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KBAHT ®U3UKACBIH OKYTYYHYH BIKMAJIAPBI
METO/IbI IIPEITIOJIABAHMSI KBAHTOBOM ®U3MKU
METHODS OF TEACHING QUANTUM PHYSICS

Kpickaua myHe3geme: byn Makanaza OpTO jKaHa >KOTOPKY OWJIMM Oepyy CHCTeMachiHIa
KBAaHTTHIK (PM3WKaHBI OKYTYyHYH ©3Te4eJIYKTOpPY, aKTyalAyylyry >KaHa HATBIIDKaIyy BIKMalaphl
kapanat. KBaHTTHIK (hM3WKAaHBIH apajoKCcalIyy MYHO3Y jKaHa aHbl KJIACCHKAJBIK TYITYHYKTOp apKbLUTyy
TOJNYK TYLIIYHAYPYYHYH MYMKYH 3MECTUI'M OKYTYYy IIPOLIECCHHJE OJYTTYY KbIMBIHUBUIBIKTAPABI KapaTa
TypraHbl OeNTwieHeT. ABTOPIOP KBAHTTHIK (PM3WKAHBI OKYyTyyda CyOBEKTTHK BIKMaHBI KOJIOHYY, O
JKYTYPTYY 3KCIEPUMEHTTEPUH YIOIITYPYY, Tyypa aMec TYIIYHYKTOpAY (MUCKOHIENIMIAPIbl) aHBIKTOO
JKaHa J)KOI0Y, OLIOHJION 3JIe BUPTYaJIBIK JIA0OPATOPHSIBIK UIITEP/IN jKaHa CAHAPUIITUK TEXHOIOTHSIIAPIbI
naﬁnanaHyy NneAarorukajblKk JKAaKTaH MaaHWJIYY OSKCHUH  HCTHU3ACHICT. MaKaJ’IaL[a 3aMaHoOan
WHTEPAaKTUBYY IUIaTdopManapabl KOJJJIOHYY OKYy4YyJap/AblH >aHa CTYACHTTEPIWH TaaHBIN-OUITYY
aKTUBIYYJIYTYH KOropyjaryyra, KBAaHTTBIK TYIIYHYKTODAY TEPEH ©3IeITypyyre ebenre Ty3epy
KOpCOTYJIOT.

AHHoTanus: B cTathe paccMaTpHBalOTCs OCOOCHHOCTH, aKTyallbHOCTh M d((EKTHUBHBIE METOIbI
npernogaBaHuA KBaHTOBOM CI)I/IBI/IKI/I B CHUCTEMC CpPEAHCIO0 U BBICHICTO O6pa30BaHI/I$I. OTMe‘IaeTCSI, qT0
napaJoKCabHBIN XapakTep KBAaHTOBOM (M3UKU U HEBO3MOXKHOCTDH €€ TIOJTHOTO OOBSICHEHHSI C TIOMOIIBIO
KJIIACCUYCCKUX HpeHCTaBHeHI/Iﬁ CO3AAa0T 3HAYUTCIIbHBIC TPYAHOCTH B y‘{66HOM mponecce. ABTOpLI
00OCHOBBIBAIOT NeJarorniyeCKyr0 3HAa4YMMOCTb IPUMCHCHUA Cy6’b€KTHOFO noaxoaa, OpraHu3anunu
MBICJICHHBIX SKCIIEPUMEHTOB, BBISIBJICHHUS M MPEOJI0JICHHS OIMO0UHBIX MTPECTaBIeHUI (MUCKOHIIETIIINI),
a TaKKe MCIOJb30BaHUS BUPTYAIBHBIX J1a00OPAaTOPHBIX paboT M LHU(POBBIX TEXHOJOTMH B OOY4YEHUH
KBaHTOBOW (m3uke. [lokazaHO, YTO WCIOJNB30BaHHE COBPEMEHHBIX WHTEPAKTHBHBIX IUIaT(Gopm
CHOCO6CTByeT MOBBIIICHHUIO TT03HABATEIFHOM AKTHBHOCTH ydamuxcsas U CTYACHTOB, a TaKKC Ooitee
T J'Iy6OKOMy YCBOCHUIO KBAHTOBBIX THOHSTUH.

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.
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buzau xypuan Typrad IyHHe agaMIblH Ce3YY OpraHzapbl apKbUIyy KaObUl aJIbIHI'aH KOPYHYIUTEp
MEHEH raHa uyekTenOeiT. KyHmenyk TypMmyluTa agaM 3aTTapAbl MaTepHaIAbIK OOBEKT KaTapbl - CTOJI,
OTypryd, TenedoH, yHaa ChIAKTYY KapMOOTO, KOpyyre >kaHa ce3yyre MYMKYH OOJTOH Hepceliep KaTapbl
KaObuIgaT. BUpOK KBaHTTHIK (M3MKA MUKPOAYHHOHYH TY3YJYLIY KIaCCHKAJbIK TYLIYHYKTOD MEHEH
TONYK TYWIYHIYPY/IOOi TypraHblH KOPCOTOT. AHBIH HETU3TH OOBEKTHIICPH KaHA KACUETTEPH TY3IOH-TY3
Ce3yy Taxpbliibachl apKbUlyy 3MEC, TOJKYH (YHKLMSCHI aHA BIKTBIMAIIBIK MYHEO3I6ry MOJIENIep
apKbUIYy CYpOTTeorT.

Wnumana aydHeHY TYWIYHAYPYYZery poiy Tyyparyy Kapm Caran wnumuii TaaHsimn-Ownyy
aZaMIbIH AyHHere OOJTOH ACTETUKANBIK XaHA PyXaHWH KBI3BITYYCYH a3aTiai, TeCKepHCHHYE, aHBI
TepeHaeTepun Oeirunered [6]. Byn off KBaHTTHIK (pU3MKaHBI OKYTYyyla ©3re4e MaaHWre 33, aHTKCHH
aTanraH WIMM TapMarbl OKyYydynaplbl KOpYHYI TypraH HEpCEJIepAWH apThIHAArbl TEPEH MBbIH3aM
YeHEMAYYIYKTOpAY TYLIYHYYTe OarbITTauT.

AnaM3ar TapbIXbIHIA IYHHOHYH, JKAIIOOHYH JKaHa alaMJIbIH KeJIUI YBITHIIIBIH TYIIYHYYT® OOJIroH
YMTYJyy ap JNaibIM MaaHWIyy OpyH 273Jen KeiareH. «MeH KUMMUH?», «AajnaM KaHaaid Ty3yJIreH?»,
«MatepHsiHbIH TYNIKY TaOWATBHl KaHJai?» JETeH CypOooJIOp aAaMJblH MHTEUICKTYAIABIK JKaHa pyXaHui
W3JICHYYCYHYH ©3eryH Ty3eT. KBaHTTHIK (usuka Oyna Cypoosiopro TY3AeH-TY3 (DHMIIOCOMUSIIBIK KOO
Oepbece nma, AYHHOHYH MMKPOICHID3NJAETH TY3YJIYLIYH TYLIYHYYT'®, MaTe€pus, SHEPrusl, BIKThIMAJIBIK
yKaHa 0aliKkoo TYITYHYKTOPYH KaHbI4Ya Kapooro MyMKYHUYJYK OepeT. OMIOHAYKTaH KBaHTTHIK (PU3HKaHBI
OKYTYy OKYYy4yJapAblH WJIMMHMKA JIyHiHO TaaHbIMBIH KEHEHTYYI® jkaHa aOCTPakTTyy OH XYT'YpPTYYCYH
OHYKTYPYYJ® MaaHWIYY MearorHKajbIK pecypc O0JyI caHajar.

KBaHTTHIK H3HKa OKyydynap/a palMoHAJIyy aHa CBIHYBLI O KYTYPTYYHY KaJbIITaHABIPYYyaa
MaaHWIYY opyHra 33. Kiaccukanblk (U3MKaHBIH YETMHEH YbIKKAH KBAHTTHIK TYIIYHYKTOD HIMMHUN
OMNMMIVH OHYTYIIYHAOTY MAaaHWYyy OJTanTapAblH Oupu Ooiyn, 3amaHOan TEeXHOJOTHSUIAPIbIH
KaJIBIITAHBIIIBIHA J)KaHa OHYTYIIYHO ONYTTYYy Taacup THAru3au. OMIOHIYKTaH OKyydyJap YIYH MIMMUN
(bakTbuIapabl (AHTACTUKANBIK K€ JKaJiraH WIMMHA TYHIYHIYPMeNepAeH alblpManaid OWwIyy e3reue
MaaHuTe 33. Mucalbl, KBAHTTBIK TEJIEMOPTAIMS TYIIYHYTY HIMMIE OENruiyy OONrOHYy MEHEH, KOpPKeM
TacMajapia CYpeTTeNreH TeJjenopranus (U3MKaHBIH Mblii3aMIapblHa TONYK Aai Keie OepOeit. Byn
Kargail KBaHTTHIK (PU3WKAHBIH HETH3rH TYLWIYHYKTOPYH Tyypa TYIIYHAYPYYHYH *KaHa OKyydyJapaa
WINMHUH cabaTTyyIyKTy KalbIITaHABPYYHYH 3apbUIIBITBIH KOPCOTOT.

KBanTThIK (M3uKa 3amMaHOan WIMMHUIA MaJaHUSTTBIH MaaHWIyy KOMIIOHEHTH KaTaphl Jja Kapajar.
byrynky KyHIe (Qu3MKaiblK OMIMMIEpPAH, aHbIH WYMHJIE KBAHTTHIK TYHIYHYKTOPIY ©316ITYpOecTeH,
WINM MEHEH TEXHOJIOTHSHBIH OHYIYY JOTMKAachlH TOJMYK TYIIYHYY KbIMbIH. OIIOHAYKTaH MEKTENTEp/e
KaHa KOTOPKY OKYyYy KalIapbhlH/Ia KBAaHTTHIK (PM3WKAHBI CHCTEMANTYy jKaHa WIIMMHUH JKaKTaH TaK OKYyTYy
e3rede MaaHHre 33. by okyydyiap MeHeH CTyAeHTTepANH (PU3UKAaHBIH Oamka 6eIyMIepYH HHTHIUKTYY
©3/IeIUTYPYYCYH® Ja HETU3 TY36T.

Opro xanmbl OuauM OepyyHYH Qu3uka OoroHYa Oazanblk JieHr?9uHAe «KBaHTTBIK (u3nkay
OelyMyHO KBaHTTap >KOHYHIOry 3aMaHOall TYLIYHYKTOp, (OTOH, TONKYH-0OJIYKY® Iyaln3MHu,
IefizeHOepranH aHBIKCHI3ABIK NPUHIMON, aTOMAYH IUIAaHETApIBIK MOJENW aHa BOpayH KBaHTTHIK
IOCTYJIaTTaphbl CHIAKTYY HETH3IM TYLIYHYKTep KupeT. Bbyn Temanap oxkyydyiaapia MHUKpPOAYHHOHYH
MBIH3aM YeHEMIYYIYKTOPY KOHYHAO WIMMUHN TYIIYHYKTOPAY KaJIbIITaHIBIPYyTra OareITTaaraH.
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AKBIpDKBI  JKbULAApPbl KBAaHTTHIK  (U3UKAaHBl KEHUPH AayAUTOpHsTa O KETKWIHKTYY THIIC
TYWIYHAYPYYT® apHalIraH WIMMHH-TIONYIAPAYY SMIC€KTEpOUH MAaaHUCH >Koropynaigsl. Mucansl, JIL
Cacckuna MeHeH A. @puamanabig, omoHAon ane Jx. I'punmTeitn MmeHeH A. 3allOHITYH SMIeKTEpHH/IE
KBAaHTTHIK (DM3WKAHBIH HETW3TH Macelelepu TYIIYHYKTYY (opmana Oasanmamart [2; 7]. Bynm smrekrep
MyTrajJuMJiepre *aHa OKyydyjapra KBaHTTHIK (PU3MKaHBIH (yHAaMEHTAJIBIK MpoOiemManapbl KOHYHIO
JKaIIBl TYIIYHYK anyyra xapaaMm Oepet. Omion sie yuypAa ajap METOAMKAJIBIK KOJIJOHMO KaTapbl IMec,
KOIlyM4a WJIMMHN-TIONYJISIpAyy OyJlak KaTapbl MaiaadaHbUIbIIIbI KepeK. AHTKEHH KBAaHTTHIK (hPM3UKaHbBIH
HETU3JICPUH OKYTYYy aTaiblH MeJarorukajiblK bIKMalapAbl, TYLIYHYKTOPAY OJTam-3Tabbl MEHEH
KaJIBIITAaHABIPYYHY JKaHa OKYy4yJIapAbIH XKall 3re4eYKTepYH ICKe allyyHy Tajall Kbliart.

KBaHTTBIK (hM3HMKaHBI OKYTYYHYH akTyannyyiayry A.A. Haiigua xana O.H. Jlykamryk tapaOsiHan
MEKTeNTep YYYH MIITEIHI YbIKKaH KypcTapiaa Aa yarsuiaslpsuirad [3; 4]. bupok ¢usnka WIuMHHACTH
3aMaHOan JKETHLIKCHIUKTEP JKOIOPKY JKaHa oOpTo OwiauM OepyYHYH CTaHAAPTTapblHA, OKYyY
IporpaMMaliapblHa jKaHa OKyy IUIaHJapblHAa TOJYK JEHIDJ1/e WHTerpauusiiaHa siek. HaTelibxana
MEKTeIl OKyy4JyJaphl, al Typrail cTylneHTTep na keOyHue XX KbUIBIMIBIH OPTOCYHA YEeWWH adbUIraH
¢bu3uKaNbIK KyOymymrapael OKyH-yHpeHYY MEHEeH dekreiuuieT. bym karmail oxkyydynapablH aH-
CE3UMHHJIC (HM3HMKAHBI JIPIPIUK ©3repOereH, CTaTHKAJbIK OMIUMIED CHUCTEMachl KaTapbl KaOBLIIOOTO
QNI KWLM MYMKYH. ATajraH aBTOPJIOpP ©3 SMICKTEPUH/E OKYYUyJNapIblH KBAaHTTHIK TYIIYHYKTOPYH
KaJBIITaHABIPYY KaHa OHYKTYPYY MaceleleprHe KoHy OypyIiar.

KBaHTTBIK (U3MKaHBI OKYTYy ©3re4e METOAMKAJbIK bIKMajapAbl Tajam KbuiaT. MyHYH HETH3ru
ce0edu - KBaHTTBIK TYHHOHYH KyOyaylITapblH KYHYMIYK TaXpblii0agarsl KOPYHYLITOP CBHIIKTYY TY3I6H-
TY3 3J1ecTeTYY KbliibIH. OKyyuynapAblH OackIMIyy Oenyry MaajabIMaTThl KepyYy apKbUlyy - TaOmuuanap,
CYpPeTTep, AuarpaMmaiap jkKaHa BH3yaJAbIK MOJENIACPIAMH >KaplaMbl MEHEH >KaKIIbl KaObLl anapbl
Oenrminyy. BUpOK KBaHTTHIK-MEXaHUKAIBIK MOJACIICPAN KAJIUMKH KIACCHKAJBIK OOBEKTHIIED CBISKTYY
TONYK ’KaHa TaK BU3yaJJIalITBIPYy MYMKYH 5Mec. Byn karmail KBaHTTBIK (PU3HMKaHBI ©37OIITYPYYHIO
Oenrminyy OMp KbIHBIHYBUIBIKTAPAB! kaparaT. OIMIOHIYKTaH KJIACCHUKAIBIK OKYTYY BIKManapbl MEHEH
KaTap UHTEPAaKTUB]YY >KaHa MOJIENIJI06Te HETU3ACITEeH bIKMalap bl KOJIOHYY 3apbl.

MeKTenTHH HETH3rd MakcaTTapbl - OKyydyJapAbl WIMMAMH HErusaepu OoroHYa OexeM OuiamMm
MEHEH KaMChI3 KbUTyy, WINMUH JYHHO TAaaHbIMBIH KaJbIITAHABIPYY, aJapAblH YbIrapMaydbLIbIK
JKOHIIOMIIOPYH OHYKTYPYY JKaHa ap TapanTyy OwiauMm Oepyyre mapTt Ty3yy. Cabakra KOJJIOHYJIraH
OKYTYY BIKMaJiapbl OyJl MakcaTTapra >keTyyz1e 4edyy4dy poJib OWHOMT.

MyranuMIuH UIIMEPAYYITYTY KOl KbIpIyy MYHO3Te 33. AJl OKyydyJap MeHEH OMprejnKTe OuiInM
Oepyy mpoLeccrHe KaTbIIIBII, ajJapAblH OKYY-TaaHbII-OMTYY HIIMEPAYYIYTYH ap KaHIal bIKMaap KaHa
KapaxaTTap apKbpUIyy YIOWTypar. Myraium MeHEH OKyydyjlapablH Oenrminyy Oup TapTHiTe
VIOIITYPYJITAaH JKaHa KOKJIraH OMJIMM Oepyy MakcaThlHa KETYyre OarbITTairaH o3 apa OaiaHbIIIKaH
UII-apaKeTTePH OKYTYYHYH METOAJI0PY *KaHa bIKMaJIapbl KaTapbl Kapaar.

OKyTyyHyH HETH3TH METOIJIOpyHa MpOOJIEMaNbIK OKYTYy, H3WJI/Ieere HETHU3JENreH OKYyTYyY,
WHTEPAKTUBAYY OKYTYY, OILIOHJION 371€ TYIIYHIYPMO-HILTIOCTPALUSIIBIK OKYTYY KUPET.

KBaHTTBIK HU3MKaHBI OKYTYy/la TOMOHKY KapakaTTap jkKaHa bIKMaJlap e3reue MaaHure 33:

1. OKYy4yHY CYOBEKTTHK MO3HUIHATA KOIOY;

2. KBaHTTBIK (PM3UKAHBIH MapaI0KCAIIyy MYHO3YH KaObUT ayyra 0arsiTToo;

3. Ol )KYTYPTYY KCIIEPUMEHTTEPHUH KOJIOHYY;

4, Tyypa 3Mec TYIIYHYKTOpAy, Oamrkava aiTkaHaa, MECKOHIEIIIASIIAPIbI aHBIKTOO
’KaHa K010y,

5. BUPTYaJJIBIK JTA0OpATOPUSUIBIK HMINTEPIU JKaHAa CAHAPUIITHK TEXHOJOTHSIIApIbI
KOJIZIOHYY.

MpIHAaH apbl KBaHTTHIK (PU3MKAaHBI OKYTYYHYH aTalraH KapakaTTapbl MEHEH BIKMATapbIHBIH ap
OupHHE 63YHYO TOKTOJI00Y3.

1. Okyy4yHy cy0OBEeKTTHMK MO3HIMATa KOWY. KBaHTTHIK AYHHOHY aJaMABIH ce3Yy OpraHaapsl
apKBUIYy TY3HOH-TY3 dJIeCTeTyY MYMKYH sMmec. Omonnykran «KBaHTTBIK ¢(usmka» OemyMyH OKyII-
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yiipeHyyzae okyydynapaa Oup KaTap KeIHBIHUBLIIBIKTAp Makiaa 6010T. Mucansl, bop cyHymtaras aroMayH
IUTAHETAPIbIK MOJEJINH CabILTHIPMAILYY KEHWI 3JIECTeTYYre OOJIOT, aHTKEHU aHZa IEKTPOH SOPOHYH
alinaHachlHOa KbeIMMBbUIZAraH OeJIyK4e KaTapbl TYLIYHAYPYAOT. AN 3MH aTOMIYH KBaHTTBIK-
MEXaHUKAJIBIK MOJCIUH TYLIYHYY XaHa 3JIeCTETYY Kbliijla TaTaal.

OxyTyy mpoleccH KW TapanTyy Mpolecc KaTapbl Kapalranaa, OKyyudyHy OMIMMIU Jasp TYpAe
KaObUT alyydy TaHa dMec, OKYY HIIMEpAYYIYTYHYH aKTUBAYY CYOBEKTH KaTapbl KapoO ©3re4e MaaHWre
93. Byn ydypaa myraaum MEHEH OKyydyHYH €3 apa apakeTTeHYYCYHI® ap OMp TapanTblH (YHKIUIAPHI
TaK aHbIKTaJaT.

Myranum yroomTypyy, OKyTyy ’kaHa Ke3eMeee (hyHKIHAIApbIH aTKapar. YIOWTYpyy QyHKIUACH
OKYy4yJapAbl OKyy MaTepHalbl MEHEH TAaaHbBILTHIPyyra OarsITTajnca, OKyTyy QyHKIUSICH TYLIYHAYPYY,
TaKTOO0, TAJKYyJOO >KaHa KOMMEHTapuii Oepyy apKbUlyy ajapAblH OWIMMHH TEPEeHAETYYTre KbI3MaT
kbu1aT. Kezemennee (GyHKuusACH 60JICO OKyydyIapAblH OKYY MAaTE€pUaNIbIH ©3A6IUTYPYY ACHIIUINH jKaHa
TanIIsIpMajIap/Abl aTKapyy npoueccruH 0aifikoo xana 6aanoo MeHEH OaiIaHbBIITYYy.

O3 Ke3ernHae OKyydy Zla OKyy MPOLECCHHAE aKTHBIYY POJb aTKapaT: OKyy MaTepHajbl MEHEH
TaaHbIILIAT, aHbI TYIIYHYYT® apakeT KbliaT, maiaa OoNroH cypoosiop O0lHYA O KYTYPTOT KaHa alraH
OMJIMMUH TPaKTHKAIBIK TANIIBIPMaIapAbl aTKapyyaa KoigoHoT. OMEeHTHI, MyTaIMMANH UIIMEPAYYIYTY
VIOIITYPYY, OKYTYY >KaHa Ke3eMesiee (pyHKIHUAIaphl apKelIyy HILIKE alica, OKyy4YyHyH HIIMEPAYYIYTY
OKYy MaTepHajblH KaObL anyy, TYIIYHYY JKaHa KOJIJAOHYY apKbUTyy KOPYHOT.

«CyOBeKTTHK TO3MLMS» BIKMACBIH KBAaHTTHIK (U3MKAZarbl KOLI TEMIMKTYY JKCIEPUMEHTTH
TYIIYHAYPYYA® HATHIDKaNyy mHaimananyyra 0010T. Mucansl, okyydynap MeHeH A. Dnutmyp xaHa JI.
BaiinMaH cyHylITaraH e3 apa apakeTTeHYYCY3 eJ146e UAEAChIHA HEIM3JEIICH OOH YIOIUTYpynaT. AHAa
Oup okyydy (OTOHIYH, IKMHYM OKyydy «OOMOaHBIH» POJYH aTkKapaT, al 3MH KairaH OKyydyJap
UHTEPPEPOMETPANH TY3YAYLIYH XKaHa SKCIIEPUMEHTTHH KYPYIIYH 0alfKOOTO KaThIIIaT.

MpbIHIal OFOHYK MOJIEN/I00 JKAPBIKTHIH TOJIKYH-00IYKY6 JyaIM3MUHHH MaHBI3bIH TYIIYHAYPYYTO
xapaam Oepet. JleTekTop KoK yuypnaa (GOTOHIYH KYPYM-TYPyMY TOJKYHAYK MYH31e TYIIYHAYPYJICe,
JETEKTOPAYH KaTBIIIYyCyHJa an 0edyKde KaTapbl KarramaT. bynm mmcan okyydyrnapra KOII TEHIMKTYY
9KCIIEPUMEHTTErH JJIEKTPOHAYH >kaHa (DOTOHIYH >KYPYM-TYPYMYH CaJbIITBIPBII TYLIYHYYT® IIapT
Ty3eT. Hareliikaga «CyOBEKTTHK TMO3MIHUS» BIKMAChl OKYy4YYJap/AblH KBaHTTHIK KyOymyIuTap.sl
MaccuBJYY KaObUIOOCYHAH anap/iblH MaHBI3bIH aKTHBIYY TYIIYHYYTO 6TYYCYHO 606e1Te TY36T.

2. KBaHTThIK (PU3UKAHBIH MAPAJOKCAIAYY MYHO3YH KaObL1 anyy. KBaHTThIK MeXaHUKaHbBIH
NapajioKCTOpy  KBAaHTTBHIK  MBIif3aMJap MEHEH KIACCHKANbIK MEXaHUKaHBIH  MBIH3aMIapbIHBIH
OpPTOCYHZAArbl albIpMaybLIBIKTapAbl adblk KepceTeT. Kiaccukanblk (usnka MUKponyiiHene Oalkanra
KONTOreH KyOyiywITapAsl TOJMYK TYLIYHAYPYYZe Oenrwinyy uekTeenepre Ty OosoT. Mucaisl,
[efizeHOeprAvH aHBIKCHI3IBIK IPUHIIMONHE bIIAWBIK, 06TYKYOHYH KOOPIUHATACHIH KaHa UMITYJICYH OHp
3Jle y4ypAa YeKCHU3 TaKTBIK MEHEH aHBIKTOO MYMKYH 3Mec.

KBaHTTBIK (U3NKaHBI ©31OIITYPYYHYH TATAIIbITEl aHBIH KJIACCHKAJIBIK MHTYHIIUSATA JaiibiMa dJie
Tyypa Keine OepOereH TYIIYHYKTOpY MEHEH OaiiaaHelTyy. Bynm e3reuenyk KBaHTTBIK TEOPUSHBIH
KaJbIITaHyy ME3THJIMHEH TapTHII AJie OaiikajiraH skaHa aHbIH HEI'M3TH 5K000J10py WIMMIIO30p apachlHIa
y3aK YOaKbIT OO0 TaJlIKyy YKapaThIll KeJreH.

[lemarorukanblk MpakTHKa KOPCOTKOHIOW, OKyydyJap KBAaHTTHIK (DU3MKAHBIH TaTaaJJbI'bl aHBIH
WIMMHUA MaHBI3bl MEHEH IAPTTAITaHbIH TYITYHIOH/IO, aTATaH TeMaHbl KaObUT ajlyy KeHUJJIeH OamTair.
Atippikua Huntbe bop MeneHn AnbOepT DWHINTEHHINH KBAaHTTHIK MEXaHWKAHBIH YEUMENICHUIN OOIOHYA
Oenrumiyy Tajam-TapThIITAPbl XOHYHA® MaalbiMaT Oepyy OKyydyJapAblH KbI3BITYYCYH apTTBIPHIIL,
KBaHTTBIK TEOPUSHBIH TAPBIXbII KaHa METOJIOJIOTHSIBIK MAaHUCHH TYIIYHYYT® JKapjaMm Oeper.

Knaccukanelk AyiiHe TaaHbIMra HETM3ICNIT€H OW KYTYPTYY KBaHTTBIK KyOydyIITapasl
TYLWIYHAYPYYZA® HaibiMa 311e >KeTHITYy O0oino OepOeiir. OmoOHIyKTaH KBAaHTTHIK (DM3MKAHBI OKYTyyla
OKyydyJapra OyJ1 TEOPHSHBIH TapaJoKCcallyy MYHO3YH HIMMHUH OHYTYYHYH TaOUTbIH KOPYHYIIY KaTapbl
TYWIYHAYPYY 3apbUl. MBIHZal MaMuwie OKyydyjapra MHKpPOAYHHO KyOyJIyIITapbhlH KIACCHKAIBIK
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MOJENAEep MEHEH TaHa 5MecC, BIKTBIMAJIBIK, ei4ee, 0alkoo aHa aban TYIIYHYKTOpPY apKbUIyy Oa
TaJIJOOT0 MYMKYHUYJIYK Oeper.

Anp0epT DUHIITEHH KBaHTTHIK TEOPHSHBIH alpbIM >KOOOJOpYHA CHIH KO3 Kapall MEHEH MaMuIe
KbUIraH. byn skarmail okyydynapra WIMMAE ap KaHIall TeopHAnap TaJKyy KaHa ChIH apKbUIyy ©HYTO
TypraHblH TYIIYHAYPYY YYYH MaaHwinyy wwucan Oomo anaT. JlemMek, KBaHTTHIK (DHU3MKaHBIH
napaJoKcalayy MyHO3YH KaObUl allyy OKyy4yJapAblH WIMMHNA OH KYTYPTYYCYH, CBIHUBLI K63 KapallbH
JKaHa TaTaall TYIYHYKTOPIY TaJa00 )KeHIeMYH OHYKTYpYYIe e0ere Ty3er.

3. Oii Kyrypryy 3xcnepumentrepu. Oif KYTypTYY 9KCIIEPUMEHTH - KapaTbUIbIII KyOYTyIITapbIH
TY3IOH-TY3 HPAKTUKANBIK TaXphIHOa XKypry306CTeH, 371eCTeTYY, JIOTHKAJIBIK TAIJ00 KaHa TEOPUSIIBIK
MOJIEINIee apKbUIYY H3WIAO6eHYH bIKMachl. KBaHTTHIK (pU3MKaHBI OKYTyyZAa MBIHAAH SKCIEPUMEHTTED
©3reue MaaHWIe 33, aHTKEHU anap OKyydyJjapra TY3IeH-Ty3 0ailKooro MyMKYH 00J00TOH MUKPOAYIHe
KyOyJIyIITapblH TYIIYHYYT® JKapaam Oeper.

KBaHTTHIK Qu3uKama KeHUpH Oenruiyy O0JITOH O KYTypTyyY akcriepuMentrepune L penunrepanx
MBIIIBITEL, KOHI TEIIMUKTYY SKCIEPHUMEHT, YWIEPAWH KEUMKTUPHWITEH TaHAOO OJKCIEPUMEHTH JKaHa
Burnepnun nocy mnapanokcy kuper. lllpeawHrepauH MBIIBITBEI MHCANBl KBAaHTTBIK CYNEPIO3HLUSA
TYIIYHYTYH MakpoOOYHHe MEHEH CalbIIThIPYY apKbUIyy TYLWIYHAYpPYYre ImapT Ty3eT. Komr Temukryy
9KCIEPUMEHT TOJIKYH-00JIYK4e Nyaln3MUHHH MaHbI3bIH ayblll KOPCOTOT: 0OIYKUOIOPAYH XYPYM-TYPyMY
0alflkoo IIapThIHA JKapamia TOINKYHIYK K€ OeNyK4eslyK MYHe3l1e TYWIYHAYPYIeT. YWiIepIuH
KEUUKTUPUITE€H TaHI0O0 OKCIEPUMEHTH 6J1466 BIKMAachl KBAaHTTHIK OOBEKTTUH >XYPYM-TYPYMYH
TYWIYHAYPYYZ® MaaHWIYY pOJb OWHOM TypraHblH KepceTeT. Al sMu Burhepaus nocy mapagokcy
0aiikoo jkaHa eJ1966 TYIIYHYKTOPYHYH KBAaHTTHIK TEOPUSIATbl TATAAIABITBIH aublll OeperT.

Byn oif Kyrypryy SKCHEpHMMEHTTEpPH KBAaHTTHIK UBIHABIK KYHYMIYK TaKpblifbara naiibiMa 3iie
nraiikenr kene OepOECTUTHMH jkaHa JYHHO IKOHYHAOTY KIACCHKAIBIK TYHIYHYKTOp Cy0aToMIyk
JEHTIJIETH KyOyymTappl TONYK TYIIYHAYPe andacklH kepceTeT. OUIOHIYKTaH ajap OKyydylapaa
KBAaHTTBIK (U3UKAHBIH MapafoKCAIAyy MYHO3YH KaObul aiyyra, aOCTpakTTyy >KaHa CBIHUBLI OH
KYTYPTYYHY OHYKTYpPYYT® €0eire Ty36T.

T. KyHnyH wnuMmMuil napagurmanap >KOHYHIOI'Y Ke3 KapalllblHa bUIaMbIK, OM XKYrypTyy
SKCIIEPUMEHTTEPHU YCTOMIYK KBUIBIN TypraH TeOpHsJarbl MUKW Kapama-KapIIbUIBIKTapbl aHBIKTOOTO
JKaHa JKaHbBl WIMMHUM TYNIYHYKTOPIYH KalBIITaHBIIBIHA TYPTKY Oepe anat. Jlemek, MbIHAAH
9KCHEPUMEHTTEP JKaHbl SMIMPHUKAIBIK MaalbIMaTTapAbl KOJJAOHOOCTOH 3ne, AYHHe KeHYHAery
TYIIYHYKTY Kaipa Kapall YbIl'yyra KaHa WIMMHHA Oi )KYTYPTYYHY OHYKTYPYYT® Kapjaam Oeper.

KBaHTTBIK (pM3MKaHBI OKYTYyZa O JKYTYPTYY IKCIEPUMEHTTEPH OKyydylapra ce3yy OpraHaapbl
apKbUTYy TY3IOH-TY3 KaObUl ajiblHOaran KyOyimyIuTapAbl TEOPHSUIBIK JKaKTaH MOZENAe6re MyMKYHUYJIYK
Oeper. OmMOHAYKTAaH ajap KBAaHTTBHIK TYUIYHYKTOPAY ©3AIITYPYYI®, OKYy4dyJdapAblH WINMHUH
UIECTETYYCYH aHa JIOTHKAIBIK TaJIJ00 XOHAOMYH OHYKTYPYYA® HATBIIKalIyy METOAMKAIBIK KapakaT
KaTapbl KbI3MAT KbLIAT.

4. Tyypa 3Mec TYWIYHYKTOPAY (MHCKOHUENUUSJIAPAbI) AHBIKTOO :KaHa :Ko010y. KBaHTTBIK
($u3MKaHBI OKYTYyy/a TYypa 3MeC TYIIYHYKTOPAYH alIbIH allyy >KaHa alapbl KOIY YUYH OKyydyJapaa
THENIeNTYY WINMHH OW XYTYPTYY CTHIMH KaJIBIITAaHABIPYYy MaaHWIyy. 1Tyypa 5Mec TYHIYHYK, e
MHUCKOHIENLUs, Oenruiayy Oup KyOyiyIuTy, TYHIYHYKTY K€ KbIpAaalIbl WIMMHHA XaKTaH Tyypa dMec
KaOBIIJIOOHYH HATHIIKACHIH/AA Maiiga O0JITrOH KaHBUIBIII TYITYHAYPMO KaTaphl Kapaiar.

Ou3nKkaHbl OKYTyy METOAWMKACHIHAA MHCKOHIENIHAIap Macenecn XX KbUIBIMABIH — 80-
KBUINAPBIHAH TapThIl aKTHBAYY M3WIAeHe OamTaradH. byn TepMuH OKyydynapia (u3uKaibIK
KyOynymrap »KOHYHI® KAJIBINTAHBIT KairaH, OWPOK WIMMHHA TYUIYHIYpPMOre Jal KejOereH
TYLWIYHYKTOpAY Ownauper. Mucainel, aiipelM OKyydyJap 0Op Hepcenep >KeHHJ Hepcelepre KaparaHnua
JaibIMa TE3UPI3K TYIIOT AEM 3CENTel MyMKYH. OLIoH10M 311e 6up Oenmeze TypraH MeTasul IIap OO
3J1€ MapTTarsl XKblrad 1apra kaparasjia ce3cy3 My3Jarelpaak 0oJoT A€reH TYIIYHYK Aa KEHUPHU TapajiraH
MUCKOHIETIMSUIapAbIH Oupyu O0JTyIl caHanar.
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MpiHAalk TYIIYHYKTOp KYHYMAYK TaXpbliiOaHBIH HETH3MHAE TNailiga OONrOHy MEHEH, aiap
¢bu3uKaIbIK KyOyayIITapAslH WIMMHM MaHBI3bIH TONYK XaHa Tyypa TYLWIYHAYpe anbait. OmoHIYKTaH
KBAaHTTHIK (PU3MKAHBI OKYTyyAa OKYy4dyJapAblH OamlTalKbl TYIIYHYKTOPYH aHBIKTOO, alaplbl WINMHUHA
TYLIYHAYPMOJIep MEHEH CaBIITHIPYY XKaHa TYypa IMEC 3JIeCTOeNIOpAY 3Tan-3Tadbl MEHEH KO0y 3aphll.

KBaHTTBIK (U3MKaHBI OKYN-YHPOHYYZe OKyydylapla TOMOHKYIeW Tyypa 3Mec TYLIYHYKTep
KE3/IELINIIN MYMKYH:

1. aTOMJIyH Ty3yhynry KyH cucTeMachlHBIH TY3YJIYIIYHO TONYK OKIIONI, Gamkadya
aliTkanna, spo KyHIyH, aln sMu 3IIEKTPOHIOP IIaHETaap b POITYH aTKapaT;

2. JJIEKTPOHNIy AaTaiiblH MHKPOCKONTYH apJaMbl MEHEH TY3JOH-TY3 Kepyyre
0010T;

3. aToMJIy Kepyyre 001I00¥T;

4, OMp PHEPTHUS NCHIIAJIMHEH SKUHYMCHHE OTKOHO 3JICKTPOH TY3 CHI3BIK OOIOHYA
KBIMMBIIIANT;

5. SPKHH 3JICKTPOH aJIIBIH aja OelruiieHreH TPaeKTopHs 00I0HYA KBIHMBUIIANT;

6. SPKHH JIIEKTPOHIYH KOOPAWHATACHIH >KaHa HMMITYJIbCYH OHp dJie ydyplaa Tak
e1ueere 0OJIOT;

7. AJIEKTPOHJIOP SAAPOHYH aijlaHACBIHAA OeNTHIyYy Oup opOuTanap 00HYA XKOTOPKY
BUIIAM/IBIKTA KbIHMBLIIAIIAT;

8. JJNICKTPOH a0JaH KHYMHEKed map OOJyn caHajaT jkaHa JaibiMa OesyK4e
CBISIKTYY TaHa )KYPYM-TYPyM KOpCeTeT;

9. XKapblK Oap/bIK y4ypAa TOJKYH KaTapbl raHa Kapajiar;

10. ¢u3nuKaga ONYeHreH YOHIYKTYH aHBIKCHI3ABITBI ©IYe6 KaTachl KaTapebl
TYUIYHYPYJIOT;

11. 3JIEMEHTAap/IbIK 06JyKUeNepAyH OapiblK KacHETTCPUH OHWp 3j€ ydypaa Tak

e1490ere 00JI0T;

12. eII4ee TPOLECCHHJIE YOH ©I4eMAery MNpudbop KWYMHEKed Oenykuere
MEXaHUKAJIBIK TYp/e I'aHa Taacup JTeT.

Tyypa »Mec TYWIYHYKTOp KBAaHTTBIK JYWHOre THEIIENYY WIMMHHA TYLIYHYKTOp MEHEH
AIMAaIITBIPBUILIIIBI KepeK. By 6areITTa TOMOHKY TYIIYHAYPMOIIepIy KOJJIOHyyra 00JoT:

1. aTOMIyH Oenrmwiyy OWp YEeKHTHHIE SJIEKTPOHAYH JKaWTallyyCyH TakK 3Mec,
Oenrmyy OWp BIKTBIMAIIYYJIYK MEHEH raHa Oaamooro 0o0yioT. Byn BIKTBIManyynmyk OW3IuH
OmnbecTUrHOM3AeH SMeC, KBAHTTHIK OObEKTTHUH TaOUSThIHAH KEJIMII YbITaT;

2. ANIEKTPOHLYy 0OIYKYO KaTaphl TYy3/I60H-TY3 KOpYY MYMKYH 3MeC;

3. aToMJIy KaJHMMKH JKapbIKTBIH JKapJaMbl MEHEH Kepyyre OOJIOOHT, aHTKeHH
ATOMJIYH ©JIYOMY JKapbIKTBIH TOJNKYH Y3YHIYTyHaH KbliJIa KU4nWHE. BUPOK alipbIM aToMIOpIy
TYHHEIJIMK MUKPOCKOII JK€ aTOMIYK-KY4 MUKPOCKOOY CBISIKTYY aTalblH aclanTapIblH jKapJaMbl
MeHeH Oaiikooro Oonor. Byn acmamrap aToMJopAyH TY3l6H-TY3 ONTHKAIBIK CYPOTYH 3MeC,
anapJiplH OSTTUK TY3YJNYIIY TYYpalyy MaalbIMaTThIH HETU3UHJIE TY3YJITOH BHU3YAIIBIK MOJICIHH
Oeper;

4, AJIEKTPOH OUp SHEPTHs JACHIIDIIUHEH SKUHYUCHHE (QOTOHIY XKYTYY XKe Ublrapyy
apKBUTYY OTOT;

5. OPKHH 3JIEKTPOH YYYH KIACCHUKAIBIK MaaHHWJIETH TaK TPACKTOPHS TYUIYHYTY
KOJIIOHYJ0alT. AHBIH OallTankbl >KaHa akbIPKbl alangapbl aHBIKTANBIIIB MYMKYH, OHpOK
apajbIKTarsl KbIMMBLIBIH KIIACCUKAJIBIK TPACKTOPHS KaTaphbl CYpeTTee Tyypa 3Mec;

6. [efizenOepranH aHBIKCBHI3ABIK NPUHIMOMHE BUIAWBIK, BJIEKTPOH SPKHH abanga
001100y ke aTroMAayH HuuHAe 00700y, aHBIH KOOPJMHATACHIH XKaHA UMITyJIbCYH OUp 3Jie ydypAa
YEeKCH3 TAKTHIK MEHEH aHBIKTOO MYMKYH 3MEC;

7. AHBIKCBI3BIK TPUHIMOM >KaHa dJCKTPOHAYH KBAaHTTHIK abaibl aTOMAYH
TYPYKTYYJIYTYH TYLIYHIYPYYZl® MAaaHWIYY POJIb OWHOMT;

614



Becruuk KHY, Ne2, 2026

8. ANIEKTPOH JKYPIY3YJATreH SKCIHEPUMEHTTHH IIapThIHA Kapamia TOJKYHIyK [a,
0eIYKYeIYK J1a KacHeTTEepIN KOpcoTe ajar;

9. KapbIK J]a KOPIYCKYJIAIBIK-TOIKYHIYK MYHO3To 33;

10. ¢u3nKaga KBAaHTTHIK AHBIKCHI3ABIK ©J966 KaTachbl KaTapbl 5MEC, KBaHTTBIK

a0aJIbIH MUKW KaCHETH KaTaphl TYLIYHAYPYJIOT;

11. AIIEMEHTAPBIK OOIYKUYONIOpAYH alipbIM KyNl KacCHETTEpUH, MUCAJIBl KOOpAUHATA
MEHEH MUMITYJIbCTY, OUp i€ ydyp/a YeKCH3 TaKThIK MCHEH ©71406Te 00JI00MT;

12. 61466 TPOLIECCHHAE NPUOOp MEHEH KBaHTTHIK OOBEKTTHH OPTOCYHIA ©3 apa
apakeTTeHYY maiiaa 6oy, Oy apakeT KBaHTTHIK adalabl cypeTTeere taacup ateT [1].

KBanTThik (H3MKAHBI OKYN 3KAaTKaHIa Tyypa 3Mec TYWIYHYKTOpAy O00aTyp0oo Y4yH
TOMOHKYJIOP/Y *KAC00 KepeK:

* bupunun cabakTapia KBAaHTTBIK XaHAa KIACCUKAIBIK (DM3UKAHbIH aWbIpMachlH TYILIYHIYPYIL,
aH/IaH KUIWH ajap/blH OPTOCYH/IAa aHAIOTHSIIap/Ibl KOJIAOHYYIAH ajbic Oomnrya.

* JXKapbIKTBIH TONKYH-0OJIYKY6 MYHEO3YH KOPCOTYY YUYH KypCTy KOLI TEIIMKTYY SKCHEPHUMEHT
MEHEH Oarrarsuia.

* [eiizenOepravH OCITMCU3IMK MPUHIIMONH MYMKYH OOJTyIITyHYa 3PTEPIIK KUPTHU3THIIE.

» CyyTek aToMyH TajKyynarania bopayH rmianeTapablk MOJETHMHEH alibic O0Tyna.

* KBaHTTBIK ()M3MKaHBIH a3bIPKBI adallbiH Oaca Oenruieruie [S].

5. Bupryaaabik Ja0OpaTOPUSUIBIK MINTEP 3KAHA CAHAPUNTEWITHPYY. byn KoMmmbroTepauk
WIITEIl YBITYy KBaHTTHIK (pu3uKka OOroH4Ya MucanmapbiH http://catandphysics.narod.ru/ mapern GoroHua
OHJIAMH peKUMUHJIC HHTEPHETTEH Tarca O0JIoT.

Cabakrapra Te3 jkaHa HaThliKalyy AasplaHyy, KJIacCTa >KaHbl MaTepHaAapibl KOJIOHYYHY
aiiTmarania ja, KBaHTTHIK (pu3MKa OOOHYA KaHBl MaTepUaNJapIblH KONTYT'YHOH yiaM Taraall MHJIIET
Oonyn cananar. KoMmmpioTepan KONOOHYYy OKYTYY HNPHHLUMITEPUHUH OWPHH: BU3YIN3ALMSHBI HILIKE
aliplpyy MEHeH (H3MKaHbl OKYyy MNPOLECCHMH OMp TON >KeHuiaeTeT. 3amaHOan (HU3UKaHBI OKYTYYy
BIKMaJIapBIHAATEl OUp KaTap Taraana MaceleliepAH 4edyYy YUYH KeHUPU MYJIbTUMEIHa jKaHa rpaduKaIbiK
MYMKYHUYJIYKTOpPY Oap KOMIIBIOTEp OKyy IHPOLECCHHE HHTerpanusUIaHblmbl Kepek. OIIOHIyKTaH,
cabakrapZia KOMITBIOTEpIM OKYTYy YYYH Jia, W3WIICHUN JKaTKaH MarepHajlbl rpadUuKaIbIK
WITIOCTPAIMSIIOO YUYH J1a KOJIOHYY CYHYIITaar.

KBaHT (u3MKacelH TYWIYHIYPYYZ® 3aMaHOanm CaHapull TEXHOJOTHSUIAPBIH  KOJNJIOHYYHY
cyHymTaiob13. KeHupu KonmpoHyiaraH oHnaiH cumynstopiaopayH Oupu — PhET Interactive Simulations
University of Colorado Boulder. byn mmardopma apkbulyy (QHU3HKaJIbIK NPOLECCTEPAH MOJEIIIO6re
MYMKYH; Vascak GeoGebra apKpulyy BHPTYaJIBIK Ta)XpbIHOaIapiAbl, JEMOHCTPAIMSIBIK HIITEPIU
KepceTyy bIHraimyy; Kahoot - Oyn wuHTepakTMBAYY caHapum miargopMackl MEHEH Oapibik
OKyyuylnapAblH (CTYOCHTTEpAMH) OwinuMaepuH Oup yOakTa TeKIIepyY MakcaTblHIa TECTTHK
TanmIbIpMaIapabl TY3yH, naigananyyra 6omor. Okyyuymnap Kahoot Tectrepun yit Tammsipmachkl Katapsl
Ja arkapa anplmiar. bynm e3 anapiHUa MINTee KOHAYMAOPYH OHYKTYPOT >KaHa MaTepHalabl KaipanaH
KaWTamooro MyMKYHUYJIYK Ty3eT. Vr-labs , Falstad ceisiktyy muiatrdopmanap okyydynapra TEOpHUSHBI
MPaKTUKa MEHEH alKaJbIIITHIPHIN, ca0aKThl 3aMaHOar, HHTEPAKTUBAYY YKaHa BU3YaJJIBIK TYPAO OTYYre
MYMKYHIYK OepeT. Byn mporpammanap oKyy4yJaapAblH KbI3BITYYCYH apTTBHIPBII, CabaKThl MPAKTUKAIBIK
’KaKTaH TepeH TYIIYHYYCYH KaMChI3 KbUIAT.

KeliibiHTBIK. KBaHTTBIK (DH3MKaHBI OKYTyy ©3re4e METOAUKAIbIK MaMHJICHHM Tajuall KbUITaH
TaTaaj] NeJaroruKaliblK Iporecc 00y caHanaT. AHTKEHH KBAaHTTBIK KyOyinywiTap TY3AeH-TY3 Ce3UMIEP
apKbUTYy KaObII ajbIHOANT jkaHa KIIACCHKAJBIK (DM3MKAHBIH 3aKOHJIOPY MEHEH TONYK TYIIYHIYpPYJIOeiT.
OWwOoHAYKTaH OKYyTyyJAa CalTTyy BbIKMalap MEHEH Karap CTaHdapTTyy 5MeC, MHTEPaKTHUBAYY KaHa
W3WIJ06re HETU3/EIIeH bIKMalap/ bl KOJJIOHYY 3apbul. Makanaza CyHyIUTaIraH cyObeKTTUK IO3ULMAra
KOI0Y, Of >KYTYPTYY SKCIEPUMEHTTEPH, MUCKOHIETILUIIAP/bl )KEHYY JKaHa CaHAPHIl TEXHOJIOIHUsJIapabl
KOJIIOHYY BIKMajlapbl OKYYyYYJapAblH KBaHTTBIK AYWHO MXOHYHAOI'Y TYIIYHYTYH KaJIbIITaHIBIPYyIa
HaTBIMKaITyy OOJyII caHajarT.
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