DHJ COPOH30H THUAPOJAWHAMHUK TOOIIOOJIONT 3arBapyuiiraaH]i YHAICIICOH
AJIEKTPOJIMHAMHUK 3arBapbIH YHJICOH CaHAar TOBY CaHasl.

Hapubl araap mangan gaxe TACpanT 6oioH HapHBI TUTAIMIIC Tapantail Macc MIMIATIAI 00
HapHbl BI3BXKUATUHH XaMTUHH XYUTAU WIP3JL. TACPINTUIH SHEPTH Hb UAIBXOKWITTIN MY*XK

JIOTYYPX THTAM J0TOp strapaar [12], 6ac mmmdravidiH Xypaacraal MeH J1 TUTAM JIOTOp

6omno [13].
/ Tom  T1ocpanTuitH  OOJOH  YYHMUT
J*B / Jarajaaard TUTAMI9C Mace IMUIATUINAH

._ nec

/ yen smrapard sHepru 1033 apr opumm
Xypaccad beemc

MySRYYA 6omnnor. Uitm suepruitn HapHbl THTIM

__ % ‘

}n"E:’,/ DX LOp TaHI 3X Yycryyp 0omn deneet

CopoHIOH OpoHTH
OHLTOM Lyram

COPJH%“ Cﬂ“”“"“” COpPOH30H JHEPIru 0oree/ dHD Hb UIDBXT

_AUYTaMBIH ,qarW‘Ppuﬁan 5
- / { / MY>KHIAH JP9TYYp OYpaJIsrd Haxuiraan

PEHTI’EH(/ _‘ ypcar I'yird ye 1aBXxpaaT TOTTOJILIOOHBI
,/ I'le,u,epceH yiasn

COPOH30H OPOH JIOTOp J1 XypUMTJIAraax

TSCpaﬂTP‘MH ,ﬂ,apaax J'C‘H'LI,OO

3ypae 12. [looeopnwiii [11] napein 3a2eap. Suo TC- OOJIONIIOOTOM, TAIAA  DHD  DHEPrU
yaxuneaan eyuod OyxXull HUMEIH ye 0asxpaa. Dx cypeanic: .
http.//etherdynamic.ru/uploads/posts/201 1 - TOCP3JITUMH  YEA TUIasMBIH  ypCraJIbIH

03/1300002230 1.jpg

KWHETHK SHEPruviiH OOJIOH TyJaaHsl,
0ac maxwiraaH COPOH30H IIAIAPTAITHIH OOJIOH Xypjacard IPHAIT O0eeMCHIH X3I103p33p
TYPI3H 3yyp srapHa. Jpa03paiTdsT TACpId Yl SBLBIH 3aiImuryid Hexumen O0oi TyHuiMidH

OPOH JI0TOp HOOIIOTICOH SHEPTHiiH B2 /87 IacoH HAIT eHep 6aiixaj Oyroy 3H Hb IIa3MBIH

87tnkT

sHepruiiH nkT HATTTall XapbllaHTYH UX OHAOP, 60peep X302, ff = « 1 Gaiix ye oM.

C
OHI B,— mna3m gaxb TYHIJIMHH COPOH30H OpPOH, n — 06eMCHiTtH HATTpall Oyroy etrepern, 1 —
temmeparyp, k — bonpumManbl TortMon. TuiiM HeX1eN Hb WAIBXT MYXKYYHA I33TYYPX OpPOH
3ai1 TYWIUTMHH X2JIX99 YYCOX YEI TAP OPUMBIH TUTAM JOTOP OYpdIJA3K YamHa. IHD ff 6o
UIPBXT MYXHUIH IOTEHIHMAl COPOH30H OPOHIOOp TOOLIOOJJIOT H3PJIACIH HAMKIYH TIp
napamerp OWII TOATMUAT TONOTrOX Hb 3yHTIH. IloTeHnumanm copoH30H OpoH 060y XapHuH
COpPOH30H OPOH JIOTOP Hb 46JI66T COPOH30H IHEPIU XYPUMTIIArAAAar TUUM LAXWIraaH Cyuass
YYCTAX HOXIIOJN JI 36BXOH OYpIIAYYIdX YYparmi. Tuitm ydpaac TICpanTHiiH 3arBap 0o
T'YHIITUIH COPOH30H OPOHTHIH SHEPTU XypUMTIArjax MeXaHH3M OOJIOH TYYHUH TICPID eep

X3709p Yy LIIMDKUX MEXaHM3M eepTee aryyicaH Oaiix €cToil, eepeep X»103J, TYHAdI
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XypIaH 3yyp apubK 3aMxpax MeXaHu3MmTal Oaiix €ctoi rom. MiiM MexaHM3MyyJ aBd Y3COH

3arBapT TOOIOO0JION OyXuil axiyys owmit [11].

conduction front

arch core

Fast

Particles~_ /
s

arch outer layer

fast shock
slow shock

fast shock

hot (X-ray) loop
cool (Hu) loop

conduction front

Hgy Ribbon

3ypaz 13.3yyn eap man: COpOH30H XYUNISULIH ULY2AMbIH OAXUH XY8aapuiazoax OViy HIEM HUIIN0IX 6YblH
000UI00 HAOA2UL YUIIAM YPCean 0aXb ancyyp yoxuamom-oopeuoc xanaamm. Haem nuiinisnmuiin P yse 60coo
099Ul 6p2e20exX006 apaacaa Xoép aanicyy COPOH30H SUOPOOUHAMUK UYOXUIMOM-O00PSUOC 2a0d2ul YpCeavle
HULLTYYAo%C mamua, 4upnd (6yOyyH sypaac uyeamyyo). Lloxunmom Oopauocvin apo OVYaiman XauyyH niasm
(macapxaii 3ypaac) oyxuil yyepan eo2yoo 6atiHd, 3H3 yed 00Mo00 202YOOHYYO OOMOPX XYUMIH XOPMOT NAA3M
Odouioo yHaua, A2 3H3 Ho Hy, wyeamaapx y332031 6omc axcuenaeoana ([16]:Cargill & Priest 1983). bapyyu eap
man: COpOH30H XYUMISULIH UWY2AMbIH OAXUH XY8adpuniazoax O0yioy HIEM HULLIIN0IX AGYBIH 033D 2addeii
YUSINM Yypcean 0axv anzyyp YOXUIMOm-0opeuoc Xxaiaaim. Aasxicyy COpOH30H 2UOPOOUHAMUK YOXULNOM-
dopeuocmott Xo1000 OyXuil Xaiman niasm Hb MICPIIMULH 0apaax 202YOOHbl HYYPIHO XO0COH 6oMboN02 wue
X2a169p29p dyaaan damucyyrarm oypoyyans ([17]:Hick & Priest1989).

Ox cypsannc: [2], mon http://www3.mpifr-bonn.mpg.de/staff/mmassi/c4-Model.pdf

dyrmzar 1[2]: TocpanTuitH mia3MblH JUHAMUK XOJU16J OOJIOH TIPXYY IUIa3Maac ysuiaaaT
YYCMD3I1 JTyJlaaH @epwIedTHIH XyBbcall Hb JI9C JapaalicaH OJIOH Y siBaac OypIudr: TUTIM
IPX HABT HUMIDATHIH OallpIImMi OpUMBIH TUIA3MBIH XalajiT, OHIeT MaHJall JaXb TICPIITIT
IUTa3MBIH XaJlaJIT, XaJICaH TUIa3MbIH JD3UIIIX ypCrayl Xd3J03p33p OHTeT MaHajgaac adTIdX
YYPIIMAT, TAr33] Japaa Hb, TICPIITHUHH Japaa OYpAJIIACOH TOTHOOPOd OJIFOWH XOpedT.
TuTAoMUNH TIa3MBIH aHXJAard XajaalTaH]l XyBHHH (HAMKHJ HOOTNIOX) TaX (XIBUHH OycC)
ACHPTYYIDRJ IIaapjJiaratail, yaup Hb XOBHWH COHTOJOT yTra OYXWM XYBHMH [IlaXxwiraaH
Iyima  gavokyynant caaryynard] (Om) scapryymsia 00i TICPIATHHH IJ1a3M  JOTOPX
aXurnargax Oy XaMXK39HHUI HATT, TEMIEepaTyphIr Taiabapaaxas Xypaamd i oumr. Tutom
JPX TACPIITUMH MJIA3MBIT XajlaaX eep XdJI03padp 9 TIICHIH, TyXalnbam, anryyp IJOpPruoc

LOXUJITOOp, Oariy 3JIEKTPOH ypcaraap, MOH MPOTOHBI Oari maiparaap, 3CBIJ1 MHAYKUHUNHH
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TYWII93p 4, 6ac XxaMTaap Hb 4 XK Xs3raapiaBajl 0J00T00p aKuIIarjax Oairaa GapuMThIT
Taimbapaaxa XyHAPIATIH.

OHreT MaHJall XaNAIThIH XOEPAyTraap ye WAaThIT WIyY HAMOa HapuilH cy/uiacaH, cyaairaar
THJIPOAMHAMHUK TOOH “‘aMbT’ OYIOy IYpCidd XOANenT (CUMYJI) 3arBapumiraa 0ojoH “yyp
X 0eemc cumyssn OyXuil “30pHIITOT 3y3aaH-0ai” 3arBapT YHADCIACOH. OHTOT MaHIal
Jaxb XaJaalTbIH OHOIIMJITOO IIWHXXUITIAT MeH H, namapranT, maraad rapay OOJIOH HUII
AraaH apai 133p cailH XUHCHH, TIXA33 TOOH 3arBapyuiiraar TOOL000JI0I 00J1 XapuH XOBOP.
OHreT MaHzan Jaxb YypUUIbIH I'ypaBiyraap y€ LIAThII THUAPOAMHAMMK CUMYJISIL (a”aMbT”’
3arap4jajl) TOOIIOOJUIOOP OPreH CyajiacaH, TyXaindall, 306J6H X-IalpardifH IIyramMblH
axurnargak Oy Jlomnep mmmklIdcuiiT Tainbapiacad, TITA OTOTIMNAT TYPCIdXYHIT OpOH
3aifH 3arBapblH Xd3pATJPA XoBop OaiHa. TyyH93C TagHa, paado JOJTHOHBI JIOJTHCOO
[AIVIarbIH aaXyy HYYJITHHH 3apuUM X3J103p 007 ©HreT MaHAad Jaxb YYPLUUIBIH (POHTHIH
XOJIONITOOHHN TyXall M3JIIAIIAIN aryyik Oairaa.

Tacpantuiin napaax 1epeBAYr33p ye maT 00J0X rorooposl XepeT Hb 0J00T00p T'oJl TeJIeB
9X3HIPD JyllaaH JaMXKyylajaTaap, XOXKMOO IallapraiaThlH yimaac Oopk OaifHa Ik
OWJITOTAIOr. I'9X33 TICPIITUHH IIa3MBIH TEMIIEpATyp ©OPWIONTUIH XYBbJ OPOH-L@ArUiH
3arBap4miIraa dXJdJMiH OaliganTaii 6aiiraa 60IHO.

Hapusbl paauo noaruc mananara (Radio burst — Pagno Bcrneck). [pnxuiin araap manman
X3JI9H MM-33C X3JI3H apBaH METP XYPTIIX ypT OyXuil paaro JOITHOHBIT HABTPYYAAT. Paauo
JOJTHOHBII HapHbl rajaan araap MaHUIBIH UX MOHXKCOH XallyyH XUWIDIC HaupyyiHa. Mitm
CHUMPATKCOH XU Y33I/19X MPIUKHH XYBBJ €p Hb TyHTallar, XapiuH TOJI0pX0il ypT Oyxuii paguo
JIOJITHOHBI XYBBJ TyHrajar Oyc Oaiimar. TyHramar Oyc yaHap Oyloy TYHTQJIArrYWIIWAT Hb
4eJIeeT JIJIEKTPOHBI OTrepel] MXCIX X3pdp OOJNOH TemmepaTyp OaracaxblH XaMmT, MOH
JOJTHOHBI YPT UXCOX Xd3pIdp ecaer. HapHbl panmo AONTHOH LanapraiaT IyjlaaHbl O0JIOH
naynaanel Oyc yymanTdii Oypadn Oaiiryynaryraid. JlymaaH HOXIJIAYYIdrd Xypa Oyxwuid
AJIEKTPOH, MOHBI MOPTOJIIOOHOOPX yJlaaH YYASIT paauo Hamapraitr Oom ‘“‘raiBaHnuiar’
Haphbl pagyo namapraaTblH 3pUMMHITH 0O XsI3raapbil’ TOJOPXOMiIor. Paano namapraiTbiH
spuuM Hb Tp - Tompon 3aanTyyp TeMmMIeparyp IdX XOMKHUTIPXYYHIIP HIDPXUMISIAIAT.
“TaiiBanuuiar’ HapHbl namapraaTblH TOXHOJIIOJA CM-UMH AOATHOH 133p Tp ~ 10 4 K, xapun
M-uiHX 133p Tp~ 10 °K (3ypar 14). Mapa:x33p, AyldaaHaac YYIJIT LALAPTAITHIH XYBb]I
XOMKHUTIPXYYH Tp Hb X9P3B Ianaprait uiaradsk Oaifraa gaBxpaa TyxXailH HallapraiThblH XYBbJ
TyHrajar Oui 00J TUIa3MbIH T3P JaBXpaa Jaxb KHHETUK TeMIlepaTypTail TaapHa. 3apumjaa
eTrepell OYXui OpPOH 3aiiH MY XAICI33C TapajTail T3P MOJTHOH 39D Paauo IalaprajThbiH

OpYUM — CM-HUIH paaro JOJTHUCOJI Halalira rsHIT UXCOX Y33TADJ aKurjiaraiar.
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Ypromkimsx Xyramaa Hb XOJXOH MUHYyTaac XdJ9H apBaH MHUHYT, TOpY OaiTyrail maraap
Oaitmar. Tuitm panuo moaruc mamaora 00 IJIa3MBIH TYPTIH Xanantraid 600 Hapan g3apx
TACPANT OOk Oaiiraa MyXHiH OeeMCHITH XypaarranTaili Xoin0ooToi. ©Trepel] A3X XWUHH

TEMIIEPATYPhIH OOJIOH HATTHIH TOHITHIH UXCANT Hb

OaeTams, MMy 7 8 o o
0000 3000 03 300 00 Ty~ 10'-10° K Oyxuif cMm-uiiH paauo AOJITUC
o ! . J, HamajrelH Imajgrraad  Oaibx  OomHO.  CwM-uiiH
— —A
o W | JOJITHOH  JP3pX WJIYY SPUYMMIIAT JOJTHUC Lanaira
' ,,J/__
) |
o ﬂ-”‘"“““‘”ﬁ“;_,r’}// | - 0011, ep Hb, IUKIOTPOH, ICBAI TICPIITIIC YYCMII
| 0 ) ,,{.-”’fj : COPOH30H TOrLHOOpPOJI J1axb X3JI9H apBaac XdJ3H
b ’//f / Llyyrias
Te 10’ W.’/ - l wyypra 3yyH Kd9B  oHeprm  Oyxuii  CyOpensTUBHUCT
Ypaau = e |
o |rvecars o= 2____.5'__. AJEKTPOHBl IJIa3M  [AlAPTalThlH  IAITraaial
| rd
Fal |
S, i NI L T e YYZDITOH Gaiik MIIHD.
r l TaneaH
0 i - Tutom 119X etrepen; Oyxuil opuMHrooc Oyp 13311
[
|
0t ,..f_-T"'""_ | X3COIT MOH Paauo JOJATHOHBI XYYT3M Lalaprair,
BHIET MEHAEN | Tutam 6 o ~ 15
e i B W 3% 3w 0w XapuH OYyp M-uAH gomruoH 1p (= 1.5wm )
JoaruoHbl ypT

(13 2
Sypaz 14, Haprot paduo yayapeaimoin 00710X00p “IIyyruaHaH mryypra’” rax y33radi Oyoy

ynocon 6ypoyyyo (Tb-modpoy saanmyyp HIyyruaHaap UIyyprajaiT aKurjarijiar, 5H> Hb
memnepamyp) oasmamaicaac (0012UOHbL
ypmaac) wanmeaanax xamaapai. 9x X3JPH [arkiiH Typir, Oyp XdI3H eapeep U

cypsajsic.
http://www.astronet.ru/db/msg/1 188608 | YPIIIDKISH axuriargaar. OH3 yea 1 ¢ opuum

YPraypKwicaH paauo jpoiaruc naunainra (I Tepea)
JTaBTaMXXHIH HapuiH 3ypBacaap WIBPIAT. DHD TOPIUNHH pajuo JOJITHOH Halaprair 0o
IJIa3M JOTOPX XYWJIpalTTaid XOoJ000TOW, MM XyHiapanT Oyrooy OalHTbIH OyC SpUYMMIIAT
myyruaH OyXuid X3703J133J1 Hb aBapra TOM TOJI00 OYXUi MIIPBXT MYXKYYIBIH I33TYYPX THTAIM
JIOTOP ©/106TAeXK Ouii OOJIOT.

OHreT MaHJall Jaxb TAICPAITUHH MyKaac XypJaH OJJIEKTPOH OOJOH Oycala IMPHATKCIH
0O6MCHIH MU Hb HIPBXKUATTIH HapHb! mamapranraapx oyion 3¢dext Ouii 601ar010r.
DAr’spiadCc XaMruiH SHruH epauiiax Hb — “III Tepea”-uilH paavo MOITHC Ialajira koM.
Toara»puiir  TOJOPXOWJIOTY  OHIVIOT THBAJ1  PaJdo0 JOJTHOH [AlaprajThlH JaBTaMX
XyramaaHaac Xamaapajiraid eepujerjuer spaan 0ereej| XyralnaaHbl armimH OYpT pajauo
nanaprant myyn 2:1 xapeiiaa Oyxwii Xo€p maBTamk (TapMOHHK) J93p Wdpadr. Jlonruc
naranra 500 MI'n (4 = 60 cM) opUMHIAH JaBTaMXK A9 3XAIIIAT, XapHH Jlapaa Hb TYYHHH
X0€p TapMOHMKHUIH JaBTaMXK 1 ¢ gotop oiponmooroop 20 MI'-39p xypaan 6aracaar. Paano
namanra o0yxammd 10 ¢ opunm ypramkuaaar. [II Tepauiin paguo goaruc namnaira 6071 THTAIM

HABT LIUJIATPH TOJOPXOH XypATaiiraap xe1eik Oyt 6eeMcuitH ypceranaap 6uit 6onmor. Uitm
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ypceraji TUIa3MbIH X3JI033UUAT OMid 0OJITOXI00 TyXalH armmmH yperan 0airaa T3p OpYWH
JaXxb DJIEKTPOH HATTaap TOAOPXOMIIOTIOX JaBTaMX JP3p eaeeHe. XapuH Hapubl ramapraac
XOJZIOX X3PI3P DIIEKTPOH HATT Oyypax y4wp IUIa3M JOTOPX JOJTHOHBI JaBTaMX alryyp
OaracaxblH XamTaap ypcrajl XeAeJHe. DAr3dp IOJITHOHBI HEPTHH Xarac X3CAT Hb XO0Ep
rapmoHuk Oyxwii Il Tepnuiin pagno monruc Jpaxuit 1p3p OYpTraradk Oaiiraa Top JaBTaMK
I93p, 3CB3J XOEp JaXWH HXACCOH AaBTaMK OYXUM IaxuiraaH COPOH30H JOJTHOH OOJIK
xyBupaar. CaHCPBIH TOXOOPOMKOOpP XHICOH a)xUrjanraap OOJ Tapur XOOPOHIBIH OPYHH]
aNeKTpoHBb!I yperan Tapxaxjaa 30 kI'n napramx xyptaax Il Tepauitn paguo gonruc nananra
yycraor OaiiHa.

I TepnuiiH paano MOJTHC MANANTHIH napaadaap ToxuoumibH 10%-1 6 ~100 Ml (4 = 3
M) JaBTaMJK JI99P XaMTHMH yTraTai 3puuM OYXUW paauo JOJTHOH HarapraiT JaBTaMXUHH
epreH Imapaasji OoJor. DH? HAmApPranTeir “V TOPeS -UiH paauo IOJTHC Ianaira TIxK
HAPJAAT, 3H3 Hb [-3 MUHYT OpYMM YPraJDKUIASL. DHA Tepes Lanajira Ija3Maac YYCHJIT
JOJTHOHBI YYCTYYP33p LIaNTraanaar 60J0aTou.

Hapan m33px Mamn XydTait TOCPIITUHH Yea MOH JI XyBbcard aaBtamx Oyxuii “II Tepes”-uiin
paauo JoJruc Hanaira yycadr. TyyHul yprajpkinX xyranaa Hb oiponiooroop 5-30 MUHYT,
XxapuH naBTamxuitH napaa Hb 200-30 MI'm. Taraxmaap Oac v~10% em/c Xypa Oyxuil xememx
Oyl IOXHMX JOJTHOH JOJTHC Iamaira Owil 6onrox yycramar. [loxux moiaruoH XydTdi
TACPAITHUHH YEI XHM TAIIATIIP YYCAIT. DHD JOJITHOHBI (PPOHT JPIP IIazMaac YYARJITIH
JOJTHOH Yyczor, Tar3da Il tepen paauo QOArMC HanaiarblH aguil LAXWiraaH COPOH30H
nonruoH 60wk XyBupaar. 11 6omon III Tepen paano goiruc namaira XOOpoHI00 TOCOOTIN Hb
I TepnuitH XyBbJ HAAPTAIT Hb MOH JI XOEP TapMOHUKTaN. ["apur XOOpOHIBIH OPYUH JOTOP
Tapxaxjlaa TAICPAJITIIC TapajTaid I[MOXUX JOJITHOH TEeKTOMETPUWH OOJIOH KHUJIOMETPUIH
napaann Il Tepnuitn paano JoATKC Hanaira yprapKIyyJIsH yycracadp Oaiaar.

TuTomMulH 11937 Y3YYp [aBXpaaHJ XY4TdW IIOXUX JOJITMOH XYPAX YeI YPIrIIKIIIMAI
(KOHTHHYYM) paJuo JOJTHC Lanajira JaBTaMKUHH epreH HapaaH]| paauo JOJITHOH IanapraiT
— IV TepeJ goaruc namnaira yycasr, 3H3 Tepes V TOPIUWHXTIU TOCTIH, suiraa Hb V TepJieec
WYY UX yJaaH, 3apuMJaa Xd3J3H Laraap yprapkKwigdr. TUTAOMURH 1937 JaBxapra pyy
300rer4 XyBUIH COPOH30H OPOH OYXUH IUIa3MbIH HATTApMAN YYJIC JOTOPX CYOpENSTUBHCT
3nekTpoH 1 IV tepein paano goiruc nanainra yycraadsr. IV tepesn paano TOJATHOH LAaprair
~X3JIPH 3yyH KM/C XypATairaap 3011 XOOpHe, IPINT MaHjuiaac a3 HapHbeixaap = 5
paguychlH XYPTAJ eHaepT axuriaraaar. CaHTUMETPUIH ypTTail JOJTHOH J139PX 3PUYUMIIAT
JOJITUC Manajira OOJIOH METPUMH ypTTaidk moiaruoH m9px I, men IV TtepmwmitH paano

nanaprairraid Xxonboo OyXHil TICPIATYYA apaacaa JaHaaa reo@u3uK y3d3TI Aaryyiaar —
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JIpnxuii OpUMBIH CAHCPBIH OPOH 3aii] MPOTOHBI YPCTAJIBIH 3PYUM OHIIOPCOHO, Tyimaapx Oyc
MYX JTaMHAacaH pajuo X0JI000 OOTWHO JOJITHOH J33p TacapHa, TEOCOPOH30H mIyypra 0OJIHO,
39X MAIT. JlaBTaM)KUiH ©preH napaaHa pajno HauapraiaThil UM Y33TA37 X333 00JI0X TyXaia
OOTHHO XyTallaaHbl TOJIOTIION XUIX) alllUTIax OOIHO.

JIp3p nypnacan Gapar OyxX Tepest Iaraira eBepMel] HapuiH HUHIMAI OyTAUTIH. DAraspasp
Hapubl panmo HONTrMOH mamapraiT Xs3raapiarJaxryid OJIOH siH3, T9XJ33 3HD Hb YHICOH

Oypad11 6OITHO.

Xycnsem 3. Hapawn 033px macpanm mypuiuiin paouo OOJ2UOH YAypaiblH MEXAHUsM (IHO Uupooasmamoic

OHYLOH OABMAMICULIH HI2ICIIP 62020COH DOIHO,w = 2Tr).

Ox cypsansc: (Aschwanden 2002b).http://link.springer.com/chapter/10.1007/3-540-30766-4_15#page-1

[{ampanbin MexaHU3M JaBTamx DX yycryyp/Oneerd

(1) KorepenT 0yc paguo naupas:

(1a) YeneeT-ueneeTHampa v=>1GHz XaJlyyH TOJIOBUIH ILIa3M

(bremsstrahlung) XanyyH TeJeBHIH 1a3Mm

-buunn nonaruoHT nonruc

HaIyIarblH Japaax y33radi XaayyH OpudH Jaxb
AJIEKTPOH

(1b) I'mpomampan w =50, 306716H PEISTUBUCT

I'upope3onancT narpan (s =1,23,4) 3IIEKTPOH

['upocuuxpoTpoH nampan
- IV tepen nananra xeaen

- IV Tepen 6uumn qoaruoH

(s =10 +100)

[{apuaaramai 31eKTpoH

[Mapraaramai 31eKTpoH

(2) KorepenT paauo nampaJs:
(2a) ITna3m yympaT nampan

-I repen myypra

- II Tepest nonruc nanaira

- [IT Tepen gonruc namaira
-YpByy Hanyy (RS) gonruc
nananara

- J Tepeit njonruc nanainra

- U Tepen goiruc mamaira

- IV Tepen KOHTHHYYM

- V Ttepen

v=9000,/n,

DneKTpoH Oari nampar
Jlenrmrop xyinpan
HoxunTtooc rapant Oarmaap
Hampar

baru nanparuiin 133mmsx
TapxaJr

barn nauparuiin 1001100x
TapxaiT

butyy rormooposn naryyx
namnpar

butyy rornoopon garyyx
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(2b) DEKTPOH-IIUKIOTPOH Ma3ep: nampar

-JlenuMeTpuitH ypT I33pX apuaaramain a5meKTpoH
MUUIHCEKYH] XaJaacaar JOJITUC Aaxyy 3JE€KTPOH Halpar
ramanra

I"»ranuiie KoHyc

w =50,/y + kv | I'>orammin konyc

Yanaanb6aarap naxe OAOH OpOH cylIax OPruwiblH AXKUIVIANTBIH MJ133 OapumTaac.
Manaii oponn Hapubl X534 X3[3H TepiauiiH paauo noiaruc naunainreir 45MI'm + 850MI'n
MyXHua OyptracaH OaifHa. Tyxaitnban: 15-p 3ypraap ILIILIV Tepnuitn paguo mananirsir,
3apUM TOXMOJAONA X3 X33H Tepiayyld (kuumd Hb 3ypar a33p [+U) HaraH 33par

axuriargax Oaifraar xapyyJsiaa.

CALLISTO type I, Malaysia

—_
~
=
=
»
&
€
5
3
a
@
=

03:17:00 03:17:30 03:18:00 03:18:30 03:19:00 03:19; J0LR RS HE RIS L "
Start Time (23—Oct-12 03:17:00) 2 o -ATETETL 21881

II III

IV +u

3ypae 15. Yraanbaamap daxv Ooon opou cyonax opeunvin “CALLISTO” cmanyao 6ypmeseocon Hapuvt paduo
yayanevin ILIILIV,U mopayyo.
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DIranp TOPAUNWH Paavo NANAITBIT TAacPaITTyH OYPTIdIX YYIHAIAC Tra3ap3yWH OJIOH IAIT
QKUTJIANTBIH CTAHIYYIbIT OJIOH YJICHIH XaMTBIH aKWJUlaraaHbl XypasH[ Oaiiryyscan Gaiinar.
XapbIryynax yyAaH33¢ 16-p 3ypart TyxaiH HAI paguo HAUaIrbIl X3/ X3/3H CTAaHIYyJA HIIH

33par OYPTTICIH OalIIBIT Y3YYILIII.

02:02 02:04 02:02 02:04
Start Time (13—Nav—12 02:40:00) Stort Time (13—Nav—12 02:00:00)

02:02 02:04 02:02 02:04
Start Time (13—Nav—12 02:00:00) Start Time (13—Nav—12 62:00:00)

Badary (OXY) Malaysia
3ypae 16. 2012 ouwt 11-p capvin 13-10 adicuenaedcan paouo eanbaae x30 X309H eazap OypmedICon

oatioa.

DOH? yunPIMiH cyaanraaraap HapHbl TUTAM, WAPBXT Y33TUTYYAUNH MOH YaHAPBIT M3JIDX
XOPATTINIIAC rajgHa dAr3p Hb TUIa3MbIH (DU3UKT YyXall ad XOJIOOTIO0ITOM, 6epeep X303,
a0OpaTOPUH HOXION aXHrjaX OOJOMXKIYH THHAM TUIa3MBIH Y33TIIYYIUWH —YYCOI
XODKIIMUT [IAH33pP MAJIPX, COPOH30H OPOHTHUMH JHEPI33C TICPINTUUH YYCIUWH 3aMmaap
XIPX3H acap WX JyJaaHbl SHEPTH TapraH aBaX OOJIOMXKHIT MIJIIX FOM.

dyrmar 2 [2]. Torrorurn Oyc, MakcBemn Ouin XypablH TYTITTIH Oeemc (3ar’dp OGeem
COPOH30H XYWIITHHH IIyramMTall XapbllaHTyd Mapauiesb Oyly Iampar Jaaryyx, 3CBAJ
MEPICHIUKYISP OYIOY TIITIUIMIH KOHYC JaryyX YWTIIANJ 3€pAT TPalueHTai ) THPOPE30OHAHCT
JOJTHOH YYCIIrd 0OOMCHIH XapWIIaH YHITWIdIIP 3a/IariaX YUTIIMKIATIAT, HHIICHIIP
KOTepPEHT JIONTHOH Ouii OOIK ©CHO, DHD Hb KOTEPEHT Paaro0 JIOJTHOH HAI[PATIBIH XAJI03pIdp
OYPTIaradH?. DHD HOXIOIUNUT OYPAIAYYIIAT X0Ep KaM ECHBI I SBII OWi, 2)HD Hb Xypjaapaa
sIraM OYXud AJEKTpOH TyraaT (Oari mampar yycrard) OOJIOH COpPOH30H Iiapliaaraalt

(roranuitH KoHyc Ouil Oonrord) tom. JlONTHOH-O00OMCHIH XapuilaH YHIWIIIAI Hb
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JlenrmMiop [0ATHOHBI OOJIOH XOJNMMOT TOPJIUWH JI3TYYPX HOJITHOHBI, MOH JIIEKTPOH
UKJIOTPOH TAIPAJIBIH OCOATHUHT HOXLOIAYYJIHD, Tar3a 6ac tepen Oypuiin (I, ILIIL, IV, V
topein, DCIM-neuumerpuiin paano I0Jryce Hanaira) paauo A0JATHC HALJIArbll 3aJIHa, 33D
TOPONT YHICIH/PD TUHAMHK CIEKTp (Iypc 3yparjaiaap OWII) P3P WDPIAT. DHD Tyxaia

OpOH-TIATMITH 3arBapumiIraa 3XJdJI maTtaHaa 0airaa 60JIHO.

AIINTJIACAH X3BJISJI:
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Kosugi, and S. Hudson (Kluwer Acad. Publ.,

[13]. 1996), p. 125.
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OIITUK XAAMCAA BYIOY I'DPJIDH YPXHU

b . Anmanxyy, O.JIxaceaa
MYUC-LIYC-BYC @usukutin maHxum

Opuma

O4YYX9H KIKUT OUMeTH/T rapaapaa 3CB3J ©6p sMap HAT OHETIIP OIT XYPAIXTYHUrIdp 3aifHaac
YHTIWIDK XOA6JTeX IOM Yy TOTTOOXK Oapux OONOMKTOH 10y? XdIUUrIdp ypaH 36THeNI MAT
caHarjax OOJIOBY YHIHJI?D MHIIX OOJIOMKTOM akdd. X3IPIB TyXailH OMET HaHOMETPIIC (HM)
MUKPOMETPUIH (MKM) 3p3MOMIH XaHranTTaid O0ara mIyramaH X3MXK33T3H 00 3aifHaac Tap
OeeMuiir a3epbiH Oart namparaap “Oyyaan’ yaupaax oomgor OaiHa.

Yyuuiir ontuk xsimcaa (optical tweezer) XdMd9X JIa3epblH TOXOOPOMKOOD TYHIITIIHD.
OnTuk XsMcaa Hb XY4TdH (oOKyciarjacaH ja3epblH Oarm IalparuiH YHTWIdIIp OWdui
0eeMUIT HAT ECHBI YPXUH] OpYYJaH “OapbX aBy”’, TATCHAIP MU THHUII XOJ6JIreH yaupaax
OOJIOMKUHUT ONTOHO. DHY yTraap Hb ONTHK XsMcaar 3apuMjaa 6ac rapJjdH ypxu (optical

trap) XoMd3H HIPUAIHD.

OnTuk xsimcaa
3yp.1 19p XaMruiiH SHIUHH ONTHK XsSMCaaHbl OYYYBY CXEMUUT XapyysKao.

J33MRH
=3B TraM

n
OOBEEKTHE :

-

L 4

N
: DNTHE
1 YPxK

|
Nasep 1

3yp.1 Onmux xamcaa

Yycryypasc rapcaH JjazepblH Oarm nampar eHaep 4YaJaBapblH MHUKPOCKOIWNH JypaHTHHH
(0ObexTuB) AMH329p (OKyCHaraax APPKUUH XaBTral 133p TycHa. TyccaH 1T 133p ONTHK
ypxu Ouit OOJDK, JIKUNH dJIeMEHTI (0060MI) TOIOPXOM XY4Uddp YHIWIDH YpPXHIAaH aB4
TOTTOOH Oappaar OaiiHa. XOIUWUTIAp SHD XYY Hb MUKOHBIOTOH (pN) »paMOMifH mamn Oara
XOMXKIITIN Oaiix 6oyoBY miM xyu’dp 10 HM-33¢ 10 MKM-UHH mIyramMan XdMKdd OyXHid
0eeM1 YIITYIIDK, XO/IONITeX I0OM yy TOTTOOH Oapuxaj XaHTalTTai Oaiaar axao.

OnTuK XAAMcaaHbl X3P31J133

e JIurneKkTpuK OWymia OMeTHIT ypxuaax;
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Heiitpan atoMmbir ynaampyymk, “ypxunaH Oapex aBax” (AHY-pin CtuBen Uy
TAPTYYTIH 3pIdMTH 9HD axkiaap 1997 ona ¢usukuitn HobGenmiiH marHan aBcaH);
Mounekyn GMOJIOTH, 3¢ CyITIAT;

Oc, 66eMHifH XapHIIaH yHwiam,

Jlan 6momosnexyn, ouonomumepyya, JJHX-uitH MmonmekynTait axxuax;

Bupyc, 6akTepu, scuiir ypxuaas “0apbx aB4d’”’ 3pIMOIIIIX, XOAOJITOOHUNUT OYPTIIX;

I'9X MOIT.

DuU3uK YHIIC

OnTuk XxsMcaa, ONTHK YpPXH Hb 006eM, IalparniH XapwilaH YHTWIDJIUHH MPOIece

(interaction of matter and radiation) A33p TyATYyypJIak axusuiajar.

Ep Hp 0on, mpauitH mampar 00Quc IP3p Tycaxgaa TYYHA TOAOPXOHM YHITWId Y3YyJIdT

(rapnmiin papant) Oaibk Oomox oM raruir 17-p 3yynn ['epmansl marematnku Moxan

Kemutep cyyaT oiHbI XeA0ATOOHUNT CyqaibK Oaiixaa aHX aXxuriiaxi) (3yp.2).

3yp.2 Hoxan Kennep (1571-1630)

Hapaa Hb, 19-p 3yyna Mlotnanaein 3pmeMTIH Keiimc MakcBemn eepuiiH UaxuiraaH

COPOH30H OpHBI OHOJIBIH TYCJaMXKTauraap IapjJUWH AApaiaThlH YTTBII TOOLIOOJDK rapracaH

OaifHa.

3yp.3 Keiime Maxceenn (1831-1879)

Xapun 1970-aan onx Bell nabopatopuiin (AHY) spadomton Aptyp DmikuH (A.Ashkin) 6manmn

OMETH1 TIPIUHH JapalIThIH Y3YYIRX YIUTWIDIMNAT Typluiaraap aHx CyJAaJbK TOTTOOCOH OaiiHa.
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3yp.4 Apmyp Swrun

1986 oHn MeHeex DIIKMH TIPIYYTdH SpIIMTIAMIH Oar ¢okycnaracaH ja3epblH Oari
namparaap 0eeMHHr 3 XAIMKIICT OpOH 3aill TorrooH Oapux Oyoy “ONTHK YpXU -HBI

Y33 ATIUIT aHX Typluiaraap akXuriaxid.

Xo0ép 0010MKHT OHOJI
Ispnuitn manpar 6eemeec siMap MEXaHHM3MAIpP CapHUX BD IS Hb Tycd Oyl TIpiuiiH
JTONTHOHBI ypT (A) Oa capHHMynard 0eeMUUH IIyramMaH X3Mxk33 (d) Xo€pwelH xaphllaaHaac
mantraajpaar 0aiHa. DHAXYY Xaphllaa sMap Oyiraac xamaapaH gapaax XOE€p OHOJIBIH ajib
HATI3p ONTHK XAMCAaHbl (YPXHHBI) Y33TUIMHT Tailbapiax XdoparT i rak DUIKHH Y3COH
OaiiHa:

e T'eomerp onTuk 6a HeroToHBI Xyynuys (ray optics)

e [laxwmiraan COpoH30H OHOJIBIH YYAH?3C (electromagnetism)
XspaB A >> d GaiiBan (Paneifn capHuin) maxuiaraad COpOH3HBI OHOJ XAPATIAI/PHA. XapuH A

<< d GaiiBan (Mue capHUI) TEOMETP ONTHUK XAPATIArAdH) (3yp.S).

PansiH capHun Mue capHan

3yp.5 Pansuin 6a Mue caprun
I'eomeTp onTukHUiiH apraap Taijdapiaax Hb (A << d)
Tycu Oyit nazepsi 6arupIr ['aycchin Oaril (roJ1 TIHXIATUHHXID Aaryy XaMrUiH X d)PUUMTIN)
K y3be. beemMuiir cymaBTap yHITUHUATIATINH JIMH3 XOMIH Y333K OOJIHO. DHD JHMH3 TIPIHIT
Xyraypk HIBTPYYJIHD. [2pan (potoH) eepee umiynbcTdd. TyyHUR YHTINI eepuiergexeep

UMITYJIbC Hb Oac eepusiergeHe. MMmynbe xagraigax xyylauap UMIYJIbCUNH 36pee Hb OeeMI
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MIWDKAHY. DHY Hb 00OMUNT rapcaH MAlpardiiH 3CPAT YUTIAT PYY “TYJIXCOH YHTIITIN

PEeaKIMITH XY423p WIBPHI (3yp.6).

F=dP/dt
Photon

momentum

P =h/
P ‘.

AP,
Pnut

3yp.6 CapHun
barupin Oyx mamparaac yycrax HMHAM peakiUiH XYYHYYIUHH HUHIOIpHHUT TpaaueHT Xyd
(Fgraq) ro0T.
X9paB 066M OarmpbiH roJI TIHXJIAIIAC 3alTal KUY Hb 3YYH Tl Hb Oaiiraa 001, 3yYH THHII
sBaX (OTOHBI TOO OapyyH THiI sBax (OTOHBI TOOHOOC MX OaitHa. TuMAIAC HUUIOID

TPaUeHT Xy4 OOOMHIAT TOJI TIHXJIAT PYY “TynxdX” 601HO (3yp.7).

*—-ﬁ\\“*h_—_______/.v—'

F

acattering

3yp.7 Beomutiie 2on mauxnse pyy oomoaut “mynaxcon’ wuensnmau OyHeuliH (epaouenm) Xy
YYCHOA.
Heree Tanmaac, nanparuifH rojl TOHXJITHHH JAryy YUIIIACOH TIpAuitH gapantbiH XY4 (Fgcar)
O0eemn yiimumk Oaiiraa (3yp.8). TuitmMadc 6eem OariblH YHTIIUNH Jaryy yparm “3yTrax’”

00JIHO.

3yp.8 [Mpauiin daparmuiy yunuasauiie 6ac mooyox xapacmali.
DOHP XYUMHT KOMIEHCAIVIaXblH (JaBX rapaxblH) TYNI, XOE€pAOrd Oarmbll 3CPAT YUTIIDIL

ABYYJDK OOJNHO. DCBaJ Ja3epblH Oarmaa Xydrdd (okyclax erex Xdpartdd. MHracHip
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0eeMUUT (OKYCHIH TOB PYY "uriayyadH “rarcan” xyd (F,) yimwmx 6omHO (3yp.9). MHr»MK

A

3yp.9 Xyumsii poxycnaeocan yaypaeaap ypxu yycesx Ho

YPXU X3PITKUH).

BeeMuiiH XyrapiablH UATTATY Hb OPYHBI XYTapJIbIH WITIATY33C UX Oaiix EcToil.

[axuaraan copoH30H OHOJI00pP TailjadapJax Hb (A >> d)

Jlazep 0oy maxuiraaH COpPOH30H JOJTHOH. THWHM?3C ©OpHMH TACOH IAxXuiIraaH OPOHTOMH
OaitHa. ['aycchlH OarmplH XyBbJ 9HY Hb HAOTOH TOPIAWHH Oyc OpoH OaitHa. A >> d yuup
0eOMUIT MPIUNHH aXWIraaH OPOH]] OPLIUX LBTIH JTUIOIb MITIIP aBY Y33k 00JHO. YUup Hb
[aXWIraaH OpHBI HeJleereep O0OOMHIH MOJEKYJ JAaxb IPHIIYYA TYHIIMPY, MOJIEKYI
JUTIOJTMAH MOMEHTTOM 00JTHO. UMTIIAI Hb TIPIIMIAH IAXWUJITaaH OPHBI XYYHHUH ITyTaMbIH Jaryy
OaiipraHa. YT IUMOIMIAH MOMEHT TAPJIMAH HAXWITaaH OPOHTOW YHITWIDJIIICOHIIP TPATUCHT
XY4 YYCH?. DH? XYY Hb Tyc4 Oy TOpIMIH SPUMMTIH TporopiuoHans Oaiimar. ['aycchiH
OarmbiH XyBbJI, TOJI TIHXJAT PYYIdd 3PUYUM Hb HAMATIK UpJAr. TUitMd3C rpaJueHT Xyd Hb
0eeMHUIT OarmblH ToJ TIHXJOI pyy “Tratax” OomHO. Xd9pa3B JaszepbiH Oary (okycnaracan

OaiiBan 6eeM (OKYCBIH TOB PYY “Xo01716X”° 00JHO. IHIXK ypXU XIPATIKUHD.

OnTuk xamcaanbl cxem: Epenxuii ToOX10.110.1

3yp.10 193p XaMIruiiH SHTHIH ONTUK XsIMCcaa HMMAIPXYY OyTALTIH O6aiik OOJOXBIT XapyyJiaB.

DHJ1 Oyl 3apUM YHJICOH KOMITIOHEHTHIT JypABa:

o Jlazep — buonoruiin o0beKkTTON axmwmnaxelH Tyax ux3’BwWRH Nd:YAG (1064 um
JOJITHOHBI yPTTai) Jlazep Xd3PATJPHA. buosoruitH 00BEKTOH Y3YYJIIX COper Hesee
Oarataii (muHrIX Kod(unment 6ara).

e Mukpockonuiin aypan (00beKTHB) — XaMTHH dyXayn Oypadi XdCruitH Hor. OnTuk
XsIMCaaHbl TPAJMEHT XYY Hb JypaHruiiH “xapax enuer -eec (NA — numerical aperture)
Xamaap/ar. Ypxu aXKWDIaxblH Ty TPAJAUEHT XY4 Hb TIPIUIH napairaac ux 0aix €cToil.

Jynnax oObeKTUBBIH Xapax eHuer 1.2 - 1.4 yrrartaii 6aiix 6071HO.
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e Baiipaan Oyprrary - Ypxugax Oyil 6eemMuiiH OalipIuibil OYPTIIXUNH TYIA JIIKHIH
XaBTrair naiipan rapuy Oyd mamparuiir Goroauon 133p Oyyiarax Xd3partdi. 3apuuM Hb
AFM 0Oytoy aTOMBIH XYYHUH MHUKPOCKOITMITH 3apUUMTail TOCTIH.

e Kamep — [IpakuiiH XaBTrair 1ypcajpK XapyyJax YYparTau.

Microscope
lllumination

Laupar sysaard
(Beamsplitter)

Barpnan
SyppTrard

Condenser

A33MMAH
#aBTraM

RMKPOCKOMMAH
OSbEKTHE

Laupar zyeaard
{Beamsplitter)

Barusir YKy nsry
aforerTrar |
ccbh
Kamep

3yp. 10 Onmuk xamcaansvl epoHXUl cxem
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YCHBI DQHEPI'NOP ACAX I'IPIJI

Kupunn [ertapes, Anexkcanap CooBbeB

Mockeaeutin ux cypayyiv

bun  ruAposHEpreTMKMHAT  IOYHBI ©OMHO TONTOH  XOJOOH  SIpBK  3aHIDKI).
XYH TOPOJIXTOH X3A3H MAHTAH KUJIUHH TIPTIATIIC TOJBIH YCHBI YPCTAIbIH XYYUUT SHEPTUITH
9X YYCT3B3p OONTOH amuriaxaap 0apaxryi, aHXHbBI yCaH LaxXWIraaH CTaHIYYIbIT TOJI 133D
O6apbcan. JlpnxuifH TON MepHMU SHepruitH HAr >kwimiiH Heel 40000 TepaBatT 1araap
xoMkurPHd (TBT.mar). DH3 601 5ayr?® XYH TepeixTeH Oyx apraap HIT  KHIA
OOJIOBCPYYJIaH TapraH aBu Oaiiraa IaxwuiraaH SHEPTHAC XOEp MaxXWH HUX oM. Byx maaxwuitH
JPOTYYP ypcax rojl MOPHHMM YPT X3J3H apBaH casi KMJIOMETPI3p XOMXKUIAIXI3C TajHa, HOT
KWIJ Jajail TOHTUCT ILyTrax YCHBI 3319XYYH 42000 KM’ opuuM Oaiiar. DH? Hb MaHal
XeBcren nanaiiH ycHbel Heemeec Oapar 300 maxwH WX IOM. DHOP UX OAsUITHUT alUTIaxryu
Gaibk GONOXTYH. [MXIPd 5HY HMX VCHBl MOJOOHBI HAr Oyoy 6000 kM’ yc Hb
36BX6H AMa30HK MOPHOOp Jiajlaii TOHTHCT I[yTraHa. AMa30HK MOPOH acap WX ycTail Oeree
araapaap 80 kM epreH 0Ooyiox 0a WX JanaifH XeJjer »Hd MeepeH naryy mdmmd 2000 km
XYPT3J1 ercex yaaHa. MeH 133p IypAcaH UX YCHBI Xarac OpuMM Hb YCaH LAXWJIraaH CTaHI
Oapux OOJIOMXKTYH TATII Tajaap ypcax rojja xamaapHa. [9X193 ro1 MepeH XaMIHilH X YCHBI
SHEPTHUT aryyJjjar 3X YYCIraB3p OWII oM. XapuH TIHTHUC JajJaiiH YCHBI TaTalT TYIXITHHH
SHEPIHY ToJl MOPHUMXO6C XaBbI'YH UX axd).

Hap 6a capHbl TatanTslH yaMaac eep Oyp ragaan qaixaiiH MaHgal oipoiooroop 1 m
TP91193 X6epex Oyly J00II00 XOTOibk Oaiiaar. SmaHrysa TaTaiuT TYJIXDJT 3pAT OPUUMJ TOA
axurnarmana. AHY 6a KanagplH XuiauitH opuuMI, ATIAHTBIH JaJTaiiH 3p3r OPYMBIH
danauitn OynaHA XaMTUiH OHAOP TYJIXAJIT YYCIAT. DHJ JajailH YCHBI TOBIIUH 15-18 M
XypTan 1313 xeepaer. Opocox Kamyatk 6a Maragansl MyX XOOpOHJ ATHYYpBIH
TOHTUCUMH 3YYH Xoia Oynana opmux IlemkuHekcwiiH OynaHI XaMTUHH UX TYJIXAIT
axurnaraaar. TyJaxaiTasc rajiHa CaJIXMHBI YWITWIRINIP JallaliH 3par ypyy YPraJbK XeeraeH
WPK HYPrJDK Oaiiiar naiarux JOJITMOHBI surapyyiax ydagan 15kBt OaitHa. MHrXm93p HAr
xwig 1 M ypr ganaiin spar 130 MBT nar sHepru surapyyiHa. OH3 4aJulbIl JalallH 3pruiiH
HUUT ypTaap Yp:KYY/I0dJI JDIIXHMHA Aasap X3poridX SHEPTHMH XAMXKIIHIAC XOHA9H 3PIMO3Ip
NABCaH, TYYHUWT alllWIJIaX FOMCAH TIAC3H XYCIMWI OpruilyyJicCaH acap HMX TOO TapHa.

XapaMmcanTailk Hb JajlailH SpTUAH OPYMM [AJITUH JOJTUOJOX HHA JIOJITHOHBI JHEPTHIH
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nyriapad O0eerHepex HATT ©UYYXd?H oM. OpuMH YeHHH TOM IaXWjraaH CTAaHIIBIH yajal
oviponmooroop 1000 MBT Gaiigar. Mitm xomkasHuit damieir 1000/0.15=6667 metp ypT
SPrUuiiH Jaryy Ualrux JajailH yCHBl JIOJITHMOHOOC TapraH aBaxX XdparTdd  axodo.
1000 MBT wamieIr rapral aBaxblH TyJAa Oapar 7 KM ypT HaxujraaH CTaHI O0apux Hb dIUNWH
3aCrMIH Tajaac aBy Y3BAJI AMapy yrraryd oM. MHrximsp ganailH AOJATHOHBI SHEPTUMT
OreeXTdH aIIMIVIAXbIH TYJA 3HD HHEPrd Mall UX XypUMTIArjacaH OalpIUIbIr XalH 010X
OYIOY 3CBOJT TYYHHUT UX XOMKIITIIP XYPUMTIIYYIaX aprbil XaxX XIpIrTdi.

OpuuH yen SHEpPrd TapraH aBjJar TEXHHUK TEXHOJIOTHWT XOJPXOH XOJPATJIdH TYIXIIT 0Oa
CaJIXMHaac raprad aBax YHEPTHIH >KMHXIH? XAOMXK3D OHOJOOp TOJOPXOMICHOOCOO XaBbIyH

Oara oM. ['9X /193 TOJ MOpHUI ypcraia XypUMTIIarcad dHEPTrUTIH olposIioo Oaiar.

Jamzkinarary Xaparjiix JHepru

VYcaH maxuiraad CTaHIQA YCHBI DHEPTUWT alluIiiax 3apuydM Mail Xsutoap. Y CHBI
yperaj  IaxuiaraadH  d3HEPIUWr  raprajar TIeHEepaToOphll  XOAeNIreeH]  opyyjax
ycaH TypOUHBI XYPJI J39p OUMXK HOXUHO. ['0J1 MOpHUI, TYJIX3AT TaTaNThIH, JOJITHOHBI yCaH
[AXWJITaaH CTaHIyyJ YCHBbI DHEPrHMUT XypUMTIyyjax apraap suraataidl. YCHbI SHEPrUWr
XYpUMTIYYlIaxblH TYyJAJ TOJ J33p JajaH OapbX TYYHMH apja ycaH caH OaWryyinHa.
TyaxanTuiir ammriajar naxuiraad craHl 4 Oac namaHTtail. [9X7195 TYYHHHT TOHTUCHITH
Oynan Oyroy roibIH anart 6appaar. JlanaHTuiiH 1aana TYJIXdITHIH OacceiiH Oaiix 6a TyIxanT

00710X0/1 Aanmaiiraac TYYH pYY YC Op K TaTalThIH Y€l TYYH?3C rajlariiaa yc rapHa.

TpanchopMaTopen Ycan cmany ue 03c Odapaancan x30

AR CTAHU, XYBAAPUNAX y5091 2P O-MEeXHUKULIH bavieyyramorcaac
 BanryynamxuinH xamt

moemono. Ta0293putin  30punco 60N yCHul
| ypceanvie  xypummayyic — odapaim  yycesx
3opunecomou.  Mew xedendc baiieaa  ycHul
9Hepautic IPeINOIX MEXAHUK XO0ON200H OON20H
Xyeupeaxc,  3HI  XO0ONCO0HOO  AUUSIAH
yaxuieaan SHepeu 2eapaax dHepeulin bazaxic
xapaecayyo o6aina. Ilaaponacamaii  ychuvi
mypase Oyry oapanimvle YCHbl 0AIAH2aap Xaax
0yI0y 9C621 XI6AULL UXTNIU 20JbIH YPC2anbie
ULYYO X3PISIIH YYCSIHD.

AJb 4 Y€1 yCHBI YpCrajl CTaHIBIH TYPOHHBIT PIYYJIH).
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Xameutin mom mypnse Kanaowin [luns [llamnanou 6a Heto-bpanceux myscutin
X00pOHO Amaaumein Oanavu 3pae opuum opuwux QPanouiin OYIaHO axcueia20ana.

Hanaiin mypaseuiin yeo Oynan 0axv YCHbl MOSWIUH Yyaz mymam OyHOxcaap 8 m
032uunnd. Rio Fundo 6ytoy opuyyaban *“ Llpuxsp eon “xamasx woputie 16-p 3yyHul yed
Hopmyeanuiin ~ cyonaauud  eeu’3.  3ypae  099p  mamanm (0990  majivii) 6a
mypaseutii (0000) ye 09x @anoa Oynaneuiin 6aioIble XapyyaHcId

JlonrnoHsl  1axwiraaH = CTaHIA] TYpPOWMHBIT TOM  JHAMETPTAH  XOOJIOH  JIOTOp
0alpIyymK, TYYH JOTYYP YCHBI XOJOJITOOHUUT CATXHUHBI YYCIIX JIOJITHOHOOpP XO06HO. Oep
HAT SIH3BIH OYTAUTIN CTaHIA]] YCHBI JOJITHOHOOP XOOJIOH IOTPOOC IIaxarjaH rapax araapbiH
ypcranaap TypOUHBI XYPAUUT CAIXUH [MAXWITaaH CTAHIBIH aIui dPTYYIIST. 3apumjiaa dHD
X0€p 3apuMBIT XOCIyyJaH allMriaHa. YYHAI3C TrajHa ycaH T0OpX JOJITHOHBI 3HEpru Oa
JlajlaiiH ypCcraliblH SHEPTUNT aIluriaar JOJTHOHBI CTAHIT 4 Oakar.

Canxu MXTOU razap JONTHOHBI DHEPrH WX Oaiiiraac CaJXvuH [AXWIraaH CTaHIITal
razap JOJITMOHBI [AXWITaaH CTAHIBIT XaMT Oapblaar. YCHBI JHEPTUUT 3X YYCIIBIp MOT
AIIUTIIaXbIH 33PATLRATIAP SHEPTU XYPUMTIIYYJard O0JITOH X3PAriad T Tal 4 Oui.

YcHbl 5HEpru xaaranard Oyroy yc Xxypumriayynard naxwiraan ctadi (Y XIC) opunn
yen epreH xoparmdrmadr. Wit craHn xsutbap OyTAUTIWIIIC TrajHa ereex cairtau
Oaiimar. YXIIC Hp Hacocyyn ©O0a 1934 1oon Xxo€p OacceiiHaac TOTTOHO. OHEPruitH
CUCTEM (sUTaHTysa II6He) 0ara avaajajiTaid aXwulax yeJ TeHepaTopyyl AyTyy allurjiaHa.
DOHepru  YHWIIBIPJDX  MallMHYy[ — AyTyy — adaajantail  axwoiax  Hb - XOT
avaayiaiTai axuiiacHaac op Oaiigar. MitMaac ayaayuibir TOHIYYISXUWH Ty LIOHO, WIYY
rapcan  dHeprumd jgoon  OacceifHaac P21 OacceiHn — yc  IIaxaH — raprax,

WX TIOTEHIIMAJI SHEPTUTAN YCHBI HOOIMUIT Oyt O0NITOXO01 aruriajar.
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BHXAY-vin Canvooynun  xomwin  opuum  opwux Auyzel mopon 023p 6apwcan “Iypean
xasyan’ xam29x cmany. Mawnail 2apue 033px XameutiH mom ycaH yaxuieaan cmauy tom. TyyHull
9HY aeapea danane b6apvoic ycaap oyypeoxutin myno 1.3 cas xyuutie Hyyaeacon baina.

Onep oprun avaamantai yen Y XIIC-uiiH arperaTyy 3Cpar YWD KHIIIAXK
JIOOII00 YHaXX Oaiiraa yCHbI KHHETUK SHEPTHIT SHEPTHH CHCTEMJ OYMX IaXWIraaH HEepru
6onron xyeuprana. ¥ XI[C-pIr ammrinax —acyyaiaap MIprOKWITHYY XapWillaH —aJuiryi
ca”as 600nTOM Oaiiar. 3apuM MIPTIKUITHYY/ UM apraap dHEpru XypUMTIyyJIaX Hb SsMap
Y X3PIITYH XU JPMUNA 3apall Tapracad akKuil, siaraaji rBaJl yC XypUMTIyyJiardaac J00moo0
yHaXx Oaiiraa yc Jaxuaj eepuiree IPAIIND IIaxaxaja Xypadr. MHTICH?Ip cTaHIbIH Oarax
X3PArCHIT HIATAIXIIC ©6p alur rapaxryid. TyyHuil opoHs yinassp 6a XyH aMblH SHEPrUilH
XOPATIIIT JKUT/ 30XHCTOM XyBaapwiiax aXJIbIT 30XHOH Oalryymax XdparTdid Tk sIpbar.
Xapamcantaik Hb dYrId JPIAXUA Aasap Oyl OOJICOH HOXIOJN SHEPIH XaHTaMKXUNH UHM
CHUCTEMUUT 30XMOH Oalryynax caHall MepeeJyieec XITPIXTYH Hb OHJITOMXKTOM OM.

Nuraxmsp YXUC xacar xyramaas OpIivH TOTTHOCOOP J1 6aifx OOIHO.

HomxpyyJcan ycHbl YyajaaJl

2013 ong mpaxuit masap 23300 TBT.mar maxwiraan sHEpry YWJIIBIPIIAKID. Y YHIIC

YCHBI YpCTajibll amuriaH raprad aBcaH sHepru 3600 TBr.umar Oyroy menrex 16% Gomx
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OaitHa. llaxwyiraan »HEpru YHIABIPJIATY ADJIXUNWH THAPTYYHHH apBaH OPHBIT THIHHUMN
YHIABIPIACOH DHEPTUUH XOMXKIIT Oyypax Japaajuiaap skarcaan OWUBAJI gapaax Oaiimanrtai
OaifHa:

Xaran, AHY, Opoc, DuaTX0r, SAnoH, Kanan, 'epman, ®@pani, bpazun, ConoHTroc rax MaT.
2011 onn Xarag AHY-r TyHIPK AIXUNR HAITIYTIIP Oaiipany opi00. Y ChIT alluTiaH raprax
aBax JHEPrd, HUUT DHEPruiH OAJAHCT I3JIPX XYBb OPOH OYXdOH XapwilaH aawiryil 6eree

9HD TaJlaap TIPTYYIDK Oalraa OpHYYyIbIH HIPUHUT JOOPX XYCHATTI CUHAPYYJIRH OHWId?.

I'maposHepru YisiABIpJIdrd TOpryyHuii opuyya (2011)

Jpnxuii nasap TyxaliH OpHBI
Y unasapiscoH
YHIABIPIIIX YHIABIPIICIH HUMT
Opnyyn THIPOdHEPTU
THIPOIHEPTU] 339X SHEPruj TUAPOIHEPTUIH
TBrt.11ar
XyBb %0-uap 33719X XYBb, Y%o-nap
Xsaran 699 19.6 14.8
bpazun 428 12 80.6
Kanan 376 10.5 59
AHY 345 9.7 7.9
Opoc 168 4.7 15.9
DHATXAT 131 3.7 12.4
Hopsern 122 34 95.3
Anon 92 2.6 8.7
Benecyan 89 2.3 68.6
IBenn 67 1.9 443
Ynacoun
1054 29.6 4.8
OpHYYA
byrn 3566 100 15.8

Jonxuit nasap OOJNIOBCpyyNaH Taprax Oaifraa THIPOIHEPIMHH MXIHXUHUT TOM TOJ
MOPOH J33p OalTyyJlicaH CTaHIYyJl OTHO. X3pArIaK Oaiiraa HUWT SHEPTUMH Xaracaac Wiyyr
yCaH IaxujraaH ctaHiaac raprajar opasl Toon1 Hopseru, bpasuin, Benecysn, Kanan, [1IBen
39p3r yACYYIl OpPHO. DAr3dp OpHYYA HAT XYHJ HOOT/IOX yCaH SHEPruiHx?3 Oasuiraap Oapar
amuinxad 1maxyy foM. CKaHIWHABBIH OPHYYJ YJI XOAJeX VYYJIblH Toiyyhaap Oasutar Oom
OMHO]T AMEPUKHITH OPHYYJl OsUIXaM WX yCaH ypCrajTaidl XalyyH OpHBI TOJIyylaap apBHH

owm»s. Yamraapaa mnaxuiin xoépayraapt opzor [lapana mepen ma3p Oapwscan bpazui-
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[TaparBaiin xamMThIH ycaH maxuiraad cradn Mrakmyruitn yagan 14 TBT Gereen >kwiin 6apar
100 mapa kBT.mar sHepruiir yHiaaBIpJIIAT Hb DAr33D OPHBI OPHBI YWJIIBIPIAX HUUT
naxwiraad sSHepruiiH 18%-1 XypHd3. XdaraabH SHubI MepeH 133p Oapbcan “ ['ypBan
XaBIAJ ’ XOMIAX ycaH ULaxwiraal cTaHuelH yazgan 22.5 TBrxypsx ©6a xwng 100
MJIpa KBT.ar sHEpruir yiiaB3piadHd. DHDY 007 APIXUHH XaMTHHH TOM I[aXWJTraaH CTaHIT
oM. ['@Tonm manaii opHbl Oyx maxwiaraaH cra"nyyasliH dagan 800 rapyit MBT Gereen
OMpoJIIOOroop 5 MupAa KBT.mar sHepru yUIABIPIIHA. XATAA YJIC OO0 LAXWIITaaH SHEPrU
YHIABIpIaNTIIp AHYVY-aac naBcHaac ragHa cTaHUyyAslH HUUT yagan Hb 530000 MBT-
aac maBHa. OpockrH Casro-lllymeHcknifH ycaH 1axwiraal cTtaHubiH 4anan 6.4 I'Bt Oereen
xua 20 mupa kBT.mar sHepru yrunasapiak manaxuiia 12-p 6aiipang opaor. Keedek mox Jla-
I'pann ronm ma3p G6apwcan Kananein Pobep-bypacchln ycaH naxuiraad CTaHIBIH —Yajail

5.6 I'BT, sxuinpg 25 mapna kBT.uar sHepru YJiaBIpiidH».

TaTtajar TYJX3JITHITH YyCAH HAXUITAaH CTAHIYY/

Tarant TYAXAATUIH HaXWIraaH CTAaHILYy A YCaH dHEPTH YIIABIPIAXIIPId Xo€payraap
Oaipann OmunrapHA. Omoo Oadiraa TTIC maxwunraan sHEPTrH YHIABIPIITIZP HAT HX KUH
JAaxTyd 9 TOATIDPUNAH JOTOP HAJIIIJ XOJPH TOM OaWryynaMxyyn Oui. MeH HplIsayin

6aiiryynax TTLHC-uitH X311 X2[3H TOCHyyA XUHUracsH Oerees Toauuil 1oTop OpOCHIH Tece

XaMI'UH TOMJ OPHO.

Kucnoeybckm dapvcan 53 mypadeutin
yean yaxuneaan cmany Hb Opocvin
AHXHbl MYPULUIMBIE CIAHY 1OM. OHD
cmany Mypmanck myocuo Bapenyesuiin
moneucuun Kucnas wspmoi  6yaiano
OPUIUHO.

X3IUr3p NanaiH JOJATHOHBI YHEepruir ammuriax 850 kBT yaganrail ycan naxuwiraad
ctan1 1985 onooc »ximH 30 rapyii skun Hoperun axxusutax 6aiiraa 94 MitM CTaHITYYa YT
XYPTaJ1 epreH a3arap 0ok yamaaryi Oaitra. 2008 onp Ilopryranuiin Xoiin sHepruiiH ycan
naxwiraad ctany 2 MBt wagantaif, 1600 Gaifuuur sHeprudp xaHragar. Mpaonyia TyyHuid

yauibiH 21 MBT Xyprax tecen Owmii. JIpmxuit masap JOJTHOHBI DHEPTUWT alllUTIIACaH X3J9H
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3yyH XeBJer laMxar, Oaiipimanm 3aard XeBery, OJJ3B TOXeepeMxkyya Oaiiaraac
OuaTxorHiiH YenHaiin O0yroy MaapachlH ycaH 30TCOOJIBIH XOBOTY IIaMXar HAJ133]1 TOMJI OPHO.

ZKMoKkMT ycaH HaxXujraan CTaHuyysq

Dpanybin bpumanvo
bapvcan egponvin xameutin mom Jia
Pancuiin - mypnoeuiin - yaxuneaan
cmany. Cmany Oavipraxc 6atieaa
Panc  convin  adaem  mypaseutin
oynoaxc enooep 8 m baiidaz 601064
sapumoaa 13.5 m xypose.

Vic OpHBIT LAaXWIraaHXKyyjinaxaj eM [[eM HAM3p erexXryil 4 >KIDKUT ycaH LaxuiraaH
cTaHiyyn uyxain yypar rydmpTmHd. KYHC mx 10 MBt-aac 50 MBt waganraii  ycan
[aXWiraaH CTaHIYyJIbIl Xd3J3X OereeJ MX OMII XYH amTail CyypuH Taszap, Oaraxad
YHIIBIpUIT SHEprudp xaHraHa. JKIDKUT ycaH LaxuiraaH CTaHLBIT TOJIYY yyJapxar OpoHJ
X3paridH). Kumandan: ABCTpuiiH naxwiraad xaparmsHuil 10%, [seinapsin 8%, Ucnanu
0a [IBenuiin 3%-bIr uiiM cTaniyya xanragar. EBponsia xo0n60oub HUAT XKYL[C-b1H 9aameH
Huitn6op 13 I'Bt xypmor. KYLC-yya coprasrmpx spuuM XY4HUR  8%-MHr YHIIBIPIIH?.
EBponbia x051000 XKXYLC-b1H yamuibir oiipbiH upadayin 50 BT xyprax 30puiT TaBBXI?.
AHY 6a Snons! uitM cTaHIyyablH HUUT Xy4uuH dagan 2*4 I'Bt=8 I'Bt xypmar. D3 Tanbapt
Xaran yac Tpryyix Oaipsir 33mx 6ereen KYIC-bax vHp yagan 50 ['Bt xypadr Gereen

9H? 001 MaHail muxuit 193p Oaiiraa 6yx KYLIC-b1H HUHT YaaIbIH Xarac oM.

YcaH naxu/iraaH CTaHUubIH cailH 0a Myy TaJja

VYcaH maxwiraaH CTaHIBIH SKOJIOTUHH 0a »AMHH 3acTWifH JaByy Tal Hb WIIPXUH
Oumdd. YCHBI SHEPrHHTr amuriaxaj axJiblH Oue (yc) SHEprud JaMyKUH XYBHPIaxryd mIyyn
erHe. YcaH maxwiraaH crtaHiaj 1 kBr.uar sHepruiir rapraxaj 3apiyylax 3apjai JTylaaHbl
0a aTOMBIH LIAXWJITaaH CTaHLBIT OOABOJ X3 JaXWH Oara, sulaHrysia TYJIXSATHHH CTaHLA[
Oapar 10 naxun Oara GaitHa. OpoChIH ycaH naxwiraad craniaj 1 kBr.uar sHepru rapraxai
X3JIX2H KOTEHK 3apiryymnaar ( OpurH yewiH XaHmaap ). ['on MepHHI XeHIUIeH OrTioN WX,
YCHBI TOBITHUM OHAPHUIH suiraBap Oyly yHaJIT HUX OOJ HAMK XyramaaHj OOJOBCpyyJaH

raprax sHepru 6ac mx OaitHa. Y xemmex fHupbl, [lapana, OpuHOKO I9X MATHHWH TOI A33P
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OapbcaH ycaH IaXwWwiraaH CTaHIBIH cyypuiyyicaHn | kBt uaman Oyxsu xwng 5000 kBr.mar
sHepru YHaB3pmdaer. XapuH xenjaer Enmceir mepHmitx 3000 kBTt.mar Gaitnar. ©epeep
X25031 SAHiel ron  193p Oapbead “ I'ypBan  xaBuibiH ~ YIIC-bIH cCyypuilyyJicaH —dajiblH
amurnanteiH - ko3 duuuent (CHAK ) 0.51, xapun Casno-Llymenckuiin cranusiax (.34
oaitmar. CYAK-b1H oHOJI00p X3pXx3H Too10X BA? XKuma 365 XOHOTTOH TYYHHMT HAT XOHOT
Jlaxb IaruitH T00 24-eep ypxyynoaa 8760 nar rapHa.

XopaB  craHnbiH  yagan 1000 MBT Gonm  OHOIOOp KMIA  YHIABIPIdX DHEPTHU
1000MBT1*8760MBT1=8760I'BT.1ar  6aitHa. YH3HIP? ampiapana S000I'Br.uar sHepru
yinasapmaar 601 CHAK wb (5000/8760)*100%=57.1% 60omHO.

Tynxontuitn naxwunraan crtanisiH CHAK 6yp ©Oara 0.2-0.25 Oaiimar 6a 1kBT
cyypunyyncan yaaan >xung 2000 kBt sHepru yiinasapiadud. Yyndoc ragaa YIIC 6a TLHC-
BIT 0apuxaa OpoX XepeHre opyynanT acap ux. 1 kBt cyypunyyncan uwamana 1000-3000
noJutap 3apiyyniHa. TyyHa3c rajiHa OyX TOpIUMHH ycaH HaXUITraaH CTAHIBIT yAaaH XyranaaHbl

TYpII TOJOBIOK Oapbar, 3apajl HOXOH TeJIeX Xyralaa acap ux axi).

XamruiH eHgep
VCHbI TYBLUMH

Typnreuun — yaxuneaan — cmamy
bapuxao  Oanaiin A6Yyy HapuuxaH OyIaH
xameutin — moxupomdcmotu.  Janatieaac

MyyHUtie, OOMOPX XOHOULIO Hb 2eHepamop
oyxuil euopomypoun batipryyncam
dananeaap myceaapnaoae. Typrseuiin yeo
Yaxuneaanw CMAaHyblH Ycan Caw ycaap
OYYPH?. Ona yeo VCHbL
X006/1260HO6D azpe2ambli XYpO3H — Oyeyu
OPRYYAIXIO  yaxuneaan Cmauy —dHepeu

XamruitH bara
YCHbI TYBLUMH

YUIO8IPAIHS.

yaxuieadH dHepau capeana.

Tamanm 6010x00 ycan canautin yc
oanaii pyy 0yn3203x033 axdCIblH — XYPOIH
Odyeylie acpre uuem Hb Ipeyyarc, obac

VYcaHn maxuiraaH CTaHIyyJ AyjdaaHbl 0a aTOMBIH IaXWITaaH CTAHILBIT 0OJIBOJI OpUYUH
TOHPOHJIO0 XWMUIH, IyJaaHbl, Ialpar UIdBXT OOXUPAONT YYCTIXTYH SKOJOTUWH XYBbII
1PBIP YWIABIPYYI oM. MOH SHEpru YyCraruuj Hb YPATIPH anra OOJOXTYH NaXxWH JaXuH
Copradrak Oaiimar oM. I'3coH X3auil GOJOBY yCHBI SHEPTHMI amuriaxaj caHamcapryi
rapax SKOJIOTHMHH Jarajjax arys HAJII)J HOLTOH yp JaraBaptail. YcaH 0a TYpJIdTHHH
CTaHIBIT Oapuxaj 3aaBall TOJI, MOPOH Oa JallallH HapWiiH OyJIaHT XaaX YC TOTTOX JajaH
6ocrogor. YyH33C OOK ypCrajiblH TOPHM aJJarjaX YCHbl aMbTaH 0a ypramiiblH epTOHII,

Haamuiaan OpPYHBI 3KOCUCTEMHIT 6YX3.TII[ Hb ©OpPUUIHO. Ycan maxuJjraaH
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CTAHIIBIT JAIAHTUIH YpJI YYCIX yCaH CaH aX axyd siByyJax HIMHD OO0JIONIIOOr H33X O0JIOBY
AOKOCUCTEeMHUHUT OYpMOCOH ©OOPUYMIIK, Malll MX XAIMXKIIHHMM TalOalr ycaHJ >KHBYYJCHIIC
WHXEHEP-TEOJIOTHIH  AJIJPB PCAIUUT Oyii Oonromor. YcaH CaHTUHH yC COJUX TOpUM
ayJaraax, 30rCOHrd Oaian opcHOOC 3J/19B XYJIIMKUIH XUH SIITapyyiK SKOJOTH XYUTIH
HeJleesHe. SlmaHrysa razap XeIyiex 3pCAdITAN HyTarT JajaH HypXk, COTIPCIHIIC 30ICO0XK
YaIaxXTyd arys HeMmepzaer. Yyjapxar OpOH HyTarT OapbCaH JallaHTHHH ypj 0a XOW. TaJblH

OHJIpHiH suraBap 3apumaaa 100 rapyil MeTp XypaX ydup JAajaH COTIPBII Oapar myHaMu

YYCHD.

[onruoHs! xab TpaHcdopmaTopbIH

§ LlaxunraaH AR Clatn
Jamyynax Xysaapunax
o — wyram A3A cTaHL,

Q’ﬁ

3ncaH MaHxaH
/

>

el 3pruiiH xonbooc
-

OnoH yTacTan
WX YaansiH
kabenb (33kB

HonrnoHsbl xab

kabenuyn (300m)

Joneuonvt mexanux sHepeutle yaxuneaan 2yuodn 00120H Xyeupeax OAOH apea 6OauHa. YHOCOH
apeyyobli HICOHO X08062 IHEPLeMUKULIH 6atieyyiamicyyo opro. Tr0293p Hb 00ncuoHbl Oalan 093
000UI00 X60I6X006 YAXUNI2AAH 2eHepamOopble AXCULLYYI0a2 HACOCHIH NOPUIHBIZ XO0OI206HO OPYYIHA.
Tenepamopaac capcan snepeutie kabeauap 3pse pyy oamocyyaua. 2010 onooc sxasn Ux Bpumarnuiin
b6apyyH eMHOO0 3peuiin OpYUM 00NUOHBL FHepautie yyenyyaazy Beiio Xabvie axcunnyynoc 3x3n04c33. Tap
Hb 00JI2UOHBL IHepaulie Xyeupeazy X30 X309H annapamvie 4addal uxmii epoHxuil Kabeavd Xxonbooic,
yaawaa yuno83pulin Yaxuieaan X31X99H0 2apedacan sHepaud oamacyyioae oaina. 12 moun scunmau
9H9 Xab aperac 16 km 3aim0 55 m eyno opwuodic baus. Xabo 4-5 MBm uadanmaii 6aiieyynamoicutie
xonbox 0epeon opornmmoi. Kabenutin socun 1300 m, dompoo 6 39¢ ymac, 48 2apan 0amorcyyrax onmux
ymacmail 662660 2adyyp Hb HUMZOH 2aH MYy3aap X0€ép O0axXuH Opootc 2adadd OPYHOOC NOIUMED
U301AMOPAap MmyceaapidacaH 6atHa.

1963 onpn xoiin Wranuitn BalloHT TONBIr XaacaH AAJAHTHIH ypJl TalJ OpPIIUX yCaH
CaHTMUH OPYMM XOPCHUM TYITAIT YYCCOHAIC YC NATIAHTUNH JPATYYp AaBxk 90 M eHapeec
JIOOII YHacCHaac OOJK TOJIBIH ypcraji Jaryy Tapxax eHAep IOJITHO YYCIK X3 X3JPH CYypUH
ypcraH anra 60irocHooc 2-3 MsSHTaH XYH yparacdH Oaitna. Men 2009 oupg CasHo-

[lymeHCcKkHUitH ycaH IaxuiraaH CTAHIIBIH JlajlaH COTPIX IMaxcaH 0ereej XdpiB aloyn rapcaH
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007 TYyH?P3C rapax Xoxupoid WMranwitHxaac xamaaryd WX epreH Xypadr xampax Oaiinaa.
Jlamanryii ycaH [axuiraaH CTaHI[ SKOJOTHMH XYBBJ IIBIP 06reeq d3B alyil
naryyngarryid. Witm craHnm gamaH OapeX yCHBI TOBIIMH JII3LUTYYJIIXTYH OalranuitHxaa
’Kamaap ypcaxk Oaiiraa yCHbI SHEPrHMMI amuriazar. JH? Hb TOJIYY TOJI MOPHHHA yCaH
TYPIAT D3PrdIIdX CHCTEM TOX MOITHHH OuWed maacaH Tycraap arperaryyn Oanmar. Hitm
CTaHIBIT Oapuxaj IaapjajiaraTail XypAaH ypcrajiaTail Toj MepeH Malll XOBOp oM. MeH Hiim
CTAaHL@AJ XAPATJIX arperatbir 3acax, TEXHUK YHITUMIrID XUHXdA O3pXIIDI TOXHOII0X00C

rajJiHa YH ©pTer UXTOH axd).

2015 oust HAYKA U )KU3Hb catryyn, 2-p ayraapaac

II. TyBmmmnTep I'. [llMytarapau Hap TOBWIOH OpYyYyJIaB.
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ACTPOHOMMIH YJICBIH I'YPABJIYT'AAP OJTUMITHA
OnoH opoH, TeODU3UKUIH XYPIIIIH

2015 onwt 4 oyessp capvin 25, bavoa eapue
ASKUTJIAJIT TYPIIWJIT, OHOJIBIH 00171010

Japaax caHaM»KMUT yHIIMHA YYy!
1. OmummuaneiH Gomyioro 3 xacradc OypmdHd. “Askurnant”, “Typmunar’-plH O0JOH
“OnHon’-pH 60710T00C OYPAIH?.
2. boanorelH “AJKUTNaiT’-bIH X3CAT X JypaH AallMIVIaXI'yd, SHTUHH HYII3Ip XUIX
QKUIIANTaH Xxamaapax, aCTPOHOMHIH M3JUIAT XAPATidX Xsibap 00A70T0 30XHOB.
3. Typmmnreia 6017I0TO0p aCTPOHOMHUIH Jlajiara JacrajibliH 00 I0T0 COHTOB.
OHonbIH X0€p OOJUIOTBIH HAT Hb APXCUHH MEXAHUK XOeJreeH, HOree Hb acTPO(U3UKT
xamaapHa. byx 0oanmorsiH 6070NTHIr HUMTAY 2 nart Oartaana. MM wxuia OoHOO aBcaH

XYYXAUIH OalphIT 3311YYI9X139 OOJICOH Xyraraar Hb Xapraji3ax 00JIHO.

Omnoubin 6011010 Ne 1 (10 oHO0)
Hapeir 3yyBan 3amaap (1-p 3ypart y3yyJICoH 3JUTMIIC) TOHpY Oyil cyyAT oa, 6ara rapur, rapur

33pAT TIHMIPHUIH 3PXCYYAUNH XYPIBIT 1apaaX TOMbEOTOOP HIIIPXHUIIIIH TOOIIOOJDK OOJTHO.

2 1
V =29.78 |- —— [®M/.],
S ]
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T, @ Hb ACTPOHOMHUIH HATKIIP[a. H. | mdpxuitmarmx 6ereen la. n. = 150 cas km.
A ©Gomon P mr mx Vp,V, XypayyablH xapbliaar SKCHEHTPHCTET (€)-33p HIDPXUNIIK
AKCICHTPUCTETUMH X1 XO3H YTTYY (1-p XYCHIIT) 193p AYTHAIT XUIH) VY.

00’

7=e, 0 < e <1 b6aitina.

1-p 3ypar. HapbIr TOHpPOH 3prax 3pXCHIH TOMPOT 3aM:
O — Hap, M — spxac, r- Hap, 3pXCHilH XOOpOHAOX 3aid, @- SJUIMIICUIH X TIHXJISTUNH

xarac.

1-p xycnart (HapHb! aliMIHuiiH 3apuM 3pX3C)

No | ToHr3puiiH 3pxcyyn e

1 byn rapur 0.205
2 | Cyrap 0.007
3 | Anrapar 0.093
4 bapxac6anp 0.0484
5 Canuup 0.056
6 | ToHrp Ban 0.047
7 Jamait Ban 0.009
8 lanneitn cyyar ox 0.967
9 Temnenl cyyar ox 0.517
10 | Lepec 6ara rapur 0.075
11 | XKyno 6ara rapur 0.255
12 | donxwuii 0.017
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Ne Yiinman Onoo
1 rp=a(l—e) 2
2 r, = a(l+e). 2
3 1
Vp 1+e
Vy, 1-—e
4 == 2
5 Vp =V, 1
6 Cyrap, Jlanaii Ban rapuryynbia XyBba Vp = V, Gaiiraa 2
TyJ xKurg xyparad, xapud Cyyat oguyyn, bya, XKyno
39p3r TapUTyyA MXI3XAH JKUTI Oyc XypATail Xemeik
Oaiina. TyxainOan, [amieliH cyyaT OAHBI XYBBA
Vp = 60V, byn rapuruiin xysea Vp = 1.5V, rax MoT.
Hwuiin6sp oHoO 10

OHoJibiH 60151010 Ne 2 (10 oHOO)
Hapubixtait xapeiyynban 100 maxun wux sHepru (rapanrdn) namnpyynard, T=3000K

TeMIeparyprail oHbl paanycsir oi1. Hapasl Temnepatypbir 6000K rasx y3H».

bonour:
No Y hmoa OHoo
1 3
Ly = oTd - 4mR?
2 3

— T4 . 2
Lstar - GTstar 4nRstar

4

Lstar — (Tstar> (Rstar)
Ls Ts R

2
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4 Rstar Lear\ /2 (Topgr) 2 5
Rts =( l: ) ( 7t~s ) ; Rstar = 40R; = 28 can
KM.
Hwuitn63p oHOO 10

IpakTukuiin (gaanara-gacrai) 6oasoro Ne 3 (8 oHoo)

X9paB Ta 8 CaHTUMETPUUH XYYUYMH XONY JypaHraa 16 CaHTUMETpUUH AWaMeTp Oyxui

TOJNBTOM IIMHD JypaHTaap COJIBCOH OOJ X3/ JAaXWH CYJ Xaparjax OJJBIT IMIWHIIP aXHUTIIax

yanax B3 ? Jlypanruitn Oycaza y3yyiadaTyyl eepuieraeeryii rax y3. LLuH» qypanruitn XxyuuH

yasai, OOJIOMKHIH Tajaap eep 10y XK Yaaax B3?

Bopoar:
Ne Yo OHoO
1
XyyuuH JIypaHruitn oObeKTUBBIH Tanbail S; = mR? 1
2
[[InH> mypaHruiiH 0OBEKTUBBIH Tan0ai S, = R 1
3 1
Tan6Gaiin xapvyaa: S, /S, = 4 naxuH ux
4 4 MaxuH CyJ OAJBIT AKUTIIAX YaHa 2
5 OOBEKTUBBIH TUAMETp 2 JaXWH UXCIK Oairaa Tys JypaHTHIH sTrax 3
yaaBap 2 JaXuH caibkupd xoc oxox 6omon Cap, TapuruiiH ragapryy
JP3PX 3apUM OYTIUHUT suIrax OOJHO.
Hwuiin6sp oHoo 8

Axurjaanarsid 60151010 Ne 4 (10 oHo0)

XapaB O6upg yadu rajgaa rapy “Ux Gaasrail” opJ naxp OAIBIT aXHIJIaBal, TYYHHN Oaiipiai,

TyXainban, maHara X3J03p33p Oallpmux TOX TOJIOOH OJHBI “‘MIaHarHel unr’ Oywoy “Ux

Oaapraii”’-H cyyn xacruiiH (n; §; € onHyya) XO€p OABIT Tercrei pyy Hb (€ — 1) X0100COH

BEKTOP KWIMIH IOPBOH yIUPaJ Xapraj3aH JIOpPBOH eep 3YTuur (3yyH, O0apyyH, XOia, ypa)

3aaHa.
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99

1. “Hx GaaBraii” opja 1axb OJJIbIH 3yT YUTHIT XaBap, 3yH, HAMap, OBJIHIH YIUPIIBIH

Y211 siMap OaiXbIT XYCHATTIH]I TOMMIIOH 3ypax, CB3JI YUTHUT Yyradp OW4H? Yy. (8

OHOO)
No | Vimpan “Hx GaaBraii” opja Jaxb TOJ JOJIOOH
Yp4
OJIIIbIH Oaiipran, “cyyn” XICTHH 4urT

1 XaBap 3yyH (2 0HOO) 3yvH bapyyH
2 3yH VYpa (2 oHOO)

Xong,
3 Hamap BapyyHn (2 oHO0)
4 OBen Xoiina (2 0HOO)

Huitn6sp onoo 8 0HOO

2. Jlhnxuiin xoiin 6embepiier nasap uiiMm 6aix yy ? (Yryi ,Tuiim)

Xapuny: Tuiim (2 0HOO)
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> MOHTOa TEXHOJIOTUMH A3 CYPTYYJb HIPIMKUT
"OIOYTHbBI ®U3NKUHH AHXJTYTAAP OJTUMITHAT"

AxucaH TYBIIMHBI 0OAJIOTO

[1.Menx06aarap
MVYUC, IIYC, Ou3ukuiiH TOHXUM

Boagorol: Xap nyx (3 oHo0)

lanakTvkyyn HB TYYHUH TOBHHTI TOWPOH 3praxX Maml OJIOH TOOHBI OJJIOOC TOTTOHO.

["anakTHKBIT CyAsiaX HIT apra Hb TaJakTHK[A Oaiiraa oJAbIH v Xyp/, TYYHUH TOBOeC aliciax 1

3ail XOE€phIH X0J000r cyiax oM. YT Xonboor v &« r™ wmiM Xdam03ptdit spmdr Oereen

SPIPMTH/I N 33PAIT aHXaapiiaa XaH1yyJaar.

(a) XopoB ramakTUKT Oyil og0a YIUTWIK Oyl XYYMHT 30BXOH TOBJ Oyl Xap HYX
TOAOPXOMIIIIOT T3K Y393/ 71 33PTHIH YTTBIT OJI. (1 onoO)

(b) Opmoo TyyHmii TeB 133p Xap HYX OaiXryil, OIJbIH MAacChIH TYISJT Hb XaBTrail JUCK
XAJIOAPTIH K Y3331 N-UHUH YTTHIT OJI. (1 onoO)

(c) Hx»HX rajgakTUKBIH XYBBJ 3PJIIMTIA N Hb 1 OpYMM OOJIOXBIT 0K TOTTOOCOH.

(d)  Yywuwuiir raiinbapina. (1 onoo)

IPT 133p YyeuiiH HapHbI aiimar (7 0H00)
OpT A23p Yea MaHail HapHbl aMTHIH Tapuryya ©Hee IMaruiHX IMHUrdd OacaHTyH, HaphIr
TOHPOH Mall TOM XUWH OemOeser TorTyyH opunmk 0aiB. Hapuer Mmacc M. Xsanmbap Oaiix
YYAHAOC YT XUUT M MOJIEKYJIbIH MacCTall HATAH TOPOJ MOJIEKYIaac TOTTOX XHH XK Y3, XUWH
HUWT Macc Hb HapHbI M maccaac OJIOH JaxWH Oara I’k Y3, XUHH mapameTpyy] HapHaac
asiciax 3ail v (>>HapHbl JUAMETP) XaMaapy TYTH).

a/T ok

() XwmitH Temneparyp Oyx razap Wxui Ty 2K y3. XUIHH MacCchlH TYTUIT P = pge
WIDPXHUIATIRX 00T ¢ -UHT OJL. (2 oHOO)

(f)  (d) XacarT MaccheIH TYTAITIH HAT AyTargan Oairaa. DHd gyraraainsir oi. (0.5 oHoO)

(g) OHd Mozenwiir caiKpyyJlaxblH TYJlJ Hap H3T CEKYHIPHI J, JyJlaaHbl SHEPrU
Haupyyjgar I2kK y3be, YI DHEPrUUI XM AyJNaaH JaMKyyjalTaap TapHa I'K Y3be.
Tarean HapHaac r 3aiil TyJaaHbl SHEPTMUH YpCTajblH HATTBHIT OJ1 (HAIK Xyrauaasn

HAK rajjapryyraap ypcax 3Hepru). (1 onoO)

(h) Jlymaanel DSHepruiiH ypcraaslH HATT [(r) HB TeMmmepaTypblH TPaTUCHTIT

dr
IpoTopIHoHaib. Oepeep x3161 [(r) = —0 —> YYHA O JylaaH JaMpKyymganT rox
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2EPAr TOITMOJ. Xacax TAIMJIAT WX TeMIlepaTypTai Xdcradc 0ara TemmepaTrypTai X3cor
PYY AynaaH ypcaxsir 3aaaar. HapHaac r 3aiijq TemnepaTypsIr Odl. (1.5 oHOO)
(i) Omoo mapant P = Py(r/ry)? xyymuap xamaapHa r3% y3991 £ 6a MacchlH TYTIITHIAT

OJI. (2 oHO0)

Bboausoro 2 : bo3e xuiin repmoaunamuk (10 oHo0)
JHlotoox suepru Hb U = 3PV wuiim Gaiix HAr3H Tepe: ujaean Ouil Xuid aBu y3se. OO P 6a V
Hb Xapraj3aH XuiH JapajiT 33JI3XYYH.

(a) VYT xmiin sBargax aaradat mporece XyBba Poal/ xo€pbiH X0a000T 071 (2 oHOO)

Typuutaraap witm xmitH T TemmepaTyp 360BXeH P mapantaac xamaapax Oereeji xapuH V
I3IIXYYHIIC XaMaapaxryid OoJoOX Hb TOTTOOT/ACOH. TArBaN OWa TeMIepaTyphir HATKHIT
P = 1yen T = 1 Gaiixaap conrox 6omxno. [lapaax KapHoruiin nukIuir a4 y3be.
HNsorepm Aavnabar M3otepm Apnabar
(P1, V1) = (P1,V2) = (P, V3) = (P, Vy) = (P, V1)
(b) DOxHWMIT U30TEPM MPOLIECCUIH (@1 IIUHTIIX TyTAaHBIT OJ. (1 oHOO)
(c) Xoé€p max U30TepM NMPOLECCUIH (, snrapyyiax JyJaaHbIr OJl. (1 onoo)

(d) Xwita gapant Temreparypbsid xonboor ox (P ~ T).

. 1 Q1 o
3esnomoic: T TemMnepaTypblH Xapbilaar 5, = g, O/ TONOPXOHIK 6o0sHO. (2 OHOO)
2 2
(¢) XuiH TOTTMOJ 33JIXYYH JIPX AyJIaaH OarraaMKuiT oJ1. (2 oHOO)

(f) Tepmommnamukuiin 3-p xyyns (T = 0 yex S = 0) amurnad S suTponuidr P napant 6a

V 3313XYYH3p WIBPXUNAIDK OJI. (2 oHOO)

Bomoar 1

(a) Xap HYXHHUI Macchir M T3¢, TarBaI

GM v* [GMm
. = - oyroy r =v. (0.5 oHO0) n= 5 (0.5 oHo0)

(b) TapaxcaH MacChIH HATTBIT O -T3€, TATBIII

—

2 2
Gror. =Y oyoyNGror =v. (0.5 oHOO) n= l (0.5 oHo0)

r r 2
(c) byx oM OoHMATOMXTOM TYYHHH TOBI Xap HYX Oaiixryil. MaccelH TYr T Hb OemOepiier
OaitHa. (1 oHOO)

(d) dr 3y3aanraii HoarK Tanbaarail HUMIDH Ye aBd y3be. [ paBUTAlUMitH XYUUHH yaMaac 7 -1
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(e)

®

(2

(h)

(a)

(b)

GMmn . . dP GM ;mn
napant, r+dr —n mapanraac -— ux Oalina. UiimMa e =————, YYHO 7 Hb HOTK
r r r
I3IPXYYH 13X MOJIEKYJIBIH TOO. (0.5 oHo0)

Wnean xuitH xyynb écoop P=nkTy. P-T n-33p conbx 00JIHO

dn_ GMmdr

: 0.5
. TP (0.5 onoo)

GM
Yyuuiir p = p,e”” xapbiyynsan o = k]jm ) (1 oHOO)
0

T = 0 YeI p — Po HATT TAr OOJNIOXTyil. ©Oepeep X031 XuitH 06MOOITUIH paanyc
Xsi3raapryi, 6oaut Gaitnana eep 6aiix €ctoil (paanyc Tercreser). (0.5 ono0)

Hor cekynmaan 6eMbepiier rajapryyraap ypcax Oyl SHEprd TOITMOJL.

J, =4xr’1 . Uiimaoc /o =1. (1 oHOO)
4rr

dT dT J,

I(r)=—-0—, niimdc — =——"—, (0.5 oHO0)
dr dr 4ror
v o e ~ ~ JO

Xs3raapryit ancan Temrneparyp Tar 6aiix écroit. Uitmaac T = 2 . (1 onoo)

nor

M
Jaxun s =— G ;mn . I'aBu onoo P =nkT(r) = Iy kn . DXHHWIA TATMIUATIA 193D N-T
dr r 4ror
dP 4xGM mo P
P-p conmbx, — = _IPOVINOT 6o mmo. (0.5 oHOO0)
dr kJ r
r 7 47GM mo
Oumdac P=F, (—J , Yyua f=————. (0.5 oHOO0)
7o kJ,
-8
4romrE, | r
p=————| . (1 oHOO)
kJ, Ty
OH? yaaa r xs3raapryi yea P 6a p Tar 601HO.
Bomoar 2
Tepmonuuamukuiin 1-p xyyns: dU = —PdV + §Q.
Anmabar mpoIecCuiiH XyBb/I
6Q =dU + PdV =d(3PV) + PdV = 4PdV + 3VdP =0 (1 oHOO)
— PV*/3 = const (1 oHOO)

Kapnoruiin muki:
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(c)

(d)

(e)

®

Maotepm Apvabar Usorepm Apgnabar

(P, V1) = (P, V) = (P3,V3) = (P3,V4) = (P1, V1) .
DXHHUI U30TE€PM MPOLECCUITH (1 IIUHTIAX 1yJIaaH:
Q, = 3PV, — 3PV, + f;f P,dV = 4P,(V, — V). (1 oHOO)
OMHeX AaanraBapTail IKI33p XOEp 1ax U30TEPM IIPOLECCUIH @ srapyynax ayjaaH
Q, = 4P, (V, — V). (1 oHOO)
P1V24/3 _ P2V34/3

(a)-aac: (0.5 onoo
PzV44/3 = P1V14/3 :
Tonopxoisiont €coop
13 1
T _ Qo _ P Vy) _ PiAPa(V3—Va) _ Pt (0.5 0HOO)
T, Q P(VaV) P(Va=Va)  p 3" '

Wiitma Temneparyp napanteir T = APY/* rok x0160HO0, YYHI A Hb JypIH TOTTMOIL.

Hitmasc P = 1yen T = 1 mmac T = PY/* Gaiina. (1 oHOO)
Tarax23p noroon sHepru U = T4V, (1 onoo)
Wiitmpa mynaan 6arraamx C, = (a—U) =12T3V. (1 oHOO)
oT/y
_ (T, ar _ Tm2 g0 _ 473y — Ap3/4
DHTpONU HB S = fo Cv? = 12Vf0 T=dT =4T>V = 4pP~/*V. (2 oHOO)
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XUUMNAJI JATYYJI MAHAM OPOH/I

XuiMdJ1 Aaryyn ra:x 10y B3? XulMdJ Aaryyn TIA3T Hb XYHHA rapaap 30XHOH OyTCOH,
TOMpOr 3amz OaipiyyicaH 3YWIMHT Xd1adr. XYH TOPOIXTHHHA OYTIICOH aHXHBI XUUMOAI
naryyn 6osmox CnyTtHuk-1 3eBienT xoy00o0T yicaac OyTIdk, 1957 oHm Xeeprex’d. DHD
[araac XOWII Maml OJIOH XMHUMAJI Jaryyi JPJIXHIH TOHPOT 3aM]l
OPOH MAJIP3JIAIT aBY, UITINK Oaiiraa Omimd.

XuiMaI1 Aaryya Hb OJIOH SIH3bIH 30pWJITOOp allMrjaragar
0a ToJ1 TOPIYYA Hb IPPIT OO0JIOH UPTIHUNA 30PUYIANTTAN JIIXUNH
QKUITANTBIH XUWMAJ JaryyiayyaA, X0Jd000HbI XUIMAI Naryynyy/n,

HAaBUTALMWH XUMMAJI Jaryyiayyad, Lar YypblH XHKWMOAI Jaryyiyyn,

cydanraaHel Xuiman garyyinyyn tom (3ypar 2, XycHart 1).

3ypae 1. Xuiimon oazyyavin
XHWIMAJI JaryyiabliH TOMPOT 3aM Hb 30pHJIT00COO IajTraanaaj siH3 motipoe 3am

Oyp Oaiimar Gereej; OJIOH sH3aap aHTWJArAaar. Y YHI: JPJIXAWH J00J TOUPOT 3aM, TYHJIBIH

TOMPOT 3aM, TE€OCTaHIIBIH Topor 3aM (3ypar 1).

Hasuzayuiin xuitmon oazyyn Jaxutin cyoaneaansvt XuibmMan 0a2yyi

Lae yypoin xutimon
odazyyn

Hnoicenepuiin xuiiman oazyyn

O00H OpOH CYONANbIH XULLMAT 0A2Y YL

Xuiiman oazyynotn mopen = Xuuimin 0az2yyivii 3a26apyyo

3ypae 2. Xuiiman 0azyynvin 30puynaimoli mepayyo
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Xycusem 1. Xuiimaon oacyyavii mopo, XomMiucid

XUMAIT AaryysaslH TOPIYYL

XoMKID Macc XUUM3J1 JaryysblH 30pUIT0, TOPO

Tom 1000 xr-aac ux | OJIOH TOPIUITH 30pHYIANTTAN, OHASD XYUHH YaJaidTail XUHMAI Jaryyi

(menxuiiH cynanraa, OMOH OpOH CyAJIal, ar yyp, HAaBUTaIH)

Hynnmax 500 - 1000 kr Onnep XyunH yagan OyxXuil XuiMan naryysn (6alipan XUiMaI garyys,

xapuinaa xon000, ar YypelH XUHMAJ Jaryyayya XxamaapHa)

Kyoxur 100 - 500 kr Jonxuitn cynanraana (3aifHaac TaHZaH cyjiai, Oalrainb OpUYHBL
cynanraa, OairalniiH raMIITHIH MOHUTOPUHT) IIHMHKIIDX YXaaHbl

30puyjaajiTaap MoH TCXHOJIOTHMH XOTKHII I'9X M3T

Muxkpo 50 -100 kr LleeH TOOHBI OHIITO¥ 3arBapyya

20 - 50 xr DHrUH XUIUMDI 1aryys, X3TIpXUH OHJep XYUWH YajanTai Oum 9
3apUIBIH XYBB/I YSH XaTaH (I3JIXUHH cyaanraa, TeXHOJIOTUITH XOrKul,

WHXEHEPHUITH 60JI0BCPO)

Hano 3-20kr TeXHOJIOTUIH XOTKUII, O0JIOBCPOJL, IIMHKIIIX YXaaHbl 30pUYJIANTTAN

[Muko 1-3kr WX3BWISH TEXHOIOTUHH XOT K OOJIOBCPOIJIBIH 30pUYIAITTAM.

['yH3ruiipyyimH cypanuaxk Oy oroyTHYyIaa 30pHyJICaH 3arBap

Kancat rmsx oy B3?

- 1998 onbl 11 capn XaBaii naxp OnoH opoH cymians Cypryynuiia [Tpod.
=¥ Bo6 Teurre Kancarsir YHJIDCII9H raprax erd OaicaH.
OHP Hb OMYMJI TexHOJAOrM ©Oa 350 MM-MHH XOMXKIITIH, KHIKUT

Jaa3aHjl Cyypujarica,

ra3pbelH Tajapraac Idd1IIl
OHJOPT XOOpreH Md/ID XYJPIK aBaH,

TYPIIWIT CyJaiaraa XuWx 30puyJainTTai

AHXHBI KaHCAT:
1999 onooc

XUUMAJI  JIaryyiblH ~ YHACOH  OyTAITIH
TOXOOPOMIK IOM. e : g . S~

Mamnaii opon aux 2011 omsr 11 !
cappiH  16-5n1  Oson  yncelH  Ux
CypryylnuyJIblH OIOYTHBI  WHXCHEPUHH

x051600 (UNISEC)-n HArm»k YHIICHHUMA

ynupaardaap MYUC-uitn Ouzukuitn 1oHXHM, CaHcap Cy/UIaiblH JTA0OPATOPUIH IPXIIArd
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DI pod. P.Ilomvon COHTOTIOH AKIIUIAXK Oalina (http://www.unisec-

global.org/pointofcontact.html).

2012 onx anx ymaa MYUC-uitn cymraay Oarm Snon yncan “Kancar ymupnarg
xerenbep” cyprantann amkuwirtraii xamparacadn. UNISEC Gomon Nihon ux cypryynuiin
OIOYTHYY/ YT XOTOJOOpUUT 30XHOH Oairyyincan. Oposiory oroyTHyyaaa KancaTeir Xuifxag
00JIOH araapblH 06MO6JTEep TYPUIUX MOH IYYKUHTaap Xeeprexe] 3aax cyprax OaiicaH Hb
OIYTHYYAQJ Mall ux Typuuiara 6omk erceH (3ypar 3). 2012 onooc xoiim Kancar yaupaard
xerenbept (CLTP) Monron yncaac HIr cymnaad ki Oyp opomigor 6oncoH. OmooruiiH

Oaiimmaap 4 cymmaad  Oarmi, OKOYTHYYyA yr  XOTea0epT  Xampargaan — OaifHa

(http://www.cltp.info/).

—— =100 | ey U

Ogechukwu Orsman Batmuunkh Thu Trong Agfianto Syahrim Renato Ling Keck
Stanislaus Tantphanwadi Ceaylan = Enkhbat S Eko Putra Azhan Mivagusuku ‘Woon
Mnadih (Thailand}) (Turkey} {Ghana) (Mongolia) (Wietnam) {Indonesia) Ibrahim Rios {Singapore}
(Migeria) [(Malaysia) (Pem)}
Team A Team B Team C Team Dj

3ypae 3. Kancam youpoaey xemenbepm opoayocuud, MY-vin anxusl oponyozu B.bammoenx MYHUC-uiin

cyonaad, 2012 on

3ypae 4. Moneon yacein Kancamoin 6ae, 2012 on

DHAXYY CyprajiThil aHX yaaa MOHTONBIH UX, A33] CYpryyJIUHH OIOYTHYYABIH IYHJ

2013 onbl 3 capa aMXHIATTal 30XUOH Oalryyink, YHASCHUM aHXIyraap TIMIPIHHUNAT 30XHOH
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Oaiiryyncan Omimd. Mpaamaa, myyaaH, xapwiinaa xon6oonsl razap (MIIXXI), Monron
VYacern Ux cypryymp (MYUC) xamrpan 30xuoH Oairyyncad. ToMIpdHI aMKHITTal
oponrcod 6ar Mcnanu yinceiH Manpua XoTol ooH yiachiH KaHCaTBIH TAMIPAHA OPOIILIONK
aNIT, XYpIJT MEAANUUT XYpTaxK Oaiican TyyxTdi (3ypar 4). YHIICHUI XOMKIIHHUI Cyprair,
TOMIPOHUNAT XKW OYp 30XMOH Oalryyngar yiaamxiiaiaTail 00K OpOJIOTYAbIH TOO, 30XHOH

OYTIATYIBIH YP YaBap KUIIIC KUJJT HOIMITIK OaliHa.

Kyo6car xmitMaa pgaryyna: sH> xuitman garyyng 0 — 500 xr maccrail Xuidmai
Jaryyinyyn xamaapjar. YYHI: KWKUT, MHUKPO, HaHO, MHMKO XuiMan nparyynyyn. KyOcat
xuhMan AaryyasiH XoMkd9r 0.5U — 12U 1a¢oH XOMKIITIN HATKUWH XYBbI HIpmIT 6a U
I3J3T Hb UNit T3C3H YTHUI TOBYJION IOM.

MaHnail opHbI CaHCpPBIH MH)KEHEPYYAUIH rapaa Kancar Texeepemxeec yyadaTiil oM.
Mouron ync 2017 oHn aHXHBI XMAMAJ AaryyJa xeeprex zopuirotoiiroop MYUC, SAnon
yiceiH Kroymry TexHomoruitH nHcTHTyTTal XamTpan BIRDS tecen n33p axkumnaxk OaiiHa.

BIRDS Tecnuiin Tyxaiin Monron, I'ana, Hurepu, fnon, banrnmaaem 33par opHbI
HUHT 15 oroyran (MoHromasiH 3 oroyraH), KioymryruiiH TeXHONOTHIH MHCTUTYTHIH 4 barmi,
@KWITaH, XUHMAI JAryyl Xeepreeryil yiacyyn OOJIOH MX CypryylIMyAbIH XYBbJ aHXHBI

XUWMOAJI 1aryyi Hb 0aiixaap yr aKJIBIT SXJIYYJI9H aMKUJITTal sBK OaifHa.

A o1e 5 \$ ‘W ‘._gv_”.- - ‘ -._,
Mo AR R

3ypae 5. a) BIRDS mecenod asxcuniasc 6yii Moneon oroymmuyyo, 6) Kyocam xuiiman oazyyn, 8) rabopamopum

adicunnadic oyt barioan

2015 onst 10-p capaac 2016 onsl 2-p capbir xypraa "BIRDS" tecnuiin axinyyn maaHb
"JlaanraBap Tog0pxoia0X" 6070H "YphAUMICAH MIATHBI 3arBapbIH MIUKAIRI" TICOH XOEP TOM
XOJIDIITY YT aMKUJITTal 1aBaaj 000 WHKEHEPHITH 3arBapaa Xuik OaiiHa.

Xuiima maryya Hb 10 cM kyO XaMxkIdTIH, Amonbl cancpbeiH areHTinar (JAXA)-aap
namxyynan Onon YiiceiH Cancpbin ctanHuaac (ISS) xeepne. I'azpein ctaniy MYUC maap

Hano-xuiimMan  garyyn  XerkyyJdnTHiH —nabopatopun — OaiiprryynHa. barax  ToHOT
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ToxeepeMKyyauir MmxkeHep, TexHOJOTHHH 13311 OonoBcpon (1000-umxeHep) ToCIUH

XYPA2H/] aBHA.

XuiMa1 1aryys Hb 1apaax 6 TOpIuH OHIUIOT, 30PHJINOTOMN a)KUJIIaHa.

1.

DX OpHBIX00 3ypTUHT CaHCpPAac aBy MITIIX.

Xuimaa garyyaj Oaipiaax eHAep HATTAPUIWITA KaMephIT alllurIad JPJIXUHH 00JI0OH
9X OPHBIX00 3yPrUMT caHCpaac XICOTWIIH aBy UITIIX.

XuMAII Jaryyiiaac paguo JOJITHOHOOp AyYy Lanax.

437 MHz naBramxraii paguo goaruonoop Mouron Yiacein Tepuitn dyynan (eep ayy
Oaibk 00tHO) caHcpaac mamax. COHUPXOTYJBIH Ta3pblH CTaHIl OOJIOH Tap XUHUIMITH
KIDKUT XYJI9OH aBaryaap XyJd9H aBY COHCOX OOJOMKTOW. MeH ra3pblH cTaHIlaac
AYyr XUMMAJ JAryyil pyy WK TYYHHHT COHCOX OOJOMXKTOM (Iyy 30XHMOTYMIH
SPXUIH 36puriryil 0aiix).

XUUMAJT JaryyJIbiH Oapiiaia TOJOPXOMIoX.

XuiMdIT jJaryynaac mamnax Oyi paado JOJTHOHBIT OpOH OypT OpIIMX Ta3pblH
CTaHIYyJl J33p XYJI33K aBCaH CHUTHAJIBIH XyTal@aHbl 30pYYI33p XHUHMAJ JaryysblH
OaliprasbIr HapUBYIIAT OHAOPTIH TOAOPXOMIOX.

400 kM eHJep 1aXb araapblH HATTHIT TOJOPXOMIIOX.

400 kM eHIOp Maxb CAHCPBIH OPYMHJ] araap XdIUWUTIAp Malll CHUPIr Oaimar 4 racoH
TOPXYY araapblH YpIATUHH yiIMaac XUUMAJI JAryyiablH XypJ yJdaallupd, ©HIPee
X XAIAAT. XUWMAJ JaryyJablH Oaipialibil TOJOPXOUIIOX 3amMaap yr eHIep 1axb
araapblH HATTHIT TOJOPXOMIIOX FOM.

Single Event Latch-Up y3aramuiir cypax.

DNEKTPOHUKUIH Xarac JamKyyjard TeXeepeMKYY/l CAaHCPBIH OPUYHbI ©H/I6p YHEPIUT
O0eeMuitH amparaac 60K aXWIaX Hac Oaracaxk HBAPAI YYCAIr. Xarac JaMKyysard
aneMeHT noTop yycax “Single Event latch-up” xam»33x 9HY y33rIuitH TaBTaM>KHIAT
XUWMDJI 1aryyiIblH OpOUTHIH Oaiipiianaac XxamaapyysaaH OypTIraX.

XUAMOI 1aryyJIblH Ta3pblH CTAHIYYIBIT OJIOH YJICHIH CYJIXK33 OOJITOH aKUILTyyJiaX.
Momnroxn, Snon, Tainann, Tansan, ['ana, Hurep, banrnanemt 33par opHyyIbIH ra3pblH
CTAHIIBIT WHTEPHETUHH CYJDKIIII3P XOJOOH XUHUMAJT Jaryysbll JDJIXUHAH HOree
xaracaac yaupaax OOJIOMXKTOM Tap3blH CTaHIIBIH CYJDKID Ol OOJTOH aXuiuTyyJjax

X MAT OHIUJIOI'TOH.

OH? XUUMANT Aaryynsir xeeprexe maapaarnax 100.000 gomnmap maapsyiararait 6a 50.000

nomnapeir MYUC rapran axwmiax OaitHa, yinmacsH 50.000 mosutapeIr XaHIWUB ITyTAyyiaH

0JIOX00p axwmiax OaitHa. bankubel gancer 2016 oHbI 3 capbiH 22-HBI ©J10p aHX HIICOH 0a
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IIWIPH JaHCHBI XYYJIUHH Jaryy eepcliee jJaHcaa Imajrax OOJIOMKTOW OaipriyyrncaH Oa
napaax JIMHKA3P JPATIPIHTY I MDBJI33J1971 aBax 00JIOMKTOMH

(http://www.num.edu.mn/satellites/). ®PusukuitH canbapaac TepeH rapcaH OIOYTHYYI YT

XUUMOAJT JAaryyJbir 30XHOH OYT39X @XM OpOJIIIoXK Oaiiraa Omim».

Ta OYX3H 3HIXYY @XJIBIT IPM)KHH OPOJIIOXBIT XYCBAJI JOOPXH JAHCAHJ ©OpHIH XaHIUBaa
XUWHD VY.

XaHJUBBIH JIaHC:

Hancuel Hap: MYUC-xuiiman garyyn
Jlanc: Xaan 6ank 5041392345F

M>30391nutie smxamescsn: H.Ouxocapean

Moneon Yncein Ux Cypeyyns
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®U3UK, TEXHOJIOTWIH XYPIDJIIH - 55 JKIJI

Joxk. I'. Coxuncypan

LTV A-nitH ®U3uK TEXHOIOTUIH XYPIIJIIH

Xarac 3yyH XWIHMHH TYYXTAH TyC XYpPIJIPH Hb MOHron yican (GU3UK, TEXHHK
TEXHOJIOTUIH OHOJIBIH OOJIOH XaBcapra cynairaar XerKYYIdH (PU3UKUNUH MIHMHXKIIX yXaaHbl
OJIOJIT aMXKWJITBIT YJIC OPHBI XOT KU LRLRTIAITI TYYUIIJIIH aBUMPCAH IPASM IIHMHXKHITI)
cynanraaHpl Oue jgaacaH TOMOOXOH TOB OWIA.Tyc XYpIdidHA OHOMbIH (hu3uk, yomuiin 6a
92911 6eomculin Gusux, xamyy Oueutin @usux, OUoGU3UK, 2IEeKMPOHUK, OVIAAHbL DUIUK,
ONMUK CHNEKMPOCKONU, HAHO MEXHOIO2UUH YUIVIINBP CYyyph CyAalraaHbl COAIBT aXIyyl,
WIMHXKIPX yXaaH TEXHOJIOTMWH, WHHOBALMH, LOM TEXHOJIOTHMH TOCIYYA X3PITKUK
Oaifraaraac rajiHa MaHail 3pJIdMT3/I OJIOH YJCBIH CyAaJiraaHbl XaMTapcaH TOCell, XeTel0epT
OpOJIIIOH XWIIaX OaitHa. MaHall 3pAMUIH XaMT OJOH KBAaHT OPHBI OHOJ, 3T3J1 06OMCHITH
OO0JIOH LOMYYIUIH XapuilaH YWIWIdJ, TYYHHHT Cyliax OpYMH YeMHH MaTeMaTuK apryyn
39p3r MIMHY MAAJAT OMid OONTOX, TYTI3X OHOJIBIH CYAAJTraaHbl 33pATIR? YIaMKIANT OOJIOH
OpPYMH YEUWH TEXHOJOTMHI XOCIyyJaH OHIep Yp AallurTail IIHWHD TEXHOJIOTH, ©BOPMOII,
OHIITOM MIMHX YaHap Oyxuil MaTepuayn Ouii OOJTOX, MHHOBAIM HABTPYYJIDX 33PrIdp OIOYHBI
OYTI/IMIAT XIPATIIFHUN OYTIIIIXYYH OOJITrOXO0Jl YUIVIICAH OJOH apBaH CyJairaar siByYJDK
Oaifna. Cyganraanpl aXJIbIH Yp AYHT OpYMH YeWWH IIaapijaraj; HHWIYYJDX, IIHHXKIIX
yXaaHbl a4 XOJOOTAJBIT HUWIAMJ CypTaqwiaH TaHUYNaX, TEXHUK TEXHOJOTHHH IMHD
MIUHUIMAT HA3BTPYYJIdX, APASM IIHHKUITIS — CYPTalT, 3pA3M IIMHXWIT) — YHIIB3IPIAI
39p3r 30XMMXKTOH XDJIOIPHHUT OHOBUYTOMTOOP XOCHIYYJIaH XOIXKYYJdX, MOHTOJI 3alyyChIH
OIOYHBI YaJaM)KHIUT ADIIXHUIAJT TAHUYJIaX 33PAT OJIOH aXIIYYABIT OHJT OJIOH YJICBIH HAP XYHATIH
WX, 193] CYPTYYIHYH, dpJAM IIHHXWITIHUN Oalryysuiara ToBYYITIH XaMTpaH aMyKUJITTan

TYHIDPTrIK OaifHa.

TYYX2H 3AMHAJI

BAVTAJIMMH YXAAHBI XYP2DJIOH 1961 OH
XUMU-OU3NKUIH XYPI3JISH 1964 OH
®U3UK MATEMATHKHITH XYPARJIOH 1968 OH
®U3NK TEXHUKUMH XYPIDJIOH 1973 OH
®U3UK TEXHOJIOTUIMH XYPADJIOH 1997 OH
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IPXOM 30PWITO
OU3NKUHH MUHXIRX yXaaH 0a TEeXHOJIOTHMHH YHIJID  3PJIAM  HIWHKHUITI),
CyAaJraaHbl aXJIBIT AJIXUNHH JKUIIT3P SBYYIDK, YP AYHT MPAKTUKT HAIBTPYYJIDX, Oadranuiin

IIWHXJIBX YXaaHbl OpYUH YeHﬁH OJIOJIT aMKWJITBIT TYT'93H ARJIIDPYYJISX31 OPILINHO.

2020 OH XYPTIJIX 3PJIIM MIUHKHUITIIHUA TIPTYYJIIX UATJIDAYY ]
- KBaHT OpHBI OHOJIBIH CyJaNraa;
- Wx sHEpruTHii 31271 66eMc, IOMUH XapWIllaH YATWIAINNH cyaanraa;
- Xatyy Oueniin ¢pu3uK, GyHKIIMOHATh MaTepUAIIbIH (PU3UK TEXHOJOTHIH Cyanraa;
- Cono, poToOnohU3NKNIH CymaTaa;
- DHepruiiH ajbTepHATHB 13X YYCTYYPUHH TEXHOJIOTH Oa Lalparuiid GU3UKUH
CyJanraa;

- Du3HK 3IEKTPOHUK, ABTOMATUKUIHH OHOJI, TYPIIUITHIH 0a M3I33JUTHIH TEXHOJIOTH,

TFAJAAJL XAMTBIH AXKNJIJIATAA

®usuk, TexHoJgoruitH xyp3313H Hb OXY, XBHI'Y,AHY, BHCY, BHXAY, fnon, TaliBanp
33par JAIxXuidH 10 rapyil OpHBI 3pJdM  IIMHXKWITIIHUKM XYPAIAJIdH TOBYYI,UX 193]
cypryynuynraii xamTtpan axwuiagar. TyyHwmpH OXY-piH Jlyona xoteiH llemuiitn
IIUHXWITIOHUN HArACOH MHCTUTYT, llBeitnapuitn XKeneB xoT gaxp EBpomnbiH 1emMuitn
cynanraansl Oawryymnara (ILIEPH), Ascrpuitn Bena xoT nmaxe OJOH yJICBIH aTOMBIH
sHepruiiH areHTnar, ['epmanbl XamOypr xoteiH  llemwmitn cynanraansr “DESY” TeB,
Uranuitn Tpuect xor naxp OnoH yncbiH OHOJBIH (U3UKUHAH TOB 33pAT OJOH YICHIH

Oailfryyiaryyna TyC Xyp33JI9HII3¢ IPIIMTIH CyTIaaun/] KUIUTaxK OaiiHa.

OHO.JIbIH ®U3UKHUIH CAJIEAP
Canbapuin spxnsey, Axkademuy X.Hamcpaii Ymac: 99006180

D-wyyoan: n_namsrai@hotmail.com

Tyc canGap Hb KBaHT OPHBI OHOJI, ATJ1 00OMCHITH OOJIOH IOMYYIUNH XapHIaH YHTWIDIHIH
3argap 0a OHOJ, JAaTTUC KBAaHTXPOMOJAMHAMHMK, MAaTeMaTUK — (U3MKUUH apryya 33par
YUTTDNYYI3p GUBUKUNAH OpYMH YeWHH OHOJBIH CyJairaar OJOH YJICBIH JPJIdM
IIMHXWITI9HUA TOBYYATAH XaMTpaH JPJIXUHH TYBIIMHJ SABYYIDK OaifHa. OHONBIH (PU3HK,
MareMaTukuiiH 20 rapyid HOM, TOBXHMOJI, cypax Ouuur, 1500 rapyit 3pJadM MIHHKUITIIHUN
OryYyJIdJI OMYIDK XIBIYY/DK?3. Omoo Tyc cambapt akagemud 1, goktop (Ph.D) 2, maructp 4

OYpPOIIdXYYHTIH cymanraanpl Oar axwuiax OaifHa. CanbapblH dSpXJArd, akajaeMad
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X.Hamcpaiin (u3uKuiiH MUHKIDX yXaaHa OpYyyJICaH XyBb HAMPHUUT YHADK, 2012 oHnI

[umkdX yXxaaH TeXHOJIOTUHH canbapeid "baiirans HuiirMuiiH yxaansl" maraan, 2014 oHa

Mouron yncelH Epenxuiinerduiia 3apauraap "HuHruc xaansl 0JJ0H"-00p LIarHacaH oM.

KBanT opubl ¢pusznkuiin 1aboparopu

. Baiirans 133px 16pBOH XYUYHUN HATIIIUNAT UIAPXUILIX VX HATUIMIAH OHOJIBIT 3T
006MCHIH IPTH OyC YHITWIdINHH XYpIdH Oalryyriax cyaanraa;

JlaTTHC KBAHTXPOMOAMHAMHUKHIH Ja0opaTopun

. JlaTTiC TOOH CUMYIISILIUIH aprbIl XOPIIVI3H UX DHEPTU, UX HATTTal MaTepUIH TOJIOB
OalIBIT CyJIax;

MartemaTuk - pu3uKMiiH J1adopaTopu

. OpunH yeuitH MaTeMaTUKHITH OHOJIBIH OOJIOH TOOIOOJIJIBIH apTyyAbIT (PU3UKHITH

cyaajiraaHz almvriiax,

3I'3J1 BOOM, IOMUIH ®U3UKUITH CAJIBAP
Canbapuin spxnsey, Akaoemuy [ Baamap  Ymac: 99155008

D-wyyoan: baatarl945@yahoo.com

Tyc canbap Hb UX SHEPTUTIH 0O6M, IOMHIH XapWIIAH YHIWIANIIIP OJIOH 006MC YYCIX
MPOIIECCHIH MEXAHU3MBIH Cyaaliraar siByyJjaar. OH3 canbapT akagemud 2, goktop (Ph.D) 4,
Maructp 3 axwuiax OaiitHa. Cypanraansl axiablH yp IyHrp 400 rapyit OyTon
X3BNyyJcHIIC 350-aaq Hb rajaanajg XoBiIdArAcoH OaitHa.  Tyc  canbapelH — SpIdMTIUIH

CYYJIUIHH TaBaH XUJI XABAYYICIH OyTadmac 2700 rapyil yaa UL XHATIKI).

Nx >nepruiin ¢pusukuiin 1adoparopu

. Wx sHepruitH GU3MKUiH TypmaTeiH cyganraar Jlyona, LlepH, Jle3u 33par mpaxuiiH
TAPIYYJIdX TOBYYATIM XaMTpaH sBYYJax;

DuU3HMK NMPOLUECCHIH 3arBAPWIAJBIH J1a00paTopHu

. OpuMH YeuiH TOOH 3arBapwiajiblH apryyJbll alluriad 331 0eeM, NeMUiH (pu3nk
IIPOLIECCUIT MaTeMaTHK 3arBapuwialiblH apraap cyajax;

DeHOMEHOJIOTUIiH JIadopaTopu

. Oran G6eemumitH CtaHmapT 3arBap, TYYHHH OHOJIBIH ©PTreOTreiyyIddC YYAITIH

TYPLUIMITBHIH YP AYHT TOOLOOJIOX, Xaprai3ax Y33IUIMIH 3arBapuiiail XUnx;
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MATEPHUAJI CYJIAJIBIH CAJIBAP
Canbapuein spxnseu, JJokmop (Ph.D) I1. Anmanyoe  Ymac: 99180626

D-wyyoan: altantsog@magicnet.net

Tyc canbapr cyynuiin 10 rapyit Kuia HaHO XOMXKIICT, OHITOM MIMHXK YaHApTaill MaTepuan
0O0JIOH Ta3pblH XOBOP 3JIEMEHT aryyJcaH HATJRJ rapraH aBax, TOAIIIPHUMH KpHUCTal OyTall,
IIUHX YaHap, X3PATJPIHUHN cyAaliraa XUUTAK Upidd. TyyHWIdH XaTyy OWEHiH JJIEKTPOH
OYTHMIfH TOOLOO0JION, (YHKIMOHANbP MaTepUANIbIH KpPUCTAUT OYyTAI, (a3blH MIMIDKHIT,
MaTepHall CyAJaJIbIH X3PATVIIHHUNA YHIIIIIIP CyAairaa sByyk OaifHa. DHd canbapt 20
rapyi 3pJdM MIMHKIITIHUN aXWITaH axuuiaaraac akaaemud 1, gokrop (Sc.D) 2, noktop

(Ph.D) 6, noktopaHnT 6, Maructp 6 axXuuiajar.

Xaryy Oueniin ¢pusnkuniin 1adoparopu

. Xaryy OueniiH 3JeKTpoH OYTIUiH ab-initio TOOI00IOM;
. DyHKIIMOHATH MAaTEPHAIIBIH KPUCTAT 0a COPOH30H OYTAII, (Da3bIH NTUIHKHITHIH
cyaainraa;

Hanomartepuaibin 1a6oparopu

. Hano XaM3k33CT, OHIIrOM MIMHK YaHapTail MaTepUalyyIbIl rapral aBax, THIMIPUNHH
UIMHK YaHAPBIH Cy/1ajraa;

AHaJnTHK JJabopaTopu

. Tepen OypuitH m¥kuilH  Oyton, Oaliryymamxk, Haiipiaara  TOJOPXOMIHO.
ByTosrmoxyyHuil  TypmimaT, YHIABIPIDI, XSHAITHIH SBHAM OyTdI, HaWpara,
LPBIPIIWITUIAH 33pTUAT  OPYMH YEUWH OHAOp MOYJPAIMIKTIM, HapUHBUJIATI CalTai

Oaraxyymaap XUk TYHIPTIOH).

BUO®U3NKUIH CAJIGAP
Canbapuein spxnseu, Jlokmop (Ph.D) P.Xopoaxcas Ymac: 99721001
D-wyyoan: khoroljavr@yahoo.com

buodusukuitn canbap Hb MOJIEKYJIBIH CHEKTPOCKONH, YYPrHWH MOJEKYJIbIH OyTAII
Oaiiryymavik, TYYHUH ©OpUIONTHUUT JTIOMHHECICHIIMHH apraap cynamk upcdH. CyynuitH
KUITYYIRA OMomoauMep, 0ara MOJIGKYJIT HATIRMN, Oalralb AKOJIOTHHH HUHJIMAI CUCTEMUNH
OHOJIBIH CyJajiraa sSByyJDK, yaMaap TAArIpUNH OyTdI, Halpiara, XapwilaH YHTWIdIUHT
aTOMBIH ~ OOJIOH MOJIEKYJBIH CIEKTPOCKOIH, COHO OOJOH (HOTOXEMITIOMUHECIICHIIUIH

apryynaap cynamk OaiHa.
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Tyc cambapplH 3pIdM MMHXWITIHUN axiax axwuwiTtad, Joktop (Sc.D) JI.Hsamaarwmitn
CyAaJiTaaHbl QXKJIBIH Yp AYHT IIWHKIDX YXaaHbl HIJIT XOMI9H ajbaH €coop OypTrakid. DHD
canbapt TepuitH coépxont 1, moktop (Sc.D) 2, moktop (Ph.D) 14, mpodeccop 2, mna

npodeccop | Tyc Tyc axkuiaaar.

MouJiexy.1 Ouopu3nKuiin Jadoparopu
e buonomumep, Oara MOJEKYAT HATIPJI, HUWIMAI CHCTEMHHH OHOJBIH OOJIOH
TYPIIWITHIH CyJairaar siByyJax;
e buomaTepHaliblH TEXHOJOTH, X3PATJI3AT HIBTPYYIIIX;
ATOM CHIeKTPOCKOIUITH J1adopaTopu
o baiirane 5KOJIOTMMH HMWJIMADJI CHCTEMMHH HaWpJIarbll aTOMBIH CIIEKTPOCKOIMIH

apraap TOJIO0PXOMJIOX;

TEXHHUK TEXHOJIOT'UITH CAJIGAP
Canbapuin spxnsey, Joxmop (Sc.D) /1.Caneaa Ymac: 99194346

D-wyyoan: dsangaadeleg@yahoo.com

Tyc cambap Hb MIMHXKIIX yXaaH, TEXHOJOTHHH CYYJIUHH YEHHH OJIOJNT aM>KHUJITaH]]
TYATYyypJiaH Oaiirajib OpYHMHJ Xaliryd HaxwiraaH, MyjlaaHbl dHEPTUHH YYCTYYpUHH (U3HK
MPOIIECCUIH CYyph Cylairaa, IoHAIT 00eMcC, aXWiIraaH COPOH30H JOJITHOH, Paman GosioH
JIOMUHECIIEHITMAH ~Tanpar OOAMCTOM XapwWiIaH YHITWIdX Y39I/3J, paauo OOJOH XY4YHUH
ANEKTPOHUK, (PM3UKUIH TYPIIMITHIH aBTOMATXKYYJIAIThIH YUTIIANAIP Cydaliraa, TYPIIUITHIH
QXKJIBIT 9PXJIdH ABYYIDK OaiiHa. Tyc canbapt 20 rapyii axxunTantaiiraac axkajaemud 1, TOKTop

(Sc.D) 1, mokrop (Ph.D) 2, noktopant 2, MarucTp 6 axuiax OaifHa.

Hauparuiin pusukuiin jadoparopu

. Hanparuitn Gu3ukuiiH  cymanraar SBYYJDK, HalpardiiH TEXHOJOTUHUT XAIPITIIIIHI
HABTPYYIIIX;

Hap, anbTepHaTus 3Hepruiin Jjadoparopu

. MoHnron opHBI Ta3zap 3yWH Oaipiial, Iar araapblH HOXIIO TOXHUPCOH HAPHBI 3PUUM
XYYUir naxuiaraad OOJIOH JyflaaHbl JHEPruj XYBUPrax TEXHUKUHH OHOBYTOM
LIUAIRIL, OHAeD YP AlIUITall TEXHOJIOTUNH HIBTPYYIIX;

Du3uK 3J1eKTPOHUKHIH JabopaTopu

. OU3MKUIH TYPIIUITHIH JIEKTPOHUK, aBTOMAaTUKUIH cyanraa 00JI0BCpyyIanT;
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. Pamrno GomoH  XY4HMI  SJEKTPOHMKMWH TEXHMK TEXHOJIOTHMHH  Cyjaalraa,

OOJIOBCPYYIIAIIT;

UH®OPMATUKUIH CAJIGAP
Canbapwin spxnseu, JJokmop (Ph.D) b.Hapeyii Ymac: 99185504

D-wyyoan: nerguib@gmail.com

Tyc canbap Hb KOMIBIOTEPHIH yxXaaH ©0a MOAPIUIMHH TEXHOJOTHHH YMIJIAIDAD 3pAM
LIIMHKWAJIT?, CyAalraaHbl aXWl XWX, Yp AYHI NPAaKTUKT H3BTPYY/IdX, KOMIBIOTEPUNH
yXaaH, MDIPJUIMHH TEXHOJOTMHH OPYMH YEHHH OJIONT AMMKMITBII TYID9H IDITIPYYJIdX
3opuiroroit. Opooruitn Oaiigmaap 20 rapyil SpadM IIHHXWITIIHUN KUITaH aKWJUTaAraac
nokrop (Ph.D) 4, maructp 6 axusnnax OaifHa.
CucremMuiiH 3JIEKTPOH 3arBap4/iajbIH JJadopaTopu
e baiiranuiin 60710H HUHTMUNH IIUHXJIPX YXaaHbl CyAalTraaHa MyIIUIHHH TEXHOJIOTH,
KOMIIBIOTEPHITH 3arBapuiia, apajieab TOOLOOJUIBIH JIBIIMIATIT TEXHOJIOTHIT
HOBTPYYJIIX;
Cumyusinu, napasuiejib TOOHOOJ/UIbIH J1adopaTopu
e Dp/dM MUHXWITIHUN OalTyyularblH  MOIIIIUIMHH  CHUCTEMHUHH JIPA  OYTIHMT

XOrKYyIdXx (e-Science);

XYPIDJIPHTAMH BOJOMXK, TABYY TAJ
OnoH >KWIMMH apBUH HX TypuuiaraTaid, MAPI3UICOH 3PA3M  [IHUHXKWITIIHUN
QKWITHYYA, SpAIMTH/I, MH)KEHEep TeXHUKHUIH yaaBapiar O6arrail; OpuumH  YeuidH  eHjaep

HapuiBUIaITall, OypIH aBTOMAT Oarax, TOHOT TOXOOPOMXK OYXHUil TabopaTOpHyATad.

XAAT:
®U3UK TEXHOJIOTUMH XYPADJIOH DHXTAMBAHbLI OPIOH UOJIOO 545,
YIIAAHBAATAP 13330, MOHI'OJI VJIC

XO0JIBOO BAPHUX:
YTAC: +976 11 452313
DAKC: +976 11 458397

HAXUM HIYYJIAH: info@ipt.ac.mn
HAXWM XAST: www.ipt.ac.mn
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