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Cover figure: Chirped pulse amplification (CPA) is a technique for amplifying an ultrashort
laser pulse up to the petawatt level.

https://en.wikipedia.org/wiki/Chirped pulse amplification

The Nobel Prize in Physics 2018 was awarded "for groundbreaking inventions in the field of
laser physics" with one half to Arthur Ashkin "for the optical tweezers and their application
to biological systems", the other half jointly to Gérard Mourou and Donna Strickland "for
their method of generating high-intensity, ultra-short optical pulses."


https://en.wikipedia.org/wiki/Chirped_pulse_amplification
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MDOU3BHUK — lunxcasx yxaan, maHuH M3A3XyiiH cameyya

OJ10H yJIChIH HITKUIH MHI SI cucrem

Opuyyncan
/. Onopodounse

Cmanoapm, xomarcun 3ytn 2azap, XoMorCui 3yt XypIoasH

XIX 3yynsl xo€payraap xaract 1875 onsl 5 capein 20-u1 ®pann, Opoc, ['epman, AHY, Utanu
39pATr JRIXUIAH TOMOOXOH 17 yic METpUHH X3JIDJIPAPT HATJPH TapblH YCIr 3ypcHaap
“MEeTpUiH CUCTEM” Hb OJIOH YJICAJ XYJI33H 36BIIOOPOI/ACOH IOM. MeTpuilH X3JIdJ133p Hb
METPUIH CHCTEM 193D YHIACIACOH XOMKUIIPXYYHUH HAIKUHH HAIIMAIT OalJuIbIl XaHrax
XaMTBIH a)Xujularaar O03X)KYYJIdX, ©prexyyJdX HeXIUIMHT OypAYYJICOH Oereen MIMHKINX
yXaaH, TEXHUKAWH XOTKHIII Malll 9yXaJl a4 X0JIOOT TOATON YT siBAai 0oJcoH OaiiHa. TuiiMaac
xun OypuitH 5 capeiH 20-Hbel eapuiir Ipnxuitn Xovkuin 3yiiH ©Onep O0JNTOH TIMARTIIIAT
yJIaMsKIanTa. XOMXKUTIDXYYHHM HOIKAKWH OJTAJIOHBII  Xaarajgax, Cy[UlaX XeIKYYyJdX,
THArIIPUAH YTIBIT Oycajl YJICHIH STAJOHJA JaMXKyynlax, (pU3UKUMH Cyypb TOTTMOJYYIBIT
TOJOPXOMJIOH HSTAJIOHbl HAPUUBWIAIBIT JPAUUIYYJISX, OJOH YJICHIH HIMKUWH METPUIH
CUCTEMHUT OOJIOBCPOHTYH 000X 30XHIlyYyJdaX YYPIITdi 3pA3M IIHMHKWIT3HUN Oaliryynara
601 Onon Yice Xun Xomxyypuitn Tosuoo (BIPM) rom. BIPM-mifH rumyyH opHYYIbIH
¢dopyM Oyr0y OJIOH YJICBIH XMH X3MXYYpUMH epenxuil Oara xypan (CGPM)-sir nepseec
3ypraaH *Wj TyTaMj Xypajjajaar. DH3 Xypjaap OJOH YJICBIH HAMKHMHWH CHCTEMUMr Oatiax,
TYYHI HOMDJT 60pWIeJIT OpyyJIax acyy Ikl X3JI3JIPX OaTiax Tanaap yyxail IUHaABIpYYIuir
rapragar. 1960 oust CGPM-wuitn 11-p epenxmii Oara Xypriaap XdMKHUTIIXYYHHA METPHITH
CUCTEMHIT 6 YHICOH HAMK, 27 YITaMKHUJICAH HATXK, 2 HOIMIJIT HIMK, apaBThIH IPIMOIIP YYCIX
12 yrrBapbIH OYTAUT3H OJIOH YJCBIH HIIKUHH cucTeMuir (ppanuaap Systeme International
d’Unites Oyroy “SI” rax) HapTait andan €coop 6arancan. 1971 ong CGPM—uiin 11-p epenxuit
Oara XypJblH HIMHABIPIIP OOTUCUIH TOO XAMXKIIHUN HAMK ““MOJB”’-MIT YHACOH HATKIIP
HAMK 7 YHJICOH HAKTIH 0oJicoH Oaifna. “SI” cucTeMuiiH YHICHH 6a ylnaMXUJICaH HIKYYI,
THATIIPUAH TOIOPXOMIIONT, XIMKUTIIXYYH 0a HATKHUH YrTBapyyABIT XOPX3H TIMIAIIIX,
X3PAIJIdX JAYPMURH TapbliH aBiarsir (Opomtopsir) BIPM-33¢ spxmsn raprajgar 6ereen 1960
oHOOC xoir SI-H rapelH aBjgara HUUT § yaaa X3BIAIACIH 0a 07100 9 19X XIBIIIMHH TOCIUNUT
CGPM-aap xamanmyyink OaiiHa.

2011 onb1 XKun 6a Xamxkyypuiin Onon YicsiH (CGPM) 24-p epenxwii Oara xypiaac HIMKARH
“SI” cuctemMuilH YHACOH 7 HAMKHUMH TONOPXOWJIONT Hb Lar Xyranaa, OpoOH 3ailH XyBbJ YII
eepwieraex GU3UKUIH YHICIH TOITMOJYYl A33p CyypUiaH rapax 0a xaaHa 4, X3H 4, X3333 4
Ouit 60sroX, amuriIax 00JIOMKTOM Oaiixaap OaliHa” Ik TOMBEOJICOH OaliHa. ©epeep X303
5AT33p TOAOPXOMIIONT Hb XyrallaaHbl TypLI Malll TOTTBOPTOM, XOOPOHI00 ysjigaa X0JI000TOH,
XIPATKYYIIX OOJOMKTOM Oaiix €cToit oM. DHAXYY 3alITyd maapiuiara XypIXuidH Ty
(GU3UKUIH Cyypb TOTTMOJIYYI 93P YHASCIACAH CUCTEMHUMr Ouil 601rox X3parTdii 00JICOH.
“IHuaa-SI” cucteMuidr Ot 60ITOX0 HAH TYPYYH MIHUKWIBIPIAX acyydan Hb MacChIH HATK
“kuyorpaMm’’-bIr’ [[MaHKUIH TOTTMOJ 3CB3J1 ABOTaApPbIH TOITMOJIBIH aJ1b HAT 93P YHIAICIIH
TOIOPXOMIOX BN 6Oree XIMAKIHITH XapblaHTyii 5promsd 2-108-aac uxryit 6aiix, Bakyym
OpPYMHJ TOITOOT/IOX YITa Hb 0JI00 MOPIerjaex Oyl MacChIH HAIK JaMKyyJanTTail Xxoim0ox
apraunan GatiaricaH 6aifx, BombIMaHbl TOrTMONBIH yTra 1-10° —mitn spromsooToii
TOTTOOTIOX IlIaapjJiaratai Oais.
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BIPM 6070H M3IXUAH TAPTYYJIATY YACYYIBIH XAOMXKWI 3YHH XypadidHryya Sl cucremuiin
YHJICOH HAMKHUHUT IP3pX PUBUKUKH CYyph TOITMOJYY 133D YHAICIACOH TOAOPXOMIIONTHIT OUid
00JITOX00p XHUUCOH IPAIM IMUHKUITII, CyIaliTaaHbl OJIOH JKUJIUHH HOP WX aXJIBIH JAYH Tapy,
yaaxry# 5u3 oHbI 11 capn Toxunox CGPM-biH 26-p eponxuii 0ara xypaap andan €coop b6atiax
rak 6aiina. Onooruiin “SI” cucremuiin kunorpamm, Amrep, KenbsBuH, M0OIb r3¢c3H 4 YHACOH
HATKUUH TOJOPXOUIIONT IMMHAIWIATIANK, SI cucteM OyXammds eepusneraex OaiiHa. YHIHIID
9H? eepunent Hb 1960-aam oHOoOC 3Xd37CAH, Tyxainban 1967 oHI mar xyramaanbl HITK
“CeKyH/’-MIT aTOMBIH IAIlapTrajThIH TOTTMOJI AaBTaM»kaap, 1983 oH ypThIH HAITXK “MeTp”’-uir
BaKyyM JIaX TIPIUHH Xypaaap MIHHIWIIH TOJOPXOUIICOH OMIII?.

CGPM-b11 26-p epenxwuii 6ara xypiaap O6arnax yyxan 6apumt 6muur 6on SI cucremuiin 9-p
TOBXHMMOJIBIT 3IACIPH Oatnax 6ereen JXKuH 6a XaMKyypuiiH 0J10H yichiH ToBuoo BIPM “SI”
CUCTEMUUMH 9-p TapblH aBiarblH TOCIUUT TrapracaH 0a YYHI YHICOH 7 HAIIKUWH
TOAOPXOMIIONITHIT Tapaax Oalaap TOMbEOJICOH OaliHa.

“CexkyHA” - TOMAPIIAI) [CeK. |

CekyH/ Hb IIar XyraiaaHbl H3K 0ereejl SH3 Hb YHICOH TeJeBlee Oyi

o) e [e3mit-133 aTOMBIH X3T HAPUHH TYBIIMHTHIH XOOPOH]T YYCOX IIWDKHITHNRH

P SI - HarapraiTelH - gaBTaMKuiH AV=9192631770 Iy TorTmonm yTraap
TOAOPXOMIOrA0HO. Y YH JaBTaMKHMIH HOTK 111 Hb ceK™ —Tdi TOHIYY .

9192631770 )
CeK = (—) M~ “CeK
Avcs

“MeTp” - TOMAIIIIAIID Hb [M]

) Q Metp Hb YPTHIH HOIK 06reen 3H® Hb BaKyyMJ Tapxax I3PJIMHH XypAHBI
e o ¢=299792458 m/cek TOTTMOJ yTraap TOAOPXOiIoraoHo. YYHI CeKyHI Hb
= SI e He3mnit-133  aToMblH XA3T HapuilH TYBIIMHTUHWH LAUapraitblH AV
JaBTaM>Kaap TOJIOPXOMIOTI0HO.

£ e 1 c
M = (Z55797258)
“KuyorpamMm” - TOMJIPTIATD HE [Kr]
w Kutorpamm Hb Macchi HATK Geree ITnankuita Torrmossi h=6.626 070 15
h -103%4 XK-cex yrraap Toa0pX0oiaoraoH0. Yy [IaHKUHH TOITMOJIBIH HITHK
4 : K-cexk Hp k- M2 -cex? -l TOHIYY GOreej MeTp, CeKyHJ Hb BaKyyM Jax
= SI e mpmuitn  xypa ©6a Le3wmii-133 aTOMBIH XdT HapuilH TYBIUMHTHIH
£ e [AIaprayThiH IJaBTaM»Kaap TOIOPXOMIIOTIOHO.
— h -2
Lwr = (6.62607015 X 10—34) MoeeK
“Ammep” - TOMIATIAT) HE [A]
h Awmrep Hb HaxXWiIraaH IYWAJIHIH XYYHUH HATK 0606 9HD Hb T3 IPHATUIH
s . e=1.602176634-101° Ki TorrMos yrtraap TOAOPXOMIOrAOHO. YYHI 3
- Sl 5 IPHATUAH HATK Ko Hb A-cek —Td# TAHIYY 0a CeKyHHA Hb AVcs-HiH yTraap

TOJIOPXOMUIIOT IOHO.

# e e
1A =
p (1602176634 x 10-19)cex 1
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“KeabBHH” - TOMIATIAM) HE [K]

KenbBuH HB TEpMOIUHAMUKHIAH TEMIIEpaTypblH HIMK 0Oereen 3HD Hb
BobiMans TOTTMOJIBIH k=1.380649-10% KK yTraap
Tonopxoinorgono.Y yua Bonsumansr Torrvons Hark KK ub kr-m?- cex”
2 -K-! —19it ToHIYY 66ree Kr, M, ceK. Hb /4, cek, Aves —aap TOJOPXOUIONI0HO.

1.380649 x 10723
K= - Kr M2 cex ™2

“Kanpgen” - TSMIPIII333 HB [K1]
Kanpnen Hb TOZOPXO¥ YUTIIAI I3X TIPIUIAH SPUMUIH HITK Oeree 1 5H? Hb 540
10T’ gaBramsk Oyxuii MOHOXpOMATWK Hanapraithin Ke=683 JIm-Br?
[OPJIMIH XYYHHE TOTTMOJ yTraap Tojopxoinorgoso. Yyua Jim-Br?! we
ka-ctp Bt acean krilm2-cexdku-ctp —rtail ToHIYYy 0a KWIorpamm, MeTp,
CEKYHI Hb A, cex, Aves —aap TONOPXOMIOT IOHO.

K¢

1kg = (#) KT M? cex™

3 1

cmp”

h
& -
2 S| -
4 e

“MoJib” — TAOMIPIIIAII? Hb [MOJIb|
Mo Hb OOJUCHITH TOO X3MKIIHUN HATK 06ree]; HAT MOJbLI ABOTAaIpBIH
torrmos 6.02214076-10% TOOHSBI KIKUT XICTYY/ aryyJariana. ABOrajpbid
TOOT MOJIb ™ HIMKIOP WIDPXMIAIHD.

(6.02214076 X 1023>
1Mousb =
Ny

Torrmoayyn TrmMmrianrms Toon ytra Hhrx S| —MiiH HAKUITH
ysiaaa

He3mii-133
ATOMBIH AV(cs-133) 9192631770 I'u I'i=cek*
HALAPTAJTHIH
JAaBTAMK
paniin xypa c 299792458 m-ceK m-cex?
Inankuitn h 6.62607015 -10-3* K-cex XK cex= kr- M? -cex’!
TOrTMOJI
3raJ1 mWIHAT e 1.602176634-101° Kn K= A-cek
BoJabnMaHBbI K 1.380649 10 K- K? K- K= kr-m* cex
TOrTMOJI 2.K1
ABOraJpbIH TOO N, 6.02214076-10% MOJIb Mot
Ipaniin xy4 Ked 683 JIm- Br!  JIm+ Brl= kriw

2cex® *K1I -CTp

Ammriacaln MaTepuas:

e BIPM-nH naxum xyynacHaac opuyyJas.

——
(SN
| —
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“KNJIOI'PAMM?” - TYYX, TOAOPXOMJIOJT, JAXUH TOAOPXOMJIOJIT

Opuyyncan
L Anmanysyse, /[.Onepbunse

Cmanoapm, xomarcun 3ytn 2azap, XoMorCui 3yt XypIoasH

Tyyx cexsen: “Kumorpamm™ Hb SI cUCTEMHUIIH MacChlH HAMX 0ereeql 3H? Hb “MeTp”’-UilH
TOJOPXOMIIOJITTOM aIui TOPJIUUH Xypaaap TOJOPXOMJIOTIOXK OalralimiiH — XyyJbTal
X0JI00000TY OUET XAIO3P33P YIICHIH HOPHIH raHIl HIMK 'oM. @panisia X VI JIyuc xaan 1790
oHJ PpaHIBIH MUHXIAX YXaaHbl aKaJeMUJ >KUH X3MXYYPUIH TOITBOPTOM cuctem Ouii
Oonrox caHan TaBbxkd3. 1791 onbl 3 capbiH 19-u1 OpaHIBIH MMHXKINX yXaaHbl akaJeMHuac
BakyyMa Llembcnite Tar TpazycT 1 AM® HOPCIH YCHBI 333JIXYYHIDP HIDPXUAIIIIIX MACCHIH
HAMK OYXWH IIMHY CUCTEMUIT TaHWIIyyJicaH OaliHa. DAr?3p HAMK Hb OairaluifH TOrTMOI
T33P YHIDCIAIACOH O0JI0BY TyXal YEeHIH XIparidar XaHTax Jajgaaryi 6ainaa. YyHI3C 3yyH
KUJIMMH Japaa MacChlH HATKUMH 3H3 TOAOPXOWIONTHIT OOJIOBCPOHTYH OOJT0XK, OWPOILI00
MAaccTaid OJIOH TOOHBI Tyyxaur YHnaBapidB. 1879 own Jlommonruitn ‘“YKoncon Matero”
KOMIIAHM Malll TOTTBOPTON Marepuan 000X IUIaTUHUYM ©Oa WPUAMYMBIH XaWIIIUNAT
aM)KMITTall raprax asu3d. MHM37 “ycHbl 333JIXYYH?3p” TOITOOCOH TOJOPXOWUJIONTHIT
IUTATUHUYM OyI0y IlaraaH aJiTaH Tyyxai Oyloy “KHJIOrpaMMBIH” MPOTOTUIIOOP COIMII00. 1889
OH rapaxaz 40 mupxsr WM IjaraaH ajaTaH MPOTOTHUIBIT YWIABIPINK TOMOOXOH YICYyHan
TapaacaH OaiiHa.

1901 ong CGPM-bH 3-p epenxuii Oara xypiaac “KHJIOTpaMM Hb
OJIOH YJCBIH KMJIOTPAMMBbIH NPOTOTUIBIH MaccTal TAIHIYY IIK
TOROPXOiik?3. OIOH  YICBIH  KWJIOTPaMMBIH — NPOTOTHIIBIT
(linternational Prototype of the Kilogram) mmatunuym (90%) 6a
upunuym (10%)-b1H xaitnmaap xuiicoH 6a @panu ynceiH [lapuxk
XOTBIH OMPOIII00 KKUH 0a X3IMKYYPUIHH OJIOH YIIChIH TOBY0O (BIPM)-
7l Malll I13B3pP OPUYHMHI, IIYYITYYp Oyxwuii, 0eMOeraenTeH1 T3CBIPTIi
ceiidrna xagramargax Oaiimar. IPK—biH yTraac mpnxuii HUMTHIH
MacChblH XOMXKJIMHAH HOIK JaMXKyyJlaiaTal alluriafar TyyXaiHbl

YITYYJ XaMaap/ar I3k X3JK O0JIHO.

buer 3Ttanonbl AyTaraajgaTai Taj

buer xsMxyypuiiH XyBbJ TOJI AyTarjaiaTail Tald Hb MAaT€PUANBIH ST O0JIOH XYPIDIIH
Oaifraa opuHbl OOXUPAJIOOC XaMaapaH Macc 0epPUIOraeX, alaaraax, rIMTIX O0JIOMKTOHN OM.
IPK mpototumnbsia Macc 1884 oHBI aHXHBI yTraac e4yyXx3H Oaraap HIMAICOH ACBIJI OaraccaH
Oailx 00JI0X U YYHUIT HApUIH TOJOPXOMIIOX apraryil oM. ©ep HAIr3H uyxai acyyaai 001 HArxK
JaM)KYYJIAIThIH TaCPAITIYH X3JIX33T XaAranax oM.

Torreoproi “Kunyiorpamm”bIH 3p3Ji

Onrepcen 100 rapyii >KHJIMIH Xyralaali MacChIH OyX ATaJIOH]I TaHI[XaH 3HD OUET ATATIOHOOC
HADKHUT JaMXKYyyJDK OailB. ['9BU MIMHXKIDX yXaaH OOJIOH YHIABIPIJIA HIUHD TEXHOJIOTH
HOBTAPY MACCBHIH XOMXKJIMUI WYY HapUUBWIANTaWraap XdOMXKUX MIaapzaara rapiaa. Mitmaoac
JPIXARH TAPTYYIdX OPHBI XA3MXKHI 3YHH XYPIdJIPHTYYA (DU3MKHIH CYyph TOTTMOJ 133D
YHAACIAIICOH “KUJIorpamMM”’-bIl WYY ©HIIep HapuiBUJlajTailiraap raprax aBaxaap cyaajiraa
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IIMHXUITI9HUNA QXJIIBIT 9PUUMTIN XK IXIIB. DPAIMTI]L “KHIOTPaMM”-bIT' CYypb TOTTMOJI
T33P YHASCIAH Taprax aBax OJIOH KWJIMKH OPOJIAJIOT0 XUYAAJI 3YTIDIUMNHH OYH] Aapaax Xoep
aprbIH TYPIIMJIT CyAaJIraar 33par XHic H 0aliHa. DHY Hb

a) “BatT GananceiH apra”

0) “CHIMKOHBI aTOMBIT TOOJIOX 0a HArIIPUITH Tajlaap TOBY OTYYIIbE.

“BatT 0aJlaHCBIH apra”
[ImaHkuitH TOrTMON 0a 3r3J IPHAT 93P CYYPWICAH XY4Idd 0a 3COPryYLIMH KBaHT
[axXWIraanbl ITAJIOHOOP “KUJIOTpaMM’-bIT MJTYY TOTTBOPTOM raprax OOJOMKTOH. Oepeep
x3110371 1-p 3ypart y3yyJCoH X010JI'r6OHT OPOOMOT OyXuii ToxeepemMk Oyioy “Bartt 6anancein™
alllUTIIaH HAr9p ATAJOHYYATAll WYY HapuiiBuiIanTairaap Xxapblyynk 00iHo. “Batt 6ananc”-
bIH caHaar anx 1975 ong Anrmumiin 3paemT3H B.P.Kibble raprax taBbcan. B.P.Kibble-uiin
HAIPI3p HAIPJATACHH “BaTT 6anaHc”-bIH TYPIIMIT Hb KUHIIX OYIOY “CTaTHK’, XOPBYYJIX OyIOY
“IuHAMUK’ TACOH X0EP X3craac Oypandr. CTaTUK TYPIIUAT Hb )KUHTHUIH TAITHYYPUIH HAT Tajj
1 xr Macc Oyxuil Tyyxail, Heree Tanl COPOH30H OPOOMIMHI NYYKWIDK TIHIYYJIIX oM. L
ypTTaif OpoOMOT Hb B COPOH30H YpCTaJiblH HAT'T OYXHil COPOH30H OpOH 10TOp Oaifpiana. M
MaccTail TyyXauHJ YWIWIdX XYHIAUMH XYYUUT OPOOMIMUH XOJOJINO0HOep YYCOX LaXuiraaH
COPOH30H XYUYT31 TIHITYYJIH?.
mg = ILB
JIMHaMUK TYpIIMAT I'33T Hb OPOOMOT Hb COPOH30H OpHBI 00CO0 TIHXJIATUIH Aaryy v Xxypaaap
HIIDKUXA YYedx U Xydumiiir Japaax TOMbEOT 00D WIIPXHUIITOA:
U=BLv

I'yiinen, cOpoH30H OpHBI MHAYKI] 0a OpPOOMIHIH
TEOMETP X3MIKIICIC Xamaapax XYYHHM XOOPOHI0X
Xamaapaa Hb Xs3raapjaraMan 0a SIraspHilH  ajib
aJuir Hb XaHTaJITTan HapuBWIAIITaTraap
TOJIOPXOMIIOX OOJOMXKTYH OaiiB. Y YHUIT caibkpyynax
apra Hb OPOOMIMMI COPOH30H OpHBI Aaryy TOT'TMOJI

XypATaiiraap xeaerex sBaai oM. MHrICHIp sxXHUM
XOMKIIMMH WKW MapaMeTpyyId3¢c Xamaapax Xydadil
YYC3X 0ereej »H? Hb COPOH30H OpHBI MHAYKI[ (B)

Josephson
junetion array
voltage standard

6omon opoomruitn ypt (L)-pIr Xypaax Oaiimiaap iy Vet
Japaax TATHIMTIIUKIT raprax 0071HO. MeH TYYHWIdH 4

X3P3B OpPOOMIMHH OOJIOH COPOH30H OpHBI IIHHX e
yaHapyya 6010x L 6a B Hb X0€p TYpUIMITEIH XO0POHI  1-p sypae. Kibble “Bamm Gananc” -vin
©OpWIOrJOXTYH 'K Y3B3JI I39PX XOEP TATIMUTIIINIC  3apuum.
Japaax TATMUTIAIANAT raprax 00IHO.

Ul = mgv
OHA TATMUTTAIMNIH 3YYH TalbIHX Hb HAXWUJTaaH 4ajiajl, 0apyyH rap TaJbIHX MEXaHUK YaJIbIl
WIBPXUIITHA. DHA X0EP TOPIUIH Yaall 36BXeH "XUHCBIp OMIronT" 6eree 1 3H3 Hb 193PX XOEP
TYPLIWJIT HOT Y€ IIaTaap rapaxryi racaH yrrarai oM. Llaxunraas yauiblH Xy4UIMAT JUHAMUK
TYPIIMWITBHIH YeI, TYHUIMHH XYUUIT CTAaTUK TYPIUIMITBIH Y€ XOMKUH).
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CuankoHbI (Si) aTOMBIT TO0J10X
DHY apra Hp “KMIOrpaMM’-bII' aTOMBIH MAacCTail XOJOOH laxmyp Oyroy cHanMKoHsI (28Si)
TOTTBOPTOI M30TOMBIH TOJOPXON TOOHBI ATOMBIH Maccaap TOITO0X OOJHO I'3COH CaHaa IOM.
Y YHUHT X3p3rKyYI3XI33 Mall 13B3p, TOrTBOPTOW CHIMKOHBI TAJCTaJ aryyjiarjax aTOMbIH
TOOr | Kr CHJIMKOH 0OMOOpIOruiiH 333JIXYYHHHT XAOMXKIDK HAK 333JXYYHI aryyiarjaax
aTOMBIH TOOH Xaphbllaaraap TOOLO0X 007HO. CHUIMKOH OOMOOPITHiiH 333JIXYYHUIT pPEHTreH
Tysia 0a y33TIPX IIPIMIH UHTEPPEpEeHUUIHH TeXHUK allUIIaH X3MKUX oM. MiiM Masraap
ABOrazipblH TOOH YTTHIT Malll OHA6P HapUUBUJIAITal
XOMKUXK TOITOOCOH. ABoraipbiH Too Na Hb
HyypcTteperuniiH u3zoronsiH 0.012 kr gax atombiH
TOOTOOP TOMOPXOMIOrAoX 0a 5HA Hb HAT MOJIb
00uCH aryyaraax >KHKUT X2CTYYAUIH TOO IOM.

JAyruaar
DArasp aprbiH alb allb Hb “‘KWJIOTPaMM ’ -bII' CYyphb

X Josephson
junetion array
X voliage standard

>
ICuI-grahng
foltmeter
XOMIKJIMHUH DJPIraJI3d0HUN MaapAaraax yTrbllr WYY Col positon

& velocity Adjustable
measurement [~ | SRR current source

Feedback

TOTTMOJITOM XOJIOOK JaXWH TOAOPXOMJicOH 0Oa

cailH xaHrax Oaiiraa Hp “BarT Oamanc’-piH apra
Oaitna. Tuiimdac SI cucTeMUIH MAacCBhIH HATKHIT
[TnaHKHUIH TOTTMOJIBIH YTraap TOAOPXOMITHO. 2-p sypae.

AIIMTJIACAH MATePUAJI:
e  OJIOH yNCBIH )XHH XOMXKYYpHiiH ToBY0O0 (BIPM) —HBI www.bipm.org caiT.
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DU3UKHUIH JUAAKTUKUAH YUTJIJ93P XIPIrKCIH CYyAAITAAHBI AKIIbIH TOHM

b.Bypmaa, M.I"an6art, XK. Jlenreexn
MYUC, Hluncisx Yxaanwvt Cypeyyns, Quaukutii moHxum

OW3UKUAH TUAAKTUKT (U3UKIAC TagHa JTUAAKTHKUNH [IUHXKIDX YXaaHbl OHOMN, Y331
OapuMTIIaN dyXan YYpAT TYHIPTrIIAT. EpeHXuil TUIaKTUKUIH CypraiT CyAalraaHbl YHICOH
YUTDIYYIURH Y3271 caHaar (UM3UK OOJOBCPOJIBIH OHIUIOITONTOOp HapuiBWIaH (PU3UMKUNH
CYprajiThlH XOTON00p, GU3UKUUH XHUI3J1, GU3UKUUT cypax 0a Oarmuiax mpouecCHir cyiax
YUTJIDIIIP XIPIATKYY/DK Oaliraa cynanraa OOJIOH CyprajiThlH aXJIbIH Tajaap TOBY TONMBIT
TaHWIIYYJDK OaifHa.

HOT'. Cypraarbsin XxeTe100puiiH cyaajraa:

XXI 3yyHA XYH TOpPOIXTOHHH TOITBOPTOM XOIKWJJ OOJOBCPOJIBIH TYHIPTIDX YYPrUHT
TOJPYYJDK, UPI3AYHH MPI33] HacaH Typljaa TOTTBOPTOH aMblApaxaj JdMXKIAI O0I0XyHIl
MBI, YaJiBap, YHIT 3YII, XaHajaratail 00JaroxXbH T/ LBLRPIIIIC UX CYPryyilb XYPTIX
OyX myeuwiHUIll CypeaimvlH Xomoa00puiic 60PYI0X 30PIIT IPIXUINH TYBIIMH A3BIIUTICIH.
Mouron ync HYB 6a KOHECKO-uiin rumyyH opHbI XyBb/] 3HIXYY 30PWITHIT X3PITKYYIIX3]
©OPUITH I'3CIH OHIUIOITOM XyBb HAMAP OpyyJiax yuupTrail. MoHrosslH 0ara gyHa 00JI0BCPOJIBIH
O0ITIOTHIT OOJIOBCPYYJIaxaj unur OapumMrkaa 00J0X OHOJ, Y3371 OapUMTIANBIH Tajaap Cyypb
cynanraa xuix teciauiir bCIIY S-usl 3axuanraap MYUC- nitht MJACCT n33p X3parKyyicaH.
Cynmanraanpl yp AYHTHHH TamaapxX TaiJIaHT HOM Xd3JO3PTIUr’dp raprax Oara myH]
OO0JIOBCPOJIBIH caI0apbIH XOMXKI9H/I TapaacaH. Y YHJ:

» Cypryyib CO&IbIH XOMKIHNH IIMHY YT XaHIara (KUPPUKIOIUM XOSHCAUUH OHOIL, aped
syti), 2002
* bBarmr 600BCPOIBIH XOMKITHIAH [IIMHY YT XaHj1ara (Cmanoapm, KUppUKiOIUMULIH OHOL,

apea 3ytt), 2003

MouronbsiH 6ara ayH7 OOJOBCPOINBIH IIMHY CTAaHAAPTHIT OONOBCPYYJIaxX Y337 OapuMTIa]
OapumkaasicaH (DU3UKUIUH OOJOBCPONIBIH CTAaHIAAPT, TYYHHHUT XAPATKYYIdIX 36BIOMKHIT
OomoBcpyyncan. bua aHX ymaa (QU3MKHIH XUY92IP3p Y33X MIMHKIDX YXaaHbl aryyira,
COIBYY OYyIO0y CypranThiH OpONTOJ (input) TOBIOPCOH XOTOIOOPOOC CYPTANTHIH aMKUITHIH
XYIITAK Oyi yp AyH OyI0y CypraiThiH rapaitaj (output) TOBIOPCOH CTaHAAPTAA MIMIDKUX
IXJIDNUNAT TaBbcaH. OU3MKUITH OOJIOBCPOJIBIH CTAaHAAPTAA CypardyjablH 333MIINX €CTOM IOTIY
gagamx (competence)-bIH MYKyyabir conroxaoo FOHECKO-ooc rumnryyH opHyyaan caHal
Oonroxx OalicaH cypaniaxyiiH 4 OaraHaHa OapuMikaaDK, IOTI[ 4dagaMk (competence)—
yxarnaxyyHeir 93XAXbE (OECD), 2002-n xsparxkyyncsn “Definition and selection of
competencies: Theoretical and conceptual foundations”-c313BT cynairaansl TOCOJI TycracaH
TOJOPXOMIIONTBIH J1aryy XOporjdcdH. Yiamaap (U3MKUNAH OOJOBCPONBIH CTaHAApTal
Tycrarjical LOTI 4YaJaMXKYyIbIl 333MUIYYJIdX YUIJIAIBIP CyprajiThlH XxeTesdep Oa cypax
OuUruiiH aryynra apra 3yur 6osoBcpyyicad. CypraiaTblH XeTeJa0epHiiH cyaairaaHbl Xyp33H]
rapcaH OyT?2ayyauir ToBy Oaiianaap Tanunyynas. (2000-2017 on).
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<Fa;laa;[ JAOTOOABIH CITTYYJIA X3BJIBTACIH OI'YYJIDJI 220

CizanaaEr OllI-Hu#l Xypana TaBbCaH MUIITIAI 150
Y33J1 caHaar

TycracaH
OyTI2IYY

Barmr Hapt 30puyJicad rapbeIH aBjara -
90 rapyi

EBC-uiin  (U3MKHMIH CYyprajIThiH XOTeJ0epYY/,

cypax Ouumr, GarimiiH Hom 60 rapyit

XOKEP. Xuudauiin cyaairaa

20-p 3yyHBI CYYJ YeIC dXJI9H HUBUKUNRH XU433I1 0a GU3UKHIAT cypax, Oarmnuiax yin axuiaraar
¢u3uK, cyprai XyMYYXYY/I3X yXaaH, CITTJ CyIUIai 33p3r OJIOH LIMHXKIPX yXaaHbl YyJI3Bap
133D aBY Y3137 (U3MKUNH TUAAKTUKUNH IIUHKIX YXaaH X KIK 3XICHH. buj anx ynaa ux
TP cypryyiauap GU3NKAKAH Oarm O37Trax XeTen0epT “(Gu3MKUitH AUAAKTUK —XWUIITANUT
OpYYJDK JieKll 0a CeMUHAapblH XMYIDJIUNH XOTeJ0epuiir Hb OOJOBCpPYYJIaH X3P3rKYYJICIH.
OpuMH YeHiH NUAAKTUKHUH CYYpb CYAANTAaHA Oacul MIP2IAHCUIMIH 00N CYpeyyib 22032
baueyynazao, Xuusan 23032 anCavle XUUdC, cypy OV XYHO YUTUULOIS MIP2IHCUIMIH TIK
TOAOPXOWIIK OaliHa. DUBMKUNH XUUIITUHH TOJT MIPIHKHITIH 00J10X GU3UKUKH Oarmr XyHuH
GUBMKUIH XMYIDJIMHH TajdaapX MAJIAT YaJBapbil 333MUIYYJPX 30pPUITOTOM (U3HKUIH
TUNAKTUK XU 193p EBC-n QU3UKMIH XWUY93)1 OpOX X3pOripd Imaapuiara, (GU3UKUiH
XMYDIJIMHH 30pWITO, aryyira, apra 3YyH, X3poridrigXyyH, YHIIMI) IDX MIT (QU3UKUIH
XUYAITIN X01000TON OYXMii 71 acyy[JIbIH Tanaap aBy y3A3T. DHIXYY M3/UIST, YaaBap J133p33
CyypwiaH Oarmuiax axiblH TyplUlara XypUMTIYYJaH, XHY9J133 XOIXKYYJIdX YUIIIIIP
MIPAKTHK CyJalraaHyy/a XUibk Oari Xer>kaer.

2006 onooc SAmons! XKaiika 6airyymiarsid JMaIRrTIHrRp BCHIY S-1 xaparkcsH Tecaunitn
xypasHa Tokno xoTeiH ["akyreit ux cypryynuiiH Oarm HapTail xamTpan Monron 6a SnoHs!
(GU3MKUITH XMYZ3JIMIH Tajxaap XapbllyyJicaH cyanraa XUk, yamaap sroHbl Oaril HapblH apra
3YHI33¢ cypanuax Yurinimdp TYPLIIWIT CyJalraaHbl aKJIbIT TyH I CypTYYIUiH pU3UKHIH Garin
HapbIT OPOJIYYyJIaH TYHIPTIICOH.

XUUIAIMIH cyanraansl Yp AYHI 00JOBCPOTACOH OYTIANYYAUHH TOHMBIT JapaaxX XyCHIITIIP

Xapyysas.
Wx mas1 cypryynuitH ol0yTHYyAa1 30pUyIICad PU3NKUNH 4
TUIAKTUKUIH Cypax Ou4yur
®duzuk, 6araauitH yxaaHbl Oaril HapblH XHUIIIHIH 15

CyZJaJIraaHbl TaJlaap ercOH MOJYINb 30BIOMXKYY/L

OU3NKUHH XUIIIIUHH cyaaliraadbl TOCOJIJ XaMparJCaH

. 7 atimar, Yb xot
aliMar XOTBIH 3arBap Cypryyiny/

I'YPAB: Cypaanaxyii 6a 0armuiaxyiid yilJ akujiaraanbl cyjajiraa

Ou3ukMIr cypax Oarmuiax yil axuilaraa Hb CypallaxXyWH C3TIAJ CyJUIajblH OHOJ, Y33J1
OapuMTIIan 133p cyypuiaar. buj cypanmaxyiH c3Trai CyajlaliblH OHOJIBIH IIMHA MapajurmMm
00JI0X KOTHUTHUB KOHCTPYKTHB Y337 OapHMTIANbIH XYPIIHI CyIdalraaHbl aaa SBYYIK
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Oaita. Cynanraar 6akanaBp 0a MarvcCTpblH aXJIBIH CyJalraaHbl X3J03p33p SBYYIK HPCOH.
Ou3uKUATr cypax Oarmuiax acyyJulblH Tajlaap XUHTIICOH CyAalraaHbl OYTIDIUNH TONMBIT
Jlapaax XyCH3I'T33p XapyyJas.

bakanaBpbiH akuin 48

MarucTpbiH X 24

bun ¢Gu3uk AMAAKTUKUIH MIWHKIX yXaaHbl CydajraaHbl UMIIEPUK YUTIDIYYAUNT ©OpuiiH
OpOHJI HYTarulyyjaH, €peHXU OOJOBCPOJIBIH AYHIl CYPryyduiH (M3UK CYprajThIH OHOJ
apra3yi, muHIWIHIMAT Mannaitnad, MYWUC-1 ¢u3ukuiin GarmuiiH anruir Oairyynan ynam
XOIKYYJDK OaifHa.
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XaMIruiH aHXHBbI XaJYYH HOMHHH HAXUJITAaH CTAHI X339
AlIMIJIAJTA] OPOX BI?

A.A.Axartos, }0.C.Kopskosckuit

Opuyyncan
B.Anmanxyy*, M. 9aopaabar®

MYHUC, Hlunocnsx Yxaansr Cypeyyns, Qusukuith mouxum
2[Jomuiin Duepauiin Komuce

Toxamak 133p cyypwican ITER typmmnTea
peaktopeir 2019 oH mX9a Oapexk yrcapu
JIyyCcHa T2K TOOIOODK Oaiiraa. MHracHuit
Japaaraap 3pA3MT3J ©HAep TEeMIIEpaTypblH
IJIa3MbIH SH3 OYpUHH TOpPUM [axXxb TeJIeB
OalIIBIT Cy/UTaX TYPIIMIITYYABIT XHIMK 9XJI9X
oM. Cynanraanbl S5XHUW Yye MIAaTyyJan
UIa3MbIT epuiiH ycteperdeec (H) rapraxk
aBHa  TUHUMPAC  JEUTepuid, TPUTUIH
MaTepuaiTal axusuiax maapjjara rapaxryi

2K Y32k Oaifraa. ©epeep X310311 peakTOpbIH il = - ;
XaHa, XOCTYYIAMHr HEHTPOHBI ypcramaap ITER peaxmopwin xapazoax eadaad baitoan (3D

HauparKyynaxaac  saiicxXuiixuitn  Tyis 3aesap). Peaxmop ynbap wap eneomail bapunea

domop  batiprana. bycad Hb  Oaeandax

AXIII XalyyH LOMUITH ypBai Gapurevyd Gaiix om

SABYYJAXTYHTI3p cynairaa XWidH? TCOH YT.
Xapun 2026 0HOOC AT XallyyH IOMHUIH YpBAJBIT SBYYJDK 9XJIDXI3p TOJeBIex Oairaa. Top
xyptan ITER m93p miasMeir Typux cynairaa sByyjiax 0ereeji YYHTH HAI3H 33par AmnoHn
Tycrail CTPHJ 139D SH3 OYpHUIH MaTepHalblH HEUTPOHBI XYUYTIH LIapiaraT TICBIPTIH IIHMHK
YaHAPBIT Cy/UIaX TYPUIMATYYA XUHATIRX axa?.

Jlutniin aasxaprag YyccaH
Tputui (T) 6a reawni (He) S

QNevitepuin (D)
Hargyrasp Xoépayraap Typﬁu H reHepaToP

KOHTYp KOHTYp
Tputuia (T)

NnTnian
Aasxapra

Fenuit (He)  Tpurtuit 6onon reauiir sanran
Tycraapnax TOXeepemx

Xanyyn yomuiin peakmopoop yaxuneaat spyum Xyd yuaoeispasx npoyeccein cxem. Tokamax 0omopx
Oelimeputi-mpumuiil nAazM0 YOMULH H3209X YPEal 16a20axal 2eaull Yyc, HeumpoH cy2apHa. Ypeanvit
a6yao saeapcar suepeutin 80% Ho HEUMPOHOOP 306200H JUMull Oyxull 0asxapaad Xyp4 ouHo. YyHutl
yamaac ye 0aexapea Xauic aumuil Ho mpumuii 6010H 2enuti 6oaxc Xysupua. Tpumuil Hb 3pe3r0
mymuHul mamepuai 00aHo. XapuH xaican iumulii oagxapea eoputin oynaausie I konmypuin (Oyraau
damaicyynax cucmem) Oynaau 30024u0 (XUti 10M Yy WUHSIH MEMAT) WUIHCYYAHI. DHO3I¢ oyraan 11
KOHMYPbIH OYIAaH 30024u0 (yc) oamdcoae. Yc yypuuxao yyp Ho mypouHsle speyyans. Typoun spesoic
YaxuneaaH yycesma.

10
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byx TypmmiT cynanraaHel axusl amkuwiITTail 6oncon Toxumongona 2037 oHOOC peakTop
LAXWIraaH 3p4YUM XYUUIT YIIIIBIPIK 3XJI9X 0M. MeH T3p yea XalyyH LHeMHHH canbapT
JlapaaruiiH IIWHY YEUHH pPEeaKkTOPYYAbIT YHIABIPIANK IXJIIXD XYPIIUPXYHI XIMIKIIHHMI
MD3JIAT, TypIlIara XypumTiarjacat 0ailx 601HO I3 Tooooyk Oaiiraa.

I'scoH Xoauii 4 APNIXUIH aHXHBI OYP3H XOMKIIHUMI

XalyyH LOMHHH Laxuiraal CTaHIl alluIyanTaj ASBTSpUR (D) Fonu-3 (He-3)
OpOX XYPTaJ1 OWJA HAJI33H yJdaaH XyJIdX X3pArTii "a %
Ooyonitoii. XaMruiiH eejper Taamraap 00y J0p & LS

xaspk 11 2050 xypTaii, XapuH TUHM 4 eeaper Ouiln

taamraap Oom 2090 oH XYypTAN  XYII9X

H1aapjajgaraTai rasj. s

X3TIP3 XadyyH LOMHIH peakTOpbIT JeUTepuii- 0
TPUTHI OUII XapuH aeiTepuit Oa reiuii-3 aryynican

TYJIPIp aXwazar OO0JMHO T'K Y39k Oaiiraa. renui-4 (He-4) NpoTon (H)

Jleiitepuii 60J0H TPUTHI Hb HIT/IX YPBAJ OPOXOA S
UX XOMKIPHHUHA HEUTPOH sulrapy peakTOPbIH XaHbIT HelTpoH = wap eHreTaf
nampar HMIPBXUTIN OonroH Oar 09X yaHAphl Hb - s -
. . - JefiTepuii 6a re;1Hi-3-bIH HIII3X YPBaJ
Oyypyynaar 6aitHa. MitM HEHTPOHOOC aHTHKPAXbIH
TYJJL TPUTHIHH OPOHJI TeHif-3 X3pariadx oM. ['9X 133 HHrICHIp 0ac HAT “)KMKHUT acyyaanTan
TyarapHaa. ['enuii-3 ypBana OpoXbIH TYJJ IUIa3MBIT X3A3H TIPOYM Ipaayc XypTdJ Xanaax
X3pAr™i 6071H0. OMO0XOHI00 PHA OMAHMN XYYHH Yaasiaac JaBCaH XAPAT aBy Xarac 3yyH
KWIHIH 1apaa 6011 6aiigan eep 00JcoH OaifHa 'K Y33X YHAIC OWH.
['enuii-3-Tait x07000TOM ©€6p HAT acyyaan 0OJ TYYHHHI X3pXd3H raprax aBax (0J00pJox)
sBaain. J[paxuii 133p renuii-3 Hb TOO XAMXKIIHUN XyBbJ 0ara OWIN 4 Mail CUUpPYY TapXcaH
Oaiinar. JKummms Hb KU JOHTeXK XOAXIH apBaH I'paMM reuii-3-bIT J1 araap MaHJ1aac raprax
aBu OaifHa. Mpa33x 3H3 601 Mar 6ara T0o. OJ00pIIONTHIT CaHCpaac XUKUX Oac HAT XyBHWIOAp
6uil. 'enuii-3 Hp HapHBI CAJIXUHJ aryynarfaxk Oaiizar y4ypaac araap MaHAAJITyH Tapwur,
JaryyjiblH Taaapraj XypumTiargax Oosomkroi. Tyxainban capHsl ragapraj (peroyiur)
renuii-3 ™pOyM TIpOYM KWIMHH TYpIIHJ airyyp XypUMTIaricaap oa00 capHbl | TOHH
xepceH 13Xk aryyiaamk Hb 0.01 r XaMxasHI Xypuss. DH3 Hb Oua capal 133p33c¢ Huitt 500.000
ToHH (XaMruiiH uxae3 6oxm Oyp 10 cas TOHH XYpTAIX) XOMIKIIHHM TeIHi-3-bII 0J00PIOX
OOJIOMKTOU TACOH YT oM. [dTonm manxwitH araap maHgann geHrex 35.000 TOHH opuuMm
aryynargaar. ['Dxap3 capHaac Tenuid-3 oJIOOPJIOXBIH TYJJ Mall HUX “Xap aXui’ Xuhx
nraapangaraTaii ax’3. Har ToHH renuii-3 raprax aBaxsiH TynJ 100 cas TOHH XOpCHHTr yxax
6OJIOBCPYYIaxX XdPArTOH I3 Teceed nee. YYHuA Tymn xuumd Hb 20 kM? Tanbait Gyxwuii
ra3pbir 3 M XYpTdJ I'YH yXax €ctoil 601H0. Oepeep x31163.1 OUJl 0I00XOHI00 capHaac Tenuit
0JIOOPIIOX Tayiaap sipuajl Xaparryu IICOH YT oM aa. Tuiim 4 yupaac “xoo:1 607Tou muidp 3yraa”
I3rY93p CapaH JP3PII3C AMKUIT MAITMAI OJIOOPIIOK XX TIPXYY “TIPANT’ UPIDAYHUT XYIIIX
3yypaa 3pI3MTI/1 TeHii-3 raprax aBax XapblaHT'yH XsIMJ TOCep HIIH aprbil OJICOH OaifHa.
DOHY Hb Tenui-3-bIT JUTHH-6-aac raprax apra owm. Jlutuii-6 Oaiiranpn 6ac AILIC-bIH
peakTopyyaa 37103r TapXcaH U30TOIl.
Sr eHeelep XaMyyH LIOMHIH 3pUUM XY4 Hb XypIl IIKUPYYH Mapraassl c3J3B 001007 Oaiiraa.
XalyyH HOMHHH 3pYUM XYUHHT 3COPrYYURTYIUHH Oallp CYyypHHMTr 3apyuMbIH XYBBJ OHJITOX
00JIHO. AHXHBI TOKaMak J33p OHIep TeMIepaTypT IUIa3MbII Taprax aBy yaJcaHaac XOMII
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Japyd X3J19H apBaH KW @Hrepudd. ['9BU »HA XyramaaHja JOPBUTOM axWIl AIBIIMI JAXMX €p
rapcanryi. Tynrapax 0yx caag O3pXIIAJIMNAT OYTAMA Hb aMKUITTAl MIUHIK YaIHa X 3YYH
XYBHITH OaTairaar XoH 4 erd 4aJlaxryid yapaac X3THIH 30PWIT TOJIOB TOAOPXOUTYH, aXKHJT MaIl
yaaaH 3p>M033p yparmnk 6airaa oM.

Hlunocnax yxaanvt ypan 3ecuenm “Moon” (2009, AHY) kunousr ecenuti-3 0100pIoOX Mawun
(gavinrothery.com catimaac asas).

["3x133 3paAdMTANNH 30puiIro 6071 36BX6H 3IMIHH 3aCTHIH XYBb]l Yp alllMITall XaiayyH LIeMUIH
Laxwiraad cTaHI OyT?3X sBAaN OMIL, YYHMH Xakyyraap MeH eHIep TEeMIIepaTypT Ila3M,
XOHI'OH LEOMHIH HITA3X YPBAJIBIH IPOLECC 33PTHUT CyJIaX OpreH XypadTd Cyypb
cymanraaHyyn siBarjax Oaijar raruir caHax XsparTdi 6omoB yy. Uitm cynanraa XuiicHIp
IPAIMTIT OalTauiiH XyyJib 3YH TOTTJBIT YJaM JI TYH3THH TaHUH M3JIK MDJISTHIH caHTaa
OasHKyyIpk Oaiiraa xapar. 20-p 3yyHBI 9X2H]T 3PJIdOMTI/] ANpar UIIBXUNH Y33TUTHIT CyaahK
9X3JDK 0alX yes 2HY Hb MPAKTUK XIPATI3 Oapar Oalixryil TMHM cynanraaHsl camdap Oaifs.
I'191 0100 marpar uAPBXUT 60aUC OOJNIOH Harpar Tysar almuriaaryid MUHKIDX yXaaH, ax
YHIIBIpHiiH canbap Oaiixryii 6ocon 6aitHa. TuiiM 1 yupaac X3333 HIT9H LArT XYH TOPOJIXTOH
XaIyyH [IOMHUIH YPBAJIBIT 4 0ac KOJ00I0K CypHA TIJIPIT Ta Oapar aprai3dxryi O6aik 60HO.

Hom 3y
o A.A.AxaroB, HO.C.KopskoBckuii, “bynymiee siaepHOd dHEpreTuku. TepmMmosiiepHbie
peaxtopsr”’, M. : AHO “UndopmannonHslil ieHTp atoMHO#M oTpaciau’, 2012, 16-19 Tain.
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JIaTTHC KBAHTXPOMOAMHAMMK 02 I'JIIO0OHBI YPCTrajiblH X00J101

Y. Conbmmor, I'. DuxTysa* , 3. Jlaspmanu

Hlunocisx Yxaanvt Axkademu, Qu3ux mexHon02ULH XYPIINIIH
*enkhtuya.galsandorj@gmail.com

VX temnepaTyp Jaxb MaTepUiH IIMHX YaHAPBIH Cy/ajiraa Hb TYPIIMIATHIH OOJIOH OHOJIBIH MX
SHEpruiiH (U3MKT Mall COHUPXONTOM c3A3B Oailicaap Oaifraa Oereej XyHA HOHBI
MOProeJAeeHui TypIIUIT 62 MOH KOCMOJIOTHTOM X01000TO# oM. DHY HOXIIOJI MaTePH XIPXOH
OypanmdH Ouit OOJCHBIT TaimOaprnagar (GU3UMKUAH YHACOH OHOJN Hb XYYTOU XapuimmaH
YHITWIDNLIATY KBapK IOOHBI oHON Oytoy KBanT xpomoaunamuk (KXJI) rom. Baiirane m3ap
JaHTaap OPIIMX CAJTaHTH KBapK OJ0OT XYPTAJ aKUTIarnaaryi Oaiiraa 6ereej aapoH Oyoy
KBapKHIH XOJIOOOCT TOJ6BOOC JlaH KBApKHUHUI cajraxspil OpOJACOH OYX OpOJAJIOTYYI
aMYKWIITTYH OOJICOH. YYHHUUT KBapK KOH(MDAWMMEHTHIH Y33TI3J1 T'3K HIPIRIAT O0ereej] YYHUM
MEXaHHW3M Hb XapaaxaH OypaH Taibapiargaaryii xaBaop Oaitna. Yyauir KX/[-T, kBapKyyabiH
XOOPOHA0X XAapWILAH YHIWIAIMUT 306rd TII00HYYA Hb XapuillaH YWI4II JaMXKyyjlaxaac
rajHa MOH ©epee eepTIHree XapwilaH YHIWIILAIIAC MalTraaigar 6a Me30H J0TOpX
KBapKYY/AbIH XOOPOHIOX TJIFOOHBI ypCcraj Hb KBAPKYYABIT X0JI00Xk Oaifraa HapuiixaH X00J01
JIOTOp MmIaxarjacaH Xaa09pToi  Oaiimar. Xsisraapryil Hapwiixan ypceran Oyroy  String
KOH(alHMEHT Hb 66pO6 CTaTUK KBApPK, aHTH KBAPK XOOPOH/IbIH IIyTaMaH eCcAer MOTeHIUaIbIH
HOTOJIr0O0 Oonaor. TuiiMIdc KOHPANHMEHT Y33TUITMIH Tajaap WIYY M3P3JI9J aBaxblH Ty
[JIFOOHBI YpCTajblH XOOJOMI HApUWBYJIAH JIMDPOHIYH Cyluiax [aapiiiaratad om. Hx
TEMIIEPaTypT JaXb CTATUK KBAPKYYIBIH XOOPOH]I OPIIUX TTFOOHBI YPCTaIbIH XOOJOWH aHaTN3
Oyloy TYYHHMH HAIK YPT JaXb SHEPTHUH X3MJK?33, OPreH 33prHMr cy/uiax Hb KOH(paWMEHT
Y33IIJIMIH Tajlaap M3A33713J1 aBaxaj] Malll COHUPXOITOM cyaanraa 0oJior.

bun 5H? axunn aIpoHKCOH TOJIOBOOC ACKOH(DANHMEHT TOJOB PYY HIMIDKHX (pa3blH
IIWDKUITHNT TyyjlaX YelI TJIOOHBI yPCTallbIH XOOJION XOPXdH eepuIernex, siMap IIHHK
ya"apTail 00JOXBIT cyyIax 001HO. YYHUH Tys, ypCraiablH X00JI0M JOTOPX OPHBI XYWIITHIH
XpoOMO Haxuiraan 6a XpoMoO COpPOH30H KOMIIOHEHTYYIBIT €6ep ©6ep TeMIEepaTypblH YTTaHI,
[TonsiKOBBIH TOrHoo 0a IUIAKETBIH KOppeisaac X3MXKMK aBHA. D33P KOMIIOHEHTYYJIbIH
Tyym 0a XOeHIJOH TYIDJITI3C YpPCTajlblH XOOJOWH (M3MK OpreH TeMIepaTypaac XdIpXdH
XamaapJiar XxaMaapJibIr raprax xapax 00JIoM>KXToi. MeH Tar Oyc TeMnepaTyp A33pX XYH] KBapK
0a aHTU KBapKUIIH XOOPOHIIOX 6Hreep AyHIaXJarjacaH MOTEHLMal Hb TeMIiepaTypaac
XamaapaiTail TaTallJIblH KO3(PQUIMEHTbIH YTITYYABIT TOAOPXOIIOX OOJOMMKUNI OUAH[
onronaor. TacpanTtryit GU3UKTIN UITyy O¥p Oaiix ypcrajblH XOOJOWH F€OMETPHUUT CYIJIaxXbIH
Ty OWJ JAaTTUCBIH HATTApIIWI OOJIOH JIATTHCHIH XOMXKI3T OMHOX a)iaacaa HIJII9
X3MXKIII33p HAMATAYYJICOH. MHIIX3 KOMIBIOTEPHIH XYYUH 4ajainl O0O0JOH Oarraamx Mmaril
ux33p maapaargaar. Uitmanc 6un GPU Too10001 Xypaacrarduiir aluriaH K OpHBI
KOHHUrypamy YYCdX XypIslr HAIMATAYYJCoH. GPU Xypmacrardwiir ammriaxbiH TyiI Oup
©OPCIHITH TIFOOHBI YPCTAJIBIH X00JI0MH cuMyisuuitH kogsir CUDA nporpaMyiialibiH X3 133D
XOPBYYJIH OnucsH. MHracH3p 61 OOrMHO XyralaaHj Mall eHJep CTaTUCTUKTal yp AYHT
rapraxk aBax OONOMXKTOHW OoJcoH 6a eMHeX axuiaacaa Oapar Xo€p HaxXWH XOIN 3aiiJ TOA
CHUTHAJIBIT sutrad aB4 4yazcan. Monre Kapimo toon cumymsiiuiir SU(2) mpBap ik 0HOJI00p
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KBapK aHTH KBapKUIH X00poHI0X 3aiiH 0.2fm — 2.3fmGaiix myxwua, 0.75T. —1.29T. xypranx

YITYYA A33p TyHIPTMB. 32 X 122 X 6, 32 X 182 X 6, 40 X 162 X 8 rcdH TypBaH eep
XOMKIITIU TATTUCYYA P3P XIMKUIT XHUIB.

Dximan oun 32 X 122 X 6 6a 40 X 162 X 8 X3MKIITIH JATTUCYYABIH XYBbJl YpCrajblH
XO0O0JIONH JOTOPX XPOMOIAXHJTaaH OPHBI Mapayjiesl KOMIIOHCHTHIH TYyII OOJIOH XOHJIOH
TYTJITHUT XOEP KBAPKBIH XOOPOHJIOX 3aiiH X3 X3JPH yTTaH]l, TEMIEpaTypaac xamaapyyiaH
3ypk XapyyncaH. TyyIl TYTAITURH yp JYHIIIC Xapaxa Xo€p KBapKUHH XOOPOHIOX ST TOJIBIH
AT J193PX OpPHBI XYWIAITHHH yTra Oyiy eepeep Xd3j03J, ypcrajblH XOOJIOMH eHJep Hb
TeMIeparyp HMxcdxda Oyypu Oaiiraa Hb Mall TOJOPXOH Xaparacan Oa Temnepatyp T. -4

XYP3X3 X0E€p TycraapiarjcaH KBapKUilH TYJITUIT XapyyJk 6aiicaH. OH? yp AYH Hb TJIIOOHBI
ypCTajbH X00JI0H 36BX6H KOoH(DalH (as3a 1 opImH Oaliaar rac3H OHONTON TOXUPY OaiiHa.
MeH NaTTHCHIH XOH/UIOH YUTIIIINIH X3MXK33 Hb QU3UK YP AYHI X3PXIH HOJee1er 00JI0XbIr
32 X 122 X 6 607101 32 X 182 X 6 naTTUCYYIBIH XyBb] Manracad. IHrx»1, B-bH 6ara yTra
Oytoy Oara TemrepatrypTai Ye XoHJIOH YUTIDIIUIH XOMK33 Hb YP IYH]I HOJlee1er 000X Hb
xaparjcaH. XapHH TeMIlepaTyp UX 00K KPUTUK TeMIIEpaTypblH OHpo0oo 60710X04 Yp AYH
Hb JIATTUCBIH XOHJOH YMIVIDJIMMH X3MXKIIHAIIC Xamaapaxryd 0ok OaiicaH. bux xputuk
TEMIIEPATYPbIH 3Pr3H TOMPOH Jaxb TEMIIEPATYPbIH YITYy[daJ XAOMKWIT XHHX y4paac JHD
XOH/IJIOH YHTIIINIHH HOJIOOT TOOOXTYH 0ail>k O0JIHO ICIH TYTHAITIHI XYPCIH.

bun xeHuIeH TYranT HI (YHKUMOHAN (PUT XUHCHIIP IUIIOOHBI YPCTAIbIH XOOJOWH (U3UK
OPreHMIT KBAapKyyAbIH XOOPOHIOX 3aiiHaac OOJIOH TemIepaTypaac XamaapyyilaH TOOLIOX
rapracad. TeMmmnepaTypaac xaMaapax xamaapJiblH XyBbJl, XOEp €0p XdMKIITIM JIATTUC 93D
TOOIIOO0JICOH YPCTalIblH XOOJOMH (DPU3UK OprOHHI YITYyIbIH ajlb ajlb Hb T. XYPTAJ ©precex

Oaifraaj; KpUTHUK TeMIleparypaac Iaam Oyypu OaiicaH. DH? Hb OHIHUH OMHOX QXKW
TOJOPXOMJICOH TeMIlepaTypaac XamaapaH aaxmaap Oyypu OaiicaH Xamaapiaac HIJIII]
anraatail 6aiicaH. OnOOTHIfH Yp AYH Hb 6MHe OycajJ Cy/laayjblH XapyyJicaH TeMIepaTyp
©CcoXe]] 3aiiHaac Xxamaapy IJIFOOHBI YPCTAJIBIH X00JION eprecex oCOITHIH MypUNHH HalladThiH
OHIIOI MXCK Oaliraar eHIep HapHiBYIanTairaap AaxuH OartancaH. Mitmdac T, -c Oara

TEMIIEpaTypbIH YTTaH] ypCTajblH XOOJOWH eHlep 0a epreH HAIr3H 33pa3r Oyypaarryil xapux
TeMIIepaTyp T, -C UX OOJIOXOJ I3IPX Xamaapall aKUTIarajgar 3CoH JYTHAUITIHA XYpadd.

bun MeH Temmeparypaac xamaapanTail TaTadIIbIH KO3(Q(PHUIUEHTHIH YTTHII XO0&p KBapKHIH
XOOpOHAOX MOTEHIHMalaac, Xo€p sulraaTail JaTTUCAac rapraH aBCaH NMOTEHLUAJBIH JaTaH[
I'YpBaH TOPJIMHH MOTEHLUHMANbIH X3JI03p33p (GUT XUICHIIp rapraH aBaxbIl 30pbCOH. byx
MOTEHLMAJIBIH XYBbJ TAaTaJIVIbIH KOA()(PUIMEHTHIH YTTYyJ Hb TEMIIEpaTyp MXCAIX3J Mall
Tofopxoit Oyypu Oaiican. Xo€p eep naTTrcaac rapraH aBCaH TaTaaIyIbIH KOA()PUITUEHTHIH YP
IYHr 24x12° x6 naTTHcaac rapraH aBcaH OHMIHMHA OMHOX Yp JYH, MOH TYYHWI3H TAT
TeMIlepaTyp JAaXb NOTEHLMAIbIH 3alfHaac LIyramMaH XamaapajaTail X3CrMiH XaMruiiH Oara
pIMOMIH  TeMIepaTypblH HOJeeTdH  XapbllyylaH XapcaH. MHr»xsa, TaTadiyibiH
KO3 QUIMEHTHIH YITYyJ Hb T3I' TemIeparyprail 0aiix yewiH Mypuiiraac HaJI93] Xaszailx
Oaiiraa xazallnT axuriaaracad. OHY Hb TaTallIblH KO3(ULIUEHT Hb TemmepaTypaac
Xamaap/ar r3ruir 6atian xapyyspk 6aitHa. MeH naTTuc wiyy ToMm 0a HATT O0JDK HapUiBYIIaI
caibkpaxaJ TeMIepaTypaac XxaMmaapainTaid TaTalIUIbIH KO (QUIIMEHTBIH YTTa Hb ©MHOX KIKUT,
CUIpAT JJATTUCHIH YP AYHT3M Xapbllyynaxaj Oyypax xaHjiaratail Oaicas.
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['mooHBI  ypcralblH  XOOJOWH Tamaap MADIATIPIHTYH MOIIIIUIMHT OJDK  aBcHaap Owun
KOH(pAWHMEHT Y33T[UIMHH MEXaHM3MBIT Taiadapiiax cygairaaHi TOIAOPXOW XyBb HIMAD
OpYYJIK Yaiax Oaiiraa rom.
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YpT yaaan xyranaasnbl XauryyJ — Xurc 0030H

b.bunryyx
LIVA, Quzuk Texnonozutin Xypaanou, 3291 060M yomutin Gu3UKuLin caroap

Onreereec 50 rapyii JKUIUIH OMHO HX dHEPTH, 3T 000MHITH GU3UKUU MyXapaaia Opoo]
Oaiinaa. Tonuuiir myxapaanaac Iletep Xurc rx 30 myprax siBcaH 3anyyxaH bpuranu
rapanrtail pu3MK4Y aBapcaH oM. TyyHMIi caHaa TyH SHIMIH: Martepuan cyuiai 1aXxb TATHI X3M
asiHJIaa ABIPIX Y3ITIIUHUT slaraaji ATl 000MUH (GU3UKT alTuTiIax O0JOXTYH rIx?
2013 onp ¢usukuiie canbap gaxp HOOENUIH marHaibr @paHcya DHIIEPTTIN XaMT XYPTCIH
Tp633p 1929 onn MauAnCcoH UX Bputanu rypuuit oHonbsiH Gu3ukd oM. 1960 oHI 3pAdMTI T
LAXWIraaH COPOH30H XapHW/IIaH YW O0NOH LeMHIMH Cysl XapwillaH YHTWIIMMH Tyxai
UA3BXUTAIH cyu1ax 00k33. YiMaap 34r39p X0o€p XapuilliaH YHIWIA Hb ©/Ir6e [aXWIraaH cyi
K HIPJATAX HAT XapWIlaH YWIWIIMIH XOEpP eep TepX TIIATHUT OJDK HAICAH oM. ['DBY
acyyaIyya ap apaacaa I[yBapy dXJdB...
XspBa3 Canam-BeitnOepr-I namoy HapbelH Haxwiraad cyJa OHOJ YH?H OO0JI €pTeHI A3Xb OyxX
aran O6eeMc Maccryil Oaiix €ctoil 6aiiB. [9BuY TypIIMNTBIH (U3UKY Hap Cyl XapuilaH
YHITWIDMHIT 30679 066MC Hb IPOTOHOOC XYHJ MAaCCTal MIATMNAT Taamariiax O0aicaH TouUryi
MaTepUiH YHICAH OYypasIdXYYyHA Oartax JIeKTPOH Hb Mall 0ara 4 MaccTail I3Jruir H3IM3HT
HOTOJICOH oM. T3/1HuI OHOJI Macc ayTarjaax Oais.
Ilerep Xurc, ®pancya Ouriept
Standard Model of Elementary Particles TOPIYYTIH OPAIMTI MATEPHAI CY/IJIa
three generatians of matter Jaxb TOTII XdM asHiaa 3BIPAX

(Faraminns)

! L i Y39rAnuiir aran 0eeMHilH (QU3UKT Y

MOH XJPATIIK OOJHO THK Y35k, DHI

23 3 3 2 ]
12 u 11 c w2 t 1 B o H
" i top gluon Higas CaHaa Hb LAXWIraaH CyJI XapuilaH
——— yimwmnuitn tyxait Canam-Belin6epr-
=47 M = 4,18 Gevpc® a
B '@ |l @ ¢ Y ['mamoy HapblH OHOJ Jaxb HYXHMT
dewn strange bottem photen aMIKUIITTall OOrieceH IOM. Yp AYHI Hb
S ) )
— : HAXWITaaH CyJl XapWILaH YHIWIDIAUH
DLELE R’ =105.66 Matic? <1.TTEE Gebpc” G113 Gaw'c
-8 1. @ .- @ : y TOrI  X3M  asHaaa dBJJPBII  CYyI
electran muecn tau Z bosan XapuinaH YﬁJ’I‘lJ’IBJ’I Tennﬁryﬁ 6ycaI[
S
= Oyx araa 0eeMcyyadJ 9 Macc OJIroX
Voo || M |- V0 || W OOJIOMKTOM. XapuH TATII XOM XIPXOH
lect t
ﬁ;:l'-::“rlﬁré ng?.lkilﬁ:n neu‘::;nn Whosan 9BAPIX 614.]133?

Torm  XoMuitH ~ 3Baponuir  Ouit
OONTOXBIH Tyiaa OWIAIHI — XWUICHUWH
OpOH X3pArTiH. YYHUUT Xsmbapaap
Xurc 6eeM 13k 005HO. XHUrc 660OMHIH yiIMaac HMaxuiraaH Cyjil XapwilaH YHIWIAI [OMUWH

3ypae 1. Dean 6oomuiin usuxutin cmanoapm oHoJL.

cyn OOJIOH LIaxHiraaH COPOH30H I'ICIH XOEP 06p XapwilllaH YHI4iId O0JI0H cajiraax 6erees
YP AYHA Hb CyJ XapWilaH YWIWIdIMHUr 3eerd 6eemc Xurc 0eeMTdil xapuinaH yHmIdaidag
OpPCHOOp MaccTail 00JHO. XUIC MEXaHM3M — TIK HAIPIATT 3H? MeXaHu3M Oycaja 3rai
006MCHITH XYBbJ] U XYUYHUHTIU. DIEKTPOH, MPOTOHBIT OYTIArY KBapK 33par 0eeMc Hb XHUIC
006eMT3ii XapWiIlaH YITWIdIL OPCHOOP MaccTaid 001HO. MITHXYY OpYHH YeHuitH 31311 60oMUiH
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¢uzukuitn Crannapt OHOJBIH CYyph TaBUIKI). CtanaapT OHOJIBIH aMUH CYHC Hb XUTCUHH

MEXaHu3M oM. ['aHI1 11 acyynan ynadB: TyyHUNT X3pXdH WIPYYJIdX B3?

3ypae 2. CERN — LHC.

Haxwnraan cyn XapuialaH YWITWIDIUNHH TATIT XOMUWH asHaa dBAPIIUNT Ouid 60arordy Xurc
OpOH YHIX23p Ouii 60y TYyHA Xamaapax Xurc 06eM 4 MOH OpIIMH OaifHa. JHAIXYY 006M Hb
Oyxuil 1 mMaccraii 666MCTIH XapWillaH YHIWIdJA OpOX00C TajHa TIArIp OeeMcyyl pyy
3anapaar. Tarean acyyaan xsubap 6u raxk yy? Xurc 6eem Xo€p GoToH (rapiauitH 6eem) 3¢BaI
XO€p AJIEKTPOHBI XOC (DJEKTPOH — AHTH AJIEKTPOH) OOJOH 3aJpax JOXHOT JI WIPYYJIIrdde.
XsnbapxaH COHCOTIOX Oaik Oosox 1 Ooaut Oaiiman yyH?dC TeBertdii. Yuup Hb Xurc
0eeMUIT 1a0OPaTOPbIH OPUMHA OMil OOJTOXBIH TYJJ 3PASMTASA acap TOM XAMKIITIH, MX
SHEPTUTIA Xypaacryyp xoparmi oM. A3 6omk 1980-aan onbl Tercren yesc Epomuitn
OMUNH IMHWHXWITIYHUA HATICOH TeB — Xurc O0eeMuir Ouii 00Jrox yaaBapTail MPOTOH-
MIPOTOHBIT MOpreAYydrd ABapra Anponsl Xypaacryyp — LHC —r 6apex axm3B. TaBUIIpTOH
XYI93X JI YILIUI99. ..

Tuiim33 epnee 50-xaH XKuil J1 TIBUIIPTIN
XYI23xX X3partaii 6oncon. LHC xypracryypbia
OapwnreiH  axun 2008  OHBIT  XYpTAI
ypramxwnk, 2008 onbl 9-p capsin 10-HbI 670D
LHC anxnbl mpoToHyyaaa xypaacranaa. byrg
JIOTJUIOH OYNruiaax 3YpXdd YaHTaNNraaH Yp
IYHT XYJIPK OaifB. XapaMmcanTail Hb raMIIUT
ToxuongaoB. Epnee X»AX3H capblH Japaa
XypJAacryyp 133p 0COJI rapy JaXxUH 3aBcapiax
QXWI HOT kuil opuuM epHeB. Murasg LHC

3ypae 3. 3yyn manaac @pancya uenepm

2010 oHOOC 3XJI?H aHX TOJIOBIOCOH IHEPIIIC
6onon [lemep Xuec nap. ..
x0€p maxuH Oara sHepr3dp (7 THB) axumnax
9X2IDKI?. Byrn umx TaBWH Xyid3kK Oaiaa. DXHHUM HOT KW 0y 9 Ayyiacanryil. Xoép maxp
KT DXDILIII.
2012 onbr 7-p capbiH 4-H CERN — LHC Xurc 6030H 6aiix 60130yl muH3 6030H HIICHA?
Oaxpanraiiraap 3apiaB. [letep Xurc, @paHcya DHIJIepT Hap 3H3 ©J6p YHIDK OalicaH Iydr.
TaBuH xuMuiiH qapaa 3udCT Hb Xurc 6eemuiir HICH? 2013 onbl 10-p capbiH 8-HBI ea6p

CERN-LHC tynxarnaB. DHAXYY HI9JT Hb THJAHUUT TyXaiH >xmimiiH HoOenwiiH mrarHambsiH
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3397 Oonrocon toMm. HiroH xarac 3yyHBI
XyI3aT OosicoH Xurc OO030HBI HIIAT Hb
JPIIXUWH eHIer Oynan 0ypasc myrinacan 5000
OpYUM Cy[Jlaauujl, OHPIIMTIAUNH Oaraac
OYTCOH XYMYYCHIH HOp UX XOJ6JIMOPHUUH Yp
nyH oM. TypmunTeiH OarvifHXaHbl OHUCIH
pIAM  LIMHXKWITSHUM  eryymdian Oartcan BTN Sl & Sy ‘
XYMYYCHHH TOO JI IDXdJ HaHraapaa apBaH  |R+ - AETD " .
xyymac nasx Gaiican ramr. Ouree CERN- \ 4 \ Y Ead)
LHC ma9p axwnax cypraadu Xurc 0030HbI 3yp2 4. CERN -— LHC 533px ATLAS
3a/1pajiblH CYBIYYIBIT TYH3TUUPYYJISH CYNAIK  mypuuimoli 6a2utin 2utLyyo.

OaitHa.

Epnee ranixan xonoruitn emHe Oyroy 2018 onbl 8-p capbiH 28-Hbl ©/16p, XUICHITH HI3ITI3C
6-H >xunwitH 1apaa Xurc 6eem bottom KBapKbIH (0OTTOM KBapK — aHTH OOTTOM KBapK) XOC Pyy
3a7pax y33TUIMHAT OYpTIraXK aBcaHaa A3JIXU HUHTH]I 3apaiik33. Xurc 6eeM Hb Oyca 6eemMcyyn
PYY 3aaapu OOJIOXBII 6MHO JypbJcaH. [9xa33 TaArap 6eeMcyyad3c XaMruiH uxass Oyoy
HUUT 3anapinbiaxaa 50% 1 Hp Xurc 6eem bottom KBapKbIH XOC pyy 3aaapaar. Xurc 6030HbI
HA3JIT Hb XUrc 666M (DOTOHBI XOC PYY 3aJpax Y33 IJIUIT aKUTIIax33. XUIC HUIT 3a/pajiblHxaa
epaee 2 XypaXTyi XyBbA Hb (POTOHBI XOC PYY 3a1apiar. XaMruiiH eH1ep 3a7apiblH CYBIHUAT
aXWTJIaX Hb saraaj uitM x»11yy 0aiB?

3ypae 5. CERN — LHC 0929px npomounwi mepeondeonuti yp oyne Oypcocyyacon bauoan. Xuec xaana
batina 63?

LHC m3p Meprennex Oyil TpOTOHBI MOPTOJIA06HOOC TOPOJ OYpUIH OO©6MC YYCAIT. DArIdp
Hb OMIHUN COHUPXOH CyHa/DK OyH Y33TIIPNTIH WKW TOCTdH xaparjmax Oonox Oereen
COHUPXO0X Oyi y33r1133 Oycan “mdBCrap” y33IIJI93C calrax Hb Cy/ulaad HapblH LIYAHUN
eBUMH I0M. POTOHBI XYBbJ] T3/ XaHTANTTall calH srax yaagar 0oy bottom KBapKbIH XyBb/]
Hexlen Oalganm 3cparap?d. Mam ux XoMxI9HMHM bottom KBapk yycrax y3aramyynX
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MeprenaeeHuil yea Ouil 6010x 6a UXIHX Hb
Xurcmil agun C)k)
XYHIPAITIH Oaiianm Hb THAHIIC aXWH 6-H

“xapargax” OOJHO.

YKUJIMH HOP UX XOJI6JIMOPHUNIT [IAaapCaH FOM.
Slaraan OyX 3apaibIH CyBIHIT OYpTTaK aBax
X3parTau B3? [aHmuiir OypTrax aBaaa Xurc
O0eem Oaliraar 0atajcaH Hb XaHTaJITTail OHII
K yy? Tuiimd3 5H? Hb XaHTanTryi. Oran
6eemuiin ¢usukuitn Crangapt Onong Xwurc
O0eem Oycan Oeemc pyy 3aapax 3aapalibiH
OHJOp  HapuiBUIaNTal
TOOILICOH Oaiimar. Mamr 6araxad XdMIK3DHUH

XOMKOIIT Maln

36pYYy rapax Hb TadXaMIIUT pPyy XOTeJDK

6omno.  Hlumxkimex  yxaaHa  OHOJIBIH

g 1 : — = . 12
= 5 b 18
g bb :
2 :
_: k3
£ g
§ 107
m

1672

10-3 L | L Lo | . A\ TR L

100 120 140 160 180 200
M, [GeV]

3ypae 6. Xuec boomuiin 3adapavin cyseyyo.

Taamarjajablr OaTiaxblH calyy OHOJ Oypyy OOJOXBII 3CB3J OHOJOOC 36pex OaraxaH

X3MIKIDHHUH SUIraar oK TOITOOX Hb TYH UyXall oM. YUMp Hb 3HOXYY 36PYY Hb 3PIIMTIIUNT
©6p HAI3H YJI M3JI3TIPX ePTOHI] pYY HIBTPAX Yy Oosgor. TuitMddc 4 IPNXuitH eHLer OynaH
OYp 19X 3pA3MTA, CyAjaauu]l FHAXYY OsIIIXaH X3MXKIHHUM 36pYYT Xapll calrairyd XyJsak

Oaitra. To MHD MAATAT, MHHY (U3HKIIP [IaHTaX OalHa.

——
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PagukaJjbiH Tyxal 1axuH 0010Xyi

EBponbin Xumuiia Postn Huitrammaruiia “XuMuiiH epTeHI” COTIyyisac
opuyyJicaH

C. Menx1puar
MYUC, Hlunocnax Yxaanvr Cypayyns, Quaukuiin moHxXum

Yemneet paaukanyya OMIHUA OOMMOTWIOH IIUT THMM 4 Myy Oui O6aibk 000X oM. AHTOHHU
KuHr Taar33pHiia 3pyys1 MaHAR caifH Oailk 000X Tyxail TaiiarHas.

“YpBaJbIH UIIBXT XYUWITOPOrd OYXHil HITTYYAUNUT OMIHUM 3pYYIT MIHIDI MYy HOJIeeTIH
SUTAHTY$Sa XOTLIPOITUNAT TYPraCT3AAT. DArIdp UX SJHEPTUTIU paguKkaiyyl Hb npoteiiH 6a DNA
00K 3a7paxaac TaJHa TIATIIPUUT IBAPIII OpyyildaxX, AapalT Y3YYIdX dagantaid. JKumc
KUMCTIH?, XYHCHUI HOT0O OOJIOH YPJIPH 3M 33pAIT aryyjarjiax aHTU-OKCHUAAHTYYIl Hb UM
4eJleeT PaAUKaIyyAbll Oyypyylax, caapMarkyyiax 4aaBaprail OaitHa.” Xapamcanrtail Hb
9HAXYY HUHUTIAT TOMBEOION Hb XyAal IOM: aHTH-OKCHIAHT aryylaMX OyXud HATIIYYA Hb
OugHM Teceeynk OalicaHwiaH IIMI THHM 4 cailH 31 Ol 6ereej] 3pA3MTAIA HX3BUISH
TOATIIPUNH UX-DHEPTUTIU, YPBAIBIH HIPBXTIH I'.M. YaHapaap XYHUU OWeEIl 3epAT HOJeeT I
Oaik 000X Tyxal nypaax 6aixdd. YHIX99p 4 XYHUN OUes YYCCOH AJIPB UARD mapX 00JI0H
OYX TOPIMIH CTPECC 33PATT YPBAJIBIH WAIBXT XYUMITOPOrd OYXHUI HATIUTYY/I 3€pAT HOJIeeTIi
IOM. D/r33p33¢ XaMTUifH yyXajl Xo€p HATUIYY/ Hb YCTOPOTIUYUT NMEPOKCU 0a CyIepOKCH]T FOM.
1940-een onn AmepukuitH xumuu JleHam XapMmaH 4eneeT pagukan 0a XerupenaTuidH 3¢cpar
YIIUMIITY? XOOPOHJ0X XOJIOOOCHIT CyAsiax sIBIIaa “XermpeiTHHH MpoLecc Hb HUCINIAY
HOT/UIMAH yJIMaac UIPBXOKIAT 00peep X303 yeneeT paaukanyyd DNA-T 3BIdIK MyTaluI
opyyiuar’ TACOH AYTHAITHA Xypudd. DHD MPOILECCHIH YeJ OHOJIOTHIH TOM SCUUT OI3J70X
maap/uiararyii 6areesi 4eneeT paguKanyyl KIKUT XOCTHUT Hb DBJADJICHIIP XOTHIPOITUIH
MIPOLIECCHIT TYPraCTK 000X aXK33. DHY OHOJ Hb MAIll UX JRJITIPCIH X3T XYUUPXIT Oaliraaruitn
yJMaac eHeeNep 4 AMHUNH YHIABIPIAIA XIPATIIACIH X3BI33p Oaiiraa Tyl YpJIdH SMYYI,
BUTaMUH E IUT aHTU-OKCUJIAHT Hb X3PATJIIATI3P33 TIPIYYIDK, TYYHUNT KIMHUKYYA3] siMap 4
9Epar Yp AYH ereeryii OaiicaH 4 X3paridcadp OaitHa.

YpJ13H SMUIT XOr caB Pyy IIWIIX YY?
Yeneet paaukanyya Hb Amnireiimep 00y10H [[apKUHCOH ©BUHMIA SBIBIT TYPTICTIX, MIAPIIIUNH
ACYYIUUT 3BIJIIX, 3YPXHUH THUTAM CyAAacHBI ©BUMH, MualeT, OOJIOH Oyp XaBoapblH JCHIH

ecente 1 HoNeeT3 6onoxsir OMHea Kammbopuawuitn Mx Cypryynuita spaaomTaii Kensun laBuc
Oaramk OaiiHa. TAaHUWIT 30rcOOX amapxaH Ouil O6ereejx X3pdIB Ta 3YPXHHN HIITTIA MAIC
3acaij opk Oaifraa 6eree 1 TaHbI 3YPX3H /19X aHTU-OKCUJAHTYY] OHJIep aryyiaamkrail 001601
SAT33P Hb HCIIAOMITMM ypBaJl YYCOX33C XaMmraajgax OM. YYHTOH WXKIIIp JIMKOIMH
(KapOTHHOUIBIH MUTMEHT) OOJIOH OeTa-KapoOTHH Hb yJaaH JI0OJb, JIyyBaH 33P3IT OHIOp
KOHIIGHTpaUTail ongox 0a SAr’dp ypramiibil @epuUiHX Hb 3C JPX 4YeJeeT paauKanaac
xXaMmraajugar OaiiHa.

OHAXYY TYpUUIArbl >KWIMHH eMHeec XuilcoH Oereej; nukonuH Oa Oycaa ypramiblH
MOJIEKYJIYy[l Hb XYHUH Ouenir xamraaynk 000X Tyxail IIMHA caHaa ereB. TypIIMITBIH Malll
TOM LIWJISH XOOJIOWJ HYYPCYCTOPOIrUMiH paauKail MITUHH YpBaJbIH UABXT O0AMC, 133D Hb
#aaxad DNA roMyy NpoTeiH H3MK XUIX3/ JIUKONUHBI aryyiaamx Hb DNA 1oMyy npoTeiHbl

( 1
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UCOILAITHIAT 30TCO0X YIITUIIAI Y3YYIRXHUUAT Xapsk 0071HO. ['9X 195 XyHUI OMe HiM XOMXKIDIHUN
JIMKOIIMHBI aryyIaMKHUT Ouit 00JIT0X Hb OOJIOMKTYH FOM. AHTH-OKCHUJIAHT XaHTaMKTal ypJIdoH
M Hb XYHHM OWiea Mamn O6ara XdMyKIOHUH JTUKOMUHBIT OMEHITH ajb HAITI? Tapaax Oaifxan,
ypramanj Oy JIMKONHH Hb TYYHUH OHIHIT XyBHUprax (PKUII?3 Hb, yJaaH JIOOJb) XIMKIIH]
XYPTaJI ©HJep aryyjaamkrail 6aiiHa. YyH mur BuTaMuH E Hb aHTH-OKCHIAHT YHITUMITIITHH
00JI0BY 9HD YHITWIAI Hb ST XOXHHUM ACHIH MEMOPaHbI XaXKyyJl OPIIUX JUIMHIRI XYPY UCIIIITY
YPBaJIbIH THH>KHUH X3JIX39H]] HOJIOOJIHO 33T Hb aCyyJT IOM.

ACYyIIBIT ©pTOH XYPI9HJ aB4 Y3BT UXuir Oartanmar. bera-kapotun, Butamun A 6a E —uiin
HuiT 2007 MeTa aHaJIM3UIH JYHT H3ITIOH XapBajl HUNT 68 BUTaMMHBI cyairaa 6aix 6a HUHT
477 X3paTA39HUM OPOIIIOro0C KWIMHH AYHAAX dPT HAC OapanTtaj y3YYJICOH IEpar HOllee Hb
5% ecenTTaii Oaix»?.

TuliMdIC BUTAMHH XAPITIRTYU] 3aTyy 0eree 1 3pyYJl Yuipar Oaix Hb OaTTail Ouin OaliHa.

XyHuUil 0ue 13X YPBAJLKHI WIDIBXT Xyuuarepord oyxuid myrayya (YU XH)

Xynuii 6ne 1px YUXH —uiir Ouit 601rox xo€p roi 3aMm Ouil. IXHUUX Hb, SH3UMUIH HAT 131 Hb
YUXH — makpodar, Heiitpodun (IycHbsl naraan 6eeMcyy/) MITHIH JapxJiaaHbl 3¢3 Ouit
00JroHO. DAr?3p Hb MATOTEHUHTI (6BUMH YYCIAI'd JKMJKUI OPraHU3M) YCTrax 30pUITOTOM.
Xoépayraapx b, YUXH —yyn Hb MeTaO0MM3MBIH Yp IyH Ouii OOJICOH MUTOXOHAPT YYCHD.
MUTOXOHIPBIH 3JEKTPOH TI3BIPJIAY THHKHIIC 5% XYPTIIIX 3JIEKTPOH Hb CATK XYUHIITOPOrdy
PYY ypczaar. DHA33C HAI 3JEKTPOHOO aJIFiCaH XYUMJITOperd YYCCOHHH yaMaac CYNEpOKCH]
MOHT pajukanyysa tTepHe. Cynepokcu Hb Oyypyyiard YHIUHITr33T3i 60JI0BY CYNEepOKCH IBIH
3apajblH MyTaHTAaC YCTOPOI'dYUT MEPOKCUA OOIK XYBUpPax Hb 3J103r Oeree; wilM XyuTsiu
9H3UM OyX OpraHu3M/JI 0JII0HO. TaHbl X3pariak Oaliraa xyunnteperyuitd 1-5% He uitm 3amaap
anra 6omHO. TuitMaac YyHHI AyHA Yycd Oyii qaraBap OyTIorAdXYYHYYA Hb 4yXas IOM.

Tarsx33p MHUTOXOHAPYYA Hb J aXWUlaal TaHbl OPraHM3M Jaxb HCAIA3X IPOLECCHIT
HAMATAYYI33] OaiiHa yy raBan 6ac yryi oM. TaHBIT WAIBXTIH X©/1eNreeHTI Oyl0y aacral
XUIDK 0alX yea MUTOXOHJIPYYA XABUIH aXXMIIIaX Oalar, 3H? Ye UCOIIX MPOIECC YYCIXTYH
maxam OaitHa. XapuH TaHBIT OyWJIaH J1P9P XOBTIIJ MIAPCaH TOMC HJIDJ, TUBO YYXK IAruur
3yraaraii @Hrepyy/oK 0aiix yex MUTOXOHIPYYI YeJIeeT paJuKallyya HX33p TOPYYJDK Oainar
OaiiHa. DIEKTPOHBI 306JITOOC 300JTHIT SJEKTPOH J1aBX rapax yen ageHo3uH tpudocdat (AT)
YYCOXTYyH OaiiBan 3JIEKTPOHYYH XYUMITOPOryTdd ypBasJ OpOH CYHEPOKCH]l YYCT3JdT.
CynepoKCuAbIH OyTIITIPXYYH YYCIX YpBaJdblH XypJ OOJOH sH3 OYypuitH (U3HOJOTHUIH
HOXIOJ MSHIa MSHIaH 3CUHH UCANIAX YPBAJIBIH TYBIIHUMI CY[JIaX Hb OHOJIBIH TOIHMWUIYH,
TEXHOJIOTUIH XyBbJl 4 XYHAPIATH oM. 1996 on MonTpeansin Maxoxunuiin Ux cypryynuitn
spmeMTIH C. XekuMuitH Oar HWiIPA ynaaH ampapax 4vajasaprail Caenorhabditis elegans
(ofiponrooroop 1 mMM-uiH ypTTail, reHeTUK 0O0JOH OMOJIOTHITH 3arBap OOJDK alIUriIaragar
OpPraHu3M/eT) —MHI HI3CHIIP CYNEPOKCHUIBIH MYTalMJ OpPCOH OYTISIAdXYYH YYCIX Hb
MUTOXOHJIp X3BHUMH Oyc Oaiiraar WIdpXMMIHA I3%K33. MeH TYYHWISH YYH33C MIaITraank
YUXH-amii rapi UX3CCOHUN yiaMmaac HEMAToJ MYTAHT yAaaH aMbIpax dYaaBapTaid 0oimor
6aiiHa. DHIP9C OMAHUN HAC aXUX TycaM MUTOXOHJIPOHYYABIH X3BUHH OyC aXMIIaX 4eJIeeT
panuKamyyn ux33p Ouil 60J10T r3C3H TOMBEOIO0N YHIH Oum 60s0B. CynnaauablH Laalxu
axutaac “YUXH 6o amurtait 6ereej TaHbl OHIOP HACIAITHIT IIMKUX XapUy MEXaHH3MBIT
mMKIAT. YUXH Hb 3¢ A3X ypBajiblH 3aMbII XyBUpPrax, MPOTEHHBIT JaMxKyyiard OOJIrOH,
yaMaap TeHUAH SCUUT 0OpUMIIIer I'3xk33. XapuH T'eHUH S3CHUT 00pumIICHOep 3¢ 6a OpraHu3M
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S yoaaH aMbJpax yaaBaprail 601001 Oaifraar Oua MdIRXTYH X3B29p OaiiHa ik C. Xekumu
XAJDK33. ['9X/199 UX SHEPruTAIN ypBAIBIH HAPBXT HATIIYYAUNT 3HA3XYY MPOILECCHII OMITOX,
TYYHHH 5CPAT SMUWITIIHUHN apra rapra aBax rax M3T CyJairaanbl JOXUOHBI MOJICKYJI O0ITOH
alInrIax OalHa.

Yo100T paaKaJIuiiH TYXali OMHOX 3aPYHUM YIYHCIII/IDB
KumcHuii HUCHOT staaHyya OOJIOH OTHYYIH, 3e0pa 3arac, XOBIMHIIAp sSBaryiaja XuilcoH

cynanraaraap YUXH —yya tanel Oues Myy sk OUAH] TOTTCOH OWITONT YTYH 00JIOB.

5 )KUJTMAH O©MHOX TOTTCOH OMJITONT 10y 0aiiB? YpBaJIbIH HIPBXT XYUUITOPOTd OYXHUI HITIUTYY
HB 3CUHUT TIMTIDIAT 06Te6/] OTIONTHIH IadTraad 00JIor.

Xapun ougHuii 60710H Oycas spadMTIIuiiH cynanraanaac Y UXH —uitn ux 4 Oum 6ara 9 6uin
XapyH AYHAQK TYBUIUH Hb ACUUT COPrIdX, MAXHUH YYCIDX YHIWIAITIN OalXbIl TAOMAIIIIK
OaitHa Tk Mandectepuita Mx cypryymnuitn DHpruka Amasia X3J19B.

3enomyc (Xenopus) MAJIXUUT amnyTaiyiaxaj ajib reHuid TyBmmH Y UXH —Huil ynmmaac XapxoH
0OpUWIOTI0X MEXaHU3MHUHUT AMasiaruiiH OarmiiHXaH COHMPXXK33. AMITyTalyiacaHaac XOWIIXU
X3JIX2H JI0JI00 XOHOTUIH Aapaa 0yx 31 3cyya 00i0H Oyp HYpYy Hyrac XYpPTdJ COPIIK, IPrIH
HOXOIICOH OalCHBIT TAIMAAIIAB. X3/3H MSHIAH TeHUH 3CYY/ ©6pujIer/iCoHeec rajHa OJOH
su3umyya YUXH yycaxan oposmricon 6aiiB. DpraH Hexeraex mnporecchiH yesp YUXH yycu
Oydr Oma TOHMIPIIPXAC ragHa mMMTIMUH yesp YUXH yycaxryit 6o 31 3¢ MOH 3praH
Hexerjexryii Oaican ra»x Hemarton tepiuiiH (C elegans) eTHiir ammriaH MapXHbl HOXOH
COPIIITHUHIT CyUIax siBIaa (mapx 00J1 HIT TOM apbCHBI 3¢ 10M) AMasia X19B. [ 9X1193 apbCHBI
yparjican X3Ccrasp HEMATo TOPJIHMIH 6THYY aMapXaH HIBUMH rapy 00JI0X Tyl MIapX TYPraH
AHUX 3C3X IPrayI3’dTIA 4, MUTOXOHAPbIH YUWXH HB mapxHbel 3Ar3p3X SBLUBIT TYPracrax
YHTIHATIITIH OOJIOXBIT TAOMASTIAB. Kb Hb METOXOHIIPHIT XOPAYYJIar OyI0y 3JIeKTPOHBI
ypcrain caaja OONAOr Hb CYNEPOKCHZ YYCIX INaiaTraaH OOJHO. XapuH KaJbIUI 30TCO0X
MyTaHTYyyJ Ouif 00JNTOBOJ IMapX aHWHA. BOrMHO HacTall cynepokcu XyBUpY IIAPXHBI 3aXaap
oaiipmax  (F-actin)  mporeiiHpl ~ 0@OTrHOPIMUT  30ICOO0X,  EH3UMTIH  X0J0O0O0TOM
ryaHo3uHTpudocdar (MypruHbl HYKJICOTHT) YYCIX33¢ copruiind. byx Tepe:n 3yitna (F-actin)
MPOTEHHBI O0OTHOPOJT YYCU Oaiik apX aHWHA, TUMM?3C MUTOXOHPHIH CYIIEPOKCUTYY/T IIapX
HATAPANTUIT yAaampyyJIarduiir Typ 3yyp 30rcooxX YHmaunr»1ai oM 13k Hydra (HarsH
TOpPJINIH ycHbI Onuni 6uer) cynamk Oyit XKenesuitn Mx Cypryynuiin I'. bpurure taitnGapinas.
Tapasp XdMIX197 yCHBI OMUMI OMETUIH mapXxaHa oifAcoH dcuitH gotopx YUXH —biH erex
noxuo 0a TAArIpuiiH xamraanax yypruiir cymiaxany YWUXH wp maraaryit scssc 3caf
YCOPXUIIAH 006rHepes Yycraaar raskd). Yunxonm 6a CyxoHT 3y HapblH 3pAIMTI] M3APATY
(sensor) Oyxuil CYNEpOKCHIYYIBIH HATIAJ YYC3X MPOLECCHII AYPCKYYJIIH MuUTOdIAII
(MUTOXOHJPBIH XUMUIH 0a Haxuiaraad J3I03pd3aTHIH y33r42:1) OypHuiiH qaBTaMxk 0a rapiauiiH
SPUMHUHAT OYPTraK 4YajZicaH Hb apXar IapXHbl SMUYMITIHUN HIMHD aprbil’ OJIOX 3aMbIT HI3B.
Xoauiirap apxar mapxana YUXH separ HeneeTsit raaAruiir ajib 3pT TOTTOOCOH OO0JIOBY
TYYHHH MeXaHH3M TOAOPXOW Ouml Xx3B39p OaiiB, XapHH OF00 CYMHPOKCHIBIH HATIJIHNAT
JIOM)KHH, TYYHHH 3apalibil 30rCOOCHOOP MUTOXOHJPBIT OPTaHU3MBIH CTPECCUNH JIETEKTOP
OyI0y SCUWH TIMTIMHH 3CPAr XapHy OOXHUO ererd JaMKyyjard OOJroH ammriax 000X
600MKTOH 6011100 T3k I'. Bpurure 6omon Heto Mopkuiin Xapnpsin Tesniin @. Hurxammep
Hap x3dB. @. HutxamMMepplH Oar Hb JIOHTeX LIapX YYCCOHMU Japaax YEHHH JOXUOHBI
MOJIEKYJTYYIBIT Cy1aka2. 3e0pa 3aracHbl apXaH/l yCTOPOTrYUT MEPOKCUIBIT YYCTIXUNH Ty
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LYCHBI I1araaH 3CUUT XypUMTIYYJICAH Hb YHIHD 3CPIrI3P YCTOPOTUUT MEPOKCHU] Hb I[yCHBI
1araaH dCUUT MIapXaH] XYpPUMTIYYJCcaH O0alxbir Hk33. YUXH ux koHIeHTpanTail 6aiix Hb
acaa xoproil. bara xamkanHut YUXH Hb opranuzma OMOXUMUNH asHAaa 0O0JI0X DATIPIJIT
0OJIOH OPraHU3MbIH OOPUITOO XaMraaaax MEXaHU3MUHUT IPMKUHD TK . Hutxammep x3I19B.

THHUBIPUHH 30B HOXIIOJ
CynepokcuaaucmyTa3 0a MEepoKCHIa3 MAITUWH SH3UMYYI Hb 3CHIMH IOTOPX CyHepokcun Oa
YCTOPOIUUT MEPOKCUABIH YPCTAJBIl caTaapyyiiax YIWwdATIH OOJOBY SUTaHTysa yCTOPOTrdUT

paauKanyy X3I03pKCIH Yel, YCTOPOruuT NepoKCU ] Hb I'ypaB Jaxb 3JEKTPOHOO ajlax Ye[
3C3 ABAPAJ rapHa. bue oOpraHusM Hb 3XJI33] CYNEPOKCUATOW, Japaa Hb YCTOPOIYUT
MEPOKCHITON YHITWIDIIIX UIAYYA SH3UMTIU OaifHa. VIXOHX OpraHu3mjI dAr’dp SH3UMHNAT
ycrrax Hb atoynaTail. Cyynuitd 20 ®WIMiH cyqanraa Hb S9H3EMUUT ycTrax 0yry raMTI3X 3CBIJI
HOXOH TOJDKYYJdX SBJal Hb XaMTUWH uyxan Oereej 3pyyn OaliXblH YHASC T3IATMNAT
TOAOPXOMI00 T OaitHa. YCTOPOrYuT pajuKanl Hb XaMTHIH al0yJITail 0eree 1 JUMU, IPOTEHH,
HYYpcT-ycToperuyya 6omoH DNA 4 suranryit ramMtas19r 6aitHa. DH3UMUIH 6ac HAT WIYYIRI
X3C3I Hb HUCANJICOH MPOTEUHBII COHIOH 3aApall]l OpYYJK, AMMHO XYWIMHI alIUrjaH LIMHD
poTeiH yycraua. IIpore3com Hb MM 3H3UMUIH HAT 66ree]] MUTOXOHIP OPIIMH O0aiX 3ca]
OJITOHO. XOruIpeaT 0a 4eeeT paJarKal Hb HIXYY ICUHH 3BAPIIHUT HOXOH CIPIIIX MPOIECC]T
X0J00r/10HO. DHAXYY MPOLECCHII €POHXUIT Hb aJalTUB XOMOTa3 I'PHA3. XAp3B Ta yTaaraap
ambcrandall XOpOMXOH XyralaaH/ TaHbl IPOTEHH 6ara XAMKI3HUH 3BAPAII] OPHO, TIBY 9HA Hb
YCTOPOTYUT MEPOKCU Oara XdaMKIdI33p HIMAIIIX PIradjl HOXOH CIPrIdIIdX oM. DHIXYY
aJanTUB XOMOTAa3 MPOIECCHIH TYHM X3A9H Lar YpraiDKIdX OWEWiH simapraa 3prasa XdBUKH
60710x 0a CyNmepoKCHJ sJIaHTysia YCTOPOTYUT MEPOKCUABIH HATIRI YycaX koM. Mcanacon
MPOTEHHBIT yCcTrax 4aHapTail SH3MM Hb XOTLIPOITHHH (YHKIP? anagar eepeep X>3031
XOTIUH CUIH NpoTe3coMYyA Oara akmiaraaTtail OaifHa. 3aidyy OpraHu3M Jaxb aJalTHB
XOMOTa3 MPOIECC MaIll SPYUMTIN Oa XOrmmpex TycaM 3pUuuM OyypHa.

JoXHOT M0JIEKYJIBIH YYPIT
DpYYI1 3¢ 13X ypBaJIbIH UIIBXT HATAIYY Hb CTPECCUMH JOXUOT MOJIEKYIYY/[l IOM.

Oc 6071 Malll MparMaTuK. XapuH 3Ar33p YpBaJIbIH UIIBXT MOJIEKYIIYY ]l TYYHHUI 3pIraH TOHPOHA
0aiixX Ty OpraHu3M TYYHHUUT JOXUO OOJITOH alllUuIJIaHa.

Hemaron repauiin (C elegans) eTuiir cynamk 6aiix siBiygaa XeKUMHU Hap MUTOXOHIPT Oalipiax
4eJIOeT PaduKAIYyyJd Hb ICUAH MOXJMUH JOXHUO OTJeruvr WIPYY/DKId. YPBaJIblH HAIBXT
XYUWITOPOTYUT HATUTYY/T Hb AMbJIPANIBIT ypTacrax yaHapTail TyJl OpraHU3MUNH XOrIpesITUIH
acpar 1oxuo 6omgor. bronort xoép xomb0oCT rafapryy yyiszaxasi J0XHOo YYCHD I'3XK Y3HD, IBY
YUXH —uita XyBbJ OyI0Y KIKUT MOJICKYJIBIH XUMHUIH HCINIRIITUIH YYIHIIC aBY Y3BAJI HHD
Hb XYHIPIIT3H 00JI0BY NPOTEHHYYAUNHH 6PreH CyBarT JOXHO Xypd 000X IOM.

AMUHO XYWIHHH (POCHOPKUITHIHH OYTITIAIXYYHYYA Hb MPOTCHHBI YHITWIDIUUT ©6pUIoX
yaganTtaii. YYHTIH aauil aMHHO XYWIMHH IUCTeWH 0a TYYHUH AecylnbGUIuiH X0a000C Hb
YUXH —wifH WCAIMIPATI Mall MAIAPIMTIHid Oaipar Oereea MPOTEWHBI XAI0d3p, OYyp
YIITWIDIMAT ©6pUIeH 06p NPOTEHHTIN X0JI000C YYCIIX 3CIXYI THIHIIC XaMraajax yajaiTai.
Yeneer paaukamyyl Hb OHOJOIMHH XyBbJl OXHMOT MOJEKYIyyJ IOM. XapuH YeleeT
paZMKaJbIH YHAXYY ONTHUMAaJl YaHAPBIT TYYHUH 3CPAr YaHapaac sulrax Hb 4yxall oM. Oepeep
X3J710511 “‘caliH aHTUOKCUAAHTYYIBIH 3CPAT 30ICOX MYY HOJI00T paguKkaiyya’ OYyIy X3pariax
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Oy# aryynra 6a X3MKI9HI3¢ (KOHIIEHTpAIl) XaMaapy YpBaJbIH WABXT HATIIYYA caifH 4, 6ac
Myy 4 0aiik 00JIOXHI?.
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1. H»arH xaBTraii 133p OpuIMX XYUYHYYAHAH TIHIYY YHIWDryuidr rpagukuiin apraap
0J10X

Jloo11I YMTIIACHH XYH/ a4aajiajbiH J0OP TIHIBAPT OPILIUX TaTiaara Oyry A33CHUMN TaTaxX Xy4HUur
rpaduKuiiH apraap TOOIOX OHOJBIT 1725 oHn BapuHBOH 3LCHIH X37I03P33p TOMBEOIIKII.
Y YHUNIT 133C3H 0JIOH ©HIerTUiH apra raor [1, 2].

Oxmaa 6un xaryy Ouen ymuwink Oaiiraa HAr»H XaBrrail n33p opuux Fq, F,, ... F, 0yn
XYYHUH TOHIYY YATWIATY R - bIT 0J1bE. DAr33p XYY THHIBIPT OPLIMXTYUIIdC rajgHa, XoC Xyd
O0JNTrOH 3MX3TraXK Oonmorryit Gaiir. DH3 OOMIOTBIr OONOXBIH TYAA Yyl Ouen yHmdamx
XYUYYIHHAT Y3YYJICOH 3ypraac rajna (1-p 3ypruiin,a) Xaxxyy Tajaa Hb XYYHHH OJIOH OHIIOT TUIAT
Oaitryynnar (1-p 3ypruiin,0).

0)

3ypae 1. Bueo yinunsx xyuyyo 6a XyuHuili 0JIOH OHYOM.

1-p 3ypruiin a) - 1 xaryy ouen yunmwnx Fq, F, , ... F, Xy4d 06a TOAr puitH TOHIYY YHIWIITY R,
0) - I 2Ar3p XYUHYYAIIC OaliryysicaH XY4HHN OJIOH OHIOrT 0a TAArIIpuidir OUTYy OONToH
xaary Taj R-pIl' Tyc TyC AYPCISH Y3YY/U133. XYUHHUM OJOH OHIOITHUT OUTYYJI9H Xaard Taj
R Hb 5Ar33p XYUHUH TOHIYY YHIWIrY O0II0T:
R=F1+F2 +F3+F4

On00 TOHIYY YHTWIATYUIH YHUITWIANUIH YuT OyI0y IIyTaMbIl TOAOPXO0iIo€. YYHUI TyJ T Ty
X3M33H HAPJAA3X siMap HAr3H O 13r33¢ XYYHUM 0JI0H OHLeITUIH OpOMHYY pYy Tysa TaThbs.
AHXHBI XY4HUH 93X pyy TarcaH Tysaar o; Fq 6a Fo Xy4HUH OTTJIONIUIBIH IIPT OOJIOX OJIOH
OHLIOITHI{H OpOil pyy TaTcaH Tysar 12 rax MOST HIPOAJICIIP SUCHMH XY4HUH Tercren 6a O
LPTUIH X0JI00COH Tysiar w 'K TIMJIATIIE.

——
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1-p 3ypruiia a —1 y3YYJICHIp aypsiH A 1prasc Fq xyunuii yitmwmauita myrameir (1) mprr
Or'TJIOX O TyslaTal Mapajulb IIYJYYHBIT TaTaxX, YHY OMTJIONIVIBIH 1R3¢ 12 TysaTal napajieinsb
HIynyyHBIT Fp XY4HUHA YITWIDIMAH mIyrambIr (2) IAIT OrIIOX IYAYYHBIT TaTax I'd3xX MITIIP
Oycall IIyJTyyHYYIBIT YPraKIYYJdH TaTcaap Oairaan SICHHH  Tysar CYYJIYUHH XYYHHHA
YITWIAIMIH IIyraMbIr 3ICUIAH TysiaHbl ypbaax Tysa (34 Tysa) ortiox (4) wsruir gapyynan
taTHa. MiiM Masraap Xy4HYYIUHH YWITWINIUAH HIyrambll JaipyylaH TaTcaH OWUTYY OJIOH
ennertuiir A, (1),(2),(3),(4),Q - wuir mP3cdH O0JI0H eHIerT rIHd. 000 JI3CIH O0JIOH
OHLOITHIH 3XHUH 0a SICMHH TalbIH OrTJIONIOX I, XYYHYYIUHH TIHLYY YHIWIATYHiH
YUTUIT TOJOPXOMJIOX HIyraM I33p OPIUUXBII OariaH y3yyibe. YYHMH TyJX JI33C3H OJIOH
ernert (1),(2),(3),(4) -uitH opoir xonbdon Oaiipmacan Fq,F,, F3,F4 Xy4 Tyc Oypwiir,
xapram3ax (1),(2),(3),(4) opoitHyya I33p OrmIoNLOX XO€p XYYHHH Jaryy YMIIAICOH
Oaifryynardyyn OONroH 3afanbsi. DH3 3a1apraar 1-p 3ypruii 0) - A Aypc3JICIH XYUHUN OJIOH
OHLIOTT P3P TOJOPXOH Xapyyiuiaa. YH3X?3p Fq Xy4HUI A3COH OJIOH eHIrTHiiH o 6a 12
Jaryy 4urincaH Oairyynarayya, O tyitnaac Fq xy4uHuii 5x 0a Terecrei pyy TaTcaH «, 12 Tysa
6os0H F1 Xy4 OpOJIOH OalryysicaH TYpBaJDKHBI Tallyynl OOJIOXBIT 1-p 3ypruiiH 0) mdd9p
IYPCIJICOH XYUHYYIUMH TuarpamMmaac Toj Xaparaax OaifHa. MeH F, Xy4yHMH I33C3H OJIOH
eHIlertuiiH 12 6a 23 pgaryy uuridH Oairyynardyyn Hb 12 6a 23 tam OOJOXBIT 9HD
auarpammaac xapk 6omHo. Xapus 12 tan naryy uuriancsH Fq 6a F, xyunuil Gaiiryynamuyyn
X3MKI3I33P33 THHIYY XAPWILAH 3CPIT YMIVIICOH €peHXMi Oaiiryymard 0010X TyJd HAT Hb
HOTeeree TIHIYYIDX yupaac Fq 6a Fy XY4HUIA VAU J33COH OJIOH OHIOITHIH o 6a 23 Tan
aaryy YWrwix o 6a 23 xaMadx xo€p Oaiiryynardaap TogopxouiaorioHo. I'ax Matummss Fp, F3
XYYHUH J33C3H OJIOH OHUOITHHH 23 Tal pyy YWIIACOH, MeH F3, F4 xyunuil 34 tan pyy
YUIIIPH Oalryynardyya eep X00pOoH/100 TIHIYYJIATI9H).

WNuraxa9p Fq, Fo, F3, F4 XoM33X XYUYHYYIUWH YATWIAN (CTATUKUIAH XYBB) HAITAYTIIp XY4 Fq
- UWH JP3COH OJIOH OHLOITUHH O Tall Pyy YHUIJIICOH O XOPUMIIP AYPCIAIAdX Oailryynary,
suCcuiiH F, XYYHUH 133COH OJIOH OHLOITHHH SIUCUIH Tall W pyy YHMIVIICOH O X3PUMIIP
TYPCIATIdX OalTyyJardvitH YHITWIdINAP TOJOPXOMIOTI0X aXkdd. JHY XOE€p XYUHHM TIHIYY
yitmaary R —uitH uyurisa meH Fq, Fy, F3, F 4 Oyn Xy4HUR TOHIYY YHITWIATYHiiH yur 60710X 6a
9H? YMIJIAJ JI3COH OJIOH OHLOITUHH a 6a w TanbiH ormionionsH mar C - r naiipHa. 0)
auarpamMM  J193p  TOHIYY YWIWIIYMHH — XOMKUIIPXYYH ©0a uuriman R BekTopaap
TOAOPXOiNOraoH0. H3 R BekTOp HAr3H 33p3rF 4, Fy, F3, F4 Xy4Huil 0JI0H OHIOIT 0a XY4HUN
T'YPBaJKUH Q, W - bIH OUTYYJIZH Xaard Taj 0ok yajHa.

a, 12 , 23 ™m™MX MITUWH XYUHYYAUNUH YWITWIdX YHUTIIIUWUT XSHAH Y3B2JI, DIIIDP XYy4
Oyrmopad cyHrax TtaTtax yimwnami tyn A, (1),(2),(3),(4),Q aypcuiin A, Q) 1mprmoi
Ooxmaracsn  (1),(2),(3),(4) wryyma svb Fq,Fy, F3,F4 Xyunyyn y#muwpk Oaliraa
TOHIBIPTIN TONOBAO6 Oaliraa YHXKCaH J33C MIT TOCOOIIK 007HO. YYHIIC OOIIK “AIICIH OJIOH
OHLIOI'T” X3M33H HAPJACOH aXTIyy.

X5p3B Fq, Fy, F3, F4 XY4YHUI YUTIIIANAT 5CPATIIP 06pUHI06e1, F3HD 0JIOH OHIeI'TUIT Hyracaap
XO0JIOOTIOH IIaxarjcaH caBaaHyyAaac TOrTOX CUCTEM MAT TOCOOIIK 000X TyJI 3H TOXHOJI10JI]]
“caBaaH OJIOH OHLIOI'T I'3K HAPJIH).

2. T3HUBIPT OpHIKX OYJ XY4
XopBad xaTyy Oues YHTIuimk Oairaa HAr XaBTrai 193p OpuIuX Oy Xy4 TOHIBAPT OPIIHK
OaliBan xaprai3ax XY4YHUH OJIOH OHIOIT 0a JP3COH OJIOH OHIerT Hb OuTyy OaitHa. Omoo

( 1
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rpauK CTATUKUIH apTbIl X3PXOH XAPATIIATHNAT Y3YYibe. Y YHUH Ty Ouen yimunmk Oaliraa
Oyn xyumiir (2-p 3yparT 3eBX6H TypBaH Xyd4 aBaB) ererjceH B 1mpruiir naiipcan 0Oa
YWITWIDIHiAH myram Hb AA” 1aryy 4urimH X0€p XY4sdp TIHITYYI3X OOJIOTHIT aBY Y3be. B marT
YHIWIDX XYYHAT 9HY HBCT O9XJISMIACOH HYTacHbI peakibid xyd, AA' naryy yHmwmx xyduuir
TylAraH XeJJ16X OOJOMKTOW HYracHbI 3yI33C YHIWIAX peaklblH Xyd rae. OrerjiceH Xy4umir
Fq, F5, F3, B 130T yilirax peakibit Xyuuir Fg (Tynryypsid acopryyipn) AA" naryy yimamx
peakuitn Xyuuir F4 rax mMaprme (2-p 3ypruiii,a). Jlapaa ue Fq, Fy, F3 XY4H33C TOTTOX
XYYHUI OJOH eHuertuilr Oairyymxk, F3z XydHuid Tercrenuir npaiipyynan F, XydHuit
YHITIDIIMIH [ryramTaii napaiens oaipnacan AA’ mynyyHsl TaThs (2-p 3ypruiiu,0).

A A’

AN

I

3ypaz 2. B ysem yiinunsx peakyvin Xyy 6a XyuHUU OJIOH OHYO2M.

Onox écroii Fy 6a F5 Xy9HHIA XOMKHTIPXYYH 0a YHTIIDIUKAH aJlb aJIMAT OWJT MAIPXTYH. [9Bu
I33p AYpPACAH IYpPM33p TIHUBAIPT OPLIMX AP XYUHYYAIIC OalryyicaH XY4YHHUH OJIOH
eHLOrT OUTYY Oaiixaac ragHa Fg xyuHuii Tercren Fq Xy4Huil 5XT3i gaBxnax €ctoi Omims.
XY4HUH 0JIOH OHIIOTTe® OalryynaxsiH Ty O Tyinaac Fq Xy4HUH 9X PYY YMIJIDH Tysia TaTax,
TYyHHHAT 51 1% TOommarme. [9x motumma 12, 23, 34 tysanyyasr Tatbsi. Om100XOHI00
F 4 xyunuit Tercre, Fs Xy4HUI 3X MIJATIAXTYH Oaiiraa, TYYHUUT XYYHHI OJIOH ©OHIIOTTHIT
Oaliryyiok, H® OJIOH OHIEIT OUTYYy 0aiix HeXIeneec OiHO. 45 Tysar oioox TyyHuidr AA’
IIyJyyHTal OTTIONIYYJDK, Xaik Oaiiraa XY4HUH OJIOH OHIIOITUHHXO6 OpPOUT 0JI0X ECTOM.
MbB AT IRXTYH 9HY OPOUT OJOXBIH TYJJT IPACOH OJIOH OHIOITOO 0aNTyyIIbs. DXJIID YT Oa
XOMKUTIIXYYH Hb Y1 MIATIRX Fy Xyunuii mHAeke 5-T aryyncan 51 Tysartait mapaimiens
TaneIr OairyymHa. DHA Tay B maruiir paiipaxaac ragHa Fq Xy4YHUH YHTWIDNIHAH IIyTambIr
Togopxou 1PrT orronHo. Haamma 12, 23, 34 Tysatail napamiens Oadpiantaid 195C3H OJIOH
OHLOITHIH Tanmyynelr OaiiryynHa. HoraHT 193CoH 00H eHuert Outyy Oaiix Tynm 34 Tan
F4, F5 Xyunuii xoopoH/ Oaifpiaxaac rajHa B npruiir gaiipan rapax €ctoil. MeH J193C3H 0JI0H
eHLerTHIiH 45 Tan, B mpr 6a Fy XyuyHuil yimwmauiie nryram 34 Tan XOo€pbIH OrTIONIIIBIH
IPTUIH Jaiipad eHTepHe. XYYHUH OJIOH eHIertuiiH O TyWnaac 45 Tantail nmapajuienb TaTcaH
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Tysia, F 4 xXyunnii tercren, Fg xyduuii oxuiir xon60coH mprt AA' nryayyHsir orronso. byt xyda
TOHIBAIP] OPIIMHO. Slaraaja IraB3J HAIAYIIIPT, XYUYHUI OJOH OHLOIT OUTYYy; XOoE€payraaprt,
45 Tysia 00J1 aHXHBI O Tysla OOJOXBIH XaMT 0ac JICHIH w Tysa 00JDK YaJHa (XYYHUH OJIOH
eHLeIT OUTYY yupaac). Heree Tamaac 133C3H OJIOH €HLOITUIH a 0a w Tanyya Oalryymait
€coop IaBxalHa.

3. J133C3H 0JI0H 6HLOITHIiH aprbIr HAI3H XaBTrai A33pX napasuiens daipiaacan
XYYHYYA2A X3P3rJIX

Horan xaBTrail 193p opmMX Napamleiab XYYHYYAUNH TOHIYY YHIWITYUUT J33C3H OJIOH

OHLIOITUIH apraap oJI00J TYYHJ Xaprajzax XYYHHH OJIOH eHLeIT Hb HAIDH LIYIyYH Jaryy

YUTJIICOH HIyraMm 00K XYBUPATUNT 3-p 3ypart JypciidH Y3YYIIIB.

a) aj

a

3ypae 3. Hoeon xasmeail 033p Opuwux nApaiienb XYYHYYOUliH MIHYYY YUAUIISuUutie 093COH OJIOH
OHYOSMULIH apeaap 0JICOH batloall.

JI33¢coH 0noH eHuertuir x3panmH Fq, Fo,... IPX MAIT XYYHYYIHWUH, AYpelH K 1PITOR
XapbllyyJcaH XYYHUH MOMEHTHIT OJK OosHO. Kumman6sn Fq, XydHuid MOMEHTHIT 01bE. Fq
XYYHAR YATWIIUHH 1mryraMm 139p (1) mIprT ormionox A3CIH OJOH OHIerTHHH a 6a 12
Tauiblr, K maruiir naiipyynan Fq Xy4Tsil napasuiesnaap TaTcaH IyayyH XYpPTaJ YPIJDKIy Y03,
TYYH J33p ab ypTTaili XdpUMHUT OTITONHO. J[93C3H OJIOH eHmertuiiH 3ypar a33px a(1)b
I'YpBaJDKUH Oa Xy4HUIl 0J0H eHuertitnH OAB rypBakHbBI TOCTIH Oailx HexXIesneec rapaax
xapbIaar OUInxK O60JIHO.

n=W

H £

Ouarac K 1prrid xapeiyynad Fq Xy4HUA MOMEHTHIT 0J100T:
my(Fy) =pFy =ab-H

Haam ypramkiayyadsH Oycas XyYHHI MOMEHTHIT 01007:
my(F3) = pF, = bc-H

( 1
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my(F3) =psFs =cd-H

my(Fy) = paFy = de-H
60110X ax?3. K IPIrTIi XaphlyyJacaH 3Ar3d3p XYUYHYYIAUHH MOMEHTHUHI BEKTOp HHUHIOIpHir
TOOH yTra Oyr0y rojl MOMEHT:

mS =ab-H + bc-H + cd-H + de-H = ae - H,

OH3 MOMEHT, TOHIYY YHIWIArd Xy4d R - bIH MOMEHTTOH T3H1YY OaitHa. UitM33c ae X3puuM Hb
TOHIYY YHITWIATY Xy4 R-bIH YIUTWISINIH IIyraM 33 OTTJIOICOH & 6a W TalbIH YPIIIIKIAI,
K 1pruiir jaipcan myltyyH A23p OrTJIOX XOPUMHUMH ypTTal TIHIDH).

["011 MOMEHTBIH WIDPXUHIAIA XY4 OYX9H, XYUHUI OJIOH OHIOI'TUIHH Ty O - 00C “TyHJIBIH
3ai1” XOMA9H HAPIIX, AE mynyyH XypTiadX 3ait H-pIr aryynHa. DHIPIC YHAICIOH Aapaax
OYpMHAT TOMEOIK O0mHO. K ysemou xapvyyyncan Fq, Fo , ... 23X momuiin napannens
XYYHYYOUUH MOMEHM XaMAHCI329p33, K ydseutie oaupyyran yyn Xyunyyomsii napanenuap
MAmMcan WyayyH 039p Xy4 myc Oyputii YdadauiiH uy2amo opoumot 033CH 0J10H OHYOSHULH
MAanyyoblH YP2INACIINUUH 020X XIpUMUlin ypm ab, bc, ... —mai nponopyuonan datina. byn
XYYHHUH TOJ1 MOMEHT MOHXYY K LPTUAr gaipyysaH TaTCaH MIYJIyYHbI J33C3H OJIOH OHUOI THUH
aHxHbI () O6a 31cHitH (w) Tajaap OrTJIOXOJ YYCCOH LPTYYIUIMH XOOPOHIOX X3PUMHMH ypTan
MPOTOPIIMOHANh 0alX akdd. XYUYHUH MOMEHTHIH TOOH YTTHIT TOAOPXOisIoxm00 H 6a p; - »Ir
YPTBIH HADKI3p, Fq-Mir XY4HHH HOIKIIP WDPXHWICOH Tyda ab Xapumuiir O6ac Xy4yHHA
HADK?Ip WDpxuinHd. Omoo Owa K moruir 3yyH tudm Hb Ki, K5, .. X MOT IDIT
HIVIDKYYJI0901, K TPTTAH XaphIlyylIcaH ToJl MOMEHT I0OPX TOMBEOTOOP WIIPXUUIIATIAIHI:

mKD = q.e; - H
Tonnyy yimwdrd R-piH YWIWIDIMAH myraM J199px K, 1PrToM Xapeilyyadail roidl MOMEHT
TOTTOU TOHIPHD. Slaraag rIBANT JI93COH OJOH OHIOrTHHH o 0a w Tam 2HY mIyraM J93p
OrTI0NIOHO (aze,=0). XapaB K, mpruiir R -33¢ 3yyH Tuiim aBOan Oyy Xy4HHUA TOJX MOMEHT
m®*3) xacax TSMASITHI G0HO. BrJT THEDKHH MYYPHitH G0UTIOTBIT 60X0XO0 XYPIIIIITIH CTATHK

MEXaHUKHITH 3apUM OMJITOJIT Oa TYPIMTIH TaHWIIIIJIAA.
1

BOJIVIOIO: ©ep xo0poHa00 amwixaH A 3aiiHg (A = ) OpIIUX Hyracaap X0J0OTJICOH

(2n+1)
caBaaHyy[aac TOITOX OJIOH eHuertuid 1,2,...,m; 1°,2’,...,n' I3rYyadA 5rIl JOOLI YUIIIACIH
amunxad P xomxkoomi Py, Py, ..., Pp; P'y, P'5, ..., P',, Xyu yimuamngor Gon caBaaHyyaan

YHTWX Xy4widr 0a TOHIBIPTIH OaiX yeuitH X3103p aypcuiir Tonopxoit (4 —p 3ypart ,n = 3
rax aBnaa). JlyHJ TanublH caBaa X3BT?I3 XaBTraiTail mapauiens Oaiipiax 6a Oycaa caBaaHyy
9HY CaBaaHbl AYHAYYp TaTcaH 00COO0 TIHXJIATTIN CHMMETp OaiipianTaiiraac rajHa XaMraiH
3aXbIH CaBaa XdBTI) XaBTrairail [, eHUTIWHT YycraHd. 4-p 3ypruiiH a,0-7 5H> O6oaorona
X3PATIATIPX 3yprudr AYpCIdH y3YyaHd. HyracHyynan yHnwidx XY4HYYZ €6p XOOPOHIO00
napajiesib TyJa TIAIIP Hb XYYHUH OJIOH OHIIOTT JId3p HAr HIYIyyH Aaryy Oaiipnana (4-p
3ypruiiH, 0). JlyHa TaJblH caBaa Xd9BTID XaBTraiTail mapaiuiens OalpianTtail Tyd OJIOH
eHnertuitH 11’ Tysiar 6ac X3BT93 XaBTraii Iaryy 4uriyyJIdH 3ypax xaparmid. [laamigaa o Tysar
P,, xyunuii 5x93¢ f3,, enureep 11’ Tysarail OrTJIONITON YPrIJDKIYYIdH XY4YHUH OJIOH
OHLOITHIH Tyia O — onHo. YYHHUH fapaa 32, 21 rax MITUIH XYYHUH 0J10H eHLer TuiiH Oycas
TysaHyyZbIH Oaliryyinaaj, napajieib XY4YHYYIUUT TYPCAJICOH 3ypar I33p 3Ar3dp TysaHyy/blH
TYCJIAM>KTal CaBaaHyyAbIH YUTIDJIUUT TOJOPXOMIHO. XaMIMIH 3aXbIH caBaar A [3Iri3¢C 3XJIBH
P3 Xy4HUH YITYIIIMNH IIyraMTal Or'TJIONLTON TaTaxX, YH) Or'TIIOILIIONBIH LBII3C Py Xy4HUM
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YWITWIDIUIH myraMtail ormionnToi 32 caBaar Tatax rax MIT39p OyX caBaar J3c JlapaajaH
tatax Oairyymna. 11, 12 rax 33prosp Oyx caBaau yHIrwmXx xywor (tatantei xy4) To, T
6a OycaJ XYWIdTYYAUNHT XYYHUN OJIOH OHIOITUHH aJuiIXaH UHIEKCTIH TysaHyyAbIlH ypTaap
TOAOPXOiNHO. XYYHHA OJOH OHUOITUHH HAMK ypPT OYXdOHA XWUYHIIH XIMXKIIHHHM Xyd
XapransyyJsicaH 001, TysaHyyIbIH HAIK YPT OYX2H]I MOH TOJIUN YMHI? XYY Xaprai3yyJiHa.

__________

i

i

i
P!
P
|

Erflﬂ‘iﬂ*l 4%&7( anj(—b\a»;flahjel 4?14.;

¥

a)

3ypae 4. l'unoicun 2yypuiin 3azeap.

XYUYHHH OJIOH OHLIOITOOC 0JIOOI:
P = TOtgﬂll 2P = Totgﬁz, .. P = Tot’gﬁn
DHJIP3C YHAICIIH

1 1
tghr =5tgPs = =—tgpn
2 n
Xopas AA" —witn ypreir |, 953 x0opoHa Gaiix caBaaHbsl Toor 2n + 1, HUHT caBaaHyyjbIH
J0OIIO00 YH)KCAH X3MXKIAT A X3M33H TIMIATIIIBII:

h=04+2++n)tgp; =n(n—+1)-l-tgﬁ1
2(2n+1)
TP2PX WIDPXUIILINIH t g1 -UlH OpOHT T% —WHT opayynaan, To-wir 00o:
_1Pnn+1)

To =y 2(2n +1)
Bycan caBaanyynaza yiIwinx Xy4wIdTHUr Japaax TIHLIATIAIYYAIC OJDK OOJHO.
Ty = Tycosfy = TycosP, = -+ = T,cosfy,
CaBaaH OJIOH OHILIOITUWH OPOMHYYJBIH KOOPAUHATHIT 4-p 3ypruiiH, a-i XapyyJcaH 3yprbir
X3PATJI3H TOAOPXOUIOOI:

X1 = Elyl = 0'
A
X =§+/1: Y, = A-tgpy,
A
X3 = 5 + 21, y3 = A(tgB, +tgp-),
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A
Xig1 =5 + A4,V = A(tgP1 +tgP + -+ tgpy),

A
Xn+1 =5 + 1A, yni1 = A(tgpy +tgPhe + -+ tgfn).

(i +1) nyraap opoitH KOOPAMHATHIT OMUA3T Oara 33par SMXTIIBIII:

2i+1 L iG+1)
Xit1 = =5 A Vit = A tgh L+ 24+ D) = =——— 1" tgh.
J195px X0€p WIDPXUUIUTHIH aOIHCC X4 1 —33C | —MUT OJDK OPJIUHAT ;41 —1 OPIyyII0ar:

_ tgBy (xz ,12) _ (2n+1)? h (x2 212)
YVit1 = 21 i+1 4) n(n+1) 12 i+1 4 )
JIP3pX MIBPXUIILIIAC N —MHUT XsA3raapryd UXACTIK Xs3raap aBoa:
, _ 2n +1 \?
IimA=0lim|(——]) =4
n—-oo n—oo n(n + 1)
00JI0X Tyl TOATMIUTIIUNAT WHACKCTYH OWYBAI OPOWHYYABIH KOOPAMHATHIT HIIPXUNAIIX

TATLIMTIAI FapHa:
4h

y=1z*
OHO33C YHOICHIH OY2HIBIN. HCUHRYU SUHICUTIH, dNeMEHM OYXIH 033D IHD DJIeMEHMULH XIEMII
xasmeati 033p Oyyneacan npoeKymou npPONOPYUOHAN XIMICIFHUL a4aa moxo20coH bausean
MYYHUL MOHYBEIPM X2103p Hb Napados mypyu 6auna.
by runkuH ryypuiiH TyXaiH TOXHOJUIBIT aBY Y37133. DH3 00JIOTBIH €pOHXUM mmiauir 1927
onp JIssme 6a Knaneiipon Hap rpadukuiiH apraap omka?.

Hom 3yii:

1. JI. T. Jloitusuckuit u A. U. Jlypke, Kypc teopernueckoit mexanukii, Tom 1, Mockaa,
1953, ctp.107-117
2. B.JI. Kupnuues. OcHoBanus rpaduyeckoit cratuka. C-Ilerepoypr, 1900.
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DOuU3UKHUIH COHUPXOJITOH 001JI0T0

M.Ortronb6aarap, I'.Menx0asp
MYUC, Hluncisx Yxaanwvt Cypeyyns, Quaukutii moHxum

[Maxunraan gamyynard MaTepHaliblH XYBHIH 3CIPryYLDJI TEMIIEpaTypaac xamaapy Japaax
XyyJiuap eepuiereHe:

p(T) = po(1+ a(T —Ty))
Yyuuit py v Ty, p(T) e T TemmepaTyp [axb XYBHHH O3COPIYYLDRI, & Hb XyBHIH
ACIPrYYWIMHH TeMIepaTypbIH KO PHUIITHEHT.
Bocoo munuuap X3n03pTHil IIMIIBH TyypcaHl MeHreH yc Oaifpiaana. Aux 20°C temmneparypt
MOHT'OH YCHBI Oaranbl eH1ep L = 12 cM OaiiB. MeHreH ycHbl 6aransl quametp d = 1.6 MM 6a
IIWIHUN  JAylaaH TAIOATURH KodpduiueHT Oara yuypaac yr JIUaMETPUNRH XOMXKIIT
TEeMIIepaTypaac Xamaapd eepwiernexryi Ik y3H?. MeHIeH YCHBI 33J9XYYH TAJIJITUHH
koaduument f = 18 - 1075 (°C)~1; T, = 20°C TemnepaTyp naxb XyBHIH 3COPIYYII Py =
95-10780M-M 6a XyBHMIiH JCIOPryyWJMiiH TeMmmepaTypslH Kod(hQHUIMEHT « =
0.00088 (°C) L.

a)  MemHreH ycHbI 6aranbl Opoii 00JIOH EPOOJT XOOPOHIBIH Ry 3CIPTYYIUIHIAT TOIOPXOIT
(ToMBEOH OOJIOH TOOH Xapuyr OuY).

b) Menren ycwir T = 60°C Temneparypraii 6onTon xanaaB. XyBHIH 3COPryyLdI p
aMap yrrarait 6010x B3?

c.1) MeHreH ycHbl Garanbl OHIOpP sMap AL XIMKIIIIP 00pwIeraex B3 (ToMbEOH OOJIOH
TOOH Xapuyr Ou4)?

C.2) OMHeX maanraBapT eHIAPHUIHH ©OPWIONITHAT TOOIOXI00 sSaraajl IyraMaH TAJIJITHIH
KOA(P(GUIMEHT amUTIANTYH, 33J9XYYH TDITHHH KOIPQUIUEHT amuriax écTour
Tainbapia.

d) MenreH ycHbI 3capryyumitea eepunent AR-r L, AL, py, Ap, d XoOMXUTIDXYYHY VAP
WIDPXHUIIIK, TOOH YTTHIT TOJOPXOMIT (XyBHIH 3COPIYYIUIHIH eopwionT Ap = p — pg
00JIOH OHAPUITH ©0pwIeNT AL-T XapbIaHTyil Oara r3 oHpoIIo0IK OOIHO).

e) MenreH ycHBI OaraHbl 3CIPIYYLRJI TeMIepaTypaac xamaapd jaapaax Xyyjiadap
©epuJIeraier raBail

R(T) = Ry(1 + /(T — Ty))
YT WIDPXUAAIAI A9X @' -T 3CIPrYYIWIHITH TeMIepaTypbiH KO3(DGHUIIMEHT K HIPIIIK
0omHo. a'-r Ry, AR, T, Ty X3OMKUTI3XYYHYYI3P UISPXUMIK TOOH YTITBII TOJOPXOMIL.

f)  DcIpryymwimitn TemmepaTypblH KO(PQPHUUIUMEHT OOJOH XyBHIfH 3CIPryyWJIHitH
TEMIEPATypbiH KO3POUIUEHTYYAUNUT XOOPOHA Hb KHIIAAA, YPTHIH ©6PUIOITHIT
TOOLIOX HIaapjuiaraTail 3¢3X3] IyTHIT rapra.

——
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BOJI0JIT:
Ne ' Tombéon xapmy Toon xapny Onoo
a 4 -
Ry = po—= ~ 5.67 - 1072 Om 1.0+0.5
0 = Po Td?
b | e I -=------ p = p(60°C) =98.344-10"80m M 1.0
cl AL = LB(T —Ty) = 0.864 MM 1.0+0.5
€.2 MeHreH yc IWHTYH TOJIOBT Oaiiraa yupaac TIJIDAT aryylarjaax Oyl caB Oyioy 10
IIWJISH I'YyPCHBI OHAPUIH aryy siBariaHa. '
d o 4o+ +AL) — pol)
Zfdz ~0.24-1072 Om 1.0+1.0
=) (poAL + ApL)
© ' AR 0.00106 (°C)~? 1.0+1.0
Ro(T —To)
f | a=0.00088 (°C)™! 6a a’ =0.00106 (°C)™! rcoH YITYyym XOOPOHI00
oliponuooroop 20%-uitn 3epyyTait O6aitHa. Uitmz 5H> 00AIOTBIH XYBb OyI0Y 10

MOHIOH YCHBI HApHiH OaraHbl XyBbJ TEMIIEPATyphIH ©OpPUIONTeeC OO0k
IryramMaH ypT eepwIerJeXUir ToO0X Maap/jiaraTain.
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Io3uTpoH 3Muccuiin romorpadg

H.Hopos
MYUC, XIITVUC, Xumu, OUOIO2ULIH UHIHCEHEPUNITUUH MIHXUM

X531 X3A3H Y3YY/IRITUIH TOOH yTra ajauia O0JIOBY 3apUM Hb 3CPAT TAMASITIN 3rai
0OOMUIIT TyXaifH 3371 006OMUIH aHTHOO6M K HIPIHIIT. beem 6a anTnOeeMUitH Mace, CIIHH,
W30CIUH, aMbJIpax Hac aJuiiXaH, XapuH IaXWiraaH I[PHAT, 0apHOHBI OOJIOH JIENTOHBI TOO,
COPOH30H MOMEHT, H30CITUHBI TYCTaJI, TATIUIAT 3CPAT TAIMAATTIH Oaiiaar. JKumms Hb 31371 6eeM
AJEKTPOHBI aHTHOO6M Hb MO3UTPOH oM. 1932 onn AHY-biH pusuky K.Aunepcon cancpbiH
TysilaH/1 TO3UTPOHBIT HIIPYYJICOH OaiiHa.

CyynuitH KUIyyAd1 IOMHIH aHaraax yxaaHbl cajg0apT MO3UTPOH LAIPAruUT OPreH XIPIridX
601mx33. [losurpon smuccuiin Tomorpad (I13T) HE MO3UTPOH HalpyyIax X3T OOTMHO HACTai
Hanpar UIPBXT U30TOMOOP TAIMIATIIATICHH HALpar UABXT AM O3JIIMAIIUIT AypC TapraH aBaxa
30pUYJDK allIUIJIa/lar IeMUNHH aHaraax yXxaaHbl apraj XxaMaapHa.

VYmaanbaaTap XOTOJ AaIUTJIANTAI OPOXOOp OANTrArAK Oaiiraa YHIPCHHUHM OHOIILIOT0O,
SMUMITIHUN TOBUHH YHACOH X3CAT Hb KommbloTep Tomorpadroit xoconcon PET/CT,
TIO3UTPOH LANpPYyIaX Halpar HA3BXT u30Tomn 8F yilnasopadx MUKIOTpOH Xypaacryyp 6yxuii
LIOMUIH OHOILIIOTOOHBI Tacar oM.

X3T GOTMHO HACTAM U30TOMYYABIT XAPITIICHIIP MUHKIITIIHUN Xyranaa 0a eBUTOHUN aBax
Halparuiid a4aauibr OyypyyJaHa, yaup O3AMIIMRH UXOHX XACOT IIHKHITIHUHN XyranaaH
samapu ayycaar. Tyymooc ragsa C, BN, %0, F 3spor xor Gormso Hacraif mosutpon
Hanpyyiax u30Tonyys OyXui 3JeMeHTYY I XYHH 6rie Max00/1bIH OMOJIOTUITH UXHX MTPOLIECCT
XaMTHUIH WIBXTAU 0ponroHo. [19T muHKunr?? XuixuitH Ty ©BUTOHUHN Ore Max0010/1 XOT
OOrMHO HACTail LaIpar WIPBXT M30TOI aryylcaH IIWHTIH-TALPAr WAIBXT M O3IIIMAIHIT
cyncaap opyynxk, [I9T ckanpaap mo3uTpoH namparair Oyptrand. ['apran aBcan 1ypcidi aib
HAT 3PXTOH OYIOy 3IUIH Y aXXuiiaraar YH313X OOJOMXK ONTOX 06ree SMIrarvir 3pXTIHUN
HOIITOM TAMTIAAC YPhJ 3apUM HAT ICHUWH TAMTIX Y€ IaTtaHa Oaix yen Hb WIYYIdX 0Oa
YCOPXUWIIUHIT XapyyJlHa.

[19T up HAT PoTOH SMHUccHitH KoMribioTep ToMorpad (HOIKT) mur COHrocoH 3pXTiH
Oytoy Oyx Ouen siBarjax 3J1 3CUIH COJIMIIIIOOHBI MPOLECCHIT CY/UIaX 3aMaap THAIIPUNH Vil
QXWIIaraaHbl TyXail M3/33J13J1 aBax Hanpar UA3BXT OHOUUIOrOOHHI apra oM. I'spu IIOT-1
H®OKT mwmr raMma KBaHT HalpyyJax HW30TOIN ALIWTIAXTYW XapuH AJIEKTPOHTOW ajui
MaccTai, H3MAX LPHAITIH 3r3J1 066M MO3UTPOHBIT alllUIJIaHa.

[I9T apraap Oue MaxOOJbIH AYPBIH YYPTHWT IIUHXWIDK OONHO. 36BXOH TyXalH YYPTrUur
TYULDRIIAYYIDX2 30pUYJICaH KPUTHK YyXall XMMUIH HATUIMUT COHIOX IaapularaTai.
Hemuiin onomworoonsl [IDT/CT Texeepemx HB XaBAPHIH OHONULIOTOOHBI JIIBIIUAITAT
TEXHOJIOTH 06ree]l XaBJIPhIT 3PT OHOLLIOX 0OJIOMXK OJIFOX, XOPI'YH XaB/paac XOPTOil XaBAPbIT
SUITAaH OHOIILIOX, XOPT XaBJPBIH Y€ MIATBII TOITOOX, XaBJAPBIH LALparuiiH SMUMITIHUN
TOJIOBIIOJITOH], X3PAIJIdX, SMUWITIIHUHN Yp JYHI TOOLIOOJIOX 333 OHAOP YaJaMKTal oM. YT
TOXOOPOMKUNT XaBAPAAC TajlHa XYHUM 3YPXUUT AYPCIH Y3YYIIX, TAPXUHBI 3apUM ©BUUHT
OHOIIIIOX T3X MAT Oycaj 3pXTIHUN OBUUH IMIITYYIUWH OHOILIOTOOH] ©PTOH X3PITIIFH).
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[To3utpoH »smuccuitH Tomorpad IETEKTOPYYABIH XOJOITeOHTYH marupar 0a ©BUYTOHT
Oalipiyynax XeaeareeHt mmpaIdHIC OypadHd. [19T, KT, MPT-uitd ragaan Gaiiman anuixaH
Oaiinar (1-p 3ypar).

3ypae 1.Tomoepagyyo (I12T, KT, MPT)-vin 2adaao x103p.

[IOT mMHEXUATI?HUN TPOLIECCT OBUTOHUI Cy/icaap CBAJI yypaH yTiiaraap opyyJax maipar
UA3BXT OM O3JIAMAIIMNAH OYPAIAXYYHI MO3UTPOH MALpyyJIax manpar UI3BXT U30TOI OaifHa.
YyHwHit 1apaa ©30TOM IIYCHBI TOJIIPUILI SPTIIAK CyJabk Oaiiraa spXToHA XypHd. JKUIms Hb
TOJITOMH TapXu CB3J 3ypXHUI OymuuHTUIH 57 3¢. Llamapcan mo3uTpoH OpUHBI AIEKTPOHTOM
MOepreJiiex Yel aHHUTWIALMUH MIPOLEeccoop 3H? 066eM XaTyy YaH[ 3CPAT YUIT HUCOH rapax
X0€p raMMa KBaHT 00JDK XyBHPHA. Dr39p TaMMa KBaHT HATDH 39PIT JEKTEKTOPT XYPAIX yIpaac
aHHUTUIAIM  (maBxmax cxeM) Oomk Oaiiraa 511 5B osHeprutmdii ramma IIyrampir
JIEeTeKTopyyaaap OypTrax 0erees 3Ar’dp myraM OJOH OYPTTATICIH XICATT OrericoH H30TON
UX XypUMTIArjax oairaar uiapyyk 00JHO.

[leTekTopbiH Larupar

[laBxuanbiH cxem Llaupar nassxt am

63n4Ma1MiAr opyynax

PN \ w.’;-j; >

.. .,

-

[Aypcwiir 6aviryynax

INeKTPOH
" FaMma KBaHT

MO3UTPOH =l I ramma keaut

f

Llem

3ypae 2. [12T moxeopomaic Oyxuii OHOULIO20 OHbI 3APUUM.

[I9T-T 30puyik amuriax 60TMHO HACT U30TOMYYABIT HUKIOTPOH 93P rapraH aBHa. DIridp
M30TONYYl XypAaH 3a1apu ayycax Tyi [I9T-bir nukinoTponooc xonryi 6aipmyymnHa. Miimaoac
Hampar UI3BXTP M30TON YHIABIPIX3/ 30pUYJICaH IMKIOTPOH, LAIpar UABXT 3M O3J11MAI
03Tr3X31 30puysicad paauoxXuMuiiH nadopatopu, I[19T Texeepemxk 33pruiir 6arraacan [19T
TeBwuiir Gaitryymuar. 8F, 8Rb, 11C, 120, 1*N 35par 1103UTpOHbI H30TOMYYIBIT 6PreH XIPIIII3H).
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YHa3cHmii oHONLTOr00, SMumir3Hui TeBll GE xommanuiin Optima PET/CT 560 Texeepemx
cyypuiiarjana 3-p 3ypart xapyyJsiaB. TyyYHUI TEXHUKHITH Y3YYJI2JIT:
« TIDT/KT TexeepeMkH XaMIHiiH epreH ammriaaraiar °FDG ((pTopKyyicaH aHAJIOTH
TJIFOKO3) TOAOCTOrY OOUC AIUTIIAHA;
o [IumxuaranHUE Xyramaa XxaMruiiH 6aranaa 15 MuHyT;
*  KT-pH 3ycnaruiin Too: 16.

3ypae 3. GE HealthCare Optima 560.

Tonroirooc xe XypTau HAT yaaa OypaIH cyganraa Xuix 0010MKTou. CKaHIp XHUIX 1ap XypaIsr
MXACTICHUM ayaap CKaH?p XUiX OypT xyrauaar 15 MUHYT XYpTai1 XOMHAX O00JIOMKTON. DHA Hb
OBUTOHT IIMDKYYJDK TaBUX OyIOy TYYHHUH CTOJN JIP3pX Oaiipianbir siMap HAr Oaiinnaap 3acax
maapaiarryi. TyyH?3¢ rajiHa CToATOl ©BUTOH Opox Ayryi HyX (70 cM) ux 60JICOH Hb ©BUTOHT
AMXIINK OpyyiaxaJ XypAaH, TOXUPOMXKTON Oereen Oue Osuigap MXTdU 0a CITrAII CaHaaHbI
XsIMpaJITail ©BUTOH]T TOPOI OYPHITH IMUMITI XUHX OOJIOMK OJITOHO.
[IOT/KT TexeepeMKUHT MaHail yICHIH OHOIIJIOTOOOHBI ca0apT X3PATIICHUM ay X0I00rA0:

*  XOpT XaBJPBIH OHOIILJIOTOOOHBI YaHAP JIIJIXUWH KUIIUTT XYPK, XYPTIIKM JIIIIIHITHI;

*  XaBApBIH 5PT UIDPYYIRI caiikupHa;

*  DMYMJITI?HUI COHTOJIT OHOBYTOW OOJIK, OBUTOHHI aMbIPAJIbIH YaHAp CalyKUPHA;

* 3ypx cynac, M3Apa 33par Oycal ©BYHHI OHOIIOIOOHBI YaHAP, XYPTIIMIK CallKUpHa;

e DMHYJITUAH MAPTIKUITIHTYYAUIH YadaBXu CalKUPHA;

* Tamaanman sBX OHOLIJIOTOO XUHITIX 3apAall XOMHATIIH?;

* Tagarm rapax MeHreHH ypcrai OyypHa.
12T Texeepemku ammuriax BEDG nampar uaBXT M O0dnavanmuir GE kommnanuiin Nini
Trace HUKIIOTPOH J33p raprad aBHa. LIMKIIOTPOH — TOTTMOJI HAT TOPJIMIH COPOH30H OPOHJ
peNSITHB OWII IPHATT XYHI 0606M MPOTOHBI MHUKJI Xypaacryyp oM. [IpoToHBIT Xypaacraxasn
30pHYJDK JIaBTaM)K Hb ©OPWIOTIOXTYH OHIep JaBTaMKUHH LAXWIraaH OPHBIT alllWIJIaHa.
[IpoTonsl snepru: 9,6 M»sB;

+  Baii: 95% Gasxyyncan xyaunreperd 20

«  Tomocrory usoron ¥F ¢rop-18;

* Tlamparuiin xamraanaanTTai;

* TexeepemxuitH HUUT xuH 100T.
[I9T-1 30puynan Tyr?sMaJ1 alurjiaraax no3uTPoH SMMHUCHITH U30TOIYY T
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[Hampar UJPXT | Xarac 3ajpajibid ye, | [lo3uTtponsl xaMruiiH | 3eejeH Vil
H30TOI MHH ux 3Hepru, MaB IIO3UTPOHBI XaMI'MIH
UX TYWIT, MM
e 20,38 0,96 41
BN 10,08 1,19 54
50 2,03 1,70 8,0
18F 109,77 0,69 2,4
8Ga 67,71 1,92 9,0

[ampar ua9BXT H30TOMOOP XaHraxX OJOKBIH HAIpar UIIBXT M O3JIIMAIIUIT CHHTE3/I9X CUCTEM
6onox cuate3uiin monyas-GE Healthcare FDG Modules (web page GE HEALTHCARE)-niir
4-p 3ypart xapyyiaaB. Cunre3uitH moayiab Hb 19T ononutoroons 3opuymxk ammuriax [HUIb-
WWH paJuOXVMHWH CHUHTE3UIH aBTOMAT Cyyph oM. llanpar nadBXT MHAMKATOP YHIABIPIIX
OaifHra eepwiernex 30pPWITBIH MHUAPI Hb MOAYlbh oM. OpunH YeuiH IIaapasarsir
OMeNTYYIPX3/1 3aMIIITYH Xyp/, allluI Tal Tall, 5AUHH 3aCTUIH aIlIiT T9X MIT JaByy Tajlaac rajgHa
UM CHCTEM OpUYMH YEHIH MOJIEKYJ TeXHOJOTMMH MaHiaiia Oailk OJIOH 30pyynanTTal, ysH
xartaH Oaimasrai OaiiHa.

preel:]

-

3ypaz 4. Cunmusznox cucmem FASTIab™ 6a cunmusznox mooyre TRACERIab FXF-N.

[MKIOTPOHBI JaByYy Ta:
* llemuiiH peakTop WUT LALPAr UAIBXT U30TOIYY/]l Fapaxryi;
* [lampar uadBXT amMriiacad TYJIII rapaxryu;
» Tlampar umdBXT Xairgan 6ara sirapaH rapHa;
* baii 601roH amuriax MaTepraiblH XOMXKI) 0ara;
e YiuasapidXx marpar WABXT U30TOIBIH XOMXKID Oara 0ereej raprad aBcaH W30TOIBIH
Malll UX Yp AYHTAH alluriarjiasa.

MIT/KT oHOMIOr00Ha X3P3rJ3X HANPAT WIIBXT OOTUCHIH XOMKII

[I9T/KT OHONUIOTOOHJ X3PATJATAAX IMO3MTPOH MANpyyJax Iampar HIdBXT H30TON OYyHy
tonocrord Hb ‘°FDG 6eree 1 TYYHHMIAT raprax aBax OyIyYBUMIAT 5-p 3yparT Xapyynas.
[HuxinoTpoH Xypaacryyp I99p LIOeMUWH ypBajaap rapraH aBcaH laipar WAPBXT H30TOIBIT
XUMUHH ypBaJlJl OpyyJiaH Lalpar UA3BXT ToAocrord raprad aBHa. [I9T ononuioroona maiu
OPreH XAPAIIdX Hampar UAdBXT Togocrory 6on [BF]fluoro-2-deoxy-D-glucose (FDG) 6ytoy
¢dbropxyyncan aHajmoru Tioko3 oM. FDG Ttomocrord Hb XyHMid Oue HOTOpX OOIHMCHIH
COJIMJIIIOOHBI Y¥II axwiuiaraar myyn yHAtH?. FDG tomocroruroit O6yx Owewmitn [19T
OHOIIIOT00 HAT Y3JIArI3P OYX APXTIH CUCTEMUNH TIIFOKO3BIH OOIUCHIH COIMIIIIOOT XAOMKHH?.
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=K
3ypae 5. FDG moodoceoeuy yinosapasx 6yoyysu.

OBuTOH/I OpyyJax BEDG Hanpar UI3BXT M O3IMAIUNH Talpar HIPBXUHH TOOIOOJICOH
TyrHanThiH  XoMXk33 550 Mbk, IIOT OHOLUIOrOOHBI HAT 3UDKUMHH aXIBIH adaanall
oiiponirooroop HAr 13T m33p enept 10 eBuTeH 6a 107100 XOHOTT 50 ©BUTOH OHOULIOTOOH]
OPHO MBI KU XIPIMIIdX LaLpar UAIBXT O3IMAINIH XIMXKII:

50 eBYTOH/T07100 XOHOT X350 107100 XOHOT X 550 MBK = 1,4-10° I'bk wmexmii *FDG nampar
HRBXT M O3JIIMAIT XIPATIIIHI.
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HUcaak Hb0TOHBI aMbAPAJIbIH 3aMHAJI, TANXAMIIUIT HIJIT OYTIII

Opuyyncan
IIpog. H. Tyesiccypau

Llunocnsx Yxaan Texnonoeuiin Hx Cypayyno

UCAAK HBIOTOH
(1642-1727)

" Badrsmnicns PUAOCOPUits JhMbbie LIt bbbt Suffe J'W AMRGAVL UAABNAIIIRL Ittt YIRS
Ryprsgi 1 J'W P oy Oforipprte J@W SRttt 3o tods...”

"... Du ommer yewinnss hryy yrhssmigygit Jmoos OROMML Cyghate IR MopOR 433 CyyN
Jasensbe bt vy omm sipcir Jonol 4y’

"Wononase yrasn Jou gax gopsspii we yiass gossic tom. Xapun Ju Jor yessn garsin spon
GO RICAMAA . WOUAOK Coppthd L aaﬂazs?..."

d@f" I s orton

Hx xyn mMIn01cIn Ko, “DHD ePTOHIMUT TYHIP XapaHxXyid Hemepu Oaitnaa. ['apon
namapiiaa. HeroTOH Tepxk33”™ rICH HAT yYPCraiT eryyJdMK I'ypBaH KapHbI TAPTIIIIC OHOOT
XYPT3JIX HAMTap Cy/1aauiblH HOM 30XHOJIJI OUUTI3K UPK33. Aryy 3pasMTaH [ anuiielt 0ypXHbI
OPOH]I 3aJIpaaJi TaHI XKHJI 4 OHrepeeryi Oaiixaa Oyroy TapTI3 3ypraaH >kapHbl ©MH6O T3P YEHIH
IMHY TOOoJ00p 1643 oHbl 11yr33p capbiH 4-Hbl ©/16p (aHITUUYYABIH OapUMTaar Xyy4uH
Tooymmoop 6oy 1642 onbl 12 myraap capbiH 25) AHMHMAH BynabcTopm XOoM39X KHUKUTXOH
TOCTOHJ] aMbCraaTail YTyl Hb M3J3TIPXIYH IYTYY TOPCOH HATAH “‘yiaaH IypaM’ -bIl' JaMTaH
HPK CYACHIT 0apbxkK Y323/ “X06pXUil aMbTaH] XYH 00JIOX TOpHJJIOTO ajra J1aa, TaHll ©JpuiiH
Hac OaifHa yy, YI'YH [0y “ XOM23H ailfilaH 3aMbIl’ Hb 3acax HOM YHIINX, 3aJ0upan Y1931
sBCaH IAA3r. ['DBY JIaMTHBI aiian 3H? yjnaa Teepd... OHeex Myy aMbIyd IIaxaM yijaaaH
HAJI3pail aMbTaH YMHb TOJOJITYH aMbCTall aBY XO4J16X Hb TAp. Har cap, rypBaH cap, xarac »Kui
oHrepu.bypxan sH» ampTanHa ampiapan xahpiaxx HbpIOTOH X3M33X HIPUUI aB4 TOCTOHBI
XYMYYCHIH H3PCHIAH naHcaH OnauradB. Cyyin eepuitHX Hb Haprua O00JToK XAJICHIIP dyyXaM
1 “mrap aparHel asraHy Oartaxaap ambTaH”’ Oaiik. Top yen aaB 395k Hb 9HY “aMBTHBIT 3COH
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MIHJT 6cd OOWXKMK XYH OOJIHO TIX3A MX3J 3pran3ak Oaiican rajar. ['9B4 xyH 0osoxoop
Oapaxryi, ypTHacaJDK yjaaaH jkapracaH, JIJIXUWH aryy yxaaHTaH, OalTaIMiH UHXIIARH
XOCTYH TOM OHPIAMTIH OOJDK XYHUH HUNUTMHHH TYYX3HA aiTaH YCradp OWYUTICOH Hb
ravixanraid. TyyHuit susr Mcaak Hb )KIDKUT XYBUIH @)K aXyHl dpXdJIJI9T, 395K XaHHA DUCKOY Hap
XYYI33 ylaM 3aJraxk rauryd opjoroToi a)k axyiraa spXJyyJidH amap KUMIp aMbIpyyJax
6010nTOM Oalican raadr. AaB 33K Hb TYH 9M33T, UX aMapXaH TOMJIOT, 305KUT 3aHTal OsI[XaH
XYYI93 T3P YEUHH HIpJ TrapcaH TOM CYPryylibJd OpyyJdax TIK 5HY TIP3 OONONryi
XOJI00HMITX00 Oara, MyHII Cypryyjuap sBYYJDKI). XapuH OslXaH XYYTHHH OW TOTTOOJT
rapryyH, HAT IOMaH/] aHXaapJiaa TOBIOPYYII3H OPOJIIOX Hb TyH Cypxuit 06aibk. Tapasp xyyxaa
OaiixJaa CalXWH TIIPMHIMH 3arBap, MIMPIdHUN IIar, JIPHIYY, [[aaCaH MOTOH 33p3T IOMHBI
3arBaphIr rapral eepuHXxeepee Xuibk cyyaar 0aixd3. TyyHuiir 17 nac xypu Oue xaa rairyi
TOPHUYH OOJDK MPA3X VeI aaB 23K Hb aX axXyWH aXHJIJaaopoJIyyJDK, aMbApax yxaaHbl Aep
CyyJTax TITAII TAPIIP alXTap AyPryHIdK, NAAMU 0y XUWK SaK UAX Hb TOJAOPXOUTYH OOIIK
upcoH OaifHa. DHA yen Haranm YwibsiM OHcKoyruidH sitracHaap Hetoron KemOpwxwuiiH mx
cypryynuitH TpUHUTH KOJUIEKUNHH OI0yTaH 00JICOH OaifHa.

o

L 1 2 e

Hoiomonwvr mepcon 2op Hvromonvl  cypanyasc  6atican  Tpunumu
KoJed’c

Hx xynuii 3poam yxaam ynopax 3x cyypv maeuzocan ne. HptoToH 21 Hactaiijgaa
Cypryyiua Tercee] cyiairaa MUHKWAITIIHANA KA XUX OO0JOMKTON OOJDK, XapuH dyXaM
I0OyHaac »9XJPX33 TyHraaH Oonmox Oaitraan EBkmupa, Jlexaptein reometp, Kemuepuitn
OYTIRNMyYauiT cymamk rapu’d. TopIdp maanvtaan, [amuneiin “Eptenuuitn xo€p ron
torroiunoo-ITtonemeit 6a KonepHukuitH cuCTEMHIH Tyxail XapwilnaH spua”’ XdMI3X
OYT22IMIAr TyH 4 aHXaapaiTail yHIIMXK CYyJ/Ulaajl CITIAJ MX3J XeAesiceH raar. TyyHui
COHMXJIBIT Malll UX TaTak Oalican eep HAT oM 0oy Manait spunuii VIII 3yyHbI yeac apaban
apBHC XUMH OyI0y aJIXUMUITH Y331 CaHAa 3HD Y€ XYPTAJ ABKHUPCHIIC YYAIITIUIIIP 10O INH?
Ooamc rapraH aBaxaj YHIVITIMK OaiicaH 0eree; 3HY 30pHITO0p JTa0OpUTOpHU OaNTyyIDK
TYYH/33 TacpaiTryd CyyxX siH3 OypuUHH TypIIMIT XMIK Xamar naraa 30puyipK 0aix3s. OHd
1ar yea AHIUIM OpOoHJ aiiXTap Taxaj rapd XyMYYCHHH raayyp XaMmaaryi caryympx 00JoMx
Xaarjaax, Tor’31 4 HeloToH nidln THII sSiBax TyH 4 1ypry# (TyyHUUT ambapangaa Kemopukasc
200 KM-33C XONIOXK Y393TYH XYH XOMI3H HaMTap TYYXdHI Hb OMUYHMTACOH Oaifgar) HArH
OaiicaH TyJ r3pTd3 Cyy’K MaTeMaTHk, punocoduiin ux Oscanrang 6ue CAITrAII3P33 KUBCOH Hb
TYYHHUH aryy H93JITYYA YHIpPaH rapaxblH Ioj 39X CypBaDK OOJICOH I33r. Xo€p IMIIYYHUH
HUWUIO3p IyphIH OYXdJ 39pATTIH Oaiixaj SAr3dp THUINYYHUR 33prIdp Hb HWIDPXHAIK 0JIOX
TOMbEOT Tapracad Hb “HbIOTOHBI OMHOM™ X3M33H ©HO MOHXO] aJIaplnKidd. ['ypBaH 3yyHbI
TIPTID TapracaH 371 TOMBEOT OHOOAeP JHD RIIXHMH OYyX Cypryyiapa Y3K, OailranuiiH
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IIMHXKIIJ, TEXHUKUHH yxaaHbl XyMmyyc “HbIOTOHBI OMHOM™-BIH 3a/apraar Xuicidp cyyHa.
YnamxtanelH apra, TOIOPXOWTYH WMHTErpaj 00J0X apryyIbll rapracaH TOIUWUTYH aimapT
Marematukd [orrdpun JlaiOHuipac Tycmaa wuHTETpan, auddepeHuan  TOOJIIbIT
0oJoBCpyyJicaH OaiiHa. OHeeep OYX J1 MIMHXKIAX yXaaHbl, TAp AyHJAaac Oairai, TeXHUKHITH
yXaaHbl HApUUH TOBOI'T3H OOANOrBIT MHTErpai, AuddepeHinan TooUIbIH aprajl TyIryypiaH
OO0JOXTYUT39p MIMHIBIPIHA TIK TOCOONOX apraryid O00JIOXBIT XdH OyXdH MdAH3. Tapasp
©OPUITH OYTI3IT HIBIITIO TIP JOOP Hb XIBIYYIDH MIHUHKIAX yXaaHbl XYPIIHUUXIH TapaaxbIr
ypbaan OOATOAOITYH, AaXWH JaXWH HATT HAMOal y33)K HArTanfar 3aHtail XyH OaiicaH Ty’
X3JIUAH XUHUTACOH X3PHA3 OJOH HABJIT OYT33J1 Hb JaparjiaH XOLUOpCOH OalAruir TYYHHH HX
OYTP2IIMIH OBUIT CY/aJICAaH XYMYYC CYYJIJ raprax TaBbcaH Oaiigar. YYHHIUT OHTOPCOH 3YYHBI
TYHIYYP AMX3TIDH XOBIYYJDK rapracad “HbIOTOHBI MaTeMaTUKUUH rap OMUMAIYYA~ X3MIIX
0JIOH O0Th OYTI2JTOB TOJOPXOM TIPUHIIIAT.

Az2yy wIAm  oym3an ynoapcan me. Heioronel TypBucan ‘“DOxma”  (1687),
“Ontuk”(1704) 39par xocryid ralxammwurT OYTI3IYyA Hb dyXaM 5HY YedCc OairanuiiH
UIMHKIIIMAT  [IUMHKIDX — yXaaHdaap ‘“OXJIYYJICOH” TONUNIYH ©Hee YEUHH 3SpA3MTIH
CY/UIaauJIbIH IIUPI’HUNA HOM OOJICOH X3B33p IOM. TAp33p COHroJ0r MEXaHUKUHT YHAICIIH
XOIXKYYI34 30rcooryl. HblOTOH TopnuiiH nudpaxii, eHreHWH SHIYY TaKUTHHAT HIICOH
TOAUNUTYH TIpIUNH UHTEephEepeHlr, TUu(PpaKUUiH Y33IJIMNAT TYH3TUH CylabkK TYYHUR MeH
YaHapblH Tajlaap OpYMH YEMHH (U3MK YHIICIDIMUT raprax’?. Tspasp,
YYCTYYPA3C Tapu OpuMH/ UX XypATail Tapax 06eMCHIH ypcradi...” XaM3I3H IIpiuiiH 6eeMcier
OHOJIBIT OOJIOBCPYYJDK yIMaap rapan Oeemcier 0a JOJITHOJNOT XOEPAMON yaHapTait 0010x

‘...mpan Ooi

Tajaap OOTUT TaaMariiaj JIPBIIYYJICOH Hb XOXKUM SITIITANT OAaTiaraax eHeer XypTas (U3HKT
OapuMTaIDK Oy OHOJIBIH T'OJT YHIICIIAI OOJICOH XIBIIP OaifHA.

[ e T
|| PHILOSOPHIA ||| OPTICKS:
(SRl NP R R AT (S E
(PRI NG TR EA L brrirsion:
MATHEMATICA s

- G T,

Two TREATISES

IMPRIMATHOR
EPERYL Bl PR XSEY

“«

Hviomonwl anoapm 6ymaan “Bavieanuiin gurocopuiin mamemamux 3xa31 ", “Onmux” HOMbIH HYYp 6a

2ap OUYMINULIH XIC2IIC.

Tapoasp aryy onomy, Oscanrary ryH yxaanTaH, GU3UKY, MAaTEeMaTHKY, OOH OPOHY TOAUUTYH
raifxammurrail Typmurd, 30XuoH Oyraary OaiiB. Xap Oaraacaa i GairanuiiH y33rmasi, 00T
THHMIPUNT OHLTOWIOH COHUPXOXK Oy yXaaHaa OMIITYI’IAr OaiicaH TIpI3p oroyTaH Oaiixnaa
epree 1 3 cM auaMeTpTaH, 15 cM ypTTall aHXHBI TOJBT AYpaH OyT33X TIHIIPUWH dPXCHUNT
JTyPaHKI).

buecuitn xapwinaH yidisa opoH X3M33X “loy 4 Ouml roM”-aap JaMKUH YHITWIDX Tyxal
€pTeHI] JaXUHbI TaTAILJIBIH XYYJIb Hb TP Y€ IANIMHBIXHBI JYPIYUT HX31 XYPIXK yaMmaap
CYpPryyiuyaJ dH? TyXal XdpXdBU AyYJITaK O0JIOXTYH XIMI9H XaTyy XOpbk OaiicaH raor.
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wi .‘.';: o "( SS prism
; . Wavelongth

——

—/\_/\

— Wavelength

I'Bu aryy HproToH OaliranuilH Xyyiaudr H33C3H 00JI0XOOC caHaaHaacaa XUHCBIPIOH
30XHOTOOTYH TYyJ XaM €COOpO0 eepHitH Oaiipaa HATIHT 333JDKII. T3padp XemenreeHui
XyyJIuya OOJIOH TaTaNIUIBIH OHOJOO 25 HAac XYpAIXIPd XAHWHH OOJOBCPYYITUMXCAaH OaicaH
30T, ”... OM 6MHOX YeMHHX?) aryy yXaaHTHYYIBIH OYT33J1 OHOJBIT CydalK TIIAHUN MepeH
I99p Ccyyk OaiicHaac apail winyy Xoniblr xapcad OonioB yy”, “Ilumxmsx yxaan 0on 3ax
XsI3raapryi uxX yxaaH Jajiaid 'oM. XapuH Ou 00J yXaaH JajaifH 3par A33p Xscaaraap TOTJIOX
cyyraa J Xyyxdu...”
[Iapiiacad Xyy/JCaH/l MOHXPOH YIIKI).

Q- -0

m,m,
—

X3M33H Oapar TypBaH 3yyHBl TAPT33 Oryy/k OaiicaH Hb TYYXHIH

o
I
ey
1
(0]

KemOpmxuiin Ux cypryyns Gaifryynarmaan rypBaH 3yyH kuil 0010x07 HbIOTOHBIT XypTas
MAaTEeMaTUKUAH JlarHACaH TAIHXUMIYH SBXK Hpxk33. AHX ['enpu Jlrokac radr XyHuil eB
XOPOHIeep MaTEMAaTUKHUIH TOHXUM Oalryynarjgax rpek xai 3aaaar Vcaak bappoy raasr xyH
pxiard 60j1coH 00soBY TIPA3p 1669 OHA xaaHBI OPAOHA ypHWTrAaH siBaxaaa HBIOTOHBI
MaTeMaTUKUIH aBbAaChIl UX3/ YHIJIST XYH OaiicaH Tyl eepHilHXee OpOHJ TaBUX CaHaiaa
XaaHJ| ynaM)kuiicaH OaiiHa. XaaH 4 3H3 CaHAJbIT XYJI39H aBY3?.

N.Heroton 1703 onn Jlonnonsl BanruitH HUATAMIIDTUIH epoHXUAIOrdY (MaHaiixaap 001 Top
YEUIH HIMHKIIPX yXaaHbl aKaJeMHUMH TAPryyH OM) OOJDK yiaMaap XaMIUilH aHXHbI Tall>KUH
[0JIO0P MIATHYYJIXK HACaH 3I3CTING 3HA ajlObIr Xanrudd. Cyynads aryy Hetoton Banruiin antan
CaHI JPXJPH XapUYLCaH YHAH HTIIAIT XYH OOJOH OpreMxieraex, XyypamMd MeHIe
YIILIPTYOUIH 3CP3Tr TOMOOXOH TOMIDI XUIDK, X311 X3J9H XYHUUT OYYXKIYYPT SBYYJDK, IIMT
XOPArTHYYAUNH 3YPXUNUT YXYYJIOH AapK 4aICcaH IHor.

Hb1oToHBI (PU3UK, ACTPOHOMBIH YXaaH/ OPYYJICAH X IraBbsia. DX AIXUIII3 3praH
TepceH “aryy ['amuneitH cyHC” Taraiar, TyH3TUl Oscairad TOZOPXOM AYTHINTIHI XYpPIX UX
yxaaH OypXHaac 3asarjcaH 9H3 XYH “‘HapHbl aliMI'1iiH rapuryybH Xe/16JIr00Heec apaxyyJsaas
OOT OPWIOHTMHH TOITBOPTOM OpPIIMX 3YH TOITIBIH Tajaap OJIOH TYITYyp XYYyJHHATD
TOMBEOJICOH 10M.1687 oHA XABIATIPH rapcad “bairanuitH GuinocouitH MaTeMaTHK dXJIAT
x3M33X HBI0TOHBI OYyT9HiAT au Xxondorioopoo bubnuitH napaa opox HOM 'K YHIJICOH Hb
Ouii. XYH TOpIOXTHUH TaHUH MOASXYHH YHAT OYTIIIMIHX Hb XYBbJ HX MaTeMaTHK4
XK.JIJIarpanx “mareMaTuk 3XJ137 00J1 XYHHUI OI0YH yXaaHsbl aryy OyT?3:1”, Bonsrep “HbroToH
00J1 XaMIuiiH aryy XyH. bypxHaac 3asataii miiM XYH X3J19H apBaH 3yyH/ TaHIl J1 TOpex Oanx’’
X3MI2H OHIIFOW MX YHDJICOH Oaiinar.
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Hetoron “Ontuk” (1704) 6ymonmd: “..6atieanutin ¢uiucoguiin 2on yypae 6on ...
Maamaznaxeytieasp y3220aulih MOH YaHapblH Maniaap Oy2H3im XULix, Waimeaansvle UIpyyndx,
UHSICHIIP XAMUUH aHX0a24 Waimaaansle 00X apadasyiie HIIX, MOH 0apaax acyyimyyoao
xapuy eecoex ssoan moH. Mamepu 6apae batixeyu eazap oy batioae, Hap 601000 eapaeyyo,
M30233PULUH XOOPOHO MAmMepucyti Mepmee saadxc mamanyoae 83?2 batieans sazaad wye y 0amutl
bymaaoaeeyii 637 Epmenyuiin 6u0sH0 xapazoadxc 6aiieaa >MX ysey, 200 cauxau 10yHaac
yy0animaii 632 Cyynm 00 6aiideuiin yuup 10y 632 Byx eapuzyyo sa2aad 366X6H H32 YUNdN0, HIS
mesutic motupooo 3p2axc 6auxad cyyam 0000 Xaauaa 4 xamaazyu xeoeuxc obaiioae, s1a2aao
X000020H2Y U 0000 HAIE HI2 PYYedd mamazoan ynaxeyu oauna 63?7 AmvmHul Oue sa2aad uim
ypau Oymaymaii Xutied30 myyHutl i3 OYPUutii Xaceyyo XapxXoH UM HAPULIH 30XUY0T000M YYPIe
2ytiyameddse 837 Hyoutie ONMUK MI03X2Ytiedadp OymascoH yy? Huxuile akycmux mM303x2yiie3dp
Oymaacon yy? bue xapxsn oy yxaano saxupazoar xeoenoee 837 Hacaad ambmao u 23¢3H 36H
MIOpIMIAHCMIU Oauioae 837 ... Hinxyy Oyx 3yiin 306 OYpanod3H OYmMCoHUUe Y39X90, OyXHULE
yaoazu, Ouezyll, md32coH MOPMOs amb0 010y YXAAHN IOM Xs32Aap2yil 02mopeyie 93191 OyXHuUlle
HI6M MOAbO0IC 0P230 Oatic OyxXHulle olneodc batidaz Hb Moodopxou b6onrox 6yc yy? ...
batieanuiin punocogpuiin 3amaap xuiicon arxam Oyp OuOHUUe aHxoaz4y WAImMeaansvle MaHuH
M3I03X30 Xypesxeyll 4 OuoHulle myyH pyy Oupmyyudc oaroeaapaa 3pXmMutin dpxXsm om...
X3MI3H OrYYJICIH Oaiinar.

1684 onx JlonmonruitH BaHTWilH HMWMIMIATHIH HapuiiH OWYTrWiAH napra, HIPT
actpoHoM4, reodusuky Damyna [amreit (1656-1742) -ruiin caHaadnaraap HIT9H 30BIOTOOH
00IK33. DHAXYY 36BJIereeH]] HpIOTOHBI MIMHXKIIX yXaaHbl OalHTHIH HIYYMKJIATY, Oaiframb
cynnaay, pusuka ['yyk (1635-1703), marematuky, Jlongonruitn maradH [laBibiH cymuiir
Oapuyncan ypan Oapunrau Kpucrodep Pen (1632-1723) Hap oposiox TeBHiH Oue Oyroy
HapHbl TaTax XYYHUN YWIWIDI IOP XOJIeX T'apUTMHH XOJeJI'eOHUN TPAaeKTOPBIH Tajlaap
X3mnPx31 “ T'yYK, 9H? acyyanbIr Ou MUHAUYMXCOH,AAIINX IpUa XIPATTYH K MIIBTICIOH
ra9r. ['9BY acyyanbir XApXdH MIHIACOH akiaa XaaHbl HUUMAIMIIAIT TAaHWILYYJDK, YHIJIDIT
JTYTHOAT Tapryymnaaryi ax. Uitma O.1ameit 13 acyynnaap Hetotonn xangaxan “ O yyHHUIT
aJb X3UWH MUHAUUXCOH. ["apuryy syummriic 3aMmaap Xeiex 0eree] HAT ToJoMT 133p Hb Hap
OPIIMHO” X3MI3H HIyyAXaH XapuyicaH r3aar. Tarsaa lamneitn xycantsp “OpOutaap xemiex
OuenitH XxejenreeHui Tyxail” OOrMHO OrYYJUIdT OMYMH TOJIMIYYIXK, ynmaap ‘“bairanuiin
(dbunmocoduith MaTeMaTUK XJIP HOMBIH | O0THIH UX33X9H XICTHHTIHD acyyAal 30pHYIIKII.
HeroToH 5HY OYTIIMITHXY aHXHBI XABIIUMH OPIIMII ... IIMHXKIDX yXaaHbl Oyx canbapt
XOPArTdi yxaanmar XyH [amneiH Tycnanmaa WX, TIPI3p HOMBIT IIYYH TYHraax, 3ypar
YUMATIIDIUNT XUHUCOH TOAUNTYH 30BXOH TYYHHH IIaapjajara strairaap 5H3 HOMBIT XIBIDI
63a1r3coH oM. Tap Hamaac opOUTOOp Xeiiex OMEeHiH XeaenreeHMH Tajmaapx Oaranraar
XYJ29H aBaaJ XaaHbl HUNTAIMIAIT TAaHWIIYYJNaXbIl STraXK ©OpUHH XajJaM)K aHXaapibr
TaBbCHaap O OYTIMA XIBIYYIRXIIp O0JICOH IOM...” XdMIIH OuucdH Oaimar. Tapasp
COHTOZIOI MEXaHUKHWT YHASCIOH XOIKYYIII3/1 30rCOoryl anmapt MmateMatuky I .JIeiiOHumac
Tycnaa uHTerpan, nuddepeHiman Toouibr 6010BCcpyyican OaliHa.DU3UK, MaTEeMaTHUKUNHH
cajbapbIH Cyaad MAIPIDKHITHYYA nuddeperiuan 6a WHTErpas TOOJUIBIT XOJIO0X eraer
HreroTon-JlenOHuIINH TOMBEOT MIIHY. OHee10p OYX JT IIMHKIIDX yXaaH, TP AyH1aac Oaiirai,
TeXHUKHUIH yXaaHbl HAPUITH TOBOTTAN OOMJIOTHIT MHTErpaj, auddepeHiman TOOUIBIH apral
TyAryypiiad 00OXTYHT39p HIMHIBIPIIHI IIK TOCOOTOX apraryid O0JO0XBIT X3H OYX3H MITH).
Hpl0TOH X3IMHT9p Laxuiraad COPOH30H JOJITHOHBI OHOJIBIH 0O6M TalbIl WIYYTIH Oapbxk
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OaiicaH XdAMH Y JOJITHOH Tall Hb TOJ WJPAX IIPIUNAH AUQpaKL, eHreHUH HIYY TaKUTHNAT
HAACOH TOAMUTYH TIPIHMH HHTEpPEepeHIH, TU(PPaKIUiH Y33TIIIUNAT TYH3THHA CYTIDK TYYHHM
MOH 4YaHapbhlH Tajlaap OPYMH YEeUWH (U3MK YHAICIIIUUT rapraxdd. WiiMm yupaac Tapan
O6eeMcrer 6a JOJITHOJIOT X0€PAMOIT YaHapTaid 60JI0X Tarmaap OOIUT Taamariai JIBUIYYICIH Hb
XOKMM STIITaN OaTiiarjax eHeer XypTal (PU3MKT OapuMTaDK Oyl OHOJIBIH TOJI YHIICIAI
6osncoop OaifHa. HBIOTOHBI 31r33p HIIIT OYT337 aCTPOHOMBIH YXaaHbl OHOJ, TYPILWIT,
QXXKUIJIAIT CyJaJIraaHbl aXUI A3BILIUI acap TOM XyBb HA3M3p opyyJcas oM. Tapaap aryy oHomny,
Osicanrard, TYH yxaaHTaH, (U3UK4Y, MATEeMAaTHKY, OJOH OPOHY TOAUNTYH TralxaMIIUTTau
TYpIIUTY, 30XHOH OyTI3rd OaifB. Xap Oaraacaa i OalrajMifH Y39T13J, OAOT TIHTIPHMT
OHII'OMJIOH COHUPXOXK Oy yXaaHaa OMusdIar Oakicad TaOpaI3p Ol0yTaH Oaiixgaa aHXHBI TOJIBT
nypaH (peduekTop)OyT3kK TIHMIPUNHH 3pXCUUr aypanmx33. HprotoH 1672 oHn XaaHsbl
HUNTIMIISTUIH THITYYH OOJICHBI JapaaXxaH Hb aCTPOHOMBIH IMH? AYPaH XUHCHA? TaHUILYYIK
Oararyii mryyruas J3TJ33COH DT, DHAXYY AYPaH X3AUNTIdp KUKUTXOH XOAUN 4 rIpast olx
XYyJb JOJITHOHBI ypTaac yJ Xamaapax Tyl JypaHTHiH 00beKTUBUIT XYHXAP TOJIMOP COJHX Hb
gyXaJ I'3K Y3331 MM JypaHT eepUiH rapaap XUHCOH Hb OPYUH YEUNH TOJIBT AyPaHTUIH YHASC
6osncHoopoo nayypcantail rom. TonbT aypana enrenuil aGeppan Oaiimarryil. HbroTOHBI
OOJIOBCPYYJICAH MEXAaHUKT OTTOPTYH Xyraifaa, abCoItoT 00JI0X TyXail YHICOH OUJITOJT Hb UX
COTIATYAMMH “‘aa3raiir Xenenrex” 4yyxam/1aa XapblLIaHTyH MEXaHHK TOpexX HIMMTAU Xepc Hb
00JICOH 'K Y313r. YYHHIT apaa YeUMHHX Hb yXaaHTHYY., “‘aryy HbIOTOH XYH TOpPIOXTOHI
OPWIOHI HI2K OrCOH” XA3M23H YHLIAr. ['ypBaH 3yyHBI TOPTIOHIICOH €pPTOHII JaXHUHBI
TaTaJLJIBIH XYYJIb, COHT'OJIOT MEXaHUKHUIH I'YPBaH XYYJIUIT A3JIXUHH OHOOTUIH AJIXUIH OJI0H
OPHBI 1yH]1 00JI00]T UX, 33/ CYPTYYIUiH (GU3UKUITH cCypax OUYUTT e6p e6pUITHXee XJI3H 133D
OUYYX3H 4 0epwIeNTTYUrnp Oyyirad TYYHUH (GU3UK YHIICIDIUUT X0U YEMHHXIHID 3aaXK
cypracaap... Aryy HeloTOHBI H33C3H 3AT33p I'ypBaH XyyJlb Hb!

H»320y229p Xyynw. Anusaa bue, eoputin mauean 06auoan OVioy wymyyH Hcuco Xo0601206Heo,
2A0HbI XYY YUNYAIH MIP OAOIAAc Hb 2apeax XypmaJl X9633p Xa02diHd.

Xoépoyzaap xyynv. Anusaa Oueulin X0060/1200H 6OPUNOC00X Hb VIUIYAIX XYUMAUSID UY)YO
xamaapanmail 662660 MIPXYY XYUHUUXID YUAUIIX YueUliH 0azyy xutie0sus (DHI XeIeNreeH
©OpWIer 16X /AT Hb OMEHITH XypJl ©0pWIOT IOXHUT X3JIK Oaiiraa 60JIHO).

TI'ypaesoyzaap xyyne. Xoép Oueutin xapunyan yunyisx Xy4 Ho amazm maHyyy 662600 3cpae 3ye
uu2nICIH batioae.

Inertia

Gravity

Q7

The same force exerted on a larger mass produces
a correspondingly smaller aceeleration.

Mass

HpIOoTOHBI 5HD TypBaH Xyyidb, XYPAHBI XYBBJ TIPIHAH XypATail Xapbllyyinaxaj
TOOIIOMIYH Oara Oyloy XeJeJI'reeHHITXee SBIaJl MacC Hb SIMAarT TOI'TMOJ 0ailX OUenTyHITbIH
YHOH Oaiiraapaa OHUroW oM. DHP 00N MaHaWl TapUTHHHXHBI YXOP TIPAT XOJUIOH rasap
Xarajuax, MOpb MallliH YHaH JlaBXHMXaac aBaxyysiaaJ Oapwuira Oairyynamk Oapux, CaHCPBIH
X6JI6T OYTIH X JIDIIXUITIA TOHPOH HUCIHX 33PAT OYXUiA T YT QXKHIITaraaHbl ITUHXKIIDX YXaaHbI
YHICUIH YHIAC 0OJIOX TYATYYpP XYYJIb 3YH OOJIHO I'3CIH YT FOM.
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HpI0TOH X3UHIrI3p HaxuiraaH COpOH30H JOJTMOHBI OHOJIBIH 066M TalbIl' WIYYTIH
Oapbx OalicaH XdIMH Y JOJTHOH Tall Hb TOJ WIPAX IIPIUNH Oudpakl, eHreHWd IHAYY
TQOKUTHAT HAICOH TOMUUTYH TIpIMHH HMHTepdEepeHnr, TudpaKkmuiH Y33TUIMHAT TYH3TUH
CyJaJK TYYHUH MOH 4aHapblH Tajlaap OpYMH YEeUHWH (DU3MK YHIICIIMHUr rapraxijd. Miim
yupaac rapan 6eemcier 6a JOITHOIOT XOEPAMON YaHapTail 000X Tanaap OOAMT Taamarial
JPBIIYYJICOH Hb XOKUM SITIITAN OaT/Iaraak eHeer XypTai PU3UKT OapuMTaK OydH OHOJBIH
roJ1 YHICII3J 6051coop GaitHa. Tapasp, OumdH Xaparagar TSHMPURH Ouec siaraaf HAT J1 TORpOr
3aMaap XeAeJier, SXJAJ TOercreirydl OpwIOHTMHH yynamj ajb HAT TUHIIPS yycaH aira
0OJIOTTYH Tanmaap yxaH yxaH 0OJCOOp TOAOPXOH JYTHIATIHI Xypudd. “OnoH epTeHIeec
aBaxyynaajs Ouumn 0eeM XypTdnx Oyx OuWec eep XOOpPOHIIOO Taraiiax 0erees JHIXYY
TaTANIJIBIH XYY Hb TAATIIP OUenir OyTIdcoH “toM” (Macc)-Hbl YPXKBIPTIH 1YY, XOOPOHI0X
3aliH XO€p 33PATTH]I YPBYY XamaapaiaTaid” XdM33X €pTOHII TaXUHbI TaTAIIJIBIH XYYJIUUT HIACOH
Hb 4yXam/laa XYH TOPJIOXTOH/I OPWIOHT HIK Orysd.

“Xyn moepoaxmmuuit 00 Xuiimops 60,1COH IHI XYH ma OuOHuUIl OyHO amboapy 6aiicano

oaxapxva”. TyxallH yen33 epTOHLUIT yXaaHaapaa 333IHAC3H 3HD CYyT XYH TOPCOH T3P 10POO
“X0i0x00 yHIIyynaax’-aap OalicaH 4 OypXHBI aBpajiaap ©J3Ui XyTar OpIIMH siMap 4 ©BYHH
30BJIOHTYH SiBCaap HasH TaBaH HAaCHbIXaa OOCTOHJ TYJaXxblH OMHOXOH aBCaH HAIIH alxTap
XaTrajaraaT XaHuaja “IPJIXUIH ©BreH - MOPHHUI 3MI3IUIKI). EpTeHLUHH *kaMbIl garax
OO0JICOH yXaaHT ©BIeH 3p/I9M yXaaHaa IIMHIIH OyynracaH OalTaaviiH IIMHKIIMKH XOCTYH
YH IPHATAH HIAAT OYTH3J Ioyraa XoHd YEeHMHHXAPHIP3 TIPIICIIH OpPXUOJI, OIOYH 00071100
ypryyJiaH y4up KaHIIAHT Hb HA9H OJICOH JPHAYY aJCBhIH T3P €pTOHILeA Oapar TypBaH 3YyHbI
TIPTI? “YYpA HOUPCOXOOP ’OJCOH U OHOOPHITH 6/16p 007I0X01 aMbJI FOM IIUTIIP Typcariaar
Hb TYYHHUH aryy raixaMimrT OyTI3J1 HIITUIH uf mua 6omoi. J{pnxuita onoH yic HetotoHn
30pPHYIDK XOIee Aypcrail 00crox, OyTIIyyIuiTr Hb HOM OOJITOH X3BIDX, 300C 00JI00]] MapK
raprax, SHMIPHUH TAMAT, MOHTOH TAMIAIT XHIX, Aapuar OOJOH 3yparT Haamal XapyyJax
33pI39p aujap HOPUNT Hb MOHXXKYYJDK, aryy HI3AT OyTIdIuir Hb JasH JIRJIXUNL
anmapuryyncaap OaiiHa. MaHali raparuiiH OJI0H YJICBHIH OalTalviiH MIMHXIIDJIUWH HOM Cypax
Onunrt OaifHra O0ereej XaMruifH UX33p OWYHI/SH OJOH STH3BIH TYBIIHUH CYpryyiaba OyTIdI
HOJITUNUT Hb CyJajcaap UPCIH aryy XyMYYCHUMH 3XHuM 3russH] Mcaak Hbr0TOH XOM339X HIp
JapXJIarKI?.
JIDIXUMH MUHKIDX yXaaHbl TYYX9HA MOHXO]l ajJIapIIMH YIJICOH 3HD aryy XYHUHT TOHIIPT
XalluxaJ Mapwibll Hb TYMAH OJIHBI ©MHO, XYHIITIJIMAH Tycrail TaBLaH J93p OailpiyynaH
OJIOH XOHOT cajlaX €CJOJBIT YHIACOHUN 3113CT AHIVIMKH anjap yyTall XyMyYCHIT opiIyysijiar
BectmuHCTepUitH cymMa HyTarayybk OyHXaH I33p Hb “OHO eepulln mamemamux apead
X3p3219H OYpXAHAA2 OIOVH YXAAHBIXAA XYUIIP 2aPUSULIH XOO0OI200H, CYYAM 00HblL 3aM, 0alall
MOHSUCUUH mypade, mamaacbie matnoapaacan HMcaaxk Hviomon uouipcooic datina. Tap63sp
COPAUNH YAYPASULIH ATI2Ad, MYYHIIC YYOIH SOPAULH SIH3 OYPULIH WIUHIIC YAHAPYYObIS HIDHCII.
Xuusan s3ymesnmati, cyy 3aiemai, oaueanuiie, MoH 3pmuutl yuauue, Apuyn Idpascuiie yuaHIop
mainbapnazy, 6pulin eyH yxaanaap oyxunuue yadazy bymasey s3uuti myxau 6amancan su3
XyH Bubnuiin cypeaand Hutiycam 32o1 0apyy H3edoH baue. bBuonuti OyHo XyH mepioxmuuil Yumae
00ICOH utiM XyH amboapy 6aticano 6axapxvsa’’ THCIH Oryyia03pUNT CHILIDKI?.
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“I'IpJIdH AUOABIH XYYI3JI, I'YHIJINIH XaMmaapau” 3JLKAT XHUYIIJITHHH
TOJIOBJIOT 60

A.batipupr
Osopxanearti atimeutin Apeaiixaop cymwin Eb-vin 1-p cypeyyno

eblbattsetseg@gmail.com

Awmranan6aaTtapsia barmpuar vHb 2011 ong MY UC-uiir ®OC-uiir pusuk,
Oaliralip MMHKIIMAH Oarmr  MIPraximdp TOercCceH. OBepxaHrai
aiimruiin ApBaiix?3p cymbiH Eb-bin | cypryynbn ¢usukuiin 6armaap
axwuagar 0ereej axwulax XxyraunaaHaaa aimruiin “barmoax  yp
YyaJBapblH YypangaaH’, YICHIH (U3UKUWH OJUMIMANA, YHIICHHM
XOMXKIOHHUHA OPAdOM IMIHHXKUITIOHUNA OOJIOH OHOJ MPaKTHKUHH Oara
XYpIIyyaaa aMXKIITTald OPOJIIIOK UPCIH UIIBXTIH, 3ayy Oarmr HapbliH HAT oM. Tapasp 2017

oHbI | 1yranp capbid 23-aac 2 qyraap capblH 3-Hbl X00poH[ SAnoH ynceiH Harost xotox 60sicon
“XUusaMMiiH cyJaiaraaHbl OHOJI, apra 3yH~ CypraiaT CEMMHApPT aMKUITTail OpPOJILOH, SIOH
0arm1 HapbIH XMY33JIMIH Cyairaar X3pXsH XHHIAT TYypLUIArbIT CyIailK, TOAHUN apra 3yiranc
CypY UpK33. DHIXYY apra 3yd Hb XUYIIJIMIH CyJairaaHbl Yp AYHT WIYY HapwitH, 0OAUTON
raprajar ToAUNryil TyxallH XU432JIuir caibkpyynax OOJOMXKYyAbII Oarmuj xapyysnK erjger
OJIOH JIaBYY TaJlTaliraapaa JIIXUI X3 AHiHHA) TaHuracad owmd. Tyyaamaa 2018 oHbl 1 gyrasp
cap/l “MOHTOJIBIH XUY33JIMIAH CyairaaHbl HUHrIMIIAT -3¢ 30XUOH OairyyscaH “XyyXauiH
XOIKIMUAT JPMIKCOH Oarnuiax apra 3yi~ oHoOJ mpakTukuitH V Oara xypang b. Cynayi, I'.
3yyHHacT Hapraid XxamTpaH OwucdH “CypardiblH rpaduKTail aXwulax dYaJBapbil SBIBIH
YHOJITI3TI3p XOKYYIdIX HB~ COJPBT CyAaliraaT HTTAJI33p OpONIOXK, balramuiiH yxaaHbI
canbap xypannaana 1-p Oaifpann manrapca. Topasp TOIMIPIIII CYypHIICAH XUYIIIHHH
cyJairaar eepHiH XWY33J1 Cyprairtaj, laanuiaan Oycaja Oarm HapT TYID9H JRIIDPYYIdX
30pWIr0 TaBUH axwuiax OaiHa. JXXumm> O0iaroH gapaax HAIMK XWYIIIUHH XeTesdep,
TOMJIPTIIIUUT TaHWINYYIK OaitHa. Ta OyXdH caHaa aBax 3YHI?9 TAMIATIDH aB4, CaHal
30BJIOMKOO JIPIPX MIIII Xasraap WIr33Ir3dpIu.

ByJar caasuiin Hap: 4.1. DeKTpoH cucteM

HbBrk xuudsauiid Hap: Xarac gaMkyyJiard JUOAbIH aXuiliaraa
Anrn: 10a aarn

Xyranaa: 40 MUHYT

Xu433/1uiiH ['spidH AMoAHB! XYY, TYHUIMIH XaMaapJIbIT 3J103T OJIIOUTON X3p3rdIIAXYYH
30pHJITO: alllUIJIaH CyAIax

e  (CoprasH caHax, c3A31 TepYYIdX
e Taamariyan JPBIIYYIX

Cyprax yiia N
e (CxemuiiH aryy XaJIxd3 yrcapax
aKNJLIaraaH " . .
bl 30PHJIT: e XOMXKWIT XMHX $BIAJ aHXaapax 3YWIC, XOMWITHHH JapaajulblH Tajaap

TaHWILYyJIax
e XOMKWIT XUIX, XOMKHITHHH yTraap xamaapJibH rpaduk Oairyynax
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e baiiryyncan rpaduk, XOMKHUITHIHH YTTHIT IMAHXIDI] YP AYHT XIIDJIDX
o  XWYDIIUNAT HATTIOH JyTHAIX
e CyparyasiH 4aaBap, OpOJIIOOT YHIIIIX

Apra 3yit:
On63r 0NAOUTON XAIPATIAIIRXYYH ALIMITIAH XOMXKWIT XUHH3. XOMKWITHHH yTraap XamaapiblH
rpaduk Oaiiryymk, rpaguKHAT YHIINX, NIMHKIIDX 3aMaap HIMHD MAJUIAT OYTI9H).

OMHOX XHYDINIH aryyJra:
[axunraan X3aX39HUHM 3JIEMEHTYYAUHH HAP, YYPAr 30pHYJIANT, axyHH XIpAIVIdIT3H TaHUIIIICAH.
MynbTMETPI3P J00PX IIEMEHTYYAMUH XYYIDIIUUT XOMAKUX aprajl Cypracas.

e Jluon e TpaH3ucTtop
e Konzgencarop e dortopesucrop
o [lorenmmomerp e TepMOpe3nucTop rax MaT...

XWY33JIUiiH IUHKIIX YXAaHBbI I'0JI CaHaa:

I'spmdH auon HP LaxWiraaH SHEPTUIH Heleereep p-n IMWDKUITIAP TYHII NaMKUX YeX IIpal
nanpyynaar. 1.7B-2.5B xoopoH 1 rpisH Auoa acHa. DH3 eI IUOAbIH TYHUIMIHH XYYHHUNA yTra Malil
Oara OaifHa. Xy4mauuir HIMATTYYIRXa4 (ofiponooroop 1.8B opuumn) rapiasH AMOABIH TYHIAIUAH
XYY OTLOM ©CHO. XYUJ3JIMUT [aall HAMITAYYIIAX3/] TYUUIMHH Xyd TOITMOJI yTraTtai 6omHo. Uitmasc
IIPJH AWOAHBI XYYAdJ, TYWUIMHH XamaapiblH TpaduK 3KCIOHEHIWAn Mypyid OaitHa. ['spmH
JIMOJTHBI acax XY4/I3JI Hb ©6p eep Oaiijar Hb TYYHHI OHreTH (yJiaaH, XeX, [ap) XoJ000Toil.

Cyparqnbm OMHOX XM133J133C 339MIICIH MIJIIT, Ya/IBAPBIT YPbAUYUJIAH TaaMarJjaax:

Hx3HX cyparuma

Huon HB Xarac gamkyynard Oyiy TYWUTHAT HAT
YUTITDIA IaMXKyyJgar OOJOXBIT M3IPX OO0JOBY
IIPJdH IUOAHBI Tajlaap M3IPXTyi. 30BX6OH axyiH
TOCOOJIONTIN. OneMeHTYYIuitH XYYI3IHNAT
XOPXOH XOMIKHUX apThIT CYpCaH.

Meen cyparuyua

Juonuel Tamaap M3IAXTIyH. 36BX6H axyWH
TOCOOJIONTIN. DIIEMEHTYYIUHH — XYUADIIHIT
X3PX3H XOMXKHX apThIl Cypaaryi.

Xuur3JuiiH 30XHOH Oalryyaanrt:
AHTHIAH cyparyipir 4 6ar OONTOH XyBaax, XU OPOJIITYYITHA.

X3pIrmdradxyyH:
o [laxmiraan XaJx33 yrepax xaBraH - (4-5 1) o 3aii — (8-10 m)
e Tepesn Oypwuiin enreTsit LED — (4-5mr) o 3aiiHbI cyyps — (4-5 1)
e 1 kOwm pesucrop — (4-5 1) o Tynxyyp — (4-5 m)
e [Torenuuromerp — (4-5 ) e Xon6ox yTac (Marap xaB4aapTai yrac)
e Mynbr™metp — (4-5 ) e MwuinMeTpuiiH XyBaapbTail naac — (4-5 )
Cypajanaxyiin yiu axunjiaraa
o
E BarmmiiH yurayyJanx yia Cypar4yabiH MIJIIT 0YTIIX AHXxaapax 3yiiJc,
3 aKHIIaraa YHJI akMIaraa CaHaMIK
H

I anxam: CIpranH caHax, 3131 TOPYYJIIX ye
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X3
OHee1puitH XUYIIIIIP
LHaxWIraal XX

XOJI000TOM HATIH TYPIIWIT

- Dbycnelraa anxaapanrtail COHCOX

- Haiizpiraa ynsmx

- baraapaa xamTapu axxujuiax

- XWYddJ UIPBXTIU OPOJIOX JATYY,

- XyuInuL, TYRARI UX I9X MIT...

XX OOJIHO. XaXyyJax Hail3plraa YHSJIT39HUN
Xuunang OapumTIIax XyyacaH — g33p  crukep — Haax | Cyparu-Oar-anru
JOTYYA, TOPIdH JOXUOHBI YHAIIDXUUT M3IK aBHA. I'3COH IYpMI3p
apra, Hai3piraa TOMpU XAYIIITUUT
YHIX YHAIr33 33pruiir | Cypara Oyp MPBTIpTI? OWYHD, YYHHIl | XOTelHe.
TaHWJILYyJIHA. mapaa Oaraapaa spwiInaan — OaruiiH
Caprasn canax: camOapT Onumxk Oyclagaa TAaHWILYyJIHA.

= upasn  map  Oaiiraa

E xaprarrait Laxuiraad | BoJoM:KAT XapuyJT: Cambapt  5ar»9p
XUIXIHUM dJEMEHTYYIUMH | - [hpon TYIXYYP YIrCHr
YYpPar 30pUYNAITHIT | - YuiiadH OWYH?. DHJIPAC
OMuIPIIA. - [uox rx MaT. JINOJTHBI Tyxai
Cr1341 TOpyy/ndX: SIPUIILIAHA.
bar Oypr 4 ngyraaprail | ['9piaoH AMOIHBI CXEMHHH TAOMJIITIDIIAT
3JMIEMEHTHUHH H3p, YYPAr | 3ypiK aBHA.
30pUYJIANTHIT OMInX33p
OTCOH.
Hvon Tmdmer ymH - a93p
TOTTOX SPWINAXK TIPIH
JMOJTHBI C3JIRJT TOPYYIIHI.

Il anxam: Taamaraaa 13BHIyYJdX ye
Acyyar 3: Bosomukut xapmyJr: IpmeH nuonHsl
I'spmaH auonHel  axyiiH | -  AcaaryypHsl I3paa XY4/971, ryumsam,
XJOPATIIHUN Tamaap w0y | - [apantosr cambap YaIJiplH  Tanaapx
M3JIPX B3? - I'apadH A0XHMO I'3IX MAIT... XYYXJIUH

XapuynaTaH]

= BoJjsoMxut xapuyJar: TyIATYypiaH

§ - Iaxwiraan 6ara 3apyysaar XY4IdJ, TYAJUHAH

| Acyyiar4d: - Vpaan axuiagar xamaapai ssMap
I'3pnoH nuonbH OHIUIOTHMH | - Bara ryiasng axumiax OalxbIr
Tajaap 1y M3I3X B3? - Tyiiman 6ara, xyumdn Oara TaaMaryyyJiHa.

DHIPIC XUYDIIIUNWH
rapuruiir camoapT
OMuHD.

I anxam. TypmmiaTeiH ye
A) CxemuiiH aryy X3Jjix33r yrep

ax

5 MmuH

AXIBIH ~ XyyACaH J33pX
CXEMHMHH Jaryy XdJx33r
yrcapu IMOJIHBI aKUjiaraar
mrajarax

X31x393r yrcpaxaa cypardjgaac rapd

0o/3omIryi anmaa:

- ToxoomuiiH  yyCTYYpHUiiH
Oypyy xombox

- Xaptran m9p LED, pe3ucropsn
XOIUiT Oypyy Oalpiryynax

- LED-HBI TyHIBIT COTBK X0I00X

TYHIIBIT

Xoa5x33r  yrepaxan
JIDMXKIIIT  X3PATTIN
Oaryya I33p OYMXK
TyCalkK, mar
XOMHIXUHUT
XUYIIHI.

III anxam. TypmimJTheiH ye
B) XoMKIIT XUIX, TOO00JI0X
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15 Mmun

A) XoOMKMIAT XHIX yeo
aHxaapax 3YWJIC, X3pXdH
XOMIKHIT XHHX Japaajuibir
XDJIHD.

b) Toomoo xuiixa33
DCOPTYYIUIMHAH XYYIIIANAT
VR = VHHﬁT - VD
TOOLI00JIOO0,
3COPIYYLIUNH TYUTUHH

1. XOMKHAT XUUX133 TOTCHITUaAMETPHIAT
XaMTHUHH 6ara yTranf TyJIrax JHOIHBI
Xyymia O0JOH HHUUT  XYYJDJIHHT
XOM)KHXK aBHA.

2. [lapaa Hb MOTEHUHOMETPUUT anryyp
OPIYY/DK  OUOOHBI  XYYIDJ, JHOJX
SCOPIYYWIUMMH HUUT XYYA3JIMUT TyC
TyC XOMXKIK aBHAa. ODHD MOATUYWIH
XOMKWITHIT 8-9 ynaa XuiH».

Vb (8) Vi (B) 1 (MKA)

DCOPryyIni, THON

Hb XOOPOHI00
IyBaa XOJOOTJCOH
yupaac

3CAPIYYLIIIP TYHX
TYHUIMAH ~ XYYHNAT
TOOIIOJDK  OJIOX Hb
JUOJIbIH TYWIINHH
XYUHHT OJDK OaiiHa
AATUUT OMITYyax

Xy4uir Vate) Ir=1Ip
U .
I = ?R TOMBEOT00p
TOOII00JIOXBIT
TainbapiaHa.
I R — 1 D
111 anxam. TypmmaTsiH ye
B) Xamaapasin rpaguk 6aiiryymnaax
I'padux Gaitryynaxmaa Cyparu 0yp rpaduk
o - Macmrab 36B COHToX OaryysicaH aJbIH
XIMKUITHHH YTTHIT .
= | awrnan [o~U - XOMKUTIPXYYHHUH HOTK, XYYICBIT  J3BTIPT
= b—~b TIMJIPTISIAT 36B COHIOX HaaHa.
o

XamaapJIiblH rpaduk
Oaiiryymnax

- Ilpruiir 3eB xarrax
- Ilprwifr Xo100X 33pTHIT aHXaapaH
rpaduk O6airyymnHa.

IV anxam. XoMKHJITHITH yTra, XaMaapJiblH rpa@UKHAT IIUHKWIAK YP AYHI TOOLOX Ye

4 MUH

XWY33HIH ToJ1 30pUIro Hb
XY491, ryinnuitn
XaMaapipell CyJulax y4up
XIMKWITUHH yTra,
rpaduKpIT Taimbapnax yp
JYHT X3JI3JILR3PAH.

Cyparu XOMKUITUNRH
XaMmaapielH  TpaduKuiAT
JBBTAPTII YP AYHT OMUHD.
Japaa ap 6araapaa xamampaa Oycangaa
TaHWIIYYJTHA.

oyp yTra,

TITHHXKII32

XOMKUITHIH
yTraap rpaduk
Oaifryymax,
Oaifryyncan
rpaduKuiiH
HIMHXKIDX, YP AYHT
X3IBIPXA]
XyTraraar H3JImd/ UX
Oaiixaap
TOJIOBJIOCOH.

BoJsoMxuT Xapuyaryya:

- I’pmH amox acaxaac eMHe IHOI,
ACOPTYYLUIMIH suIraBap TAr Oaiiraa Hb
TYHIPN TYHXTYH Oairaar xapyyink
OaiiHa.

- I'pmu auon 1.6B opumooc 1.7B
OPYMBIH XYY/JIJ acax OaitHa

- Acax DBX3JICHIIC XOMII XYYIRJIUAH
suraBap Mx 00Jpk OaiiHa.

V anxam. Xu433Juiir H3rTr3H JyrHdx ye (3 MUHYT)

[apmsH muonmblr acax XypTan XYYIRNIMNAH 36pYY TAT OaticaH. AcaKk 3XAJICHIIC XOUII XYYIDIHIAH

30pYY HOMOIOYK IIPIdH JAUOJ HIIK Oyroy

TYyra3p Oara TYHIdM TYIDK 3X3JICHH.

[ToTeHIMIMeTpHIAT Ay SPTYYIRXII TYWIUTHIH XYIHANA yTTra ormoM ecd OaifHa. TyyHdaaC maamt
ryianuiiH xy4a Oara O6araap ecu Oytoy Oapar Tortioopxmk Oaitna. MiiMaaC rapiasH AMOIHBI XYY DI
TYWUIMIAH Xamaapan SKCIIOHEHITHAll MypyH OaifHa.

VI anxam. Cyparyabi 4yaaBap, 0poJioor YHJIIX
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CypardaplH =~ XOMXKHAT — XHUHX
YaBapBIr XUYI3J 33D YHIIICOH
CypardJiblH 66pUiH YH3JII33r33p
YHDJIHD.

CyparyiblH TOOL00 XUIX YaJBapbIl' YHAIIXAID AIBTPUHT Y335K
PYOpPUKHI{H apraap YHIJIH?.

CamMO0ap Te10BJIOJIT:

XW4a3nuiitH rapuur

dNnemeHTUIHH
H3p, Yypar

Taamarnan

.................................................... I-U xamaapan ?

Xanx33HWK
cxem

oHunor

W

Tooroo xuiix apraanan

R = Vi — Vo
"=R
IR =ID

CalH XaMMKUAT
XWIACIH BarnitH
XIMMUATUIAH yTra

BaryyabiH XaMXUAT,
rpaduk

| 6ar

11l 6ar

1l 6ar

IV 6ar

.................................... [lyrHsnT

ASKJIBIH XYYAAC

Jaanrasap Nel. [lapaax sjaeMeHTYYAMIAH HIp O0a YYpruir OM4Hs Yy.

Hap

Yypar 3opuynanr

Nel
JyraapTait
JIEMEHT

Ne4
JyraapTait
3JEMEHT

JaaaraBap Ne2

1. Cxemuiir garyy X3,ax33r yrcapsayy.

T
L

W

2. XOMKHJIT XHHXII? Japaax 3yiJcuir aHxaapaapaii.
X5ax33r yrepaxjaa TYJIXYYPHHD canraacTail yrcapHa. XAMKWIT XUHXK 3XJI3X YeA TYIXYYPHUUT

3ajIraHa.

IToTeHIMaMETPUIT aNryyp HpryyJDK XAOMKWITHUTN XuHHD. XOMXKWIT XUIDK Jyycraaf Xd3JIX33T

caliraHa, aMIepMeTpUIr YHTpaaHa.

VD (B) VHl/liriT (B)

I (MxA)

Vr (B)

—
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LED acax ye

XOMKHJITHIH yTraap XamaapJiblH rpaguk 0airyysHa yy.

XHY93J11 XYYXAUIH 4YaABAPbIT YHJIIX YHIJIIIIHUN pyOpuK

Javekimar . . .
Yaxsa DI Axmx Oajiraa XaHraiarrau Maiu caitn
P P (2 onoo) (3 oHoo0) (4 oHoo)
(1 oHoo0)
barmmitn I'>pidH quoaHbI
OXYYJICOH TOJ acax Hb IMapiH ntronbH
TaamarnanbiH HOXYY Al ace p AMOA
Taamaraan canaa acyyJTBIH TYYHUHR TYWIRI, XY4IJT Hb
IBUIYYJIX N TyClIaM>KTal TYUIaTIi X0OPOHA00 X0JI000
A vy rapraxryu 6anx Y YHIDITIO! p N
TaamarJan (qamanrai) xamaapanTai
JBIIYYIX X0JI000TO.
CxeMuiiH garyy
X3IIX39T anjaarydt | CxemmiiH naryy
Haxunraan yrcapaar Oaiix, X3JIX?9T anjaaryu
Typmuniarsir N o
TONOBI0X X3JIX9T CxeMuiiH garyy 30BXOH JTUOIBIH yrcapaar 0Oaiix,
Vi 3"3; yrepaxaj XOIIX99T aliaaryd | Xy4ad, 3CBAI JIMOJIBIH X Y9I,
yHuu OPOJILIOXTYH yrcapaar oaix HUWT XYYADJIANAT HUWUT XYYADJIANAT
Oaiix YTIbIH QJIb HATUUT | YTIBIT XIMKHK
XIMKWK damjar | dajjar Oaiix
Oaiix
XOMKUATUIH . . XOMKUITUHH YTTBIT
XOMKUITHIH XOMKUITHIH ..
YTTBIT N N TOMBEOH]T OPIIYYJIIK
i YITHIT TOMBEOH]T | YTTBIT TOMBEOH]] N
TOMBEOA OpIYYyJK TOOLI0O | OPIYYJDK TOOII0O TOOLOO XHHK
Yp ayur OPILYyJIK pIyY Py yaanar Oaiix,
N XUIDK 9aar XUIDK Jajiar
00JI0BCpYYyJ1aX | TOOLIOO XUIDK . . I'padux
yagaxryn 6amx Oaiix, Oaiix, Oaiiryynaxmaa
Y > | I'pacuk I'paduk Yy
I'padux . N MacmTad COHTOX
N Oaifryymaxaa Oaiiryymnaxaa 9
Oaifryymaxjaa yauar Oaix,
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Macmrabd MacmrTad COHroX | MaclmTad COHrOX | XaTracaH IPTYYIHHT

COHTOXK yamaxryi Oaiix yaanar 0anx 30B X0JIOOX

yajaxryi 0aiix

.. | Typmmnar xuiix | TypmmnT xuix N Taamarnanrait

Taamarnanraii Hapaaa Tapaaa Taamarnantait XapbLyyIaH
XapbuyyJaH p ’ p ’ XaphllyyJaH PpILYY.

TYPIIUITHIH TYPIIUITBIH . JYTHOJT Taprax
HAI'TI3H IYTHIATUIT .

YITHIT YITHIT . Oaiiraa 60J0BY
AYTHOIX . . TYHIT raprax .

Tainbapiax Taiibapiax TYWLRT OuI

XuY33J1/1 alIuraacaH XOPArJIradxXyyH:

YHDIJITIDHUM TAAJITABAP

1. [Japaax sneMeHTYYAUNH YYPrUir OU4H? YY.

&

2. DJIEeMEHTYYIUUT CXEMHUIH TAOMIATIIITIATIN 36B XapraisyyylHa Vy.

1) T'spmdu guon
2) Pesucrop
3) IlorenromeTp

4) Tynxyyp
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3. 3ypruiir caifrap axxuriaaj rapiasH AUOJ, PE3UCTOP Hb
XOOPOHI00 sIMap X0JI00JITOOP XOJIOOTACOHBIT TaiOapIaH

OMURIPOIA.

4. Jlapaax cxemJ pe3ucTopbIH ryianuita xyd 0.07 MA 6on
JUOJIBIH TYHUTUIH XY4 X371 0aiix B3? Slaraan AMOIbIH TyHIHiA
XY 3H3 yTraraii 6aiiraar taiin0apiad OMYH? Yy. "'

5. apaax XoMXHITHIH yTTHIT alllUTIAH TYWIRI, XYYAIMAH XaMaapIiibH rpaduk

OaliryyinHa yy.
Vb (B) Vitirr (B) I (MKA) Vk (B)

0 0 0 0

0.40 0.40 0 0
0.78 0.79 10 0.01
131 1.33 20 0.02
LED acax ye 1.72 1.80 80 0.08
1.90 2.36 220 0.22
1.94 251 670 0.67
2.17 3.13 960 0.96
2.25 3.22 970 0.97
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6. I'»pmdH nuonToit xomboOTON AapaaxX eryylo3pyyaddc aib Hb Oypyy Bd?

A. I'apidH 1HOIHBI acax XY419]1 Hb ©0p eep Oaiiiar Hb TYYHHI eHreTdi (yinaaH, Xex, map)
X0J000TOH.

B. I'spi3H anon He Haxuiraad TycraapJiard 3JIEMEHT.

C. I'api3H AMONHBI XYYJIJ1, TYHUITMIHH XamaapiibiH rpaduk Mypyi OaiiHa.

7. JlapaaxX XY4I3JiHiH yITYYABIH QJIUH] Hb TIPIAH IUOJ acaxryi B3?

A. 1.73B B. 1.59B

XUYIJIUNH ABIL:

|
N

XK X Ay 5
* ke kX o
*ok K kR K
L2 2 2S T
s

+*
. X
[S 25 2% SR
F ¥ X

I

URETS o hd
BEUR 2
PP

—
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MYMUC-uiiH 0MO(PU3UKHIH CYPrajT CyAAJraaHbl a5KJIbIH YYCIJI, XOT KU
M.or6anpax*, T.I'ya-Aaxas, C.JlamauncypaH, JI. Temepbaatap, O.C.bopnanosa,

[1.Dux6asp, Y.barrynra, b.Mwuxungnopx, ©.9u3paaT, H. ApuyHTysia

Mouron yncan OMOMU3MKUIH IIMHAIDX YyXaaHbl CypraiT, CyJdajlraaHbl YHUIJDI YYCIIX
caHaawiara raprax, TYYHHH YHIDC CYYPHHTI TaBbCaH TYYX?H raBbsiaTail XyH 601 MY -biH
IIMHXKIIDX yXaaHbl TaBbsaT 3YTTAITIH JOKTOp npodeccop [lapxaaruitn Uynmom om. 1964
ot MYUC-nitn ®M®-nitn Epenxuit Gpu3nKuitH TOHXMUIH XapbsaH[ TYYHUN caHaauiaraap
buodusukuitn nmaboparopu anx Oairyynarjacan Oaitna. Tyxain yen OM®-nitn Epenxuit
Gu3MKUIH TOHXUMA axwilax Oalican 3amyy Oarm T.I'yH-
Aaxas Hb J[.YUyntom Oarmmitd 3eBinemxk, ynupanaraap MYUC-
uithH ~ buodusukuiln  cyprair, ApIdM  IIUHXWITIHUN
naboparopuiir  Oalryylbk — IpXJdra’’p  Hb  @KUJUIAK,
OMO(U3NKUIH XUUIIIUIT 3aacaH aHXHBI OATIIl IOM.

1965-1966 oubl xuuddnuitH xudc MYUC-uitn bairanwita
yxaaaHbl (akynbTeTHIiH BuonoruifH 3-p aHTUHH OIOYTHYYyHaI
OMoU3MKUIH XUYIMT 3aaxk IXIJICOH Oereen 1966-1967 onbl
XUUIIIUHH  KWPIC  DU3NK-MaTeMaTUKUHH — (PaKyJIbTeTHITH
busukuiiH canbapaac (GU3UKI-OMOPU3UKY TICOH MIPIrIKIUNHH

OYJIdT MUHA3P HIITIRH, 1969 oHA
3ypae 1. Moneon yacein 1 Jlapuitmaa, J|.)Kaprancaiixa,

Hlunotcnox yxaawnel cagvsaam
) J.CapaaTap, J.1buna-Aroy,
3YMedIM3H, 00KmMop

npogeccop J. Uyamom b.Hauargopxk, O.C bopnaHosa
(mokrop), H.[damnuucypsH Hap,
1970  onn K.b3x-Ouup (moxTrop, TepuiH IIarHanir),

.

K.BbarGasp, JI.{amnsam, [1.Cypauxop, JL.Humunnopx (MY -biH
I"aBbsiat Oarmn), XK.UynyyH Hap Tercxaj.

bruodusukuitn cyprant, cyganraa sSBYY/DK 9X3JICOH 3XHHH
KWITYYIRA OMOPU3MKUMH MIPraxiauiiH oroyrHyynan T.I'yH-
Aaxas, nmouent A.Campaan, aokrop, mpocdeccop [.Uymnrom,

akagemuu [ly.baarap, n31 spmemtaH reverukd [1.Xopnoo, mdn  3ypae 2. Mowneon  yacein
Tagvaam 6azw, Odoxmop

apmMTIH Onoxumud K. IPpaHmHAB, akageMud OMOJIOTHY
npocgheccop T.Iyu-Aasicas

H.Jlaaa mHap xwwddn 3aax Oaimaa. Men 3XVY-biH
Jlenunrpanpia YUC-nitn Oarm nonent O.111HakTop Tyc 1abopaTopuT ypuiraap upx, Oari,
OIOYTHYYIQJI JIEKI] YHIIINK, CCHCOPBIH CUCTEMHUIH OMO(PU3NKHIH Cy/lajraanbl 0arax OyTIdKk,
Typuiit xuixk, J.Yynrtam, T.I'yH-AaxkaB Hap LeMUNH AMAIEKTPUK JIETEKTOPHIH apraap
ypaHbl MOH 3aMaruiiH 3C3J HIBTPIX KUHETUKHIH CcyJanraa Xuibk, XamTapcaH 3pJdM
IIUHKWITIOHUN OryYJIdi XIBIYYIIK OaiB.

barm T.I'yn-AaxaB 1966 onn MockBaruitn YUC-uiin buonoruiin daxynpreTniia
bruodusukuita ToaxMuitH 3pxiory, 3XY-sin Y A-uitn cypsamkiary rumyyH b.H.Tapycost
XaMTpaH aXWUIAXbIl XYCCOH 3axujaan Owumx, ynmaap mnpodeccop b.H.TapycoB tap
XYCOIATUUT XadyyHaap J3MXKHMH XYyJ33H aBy, MockBaruitH YUWUC-uiin buonoruiin

——
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GbakynbTeTUiiH ~ TpOQeccopbll  ypbxK i es! Ty Lixsses

QKUIUTYyJIaXbIT 36BJIOCHOOD

o o o C yrnomonscTHew npodex Baxe mucsuo; Mu cuoxem oxasars Bau
MockBarnitn  YUC-uiin  Buosnoruita

nouWoms M mocTaBMTH neper Baum HayYHyp sanady ,K0TOpyD Bu
dakynpreTHiiH BHOGU3NKUIH TOHXMHNH suoxere pemars 3 Bamax ycaoswax. Hax srau mato mozywats,

A ¢ ynoBoasCTBMeM MpECEAR 6 K BaM Hamero coeuMarucra ofHa-
KO Ana TOro,4Trola A MOT 3TO caenars OJHOrO damero OucsLMa NER
HpK KHUITK Oaitnaa. WHrok wano. Baw Hano mefcTROBaTs Gepes MUHACTEPCTSO ,X0TOpouy Bu

Mockparnitn  YUC 6a MYUC-uiin NON9MHEHN ,X0TODOE CHECETSS C HANAM MEAHCTEpCTBOM Bucmero
o6pasoBafug 3 OpluuKanssoM MOpARKe.

npodeccop O.P.Konbc TOMUMIONTOOD

XOOPOHJIBIH ~ OWMO(PU3UKUIH  XaMTBIH
KWJJTaraaHbl 3XJIDJT TABUTICAH TYYXTIH. C npmerou
Tyxaiin yen manaii opon 93XT3 /COB/ -

o o o 3as xajenpod CHOPUBHRM
HUH TUIIYYH OpHYYyATau HIA3BXUTOU ouon, oz MIV / TAPYCOB/

%—
aXujuraraa aMyKUJITTall XOTKIDK DXAJICOH

ye Gaitaa. 1969 omx D3XT3 - wmiin 3ypae 3. Ilpogpeccop b.H.Tapycoswin 3axudan

THIITYYH OpHYYZAbIH brodu3nkuiin cynanraansl 30XMIlyyJiax TOBHMH X0&payraap XypailaaH

XaMTBIH aXwularaataii Oailican 0Oa ..
18 oxrz 1967r.

Omopu3uKuiiH  canbapT 9  XaMThIH

Manai opHooc T.I'yH-Aaxas, [|.Hamaa Hap Teneenerdeep opoJilioxkK, XaMThIH a)KUJIJIaraaHbl
TIPI3H TapblH YCIr 3ypK Oaixk?d. DHd Xypan 193p MaHaii Tenmeeseruns OXYVY-piH
I''M.®pank, M.b. Bosnskunmreits, I'epman ynesiH P.I'nazep, Uexocnosak ynces B. [Ipammui,
Vurap ynceiH JK.Teaw 35p3r 0l0H HAIPT 3pAIMTIH OMO(U3MKUMATIN TaHWILAXK, OJOH
KHUJIMAH XaMThIH a)KUJIJIaraaHblXxaa dXJIAJIUNAT TaBbcaH OaifHa.

3ypae 4. Mocxeazuiin YUC-uac manaiio upoc axcunracan awxusl 6acut, npogeccop O.P.Konvc 6azu
C.Camoan, T.I'yu-Aasxcas, axcurnman O.C.bopoanosacuiin xamm. 1970 oH.

1972-1974 oux T.I'yu-AaxaB MockBaruitn YUC-uitH  ®u3ukuiiH  QanpTeTuiiH
BHOQU3NKUIH THIHXUMA MIPrKUIl JII3LUTYYIdX CyprajTaH]l Cypallax, TYC TIHXMHMUH
spxsry 3XY-siH HIY A-uitn cypBamkiary rumyyH, npogeccop JI.A.batomendensa, 1okTop
AKX Kykymkud HapblH yaupanaraap “@DoOTOCHHTE3NMIX OOBEKTHIH (IyopecleHIUH
XPOMAaTUK MIWDKIITHIH cyfanraa’” c3aB3dp (pHU3MK-MaTeMaTHKUWH YyXaaHBI J3] JTOKTOPHIH
33PTHAT OMO(DHU3UKY MIPIIILIIIIP XaMraabk, MaHall OpHBI aHXJard OMO(H3UKY 3PIIMTIH
TOPKID.

MVYUC-g 1977 onooc naxuH ¢usukd- O6uodpusuky, 1978 onHooc Onomorud-6Mopu3uKY
MIPIKUATIH 031TrPH, MOCKBarmiiH ux CypryyJibTail XamTpaH sBYyy/lIaxX (POTOCHHTE3WITH
OMOPU3NKUIH cydanraa >pYUMTIN XUWTAK, MaHal Cypryyiabl OMODU3UKHIH TIHXUM
Oaiiryynax Hexuen Oypa»k Oaiimaa. 1976 onmg T.I'yn-AaxaB MockBaruiitn YUC-n
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TOMUJIONTOOP @XKWIIaX Oalixjaa Tyc Cypryynib] OMOMU3UKUNRH MAIPIIKINP JOKTOPAHTYPT
cypamax Oaiican I[lpmpuOanein 3opurroit Tanwnmad MVYUC-n OuMopU3MKUIH TIHXUM
Oaliryynax Tajaap caHan coiwiaox OaiB. 1978 ouwsl 11-p capa Ll.3opuruiin JOKTOpHIH
axuplH  yaupaard, MockBaruiitn YWC-uiin buonoruitn  ¢akyneretuitn  buodusuxuitn
TIHXMHIMH 3pxJ3ry npodeccop A.b.PyOun Manail yincaj ypuraaH axuuiax 3aBIIaaH TOXHOXK,
H3 yesp MVYMUC-uitn pekrop, akanemuu H.Conmnom, nokrop T.I'yn-Aaxas, mpodeccop
A.b.PyOun Hap Ham, Tepuitn TpryyH FO.lpmaouban naprarait yynzan MYUC-uitH nHexuen

OaliIBIT TAHWIIIYYJICAH TYYXT YWJ SIBA OOJICOH FOM.

Hap nam, mepuiin mapeyyh FO.1[30on6an dapead bapaanxasic davieaa wv. 1978 on.

DH? yyn3aiTaap spuricad acyyryyabiH Har Hb MYUC-n 6nodu3ukuiiH TOHXUM OalTyymax
Tyxaii Oaimaa. FO.IpmdHOan mapra SH® acyymaij ad XoJOOTAON erd, YHUIJ ercHeep
BHMAY-pin Cu3-uiin YATATMBX-ub1 1978 onbl 11-p capeia 30-Hb1 420 TOOT TOrTOOJIOOD
MVYUC-nitn ®M®-n1 buodusukuiin ToHXUM OalTyynaraas.

3ypae 6. buodpusuxuiin maHxumuiin xamm OaoH. Ypo sens3d 3yyn eapaac Tauxmuiin spxnsey, 030
apoomman T.Iyn-Aaxcas, bazuw H.Anmanxyse, sposm wunsicunessnui axcurmar O.C.Bopoanosa,
apvll 92HI9 3YYH 2apaac dp0om wuHdxdcuneadnutl axcunman /. Temopbaamap, 6azu C.JJamouncypamu,
mycnax ascunman  J.Ilynyae, Oacw M.L{o26adpax, 3p0dM WUHICUNZIIHULL TYCAAX AXICUTMAH
JL.Bonop6oao. 1982 on.

MVYUC-nitn brnodu3ukuifH TSHXMHUHH aHXHBI 3pxJdry’’p poktop T.I'yH-Aaxkas, Oarmraap
C.JamauHcypaH, 3padM  muHxkuarasHui  axuntHaap O.C.bopaanoma, JI. TemepOGaarap,
tycnax axwitHaap J.IlyHmar Hap TomuiormoB. Yiamaap tyc TIHxuMa 1980 onooc
M.Ilor6anpax, 1981 onooc H.Anrauxysar nap O6armaap, JI.bomop6ona, [./lopxusmOyy Hap
Tycnax axwitHaap, 1990 onooc I1.OuxGasp Oarmaap, Y.barrynra spasM MIMHKUITIIHUNA
QXWITHAaap TyC TYC aXHJIJIaXK 9X3JICOH FOM.
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buodusukuitn TOHXUM OailiryynaracaHbl aHXHbBI KUIyyada Oyooy 1980 ona dusukuiin
aHruir usnka-omopuzukd MIpraxiadp . Antanmpupr, Y.bagamxana, I.bataymyys,
JL.bonop6ona, 3.Hdopxroudoo, M.llor6agpax (moxrtop, mnpodeccop) Hap, 1981 oHx
H.Anranxysar (Ham, TepuitH 3yrrantaH), Il.JlaBaacymbsia, U.Ilyncannmynam, b.TapOum,
V.Oux9 Hap Terccen 6a 1981 OuosormitH aHruir OMOIOTHY-OMO(MU3UKY MIPTIKIIIP
JI.Axwnait (noxrop, nmpocdeccop), H. Anraurapan, [1. Antanmpusr, L. Honmon, b.Ippangonrop,
I'Opmens nHap, 1982 onn b.barbasp Oytoy baabap (TepuitH miarHait, HIPT HUKWTIAIY),
X.barmsarmap, I1.Capanrapan, [.Cypan (moxrtop, mpodeccop), K.Ipmpras, C.lllap (moxTop,
npodeccop), H.3nm38-Ounp, J[.Oux3asa Hap TercceH Oaiina.

3ypae 7. MYHUC-uiin 6uogpusuxuiin oyneuiin oroymuyyo MYUC, MYBUC, LIV A-uiin @TX-uiin 6azu
asicunmuyyovin xamm. 1980 oH.

MVYUC-1 6M0hU3NKUIH CypraiT CylairaaHbl axIIbIl YYCTOH XOIKYYJIIX 3XHHHA JKUITYYIDI
Jlennnrpanein UC, Mocksaruitn YUC, I'ym6onsaruitn YUC roa yypar TryHIPTI3CHUMNT
OHIVIOH aypbaax &ctoil oM. MockBaruitn YUC-uiin npodeccop, IIIYA-uitH cypBamxiiard
rumyyH JILA Bbmomendensa, akagemud A.B.PyouH, noktop mpodeccop B.A.TBepaucnas,
A K. Kykymikun, I'.H.3auenuna, O.P.Koinc, C.ILIIorocsm, I".}O.PusHuuenko,
C.B.Tynsckuii, B.A.Becenosckuii, T.B.BecenoBa, A.H. TuxonoB, M.K.ConeHnies,
C.ILKynpun, C.B.Mapunko, A.H.Uypun, ['ymOonaTtwiiH ux CypryyiumiiH mpodeccop
P.I'mazep, P.Xaitnpux, W.bepuxapar HapeiH 0JO0H JOKTOp mpodeccop Onopu3nKumitH
TOHXMHUUT YYCIPH XOIKYYJIdX, Oarmr OyTHYyIald CypraiT, CyJajifaaHbl apra 3YWT 3aax
cyprax, CyJajraaHbl TOHOT TOXOOpPOMX XMIK aluriaxaja OOJIOH XaMTapcaH cynaairaa
HIMHXWITI9HUNA QKU XUIX31 YHIIDK OapIiryid XyBb HIMAP OpyyJcaH 0a 3Ar’spuilH MXIHX
APIAMTII TYC TOHXUMJ Y/aa Japaa TOMHJIONTOOP UPK aXHIIIax Oaiinaa.

3XVY-pin IVA-nitn cypBamkinary rumyyH JILA bmiomendensn, akagemuu A.b.PyOum,
A K. Kykymkun, C.ILITorocsn, [I'.}O.Puznuuenko, C.B.Tynbckuii, B.A.Becenosckuii,
T.B.Becenosa, A.H. Tuxonos, C.ILKynpun, C.B.Mapunkos, A.H.Uypun Hap T.I'yn-Aaxas,
C.damaunacypsn, H.Anranxysr, O.C.bopmanoBa, Jl.Temepbaarap HapblH  XaMT
dbortocuHTe3uiiH  OuodmsukuitH  cyganraar, JILA  bmiomendennpn, ['.H.3amenwna,
C.B.Tynbckmii, P.I'mazep nmap M.llor6anpax, T.I'yH-AakaB HapblH XaMT OHOIIAXHJITAaHbI
cynanraar, P.Xaitnpux, U.bepuxapar, I'.}O.Puzunuenko nap H.Anranxysr, C.JlamanacypaH,
[1.Oux06assp HapplH XaMT MaTeMaTHK OMO(M3MKHIH cygainraar Xer)yyJDK, OMOQpH3MKUIH
IIaBb CYpPryyjb YYCI3X3J TOJ YYPar Ty TracoH 6a A.B.Py6un, P.I'nmazep, A.K.Kykymikun
HapwIH Xoa0aMepuir YHIIK MYUC XyHIAT podeccop 10I00poo MIarHacaH oM.
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1990-931 omnooc fAmnon ynceiH Xokkaiporwitn MC, BHCVY-piH CeynuitH YHAICHUHA UX
Cypryyib, JIOHIYruiH MX CypryyjibTal WAIBXUTIN XamTpaH axwmiax, C.JlamauHcypaH,
[1.Oux6asp nap Xoxkaiporuitn UC-n, M.Ilor6anpax CeynuiiH YHIDCHUIA HX CypryyJb,
©.2uaponT J{OHTYruitH UX CypryyJibJ JOKTOPBIH 33par XamraancaH. Xokkangoruitn UC-nitan
npodeccop C.JJaMaIUHCYpIHTUIH XaMT dKOJIOTHH Ouodusuk cynanraar, H. Mamymmma
[1.9ux6asp, B.Mwmwxugnopx HapelH XaMT OuouHpopMmaTHkHiiH cyaanraar, CeyiuiiH
Yuaacuuii ux cypryynuitn npodeccop Kanr Ca-¥Yr, bour Xun-Jlu nap M.LorGagpaxsin
XaMT MOJIeKyJ 1 OMopU3UKHIH cynanraar, JJoHryruitn ux cypryynuii npogdeccop [lak XKon-I'
©.0maponT, M.Lorbagpax HapblH XaMT MOJIEKYJd OMO(M3HMK, OMOTEXHOJOTMUH Cyjanraar
YYCT3H XOIKYYJDK OaifHa.

Mowuron yiaceiH ['aBbsar Oarmi, goktop, mpodeccop T.I'yn-Aaxkas: 1963 onooc
Oarmaap axwwmiaxmgaa 1975-1977 oun OM®-uitn gekan, 1979-1989, 1997-2006 oHnx
OMOopU3NKUIH TOMXUMUKH 3pxidrd. 1974 oung MockBaruiin YUC-g kanammar, 1999 ong
MVYUC-a muHXIIX yXaaHbl JOKTOPBIH 33pAT XaMraalik,.(pOTOCHUHTE3UH OMO(H3UK, ICHITH
MeMOpaHbl 0OAMC HABTPYYIRIT, OUOIAXWITAAaHBl YHIJDIIIP CYAANTaaHbl QKW XUIK,
noktop, npodeccop, C. Hamauncypsn 1979 onooc Garmaap axwminaxgaa 1989-1992, 2006-
2008 onx OmodmsukuiiH TOHMXMHUH pxidrd, 1990 onn XBHI'Y-biH XymMOOMBATHIH WX
cypryyiapa, 1998 ong SAnonsl XOKKalIOTMiH MX CYpryyibJ JOKTOPBIH 33pAT XaMraayk,
OnodHepreTHK: (OTOCHHTE3, SKOJOTUHH OMO(U3MK YUTIDINZP CyHdalraaHbl aKWil XUIDK;
noktop O.C.bopnanosa 1969 onooc MYUC-1 axunnaxgaa 1969-1978 onn Tycnax axuiTaH,
1979-1996 oug oSpadM  MWUHXUATISHUN axuiaTtad, 1996-1997 onx Oarm. 1989 ouHpg
MockBaruiiH yiCBIH HUX CYpPryyJibJ KaHIUAAT XaMraamkK, (QOTOCHHTE3MHH UMD
cynanraaHbl axun xuik, mgoktop mnpodeccop M.Temepbaarap 1979 onooc MYUC-n
axwuiaxgaaa 1979-1999 oux »pidM MMHXKUAATIHUN axuiaTad, 1991-1992 ona T HXMUITH
spxiard, 1999 ong MYUC-1 m51 spAdMTHUER 39p3r XaMmraaink, GOTOCHHTE3, OMOCTATUCTHK,
XaTyy OMeHiiH MaTepuai CyIallblH YUIIIDIIIAP CydaliraaHbl aKuil XHUIDK; JOKTOp mpodeccop
M.or6anpax 1980 onooc MYUC-x OGarnutaxmaa 1985-1990 ong MYUC-uitn X33-uitn
XOpOOHBI HapTiH OmuruiiH gapra, 2003-2010 onx buonoruitn ¢gaxynsretuitn nexan, 2006-
2010 onx OxoyoruitH OOJOBCPONBIH TOBUHH 3axupain /xaBcpan/. 2010-2013 MYUC-uitn
MarucTp AOKTObIH CypraitbiH anbansl 3pxiard, 2013-2014 oug MYUC-uitn Tercenruitn
napaax cypryynuiiH 3axupai, 2014 onooc buodusukuiin xerenbep xapuyican npodeccop,
1996 onn MYUC-n mon spasmtaH, 2002 ong BHCY -uitn CeynuiiH YHISCHUN UX CYypryYJIbi
ononornitH LIY-HbI IWHXIIX yXaaHbl JOKTOPBIH 33pAT XaMIaallkK, OMOIaXMIIraaH, MOJIEKYJ
OMOGU3UMKUIH YUTTAIIAP CyAalraaHbl aXuil Xuibk, Tep HUMrMUIH 3yTraaTsH, MoHroiu
yiacelH 27 npaxe Epenxwuii caitn H.Antanxysar 1981 — 1990 owg MVYUC-n Garmaap
axuutaxaaa (OTOCHHTE3, MaTeMaTUK OMO(GU3MKHUIH YWIIIRIZP CyldajiraaHbl aXusl XUIK,
nokrop, npodeccop IL.Oux6asp 1990 onHooc MYUC-x Oarmaap axwmmiaxmaa 1992-1993,
1995-1997, 2008-2014 onyyman toaxMuiiH 3pxidrd, 2009-2010 ovg MYUC-uitn Maructp
JOKTOBIH CYPTajiThIH an0aHbl 3pxJydry,, 2014-2015 oHx M31337137, KOMIBIOTEPUAH yXaaHbl
TOHXMUUH  3pxidrd, mpodeccop, 2015 onHooc  XOpATIPAIHUN  MIUHXIDX — yXaaH,
WHKEHEPWIAIMIHH CYPTYYJIHHH I3 3axupay, OMOMH(POPMATHKUHH XOTes0ep XapuylcaH
npodeccop, 2015-2016 IumxmdX yxaaH TEXHOJIOTUWH YHAICHHUM 3OBJIOJIUNWH HApHUITH
Oouurniin napra, 2004 onn XoxkaimoruitH MC-1 TOKTOPBIH 33p3r XaMIaaK, CTPYKTYpBIH
OononH(pOpMaTHK, IEHIIMH Oasutar JaBTaIT aryyJcaH YypruiiH CTPYKTYp, (QYHKII, SBOTIOIUIH
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YUTIIRIR9P CylairaaHbl aXuil Xuibk; axmnax Oarm, maructp Y.barrynra. 1990 onooc MYUC-
o axuiaxaaa 1990-1993 spasM mMHKWITIAHUNA Tycnax axwirtad, 1994-2000 ona spasm
MUHKIWIrIHUNE - axwirad, 2000 oHooc Oarmi, ambcrayi, (OTOCHUHTE3UWH YHUTIIIIIIP
CyIanraaHbl &KWl XuibK;. oarm, Maructp b. Mmwkunnopx MYUC-1 axumraxgaa 2009-2010
TOHXMUIMH Tycnax axwirad, 2010-2011 Touxmuiin nmkenep Oarm, 2013-2016 6arm, 2016
onooc SInon ynceiH Exoxamaruitn MC-1 TOKTOpPaHT, CTPYKTYphIH GHOMH(OPMATHK, yypar,
MENTUIBIH MOJIEKYJI TMHAMUKUUH TOOLOOJION, CUMYJIALL YUTIIAIIR3P CYAAITaaHbl AUl XHUITK;
axymax Oarm, goktop ©O.0mpanr 2017 onmooc MYUC- 6Garm, 2017 omx BHCY-nitn
JIOHTTYKHIAH UX CYPTyyJIbJ JOKTOP, MOJIEKYN OMO(U3HK, HEHPOOHOPHU3UK, OMOTEXHOIOTHITH
YUTIIRIIR9P CyJaliraaHbl XK XUIDK TYC TyC XUk OaiiHa.

buodusukuitn Mapraxnuita 6armn axuntayyn Cell, buogusuxa, Studia Biophysica,
Journal of Radioanalytical Chemistry, Soil Science and Plant Nutration, Biopolymers,
Molecular Life Science, Drug Design Reviews, Biochimica et Biophysica Acta, Cellular and
Molecular Life Science, BMC Genomics, Computational Biology and Chemistry, The Protein
Journal, Molecular Cell, The Protein Journal, Nucleic Acids Research, Archives of
Pharmacal Research, Molecules, Expert Review of Anti-infect. Therapy, Proteomics
Bioinform., Polar Science, Biomolecules, Applied Biochemistry and Biotechnology, Life
Sciences, Molecular Biophysics and Biochemistry, Protein and Peptide Letter 33psr oson
YICBIH MAPIKIMHH HAp XYHATAH 30-aan catryyng 40 rapyit eryyisan x3BiayyicH3c 2000
rapyd yjpaa HOUDIACOH. MeH 3padM HMHXKWITIHUA 20 rapyil COIPBT aXWI TeCces
X3pArKyYDK, 10 rapyit mumH» OyT33:1, naTHeHT aBy, 2 yaaa MYUWC-uiin cynaiaraassl AT
1IaBb Cypryyiauap manrapy OaiicaH.
buodmsukuitn T HxuMn H.Apuyntysia, J[.OpmsHr0aT Hap CypraiatblH HWHXeHepdp, /.
[Mynmar  b.JopxcamOyy, b.Anranmpiupr, H.batippsn, O.Hsamcypan, H.Menxupipr,
I.©nepxapran, b.Menxwpusr, A.Hawguniupusr, J[.OwyH, C.Menxipior, L.Oprunmaa,
K. Anranuumar Hap Tycnax axwitHaap, Jl.bomop6ona, I'.AnTtanTtynaxyyp Hap 3pa3Mm
MIUHKIITIOHUHN TyClaxX aKUJITHAAp aXwiiax Oaiicad 6a OMopU3NKUIHH XOTOJIOOPHITH TycIax
axuwiTHaap , b.HaMmnasaa axwumnax OaitHa.

3ypae 8. MYUC-wiin buogpusuxuiin mauxmutin xamm onon. 2013 omn.

MVYMUC ub eneenpuitn 6aiptaap 116 ¢usuka-o6nodusuky, 176 v Ononornd-onopusuky, 51
O6uronH(popMaTuKy O3IITI3H rapracHaac 46 Hb MarucTp,16 Hb TOKTOPBIH 37p3r XaMraajucaH 6a
OXYVY, XBHI'Y, Anon, BHCY 33par opHBI 0JI0H UX 1337 CYpryyibTail XaMTbIH akKujljlaraaTai
000K, (oTocHHTE3, OWOIAXHUIraaH, MOJeKyn Ouodus3uk, 3CUiH OHOPHU3MK, SKOJIOTMIH
onodusnk, OMOMHGOPMATHK 39PAT YUTIIDIIIP CyAANTaaHbl KU UIIBXUTIU ABYYIK OaiiHa.
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3ypae 9. MYUC-win buoghusuxuiin xemonrbeputin xamm 0101 axmao bazw Hapvin xamm. 2017 on.

MVYUC-nitH Onopu3uKuifH cypraitbiH JabopaTopu OaliryynarjicHaac eHeer XypTidX Xarac
3yy rapyi xxwmmiiH xyranaang MYUC-uiin 6unodmsukann EBpor, A3u 33p3r THB TUBHIH
OMOPU3UKIMATIH OMOPHM3UKHIH IIMHXKIPX yXaaHbl ©pPreH caldapT WAPBXUTIH XaMTpaH
QXKWIIAAar, MIPIMKIMUH HAP XYHATIH CITIYYI CylairaaHbl axiaa X3BIYYI3H OJIOH YJICHIH
PIAMTIR] CyJaraanbl aXJibIH Yp JYHIDD XAJIUILYYIIAT, ©epHilH OpHbl OHO(MU3NKY
MDAPIKWITIHT OHJOp TYBLIMHJ OITII3T Cyprair, CyJajlraansl 0ar XaMT OJI0H O0JIK 6CCOH
IOM.
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