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Annomayun. Qusuxanvl OKYMYYHYH 3aMAHOAN MEXHON0UACHIHOA OYUHOHYH (PUBUKANBIK
CYPOMMONYULY HCOHYHOO DNIeCMemyyaepoy OKyyuyaapOvlH OUTUMOEPUH CUCTNEMANAUMBIDYYHYH
Gopmanapsl kKamapuvl NANOALAHBIN KATLINMAHOBIPYY 3apbli. Mexanuka enyeyn mypean me3euioe
0apovik  KyOyIYWmapovl aublH 3AKOHOOPYHA MAAHbIN  MYWYHOYPYY20 MYMKYH —OOIyn
KOPYH2OHOYKMOH, OYUHOHYH Mexanuxkanvik cypemmeonywuy (IMC) kypynean sne. OQuiony menen
bupee makanada agmopiop OYUHOHYH DUBUKATBIK CYPOMMONYULY HCOHYHOO INeCmemyyiopoy
KATLINMAHOBIPYYHYH bIKMALAPUIH HCAHA KApajcammapuvli oasnoawmsl.  J[ytiHoHyH 3amanban
QusuKanelk CypemmeonyulyHyH Heeuzoepu O00OHYA OUTUMOED OeH2IIIUH AHCO20PYAAmYyyed
bacolmmanean Myeanum MeHeH MeKmen OKYYUVIAPbIHbIH UWMEPOYYAYKMOPY MAald0000H
emKepynoy.
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u  passumue  QuauyecKux — 3HAHUN  CEUOEMeNbCMEYIOm,  4Mmo  Hpoyecc  U3ydeHus
OelicmeumenbHOCmuy OUHAMUYEH, OH CONPOBONCOAEMCs OM HEe3HAHUS K 3HAHUIO, NOKA3bleaem
OecKkoHeuHoCcmb  NO3HAHUA  MUpa U CUIy Yenogeuecko2o yma. Aemopwl  cuumaiom
yenecoobpasHviM NposedeHue CONOCMasieHus OCHO8HbIX obwux ampubymos ecex OKM, ona
HOHUMAHUA no4emy npoucxooum ux cmena. Ilpu smom aemopuvl onucwvleéarom memoovl U
cpeocmea  opmuposanus  obpaza  Gusuueckou kKapmuuvl mupa. Ilpoananusuposana
oesmenbHOCmb yuumens U WKOJIbHUKOS, HANPAGIeHHOe HA NOGblUleHUe YPOBHA 3HAHUL NO
OCHOBAM COBPEMEHHOU (PU3UUeCKOU KapmuHvl MUpa.

Kniouesvie cnosa:. sewecmeo u none, npunyunvl u 3axkonvl, DKM, s6onoyus,
KOPNYCKYIAPHO-BOIHOBOU OVAIUZM, (QuuyecKue 63aumMooeticmeuss, 1eMeHmapHble 4acmuybl,
cmena OKM, meopus cmpyH.
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Abstract. In the modern technology of teaching physics, it is necessary to form ideas
about PCM as forms of systematization of students' knowledge. The evolution of FKM and the
development of physical knowledge indicate that the process of studying reality is dynamic, it is
accompanied from ignorance to knowledge, shows the infinity of knowledge of the world and the
power of the human mind. The authors consider it expedient to carry out a comparison of the
main common attributes of all PCMs in order to understand why they change. At the same time,
the authors describe the methods and means of forming the image of the physical picture of the
world. The activities of the teacher and schoolchildren aimed at increasing the level of
knowledge on the basics of the modern physical picture of the world are analyzed.

Key words: matter and field, principles and laws, FCM, evolution, particle-wave dualism,
physical interactions, elementary particles, change of FCM, string theory.

Kupumyy. XVII xpubimpa wveruspeeuynepy P. [ekaprt, I'. Tlamunen, U.
HproToH .0. Ooslyn caHairaH KJIacCUKalbIK (PU3MKaHBIH Maiiia OoJylly MEHEH
nyWHeHYH (¢u3ukanbik cypertenymyHyH ([JPC) a3pipkbl KyHAOpPre 4enH OUp
HEYeCH aJIMaIITBIPBUIABI. AJ Ke3/1e 0aapAbIK KbUIYYIyK, JEKTPAUK, MarHUTTHK
KaHa KapblK KyOymyluTapbl MEXaHUKaJbIK TaHAa HETH3JE Kapajblll KaJraH 3Jie:

KBUTYYJIYKTy OCpWIYYHYH TYPJIAOPYHIO® DSHEPrus aaMamnlyyiap, 3SJIEKTPAUK
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CYIOKTYKTYH arbIMbl — 3JIEKTP TOTY, SJIEKTPMAarHUTTUK TOJKYHIAPAbIH TAPaJIbIIIbI
— 0aappl TEH K€ XBUTYYJTYKTEKTHH, € SJCKTPAUK, MArHUTTUK >KaHa KapbIK
aupiepauH e3reve abaybl MEHEH TYHMIYHAYpYI4y. DdUp 63YHUe 3aTTyy ueilpe
KaTapbl Kapandy. MoJeKynalblK-KHHETUKAIIBIK 3JIECTETYYJIOp THMIIOTE3a TYPYHAO
ra"a kaOwu1 anbiabil, M. B. JlomonocoBayn Oy >keHyHOe smrektepu EBpomnana
oenrucuz kanrad. Kuitun A. DitHmreitHn meHeH M. CwmomyxoBckuit (1905-k.)
OpOYH KBIMMBLIBIHBIH TAOMSTHIH TEOPHSUIBIK >KaKTaH TYITYHAYPYIIKeH xaHa K.
[Teppenaun  (1909-x.) TaXpeIMOANBIK MINTEPU ATOMJIOPAYH pealayyayryH
TaCTBIKTOOHYH HATBINKAChIHIA MOJICKYIAIbIK-KUHETUKAIIBIK TEOPUS TY3YJITOH.

OH anradkel AJIeMEeHTapAbK Oenyk4de (dnekTpoH) 1897-xk. rana XK.
ToMCOHIyH TaxpbliiOanapbIHaa IKCIIEPUMEHTTUK 5KOJI MEHEH M3WJIICHTEH, all SMU
Oyra 4eWuH SJEKTPAUK 3apsij AN AJICKTPAUK CYIOKTYKTYH SH Maija KUYuHE
0OJTYTY e ANEKTPAUK dPUPACTH 63reue YEKUT KaTapbl TYIIYHY 4y, OeHTun
TYWHOHYH MEXaHUKAJIbIK MOJIEIUH KJIACCUKAJIBIK MEXaHUKAHbIH HETU3UH]IC
*KaTkaH a) [amunedauH caiblITHIPMATYYyIyK NOPUHIMOM >kKaHa O) aJbICKBI
apakeTTeHYy JlereH k00ojop (akcuoMa, TMOCTyJaT, TMPUHINI) TYPYHIO
AJIECTETYYT® MYMKYH Oo0JroH. ['amuiedauH CalbIIThIPMATYYIyK MNPUHIIMOU
O0rOHYa OapIIbIK WHEPIUAIAYY JCENTee CUCTeMallapblHlIa OMpJeld MeXaHUKaIbIK
3aKOHJIOP apaKeT 3TUIl, MbIHAAM OapAbIK cHcTeMalapAa OKIIONI IapTTapiaa
MEXaHUKAJIBIK KyOyJlylITap »aHa MpoleccTep OupAeil aTKapbUIbIMIAT. AJIBICKBI
apakeTTeHYy AYWHeJe O0JroH OapIbIk KyOylylmTapAblH OPTOCYHJA aOCOJIOTTYK
ceOenTyy-HaThlibkallyy OaiyanbliThl (JlammacTeiH aOCOMIOTTYK ACTEPMUHU3MU)
tacThikTarad. Heiotonayn “Harypannbik  (QuiocodusHbIH MaTeMaTHKAIBIK
Oamraneimrapsl”  (1784-%.) SMreruHJE KJIACCHUKAIBIK MEXaHHWKA KypYyJIyll
OYTKOHIIOH KUWHUH aTajraH MPUHIMN “bUIAaMABIKTAp/Ibl KOIIYYHYH KIaCCHUKAIBIK
TeopeMachiHJa” MAaTeMaTUKAIbIK >KBIMBIHTHIKTOOCYH ajraH jkaHa aji 3arTyy
HEpCEJICPIMH KBIMMBUIBIHBIH BUIIAMABITBIH 4eKTereH sMmec [1]. OmoHaykTaH,
KJIACCUKAJIBIK MEXaHWUKa — Oyl KHUYMHE BUIJAMJIBIKTApbIH (U3UKACHl JIETCH
TaCTBIKTOO Tyypa dMeC.

byn sxu npuHnunTe O0apAbIK KIACCHKAJIBIK MEXaHHKAa KaMTBUITAHBI MEHEH
KOITOroH AKCIEPUMEHTTUK HaTbIHXKamap JTyHHOHYH MEXaHHUKaJIbIK
CYPOTTONYIIYHYH cXeMmachlHa OaTkaH sMec. JKapbIKThIH BUIAAMJIBITBIH aHBIKTOO
OOlOHYa ©Te KbULAAT SKCIEPUMEHTTEp (anaplblH WYUHAE KOII >KbUIABI3AAp.IbI
0aKOOJIOP/IOH) BUIAAM/IBIKTAPAbl KOIIYYHYH KJIACCHKAJBIK TeopeMachlHa Oalll
uiberenn OWIMHIU, 0.a. aHBIH BAaKyyMJarbl YOHIYTY HWHEPLHAIIBIK SCENToo
CUCTEMaHbl TaHIOOJOH Ke3 KapaHabpl sMec. An smu JK. MakcBemiauH BakyyM
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YUYH TEHJAEMeJepd KOOpJAMHATa MEHEH YOaKbITThl Kalpa e3repTYYHYH
[anuneianH QopMynanapblHa CaJIbIITHIPMaNyy WHBApUAHTTYy OOJOOWUT HKEH,
OILIOHY MEHEH OHpre AJIEKTPMArHUTTUK KyOYyNyIITap Jarbl CaJbIIITHIPMATYYITyK
OpuUHIMONHE Oamn uiiun Oupjael maprrapia ap KaHJaldl MHEpUUAIABbIK ACENToo
cuctemManapja Oupaeil arkapbUiblaT. bynapasiH Oaapbl TyHHOHYH MEXaHUKAJIBIK
CYpPOTTONYIy YEKTENYY SKCHIUTHH KOPCOTYII, K33 OUp *Kairbl KaOblT albIHTaH
Tyypa OMIr0 Jajl KEJITEH 3JIECTETYYJIOPAY 63repTYYre Talan KOIOIIKaH.

M3uiaaeeHyH KapaxaTTapbl kaHa bIKMajapbl. JlyiiHeHYH (U3UKaIbIK
CYPOTTOIYLIYHYH ABOJIIOIUACH] >KaHa (U3UKAIBIK OWUITUMACPIUH OHYTYITY
OONMyIITY YHpeOHYY MpoLecCH [WHAMUKANYy OSKEHIUTMH KOepCceTYy MEHEH
OWJIMMCHU3AUKTEH OWIMM ajdyyra KOIUTOWT, IYWHOHY TaaHbBI-OMIYy YEKCH3
DKEHJIUTUH >KaHa aJaMJIblH akKbUIBIHBIH KY4YH KyOenenaypeT.  JlyliHeHYH
(GU3MKaIbIK CYpOTTONYUIYHYH ajaMallyyiapbl OOJYIIYH TYWIYHIYPYY Y4YYH
aBTOPJIOp aNApPAbIH HErW3rH >Kajllbl aTpUOYTTapblH CAJBIUTHIPYYHY XYPIry3YY
KEPEKTUTUH KOPCOTYIITY.

KbIIBIHTBIKTAP KaHA TaJKyyJgap. [yliHeHYH 3JIEKTpAHUHAMUKAIBIK
CYPOTTONYIIYy KIACCHKAJIbIK MEXaHUKAHBIH MUMHEH KEJUIl maiaa 000 Oamiraras.
O3yHYH KemnTereH Taxpeiibanapeiana M. dapaneit 3apsanap skaHa TOKTOPIYH 63
apa apakeTTEHYYJIOpPYHO YOHPOHYH TaaCHUpHUH 3CKE allyy Y4YyH ‘“Tanmaa’ JI€reH
TYWYHYKTY KuprusreH. JK. Makcesemn @apaneiiinH uaesnapblHa MaTEMATHKAJIBIK
KOPYHYIITY HWINTEN YbIKKAH. AJ TEHAEMEJIEPUHE >KbUIBIIIYY TOTYH KUPTU3UII
ANEKTPMArHUTTUK TOJIKYHAAPbIH Oap OOMylIyH ainfblH ajga 00KOMOJJAOTOH KaHa
YKAPBIKTBHIH SJIEKTPMAarHUTTUK TaOUATHIH OPHOTYY/Ia 30p OMIeK JKyMmIarad. bupok,
omois ke3ne Dapanen-MakcBeUIAUH JJIEKTPMArHUTTUK Tajlaacbl MATEPUSHBIH
TYpy 0070 amex Oomuy na, aHbl OUPIUKTYY dPUpAUH (IJIEKTP, MATHUTTHUK >KaHA
JKapBIKTBIH) e3re4e abaibl Aen scentemkeH. Omentun dapaneii-MakcBemianH
ANIEKTPAMHAMHUKACBIHAH, >KapaThUIbIITa O0J00TrOH >K6H 3¢ O0KOMOJIOHTOH
sbupaeH OOWOTyIraH >kaHa OWHINTEWHIWH aTalblH  CaJbIILITHIPMATYYITYK
TEOPUSICBIHBIH HETU3UHIIE OYUHOHYH JHCAHbL INEKMPOUHAMUKATILIK CYPOMMONLYULY
KaJIbINTaHa OaITanT.

1900-xkpu1abiH asreiga M. [lmaHk bICBITBUITAH HEpceIepauH HypAaHYYCyH
TYIIYHIYPYYZOTY KBIMBIHUBUIBIKTAPBI, 0.a., “yABTPaKbI3TBUIT KaTacTpodaHb’
(MBIHAM  aTajbIIbl  BICBITBUITAH TEOPHUSUIAp YYYH TEOPUSUIBIK (PopMyiachl
HYpPJAHYYHYH S>KBIIITHITBl >KOTOpyJiaraHja aXbIpbIMbl Oepe OaluraraH) >KOROII
YUYYH aTOMIOP PHEPTUsHbI Y3TYATYKCY3AYK 3MeC, OMpOK MOpLUsIIap, KBaHTTap
MEHEH HYpJIaHTBHIIIAT KaHa JKYTyIlaT JereH T'MImoTe3aHbl ubirapar. 1905-x . A.
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DiiHmTedH  QororddekT KyOynyllyH HW3WIJEH, aHbIH 3aKOHIOPYH TY3YY/e
KAPBIKTBIH KBAaHTTAphl MEUKHUHIUKTE OOJYK4YeJep TYPYHI® TapajbliiaT el
ooxomongorodH. Kwuiiun amepukanbik  @Qu3uk JIbloMc  3IEKTPMarHUTTHK
KBaHTTap/IbIH JaJl YIIYJI KACUETH YUYH 3JIEMEHTAPBIK O0TYKU6JI0pre KOIIYI aThIH
“doTtonaop” men KOWroH, aHTKEHHW OyJ KBAaHTTHIK (DU3MKAaHBIH MYHO31YY Oenrucu
00J0T: BJeMEeHTapAbIK OesyKuenepAyH (pU3MKaIblk MYHe31eMesepy (SHeprus,
UMITYJIBC, UMITYJIbCTYH MOMEHTH, JKYNTYYIYK, CIIMH 3K.0.) aHBIKTAJITaH YOHTyKKa
CEKHUPUK MEHEH JUCKPETYY e3repymiet [2].

bpoyHnyk  KeIMMBUIABI  TYHIYHIYpPYY  OOrOH4Ya  DWHINTEHH  KaHa
CMOJYKOBCKUMIUH TEOPUSUIBIK HINTEPUHEH, [leppeHuH sKCIepUMEHTTEPHUHEH
KUMMH ~ MOJICKYJIATbIK-KUHETUKAIBIK ~ TEOpUs  JKCHWI, 3aT  OUCKpemmyy
Oesykuenep/ieH (aToMm, MoOJIEKyJanap, HOHAOP, HJICKTPOHAOP) TY3YATOHIYTY
nanwiigeHred. byra ananorusnyy Oonyn IlmaHk KBaHTTapAbl KUPrU3reHre YelnH
AIIEKTPMArHUTTUK Tajlaa y3eyamykcy3 OOJITOHY MEHEH, KBaHTTHIK MEXaHMKa jKaHa
KBaHTTBIK JJICKTpAMHAMHUKA TY3YyJe OamitaraHjga TyHHOHYH >KaHbl KBAaHTTBIK-
tanaanbik cyperrenymry (JIKTC) kanbmTadAbIphUIBIIIBIHEIH COHYHA KEJIH.

OTkeH KpUTbIMABIH OambiHaa H. bop dbu3nkansik unumae »aHsl TPUHIUITH
dbopMyIMpoBKaIaHTaH, ara 0apbIK *Kalmbl TeOpUsuiap Oaln uiyyre TUHUII - Oal
Kelyy npuHyubuHuH  TACTBIKTOOCY OOIOHYA >KaHbl Maiila OOJITOH B3H KajIbl
(GU3UKATIBIK TEOPHS ©63YHO YEKTUK Y4yp KaTapbl MypAarbl TEOPHUSHBI KaMTBIUT.
YmiyHy MeEHEH MYPYHKY TEOpHSHBI KOJJOHYYHYH dYerapachlH aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK O€pTreH KpUTEpHil OPHOTYJITY, TaKTaIl alTKAaH/a >KaHbI YKaJIbl TCOPHUS
MypJarbl TEOpHs KOJAOHYJTaH alMakTa Jarsl aTkapsuiar [3].

OmeHTHn, 3MeMEHTapAbIK OOJYKYeIep KOPMYCKYJANbIK KaHa TOJKYHIYK
Kacuerrepre 33 Oonymar. bupok, Oyn uaesnan sjaeMeHTapAbIK OeyKdenep Oup
are yOakTa KOPHyCKyja Jarbl, TOJKYH Jarbl JIETeH OW KeJWI YbIKnauT. Takbip
TeCKepuHYe OO0JIOT: 3JIEMEHTAPBIK 06JIyKUesep KOpITyCKyJa Aarbl 3MeC, TOJKYH
Jarbl  9Mec, alap KOPMYCKYJNAIbIK-TOJIKYHIYK JAyaJlu3mre 233 Oomymiart.
DneMeHTapAbIK OeJiykue JereH sMHe? — MepIHgall cypooro OyryH »xoom Oepe
an0aiobI3, ce0eOu dMeMEeHTapABIK 0OYKUYOJIOPIAYH TEOPHUSCHI XKOK, OONTOHY Oy
OenykuenepayH Ken KacueTTepuH OmieOu3. Jlarel Om3 a3plp MbIHAAH JKOHOKOMH
CypooJiopro xoomn Oepe amabbi3: 1) sMHE YUYyH dJIEeMEHTapbIK OOIYKUYeIepAYH
Maccajgapbl a3bIpKbllai, Oamkaya 5smec? 2) 3MHE Y4YyH ajap aHbIKTalIraH
ANEKTPAUK 3apsaka 33 Oonymar? 3) sMHE YUYyH DJIGKTPOH Oup 23Jie Oenrujaeru
AJIEKTPre 33 00Ty ““KapbUIbI’ KETIEUT? X.0.
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AHBIKTaNTaH mapTrapaa (Taxpslitdanapaa) dJeMeHTapAbIK OeyKdenep xe
KOPIYCKYJIAJbIK, XK€ TOJKYHIYK KaCHUETTepJu 4blrapbimiaT. bup asne Taxpeiiibana
Oup sne ybakTa SKM KacHETTepUH 34 KadaH ubirapOaiit. byn xenynme H.bop
dbopMmyaupoBKaiaHraH 3amaHOan  (PU3MKAHBIH HETU3 Calyydy MOAYKIMOoouy
npuHyunme ANWTHUIAT: KOPIYCKYJANbIK KaHa TOJIKYHAYK KACHETTEPU TOIYKTOOUY
Oodymnm 3cenTenuHeT, (QU3MKAIBIK MNPUOOPIOp O5KU Kiaccka OenayHeT,  Oup
pUOOPJIOPAYH >KapAamMbl MEHEH TOJIKYHIYK, OallkaJapablH >KapAaMbIHIA —
OeIyKYeIepIYH KOPITYCKYIAJIBIK KACUETTEPUH U3miiece 00JoT [4].

VYuryn ane oiiny, MaTeMaTukaHbiH THIMHIE B. ['eli3eHOeprinH aHBIKCHI3BIK
KaTHamyycy TyroHTaT. OIIOHYy MEHEH Oupre, aHbIKCHI3JBIKTAp SJIEMEHTapPJIbIK
O6IyKYeIOpYH MYHO3OMOJIOPYH aHBIKTOO TaKTBHIK AYMECTHUK OOJOOWUT OHpOK,
anapJiblH KOPIYCKYJIAJBIK-TOJKYHIYK Ayalu3MJEH YbIKKAaH HMYKU KacUeTTepu
OoJrymiar.

DneMeHTapAbIK OeTyKYeNIepAYH MYHO3AYY KacueTdu 0oyl ajmapAblH Oupu
OupuHEe ©3 apa ailllaHyydylyry caHaiar, OyJd »dJIeMEHTap/AbIK IMpoleccTep
JICHII2JIUHAEC AYWHOHYH MaTEpHANIBIK OMPUMIYYJIYTY KOHYHII® KYOOIeHIYperT.
Yumyn yuyplia €3 apa apakeTTeHYYJepAyH TOeMeHKY TypJiepy ubirapeiiatr: 10
KYYTYY (SIpoJyK), 2) DJIEKTPMArHUTTUK, 3) alichl3, 4) TpaBUTAIUSIBIK (TaOJI.
KapaHbI3).

MarepusiHbIH OyJl 9KHM TYPYHYH KAaCHUETTEPHUH CAJBIITBIPYY KYPry3yyae
Myplla alapAblH Jcaninsl oxuwiowmyzyn Oenarunednu. 1. 3aT MEHEH TanaaHbl
OMPUKTUPreH 3H OUpUHYUCU — OyJl PKee TeH MATEpPHUSHBIH TYpJepy OoJyIlIyl,
MEUKUHIWK >KaHa yOakpITTa Oupu OupuHE KO3 KapaHAbIchl3 Oap Oonyyna. 2.
3aTTyy TeJoJI0pI0i A€ Tanaa ap Typayy popmanap skana abanmapra (JIEKTPIIUK,
MarHuTTHK, DJIGKTPMAarHUTTUK) 33 OonoT. 3. 3aTTapjail sje Tajaa »SHEpPrus,
KbIUMBUIJGIH ~ CAHBIHBIH MOMEHTHHE, 0.a. MaTepUsHbIH OapAblK HETU3TH
MYHO316MOJIOpYHO narkl 33 Oonor. 4. TamaaHblH XaHa dJIeMEHTap.bIK
OeJTyKUeIepaAyH TOJKYHAYK KacueTTepHu 0ap. 5. DjaeMeHTapbIK 00yK4Yeiep kaHa
Tajaa (aHbIH KBAHTTaphl) KOPIYCKYIAIbIK KACUETTEPHUH UbITapblaT. 6. 3aT Jarsl,
Tajaa Jarbl CaKTATyyHYH SKaJllbl 3aKOHAOpyHa Oam wuiumer. 7. 3arThIK
OOBEKTWIIEp TajaaJbIKTapra anjgaHyyra MYMKYH JKaHa TECKEpHUCHMHYE Ja 0o0Jo
anar.

bupok, 3aT MeHEeH TajlaaHbIH OPTOCYHAA TOMOHKY atibipMaublivikmap 0ap.
A. 3aTThIK TENOJOp MEUKMHIUKTE YeKTeAreH. bup Temno xaitnanran xepje Oaiika
TEJI0 OOJIyIly MYMKYH 3MEC all AMHU Tajlaajap Y4YYH CYNEPHO3UIMS NPUHIMOU
aTKappUiaT: Oup 3Jie MEMKMHIUK ailMakTa KOeNTereH OKILIOII XK€ ap Kalchll
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TUNITETH Tajlaajgap Oap Oosymry (JoKaagamTeIpyycy) MYMKYH Oosot. b. bapasik
3aTTHIK TEJOJOp Maccara 33 Oomymat. Tanaanblk 00beKTUIIEp, MUCATBI (OTOHIOP
Maccara 33 OonymmnaidT. B. 3aTThik Tenonop Oup KajibllTa Jarbl, bUIAaMAaHYy
MEHEH JIarbl KbIMMbUIJIal ajblllaT, ajl MU 3JIEKTPMAarHUTTUK TOJIKYHIAp BaKyyM/a
Oup o1e BUITAMIBIK MEHEeH Tapaisimar. [.  3arTeik  Oeisrykuyelsiepne
(MUKpOOOBEKTHIIEp) CreNU(PUKAIBIK KacUeTTep OENTHICHIeH: M30TONTYK CIIHH,
YKMYIITYYJIYK, CYKTaHYy4YyJyK K.0. MBIHIAll KacHEeTTep 3JEKTPMarHUTTUK
TajaaHbIH KBAaHTTapbIH/IA 5KOK OO0JIOT.

JXKoropya KepceTyJIreH 3aT MEHEH TajlaaHblH KaCHETTEPUHUH TU3MECUHEH
ThIIKapbl 1932-%. 9ku Xyn  OenyKuesiep — SJEKTPOH >KaHa MO3UTPOHIYH
KarbUIBIIIBl AJIEKTPOMArHUTTHK TaJlaaHbIH 3K KBAaHTBIHA ©3 apa ailjlaHyynap
peakuusIChI a4bUITaH. MpeiHpaait KyOyJy1 OaapbIK Kynrap
“Oesykdue+aHTUOOIIYKUO YUYH IKajambl O0JIoOpY aWKbIHAadraH. YIIyHJai
peakiusaHbIH 0ap OOJIylly 3aTThIH 06JIYKUeJepy MEHEH TajaaHblH OeJdyKuesepy
OPTOCYHJa TepeH OUpUMIYYIYK Oap OSKEHIUIMH KepceTTy, Oyn »karjpai
MaTepUaIbIK AYWHOHYH KaCUETTEPUHUH YEKCH3 TYTOHOOCTYTY jJKaHa KEJIeueKTe
ayiap/ibl TaaHbIN-OMIYYHYH OHYTYYCY )KOHYH]10 KYOOJIeHIypeT.

JNKTCna mMukponyiHOHYH MeraayiiHe MeHEH OOJITOH 3 apa OallaHBIIIbI
OEJITUJIEHIeH UIMMIUH OHYTYYCYHYH >KaHbl MOMEHTH OOJITOHYHA KOHYJ Oypasibl.
ATanran OOBEKTUJIEPAUH AXKBIPATBICTBITBIH OPHOTYY KOCMOJIOTHSIHBIH JYPKYpeIl
OHYTYLIYHYH HaThIKaChIHAA OOJTOH, aHTKEHHW CaJbIIUITHIPMATYYIyKTYH >KaJIIlbl
TEOPUSICHIHBIH MaiayOanbiHaa “YoH Kappulyy’ MOJAENU TY3YIATeH. AHBIH
CIICHApUHUH/IE AJIEMEHTapIbIK OesyKuenep, aTOMAOP, MOJIEKyIaJlap/bH Kapanyy
7Tabbl OpyH anaraH. AHmaH kuitnH KyH cucTtemachlHa ChIMall MUKPOCKOIHUSITBIK
acMaH TeJoJIOpAYy KaMThiraH, KypaMblHa MWUIMApJJIAraH  KbULAbI3AAp
rajlakTUKajgapbl TY3YII, a3blp Aanam KeHYH1e OUTMMIEp TONTOIYY a.

Yuypaa okyMymITyy-QU3MKTEpIUH  alJblHAA KOINTereH Keireisep
yeymesieHe dJiek. bup raHa nmpuHOUOTYY MaaHWIyy NpoOJjieMaHbl OeNruiienu:
arepie aAyHe “YoH >xkapbulyy”’ ydypyHHa mnaija 0osco, aHJa ara 4euH KaHjan
aban OonroH, MaTepusHbIH Oap Oonyy (dopmanapbl MEUKHMHAWK >KaHa YOaKbIT
MEHEH SMHE KbUIYy KEPeK, aHChI3 KbIHMBLI, MAaTEPUSHBIH TYPIAOPY K.0. XKOHYHIO
co3 OallITOOHYH MaaHUCH KOK 0070T. OUIOHIyKTaH, IYWHOHYH KBaHTTHIK-
TajgaalblK CYPOTTONYIIYH KaJbITAHIBIPYY asKTaAbl JEN 3CENTEreHre Herusiaep
a3bIp JKOK.

KBaHTTBIK »5ekTpoarHamMuKaga (OTOHIOP JJIEKTPMArHUTTHK TallaaHbIH

OYYAYTyYJepy Karapel kapanar. byn maes Oamika Tajaamapra Jarbl Tapalra,
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MHUCAIIBl SIAPOIYK Tallaala 3aTThlH aTOMIOPYHYH SIAPOJOPYHIA HPOTOH MEHEH
HEUTPOHIOPJYH (HYKJIOHJIOP) OPTOCYHJa 63 apa apaKeTTCHMILITH HIIKE allbIpar.
MpbiHgali TajlaaHblH KBAaHTTapbl J-ME30HAOp [I€N aTalblll HYKIOHAOPAYH
OPTOCYHJIa 9H KbICKa apajblkTa ©3 apa apakeTTeHYYre >KO0OnTyy Ooiyyna.
OmeHTun  OYMHOHYH  KBAaHTTHIK-TANAQIbIK  CYPOTTONYLIYHA®  MaTepus
AIIEMEHTApJbIK  OONYKYeJepAeH Kypalblll, alapAblH OpPTOCYHIAa €3 apa
apaKkeTTeHUII all Tajaajap/blH KBAaHTTapbl — (OTOHIOP, ME3OHAOpP, TIIOOHIIOP
apKbUTyy atkapbuiaT. [moonaop Oyn MHUKpOAYWHOHYH 2H Maiaa Oenykdenepy
OosroH KBaHTapAbiH (Oymap a3plp O6JYHYN  YbIrapbUIbIl Oailikana dJeK)
OpPTOCYH/Ia apaKeTTEHYYHYH TallbluyyJapsl OOyl caHanat. Aj 3MHU TOPT TYpAery
KBaHTapAaH OaplblK  AJIEMEHTaplbIK  Oeiykdenep (JENTOHAOPAOH TaHa
Oarkanapsl) Typymiar.

JIOCHBIH 3BOJIIONUSCHIHA KO3 YANTHIPCAK TOMOHKYAOM Oailkooro 00JOT:
JIMC 0Gaitblpkbl rpek xaHa PUMAMH OKyMyLITyyJapbl, oluyigapsl, ¢puiocodTop
Apxumen Apwucrotenb, [emoxput, Iltonemeit xk.6. Kaiipa XKapanyy noopayH
okyny JI. Jla Bunum, xniinHuep33k actpoHomaop U. Kemnep, H. Konepuukrun
OMTEKTEpUHE TasHyy MEHEeH maiaybansl Ty3yiareH gece Oosot. JDJIC
KJIACCUKAIBIK ~ (DPU3MKAHBIH WYMHEH  JKapajraHbl JKOHYH/JO  HATHIHKaHbI
xoropyna usirapranOei3. An smu  JAKTCayn osnementrepu JIDJAC enyryy
YUYPYHJIa, KBIMBIHTBIKTOOUY (popMackl OyTe 3JieK Ke3ze 3ie maiina OosiroH [S].
Omonpoit e, azplp JAKTCre (KbIMBIHTHIKTOOUY) KOPYTYHIYJIap/Abl Yblrapyyra
YEHUH Jarbl KeNTereH Keureaepre TOJIYK KaHIyy ueuMeseesep TaOblaa 3JIEKTe,
JTYWHOHYH 3amaHOan cypeTTenyiry OyTyHa Typa 3JieK Ke3ne OYT'YHKY KyOaTTyy
KypajJ-KapaxxaTrTap apKbUlyy Ma3MyHY TYH TaMbIpblHAH >KaHbl MaaJbIMaTTap
aNbIHyya.

Kopyrynay. Mnum  MeHeH TEeXHUKaHbIH OYTYHKY OHYIYY JTaObIHAa
AanaMIbIH KapaThUIBIIIBI  OOIOHYA TMPUHIUIUAIAYY CYpOOJIOPYHA AaTaKTyy
OKYMYIUTYyYyJap a3blp TOJYK ool Oepe anbimmnaidt. Kuitun narsl  AamamzbiH 9H
COHYH KOO3JyTYH/a YBIHBIThl TAOUSATHIH a0CONIOTTYK TAKTBIK MEHEH OWiIyy 34
KauaH MYMKYH 3Mec [6]. AnapibiH nukupu 0oroH4Ya “YOH KapbllyylaH’ YbIKKaH
KEHEH MW3WIIEHE OJJEK HYpAAHYYJapAblH TYPJIOPYH TalJOOHYH HETU3HH]E
naijjanyy MaaJbIMaTTapAbl ajyyra ImapTrrap Ty3yJayyae. Mmucanbl, 0aikooro
007100r0H HEUTPUHOHYH Maccachl yIIyHYa KHYMHE OOJTOHAYKTaH ajap eI4yeMy
KyH cucreMacbiHaail KOprouryH MIapblHAH 34 TOCKOOJIAYKCY3 TELIMI ©TYIl KeTe
anatr. A3plp 005icO (PU3UK-IKCIIEPUMEHTATOPJIOP HEUTPUHOIYK IIOOJIANapabl

TY3YII WINTEH  aJIbIlIar. >KaKBIHI[a 9JIC aMCpPHUKAJIBIK JKaHa  CBPOIIAJIbIK
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KOCMOJIOTHSUIBIK ~ areHTTUTH  TY3T6H 30p HII  IPOCKTUCHHJAE  Ja3epuK
uHTep(PEepOMETpIM KaMThITaH KOCMOCTYK AaHTEHHACBIH  KYpPYIIYNl 3H KHYHHE
TOJKYH Y3YHIYKTarbl T'pPaBUTANTSUIBIK TOJKYHAApAbl (ajmapabpl Oap OOJIOpYH
OunamTeitn  1916-x. AnaplH  ama  OO0XKOMOJIJIOTOH) ajirad perucTparusiioo
KYPTY3YIay.

XX  KbUIBIMABIH  (DU3UKAIBIK WIMMJIUH KOINTOreH (B.

[eiizenOepr, O. llpenunrep, B. [Taynu, U. Ilpuroxxun x.0.) TamaaHbIH OUPIUKTYY

TMTraHTTapbI

TEOPUSICHIH MILTEI YBITyyra 30p KYYTOPYH KyMIIAIIKaHbl KOHYHI® OYyTYpyydy
KJIACCTBIH OKYyYyYyJlapbl MEHEH CTyJEHTTepre yOaKbITThIH OOJKETHHE jKapaila
KOTOPKY HpeT ’KaHa yAaaJallThIkTa OasHI00 ajlap/blH TaOUTbIM-UJIUMHUN Ke3
KapamTapblHa MaaHUIYY TaacHUp TI3pU aHbIK. PU3NK-TEOPETUKTEPINH apachlHIa
KbUIIAPABIH TEOPUSICHIHBIH KaNChUI BEPCUSACHI TPaBUTALMSIIBIK KBAHTTBIK Tyypa
TEOPUSCBIH TY36T JEreH KeireW mnaijga OOJITOH, OLIOHIYKTaH aCTPOHOMHMSIIBIK
MacmTabIbl 3CKE ajyy MEHEH MYyJbTHaajdaM Y4YYH CYNEepKbULAApIbIH TEOPHSCHI
Ty3yayyne [7]. JKakblHKbI  ME3rWiA€  OKyMYIITYyJjap
OenykuelepayH  yiaMm  KabaTyy  bUIJaMAATKbIYTApPHI,

TOJIKYHAApPJbIH KOCMOCTYK JI€TEKTOPJOpAY >k.0. 3amaHOam TEeXHOJOTUsIapbIH

3JIEMEHTAP/bIK
IPaBUTALASIIBIK
JKapaaMmbl apKblUlyy Aamamabl  HM3WIACIIUII, KONTereH JKaHbl  KBI3BIKTYY
KBIMBIHTBIKTAPTA KETHUILET JET€H OKYy4yJap/blH UIIEHUMHU YOAKbIT ©TKOH CallblH

oekemaeir [8].

APC JAyiiHoHYH JAyiHoHYH JAyiHonyH JAyiHoenyH
HbIH MEXaHUKAJIBIK | 3JIEKTO KBAHTTHIK- 3amMaHOan
KOMIIOH | CYPOTTOJIYIlY | AMHAMHKAJBIK TAJIAAJIBIK cyperreJiyury
EHTTEepH cyperreJiyury cyperreJiyury
Marepu | uckpertuk 3ar | JIMCKpPETTHK baapapirs: Kapa
1 | aubH 3aT. Y 3TYITYKCY3 “kupnuuTepAcH”’  — | KOHIeWep,
TYpAOpPY AIIEKTPMarHUTTUK AIIEMEHTAapIbIK aHTH3aT,
Tajaa. OesryK4enepeH KYHYPT
Typar, ajapIpIH | SHEPTUs, Tepc
CaHbl KaHa KypaMbl | Macca,
MUKpPOIYHHOHYH IPaBUTOHAYH
KaCUETTEPUH TOJNKYH
TaaHbII-OMITYYHYH Y3YHAYTY.
OHYT'YLIYH]IO
©3repyyne.
Keiitmer | Tenonopayx MexaHuKaJIbIK DJIeMEHTapbIK Kocmoctyxk
2 | nabH MEXAHHUKAJIBIK KBIMBLIL. OestyK4enepayH KbLLJIAP.
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TYpPA6pY | KOTOpYJIyuly. ONEeKTPMarHuTTHK Oupu-OupuHe o3 apa
MexaHuKaJIbIK TOJKyHap.baapaplk | ailylaHyynapsl.
KBIMBUI/IbIH KBIMBLI/IbIH Kopnyckyinanbik-
CQJIBIITHIPMANY | CaJBIITHIPMANYYIYT | TOJKYHAYY Tyaju3M.
YIIyTy. y Ketiimpuiapln -~ Oup
HEYe  KJIACCHUKAJIBIK
MYHO3/16MeJIopYH
TaHyy (Tpaekropus,
TaK YKaJIaHbILIbI
KaHa OepuirexH
YEKUTTE
BUIJIaM/IBITHI)
Meiikun | map aOcomoryy, | Melikunauk  kaHa | MukpoayitHeHYH Momornoi
UK Oupu OupuHeEH | yOakpIT  ©3  apa | MEHKMHIUTH JKaHa | HAHUHIED,
XKaHa XKaHa OaiiaHbIIIKaH. yOaKBITTHIH napajuienayy
yOaKeIT | MaTepHsgaH Ke3 | Y3yHAyKTyH kaHa | kacuerrepu  107°M | aamam.
KapaHIbl 3MeC. | yOaKBbITTHIH xkana 102 ¢ ueiinn [M'unepmeiikna
Canprreipmany | 06JyKTepy A2Cteru anapapiH | IUK, KBAaHTTBIK
y MaTepUaIbIK KACUETTEpU MEHEH | Mapajuiesayy
KOTOpYJyIITap | TEIOJIOPAYH Jan kener. AHzaH | aanamzap,
XKaHa abasbIHaH KO3 | TEPEH IEHIIIAEPAE | MyJlIbTH-aalaM.
yOaKbITTHIH KapaH/ibl 60110T. | KaHbl  auckperTyy | Cynepksuigap
OenykTepy rana | MeWKHHIMK- KACUETTEPIUH KEJIUII | JbIH
Oaiikanyyna, yOaKbITTBIH YBITBILIBI TEOPUSACHI.
ajap/IbIH CaH | MCEeBIOCBKIUIINK 00>KOMOJIJTOHOT. MewmOpananap.
MaaHWIEepH TE€OMETPHUSICHI.
a0COJTIOTTYY. Pumannpin
MeUKUHIUKTUH | MaTeMaTHUKaChI
TEOMETPUSCHI (yiine 4-emuemMayy)
EBKJIUJJIUK.
O3 apa | Anbicka KakbIHKBI O3 apa baapaeix
apakeTTe | apaKeTTEeHUIII. apaKeTTEeHYY. apakeTTeHYYJIepAYyH | maiinydanayy
HYYHYH | byTkyn baapapix XKaHbl TYpsepy: 1) apakeTTeHYYJIO
MYHO3Y | AYHHOIYK apakeTTEHUIITED aJIChI3, 2) KYUTYY pAY KaMBIThI
TapThUIYy (TpaBUTALMSIIBIKTAH | (SIIPOJIYK) Teopusra
3aKOHY Oarkamapsbl) AUbIKTaJJIbI. KEJIeUueKTe
HeroToHnyH AIIEKTPMarHUTTUK ONEeKTPMarHuTTHK OUPHUKTHPYY.
OpHOTYILLY. MYHO3Ie 73 | JKaHa aJIChI3bI CrangapTThIK
Oouymart. AIIEKTpaschI3ra MOJIETTb.
OUPHUKTHPHIIIH.
Jan P eeq DneMeHTapayy AHTponTyy
c
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5 | kenyy 00JroH mIapTel | OeyK4enepayH IIPUHLINII
IPUHLIA aTKapbUIraHja (bu3MKaIbIK
oun TYWHOHYH MYHO3/16MeJI6pYHYH
IEKTPAUHAMMKAIIBl | ©3TOPYYCYHYH
K CYpOTTeJIyllY | AMCKPETTYYIYTYH
NYWHOHYH 3CKe asibaranyia
MEXaHHUKAJIBIK JKTC A3 1Che
CYPOTTOJIYLIYHO oTeT.
oTeT.
Hyiinen | JlyliHe TaaHbIn- | bunuMaepans AHTHOOITYKYOHYH JexorepeHntry
6 | yn OWIIMHUIN CQJIBIITHIPMANYYIyT | (IIO3UTPOH) YIIYK
TAaHbIl- | AETEH y. O0bekTuBaYY Oap | a4bUIBIILIBIHBIH KOHLEMIUACHI.
OuITyydy | KaTauyblIbIK OoJIrOH  AYHHOHYH | MaaHUCH. HyliHeny
JIYTY JJIECTETYY. TaaHbIII- AHTHUAJIEMEHTTH TaaHbII-OMIYY
OUIYyUYyJIYTYHO KYpPYyHYH Keireily. | mpoueccu
UIIEHUM OCYY/e. AHTHU3ATTHl aTYyHYH | YJIaHTBUIyYZA..
HKOHOMHUKAJIBIK
MYMKYHCY31YTY

Tabmuna — JlyiiHeHYH (HU3UKaIBIK ap KaiChbl CYpOTTONYIITOPYHYH KOMIIOHEHTTEPHH
CaJBILITBIPYY
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