COLIMANJIBIK YKaHa PKOHOMUKAJIBIK OHYTYYCYHO TaacHp THHTH3YyAe. byn mapTra reHeTrka, MeIMIIMHA KaHa
OMOTEXHOJIOTHSI TapPMAaKTapblHA KBI3BITYYHY KYYOTYY, OIIOHIIOW 3Jie JKOTOPKY MEIWIIMHAIBIK MaJaHUSITTHI
KaJIBIITAaHABIPYY 3apPbLI.

Omon ame ydypha IYWHONYK TaKphIHOamarsl apeiM Tepc KOPYHYIITOPre, MECAJbl, COTYIITYK
apakeTTepau KY4eTYY, KypajIaHyyHY >KalbIITYy KaHa aJaM3aTka KOPKYHYY jKapaTyydy TeXHOJIOTHSIIapabl
OHYKTYPYY CHISAKTYY KOPYHYIITOPTe STHIT MaMUJIC KacOO TaJall KbUIbIHAT.

AYBIK CHCTEMaHBIH JKaIllOOCYy aHBIH CHIPTKBI Yeipecy MeHeH OONTroH OailaHBINIBIHA KO3 KapaHIIbl
OONTOHIYKTaH, 3JT ApAJIBIK CasICATTHIH CallaThl 63r046 Maanure 33. OMIOHAYKTAaH KAl TapIbIH JUTUIOMATHSIIBIK
JKaHa )KYPHAIHCTTUK OarbITTap/bl TEPEH ©3/6IITYPYYCYHO KOHYJ Oypyy ’KaHa THEIISIYY Yapanapiabl Kepyy
oMM Oepyy CHCTEMACHIHBIH MaaHWIYY MWJIACTTCPUHUH Oupu Oonym caHamar. TapbIXBId Takpbliidoa
KOPCOTKOHION, UK JUILIOMATHS KY4TYY OOJTOH ME3THJIep/Ae alpbiM Macelelep COTryIICcy3, CYWIenryy
JKaHa 3 apa TYUIYHYIIYY K0Ty MEHEH YEUIIITEH.

bunum O6epyy cucTeMachl KOIMTYK MPUHITUIIKE bUTAHBIK YIOMITYPYJITaH yuypaa CUCTeMa TYPYKTYYIIyK
KacHeTUHE 33 O0JIOT. Orepje CUCTEMaHbIH KOIITYK MPUHIIMIIKE bUIAWBIKTYYIyry Oy3yJsca, aHbl KajblOblHA
KeNTUPYY TaTaanmamar. MeHIail BUIAHBIKTYYJIYKTYH TYPYKTYYJIyTyHa YAIYTTYK OaanyymyKTapAblH
MBIM3aMIbIK HETU3/Ie TOJIYK KaMTBUIBIIIBI 1a OJYTTYY Taacup THHTH3ET.

Kopyrynay: Maxkanana Keipreizs PecnyOnukackiHBIH #OuiauM  Oepyy CHCTEMAachlH KaHBLIOOTO
OallyTaHBIITYy alpbhIM OPUYHIAYY HACSIAp Kapajblll, OKYTYyy TEXHOJOTHSUIAPHI Ja YIIyJd OarbITKa ITaiKenr
OPKYHAOTYIYIIY 3apbUiAbITbl OcenrmwieHau. OMOHIAONW 3¢ OwiuM Oepyy TapMarblHIarkl e3repyysepay
KeIpre13 PeciryOmukachIHBIH “YIIYTTYK JIeM - IYHHOIYK OMHUKTHK YHTY KOJI JOKTPHHACHIHBIH TaJanTapblHa
BUTAWBIK XKYPIY3YY 3apBULABITEL Oaca KOpCoOTYIAY.
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KBAHT ®U3UKACBIH OKYTYYHYH BIKMAJIAPBI
METO/IbI IPENIOJIABAHUSI KBAHTOBOH ®U3UKH
METHODS OF TEACHING QUANTUM PHYSICS

Kpickaua myne3neme: byn makanama opTo aHa >KOTOpKy OminM Oepyy cucTeMachlHIa KBAaHTTHIK
($u3uKaHbl OKYTYYHYH ©3TOUeJYKTOpY, aKTyalIyyJyry )KaHa HaTbliKallyy bIKMasapbl KapanaT. KBaHTTBIK
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(U3UKaHBIH MapaJoKCcaNayy MyHe3Y jKaHa aHbl KIaCCHKaJIbIK TYLIYHYKTOp apKbUTyy TOJNYK TYIIYHAYPYYHYH
MYMKYH 5MECTHUTH OKYTYY IIPOIIECCHHIE OJIYTTYY KBIMBIHYBUIBIKTAPABI JKapaTa TypraHbl OeITHIICHET.
ABTOPJIOp KBaHTTHIK (U3UKAHBI OKYTYY/la CyOBEKTTUK BIKMaHbI KOJJIOHYY, OU KYTYPTYY OKCIIEPUMEHTTEPUH
VIOIITYPYY, Tyypa 3Mec TYIIYHYKTOpay (MUCKOHICIUSUIAPABI) aHBIKTOO JXaHa >OKY, OIIOHAON 3Je
BHUPTYIIBIK JIA0OPATOPUSIIBIK HINTEPAN KaHA CAHAPUTITUK TEXHOJOTHSIIAP/ILI MTalalaHyy MeIaroruKaibiK
JKaKTaH MaaHWIYy SKeHUH Heruziemer. Makanana 3aManOan MHTEPAaKTUBAYY IUIaTGopManapisl KOJIIOHYY
OKYyuyJapAblH JKaHa CTYICHTTEPAUH TAaHBII-OMIYY aKTUBAYYJIYTYH JKOrOpyJaryyra, KBaHTTBIK
TYIIYHYKTOPY TEPEH O3AOIITYPYYTe 0061re Ty360py KOPCOTYIIoT.

AnHoTtauusi: B cratbe paccMaTpuBaloOTCS OCOOCHHOCTH, aKTyalbHOCTh M d((EKTHBHBIE METOIBI
MIPENoIaBaHmsl KBAHTOBOH (M3WKH B CHCTEME CpPEOHEro W BEICIIET0 oOpa3oBaHusA. OTMedaeTcs, 4YTO
MapaoKCabHBI XapakTep KBaHTOBOW (DU3MKKM M HEBO3MOXHOCTH €€ IMOJIHOTO OOBSICHEHHS C MOMOLIBIO
KJIaCCUYECKUX Hpe,Z[CTaBJ'IeHI/Iﬁ CO3Aa0T 3HAYUTCIIbHBIC TPYAHOCTU B y‘le6HOM rnmpounecce. ABTOpBI
06OCHOBLIBaIOT MNEJArorndeCKyr0 3HaYUMMOCTb TNPUMEHCHUA Cy6’[:eKTH01"O nmoaxonaa, OopraHuvsanuunu
MBICJICHHBIX 3KCIICPUMCEHTOB, BBIABJICHUA U MMPEOAOJICHUA OIHI/I60‘1HI)IX HpeILCTaBHCHI/Iﬁ (MHCKOHHCHHHﬁ), a
TaK)Ke UCITOJIb30BAHMS BUPTYAIBHBIX JTA0OPATOPHBIX paboT U IUGPOBHIX TEXHOJOTHI B 00yYeHNH KBAHTOBOKH
¢muke. I[lokazaHo, YTO WCIOJNB30BAaHNE COBPEMEHHBIX WHTEPAKTHUBHBIX IUIATHOPM CIOCOOCTBYET
MHOBLIIIEHHUIO MTO3HABATENbHON aKTHUBHOCTU ydamuxcsa U CTYACHTOB, a TAaKKE Oosee FJ'Iy60KOMy YCBOCHHIO
KBAHTOBBIX ITOHSITHN.

Abstract: The article examines the features, relevance, and effective methods of teaching quantum
physics in secondary and higher education. It is noted that the paradoxical nature of quantum physics and the
impossibility of fully explaining it through classical concepts create significant difficulties in the learning
process. The authors substantiate the pedagogical significance of applying a learner-centered approach,
organizing thought experiments, identifying and overcoming misconceptions, as well as using virtual
laboratory activities and digital technologies in teaching quantum physics. The article shows that the use of
modern interactive platforms contributes to increasing students’ cognitive activity and to a deeper
understanding of quantum concepts.

Herusru ce3gep: KBaHTTHIK (pH3WKa; OKYTyy BIKMalapbl, CyOBEKTTHK MO3MUIHS; OH KYTYPTYY
9KCHEPUMEHTTEPH; MUCKOHIICTIIHS; BUPTYaJ/IbIK 1a00opaTopusi; CAHAPUITEIITUPYY; HHTEPAKTUBAYY OKYTYY.

KiaroueBble cJoBa: KBaHTOBasg (1)I/I3I/IKa; METOAbI 06y‘{eHI/I}I; Cy6’bCKTHa$I mo3unus; MbICICHHBIC
9KCIIEPUMEHTHI; MUCKOHIICTIIINHI; BUPTyalibHas TabopaTopus; U pOBU3aIisl; HHTEPAKTHBHOE O0yUeHHE.

Keywords: quantum physics; teaching methods; learner-centered approach; thought experiments;
misconceptions; virtual laboratory; digitalization; interactive learning.

Busau kypuarn Typras ayitHe agamJIbIH Ce3Yy OpraHaphl apKbUTYy KaObLT aJIbIHTaH KOPYHYIITOP MEHEH
rana 4ekrenOedT. KyHmenyk TypmyliTa amam 3arTapibl MaTepPHAIAbIK OOBEKT KaTrapbl - CTOJ, OTYpryd,
TenedoH, yHaa ChIIKTYY KapMOOTro, KepYyre jkaHa ce3yyre MyYMKYH OOJITOH Hepcesep Karapbl KaObUIIAHT.
Bupok KBaHTTBIK (HU3MKA MHUKPOIYWHOHYH TY3YAYIIy KIACCHKANBIK TYIIYHYKTOD MEHEH TONYK
TYLWIYHIYPYJ0OH TypraHblH KOPCOTOT. AHBIH HEIM3I'M OOBEKTHUJICPH KaHAa KaCHETTEPU TY3A6H-TY3 CE3YY
TaXPBIAOACHl aPKBUTYy SMEC, TOJKYH (YHKIHMSACHI JKaHA BIKTBIMAJIBIK MYHO3IIOTY MOJIENJEP apKbUIYY
CYpOTTeIerT.

NnuMauH nyiiHeHY TYIIYHAYPYYAery poiy Tyypanyy Kapn Caran wiumuii TaaHbIn-OMIyy agamIbIH
JyiHere OONTOH DCTETHKAIBIK JKaHA PYXaHUH KbI3BITYYCYH a3aiThai, TeCKepHCHHUE, aHbl TEPEHACTEPUH
Oenrueren [6]. By oif KBaHTTHIK (QM3MKAHBI OKYTYY/Ia ©3r096 MaaHHTe 33, aHTKEHHU aTaJlraH WIAM TapMarkl
OKYyy4YyJIapJibl KOPYHYI TypraH HEpCeJepJUH apThIHAArbl TEPEH MbIH3aM YCHEMIYYJIYKTOPAY TYIIYHYYTe
OarbITTaMT.

Anam3aT TapbIXbIHAA AYHHOHYH, YKAIIOOHYH JKaHa aJaMJIbIH KEJHIT YbITHIIIBIH TYIIYHYYTre® OOJTrOH
YMTYIlyy ap JaiblM MaaHWIYy OpYyH 33yen KeiareH. «MeH KUMMHH?», «AanaM KaHJail Ty3yJareH?»,
«MatepusHbIH TYIKY TaOHATHl KaHAai?» JEreH CypooJiop aJaMIblH HHTE/UICKTYaJIbIK JKaHa DyXaHUH
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U3JCHYYCYHYH ©36TYH TY36T. KBaHTTHIK u3uka Oyn cCypooJopro Ty3aeH-Ty3 GpuiocodusuibIK sxoon oepdece
na, TYWHOHYH MUKPOJEHIIAIIACTH TY3YIYIIYH TYIIYHYYT®, MaTepusi, SHEeprus, HIKTBIMAIABIK KaHa 0aifkoo
TYIIYHYKTOPYH >KaHbYa Kapooro MYyMKYHUYYJIYK Oeper. OMIOHAYKTaH KBAaHTTHIK (DM3UKAHBI OKYTYY
OKYy4YyJap/AblH WINMHI ITyiHe TaaHBIMBIH KEHEHTYY/e KaHa a0CTPaKTTyy OH XKYT'YPTYYCYH OHYKTYPYYHAO
MaaHWITYY NIeIarOTHKAIBIK pecypc 00y caHamar.

KBaHTTBIK (u3MKa OKyydyjapAa palMOHAIIyy aHa CBIHYBUI O JKYTYPTYYHY KaJIbIITaHIBIPYYIa
MaaHWIYY opyHra 33. Kitaccukanbik (YU3MKaHbIH YeTHHEH YbIKKAH KBAHTTHIK TYIIYHYKTOP MIIMMUIN OMITUMIUH
OHYTYIIVHAOTY MaaHWIYY ATaNTapAslH OUpH OOyTI, 3aMaHOan TEXHOJOTHSIAPABIH KAJIBIITaHBIIIBIHA jKaHa
OHYTYLIYHO OJIyTTYy Taacup THUru3au. OMOHAYKTaH OKYYdyJiap YIyH HIUMUN (GaKThuIap sl paHTacTHKAIBIK
Ke JKalraH WIMMHAHW TYIIYHIYPMOJOpAeH alplpMaiiaii OWyy e3rede MaaHWre 33. Mwucajibl, KBAaHTTBIK
TeNenopTays TYIIYHYTY WiInMAe Oenruwinyy OONroHy MeEHEeH, KOpKeM TacMmajapa CYpPeTTeNTreH
TenenopTanys (U3MKaHBIH MEIi3aMaapblHa TONYK Jan Kene OepOeit. Byn skarmail KBaHTTHIK (PU3MKAHBIH
HETM3TM TYWIYHYKTOPYH Tyypa TYIIYHIYPYYHYH JKaHa OKyydyjJapjga WIMMHH cabaTTyyIyKTy
KaJIBIITaHABIPYYHYH 3apbUIABITBIH KOPCOTOT.

KBaHTTRIK (hr3mKa 3amaHOanm WIMMHN MaJaHUSATTBIH MaaHIIYY KOMITOHEHTH KaTaphl Ja Kapajart.
Byrynky kyHzae pusuKanbik OMIMMIEPAN, aHBIH HYUH/E KBAHTTHIK TYIIYHYKTOPAY ©3[6IITYPOOCTOH, HITUM
MEHEH TEXHOJIOTHSIHBIH ©OHYTYY JIOTMKACHIH TOJMYK TYUIYHYY KbIMbIH. OIIOHIYyKTaH MEKTeNTepAe XaHa
YKOTOPKY OKYY JKaiJlapblHIa KBAaHTTHIK (PH3UKAHBI CHCTEMAITyy >KaHa WIMMHUHN KaKTaH TaK OKYTYyy ©3rede
MaaHure 9. Bya oOKyydymap MeHeH CTyAeHTTepAuH (H3MKaHBIH Oamka OelyMIepyH HWHTHIMKTYY
©3J6LUTYPYYCYHO J1a HETHU3 TY3OT.

Opro xanmsl OuarM 6epyYHYH pu3nka 60roH4Ya 6a3anbik feHrumHAe «KBaHTTHIK pusnkay OerymyHe
KBAaHTTAap >KOHYHIOIY 3amaHOam TYIIYHYKTep, (OTOH, TOJNKyH-Oenykue ayanusmu, [ eiizenOepranH
AHBIKCHI3BIK MPUHIIMON, aTOMIYH TUIAHETApABIK MOJENH JKaHa bOpIyH KBaHTTBHIK MOCTYJATTAPHI CHIAKTYY
HErM3ru TYHIYHYKTep KupeT. byn Temanap okyyuyjapia MUKpPOJIYMHOHYH MbIi3aM 4YeHEeMIYYIYKTepy
YKOHYHJI® HITUMUI TYITYHYKTOPY KaJIbIITaAHIBIPYyra OareITTairaH.

AKBIPKBI KBIIAAPHI KBAHTTHIK (DM3WKAHBI KEHUPH ayAUTOPHUATA KETKWINKTYY THIAE TYIIYHAYPYYT®
apHajJraH WIMMHH-IONYJSIpAYY SMIeKTepAMH MaaHHMcH koropymnaiasl. Mucansl, JI. Cacckunn meHeH A.
OpuamanaeiH, omoHaou ate Jk. 'puHmTeiiH MeHeH A. 3aliOHITYH 3MTIeKTepUHIEC KBAaHTTHIK (DU3MKAHBIH
HETU3IH Maceiejepy TYWYHYKTYy ¢(opmana OasHpanar [2; 7]. Bym sMmrekrep Myramumjepre jxaHa
OKyy4yJiapra KBaHTTHIK (pH3MKaHBIH (DyHIAMEHTAIIBIK TpoOIeMaaphbl KOHYHIO KaJIbl TYIIYHYK alyyra
xaprnam Oeper. Omon sie ydypAa ajap METOAMKANBIK KOJJOHMO KaTaphl 3MeEC, KOIIyM4a HIUMHMA-
nomyJsipayy OyJak KaTapbl HMaliJaJaHbUIBIIIB KepeK. AHTKEHH KBAaHTTBHIK (PU3MKaHBIH HETHU3ACPHH OKYTYY
aTaiblH TIEJarOTHKANBIK BIKMAJapAbl, TYIIYHYKTOPAY OJTam-3Tabbl MEHEeH KalbINTaHIBIPYYHY JKaHa
OKYYYyJIap/IbIH JKalll ©3re9YeIYKTOPYH ICKE allyyHy Tajarl KbUiaT.

KBanTTHIK (pHu3MKaHBl OKYTYyHYH aktyanayyiyry A.A. Haitnun >xana O.H. Jlykamyk TapaObiHan
MEKTENTep YYYH HINTENWIN YBIKKAH KypcTapaa jaa darsuinblpeuirad [3; 4]. bupok ¢usnka mnnMuHAETH
3aMaHOan KCTUIIKEHAMKTED JKOTOPKY JKaHa oOpTO OWiuM OEpyyHYH CTaHAapTTapbhlHA, OKYY
IporpamMmanapbiHa kaHa OKyy IUIaHJapblHa TOJYK JEHII3J/1€ MHTerpauusuiaHa snek. HaTelibkaga mexkTen
OKyyUyJlapbl, aj Typrail CTymeHTTep na kKeOyHue XX KBUIBIMIBIH OPTOCYHA YCHHH adbUiraH (hU3HKAIBIK
KyOyJIyIuTapbl OKyn-YHpeHYY MEHEH 4eKTenuuieT. byn skarnaidl okyydynapAblH aH-Ce3MMUHAE (HU3UKaAHBI
IPIPIIMK ©3repOereH, CTaTUKAIBIK OWIMMIEpP CUCTEMAachl KaTaphl KaOBUIAOOTO alblll KEIWIIW MYMKYH.
ATanraH aBTOpJIOp ©3 3IMIEKTEPHUHIE OKYYyUyJapAblH KBAHTTBHIK TYUIYHYKTOPYH KaJbINTAaHABIPYY >KaHa
OHYKTYPYY Maceleleprae KoHyJ Oypyiar.

KBaHTTHIK (pH3HKaHBI OKYTYY ©3re46 METOANKAIBIK BIKMATap/Abl Tajam KbuiaT. MyHyH HEerus3ru cebebn
- KBaHTTHIK JAYHHOHYH KyOYJIyIITapblH KYHYMAYK TaKpbliiOagarsl KOpPYHYLITOpP CHIAKTYY TY3IOH-TY3
aMecTeTYY KbliibiH. OKyy4ynapasiH 0ackIMAyy O6IYTY MaadbIMaTThl KOPYY apKbULyy - Tabnuimanap, CypeTrep,
IUarpaMMaiap jkaHa BH3YaJIbIK MOEIAECPAVH JKapAaMbl MEHEH JKakIIbl KaObul amapbl Oenrminyy. bupox
KBAaHTTHIK-MEXaHUKANBIK MOJENACPAN KaJUMKH KIACCHKAJBIK OOBEKTHJEP CHIAKTYY TONYK >KaHa TaK
BH3YQIIAIITEIPYY MYMKYH 3Mec. byn jkarmaii KBaHTTHIK (p3mKaHBI e37emTypyyne Oenrwiayy Oup
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KBIABIHYBUIBIKTAP I JkapaTaT. OMIOHYKTaH KIaCCUKAIBIK OKYTYY BIKMalapbl MCHCH KaTap MHTEPAKTHBIYY
YKaHa MOJIEJIIOere HETU3IENTeH bIKMaTapAbl KOJIIOHYY 3apbLL.

MEKTEeNTHH HETH3TH MakcaTTaphl - OKyydyJlapAbl WIMMAWH Heru3jaepu 0oroHYa OexeM OHIIMM MEHEH
KaMChI3 KbUIyy, WIMMHUH IYHHO TaaHBIMBIH KalBIITAHABIPYY, allapJblH YbITapMadbLIbIK >KOHAOMIOPYH
OHYKTYPYY ’KaHa ap Tapantyy OmmmM Oepyyre mapT Ty3yy. CabakTa KONIOHYJITaH OKYTYY BIKManapbl Oy
MakcaTTapra )KeTyyJe 4euyydy poJib OMHOMT.

MyranuMauH HIIMEPAYYJIYTY Keml KbIpIyy MYHe3re 33. Al OKyydyJiap MEHEH OHpreluKkTe Ouium
Oepyy mpoleccHHe KAaThIIIbIIN, alapIblH OKYy-TaaHBII-OMIYY MIIMEPAYYIYTYH ap KaHJail bIKMamap >kaHa
KapakaTrTap apKbUlyy YIOIITypaT. MyraiuM MEHEeH OKyyuyJapAblH Oenruinyy Oup TapTUNTe YIOWTYpyJraH
JKaHa KOIONTaH OmnmM Oepyy MakcaThlHa JKeTyyre OarbITTairaH e3 apa OaHTaHbBIIIKaH HIN-apaKeTTepu
OKYTYYHYH METOAI0PY JKaHa bIKMajlaphl KaTaphl Kapaliart.

OKyTyyHYH HETH3rH METOJJIOpyHa TMpOOJIEMaNbIK OKYTyy, W3WIAeere HEru3eireH OKyTyy,
HWHTEPAaKTUBIYY OKYTYY, OLIOHIOH 3JI€ TYIUYHIYPMO-ULIIOCTPALUSIIBIK OKYTYY KUPET.

KBaHTTBIK pu3MKaHBI OKYTYyYyJla TOMOHKY Kapa)kaTTap jKaHa bIKMayap e3reue MaaHHre 33:

OKYY4yHY CyOBEKTTHK IO3UITUATA KOIOY;

KBaHTTHIK (PM3UKAHBIH ApaJOKCaIAyy MYHO3YH KaOblT airyyra 0arsITToo;

O KYTYPTYY PKCIIEPHUMEHTTEPUH KOJIOHYY;

Tyypa 3Mec TYIIYHYKTOp.y, Oalikada ailTKaHja, MECKOHLENIMUIApAbl aHBIKTOO jKaHa KO0y,

o s wd e

BUPTYaJJIBIK J1a00PaTOPHSIIBIK UIITEPAM KaHA CAHAPUITUK TEXHOIOTHSIIAP.IBI KOJIIAOHYY.

MpbIHAaH apbl KBaHTTHIK (PU3KMKaHBI OKYTYYHYH aTalrat KapaskaTTapbl MEHEH bIKMAJIAPbIHBIH ap OupHHe
©3YHYO TOKTOJIO00Y3.

1. OkyyuyHy cy0OBeKTTHK NO3MIHATa KOWY. KBaHTTBIK IOYHHOHY aJaMIbIH CE3YYy OpraHaapbl
apKbULYy TY3[IOH-TY3 2JIECTETYY MYMKYH 3Mec. OmonnykraH «KBaHTThIK r3nka» OemyMYH OKyN-YHPeOHYYe
OKyyuyJapja Oup kaTap KbIMBIHYBUIBIKTAp Makifa 0omoT. Mucainsl, bop cyHymTaran aToMayH MiiaHeTapIbIK
MOJICJIMH CAIBIIITHIPMAalyy JKEHWJ 3JIeCTeTyyre OOJOT, aHTKEHH aHia JJIEKTPOH SIPOHYH aillaHachlHIa
KBIAMBUIIaTaH 0eITyK4e KaTaphl TYIIYHIYPYJIOT. AJ 5MH aTOMAYH KBaHTTBIK-MEXaHHWKAIBIK MOJEIHUH
TYLIYHYY aHa 3JIeCTETYY Kblilsla TaTaas.

OKyTyy npoLeccH 3KH TapanTyy IpoLecc KaTapbl KapaliraHaa, OKyy4yHy OWInMAN Aasp TYpAe KaObLi
alyydy TaHa dMec, OKyy WIIMEPAYYJIYTYHYH aKTUBAYY CYOBEKTH KaTapbl Kapoo e3redye MaaHure 33. byn
ydypAa MyrajluiM MEHEH OKYyYyHyH 63 apa apakeTTeHYYCYHIe ap Oup TapanTblH (QYHKIHUsJIApbl Tak
aHBIKTaJIAT.

MyranuMm yomTypyy, OKYTyy aHa Ke3eMell[ee (YHKUUSIIApbIH aTkapar. YIOMTYpyy (YHKUIHUSCHI
OKyyuyJapAbl OKyy MaTepuayibl MEHEH TaaHBIIUTHIpyyra OarbITTajica, OKyTYy (QYHKLMICH TYLIYHIYPYY,
TaKTOO, TAIKYYyJI00 XKaHa KOMMEHTapHil Oepyy apKbUTyy anapAblH OWIMMHH TEPEHIIETYYTe KbI3MaT KbIJIar.
Kezemennee ¢yHkuuscel 00JICO OKyyuyyJapAblH OKYy MaTepHajblH ©3[6IITYPYY HACHIDIMH JKaHa
TaNIIbIpMaTapAbl aTKapyy MpoIeccuH 0aifkoo xaHa 0aamoo MEHEH OalIaHbBIITYY.

O3 Ke3eruWHIe OKyydy Ja OKyy MpOIIECCHHIE aKTHBAYY pOJb aTKapaT: OKyy MaTepuaibl MEHEeH
TaaHbIIIAT, aHbl TYIIYHYYT'® apakeT KbUIaT, Haiiza OoJroH cypoosop OOlOHYA O >KYTYPTOT jKaHa airaH
OMJTMMHUH TPAKTUKAIBIK TaMIIBIpMaiapAbl aTKapyyaa KoigoHOT. OMIeHTHT, MyTTUMAWH HIIMEPAYYIYTY
YIOIITYPYY, OKYTYY *aHa Ke3eMeJ1[166 (GYHKUUUIAphl apKbUTYy WIIKE alica, OKyy4yHyH HIIMEPAYYIYTY OKyy
MaTepHajbH KaObL1 anyy, TYIIYHYY JKaHa KOJAOHYY apKbUTyy KOPYHeT.

«CyOBeKTTHK TO3UIMA» BIKMACHIH KBAaHTTBIK (PHM3MKagarbl KOII TEIIUKTYY OSKCIEPUMEHTTH
TYIIYHIYPYYA® HaThIDKanyy maiigananyyra Oonor. Mucaibl, oKyydynap MeHeH A. Dmutiyp >xaHa JL
Baiinman cyHymTaran e3 apa apakeTTEHYYCY3 €J1966 HJCsChIHA HETM3/ISNITeH OI0H YIOWTYpyaaT. AHaa Oup
OKyyudy (OTOHIYH, OSKHHYH OKyydy «OOMOaHBIH» pONYH arkapaT, ajl O5MH Kaliral OKyydyJap
HHTEPPEPOMETPANH TY3YIYLIYH KaHa SKCIIEPUMEHTTHH XKYPYIIYH OalfKOOTo KaThlIIar.

MpIHall OIOHIYK MOJENNee JKaphIKTHIH TOJIKYH-OOIYKYe IyaqTu3MUHUH MaHbBI3BIH TYLIYHAYPYYTe
xapaam OepeT. JleTekTop XKOK yuypaa (QOTOHAYH >KYPYM-TYpyMy TOJIKYHIYK MYHO3/1e TYLIYHAYpYJCe,
JNETEeKTOPAYH KaThlyycyHIa ajl Oeidykde KaTapsl Karrajgar. bByn Mucanm okyydyiapra KOII TEIIHKTYY
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SKCHEPUMEHTTETH 3JCKTPOHAYH kKaHa (OTOHIYH KYPYM-TYPYMYH CaNbIIUTHIPIN TYIIYHYYT® IIApT TY3OT.
Hatpribkana «CyOBEKTTMK IO3MIMS» bIKMAachl OKYYYyJapAblH KBaHTTBIK KyOyiyIiTapbl IACCHBIYY
KaOBIIA0OCYHAH ajapAblH MaHbBI3bIH aKTUBAYY TYLIYHYYT® 6TYYCYHO e0ere Ty3eT.

2. KBaHTTBIK (PM3MKAHBIH NAPAJOKCAJAYY MYHO3YH KaObul ajayy. KBaHTTBIK MeXaHUKaHBIH
[apaZoKCTOPy KBAHTTHIK MbIH3aMAap MEHEH KJIACCHUKAIbIK MEXaHUKAHBIH MbIH3aMIapbIHBIH OPTOCYHJATbI
aBIpMayYbUIBIKTApAbl  AUblK KepceTeT. Kiaccukanbik ¢(u3nka MUKpoayiHenme OaifkanraH KenTereH
KyOyJIymTapael TOIYK TYLIYHAYPYYAe Oenrmnyy dekteenepre Tym Oonor. Mucansl, [eifsenOepraun
AHBIKCBHI3/IBIK MPUHIMONHE BUTAWBIK, O0TYKIYOHYH KOOPAMHATACKHIH KaHa UMITYJIbCYH OUp 3J1€ y4yp/a 4YeKCH3
TaKThIK MEHEH aHBIKTOO MYMKYH 3Mec.

KBaHTTBIK (hU3MKaHBI ©3[6IITYPYYHYH TaTAaJAbITbl aHbIH KIACCHUKAJIBIK MHTYHLUSATa HaibiMa 3iie
Tyypa Kene OepOereH TYLIYHYKTOpY MEHEeH OainaHbuTyy. byl e3reuenyk KBAaHTTHIK TEOPUSHBIH KaJbIITAHYy
ME3THJIMHEH TapThII 3Jie OaliKajiraH )kaHa aHbIH HETHU3TH >K000JI0PY WIMMIIO3J0P apachiHaa y3aK yOaksIT 0010
TaJKYy >KapaThIll KeJITeH.

[lenarorukanblk MpakTHKa KOPCOTKOHAOH, OKyydyjap KBAaHTTBHIK (HM3HKAHBIH TaTAaJABITbl aHBIH
WIMMHUM MaHBI3bl MEHEH INApTTaJIraHblH TYLIYHTOHI®, aTajJraH TeMaHbl KaObUl ajlyy >KeHWIAEH OaruTaiT.
Aitipeikuya Hunmsc bop menen AnpOepT OWHINTEHHIWH KBAHTTHIK MEXaHWKAHBIH YEUMEJICHUIH OOIOHYA
OenrmIyy Tanam-TapThIIITaphl )KOHYHAe MaajbIMaT Oepyy OKYYyUyIapIblH KbI3bITYYCYH apTTHIPBII, KBAHTTHIK
TEOPHUSHBIH TaPBIXBIN )KaHa METOAOIOTHSUTBIK MaaHUCHH TYIIYHYYTO XKapJam Oeper.

Krnaccukansik n1yiiHe TaaHbIMra HETH3JAENTeH OH KYT'YPTYY KBaHTTBIK KyOyaymITapAsl TYLIYHIYPYYIO
JafibpIMa dJIe KETHINTYY 000 OepOeiT. OmOHIYKTaH KBAHTTHIK (DM3WKAHBI OKYTyyda OKyydyiapra Oy
TEOPHUSHBIH MapaJoKCcalAyy MYHO3YH WIMMHUI OHYTYYHYH TaOWTHIN KOpYHYUITY KaTapsl TYIIYHIYPYY 3apbLl.
MpiHAalk MaMuie OKyydyjapra MUKpOOYHHe KyOylyIITapblH KJIACCHKAJbIK MOJENAECP MEHEH r'aHa 3Mec,
BIKTBIMAJIZIBIK, 671906, 0aliK00 XaHa adayl TYIIYHYKTOPY apKblIyy [a Talgooro MYMKYHUYIYK Oeper.

AnpOepT DWHIITEHH KBAaHTTHIK TEOPHSHBIH alpbiM >KOOOJOpYyHa CBHIH KO3 Kapall MEHEH MaMuile
KbuIraH. byn xkargaii okyyuynapra wimMe ap KaHai Teopusiap TajaKyy *aHa ChIH apKbULyy OHYTe TypraHblH
TYIIYHAYPYY YIYH MaaHWwiIyy Mucan 6omo amaT. Jlemek, KBaHTTHIK (DM3WKAHBIH MapagoKcaliAyy MYHO3YH
KaOBUT allyy OKYyy4yJapAblH WIMMHN O *KYTYPTYYCYH, CHIHYBLT KO3 KapallblH aHa TaTaal TYLIYHYKTepIy
TaJII00 XKOHIOMYH OHYKTYPYYI'® e0ere Ty3er.

3. Oii xkyrypryy 3kcnepumeHTTepu. Oif XXYTYPTYY DKCIEPHMEHTH - JKapaTbUIBII KyOyJIyIITapbiH
TY3IOH-TY3 NPaKTHKaJIBIK TaKpbliida XYypry306CTeH, 3JIeCTeTYY, JOTMKaJbIK TalJ00 JXaHa TEOPHSUIBIK
MOJIEJIIO6 apKbLTYy H3WIAO6HYH bIKMackl. KBaHTTHIK (pr3MKaHBI OKYTyyAa MBIH/IAl SKCTIEPIMEHTTED 63T046
MaaHUTe 33, aHTKEHU ajap OKyyuyjapra TY3leH-Ty3 Oalkooro MYMKYH O0O0JIOOrOH MHKpOIYIHe
KyOyJIyIITapbIH TYLIYHYYT® Xapaam Oeper.

KBanTThIK (Qu3mKamga KeHupHu Oenruiayy OONTOH Oi KYTypTyy dkcmepuMentTepuHe Llpeamnrepamn
MBIIIBITHI, KOLI TEIIUKTYY 3KCIIEPUMEHT, Y WIIEPANH KEUNKTUPWITEH TaH00 SKCIIEPUMEHTH *aHa Burnepaux
nocy mapagokcy kwpeT. llpeawHrepauH MBIIIBITBI MHCANBl KBAHTTBIK CYNEPIO3WLUS TYIIYHYTYH
MakKpoJIyiiHe MEHEH CaJbIIITBHIPYy apKbUIyy TYUIYHAYPYYre mmapT Ty3eT. Koml TemmMKTyy >SKCIepuMeHT
TOJIKYH-06JYKue 1yaJi3MHHUH MaHbI3bIH aUblll KOPCOTOT: O6JIYKUeIepaAYH XYPYM-TypyMy 0alikoo mapThiHa
Kaparra TOJNKYHAYK e OeIyKJelyK MYHe3[e TYWIYHAYPYIeT. YWIepAWH KEUUKTHUPWUITEH TaHI00
9KCIEPUMEHTH 61466 BIKMAChl KBAHTTBIK OOBEKTTHH XYPYM-TYPYMYH TYLIYHIYPYYZ1® MaaHUIYY POJIb OHHON
TYpraHblH KepceTeT. Al 3Mu Burnepaun nocy napagokcy 0aiikoo jkaHa ©146e TYLIYHYKTOPYHYH KBAaHTTBIK
TEOpHSAJArsl TATAANABITBIH aublll OEpeT.

By ol )KyrypTYY 9KCIEpUMEHTTEPH KBaHTTBIK YbIHABIK KYHYMIYK TaXXpbliidara gaiipiMa 3je maiKem
Kene OepOecTUIMH »aHa JAYyHHe J>KOHYHIerY KIAaCCHKaJbIK TYLIYHYKTOp CyOaTOMAYK AEHIIAJAErH
KyOyJIymTapasl TONYK TYLIYHOYP® anbacblH KepceTeT. OMIOHIYKTaH anap OKyydyJapaa KBaHTTBIK
(U3MKaHBIH TapagoKcallyy MYHO3YH KaObl1 aiyyra, aOCTpakTTyy >KaHa CBIHYBUI OH JKYTYPTYYHY
OHYKTYPYYT® 606re TY36T.

T. KyHnyH wnuMuii mnapagurManap S>KeHYHIOrY Ke3 KapallblHa bUIAHBIK, OH KYTIYPTYY
9KCHEPUMEHTTEPH YCTOMIYK KbUIBII TypraH TEOPUsSAArsl MUKU KapaMa-KapIIblIBIKTapAbl aHBIKTOOTO jKaHa
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YKaHbl WWIUMHN TYITYHYKTOPAYH KalbIITaHBIIBIHA TYPTKY Oepe anaTt. JleMek, MbIHIail 9KCTIepUMEHTTED >KaHbI
SMIIMPUKAIIBIK MaaJIbIMaTTapbl KOJIIOHOOCTOH 3Jie, NYHHe >KeHYHIery TYLIYHYKTY Kaiipa Kapam 4sryyra
KaHa WIMMHK O KYTYPTYYHY ©HYKTYPYYTe Kapaam Oeper.

KBaHTTBIK (HU3MKaHBI OKYTyyda O JKYTYPTYY OKCIEPHMEHTTEPHU OKyydyjapra ce3yy OpraHiapsl
apKbUTyy TY3[OH-TYy3 KaObUI anblHOAraH KyOyJyIITapabl TEOPHSUIBIK JKaKTaH MOZEJNeere MYMKYHUYIIYK
Oeper. OMOHAYKTaH anap KBaHTTHIK TYIIYHYKTOPAY ©3I6IUTYPYYAe, OKYYUyIapIblH WINMHH 3J€CTETYYCYH
JKaHa JIOTHKAJBIK TaJJ00 >KOHAOMYH OHYKTYPYYZ© HaTBIIKAIyy METOAMKAIBIK Kapa)kaT KaTapbl KbI3MaT
KBLIAT.

4. Tyypa 3Mec TYWIYHYKTOpAY (MHCKOHUIENUUSIJIAPABI) AHBIKTOO KaHa 3K0KWY. KBaHTTBHIK
¢u3uKaHbl OKyTyyJa Tyypa 3Mec TYLIYHYKTOPAYH al[blH alyy >KaHa anaplbl KOy YYYH OKyydyjapaa
THEIIeTYY WIMMHNH OH KYTYPTYY CTHJIMH KaJbIITaHABIPYY MaaHuiyy. Tyypa sMec TYyIIYHYK, e
MHUCKOHIeNIus, Oenrunyy Oup KyOymymTy, TYIIYHYKTY € KbIpJaaiabl WIMMHHA >KakTaH Tyypa 3Mec
KaOBUIAOOHYH HATHIMKACHIHAA Maiiaa O0JITOH KaHBUIBIII TYITYHIYPMO KaTapbl Kapajar.

®u3uKaHbl OKYTYyYy METOJMKACHIHJA MHUCKOHIeNIuAnap macenecn XX KbUIBIMABIH 80-KbUIlapbIHaH
TapTHII aKTUBIYY H3WIAeHEe Oamrtarad. byn TepMuH OKyydynaapaa (u3MKaiblK KyOysylmITap >KeHYHI®
KaJIBIIITAHBIN KajraH, OMpPOK WIMMHH TYIIYHIYpMere nan KelOereH TYIIYHYKTepay Ownauper. Mucaisl,
alipbIM OKyydyJap OOp Hepcelep KEHWJI Hepcelepre Kaparasja JaibiMa TE3HUpPIIK TYIIOT JEH ICENTELIN
MYMKYH. OmIoH70# 35me Oup OenmMete TypraH METajul IIap OIION 3Ji€ IapTTarbl XKbIrad IIapra Kaparasja
€O3Cy3 My3Jarelpaak OoJOT JereH TYWIYHYK Aa KEHUPU TapajiraH MHCKOHLCHIHAJIapAbIH OHpH OO0yl
caHamar.

MpeIHal TYIIYHYKTOP KYHYMAYK TaXKPBIHOAHBIH HETU3WHE Taii1a 00JITroHy MEHEH, anap (pU3NKaJIbIK
KyOyJIyIITapAblH WJIMMHHA MaHBI3BIH TONYK JXaHa Tyypa TYLWIYHAYpe anbaiT. OIIOHIYyKTaH KBAaHTTBHIK
(u3uKaHBI OKYTYYZa OKYy4yJIapAblH OalITalKbl TYIIYHYKTOPYH aHBIKTOO, alapibl WIIMMHHA TYLIYHIYPMeIep
MEHEH CaJIIIITHIPYY XKaHa Tyypa dMeC 3JIeCTOOIOpAY TA-3Ta0bl MEHEH KOy 3apbLIL.

KBanTThIK (u3MKaHBl OKYN-YHpOHYYAe OKyydyilapla TOMOHKYIeH Tyypa O5Mec TYLIYHYKTep
KE3/ICUINIITN MYMKYH:

1. aToMayH Ty3yaymy KyH cucTeMachlHBIH TY3YJYLIYHE TOJMYK OKIIOWI, Oallkavya alTKaHa,
snpo KyHIyH, an osMH 3J€KTpOHIOp IUTaHETaIapIbIH POIYH aTKapart;

2. ANEKTPOH]Y aTallblH MUKPOCKONITYH )apAaMbl MEHEH TY316H-TY3 Kepyyre 00JoT;

3. aTomay Kepyyre 00n0oiT;

4, OWp DHEPrus JCHIIAINHEH SKHHIUCHHE OTKOH]I® 3JICKTPOH TY3 CHI3BIK OOIOHYA KhIHMBLUIIANT;

5. SPKHH 3JIEKTPOH aJ/IbIH ajia OeNTHIICHTeH TPAeKTOpHs O0I0HYA KBIHMBUIIANT;

6. 9PKHH 3JIEKTPOHAYH KOOPAWHATACHIH JKaHa UMITYJIBCYH OUp 3Jie yuypJa Tak enyeere 0010T;

7. SJICKTPOHIOpP SINPOHYH aWjaHachIHIA Oenrmiayy Oup opOuTtamap OOOHYA IKOTOPKY
BUIIaMABIKTA KbIMMBIJIIAIIAT;

8. 9MEKTpOH abgaH KWYMHEKed mmap OOJyIl caHanar jkaHa JaiibiMa OeJyYKYe CBHIAKTYy TaHa
KYPYM-TYpYM KOPCOTOT;

9. KapbIK OapIbIK ydypAa TOJIKYH KaTapbl raHa Kapaar;

10. ($u3nKaia eTYOHTOH YOHAYKTYH aHBIKCHI3/IBITHI 61966 KaTachkl KaTaphl TYHIYHIYPYIIOT;

11. 3JIEMEHTapBIK OeJTyKUeIepAyH OapAbIK KaCHETTEPHUH Oup 3Jie yuypAa Tak erdeere 00JIoT;

12. 611466 IPOLECCUHIIC YOH OJ4eMIery NpHOop KUUMHEKeH OeslyKduere MeXaHHUKAaJbIK TYPAO

raHa TaacHp JTeT.

Tyypa »5Mec TYHIYHYKTOp KBAaHTTBIK JYHHOre THEIIENYY WIMMHHA TYLIYHYKTOp MEHEH
aJIMAIITBIPBUIBIIIBI KepeK. by 6arsITta TOMOHKY TYIIYHAYpMeIepay KOJIIOHyyTra O0oT:

1. aTOMAyH Oeiruiyy OMp YeKUTHHAE JEKTPOHIYH JKalrallyycyH Tak sMec, Oenruinyy Oup
BIKTBIMAITYYJIyK MEHEeH rana 0aanmooro 0onoT. Byl BIKTEIMAnAyylyK OW3IuH OWIOeCTHTrHOWM3IEH 3Mec,
KBAaHTTBIK OOBEKTTHH TaOUSTHIHAH KEJIUIT YbITaT;

2. ANEKTPOHIY OOIyKYe KaTaphl TY3/10H-TY3 KOpYY MYMKYH 3Mec;
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3. aTOMJy KaJWMKH >KapbIKTBIH jKapJaMbl MEHEH KOpYYre 00J00WT, aHTKEHH aTOMIYH ©J9eMy
KAPBIKTBIH TOJKYH Y3YHIYT'YHaH Kblila KHUYMHE. BUpok alppIM aTOMAOpPAY TYHHEJIIUK MHKPOCKOI K€
aTOMIYK-KYYd MHUKPOCKOOY CBIIKTYY aTallbIH aclanTapblH *KapJamMbl MeHeH 6aiikooro 6osoT. byn acnanrap
aTOMIOPAYH TY3IOH-TY3 ONTHUKAIBIK CYPOTYH 3MeEC, alapAblH OCTTHK TY3YIYIIY Tyypalyy MaajbIMaTThIH
HETU3UH/E TY3YJII'6H BU3YalAbIK MOJEIHH OepeT;

4. 9NIEKTPOH OHMp SHEpPrus ACHIIAIUHEH SKMHYHCUHE (OTOHIY JKYTYY K€ UBbITapyy apKbUIyy
oTeT;

5. SPKHUH JJIEKTPOH YUYH KIACCHKAJIBIK MAaaHUAETH TaK TPAEKTOPHUS TYIIYHYTY KOJJOHYJIOAMT.
AHBIH OamTankbl aHa akKbIpKbl abangapbl aHBIKTAJBINBI MYMKYH, OHpPOK apajbIKTarbl KbIHMBLUIBIH
KJIACCUKAJIBIK TPAEKTOPHSI KaTaphbl CYPOTTOO Tyypa dMEC;

6. lefizeHOepranH aHBIKCHI3BIK NPUHIMOMHE BUIAWBIK, DJIEKTPOH SPKHH abanga 0onoly ke
aTOMIyH WuuHAe 0605100y, aHBIH KOOPAMHATACHIH JKaHAa UMITYJILCYH OWp 35e ydypla YeKCH3 TAKThIK MEHEH
AHBIKTOO MYMKYH IMEC;

7. AHBIKCBI3JBIK MPHHIUOW KaHa DIEKTPOHAYH KBAaHTTHIK abanbl aTOMIYH TYPYKTYYJIyTyH
TYIIYHAYPYYl®6 MaaHUITYY POJIb OMHOMT;

8. 3JIEKTPOH JKYPrY3YJITeH SKCIEPUMEHTTHH IIapThIHA jKapala TONIKYHAYK Aa, OeIyKJYeIyK aa
KacHUeTTepAH KOPCOTO alar;

9. JKaphIK Ja KOPITYCKYJIAJIBIK-TOJKYHAYK MYHO3I© 39;

10 (1)H3I/IKaIla KBAHTTBIK AHBIKCBI3JBIK ©JIY06 KaTaCbl KaTapbl 5MEC, KBAHTTBIK a6aJI[[I)IH HNYKHU

KacHeTH KaTapbl TYIIYHAYPYJIOT;

11. JJIEMEHTApBIK OONYKUOJOPAYH aWpbIM JKyN KAacHETTepPHH, MHCAJbl KOOpIWHATA MEHEH
HUMITYJIbCTY, OUp 3JI€ yU4ypAa 4YeKCU3 TAKThIK MEHEH 67140616 00JI00MT;

12. 0466 TIPOIECCHHIEC PHOOP MEHEH KBAHTTHIK OOBEKTTHH OPTOCYHAA ©3 apa apaKeTTeHYY
naiina 6oy, OyJ apakeT KBaHTTBIK abajIbl CypeTTeere Taacup otet [1].

KBaHTTBIK (M3MKAHBI OKYyN :KaTKaHIa Tyypa »3Mec TYWIYHYKTOpay 00aTyp6oo y4yH
TOMOHKYJIOP/Y *KAC00 KepeK:

* bupunun cabakTapia KBaHTTHIK jKaHa KJIACCHKAJIBIK (PM3MKaHBIH alibIpMachlH TYLIYHIYPYIl, aHJaH
KUHHUH anaplblH OPTOCYH/Ia aHAJIOTHsUIApbl KOJOHYYIAH ajbIc OonryJa.

* JKapbIKTBIH TONKYH-00ITYK46 MYHO3YH KOPCOTYY YUYH KypCTY KOII TEHIMKTYY SKCIEPHUMEHT MEHEH
Oamrarsuia.

* ['efizenOepranH OCNTUCU3IUK IPUHITMOMH MYMKYH OOTyIITyHYa dPTEPIIK KHUPTUTHUIIC.

» CyyTek aTOMyH TaJKyynaranaa bopayH miaHeTapIsik MOAETHHEH ajibic 0oJiTya.

* KBaHTTHIK (pM3MKaHBIH a3bIPKbI a0anbIH Oaca Oenrmierue [5].

5. BupTyaaapik Ja00paToOpUsIbIK HIITEP KAHA CAHAPMOTETHPYY. Byl KoMmmbloTepank wiren
YBITYY KBaHTTHIK (u3uka OoroH4Ya MucaiaapbiH http://catandphysics.narod.ru/ nmapern OoroHYa OHIAalH
peXKMMUHE WHTEPHETTEH Tarca 00JIOT.

Cabakrapra Te3 »aHa HaTbliDKaNyy JasplaHyy, KJaccTa J>XaHbl Marepuayiapibl KOJIIOHYYHY
aifiTriaranza aa, KBaHTTHIK (pr3rka OOIOHYA JKaHbl MaTepUalAapIbIH KONTYTYHOH yilaM TaTaall MUJIAET 00y
cananar. KoMIeIoTep/in KOJIJIOHYY OKYTYY NMPHUHIMITEPUHUH OUPUH: BU3YallU3aIHsHBI UIIIKE AlllBIPYy MEHEH
(u3MKaHbl OKYy IPOLIECCHUH OUp TON >KeHUIAeTeT. 3aManOan Gpu3nKaHbl OKYTYY bIKMallapbIHAArbl OUp Karap
Taraajl MaceJeJepAn uedyy YYYH KEHHPH MyIbTUMeIua jKaHa rpadUKalblk MYMKYHUYIYKTepy Oap
KOMIIBIOTEP OKYyY HPOLIECCHHE MHTErpalMsIaHbIbl Kepek. OUMIOHIYKTaH, cabakTap/ia KOMIBIOTEPAN OKYTYY
YUYH 1, U3WIACHUII XKaTKaH MaTepuaiasl TpaduKaiblK WUTIOCTPALMIIOO YUYH Ja KOJIOHYY CYHYIUTAaT.

KBaHT (pu3MKachIH TYMIYHIYPYYZ® 3aMaHOAI CaHAPUI TEXHOJIOTHIIAPEIH KOJIJIOHYYHY CYHYIITalObI3.
Kenupu xonponynras onnaitH cumyssitopiiopays 0upu — PhET Interactive Simulations University of Colorado
Boulder. Byn mnardopma apkbutyy ¢usukansik mpoueccrepau Mopenneere MyMkyH; Vascak GeoGebra
apKBUTYy BHPTYaJJBIK TaXpbIiOanappl, JeMOHCTPALUSUIBIK UINTEPAN KOpCcoTYYy bIHraimyy; Kahoot - Oyx
WHTEPAaKTUBAYY CaHApHIl Iu1aTgopMackl MEHEH OapIblK OKyydylapAblH (CTYAEHTTEpAUH) OMIUMIEpUH Oup
y0aKkTa TEKIIepYY MaKcaThIHAa TECTTHUK TaIIIbIpMaIapAsl TY3YM, Maigananyyra 6omor. Okyyaymap Kahoot

585



TECTTEPUH YH TamIIbIpMachl KaTrapbl Ja aTKapa ajbplmar. byl e3 anaslHua UIITee KeHIYMIOPYH eHYKTYPeT
’KaHa MaTepHalIbl KaiipamaH KaHTajaooro MYMKYHUYJIYK Ty3eT. Vr-labs , Falstad ceiakryy mmardopmanap
OKyydyJiapra TCOPHSHBI MPaKTHKA MEHEH aWKaJBIITHIPHI, cabakThl 3amMaHOar, MHTEPAKTHBIYY JKaHa
BU3YyaJIBIK TYPA® ©TYYI'® MYMKYHAYK OepeT. Byn mporpammanap oKyydynapIblH KbI3BITYYCYH apTTBHIPBII,
ca0aKThl MPAKTHUKAJIBIK )KAKTaH TEPEH TYLIYHYYCYH KaMChI3 KbIJIaT.

KpliibIHTBIK. KBaHTTHIK (QHU3UKAHBI OKYTYY ©3r046 METOAWKANBIK MAMUJICHHU Tajall KbUITaH TaTaal
MeIaroTUKaNbIK Mpolecc 0omyn caHajnaT. AHTKEHH KBaHTTBIK KyOyJyIiTap TY3A6H-TY3 CE3UMIEP apKblIyy
KaOBIT aNbIHOANT jKaHa KIIACCHKAJIBIK (PM3MKAHBIH 3aKOHIOPY MEHEH TOJYK TYIIYHAYPYI0eiiT. OmoHayKTan
OKYTyyJia CalTTyy BIKMajap MEHEH KaTap CTaHJapTTyy dMec, MHTepaKTUBAYY ’KaHa U3UIIJ166re Hern3aeinreH
BIKMaJIapAbl KOJJIOHYY 3apbUl. Makanaga CyHYIITaNraH CYOBEKTTHK IO3HLHUAra KOWY, OH KYTYPTYY
9KCIEPUMEHTTEPH, MUCKOHUETLMUIAPABl KEHYY JKaHa CaHApHUII TEXHOJOTHsUIApAbl KOJIAOHYY BIKMalaphbl
OKYy4yJap/AblH KBaHTTBIK TYHH6 KOHYHAery TYLIYHYT'YH KaJbIITaHABIPYYAa HaTbliKanyy OOJym caHanat.
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