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Ywoéy kumo6, 6up 2ypyx 3uéau éwaap momoHudaH 6ao0zep Hypbek Anumo8HUH2
“Alimoff Team - Ewsaap éwaap yuyn!” aotiuxacu 6yiiuva xoauc 6ugium oauul
Uysauda uak 6opa y3bek muauza mapxuma KuauHou. buz npogeccuonan
Kumo6uuaap smacmus. Kamuuaukaap yuyn onduHdaH y3p cypaimus. Yuoy
MmapiumMaHu yKUw y4yH mapkamuwuHau3 MyMKUH.

Hapcaap, npeseHmayusinapda xam ywoby mapxumadaH ¢oldasanuwzaa
Kapwu 3amacmus. Ywéy kumo6 maliépaaHuwuda y3 épdamuHu asimazaH 6apua
UHCOH/1Apead MUHHAMOOPYUAUSUMUZHU 6UAdUpAMUS3.

AHeu kKumo6baapHu https://t.me/nurbekalimov Telegram-kanaau opkKaau
VKUb6 60puwluHeu3 MyMKUH.

KaBoxupbek A6y 1laeBHUHT YMYMUU TaXpUPHU OCTU/AA 3JIEKTPOH
KYpUHHUILJA HAalIpra TanépJanu

TapxuMoHn1ap:
Hunydap CabaynnaeBa, HebmaTkoH Paxka6oB, Pacynbek Paxyumos,
Manuvka Hap3yJssiaeBa, MoxuHa Hypcangosa,

Bobypox Uynpamanues, Yayr6ek ApTukos, AxpopxoH lllapunos,
JAuiinop bepauknudes, /lunHo3a AXyHOBa,
lapopuaaun Xownmxkonos, Kamosia ®o3uosa,

Bynén TanrpubepraHos, 3 b303a Kuan4osa,
CupoxugaauH IOngoues, Agoaat f’pOHOBa, Kamos1a bekHUé30Ba,
Pam36ek XamaamoB, XKabdap Ouunnos, Paumxkon HopmaTos,
[llaxHo3a HaBpy3o0Ba, llloxunyp YcMoHOBa, Myxsuca OpudrxkoHoBa,
PabHO XviKMaTOBa

Myxappup Xam/ia MycaxxuxJjap:
Acnupaauu AnumapaoH, 'yau Hurop ABasoBa,
JAunadpys A6aunadbuena, Auapyx Ucomuaamuosa,
Jlun6ap UcmaTtynniaesa, ’KaxoHrup OCToHOB,
OTtab6ek Tunnaes, CeBapa AJIMKOHOBA

Jloitnxa paxbapu:
Hypb6ek AnrmoB
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KUPHUII

fos arap gacraBpas abcyps 6y 1H6 TYHOJIMACA,

JAeMaK yH/aH YMHAJ HVK,.
Anbepr FAHIITEHH

Bu3 Ka4OHAUp JeBOpJapHH OLIU6 yTa oMaMu3Mu? EpyF/IMK Te3Iurugan-aa
Te3kop ¢$a30 KeMaJapUHU SPATUIIHUHT HUMKOHU 60pMU? DUKPHU VKULI
MyMKUHMU? Ky3ra KypuHMac OYJUIIHUHT UJIO0XU 60pMU? ByloMapHU XaénoT
Ky4d OUJIaH KOWMJAH CUJDKUATA oJlaMu3Mu? @a30 KeHIJINTMHY bupnacga 60cub
YTULWIHUHT UMKOHU-4YU?

By aHfiuf caBosuiap 60Jla/IMTMM/IaH O0epyU TUHYWIMK OepMalgu. AKCapusaT
busrknap Kabu yJfaraHUM CalMH BaKT apo CaéxaT, HypJHU KypoJ, Kyd
MaWJoHJapH, napauiesn bopiaukaap Kabuh TyulyH4YaJlap MEHHM y3ura poM
srrangu. Cexp, XaénoT, UIMHK-PaHTACTUKA — OyJlap TacaBBypUM/Ard yJKaH
YUAUH MaiJloHy 3a4. lllyHgai KMin6, KaMUHAaHMHT UMKOHCHU3 HapcaJjiapra 6yJiraH
KW3UKUIIM Ba MyXab06aTH aHa IIyHJal OOLIJIaHTaH.

TeneBusopga acku “@asm  TopfoH” cepuasiMHA KaHJAad ToMolla
KWITaHJapuM éaymra Tymaau. Xap IIaHbOa KyHM 3KpaHra €nuiuuob
KonapkaHMmaH, @uaew, Jloktop 3apkoB Ba /leis ApJAeHJapHUHT Fapouuo
caprysaluTJ/lapura, yJIapHUHT KeJlaXKaK TeXHUKaJapu — pakeTajapH, “KypuHMac
COBYT’JIapH, HYpJIM KypoJulap Ba camMoJlard LlaxapJ/lapyura MaxJué OyJapJuM.
Xeu Kaiicu xapTaHu yTKas3ub wb6opmMacauM. by facTyp MeH y4yH OyTyHJIal SHTU
oJaMHU 04ub OepraH. lOparuMm xampukap; Ka4oHAUp y3ra cahépara caéxar
KWJIMII Ba YHUHT XaJd HOMabJyM OVJraH XyAYAWHU TAJKUK KAJIWII XaKUja
yisnapauM. ByHpai ¢aHTacTUK Fosilap opbuTacura fapk Oyauil 6apobapujia
IIYHU Ce3apJAMMKH, cepua/ila HaMOWMII 3TUIraH WJIM-(QaH FapouubOTJiapu
OuJIaH TaKJUPUM YyaMbapyac 60FJIaHTaH 3/11.

[lly 6unan 6upra énfu3 Xam sMacauM. KymuuJuK aTOKJM OJIUMJAp Y4YyH
WIMHM-(PaHTACTUKAHUHT TabCUPUTa OepUanIl UIM-daHra HUCO6ATaH JacTJIabKu
KW3WKUIIHKA IIaKJ/JJIaHTUpraH. /Jledsuk, OyHOK acTpoHoM IJABUH Xab6ui
oonanuruga Kwosn BepH acapnapuHuHr wMadTyHu OyaradH. Y BepHHUHT
acapjlapu/JilaH 1Ly KaJap WIXOMJIAHTAHKH, XaTTO OTAaCMHUHI KapIUWJUIUra
KapaMacAaH XyKyKIIYHOCJIWK 6opacujiari Kapbepacura KyJ cuiatab, ¢paH 6uiaH
yFyJJIaHuIIra Kapop kKuagu. Okubataa XX acpHUHT 3HT OYHOK aCTPOHOMH
oyan6 erumgu. Ulynunrgek, 3arap Paiic beppoy3uunr mapcauk Kon Kaprtep
capry3aliT/japyd xakuJlard TypKyM pOMaHJIapu eTyK acTpOHOM Ba becTcesiep
acapsiap Myasmindu - Kapn Caran xaéJoTUHM 4yJaFab oJrad 3fd. Y xam
KayoHaup Kon Kaprepra yxima6, MapcHUHT KU3WJ TYNIPOFUHU YPTaHUILIHU OP3Y
KWJITaH.

Anb6epT JUHIITENH BapOT 3TraHU/a €1 60Jia 31UM, OJlaMJIap YHUHT XaE€TH
Ba yJIMMM XaKuJla UYKWH OXaHr/la FanyMpraHWHU 3cjaiMaH. IpTacd KyHU 3ca



razeta caxudacuja OJMMHUHI Tyra/UlaHMaraH 3HI OyIOK HIIMra aJoKaJaop
KyJé3Masap COo4Yuaub €TraH crtoa pacMud Oocungu. lllyHpa y3umra casoJ
OoepauM: Oy KaHZall MyxyMM Hapca 3[WMKH, 3aMOHAMU3HUHT 9HT OYIOK OJIMMHU YHU
Tyrajjaura yjarypmaradH o6ysica? MakosaZla auTuAMLIAYa, JWHIITEHH/A
yllaJIMalurad op3y, Wy KaJap MyLKyJ MyaMMO OYJITaHKH, MapXyM YHU XaJl
KHJIMII MMKOHHUATHTA 3Ta 6yIMarad. Muiap YTHG HUXOAT YIla TyrajlaHMaraH
KyJ1é3Ma HMUMa XaKu/la 9KaHUJaH Xabap TONAUM: yJIyFBOP, XaMMa HapCaHU y3Uja
My»KaccamaamTupraln - “Bopauk Hasapuscu’. YMpuHUHT cyHrru 30 Huau
OaFvIlJIaHTaH JWHINTEWH Op3yCU [AWKKATUM Ba TacaBBypUMHHU >KamJjallzja
épaaMm 6epaud. MeH DUHIITEMHHUHT MIOU — QU3MKAHUHT 6apya KOHYHJIApUHU
SrOHAa Ta'bJMMOTra OMpJALITUPUILZA — KUCMaH OyJjica XaM MIITUPOK 3TUIIHU
UCTapJUM.

YafaWranuMm cavH TywyHUO eTauMky, rapud Pusm lopgoH acocum
KaxpaMOH 6yJica XaM, YHUHT Xap JJOUM CeBraH KM3Ura 3puIIUIIMTa I'YBOX, 6yicam
XaM, fiTOHa LIaXxC — OJIUM Oy/sMaraHuja Oy cepuas xaM, KaxpaMOHJap XaM
MaBxy/[, 6ysa onMacau. JlokTop 3apKOBCH3, Ha pakeTa KeMaJsap, Ha MoHrora
caéxaTsiap Ba Ha EpHu KyTKapuuuiap 6ynapay. KaxpaMoHJIUK V3 Wyaudra, aMmMo
daHapcu3 WIMHK-PaHTACTHUKA XaM 103ara KeJManuu.

HuxoaT anrsab etauMky, paH HYKTau Ha3apUJaH yuioy sapTakaap LyHYaKH
MMKOHCHU3JIMK, XaésoTra Oepusnm 3au. KamosioT OyHJaW XaéyoTJlapHU OuUp
yeKKara Cypub KyHWHII KepaKJWUTMHU YKTUpAU. MeHra kym Mapotaba peasn
XaéT/la MMKOHCHU3JIMKJAaH BO3 Keuull Ba aMajja OOpUHHU KabysJ KUJIUII
3apypJIMTMHUA aUTULIJ .

BupoK, MMKOHCHU3/IMKKAa HHCOATaH HIUTHUEKUMHHU CYHAAPMACJIUTUMIa
OuMpJaH-OMp KaJuT - QU3UKa, JeraH Kapopra keaaum. Ilyxta @usuk
OMJIMMJIAPCU3 KeJIaXKaK TEeXHOJIOTUSIJIapu aMaJira OllaJAuMH €KW WYKMU, OyHHU
TYLIyHMacJaH Typub ¢akaT TaXMUH KUJIUO OpraH 6yaapAuM. bop AUKKAaTUMHU
0JIMM MaTeMaTHKa Ba Ha3apuu pU3MKara KapaTUIIKMM LIAPT/JIATMHUA aHTJIa[UM.
lyHgan KUIJUM XaM.

MakTabHUHT IKOpU CMHOUJA YKUTaHUM/Ia €éuuIap YYyH WIMHUN TaKJAUMOT
JIOUMXACU JOoUpacuia OHAMHMHI Trapakyjia Te3JIaTKUY HUFAUM. ABBaJj
Westinghouse ¢upmacura 6opub, y epaadn 400 JyHT Jiayampaaru
TpaHcpopMaTop MyJaTUAAH KecMa 0J1U0 KeaAuM. AHTrU WU TabTHJIM NaJljacu
MakTab ¢yT60s1 MalJJOHYaCUHU 22 MWJISA Y3YHJIUKJArd MUC CUM OWJIaH ypaod
yukauM. llyHpad kuianb, 6 KuaoBaTT (YWUMMHU3JaH oJica OyJaZjdraH »KaMu
3JIEKTP KyBBaTHU) TOK OWJIaH KyBBaTJ/IaHYBYM 2,3 MUJIJIMOH 3JIEKTPOH-BOJITJIU
3appavasiap Te3JIJaTKUYMHU (6eTaTpoH) sicaAyuM Ba EpHUHr MarHUT MaWAoOHU
kyungad 20 000 mapTa KaTTa Oy/JAraH MarHuT MaWJOH XOCHJ KHWJJUM.
MakcaguM aHTUMOJAAA SpaTUIIra eTapJju OyJraH raMma HypJap TyTaMHUHHU
XOCHJI KUJIULI 3/ U.

MakTabgaru 0y JioinxaM MeHM Muiui gaH Kyprasamacura eTakJaJud Ba
HUXO0AT ['apBapZi CTUNEHAWACUHU KyJIra KUPUTHUIL OP3yHMMHHUHI YINAJIUAIIMIA



TYPTKHU OyaaU. Makcajra spuiia oJAyMM: WYJI4d 0A4Y3UM — AnbepT JUHIITENH
M3WJaH 60pub, Ha3apUETYU-PU3UK OVINO €TUILIUM.

ByryHru KyHpaa cueHapuicTiap Ba €3yBYd-QaHTACTJApAaH 3JIEKTPOH
XaTJap 0JUO TypaMaH, yJap MeHJaH y3 XuKosjapu ¢(u3uKa KOHYHJApHUAaH
yeTra YWUKMacCJUrMra OWJWHJMK KUPUTUILJA €paaM Ccypab MypoKaar
KWJIWILA/U.



“UMKOHCH3JIMK” HUCBUH TYIITYHYA

®dusuk oMM cudaTtyia UIyHra aMUH OVJIAUMMKH, “UMKOHCU3JIMK  KYIHUHYA
HUCOUHM TylyH4Ya. boslaJMruM XOTUpPOTUra KauTcaM, OMp KYHU YKUTYBUMMHS3
JleBOpra OCWJITaH AyHE XapUTAaCMHUHUT €HWra kKesaau Ba KaHyouih Amepuka
xamJa Kanyouh Adpuka KUPFOKJAapUHM KypcaTub6: “FalipuTabuuil MOC/UK,
IIYHJAW 3MacMU? — Cypaju, — HUKKU KUPFOK XyAAd OOLIKOTUPMAHUHI MOC
KeJIyBYM OyJakjapura yxmaugu. bab3u osumiap yjaap KadoHJapAup OUTTA
yJKaH KATBAaHUHI KUCMJApyA OyJrad, Ae06 TaXMUH KuWJulIagu. AMMO Oy
6eMabHUIMK. UKKHUTA TUraHT KATbhaHU OUP-OMpPHUAAH aXKpaTUO Kys oJaJuraH
Xed KaHJau Ky4 MyK. by UMKOHCH3, XaTTO ViJallra xaM ap3uMangud’ - xyJoca
KW Y.

Kelinnpok 6u3 guHO3aBpsapHU ypra’guk. ‘Fapoiu6, myHakamu? - aenu
VKATYBYH, — MUJIJIMOH MWJUIAp WIrapu AuHo3aBpJsap Ep 103uja XyKMpPOHJMK
KWJIMLITaH Ba KyH KeJu0, 6Up 3ymJa FOUnob Oysnirad. Hera ynapHuHT XxaMmMacu
KAPWUJINO KeTraHUMHU Xe4Y KUMM OuJMaiu. bab3u majieoHTOJiOr/Iap OCMOH/IaH
TYLUTaH yJIKaH METEOPUT JUHO3aBpJIapHU HOOYJ KWJITaH, [1ed Xucobanguiap,
JIEKUH 0y UMKOHCHU3, UJIMUK-QAaHTAaCTUKAHUHT y3rUHacKu”.

X03Upru KyHJa OU3 TEKTOHUK IJIMTAJAp OpPKaJM KUTbajdap XaKAKaTaH
XapaKaT/JaHUIIUHU Ba 65 MWIIMOH Husiap uiarapu 6 muaa (10 kusomeTp)
yyamjJiaru TUraHT MeTeOpUT YMHJAH XaM JAWHOo3aBpJapHu Ba Ep m3ujgaru
O0IIKa KyMjaab THPUK MaBXYAOTJAapHU HYVK KWUJUO HOOPraHUHU OUJIaMU3.
YMpuM JlaBOMM/JIa WITapyd UMKOHCHU3, Je6 XUC00J1ab KeJMHraH Hapcajap KyH
KeJMb acocjaHraH WJIMHUK QakKTra aWjlaHraHWra KauTa-KauTa TyBOX, OYJJIUM.
KayoHgup 6uM3 y3UMH3HM OUP >KOHJAAH HKKHHYM >KOMra TeJieopTalus
KWIMIIMMA3 éKU Ou3ZaH OUp Heya EpyFJUK HUJIapUra MUpPoOKAa OyJraH
IoJ1Zly3J1apra o6 60pUIl UMKOHMUra 3ra ¢a3o KeMaJapuHU spaTa OJUIIHUMU3
VMKOHCHU3MUKUH?

Xo3upZa OyHJal yJKaH HOTYKJap U3MK/IAp TOMOHHUJAH HMMKOHCHU3, JAes
6axo/1aHa . AMMO 6Up Heda acp yTH6 yJjap aMaJra OlMIIM MyMKUHMHU? Exyn
TEXHOJIOTUSIJIADUMH3 KyJa TapaKKuid 3TraH 10 MHUHr HWW/IapJlaH KeWHHTHU
JlaBpaa coaup 6ysaap? bankd MWUIMOH Wu/iapaaavdp? bomkaya adTrasja,
Y3UMU3HUKUJIAH MUWJJIMOH HWJIap WIrapu/aad KeTraH LMBUIMU3ALMATA JyY
KeJraHUMU3Jla 3], OaJKWM yJapHUHT Xap KyHU QoljanaHaauraH
TEeXHOJIOTUslJIapy 6u3ra “mybxku3a” 6Oyau6 TyroaraH Oyaapmugu? by, V3
axaMUSATH YJIapOK, IbTUOOPUHIU3ra XaBoJsia KUJIMHAETTaH KUTO00/]a MapKasuu
YpUHJa TYpyBYH caBoJlJIapJiaH OMpUAWD: OYryH KaHAAWAWp “UMKOHCHU3” Hapca
acpJap éKd MUJIJIMOH HUJIJIap MO6alHU/1a XaM UMKOHCHU3 0Y/1M06 KoJlaBepaauMu?

CyHrru 03 HWIMKAA WIM-baHAAru KCaK TapaKKWUET, alHUMKCA, KBAHT
Ha3apHUACH Ba YMYMHUU HUCOMUJIMK Ha3apUSJIADUHUHT SIPAaTUJIUIIA HATHXKACUZA
x03UpAa 6u3 6yHAan paHTACTUK TEXHOJIOTUsJAp KadoHAUp OyJica xaM aMaJira
OIIMIIMHY TAaXMUHUK OaxoJiaid ojlaMu3. TopJiap Ha3apusch Kabu siHaJla UJIFOP



Ha3apUsJIApHUHT a0 OVIMLIK OWJIaH, XaTTO BaKTJIap apo caéxaT Ba napasijies
Bopavkiap Xakujard WIMUM-(QaHTAaCTUK fFoslap X03upAa (QU3UKJIap
TOMOHHUJIAH KaWlTa Kypuob YMKUJIMOK/A. Vitna6 Kypcak, 6yHaaH 150 iiuna uarapu
yma JaBp OJMMJIAPU TOMOHHUJAAH “MMKOHCU3” gOeb TaH OJIMHTaH TeXHHKa
MMKOHUATJIAPU X03UPTU KYHAAJUK XaéTUMU3HUHT aXKpa/iMac KUCMUra auJiaHuo
yaryprat. XKios Bepn 1863 iuaga “llapuxk XX acpga” Homsm poMaH €3ral. Y
AIUPUO KyHWJraHh4ya KOJMO KeTraH Ba yHYTHO rob6opuaraH. Opazan 100
MUWJIIaH OPTHUK BaKT YTUO acapHU €3yBYWMHUHT 3Bapacu TacogrdaH TOnub oJraH
Ba 1994 uunpa 4on arrupraH. by acapga Bepn 1960 ununga Ilapux Kangau
KYpUHMILAQ OYJUIIUHWA TacaBBYp KWJIHWO KypraH. YHUHr poMaHu XIX acpjaa
6aTaMOM HMKOHCH3, J1e6 xHUco06JlaHyBUM GaKC MalllMHaJIapH, XaJKapo aJjokKa
TapMOFH, IIHUIIAJU OCMOHYyNIap OMHOJIAp, ra3jia pPyBYM aBTOMOOMUJIIAp Ba 0CMa
HyJulap/a XapakaT/JaHyBYHM I0OKOPH Te3JIMKJArd noes/Jap Kabu TeXHOJ0TUusaap
OuJIaH TyJ1a 3/1U.

Kronn BepHHUHr WyHJAaW XaWpaToOMy3 aHUKJUKAAru OaliopaTJapujiaH
TaaXOKyOJlaHUIIra XoXaT HyK. Heraku, y 6yTyH yMpu uiM-gaH KypLioBU/A
yTraH Ba y3 aTpoduJarv oJiIMMJap HUMaJap XakKuJa ViIaéTraHJAUKJIapUuAaH
AXIIMTUHA XabapAop é3yBuyu 344. UM-daH acoc/saprHU YyKyp aHIJall €3yBYnra
IIYHJAN xalpaTJiaHapJ/iy 6amopaT/ap KWW KIMKOHUHU OepraH.

Adcycnanapaucy, XIX acpparu Kynyu/adK e€TYK OJIMMJAp KapaMa-Kapuid
no3unus TapadJopu OyMIIraH Ba yiia NauTAa XajJd HOMabJyM OyJraH oup
KaH4ya TEeXHOJIOTHUSIJIADHU HXTHUPO KWJIMUII MMKOHCHU3, Jied 3bTUPOP ITHUIIraH.
BuKTOpUaH AaBpPUHUHI, 3XTUMOJI, 3HI eTakKyud (U3UKJIapUZaH Oupu OyJraH
Jlopn KenBun (y BectmuHcTep a66ataurujia Mcaak HioToHra éuma-éH madu
3TUJITaH) “XaBOJaH OFUPPOK~ Xap KaHJal KypUJMaHHM, MacajaH, XaBO KeMaCUHHU
SAPAaTUIIHUHT MMKOHM WYyK, [JAeb6 xucobsaraH. Y peHTreH HypJIapuHHU
bupubrap/JMK artaraH Ba PaJUOHUHI KeJlaXKaru HYKJUTMHU 3bTUPOQ 3TraH.
Atom gaapocuHu kawmd straH Jlopa Pesepdops aTtom 6GoMOGACMHH spaTHII
MYMKHWHJMTMHU WHKOP KWJITAaH Ba YHra HUcC6aTaH Xap KaH/Jad ypUHUIIJIAPHU
“akcaaru »KuJjBa HypHHU TYTUIITA KapaTUJIraH 6exy/ia xapakaT ra Kuécsaarat. XIX
acp KHMMErapsjapd Maxak TOWIM - KYPFOLIMHHM OJITMHIa anJaHTHPaJMraH
apcoHaBUU MOJJIaHU M3Jall WIMHUM KUXATAaH 60K 6epK Ky4a, Jesd bTUpod
atauiaap. By acpja KMME KypFOUIMH KabW 3JIEMEHTJIAPHUHI y3rapMacJuru
NPUHIUIIJIAPUTa aCOCJaHTaH 3/1U. AMMO, aMaJ/IuM )KUXaTAaH, X03UPryd KyH/1a 613
KyBBaTJ/IM Te3JIaTKWU4Jap €épJlaMujia KYpPFOIUIMHHU OJITUHTA alJlaHTHpa 0JlaMU3.
TacaBByp KuJMHI, OYyryH ¢oijalaHaJUraH TeJieBUJeHUe, KOMIbIOTEepJap Ba
MHTepHeT XX acpraya KaHjai ¢aHTacTUKa 6116 TyroJiraH!

Kopa TyiiHyKJlap SKMH KyHJilapraya UWJiMHKW-paHTacTUKa, Jeb XUCOoOJIaHTaH.
JuHTerH 1939 HMuiga €3rad MaKoJiachJla Kopa TYHMHYKJ/Ap Xe4 Ka4OH MaBXy/
6ysia oJIMacJMruHu “ucboTrsaraH”. AMMo “Xa66s” KOCMHMK TeJIeCKONM Ba
“QaHnapa” peHTreH TeJecKONU €paaMuJa KOCMocJa ajJlakadoH MUHIJIAb Kopa
TYUHYKJIap aHUKJIaH/[U.



ByHpail TexHOJIOTUSAJIADHUHT “UMKOHCU3” Jesd OaxoJlaHUIIUra cabab
onumMiaap XIX acp oxupu Ba XX acp 6ouuiapuaa uiaM-daH Ba PU3UKAHUHT SHA
Kym1a6 ¢yHjaMeHTa] KOHYHJapHJaH 6oxabap 6GyaumiMaraH. Yuia maiTiaapza
baHHY, allHUKCa, aTOM Japakacu/ja TYLIyHUO eTUIIJAru yJKaH OYIJIMKJIapHU
Xycobra oJicak, 6M3 IOKOpPHJA TUJra OJITaH HTYKJAapHU OJMMJIap MMKOHCHU3
JedHuIIrany 6eKus3 sMac.



MMKOHCHU3JIMKHU HETA YPTAHUII KEPAK?

KaHyanuk falpuTabuMMUKA TyHJMacUH, HWMKOHCH3 HapcaJapHU TaAKUK,
KWJIKII KyN XoJ/u1apZa GaHHUHT UMKOHHUATIapra 601 Ba TaMOMMJIA KyTUJIMaraH
TAapMOKJIADUHUHT KallQ ISTUJHUIIMIA TYypTKA O6yaaau. Mucos yuyH, Kyn
acpJaapjaH 6epu “abaaui ABUraTes ] ’HU UXTUPO KUJUIITA KapaTUAraH YMUCHU3
Ba OexyJia ypUHUILLIAP PU3UKJIAPHUHT OYHJAaW KypUJIMaHU PaTUII UMKOHCH3,
JleraH xyJiocara KeJulljJapura cabab OyJjraH Ba yJiap IIYHAHT OKUOaTHa
SHEPTUSHUHI CakKJaHUIl KOHYHU Ba TepMOJWHAMUKAHUHI y4YTa KOHYHHHU
apatauaap. lly #uycuHga abaguid ABUrates sipaTUIIra KapaTW/raH O6exy/za
ypUHHULLIAD OyTyHJAW SAHCU coxa OyJjraH, Oyf MallWMHAch SAPaTUJIULIY,
MallMHa/Jap 3pacd Ba 3aMOHAaBUM CaHOATJIALITAH »KaMUAT acocuja €TraH
TEPMOJIMHAMWKAHUHT Kall} 3TUJUIINUTA TYPTKU OVIAU.

XIX acp oxupuga osumiap Ep calépacMHUHI €1IM MWJLJIMap[, HWuUJIapra
eTUIIM MYMKHUH 3Mac, Oy IIYHYaKM UMKOHCHU3, b Xucobsamrad. EpHUHT €
OMp Heya MUJIMAP/, UHJIJIAPHU TAIKWJI 3TUIIU MyYMKHUHJIUTUHU TaXMWAH KUJITaH
ylia BaKTJard reoJiorjiap Ba JapBHHMUAH OWOJIOTJIapUra Kapllu KaTbUU
paBuiAa GUKP 6UAAUPUO, x03Upry Ep 20-40 MUIIHMOH WWJLIAp UYK/Ia COBUTAH,
Jless 6aéH KuaraH. OXup-oKd6aT, “MMKOHCU3JIMK acCJuJa UMKOHCH3 3MacCJIUTH,
sbHU Kiopu XOHMM Ba 60I1Kasap TOMOHU/JAH Kaild 3TU/ATaH SA4po Kydaapu Ep
SAJIPOCMHUA PaJMOAaKTHB TNapya/laHWIll 3Ba3ura MWJIKAp] HWJIap 3puUraH
X0J1aT/ia cakJiab Typa OJIMIIU UCOOTJIaH/IH.

UMKOHCU3/IMKHUA paJi 3TUII y3 3apapumusra uuuiangu. 1920-1930
MuJ1ap/a 3aMOHAaBUHM paKeTaco3JMK acocuucu PobepT l'oapapn “pakeTtasnap xeu
KauoH oJsiuc ¢a3ora y4yub KeTa oJMauau’ Jeb6 Xuco6J0BYMUJIApP TOMOHHUAH
KEeCKMH TaHKWJAra y4yparaH. YHUHT ypUHUIJIADUHUA HMCTeX30 OuJaH
‘ToggapaHuHr Tesbaauru” nAe6 artamrad. 1921 uwuiagza New York Times
)KYPHAJIMHUHT ~ MyxappupJapd JokTop [oagapAHUHT UIIMHU  Macxapa
KuauiraH: “Ilpodeccop loamapn XapakaT Ba KapLIWJIWK Kydd ypTacujard
MyHOCabaT xaKu/Ja OMJIMMra 3ra sMac Ba KapUIWJIWK KYYUHU €HrU0 YTUII YYYH
BaKyyM/IaH XaM SIXIIUPOK HUMaJUP 3apyp 3KaHJUTHMHU TylyHManau. AGTHaaH,
yHJQ MakKTabJjapja Xap AOUM ypraTUJaJUraH oAAUNM OWUJIMMJIAp €THUIIMaWgu’ .
PakeTasiap 6y/MIIN XaM MYMKHH 3Mac, YYHKM KOCMOC/A XaBo MVK, lieMaK, YH/IaH
WTApUIM6 xapaKaTJaHUIIl XaM UMKOHCU3, Jles] XUTOO KUIUIIAHY, yaap. Apcycky,
[opgmapAHUHT “UMKOHCHU3” pakeTasllapu KeJakarMHW akaT OWTTa /JaBJaT
paxHaMocu TywmyHa ouaad - Agoad T[uraep. Il kaxoH ypyurd BaKTujJa
['epmaHUAHUHT “UMKOHCU3” uiarop V-2 (Pay-2) pakeTtasapu éMrupu JIoHI0HTa
YJIUM XaM/ia BalpOHTapUYUJIMK EFUPAU Ba IaXapPHU THU3 YYKTUPAE3IU.

MUMKOHCU3/IMKHU YpraHull »KaXOH TapuUXUJa BOKeaJap PUBOXHHU XaM
y3raptupub 1w6opa oagu. 1930-Aussiapaa  atoM  60MOACMHM  SIpaTHII
“UMKOHCU3” 1eb6 KaTbUW UIIOHUIITAH. XaTTO JUHIITENH XaM 11y GUKpAA OyJiraH.
diiHmTeHHUHT E = mc? TeHrsamacura acocsaHu6, oJaMMJAp aToOM fA4pOCH



M4YhJla YTa KaTTa MUKAOpP/JA 3Heprus TYIJIAaHTAaHJIWTUAAH XabapAop 3JuJap,
aMMO OWUTTarvHa fAPOJlaH aXpaJub YUKKAH IHEPrus, XaTTO yWaab KypuIllura
XaM ap3uMaiauraH japaxajia KM4uK, eb xucobaapauaap. bupok atom ¢pusuru
Jleo CunapaHUHT y3u yKuraH ['epbept YamiacHuHr “Xanoc 6yaran ayné” (1914
MWJ) pOMaHHUJa aTOM OOMOACHMHUHI SPAaTUJIMLIKA OallopaT KWJIMHTAaHU éauja
KoJiraH aau. Kutob6aa Yaaiac 1933 iunga Kacuaup pU3vK 0JIMM aToM 60Mbacu
CHPUHMHI Tarura eTUIIMHU TUJIra ojJagud. AKounb Tacogudra kKypa, Cuaapp
1932 nunpga 6y kuTo6ra Ayd Keyqub Koaaad. Pomanaad Tabcupaanuo, 20 nuiiap
WITrapu Y3JIC TOMOHWJAH MYTJIaKO aHUK OalopaT KWJIMHTAaHW KabW, OJIMM
OMTTa aTOMHUHT KYBBaTUHU 3aHKUP peaklUsAIapy épAaMuia KaTTaJallTUPHULL
MYMKHH, UIy UyJ OWJIaH SIrOHA ypaH SJIPOCMHUHT MapyaJaHUIIKWAAH YUMKKAH
3HepPTrYsHU TPUJJIMOHJIA0 MapTa KynmauTupca O6yyajiu, AeraH TyxTaMmra KeJjaiu.
[lyngan cyHr, Cuiapa OMp HeuTa MyXyMM Takpubasiap yTKas3gu Ba JUHIITENH
xamzaa npe3nZieHT PpaHkKIUH Py3BesibTyiap OW/aH SIIMPUH €3UIIMaJsap OJIUO
oopau. by cyxbatsiap MaHxeTTeH JioMMxacH, Jies aTajJgd Ba aToM 6oMmbacu
SApaTUIY.

UMKOHCU3/IMKHU VpraHWIl SHTU KUpPpaJapHU OyTyHJAW OYMUIIUTA,
MHCOHUSATHUHI (QU3MKa Ba KHUME coxXaJlapuJarud OuJuMMJapyd 4erapajapyuHu
KEHTaWTUPHUILIUTra Ba OJIMMJIAPHU YJAPHUHT y3Jlapyd “UMKOHCU3” JAes aTaraH
TYIIYHYaJIApHU KakTa Kypub YWKUIIra VHJAALIMra KahTa-KakhTa TYyBOX
oyimokgamus. XKaHoo Yunasam Ocnep autranujek: “bup acpHuHr ¢ascadpacu
KeMUHru acpra VyTUO abcypAra anaaHaZyd, Keyard HOJOHJWK 3PTaHTU
JIOHOJTUKAUD”.

Kymunauk ¢usuxaap T.X. YalTHUHr “YTMUII Ba Keslakak XyKMAOpH~
snomnesicu/la TWJra OJIMHTaH OWp XUKMaTJu ubopara 3pramajuiap:
“TakyMK/JlaHMaraH Xap KaHjJau Hapca MyKappapaup!” ®dusukaga 6u3 OYHUHT
ucboTura xap [AOUMM JAyd KejaMu3. KanHgalaup SHCU XOJAMCAHMU OIIKOpa
TaKUKJOBYM OMPOp 6Mp PpU3NKa KOHYHHU OYy/aMaca, 0y XOJMCAHUHT MaBXyAJIUTHU
OXUp-OKUbOaTaa Ousra aéH Oyaaad. (AHru cybaToM 3appavyasapHU H3Jall
’)kapaéHuaa OyHAall XoJsiaT OHUp Heuya Oopa 103 OepradH. TakKuKJaHTaH
YyeKJaHUILJIApHM Kecub VTUIIra YPUHUII 3Ba3ura KynvuH4Ya QUIUKJIAP
TacogudaH sHrM (U3NKAa KOHYHJApUHU Kaum¢ >sTraniap.) T.X. YaWTHUHT
TacAWUFUJAH siHA OUP YPUHJIU XyJa0ca KAWL MYMKUH: “UMKOHCH3 6y/IMaraH Xap
KaHJail Hapca MyKappapaup!”

Mucos yuyH, kocMoJior CTuBeH XOKHUHT BaKTJiap apo CaéXaTHU TaKUKJOBYU
SSHF'M ¢$U3MKAa KOHYHM - Vy3M HOMJIaraH “XPOHOJIOTUSHUHI CaKJIaHUIIH
TUnoTe3acu”’HU TOMUII OpPKaJM BaKTJap apo CaéXaT MMKOHCU3 3KaHWHU
MCOOT/IAaMOKYM 6ysradH. AQCcyckM, y30K MUJIJIMK KATTUK cabi-xapakaTJapAaH
KeMMH XaM OJIMM 0y KOHYHHU HMCOOTJIakl oJiMaraH. AKCHHYa, sSKMHJAarvHa
du3UKIap BaKTJ/Iap apo CaéxaTHU TAKUKJALIU MyMKHH OYyJIraH KOHYH X03UPru
MaTeMaTHKa Yerapacu/iaH TallKapu/ia 3KaHUHU 3bTUPOO 3TUILAU. ByryH, BaKT
MalllMHaCu MaBxXy/J, OyJla OJIMAaCJWTAHU HCOOTJIOBYU KOHYH OyJIMaraHJMru



Typaiau, ¢usukaap Oy MMKOHMSTHM (KUJJAUN Tap3fa KaWhTa Kypub
YUKULILJIapUra TYFpU KeJIMOK/Ja.

[llynpai kuaumb, Oy KATOOHUHI MaKCaJd - X03UpJAa “UMKOHCU3” [eb
XUCOOJIaHYBYM, aMMO OMp Heda YH €KU 103 WKJIap YTUO 0JlaTHUH X0Jira ailJlaHu6
KOJIMILU MYMKHH OyJIraH TEXHOJIOTUsJIap XaKuJa GUKp IOPUTHILI XUCOOIaHAIU.

“UMKOHCHU3” n[ebd XucobJlaHTaH TeXHOJIOTHUSIapJaH OWPUHUHT acauja
sgpaTUIl HWMKOHM OOpJMIM X03Up a/UVIaKauoH MCOOTJIAHMOKJA: rarm
TeJIenopTaLus XaKuJa KeTANTU (Xed 6yiMaraijia aTroMmsap gapaxacuza). XaTTo,
OMp Heya WU wWirapu ¢usukiaap OyOMHM Ga30HUHT OUpP HYKTacuJaH
MKKUHYMUCUTA OUp JiaX3aJa YTKa3ub KyHHUIl KBaHT (U3MKACH KOHYHJapura
TYFPU KeJMacAUruHu antuurad. “CamoBuit uyn” (Star Trek) cepuanu 6upuHyn
KUCMHU ClleHapuicu Mya/uindJyapu TeJienopTalnus KWIYBUM Kypu/aMasap
WIJIAIIMHU TabMHHJOBYM Ba yJapHU (QU3WKA KOHYHJApU OWJaH O6O0Ff/1ab
TYpyBYM KaHAanaup “I'eiizeHOepr KOMIeHcaTOpJIapu”HU CHOXKeTra KylraHJaapu
cababsin GpU3MKIap TOMOHUJAH aYYUK TaHKHU/ra yuparaH. BUpoK 6yryHru KyHja
AKUH opajia KWJIMHTAaH WHKWJI00UK KamduéT mapodaTu OWJIAH OJIMMJIAp
aTOMJIapHM XOHAHUHI OUp OypyaruJjaH HapuUrd TOMOHMra €Ku (GOTOHJIAapHU
JlyHall JapECUHUHT Y KUPFOFU/JIaH, 0y KUPFOFUra TeJielopTalus KuJa ojajuap.



HET'A KEJIAXAKHH BAIIOPAT KWJIHII KEPAK?

KenaxkakHu oJIUHAAH aWTHII Xap AOWM aHYalMH XaB(JiY, alHUKCA, rai
O6¥3JaH 103J1a0 €KUM MHUHIJIA0 WW/JIAap OJAWMHJAAru BaKT Xakuga Kerca. PU3MK
Hunc Bop 6up ¢ukpHU alTUIIHUA EKTUpapAu: “bamiopaTnap Kuauim >Kyzaa
MYILIKYJ. AUHUKCA, KeJakak Xakuaa”. AMMo Kros1 BepH 3aMoHUM 6UJ1aH X03UPTrU
3aMOH ypTacuga Karrta ¢apK MaBxyA. DbyryHru KkyHpaa Owusra ¢usuka
byHJaMeHTa/l KOHYHJApPUHUHT aCOCUM KUCMM TylnyHapJad. Pusukaap xo3upja
00'beKTJIapra TEerviayd OyJraH, IpOTOHHUHT UYKU TY3WJIULIWLAH TOPTUO TOKHU
KeHramunob typraH bopsvkkada 43 Ta y3rapub TypraH KaTTaJIMKJap TapTUOMHU
OoomKapub TypraH acocud ¢uU3UKa KOHYHJApPUHU AXWWA TYyLIyHaJAWJIap.
Hatwxaga, osnvMyiap HUcOaTaH OHIVIM JlapakaJard MIIOHY OWJIaH KeJiaXKak
TEXHOJIOTUSIJIADUHU TaxXMUHHUM TacaBBYp KUJIUII 60pacua GUKp pUTa oJafu
Ba yJIapHU TacaBBypra CUFMauJIUraH €KU XaKHUKaTaH XaM MMKOHCHU3 OyJiraH
TEXHOJIOTHSIJIapAaH aXkpaTa 6uiaiu.

[llyHnra acocsanu6, yumby KATOO6A4A “UMKOHCH3JMUK JITapHU 3 Typyxra
aXpaTAUM.

Bupunuyniapunu | gapakajl HMKOHCU3JIUKIAP aTaAuM. bysnap - auHU
YOf/la UMKOHCH3 OyJIrad, aMMO aMaJjJaru pusrvkKa KOHYHJapUHU Oy3Mauurat
TEXHOJIOTUSAIAp. Yiap *KOpUHK acpfila éKU KeMHHIUCU/a y3rapral Lakaza pyeo
TONUIIM MYMKHMH. YJjapra TeJenopranys, aHTHUMOJJa JBUraTesJIapy,
TeJIEMNATUSIHUHT OUP Heua IaKJJIapH, TeJIeKUHEe3 Ba KYPUHMACJIUK KUPaJu.

UkkuHuu rypyxHu Il mapaxanu MMKOHCHUBJIUKIApP Jed HOMJIAAUM. bynap
OM3HUHT QU3UK 0JIaM XaKUJlark TaCaBBYPJIAPUMU3HUHT 3HT MYYMOK KMppacuza
TypaJiuraH TeXHOJIOTHsap. bamapTyW yJapHUHr aMaJjra OLIWII 3XTUMOJIH,
yMyMaH, OyJica, 6y yH MUHTHWUIMKJAAH TOKM MWIJIMOH WuWJIapradya OyJ/raH
MyJJaT AUYK/JA 103 O0epylllM MyMKHUH. bysiap BaKT MallvHa/apy, runepdasoBui
caéxaTJ/ap xaMm/ia BaKT Ba pa30 opa/uFy/iaru caéxaTjapHy y3 HUUra oJIaJiy.

Cyurru rypyx, - Il pgapaxkand MMKOHCU3JIMKJIAp. Bysap 6usra Mabiym
oyyiraH ¢pu3nKa KOHYHUSITJIApPUHU Oy3aJiuraH TeXHOJIorusiap. A>xkabJiaHapJivcH,
Oy rypyxra »y/ia KaM TeXHOJIOTHsJIap MUCOJ Oyiafu. Arap KQUuOHAUDP YJIapHUHT
ama/Jira OIIMII MMKOHW 6OyJsca, ymaHga 6y pyéo Ou3HUHT (U3MK
TacaBBYpJIapMMHU3HU QyHAAMEHTaJ paBull/ia y3rapTupuob ro6opaiu.

MeHuMua, 6y K1acCUGUKALUMSAHUHT Y3Ura X0C Ma'bHOCHU 60P, HEraKX UJIMHUM-
daHTacTUKaZlard KYyNYWJIWK TEXHOJIOTHSJIAp OJIMMJIap TOMOHHWJAH OyTyHJau
MMKOHCU3 cMaTHZa UHKOpP 3TUJIAJU, aMMO acauja yJjap 6u3 Kabu UOTUOUHN
aKJAJard LUUMBUJIM3AlLMAJIAap Y4YyH HMMKOHCU3. MacasaH, epra y3ra
callépa/IMKJIapHUHT Tampud OYHOPUIIMHU I0JAY3Jap opacujJiard >Kyjaa KaTTa
Macoda Tybalad MMKOHCU3, Aeb Xucobsakauaap. bus ydyH roJsjgyssapapo
caéxaT MMKOHCHU3 OyyiraH Oup mnaWTAa, OU3JaH 103J1ab, MHUHIJIA0 EKU
MUWJUJIMOHJIA0 MWIap Wiarapuiaab KeTraH LUBUIM3aLusJapAa 0y UMKOHUAT
oysinmy MyMKuH. llly 6ouc 6yHz1al “UMKOHCU3/IMKIIap”HU TypyxJ/japra aXxpaTHULl



KyJla MYXUM. AWHU [IMBUJIM3ALUSMU3 YYYH UMKOHCU3 OYyJIraH TEXHOJIOTHsJIap
Xap AOHUM XaM OOUIKa TypJard LUBUJIM3aLUsAJap YYYH UMKOHCHU3 OYyJIMACJIUTH
MyMKHH. HWMKOHUAT [Aapakacujard Ba HMMKOHCU3  TEXHOJIOTHSIJIAPHU
TaBCU(DJIOBYM Xap KaHAal M30X, Xap KalCU [UBUJIM3aLMs YH MUHT €KY MUJIJIMOH
MUJJIap UYKM/IA OJIFA PUBOKJIAHULIWHU XUCOOTa OJIMLIA 3apyP.

Bbup naitnap Kapsa Caran mysHpgay é€3rad: “lluBusinzanusa y4yyH MUJJIMOH
WUJ HUMaHW aHrjatagu? bu3 aTuru OUp Heya YH MWIIMK HWYUJA
pagyoTesiecKoIJIap Ba ¢pa3o KeMajlapura ara OyJ[WK; TEXHUK TapaKKUETUMU3
Oup Heya 103 WUJ €mja.. MUJJIMOH €ljard TapaKKWM 3TraH IUBUJIM3alUs 3ca
Ou3zaH, XyAau Ou3 JieMypAaH €KUM MaKakKa »KOHMBOpJApUJaH PUBOXJIAHHUILZAA
Wirapujab KeTraHMMHM3 KabW IOKcak Japaxkaja oJuMiab  KeTraH
UBUJIN3ALUAAND.”

Kacouin ¢aosuatTuMaaru TagKUKOTAapAa JUHIITEHHHUHT OpP3yCU OYyJIraH
“bop/aMK HaszapusCH’HU Tyraujalira JAUKKAT KapaTaMaH. MeHra OyHAau
“SKyHJIOBYM Hazapus® yCTUJA ULLIALl €KaJM, YYHKU Yy X03upJa UJIM-dpaHja
»KaBOO TOMUII “MMKOHCU3” OyJIraH 3HT KUMKH caBoJIJIap/laH 6ab3uJapura, S’bHU
BaKTJIap apo caéxaT KWJIMII MYMKUMHMH, KOpa TYHHYK Mapka3ujia HHUMa
Kousamirad, KaTTa mnopT/yiamijaH aBBaJl HUMajap 103 OepraH KabOuajaru
caBoJulapra MyTJakKO TYJHUK >KaBOO TOMNMIIM MYMKUH. MeH Xap AOUMIUJEK
Y3UMHHUHT UMKOHCHU3JIUK XaKUJlard OMp yMpJIMK Op3yJiapuM OWJIaH fillaliMaH Ba
KYNIMHYa allpUM Hapcajlap BaKTH KeJIUO Y3rapuvilu Ba KyHAAJUK XaéTUMU3HUHT
O6up OyJlarvura aluJaHUIIY XaKu/ja yiaab KoJlaMaH.



MHWHHATZIOPJIUK

Ma3skyp KuTO6jaru MaTepuasiap Kyn4uauK xabxanap Ba ¢paH coxaJlapuHHU
XaM/la aKCcapusAT eTyK OJIMMJIAPHUHT KapalllJIapUHU §3 U4Mra KaMmpab oJiraH.

MeH KyWuaaru HWHCOHJApra OeMHMHHAT BaKTJApUHU asiMad, Y30K
MHTEPBbIOJIapJa  UIITUPOK  ITTAHJMKJIAPH, KOHCYJbTallMSJIapU  XaMmJa
KU3UKApJW CcyX0baTjapyu Y4yH V3UMHHUHI CaMHMHUU MUHHATAOPJUTUMHHU
OuJAMpaMaH:

Jleon JlepepmaH, HobGenbp MykodoTu naypeatu, WJIJIHMHOWUC TEXHOJIOTHSA
WHCTUTYTH;

Mroppeli I'essi-ManH, HoGenb mMykodortu Jaypeat, Canta-®e Ba Kantex
WHCTUTYTH;

Mapxywm I'enpu Kengasn, Hob6esnb MmykodoTu saypeatu, MTH (MaccauyceTTc
TEXHOJIOTHUSI UHCTUTYTH);

CtuBeH BaitHOepr, Hob6enb wmykodoTu saypeatw, Octungaru Texac
YHUBEPCUTETH;

HeBup I'pocc, HobGenp MykodoTu saypeatw, KaBau Hasapuil ¢usnka
WHCTUTYTH;

®penk Buiyek, Ho6Genb wmykodotu saypeatu, MTHU (MaccaudyceTtc
TEXHOJIOTHUS] UHCTUTYTH);

Xozed Poro6nar, HoGenbr MykodoTu Jsaypeatd, Mykaasac Bapdosiomen
mrdoxXoHacH;

Yontep I'mnbept, Hob6esnb MykodoTu JiaypeaTy, [apBap/ yHUBEPCUTETH;

XKepanp 3Ipenman, Hobenb mykodoTu Jaypeatd, CKpUNINC TaAKUKOT
WHCTUTYTH;

[Iutep Hdoreptu, Hob6enb mykodoTu snaypeatu, Mykaagac Uyaa 6osanap
TaJKUKOT M POXOHACH;

Xapen Haiimonpa, Ilyaunep wMykodpoTu JiaypeatH, Jloc-AHxesecaaru
KanudopHus yHUBEpCUTETH;

CreH JIu, “Mapgea” Ba “Yprumuak ojam” KOMUKCIapH Mya/IHdu;

Bpasu I'pun, Kosym6usa yHuBepcuteTH, “Bukopsu bBopauk’ KuTobu
MyaJIuQu;

Jlaitiza Penpasi, lapBapsa yHuBepcuTeTH, “IruiraH HyJyuiap” KATOOH
MyaJiuQu;

Jlopenc Kpaycc, Keiiz - BectepH yHuBepcutetd, “CaMOBUN Wyajaru
dusrka” KUTO6U Myannudu;

Puuyapg ot III, [IprHCTOH yHUBepCcUTETH, “DUHIITENH bopauFuia BaKT/ap
apo caéxaTt”’ KUTOOU Myaslindu;

Anan I'yt, dusuk, MTH, “Undasyuon bopauk” kutobu Mmyannudu;

XKou Bappoy, ¢usnk, Kembpumx yHuBepcuteTH, “UMKOHCHU3IUK  KUTOOU
MyaJITuQU;

[Ton leBuc, pusuk, “Failputabunii Kyd’ KUTOOU MyaJliu QU;



Jleonapg 3ycckuHz, Grsuk, CTeHPopa yHUBEPCUTETH;

’osed JlukkeH, prsuk, PepMu HOMUJAru MUJJIMHI T1abopaTOPUS:

MapBuH MuHckH, MTH, “Axjiniap :kaMUsITU” KATOOU Myaindu;

Peit KypTcBeis, uxtupouu, “KoHsu MaliMHaiap apacu” KUTOOU Myaanndu;

Popguu Bpykc, MTU cynbui uapoK 1ab0paTopUsiCh JUPEKTOPH;

['anc Mopagek, “Po60oT” kuTOOU Myannnudy;

Ken KpocBesun, actponoM, “YayrBop bopukK”’ kuTo6u Mmyannudu;

JoH M'osiacMuT, actpoHoM, “TyTkud 6epmac bop/iMk” kuTo6u Mmyanindu;

Heitn pe 'pacce TaiicoH, XeiiieH niaHeTapusacu aupextopu, Hio Hopk;

Po6epT Kupuinep, actpoHowMm, ['apBaps yHUBEPCUTETH;

®dynBua Mesna, acTpoHOM, ApM30Ha YHUBEPCUTETH;

Cep MaptuH Puc, Kem6pmx yHuBepcutetd, “UO6THUAOLAH aBBas’ KUTOOU
MyaJlIuQU;

Maiikn bpayH, actponowm, Kanrex;

[Tos M'unctep, “lleHTaBp XaKuaa op3y/aap’ KUTOOU Mya/LTuQU;

Maiikn JleMoHUK, Time »XypHa/ik KaTTa UWIMHUN MyXappHUpH;

Tumoru ®eppuc, Kanudopuus yHuBepcutTeTH, “COMOH HYyJUra €THII
JlaBpu” KUTOOU Mya/lIuPy;

Mapxym Tep Teitsop, AMepuka sAp0 KYpOJIM >KaHrCOBAap Ka/lJIaK KUCMU
sIpaTyBYMCH;

®pumen JlaiicoH, Unrop TaAKUKOTIap UHCTUTYTH, [IpUHCTOH;

oH XopraH, CTHBEHC TEXHOJIOTUS HWHCTUTYTH, “PaHHUHT MUHTUXOCH’
KATOOU Mya/lJInDU;

Mapxym Kapa Caras, KopHess yauBepcuteTH, “KocMoc” KUTOOU Myasliuu;

9HH [lpyaH, Kapsia CaranHuHT padpukacu, Cosmos Studios;

[Tutep LIBapTc, pyTypuct, Global Business Network acocuucy;

dnBuH Toddaep, byTypuct, “YuuHUM TYJIKUH" KUTOOU Myasiudy;

JeBup I'yacreitH, KaiTex MHCTUTYTH NPOPEKTOPU EPIaMUMCH;

Cet Jlnoiig, MTH, “BopavkHu facTypJaliTUpUIL” KUTOOU Mya/lindu;

®pef YoTcoH, acTpoHoM, “H0iay31yHOC” KUTOOU MyaJIuPU;

CaitMoH CuHry, “KaTTa nopTt/iam” KUTOOU Mya/lIupu;

Cet lWocrak, SETI unctutyTH;

Xopx XoHcoH, New York Times njiMuil mapxJiOBUYUCH;

XKeddppu Xodbdman, MTH, NASA acTpoHaBTH;

ToMm Xoyns, HACA acTpoHaBTyY;

Auan Jlaut™maun, MTH, “3MHIITENHHUHT Op3yJlaph” KUTOOU Mya/TuU;

Po6epT 3y6puH, Mapc »xaMHUATH aCOCYHCH;

JonHa Iupsn, Mapc TaakukoT gactypu, NASA;

Xon Ilaiik, GlobalSecurity.org;

[Ton Caddo, pyTypuct, Kenaxkak UHCTUTYTH;

Jlyuc ®puaman, Caiiépasap »KaMUATH TabCUCYUIAPU/IAH OUDPY;

)



JeHuen BepTtxeiiMep, SETI@home, Bepkangaru KanudpopHus
YHUBEPCUTETY;

Po6epT 3uMMepmMaH, “EpHu Tapk 3TH6” KUTOOU MyaJliu QU;

Mapima bBpartycdk, “JDUHIITEMHHUHT TyraHMac CUMQOHUSICU  KUTOOU
MyaJlIUuQU;

Maiikn CostoMOH, “JUHIITEeNHAAaH CYHT” facTypu, NASA;

Kedpd Anpepcen, AKII Xapbuii xaBo KyuJsapu akajemusicu, “Tesneckon”
KATOOH MyaJIJTIUDH.

[llyHuHrgek, MeH OUp Hedya UKW MoOaWHMJA KUTOOJApuM OHWJaH
IyFyJJIaHUILZA épgaM OepradH areHTUM CTroapT KpuuyeBckura, KUToOGJlapUMra
Taxpup TUFU TEKKH3TraH, XOJHMCOHa 0axoJlaraH Ba MYXappUPJHUK TaxKpubacu
cudHrradn wmyxappup Pomxep Iloanra caMuMuil TallakKKypJIapUMHU H3X0P
sTaMaH. ByHzaH Tamkapu New York City kosnexugaru Ba Hio Hopk maxpu
YHUBEPCUTETHU acCMpPaHTypacUJaru XaMkacabajapumra, aiHUKca, Cyx0aTHUMU3
yuyH BakKTUHU asiMaraH B.Il. Haup Ba JleH 'puHGeprepra uyKyp MUHHATAOPJIUK
ouJupaMaH.



I BYJIUM
I JAPAYKAJIU UMKOHCHU3JIUKJIAP

|
XUMOSBUU KYU MAWJIOHU

l. Arap TaHHKJIH, aMMO KeKca OJIHM OHPOP X04HCAHHHT 3XTHMOJIH
MaB)XY/AJIMTHHH aHTCA, y IIYOXACH3 XaK. Arap y OHpop X0JHCAHHHT IXTHMOJIH
MaBXXy/J] IMACJIHTHHH TaABKH/AJ/IACA, Y KATTA 3XTHMOJI OHJIAH, aalISITH.

Il. UMKOHHAT YerapajlapHHH AHHKJ/IALUIHHHT ATOHA HYJIH —

6y HMKOHCH3JIMKKA KHPHIIITA XKa3M I THILJHD.

II. ETapuinu fapakaza pHBOXJIAHTaH Xap KAH/Jad TEXHOJIOTHS
cexprapJ/IHK/Aad QapK KHIMAHIH.

Aptyp KiiapkHHHT y4 KOHYHH

“Kankonsiapau kyTtapuHr!” - oxupu HyK “CamoBuil uya” (Star Trek)
cepyaiuiza KanutaH Kupk y3 skunaxkura 6ajiaHfi oBO3Ja alTraH OWPUHYHU
OyWpyFu IIyHJAW SAHCPAWAU: UTOATJMA 3SKUNaX “JHTepnpai3” ¢a3oBUH
KeMaCUHU PaKub Xy>KYMHUAAH XUMOS KAJIYBYM Ky4 MaWZJOHUHHU EKa/IU.

XMMOSIBUK Kyd MaWgaoHJapyu “CaMoBUH Uysa~ CrKeTHZA 1y Kajap
MyXWUMKH, VJApPHUHT XO0JIaTHM >KaHTHUHI Kal JapaxaZia aBX OJIUIIMHU
oejsruwysamii MyMKWH. Kyd MaWJOHUHUHT 3Hepruscd 3audJalluiid OuJiaH
“OHTepnpal3”HUHT KOPIYyCH TOOOpa KYNpPOK eMUPUINO Gopaau; OXUpP-OKUOAT
Ma¥FJyouaT MyKappap 6yaaau.

Xy, XMMOsIBUM Ky4 MalJloHM HUMa y3u? UnmMui ¢paHTacTukaza 6y aH4a
OAJUH: I0TIKA, KypUHMacC OYJIMIIUra KapaMaw, Jla3ep HypJlapd Ba paKeTaJlapHU
KaWTapulira KoAup, yJlapHMA YTKasMauAWraH TYCHUK. bup Kapalija Xx“UMOSIBUU
Kyd MaWJOHU Iy Kajap OAJUW KYPUHAJMKH, YHTa aCOCJAaHTaH >KaHroBap
KaJIKOHJIap SIKMH KeJlaXKaKJa spaTUJIMIIA MyKappapAeK TyroJaau. byryH-apta
KaHJaugup yAAa0ypoH UXTUPOUYM XUMOSIBUM Ky4 MalJJOHMHU Kalld 3TraHu
XaKWJaru 3 bJIOHHU KyTUO yTUpacaH. Aciy/ia sca 6y aH4ya Mypakkao.

JIMCOHHUHT  JIaMIIOYKAaCchd  3aMOHAaBUM  LUMBUWJIM3ALMSAHU  TybOAaH
y3rapTUpub 10O60pPraHu CHHTrapH, XMMOSIBUM Ky4 MalJJOHU Xa€THMHU3HUHT Xap
OMp »KabxXacura KaTTa TabCUP yTKasa oJaAd. Xapouhjap sHaja KyApaTJu
OyIMII y4yH OyHAAW Kyd MaWAoHJapyuAaH Gpoila/laHUIIapy, YHUHT €épJaMuia
JlylIMaH MOPTJIOBYM paKeTa Ba yKJapura Kapuiy yTKa3Mac KaJKOH fipaTULLIapy
MyMKUH 34. Hazapuli )kuxaTAaH OUpruHa TyrMaHU 60CUII OpKaJIKM KYNpPUKJap,
AKOMUO 1Ioccesap €KW HUysslapHu Kypca Oysaapau. Caxposiapaa OyTyH OUD
maxapJjap 6up 3yMjJa KajJ, KyTapulld MyMKHH; y epJaru 6apya Hapca, XaTTo
OCMOHymNap OWHoJslap XaM ¢aKaTrMHa Kyd MaWJOHJIapuJlaH Kypujap 3.



[llaxapsiapHyd TYCcUO TypraH Ky4 MauJloOHJapU y epja sIOBYWJAapra TabuaT
XO[HWCaJapu - Ky4Id LIaMoJuiap, OYpOHJIap, TOpPHAZOJIAPHU - HUXTUEPUH
paBullIAa OOLIKApPUII MMKOHUSATHHU Oepap 3A4. Kyd MallJIOHUHUHT XaBQCU3
youmabu ocTH/a LaXapJapHU XaTTO OKeaHJiap OCTH/Aa XaM KypHIIl MYMKHH
oynap 3au. Kyd MaWgoHsapyd I1IMilIa, MNOyJaT Ba OeTOH KabW KypUJIULI
MaTepUaJlapy YPHUHU 3TajIap/iu.

bupok, 0y KaH4YaJUMK FaWpUTAaOMMU OYJIMacuH, Ky4 MaUJOHU
JlabopaTopusaga SIpaTUO OyIMaMJuMraH 3Hr MypakKkKab MocJjaMajapZaH OupHu
xyucobsaHaayd. AWpuM QU3HUK OJIMMJIAp OyHra YHHUHT XyCYyCUSITJIApUHU
y3rapTUpMacAaH 3pUIIMIIHUHT UMKOHHU UYK, e0 OUInIIau.

MAWKJI ®APAIEN

Kyu maitgonnapu koHuenunuscu XIX acppa simaraH OpUTaHUSJIUK OYHOK
oauM Maiikna @apajied acapsiapu/ia KyJlaHuW/aa 6oliiaraH.

dapaZieMHUHT 0Ta-0OHACH UINYM 34U (0Tacu TEMHUPUYM OYJraH). YHUHT Y3U
sca 1800 #wuanap 6omuga MyKOBAaYWMHUHI ILIOTUPAU OY/aub, 3ypFa KyH
KeuupapAu. Em ®apageit akuHza uiaMm-daHza pyH  GepraH  OyIOK
KallpUeTJapAaH XaWpaTra TyWraHgW, HWKKUM SAHCH Ky4 - 3JIEKTP Ba
MarHeTU3MHHUHT HOTAHUIL XyCycUAaTAapu Tonuaranau. @apazei 6y MmaB3yJapra
TErMuJIM Oapya MabJyMOTJapHU sAMyaMal totap, JlongoHzaru Kuposink
MHCTUTYTHU podeccopu Xamdpu JI3BUHUHT Mabpy3ajapura KaTHap 3/U.

Bup kyHu mnpodeccop [3BHU oMaJcU3 YUKKAH KHMEBUU Taxpuba
HaTWXKacuJa Ky3JIapUuHU KUAJUK KapoxaTagu Ba PapazeilHuW y3ura KOTHO
Kuaub ésnaau. Acra-cekuH QPapazeil KUpPOJJIMK WUHCTUTYTH OJIMMJIAPUHUHT
WIIOHYMHU Ko30Ha 6omiagu. llyHaaH cyHr, yHra HucbaTaH 6ab3u-6ab3uja
WITUPOTCUZNIMKAAD KWJIKMO Typullica-a, aMaja MYyXUM TaxpubasapHU
YTKa3UII UMKOHMATHUHU Ky/ra KUpUTAU. Muanap yrran capu, npodeccop J3Bu
OOlJIaHUIIMIa TaJKUKOTYW/IAp JaBpacuja EHUK HJAy3 OyJraH, okubaTzaa
Y3UHUHT MalIXypJIUTH CyHUIIMra cabab OyJyiaéTrad, WKTUJOPJH, €Il
épAaMYMCUHHUHT IOTYKJapura xacaji Kujaa oouwiagd. J[sBu oslaMZiaH yTraHJaH
cyurruHa 1829 #wunpga @apageiia Y3UHUHT  OHpP KaH4Ya  aXXOMHO
KampUETJIAapUHU aMalira OLIMPHUII UMKOHM mauao 6yanu. by kamduétiap
OyTyH OOLJIM IIaxapJapHA 3Hepryusi OWJaH TabMHUHJOBYM TeHepaTopJap
spaTUJMIIUIa Ba AYHE LUMBUIM3ALUACU HYHAJMIIUHMU y3rapTupuuira cabab
oyaIu.

“Kyu éxu ¢usuk wmangonsap” Papazeil OywK KallPUETIAPUHUHT
KaJuTUra aWja”Hgu. Arap TeMUp KUPUHJAWJAPUHU MArHuT  yCTUra
KOMJALITUPUO, CUJIKUTWUJICA, KUPUHAWJAD MAarHUT aTpoPUHU OyTyHJaH
sra/j/laiiiu Ba YpruMyak TYPHM 3CAATYBYM HAKL XOCHJ KMJIagd. “Yprumuyak
TYpU ToJsiasiapu’ - PapaJleMHUHT Kyd YM3UKJIAPUJAUD. YIap 3JIEKTP Ba MarHUT
MaW0HJapy OYIIIMKAA KaHAal TapKaJUMIIMHU OaTadcua Kypcatagu. Mucoua



y4yH, Ep MarHuT MalJoHJIapUHUHT rparK TaCBUPJIApPU KEJTHUPHUIICA, YU3UKJIAD
[lumMosint KyT6 aTpodapugaH 4YMKuO, 2KaHyoui KyT6 aTpodJiapujia ssHa epra
KaWTUO KeJUIIMHU Ky3aTull MyMKuH. llly 6unan O6upra, arap MOMaKaJAUupOK
BaKTUJArd YaKMOKHHMHI 3JIEKTP MaWJOHM Ky4Y UYM3UKJapU rpadukK TacBUPHU
udojanaHca, 6y YU3UKJIAP YAKMOK OXMpPUJArud HYKTaja OUpJAlIMIIU MabayM
oysaagu. Acauga spkuH ¢aszo Papageid ydyyH Oym Oysimarad; y y30KJaru
OylOMJIapHU >KOMUJAH KY3FaTUII MYMKHH OVJIraH Ky4 YM3UKJapy OUJIaH TYJIraH
(PapageHUHT YCMHUPJUTA HOYOpP axBoOJiAAa YTraHA cab6abJid, TYJHUK TabJUM
OJI0OJIMaraHu cababyii MaTeMaTUKaZaH JedpJd caBoAu OyJsiMaraH, HaTHXKaZa
YVHUHT €H pAadTapJsiapyd TeHrJaMa Ba QopMyJanap OujaH 3Mmac, 0aJiku
I0KOpUJaru Kabu Ky4 YU3MKJApUHUHT KyJa YU3UIraH JUuarpaMMmasapy 6uiaH
TyJarad. Takgup MaTeMaTUKaJaH eTapjud OuauMu OysamaraH PapageiHu
OyryHI'M KyHJA MUCTairaH ¢u3vka KUTOOWJA y4YpaTHUIIMMH3 MYMKHUH OVJraH
aKOWMO Kyd YM3UKJIApU JUarpaMMajlapMHy 4YW3ULIra MaxkOyp KuiraH. Uim-
daHga ¢u3uMk TacBUp YHU wudojanallfa UILIATHAAJUTaH MaTeMaTUKaJaH
axaMUATJIUPOKAUD).

Tapuxunnap ®apajseid KaHjail KUJIUO AyHE UIM-PaHU TapUXUAACA 3HT
MyXUM KallpuéTaapAaH OupU OyaraH Kyd MaWJoHJapU TYyIIYHYaCUHU
aHUKJIaraHU Oopacuja Kyn TaxMUHJApPHU WIrapyd cypajauap. Amajja
3aMOHaBUM (U3UMKAHUHT acocui KucMu @Papageit (Kyd) MaWJOHJApU TUJIKAA
é3usrad. Y 1831 iuajga Kyd MalJjoHJapyd 60opacujia MaBXy/l IMBUJIW3ALMSHA
OyTyHJlall y3rapTupub 06o0pradH ¢aBKy/a04Ja MYyxMM KallQUETHU amaJra
omMpAu. BuUp KyHH cUM JTKa3rud XajJakKacu YycTUZaH MarHuT (6oJianap
VAUHYOFU)HU 0110 yTaétraH @Papazel, rapyd CUM yTKasruura TerMaca-/a,
XaJlKaZla 23JIEeKTP BYXYAra KeJUIIXM MYMKUHJUTHAHU ce3ub KoJraH. By
MarHMTHUHT KypUHMac (Ky4) MalJIOHA opajaru OVIJIMK 6yilJab CUM YTKa3ru4
XaJIKacularyu 3JIEKTPOHJIApPHU XapaKaTra KeJTUPHUIIM Ba OYHUHI HaTHXKacuja
3JIEKTP BYXKy/iFa KeJIMIIU JIeTaHU 3/ U.

JlactaBBan ¢olgacus, Kepakcu3 yu3Masap Jeb KapairaH PapajieiHUHT
Ky4 MalJ0HJIapU O0'beKTJIAapPHU XapaKaTra KeJTUpPaJUraH Ba 3JIeKTP IHEPTUACH
HIJIab YMKapaJuraH peasj KydJjapra asiaHgu. byryH ymoy caxyvdaHu YKUII
y4yH capd 3TaéTraH épyfJIMK MaHOAMHTU3 KaTTa 3XTUMOJ 6uiaH PapajeiHUHT
3JIEKTPOMarHeTH3M COXacH/ia aMaJira olmupraH KampueTaapu cababyid MaBxKyz,
Ali1aHM6 OpPYBYM MarHUT Kyd MaWJIOHMHU XOCUJ KWJaJy Ba Oy MaillJjoH ¥3
HaBOaTH/Jla CUM VTKa3rU4yJaru 3JIeKTPOHJApHU Ky3faTtagu. Hartwxkazaa
3JIEKTPOHJIAP JIAMIIOYKAHUHT EpYFJUK TapaTUUIMra UMKOH OepyBYH 3JIEKTP
TYJKUHJIApPUHU BYXKyAra KeJTHpullaau. /[yHE 1axapJlapvHU 3JIEKTP MaHOau
OuJIaH TabMHUHJALIJA XaM XYW 1y aMaJIueT KyJIaHWaagu. MacasaH, TYFOHHHU
I0BUO MacTra TyulaéTraH CyB TYpOWHaJaru yJKaH MarHUTHU aWJlaHTUPAJH,
MarHUT 3cCa YTKa3rU4yJaru 3JIEKTPOHJAPHU Ky3Fab, HOKOPU Ky4JaHUIIIN
yTKa3ruyjiapZa yuMMU3ra eTkasuaaéTrat 3J1eKTp TYJKUHUHY ApaTay.



Opauit Kuau6 autranga, Maika @apaJledHUHT Kyd MaWJOHJIapHU 3JIEKTP
oysajo3epJap/laH TO KOMIIKOTEpJiap, HWHTEPHET, IJIAHLIETJap TUMCOJUJA
3aMOHAaBUMA UMBWIM3ALMSIHMA XapakaTra KeJaTUpPUO TypraH KyApaT/u
Ky4JaapAup.

dapasieMHUHT KallPUETIApU KEMUHTH OUp SAAPUM acp AaBOMHUJA AYHE
OU3UKIAPUHU TOM MabHOAA WIXOMJAHTUPUO Keaau. XycycaH, AsbepT
IUHIITENH Ky4Y MauJlOHJapy CoXacHuJa TYIMJAaHTaH OWUJUMJAp/JaH KeJanb YUKUO
Y3UHUHT TpaBUTAlUs Ha3apUSACUHU sApaTAu. MeHu xam Papagein kamduéTu
pyxJaHTupradH. byHaan aHuya uuaap Mykaazam Papageid Kyd MaijjoHWra
acocJaHuO, TopJiap Ha3apUSICUHHU fApaTAUM Ba Oy Iy HyHa/IMII MOWAeBOpHUra
aslanay. Pusrkasa 6Mp MHCOHHUHT 60IIKA OUP MHCOH Xakugaru “Kyd yusuru
Kabu yHaap sKaH~ AeUUIIU YHra HUCOATaH IKCaK 3 bTUPOPHU aHTJIaTaAH.

TYPT ACOCUH Y3APO TABCUP KYUJIAPH

OXMpru UKKA MUHTHUWJIMKIAQ GU3UKaZAru 3HT XU I0TYKJapAaH 0upu -
OOpJMKHU OOIIKApaZuraH TYPT aCOCUMA KYUYHUHI aHUKJAHUIIM Ba aXXpaTub
OTMHUIIUAUD. BysapHuHr 6Gapuyacu ®apageid TOMOHUAAH TaTOUK ITHJITaH
MalJloOHJap TUWIWAA TabpU(PIaHUIIU MyMKUH. AMMO, apCyCKH, yJIAPDHUHT Xe4
ovpyuga Kymaab WiIMHMM (aHTAcTHUKaJa HdojasaHraH Kyd MauJOHJapUHUHT
Xoccajslapu MaBXKy/, aMac. Yoy KydJaap Kydujaruaap:

1. T'paBuTanus, OEKJapUMHU3HU epAa TyTub TypyBuH, Ep Ba
I0JI1y3JIapHU KOMHUJAH CUJDKUO KeTUIIWra Uy KyWMauJuraH, Ky€eu TU3UMHU
Ba TaJlaKTUKaHU OUp OYTYHJMKAA cakjgab TypyBYM KypHUHMAC Ky4.
['paBUTanMsa GyiMaraHu/ia, 6M3 alJlaHyBYM caliépa TOMOHMAaH coaTtura 1000
MUJ Te3JMKJa EpaaH kocMocra y4yupu6 rob6opuiraH 6yJap 3auk. Myammo
IIYH/JAKW, TpaBUTALMs WJIMHM (QaHTAaCTHKaJa aHUKJAHTaH Ky4 MaWJoHHU
XOoccajlapura HUcOaTaH TeCKapu XyCycusiTJapra 3ra. ['paBUTanys UTapHIL
3Mac, TOPTUIIMII Ky4H; KyJa 3aud, HUcOATaH oJMO KapaWauraH OVJicak,
HUXO0ST/JIa KaTTa, aCTPOHOMHUK Macodasapja uuiauad. bouika cy3 6ujaH
aMTrasjia, yuoy Kyd ogamJjap UiMUM paHTacTUKaAa YKUNUAUTaH €KY UIMUU-
daHTacTUK OuAMIapJa KypaJuraH TeKHC, UHTU4YKa, YyTUO OyJIMaWguraH
TYCUKZAH Aedapsu (Teckapucu) apk Kuaagu. Mucos ydyH, rpaByATanys
NaTHU MOoJIra TOPTHUILI Y4yH O6yTyH Ep caliépacuHu Kampab osiafd, aMMoO 6uU3
NaTHU 6apMOK OWJIaH KyTapub, EpHUHT TOPTUII Ky4yWra Kapllu TYPUIIHMU3
MYMKHWH. BapMOfuMu3 XapakaTH OJITU TPUJJIMOH KUJIOTPAaMMJAH OPTHK
OFUPJIMKJAry OYTYH Cal€épaHUHT rPaBUTALUSICHATA KAPILIU Typa OJIa/iu.

2. JnekTpoMarHetusMm (OM) maxap/apMMHU3HU E€PYyF KUJIUO TYpyBYHU
Kyd. Jlazepsiap, pagyo, TeJieBU30p, 3aMOHABUM 3JIEKTPOHHKA, KOMITKOTEpJap,
WUHTepHET, 3JIeKTP, MarHeTU3M - OyJIapHUHT 6apyacy 3JIeKTPOMarHeTu3M
KYYUHHUHT HATMXKACUAMP. IXTUMOJI, Oy 0ZlaM/iap TOMOHU/|aH UILJIATUJITAH 3HT



doiganu kyuyaup. 'paButanusagad ¢papK/ad paBullja 3J1eKTPOMarHeTU3M XaM
TOPTUIIM, XaM MWTapUIIA MYMKHH. AMMO, YHHUHI Kyd MaWAoOHU [eb
XUCOOJIAaHMACJIUTMHUHT OUp Heda cababJsiapu MaBxyhd. bupuHuYMnjaH,
3JIeKTPOMarHeTU3M OCOHTMHA 3apapCU3JIaHTUPUJMIIA MYMKHH. Macasas,
IJlacTMacca Ba 6OLIKA U30JATOpJap Ky4/Jd 3JeKTpP €KUM MarHUT MaiJjoHra
OCOH KMpPHUUIM MYMKHH. MarHUT MalJOHra TallJlaHTaH IJlacTMacca OyJiaru
TYFPU YTUO KeTUIUM Kepak 34U. UKKMHYKAAH, 3JIeKTpOMarHeTU3M KaTTa
Macodasap 6yiiab XapakaTJaHaJd Ba MapKasJalITUPUII OCOH 3Mmac. IM
KoHyHJapu  Keiimc  Kiepk  MakcBe/JUIHMHT  TEHIVIMKJAapu  OWJaH
ndojasaHa U XaM/ia Yoy TeHIJIMK/Iap Ky4 MallJJOHJIapyuHU eduM cudaTuaa
KabyJs KUJIMauu.

3 Ba 4. Kyucus Ba Ky4wIu siApoBUM Ky4wiap (Tabcupiap). Kydcus y3apo
TabCUpJAp PAZJHOAKTUB E€MHUPUJIUII Ky4dd XUCOOJIaHAAW. Y ep MapKasuHU
WUCUTAJHY, BYJIKOH, 3UJI3WJa Ba KUTha CU/DKULLJIAPUHUA KeJTUPUO YUKapa/u.
Kyunu ¥y3apo Tabcupsiap 3ca aToM SJAPOCUHM TyTUO Typagud. Kyém Ba
I0J11y3J1ap 3HEPTUsCU AP0 Ky4WJaH naugo 6ysaaau Ba Oy OYTyH OOpJIMKHU
épuTtuiira cabab 6ysaad. MyaMmMo HmyHJaku, SApOBUM Kyd KUCKA MyAJaT/Iu
6y1106, acocaH spo Macodacuaa xapakaT Kuaagu. UyHKU y spOJIapHUHT
XyCyCUSITJIapUra IIyH4YaJIUK OOf/JIaHTaHKH, YHU OOIIKApPUII >KyJa KUHHH.
Xo3upaa 6y Ky4yHM OOIIKAapUUIJZAru sSiroHa ycyJa — Cyb6aTOMHUK 3appaJjap Ba
aToM 60MbaslapHU Napyajaulup.

Wamuit daHTacTUKaAard Kyd MalJoHJapy Malxyp ¢u3vka KOHYHJapura
MOC KeJsIMaca-/la, VYJApHUHT OyHJAal SApaTUJMIIM MYMKUH 3KaHJWUTHUHU
TaCAUKJOBUM Kapalljiap xaM MaBXyJ. bupuHuujaH, JlabopaTopusiia Xajau
aHUKJIaHMaraH 5-Ky4 OYJIMIIK MyMKHUH. MucoJl y4yH, 6yHAal Ky4 aCTPOHOMHUK
Macodasiapra HUcbaTaH aTUrM OUpP Heya KaJaM Macodajla xapaKaTJaHHUII
MyMKUH (ByHzall 6elIMHYM Ky4Y MaBXKy/i 3KaHJUTMHU aHUKJAlIra KapaTUjraH
JlaCTJ1abKW YPUHUIILIAP UKOOUM HAaTHUXKa GepMaraH).

WKKMHYKAAH, Kyd MaWJJOHMHUHT 0ab3W XOcCCajJapura yxiaml IJa3MajiaH
xaM Qoijja/laHvIl HMMKOHU MaBxya. [linazma 6y “MaTepUsSHUHT TYpPTUHYHU
xosatn”. KaTTUK »KUCMJap, CYIOKJUK Ba rasjiap MaTepPUSHUHT y4Ta MabjayM
XOJIATUHU ¥3uJla HaMOE€H 3TajAu. BUpPOK OOpJHKAArd MaTepPUSHUHT KeHT
TapKaJraH WakAd Oy IJa3Ma, SbHU HWOHJAIITUPUIAraH razaup. I[liasma
aToMJylapu yJapJaH 4YHUKKaH 3JeKTPOHJAp OWJIaH aKpaJifaHJUrd cababsiu
aToMJiap 3apsjJiaHaAu XxaMJa 3JIeKTP Ba MarHUT MaiJjoHJap TOMOHH/AAH OCOH
OOLUKAPUIMIIN MYMKHH.

[lnasmanap GopJUKAArd MaTepUsSJIAPHUHT 3HT KYN LIAKJIM XHUCO6JIaHA[U
XaM/ia yJap Kyéeil, 1J/y3Jiap Ba 10Ji1y3/1apapo ra3Hu XoCcua Kuaaau. [linasmanap
epJa KyJia KaM OYJIraHJIMTKM cababJyiv yjap OU3ra yHYa/JMK XaM TaHUII 3Mac.
Bupok 613 yJapHU 4YaKMOK, YaKWHH, Ky€Ill Ba MJa3MaJii TeJEBU30PHUHT UYKHU
KWCMHU IIAKJUJA KYPULIUMU3 MYMKHH.



[TJIASMAJIU OMHAJIAP

IOKopyuzpa TabKUJJIaHTAaHUJEK, arap ras3 eTapjdya HOKOpPU XapoparTha
KA3JMpWJca Ba Iy OWJIaH IIa3Ma XOCWJ OyJyica, MarHUT Ba 3JIEKTP
MaWOHJIapU/ia YHUHT WAK/JIWHU Y3rapTUPHUII MYMKUH. MUCOJ y4yH, KOFO3 €KHU
OMHA IIAKJWra KeJTUPUII MYMKWH. ByHJ1aH TamKapy, yuoy “njasmasnau oiHa”
BaKyyMHHU OAJUM XaBOJAH aXXpaTHO osvinga ¢oujasaHuaagd. AMaaun Xaétja
KypajuraH OyJjcak, KOCMMK KeMa WYHWJArd XaBOHUHI KOCMOCra YHUKHO
KEeTUIIMHUHT OJIIUHU OJIMIIM MYMKHH, LIy OpPKaJM KOCMHUK KeMa Ba YHUHT
TallKapUCHUAa, A’bHU KOCMOC YpTacua KyJau, madpdod uHTepBeNC ApaTUIaIH.

“CamoBuK nysn” TesecepuasvAa Kydsjap MaWJOHUJAH KOCMHUK KeMaHUHT
UYJIMHU TallKAd (Ga30HUMHI BAaKyYyMHJAH aXpaTHIl Y4yH dounjasaHuaagu. by
HadaKaT pPEKBU3UTJIApJlard MyJIHU Texab KOJUIIHUHT aKJUIM YCYJH, OajKu
XaKUKaTAa ApaTULl MyMKHH OVJIraH KypuJiMa XaMJup.

[lnasmanu okiHa 1995 nunga ¢usuk Iau 'epuikoBuY TOMOHUZAH JIOHT
Alinenamaru BpykxeliBeH Muuuii ja6opaTtopuacuza (Hwo Hopk) kamd
3TW/ITaH. Y MeTa/JIapHU 3JIEKTPOH HypJiap épAaMy/a NarMBaH/Iall MacaJacuHU
viiab YyuKau. [lalBaHAYMHUHT alleTUJIeH Mall'baJli MeTaJHU UCCUK I'a3 OKUMU
O6usaH 3pUTUO 0O60pPaJ M Ba UWIYHJAH CYHT y MeTaslJl KUCMJApUHU OUp-6Mpura
OOoFalAu. DJIEKTPOH HypJlap OAaTAaru ycy/ulapZaH Kypa MeTa/lJIapHU Te3pPOK,
TO3apOK Ba ap30HPOK NaiBaH/Jalu. AMMO 3JIeKTPOH HypJsap OWJIaH OOFJIUK,
MyaMMO UIYH/JAaKH, y BaKyyMJa UMLIIaugu. Yoy Tasnab 6Mpo3 HOKyJaM, YYHKU
BaKyyMJIM KyTH sipaTUIll OYTyH XOHAaHU SipaTUIIJIeK Y3Ura spallla lapouT Tajiab
3TajHu.

Jloktop TlepumikoBuUY yIIby MyaMMOHM €4YMII Yy4YyH IJla3MaJid OWHaHU
sapatau. bananaauru aturu 3 ¢yT, guaMetrpu 1 PyT Oy/AraH njasMaayd OWHa
rasuu 6500°C xapopaTraya Kus3gupagd Xamja Iy OpKaJiu 3JIEKTP Ba MarHUT
MaWOHUra TylaJMraH MarHuT MaWJioHJap XOCUJa OyJsaav. Xap KaHJau ras
3appa/lapy CHHrapH, IJasMa 3appajlapd 60CUMHU OLIWPaAy Ba 0y XaBOHUHT
BaKyyM KaMmepacura KUpPUIIWHMU OJJAUHU oJsiagu. HaTukaza, XaBo BaKyyM/iaH
akpaTuaagy (AproH rasu miaas3Mau olHajJa uuuiatTuiaraszja, y “Camosui myna”
(“Star Trek”) paru ky4 MaiiZJoHM Kabu KYK Tycra KUpajiu.)

[l1a3masiv oiiHaJlaH KOCMOHABTHUKA Ba caHoaT/Aa KeHr poaananuaaau. Kyn
X0JIJIap/la MUKPO Jlapa)ka/ia UlLIab YUKApUILI Ba CaHOAT >KapaéHJsapujia KypyK
MIIJIOB Oepull/Jia BaKyyM KaTTa aXaMUsTra ara. AMMO BaKyyMm/la MILJIall KaTTa
XapaxaTsiap Tajsab 3Ttaau. [lnasmanu oilHa épaaMuga 3ca Oy MIIHU OUTTa
TYTMaHHU 60CUII OUJIaH OCOHTMHA OaXKapHyIll MyMKHH.

Bupok nJsiasmanu oilHaZjlaH yTKa3Mac KaJKOH cudaTuza xaM ¢onasaHull
MYMKUHMHU? Y 3aM0apakHUHI NOpTJallura 4ujan osaaumu? Kenakakaa
OTWJITAH CHaps/AJIlapHU Mapyajai/IuraH eTtapJjyya xapopaT Ba KaTTa Kyyra ara



OyJraH 1mJlia3MaJyd OWHAHU TacaBByp KWJMII MYMKUH. JIeKMH HWJIMHUHI
daHTacTHKaZla aHUKJIAHTaH Ky4Y MalJIOHWra yxuiail, KYNpoK peajyIMKKa SIKUH
OyJIraHWHU ApaTULl y4YH KaBaT-KaBaT HWUFW/ITAH KyIJab TexXHOJIOrusaap
KOMOMHaLMACU Kepak OyJsafud. Xap OUp KaBaTU CHapsj, TYNUHU TyXTaTUIIra
eTapJjuya Ky4Jud OYyJMacjJurd MyMKHH, aMMO YJIApHUHT KOMOWHALUSICU OYHU
amaJsira omupa oJaju.

TacaBByp KuJaWIuK, TallKd KaTJaMUJard IJla3MajJd OWHa cynep
3apsAJaHrald, MeTa/JIapHU 3pUTAJUraH JapaxaZa KusgupuiaraH. WKKUHYU
KaTJlaMH1 3Ca I0KOPU SHEPTUSJIM Jla3ep HypJlapuZiaH uoopart napza 6yaaau. bup-
OUMPUHU Kecub yTraH MUHIJIA0 Jiadep HypJlapyuAaH TallKWJ TONraH ymoy napaa
TYCUK XOCWJ KWJaAud. YOy TYCUK YHJAH VTraH OOBbEKTJApPHU KU3AWPUO,
TaMOMHWJIa 3PUTHUO 06opaau. Jlasepsap Xakuja KeMUHTH 6064a OGaTadcui
TyXTaJIaMaH.

Bynnan TallKapH, Jlazep napjacu opKacuja “yraepop
HaHOTpyO6a/sapu”HUHT $a30BUM MaHKapaCMHU TACaBBYP KWJIHMII MYMKHWH — Oy
nyJsaTAaH 6up Hedya 6apobap MycTaxkaM WHAWMBU/yaJs YIJEpoJ aTOMJapuaH
TalUlKWJ TONraH MaWJa HaWdaJapAup. XO3Upru KyHJa AYHELArd 3HI Y3YH
yrJepoj HaHOTpy6acu 15 MU/IMMeTpra TeHr 6yJica-Aa, XoXJ/arad y3yHJAUKaru
yrjaepoJi HaHOTpyOaJapyuHM sipaTa OJiafjuraH KyHHHM XaM TacaBBYp 3TaMu3.
AWTalIMK, yraepoJ HaHOTpyOasapuZaH yrjaepoJ TApMOFUHU TYKHUII MYMKHH;
Oy XoJila 6U3 KYNrMHa 00'beKTJIapHU aKC STTUPAJUraH yTa 6apoLIu 3KpaHra
ra Oysamu3. Yumby 3KpaH KypUHMAcC OyJsajau, YYHKU Xap OuUp HaHOTpyb6a
KaJUHJIUTUHU  aToOM  OWJIaH  TaKKocJall  MYMKHH, aMMO  YIJIepo/J
HaHOTpyOa/JapUHUHT (a30BUM TapMOFU OOIIKA Xap KaHJal MaTepuasjiaH
KY4JIUPOK, Oy1a/14.

[lyngait KMano, naa3Masau OWHa, JiadepJy Napja Ba yrjiaepo/ajid HaHOTpy6a
3KpaH KOMOMWHAIMSACU OpPKa/MU JleApJiM Xed KaHJal BOocMTa OWJIaH XaM YTuO
6yIMaiurat, KypruHMac eBop sipaTULIMHU TaCaBBYP KUJIUII MYMKHH.

AMMO OyHAal Kyn KaTJaMJM KaJKOH WJMUK (aHTaCcTUKaJard Kyd
MaWJJOHUHUHT 6apya xoccajapura 6yTyH/ai Moc KeaMauau. YyHku y madpdod,
1y OOHC Jia3dep HYpJIApUHU TYXTaTa OJIMACJUTA MYMKHH. Jlazep KypoJuiapu
O6uJsiaH OyJiraH >KaHrJiap/ia 613 sspaTraH Kyn KaTJlaMJd KaJKOH Kepakcu3 6yu6
KOJIa/Iu.

Jlazep HypHWHHU TYXTATHUII y4YH KaJKOH “QOTOXpPOMATUK/JIWK HUHT HOKOPHU
laKJura sra OyJuIIM Kepak. By Kyém Ky3oiHak/JapyWHU YyJjaTpabuHadiia
pajuanysacura  Kapud  KOpauTHpUIJAQ  HMUUIATWJIAAWTaH  >KapaéHaup.
doToxpoMaTHKIap KaMHUJa MKKUTA X0JaTAa MaBXyJ, Oy/JraH MoJieKyJaJjapra
acocsaHaau. bupuHuM Xosataa MoJsiekysaa maddod 6yaand, yarpadbrHadiua
paAuanuysacura yuparaija JapxoJ XupaJjaaiaju, SbHU UKKUHYM X0J1aTra yTau.

Basiku 6Up KyH KesJinb 63 HAaHOTEXHOJIOTUsAIaH GorAasaHraH X0J/a, Ja3ep
Hypura Ayd KeJraH/la YHUHT ONTUK XyCYyCUSITJIApUHM y3rapTUpa OJIaJiuraH
yIJepo/i HAHOTPy6a/lapy CUHTapy KaTTHUK MO/ IaHU UILJIA0 YMKapapMus. Xy AU



HMIYHJAM, KAJIKOH 3appaJiap OKMMH, CHapsaj1ap €KH Jia3epJiv NopTJalllJIapHU XaM
TYXTaTa OJMIIA MYMKHH. AMMO, X03Hp/ia Jla3ep HYpJIapUHU TYXTaTa OJIaJIMraH
boToxXpoMaTHKIAp MaBXY/] aMac.

MAT'HUTJIU JIEBUTALIUA

Wnmui ¢daHTacTMKaZa 3JIEKTP MaWJOHJAp HYpJM KypoJuiap 3apb6acuHU
KalTapulllaH TallKapy, TOPTULIMII KYYMHHA €HrUO YTUIIl y4yH TasH4Y HYKTa
BasupacuHU XaM Oakapaau. “Kenakakka KaWTu6” duamuga Maikika Pokc
“xoBepbopa’ €KM “XaBoJla MyaJslJlaK TYpyBYM O0CKa”Jla XapakaTJaHaJu; yuioy
MaToOX, KYpUHUIIWAAH OJJUNA CKEUTOOPJAHHW 3cjaaTca-Aa, y XaBoJa, S'’bHU ep
caTxyJaH O6asaHaga “‘topaau’. bus 6unagurad 6yryHru ¢usnkKa KOHYHJapu Oy
Kabu aHTUIrpaBUTALMOH YCKyHasap scalira MMKOH OepMaigu. bBupoOK
KeJlaXKakJa 60llKaya yCKyHaJlap — MarHUT €CTUKYaJIM, XaBo/la MyaJlJlaK TYpyBYH
CKeUTOOpZT Ba aBTOMOOMJIJIAP - SICAlIMMU3 MYMKMH; ylI0y MallWHajaap 6u3ra
OFMp HapcCaJlapHU KUHMMHYMJMKJIAPCU3 KyTapull Ba yJApHU XaBoja YIIIab
TYpULl HMKOHWHU Oepaau. Mabojo SKWH KeJaKaK[a, ‘XOHa XapopaTuAaru
IOKOPY YTKa3yBYaHJIMK 4YHWHAKaM BOKeJIMKKA alJlaHCa, UHCOH MarHUT MaWJ0H
Ky4M épAaMy/ia OyloMJIapHU XaBoTa KyTapUIlll UMKOHUSITUTA 3Tra Oy/1au.

Arap JOMMHMM MarHUTHUHT WIMMOJIMM KYTOMHU XyA4W IIyHAAW OOIIKa
MarHuT HIMMOJIMK KyTOWra sSIKMHJAIITUPCAK, yJjap OUp-OUpUJAH HUTapUIaju
(Arap MarHuT/ap/iaH OMPUHU KaHYOUM OOIIKACHHU LIMMOJHN KyTO Tapadu
OuJIaH Ky¥cak, yJiap Oup-oupura TOPTUIA/IN ).

AliHaH ymbOy Oup KyTOJM MarHuT/Jap MWTApUJUIIM Ha3apuUsACUJaH ep
103aCUJ]aH OFUP OYIOMJIAPHM XaBOTa KyTapUll Y4yH XaM (poHAaJlaHUII MYMKHH.
AllHaH X03Up xaM OHMp Heya MaMJiakKaTJiapJla MarHUT ECTUKJU WJIFOP TEeXHUK
noe3/jiap Kypull UILJIAapU KeTMOKJa. byHaan noesjJiap ogAvM TEMUP UYJiIaH
aMac, 6aJIKU ep r3acu/ilaH OUpo3 IKOPUPOK/Aa XapaKaT/JaHa[W; yJapHU XaBoJa
oAU MarHuTJap yuuiad Typaau. [loesiap xaBo/ia Myasjiak, TypUIIK XMcobUra
WIIKAJaHUII Ky4M HOJITA TEHT 6yJK6, OyHJal xoJ1aTAa YTa IKOPU Te3JUKJaapra
3PUIIUII MYMKHUH.

BupuHYM MarHUT ECTUKJU aBTOMATJIAIITUPHWJTAH THXKOpPAT TPAHCHOPT
TU3UMU 1984 ¥iua BpuTaHUAHUHT BHUpMHUHreM Waxpuja UIIra TYLIHMPUJITaH
6y/nMb, y XaJKapo aspomopT TepMHHa/JM Ba SIKUH Macodajard TeMHUPHYJ
BOK3aJIMHU 00f/1a0 TypraH. MarHUT ECTUKJAM mnoe3asap Xo3up [epmaHus,
Anonusa Ba Kopes fgaBiaTiapuja XaM MaBXy/[l, JIEKMH yJap HOKOPHU Te3JIMKAA
XapakaTJiaHuIlra Moc/janiMaraH. bBUpMHYM MarHuT €CTUKJW Te3KOp THXKopaT
noe3au lllanxaigary Tpaccajia vilra TYIUPUIAM; YOy noe3j coatura 431 KM
Te3JIMK/a XapakaTJjaHa oJaAd. ANOHUSHUHT MarHuT €CTUKJ/U noe3au fiMaHacu
npedekTtypacuzia coatura 581 KM Te3/JMKAA XapakKaTJaHUO, FUILUPAKIA
noesjJjlapra HUcbaTaH aH4Ya UJIFOP HaTUXKara spuuI/u.



BUpoK MarHuT EcTUKJU YCKYHaslap »KyJa XaM KUMMaT. YJapHUHT
caMapaZIoOpJIMTMHUA OLUMPUII HYJU — COBUTWJITaHAA abCOJIIOT HOJra TYIIMO,
3JIEKTP KApIIMJMTUHU HYKOTYBUM HOKOPH YTKasrudjaapgaH ¢oijaJaHUIIIUD.
IOkopu yTkaszyBYaHJAUK xogucacuHU 1911 uwmiam Xenke KamepsauHr-OHHec
O4raH. YHUHT MOXUSITHU IIYHAAKH, 6ab3u Moagasap 20 K (abcoawoT Hogan 20°
IOKOPH) XapopaT JapakacuJlaH KEeCKHWH COBUTUJICA, Xap KaHJAl 3JIEKTPUK
KapIIMWJIMKHUA UyKoTaau. OfaTha, MeTaaal COBUTUIAETraHU/a, YHUHT 3JIEKTPUK
KapLIWJIUTK acTa-ceKUuH Kamasaau ([am myHAaky, 3/1eKTPOHJAPHUHT YTKa3ru4
OVi1J1ab 3pKUH XapaKaTUra aTOMJIAPHUHT TacoAU(PUN CUJIKUHUIIIAPU XaJaKUT
O6epagu. XapopaT NACAaUTUPUJITaHUJA 3Ca, CUJIKUHUILJIAP 4acTOTacu 03auuo,
3JIEKTPOHJIAap KaMPOK KapllWJUKKa yupaiaun). bupok Kamepauur-OHHec 6ab3u
MaTepUa/JIapPHUHT 3JIEKTPUK KapUIWJIWTM MabJyM OUpP KPUTHK Xapoparza
Te3/a HOJI lapaxkara TylrM0 KeTULIWNHYU aHUKJIaau.

®dusukiap yuoby HATWXKAaHUHT KAl JapakaZila MyxXUM axaMusTra ara
3KaHJIMTMHHU TYLWIYHUO eTULIAU. Y30K Macodasiapra 3JeKTp y3aTUll JaBOMHU/A
KapIIWJIKMK TypalJu KaTTa MUKAOP/JA 3JEKTP 3HEPTrUscu HyKoTuaaau. JlekuH
arap/Zia KapLWJIUK UYK KWUJIWHCA, 3JIEKTP 3HEPTUACUHM UCTAJITaH KOUra JesdapJu
Xed KaHJal WYKOTHIIJIapCU3 eTKa3ub 6epca 6yiapau.

YMyMaH, €NnuK KOHTYpJAaru 3JeKTP TOKH YHUHI W4YWAA ISHEpPrus
MYKOTHUILICU3 MUJIJIMOHIA0 MU/ JaBOMU/JA alJIaHUIIA MyYMKWH. ByHUHT yCTHUTa,
allHaH MaHa Iy HOOJATUW TOKJAp épJaMu/ia IKOPH KY4YJaHUIIJIM MarHUTJ/Iap
spaTca 6ysapAau. Arapja 6yHJald MarHuTJ/Aapra ara OYyJMHCA, YJKaH OKJIApHHU
XaM Xe4 KaH/lahl KUAMHYUJIMK/IapCU3 KyTapull UMKOHUSTH BYKYra KeJapAu.

IOKopy yTKa3rvu/JapHUHI FapoWMO HMMKOHUATJIApUra KapaMaW, yJIapHHU
amaJiia KyJJjall aHYahuH Mypakka6 wum. KaTTa MarHuT/jiapHM yTa COBYK
CYIOKJIMKJIAp OWJIaH TYJAUMPWJTraH OakJjapZa cakJjall XyJa XaM KhMMaTra
Tymagu. CYyHOKJUKJIApHA COBUTWJITAH XoJaTJa yuwiab Typulll y4yH KaTTa
COBUTHII (abpuKasapu Kepak OY/UO, yJaap HOKOPU YTKA3rM4YJM MarHuTaap
HapXWMHU KUMMATJIalITUPAAY Ba HOKYJlal Ba3USTHU l03ara KeJTUPaiu.

Banku SKuH Kesaxkakaa GU3UKJIAp, XOHA XapopaTHia XaM Y3UHUHT I0KOPH
YTKa3HIll XyCYCUSITUHH CaKJ1ab KOJIyBUYM MoAJa sipaTulira myBaddak 6y umiap.

XoHa xapopaTuJard OKOPU YTKA3TUYJIUK KATTHK >KHCMJap ¢uU3UKacH
OJIUMJIAPU YYYH XaKUKUK “MyKajaac Kajax, Aup. ByHai MoaaanapHu spaTuil,
YyyHaKaM MabHOJIa, MKKMHYM CaHOAT WHKWJ0OW Oysaau. MaiiuHa Ba
noes/JlapHy XaBoJia yuiab TYpyBYM Ky4JIM MarHUT MaWoHJIap ap30HJAIIMO,
XaTTO Y4yBYM aBTOMOOW/JIAPHU MILJIA0 YMKAPHUII aH4ya KyJaljamajau. XoHa
XapopaTujia ¥3 XyCyCUsITUHM CaKJiab KOJYyBUM IOKOPH YTKa3ruujaap spaTHAUILIN
ousaaH, axTuMoJ, “‘Kenakakka Kautub6”, “Maxcyc ¢ukp” Ba “lOnaysnap »kaHru”
dbuaMaapugard Kabu ¢paHTaCTUK ydyap MalllMHaap BOKeJHWKKA aijiaHap.

IOKopu yTKasrvusiM MarHuT/JaH fiCajJifaH TaCMaHU TaKub, MHCOH GeMaJioJ
XaBoJa Mya/UlaK, TYPULIWMHU TacaBBYp KWJIKII KUMHWH 3Mac. AMHAH UIyHJau
TacMa OwiaH CynepMeH KabW y4yUll XaM MYMKHUH. YMyMaH OJIFaH/Za, XOHa



XapopaTUJaru IKOPU YTKA3TUWIMJIMK 11y AapakaZa a)KOWMWO HUXTHUPOKH, YHHU
Kymab uiaMuid daHTACTUK poMaHJapja yuypaTuil MyMkuH (1970 dwun Jlappu
HuBeH ToMoHMJaH €3usiraH “Xaska AyHE” KM >XWUJIAJU pOMaHJap TyMJaMHUHU
MU COJI OYJ1a 0JIafH).

Vuna6 #uanap gasomuza GU3MKIAp XOHA XapopaTHja YTKasTUUIMJIMK
XyCyCUSITUra 3ra OyJiraH MOJJIaHU sSpaTHIl YCTUJA HIl oaub 6opauiaap. By
3epUKapJ/iM Ba Mypakkab >kapaéH 0y/inb, xap 6Mp MaTepHhasJ CMHOB Ba XaToJap
apo cuHa6 kypuaau. Jlekun 1986 Huau “6GasaHa  XapopaTiad  HOKOpPHU
yTKa3ruuap” ned HoMJaHraH MO/ /JAJIapHUHT SHT'M CMHOU Kalld 3TUAAU; YOy
Mopgasap abcosoT HouAaH 90°C 10KOpU XapopaTAa HKOPH YTKAa3TU4YJIWUJIWK
XyCyCUITUra 3ra 3JU. YOy HUXTUpPO (U3UKa AyHECHAA YMHAKaM HUHKWJI00
oyand. AHrUJaH-IHTM OKOPUM VTKa3TUWIWJIWK PEKOPAMHH KauJ 3THII
MaKcaZuja GpUusrkaap 6up-o6upiapu 6uaaH bessamuymapan. XaTTOKA KauCUuaup
JlaX3a/la, XOHA XapopaTUJaru 10Kopy YTKa3dyBYaHJIUK UMUK PpaHTACTUK poMaH
caxyudasiapyuZiaH peas AyHEra KMpub Keauul apadacuja TypraHjek XaM 0yJn6
KYpUHAU. BUPOK, mypTaHafeK Ky4/Jd PHUBOXKJIAHTAH IOKOPU YTKa3yBYaHJIUK
coXacuaaru TaJKUKOTJ/Iap acTa-CeKUH CyHUO 60pau.

X03Upru BakKTZa, 6ajaH[, XapopaTAa IKOPU yTKa3yBYaHJIHUK XyCyCUATHUTA
3ra MojjaJjap opacujaru >KaxoH pekopau 135°C pgapakajard HOKOpH
YTKa3yBYaHJMUK XYCYCUSITUHWA KaWJ 3TYBUM MUC, KaJlUW, 6apui, Ta/JIMK Ba
CUMOOHHUHT MypaKKab OKCUJWJAaH TAlllKWJ TONTIaH MoJJlara TErUILIN.

Yuiby KOopH xapopaT XaJu XaM Ou3 yijaraH xoHa XapopaTH/AaH aH4ya
onvcaa. Aot 77 K xapopaTt/ia CylOKJIMKKa alJlaHaiy, CYIOK a30THUHT HapXxH 3ca
OAJWM CYTHUHT HapXxy 6uJaH 6up xui. llyHUHT y4yH 6asaH/ XapopaT/iyd KOpHU
YTKa3rM4JapHU COBUTHUII y4YyH CYIOK a30TJaH ¢QoulJaJlaHUIIMMU3 MYMKHUH
(AnbaTTa, XOHa XapopaTHJAa XaM V3 XYCYCUATHHU CaKJabd KOJIyBYU HKOPH
yTKa3ruyJjapra COBUTUII TU3UMHU IIAPT XaM 3Mac).

MyamMo O6OomKa epfa. AWHM BakTAa, OajaHA XapopaTju OKOpHU
YTKa3ruujaap XyCyCUSITUHU TYLUYHTUPUO 6epa oJlafjuraH Ha3apUSHUHT y3U UYK.

YnapHUHT WILIall KapaéHWHU TYWIYHTUPUO Oepa oJsiajUraH yanabypoH
¢u3uk osuMHU 3ca Hobenm mykodpoTu KyTub Typubau (Bbusra TaHuiu 6yjaraH
0aslaH/] XapopaTJ/d OKOPU YTKa3rduwiapJard aToMmJjap aHUK KaTJamJapra
capasianraH. Kynsia6 ¢usukjapHUHTr GUKpHUYA, alHAaH KepaMHUK MaTepUaJHUHT
KaTJaMJIMWJIUTU  YHJAru  3JIEKTpPOHJapra Xap OHp KaTjJaMJa 3pKUH
XapaKaTJiaHUIlIra UMKOH 6epub, HKOPU YTKA3yBYAHJIMUK XYCYCUSATUHH XOCHJI
Kuaagu. JlekMH Hera alWHaH IIyHJAW OYJMIIM XaHy3radya >XyMOOK OYJin6
KOJIMOK/IQ).

MabaymMoT/iap TaHKUCAUTA GU3UKJIApPHU 0OajiaH[, XapopaTjd HKOpHU
YTKa3ru4yJlapHU siHa yIla 3CKM CMHOB Ba XaToJlap YCJyOu OpKa/id M3JIaHUILITra
MaKOyp 3TMOK/A.



By, Mamixyp xoHa xapopaTu/ary IKOpHY YTKa3yBYaHJIUK UCTAJIFaH NanuTAa —
pTara, OMp HMWJAAH CYHI €KA YMyMaH — Kalld 3TUIMACJUTA XaM MYMKHH
JleraHy, yuoy Mo/iia Ka4OH TOMUIMIIUHY Xe4 KUM OUJIMail/u.

JlekuH Mab0/10, XOHA XapopaTH/Aaru IKOpPHU YTKasruuaap Kaug aTujca, o6y
anbaTTa, THXKOPUM JACTyp Ba SIHTM UXTUPOJIAp TYJKWHHWHU t03ara KeJTUPaau.
EpHUHr MarHuT MaWJOHUJAH MUJUJIMOH MapoTaba Ky4YJUPOK OY/JIraH MarHUT
MaloH/ap OJaTHUM XoJsira auyiaHuiiu MyMKUH (EpHUHr MarHuT madaoHu 0,5
['m).

Bapuya 10Kopy yTKasrudjaapra TaaJuIyKJau OyJraH xyCycusTJAapAaH OUMpH -
MeincHep s¢pdekTH HOMHU OWJIAH aTalafd. Arap MarHUTHHU HOKOPU YTKa3rud
yCTUra KyHcak, TYé yHU KYpUHMAac Kyd yuiad TypraHzek, y XaBoJa MyaJljiak
Kosiagu (MericHep 3pPEeKTUHUHT MOXUATHU IIYHJAKA, MAarHUT IOKOPU YTKa3ru4
M4YMU/ia Y3 “aKC MHU ApaTULI XyCyCUATUrA 3Ta, IIYHUHT YYYH XaKUKUU MarHuT Ba
YHUHT aKCU OUp-OMpUJaH UTapuaaau. Yoy adpdekTra ssHa 6Up EPKUH MUCOJI
IIYHAAKA - MarHdT MauJioH Ky4d HOKOPU YTKa3rM4YHA €pub yTa OJIMaHAMU.
VTKasruy Kalcugup MabHOAA MarHUT MalWJOHHM Cypu6 uyukapazad. lIyHMHT
Y4YH MarHUTHU IOKOPU YTKA3rMd yCTUra KyWraHMMH3/Jad, MarHUTHUHT Ky4
JIMHUSCHU IOKOPH YTKa3ru4d OUJIaH KOHTAKT JaBOMM/la YM3WIa[4Wd. ANHAaH MaHa Ly
Ky4 JIMHUSAJIAapU MarHUTHU HOKOpUra UTAapuOb, YHU XaBoJa MyaJljaK, KOJIMLITa
MaKOyp KuJiaju).

Arap wuHcoHUAT MelicHep 3PPeKTHUHM HUILJIATUII MMKOHMHM TOIICa,
KeJlaKaK/la allHaH LIyH/lad KepaMUKa OWJaH KOIJIAHTaH LI0CCeJIapHU TacaBBYp
KWJIMIIMMHW3 MYMKUH. AHa WIyHJA3, MallWMHaJapuMH3 OCTUra €Kdu Oesura
OMPUKTUPUITAH MArHUT €pJlaMujila y3 MaH3UJIMMHU3ra xed KaHJlah 3Heprus
MYKOTHUII Ba UUIKAJAHUII Ky4Yd KApLIWJIUTHACU3, OeMasiosl XaBoJa y4yraH Kabu
eTU6 GOPUILIMMHU3 MYMKHH OYJ1aU.

MeiicHep sddexkTn dakaTriHa MeTassl KabW MarHUT MaTepuaiapja
ULIanugu. JIeKMH IOKOPHU YTKAa3TUWIM MarHUTJIapHU, S’bHU NapaMarHeTUK €KU
JIUaMarHeTUK KabW HOMAarHUT MOJJaJIapHUA JIeBUTALlMS KWIHMII Y4YyH XaM
MIIJIaTUII MYMKHH. Y116y MojJiajlap TabuaTaH MarHUTJMWJIUK XyCyCUSITUTra 3ra
sMac; yJjap (GakaTrMHa TallKd MarHUT MaWJO0H TabCUpPUJA MArHUTJIUJIUK
XyCycusiTUra asra Oysumany. I[lapamarHeTuk/ap TallKd MarHUT MaWa0H
TabCUPUJA TOPTUIAAM, IMAMAarHeTUKIIAp 3Ca UTAPUJIA/IH.

Mucon y4yH, cyB — fiuaMarHeTUK. Xap OUpP TUPHUK KOH3OT CyBJlaH UOOpAT
OyJraHaurd Tydaiy, yJapHUHT 6apyacu Ky4JU MarHUT MaWJioH TabCUpHUAA
JieBuTauusd Kuauuiapy MyMkuH. 15 T (EpHuHr maraut mangonugasn 30 000
MapoTaba Ky4/JMpOK) MarHUT MaWZi0oH HWHAYKLUUSICM TabCUPHUJA OJMMJIAP
Kypb6aka Ba 1y KabOW yHYa/JIMK KaTTa OyJMaraH >KOH30TJIapHU JieBUTalUs
Kuaaupuira MmyBadpdax o6yaumau. bBUpok arapaa xoHa XapopaTHJaru KoOpH
YTKa3yBYaHJUK YHWHAKaM BOKEJMKKa aWJaHCa, aH4YalMH KaTTa HOMAarHuT
00'bEKTJIAPHU XaM YJIAPHUHT JUaMarHETUK XyCYyCUATHUAAH QoWJasaHraH X0J/a,
XaBOra KyTapuIIMMHU3 MyMKUH OyJia/iu.



Xyjoca KWJIWO IIYyHM aWTUII MYMKUHKHM, QaHTAaCcTUK ajabuértnaa
TabpUJaHTraH 3JIEKTP MaljoHnap KOUHOTHMHU3HUHI TYpPT ¢yHAAMeHTal
KOHYHHUSTJAapUra TYFPU KeJMauau. IXTUMOJI, MHCOHUAT - IJIa3MaJid OMHaJap,
JlazepJid  Napjajiap, YIJepoJJii HaHOKYBYp Ba y3rapyByaH madpdod
MoJJajlapJaH ubopaT KyNm KaBaTJU KaJKOHJap €paaMmuja yuoy Vitaab
TONWJITAaH MaWJOHJAPHUHT  KYIJIAab XyCyCUSTJApUHU  UMMTAIMsAIALLra
MyBaddak 6ysap. BUPOK XaKMKMU IIyHAAW KaJKOH (pakKaTruHa OWp Heya VH,
6aJIK4 103 UKJIJaH KeMUH Kall} 3TUIUILU MYMKHH.

Arap XoHa xapopaTHJard HKOpPU VTKa3yBUYaHJIUK HMXTUPO KHJIMHCA,
MHCOHUSAT UXTUEPH/A STHTU MAarHUT MaWoHJIap Nalgo 6yaagu; sXTUMOJI, yJap
épaamMuaa 6u3 ¢daHTAaCTUK QuUAMIapAa KypraH ydyap MalllMHa Ba IMoe3/iap
YyHHaKaM BOKeJIMKKa aijiaHap.

[llynapHuHr  6GapyacMHM HHOOGATra OJIFTaH XO0Ji1a, MeH 3JIEKTP
MalJoOHJapuHU | [apaxka/d HWMKOHCU3JIMKJAapra KWUPrusraH OyJjap 34uM;
Heraky, yJiap X03UPTrU TEXHOJIOTHUSl YUYYH MMKOHCHU3, JIEKUH SIKUH 103 WHJIJIMK
WYMuJla YyJapHUHT MoAWMPUKaALMAJAHTaH KYypPUHUIIU JyHE O3WHU KYpHIl
9XTUMOJIU 60p.



II

KYPUHMACJIUK

TacaBByp xupa 6y/radja
KY3/1apra HIIOHHO 6Y/IMAF/IH.
Mapk Tpen

“CamoBuit uyn IV: VYira caéxat” cepuanuga “OHTepnpans” 3sKUNAKHU
ab30J1apyu  KJMHIOHJIADHUHT KAaHTOBap KpeWCepuHU 3rauab oJIMIIaY.
depepauus camoBui GJIOT KeMasapuaaH ¢apKau yaapok KinHron umnepuscu
KeMaJlapyu Ky3 Ba paJap/iaH OepKUTHIIra KOAWUp OyJaraH SIUPUH “HUKOO
Kypu/iMa” OWJaH KuXo3/aHraH 3. Kypuama kiavHronsapra ®egepaidsitHUHT
KeMaJlapyd OpTura ouagupMmacfaH yTuoO, OMpUHYMU 3apbaHU OepUlll UMKOHUHU
oepapau. AllHaH MaHa Iy HUKOO KypusaMa Tydauau KiaWHroH ummnepusicu
[lnaneTanap Pepepanusacuiad CTpaTeruK YCTYHJIMKKA 3ra 3/ U.

UvHJaH XaM LIyHJal YCKyHa fICAllHUHT MMKOHM 60pMu? KypuHMmacink
aJJIaKa4YOH MWJIMUHK-PAHTACTUK Ba (QeHTe3W KaHpUJaru acapJapHUHT -
“KypunMac ozpam”paH TopTub, Xappu [lOTTepHUHI KYpUHMac ENUHYUFU EKHU
“Y3yksap xykMaopu'’radya — OoJaTUH MybKHW3acura auaHu6 yarypau. lllyHra
KapaMau, KYpuHMac KHHUMJIApHU SpaTUO OyJIMac/avry, yuby Ha3apus ONTHUKaA
KOHYHJIapUHU 0y3u0, daHra MabjayM MOJJAJApPHUHT XyCyCUSATJapUra Moc
KeJIMaCJIUTY 0JIMMJIap TOMOHHU/AH 103 WMJIJIap IaBOMU/Ia TAbKUAJIaH/IH.

BupokK OyryH HWMKOHCHM3 Hapcajap XaM aMmajra OIIMIIM MYMKHH.
“MeTamMaTepuasyiap” oJlaMU/iard TYKJap ONTHUKara ouj, JapCJUKJIapHU KauTa
Kypub  YUKUIIHU  TakKa3o 3TMOK/a. ynpai MaTepua/IJIapHUHT
JlabopaTtopusisiap/ia spaTWIraH HyCxaJlapu OMMaBUK ax00pOT BOCUTaJapH,
MiIab YMKapyBYMWJIAp Ba XapOuiap/a KaTTa KU3UKUILI YUFOTMOK/IA; KYPUHHUO
TypraH HapCcaHU KaHJau KUJINO KypUHMAaC KUJIUII XaMMa Y4YH KU3UK.

KYPUHMACJIUK TAPUXU

KypuHMacauk - KaauMru MUQOJIOTUSHUHT 3HT 3CKU KOHCEMNIUsJIapu/iaH
o6upu. Kagyum 3aMoH1ap/jad 6epu KOPOHFUJIUKHUHT JaXIIaTJIU CYKyTH/A KOJIraH
MHCOH KYpUHMAaC MaBXyJOTJapHU XWUC 3TUO, yJapJaH KypKKaH. YHUHT
atrpoduaaryd 3ysMaT/a yHJAAH aBBaJl VJTaHJApPHUHT pyXJapu U3FUO IOprax.
KypunMmac aybysraHu KUKWKO oJiraH HOHOH 6axoaupu Ilepceit €By3 Maxayk
Menysanu yaaupuura myBaddak 6ynanu. bapya gaBp reHepasyiapu yjaapHU
AyUIMaH oJJuJa KYpUHMAc KWja OJIaJIMraH yCKyHa XaKuJa op3y KUJIUILITaH.
KypunMacauk KydyuJiaH ¢oujajiaHraH X0J/i/la PaKUOHUHT Myaodaa YHU3UFUHU



épub yTuO, yHU capocMmara COoJuO KyWuIl MyMKUH 34u. JKUHoAT4YWIap 3ca
KYPUHMAaCJUK/AAH XKyJa UHPUK VFUPJUKJIAP YIYH PporJalaHraH OyarIapau.

[l1aTOHHUHT 5TUKa Ba axJIOK Ha3apUsACUJa KYPUHMACIUK KaTTa aXaMUATra
ara. [lnaTtoH y3uHUHT ¢ancaduil HyHanaumgaru “XokuMuAT acapuga ['ur ysyru
XaKuZla XMKos KWiagd. PUBoATAa JNUAMANUMK KaMbafaJsl, JIEKUH OKKYHruJ ['ur
MCMJIM 4YyTIOH CUPJIM FOpra KMpaJu Ba y epAa KabpJaru Mmypzara Ayd KeJaau;
»KacalTHUHT 6apMoOFfuUJa TUJIAa y3yK 60p agu. Tycatgan I'ur ymody y3yk cexpJiu
Kydra 3ra 5KaHJIUTUHU, TbHU y Y3 3TaCUHU KYPUHMAcC KWJa OJUUIMHU NManKab
KoJsiaau. Kambafas 4ynoH y3yK yHra TakKJudM 3TraH KyApaTAaH MacT OyJajau.
Kupos capoiivra kupu6 osirad ['vr y3yk épaamMuia KUpOJHMYaHU pPOM 3TaJu Ba
KUPOJIHU YAAUPHUO, IMAUAHUHT HaBOATAaru KUpoJura aujaHaau.

[lnaToH ymby puBOATAA WYHAAU MabHO KypaJu: Xe4 KHUM OUPOBHHU
YAAUPUO KA30CHU3 KOJIMII Ba YHUHI MOJI-MYJIKMHHU 3rajljlad ogvull QUKpULAH
X0J1M 3Mac. Ogamiiap 033, axJOK 3ca TallKapUAaH 3KUO, apBapUIl KAJIUHUIIN
Kepak OyJraH WKTUMOUKW xojuca. WHCOH KamMoaTyuIUK oJafuza oJ00Ju
KYPUHUO, V3 0OPYHWMHHU CaK/Iab TYpHII YUYH axJ/IOK KOoMuJiaJlapyura aMmas KUJIUIIA
MYMKHWH, JIEKWH CU3 yHra KypUHMac OYJMII MMKOHUHM OepCaHrus, y y3WHU
OoolKapa oJiMaM, anbarTa, ymby KydyaaH ¢ougansaHaau. (bab3u omamyiapHUHT
dukpuua, ailHaH MaHa 11y puBoAT XKoH Ponang ToskunHu “Y3ykinap Xykmaopu”
TPUJIOTUSICUHU SIpaTHILTa WIXOMJAHTUPraH; acap/a y3 XyKMJAOPHUHU KYpUHMaAcC
KWJa OJIyBYM Ba OUp BAaKTHUHI y3UJa EBY3JIMK MaHOaWM XHUCOOJIAHTaH Y3YK
XaKu/Jla XUKos1 KUJIMHA/U.)

Wnmuii  daHTacTUKaZa KypUHMACAMK — CHOKETHUHT OAAWM  Oup
xapakaTjaaHTuprudu. “@uem 'opgoH”"HUHT 1930 HUATM KOMUKCIAp cepUsicu/ia
®newr gapamac bemadkaT MUHTHUHT YKYWJIap KaMoaCHJaH OEepKHHUII Y4YyH
KypuHMac 6ysiu6 osaad. Xappu IloTTep xakuaaru UM Ba KHUTOOJapja xam
6ol KaxpaMOH KYpMHMac KUHWUM €ENUHUO, Xe4 KUMra ousaupmai XorBapTc
Kacpu 6yiiab XxapaKkaT/JaHa/u.

['epbepT Yasic y3unuHr “KypuHmac ofam” KJIacCUK poMaHU/a XaM JespJiu
Iy FOsSIJIApHM KOHKpPET IlakKJjAa 6aéH 3Tajau. Yoy poMaHja mudokop Tasaba
TacogrudaH TYPTHHYU ya4aM UMKOHHUATJAPUHU Kauld 3THO, KypuHMac 6yJiub
onagu. Apcycky, y 6y UMKOHUAT/AAH y3 MaHbaaTu uynauaa ¢oijjasaHaau, oup
He4ya MaWJa >KUHOATJIApP COAUP ITHUO, OXHUP-OKUOAT MOJULUSAAH KOUYMOKYHU
6yJ1aéTraH 4ofu/a xajJaok 6yiau.

MAKCBEJIJI TEHT'JIAMACH BA EPYFJIUK CUPU

OnTuka KOHYHJIapu Oopacuaa 4yKyp o6usumra ara o6yaradH XIX acpHUHT
Mauxyp Gu3uKAapyuAaH 6Uupu moTaaHAussauK XKeimc Knepk MakcBesira Kagap
Oy coxaZla AedpJsy HU3JIaHULLJIApP 0JIUO Oopu/MaraH 34u. MakcBess, KauCUAUD
MabHOAa, Maiiksi ®Papazseil KapallJlapuHU CYpPOK, octura oagu. Papaaeir 4yKyp



3KCIepUMeHTaJl UHCTUHKTJIapra ara 0y/iIraHy X0Ji/1a aMaJi/ia Xe4d KaH/[ah pacMUi
WIMHMM JOapakara 3ra OysaMaraH OyJica, YHUHI 3aMOHJOLIM MakcBesa OJIMU
MaTeMaTHhKa Maructpu 3au. MakcBessa Mcaak HioToH uKku acp aBBajs GaousT
1opuTrad KeMOpu>k yHUBepCUTETHJA MaTeMaTUK GU3UKAHU YpPraHTaH/ Y.

HioToH o6bekTnap KaHAau Kuaub pa3o Ba BaKTAa Y€KCU3 y3rapulliapra
ydypalid  TyFpucujard auddepeHnyas  TeHrJlaMa acocujia SHTA  —
auddepeHnan  xydcobsaml  TUIUMHUHM  ApaTtad. OkKeaH — TYJKWHJIAPH,
CYIOKJIMKJIAap, Ta3/iap Ba 3aMbapak VKUHUHI XapakKaTUHU JAuddepeHyUan
TeHIJlamMajJap TWwinAa udojanall HMKOHMUATH BYXyAra Keajd. Makcsesn
KOHKpeT auddepeHMal TeHIrJIamMasap opkKaau PapajeMHUHT HUHKWJIO0OUU
TONUJIMaJIapU Ba Ky4 Mal/OHJAPUHUHT MOXUSTUHU OYUO OEpPUILHU V3 0JiAura
MaKcaJ KUJIn6 Kyuau.

MakcBesmn  umHU ~ DapaZleMHUHT  3JIEKTP  MaWJoOHJapd  MarHuT
MaWJlOHJlapura Ba AaKCMHYa MarHUT MaWJOHJIApU 3JIEKTP MaWJoHJIapura
alJIaHUIIU MyYMKHHJIUTHA 60pacuiard TacCAUKJapUHU YpraHuil 6vjiaH 6ouLiaju;
®apaseMHUHT Ky4Y MaijJloHJapura 6epraH TabpubuHu audpdepeHUal
TEHIJlaMaJlap TWIWAA KaWTaJlaH €341 Ba 3aMOHABUUW WIM-PaHAaru MyxuM
TEHIJlaMa CUCTeMaJlapuJlaH OUpUHM sfApaTAd. by cakkh3Ta Mypakkab
AubdepeHiian TeHr/AaMaZlaH TAllKWJ TONraH cucteMa sfu. JlyHénaru 6apuya
buU3UK Ba HHXEHepJiap YHUBEPCUTETAA 3JIEKTPOMAarHeTU3M KYpPCHUHHU
VKUETraHjAa yuby TeHrJlaMajlap yCTH/Ja SIXIIMCUHA OOl KOTHUpPULIWTAa TYFpU
KeJlay.

MakcBesis1 y3ura yrta MyxuM CaBoOJl OepAy: arap MarHuT Mau/loHJIapu
3JIEKTP MaWJOHJIApUra, 3JIeKTP MauJlOHJapyd MarHuT MaWJOHJapura aujaHa
oJlafUraH OyJjca, arap yJap JAOWMUH, SKYHCU3 Tap3jaa OUp-OMpU OWJIaH YPUH
aJMaliib Typca, HUMa coaup Oysaau? MakcBessl yuby 3JIeKTP-MarHUT
MalIOHJIapy OKeaH TYJKWHJIapura yxuail TYJKWUHJAp spaTajiu JeraH pukpra
Keaau. byHaan xavpaT/aaHradn MakcBesisl TYJKWAHJIAp TE3JIMTUHU ya4ab KypAu
Ba YHUHT épyFJIMK Te€3JIUTU OWJIaH TeHT 3KaHJUTMHU aHuKJaaau! 1864 niga, oy
$aKTHU aHUKJIaraHWAAH CYHT, y 0XWE€HA Tap3/a WyHAaW cy31apHu outau: “by
TEe3JIMK EPYFJIUK TE3JIMTU OWUJIaH JlespJiu TeHT, yHJal 3KaH, alTHUIl MyYMKUHKH,
6u3a EpYyFJAMKHUHT V3W.. 3JIEKTPOMAarHuTJap TyKHallyBUAaH MOOpaT, JAeraH
XyJiocara KeJivlira eTapJiv acocjaap 6op”.

HuxoqaT, €pyrauk Te3urd aTtpodujard CHUPJAPHUHT OLIKOP OYJAUIIN
WHCOHMST TapUXU/JIary 3HT OYIOK KaliduéTaapaaH 6Upy 6yaau, Jelril MyMKHH.
MakcBeJis TycaT/jaH aHr/1ab eTAUMKY, KyEll YUKAIIMHUHT K03U0aJ0PpJIUTUJAH TO
YHUHT  OOTMIIMJATW  KYIIKWUH  JKWJIoJlapradya, KaMaJlJaKHUHT  KY3HHU
KaMallTUPYyBYM PaHIJIapU/IaH TO TYHT'M YOKAAry 1Jiays/aapraya - 6apya Hapca y
KOFo3ra O6WTraH €3yB Ba pakamJjapja y3 upoJacuHu TonraHau. byryH 6yTyH
3JIEKTPOMAarHuT CIEeKTPU - paZiapJiapZaH TOPTUO TeJeBU30p CUTHaJLJIapUrayva,
MHpaKW3uJ, KYypUHYBYH, yJATpabuHadlua, ramMmma Ba pEHTrTeEH HypJap,
MUKpPOTYJIKUHJIAp OW3 Y4yH OJJAUM HapcaZeK TywJica-4a, MaKCBeJJTHUHT



M3JaHULLIapyU Y3 BakKTuZa PapaleMHUHI Kyd MaWJOHJApWHU KyHOyuIra
KeJITUPTaH.

MakcBesi1 TeHIJlaMaCcMHU HW30XJall Typub IJUHIITEWH KyHUJarujaapHU
é3raH: “by Mcaak HioToH acpujan 6yéH ¢u3uka GpaHU spUlITaH SHT HOKCAK Ba
cepMaxcCyJl BOKeJIUK 344" .

(Adcycku, XIX acpHUHT 3HT OYIOK ¢usukIapugad 6upu Kelmc MakcBeJia
48 émuyJa OHACMHU XaM TaxMMHaAH Wy €muja €pyF AyHENAH OJiMO KeTraH
OIIKO30H paKHU KacCaJUTuJaH BadoOT 3TAU. Y30KpPOK XaéT KedMpraHuza 3/H,
0aJIKM y Y3UHUHT TeHIJlaMaslapyd $a30 Ba BAKT KEHIJIMKJAPUHU Oy3UO YTUIITa
MMKOH O€EpUIIMHWA aHUKJaraH Oyaapau (06y KeWWHYaJUMK JWHIITEUHHUHT
HUCOMUJIMK HasapusCUAa y3 UCOOTUHU TonraH). HucOMNIMK HazapUsACUHUHT
AmMepuka pykKapoJsiap ypylwu JaBpUAa Kalld STUIUIIN 3XTUMOJUHU YAJTAIIHUHT
Y3UEK KUILIMHU XarpaTra CoJajiu.)

MakcBeJUIHUHT EpYyFfJIMK Ha3apusCAd Ba aTOM Ha3apUsCU ONTUKA Ba
KYPUHMAacCJUK Macajajapd o3acuZlaH OAJUKM »KaBOOJIAPDHU TaKAUM I3TajM.
KaTTuk Mopjanapfa aTomJiap 3WY »KOMJAlICca, CYOK MojJajap Ba rasjapja
MoJieKyJlaJlap Oup-O6uMpuJaH aWpo XoJuga 6yaaau. KaTTuk MoamasapHUHT
KYIMYUJIWUTU/1a EPYFAMK FULLTUH AeBOp BasupacMHU OaKapaJyuraH aTOMJIapHUHT
KaJIMH MaTPUKCUHU Kecub yTosManau. CylOK/JUK/Iap Ba rasjap 3ca, akCMHYa,
madpod OYyaMO, EPYFIAUK aTOMJAPHHU, KYpPUHYBUM HypJap TYJIKAHHU
Y3YHJIMTU/IAaH-/la KaTTapoK OyyraH OyHJald MaiJlOHJapHU OCOHPOK Kecub yTa
onagu. MacanaH, cyB, CIMpPT, aMMHUaK, alleTOH, BOJAOPO/, NePEOKCU/IU, Ta30JIUH
Kabu CYHOKJIMKJIAp, KACJA0PO/, BOJOPOJ, a30T, YIJIEKMCJI0Ta, MeTaH Kabu rasJjap
madpdod xucobsaHau.

JlekuH 60y Koujara 6ab3u MyXUM HCTUCHO XOJIaTJiap XaM MaBxyA. Mucou
Y4yH, KyI KpHUCTa/LUIap XaM KaTTUK, xaMm maddod. Kpucramngaru aTtomap
naHXapa KYpUHUIIMAA TapTUOJIU KOWJAIIraH 6yJinb, yjap xap OUpU OUP XUJ
OpasIMKAa OYJIraH TapTUOJIM KATOPJIapHU TAlIKWJ 3Tafud. MaHa WIyHJaW yTHUII
Hy/Ulapy  MaBXyJIMTA Typalsid EpyFJIMK KPUCTA/UIHU Kecub  VTHII
MMKOHUATUra 3ra 6ysaaau. Iy cababjaH KaTTUK MoOJJAaja OyJraHud Kabu
KpPUCTA/UIZA XaM aTOMJIap 3UY KOMWJIallraH OyJ/IMIIKTra KapaMac/aH, EpyFJIUK YHU
épub yTa osaju.

Bab3u XoJssiapaa aToMyiapd TapTUOCHU3 KOWJAIIraH KAaTTHK OOBbEKT XaM
EépYFJMK YTKa3yBUM OVJMIIN MYMKUH. ByHU MyalisiH 6Mp KaTTUK MaTepHaJIHU
IOKOpYM TeMIlepaTypajia KU3AWPHUIIl Ba yYHU Te3JIUK OWJAaH COBUTHII OPKaau
aMaJsira OWWpHUIl MYMKHUH. MacajiaH, IIUIIAHU OJIAaWJIMK. Y KATTUK MoJJa
XYcobJsiaHaiy, JIEKUH aliHaH aTOMJIAPHUHT TapTUOCU3 KOMJIAllyBU HAaTHXKACH1a
y CYIOK MoJJajlapra Xoc OyJraH Kymiaab xycycusTJjapra sra. bab3u KaHj Ba
KOHeTJIapHU XaM ylI6y MeTo/, opKaJiu madpdod xosaTra KeATHUPUIT MYMKHH.

KypuHmacauk atom papaxacuga MakcBess1 TeHrJIaMachd OpKaJd 103
ObepasuraH XyCcycusiT 6y/aub, yHU oA[WM MeTOoAap OWJIaH aMaJ/ira OUIMpPUII yTa
MYLIKYJAUP, arap OYHUHT UMKOHHU 0yJica, ajbaTtTa. Xappu [loTTepHu KypuHMac



KWJIMII YYYH aBBaJl CYIOKJHUKKA alJIaHTUPUILI, CYHrpa OYF MakWA0 KUJIMUII Y4yH
KalHaTHUIll, KeMUH 3Ca KPUCTA/JI X0JIMra KeJTUPULI, THA KA3JUPHUII Ba CyHIpa
COBUTHUIN Kepak O6ysafayd. BysmapHuUHr 6apuyacd, XaTTo, cexprap y4yyH XaM
eTapJiMya KHUUHYWIKK TYFAUPUILU TypraH rar.

KypunMac camosiéTyiap scamra KoAWMp OysiMaraH XapOul MyxaHAucJjaap
HaBOaTAaru axaMusaT/Id BadudaHMU aMalira OLIMPUII Yy4yH Oes Oofnawju. by
epAa ram caMmMoJIETJapHU pajapJap Y4yH KypUHMacra aWJaHTHpa OJIaJWraH
“ctesic” (stealth) TexHoJsiorusicu Xakuza KeTMokKza. by TexHosioruss MakcBeJsut
TEHIJIaMacHy acocura Kypuirat. CTesic KUpyBYU CaMOJIETUHM OAJWH UHCOH Ky3U
OMJIaH KypuIl MYMKHH, JIEKMH [JAylUMaH paJapuHUHT MOHUTOPHUAA YHHUHT
TaCBUPU Hapu 6Gopca OUpop 6axalbaTpOK KYIIHUHI XaKMHUJEK KaTTaJuKJa
HaMO€H Oyysagu. (Acauga, CTeJiC TEXHOJIOTHUACH Oup Heda XUWJaaap
apasamMacugup. CaMoséT UWYMJard MaTepya/UIapHU Yy3rapTUPHUIL, MyJaaT
MUKJOPUHU KaMalUTUPUO, YHUHT YpHUTA IJIACTUK Ba KaTpoHJaH $oijanaHull,
dro3essmk (caMoJIET KOpNyCcH) Oypyak/apy Ba ABUTaTeJ COMJo (MULJIAaTU/TaH ras
YUKUO KeTajuraH Tpyba)cura y3rapTUPUIL KUPUTHII Kabu aMaJ/llapHU
Oakapull OpKaJM CaMOJIETHU WJIFab OJIyBUM AyLIMaH paJlapyd HypJiapu 6apya
MyHaJMlIapra éMu6 bopuiagu Ba 0y HypJap AyLIMaH pajapyd MOHUTOPUZA
KalTa KypuUHMahau. XaTTO CTeJIC TEXHOJIOTUSCU acocuja 06apno 3TUITaH
CaMOJIET XaM OyTyHJlal KypuHMac 0yJa oJIMaju, y pajap HypJapu
MYHa/IMIIMHY Y3rapTUPULIY Ba yJIADHU TEXHUK UMKOHU 60prya €U0 1060pUIIH
MYMKHH X0JIOC.

METAMATEPUAJLJIAP BA KYPUHMACJIUK

Banky KYpUHMACJAUKHUHI CYHITH OTYKJapyd HaTWXacuAa 3pUIIWJITaH
MCTUKOOJJIM “MeTaMaTepua]’ 00beKTJapHU XaKUKaTaH XaM KypHHMac KuJja
osap. IJHI KU3UFH, MeTaMaTepha/UlapHM Kamd >STUII OHUp Kapauija
MMKOHCU3JeK TYIOJITaH, YYHKU yJap EpyFJUK KOHYHHra O6yhcyHMaraH. AMMO
ok (Duke) yuuepcuteTu (Jopwm, lllumonuit Kaposavna) Ba Jlonaon Kuposink
KOJUIeXH TaakKukKoTduaapu 2006 Huaga 6y KOTHO KOJIraH KapallHH HWHKOP
stumra MyBaddak 6yjaausap Ba MeTaMaTepuas/lap €pjaaMuia OO0beKTHHU
MUKPOTYJKUH JAapakacujJard HypJiaHUIl y4yH KypUHMAc KuJauaap. EHru6
YTUJIWUIINA JI03UM OYyJIraH MypaKKab TYCUKJAp MaBXyJ[ OYJadIIWdra Kapamaw,
TapuxJa UJIK 60p MHCOHHUST OAJUNA OObEKTJAPHU KYPHUHMAC KWJHUIITa UMKOH
O6epyBYM Hazapusra ara 6yaau ([lentaroH xy3ypugaru UCTUKO0//IM TafKUKOT
JIOUMXaJjapyu areHTJIUTY Oy JIOUMXAaHU MOJIUSAIALITHPTaH).

Microsoft koMnaHUsICMHUHT COOGUK Ooul TexHoJsiord HaTaH MupBOJIJHUHT
TabKUAJALINYA, MeTaMaTepUa/JIAPHUHT MHKWJIOOUN MOTeHIUAJU OU3HUHT
ONTHKA Ba 3JIEKTPOHUKAHUHT Xap KaH/AaW )KUXaTUra HUCOaTaH éHAAllyBUMU3HU
OyTyHJall y3rapTupazyd. MeTamaTepUa/JJIapHUHT aWpUMJiapu OUpP Heda VH



WWJJIAp OJIIVH MYXKH33aJleK TYKJITaH BOKEJWK/JIApPHHA peaUIMKKa aWuJlaHTUpa
O0JIMOK/JA.

MeTtamaTepuassiap y3u HuMa? Yjaap TabuaTaa ydypaMauJUraH OINTHK
XyCycusiTra 3ra Mopjanap. MeraMmaTrepuajysap MoAdara 3JeKTPOMAarHUT
TYJIKVUHJIAPUHA HOAaHbaHAaBUM WyJIap TaHJAlra YHAOBYM JKyJa Mauja
MMIUVIAHTJIAPHU J>KOWJIAUITHPHUIL OpKaJld spaTuaaiu. JI0OK YHHUBEPCUTETHU
OJIMMJIApU KOHLEHTPUK JloUpa TapTUOUAAru MUC TacMasiapra (0y XyA4u 3J1eKTp
IJINTAa CUMJIADUHUHT KOHCTPYKLUMSICMHU E€Ara coJaiu) yTa Mahjaa 3JIeKTp
KOHTYp (3amxkup) xouamagu. HaTwkazga sca kepamuka, TedJioH, ToJja
KOMIIO3UIUAACK Ba MeTaslJl KOMIIOHEHTJIAPHUHI MypakKkKab KOpHUIIMacd Naujo
oyaad. Mwucaaru yumby Maijla MMIUJIQHTJAap MUKPOTYJKWUH pajualysicu
TPAaeKTOPUSICMHA OypUIl Ba OeJTMJIaHTaH MyHaJUIl UW3MWra COJIMII
MMKOHUSTUHU OepAy. XapcaHITOW aTpoPuUAaru Japé OKUMHUHHU Ky3 OJIIUHTUA3Ta
KeJTUpPUHT. CYyB KaTTa Te3JIMK OWJIaH YHUHT aTPpOQUHHU Kypliab 0/iub OKMOK/a,
Oy aca mactjaH KaparaH/a XapCaHTTOUIHUHI KypUHMAacC/JUrura cabab OyJisnTH.
lllynra MyBodUK Tap3ja MeTaMaTepuaylap TYyXTOBCU3 paBUILAA LUJUHZAP
W4yuZaru 6apya HapcaHU MHUKPOTYJKUHJAP YYyH KYPUHMAac X0Jira KeJTHpPUO,
MUKPOTYJKUHJIAPHUHT LUJIWHAP aTpoPua TapKaJUIIMHA TabMHUHJAIl Y4yH
YJAapHUHT HWYHAJUIIMHU Yy3rapTUpaju. Arap MeTaMaTepuas 6apya akc Ba
COSlJIapHU WYKOTa 0JICa, YH/JA HYPJAHUIIHUHT Oy TYpH y4yH OOBEKTHHU XaM
KypUHMAacC KuJia 0JIa/Iu.

Osiumiyiap Oy TaMOMWUJIHU MMC 3JIEMEHTJIap OW/IaH KOIJIAHTaH VHTa
IIMIIAaToJIa XaJKaJapJaH TallKWJ TONraH YCKyHa épaaMujaa mMyBapdakusTiv
ncboT1ab Gepransap. YCKyHa MUK/ KOUJIALIraH MUC XaJKa MUKPOTYJIKUHJIAP
HypJiapu/ia AesapJy KypruHMac 0yJ1n0, MUTTH COSra 3ra 311 X0JI0C.

MeTamMaTepua/JIapHUHT HOOJATUK XYCYCUATH YJAPHUHT “CUHJUPUIL
KYpCcaTKU4X~ 1e6 HOMJIAaHYBYHM OOUIKapULI KOOMJIUATUIA acocaaHagd. CUHULI Oy
mapdod  MaTepuassiapfaH  yTaéTraHuja  EpyFIAMK  UYHAJUUIIAHUHT
y3rapumuup. Arap KyJWHTM3HU CyBra COJICAHTU3 €KW yHra Ky30MHArvHIU3
JIMH3aJlapu OpKaJIM KapacaHru3, CyB Ba Ky30MHaK OJAaTUHA EPYFJIHUK
TPAEeKTOPUSICUHU OFAETraHJUTMHM Ba Oy3uM6 KypcaTaéTraHJUTWHU WJIFab
0J1aCcH3.

EpyF/IMKHMHT CyB €KUM IIMIIAJa OFUIIMHMHT cababu myHzAaky, v maddod,
314 Mo/ Jlara KUpaéTraH/a ceKuHaaaau. Uaean BakyymJaru épyFauK Te3JUrud
JlOUM y3rapMac KoJiaZiy, aMMoO IIMIIA Ba CyBJa EpYyFJIUK TPUJJIMOHJIA0 aTOMJap
TYIJIaMUJAaH YTaJu Ba WIYHUHT Y4yH ceKuHJjamaau (By Bakyymjaru €pyfJnk
TE3JIMTUHUHT aTpodiaru €pyFfjauK Te3JUrura HUCOaTU CUHJAUPHUII KYpCaTKUYHU
pevnagu. Epyrnuk xap KaHgall MyxXuT[a Kail fapaxaja CeKHMHJaIIMachH,
YHUHT CUHAWPHUII KypcaTkuuu poumo 1,0 gaH rokopu 6ysagu). Macanas,
CUHAYPUII KypcaTKW4X BakyyM yuyH 1,00, xaBo y4yH 1,0003, muma y4yyH 1,5 Ba
oaMoc y4yyH 2,4 ra tenr. OgaTtaa, MyXUT 3U4 Oy/MO OOpPraHu capu €pyFJuK
HYPUHUHT OFUII JjJapaXacy Ba CHHAUPULI KYPCAaTKUYM XaM IOKOpU/Iab 6opaiu.



Capo6 cHHAUpHUII KYpCaTKUYMHUHI OH3ra fAXIWIA TaHUII OyJraH
HaMyHacUJUp. Arap cu3 ka3upaMa KyH/la MalllHa XanJab KeTaéTuo, TyFpu YOK
TOMOHTA KapacaHTu3, WyJ >KWJBaJlaHAaéTraHJau KYpuUHaJu Ba OaMHUCIU
SJITUPAETTAH KYJ WJIIO3USACKH HaMOEH 6ysanu. Caxposa opraH ojlaM 6ab3ujia
y30K LIaxXapJap Ba y(KAard TOFJAPHUHI LIApNAacUHU KypraHzgek OyJiaju.
Heraku, nys €Ky 4yi[jaH KyTapyu/aaéTraH UCCUK XaBO/la 3UYJIMK HOpMaJl XaBora
HUCOATaH NacT 0y/1aAv, CHHAUPUII KYPCaTKUYKAA XaM aTpodaru COByK XaBora
HUCOATaH Kyuura WyHFUILI Ky3aTuaagu. LIlyHUHT y4yH y30K4aru oo’beKTIapiaH
TapKaJaéTraH HypJlap XaBOJard HCCHUK KaTJaMJa OFHUIIra y4pauju Ba Ky3
VHTUHT U3/ Y30KJaru 00'beKTJIapHUHT WIJIFO3USACH TaBAalaHaU.

OfaTAa CHHAMPUII KypCaTKU4M y3rapMacAup. EpyFIMKHUHI MHIHYKa
IIy'bJIACU LIMIIAra KUPAaEéTraHua OfaJi Ba TYFPU YU3UK OYHIab TapKaauuija
JlaBOM 3TaJu. BUPOK, TacaBBYyp KWJIAaWJIMUK, CU3 CUHUII KYpPCaTKUYU IIMIIAHUHT
Xap 6Mp HyKTachJa Kau Japaxa/ia y3rapulInHU 60o1Kapa osacus. AHru Mmoajara
KUpUO Oopap 3KaH, €pyfJMK OFagd Ba MojJha OyW/Iab WJIOH CHUHrApU SIHTH
HyJI1ap X0CUJ KUJIaIN.

Arap Oupop KHUM HYpPHHUHI OOBEKT aTpodua anjaHUO YTHUILIU Y4YyH
MeTaMaTepyaJl HYMAArd CUHAUPULI KYpPCaTKUYMHU Ha3opaT Kuja oJica, 0y
00beKT KypHHMacra ahiaHaJu. ByHUHT y4yH 3ca MeTaMaTepuas 6apya ONTHUKa
JlapCcJuKJapu/ia MMKOHCU3 [Jie6 Tabpud OepuyjaJuraH HeraTUB CHHAUPULI
KypcaTKuyura ara 6yamMofu aapkop (Metamatepuasnnapra 1967 iuaza coBeT
oMU BukTtop Becesaro uik 60p y3 TaAKUKOTHAA Ha3apUM XXUXATJaH TabpUd
OepraH Ba TabKW/A/1a0 yTraHKW, alHaH MeTaMaTepUaslJlap/ia HeraTUB CUHAUMPUII
KypcaTKuuH, Teckapu Jomaep apdeKkTH kabu HOOJAaTUN ONTHUK XyCYCUSATIApPHU
y4paTUll MYMKHWH. MeTaMaTepuasiap lyHYaJUuK FaupPUOAAUNKH, Ka4YOHJIapAUup
yJapHU spaTUIl HWMKOHCU3JeK TyrwJrad 34u. JlekuH CcyHITH UHWLIapaa
JlabopaTopusl LIApPOUTH/JA MeTaMaTepua/IapHU HUULIA0 4YUMKuLIra MyBaddak
OYVJIMHAM Ba Oy OMp KaH4Ya y»Kap QU3UKJAPHU ONTHKAra ouJ, AapCAUKJapHU
KalTaZlaH TaXpUup 3TULITa MaXKOyp KUJIAH).

MeTtamaTtepuasniap coxacujaru TaJIKUKOTUYUJIap KYpPHAJIUCTJIap
TOMOHM/IAH “KYypUHMAcC KUHMMJIap Ka4OH 6030pJIapHU arajuianan?” Kabuauaaru
caBoJulap €MFUPU OCTHJA KOJAWPWITAHWUZA, yJAap OAJUWIMHA KUIUO “SKUH
opajia aMac” J1e6 kaBob bepuIla/Iu.

Jltok yHuBepcutetuZad JlaBug CMmuT wmyHgaul feuau: “Penmoptépaap
KYHFUPOK KWJMIIAJAU Ba CU3JAaH aHUK paKaMJapHU KeJTUPUIIMHTU3HU
cypamaauy. Ousap, Muyiap. Yaap cypaMBepullaZiv, CypauBepUllaZd Ba OXUPU
cabp KOCaHru3 TYJKMb, TaXMHWHAH YH Oelll Wuj1apJaH KeluH, f1eb »kaBob 6epacus.
KeliMH rasertasiapfa TypJd XWJ capJaBxaJapHU Kypacus, myHgaumu? “Xappu
[lorTep kuMuMUra Kazap yH 6Oewm Huja’. MaHa HUMa y4yH yJap KOHKpeT
My aTJapHU auTUIIHU UcTamManu. Xappu [lortep éku “CamoBuit iyan” (Star
Trek) uxnocMaHfglapy sfHa aH4Ya KyTULLJIApUra TYyFPU KeJjaJd. 3aMOHaMU3
$GU3UK OJIMMJIADUHUHT aKCapUATH KYPUHMAC KUMUMJIAP ONTHUKA KOHYHUATJIapU



Jloupacujia pea/JIMKKa alWJlaHUMIIWHU TacAUKJIaMOK/Ja. JIekuH, aBBaJjio, OJ1UH/A
Oy TEeXHOJIOTUSIHU MUKPOTYJKUH HypJlapUJaH TallKapu KYpPUHYBYM HypJapra
HUCOATaH TaTOUK ITULIJEK yJKaH TEXHUK TYCUKJAp TYPraHJWTUHHU XaM 3CJaH
YHKapMacJ/JUK Kepak.

YMyMyUM KWIWO alTraHja, MeTaMaTepyhasll HWYWra YpHATWUTaH HWYKH
UMIUIAHTJIAap pajuaunus TYJKWUHU Y3YHJIWTHMAAH KUYMKPOK OYJIMIIM Kepak.
Mucon y4yH, MUKpPOTYJIKUHJIAp TaXMHWHAH 3 CM TYJKWH Y3YHJMUIUATa 3ra 0yJca,
YJIAPDHUHT MYHAJMUIMHU OYPHUII YYYH MeTaMaTepuasl UYUra ypHaTU/Irad Manza
MMIUIAHTJIap 3 CMJlaH KUYMK Oyumu mapT. MyaiisH 6up o6bekTHU 500 HM
(HaHOMeTp) TYJKWH Yy3yHJMUIUAra ara OyJraH siliMjJ Hypra KypUHMac KWJIMUI
Y4yH MeTaMaTepuasa nuura 50 HM y3yHJMK/Jaru UMIJIaHTJIapHU KOWIALITUPULI
3apyp 6ys1aau (HanomeTp Oy aToM aAapakacujard yJ4oB OyJiMOG, OYHUHT Y4YH
HAaHOTEXHOJIOTUS Taslab 3Tuaagu. bup HaHOMeTp OGUpP METPHUHI MUJJIMAP/AaH
oupuaup. buTtra HaHOMeTpJa TaXMHMHAH Oell JO0HA aTOM MaBXy[ OyJiaju).
AVMHaH MaHa 1y pOCTMaHa KypUHMAc KHUMUM dpaTHIl y4YyH KWJAETraH
XapakaT/JapuMu3 Jjoupacuja 0yryH 613 TYKHall KeJIJaéTraH aCOCUKA MyaMMOJHP.
Epyfiuk wmyblacMHMHI HyHa/JMIIMHA WJIOH Kabu 6ypa OJMII  y4yH
MeTaMaTepHrall MuUJard aToOMJapHU TAKOMUJJIAIITUPULT KepaK OVIMOK/AA.

KYPUHYBYU EPYFJIMK YYYH METAMATEPUAJLJIAP

Jlemak, moura 00ILIJIaHHU.

JlabopaTopusijla OJIMHraH WJIK MeTaMaTepUha/ylap XaKuJaru xabap 3bJIOH
KWJIMHTAaHAAaH KeMUH Oy coxazaa ¢$ao/UIMK IWUAAATIU TyC oJia bouwiaau. bup
Heya OWJIap OpaJMFUJA SHTM TYyUIyHYaJsap, XaupaTJaHap/id KauldpuéTJapra
spumnaau. MakcaZi, aHUK: HaHOTEeXHoJIoTUsap épJaMuja Hadakar
MUKPOTYJKUHJIAPHY, OaJIKU KYPUHYBYM EPYFJIUKHU XaM 3TPU X0J1aTra KeJTupa
oJlaflUraH MeTaMaTepua/uiap fpartvil. by 6Oopaja 6Up KaH4a EHJalnyBJjap
TaKJM} KUJIMHTAH Ba YJIAPHUHT 6ap4yacyu UCTUKOOJLIH, Jilesl 6aX0JIaHMOK/Aa.

JloluxanapHuHr ~ 6upu  TaWép  ycyJUIapHHU KyJ/UIAIIHY,  S'bHU
MeTaMaTepyua/ulap MILIab 4YUKApPUILZAA MUKPO3JEKTPOHUKA CAHOATUHUHT
CUHAJITaH TeXHUKaJlapuJaH BaKTHMHYA QoiJia/laHUO TypUILIHUA TaKAA(P KUIAU.
Macanan, “porosutorpadpusa“ pebd  aTadyBUM  TEXHHKA  KOMIIKOTEP
MUHUATYPU3AUUACUHUHT  acocuja €Tagu Ba alHaH y  KOMIKOTepP
PEBOJIOLUSICUHU  y3UJla MyXKaccaMJallTUpagd. AWHAH Uy TeXHOJIOTUSA
MyxaHAucJapra 103  MWIJMOHJA0  Malaa  TPaH3UCTOpPJApHU 6ol
OApMOFUHTU3HUHI TUPHOFUJAH KaTTa OyJMaraH sipuMyTKa3rud IJacTUHara
YKOMJIAITUPHUII UMKOHUHU Gepajiy.

KoMmntroTepsiap YuaaMIUIUTY Xap YH CAaKKK3 OiJla UKKW MapTara owagu (0y
KapaéH “Myp KoHyHM” ne6 aTasagu). Cababu oJsiuMmJap yJaTpabuHadiia
HYpJIAHTUPUII OpKaJK SPUMYTKa3rud YuIjaapja XyJa Mauza OyJraH



KOMIIOHEHTJIapra MULJIOB Oepull UIJIADUHUM aMaira omupaguaap. by
TpadapeTysap €paamMuaa ¢yTOOJIKalapra paHr-6apaHr cypatjap TYLWIHWpPHUII
»KapaéHUHU scaaTtanu. (Komnorep MyxaHaucaapy y3 UIJIAPUHUA APUMYTKa3TUyY
IJIACTUHAJaH GoulIai/iujap Ba YHUHT H03aCUHU TYpPJIM XWJAru MaTepuasiap
OMJIaH XKyJa INKa KUIW0 Koranguaap. KelivH acOCHUHT YCTKA KACMU 11a0JI0H
BadudacUHU OakapyBuM IJIACTUK HUKOO OuyiaH énuagd. Hukobra aBBas
OPUHLUIIMAJ  CXeMAaHUHT  aCOCMHU  TallKWJ  KWJIYBYM  yTKa3rudJap,
TPaH3UCTOPJIAap Ba KOMIIIOTEP TApPKUOUKW KUCMJIAPUHUHI MYpaKKab TacBUPHU
Tywnpuaagu. CyHrpa njacTuHa 3HT KUYUK VJIYO0BJaru TYJKUH Y3YHJIWUTU OWUJIaH
yJaTpabuHadma HypuJa TOOJAHTUPUJIAAUM Ba Oy HYpJAHTHPUII MaTpuIad
CypaTUHM Hypra TabCHpyaH OyJraH MjacThHara Tywupagu. KeluH sca
MaTPUL@HUHT MYpaKKab cxeMacu yJaTpabuHaduia HYpJaHTHUPHUIL TabCUPUTa
ydpaMaraH ypUHJapra ra3 Ba KHUCJOTajJap €pJaMujia ULLIOB Oepuyagu. By
’)KapaéH HaTWXacyja I[JIaCTUHAaJla TPaH3UCTOP 4YeTJapMHHU XaM TallKUJI
KWJIAQJUTraH 103 MUIJIMOHJIA0 MaiJla YUUKJIap nango 6yaaau. Xo3up/a lKopuaa
TaCBUPJIab OepuJiraH >kapaéHJiap €pAaMua XOCUJ KUJIMIIra 3PUIIUJITAH 3HT
Mal/ia KOMIOHeHTJap TaxMUMHaH 30 HaHOMeTpJHUK ya4yoBra ara (éku 150 Ta
aTtoMm atpodua).

Ymby ApUMyTKasruy njacTUHAara MIJIOB OepUll TEXHOJIOTUSICU OUP TypyX
0JIMMJIap TOMOHU/JAH KYPUHYBYM EPYFJIMK JUANA30HU/A XaM MILJIaUJUraH UJIK
MeTaMaTepyaJ dpaTvllJla HWIJIATUIAM Ba KYypUHMACJUK TYIIyHYaCH
bopacujlard M3JiaHULLIAp Wyauaa Maék, oyaad. 2007 HUIHUHT Oolliapyza
['epmanusa Ba AKI JHepreTrka BasupJIUTy OJIMMJIapU Tapux/ja OUPUHYU O6opa
KU3WJ HYp TabCUpHUJA XaM HILJIAN OJlajJuraH MeTaMaTepuasl spaTraHJAUKIapy
XaKuaa xabap 6epausap. by “UMKOHCHU3IMK" eTapJsiMya BaKT opaJiUFUjia aMasira
OIIMPUJIJH.

AilioBagiaru Juimc nabopatopuscu ¢usuru Kocrac Cykynuc 'epMaHUSSHUHT
Kapsicpys yHuBepcutetugian 6ysraH Ctuden JlungeH, MaptuH BereHep Ba
['yaHap JlosuivHrIap 6U/1adH bupranivkaa Ku3uia HypJsapra -0,6 uHjekcra ara Ba
TYJIKUH y3yHJUTY 780 HMra TeHr 6yJiraH MeTaMaTepUuasl spaTULIra 3pUIInIap.
(byHra kazjap MeTamaTepuasl OpKaJiM aMaJira OUIMPUJITaH HYypJIAHTUPUILIHUHT
kaXxoH pekopau 1400 HMra TeHr 34U - Oy KYpUHYBYM EpYFJIMK 3Mac,
MH}paKU3UJI HYypAHUP.)

ABBaJsl oJiMMJIap LIMIIA H03aCMHU OJIAWJAp Ba YHU HONKA KWUJIUO KyMYIL
OuJiaH KoIJlajujaap, KEMMHTM KaBaT MarHui GTOpU/, YHAAH KEMMHIY KaBaT siHa
KyMylll 6WJIaH KOIJIAHJAM Ba Iy TaxJUT KaJuHJAUuru 100 HM 6yaraH G¢TOpUAIU
“cenpaBuu” xocun o6ynaau. llyHpaH cyHr cra’HZapT MLJIOB  OGepull
TEeXHOJIOTUSIJIADUHU KYJLJIaraH X0J1/1a oJIMMJIap Yoy “ceHBUY “Aa Kynjab Manaa
KBaJIpaT TelIWKYaJap XOCWJ Kuaauaap (TellMKJapHUHT KeHrauru 100 HM
6y/Mb6, KWU3WJ HYPJAPHUHT TYJKAH Y3YHJUTHJAH OUPO3 KUYUKPOKJIUP) Ba
HaTHUKaJla 6aJUK TYPUHU 3CJaTyBUM NaHXKapau Ty3uaMa naugo o6yaau. CyHrpa



yaap Oy MaTepuajaH KU3WJ Hyp YTKas[ujap Ba Hyp CUHMUIA UHJAEKCUHU
yJadaausap - HaTtuxa -0,6 HU KypcaTau.

OsuMaap y3/sapyd sipaTraH TEXHOJIOTUSHUHI UCTUKOOJJa KeHI MHUKEca
KYJUIAaHWJIUIIA MYMKUHJWTUHU OJIAMHJAH Kypa oJagaudnap. “KyH keau6
MeTaMaTepHra/iap CIeKTPHUHT KYPUHYBYM KMUCMU/JA UIJIAUAUTaH, 103aCH TEKHUC
OyJiraH cynepJMH3aJIlapHUHT spaTUIUIIUra cabab OyJUIIM MyMKHH. ByHzaun
JIMH3a EpyFJUKHUHI OWp TYJKAH Y3YHJUTHJAH XaM KHYUKDPOK OyJjraH
JleTaJZIapUHA  COJIMIITUpPA OJITAaH X0JIJa aHbaHaBUM TeXHOJIOTMsAJIapra
KaparaH/a IKOpPU aHUKJUKJAryd cypaTJjap OJIMIl UMKOHWUHHU O6epaau’, — nenau
poktop Cykyauc. Y6y “cynepJMH3a“HUHT WJK WJIOBajJapuJaH OUpPU HOKOpHU
aHUKJMK OWJaH cypaTra OJIMHFaH MHUKPOCKONHMK OOBbeKTJap Oyauliu
myo6xacus3aup. by MHCOH THUPHUK Xy»KalpaCUHUHI WYKA KYpPUHHUIIU EKU OHa
KOPHHU/Aru XOMUJIAHWHT Kaca/UIMK TallXUCHA OyJviyd MyMKWAH. Ujeanpa aca y
JAHK MOJIEKYJIaCU TapKUOUU KUCMJIApUHU HOKYyJ1au pPEeHTIeH
KpUCTAJIOTpadUsACU3 CypaTra OJIMII UMKOHUSATUHU TaKJUM 3Ta 0JIaJU.

Xo3vpua oOJIMMJIAp CUHUIIHUHT MaHQUUA KYpPCAaTKUYMHU KHU3UJ Hypra
HUCOATaHTMHA KypcaTub 6epa osiuiap. YIapHUHT KEMUHTU KaJaMJapyd KA3UJI
HYPHHU 3TUII épJaMuia 00beKT aTPpOPUHHU ypabd oJialuraH Ba YHU KU3UJ HYP
YUYH KypPUHMACJ/IMK X0JIaTUra KeJITUpPaAUral MeTaMaTepras spaTULIIUD.

Kenaxkakzaa “GoToH KpucTalapyu“ cOXaCu XaM PUBOKJAHHUIIM KYyTUJIMOK/a.
®oTOH KpHUCTa/NJIapyu TEXHOJIOTUSACU/IAaH MaKCcaJ, MabJyMOT ajJMalllulI/ia 3JIEKTP
aMac, EpyfauKAaH ¢olJasaHaJUraH 4YuIn sfApaTyuiaup. by spuMyTkasrud
JIaCTUHa/Iap  yCTHUJA  MaWJa  KOMIOHEHTJIapra  HULIOB  Oepuuija
HAaHOTEXHOJIOTUsAJlaH (olaasaHuIlIra UMKOHUAT spaTagu - OyHJA xap Oup
KOMIOHEeHT Ty}ai/¥ CHHUII KypcaTKU4Japy y3rapub 6opaau. Epyriuk 6unan
VIJIAaUJUraH TPaH3UCTOpJap 3JeKTp OWIaH HIJIauJuraHJapura KaparaHja
OUp KaH4Ya YCTYHJMKJApra aragup. MacasaH, 6yHJa $OTOH KpuUCTa/lJlapuza
HUCCUKJMK HYKOTWJHWII Japaxkacu nacTpok. (Mypakkab CUJIMKOH 4YHUILIap/JaH
IIyHYaJap KaTTa UCCUKJUK aXpalnub YUKAJAUKHU, ¥ XaTTO TyXyM KOBYPHUII YUyH
eTtapyu. Taxxpubasap MmyBadpPakUATCU3 SIKyHJIAHMACJUTHU YYYH OyHAAW YUIIap
JlTaBOMUU paBUIL[a COBUTHUJIMILIU JI03UM, Oy 3ca aHYa KUMMaTra Tymaju.) PoToH
KpPUCTa/IJIApUHU OJIUII TEXHOJIOTUSICHHUHI MeTaMaTepuasjlapra HUXosATAa MoC
KeJIMIIU XalpaTJaaHapJ/id 3Mac, axup Xap UKKU TEXHOJIOTHUSl HYPHUHT CUHAUPUII
KYpPCaTKMYMHU HAaHOAapaXKaJla MaHUMNYJ LU KUJIUIIHU §3 U4Ura oJiafiy.

IJIASMOHUKA EPJJAMUJIA KYPUHMACJ/IUK

V3 paku6apujad opT/Aa KOJHUIIHY UCTaMaraH 60IKa 6up rypyx, GUsuKIap
2007 uua ypTtasapyja “naasMoHMKA“ Je6 aTajiaiIuraH TEXHOJIOTHUSl épAaMujia
KYPUHYBYM EPYFJIMKHU 3Ta OJIJAUraH SIHTM MeTaMaTepuas spaTTraHJIUKJIapy
XakuJla 9'bJ0H Kuaumau. KanudopHus TeXHOJIOTUS HUHCTUTYTH (QU3UKJIAPU



oyamumn AHpu Jlesek, [xkeHHudep JluoH Ba Xappu ITBOTepJiap KypUHYBYH
CIEeKTPHUHI MYpPaKKabpoK Oy/JraH KyK-lWJ COXach y4yH MaHOUH
KYpPCaTKUYJIM CUHMIITA 3ra OyJraH MeTaMaTepuaJl sipaTraHJrKIapy TYyFpUCUA
xabap 6epauap.

[I1a3MOHMKAHUHT MaKCaAud - HaHOJapakaJla, acocaH, MeTa/l CUpTJiap
YCTUJA OOBEKTJapHU MaHUNYJALUA KWIHWII Y4yH EpYFJIMKHU HUFUIL
MeTasJIapHUHT 3JIEKTP YTKA3yBUAHJMIMHUHI cababy MeTalJl aTOMJapujaru
3JIEKTPOHJIAPHUHT Jp0 OWJIaH Kydcu3 OOfJaHraHJUTHJA - yJaap MeTaJll
NaHXapaJaH OCOHJIMKYa YUKWAO KeTa oJiaiuap. YUHUHruzjaa cumiap 6yiiao
YTaJMraH 3JIEKTP TOKH y3Hu/ia ylla Kyucu3 O0FJIaHTaH 3JIEKTPOHJIAPHUHT MeTaJll
I03acUJiard  TapTUOJM OKUMMHU udodanangu. AMMO 6ab3d XojJucajaap
TabCUPU/JIA, MacajaH, EpPYFJIMK HYpH MeTaslJl 103a OWJIaH TYKHAUl KeJraHza
3JIEKTPOHJIAp EpYFJUK HYypU OWUaH OMp Mapomja TebpaHa oJsiaguiap. byHzaa
MeTaJlJl 03aCU/a 3JIEKTPOHJAPHUHT TYJKUHCUMOH XapaKaTH to3ara kesnagu (6y
TYJKUHJIAp MJa3MoHasap Jeb aTajaju) Ba Oy XapakaTJjap XaKUKUU EpyFJIHK
Hypyd OuWaH Oup xuaja TebpaHagu. AcocuiicH, 0y NJa3MOHaJIapHU HUFUIL
MYMKHH - OyH/Ja yJap OMPUHYM E€PYFJIUK HYpU OWJIaH OUpP XWJ 4YacToTara ara
oyaauaap, AeMak, 6up XuJ MabJyMOT TAalIUHAUIAP, aMMO KUYHUKPOK, TYJIKUH
Y3YHJIUTUTa 3ra 6ynaguiaap. KeldmH4anvk ymoy WUFUITaH TYJKUHIAP CUKUINAO
HaHOYTKa3ruuwiapra alJlaHTUPUJAUIIA MyMKUH. XyAAu GOTOH KpUCTa/LJIapyaaru
Kaby MMJIa3MOHUKAHUHI OOLI MakKcaZy 3JIEKTp OWJaH 3Mac, €pyFJUMK OuJaH
MIJIaWAUraH KOMIIOTEDP YUIIJIAapUHU ApaTULIIUD.

KanudopHus TexHoNOrUsA MHCTUTYTUAAH OVJIraH rypyx UKKU KaBaT KyMyIll
Ba yJilap opacjia a30T Ba KpeMHHUUJaH ubopaT (KajauHauru 50 HM) KaTjam
O6yJraH V3 MeTamMaTepua/UlapuHU  ApaTauiaap. by KaTiam  “TyJaKUH
WYHaATUPYBYM® BasudacUHU Oaxkapub, MJIa3MOHUK TYJKWUHJAPHU KepaKJu
TOMOHra HWyHaaTupaju. Jlazep Hypu MeTaMaTepuaJJard TUPKHULI OpKaau
KypuJiMa UuUra KUpaju, TYJIKUH HYHAJATUPYBUYK/IAH YTaJU BA UKKUHYUA TUPKHUILL
OpKaJIu YUKUO KeTaJu. Arap/a Jiasep HYpUHUHI MeTaMaTepuasJlaH YTULIaru
OYKWJIMILI HYKTaJapUHU TaxJIUJI KUJIaJuraH 0yJcak, Hyp CHHUIIUHUHT MaHQUH
KYpcaTKW4ra sra 6yJIraHJIMrMHU OGUJIUIIMMHU3 MyMKHH.

METAMATEPUAJIJIAPHUHT KEJIAXKATHU

Kenaxkakjja MeTaMaTepua/ljlap  COXacHJard PHUBOXJIAHHUIL  3JIEKTP
SHEPrUsICUJIaH Kypa EPYFJIMK HypJapuaaH ¢poijlaaHafural TPaH3UCTOPJIApHU
spaTUIIra KaTTa KU3UKUII MaBXyAJUru cababsd Tessamaau. KypuHMacauk
coXacuaaru TaAKUKOTAap “TUpkama’ cudaTuaa [AaBOM ISTUIIHMHU, SbHU
$OTOHUK KpHUCTa/JIap Ba IJIA3MOHMKJIAp €pJaMua KPEMHUUNJIU YUIJIAPHUHT
YPUHOOCAPUHM SpaTUIl UYJAUJard IOTYKJAapJaH ¢(ouaJaHUIIMHU TaXMWUH
KWJIWII MyMKWH. KpeMHUI TEXHOJIOTUSICHHUHT YPHUHHU 00CYBYU KalIQUET YUyH



103J1a0 MUJIJIMOH JloJl1ap Mab6Jaf capdJall aalakadoH 6oliab wbopuaaud Ba
KeJIaXKaKJa MeTaMaTepyas TaAKUKOTJAapU y3 caMapacMHU KypcaTagd. Yuioy
coxXaZa OUp Heya oMJapAa 3PULIWJIAAUTAH IOTYKJAAp OpKaiu 6ab3u PpU3UKJIAP
OMp Heuya YH WWJIap M4YM/Jia J1TabOpPAaTOPUsIaH YMKUO KeTaJUraH KypUHMACIUK
KaJIKOHMHY KYpUILJIapHu axkabsaHapJsi amac. OsMmiap 6uMp Heda HUJLIap H4Uja
KYPUHYBYM EPYFJIUMKHUHT OUpP 4YacTOTAaCU OpPKAJU OOBEKTHU KaMHJla HUKKHU
ya140BJa KypHUHMac x0J1aTra KeJITUpaJUraH MeTaMaTepuaJIapHU
sApaTULLJIapura HIIOHajuWaap. byHM amanara omudpuil y4yH MaWja
HAaHOMMILJIAHTJIADHU OJaTHUM KaTopJa 3Mac, 6aJiKku EpyfauK 6eMasiosl 3TrUanub
TYPUIIHA Y4YYH OOBEKT aTpodpura MypakkKadb 4YHM3UKJap OYiIab »KOMJIALITUPUII
Taaab 3TUJIAIH.

KellnH4Ya/MK oOJIMMJIap WKKH YJ4YOBAAard CUPTHUTMHA 3Mac, OaJiKM Y4
YJ4OBJard E€pyfJUKHU 3TaJIMraH MeTaMaTepUas/lJIapHU spaTULLIapura TyFpH
kesaad. Porosutorpadusa TeKUC KPEMHUMJIU SPUMYTKA3TUUIM IJIACTUHAIAp
TalépJall MakKcaJuJia TaKOMWIJIAIITUPUWIAM, OUPOK 3SHAW Y4 YI4OBJIU
MeTaMaTepHa/UIapHU SpaTUIll YYYH SIPUMYTKA3ruy MJacTUHAJapHU MypaKKab
IIAaKJI/Ia )KOWIALUTUPULL Tasnab 3TUIAJU.

lllyHpaH cyHr osuMmJiap OUMpruHa sMac, OaJKuM Kymjaad 4acTOTaHU 3ra
oJIalUraH MeTaMaTepUa/UIapHU fpaTUIl MYaMMOCUHM Xa/ KWJIMILJIApU Kepak
oys1aau. X03UPTU KyH/Ja UIJIa0 YMKAPUJIAETraH Man/ia UMILIaHTIap ¢akKaT oup
4acToTaJZla Hyp COYraHJMUIU cababJiy, 3XTUMOJI, Oy KUMUH Kedap. Osumuiap xap
OMp KaBaTH Ma’bJyM OUP 4acTOTaja Hyp COYaJUraH KaTJiamJiapra acocJaHraH
MeTaMaTepyua/UIapHUA spaTULLJIapUra TYFPU KesaJu. MyaMMOHUHI €4YHMMU
KaH/1al OYJIUIIY 3Ca aHUK 3Mac.

[llyHra Kapamai, KypUHMacCJUK KaJKOHU TaWép OyJyraHjga y OeMabHH
KypuwiMa cudaTtuga Kabys KWUJIMHHUIIUM MyYMKHUH. Xappu [lOTTepHUHI KUWKMMH
IONKA, MOCJallyBYaH MaTO/laH TUKWJ/TaH Ba YHU KUUMraH Xap KaHJaul oJaMHH
KYpUHMAac Xo0Jra KeJTuprad. AMMo OyHJal TabCUPHUHI l03ara KeJIMIIU Y4yH
MaTO WYHUJATHM CHUHUII KYypPCaTKUYWIApPHW TYKHMaJIADHUHI YV3rapulld Ba WHCOH
XapakaT/japura MyBoQUK JOMMO MypaKkab Tap3ja y3rapuild Kepak. by aca
amajiia cuHab KypusmaradH. KypruHMac KUMMUM, OMPUHYM HaB6aTAa, KAaTTHUK
IUJIMH/PJU MeTaMaTepuas[aH sicalarad 6ysaau. by xosja, GUAMHAP UYKAAATH
CUHUII HWHJEKCA J[JOWMHUK aMasira owmvupuaumnd MyMKuH. (KelinHyanuk
pUBOXJIAHTAaH MoOJeJsljlap/la MOCJallyBYaH MeTaMaTepuasjiap nago OyJuIiy,
yJaap 3TWJWO, allHM MalTJa y3-yY3uJlaH HYpPHU TYFpU Uya[a yuiad TypulId
MyMKUH. lllyHa KHAUMAAru ofaM XapakaT/JaHraHAa Y3UHU KyJlal ce3a/u.)

bab3uiap KypuHMac/IUK KaJKOHUIra TETHMIJIM OUP KaTOp KaMUYMJIUKJIAapHU
aHUKJAlAW, SbHUM OyHJA HWYKapuJaru ojiaM OYyTKyJ KypuUHMac XoJaTzja
oyaManau. KysugaH 6omika 6apya »KoWJaapu KypUHMac xoJiaTJa XaBoja y4uo
toprad Xappu IloTTepHuH TacaBByp KWJIMHI. Xap KaHZau Ky3 TeLIUKJIapu
KYpUHMac KUHMHUM/IaH TallKapujAa aHUK KypuHUO Typaau. ByTkKysa kypuHmac
oysuiu yuyH Xappu [loTTep KypruHMac KMWMM OCTUJA MYyTJaK KOPOHFUIMKAA



Ba Kyp 6y/n6 yTupuilu Kepak. (Ky3 Telnkaapu Kou1aliaJUurad *Koura MKKuTa
IONKA IIMIIA [JIACTUHAHW KyWHIIl YOy MyaMMOHHUHI OMp €4YUMH OyJIulId
MYMKHH, EpPYFJUKHUHI OUpP KUCMM IUIMTajapra ypuiagu Ba Hyp Ky3ra
106opusiaam, 6y 6uiaH yaap “Hyp TapkKaTyB4Yd BasdudacuHu 6akapagu. lllyHnaau
KWJINO, KNMUMIa YPUJITraH EPyFJIUKHUHT aKCapUATH YHUHT aTpoduaa aniaHuo,
OJJaMHHY KYPUHMaC X0Jira KeJTHUPaJid, aMMO KMYKHWHA EPYFJIMK Ky3Jjapra Kapab
WYHAJITUPUJIAIN.)

KaH4ya/ivuk Ofup KUWMHYWJIMKIApPra JAy4 KeJUHMacHhH, OJIMMJap Ba
MyXaHAWCAap IKMH YH WWJIapAa KYPUHMAC KaJIKOH APaTU/IMIINA MYMKHUHJIUTUTA
WILOHUIIA/IY.

KYPUHMACJIUK BA HAHOTEXHOJIOTHA

IOkopupa aWTHO YTraHUMAEK, KYPUHMACJAUKHUHI  KaJUTHU aTOM
yayamugard (6Up MeTPUHMHI TaxMUMHaH MWUIMapAJaH Oup KUCMH)
TY3WJIMaJIapHU OOLIKApUIl KOOWJIHATH, SbHM HAHOTEXHOJIOTHAAApAA OVJIMIIU
MyMKHUH. HaHOoTexHO/MIOrUAHUHT nanao 6yaumu 1959 iunpa Hoben mykodpotu
snaypeatu Puuapa @eliHMaHHUHT AMepuka Pusuka Kamusgarura 6epraH “There’s
Plenty of Room at the Bottom” (“BoTukga »koi1 eTapsinya”) HOMJIU Mabpy3acura
TYFpPU Kesiafu. Mabpy3azsa y ¢usuKa KOHYHJIapura MocC KeJjlaiuraH MalluHajap
KaH/Aal KypUHUIITA 3ra 6y/auiy Xakujga GUkp roputad. PeiHMaH MallMHajaap
aTOM X@XMHUra eTTyHra Kajap KUUYMKpPOK Ba sHaJla KUYUKPOK KypHUJIMIIMHHU Ba
KEMWH SHTM MallWMHajJap SpaTUIl Yy4yH AaTOMHHUHI Yy3UJaH QoWJalaHuUIll
MYMKHHJIUTUHU aHIJ1ab eTAu. Y OJIOK, JacTa €KW FUJIJAUPAK KabW 3HT OAJUH
aToM MalllMHaJlapy GpU3NKa KOHYHJIapUra 3u/i KeJIMai/iy, ieTaH Xyjaocara KeJyziu,
aMMO yJIapHM ficall XKy4a KAUUH OyJIajiy.

BakT TexHoJslOTMsICM WHAMBHAYyaJl aTOMJIAPHM MaHUNYJALUS KWJIUIITA
MMKOH OepMaraH/Juru cab6abjyd HaHOTEXHOJIOTHUSJIAp WW/Iap [JAaBOMUJA
YHYTWJIWIITa 103 TyTAU. KelMHYa/IMK CKaHepJsall TYHHEJ MUKPOCKOIHWHU
UXTUPO KWJIWLIJArd xu3matrjapyd ydyH 1981 uunga Pusuka 6yinda Hoben
MykodoTH 6uiaH TakKgupJsaHraH lropuxgaru IBM nabopaTopusick oJMMJapu
['epn bunnaur Ba 'eHpux Popepsiap coxaza KaTTa I0TyKJ1apra apyiiguiap.

dusukaap TycaTjaH KUMEra JOoUp KUTOO1ap/a aKC 3TTaH, aTOM Ha3apHUsCHU
TaHKUJYUJIapyu UMKOHCU3 J1eb XUCcobJ1arad MHAMBU/AYaJ aTOMJIAPHUHT YUPOUJIU
“pacMsiapu”HU KyJra KUPUTUILAW. JHAM KPUCTA/J €KW MeTa/UIIaH TallKWJ
TONraH aTOMJIAPHUHT aKOMUO pacMJIapUHU OJIMIIHUHT UMKOHM TYFUJITAH 3/U.
Osumuap ¢oHganaHauraH KUMEBUM dopMysanap, MoJeKyJaasap UW4Yuja
’KOWJIALraH aTOMJIAPHUHI MYpaKKab TypJapyuHU 3HAW Ky3 OWIaH KypuUI
MyMKHH 3/i4M. ByH/1aH TallKapy, CKaHepJlaliural TyYHHeJl MUKPOCKOIH OpKasr
MH/JUBHAYaJ aTOMJIAPHU OOLIKApPUII UMKOHHU XaM TyFuiau. Yaap IBM cysuparu
xapdJapHU WHAMBUAYyaJ aTOMJap €pJaMuja €3aujap Ba AYHEHU xaupaTra



congunap. OnMmiap sHAW MHAUBUJYyaJ aTOMJIAPHU OOLIKApHILAA 0°KHU3 3Mac,
aKCUHYa, yJIapHM Kypa OJIMIIap Ba yJaap OUJIaH YHUHALIAp 3/U.

CkaHepJsiaUUraH TYHHEJ MUKPOCKOMUHUHT UIJIALI MPUHLMIIK COAAA 3Mac.
JIuCKHY cKaHepJaH yTKaszaauraH ¢oHorpad MrHacu kKabu ymody MHUKPOCKOM
Tax/InJl KWJIWHAAWTaH MaTepuas YCTUJA CEKHWHJMUK OWJIaH YTKAP CUHOBJAP
yTkazagu. (YHUHT MHAWBUyal aTOMJaH UO0paT KUCMHU Ky/la XaM YTKUP.) 30H/,
y3WUra KH4MK 3JIeEKTp 3apsAAJIapuHU 0JIaZi1 Ba 3JIEKTP 30HAJaH MaTepraJl OpKaJIu
nacTAaru cupTra okagu. UHaMBUAyan aToM/iaH yTaéTraHja 30HA4aH yTaJAuraH
OKHMM MUK/JIOPH y3rapajJiu Ba y3rapuiljiap Kaij 3Tub 6opuaaau. AToMJaH UrHa
yTa€TraH mamT/Aa OKUM KyTapuJaAyd Ba TylIaJiM, CYHrpa TadCUI0TIap KypHuO
YUKUJIau. KeMH4Ya/IMK yJlap OKMMJIAPHUHT y3rapuIlu OPKaJIU MaHXapa X0CUJI
KWJIaJUraH HWHAUBUJAYaJ aTOMJIAPDHUHT YUPOUJIM pacMJapyMHUA  OJIMLITA
puLIAUIaP.

(CkaHepJsalll TYHHEJ MUKPOCKONM KBAaHT GU3UKACUHUHT HOOJATUNA KOHYHH
HaTWXXacuAa MaBxy/, OyiMiid MyMKUH. OfaT/ja a/leKTpoHIap/a 30HA4aH Moaa
OpKaJId CUPT l03acura yTUII YYyH eTapJiu SHeprus MaBxyJ, o6yaManad. AMMo
HOAQHUKJWK MNPUHUUNOKA Ccababju OKUMJAAru 3sJAeKTpPOoHJapHUHT, HioToH
Ha3apUsCU TOMOHM/IAH TaKWKJAHTaH OyJIMIIWIa KapaMal, ‘“TyHHeJa" €éKU TYCUK
OpKaJu KUpPUO OOpHUIIM 3XTUMOJU Kyaa o3. UlyHpail Kuaub, 30HA OpKaiu
OKaJiMuraH OKUM MaTepvailard MahJa KBaHT TabCUpUra xam ce3rup. KBaHT
Ha3apUSICUHUHT TaAbCUPHUHU KEMUHPOK 6aTadcus MyxokaMa KUjaaMaH. )

30HA, WIYHUHTAEK, WHAWBUJyaJ]l aTOMJIApHU XapakaTra KeJTHPHUII,
MHAUBHAYyaJl aToOMJapJlaH TallKapu coJJa “‘MalldHasap’ dApaTUll Y4yH
eTapJsinya ce3rup. TexHoJO0TUsANAp LIyHYa/ap PUBOXJIAHTAHKH, CU3 KOMIIIOTEP
3KpaHWJAA aTOMJIapHU MauJl0 KUJIUO, KYPCOPHU UIYHYAKH XapaKaTJaHTHUPHIL
OpKa/Jid yJIapHU XOXJlaraH TapapuHru3ra CypUIIMHTM3 MYMKHH. Lego
KOHCTPYKTOPUHU YUAHAéTraHAeK aTOMJIapHU UXTUEPUH paBuLIzA
OOIKAapUIIMHTU3 MYyMKUH. WHAauBWAyan atomJuapaadH anudp6o XapdJapuHU
€3UIZJaH TallKapu 4YyT KabW aTOM VWMHYOKJIApW sicall MyMKHUH. AToMJap
BEpPTHUKaJ ysJap/aH TallKWJ TONTaH l03ara }Koualtupuiaau. Beptrukan ysanap
nuura Buckyball (uuguBuayan yriaepos atomaapujal sicajiraH “@ytoos Tynu’)
YKOMJIAITUPHUJIMIIU MYMKHH, Oy yrjepoJ TYIJapyd aTOMJIU YYTHU XO0CHUJ KUJIUO,
Xap OUp ys/a Tenara Ba NacTra CU/DKUIIA MYMKHH.

JJIeKTp HypJiap OpKasid aTOM KypWJMaJapura XaMm LlakJ 6epUll MyMKHH.
Macanan, KopHesn yHUBepCUTETH OJIMMJIAPU HMHCOH COY TOJIACUAAH WUTHMpPMa
6apobap KMYMUK OVJIraH KpeMHUW/JaH UIJIaHTaH AYHEAAru 3HT KUYUK TMTapaHU
scaliraH. YHUHI OJITUTA TOPUA OYJIMO, yJapHUHT Xap OWpPU 103 aToOM
KaJIMHJUTHUJA Ba TOpJap aTOM KYy4YU MHUKPOCKONHU OPKa/iM YEPTUJIUIIA MYMKHH.
(FuTapaga MycuKa 4ayMill MyMKWH, JIEKMH YH/IaH YMKAQJUTaH 4acTOTaJlap UHCOH
KYJIOFM Mana30HU/IaH aH4ya I0KOPHU.)

Xo03up Oy “HaHOMalIMHaMap’ ap3uMaraH yUMHYO0KJap xucobaaHaau. AHazaa
MypaKKab y3aTKW4JIM Ba MOAIIMIIHUKIIN MallkHa/lap Xa/ld XaMOH IpaTUJIUIIMHA



KyTUO Typubau. MyxaHJaucaap XaKUKWM aTOM TEXHHKACUHM HILJIA0 YUKApHII
BaKTHU KeJITAaHWra HWIIOHUIIAAW. (ATOM MalllMHa/Japu TabuaTja MaBxyh. bup
Xy>KaWlpasid OpraHM3MJiap KUYKMK TYKJApPUHUHT XapakaTu Ty(alu cyBAa 3pKUH
cy3a osiagu. Tyk4yasap Ba XyKadpaJsiap opacujiard OYFUHHU Tax/IWJ KWUJTaH/a,
acjyMaa alHaH aTOM MallWHAcd YJAapHUHT Xap TOMOHra XxapaKaTJaHUIIWra
MMKOH OepUIIMHU Kypull MyMKUH. lllyHaail Kuiub, HaHOTEXHOJIOTHUSIHU
PUBOXKJAHTUPHUIIHUHT KaJUTJapUJaH OMpU MUIMApPAIa0 HuJiap oJJUH aTOM
MalllMHaJapy CaH'baTUHHU Y3JalITUPraH TabuaTAaH HycxXa OJIMIIIUP.)

['0JIOTPAMMAJIAP XAM/IA KYPUHMACJIUK

WHCOHHM KHCMaH KYpUHMAacC KWJIUIIHUHT siHa OUP yCyJu — Oy YHUHT OpKa
$GOHMHM pacMra oJIMIl Ba YOy TaCBUPHU TYFPHUAAH-TYFPU OJaMHUHT KUWUHMMU
€éKW YHUHT OJIAUJaTM HOEO Oup 3kpaHra uyHaatupumaup. O TOMOHJAAH
KaparaHjaa 6y ogam maddod 6yiub KoJaraHra yxiab KypuHaAJU Ba EpPYFIUK
KaHJaWAUup Tap3/a YHUHT TaHACU OPKAJIM YTraHra yXumaun/u.

“OnTUK HUKOOJIaHUII® [e6 HOMJIaHyBYUM yUIOy >KapaéH ycTtuga ToKuo
YHUBepCUTeTUHUHT TaTu naboparopuscugad Haoku KaBakamMu xkuaauu
IYFYJJIaHUO KeJraH. YHUHT auTHUIIWYa, yUI0y TEeXHOJIOTHSJaH ydyBUMWJIapra
YUMII-KYHUII WYJardHU fIpUM KabOWHA OpKaJMU Kypull €KW XauJoBYyuJjapra
MallMHAHU TYXTall JKOWKJAA KOJAWMpaéTraHja aTpopHU xap TOMOHJAMa
TeKUMpulra €épJgam Oepull y4uyyH ¢oWAasaHUIl MyMKUH. KaBakaMUHUHT
“KUMUMU” KMHO3KpaH CUHTapU MLJIAWAWTaH Malia épyFJIMKHUA aKC 3STTUPYBYHU
MyH4YOK4Yasiap OwsiaH KomiaaHraH. Oprthga coaup OysiaéTraH Hapcasap
BUJleOKaMepasa cypaTra oJinHagd. KeliuH Oy TacBHp BH/eONpoeKTopra
TYIIMPWJIIAQJW Ba Yy y3 HaBOaTHJa Ma3Kyp TAacCBUPHU OJAWHJAArd KUUKMra
UYHAJTUPAJM, HaTWxKaZa EpyFJUK OJAMHUHI TaHAaCUJAH YyTaEéTTraHJeK
TaaccypoT nanao 6yiaau.

JlabopaTtopusijla ONTHUK HUKOOJALl THU3WUMUra 3ra KUWUHMMJIAPHUHT
NPOTOTUIJIAPU a/JIaKQ4YOH fIpaTWU/TraH. ByH/lalh KUMUM KUWTaH OJaMHHUHT OJi]]
TOMOHM/IAH TYFPU KapaJsca, y FOUUO OyraHjaek TywJiaJgh, YYHKU Oy XoJiaT/ha
dakaT opkaza coaup Oy/aaéTraH HapCaJlapHUHT TaCBUPHU KypUHaAU. AMMO arap
CM3 Ba CM3 OWJaH OHpra Kys3JapuHTU3 OUp 03 >KOWUHTU3JAH Ky3Fasuo,
VPHUHTHM3HU y3rapTUPCAHTHM3 Ba 1y OWJIaH KUHMMJIaTd TaCBUP y3rapuIlICU3
KoJica, Oy IIyH4YaKd €EJIFOH 3KaHJWUTM aéH Oysaaau. fHaja peasipoK ONTHK
HUKOOJIAll TU3UMU/IA Y4 YJIYOBJIU TACBUP WIJIIO3USICUHU SIPATHUIL KEPaK, OYHUHT
Y4yH 3Ca rojiorpaMma’jiap Kepak 6yiau.

[osorpamMmma - Oy Jsa3epsap épaaMujia spaTUIraH yd YJI4OBJM TaCBUP
(“FOnpy3nap xkaHru”garu Masivka JIeSHUHT y4 YJIYOBJMU TACBUPHUHU ICJIAHT).
Maxcyc rosorpadpuk Kamepa €pJamMuZia OLAMHUHI OpKa (QOHMHHU CcypaTra
TYLIUMPUO, CYHIPA YHUHT OJIAUJAArU Maxcyc rojsorpaduk skpaHja Oy TaCBUPHHU



KalTa TUK/Aa0, YHU KYpMHMac KWaull MyMKUH. Ky3aTyB4u TacBupra OJIMHTaH
OoZlaM/IaH TallKapy acad[a yHUHT OJIIUJIa TYpraH XaMMa HapCaHUHI TacBUPHU
aKcC 3TraH roJsiorpa@uk sKpaHHU Kypaau. Ofxam Xyaau Ky3aaH FOUUO6 OyaraHaan
KYpUHAJU. YHUHT VpHUAA QOHHUHI aHUK Y4 VJ4YOBJIA TaCBUPU OYyJajiu.
KonmHrusaan Ky3raaub, y ep-0y epra yTUO KapacaHru3 XaM, 0y TaCBUp COXTa
9KaHJIUTMHU TYLIYHOJIManCHU3.

By kabu y4 Vy/40BJAM TacBUpJiap Jiadep HYPJApPUHUHT “KOT€pPEHTJIMIH”,
S'bHU YHJATd 3JIEKTPOMAarHUT TEOpPAaHUIJIADHUHI KaTbUM paBUIIJA OUp XUJI
Tap3Ja COAWp OY/IUIIM XUcobura naugo 6ysand. ['osorpaMMaHu sipaTHUIll Y4yH
KOTEpEeHT Jla3ep HYPUHU MKKKA KHWCMra Napyajaml Kepak. HypHUHr O6up KucMmu
doTtoTacMara HyHaATUpWIaAW, OOWKAacu XaM Xyaad w1y ¢oTtoTracMara
UYHaJITUPUIA[HY, JIEKUH OOBEKT aKC 3TTUPWITAaHUJAH KeWuH. HypHUHI UKKU
oysaru WMHTepdepeHLUACUIA AaCTaAabKM y4 YJI4YOBJU HYp XaKdZaru Oapya
Ma’bJyMOTJIAPHU V3 HWYMra OJiIraH MHTepepeHLUOH TacBUp MNaWAo0 Oyjaju.
CypaT 4YMKapuw/IraHZlaH KeWHWH T[JIEHKaJaru TacBUpJap Y KaJap yMU[
oepMac/JUurd MyMKUMH - yHJAa $akaT YpruMyak HMHUra yximaul TYLIyHapcu3
YM3UKJIap Ba 3rpU-O0Yrpu HaKlIap KYpuHaJu. JlekuH Oy M€HKa OpKaJiu Jia3ep
HYPUHU YTKA3CaHTU3, 00beKTHUHT aHUK Y4 YJIYOBJIM HYCXaCHU My'bKM3a CUHTapH
XaBo/la nmai1o 6yaaau.

[llyHra kapamai, rosorpapukK KypHHMACJUK TAAKUKOTYMWJIAD YYYH KyZJa
XKUAAUN MyaMMoJiap TyFaupaau. lllynapaan 6upu cekynaura kamuga 30 mapTa
pacMra oJiviira Kogup rojsorpapuk KkaMmepaHu spatumigup. MyamMmmoJsiap/iat siHa
Ooupu Oy Oapya MabJyMOTJIApHU CaKJall Ba KauTa MULIaWgup. Ba HUX0AT,
TAaCBUPHM IKpPaHTa IYHal KyYUPHUII KePAKKH, Y XaKUKUHIEK KYPUHCUH.

TYPTUHYU YJIYAM EPJAMUJIA KYPUHMACJIUK

Kypunmac 6yaumHuHr lepbept Yemnc Tomonuzan “KypuHmac opam”
poMaHu/ia €3Ub KOJJUPUJITAH siHA OUp allépoHa YCYJIMHU 3CJAATUO VTHII KOU3.
Ymby ycys TYPTUHYM yJj4aM MMKOHUATIAApUAAH ¢oulalaHUIIHKM Has3ap/a
TyTagu. (KelnHyasiumk KuUTO6Ja MeH OYyHJAH HOKOPUPOK V/a4aMJIAPHUHT
MaBXYAJUTY XaKuia 6aTadpcus ranupub 6epamat.) MUHCOH OM3HUHT Y4 yJI4aMJId
OJIJaMHU TapK 3TUO, YHAAH IOKOPUPOK/JA — TYPTUHYM yI4aM/a MyaJljlak, Typuo,
HUMaJap coAup OYJIaéTraHWHU 4YeTJaH Ky3aTHUIIM MYMKUHMHU? UKKU JI40BIU
Oup BapaK KOFO3 yCTHJ|a KAHOT KOKAETraH y4 YJ/IYOBJM KalajlaK CHHrapu
oyHaall ojgamM BOpJUKHUHT Xap OHp SAIIOBYUCUrA NACTAAH KYypUHMAC 3.
MyaMMoO WIyKH, IOKOPH yJIYaMJAPHUHT MaBXYAJIUTU XM XaM HCOOTJIaHMaraH.
ByHpaH Tauikapu, OyHAal yiadamiapgaH Oupura ¢apas KUJIMHTAH CcaéxatT
X03UPrU TeXHUKA TapaKKUETUHUHT PUBOXJIAHMII AapakacuJa UXTUEPUMM3/A
60p OyJraHJaH Kypa KYNpOK 3HEpPrus Tajlab KWaaJu. Arap KYpHHMacCJUKKa
3PUIIUIIHUHT XaKUKUW YCyJIapy XaKWJa ranvMpajiuraH OyJscak, yHzAa 0y ycy.,



my6Xacu3, OM3HUHT OYTyHTHM KyHJaru OWJIMM Ba UMKOHUSTJIAPUMU3JAH aHYa
TallKapuja.

KyprHMac/iuKKa eTUIIWII UYJIUJa SPUILKIITAH YJIKAaH IOTYKJIapHU XUcoOra
OJITAH X0J/1a, ViJIahMaHKM, OM3 YHU UIIOHY OWsaH | JapakaJu MMKOHCHU3JIMK,
Jiesd TaCHUQIAIIMMU3 MYMKHUH. Y €KW Oy Tap3Aaru KypUHMAC/AUK 3HT SKUH VH
HWJJIMKJIAp €KW Xe4 Oy/IMaraH/a acp OxXyMpura Kejub oJaTUM X0Jira aluJlaHUIIA
MYMKUH.






i
®A3EPJIAP BA YJIUM IOJIY3JIAPH

Paouonune xenascaeu tiyx. Xasooan o2uppok 6ynean yuap mawiunaiap oyauuiu
MymkuH amac. Tez opaoa penmeen Hypaapu Enon dIKanausu aén 6ynaou.

Jlopo Kensun, ¢puzux, 1899 itun

by (amom) bomba xeu kauon nopmaamaiiou. Men 6yHu nopmaosuu moooanap
oyuuwa mymaxaccuc cugpamuoa atmsanma.

Aomupan Yunam Jluxu

TypT... y4... UKKH... Oup... yT ou!

VM ronmaysu — 6y yprada off ymuaMuIard KaTTakoH Kypoid. Mamuka JlesHuHr
BaTaHW OYIMUII XUMoOsicu3 AuiepaaH cail€pacu TOMOH VK y3uO, YJIUM IOJAYy3U YHU
OyTyHnai UyK kunaau. by caiiépa OyTyH Ky€n cucremacu 0yiinad napyananud Ketuo,
TUTAHUK TIOpTJall ajlaHracuaa MHykojaau. bup BakTHUHT V3uaa MILTHAPHA >KOH
YeKCcH3 a300 WYMja KUYKUPAIW Ba Iy OWJIaH TajJlaKTUKAaHUHT Xap KaHAail skoiuja
CE3WJIJIUTaH Ky4JapHHUHT Fazabura cabab Ooymaau.

AMMo xakukaraa xam “FOnnmysnap skanru” ¢uiaMuaard YJimm 1oJy3ura YXImani
Kypoll Oymumm wmyMmkuamMu? Jlazepnu Kyposutap OatapesicuHu OyTyH Oomniu
cali€paHUHT KyJIMHHU KYKKa COBYpaJUraH Tap3aa uurub, iyHantupca o0ymanumu? Jlyk
Ckaityokep Ba [apt Beiinepnapuuku kabu y3u acnuga €pyriauk HypUIaH TalIKWJ
TOMTaH, aMMO 3HUPXJU TYJaTHH XaM OCOHTHHA KECHINTa KOAUpP MaIixyp EpyFIuK
KWIMWIapM Xakuaa Huma gednm MyMkuH?  “IOnpysnmap sxanrn” cepuanuaaru
(dazepnap cuHrapu EpyFJIMK KypoJulapu KEITryCH aBioJ XyKYK-TapTHOOT XOAMMIIApU
Ba acKapjapu y4yyH MOC KypoJi Oyia onagumu?

“FOngys3nap aHTW HUHI SIHTH, Y3UIa XOC Ba axXohWub maxcyc s@dektiapu
MUWJUTHOHJIA0 ~ TOMOIIAOWHJIApAa  YHYTHJIMAac  TaacCypoT  KOJJAUPIH, aMMO
KMHOTaHKHIUMIap Oomkaya Gukpaa. Yinapaan Oab3WJIApUHHUHT TabKUJJIAIINYa, Xa,
anbarra, QUM WXKOIKOPJIAPY YWH JIUIAAH TOMOIIAOWHHUHT JUKKATUHU TOPTHINTA
XapakaT KWIMWINTaH, JICKUH aciujaa OyHJIald Hapcaiap XaKuKarra MYTIaKo TYFpU
kenMaiinu. Tankumuwiap Oup OBO3JMaH TakKpopialiia JaBOM AITMOKAamap: OyTyH
oo caii€pann Maiiga Oymakdanapra mapyana® TanuiaiiiuraHn oW YyidaMujaru
HYpJH Kypous — Oy K¥3 KYypuO, KyJIOK dIIMTMarad cadcara-Ky; TycaTAaH KaTTUK KHCM
XOJIaTUra KUpaguran EpyFiauK HypHUIaH SpaTWIraH KWIHWiap XaMm OYJINIIN MyMKHH
sMmac. bynapHuHr Oapyacu XaTTO Y30K-y30KJapAard TajakThkaiapja OViaull y4dyyH
XaM Kymmk kKuiaau. by cadap Tanukim maxcyc addextnap ycracu XKopxk Jlykac
Oupo3 YerapajaH YNKKaHJICK.

OxTuMos, OyHra WIIOHUII KUUUHAMDP, aMMoO EpYFJIMK HypuUra 4YeKcH3
MUKJIOpJIaTd SHEPTUSHU CUFAUPUII MYMKHH;, Oy epla Xed KaHgail >KUCMOHHI



qeKIIoBIap HyK. YIIHM I0IIy3u 6KH EpyFIHK KWIMYHHUHT SPaTWINIIN Xed KaiicH
¢bu3MKa KOHYHJapUra 3ujl 3Mac. byHaaH Tamkapu, cai€épaHu MOPTIATHINTA KOIUP
Oyiran raMMa HypJIaHMII TapaMu TaOuaTaa MaBxXya. Y30K Macodaaard CUpJId ramMmma-
JalKaaumnuiap HaTWKacuia XOCHWJ OYJIraH HYPJAHWITHUHT KYWIH YaWKaIHIIA Y30K
KOMHOT/Aa TOpTJIall COAUpP OJTHUINra KOJIUp, OyHIal MopTiaml Kyd KUXATIaH
dakatruna Karra mnopTiamgaH KeWMH UMKKWHYM YpUHIA Typaau. byHnai
“KypOJI”HUHT HUILIOHUJA TypraH Xap KaHJal cailépa XaKMKaTaH XaM KOBYpUJIaau €KU
Maia Oynakiapra napyaiaHuO KeTaau.

HYPJIU KYPOJUUIAP TAPUXU

Hypnanum 53HEprusiciHu KWJIOBJAIll OpP3YCH acldia SHIW 53Mac; YHUHT
WIAU3JIapu KaJAuMIu AuH Ba Mudonoruara 6opud takamamu. FOHOH Xymocu 3eBc
oJlaMJIapHU YaKMOK €pjamuja oTraniauru ounan mamxyp. llumon xynocu TopHHUHT
MEmHUp HOMJIM YaKMOK OTHUIITa KOAMP CeXpiau Ooyiracu OYyiraH, XWUHIJIAPHUHT
xynocu MHapa sca cexpiu Haii3acuaH SHEPTETUK HypJlap OTap 3.

Hypuu xakukuii amamuii Kypod cudartugaru TtacaBByp Kwiuil HioToH Ba
JIeiiOHMITaH MKKW MUHT WHJT OJIAMH, Y3UHUHT NPUMUTUB quddepeHunan xucoodiapu
BepCUsACHUHM HNUIad yukuimra MyBaddax OyaraH OyloOK IOHOH MaTeMaTUru
ApXUMEIHUHT acapiapuja naiigo Oynran. Muioanan aBBairu 214 i MKKUHYU
[lyan ypymm naBpuna Pum renepanu Mapuenna KymuHiIapura Kapmu a@coHaBUM
xanrna Apxumesn Cupaky3usi KUpPOJUIMTMHM XUMOS Kuidiira €pnam Oepa Typuo,
KaTTa Ky€ul HypJIapuHU akc ITTHUPYBUYM Oarapes sicara, Ky€ll HypJIapuHU AyIIMaH
KEeMaJapUHUHT €JIKaHJlapura KapaTraH Ba Iy Tapuka yjapHu Ekub robopraH, 1ed
xucoOnamanu. (Onumiap xanurada OyHIal HypaW KypoJl XaKMKaTaH XaM HIIUIaraH
Oynmumu MyMKHHMH, N1e0 Oaxciamaawiap; Oup Hedya oJuMiap TYpJIM HaTHXKaiiap
OwitaH ymly I0TyKHHU KaiTa TUKIa0 KYpuIlra xapakaT KAJTUIITaH. )

Hypmu kypomnap 1889 innna ['epGept VoamincHunr “Jlynénap ypymun” KIaccuk
pomaHu OwiaH wiMui QaHTacThKa caxudanapura Kupud kKenau. Ymly poMaHia
Mapcnan kenras ys3ra cai€palukiiap UCCUKIUK DHEPTUSCH HYPJAPUHU Y3JIapUHUHT
y4 OEKJIM IITATUBJIApra YpHATHITaH KypoJulapuiaH MyHantupuO, 6apua maxapiapHu
BalipoH Kuiniurad. MKKMHYYM )KaxOH ypyIIH AaBpHUaa AYHEHU 3a0T STUIIAA UIUIATHLI
Y4yH XaMHIlla TeXHUKAHUHT SHT CYHITH IOTYKJIAPUHHW YpraHWINra Ba Y3JallTHPHUIITa
Taii€p OYynraH HaMCTIIAp XaMm, TypJud XWJI HYPJIU KypOJUIApHH, IIy >KyMJlaJaH,
napaboiauk Ky3ry €paaMuaa Kywid OBO3JM HYypJapHH WYHAITUpPraH aKyCTHUK
KypWIMaJIapHU CUHA0 KYpUILTaH.

dokycnanran E€pyrmk  Hypu Oynran Kypon JKeiimc bonm xakumaru
“Tonnduarep” GriIMu HAMOMMII STUITAY, KaMOATYWIIMKHIUHT KU3UKUIITMHU YHUFOTIH;
Oy naszep Hamouuin JTwirad OupwHud [ommuBya ¢unmu >mu. (YHaa adcoHaBuii
MHTJIU3 allFOKYMCH MeTajll ctoiira 00ofnad KyHWIran Ba CEKUHJIMK OWJIaH yHra Ky4iIH
Ja3ep HypH SIKMHJIALUTaH, acTa-CEKUH CTOJHUHI YHHHI O€KJIapu Opacuaaru KUCMU
SPUNIU Ba KAXPAMOHHU MKKHUTa aXXpaTuO Kynhuiura oup 6axs Koiaau.)



Hactnad, ¢usukmap YJUICHUHT POMaHHAa TACBUPJAHTAH HYpPIU KypOJI FOSICH
YCTUAAH ITyHYAKW KyJTuO KYWHINIU, YyHKA OyHIal Kyposuiap (Gadra MabiayMm ONTHKA
KOHYHJIApUTa TYFPU KeIMac 3au. MakcBeuT TeHTlaManapura Kypa, 0u3 atpodhummsaa
KYpuO TypraH EpyFIuK KOTEPEHT 3Mac (SIbHH TYPJIM XUJI 9acTOTanap Ba (azamapra sra
TYNKWHJIAQPHUHT TYKHAITYBHJAHMp) Ba Te3 TapKajdaaw. bup malTiap KOTEpeHT,
(dbokycnaHraH Ba OMp XWJI HYpPHH, MacallaH, Jia3ep HYPUHU XOCHJI KUJIUIITHHHT UJI0XKHU
YK, 1e6 XxucooOamraH.

KBAHT HHKUJIOBH

KBant Hazapusicu maiijo OynraHjgaH KeWnH xamMma Hapca Yysrapau. XX acp
oommaaék HroToH KoHyHIapu Ba MakCBEIUTHUHT TEHIVIAaMaJIapy cailépanap XapakaTH
Ba EPYHIMK XaTTU-XapaKaTJIApUHU KyJa MyBa(GhakusTIN TacBUpJaIlUra Kapama,
yllap M30XJai OJIMalIMraH XOAMCAIAPHUHT OyTYH OUp CHUH(DU MaBXKYyJJIUTH aHUK
oynau. Adcycku, ynap HUMA y4yH MaTepuailiap 3JIEKTP PHEPrUSICHHU YTKa3WIIIH,
HEra MeTajulap MabJlyM XapoparAa 3pHUIlH, HEra razjap KU3JUpWITaHaa EpYFINK
YUKAPUIIM Ba HUMa y4yH Oab3u MoOJJajap MacT Xapoparjia yTa YTKa3yBUaHIIHMK
XyCycusiTUra sra OVnMIIM XaKuaa Xed Hapca aiTMmaraniap. Ymly caBOJUIApHUHT
UCTaJraH Oupura >aBo0 Oepulll ydyH CHU3 aTOMJIAPHUHT WYKA JTUHAMUKACUHU
TYIIYHUIIUHTU3 Kepak. MHkwio6 etuwnran sam. Hrioton ¢usukacu 250 Hummk
XYKMpPOHJIMK/IaH CYHI, aFJapwidild MyKappap O5Au; Iy OuiaH Oupra, 3CKu
XYKMPOHHUHT KyJallyd SIHTM (U3MKAHUHT TYFAJIUIIUIA TYpid KUHUHUYUIUKIIAP
OOIIJTAaHUIIIU/IAH Jlapak Oepapau.

1900 itniina repmanusiiuk Make [lnank HroTOHHUHT (puKpHUya SHEprusl y3JI1yKCcHu3
sMaciaurd, Oanku “kBaHTiap” €0 HOMJIAHTAaH Maiiga JUCKpeT ‘“‘Kucmuiap”
KYPUHUIINIA MABXKY/UTUTY XaKAJard TAXMUHUHA 0aéH KUJIH.

Cyurpa, 1905 #unma DuHmTEHH EPYFIMK XaMm KeWnH4Yanuk Qortonnap 1ed
HOMJIaHTaH Oy Maiijia IUCKpET makeTiaap/aH (€KM KBaHTIAPAaH) HUOOPATIUTUHU YBJIOH
Kwigu. Ymly oaaui, aMMO Ky4id fosi €paamuaa, OWHINTEHH (POTORIEKTPHUK
sbdexTHH, SBHUM Hera MerTauiap EpPyRIMK OwiaH HypJaHTaHAa dJICKTPOHIIAP
YUKAPUIIIMHU TYIIYHTUpPaA oiau. byrynru kyHaa Qorosnextpuk 3¢gdekt Ba (HOoToH
TeJIeBUJICHUE, Jlazepiap, KyEem Oarapesapy Ba 3aMOHABUU DJIEKTPOHUKAHUHT KaTTa
KUCMUHM TaIlIKWI dTaad. (DUHINTEHHHUHT (OTOH Hazapusicu Iy Kajap UHKUIOOUI
9IUKH, XaTTO DUHINTEHHHM KYJnaO-KyBBaTiaran Makc Ilnank xam aBBanmra OyHra
umonMarad. [lnank OWHIITEHH Xakuga myHgaid aed €3ran sau: “bab3aH yHUHT
aJallliIld... MacalaH, YHUHT EPYFJIMK KBaHTH XAKUJAru rurore3acu OujaH Oynrad
BOKea kabu XxoJuiapaa yHM anOnam mymkuH smac”.) lllynman cyuar, 1913 iwnna
nanusMK Gu3uk Humnc bop 6usra aroMHUHT OyTyHIIai SSHTM KMppacuHu ound Oepau;
BopHUHT TanKMHMAArn aroM KUYpAWTUPUITaH KyEll TH3UMHUTa yXiap 3Au. AMMO
XaKUKUH Kyemn Tu3uMugaH (hapkim yaapok, aToOMIard dJIEKTPOHIap sSapo atpoduaa
dakaT nuckper opoburanap kM KOOMKIAap MYHIa XapakaTiaHa ojiafgu. IJIEKTPOH Oup
KOOMKIaH MKKWHYUCH — fAApOora SIKHHPOK Ba KaMpOK B3Heprusara sra OynraHura
“cakpal yTranuga”, y GOTOH SHEPTHSCUHHU YMKApaAU. AKCHHYA, 3JIEKTPOH (POTOHHU



MabJIyM Oup 3Heprust OuiiaH THO FO0OPraHu/a, y SapoJlaH aHya Y30KpOK JKOMIallral
Ba KYTIPOK DPHEPTHUATa 3ra OyIraH KOOMK TOMOH FOKOpHUTa “‘cakpaiam’.

1925 #imnna kBanT Mexanukacu Ba DpsuH lpénunarep, Bepuep I'eiizenbepr Ba
OOIIKATApHUHT UHKWIOOWH WIUIApH Maiao OYnuiiy OuiaaH aTOMHHUHT JACSPIU TYIUK
Hazapusicu naigo oynau. KBant Hazapusicura Kypa, 3JIeKTpOH 3appaya OyiraH, aMmmo
y XaMm 3appayaHuHr, XaM TYJIKUHHUHT XYyCYCHUSTIApUHU Oepaaurad OoOFJiaHTaH
TYaKuHTa 9ra 3au. by Tynkun lpéauurep TYNKWH TeHriamacura OYHCyHraH Ba Oy
ATOMHHMHT XyCYCUATIAPUHHU, 11y KyMiagaH, bop ToMoHuaan Oapya 3bJIOH KUJIMHTaH
AIICKTPOHJIAPHUHT “‘CaKkpalliiHu’ XUcoO0Ial HMKOHUHYN O€p/Iu.

1925 ¥unraya aTomiap CUpJIM JKHCMIIAp XUCOOJIaHap 3u; KYITUUiIuK, daitnacyd
OpHer Max kabunap, yMyMaH yJIapHUHI MapXy[UIMTUMra XaMm HMIIOHUIIMarad. 1925
WWJIaH CYHI, MHCOHUAT Ha(akKaT aTOMHHUHI JMHAMUKACUHU YyKYyp YpraHuul, Oaiku
VHUHT XYCYCHUSTJIIApUHM aHUK OamoparT KWIMII HWMKOHUATATAa J3ra Oyiau.
AckabnaHapinucu IyHAakd, Oy eTapiuya Kywid KOMIIOTEp EpJaMujia KUMEBHI
AIIEMEHTJIAPHUHT XYCYCHUSTIAPUHU TYFPUIAH-TYFPU KBAHT HA3apHsICU KOHYHJIApUIAH
KenuO 4uMKuO xucoOnaml MyMKWH, aeraHu 3au. HioToH ¢usukacu erapiuua kKarrta
xycoOjam MalmMHacura sra OyiraH TakaupAa, OJIMMJIapra KOMHOTHHHI Oapya
CaMOBHUH KUCMJIAPU XapaKaTUHU XUCOOJAIIra UMKOH OepraHu Kabu, KBaHT (PU3UKACH,
OJIUMJIAPHUHT  (UKpUTa Kypa, OOPJIMKHUHT, MCTUCHOCH3, Oapya KUMEBUM
AJIIEMEHTJIApU XOCCaJapuHU XUC00J1ad 4yMKUITa UMKOH Oepapau. byHnman Tamkapw,
eTapivya Kywid KOMIbIOTepra sra OyiaraH xoJijga, OJaM30JHMHT TYJIUK TYJIKUH
GYHKUMSICUHY SIPATUII XaM MYMKHWH OYIapu.

MASEPJIAP BA JIASEPJIAP

1953 iunpa bepkiau waxpugaru KaaudopHusi yHuBepcuteTu npodeccopu
Yapsi3z TayHc xamKacb61apy 6U/aH 6UprajuKja MUKPOTYJKUHIAP MAKJIUJA UK
KOTepeHT HypJIaHUII XOCWUJ KuJuilira myBaddak 6yaau. Kypuama masep eb
HoMJiaHraH (“maser” — “microwave amplification through stimulated emission of
radiation” n6opacMHUHI OWUPUHYM xapdaapuJaH OJIMHTAaH - “HYpJIaHUIIHU
KYy3FaTUIll OPKaJId MUKPOTYJAKUHAM aMIinbukanusa’). 1964 iuira keaub TayHc
xamaa pyc ¢usukaapu Hukosait bacoB Ba Asnekcanzap IlpoxopoBaap HobGen
MykodoTUra caszoBop 6Oyaau. Kynm yTMai, oMMJAapHUHT HaTHXXaJapu KeHT
’)KaMOaTYWJIMKKA Tapkaaau. lllynpai kuaub, nasep Ttyruagu. Pasep 3ca,
“CamoBuM Wyn” cepranu Tybauu myxpaT KO30HIaH PaHTACTHUK KypHUaMa.

JlazepHUHT acocH, acau/ia, Jia3ep HYPUHHU YTKa3aJuraH MaxCyC BOCUTa; Oy
MaxCycC ras, KpUctasja €Ku AUoJ OVIWIIM MYMKUH. KelUH Talky MyXUTAaH Oy
BOCUTAra 3JIEKTP, Pajuo TYJKUAHJAPH, EPYFJIUK EKU KHUMEBUW peaklus
épaMyia 3Hepryus eTKa3ub OepuyviId Kepak. KyTuMmaraH sHeprusi OKUMU
MYXUTHUHT aTOMJIapUHU Ky3FaTa/lu, HATUKa/1a 3JIEKTPOHJIAp SHEPTUSIHU I0Ta[x
Ba IOKOPH 3HEPTUSJIM TALIKU 3JIEKTPOH KOOUKJIapra cakpab YuKaau.

ByHzali Ky3fa/iraH Ba JaMJIaHTaH XoJlaTAa MYXUT OeKapop OyJsiaau. Arap
OyHJ,aH KEeMUH EPYFJIUK HypJlapy Y OpKaJIu HyHAJTUPUJICA, YHAA aTOMJIap OMJIaH



TYKHALUraH Hyp GpOTOHJapH 3JIEKTPOHJAPHUHT TycaTAaH NacTKA opbuTaJsiapra
TYLWIMIIATa Ba KylIMM4Ya (OTOHJAPHUHI MHaufo Oyauiura oaub kenagud. by
doToHsIap, Y3 HaBOaTH/A, SHAJAA KYNpPOK 3JEKTPOHJAPHUHT QPOTOHJAP
yuKapuiura osiub kenaau. llly Tapuka, 3aHXUpJAWA peaklusi Aesdpad OUp
BaKTHUHT y3WJa >XyJa Kyl COHJHA - TPWUJJIMOHJA0 (OTOHJIApHM OYIIATHO,
aTOMJIapHM Ky3FaJIMaraH xoJiaTra eTKa3uo, XyAJM ylla Hypra ‘CMKu6” 4yuKapa
oontanugu. Yoy >KapaéHHUHT acOCUM XYCYCUSTU IIYHAAH HOOpPATKH, Oab3u
MoJJajlap KYYKMCUMOH 030/ OVJHvII >XKapaéHuzaa 6apya GpoToHJap OUp xXujja
TebpaHau, SbHU KorepeHT OyJsagu. (Katop Kuaub TepuraH JOMHUHOJIAPHU
TaCaBBYp KWJIMHI. JDHEPrus Japakachd 3HI MacT OyJraH XxoJaTtha xap Oup
JIOMMHO OyJjlarM CTOJl ycTUra Tekuc é€rtagu. IOKopu sHeprusiiv, AaMmJjaHraH
X0J1aT/a 3Ca, MyYXUTHUHT JlaMJIaHTaH aTOMJIAapU CUHTapy BEPTHUKaJ X0JIaTAa TUK
TypaZu. butrta JOMHMHO OyJlaKYaCMHM YepPTUILIWUHIU3, OUpJaH OYyTYH 3Heprus
YUKApUJIMIIUra o6 Kesaau. Jlazep HypJapu nanZio Oy/IMIIM XaM XyA4u
IyHAAW coaup 6yJiajiu.)

AilpuM MaTepua/lapruHa Jasepja HIal oJsaau; 0y ¢akaT Maxcyc
Moadasiap uuujia GoTOH Ky3FaTU/raH aTOM OWJIaH TYKHAIIraH/1a, OMpUHYKCUTa
TEHr OyJraH KOrepeHT (QOTOH YUKAPUUIMHU aHrJaTtagu. MojJaHUHT Oy
XyCyCUAATU TNakAo O6yJyaéTraH OKuMJaru Oapya QoToHsap OUp TeKucaa
TeOpaHub, HO3UK Jia3ep HYPUHU XOCHJ Kuaumura osu6 kenaau. (Kenr
TapKaJiraH apcoHa/iaH GapKJv YIapoK, Jlazep HYpHU Xap JouM Oouiuja 6yaraHu
Kabu WHrH4YKa Oy/nub KoJsiaBepMmangu. MacasaH, OWra 4uKapu/raH Jiasep
HypJlapyu acTa-CeKUH MYJI-UyJaKall KeHramnb 6opaJu Ba OW k03acura eTrasHja,
Oup Heya KUJIOMETP y14yamra ara oysiaiu.)

Opauy ra3 Jiazep Oy residid Ba HEOH apaJialliMacyd OyJraH Hauya. JJeKTp
Halya OpKaJiu YTKA3WJica, aTOMJIap SHepPrus oJiafikd Ba Ky3fasaau. KeruH, arap
ras/ia cakJlaHub KeJraH OyTyH 3Heprusl TycaTJaH aXpaJub 4YHKCa, KOTepPeHT
EépyFJIMK HypJlapu XOCWJ Oysiaau. Yoy Hyp HaWYaHUHI MKKaJla Yy4dura
YpHaTWJraH WKKUTA Ky3ry épaamuja Kydantupuiaaau. lllyHpa Hyp HaBo6ar
OuJlaH Ky3TyJa akc 3Tajd Ba TpPyOKa Oyijab y TOMOHJAAH Oy TOMOHra Kapab
cumkuiAU. Ky3rysapHuHT 6Mpu MyTJako madp@od smMac, aMMO HKKHHUYMCHU YHTa
TYIIAéTraH €pPyfJUKHUHI KHYMK KUCMMHHM yTKa3aJu Ba Iy TapyUKa HYPHU
TallKapura YuKapazu.

ByryHru KyHjzaa JasepsjapHM XaMMa JKOWJA — O3UK-OBKAT [JVKOHHU
Kaccacu/ia, MHTEpPHeT TapMOFfUra yJIaHUIIHWA TabMUHJAUJIUrAH ONTUK TOJIAIU
kKabesia, nazep npuHtepuga €xku CD-mseepfla Ba 3aMOHaBUK KOMIbIOTep/a
y4ypaTUll MYMKUH. Jlazepsap Ky3 KappoXJMruja, TaTyHpoOBKaJapHU VIUPUO
TallJIallJa Ba XaTToO, TY3aJUIMK CaJloOHJapyja KyJulaHnuaagd. 2004 wun
CTaTUCTHUKAcura Kypa AyHé O6yiaab 5,4 Muanuvapj goJuiapAaH OPTHK, Jiasep
COTUJITAH.



JIASEP TYPJIAPU BA YJIAPHUHI XYCYCUATJ/IAPU

Jlessp/iv Xap KyHHU Jiazep/ia MLJIAall MyMKHH OyJIraH SHTM MoAJajiap nango
OyJraHfa €Ky CylOKJMKKa 3HepTus KYMULIHUHT fHTU YCyJUJIapU TONMWUJITaHUZA
SIHTU/IAaH-SIHTU Ja3ep TypJiapy Kalld KAJTMHMOK/A.

JHAU CaBOJI TYFUJIAJH, yUIOY TEXHOJIOTUSJIAPHUHT OUPOPTACU HYPJIU KypOJI
8KM 8pYF/IMK KWJIHYHHU ApPaTUINTa KOAUPMHU? YIUM 10/1[y3UHH 3Heprus GUJIaH
TabMUHJIAW OJIAJUraH JapakaJa Ky4Jd JIa3epHU XOCUJ KWWl MYMKUHMU?
ByryHru KyHza WIIYA MaTepUasira Ba YHHUHI HWYWra KOOOPUJIYBUM 3HEPrus
(MacasaH, 3JIEKTP 3SHEPTHUSCHU, Ky4Jd EPYFJIUK HypJlapd Ba XaTTO KUMEBUH
NopTJialllap) ra Kapab TypJHd XWJ XaWpaTJaHapJud Jiadep TypJiapyd MaBXy.
YnapsaH 6Up HeYTaCHHU caHab YTaMus.

['a3siu s1azepsiap. Yoy Tordara xKy/ia KeHr TapKa/irad, 6apyaMu3ra TaHUII
KA3WJ HYp YUKAPYBYM TCeJUW-HEOH Jia3epJlapu Kupajud. Yjap pajuo
TYJKAHJAPU €KW 3JIEKTP 3Heprusicu OuJaH KyBBaTJiaHagu. [enuii-HeoH
JlazepJjlapd Kyga 3aud. AMMO KapOOHAT aHTUAPUJ Ta3 Jia3epJapyd OFHUP
CaHOaTAary MnoprJiall, Kecrll Ba NaMBaHAJIAll Y4YYH MILJIATHUJIMIIM MYMKHUH Ba
yJlap YMyMaH Ky3ra KypuUHMac XyJa KaTTa KyBBaT 3ra HypJIapUHU SApaTHUILH
MYMKHUH.

KuméBuit nazepsap. Yoy Ky4/u Jia3epJsap 3TUJIeH Ba a30T TpUPIOpUIU
éku H®3 HUHr €éHUIIM Kabu KUMEBUH peakIUsl HaTWXKacuJa 3Heprus O6ujaH
TabMUHJAHaAU. ByH1al s1a3zepsiap Xxapbuu coxaza GouAaJaHUII Y4yH eTapJ/iv
Kydra 3ra. KuméBui sasepsiap MUJJIMOHJIA06 BaTT KyBBAaTHU HIILIA6 4YMKapa
onvmin MyMKUH. Ynaap AKII xap6buid XaBo Ba KypyKJHUK Jia3epJapuja
MIIJIaTUJIAAY Ba KUCKa Macodasiv paKkeTaJlapHU YYUPHUII YUYH MYJIKa/lJIaHTaH.

JKcUuMep JiazepJiapd. Yoy JiasdepJsiap XaM oJaT/ia MHepT ras (macaJjiaH,
aproH, KpUIITOH €KW KCEHOH) Ba GTOp €KU XJOpPJAH TApKUO TONraH KUMEBUU
peakuusiiap OpKa/id KyBBaTJaHaAW. Yaap yaTpabuHadlia HypJapu XOCHJ
KWJIaJ U Ba APUMYTKA3ru4jap CaHOATHUJA KUYKWHA TPAaH3UCTOPJIAPHU YMILIapra
yaamja €Ku KY3HU onepauus KWIMIIHUHT Jlacuk ycynauzaa doujasaHunl
MYMKHH.

KaTTuk xosataaru Jsazepsiap. XpoMm-cadpup €KyT/ad KpuctasngaH (OyHza
XpoM-cadup EKyTra nyuiTyd paHr 6epajiu) TalllKWJ TONTraH AYHEJAry WJK Jia3ep
Typu XucobsaHagu. Kymiab KpucTajijap UTTPHUM, XOJMHUU, TYJUW Ba OOIIKa
KMMEBUU 3JIEMEHTJIap OMJIaH OMPraJiMK/Aa Jia3ep HypJapyHU l03ara KeJTUPULIU
MYMKHUH. YJ1ap Jia3ep HYPUHUHT IOKOPU 3HEPTUSJIM YJITPa KMCKA UMITYJICJIADUHU
MILI1ab YUKAPUIIU MYMKHUH.

ApumyTka3ruy nasepJsapu. bapya Typaaru ajleKTpOH KypuJMasapaa Kyza
KeHr ¢ouJla/laHUIaJUrad AUoAJ1ap, acoCaH CaHOaTAa Kecull Ba MaWBaHZ/Ialla
KYJIJIAaHWJIYBYM Ky4J/Id Jia3ep HypJIapUHU MILLIA0 YUKAPUIIA MYMKUH. XyA4d 11y
APUMYTKA3ru4/ad Jiasepsap O3UK-OBKAT AYKOHJApUJArud CaBJO pacTajapuja
CU3HUHT MaxCyJIOTJIAPUHT U3 IITPUX KOJJIAPUHHU YKUILJA ULLJIATUJIAU.



byéxk sasepsapu. Yumby JasepJapHUHT HYpJIAHUII >XUCMHU cudaTuja
OpraHuK OYéKJapJaH ¢oijanaHuaagu. Yaap CeKyHJHUHT aTUTU TPUJJIUOHIaH
OMp KUCMUTa KaJap laBOM 3Ta[WMraH BaKTAa YJITPa KUCKA EPYFJIUK HypJIapUHU
spaTUII UMKOHUHU 6epaau.

JIASEPJIAP BA HYP KYPOJIJIAPHU

Xap XWJ TWXKOPUM Jiasepsjap Ba KyJa KaTTa KyBBaTra 3ra Xapouu
JlazepJIapHUHT MaBXyJJIMTMHU XHUCOOTa oMb, Hera 6M3/a Xajuraya >kaHroBap
Ba XaHI MauJioHHJa poWJa/laHUII Y4YYH HYPJM KypoJ MaBxyh sMmac? UamMuin
daHTacTUK QUIMJIap[a HYpJIUd KypOJUIapHU CTaHZAPT KypoJ cudaTtupa Kypubd
ypraHranmus-ky. Hera ysapHu spatuiml yctuga uuuiamasnmus? KaBob xyzja
)KYH — OyHra cabab 6v3/a KyuMa KyBBaT MaHOAWHWHUHT eTHUIIMacauru. Hypsau
KypoJl y4yH VyJIKaH 3JIEKTP CTAHLUMSCU KyBBaTUra TeHI, aMMO CU3HUHT
KaQpTHUHIU3ra CUFAAUraH JJapaxa/la KHIUK XaKM/Iard KyBBaT TYIJIaMJIapU Kepak
oysaau. X03UpPru BaKT/[a MUPUK 3JIEKTP CTAaHLUSACKM Oepa oJialUraH KyBBaTra
sra OYJIMIIHUHI $rCOHA WyJM yJapJaH OUTTacMHUA Kypuwaup. byHpaain
3HEpPTUSHU CaKJal OJIyBYM 3HT KUYMK XapOHi MocJaaMa — MUHATYpPaJJIy BOJOPOJ,
6ombacy adpcycku HadpakaT HUILIOHHHM, 6AJKM CU3HHU XaM HYK KUJIUO H0O0pUIIHU
MYMKHH.

WKKMHYM MyaMMO XaM 60p — Oy HypJIaHAETTaH YKUCMHUHT €KY BOCUTAHUHT
eTapJyya 4YuJamJd sMacaurd. Haszapuil kuxaTAaH, Jia3epJa HUFUIAAWTaH
SHEPTrusAHUHI 4Yerapacu MyK. AMMO MyaMMO IIYHJAAKH, KyJJa HILJIaWJUraH
HYpJIM KypoJiia HypJiaHAa€TraH »KHUCM 6apKapop 6ysimaiau. MacasnaH, KpUcTasa
JlazepJlap XajlaH TalllKapu KU3UO KeTHIIM, yJiapra >»yJAa Kyl 3Heprus
WUFUITAH/JA 3Ca, EpUIMO KEeTUIIM XaM MYMKHUH. /leMakK, 00'beKTHU OyFfJjall €KU
JIyIIMaHHU 3apapCU3JIaHTUpPaA OJIMII JAapakacujiard Ky4JJu Jia3epHU SpaTUll
Y4yH MNOOpTJall Ky4yuAaH QoWJanaHull Kepak Oynaau. byHzau xXoJsatja,
HypJIaHAETTaH >XUCM OapKApOpJIUTM YeKJI0B OyJsa oJIMal/iM, YyHKU OyHJAau
JlazepHH dakKaT 6Up MapTa ULIJIATUIHUII MYMKHH.

Kyuma KyBBaT MaHOa/lapyHU Ba HypJIaHUIITA YUAAMJIU MOAJATapPHU X0CHUJI
KWJIMIIZA MaBXyJT MyaMMoJiap Ba OYTYHTHM KYH TeXHOJIOTHSiJIapu OWJiaH KyJjja
yluLJIall MyMKHUH OYJIraH HYpJId KypPOJIHU SIpaTUIl UMKOHCHU3. YMyMaH OJITaH/a,
HypJIM KypOJUIapHU fIpaTUIl MyMKHH, (akaT yJjiap Kabesq OpKaJu KyBBaT
MaH6alura yJjiaHraH OyJjicarMHa. IJXTUMOJI, KadyOHJAUP HAHOTEXHOJIOTHS
épAaMua KyJJa yuuiall MyMKUH OyJiraH HypJiu KypoJira 3apyp XUCOOJIaHTaH,
Ky4iId MOPTJAllJIapHU KeJTUPUO YMKAPUII YYYH €eTapJsid 3HEePrUsiHU caKJiau
0JIaIMraH €KW UIILJIab YUKApHUIITra KOJUP KUUMK KyBBaTJIOBYU KypUJIMaHU sipaTa
osapMu3. AQcycku, X03Up KyHZa, KYpUO TYpraHMMHU3/eK, HAHOTEXHOJIOT U XKy Ja
cozjia. Xa TYFpH, aToMJiap 6opacujia oJiMMJap aKJ/ra CMiFMalMras Jlapaxajiaru
aToOM KypuJMaJlapHU sipaTuilra MmyBadgdak O6yauilaM, aMMo aTOM abak Ba aTOM
ruTapa fipaTUll UMKOHCU3JIUTHAYA KOJIAW. AMMO Oy aCpPHUHT OXHMPHU €KU YH/aH
KEMUHTU JaBpJiapra KeJub, HAHOTEXHOJIOTUS, anbaTTa, 6u3ra OyHAam KaTTa



XaKM/JIJaT¥ SHEPTUSTHU CaKJallra KOAUP KUYHUK KYBBATJIOBYM KypUJMaJapHU
sApaTHUII UMKOHHUHU Oepajy.

Hypsu kuaunusiap 6ujaH XaM lyHJald MyaMMo to3ara kesaagu. “H0naysnaap
»kaHTru” GUIMHM 6UpUHYM MapTa 1970 iuanapja naijo 6yJiiu Ba yuiaHia HypJu
KAJIUY OoJiajlap oOpacujia 3HI Kyl COTUJAJUraH YUHWHYOK 3/1M, KYIJab
TaHKUAYWIAp OYHJah KypWJIMaHM Xe4 Ka4yOH scall MYMKHWH 3Mac/JUTHMHU
TabKUJIaU. BUpUHYNJAaH, HYPHU KATTUK X0JlaTra KeJTHPHUII MyMKHH 3Mac.
Hyp xap fouM EpyfJIMK Te3JUIrHJa pajd; YHA KATTUK XOJaTra KeJTUPHUII
MMKOHCHU3. UkknHuYnAaH, “K0saysaap xkaHru” Jja MIJIaTUAradH Hyp VYUprudaapu
Kaby EpyFJIMK HypJapMHHM XaM XaBoja OWpJaH yuupub 6yamaiiau. Epyramk
HypJIapUHU TYyXTaTUO OyJMaijy, ysaap [AOUM XapakaTAa O0ysaju; 4YMHaKaM
HYpPJIM KAJIAY HYpJIapy OCMOHTa4a 4y3uJnu6 KeTUIIA MYMKHH.

Acnupa, nyia3amMa €Kd yTa Ky4id HMOHJIAIITUPWJTaH rasfadH ¢oijasaHraH
X0J1/la KaHAaUuaup EpyFaMK MOCJaMaCuHM SipaTUlll MyMKHH. Arap/a 1n/jaa3sMa éKu
nyJsaT OyJiard eTtapJjvya KAU3JUpUica KOPOHFYJIMKAA MopJalld MyMKUH. ByHza
nJia3MaJii HypJiIu KWWY TeJIECKOI CUHTapu TYyTKWY/AaH CUPFalaiurad MHTUYKa,
W4M OVIII HalvyagaH ubopat 6yaagu. Yoy TyTKUY/Iap UYKUJA UCCHUK, IJIa3Masiap
XOCUJ Oysaayd Ba HaWya OYW/Ia0 >»KOMJALITUPUJITAH KUYUK TeUIUKJIapAaH
TallKapura 4ukKa 6ouiangu. [l1asMa TyTKu4Y/laH YUKUO, KeMUH HaW4ya 6yii1ab
IOKOpHWTra KyTapu/aJu Ba TEWIWKJIapJaH YMKKaH/a, XaTTO MyJIATHU XaM 3PUTHUO
I000pHIIl YYyH eTapJid Kydra ara CynepyTKasTHWwiId ra3 HalyacMHU XOCHJI
KWsIaau. Yoy KypuiMa 6ab3aH 1JjasMa Malirbaju Ae6 HoMJIaHa/U.

llynpai Kuaub, HypJM KWJIW4Yra yxXiall HKOPU 3HEPTrUsJiM KypUJIMaHU
spaTUIl MYMKHH. AMMO HYpJid KypoJulap OuJiaH Oy/JraHd Kabu, CU3 HKOpHU
SHEPTHUA/IM KydMa KyBBaT TYIJIAMMHM fApPATUIIMHTHU3 Kepak Oyjaagu. K
HAaHOTEXHOJIOTUSJIAD OPKaJMU »KyJa KaTTa MHUKAOpJard KyBBaTHU €eTKa3ub
6epajuraH KMYMK KyBBaTJIOBYU KypU/IMa SIpaTUIIMHIU3 Kepak, €KW OysMaca
CU3ra HypJiM KWJIMYHU KyBBaT MaHOaly OWJIaH TaAbMHUHJIAUI YYyH y3yH KabeJiap
Kepak 6ys1au 6yaaau.

[llynpait Kuaub, OYryHru KyHJQ KaHJaWAup Tap3Ja HypJu KypoJiaap Ba
HYpJU KWJIWYJApHU spaTUIl MYMKHH OyJica-aa, ¢aHTAacTUK QuaMJapaa
y4ypaiura KyJ KypoJilapy X03UPrd TeXHOJIOTUsIJIapJaH aH4ya YCTYHAUP. AMMO
KEeMWHIrM  WWUiapAa  MaTepUalllyHOCJAMK  Ba  HAHOTEXHOJIOTUSTHUHT
PUBOXKJIAHUIIM, 6u3ra yJjapHu Il gapakaiu MMKOHCU3JIUKJIAP Aeb6 TalKUH
KWJIMIITa UMKOH 6epyBYM HYPJIM KypPOJUIAPHUHT SIpATUJIUIIKTA TYPTKU 6epUIIn
MYMKHH.



YJIAM 10J1/1y3U YUYYH SHEPTUA

Vaum troagysu sasep TymuHM ApaTtvm “lOngysnap ckaHru” uaMHza
TaCBUpJIAHTAHUJEK OYTYH calépaHu WYK Oy/Jub KeTUIIWra cabab Oy/avIid Ba
XaTTO raJlaKTUKaHU BaxuMara CoJIM0 KyWUII MyMKWH. AMMO YHUHT Y4yH Xap
KauyOHTUJaH XaM Ky4JM OyJIraH Jla3epHM fpaTull Kepak. Xo3upga Epgaru sHr
Ky4/d JasepJjapAaH ¢akaT HJAy3/Jap MapKasuJard XapopaTHHA aHUKJIAII
y4yHruHa (QoHAaJaHUIMOKAA. IXTUMOJ, OUpP KyH Kesqub yuiby JiasepJsap Ba
yJlapra acoc/JaHraH CUHTe3 peakKTopJapu Eppaaru moJay3/apHUHT Ky4YWHHU
>KUJIOBJIalia poija 6eprIliv MyMKHH.

OsuMiap KocMocAa HJAY3  WAK/JIAHWUIIKWAA  COAUMp  Oy/aauraH
»Kapa€HJIapHU CUHTE3 peakTopJlapd OpKaJid TakpopJiaura ypUHMOKZaJap.
0n1y3 facTiab makiscu3 BOAOpPOJ rasuZiaH ubopaT KaTTa KONTOKJAEK Oysajau,
KEeMWH TOPTULIMII Ky4d Fa3HM CMKUO YMKapaJu Ba LIy OWJIaH YHU UCHUTA[U;
OXHUP-OKHOAT xapopaT aCTPOHOMHUK Japaxara eTagu. MacanaH, aay3
aapocuaaru xapopat 50 musimongad 100 MUJIMOH AapaXkarada KyTapUuJadIIx
MYMKWH, Oy UCCUKJIMK BOJOPOJ, SAPOJapUHUHT OMp-OMpUra CUHTMO KEeTHILUra
oMb KeJlaJd Ba TeJUW dJpoJiapd XaMJa 3HEpPrusi xOoCuJa Oysaumunra cabab
oysaau. ByHza BoAOpoAAaH reJini aXKpaull )KapaéHuaa 03 MUKAOpJard Macca
JiHITeHHUHT Mamxyp E =mc? TeHrnamMacura MyBOQMK 3Hepruara
alslaHaZu. by sHeprus 10/1[y3/lapHUHT KyBBaT MaHOalu 0y/IM0 XM3MaT KUJIaJU.

Xo3upru KyHza osaumiap Epaaru TepModaApOBUM CUHTE3HU TYXTAaTHII
MYMKHH OYyJIraH UKKWTA UYJHU TakJIU) KUIMOKAanap. UKKasacMHU XaM amasira
OLIMPUII KyTUJITaHUAAH-/1a aH4Ya KUWUH OYJIMILU {3 TaCAUFUHU TOMMOK/A.

UHEPLIUAJI BOIKAPUJIAIMTAH TEPMOA/IPO CUHTE3U

BupuHuun  MeTos ~— WHepuuan  OOLIKAapyBra  acocjJaHradH  OyJiuo,
JlabopaTopHusaAa CYH'bUU KY€l OyJIarMHU fipaTyll y4yH Ep r03ujiaru sHr Ky4iu
JazepJsapgaH ¢ouganaHuaagu. HeoauMui 1muiiacura >KOWJAIITHPUJTAH
KaTTHK, Jla3ep daKaTruHa Jy3Jap aApocua MaBxXy/, OyJajurad yTa KopU
XapOpaTHU OJIMII MMKOHUHU Oepaau. By sazep THU3UMJIApUHUHT XaXKMU OUD
yJKaH 3aBOJl KaTTaJuruja OyJub, y3yH TyHHeJb OyW/1ab MapaJsujiesa Jia3dep
HypJlapyd CepUSICUHU HYHaJNTUpaJUraH Ja3ep OaTapesiCMHU Y3 WYWUra O0JIaJu.
CyHrpa ymby Jiasep HypJiapu cPepuK CHUPT aTpodura ypHaATWU/AraH KYIJiab
MalJa Ky3ryJjapjJa akc 3taau. Ky3rysap Kopu aHUKJMUK OWJaH Gapya Jasep
HypJIapMHU OHp KOWra TYmJaagd Ba yJlapHU BOJOpoAra 60i Oy/raH KUYUK
mapyara (JIMTUH AeUTepu]iv, BOAOPOJ OOMOACMHHUHI aKTHUB MO/ JAAch Kabu)
nyHantupagu. Onumiap, oJaTAa, MUTTU TyrMa ya4aMu/iard Ba OFUPJIUTH aTUTH
10 rpamm aTpodua 6y/araH mapyaziad pouasanaauaap.



Jlazep HypHUHUHT YaKHALIM IIapya H03aCUHU KU3A4WMpaJUd Ba Oy MOAJAHUHT
YCTKM KATJAMUHHUHI [apJaHub, 1apya XaXKMAHUHT KuU4Ypauuiuura cab6ab
oysnanu. llapya mMaiijanaHub KeTagu Ba LIYHAAH XOCUJ Oy/rad 3ap6 TYJIKWUHU
IIapYaHUHI MapKasuraya eTu6 60opaay xaMja Ilapya U4uJard XapopaTHU OUP
He4ya MUJIJIMOH rpajycra Kytapaau. by sca, BogopoJ AApOCUHM TeJIuK 4pocura
allJlaHTUpaju. XapopaT Ba 00CMM WIYHJAW Japakara eTajuKH, yJaap HJAY3
A/poJlapd Ba BOJOpoJ OoMbasapu y4yH xaMm YpuHAU OyaraH “JloycoH
Me30HJIapu~ ra Moc KeJsiaau. (JIoycoH Me30Hapu BoJopoJ 6oMbacuia, aay3/aa
éxyJT OoLIKa TepMOSI[POBHMU KypHJIMaJia TEpMOSJAPO CUHTE3U peaKLUSCUHHU
aMaJira OILIMPHII YYYH MabJyM JapaxaJaru xapoparT, 3U4JIMK Ba BaKTra ara
OVJIMII 3apYPJIUTHUHU KypcaTau.)

WHepyuan 60mKapuaafural TepMOsIpO CUHTE3U KapaéHUJa HEUTPOHIAP
OusaH Oupra KyJla KaTTa MUKJAOpJAA 3Heprus axpaaub 4dukagu. (Lenabcuit
HIKaJlacu 6yir4a TUTUM AelTepus xapopaTu 100 MyIH rpajycrada KyTapUJdILH,
3UYJIUTY 3Ca KYpPFOILIMHra HUCOATaH MUrMpMa MapTa 3UYPOK X0JIaTra KeJIUIIU
MyMKUH.) llapyajgaH HeUTpoOHJIAp TYJKUHM OTHJAUO 4YuKazud. HelTpoHnaap
peakTop aTpoduHM ypab TypraH cPepuK KOOUK HYWra TylWaJd Ba YHU
Ku3gupany. OJIMHraH MCCUKJIMK épAaMuja CyB KaWHaTWJIa[U, YHUHT OyFU 3ca
TYpOVMHAHU alJIAaHTHUPHUII Ba 3JIEKTP SHEPTUSCUHHU OJIMII YUYYH MIJIATUIALH.

Bupok MmyamMMo 0Oy KaZap IOKOPH 3Heprusra sra OyJiraH HypJIJapHHA WUFUIL
Ba KMYMK IlIapya lo3acu OyWaab TeHr TakcumJamgaadp. Jlasep Tepmosipo
CUHTE3HU aMaJira OIIMPHUILIAArU WK XUAAWN ypuHUII HaTwxacy IlluBa J1asep
TU3UMU Oyagu. Y JloypeHc Homugaru JIuBepMop MWJIJIMK J1abopaTOpUsiCH
(JIZTHJI) na Taiépaanras 6yau6, 1978 iuiaa TakauM 3TU/TAH Ba Jia3ep TU3UMU
uurupMmara HyppaaH uoopat Oyarad. (IlluBa — KynHypJsiu Ja3ep TU3UMHHHU
3cjaTauraH XUHJJAPHUHT KYOKyJAIu Xyjaocu.) “llluBa” s1azep TU3WUMHHUHT
baosUATH HAaTWXKaJApU YHYAJMK KyBOHApJu OyJsiMaca-Zia, y Jasep TepMOosiipo
CUHTE3U TEeXHUK KUXATAAH UILJIad OJMIIWHU KUCOOTJALl yYyH eTapJiu OyJIIu.
Keitnnuanuk “llluBa” ypHuHu “HoBa” asramnaau, y “llluBa” pmaH yH Kappa
Ky4JUpOK 34u. AMMo “HoBa” xaM BoZ0po/, liapyacHHU 3apypUi xapopaT 6uJiaH
TabMUHJIAW osiMagau. lllyHra kapamai, 6y cuctemasiap JluBepMop MUJIJIMH
JlabopaTtopuscuaa 1997 HwuagaH Kypusa 6GouwiaraH National Ignition
Facility(NIF) pa y3 ussnanuuiapu uyanja aBoM sTAUIap.

HU®HuHr daonuatu 2009 uuajga OG0NLIAaHUIIKA Ky3[a TyTWUAAU. 192 Ta
JlazepJiu baTapesra ara O6y/iraH yuioy ManivHa Kducka umnysbcaa 700 TpJsH BaTT
Kyd Oepa osagud. (bup mnoprtiampga TaxmuHaH 700000 Ta UWUpUK aToM
3HeproO6JIOKJapu aXpaaub 4YWKaau.) Yoy SHrU Jiazep THU3WMU BOJIOPOJ
mapyajJlapyHu eTapJid JapakaJa KU3AUpUIIra 3SpUIIMIINTa KapaTUJIraH.
(Tankuguusap 0y Jia3ep TUBUMHUHHUHT OLIKOpPA XapOuii Ma3MyHHUra XaM 3’bTUOO0P
KapaTaujaap — axyup OyHJaWh THU3MM BOJAOPOJ O60MOAcy mopTJall >KapaéHHUHU
é/ira coJiaJi4, 3XTUMOJI Y SIHTU TUIAATU /PO KYPOJIY, S’/bHY MOPTJIAIIX YYyH Xe4



KaH/lalh ypaH €KUM IJIYTOH aTOM 3apsAu 3apyp Oy/iMaraH CHHTe3 >KapaéHura
acoc/laHTaH XaKUKUU TepMOosiAPOBUIM KypoJl IpaTUIMIINTa WY1 046 6epap?)
AmMo, xatToku Ep ro3uparv 3Hr KyZApataud JasepsapHu xamjaraH NIF
TEPMOSJIPO CUHTe3W MamuHacy “‘KOagy3sap kaHru” aaru “Vnum 10J1y31” HUHT
XaJIOKaTJIU KyJpaTd OWJaH Kyd CHHAIIMILAA OXHU3JIMK KUJIMOKJA. byHpmau
KYPOJIHY SIpaTHUII Y4yH 643 60IIKA Ky4 MaHOalapuHU KUJUPHUIIHMMHAS JIO3UM.

MATHUT MYXUTHHHUHI BOIIKAPUJINIIHU

OMMMIapHUHT “YauM  1oaay3u” HM 3Heprusa OWJAH TabMMHJALLJA
boijasaHMIId MYMKUH OyJraH HMKKWUHYMU YCYyJM “MarHUT TYTUIUIIU  [eb
aTtasnazny, 0y »kapaéHJa MarHUT MalZlOHK/a BOAOPO/, Fa3UHUHT UCCHUK, IIJIa3Macu
MaBXKyJ, 6VJ110, y UK TUXKOPUX TePMOSAPOBUM peaKTOpJIapHU NPOTOTHUI OUJIaH
TabMUHJAWAA. XO03UPrW BaKTZA I3HI 3aMOHABUU TepPMOSAAPOBUU JIOUKXA
Xankapo TepmosimpoBuii Peaktop (ITER, International Thermonuclear
Experimental Reactor) xuco6sianagu. 2006 iuira kequb 6Up Heya JlaBJaTJap
koanuuuscu (my xymuaazaad, EBpona Uttudoku, AKII, Xuton, Anonus, Kopes,
Poccust Ba XunguctoH) @PpaHyusaHUHT )kaHyouaaru Kagapade mwaxpuga ITER Hu
KypHUIlITra Kapop Kaauwau. Yaga sogopos 100 MuiH fapaxagard caHTurparrayda
KUA3JUPUJIMILN KEPAK 3/1U. Y UCTEeBMOJI KUJITAaHUAAH-[a KYIIPOK SHEPTUs UIILJIa0
YUKapaJiIural TapuxJard OMPUHYM TEePMOSIIPOBUM peaKkTop OYJIUIIKA MYMKHH.
ITER 500 cekyuaga 500 MeraBaTT KyBBaTHU HILJIA6 4YUKApUIIra
MyJDKaslJIaHraHau (Gkopui pekopn, 1 cekyHaza 16 MeraBaTT KyBBaTHH TalllKUJI
ataau). bupunun miasma ITER ga 2016 Huiaradya uniad yukuavmy Ba 2022
HuJ[a TYJMK UILIra TYIIAPUJIUIIUA Kepak 3u. Jlonnxa ¢ouau 12 mupg gossapra
TeHI 0y/1M6, Tapuxaa MaHXeTTeH JioMuxacu Ba XaJKapo KOCMHMK CTaHIMsIaH
KEMHWHTY YYUHYM SHT KUMMaT UIMHU JIOWUXA XMCOOJIaHA/IU.

ITER HUHI TY3WJIMIIM KaTTa SILIKAKKa YXIIaWau, WYHWJa BOJAOPOJ Trasu
ait1aHM6 Typajy; yJKaH CUMJAp 3ca, YHUHT aTpoduja ailsaHagu. Ypamiap
XaAJaH TallKapu YTKa3dyB4YaH OVJIr'yHYa COBUTHJIAAW Ba IIYHAAH KeHWHUH yJapra
KaTTa MUKJOp/JAru 3JIEKTP 3HEpPTruscU noMmnajaHagu. by aca 3smkak uuujaru
NJla3MaHU YerapajauguraH ¢usvkaza UMKOHCU3 Je6 XUCOOJIaHTaH MarHUT
MaWJOHUHU XO0CUJ KWJIa[U. JIKAK UUKAapUCHTa 3JIEKTP TOKU KUPUTUJITAH/1a, a3
xapopatra Kapab Ku3unau.

ITER onuMsiapuHu XypcaH/J, KWJIaJuraH Hapca ap30H 3Hepryusi MaHOAWMHU
spaTUIl UCTUKOOMUAUD. TepMosAPOBUN peaKTOpJiapu y4yH OAJUK BOAOPOJra
601 AeHTrru3 CyBU MILJIATWUIAAU. Xe4 OyiMaraHjia Koro3/ia TyramMau/iurat, ap3oH
3Heprus OWJaH TAbMUHJIAIIA/IH.

[llynpail mapouTha caBoJ TyFUJIa[d, Hera 3HAU 6Ou3Aa TEPMOSPOBUMN
peakTopJiap UyK? Huma yuyH 1950 nnsiapga TepMosiipOBUM Kapa€éH XapuTara
KUPUTUITAaHU/IAaH KEMUH TapaKKUET YYYH KyN UKJIap Tajlab KUJAuHAu? MyamMo



IIYKH, BOJOPOJ, EKUJFUCHATA OUP TeKUcAa O0CHM YTKasull[a KUAMHYUIUKIAP
namgo Oyaau. lOsaysnapia TOPTUIIMII Ky4yd BOLOPOJ Ta3vHU MyKaMMaJl
cbepasa cukub ynkapaau. lllyHga ras TeHr Ba To3a UCUTHJIA/U.

NIF Jazep cuHTe3uza TrpaHyJaHUHT CUPTUHU EHAWpaJUraH Jiasep
HYpJIApDUHUHI KOHCEHTPUK HypJlapu MyKaMMaJs Japaxaja Oup XuJ OyJIUIIA
Kepak Ba Oy OMp XW/IJIMKKA 3PHUILMII KyJa KUWKMH. MarHUTHU 4YerapaJjlaliuraH
MallMHaJlapAa, MarHUT MauZOHJapyUJa XaM LIKUMOJIMH, XaM KaHyOur KyTOJsap
MaBXKy/J, 1y cababaaH rasHu cpepara TEHI paBHUILLA YUKAPULI KyJad MYLIKY.JI.
Ky/nMMu3gaH KeysaIurad 3Hr TYFPUA UYJ1 JOHYT IAKJAUJArd MariHuT MauOHUHU
apaTUIAUp. AMMO ra3 60CUMUHU OPTTHUPUII OAJIOHHU CHUKHUII OWJIaH 6apobap.
Xap cadap 6asioHHH OUpP y4yura CUKCAHTM3, XaBO OollKa TapadJaH YUKAJU.
BasloHHM GUp BaKTHHUHT y3WU/Ja Xap TOMOHIa TEHT paBULIJAa CUKULIIHUHT UMKOHHU
VK.

Uccuk ras ojartaa, MarHUT WIMIIAJAH OKUO YMKAJW, HaTWXKaZa pPEAKTOp
JleBopJlapura Terub, TepMOSAPOBUM >KapaéHHU TyxTaTtagu. lly cababsu
BOZIOPO/Ji Ta3UHU OUP COHHUSAAH KYNpPOK BaKT JaBOMM/JIAa CHUKHII KyJla KUHUH
Kedyagu. AMasjilard s/po 3JIEKTpP CTaHUUsJapuJaH GapKJju paBUlIA, CAHTE3
peaKkToOpU KaTTa MUKJOPAATrU AAPOBUM YMKUHWJIAPHU KEJITUPUO YUKapMaWau
(louMru 3apapCu3JIaHTUPUII 3aBOAJIADUHUHT Xap O6upu Huaura 30 ToOHHaJaH
I0KOPH AapakaZaru 4poBUKA YUKUHAWIAPHU UILJIA0 YuKapagu. TepMosagpoBUi
peakiiys TyraTW/raHJaH KeMuH 3ca paJJu0aKTUB MyJIaT X0CUJ 6yJ1a/1N).

AKWH Kesaxkak/aa ep/iarv 3Heprusi UHKUPO3WHU Xe4 KUM XaJl KUJI0JIMan/iu.
dusuka coxacuga Hoben mykodoTu siaypeatu, dpaniuys [Ibep-Kusab ne KeHH:
“bu3 KyémHu Kytura cosamus. lllybxacus, 6y axxolub GUKp, MyaMMoO UIYH/IaKH,
613 KyTMHU KaHAau KWUJMO SpaTULIHU OWJIManMMu3”, nesl TabKuAJauad. Arap
M3aHUULIap MyBadpPakKUsATIU amasira ouica, Taakukoryuaap 40 ua nunga ITER
yWJIapHU 3JIEKTP IJHEPTrUsCA OWJIaH TabMUHJAK OJIaJUTaH TepPMOSAPOBUM
3HEPTUSHU THKOpATJALITUPHUINTA WYJ 04U6 OepUIlMra yMUJ KUIMIIMOKAa. bup
KYH KeJIUO, TepMOsiiPOBUIM peaKTopJap KyE€ll MeprusicMiHu XaBPCU3 ycyJza
0110, epAiarv 3HepreTUKa 6U/IaH OOFIMK MyaMMOJIAPHU XaJl KAJIMIIU MYMKHH.

AMMO, XaTTOKH, MaTHUTJ/IU TEPMOSAPOBHi peakTopJap XaM “Y1uM 1w/1y3u”
KYPOJIMHM HIITa TYLIMPUII YYYH eTapJjy 3Heprusi 6epa oaManaud. bynu amasra
OLIMPHUII YUYYH 3Ca 6U3ra MyTJIaKO SIHT'H FOs1 Kepak Oy1au.

AAPO HYPJIAHTUPYBYU PEHTT'EH JIASEPJIAPHU

Byrynru KyH TexHOJOTMSICMUTa acocliaHTaH XoJjija, BOJopol OomOacugaH
doitgananuO YiauM 10Jy3u Ja3ep TYNUHU SPATULIHUHT SiHA OUp UMKOHUSTH MaBXKY/I.
Hazapuii >xuxatjgaH, spo KypOJUHUHT Ky4yuaaH (oHjanaHyBud Ba WYHAITHPYBUU
PEHTIEH HYpJIapuHUHI OaTapescu OyTyH cail€épaHu mopmiatud rOOpHII KyJpaTura
Ara KypuJiMaHu OOIIKapUIl YUyH €Tapid 3HEPrus UI1a0 YNKApUIIA MyMKHUH.



SAnpo peakuusuiap KMMEBHM peakUMsuiapra KaparaHia OWpIMK Macca y4yH
taxmMuHaH 100 MWITMOH MapTa KYNpok 3Heprus axparanu. ['apum aturum 1% macca
SHEprusira amaHTHpUICA-a, TCHHUC KONTOKYACHIAW KenaauraH OOMUTHITaH ypaH
OyTyH maxapHu oJIoB OVpoHuma Exum yayH kudos xumagu. FOkopuaa anTuO
YTraHUMM3EK, SHEPTUSHU JIa3ep Hypura, SbHU YHUHT UIIYU KAaTJIaMura FOpUITHUHT
Kymiad ycymnapu MaBxkyn. Yoy ycyiuiap vuuMjga HucOaTaH KyApaTiaupord — Oy
AIpoBUI O0MOa MopTiAId OPKAJIM F03ara KeJIraH 3Heprus Kyduiad (o ganaHuiup.

Pentren Hypnapu TYJIKUHM XKyJa KUYUK XaKMJIard JIMara3oHra 3ra OyJaraHinrua
cababnm y onaui ycyJjuiap OujlaH Oakapuiln MYIIKyJ OyiaraH atromuiap mMacodacuHu
Ky3aTUIIl Ba Mypakka® MOJEKyJaJapHUHT aTOM TY3WIMIIMHUA TYIIYHUO OJUII Y4YYyH
MMKOH Oepaau. XapakaTjard aToMJIapHU “KYpUII~ Ba YJIapHUHI MOJIEKYJa MYMIard
YKOMJIAIIYBUHU a)kpaTa OMJIMII OM3HU KUMEBHMM peakuusaapra MyTJIaKko SSHru4a HUTOX,
OwlaH Kapalira yHIauam.

Bonopon OomOacu peHTreH HypJapu IIAKIWAa Karra MUKAOpPAArd SHEPrus
nnuiad 4YMKapranu cababiii pEeHTreH Ja3epilapuHu SAPOBUN TMOPTJIAIl SHEPTHSICH
OwilaH xaM TabMUHJIAIK MyMKUH. Bogopoa 6omOacuuunr “otacu” Dasapa Temep
unM-(ad coxacuja XaéTUHU PEHTIEH Jiazepiapu OminaH yamOapyac OOfjaraH MHCOH
cudarua TaH OJTUHAIH.

[yxau tabkumnad ytum Jo3uMkd, pusuk omum Temnep 1950 iun Konrpecc
onauaa wiarapu MaHXeTTeH JoWuxacu yctuaa wum  oiaub Oopran  PoOept
Omnmnenreiimepra yHUHT cUECUI Kapanuiapu Tydaian Bogopos domdacu yctuaa oiaub
OOpWJIraH UIMTHUHT KEWUHTU TAaKIAUPUHU UIIOHUO OYnMacnuruHu aitaau. TaOuuiikw,
Tenmnepaunr ymoly kypcarmanapuaad cyur OnmnenreriMmep 6agHoM O0Ymau Ba Maxduii
MabliyMOTJIapJiaH (oipananuin XyKykuaaH maxpyM KuwinHau. Kymnad TaHukiu
¢usuknap Oy uim yuyH TennepHu keuupa onmaiauiap.

(Tennep Ounan ypramuzgaru y3zapo MyHocabaTiap ypra maktadaa YKUO ropraH
Ke3napuMaa€K OoluiaHran 31u. MeH aHTuMona (aHTU3appaiapJaH TAIIKWI TONTaH
Moj1a) Tabuatura ouj Oup Katop TaxpubOamap onubd Oopaum Ba CaH-DpaHIUCKO
WIMUH sipMapkacu 6o MmykodoTura cazoBop 0ynaum. Hio- Mekcuko mratuaa 6yiuo
VTaauran AnOykepke MIIIMN WIMHUH spMapKacura WyJjlaHMaHd KyJIra KUPUTIUM.
Mynmait kumub, € Ba UKTUAOPIUA (PU3MKIApra AOUM Ku3WKuIaa Oynran Temmep
Owran Oupra MaxaJuiui TeNeBUJICHUEAa YUKUII KWIHIIra Xxam MyBaddak OymmauMm.
Kenunpok sca Temnepnan ['apBapl KOJUIEKMHMHI YKHUII ITyJIMHU TyJall y4yH KarTa
&pmam Oepran “I'eplr HOMUIard WHKEHEPIUK CTUIICHAMSACH HH OJAUM. bepkmumaru
Tennep xoHamoHura Kuiran tampudum cadbabiay MEH YHUHT OWJIacu OWjaH aHYaluH
TaHUII OYIMO KOJTaH 3AH1M.)

TennepHUHT PEHTIeH Ja3epu MUC cUMIIap OWiIaH ypald ONMHraH KUYUK SIIPOBUMN
O6omOa xucobsaHagu. SAnpoBUN Kyposl MOPTIAIld MHTEHCUB PEHTIEH HYpJIapUHUHT
IApCUMOH IAKJIJard 3ap0 TYJIKUHUHHU aXparaau. YOy KydJd 3HEpPrust Hypliapu
JA3epHUHT MINYM KaTjaMu XHMCOOJIAHTaH Ba PEHTICH SHEPTUSCHHM Ky4dJd Hypiapra
HyHaNTUpaAUTraH MHUC CHUMJIap OpKaldu YTaau. ByHUHT HaTWKacujaa Maijao OyiraH
PEHTIeH HypJapuHM AYyHIMAaHHUHT >KaHroBap 3apOajapura Kapiid WYHAITHPUIIT



MyMKUH. Anbatta, OyHaail Kypuima (axkaT Oup mMapTa HIUIATUIAAM XOJOC, YYHKH
AIPOBUI MOPTIALI PEHTTE€H JA3€PUHUHT Y3-Y3UHU MYK KWIUIINra 0JIN0 KeJlaau.

1983 it 6ynub yrran OupuHuM peHTreH ja3ep cuHoBH "Kabpa tectu" (Cabra)
ne6 Homutanrad. Epoctu koHHMma BogopoJ OomOacu NOpTIATWITAaHUIAH CYHT
TapTUOCU3 PEHTIE€H HYpJIAHMII OKUMHU HYHAITUPUINO, U3UMJI PEHTICH Jla3ep Hypura
ailmantupunranau. JlactnaOku cuHoBiap MyBaddaxusTiy, Ae0 TONWIAU Ba TypraH
ranky, ymoOy wyBaddaxkusat 1983 imnna npesugent Pedrannunr “lOnnpysnap
KaHru’garn kaOu Mynogaa KaJKOHM KypHII TYFPUCHJArM MakKCaAUHU Y3 TapUXHUN
0aéHoTHIAa 9BJIOH Kwiumura TypTku Oepau. Llynpmaih kunub, AyniMaHJIapHUHT
OaJUIMCTUK pakeTa (KUThAlap apo pakeTa) JApUHU YKKa TYTHII YYyH SIIPOBHUMN
PEHTIeH Jia3epjapy KaOW KypwJiMajlap TApMOFMHM SIPATHIIHU Ky34a TYTYBUM KYI
MUJUTHAP] AOJUTAPJIUK AACTYp MIUra TYyIIUPWIIW. YOy AacTyp JTOUpACHIard UILIap
xo3upaa Xam aaBoMm 3TMokaa. (KeitmHuanuk, Tapuxuil CHHOB MaTHAa paaualvusiHA
Kaill 3TUII Ba yiayaml KypcaTkuuu Oy3wiranu anukiaangud. Iy Oouc yHHHr
KypcaTMaiapura yHYalauK TasHuO Oyiamac 3/1u.)

Xy, oaauii Mociamanap €paaMmuaa O0aUTMCTUK pakeTa 3apOaapuHu KalTapull
MyMKHUHMH? OXxtumoia. IllyHn yHyTMaciurumus Kepakkd, JAylIMaH OyHJal
KypOJUIapHH 3apapCU3JIaHTUPUIIHUHT Kymiad oaauil Ba ap30H ycyJulapuiaH
¢doiinananuiin MyMKHH (MacajaH, y paJapHU ajjall y4yH MWUIMOHJIA0 ap30H
Ty30KJap KYHUIIM, PEHTIeH HYpPJIApUHU TapKaTUIIl Y4YyH JKaHIOBap KypoJsuiap
KAJJTAaKJIApUHU alIaHTUPUIIM €KW PEHTITEH HYPUAAH XUMOS KWJIUII YYyH KHUMEBHUI
KoIlaMa OWJIMH XUMOSUIAHHUIIM 3XTUMOJJIAH Xoiu sMac). Oxup-okubar, AylniMaH
ITYHYaKH COH KUXaTuAaH Kyn oynrad “tOnmy3nap ®aHru”’ KaJKOHUHU TEHINO YTyBYU
OMMAaBHUI XKaHTOBAp KypoJulap MILIA0 YUKAPUIIIHHA WYIra KYWHIId MyMKUH.

[IyHuHr y4yH XO3UpAa SAIPOBUM DHEpPrusra dra PEeHTITEH Ja3epjapu pakeTa
XY)KyMJIapUJaH XUMOS KHJia oJiMaan. AMMO ynapaaH OyTyH caii€paHu MYK KWW
€KM AKUHIAIMO KenaéTraH acTepouara Kapiiv caMapaid XMMOsi BOCUTacu cudaruaa
(doiigananuil MyMKUH OYJIraH YIuM OJy3UHU SPATUILIHUHT UMKOHU OOp.

VJIUM IOJIY3UHUHT ®U3UKACH

HOnay3nap sxanruaa Oynranu kabu OyTyH OJIaMHU WYK KHWJIa OJIafuTraH KypoJuiap
sapaTiuiniy MyMKuHMu? Hazapuil skuxatnaH, xa. ByHusr Oup Heua iysiapu MaBxy/.

Bonopon 6ombacu mopTiammM HaTHXKacUla YUKAIUTaH DHEPTUSHUHT (PU3UK
yerapacu Wyk. Mana, y Kanaail unuiaiiau. (Xarro OyryHrd KyHAa BoJaopoj 6ombacu
xakugaru Oatadpcun mabiaymoriap AKII XyKyMaTHHHUHT 3HT IOKOpH Japakajaru
Maxduit axOoporiapu xucobOjiaHaIM, aMMO yMyMaH OJMO KaparaHja, YHUHT
TY3WIUIIM JIedpiau MabiyMm.) Bogopon OomOacMHUHT TalépnaHuiud Oup Heua
OOCKWYHU V3 wWuMra ojaaud. 3apypuid OOCKMUJIApHM MOC paBHIJIa KeTMa-KeT
Oupyamtupu0, MabJiyM OWp Kydra sra Oyiran Xxap KaHaa sapoBuil 6omOa sipaTuii
MYMKHH.

bupunun 60ckuy — OYIUHUII peakIUsICHIaru cTaHaapT 6omba €ku aToM Oomoa.
bynna ypan-235 sHepruscu, Xyaaum Xupocumaaa coaup Oynaranu kaOu, pEeHTreH



HYpJapyuHU KEATUPUO YMKAPUII YUYH HIUTaTUIaad. AToM Oombacu mapyajaHUIIUIaH
Oup Heua COHHUS YTrad, Kywid PEHTITeH TYJIKUH JOoWpacu maigo Oymaau. Maskyp
HYpJaHUII EPYFIUK TE3NUTHAAa COAMp OYNraHW ydyH MOPTIALIHUHT Y3UJTaH Kypa
TE3pOK CypbaTra sra. Y HUHT HypJlapu KaiTajgaH OMp HyKTara TYIUIaHaJd Ba BOJIOPOJ
OoomOacuHUHT (paos1 Mojamacu OYAraH JUTHNA ACUTEPHUIM WAMINTAa HYHAITHPUIIAIN.
(by »xapaén kanjail amanra OUWIMPWIMINU XalIW-XaHy3 JaBlaT cupuaup.) PeHtren
HypJapu AeUTepu]] JUTHITa TylIaJau Ba YHUHT JapXoJl KUCKapUILUTra Xamaa MUJUTMOH
Japakaraya ucuimura oiau6 kenagu. VKkWHYM mopTiam OUpHHYMCHTA KaparaHja
aH4ya Kywid dQQPexTHu KenTupud 4yukKapaau. SIbHU KEMHHTH MOPTJIAlll HATHXKAcUaa
BYy)KyJra KeJiraH PEHTIeH HYypJIAHUII JIUTUNA JACUTEPUTHUHT UKKAHYU KUCMUTa
UYHANTUPWIMIIA aCHOCHJIAa YYMHYM NOPTIAIIHM KENTUPUO YMKApHIIA MYMKHUH.
JIutnii geitepuM Kymiuad KOHTEHHEpJIapHU €HMa-EH >KOWJIAIITHPUII OPKAIH aKJj
OoBap KWJIMac Kydra sra Oyiaran Boaopona OomOacuHu spatvil MymkuH. yHpmaii
KWIKNO, MHCOHMST Tapuxujaard SHr kKywin OombOa 1961 iwmnma Coer UtTtudoku
TOMOHU/IaH MOPTJIATUITaH UKKKW OOCKHWIM Bojopoa OomMOa sau. Hazapuii sxuxatnan
0y 6omba 100 meratonaan optuk THT (TpuHHTpOTONIYO: ) MILTA0 YMKApUIIra KOAUP
Oynran sca-ga, ymanga 50 muuinon TonHa THT KyBBaTura sra nmoptiam 103 Oepau
(6y Xupocumara tymran 6om6agan Taxmuaad 5,000 MmapTa Ky€wWIHpPOK 371H).

bupok OyTyH caii€panu sputuill yuyH OyTyHJai OoOIIKa KyBBaT Kepak. byHHHT
yUyH VJIMM IOJAY3MHHM KOCMOCTa OTaural Oy KaOu MHUHIJIA0 PEHTIeH Jla3epuHU Oup
BAKTHUHI V3HMJa HINra TymUpUIl Kepak sad. (Takkocimam ydyyH aWTHII JIO3UMKH,
coByk ypym naBpuna Amepuka Kymma Ilrarmapu Ba CoBer Uttndoxu 30,000
atpoduna sapoBuit OomOa Tyruiaran.) byHpa kymima0d peHTreH Jia3zepiapuHUHT
Ouprnamral B>HEprusicu caii€épa r03acMHU HpUTHO OOOPHIL YUyH €Tapiid SAHU.
AHrnamunaanuky, OU3JaH 103 MUHT HWIUIAp KEWHUHIW Kellakak rajJakTUK MMIIEpPUSICH,
anbarra, OyHJall KypOJUIapHU SPaTUILIA MyMKHH.

HOxopu papaxkaga puBOKJIaHTaH LMBWIM3ALMsl YUyH siHAa Oup Wyn O6op: ramma-
HYpJUM MNOPTJAUUIAPHUHT KOCMUK MaHOa »HepruscujaH (QouganaHyBud YiIuM
IOJITy3UHU  sipatuil. byHnmait ynum rongy3ugadn ¢akatruHa Kartra mnoptiaiigaH
KEMUHIYM WKKUHYM Japakalld HYPJIAHUIIHW 03ara KENTUpaguraH 4YakHall COJIUpP
oynagu. ['amma-Hypam mopmiam ManOamapu Tabuuii xoawca OynuO, ymap ¢azona
MaBXyAJHp; IIyHTa KapaMmai, Oup KyH KeauO pUBOXKJIAHTAH IUBWJIM3AIUS YIAPHUHT
VIKaH DOHEPTHSCHMHHU OKWIOBJAIIM MYyMKHUH. Arap Ou3 I0JAy3 allIaHWIIWHA
TUNIEPHOBAHUHT (KyJla KaTTa €PyFIUK Ba DHEPrus WMNUIA0 YMKApPAIUTaH MOPTIOBYU
I0JI]1y3) TYFWIWILIKJAH aH4ya OJUH Ha30paT Kujia OJiCaK, raMMa-HypJid MopTJialiap
MaHOau “3ap6a”cuHU (Ha30HUHT UCTAITaH HyKTacura HyHalITUPUILIUMU3 MyMKHH.

I'AMMA-HYPJIN HIOPTJIAIII MAHBAJIAPHU

lNamma HyprapuHUHT WIK XapakaTh Amepuka xapowitiapu Tomonuman 1970
Hunma SApoBHM KypoJdra Ol XYCYyCHSTJIADHM aHUKJAIl y4yH >KyHaTwiraH ‘“Bena”
(Vela) kocMuk kemacu €paamuia pyixarra ojldHTaH. AMMO KeMa sSIIpOBHI KypoJuiap
XaKuJa MabIyMOT WHMFUIN YpHHra, KOCMOCIA TypraH XoJijla raMMa HypJIapUHHHT



XapakaTWHU aHHUKJIaraH. ACIMHU oiraHaa, 0y xonauca IlenTaronna *xyna xaTTa 1IOB-
IyB Ba KypKyBra cab6ab Oymmm. Ynapamar xaémmapuma Coser Wrtudoxu sHTH
KypoiHH ¢a3zona TeKmupuO KypMoKaa, Aeran mryoxa 6op sau. KelnHpok ymapHUHT
aHWKJIaImm4a, Oy xapakariap raMma HypJjapura 00rIukK 0ynu0, ynap ¢a3oHuHT O6apya
TOMOHJIapU — TypJiu WyHanmunuiap O0yinad CoMOH Mynu TamkapucujaH KUpa&éTraH
sau. JlekuH ymapHu OWUTTa caBoJI KuUWHapAu, arap Oy Mojjajiap XakuKaTaH Xam
raJlakTUKa TalllKapuCUJaH KelaérraH Oyica, ynap OyTyH TaJlaKTUKaHU WYK KUJIUINITa
KOJUp Kyura sra OyIunuiapu MyMKUHMA?

1990 itun Coset UtTudoku Kynaranuaan cyHr, [lentaron kyruiamarasaa Kymiad
ACTPOHOMHUK MAabJIyMOTJApHU OILIKOp KWJIAW. AcTpoHOomiiap 3ca OyHAaH XaipaTia
SAWIIAp Ba IIYHU aHIVIA0 eTAWJIApKW, KapIlwiapuaa sSHTM OUp CHpJIM XOAHca Typap
31U, ylap XyJaau OyTYH KOMHOT KUTOOMHU KalTajaH €3UIUIapy KepakIeK 31U TYE.

['amma HypJapuHUHT XapakaTh OMp Heua COHHUAJIAaH TO OMp Heya JaKkuKaraya
JaBOM JTaJH, CYHT Ky3gaH foumO Oynaau. dakaTruHa Mypakkad TEXHUKAa Ba
cucrtemManap €paamuja yJapHU aHUKIAIl Ba TEKWMPHO KYpuIl MyMKHH. ABBaloO,
CyHBUI NYJNIOUI HYpJAPHUHT KaHAAN paanyc/la XapaKaTIaHAETTaHJIUTUHN aHUKJIai 11
BAa YHMHI KOOpAMHATAJIapuHU optra — Ep caii€épacura xxyHaraau. Kynra kuputuiran
KOOpJIMHATaIap ¥3 HaBOATHIa CaMOBHUH coXaja OeruaaHTaH HyKTara HyHanTUpUIral
OIITHK Ba paJiMOTeNIECKOILIapra 0opuaiu.

[Mapum xymnabd tadcunoTIapHy aHUKJIAIITUPUIL Kepak Oyiica-na, yaap TyFpucuia
Oup Hazapus MabiIyM. [aMMa Hyp MNOPTIAIIMHUHT KEIUO YMKHUIIM XKyJda KaTTa
KYYHUHT TUTIEpHOBaIapu OYiu0, ynap ¥3 opTHAaH KaTTa Kopa TyHHYKJIap KOJIUPAJIH.
bynnait xonga, raMMa MOpTJIANJIAPUHUHT MaHOajgapu PUBOXKIAHUIL OOCKAYHUIA
JNAaxIIaTIA KOpa TYMHYKJIApAEK KypUHAIH.

XO03Mpru BakTJa raMma Hypjiapu xakuja Oapuyacu Hapca Mabiym Oyimaca-za,
YJIAPHUHT KeNWO YMKUIIUTa O]l allpuM MabiayMoTiap Oop. Ynap y3mapujiaH KeWuH
KaTTa Kopa TYHMHYKJIApHU KOJAUPUO KETyBUM FalpuoAnuid Kydra sra OyiraH
MOAJAJIAPHUHT OWp KYpUHMIIW. ByHIaH aHrjmamwiaJvKd, TraMma HypJIapUHUHT
MaHOau — pUBOXKJIAHUIIT OOCKUYUJIATH YJIKaH KOpa TyHHYKIapaup.

bupok Oy ynkan Kopa TYHHYKHUHT IIMMOJIMM Ba aHyOWW KyTOJapJaH KelTyBUd
UKKH “OKMMM~ MaBXyJd OYnauO, XyAad NWIIUPOK (TasHY HYyKTacu arpoduaa
alllaHyBYM JKHCM) Ta yxmmaiian. Macodamnan kKypuHTaH paauanus Hypu 3ca Ep TomoH
WYHANTUpWIITaH OKUMJApJaH Oupuiek Tyrojaau. Arap yml0y MaHOagaH YUKyBYH
raMMma HypJiapu aHUK epra KapaTwiral 0yica, y XoJga MaHOAHUHT Y31 TaJTaKTUKaMH3
atpodunaru Epra skun >xoimamap »mu (Epman Oup Heua 103 EpyFiuk i
Y30KJIMKJA JKOMJIAIraH). YHUHT Kydd 3ca OJIJAMUMHU3JAArd KaAMHUKUA TUPHUK
MaB)XYyJIOTHU WYK KWJIUIITA €TraH Oyiapau.

bupuHungan, raMma-HypaM HOOpTiaml  MaHOACHMHMHI  PEHTIeH Hypjapu
TOMOHM/IAH SIPATUJITaH 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHU epJard 0apya 3JIeKTPOH KUX03JIapHU
UUIIAH YMKapapIyd. YHUHT KyWwIM PEHTI€H Ba ramMma HypJlapu €p LapuHu ypao
TypraH 030H KaTJIaMHUHH eMHpuO, atMocepamusra Ty3atud Oyiamac mapaxazna 3apap
eTka3apau. byHuHr okubaruaa caii€pamusiaru yMmyMmui xapopar KyTapuinl, ramMmma-
HYpJaHMII OKMMHU BaKT YTUIIM OuiaH OyTyH caii€paHu Kampad ONyBUM [aXIIATId



0JIOB OYpOHJIApHU KENTUPUO YMKapap 3AU. ODXTUMOJI, TaMMa-HYpJW MOpTianuiap
MaHOaun “tOnmy3nap >kanru” GuIMHIATHACK cai€panu MopTaaTud rdbopmaran Oymap
5aM, aMMO Y, Tiryoxacu3, Ep ro3umaru OyTyH XaéTHH BaipoH KHIMO, Y3uaaH KaKpOK Ba
YHYMCH3 4YJIHU MEPOC KOJAUPTraH Oyiap 31u.

TaxMUH KWIMII MYMKHHKH, PHUBOXJIAHUIIAA OW3IaH 1037140 MUJUTMOH WU
onauHAa OynraHn uuBwiIM3anus Oy KaOW Kopa TYHHYKJIApHM HCTalraH Makcajara
HVHaAITUPUIIIHU ypraHa ojagu. Arap cu3 cail€épanap Ba HEHUTPOH IOJIAY3JIapUHUHT
XapaKaTUHU HA30paT KUJUIIHU Ba YJIAPHUHT KyJallugaH OJJUH aHUK XUCOOJaHTaH
Oypyak ocTua XaJoK OYIaJuraH 1oJjjay3ra MyHaNTUPUIIHU YpraHa oJICaHTu3, OyHra
SPUIIUIIMHTU3 MYyMKHH. FOnmay3HUHT aljnaHum VYKUHU Oypull Ba YHU TYFpHU
HyHanuira HyHaITUpUII Y4yH HUcCOaTaH KYNnpokK xapakaT erapiu. lllynna ynaérran
I0JIly3 TacaBBYp KWJIMO OYIMaiiiuran gapaxaiaru yJikaH Hyp TYNuUra aijgaHaam.

Xynoca kminO alTranaa, Ky4id Jiazepiapan ¢oigananuod, mopTaTuB EKU KyJiaa
OOIIKApPWIYBUM HYpPJIU KypoJuiap, SbHU HYpAW VKIap, KWIUWIAPHU SPATUIl —
yajanan MUMKOHCH3 71e0 TacHU(p OepuIll MyMKHH OYJraH HUIIAUP. DXTUMOJ, OyHU
AKMH KeJaxakna €KW, aWTalIMK, KEMWHIH 103 WUl HYhJa aMaira OLIWPHII
MyMKuHIup. [lopTnamaan oaauH XapKaTAard HJIay3HU 3apyp TOMOHTa WYHAITUPUII
Ba YHU KOpa TyWHYKKa alJIaHTUPHUII yTa MYIIKYJT Ba3uda. AHUKPOK KO alTaaurad
OyJcak, yHUHT YIIUM IOJJy3UTa ailIaHUIIMHYA WKKUHYY Jdapakaid yJjaanaml MyIIKYJT
Oynran umi, ne6 alTUIUMU3 MyMKHUH. By du3nka KoHyHIapura 3uji KeaManam (axup
raMmma-HypJu MopTiIail MaHOajmapu XakuKaTaa MaBXKyId-Ky), aMMmMo OyHH (akaTruHa
Y30K KeJakakja, MUHTJIa0 Ba XaTTO MAJUTMOHJIA0 Huiap yTrauyruHa amaira OIIHpPHUII
MYMKHH.

KEMUHTY BOBJIAPHU KYTUB
KOJIUHTI'...



Ywo6y kumo6, 6up 2ypyx 3uéau éwaap momoHudaH 6.s10z2ep Hypbek
Aaumosnunz “Alimoff Team - Ewnaap éwaap yuyn!” aotiuxacu 6yiiuva xoauc
6uaum oauw tyauda uak 6opa y3bek muauza mapiuma KuauHdu. bus
npogeccuoHasn kumooébyuaap smacmus. Kamuuaukaap yuym on0uHoaH y3p
cypaiimusz. Ywby mapiHcuMaHu yKUW y4yH mapKamuwuHa2u3 MYMKUH.

HAdapcaap, npedeHmayusaasapda xam ywéy mapxcumadaH ¢olidaraHuwea
Kapwu 3macmu3. Ywoby kKumob matépaaHuwuda y3 épdamMuHu asamazaH 6apua
UHCOH/AAp2d MUHHAMOOPYUAURUMUIHU 6UA0UpAMU3.

Aneu Kumo6aapHu https://t.me/nurbekalimov Telegram-kaHaau opKaau
JVKub6 6opuwiuHeu3 MyMKUH.

KaBoxupb6ek A6ay1aeBHUHT YMYMHU# TaXpUPU OCTH/1A 3JIEKTPOH
KYypUHMILJA HAlIpra TanépJianu

TapxuMoHn1ap:
Hunydap CabaynnaeBa, HebMaTkoH Paxka6oB, Pacyi6ek Paxyumos,
Manvka Hap3aysinaeBa, MoxyHa HypcanzgoBa,

Bobypox Uynpamanues, Yayr6ek ApTukos, AxpopxoH lllapunos,
JAvunnop bepavkiaundes, /IluiHo3a AXyHOBa,
lapopuaaun Xownmxkonos, Kamosia ®o3uosa,

Bynén Tanrpubepranos, 3 b303a Kuin4doga,
CupoxugauH IOngowes, Agonat ypOﬂOBa, KamoJjia bekHUE30Ba,
Pam36ek XamaamoB, XKabdap Ouunnos, Paumxkon HopmaTos,
[l[TaxHo3a HaBpy30Ba, llloxyuHyp ¥YcMoHoBa, Myxanca OprudxoHOBa,
PabHO XviKMaTOBa

Myxappup XaMa MycaxxuxJap:
Acnupaauu AnumapaoH, 'yau Hurop ABasoBa,
unadppys3 A6auHabueBa, Auapyx UcomuaanHoBa,
Jlun6ap UcmaTtynnaesa, ’KaxoHrup OCToHOB,
OTabek TusnaeB, CeBapa AJIMKOHOBA

Jloitnxa paxbapu:
Hypb6ek AnvmoB

©Michio Kaku, 2008
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