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OPTO MEKTEIITE «KKBAHT ®U3NKACBHD BOJIYMYH OKYTYYHYH METOIUKACHI
METOJIUKA OBYUEHMS PA3JEJA «kKBAHTOBASI ®U3UKA» B CPEJTHEM IIKOJIE
METHODS OF LEARNING RAZDELA "QUANTUM PHYSICS" IN SECONDARY SCHOOL

Kpickaua wmyne3neme: JKanpl OwiuM Oepyy MBIM3aMBIHBIH HETH3MHJIC MEKTENTHK OKYYy
[IporpaMMalIapbl >KaHbUIAHBII, ajapra bUIAHbIK OKYy KHUTENTEPH AaspAalibll, OunuMm Oepyy MekeMelepuHe
cynymrrainyyna. Omron ame yuypaa Oyl OKyy KHTENTEPHH HaThIIDKalyy KOJNJOHYyra OarbiTTalraH
METOIUKAJIBIK KOJIIOHMOJIOPAYH JKaHa NMPaKTUKAIBIK CYHYIITAapIbIH KETHUIICH3IUTU Oalikanar. Makanana
OPTO MEKTeNTe PU3UKAHBI OKYyTyYHY OPKYHIOTYYI® OarsITTalraH MEeTOAUKaIIbIK Macenesep kapaiar. Herusru
KOHYJ (H3HMKa KypCyHYH TaTaan 0eixyMaepyHYH Oupu 0onroH «KBaHT (pu3MKachIH» OKYTYYHYH Ma3MyHyHa
XKaHa yCyJIyK e3reueiykrepyHe Oypyinar. OmoHIoH e arainrad OesyMIy e3[eIUTYPYYLe OKyydyaap 33
0oJyyra THAHII OONTOH OMIMMIEp, OUITHYTHKTEP JKaHa MMPAKTUKAIBIK KOHIYMIOP MYHO3IOJIOT.

AnHoTtanusi: B cBiI3u ¢ peanuzanueld HOBOTO 3aKkoHa 00 00pa3oBaHMK OOHOBIISIOTCS] LIKOJIBHBIE
yueOHBIE IPOrpaMMBbl, HA OCHOBE KOTOPBIX pa3padaThIBAlOTCA W BHEIPAIOTCS B 00pa30BaTENbHBIM MpoLece
HOBBIE y4yeOHHMKH. Bmecte ¢ TeM HaOIrOmaeTcsi HEJOCTAaTOK METOJMYECKUX IMOCOOMH M MpPaKTHYECKUX
PEeKOMEeHAAIH, ciocoOCTBYIOMNX 3 (HEKTHBHOMY HCIIOIB30BAaHHIO TAHHBIX YUeOHUKOB B yUeOHOM ITpoliecce.
B crarbe paccmarpuBaroTCs METOIUYECKUE aCTIEKThl COBEPIICHCTBOBAHMS NPENIOJaBaHus GU3UKH B CpEIHEH
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mxkoyie. OCHOBHOE BHHMaHHE YACIACTCA COACPKAHUIO U METOAUYCCKUM 0COOEHHOCTIM npernoaaBaHus
pasnena «KBaHToBas (hr3MKay, SBISIONICTOCS OMHUM W3 Hamboliee CIOKHBIX Pa3leioB IMKOJHLHOTO Kypca
(1)I/ISI/IKI/I. KpOMe TOTO, paCKpPbIBAIOTCA 3HaHWA, YMCHHUA U IPAKTUYCCKUC HABBIKH, KOTOPBIMHU OOJIKHBI OBJIa/IETH
ydamuyecs B IMpoOUeCcCe N3yUCHU JaHHOTO pa3acia.

Abstract: In connection with the implementation of the new Law on Education, school curricula are
being updated, and new textbooks are being developed and introduced into the educational process on their
basis. At the same time, there is a shortage of methodological manuals and practical recommendations that
would facilitate the effective use of these textbooks in teaching. This article examines methodological
approaches to improving the teaching of physics in secondary schools. Particular attention is paid to the content
and teaching methods of “Quantum Physics,” one of the most challenging sections of the school physics
curriculum. The article also outlines the knowledge, skills, and practical competencies that students are
expected to acquire while studying this section.

Herusru ce3mep: opto MekTern; (U3MKa MPeIMETH; KBAHT (PU3HMKACHI, TY3yMY; Ma3MyHY; OUIUMIEP;
OWJITUYTHKTEP; METO/IUKA.

KiroueBble c10Ba: CpemHss IIKOJIA; IpenMeT GU3UKHU; KBAHTOBas (DM3HKA; CTPYKTYpPa; COACPKAHUE;
3HAHUS; YMEHUS; METOIUKA.

Keywords: secondary school; Physics subject; quantum physics; structure; content; knowledge; skills;
methodology.

KBantThIK (pr3mKa - 3aManOan GU3UKaHBIH 3H MaaHWIYY ’kKaHa (pyHIaMeHTalayy OarbITTapbIHBIH OUpH.
AHBIH HETH3rH HAesiapbl OYTYHKY KYHI® 3JIEKTPOHHMKA, MEAWLMHA, HAHOTEXHOJIOTHUS, JTa3epIuK TEXHUKA,
MaaJbIMaTThIK TEXHOJOIMAJAp >KaHa Oallka KeNTereH TapMakTapda KeHUpU KojxoHynaT. OIOHAyKTaH
OKyyuyJapra KBaHTTHIK (PM3UKaHBIH Ma3MyHYH raHa 3MeC, aHbIH WM MEHEH TEeXHHKAaHBIH OHYT'YUIYHIOTY
OpAyH Ja TYWYHAYPYY MaaHunyy. Byn Oemymay oOKyTyyHy OaliTOONOH MypHa KBAaHTTHIK (PU3MKAHBIH
KaJIBIITaHyy TapbIXblHA, a3bIPKBI yUypJarbl KOJJIOHYJIYIIYHA jkaHa OyJl MIMMUN OarbITThIH OHYTYIIYHO
caJibIM KOUIKOH OKYMYIITYYJIapblH SMI'€KTEPHUHE KbICKaua TOKTOIYY MaKcaTKa bUIaHBIKTYY.

KBaHTTBHIK (pM3MKAHBIH OHYTYIIY OMp KaTap KOPYHYKTYY OKYMYIUTYYJIApAblH MJIMMHN aublIbIIITAPEI
MEHEH ThITHI3 OaitnaneiuTyy. Makc [Tnank HEprUsiHBIH KBaHTTAJBIIBI )KOHYHAOTY TYIIYHYKTY KHPTH3UII,
KBAaHTTBIK TEOPUSHBIH HETU3ACTHUIINHE KO auyKaH. AJTb0epT DHHIITEHH KapBIKThIH KBAHTTHIK KACHETTEPUH
TYIIYHAYPYY apkeutyy (oTtodddext KyOynymyH WimMuid Herusne deumerniereH. Humsc bop arommyn
TY3YJIYIIYH TYIIYHIYPTOH MOJICJIM MEHEH KBAaHTTBHIK KO3 KapallIThIH OHYTYIIYHO YOH CalbIM KOIIKOH. DPBUH
Hlpeaunrep KBaHTTBIK MEXaHHKAHbIH HETHM3TH TEHAEMENCPUHUH OMPHH HINTEN YbIKKaH, al 3Mu Bepnep
I'eitzenOepr MUKPOIYHHOIOTY TPOIIECCTEPIN TYIIYHAYPYYI® MAaaHWIYy OONTOH OCNTHCH3AWK MPUHITHOMH
Heruzgered. [lon Jlupak peNsITHBUCTTUK KBAHTTHIK TEOPUSHBIH OHYTYLIYHO JKaHAa KBAHTTBHIK
AJIEKTPOIMHAMUKAHBIH KAIIBIIITAHBIIIBIHA OJYTTYY CAIBIM KOIIKOH.

KBaHTTHIK (PM3MKaHBIH OHYTYIIY a3bIPKBI ME3THIIZIC [1a YilaHyyaa. Mucansl, Anen Acne, [xon Knaysep
xaHa AHTOH LlaiinuHrep KBaHTTHIK YbIpMAJbINlyy »XaHa beia TeHCH3IMKTepu OOIOHYA >KYPTY3TeH
aKcriepuMeHTTepr YayH 2022-xbutel (pusuka OGororda HoOenb CHIANBITBIHA TATBIKTYy Oonymkad. bym
QUBUIBIIITAP KBAHTTHIK MAAJIBIMAT WJIMMUHHUH, KBAHTTBHIK OaiiJIaHBIIITHIH )KaHA KBAaHTTHIK TEXHOJIOTUSIIAPAbIH
OHYTYLIYHO TCOPUSUIBIK KaHa IPAKTHKAJIBIK HETU3 TY31Y.

Opro MeKTenTe KBAaHTTHIK (U3UKAHBI OKYTyyAa OKyydynapisl (GoTodddekr, >KapbIKThIH KaHa
MHUKpPOOeIIYKUeIepAYH TOJIKYHIYK-0eIyKdenyK Ayann3mMy, [Imask TypyKTyyayry, aTOMIyH TY3Y/yLIy JKaHa
KBAHTTBIK MEXaHHMKAHBIH HETU3IH TYLIYHYKTOPY MEHEH XXOHOKell Mucaigap, Maceiesep kaHa 3amaHOamn
TEXHOJOTHsJIAp MEHEH OalJaHBIUTHIPYY apKbUlyy TaaHbIUTHIpYy 3apeut [1]. Byn ydypma wmypna
©3I6IUTYPYJIT6H KJIACCHKAJIBIK (M3MKAHBIH MbI3aMIapblHa TasHyy, AaHOaH COH MHKPOIOYHHEOHY
TYIIYHIYPYYAS KIACCUKAIBIK TYITYHYKTOPAYH YEKTENYYIYTYH KOPCOTYY METOIMKAJIBIK JKaKTaH HATBIHKAIyy
0O0JIym caHanart.
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O1woH0H 311e KBaHTTHIK (PU3UKAHBIH alipbIM TYLIYHYKTOPYH OKYy4yJap YUYH TYIIYHYKTYY A€HII3Je,
TEOPUSAJIBIK MAAIBIMATTap MEHEH I'aHa YEeKTEI0eCTeH, MPaKTUKAIBIK MUCAIAAP, CATBIITHIPYYJIap, MOJEIAED
JKaHa 3aMaHOan TEeXHUKAaJBIK KOJIOHMOJOP apKbUIyy TYHIYHAYPYY MaaHMIYY. BYTYHKY KyHI® KBaHTTBIK
TEXHOJIOTHSJIap, KBAHTTBHIK MaaJibIMaT, KBAaHTTHIK ONTHKA >KaHa KBAHTTHIK HCENTOeNep OarbIThIHIA >KaHbI
U3UIIAeeIIep XKYPry3YJdyl >KaTKaHbIHA KapabacTaH, OyJl KaHBUIBIKTAPAbIH KONYYIYTY MEKTEHNTHK OKYYy
MporpaMMalIapblHa TOJYK YarbUIABIpbUIraH sMec. OMOHAYKTaH MyraluMAepAuH Oys GeiaymMay OKyTyyna
KOITyM4a METOJUKANBIK MaTepruaJapsl Tyypa TaHAall NaiJanaHyycy e3re4e MaaHWUre 39.

Ou3uKka WIMMAHUH TaphIXBIHAA JKOTOPYAa OENTHJIEHTeH adbUIBINTAp KBAaHTTHIK (M3WKAHBIH €3
aNJplHYa WIMMHN OarbIT KaTapbl KaJIbIITAHBIIIBIHA jKaHA aHBIH MPAaKTUKAJIBIK MAaaHUCHHUH >KOTOpYyJIalliblHa
e0enre Ty3reH. OLIOHAYKTaH MEKTEN OKYyYydyJlapblHa IIOJUTEXHUKAJIBIK OWINM Oepyyle KBaHTTHIK
(U3UKaHBIH HETU3TH TYLIYHYKTOPYH OKYTYY ©3reue MaaHure 39.

MekTenTik (pu3nka KypcyHIa KBaHTTBIK (Qu3uKaHbIH 31eMeHTTepu anray M.W. Cokxonoayn 1951-
JKBITBI )KapBIK KOPTeH OKyy kutebmHae OepunreH. Kuitmauepask, 1964-xputel A.B. Ileppimkun xana B.B.
Kpayknuc tapaObiHaH qasipaairan oKyy KuTeOuHzae Oyn OarbITTarsl TeManap Oenruinyy Oup pIpaaTTyyinyKTa
Ocpuium, €3 apa OaHmaHBINTa CHCTEMANAINTHIphUITaH. KBaHTTBHIK (U3MKAHBI OKYTYy «(oTodddekT
KyOyJIyIIy» TeMachbIHaH OallTallbII, aHIaH apbl «KAPBIKTHIH XUMISUIBIK apakeTH» CHIAKTYY TeMajap apKbUIyy
IBIHTaH OWIMMICPAWH TPAKTUKAJIBIK KOJAOHYIYIIyHA KeHyHd Oypyiran. Omonnoil sie Bunbcon
KaMmepachIHa 0eayKuenepAyH U3ACpUHIH Maiaa O0IyIIyH JEMOHCTPAIHIOO MaceJIeCc KapanraH.

A.B. IleppimkuaauH 197 1-KbIIbl YBIKKAaH OKYY KUTEOMHE KBAaHTTBHIK (PU3UKara OaiyIaHBIITYy Ma3MyH
KEHEHTWINI, (OKapbIKTBIH OAachIMBl», «ypaH SOPOCYHYH O6JYHYIIY», «TE€PMOSAPOIYK PpEeaKLus»,
«OeINyK4YenepIyH ©3 apa alIaHbIIIbDy CHIIKTYY JKaHbl TeManap KupruswireH. Ax smu ['.5. Mskumes xaHa
b.b. byxoBueBauH aBTOpiayryHaa 1976-KbUIbl KapblK KOPreH OKYyy KHTEOWHAE KBAaHTTHIK (DU3UKAHBIH
mazmyHy H. BopayH TeopusicblHa TasiHyy MEHEH TYIIYHIYPYJIreHAYTY MEHEH albplpMajnaHatr. YIIyJ dJje
aBTOpaopayH 1987-1989-xbumapsl YbIKKaH OKYy KATENTEPUH/E KBAHTTHIK (QU3MKa OUPHHYH KOy ©3YHUO
Oenym kaTtapsl OepuireH. Kelprel3 okymyiutyynapbiHad O. MamberakyHos, T. Kapames jxana Tokrorynos
tapabsiHaH 2008-KbBIIBI masgprairaH OKyy KATeOWHIE Ja KBAHTTHIK (PU3MKAHBIH HETH3TH Macellelepu
YarbUIABIPbUITaH [2].

XX KpUIBIMIBIH 50-KbU1aapeIHAa (GU3NKAHBI OKYTYY OOIOHYA TONTOJITOH TAXPhIHOanap >KaJllbUIaHbIII,
I1.A. 3namenckuit xana M.M. CoKONOB CHISKTYYy OKYyMYIITYYJapIblH OKYY-METOIHMKAJIBIK 3MI€KTepHHIIE
yarsu1aeipeuirad. M.M. Cokoi0BAyH 3MIreruHae KBaHTTHIK pr3uKara OaillaHbILTYy HYp SHEPTUSICHIHBIH 3aTKa
TUUTH3TEH TAaaCHUpH, KApBIK TEOPHUACHIHBIH TapBIXBI OHYTYIIY, aTOMIYH TY3YJYLIY CBISKTYY TeMaiap.sl
OKYyTYYHYH METOJIUKAIBIK kommopy cyrymTanrad. B.II. OpexoB, A.B. Ycosa xana JI.A. Baneepaun
aMrektepuHe «Kapbik KBaHTTapbl» kaHa «JKapbIKTBIH apakeT» TeMaJapblH OKYTYYHYH aJlllbl Ma3MyHY
kapanras. byn Oarsrrrars! afpeiM Macesnenep H.A. 3yokos, B.I'. Pazymosckuii xana JI.C. XmKHIKOBaHBIH
sMrextepune na tanganrad. Ai omu A.T. ['maszynos, .. Hypmunckuii xana A.A. [lunckuii TapaObiHaH
1989-xbuTBI KapbIK KOPToH «KBaHTTHIK (U3UKA» aTTyy METOJUKAIBIK KATEeNTe 1 1-KIaccThIH OKYY KUTCOMHE
KHPIeH TeMajap/pl OKyTYyYHYH METOJIMKachl OepuireH [2].

KBaHTTBIK (M3MKaHBI OKYTYYHY OPKYHIOTYY Macejejiepd OalllKka eJIKeNepAyH H3HIAeedylIepyHYH
SMTEKTEepHH/IE a KeHupH Kapairad. bym Oareitra 1.B. Ilexkmmesa, . A. YMmaposa, C.I1. Kabakanosa, O.A.
Hewmsix, I'.I. CnaBropoackas, b.E. bynusiii, FO.E. dypacesuy, H.A. Anues, B.E. Kynakos, O.B. 'onyGeBa
*KaHa OallIka OKyMYINTYYJapIAblH SMIeKkTepuH Oenrmieere 6onot. Keipreicranga 6onco M. TemupOGaes
KBAaHTTBIK (DM3MKaHBI HETM3TH MEKTENTe OKyTYyHYH KbIprei3 PecnyOiukachlHBIH OPTO MEKTENTEpUHUH 9-
xaHa |l-kmaccTapblHBIH OKyydyJlaphl, OLIOHIOW 3JI€ >KOTOPKY OKYYy >KailIapblHBIH OMPHUHYM KyPCYHYH
CTYICHTTEPH apachblHIa aHTEeMENICHIYYJIop >KYPTY3YIYI, jkKa3yy HIITEPHUHHH IKBIABIHTBIKTAPBl TaJJOOTO
anslHrad. M3minneeHyH HaThIIbKanapsl OKyydyJap MEHEH CTYACHTTePAMH KBAaHTTHIK (HU3HKa OOr0HYA OMIMM
JEHIDMIM KETUIITYY 3MEC SKEHIUTUH KOPCOTKOH. AnapiabslH Kenmuynyry «KBaHTTBIK ¢usuka» O0esyMyHYH
TAaHBIN-OWIYYYYIYK MaaHUCHH TOJYK TYIIYHe OepwiimedT. Herusrn WiuMHN TYIIYHYKTOPIY >KalIIbl
JEHID9Ie OMIMIIKEHH MEHEH, alapJblH Ma3MYHYH jkaHa ©3 apa OailaHbIBIH TepeH TYIIYHAYpYH Oepe
anpimmaiT. OIIOHIOW 53Jie¢ OKyy MaTepUalJapblHbIH OPTOCYHAArbl JIOTHKAJIBIK — OalaHbBIIITapabl
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©3I6IUTYPYYAe KBIHBIHUBLIBIKTAp OaiikanaT. MBIHAAH THIIIKAphl, OKYyYdyJap 3aMaHOan TeXHOJIOTHUsIIapIbIH
HETU3UH/E JKAaTKaH KBAaHTTHIK KyOYJIyIUTapAblH IMPAKTUKAIbIK MAaHUCHUH JXKCTUINTYY IEHID3JAe TYLIYHO
ANIBIIITANT. Byn *karnaii Heru3ru MEKTENTHH OYTYPYYUYIOpYHIe AYHHOHYH KBaHTTHIK CYpPOTTONyIy OOoroHYa
WIMMHUHA K63 Kaparutapsl KaJIbIITAHABIPYY MIJIAETH TOJMYK MILKE alllai )KaTKaHABITBIH KepceTeT [3].

Okyydyiap KBaHTTHIK (pu3uka OOIOHYA alradkbl MaaldbIMaTTapabl 9-KiaccTa e3memType OariTamiar.
Byn marepuangap «Kapbik kyOymymraps» O0eJyMYHYH aJIKarblHIa OKYTYJIYI, ara oKyy ruiansigaa 20 caat
OenynreH [4]. Kulinaky GackpluTapaa KBaHTTHIK (DU3MKAHBIH SJIEMEHTTEPU TEPEHACTHUINN OKyTyaar. OKyy
MporpaMMachiHa aToM (PM3MKACHIHBIH HETU3EPH, KBAHTTHIK (PU3MKAHBIH KAJIBINITAHBIIIBI, ONTHKA, aTOMIYK
KaHa SIPONYK Qu3rKa O0I0HYA TeManap KUPTU3UITEH.

AKBIPKBI KbUIIapbl KBAHTTHIK (PU3UKAHBI MEKTEI ACHIIBINHIEC OKYyTyYHY OpKYHIAOTYYr® OarbITTalaral
JKaHbl TENAroTHKalbIK BIKMalap CyHyWTanyyda. KBaHTTHIK H3WIOONIOpAYH OHYTYIY MEHEH Oupre
OKyyuyJap Y4YYH Taraaql OONIOH TYLIYHYKTOPAY >KOHOKOWIOTYN OKYTyy MacelleCH aKTyajayy OOHmoH
KalayyJa. AUpbIM YeT OJIKONYK H3WIIee4vysiop KBAHTTHIK MEXaHUKAHBIH HETM3TH TYIIYHYKTOPYH MEKTeIll
MporpaMMachiHa 3Tan-3Tadbl MEHEH KUPTU3YY 3apbULABITEIH Oenruiemer. MplHAal MaMuile OKyydyJapAbIH
KBAaHTTBIK IYHHO JKOHYHIOIY TYLIYHYI'YH KEHEHTyy MeHeH Oupre, amapApl KeEJICYEKTEIH >KOTOPKY
TEXHOJIOTHSIIBIK TapMaKTapra Aaspaooro e0ere Ty3eT.

KBaHTTBIK pH3HMKaHBI OKYTYYHYH 3aMaHOaIl OarbITTapbIHBIH OUPU KaTapbl 3KH AEHIDAJIAYY KBAaHTTHIK
cUCTeMalapAblH, Oamikaya alTKaHAa KyOMTTEpAWH MOJENACPUH KOJJIOHYYy CYHymITanyynaa. bym 6arsit
00I0HYA M3WIIAE6JIOP KYPTY3TeH OKYMYIITYYJapAblH MUKUPU 0O0IOHYA, KyOHUTTEp KBAHTTHIK MEXaHHKAHBIH
HETU3I'M Mblii3aM YeHEMAYYIYKTOPYH XKeHeKeil popMana TYIIYHAYPYYI'® MYMKYHUYJIYK OepeT. OmoHaoi 31e
ayap KBaHTTHIK KPUNTOTrpadUsSHBIH, KBAHTTHIK OAilJIaHBIIITHIH YKaHa KBAHTTBHIK CENTOONIOPAYH HETU3ICpUH
©3I16IUTYPYYT'® WapT TY36T.

KyO6utTep sxu MyMKYH OoyiroH abanra 33 OOJTOH XOHOKeH KBAaHTTBHIK CHCTeMallap KaTaphl Kapajart.
AJap KBaHTTBIK KyOyJTyIITapAbl MOAETI06e KaHa TYIIYHAYPYYA® KeHupH KosugoHyar. Omon 31e yaypaa
9KM ACHIIIIAYY CHCTeManapra HeTM3JeNreH OKYTYYHYH HaTBhIHKalyyJyry, aHbIH apThIKUYbUIBIKTAPhI jKaHa
geKTeeNIopy OOIOHYA W3WIIO6J6p a3bIphlHYa JKETHUIICH3 OOJNTOHIYyKTaH, Oya OarelT KOITymMdYa HIUMHUKN-
METOAMKAJIBIK TAJIOOHY Tajam KblIar.

OxyMyHITYyynap €3 HIITEPUH/IE KBAHTTHIK 6J1966 ITPOLECCHHE KOHYJI OypyIIKaH - KBAHTTHIK (PU3MKaHBIH
00pOOPIYK JKaHa 3H TaTraal TeMaJlapblHbIH OUpU. ATUCTEp U3MIOOHYH METONOJIOTHSCHIH HILTEI YbITBIIITHI,
aJl KeJICUEKTETH U3MIIJI06/16 OKYYHY 0aanoo y4yH KOJJOHYITYIy MYMKYH.

IIpodeccop @. butieHOAyIpAMH aWTHIMBIHIA, AQITAYKbl W3WINEO JKBIMBIHTHIKTAPHI KyOHTTEpre
HermzzaenareH OwinM Oepyy KOHIENUMSUIAphl CalNTTyy OKYTYY METONJOpPYHA CajbIIITBIPMATyy OKYYy
MaTepHaJbiH ©316IITYPYYre KeOypeeK KeMeK KepCoTepYH alruHeeHT.

byn bIkMa KBaHTTBHIK (M3MKAHBIH Ma3MyHYH TYUIYHYYHY JKakKIIBIPTYy MEHEH TaHa YeKTelnOecTeH,
CTYACHTTEp MEHEH OKYyuyJap/bl ajIbIHKbI TEXHOJOTHSJIApAbIH HETU3IEpH MEHEH TAaaHBIIUTHIPYYTa Aa MIapT
TY36T. Mucaibl, KBaHTTBIK KpHITOrpadus ap KaHAal THIHIIOO apaKeTTepUHE TYPYKTYy OOITOH KOOIICY3
0alTaHBIITHl KAMCHI3 KbUTyYTa OarbITTanaT. AJl MU KBAaHTTHIK KOMITBIOTEPIIEP a3bIPKBI CYTIIEPKOMITBIOTEPIIED
Y4YH Ja ©Te TaTaan OOJIrOH alpbIM MaceesIepau Yeuyyre KeHAeMIYY SKEHAUTY MCHEH aliblpMaliaHar.

IIpoeccop @. butiiendaysp agam3aT a3bIpKbl yaypa SKHHINA KBAHTTHIK PEBOJTIONUSHBIH 00COTOCYHIA
TypraublH OenrwiedT. XX KbUIBIMIBIH OamblHAa OamTainrad OMPUHYM KBAHTTHIK PEBOJIOLMS KBAHTTBHIK
MEXAaHUKAaHbIH AaublIbIIIbIHA >KAaHA AaHbIH HETH3UHIEC TPAaH3UCTOPJIOP MEHEH Ja3epiIepIuH HILTEIHUII
YBITHIIIBIHA aJBIN KeJce, SKMHYHM KBAHTTHIK PEBOJIIOLUS JKEKE KBAHTTHIK OOJIYKUOIepay - JICKTPOHAOPAY,
(dhoToHmOpP Ty KaHa Oalllka KBAaHTTHIK OOBEKTHIIEPH TaK Oamkapyyra oarsirtanras [S].

OpTo MeKkTenTHH (u3WKa MNpeaMETHH OKyTyynma <«JKapblk KyOymymiTapel» OOIOHYA OKyydyJiap
TOMOHKYJOpAY OWinyyre THHMIL:

— TYLIYHYKTOP: *apbIKTBIH KapaTbUIBIIIbL, KapbIK OyJIaKTaphl, XKapBIKTHIH TY3 CBHI3BIKTYY TapajblIlbl,
kesioke, KYHIYH jkaHa AWJIBIH TYTYJyYJapbl, )apbIKThIH YarbLTyyCy, CHIHYYCY, JKalIaK Ky3Ty, CYpOTTONYIII,
y4 OypuTyy mpu3MaaaH >KapbIKThIH ©TYLIY, JTHH3a, THH3aHBIH (OKYCY, ONTUKAIBIK KY4, TUONTPHSL, JINH3AHBIH
TYPJIOpY, TOMIIOK JIMH3aHBIH >KapAaMbl MEHEH CYpeTTeNyLl ajlyy, ONTUKAIbIK Kypalnap, >KapbIKThIH
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HHTEepPEPEHUUSCHI, TU(PPAKIHUACH KaHa TUCTIEPCUSCH, TU(PPaKIHUAIBIK TOPUYO, KO3, KOPYYHYH AedekTTepn
xK.0.;

— 3aKOHJIOP: JKapbIKTBHIH TY3 CBI3BIKTYY TapalbIlIbl, )KapbIKTHIH YarbUTyy jKaHa CBIHYY 3aKOHAOpY,
aJIapJblH MPAKTHKAa KOJIIOHYIIYILY;

— OKYN-YHPOHYJIreH ONTHKAJIBIK KypalJapAblH TY3YJYLIY >KaHa HINTee NPHHLIUOU, MPAKTUKAIBIK
KOJIJOHYJTYILY.

Oxyyuynap TOMOHKYJIOpAY *acail Ormryyre THHHII:

— JKaJIMaK Ky3Ty/e *KaHa JIMH3a/la HEPCEHUH CYPOTTONYIIYH TY3YY;

— OKapbIKTBIH CBIHYY JKaHa 4arbulyy 3aKOHAOpyHa OaiaHpIITYyy camaTrThlK >KaHa dCENTHK
KOHYTYYJepay aTKapyy;

— Aiinpid sxxana KyHIYH TyTyllyynapbeH TYLIYHAYPYY;

— JIMH3aHBIH ONITHKAJIBIK KYYYH, OKYC apajbITbIH, JUH33JaH CYPOTTONYIIKe )KaHa IpeAMETTEH JIMH3ara
YEeWHKY apaJibIKTap/bl Tadyyra apHaIraH MacejelepaAn YbIrapyy.

An smu «KBaHT Qu3ukack» 00I0OHYA OKYyuyJiap TOMOHKYIOPAY OMIYYre THHHIL:

— tymynykrep: dhotodddext, GoToH, aTOM, SAAPO, AAPOHYH OAITAHBINT YHEPTHACHI, PATHOAKTUBIYY
QXBIPOO, ATOMIYH SIIPOITYK MOJICIH, JIEKTPOHIYK KaTMap, IpOTOH, HEHTPOH, anbha-0emykde, OeTa-0emykye,
ramMMa-KBaHT, IIO3UTPOH, AHTUOONIYKYe, TEPMOSAPOIYK pEakUus, pPEeakTop, TEPMOSAPOIYK CHHTES,
AJIEMEHTAPIBIK OOTYKIOIIep, IEKTPOHIYK MUKPOCKOII, pEHTI'CH HYpY, Ja3ep;

— 3aKOHJOp aHa Herms3ru >xoboiop: bopayH moctynarrapel, ¢porodddext 3akoHy, IDHHIITEHHANH
dhopmynacer, MeHaeIeeBINH ME3THIINK TaOTHIIACHI;

— aTOMJIYH SIIPOJIOH XKaHa dJIEKTPOHAYK KaTMapJiaH TypaphiH;

— aToM SAPOCYHYH KypaMbl IPOTOH jKaHa HEUTPOHAOH TypaphlH;

— MengeneeBiuH TabiuIacklHOA SIAPOHYH 3apsiibl MEHEH 3JEMEHTTHH KaTap HOMEpUu o3 apa
OaliaHbIIITa DKEHIUTHH;

— aTOMJIYH MaCCaChIHbIH CAJIBILITHIPMANyyJIyTyH;

— HEUTPOH/IyH TaaCUPUHEH alipbIM 00p SJPOJIOPAYH aKbIPOOCYH;

— aToM SAPOCY AXKbIparaHjia dHEPTHsHBIH OOJIYHYT YBITHIIIBIH CallaTTHIK JCHIIIIIIE;

— PagMOaKTHBAYY HYpAAaHYYHYH I03acblH, PaJHOaKTUBIAYY HYpAAaHYYHYH THPYY OpraHU3MI€ XaHa
ajlaMra THHTH3TeH TaaCUPUH CalaTThIK JEHIDIIIE.

Oxyyuynap TOMOHKYJIepAy *Kacail Omryyre THHHI:

— ¢otoaddexT KyOymynIyHa HETU3IENTeH KypalapslH UIITee IPUHINONH TYIIYHAYPYY;

— PesepdopaiayH TaxphliOaCHIHBIH HATBIHKACBIH aTOMAYH SAPOJIYK MOJCIMHUH HETU3UHIIE
TYIIYHAYPYY;

— KyHe xaHa *KbUIIBI3ap/ia SHEPTUSHBIH KEJUT YBITBIIIBIH TYIIYHIYPYY;

— doTtoaddexr kyOynyury 6oroHYa MacemneNnepau Yblrapa Omyy.

Opro mekrente «KBaHTThIK (Qr3nKa» OOIYMYH OKYTYYHYH METOJUKACHIH OPKYHIOTYYAO® TOMOHKY
MaceJeniepre e3reue KOHyJ1 Oypyy 3apbLl:

1. MaTepuaabl aKbIPbIHIBIK MEHEH 03161ITYPYYI6 0ArbITTO0

— OKyy4yJiapJibl KBaHTTBIK JYHHOHYH ©3TreUYeNIYKTOPY MEHEH TAaHBINITHIPYYyJa 3H 000y HErH3rd
TYLIYHYKTOpAeH Oamrtan, aHJaH KUHWH MaTepHalJblH Ma3MYHYH aKbIPBIHIBIK MEHEH TaTaajiaTyy
CyHyLITaJaT;

— JKaHpI TYIIYHYKTOp MypJa e31eIITYPYJIreH OMIUM/Iep MEHEH OaiaHbIITHIPbUIBIT TYITYHAYPYTYLTY
KEpeK.

2. KepcoT™M6 KapaskaTTapabl )KaHa JeMOHCTPANUSJIAPABI NalaJaHyy

— BU3YyaJJBIK MaTepHalAaplbl, MOACIACPIN, CYPOTTOPIY, KOMIBIOTEPAMK aHUMAaLHWsUIapIbl KaHa
XKOHOKOH IKCIEPUMEHTTEPIN KOJAOHYY KBAaHTTHIK (PM3MKaHBIH aOCTPaKTTyy TYLIYHYKTOPYH OKyydynapra
KETKWIMKTYY TYITYHIYPYYT® Kapaam Oeper;

— KOPCOTMOINYYJIYK OKyydyJdapAblH TaaHBIN-OMIYY AakTHBIAYYJIYTYH >KOropyjiaTyyra >kaHa OKYY
MaTepHAIBIH OCKEM 03IeITYPYYTe 6061re Ty3eT.
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3. Beaymay okyTyyaa e3re4e KeHYJ OypyJayydy Macejeaep

— KJIACCHKAJBIK (pU3MKa MEHEH KBaHTTHIK (DM3MKAHBIH 03 apa OaiIaHBIIIBIH aYbIll KOPCOTYY;

— KBAHTTBIK TCOPUSHBIH MPAKTUKAIBIK MAAHUCHH KaHa aHbIH UMM MCHEH TeXHUKAHBIH OHYTYIIYHAOTY
OpAYH TYWIYHAYDYY;

— KBaHTTHIK (pH3WKa/ma KOJJOHYJITaH MaTEMATHKAJIBIK allllapaTThIH MAaaHUCHH KOPCOTYY;

— KBaHTTBIK KyOYyJIyIITapibl KIaCCUKAIbIK (pU3MKamarsl KyOysyliTapiaH aiblpMaian TYIIYHIYPYY,
MaKpOJIYiTHO MEHEH MUKPOAYHHOHYH 63roU6IYKTOPYH CATBIIITHIPHINT KOPCOTYY;

— 3aMaHOanm TeXHOJOTHsJIApJbIH KOMYYJIYTYHYH HETM3HMHIE KBAHTTHIK (DU3UKAHBIH MBbIH3aM
YEHEMYYJIYKTOPY JKaTKaHBITBIH MUCAIAP/IbIH HETU3UH/IE TYIIYHAYPYY;

— KBaHTTHIK (PM3WKAHBIH HETH3TH TPUHIMITEPHH YarbUIIBIPTaH J>KOHOKOH JCenTepad JKaHa
MaceJesepu yblrapyyra e3reue KeHy1 Oypyy [6].

Temenne aranran 6emym OoroHYA OMp cabaKTHIH KbICKaya IIIAH-KOHCIIEKTUCH CYHYINTAlAT.

9-kaace. Puzuka

CaobakTbiH TeMachl: KBaHT (hu3uKachl. ATOMIIYH IUTaHETANBIK MoJiesd. PesepdopaayH Taxxpeiiioack!.

CabakTbiH THOU: JKaHb! OMIIMMIEpAH 63I6ITYPYY cadarsl.

CabakTa KOJIOHYJIYy4y YCYJAap »KaHa bIKMAJIap: UHTEPAKTUBIYY OKYTYY bIKMajaphl.

CabakTa KOJNJIOHYJIYY4Yy Kapa:KkaTTrap: OKyy KHTeOH, CYpeTTep, aHMMAaIUsUIbIK Quabmaep,
KOMIIBIOTED, IMPOCKTOP JKaHAa MHTEPAKTUBIYY JOCKA.

1. CalaKTbIH MaKCaThI:
CalaKkTbIH MaKcaTTaphl KepceTkyuTep
Bunum Gepyyuynyk | Oxyyuaynap «KBaHT ¢pu3ukacbiHaarsr” Orepzae oKyydy aTOMAyH
eTYJYY4y TeMajap OOroHYa MaajsIMarTap | Ty3yiayury, Pesepdopanyx
OepmiieT. ATOMAYH TY3YJIyIy, TaXPbI0achl KOHYH/I® TYITYHYK
Pesepdopanyn Taxpeliibackl KeHYHAO ajplIica, OH HaThliKara xeTe aiar.

TYLIYHYK anbimar. Pesepdoprays
aTOM/IyH IUTAHETaJIBIK MOJIENINH TY3YY
TaXXpBIHOACHIH KOpcoTYN Oepyy.

OHYKTYPYYUIYIIYK OKyydynapabIH 3aTTapIbIH TY3YJIYIITY Orepje OKyydy 3aTTapabiH
OOIOHYA TYIIYHYTY KCHEUET. TY3YJIyIIy O0r0OHYA TYIIYHYTYH
KEHEHTE ajica, OH HaThIIKara keTe
ajar.
TapOustibik TypMmylTarsl MUCaIAapAbl YTy JKaHa Orepae oKyydy MUCaIAapabl KYHT
0aifkoo MEHEH OIII00 ce3nMIepU KOIOTI yKCa, OMJIOHYYCY TE€PEH
KalbpITaHat. TaaHbIn-0MIyy )KeHAeMY 0071C0, KBI3BITYYCY apTca, Ko3
JKOTOPYJIaMT. Kaparibl ’KaHblJIaHCa, OH

HaThIMKara >KeTe ajar.

1. CaGakTbIH xKypyl1y:

JTanTapsl Yo6akbiT | MyraauMIMH Wl apaKkeTH OKyy4YyHYH MIII apaKeTH
VYiowtypyy 3 MuH Kiaccra xareimayy maanait ty3yy, | Canampamyy, sKareIMayy
(KpICKada TaiimMair eTkepyy, MaaHaiia cabakka KHPHUIIYY.

JKaHBUIBIK alTyy k.0.)

Y TanmsIp - 12 Mun Y TanmslpMachlH TeKwepyy. An | Yil TaniuelpMackid Kaiftanarn,
MachIH 00I0HYA OKYYUYTapAblH OMIIMMHH, | CypOOJIOpro oot 0epyy. O3 apa
TEKIIEPYY OWJITHYTHKTEPHH 0aajoo. cypoo 6epyy. TammsipMaHb

aTKapyyra ’0omTyy 0omyy.
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Kanp! TEMaHBI 20 MuH OTYNTreH TeMaHbIH HETU3TH OxyydynapablH oM KYTYPTYYCY.
TYLWIYHAYPYY AIIEMEHTTEPHUH KaluTano0. AHbI XKoom Gepyycy. Typayy
KaHbI TeMara OaillaHBIITHIPYY s)koonropAy anutyy. Kaiicel xoon
MEHEH >KaHbl TeMaHbI 0aIlToo. Tyypa SKEHUHE ©3/16pY BIHAHYYCY.
Tema OoroHYa KbICKaua TYITYHYK Peszepdopamyn TaxpeiiibachkIHBIH
6epyy, TYPMYIITaH MUCAIIAPIBI MaaHWCHH TYLIYHYY.
KeJNTUPYY, (popMynaHbl
TYLWIYHAYPYI aHAJIM3166 X.0
BrrmbikToo 6 MuH TemaHBI OBIIIBIKTO0UY CypOOJIOp Oxyyuynapasia Pesepdopanyn
Oepuier. Mucainsl: TaXXpBIHOACH! )KOHYHIO
1) KBanT ¢usnkacser TYIIYHYTYH alThI Gepyycy.
9MHE XXOHYH/1e OKyTar? TyuryHOereH >xepiepuH cypoo.
2) ATtoMmyH
TY3YAYIIY KaHgait?
3) 3.Pesepdopn
aTOMIy 3MHeTe OKIIOIITYpPraH.
Tammsipma 4 MuH ATOMTyH MOJIEJIMH Xacarl ke TammeIpMaHbl KYHAOTYKKE
TapTHII KEYY. Kazyy.
Tema 6010HYA TEOPHUSITBIK
CYpOOJIOpPIo AasipAaHyy.

2. ZKanpl TeMaHBI TYIOYHAYPYY

MyranuM >kaHpl T€MaHBl TYIIYHAYPYYHY OKYYy4YyJlapJblH KBI3BITYYCYH OWIOTO TypraH MHUCAIIaH
Oamraca 6onot. Mucainsl, PezepdopanyH TaxpblifOachIHBIH JKBIHBIHTHITBIH TYIIYHAYPYYA® Karas OapakTsl
3aMOMpeK MEHEH aTKaHa, OKTYH Kaiipa apTKa KaliTKaHbI ChISIKTYY KYTYJI06reH KyOyJIylll MEHEH CaJbIITHIPHIII
Oepyyre 600T. MBIHIAH CANBIITEIPYY OKyy4dyJlapra TaKPEIHOaHBIH MAaaHUCHH JJIECTETYYTO Jkapaam Oeper.

KBanT ¢puzukacsinia sneMeHTapsik 06yKueaepayH KBIMBUIBL, alapIblH 63 apa apakeTTeHYYCY KaHa
MUKPOJYHHO/10 KYPYYUY ap TYPAYY HpOIeccTep KOHYHI® MaajasiMaT OepuiieT. by TeMaHb! TYIIYHOYPYYAO
anrad aTOMAYH TY3YJYIIYH® TOKTOJIYY 3apbul. ATOMIYH MUYKH TY3YJYLIY )KOHYHI® WIMMIE ap KaHaail ke3
kapamrap OosiroH. bupox XX KbpUIbIMABIH OaliblHAa aHIIMSUIBIK GHU3UK OpHecT Pesepdopa xyprysrex
TaXPBIAOAIAPBIHEIH HETH3WHIE AaTOMIYH SIIPOIYK MOAENWH CYHYII KbuIraH. AtomayH Ty3yaymy Kyn
CHCTEMAachlHa CaJIBIITHIPBUITAHBIKTaH, OyJl MOAEIb aTOMAYH IJIaHETaJIBIK MOJEIIH [Tl aTajar.

ATtanran Mozesib OOIOHYAa aTOM OH aHa Tepc 3apsannyy OenykuenepneH Typar. OH 3apsanyy
OeJryK4esiep MPOTOHAOP ACM aranaT, ajnap aTOMAYH SAPOCYHJA >KaWramiblll, aTOMAYH HETH3TH MacCachlH
Ty3eT. Tepc 3apsmayy OdieKkTpoHIop Oo0Jico SOpOHYH ailaHachlHIA KeliMbUimaiit. . Pesepdopa
JNEKTPOHJOPAY IUIaHeTajapra, ai SMu sapoHy KyHre caipnuThipran. ONEKTPOH MEHEH NPOTOHAYH
3apsAapbIHBIH MOAYIAaphl Oapabap, OMPOK MPOTOHIYH Maccachl AJIEKTPOHIYH MaccachlHaH 0OJKOJ MEHEH
1836 oce yoH.

Pesepdopaayn TaxkpbliibacbiHaa PagHOaKTHBIYY 2JIEMEHT KOPTOIIYH KyTydachblHa CaJIbIHBII, dKpaH
KaHa eTe XyKa anTbiH (osibra BakyyMAyK MIUIITHH HYWHE KaWramTelpeiar. KopromyH KyTydachblHIArkl
PaAMOaKTUBAYY AJIEMEHT 0-0eyKuenepyH dbirapar. byn Oemykdenep Ty3 OarbITTa KeIMMBUIAAI, 3KpaHTa
TYLIKOHAO® KHYMHEKEeH TakTap/pl Maiia Kbu1aT. OTep S9KpaH MEHEH PaJluOaKTHBAYY OyJIaKkThIH OPTOCYHA ©TO
XKyKa aJIThIH (osbra Korosca, o-0esyKuenepayH KenuyJayry Myplarsiiaii e ¢oiabsragas ety keteT. bupox
aapbH alipbIMAapbl OarbITHIH OUp a3 ©3repTeT, aJl IMH OTe a3 06Ty apTKa YadblpaT. YUIyn KepyHYIITY
Tangoo apkeutyy J. Pesepdopa aTomayH uamHzae oH 3apaaayy, 0Te KHIHHE, OMPOK Maccachl YOH Aapo Oap
JIeTCH KbIMBIHTBIKKA KEreH. 0i-06IyK4e OH 3apsara 33 jkaHa aHbIH Maccachl 00JDKOJI MEHEH 4 aTOMAYK Macca
OoupnuruHe 6apadap. AHBIH KBIIMBUT OarbITHIHBIH ©3TOPYIIY aTOM SIPOCYHYH TaaCHPU MEHEH TYLIYHIYPYIIOT.

ATOMIyH 4IpoCy ©Te KHMYMHE KeJIeMIY I3JIEHT jkaHa OH 3apsara 33. Omoia aie ydyypAa aTOMIyH
HETW3TH Maccachl Aall YIIyJ sSAPOJIO TONTONTOH. SIIPOHYH ©14eMYy aTOMAYH €JTYOMYHO CAJIBIIITHIPMAIyy
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abllaH KWYMHE: aHbIH auaMeTpu 0omkon MeHeH 107'2—107" cm yermHae 00J0T. ATOMAYH AuaMeTpu 00JIco
6omxon meHeH 1078 cmre ueitnH jxeTeT, air dMu aToMIyH Maccachl 1072°—107?7 kr 4eruHAe 63ropeT.

3. Ca0aKThbl Kbl BIHTBIKTOO

KBaHT ¢u3ukacel aTOMAYH WYKH TY3YJIYIIYH, aHBIH KAaCHETTEPHH >XKaHA MHKPOAYHHOI® KYPYYdy
MPOLECCTEPAN HU3UIJAEHT. ATOM OH 3apsa/Ulyy SJIpOJIOH jKaHa aHbIH aWjlaHachblHJA KbIAMBUIJAraH TepC
3apANyy  OACKTPOHIOPAOH  TypaT. AtomayH Ty3yaymy KyH  cucTeMachlHa — OKHIOMITYPYIIyI
TYIIYHIYPYJATOHAYKTOH, Al aTOM/IYH ITUTaHETAIBIK MOJIEIN JICTT aTajart.

4. OxyyuyaapabIH OWITHMIEPUH 022100

OxkyyuynapJpiH OMJIMMHUH 0aaoo10 ajapslH aTOMIYH TY3Yaywy, Pesepdopanyn taxpeiiibacs xaHa
aTOMJYH TUTaHETAJIBIK MOJAENH OOIOHYA TYIIYHYKTOPAY KaHYANBIK ACHIDIJIE ©3IOINTYProHAYTYHO KOHYI
Oypyy 3apeul. Okyyuynap PesepdopanyH TakpbliOachIHBIH MaaHWUCUH TYIIYHIYPYI, aTOMAYH SIPOIYK
MOJIEJIVIH CYPOTTOI Oepe albIIIbl KepeK.

OpTO MekTenTe KBaHT (YM3UKACKIHBIH TEMAJIAPBIH OKYTYYAa a3bIPKbl WIMMACTH >KaHBUIBIKTAPIBI Ja
KOITyMYa MHCAJI KaTapbl MaiiianaHyy MaaHmiyy. MBIHIall MaanpMarTap OKyydyjapra KBaHTTBIK
KyOyJIyIITapAbH TYpMYIIITa J)KaHa 3aMaHOaIl TEXHOIOTHsJIap/ia KaH aida KOJOHYIIYH )KaTKaHbIH TYIIYHYYTO
KapmaM Oepurr, cabakThIH Ma3MyHYH KBI3BIKTYY JKaHa MAaaHWIYY KbLIaT.
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