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ABTOP ' KAHA DOMI'EKTEPHU ’KOHYHAO

OmrekrepuHie XapyH Sxbs aThlH KOnAOHroH aBTop (AmHan Okrtap) 1956-xbuiel Ankapana (Typkus)
Tepenay. bamranred, opro Mexren jxaHa nuieinu AHkapama Oytypay. AumaH coH CtamOyn Mumap Cunan
yHUBepcuTeTHHUH KopkeMm eHep dakynsretunie sxana CramOyn ynuBepcureTn Ounocodus 6eayMyHIe OHiIMM
angel. 1980-kpuimapaan Oepu bIAMaH, WIMMHUE JKaHa cascuil TeMmanapla KeNTereH SMIeKTep Hasplalbl.
MBIHIaH TBHIMIKApbl, aBTOPAYH 3BOIIONMS TEOPHICHIHBIH KAKTOOUYIAPBIHBIH aJJaMYbLUIBIK BIKMalaphlH,
alapAbIH KaKTaraH HepcelepUHUH (IBOMIONHSA TEOPHSCHIHBIH) Tyypa dMECTUTHH KaHa J[apBUHU3MANH KaHAYY
WACONOTHSIAD MEHEH OONroH KapaHrbl (KalblpyyH) OallaHBIITApBIH OPTOr0 KOWIOH abJaH MaaHMIYY
aMTeKTepH Oap.

XapyH SxpsHbiH dMrektepu a3piuk 30000 cyperTy kamThiral skanmbickl 45000 GeTTHK OUp 3MreKTep
KBIHHATBIHAH TYpaT jkaHa OyJl SMIeKTep JKbIiHATbl TyHHOHYH 60 THINHE KOTOPY/TraH.

ABTOpIYH SMI'€KTEpHH/E KOJJOHIOH aThl YBIHABIKTAH Oall TapTyydy NUKHpJEpre Kaplibl KYPOIUIKeH KU
naiiraMOap/IbIH ypMaThIHA, alapAblH aTBIH ACKepYY YUYH XapyH (Myca mairamOapIblH >KapIaMdbIChl) jKaHa
SAxps (Mca maliramOapapIH KapAaMybIChl) aTTapblHAH KypairaH. ABTOp TapaObIHaH KUTENTEPUHUH CBHIPTHIHIA
KOJIJIOHYITaH Pacyiy/mnaxTelH MOOpPYHYH KOJJOHYIYIIYHYH CUMBOJMKAIBIK MAaaHUCH — KUTENTEPIUH Ma3MyHY
MeHeH Oaitmanpiutyy. byn meep Kypan-si KepumannH AJmaxTelH aKbIpKbl KHUTEOM jKaHa AaKbIPKbI CO3Y,
[Mafiram6apsiob13 (C.A.B.)apiH 1a xartem-yn aHOWs SKEHAMTHMH KOpCoToT. ABTOP KapblKKa YBIKKaH OapIbIK
smrekrepunae Kypanmer sxana Pacynmynnaxteia (C.A.B.) CYHHOTYH ©3YHe KO KOPCOTKYY KbUTyyaa. YTIyHman
JKOJI MEHEH Oam TapTyydy ¢uiocodusi cucTeMaiapblHbIH OapibIK HETH3TH JKakTaraH HepceJepHH Oup OupleH
KBITYYHY ’KaHa JMHT€ KapIibl OareITTaaraH KapIibl MUKUPIEPAN TOIYTY MEHEH OO3YH kalyydy «aKbIPKBI CO3ITY»
alTyyHa MakcaT KbuTyyza. AOIaH TepeH aKbUT (XMKMaT) 33CH aHa uaeannyy wacaH PacymymmaxteiH (C.A.B.)
MeepY OyIl akbIPKBI CO3Ty alTyy HUETUHUH OHp AyOachl KaTapbl KONJOHYIYI KEIYYIe.

ABTOpOYH OapAbIK AIMIEKTEPUHAEIM OpPTOK, HETru3rm MakcaT — KypaHra wakelpyyHy OYT ZOyiiHere
KETKUPYY, MBIHIAH O MEHEH ajaMAaplblH AJUIAXThIH Oap SKEHIWUTH, XKaJITbI3AbITEl )KaHA aKbIPET CBIIKTYY
HETU3TY bIiMaH TeMallapbl KOHYHIO OH KYTYPTYYJIOpYHe TYpTKy Ooiyy ’kaHa YbIHABIKTaH (AJuiaxtaH) Oamn
TapTyydy CUCTEManapAblH YMPUK (QyHOAMEHTTEpPUH >KaHa Tyypa B3MeEC HII-apakeTTepUH aublKKa YbITapblll,
aJaM3aTKa KepcoeTyy.

Xapyn SxeaapiH dMmrekrepu Wuamsgan Amepukara, Anrnusagan WMuamonesusra, [lompmanan bocHus-
I'eprioroBunara, Mcnanusgan bpasunusra ueliMH OYHHOHYH KONTOIeH OJIKeJNIepYHNe JKaKThIPbUTYy MEHEH
OKynyyZna. AHIJIHC, (paHIly3, HEMEL, UTalIHs, UCIaH, IOPTYrajaus, ypay, apain, andaHusi, opyc, OOCHUs, yHTyp,
WHAOHE3Ms THIIJCPH CBIAKTYY KONTOI'OH THUJITe KOTOpyaran Oyn smrexkrep TypKusi CBIPTBIHAA /1a KONITOTOH KUTET
OKyyuyJap TapaOblHaH OKYIYI Kelyyae.

JyiiHeHYH OapnplK TapanTapblHAA OKYpMaHAApAblH KOHYJIYHOH OpYyH airaH Oyl 3MIeKTep KeITereH
aJlaMJap/IblH bIiiMaHTa KeJIHIIMHE, OalllKanapbhlHbIH bIMMAHBIHBIH TepeHaenHe cebemun oonyyna. Kurenrepau
OKYII, aHAJIM3/IeTeH ap Oup agaM Oyl SMIeKTepIUH TEPEeH aKbll, KbICKa-HYCKa, OHOM TYIIYHYJI® TypraH >KaHa YblH
KYPOKTOH YBIKKaH CO3/16p PKCHIWTHH, aKbUI KaHa MWJIMMIE TasHIaHIBITBIH Oalikamyyna. byn smrexrep — suigam
Taacup Oepyy, Tak HaThIibKa KapaTyy, TaJalliChl3 JXaHa TONYK MJIMMHN OOJyy e3redeiayKrepyHe 233. byn

OMI'CKTCpAN OKYTr'aH KaHa 6yﬂap JKOHYH©6 TCPCH OMJIOHTOH alaMaap MaTepuaIuCTTUK (1)I/IHOCO(1)I/I$I, aTCU3M JXaHa



ap KaHJOail ajamkaH ON-NUKHUp *aHa (GUIocO(USIAapIbIH YBIHABIKTAH ajblC 3KEHWH Oaiikall anpliuar. MyHy
TYIIYHTOHJIOH KUHWH MaTepUaNu3MIM JKaKTaraHiap BI3aJIBIK, ©XOPIYKTepY alblHaH raHa jKakramaTt, cebedu
WIMMHUI TapanTaH MaTepHalu3M >OKKO YbITapbUIAbl. 3aMaHbIObI3a OapAbIK YBIHIBIKTAH Oaml TapTyydy
arpiMzap XapyH SIXbst SMIeKTepHHEH WIMMHN, UASSUIBIK XKaKTaH TOJIYK JKEHWIreH adanaa.

Illex >xok, MBIHmAN e3redenykTep — KypaHABIH TepeH Ma3MyHIyyJayry JXaHa e3rede OasHIOOCYHYH
HaTBIKackl. ABTOp OyJ SMIeKTepd MEHEH MaKTaHyyHy MakcaT KbUTOAaWT, jkajaH TaHa AJJIaxThIH aJaMaapbl
Tyypa >KOJIro cajlyycyHa ceOemdyu Ooilyy HUETHHAE. MBIHOAH THILIKAaphl, Oyl 3MIEeKTEPOHH XapbIKKa YBITBII,
TapaJBIIIBIH/A aKda Ta0yy MakcaT KbIIBIHOAMT.

Byn 4pIHIBIKTApIBl CKE alicak, agaMAapAblH OaiikabaraH YbIHIBIKTApAbl OaiKallblH KaMChI3 KbLITaH,
aJlapIIblH Tyypa KOJIy TaOBIIbIHA JKapIaMubl OOJITOH Oya SMIeKTepau OKyyra YHAeOHYH abJaH MaaHWiyy Oup
KbI3MAT DKEHUTH KAKIIBl TYITYHYKTYY O0JIOT.

Byn ©Oaamyy oMrekrepau TaaHBITYy OpAyHa, aJaMaaplIblH OamiblH  aMJIaHTKaH, MHUKUPIEpAC
Kal4bUIAIUTBIKTAP, KYMOHAep apaTKaH, bIMMaHAbl KyTKapyyda KyduTYy >XKaHa Tak Oup Taacupu 00100roH
JIEMEWKH, MOHOTOH/Tyy KHTENTEPAN KaWbUITYy dMIeK jkKaHa yOakbIT KOTOTyyCyHa ajbll kemeT. Hernsrum makcar
BIHMaHIIBl KYTKapyy 3MeC, aBTOPIYH anabuii Ky4yH KepceTyy OOJrOH SMIeKTEepAMH KYUYTYY TaacHpIyyJyKKe
KETUIIM KblibIH. byn OolfyHua 1mekTeHyy apanranzmap Oap Oonco, XapyH SIXbSHBIH SMI€KTEPUHUH
MaKCaTBIHBIH JAWHCHU3IUK MEHEeH Kypemryy >kaHa KypaH axmarelH jkailyy TaHa 3KEHIUTHH Oyl KbI3MATTHIH
TaacHpH, UATUIMKTEPH KaHa OKypMaHIapbIH bIpaas3bl O0NToHyHaH Oalikarica O0JIoT.

HyiiHenery 3yayMm jkaHa Oaml amamMaHAbIKTap, MycyaMmaHgap Kepyl >KaTKaH a3aNnTapAblH HETH3Td
ce0eONHIH AMHCU3IUK MUKUPIEPUHUH TYWHOIeTY OKYMUYIYTYHYH HaThIMKachl SKEHIUTHH OMIyY 3apsil. bym
abanmaH KyTyilyy YYYH OUHCHU3IMKTH WIMM MEHEH KEHYY, bIHMaH aKbIHKaTTapblH, YbIHIABIKTAPBIH OPTOTO KOHYY
xaHa KypaH axnarblH amaMpap TYLIIYHe aja TypraH AEHID3J€ TYWYHAYPYY 3apbll. 3yayMAyK, COTYIITap
KY4OTeH a3bIpKbl KYHA® Oyl KbI3MATTHIH KOJIOH KENHIIWHYE bUIiaM Oomymry aiiman adsik. bomboco xed Ooimym
KaJIBIIIBl MYMKYH.

Byn MaaHunyy KbI3MaTTa ainAblHKbBI pOJLy apkanaraH XapyH SIXbs sMrextepd, AJUaxThlH OyHpyry
meHeH, XXI kputbiMaa ayitHe wHcanAapbiH KypaHaa cypetTenreH OSHNIIANK KaHA THIHYTHIKKA, YBIHYBLIIBIK

KaHa aJuIIeTTYYJIYKKO, CYTyylIyK )KaHa OaKTBUTYYJITyKKa )KETKUPYYTe Oup cebemyn O0IMOKTy.



OKYPMAHT A

ABTOPIYH SMI€KTEPHH/E HBOIIOLNS TEOPHACBIHBIH KbIHpalllblHa aTalblH OPYH OCpHIIMHUH cebeOu — Oyn
TEOPUSHBIH ap TYPAYY IUHre Kapiubl Oup ¢uiioco@usHBIH HETH3WH TY3YreHIyryHae. JKaparbutyy »xaHa
HaTBliDKaga AJUIaXThIH Oap SKEeHOWUTMHEH Oam TapTkaH napBuHU3M 140 xpuinaH Oepu KONTereH agamIapAblH
BIIMaHBIH JKOTOTYIIYHA JK€ JXYPOKTOPYHI® KYMeH apanibllibiHa ceben Oosyn kenau. OIIOHAYKTaH, Oy
TEOPHUSIHBIH OWp KajJl SKeHIWUTWH ayblK JaIiifee - a0gaH MaaHWIYy BIMMaHIBIK MIUIAET. byn maaHmmyy
KBI3MATTBIH OapAbIK afamaapra >KeTKUPHIUILIHT 3apbLl.

Jare! 6up Genruneid keTuy xargaid — Oy KUTENTEpAUH Ma3MyHy MEHEH OailaHbIITyy. ABTOPAYH OapabIK
KUTENTEPUH/IE bliiMaH TeManapbl KypaH asTTapbsl HETU3UHJIE TYIIYHAYPYIYYAO, agamaap AJDIaxThiH asTTapbiH
YHpOHYYre jkaHa >KalloOro YaKbIPbUIyyZda. AJUIaXThIH asfTTapbl MeHEH OainaHpluTyy OapAblK Temaiap
OKypMaH[IbIH aKbIJIBIHAA 34 KaHAal KyMeH ke Cypoo Oenrucy skapaindail Typran Heru3ae TYLIYHIYPYIYYIe.

TymyHaypyye KOJJOHYJITaH YbIHYBLI, JXOHOKOH OasH KUTENTEPIHH *Kall-Kapbl ae0ed OyT agamIappia
OHOW TYLIYHYLIYH® WIapT Ty3yyaAe. TaacupAyy ’kaHa >kKeHeKkeil OasH KOJIOHYIraH KUTENTep - «OUp TOKTOOOH
OKyNT4y» KHUTEN e3redesiyryHe 33. JuHpmeH Oam TapTyy OoifyHua eXepiIyK KepCeTKeH agaMmiap Aa Oy
KATENTepAe TYIIYHAYPYJITOH YBIHABIKTApAAaH TAaCUPJICHYYI® >KaHa TYIIYHAYPYIATOHAOpPIy KallllKa dYbIrapa
anbaii Kemer.

Byn xutemn xaHa aBTOpAyH Oalllka SMI€KTEpHH OKypMaHIAp *airbl3 OKyca J1a, MaeKTEIlYy YeHpecyHOe
OKymica ga 600T. byn KuTenTeHACH MainanaHyyHy KaajdaraHJapIblH YO0TYy MaeK Kypylly, TaXpbliiOa jkaHa
MUKW PIIEPUH OPTOTO KOMyIy Naiganyy 6oioT.

OmwmoHzo# 37e, XanaH raHa AJJIaxThIH bIPaa3blubUIBIIBl YUYH Ka3blIraH Oyl KUTENTEpAWH TaaHbBUIBILIBI
JKaHa OKyJIyllyHa ceOermuu 0oyy aa 4oH Kbi3maT 0oiaMmokdy. CeOeOu aBTOpAYH OapiblK KUTCHTEPHHIC AU
KaHa WIIEHIUPYY TapaObl abmaH KyuTyy. YuIyn ceOenTeH OUHAM TYLIYHAYPYYHY Kaajlarangap Y49yH 5H
3 dexkTuBaYY BIKMa — OyI KATENTEPIH OKyyTa Oalika afaMaapibl 1a YHIee OOIMOKTY.

Byn sMrekrepze Oamika k33 Oup aMrekrepje 6alikanuy xa3yyayHyH jKeKeue Oiopy, meKTyy Oyiaakrapra

TastHraH Ce37ePY, BIMBIK Hepcenepre OOJITOH KepPeKTYY aJall KaHa ypMaTKa KeHya OypOaran OasHaap, YMYTCY3,

KYM6H KapaTyydy TYLIYHIYPYYJIepAY KOIYKTYpOanchl3.



KUPUILIYY

Abnan maiina-OapaTTapblHa 4YeWWH >kacanraH OWMp y4ak MakeTd caThlll alAblHBI3 neinn. JKy3zeren
KU4YMHEKeH OenyKTepAeH TypraH Oyl MakeTTH KypalUThIpyy YYYH KaHzmail keutacwi3? Anberte, Oyl y4yH 3H
anrad KyTyHyH WYHHJIETH CYPOTTOpPre Kapam, HWYHHICTH KypaluTelpyy OOIOHYa MaalbiMaTTapiaH
naiinananacei3. Ce6eOn OMp MaKETTH KAacoOJ0 MOHTaK OYHpYKTapblH aTKapyy »acaja TypraH >KyMYIUTYH
MOOHOTYH KbICKAapTaT, ajl MAKETTHH 3H Tyypa jKaHa KeMUYMIUKCH3 KyPasbIIIbIH KAMCBI3 KbLIaT.

Y4aKTBIH MOHTaXbI MECHEH OaMIaHBIIITYY MaaJIBIMaTHIHBI3 00J100CO /1a, arep KOMyHY3/a ara OKIIOII Oup
Monen Oap Oosco, MakeTTu Kypail anacbi3. CeOeOHM CH3 KOPreH y4ak MOJACIWHHUH I0JI000pYy ara OKIIOIITY
KypamTeIpyyAa CU3re MaaHMITYY OHp koI Oarrdsl 00NOT. YIIYN CHIAKTYY, TaOusATTa O0ap OONTOH KEMUYMIHKCH3
Oup 101000p Iy OPHOK alyy Ja ara OKIIONI (pyHKIMsIapra 33 OUp TEXHOJIOTHSJIBIK KapaXaTThIiH J0J1000p KaHa
MOHT@)XBIHBIH 3H KBICKa JKOJ MEHEH jKaHa %4 KEMYMJIMKCH3 WIIKE allbIPbUIBIIIBIH KaMmchi3nanT. MyHy
TYIIYHTOH KONTOTeH WIUMIO3 kaHa u3minee-eHYKTYpPYY (R&D, HUOKP) amucu ma ap Oup wm3mimmeecyH
JKACOOIOH MYPYH MYHYH JXaHAyyJapJarbl ©pHOTYH HW3WJIJICIINIL, ajxapAarbl cUcTeMa »aHa J0J000piopry
OpHOK aJBIIIBII, anapiasl Tyypamyyaa. b.a. unmummosgop Ammax TaOMATTa >KapaTKaH >KaHAYylapIbsl Kepyll,
aHaIu3 KbUIBILIYYZa KaHa ajaplaH NaiganaHyy MEHEH >KaHbl TEXHOJIOTHsIapAbl MIITEN YBITBILYYya.

Byn GarbiT >kaHBl OMp MMM TapMarblH Maiia Kbkl «OHOMHMETHKay. «TaOusATTarsl skaHayylaapisl
TYypoO» MaaHHCHHE KEJIreH KaHa e3re4e aKbIPKbl yOaKTapaa TEXHOIOTHs TYHHOCYHI® KOl Co3 KbUIbIHTaH Oyl
WIMM TapMarsl ajaMaapra MaaHuiIyy OarbITTapasl auThl.

Kanmyynapaarsl cuctemManapAblH TY3YJIYIIYH TYypoo WIMMH KaTapbl TaaHBUITaH OHMOMHMETHKAaHBIH
OPTOTO YBITHIIIBI y4ypJa JBOJIOLUS TEOPHSICHIH KakTaraH HIMMIIO3I0p YYYH Oa abjaH 4oH Oup KEHWIYY
6onny. Cebebu 3BoTIONMS OACKBIYBIHBIH 3H OHYKKOH JKaHAYycy KaTapbl KaObll ajJblHIaH afaMIblH ©3YHOH
OPUMUTHBIYY (MYpAaKbl, KOHOKeH) OONylly Kepek OOJITOH >KaHAyylap[sl TyyparaHra apakeT KbUIBIIIBL,
anapJaH MiIXaM aJbIIbl YBOITIOLUOHUCTTEP TapaObIHAH KaObLT alibiHOal Typrad oup aban 60IMOKYy.

[lpumuTHBAYY [Aen artanraH >KaHAYyJapIblH ©3redelyKTepy >KakKLIbIpaak ©HYKKeHIep TapaOblHaH
OpHOK aJIBIHBIN JKaTKaH 00Jico, aHJa OyN KeledekTe 00JI0 TypraH TeXHOJOTHSUIAPIBIH KOMuyayry Oyn ce3
KY3YHII® PUMUTHBIYY JKaHAYyJIapAblH 10J000pIOpyHYH HEIM3HHAE jKacanaT JereHau ounaupet. byn Goico
«4yelipeslepyHe KeHe anbaraH NPHUMHUTHBAYY >KaHIyyJdap >KOK OONyIl, KaJraHgapbl ©HYIeT» IEreH Ohmay
JKaKTaraH BOJIIOIUS TEOPHUSCHIHBIH JIOTHKACHIHA TOJNYTY MEHEH KapaMa-KapIibl KeJeT.

OBOMIONMS TEOPUSACHIHBIH KAKTOOUYJIapblH YbIKIAac OWp aiiammnara kamarad Oyl WJIMM TapMarbl KYH
OTKOH CallblH OHYIYYIe ’KaHa TEXHOJOTUS NYWHOCYHe OKYMYYNIYK Kbulyyaa. bynm Oarbitta «OMOMUMMKpHS
JIeTl aTtairaH jKaHa «OKaHAYYJIapIblH KbIMMBII-apaKeTTePHH TYYpOO HJIMMM» MAaHHCHWHE KEIreH >KaHbl Jarbl
Oup MMM TapMarsl maiiaa Oomuny.

Bbyn kurtente OumoMHMeTHKa jkaHa OMOMHMUKPHSHBIH TaOUSTTArbl KEMUYMJIMKCHU3 CHCTEMalapibl epHeK
alyy MEHEH JKETKCH JKCTHUIIKEHAWKTEp Kapamar. Myprma kem KeHyd Oypymbaran, OWpOK KaHIyyJap
KapaTbulrangal Oepu TabusaTTa Oap OOJroH TEHIEUICH3 A0J00OPIOp aHanu3 KeUibiHAT. OHION 3e ydypaa
9BOJIIOLIMSA  TEOPHACHIHBIH  JKAKTOOUYJIApBIHBIH OO03yH JKall KbUIraH TabuaTTarsl al0maH  aKbUILYy
MeXaHH3MJIEpAMH OaapblHBIH aanamuapaslH Pab0u OoNroH AJDIaxTBIH OPHOKCY3 KapaTyy dblrapMachl

OKCHIUT'HU 6a$lH,Z[aJ'IaT.



AKBUILAYY IIVIAH, T.A. "KAPATBLIYY

AJll1ax KapaTtyy Y4YH 10J1600p Kaco0ro MyKTazK IMec.

«[lnan (monboopnoo)» Ce3yH Tyypa TYIIYHYY KepeK. AJUIaXThIH KEMYHMJIHMKCH3 OWp IUIaH MEHEH
JKapaTKaHIeITel Pab0buOu3 anrad uraH Kypym (J0i00O0pION), aHIaH COH JKapaTKaH JIeTeH MaaHWTe KeIOeuT.
Kepnepaun xana acmMangapApiH Pabou 00iroH AJUTaXThIH KapaTyy YYYH KaHAZAaWOpIp OMp «IUTaH, A0JIO00D»
KAcOOr0 MYKTa)K AMeEC SKEHIUTUH OMIyY KepeK. AJUIaxThIH IUTaHAO0OCY MEHEH KapaTyycy Oup ydypaa OoJoT.

Annax MpIHAAW KEMUYHIIMKTEPACH apyy, YIYK.

Annax Oup HepCeHHH ke OMp MINTHH OONYLIyH Kaajlaranja, aHbIH Oonymry yayH oup rana «bon!» nemm

KETHINTYY. AATTapaa MbIHAalda OyropymnaT:

Bup Hepcenn kaanaranaa, AHbIH Oyipyry Oup rana: «bosn gen aiiTyy; aJj omoJi 3aMat 60J1yn

kanar. (Macun Cypecy, 82)

AcMaHIapabl jkaHa xkepau (epHokcy3) Kapartyyuy. AJ1 Oup MINTHH 0OJYLIYH KaaJjaca, ara »ajaaH
rana «bOJI» gen airar, aj omoJ 3amart 6oayn kaJjat. (bakapa Cypecy, 117)



BUOMUMMETHUKA JET'EH OMHE?

buomMnmernka na, OMOMHUMHKpUS Ja — TaOWATTarsl MOIENAEPUM aHANM3IeN, aHdaH CoH Oyl
JI0JI000pIJIOPY TYYPOO MEHEH ke OyiaaplaH WIIXaM alyy MEHEH aJaMJIapAblH MaceJeJepUH YedyyHY Makcat
KBUITaH KaHbl HJIMM TapMaKTaphbl.

Bruomumeruka — Oyn agamMaap TaOMATTarbl cucTeMalapbl TYYpOO apKbUIYy jKacaraH 3arrap, acmamnTap,
MEXaHU3M JKaHa CHCTeMaJlap/blH OaapbhlH KaMThITaH OMp TepMHH. TaOWATTarsl J0000pJIOp OPHOK AaJbIHYY
MEHEH KacalraH acranTapra e3re4e HaHOTEXHOJIOIHUs,' pobOT TEXHOIOTUSCHI, Xkacanma M3 (Al), MexuiHa
OHOp-)Kalbl KaHa aCKepAUK KapaXaTTap ChIAKTYY Yelpesiopae KOJIIOHYY YUYH MYKTaKIBIK Ooiyyna.

buomumukpurs anradksl Koy MoHTaHaNBIK Oup XKa3yydy kaHa wiuM u3feHyydy Kanwma M. benros
TapaObIHaH aWTBUIraH OWp TYmYHYK. «bHOTyypoo» aereHmu OmnaupreH Oya ce3 KHHMHYEPIdIK KOl agamaap
TapaObIHAH J>KOPOMOJIJOHTOH JKaHa WII JKY3YHO AallbIppUIraH. bBHOMHMHUKpHS JKOHYHIO® rKacajraH
KOPOMOJIZIOp/IYH OMpeecy MbIHaaiua:

Buomumuxpusinein neeuseu memacvl — 0y MaOUAMMAH MOO€lb, OI4OO IHCAHA AKbLL KAMApbl YUpOHO
mypean Ken Hepcebusz bap sxenoucu. byn uzuioeouyiopoyH opmok uekumu — Oyn mabusmmazsl 001600peo
ypmMam KOPCOMYWY HCAHA adamoap KabwlieaH Keuz2euneply ueuyyoe 0ynapobi KOJOOHYY MEHeH UIXaM
anyynapol.’

[TponykTTyH camaTbIH )XKaHa @HAYPYMAYYIYTYH JKOTOpyJIaTyyAa TaOUATTaH Maiadanrad GupManapIsH
oupu Unrepdeiictur (Interface) mponykr crparern JlaBun Oakneit (David Oakley) 6omco Onotyypoo xeHyHI®
MBIHJIAU IEUT:

Tabusam — meHUuH JHCyMYyU HCana 00aO00p MEMANAPLIHOA AKBLL MYSATUMUM, HCAULOO KATLLOLIM YUYH OUp
mooen. Tabusmmeln cucmemacvl MULIUOHOO20H JHCbLIOAH Oepu uwimen Keayyoe... buomyypoo — oOyn
mabusamman yupoHyynyH oup scony.’

Wnumnoznop aa 6atr TaparaH MbIHAAad MUKAPAW KaObUT albIIbIN, ajAbUIapblHAArsl TEHICIICH3 XKaHa
KEMUMJINKCU3 MOJIEIIEPIN OPHOK ajlyy MEHEH SMIeKTEpPHHJE XKaHbl Kyd-KyOaT ajbIIThl. ©3reue eHep-xkai
TapMarblHJa TaOWSATTarbl CBHIAKTYY BUIAHBIKTYYy YHHKH 3aTTap[bl JXKaHa YHOMIYY CHCTEMallapjbl HIITEIT
YBITYYHY MakcaT KbUITaH WIMMIO30p JKaHa U3WIIeeuyaep 3MU Oaapbl OMprenuKkTe TaOUSTTHl KAaHTHI Tyypai
aIryy ’KOJIOPYH M3WIIICIIYY/IO.

TabusTTarsl 0JI000pIIOP 3H a3 Kapa)kaT jkaHa dHEepPrdusi MEHEH 3H KOl OHIYPYMAYYJIYKKe KETHIIH,
©3YH-03Y OHJ00 ©3Treuei]YKTepy, Kaiipa MINTETHJIE TypraH jkaHa TaOHSTTBIH AOCY OOJyIly, YHCY3 HILTELIH,
K003, YblIaMKaif j)kaHa y3yH eMypJyy OOJyIly »KarslHaH TEXHOJIOTHSJIBIK IMIeKTepre epHek Oonynryyna. High
Country News arTyy Oup Te3uTTe OMOMUMETHKAra WINMHUI OUp HMII-apakeT JIereH aHbIKTamMa OCpuireH KaHa
MBIHZAH KOPOMOJI JKacallraH:

Tabueviti cucmemanapOvt MoOeil aiyy MeHeH OyeyH KOAOOHZOHYOY30an Oup mon Y3VH OMYPAYY
mexnono2uanapobl Jcacatl aiaowls.”

Biomimicry artyy xutentun aBtopy JKanmmH M. benro3 0ojco TaOuATTa KE3MKKEH KEMUYMIIMKCH3
cucTeManap XOHYHI® Oi >KYTYpTYI, TaOMSATTarsl MOJEIIEPIN TYYpOO KEpeK JEreH >KBIHBIHTHIKKA KEINTeH.

AHBIH MBIH/Ial KO3-KapalllThl )KaKTaIllbIHA TYPTKY OOJITOH 6PHOKTOPAYH K33 OupIepr TOMOHKYJIOP:



Aappr xermd kaHatTyyHyH 10 rpamMpaH a3 Oup kyhyydy maii meHeH Mexcuka KopdesyHan ete
AJBIIIIbI,

WNiiHeMKTEPAUH 3H MBIKTHI BEPTOJIETTOPAOH Ja JKAKIIbIPAaAK MAHEBP XKacal ajblllbl,

TepMuT MyHapanapblHAa JKalUTallKaH TEMIIEPaTypaHbl KOHIe calyy XKaHa JKeIAeTYy CHCTeMalapbIHbIH
KapaXkat yKaHa YHepTHs KOJJOHYITY )KarblHaH aJlaMAapAbIH jkKacaraHAapbIHaH JKaKIIbl OOIyITy,

JKapraHaTTblH KON-KBILTHIKTYy Kabap *eHOTYYYyCYHYH ajaMiap >KacaraH pajapiapAaH HUHTHIUKTYY
JKaHa CE3TMUYMPIIK UILTEINN,

XKapeik yplrapran OajpIpaapIblH JA€HE YbIpaKTapblH KyHTy3yy YYYH ap KaHgall XHWMHKaTTapbl
OMPHUKTHPHILH,

Vion OanblkTapbl >kaHa OakajapIblH TOHTOHOOH KHMMH KalpaJaH JKaIlooro KaWTyymapbl KaHa
OpraHapbIHBIH MYy3/1aH KaObIpKaOanisl,

XaMeNeoHyH jKaHa Cbis OaNbITBIHBIH JKallaraH YeHpesiopyHe TONyK OKIIOm abanra Keie TypraH
HETU3/IE TEPUIIEPUHUH OHIOPYH, «CaliMaapblH» 3aMaTTa e3repTyyJiepy,

Aapputap/big, TamobakatapAblH jKaHa YbIMYBIKTapIbIH KOJIOPYHIA KapTanapsl O0JI00CTOH, aIbIC JKOJITO
camnap KbUTyyJaphl,

KuTTepnus ’kaHa NUHIBUHAEPANH KBIYKBUITEK TYTYTYH KOJIJOHOOCTOH cyyra 4eMyJyynepy,

JHK cnvpasnplHbIH MaaJIbIMaT KaMIAJIOO0 ChIMBIMIYYIIYTY,

JKanGpipakrapasiH (oTocuHTe3 Tpouieccu MeHeH Oup xburga 300 MuuIMap] TOHHA LIEKep OHAYPYI,
OYWHOHYH 5H UPU XHUMMSUIBIK IPOLIECCHH JKACAIIBL...

Byn xepne Gonrony Oup kKaHua raHa MuUcan OCpWTEeH TaOWUATTArbl TaH KAJIBIIITYy MBIHIAH MEXaHU3M
KaHa J0J000pPIOp TEXHOJOTHSHBIH KONTOreH TapMaKTapblH OalbITyy MYMKYHYYJIYTYHe 33. Maaneimar
KBIHHATBIOBI3ABIH KOOOHWYIly »aHa TEXHOJOTUSUIIBIK MYMKYHYYJNYKTOPIYH OHYTYIly MeHeH Oupre Oy
MOTEHITMANl KYH ©TKOH CaibIH JKaKIIbIpaaKk KOPYHYYIe.

Mucanbl, 19-kpuibIMIa TaOUATTBEI Tyypoo OUp TaHa KOO3IyK ueipecyHAe >kacamdy. Omon ZoopayH
CYpPOTUy >KaHa apXUTEKTOPJOpY TaOWATTarbl KOO3AYKTaplaH TaacHpJCHHMII, KacaraH 3MIeKTepuHae Oyn
TY3YAYIITOPAYH CHIPTKBI KOPYHYIITOPYH OPHOK alblIKaH 2Jie. bBUpOK TaOuATTarsl I0Ja000pIOpAyH
KEpEeMeTTYYJIYTY JKaHa anapAbl Tyypoo ajamjapra Thaija allblll KeJddpU TaOusATTarsl MeXaHU3MICpAWH
MOJIEKYJSIPABIK JCHIIAIIAE M3WIACHUIT OamuTamnisl MeHeH rana Oamranrad. CeOeOu TaOUATTAarbl KEMUMINKCU3
CHCTEMa yilaM TePEHUPIIK KapayraH CaiblH OMIOHYONYK TaH KaJBIITYy, KEPEMETTYYIYTY 6CYY/Ie.

buomnmMernka MEHEH jkacairaH KapakaT jKaHa acmanTap KeJledyeKkTe Jla KOJJIOHyyra 0oJio Typras
TY3YJYILK® 33: aHbl CoJap KIETKauap, ©HYKKOH pOOOTTOp KaHAa KOCMOCTYK KeMEJEepAMH Kapa)kaTTapsl

CBIKTYY... By Tapanrtan kaparanzna TaOusiTTars! 10J1000piaop abaaH anIbIHKbl OMp TEXHOJIOIHATra KO auyyaa.

buomumernka xkamoo0y3ay Kaicbl Tapanka e3reproer?

TaOusiTrarsl KeMumiIMkcu3 nojboopnop Pab6mOuz Ousre Oepren abmaH YOH JKaKIIBUIBIKTAp. by
JI0JI000PIIOPIY TYYPOO JKaHa ©pHOK airyy 00JICO agaM3aTThl JalibIMa JKAKIIBUIBIKKA, Tyypara OareITTail Typra
Ooup esrepyy OosMokuy. Bupok miaum uelpecy TaOHMSTTArbl JOJOOOPJIOPAYH abmaH yinyy Oup Oyinak SKEHUH

JKaHa KYHYMIYK KalllooA0 KOJJAOHYY KEPCK 3KCHUH AaKBIPKLI KblJIJapZia raHa 6aﬁKaHBI.



Nnuvpe xanpip-OapkTyy nem KaObUT allbIHTAH KONTereH OacMakaHamap Ja TaOusATTarbl yiayy
TY3YJIYIITOPIOTrY IOJIO00PIIOPAYH agamjapra ol KepceTyy »KarblHaH eTe YOoH Oup Oynak SKeHHWH KaObLT
anpiyyna. Mucanisl Nature WITMMUMA KypHabI Oy YbIHABIKTE MBbIHIAH4a OassHOaraH:

Tabuammaszel MexaHusmoep MHCOHYHOO HCACANZAH U3UNOOO]Op NULOEH NpOmeuHze HeluH KONme2oH
MY3YAYWMYH 001000PO00YYIAD JHCAHA UHIICEHepaep VUVH batl bup nukup Oaccelnun my3eopyH Kopcomyyoo.
Bonzonoo oa 6yn baccetinoun mepeyousun apmoipyy MyMKyHUyLy2y 0a aboan iozopy.”

AnbGerre, Oym OymakTel Tyypa KOJIOHYy aHa TEXHOJOTHATa allaHTyy anam3aTThiH abmaH Oar
OHYTYIIIYH KaMChI3AaiiT. buoMuMeTrnka TapMmarsiHia aauc Karapsl TaaHbuiral JKanna M. beHio3 ga TaOUsATTHI
TyyparaHblObI3[ia TaMaK-all >kKaHa dHEPTHsl OHIAYPYY, MaalbiMaT KaMIaJl00, CAlIaMATTHIKTBI CAKTOO CBIIKTYY
KONTOereH ueiipene e3yOy3ay OHYKTYpe anaapbeiOb3abl aliTkaH. JXKaHnuH BeHro3 xanOslpakTapaH epHOK aibIll
kacanraH jxkaHa KyH cucreMachl MEHEH WIITETeH MEXaHWU3MACPIH, KIETKAIap CBIIKTYY CHUTHAN >KOHOTKOH
KOMITBIOTEpJICpANH OHIYPYLIYH, celentH (mepiaaMmyTp — YAYdT KaOBIKTapblHBIH (PaKOBHHA) WYKH KaTyy
KaTMaphbl) TYypoO MEHEH jKacalraH OekeM KepaMuKaaap sl MUCall Karapsl OepreH.°

Baiikanrannmaii, OMOMUMETHKA TOHKOPYITY KYHYMIYK >Kamroo0y3ra >kaHa eMypyOy3re TepeH Taacup
Oepur, agamaapabiH OCHIMINPIIK JKaHA bIHTAMIYy IIapTTap/a JKallallblH KaMCHI3IaMT.

Ydyprna ©HYKKOH TEXHOJOTHUSHBIH AJUIAXTHIH JKapaTyy KepeMeTTepuH OWp-OWpleH adblll KaTKaHBIH
KaHa «OMOMUMETHKA» WIMMHHJICTH CHISKTYY JKaHIyyJaapAarbl KepeMeTTYY J0JI000pIopIy 6pHOK allyy MEHEH
ajaM3aTKa KbI3MaT KbUIBII JKaTKaHBIH KOpyH KaraObl3. byn Temanap KapairaH KONTOTOH WIMMUN
MakajanapablH OUp KaH9achl TOMOHKYIIOP:

JKaiooHyH KepeMeTTyYY J0I000pIOpyHaH OPHOK alyy’

BroMuMeTnKa xakibslpaak oup ayiine ybana Keliyyaa®

WM TaGUsATTHL TYYpOO10°

TabusTrars! 101000pIOPAOH YipoHYY '

XKaroonyn nonboopmory cabakraps'!

BrHOMUMUKpHS: KO3 aIbI0bI3/1a JKAIBIPBUITaH Chipiaap'?

BroMUMHKpUs: TaOUAT WiIxaM Gepred adbuibiTap '

BroMUMUKpUsE: GU3M Kypyarad KOropKy Tanant'*

BroMumMeTnKa: TaOUATTaH JKaKIIbI JU3aiHAap 9birapyy '

BruoMuMeTHKa: TaOUATTarsl 10I000PIOPAOH MaTepHaIAapIbl kKacoo'®

Wrkenepiiep 10a000p YU4yH TaOUATTaH ©PHOK ajbinryyaa'’

byn wmakamamap oxkynraHga Ja WINMHA H3WIAEONOPAYH IKBIABIHTHIKTAPBIHBIH AJUTaxThIH Oap

SKEHIUTMHUH JAIWIAEPUH Kalipa Kalipa KepCceTyI )KaTKaHbl KOPYHOT.



1-BOJIYM:
AKBLLTYY MATEPHAJIJIAP

Yuypna TaOuATTarsl MaTepHalAapAblH TY3YIYLIYH H3WIA66 MEHEH anapibl SMIEeKTEpHHJE OpPHOK
Karapbl KOJJOHTOH KemnTereH wuiaumio3nop Oap. Cebebu TaOuATTarbl Marepuanigap MYKTaXAbIK OOJTOH
OCKEM/THK, KEHWIINK, HHKEMAYYIIYK CBIAKTYY ©3redesykTepre 33. Mucamnsl, «Abaloney (MOpckoe yIiko) mem
aTanraH OWp cyyla jKallaraH S>KaHAYYHYH HWYKH KaOBIThl alIbIHKBI TEXHOJOTHSUIAD MEHEH OHIYPYJITeH
KepaMHUKanapiaH 3KH 3ce YblAaMKaibIpaak; KepreMyIuTYH kubern (kuOM) O0NOTTOH Oerr 3ce OeKeMHpPIIK;
MUIHSIArB] JKa0blyaak 60JICo CYyyHyH acThIHA [ ©3 TAACHUPUH cakTail anyyna.'t

Bilim ve Teknik Dergisi atTyy *)ypHaJIZIbIH H3WIJI06 KaHa Ka3yy TOOyHYyH Oup mydecy ['ynryn AxOaba
(Giilgtin Akbaba) TtabusTrarsl MaTepUalZapAbIH JKOTOPKY ©3TeYeNIyKTepy JKaHa agaMAapAblH Oynapibl
KaHJaiya naijagaHaapy >KeHYH® MbIHAAN JEHT:

Aoammacel kepamuka sxcana ainex Mamepuanoap 033pauUK KyH CaublH 03YH JHCAHBLIAAH MeXHOI02usd
mypywmyk bepe anbac abarea kenou. Maumnozoop MmulHOAU OOWMYKMYH OpPOYH MOAMYpPYY VUyH
omeexmenuulyyoo. Tabuammazel my3yayumopoyH apXumeKkmypanslK Culpaapbl aKbIPblH AKbIPbIH AYbIKKA
ublebln 6auwmaowl... Tabusmmazer 6up MuOUs KabbI2bIHLIH O3YH O3y AHCAHBLIAUIbL dce O0NO0CO dHcapakam aneaH
OUp aKyIaHblH MEPUCUHUH OHOOMYULY CHISKIMYY, MEXHOA0SUANAPOa KOAOOHYI2AH Mamepuaioap 0a 6306pyH
0300py oicanvinai arviwam. Kamyypaax, Gexemupidsk, ublOamMKaublpadak, HCO20PKY QUIUKATLIK, XUMUSILIK
HCAHA  DNEKMPOMASHUMMUK — 0320YOLYKMOP2O 93 0O0NOH MbIHOAU MAMepuanoap, MUcaibl KOCMOC
UBUTOOONOPYHOO POKEmA, KOCMOC KeMeCl, KOCMOC YHAANApbl CHIAKMYY YHAaAlap ammocgepaza KUpyy dcaua
ybl2yyO0a MYKmMagic 00N20H JHCO20PKY MEMRepamypanapea YblOamKail JHeana JHeeyun 60ayy 0320401yKmopyHO
92. Mamepuxmep apacvl mpancnopm yuyH uwimen yvleblibliibl NIAHOANAH CYNEPCOHUKANBIK UPU IHCONOOUY
VUAKMApbl USUTOOOTOPYHOO Od O3Y JHCEHUNL HCAHA HCO2OPKY MEMNEPAmypaiapad 4vloamoyy Mamepuanloap
Kepex boayyoa. Meduyunada, Mucanvl JHcacaima COOK Hcacoo0o 0OO0ICO 2YOKA CubIAKmMYy KOPYHYULY, Kamyy
gopmacwl menen Kblpmbluibl mabuzvitica MyMKYH OOIYWYHUA JHCAKbIH OONCOH MAMEPUANOapea MyKmanicobiK
oap."”

Kepamuka — Oyn KypylylITaH 3JIEKTpAMK MaTepuanjapra 4eluH KeIl TapMakTa KOJIIOHYIyydy Oup
Martepuan. bupok Oyn Martepuanasl eHAaypyydae keOymde 1000-1500°Cren »KOropky TeMIepaTypaaarb
BICBIKTBIK KOJIJIOHYY KepeK OO0JIOT.

TabusTTa KenrereH KepaMruka MaTepuanaapsl 0ap. bupok OymapapiH maina O0oIyIry yaypyHaa 39 KadaH
MBIHJIAll KOTOPKY TeMIleparypa KOJJIOHYIOaiT. Mucansl, muaus Kabeirsl 49Crae, keMuwIMKcu3 Taiiga
6onyyna. TabusTTarsl MbIHIa# yiyy skapatbllyy epHery oup Typk manmmnos Mnxan Axcaiinein (Ilhan Aksay)
KOHYJIYH ©3YHe OypraH jkaHa aj )XakKIIbIpaak, OEKeMHpP3IK, KOJIJOHYYTa BIHTAMIyy KepaMuKanapibl KaHTHII
OHIYpYYr'® OOJIOT JereH Cypooro oom m3iereH. Kss Oup cyynma skamoodynapiblH KaOBIKTApPBIHBIH HYKU
TY3YAYIIYH u3uizaereH Axkcail Abalone aTTyy cyy >KaHIBITBIHBIH KaOBITBIHAATHI TY3YJIYIUTYH KEPEMETTYYIYTYH
o1IroJT 3amat Oalkaran. Axcait Oy )KOHYH/Ie MBIHIaH JTCUT:

Muous kabviebl s1ekmpordyk muxpockon mernern 300000 sce wonoumyneanoa, KuUpnuumeH iHcacaieau
oup oyban xepywywy natioa donom. byn 0yban amwin Kapasxcamvl CbINAmMulHOA2bl OUP NPOMEUHOEH JHCAHA
Kanvyutl kapbonamman dxcacanean kupnuumepoen Kypaiam. Kanvyuti kopbonam oyoti cblHa mypean cblnamka

99 O0COHYHA KapabacmaH, KAOblK Kanmanean my3yayulyHoH Yiam Kepememmyy OeKem Jdcana aoam ricacazan



Kepamukaoan Oekemupisk. bup xarammoin 6Up eana sHcubu y3yncoH0e, Xaiammuoli daapsl y3ya2eH 60100um.
Outo2o oxuwiout Muoust KabdvleblHblH MbIHOAU KAMMAPIYY MY3YAYULY HCAPAKANAPObIH HCAUBLLILIUBIHA MOCKOOL
bonom.*

Akcaii Oy MonenjepieH epHOK anyy MEHEeH a0JaH Karyy jkaHa OekeM OOJTOH aTroMUHHI-00p KapOua
MeTa-KepaMuka Oup Matepuan wuiiten 4dbikkad. bym marepuan AKIllna ackepank TapMakThIH KONTOTOH
nabopaTopuUsIapbIH/a CHIHAITaH COH TAHKAJIap/a COOT Kartaphl KOJJIOHY/IraH. !

VYaypra uiauMmo3fop OHOMHMETHKAa MaTepuanfgapblH ©HAYPYY YYYH MHUKPOCKOMNMSIBIK JICHID3JIIC
U3WIIeeIepaAy kacamryyna. Memagail wimMmnosnopayn Oupu Ilpod. Akcait ceex kaHa THIN TYPYHIOTY
OHMoKepaMHyKaIapAbIH JIeHe TeMIepaTypachliHa MPOTEHH ChIIKTYY OpraHUKaJIbIK 3aTTapAbIH KOUIYJIMachl MEHEH
naiina OooopyH >xkaHa OynapAblH agaM jkacaraH KepaMHKajgapiaH Oup TON JKOropy camaTTra SKEeHIUTHH
aliTkaH. AKCaliIbIH SMIeKTepH, T.d. «TAOHATTArbl )KOTOPKY carartap HaHOMETp (MUIJLTUMETPJIMH MHJUTHOHIO
OMpH) YOHAYTyHAArbl KOLIYJMAaHbIH HATBIIKAchD» AETeH THIIOTE3achl MBIHAAW YOHIyKTapJa HWHCTPYMEHT
OHIYPYYHY MakcaT KbUITaH OWMp Karap SJIEKTPOHAYK ueilpemery ¢upmanapapl OuoTaacupiayy MaTepuai
(OuoNOTHSIIBIK MaTepHaiapJjaH TaaCUPIICHUII, afaMjap TapaOblHaH KacajiraH MaTepHaliap) H3HIIeeIepyHe
OarbITTaran.

OHep-xaiia KONAOHYIAraH OUp Karap 3aTTap 3bLIHAYY XUMHKaTTap Oap, >KOrOpKY TeMIeparypa *aHa
0achIM Tallan KbUIraH 4eipenepne eHAypYAYIIOT. Al SMHU TaOUATTarkl MaTepraiiap 00JICO «KalIOOHYH JIOCY»
Jerm arooro 00J0 TypraH 3bIAHCHI3 IIApTTapAa, MHUCAbl Cyyra HErH3leNreH MapTrapia, Oenme
TeMIepaTypacslHaa eHAypyaymet. byn Goico, anberre, MIMMIO3A0pro abiaH MaaHWIYY OHWp apThIKYBLIBIK
TapTyyaanr.”

CHHTETHKANIBIK aliMa3 OHAYPYYUYAOp, METaJul SPUTYY J0IO000pUYIaphl, IOIUMEpP WIMMIO3I0py, Oya-
OINTHKA aIUCTepU, MUKEe KepaMUKa OHAYPYYUYJIepy KaHa >KapbIM-oTKOPryd MaTepHall MIUTEI YbITyydyJaap 3H
BIHTAMITYY JKOJ KaTapbl OMOMHMETHKA BIKMallapblHa Kaipbuiblmyyna. CebeOu ap TapanTaH MyKTaXKIbIKTapblHa
KOOIl OepreH TaOWATTarsl MaTepHajlap, OLION e yuypAa abaaH Kem TYPAYYAYKKe Aa 33. OLOoHIyKTaH, ap
TYPAYY TapMakTapia H3WIOee acaraH aJucTep OK OTKepO0ec COOTTOPIOH BIKYaMAYy PEaKTHBIYY Yy4ak
MOTOPJIOPYHa YEHHH KONTOreH OarbITTa TaOUSATTArbl JKOTOPKY ©3reueNYKTOpAery MaTepHaiaplibl )KacaiMa
JKOJI MEHEH >Kacaii ajlyy Y4YH OpUTHHAIAPbIH Tyyparn OallTamTsl.

Anampaap xacaran mMaTepuainap Oenruiyy MeeHeTTeH COH jkKapaka KeTeT, ChIHAT. byn ydypna celpTTan
00JTOH OWp KHWIUTUIITYY MEHEH, MUCAJIBI )KaOBIIITHIPYY apKbUIYy MaTepuaj OHAOJIOT. AJ AMH TabusTTa abdan
Oamkaya. Mumusi ynydl KaObITBl CBIIKTYy TaOMATTarsl K33 Oup Marepuangap ©3YH o3y jKaHblIai anar.
Wnumnosznop nAa akeIpkbl yOakTapia e3yH OJKaHbUIail aurad MHOJIHMEpiep, TMOMULMKIATTAD CBIIKTYY
MaTepuaJapIsl M3WIAeere OarbITTaNbINTH. bekem aHa ©3yH €3y OHAOH anran OWoTaacHpryy MaTepua
OHIYPYY YUYH OpHOK allbIHI'aH TaOUTbli MaTepuangapAbiH oupu — Oya HOCOpPOrAyH MYiy3y. byn usnnneenep

21—KLIJ'IBIMI[BIH Marepuajl HIMMUHACTU U3UIIAOO-OMICKTEPIC HCTU3 gosor.*

Kommno3urrep

bup-Oupune apanammarad 5K JKe€ aHJaH KON KaTyy 3aTThIH KOIITYJIMAachblHaH Maiga OONTOH KaTyy

MaTepHaIIap «KOMIIO3UT Matepuaiy Jem atanar.” TaOusTTarsl MaTepuaiaapbid KOIyIyTy «KOMIO3UT) [l



aTalnraH KONIyIMa TY3YJYIITOry 3arrapJaH TyparT. MpIHIall apananiMaHblH ©3reuenayry — Oyl aHbl TY3reH
3aTTapblH ChIMATTapbIHAH a0aaH Koropy Ooymry.

Mucanebl, ¢ubepriac (allHEK-IUIACTUK) jKacajaMma OUp KOMITO3UT KaHa KEMCHHMH KalTallbl, KalbIpMakK
TasKYachl, ’aa >KaHa OK CBhIAKTYy OWp Karap CIOPTTYK MaTepHalIapibl XKacooio KoimoHymat. dubepriac
«TONIMIMEpP» JIEN aTajraH Treibre OKIIONI IUIACTUKANBIK OWp 3aTThlH HYHHE apallalliThIPhUITaH aifHeK
JKUITYEIICPUHEH ajbiHaT. [lomuMepauH KaTyymaiibl HaThIKAChIH/IA MMaiija OOJrOH KOMITO3UT MaTepPHall KCHMUI,
OekeM jkaHa OIoJ 3JIe yuypla HHKeMayy. ApananiMasa KOJJIOHYIraH XKHUIMYSISPAUH Ke MIACTUKANBIK 3aTThIH
CHINATTAPBI O3TOPTYJICO, KOMIIO3UT MaTEPHANIIbIH ©3TrOUeNIYKTOpY J1a 03reper.”

AnaMaap eHAYPreH KOMIO3UTTEP TAaOWTBIH KOMIO3UTTEPre CAIBIITHIpMayy OUp TON Hayap »XaHa
JKeHekel Oomyn kamat. ['paduT xaHa KOMYPTEK KHUITYENCPACH TypraH KOMIIO3UTTEP aKbIPKbI 25 >KbLiaa
ajam3aT TalkaH 3H MBIKTBI 10 MHXKCHEPAMK auybLIBIIITHIH apachlHaa OPYH anyyna. MyHy MEHEH Oupre KaHbl
y4akTap, KOCMOC KEMECHHHMH TETHKTEpHU, CHOPTTYK Kapakartap, Dopmyma-1 >kapbllll yHaauapbl >KaHa >Kel
KeMeJep YUYH KEeHWI TY3YJYIITOry KOMIO3WUT MaTepHalaap MOJ000PIOHYI, KaHbl aYbUIBIITAP BIKYAMIIBIK
MEHEH WITepUIIos/Io.

Byn »xepme Kpickaya ce3 KbUIBIHTAH KOMIIO3UT Marepuanjap la — TaOuATTarbl OapAblK KepeMeTTYY
TY3YJYII, MaTepUa KaHa CUCTeMaNap ChIIKTYY AJUIAXThIH TEHJICIICH3 XKapaTyy YeOCpUUITUTUHUH MHUCATIaph.
JKapatbuibliitarsl MbIHIAH TCHICIICH3IMK JKaHA KeMUYMIIMKCU3IUKKE KenTereH KypaH asrrapbiHaa a KOHYJI
Oypyaran. Aiax TEHACUICH3 JKapaTYyCyHYH OHMp HATBIMKAChl KaTapbl ajamjapra OepreH ap KaHJad Hemart-
JKAKIIBUTBITBIHBIH  CaHan OyTyyre 54 O00N0ON TypraHYanblK KON SKEHAWTMH OWp asThIHAA MbIHIaiua

OWITUPTEH:

Jrep AJUIaXTBIH HEMATTAPBIH CAHATBIHAP KeJice, aHbI TONTOPro 0eaym Aa caHail aJjdalichIHap.

YUsIHABITBIHAA AJlJIaX — KEYHPUMYY, 0oopykep» (Haxa Cypecy, 18)

Kpoxoaunaun tepucunaeru ¢Gpudepriiac TeXHUKACHI

Oubepriaac TexHUKachl TexHoyorusga 20-KpUIbIMIa KOJIOHYTynm Oamrtanrad. bupok Oyn martepuan
JKaHbIOapiapaa amap kapairanfan Oepu Oap. Mucanbl, KpOKOJWIAWH Tepucu ¢(udepriac MeHeH Oupreit
TY3YJAYLIK® 33 Oup Matepual.

Wnumnoznop ok, Oblyak jkaHa ajx Typraid K35/1¢ MBUITHIK OTY J1a ©Te andaraH KpOKOAMI TEPUCHHHUH dMHE
YUYH MBIHYANBIK O€KeM HIKCHIWTHMH JKAaKbIHKbl yOakka ueiimH OwiOel kenmiukeH. Byn eHyHOe >kacanraH
u3WIeenep adJlaH KbI3BIKTYY JKbIMBIHTHIKTAP/bI OEpreH: KPOKOMWIIMH CHIPTKBI TEPUCHHIE aTailblH Oup
KBIpTHII Oap. Byn KeIpThilka OekeMIOWK TapTyylaraH marepual — Oyl MYMHIE KOJJIOHYNTaH KOJUIareH
OPOTEHH JKUITYeTIepu. bBynm skumuenepauH e3reuedayry 00jco — Oyl KBIPTHIUTAPABIH HYWHE KOLIYIYII,
KBIPTBIIITHIH TY3YJAYIIYH Oekemzaermm. AnOerre Oynm Marepran (KOJUIareH) MBIHYANBIK JIETaldb JKaHa
©3reU6JIYKKO, DIBOJIOLMOHUCTTEP KaKTaraHgail Kem »Xplijap 000 OUPWHMH apThIHAH JKUHYUCH YIaHTaH
KOKYCTYKTap HaTbliKacblHAa 33 OonroH sMec. bym 3aT skep Oetunzae anrad maiia OONTrOHIO 3ne OapAbIK

KEMYUIINKCHU3 63TOYOIYKTOPY MCHCH 6I/IpFG XapaTblITraH.



Bynuynaapaarsl 60J10T TPOCT TEXHOJIOTHSICHI

Taburslit KOMIIO3UTTEpPre Markl OUp MHCAN KaTtapbl OyIUyHIAPAbl COOKTOPre OaiimaraH KbIPTHIIITAp/IbL,
T.a. «KeMHupdekrepan» Oepyyre Oonor. Kemupuekrep anapabl TY3reH KOJUIAar€H HETH3AYY JKUITYENep
ypMaTbiHOa a0maH KaTyy OWp Ty3yJdylike 33 Oosymar. Bym sxumyenepawH narbl Oup e3reuenyry — Oy
anmapAplH Oupu-OupHuHEe OpyIyy abambl.

AKIII Rutgers ynuBepcuTeTHHUH OKyTyyuynapsiHaH JKanuda M. bentos (Janine M. Benyus) Biomimicry
(bnomuMukpus) aTTyy KuTeOuMHIE OyauyHAAaphIOBI3AAarsl KEMUPUYEKTEpAWH a0naH e3reue OWp BIKMa MEHEH
JKacaJIraHbIH alThIN, Oyl OarbITTarsl )KBIMBIHTHIKTAPBIH MBIH/IAHYa OasHIaraH:

Yuikanax menen Ounecunu3 apacblHOacbl KEMUPHEeK acma KONYPOHY KOMOP2OH MpPOCMmOp CHIAKMYY
bupu-oupune oponeon kabenv baviammanapvinan mypam. Ap oup xabenv batinammacel 601CO UMUHOE2U UUKE
KabenvbOepOourn Oupu-oupune oporyulyHan naida 60120H. byn uuxe xabenvoep 601co Oupu-6bupune oponcoH
MOJIEKYIa OAUIaMMAanapblHan My3yaeoH. An mypeail MoAeKy1aiapoazbl amomoop 0a CRUpaivb Oup my3yayul
abanvinoa bonywam.”’

UblHBIHIA Y4YypAarbl acMa Kemypesepae KONIOHYAraH OOJOT TPOCT TEXHOJOTHSACH aJaMIIbIH
JICHECHH/ICTH KEMHUPYEKTEP OPHOK aliblHyy MEHEH HINTEl YbIrbUIraH. KeMHpUueKTepH MBIHJAi TEHJCIICH3

J01000pY — AJUIaXTBIH KOTOPKY 4eOSpPUMIIUTHY JKaHa YeKCH3 MIMMHHWH aayblk JaTWIIepHHIH OUpeecy raHa.

Ken makcaTTa KOJJIOHYYra MYMKYH 00JITOH KHT MalbI

JenbduH xaHa KUTTEpIUH JEHEJEpU Mall KaTMapbl MEHEH KanTaiarad. byn katMap KurTepre aem anyy
YUYH CYyHYH OETWHE YBITBHIIIBIHA IIAPT TY3r6H TAaOWUTBIH OUp «KeTepryw» MWIICTHH aTkapar. Omron sie
ydypaa Oyl >KbUTyy KaHAyy CYT SMYYYYHY OKEaHIbIH My3[aK cyyJapblHaH KOprouT. Kut MalbiHBIH garsl Oup
e3reueayry 6oico — Oy mIeKep ’KaHa MPOTEHHIe CAJBIIITHIPMANyy JKH-Y4 3ce Kell 3Heprus Oepumu. Kut
MUHJIETCH KUJUIOMETD JKOJ 0achill ©TKOH, KETUIITYY JICHIIJIJIC TaMaKTaHa anbaraH y3ak camapiapia MyKTax
0OJITOH SHEPIUsACHIH ASHECHHJIETH YIIYJ MaiiaH anar.

MBIHAAH THIMIKApbl, KUTTUH Maibl pe3nHa ChUIKTYY MHKeMayy Oup marepuangad TypaT. Kurt xyipyryH
Cyyra ypraH CaibIH KyWpyTy airad KbICBUIBII, KHHMH KEHEHYYy MEHEH MypJakbl abaibiHa KeneT. MbIHa yIryi
©3reuesIyK KHTKE KOIIyM4a bUIJaMIBIK OepeT jkaHa y3ak camapiapaa 20% osHeprusi YHOMIEeHY KaMchbI3
kbi1aT.” Kut Maiisl 6yT Oyi1 e3redenykrepy ceOeOuHeH Oenruinyy OOJIroH 9H Ko (pyHKIMSITYy MaTepuai Jer
KaObLT aNbIHYY/IA.

Kut maiipl kuTTepae KeuibiMaap 0oro 6ap Oomyn kenaren oup 3aT. bupok Oym mMaiasiH OUp TOp CHIIKTYY
OMpH-OMPHHEH OTKOH KOJUIAreH JKUITYEIEPUHEH Typaaphl KaKbIHKbI KbUIAapAa 3J1e aHblkTainel. Minnmnosnop
OyN Mal-KOMIIO3UT apaaniMachblHbIH (GYHKIMSUIAPBIH TYIIYHYY YIYH Jarsl € H3HII00NIOPYH YIaHTHIIIYY/Ia.

ByryHky xyHre 4elinH ajaraH MaajabIMaTTaphl 1a CHHTETHKAJIBIK MaTepual eHaYPYYae adbnan maiaanyy Oonmdy.

CenenTuH Ka0bIPKOOHY a3aliTYy4y aTallbIH TY3YJYLLY

PeaktuBayy y4Yak MOTOpJOPYHIArbl KY4YTYY KaHATTapAael (BHHT) >KacooI0 KOJAOHYyJIA TypraH

MaTepHajiapAsl MIITEN YbIlyyAa OepMeTTH TY3TOH CeNeNTHH TY3YIylly TyypairaH. KemrtereH ymymnnepayH



KaOBITBIHBIH (PaKOBHMHA) WYKH KaTMapblHAArbl cedenTHH 95%bl O6op (Men); OMpPOK cemen KOMITO3MTTHK
Ty3ynymy ypMmateiHaa 6opmon 3000 sce upimamkail. Bym Ty3ymym umsuigeHreHae, Tyypackl 8 MUKpoH (1
MUKpPOH = 10 MeTp) skaHa KanbIHABITbL 0,5 MUKPOH OOJITOH MUKPOCKOIMHSUIIBIK [UIACTUHKAIAP/IBIH KaTMapiiap
abanpiHAa TH3WIATEeHH OaiikanmaT. Byn mimacTuHkanzap KaubLUuil KOMYPTEKTHH >KBIII KaHAa KPUCTAI CBLIKTYY
JKanTeIpak Oup abanmel. bupok Oynm miacTHHKaNIapAbIH OMPUKTHUPIIIMIIN >KMOEKKE OKIIONI >KaObIlTdaak oup
IPOTEUH YpMAThIHIa MYMKYH Ooiyyna.”

Byn xoMOuHaIMs 3KM TapanTyy Oup KaTyylIyKTy KaMcbhl3 KbUlaT. OH OMPUHYMICH Cellenl YCTYH® oop Oup
KYK OKYKTONTOHAe, maiija OONrOH CHIHBIKTap W4YKe KarMapiap OO0 HITepwIedHT, OWPOK MpPOTEHH
KaTMapJiapblHaH ©TYYTe apakeT KbUIbII XKaTKaHAa, OarblT e3repTymet. byn KydTy TapkaraT aHa HaThlikana
CBIHYY TOKTOTYJAT. DKUHYH OUpP KY4TOHIYPYYUY (akTop Oosico — Oynm OMp CHIHBIK Maiina OONTOHAO, MPOTEHH
KaTMapJIapblHbIH CHIHBIKTAp OO0 KepHiaWIi. MBIHIAH Kepuiayy ypMaThIHAA CHIHYYHY YJIAHTa TypraH SHeprus
KyTyiarad 60sot.*

VYimynpgaid cemenTuH XaOBIPKOOHY a3alTyydy €3rede TY3YJYLIY KONTereH WIMMIO3A0P YYyH Aa
U3WIIee TeMachl 0oiroH. TaOusTTarsl MarepualapAblH YINYHYAIBIK aKbUIYy bIKMallap MEHEH YblIaMKaii
abayra Kenuim, ajnderTe, )KOTopKy Oup kaparyy yedepuninrud kepcetyyne. by Mucannan na Oalikanrannaii,
Annax Owsre amadblk Oap SKEHAWTWHHUH jKaHa >XapaTyyCyHIArbl >KOTOPKY KYY-KyIYpPEeTHHHH IaldIAepHH

YEKCH3 WIIMMU JKaHa aKbUTBI MEHEH KopcoTyyne. bup astra Amnmax MpiHIaida Oyiypyyna:

AcMmaHIapjaa jKaHa skepAerMHMH 0aapbl AHBIKBI (Ara THewieayy). Aaderre, AJIax — 34 Hepcere
MYKTaxABITbI :K0K (I'aHuii), MakTOoOr0 TaThIKTyy. (Xax Cypecy, 64)

JlapaKTbIH KATYYJIYTY KACAJITachblHIA KATBLIYY

OCyMIYK KOMIIO3UTTepH Oallika >KaHbIOapiaplarbiiaH —albIpMajiaHblll, KOJUIANCHICH KOeOYpeek
«UEJUTION03a» JIeN aTaliraH Oup 3arTaH Typart. JlapakThiH KaTyy jKaHa YblAaMKail Ty3yJNyIly ajd eHAypreH Oy
[IEJUTION03a KUIMUeIepr ypMaThiHAa maiina 0omoT. CeOeOu 1emtono3a KaTyy JKaHa cyyna 33pubei Typran oup
3aT. TakTalWmplH KypylnymTapAa KOJIOHYIYIIYH apTHIKYBUIBIKTYY KBUITAH JKarmaid jJga — IIeJUTFOJIO3aHBIH
yiyHaai e3redenyry. «Kepuie anran xaHa TEHJIEIICHU3» OUp MaTepuas KaTapbl OeNTimiTyy OOJTOH IEIUTF0IIO3a
TakTall WMapaTTaplIblH KbUIBIMAAp OO0 THK TypyIIyHIa, WMapar, Kemype, 3MepeK j>KaHa KeNnTereH
acmanTapAbIH KacaJblIIbIHAa Oamika 6apAplKk MaTeprangapaal KeOypeeK KONIoHyIyya.

Takrali — Oyl TOMOHKY BUINAMJBIKTArbl COKKYJIApJbIH SHEPTHSCHIH JKYTyy MEHEH, maija OoNroH
*KaOBIPKOOHY OENTHITYY JKepJie YeKTEeTeH a0laH HaThIKAIyy OUp 3aT. ©3rede COKKY TaKTalIbIH TaMbIpJIapbiHa
THK OypYd MEHEH KeNIreHnae, TaTKaJaHyyHy a3alTyymaa OHp TOIl JKaKIIbl HaThIiKamap ambiHaT. JKacamran
M3WIIIO6IOpe TaKTall Typliepy apachlHIa Aa YblIaMKaIbIK >KarblHAH aibIpMAYybLUIBIKTAp aHBIKTANTaH. byn
JKepIe Taacup 3TYydy (PakTopiopAayH Oupu — Oyn KeIITHIK. JKbIIIbIpaak OONTOH TakTaillap COKKY y4ypyHIa
KOOYpOOK SHEprus XKyTymaT. TameIpiaapablH CaHbl, YOHAYTY >KaHa TapKalllbl J1a TaKTalra KeJITeH COKKYHYH
ne(hopMaIMACHIHBIH a3aiThUIBINILIHIA MAAHUITYY (PAKTOPIOPIOH.>

OKHHYN JYWHONYK COTYIITYH «4HpKeinepw», OYTYHKY KYHT® UYeHHMHKH 3H XaOBIPKOOTO YbIIaMKaii

y4aKTap JKeHWI Oanb3a TaKTaWbIHBIH JKBIIIBIpaak OOJITOH (aHepa KaTMapliapbl apachlHA THITBUIBIIIBIHAH



xKacairad 3je. TakTaiAbIH KaTyylIyry ara abJaH MIIEHUMIYY OMp Marepual chlnaThlH OepeT. TakTaid ChIHBII
OaparkaH/a, *Kapakanapabl Kepyl Typyyra MYMKYH OOJTOHYONYK kail Oup ChIHYYy WINKE aliar kKaHa MbIHAaH
©3reueIIyK 4apa Kepyyre yoaket Oeper.*

TaxTaii y4- yuyHa yJIaHTaH y3yH, OIOK KJIeTKajap TY3TeH MapajuleNayy canTapAaH Typar. AillaHachbIHIA
0oJyico crupanpiap abaiblHAArbl IEJUT0NI03a JKUIYENEpU OpOJroH. MBIHAAH THINIKApBI, OYJ KIIETKalap
KOMIUIEKCTYY MOJMMEp TY3YJYIITOTY CMOJIaJiaH acanraH Oup 3aTThiH nuuHie. Crnupainb abanblHIa OpOJITOH
Oyn KaTtMapiap KieTka AyOasbIHBIH >Kajmbl KanbIHABITBIHBIH S80%BIH TY36T jKaHa HETM3TH JKYKTY apKajaraH
KOIyJIMa Jia yuryn Oenyk. bup TakTaii kieTkachl MYMH KO30W KUPUI KETKCHJE, aHbl KypyaraH KieTKaiapaaH
Y3YAYI, COKKYHYH SHEPTHUSCHIH KyTaT. UMH Ke3ael Kupyynep xumyenep O00HYA y3yH OUp >KapakaHbI Maiaa
KbUICA Jla, TakTaii Oy3ymOacTaH kamar. Takrail ChIHBIK abanma Ooinco na Oenruiayy OWp Kelemuery >KYKTY
KeTepe anar. TakTtaiaelH AOIO00PYH TYypOO MEHEH Xacaira Oup marepuai OYTYHKY KYH/Ae KOJIOHYITaH
OallKa CHHTETUKAJIBIK MaTepraapaan 50 sce ublqaMKaiibipaak GOy YbIKKaH. >

TakTaliAplH MBIHAAW OU3aiiHBI OYTYHKY KYHI® l1a MHHA jXaHa OoMOa CBIIKTYy YOH BUIIAMIBIKTAarbl,
KBIHpaTyy KY9y KY4TYY KapakaTTtapJilaH KOProHyy YYYH UIITEI YbITbIIraH MaTepuaiiapaa epHeK ajblHyy/Ia.

Byn kepre yelinH OepuireH OMp KaH4a MUCAIZaH Ja OalikanraHnad, TaOUATTArsl mMarepuangap abnaH
KOTOPKY CamarTyy Aoa0oopiopro 33. bup cemenTuH ke OMp TakTalAblH MBIHYAJIBIK YblIaMKaid Oosrymy,
aTalbIH TY3YAyImITe OONIyITy KOKYCTYKTYH YbIrapMachl 3Mec. bynm martepmanmapna yayy oup monboop Oap
9KEHJIUTH amnayblk KOpyHYN TypaT. Ap Oup AeTanb — KaTMapiapJblH WYKEJIUTH, KBILTHITBI, TaMbIpaapIblH
CaHbl, TU3WINIIK X.0. — MBIHOAM YBIIAMKAaWIBIKTEl KaAMCBI3J00 YUYH aTalblH MJIaHJAJIBIN, KEMUYWINKCU3 OUp
cucTeMa MeHeH jkaparbuirad. Asmax Kypauae Oup asTeiHna aiinaHabb3aarsl OyT HepceHH O3y KapaTKaHBIH

MbIHJIaliua OWIITUpeT:

AcMaHIapAa JKaHa sKkepAe 3MHe 0ap 0oJico, 0aapbl AJLUIAXTBIKBI. AJuax OapAbIK Hepcejepau
kypuan typar. (Huca Cypecy, 126)

KepremymTopayH ;kuderu 00JJ0TTOH ObIIIBITBIPAAK

TabuarTa KOmTereH KypT-KyMypcKamap >KHOEK OHIYPYLIeT, OUpOK >KepreMyll ©eHAYPTreH KHOeK
Oamkanapra CajblIITRIPMATyy OHp TOI aiibIpMavybLIBIKTAPTa 33.

WnumnoznopayH oo  OOIOHYA, JKOpremMymr Topy kep OetuHaern 5H ObIIBIK  (YblIaMKail)
MaTepuaiiapAbiH Oupu. MBIHIaH THINIKAphI, KOPreMyIl TOPYHYH ©3reuYeyKTOpYH OaapblH caHam OTYypcak,
abnaH y3yH Oup Tm3Me 6oy keteT. bupok Oyn TH3MeHUH Oup a3 0enmyTry /a WINMIIO3OPAYH KaHJalblK Tyypa
alTKaHbIH KepceTyyde. JKepremyin XHOSTMHHH ©3reueNyKTOPYHYH OMp KaHYachlH TOMOHKYAOH CaHOOTro
6os0T:*

XKepremymrep eHAYPreH >kaHa KaJbIHIBITBI OUP MHJUIMMETPIUH MUHJIE OMPHHEH KUYHHEKEH OONTOH
JKUOCK HUOU YITYHal KaJIBIHJBIKTArbl 00JIOT KbUIBIHAH OCIIl 3¢e OBIIIBITbIpaaK.

V3yHIYTy TOPT 3cere YeHnH YOIITYITy MYMKYH.

XKubek omroin aime yuypaa abaaH KeHUI. AHBIH KESHWIUTHH MBIHAAad OUp MHCAI MEHEH TYIIYHAYPYYTo

00J10T: nyliHOHY OMp OpPOTOH XKHOEK KUOMHUH oopayry 6onroHy 320 rpaMm 00JIOT.



MpeiHgall e3redenykTep K33 Oup MaTtepuangapia oup-OupneH Oomynry MyMKYH. bupok GaapbiHBIH OHp
Matepuanga oomymnry abmxan e3rede Oup abam. Cebebu Oup TapamTad OBIIIBIK, SKUHIN TapanTaH HAKeMIyY Oup
Marepuansl Taba anyy abmaH KbliibiH. Mucanbl, G0JIOT TpOCT 5H OBIMIBIK MaTepHaigapAblH Oupu. Bupok
KaydyK TPOCTTOP CBISKTYYy HHKeMAyy Ooja0OroHmyKTaH, yOakKbITTBIH ©TYLIy MEHEH aedopmMarus Ooiymiar.
Kayayk TpoctTop 60sico oHOMUYTyK MeHeH nedopmariis 60100iT, OMpOK aHva YblaMKaid 60J00TOHIYKTaH 00p
KYKTOPAY KOTOPO anOaiT.

MpeiHgait Oup oitmonyn kepedny... KuunHekelt Oup >KaHABIK ©HIYPIeH JKHIl KaHgaiiya Oodyn amamzar
KBUTBIMIAP OO0 TONTOTOH TaXKPHIHOACKl MEHEH »acaraH KaydyK TPOCTTOPIOH OWMHK ©3reueslyKTepre 233
oonyyna?

Kepremy1 XxMOMH MBIHYAJIBIK JKOTOPKY callaTTa KbUITAH HEpce XUOEKTHH XMMHSUIBIK TY3YJIYLIYHI®
KaHa OHJYpYIl O00pOOpYyHIA KAIBIphUIraH. JKepreMmyl >KUNTepHHUH YUHKH 3aThl — OyJ epYJIreH CIHpallb
ChIMall aMUHO-KHCJIOTa TU3MEKTEPHHEH TypraH «KepaTHH» aTTyy HpoTewH. KepaTwH uad, TBIpMaK, TYK, T€pU
CBISIKTYy OMp-OMpuHEeH abmaH aiiblpManaHrad HEpCeNepIuH MaTepHajbl KaHa KOProOdyNyK ChINAaThl MEHEH
MaaHWIYy. MBIHIaH THIKAphl, KEPATHHINH UHKEMJYY CYYTeK OaliaHblITapbl MEHEH OailflaHBIIIKaH aMHHO-
KUCJIOTaNapAaH Typyuly Oyn marepuangapra abaaH uiikemayy Oonyy e3reuenyryH Oeper. Bym miikemmyymyk
AMepUKaHBIH aTakTyy WINMHA >KypHanjgapblHaH Science News'nme MbIHOall Oup OKIIOMITYPYY MEHEH
CYpPOTTOJTOH:

Aoam xpumepuiinepu 60l0Hua, OANLIK MOPYHUANLIK HYOHOYKMA2bl Oup dicopeomyul mopy Oup
arconoouynap yuazein kapmai aram.”’

XKepremymTepayH KyHpyKTapbIHIAa alThl OOIYKTOH TypraH jkKaHa XKHOEK 4eWdery Jer aTtairaH Oup
alimak Oap. UYeiiuekTepayH ap OupuHIe ap TYPAYY CYIOKTYKTap eHAypyJer. byn deituextepayH
YpIrapraiiapbl ap KaHIail KOMOMHausulapia OMpUTYY MEHEH ap KaHall Typaery >KHOeK >KUNTEpHH Maina
KbuTbImaT. YeituekTep apacwiHAa e3rede Oup rapmonus Oap. JXKubexk eHaypymry ydypyHAa KepPTeMYIITYH
JCHECHH/IC KalralllkaH, ab/iaH KOTOPKY ©3reueJyYKTepre 33 HACOCTOp, KamaHJap *aHa 0acklM CHCTeMallapbl
KOJIIOHYJIaT. OHAYPYJITeH YUiKH jKMOEK CYy KpaHbl CBHUIKTYY HIUTETeH OONYKTep apKbulyy >Kumue abayibHOa
CHIPTKA arbI3buiar.

Kepremym Oyn kpangapAbH OYpKYTYY OachIMBbIH Ja Kaanaranjgail esreprte anaT. byn abnan MaaHuwiyy
oup esreuenyk. Cebebu Oyn mporecc ypMaTblHOA CYIOK KEPaTHHIM TY3T6H MOJEKyJIalapIblH TY3YJAyLly A2
e3repet. Kiananmapnel Oamkapyy MeXaHHU3MH YPMAThIHJA KU OHAYPYJYI KaTKaHa, KUITHH YOHIYTYH,
OCKeMIUTMH jKaHa HMHKeMAYYIYTYH e3repryyre Oonor. HaTblibkaga >KMOEGKTHH XHMHUSUIBIK TY3YJTYLIYH
©3repTIIOCTOH, KHUIKE KaanaraHaail (HU3HKaJIBIK e3redeslyKTepay Oepyyre 0osioT. Orep >KUNTH KeOYypeek
e3repTyy Kepek Oosnco, anma Oamka Oup Oe3ad KOMAOHYYy Kepek Oomor. Ysrappuiran ap KaHmai
©3reUeJIYKTOPTe 33 JKUIMYEIep apTKbl OyTTapIblH KEMYWINKCU3 KOJIOHYIYIY ypMAaThIHAA KaajaraH OarbiTKa
Oypynar.

XKepremymrery MbIHIaH XUMUSUIBIK KEPEMETTH TONYTY MEHEH TYypoO MYMKYH OOJTOHIIO, KEpPEeKTYY
JCHIIAIIJIC YOK0JIa alraH KOOMCY3IyK KeMepliepH, adiaH OeKkeM THTHIITED, U3 KalThlpOaran ornepanusi ;KUITEepH,
abmaH >kKeHUJ Kalenblaep, OK eTKepOec Ke3leMenep CBhIAKTYy KONTereH Maiaanyy MaTepHaliabl eHAYPYYIe
MYMKYH Ooinot. bonronzo ma Oym martepuangapisl eHAYPYYAe 3bITHAYY KaHa Yylyy 3aT Aa KOJJAOHyiOaraH

00JI0T.



JKepremymrep eHIypreH KHOEKTEp KEPEMETTYY ©3TredesiyKTepre 133 wmarepuaingap. Yoroyy
UHKEMAYYIYKTOPY abnaH Koropy OONTOHAYKTaH, )KePreMyII KHOeTHH Y3YY YUYH Tajam KbUIBIHTAH JSHEpPTHs
ara OKILOII OaIKka GHOIOTHSIIBIK MaTEPUAIIAPIbl Y3YY YUYH Tajal KbUIBIHTAH SHEPrUsiiaH OH dce Korr.>’

JKepremyir eHIYPTeH JKHIITH Maiilaaoo OMIOHIOW KAaNBIHABIKTATBl HEWJIOH OWp >KUITH MaiJaioo]0H
OMp TON KOIl KY4 KOPOTYYHY Tajian Kbinar. JKepreMmyITyH MBIHYAIBIK OekeM OHMp KHIT OHIYpPO abIIIBIHBIH
HETU3rd ce0enTepuHUH OWpu — Oy aHbIH HETM3TM MPOTeUH OMPUKMENICPUHUH KPUCTANJAIIYyCyH >KaHa
KaTyyJamiblH OalIkaphll, CHCTEMallyy OUp TY3YJAYLITO >KapAaMubl KOIIyMYalapAbl KOIIO albIbl. Opyy
MaTepHaIbl CYIOK KPUCTAIIT OOJITOHIYKTaH, XKOProMyIITep Oyl yaypaa adaad a3 Kyd KOJIOHYIIIAT.

XKepremymtep xacaran >xu0ek Oenruiayy OOJNTOH TaOWTBIM K€ CHHTETHKAJBIK JKUMYENepAcH OUp TOI
KY4TYY. MBIHJ@H THIIIKAPbI, )KOPTOMYII 6HAYPTOH KUOSKTH KUOEK KypTTapAbIKbI CHIIKTYY aJIbII 3Jie KOJIIOHO
Oeprenre 60160HT. OMOHIYKTaH, agamMaap KOJIOHYY YIYH «KacaiMma eHAYPYID kKepek 0onot. V3unneedynep
Ja OMPHHYMIICH KOPTOMYLITYH XKMOCTHH, aHJaH COH OyJ KMOCKTHUH KaHAaldya eHAYpYJIeepyH ablJaH TepeH
wsunenyyne. Araneus diadematus nen aranraH Oakda sxepremymnyH wm3migereH p. ®@pun Boxparr (Fritz
Vollrath) 6yn sIkMaHbIH MaaHWIYY Oup OedyryH ada anraH. BomipaTT u3nineeiaepyHYH XBIHBIHTHIKTapbIH
MBbIHaiiya OassHIanT:

Kepeomywmep stcubexmepun KUCIOMALAn Kamyy Kulibin dicamoviuumsl. Kubex nauda 6014y KaHaivlHa
KUpyyooH mypoa cyroKk npomeundepdern mypean 3ie. Kananovln uuunde amailbln Kiemkanap cudex
npomeundepunoecu CyyHy 6300pyHo mapmuin scamviwkan. Cyymex amomoopy 6oaco 6awixka Oup xawanoa
HACOCMOJIZOH CYYHY albln, Oup Kucioma odaccetinu scacan sxcamran. Kubex npomeuroepu KUcioma MeHeH
Kesuxkenoe 001co, OUpUHeH dKUHYUCUH KO300U Oup xenype oscacan dxcamxan. Hamuvitiscaoa aboan xyumyy
oup sicubek natioa boayn acammol. Kepeomywmyn sncubecu ok 6mnec coommopoo, 8eio0cuned KacKaiapbiHod
KONOOHYI2AH JHcana Oup naacmux mypy 6on20H «Keenapaay» CalblulmblpManyy on oce bexemupask. ™

Wnummosiop aibIHKbI TEXHOJIOTHSHBIH MYMKYHYYJIYKTOPYH Talnanansmn ainrad Kesmap anam xacaran
9H KYYTYY CHHTETHKa. BUpOK sxkepremymityH xubern Kepnapaan OHp TON KOTOPKY ©3re4eNyKTepre 33.
Mucanbl, OEKeMIUTHHEH THIMIKAPhl XKOPTOMYII JKHOETH KaipaZaH WIITENHII, Kaipa Kaiipa KOJIOHYIYITY
MYMKYH.

Orep WIMMIO3I0P >KOPTOMYIITYH HWYKH TPOLECCTEPUH HWHTMIMKTYY KOUYp® aiblll, NPOTCHHANH
ACEeNEHUITMHINH KEeMUYMJIMKCH3 OONYIIYH KaMChI3[aldl ajblllica >KaHa ©epyY MAaTepHAbIHBIH T€HETHKAIIBIK
TU3WITYY MaaJbIMaThIH KOIIO albIca, a0JIaH 63reve e3reuelyKTepy OONTOH KHOSK HErn3YYy KUMITEPIH OHOp-
XKail KOy MEHEH OHIYpyLWly MYMKYH. OIIOHIYKTaH >KOpPTeMYII XHOWHICTH ©pYY NPOLUECCHHHMH KaHOan
OOJNTOHYH TYIIYHYY MYMKYH OOJICO, ajaM jKacaraH MaTepuajjiapAarbl WHTHINK Ja JKOTOPYIaWT Jer KaObLl
ABIHYY/IA.

Wnumnozaop ydapa 6oiyn, W3WIIIE jKaTKaH KepreMyu >kuou 380 MUITHOH KbUIJaH OepH >KepreMyll
TapaObIHAH KeMYWIMKCH3 opyayyme.” Bya kepyHymn, anOerre, AJUIaXTBIH KEMYWIIMKCU3 KapaTyy
JAIAIICPUHUH OMpH. AnOerTe, MBIHIAH KepeMEeTTYY OKysUIapIblH 0aapsl AJIaXThIH Oalkapyycy skaHa AHBIH

ypYKCaThl MEHEH HUIIKE aiyyaa. by dslHABIK OUp asTTa MBIHai4a OUIIUpUIIET:

...AJ1 MaHIaliLIHAH KapMan-Ke36eMeJI1000Tr0H 34 OUP KaHABIK KoK... (Xyx Cypecy, 56)



KepremMyumTyH ;kunuye oeHIypyy MexXaHM3MHU
TUT'YY MALIHHAJIAPBIHAH KOTOpPypaak

Ap Oup skepremym ap kaHnali QyHKOMsIap Y9yH ap TYPIAYY CHIIATTarbl >KUNTEPIH OHIYPOT.
Diatematus atTyy Xepremyll KypcarblHAarbl OenyIl dYbrapyy Oe3IepHH KOJIOHYH, >KETH TYPAYY >KuOeK
eHAype anar. byn eHAypyml BIKMAachlHa OKIIOII BIKManap ydypla KeITereH THUIYY MallWHaJlapblHAA
KOJIOHYIyyAa. bupok Oyn kepremymrery OuWp KaHYa MHJUIMMETPp KyOAyK OHIYpPYII OpAYH THTYY
MAalllWHAJIAPBIHBIH UPH YOHAYTY MEHEH CajbIUTHIPHIT Aa 00n0oWT. XKepreMymTyH Aarsl OUp apThIKYbLIBITBI
0oJsico — Oyn XKUNTUH TOJIYTY MEHEH Kaipa MIITeTyyre MYMKYH Oousymry. JKepremymn Oy3yiraH ysiChIH Kell,
Kaiipa ®uIl eHIype ajar.



2-bOJIYM:
OCYMAYKTOPAOI'Y JOJBOOPJIOP 7 KAHA
BUOMUMETHUKA

bupee cusre cuz akpIpkbl yOakTapia KOJIOHYN OarnraraH Oyia-ONTHKa TEXHOJIOTHSCHIH (KapBIK jKaHa
JKOTOPKY ©TY6MIe MaallbiIMaT OTKepYY ©3redelyryHe 33 Oyina-onTHka KaOemblepAeH TYypraH CHCTeMa)
MUJLTAOHJIOTOH JKBUIJIaH OepH KOJIJIOHYII KeJle )KaTKaH JKaHbIKTap O0ap Jen aiiTca akbUIBIHBI3Ta YMHE KelIMEK?

Byn TexHOMOTHSHBI KOIAOHTOHIOP — Oy 613 ab/aH yKaKIIbl TaaHBITaH, OMPOK ajap 33 OONTOH KOTOPKY
CBIMIATTATbI 10JI000p OaNKUM 34 KUMMH aKbUIbIHA J1a KEIOEreH 0CYMIYKTOP.

Ken agampap aitnmaHachiHa KOHYMYII K63 MEHEH, YCTYPTOH KapaWT, AJUlaxX >KaHABIKTapla >KapaTKaH
YKOTOPKY JTOJI000p ©3reueNIYKTOpPYH OaiikaMakcaH OoJyIl, 34 oiiIoHOONWT. UsIHBIHAA 00JIcOo OapABIK KaHIBIKTAP
MBIH/Iall «KOHYMYILITYK NapAachiH» albIll calla TypraH chlpiapra Tojio. byn ceipinap/sl ada anyy yuyH OOJNTOHY
9MHere, KaHaaiva, SMHE YUYH CypooJIopyH Oepyy *keTumtyy. Byn cypoomopayH KOONTOPYH OMJIOHTOH agam
alimaHa-delipeOy3me KepreH OYT HEPCEHHM YEKCH3 KydY, WJIMM J>KaHa aKbll 23CH OoiroH PabomOm3muH
KapaTKaHbIH OaikaiT. Mucanbl, OCYMAYKTOP UIIKE aliblpraH (OTOCHHTE3 KyOyaylnyH kapaiibl. ®oTocuHTe3
— CBIpJIApHI Jarkl 3J1€ a4blia 3JIeK OUp KapaTbulyy KEPEMETH.

OCYMIOYK KIIeTKaJTapblHBIH KYHAYH HYPYH, aJaMjap jkaHa >KaHbIOapiap a3bIKTaHYy KOy MEHEH ana
anraH OWp SHEprusAra aiIaHTHIBI «(POTOCHHTE3» AN arajar. byn aHpikrama OankuMm Oup OKyraHia Kell ajam
YUYH aHYallbIK e3reuye KepyHOemry MyMkyH. bupox Omommmervka aguctepu (OTOCHHTE3AM >Kacaama Kol
MEHEH HUIIKe allbIpyyHyH OYT AYHHOHY ©3repTe TypraH Oup OKys SKEHHHE WIICHUIIYY/IO.

OcyMmaykrep (OTOCUHTE3aM OMPU-OUPUH 33PUMIeH abJaH TaTaan OMp Karap MPOLECC HAaThIKACHIHAA
UILKE ambIpbimar. byn npoueccrepan KaHgai npoueccTep SKeHIUTH aild TOJYTy MEHEH OMJIMHE 3JIeK.

DOTOCHHTE3IWH OMp YIIYJ ©3redYeyTy Ja SBOJIONWS TEOPHSCHIH JKaKTaraHAapAblH OO3YH JKall KbLIaT.
Ipod. dp. Anu JleMupcoiiiyH TOMOHKY CO3I0pPY IBOIIOIMOHUCT HIUMIIO30P (OTOCHHTE3 aifibIHa KaObLIraH
TYIOKTY a0JJaH COHYH CYPOTTOHT:

Domocunmes YWYHUAILIK Mamaanr oup KyOyayul dicama KIemKAHblH UduHoe2u opeamenioe naiod
boryuty 34 MymkyH smecmeii kopynyyoe. Cebebu b6apovik dackulumapobin oup 3amamma nauoa 6onyuty 4
MYMKYH omec, bup-oupoern naiida 6oayutynyn 60J1co 34 Maanucu Heok.

OCYMIOYKTOp KYHAYH HYPYH «XJIOPOIUIACTa) JETl aTalraH TaOWTHIA coyiap KIeTKalaphl MEHEH KapMaIar.
buz Gonco jkacanMa comap KieTkajdap MeHEH (KyH Oarapess MaHENbJIEpW) alblHTaH OJHEPTHSHBI allbIIl,
Oarapesuiapia Kammaiaiobls.

Comap xmetka (KyH Oarapes maHenW) HYpAY DJIEKTPAWK JHeprusira ahnantar. KieTKaHblH TOMOHKY
KyOarTyy npoaykry (low power output) kem canga maHelnb KOJNJOHYYHY Tanan Keiiar. Conap KieTKalapbsiH
azamnap MyKTaX OOJITOH PHEPTUSHBI KaMChI3Ial albIlibl YUYH JKajdObIpaKTapAarsl CHIAKTYy OUp raHa KyH
HypJIapbIHa Kapaiibl JKETUINTYY. XJIOpOoIUIacTajap aTkapraH WIITH TONYTY MEHEH TYypOOro MYMKYH OOJTOHIIO,
KOIl DHEprusi KOPOTKOH ammapaTTapiAbl Jla KMYUHEKeH KyH OaTapesuiapbl MEHEH HINTETYY MYMKYH OOJOT.
KocMoc kemenepu >kaHa jkacaiMa CIYTHUKTEp Oamika Oup sHeprus OynarbiHa MyKTaK OO0nOOCTOH, Oup raHa

KYH SHEPrusCbl MCHEH y4a ajblllar.



MBIHYANBIK KOTOPKY ©3Te4elIyKTepre 33, WIMMIIO3IOp abJaH TaH KalraH jkaHa TyyparaHra apaker
KBUITAaH ©CYMIYKTOp Ma, *KapaThUIraH OYT >KaHIBIKTAp CHIAKTYYy, AJlJaXka MOIOH CyHTaH. bynm 9bHIBIK Oup

asTTa MBIHAAYa OWIAUPUIICT:

Ocymayk :kaHa gapakrap (Ara) caxkaa keLibimyyaa. (Paxman Cypecy, 6)

KoproJron yctyHky katMmapJap

Ap 6up OyIOMAYH YCTYHKY KaTMapbIHBIH Cyy/laH, KHPJIEH, ajl Typrail Hyp/laH Jia 3bIH TapTyy BIKTHIMAJIbI
0ap. OWmWOHAYKTaH WIMMIIO3IOP YHaa >KaHa IMEPEK JIAKTapbIH, YJIbTPa-KbIPMBI3bl KYH HypJapblHA TOCKOOI
OOJITOH CYFOKTYKTap.lbl OHAYPYUIKOH. bynapasiH OaapbIHBIH MaKcaThl YCTYHKY OeTTH KaHmauaslp oup Oy3ymyy
JKaHa KBIPTBUTYYIaH Koproo. Tabusrrarsl aitbaHaTTap kaHa ©CYMAYKTOp Ja ©3 KICTKAJApPBIHBIH HUTEPHHIIC
YCTYHKY KaTMapiapblH CBIPTKBI (aKTOPJIOPAOH KOProi TypraH OMp KaTap XHUMHSJIBIK 3aTTapAbl OHIYPYLIOT.
TabusarTars! >KaHABIKTAP/IBIH JCHEJIepH TapaObIHAH OHAYPYJITOH jKaHa WIUMIIO3IOPAY TaH KaNThIpraH MbIHIAH
XUMUSIJIBIK apajiaimmManap J0I000payaapabl Tyypoo YIYH y0apa KbUIraH TaTaajl epHeKTep Ooryyma.

JKpirauTelH OETHH KanToo KUPAEH jKaHa CKUPYYAOH KOProiyIlyH KaMCBI3JOO YYYH ablaH MaaHUIYY.
Ozreye >XKyMIllaKk XbITAuTapIblH WUWHE KUPHWII, ajapasl YUPHUTE TypraH CyyJaH KOpProo a0JaH KepeKTYY.
Konnmonynran anradkel KbITad «CHIPTTapbIHBIHY» TAaOWTBIM MaimapaaH »xaHa KypT-KyMypcKayiap eHIYpPTreH
CYIOKTYKTapZiaH ajlblHraH MaTepuaigapAaH KacaliranblH Onmay OeiaeHus?

Anmammap KYHYMIYK OKallooA0 KONJOHTOH KONTereH KOProody MaTepuan HETU3H TaOWsATTarsbl
JKaHIBIKTap TapaObIHAH OMp TOII MypaaTaH Oepy KONIOHYIYN Kenmyyae. JKeIradTel Karntoo OyimapabiH oupeecy
rana. KypT-KymypckanapIbslH KaTyy KaOBIKTaphbl Ja ajapAbl CyyAaH >KaHa CBHIPTTaH KEeJIHIIM MYMKYH OOJNTOH
3BITHAAPAAH KOPTroo/Io.

«CKIIepOTHH» Jel aTairaH OWp MpOoTeWH TapaObiHaH OekemenreH Oy KaOBIKTap KypT-KyMmypcKajapra
TaOUATTArbl 9H KaTyy YCTYHKY KarMmapra 33 jKaHABIKTap 0oiyy e3reuedayryH OepeT. MbIHIaH THIIKAPHI, KypT-
KyMypCKaJapblH KaOBITBIHIATH XUTHH KaTMaphl 12 TYCYH aHa >KaNThIPAKTHITBIH YOAKBITTBIH OTYIIY MEHEH
HKOTOTIOMT. ¥

Bynapapin GaapblH 3CKe anraHblObI3Na, KypylylITapAa YCTYHKY KaTMapiapAbl KamlToo aHa KOproo
Y4YH OHIYPYJ® TYpraH CHCTEMalapIblH KypT-KyMypCKaJapbIKbIHA OKIIONI OWp J0I000pA0 OONMyIIyHYH OHp
TON Maiiganyy 00JI00pYH amavblk Kepeoys.

O3yH aaiibIMa Ta3a CaKTaraH JiI0TOC 6CYMAYIY

Jloroc ecymayry (ak mwiwsi) bUIail >kaHa Kup deipenmepne eceT. Omoro kapabacrtaH, eCyMIYKTYH
JKanObIpakTapsl naiibiMa Taza. Ce0eOn ecyMIyK YCTYHO KUYMHEKEH OMp YaHYa Keddp 3aMaT KalObIpaKTaphiH
KBIMBUIAATAT KaHA 4YaHIApbl OCNTWIYY YCKUTTepIu Ke3mei TypreT. JKanObIpakThlH YCTYHO TYIIKOH

JKaMI'bIp TaMYbLIaphl J1a OLIOJI TapalKa OareITTajJaT ’KaHa al KEpACTH YaHdapJbl Ta3dajlallblHA IIApPT TY3YJIOT.



Jlotoc ecyMIOYrYHYH MBIHOAd ©3reuenyry aHbl Oup UMapaTTblH OeTWH 10JI000piIo0  YYYH
W3WJIIeeYYIepre Xoj KepceTTy. Harelibkana wu3nimeedyiep JOTOCTYH JKalOBIparkl CHIIKTYY >KaMTBIP
CYyNapblH KOJIOHYN O€THHICTH KUPOM Ta3aloody HMapar OeTTepd >KOHYHAO SMICKTCHUN OallTallThl.
Meianait smrektep HaTbliixkackiHAa ISPO artyy Oup Hemuc ¢upmachl JIOTycaH Jiel aTairaH OeTTH KarToo
MaTepHallbiH OHAYpay. A3us kaHa EBpomnama skaiframkan catyy 00pOOpIIOpyHIa PBHIHOKKO CYHYIITAJITaH Oyl
IPOIYKT YUYH «ailHara MyKTaxIbIK 60I00CTOH, 5 XbiI OO0 ©3YH Ta3a KapMOO KEMWIIUTHY Jia Oepuired. *

TaOusTTarsl KenTereH >KaHABIK YCTYHKY KaTMapilapblH KOPIOTOH ap KaHAad e3revelyKTepre 3.
AnGeTTe, TIOTOC 6CYMIYTYHYH YCTYHKY KaTMapbIHJATHl TY3YAYIIY J1a, KypT-KyMypCKaapaarsl XUTHH KaTMapbl
Ja ©3YHeH e3y mnaiiga OomroH smec. An Typrail, Oyna JKaHIOBIKTAp ©306pY 93 OONTOH KOTOPKY
©3reueIYKTOPYHOH TOJYTYy MEHEH Kabapchbl3. Anapabl OapIblKk e3reueiayKTepy MEHEH Oupre apaTkaH — Oy

Annax. Kypanasia Oup asTeiHIa ANJIaxTHIH KapaTyy 4e0epunInri MbIHaga OMIqupuiIeT:

An — Aiunax, Asl — KapaTyydy, KeMUYHJIMKCH3 0ap KbLIyy4y, «KaJblll KaHA KeJ0eT» Oepyyuy. IH
COHYH BICBIMIApP AHBIKBI. ACMaHIap/Ja jKaHA sKepAernjepaAnH 6aapbl AHbI TACOMX KbLIYyAa. Ad — A3u3s,
Xaxkum. (Xamp Cypecy, 24)

OcYMAYKTOP KaHa :KAHbI OMP yHAA 10J1000py

VYuaa ¢upmacet Fiat ZIC (Zero Impact Car) aTTyy >kaHbl NPOAYKTITY JOJOOOPION >KaTKaHA,
OCYMIYKTepaery «OyTrakrapra aipbulyy» ©3reueNyI'YHOH NaiJalaHraH. YHaaHbIH OPTOCYHaH ©CYMIYKTYH
JICHECHH/IETH CHIIKTYy KHYMHEKEH OMp TyHEeN eTKepreH Noj0oopuyiap Oya TyHeNre YHaaHBIH WINTEUIN YIYH
KEepeKTYY OHEPrusHbl KaMchl3laran Oarapesuiapipl >KaWTallTHIPBIIKAH. YHAaHBIH OTYprydTapbl 00Jco
CYPOTTOTY OCYMAYKTOH TAaaCUPJICHUI, OCYMAYKTOIY CBIIKTYY TY3IOH-TY3 JAeHere (KOpIycKa) TYyTallKaH.
YHaa"bplH YCTY OO0JICO JEHW3 OaNBIPBIHBIH TY3YJIYIIYHO OKIIONI J0J000pioHTOH. MperHmait Ty3ymym ZICke
KEHUIIIMK jKaHa OeKeMIMK TapTyynaras.*

VHaa TapMmarbl CBIIKTYy aJaMAap 5H AaKbIPKbl TEXHOJOTUSHBI OHOM raHa KOJJOHO ana TypraH Oup
TapMakTa WH)KEHepJiepre jxaHa Aoyooopuynapra TabusTTa O0ap OONIOH KaHa >KaHAyylyK maina OoiroH
aIraykbl KYHAOH Oepu jKallam KeJreH XeHeKeil Oup ecymMayk wixaMm Oynarbl O6onroH. JKanoyymyk KOKycTaH
maiina Oongy >kaHa yOakelT HYMHAE OHYIYN JadbIMa JKaKIIBIPBII KEJIAW JereH OWIy JKakTaraH
9BOJIIOIIMOHHUCTTEP YUYH OYJI ’KaHa yIIyra OKIIOTOH OKysutap KaObL1 anmyyra abjaH oop HepcenepzeH. Kannaiiua
0O0JTyI aKbUIBI KaHa aH-CE3UMH 0ap agaMaap 34 MI3CH jKaHa OWIMMU KOK, OpIyHaH Ja KblMMbUIAal anbaran
©6CYMIYKTOpAeH OHp Hepcenepay YHPOHYIIOT jkaHa Oylapasl TypMYILIKa allbpyy ajl KYHIe 4eiuH aj OarbiTTa
OPTOTO YBIKKAH 3H HATBIKAINYY KBIMBIHTHIKTApIEI OepeT? bymap, anberre, KOKyCTyKTap MEHEH TYIIYHIYPYYT©
MYMKYH OOJNIOOTOH e3reuenykrep »aHa OyT aamaMabl AJiax jKapaTKaHblH —Jamwinedt. OIIOHAYKTaH

IBOJIFOLIMOHHUCTTEP YUYH Oy OUp KbIMBIHUBLIBIK.



KoHrypoo curnajabin 0epyy4y 6CyMayKTop

Byt amampap ecyMaykTep KOpPKYHYYTaH Kada aJIbIIINANT, OMIOHAYKTaH AYIIMaHAApbIHA OIIOJ 3aMat
OareIHBIIAT JET OWJIOMIOT. BHpOK ’kacanraH W3WJINeeJep YbIHIBIKTHIH MBIHJAH 3MeC 3KCHWH aHBIKTAJIbI.
TeckepucunaYe, OCYMAYKTOP Ja TaH KajJaapibIK TAKTHKAJIap MEHEH AYIIMaHIapbIH KEeHE aJbIITyy/a.

Mucanbl, eCyMAYKTOp KaJObIpakTapblH KEMHUPIeH KypT-KyMypcKalapbl ajlbICTaTyy YYyH KI3J¢
3BITHAYY XUMHKATTapAbl YbITApBIIIAT, K33/ 00JICO OyNI KypT-KyMypcKajap MEHEH a3bIKTaHTaH aH4Ybl KypT-
KyMypcKaJIapJibl ©3YHO TapTyydy XUMILUIBIK KBITTapIbl xKalbmaT. AnderTe, 9Ku TaKTHKa TeH abJaH aKpUIAYY.
OmoHAyKTaH aifpul-yapba TapMarblHAA JKacalraH MII-apakeTTep/ie MbIHAA KOProHyy CTpaTerusichl abaaH
HaTBIIDKaTyy OMp BIKMa KaTapbl TyyparaHra apakeT KbuiblHyyna. I'epmanusnarsl Makce Ilnank (Max Planck)
XUMISUTBIK  OKOJIOTHS WHCTUTYTYHAA «OCYMAYK KOPTOHYYCYHYH TEHETHKAChD) UYOWpPOCYHIe H3HIIeeIIep
xacaran J[xonatan ['eprien3on (Jonathan Gershenzon) MbIHmal aKbUIAYy CTpPATErHsSHBI KEPEKTYY JACHIIIIIC
TYypOOro MyMKYH 00JICO, KeJIeUeKTe ailblI-yap0a JapbuiapbiH 3bISHCHI3 (YyCy3) 5Kacooro 60JoT aern oinoomo.*

K23 Oup ecymmykTep KypTTap TapaObIHAH KOJI calyyra KaOBUDITaHma, bUigaM Oyl KypTTap MEHEH
a3bIKTaHTaH aH4ybl KypT-KyMypCKaJlap[bsl ©3YHO TapTKaH, ydayydyy OHp XMMHUSUIBIK 3aTThl 4blrapar. JKapaamra
YaKBIPBUITaH KypT-KyMYpPCKaJIApJIbIH ©3redelyTy 001co — Oy :KyMypTKallapblH KypTTapIblH HYUHE TAIITAIIbI.
Kyprran kabapchl3 aHBIH WYMHAE >KallaraH >KaHa >KyMypPTKaZaH YbIKKaH JHYUHKamap Ooico Oyn KypTTap
MEHEH a3bIKTaHBIIN, YOHOIYYy MYMKYHUYJIYTYHe 33 OonmymaT. HaTelikaga STUHTE 3BISSHBIH THUTH3TEH KYpTTap
KBIABIP OMp CTpaTerusi MEHEH JKOK KbUIBIHBIIIAT.

OCYMIYKTYH >KaJOBIpaKTaphIHBIH OMp KypT TapaOBIHAH >KEI JKaTKaHBIH TYIIVHYIIY &1 Kadpa die
XUMUSUTBIK  BIKMAQJIAp MEHEH WIIKe amar. OCyMIYK KalObIpakTapblH JKOTOTKOHY YYYH 53Mec, KypTTyH
IIMIIEKEHMHIETH XUMUKATTapra OO0l KaTapbl MBIHAAl OMp KOHI'YPOO CHTHAJIBIH Ybirapat. JKOHOKeH CHISKTYY
KOpYHToH Oyl KyOymymiTa od >KYTYPTYY Kepek OOJITroH KenTereH jkarmainap Oap. bBymapaslH k33 OupnepuH
MBIH/Ialiua caHooro 0oJIOoT:

1-OcyMayK KypTTyH XUMUSUIIBIK CYIOKTYTYH KaHTHUIT KaOBbLI1I0007

2-OCcyMIYK KOHTYpOO CHTHAJIBIH OepreHie, KypTTapaH KyTylaapblH Kaiaan Omryyne?

3-bepuiireH CUTHAJIBIH KypT-KyMypCKallapbl YaKbIpaapblH Kaigan Ounet?

4-OCYMIYKTYH YaKbIpYYHY KEpPEeKTYY KypT-Kymypckanapra (KOJ calraH KypTTap MEHEH a3bIKTaHTaH)
OareITTaIIBIH AMHE KaMChI3 KbLTyy/aa?

5-bepuiren curHaia yH MEHEH 3MecC, XUMMSUIBIK Oup Oenym upirapyy abamerama. KypT-kymypckamap
KOJIJIOHTOH XMMUKAaTTap Ja abfaH TaTaas OMp MOJEKYNIAJbIK TY3YJIYIIK® 33. XHMHUKATTArbl KHYMHEKeH Oup
KEMYIITHK K€ JKaHBUTBIIITHIK CHTHAJIIBIH CHIITAThIH JKOTOTYITY MYMKYH. AHIa 6CYMAYK Oy CUTHAIIBI Oepyydy
XUMHKATTHl ©63YHOH 63y KaHTHUI eHIYpe aityyaa?

AnbGette, M33cu 12 60JIOOTOH OMP OCYMAYKTYH KOPKYHYYTApIbIH ajJIbIH alyy *OJIYH OWMJIOI TaOBIIIbI,
OMp XWMHK CBIIKTYy XMMUSIIBIK 3aTTapAbl aHAJM3 KBUIBIIIBL, al Typrai MyHy eHAYpYIy, IUIaHAYYy Oup
CTpaTerust Xypry3ymy MYMKYH 3Mec. D4 HIEKCH3, KBIHBIP JKOJI MEHEH OWp IyIIMaHbl KEeHYY aKbUl Tajlan
KbUITAaH OMp KbIAMBLI-apakeT. OCYMAYKTY MBIHIAH ©3re4eiyKTepy MEHEH Oupre jxapatkan — Oyn Yiyy
Pa66ubu3 6onron Asmax.

MpiHa OYTYHKY KYHJI® >KaHbUIbI OapaTkaH yIIyll ChIAKTYY OMOMHUMETHKA U3WIAe6JI6pY apKbulyy AJuiax

KaHIBIKTapJa Ou3re KOPCOTKOH aKblI TaH Kalyy MEHEH TYYypPOOT'O apakeT KbUIbIHYYAA.



HaiipoOunmern On  apanblk  KypT-KyMypcka (U3MONOTHSCHI JKaHa OJKoJorHs OopOOpyHaH >kaHa
Anrnmusgarsl JKep Tymymaepy M3WIIee WHCTHUTYTYHaH OWp M3WiIneedysiep ToOy na Oym OarbITTa M3WII06
JKacalllkaH: JMIECKYM TOI JKYrepy jkaHa Oyynail TanmaanapblHIa OSTHHIOCPAMH apacblHa albuT-yapba
3BISHKEUTEPUH YIIyHAAlH CTpaTerusi MEHEH JKOK KbUTyydy OWp ubIM SruInKeH. Hatblibkanma, aifbui-dapOa
JApBICEIHA MYKTKIBIK OOJIOOCTOH, 3BISHIYY >KaHABIKTAPABIH TAaCUPCU3 KBUTLIHBINBIHAA 80% WHTHIHKKE
KETHINWIITCH, OCYMIYKTOPre OOJIrOH MBIHJAW TEHJCUICH3 bIKMa JKaWbUIThUICA, aiiblI-yapOaja Kem ajijbira
XKbLTYyIap 60IMOKyYy. ™

AKII KOtama ecken Oup Tameku ecymayry Ooiico Marodyka KemejeryHYH KypTy TapaOblHaH KOJ
canmyyra KaObUIyyzaa. Bynm 3bISIHKeYTHH XymypTkajapel (Geocoris KypT-KyMYpPCKAachl >KaKThIpraH OUp a3biK.
Tamexkn ecyMmMzayry uslrapraH ydyydy XUMHSJIBIK 3aT ypMmaTbiHAa Geocoris aHUYBICHl YaKbIpbUIyyda JKaHa

KyMypTKamap Oyl KypT-KyMypcka TapaOblHaH IKENTE€HAMKTEH, KypT CaHBIHBIH KOOOWYIIYHO >KOJITOO

oonynyyza.’'

OxeaHIbIH TepeHAepUHACId 0Y1a-0NTUKAJIBIK 10J1000p

Rossella Racovitzae aTTyy cyy ryOKacsl oCYMAYTY agaM Oamachl 9H JKaHbl TEXHOJIOTHJIApAa KOJIIOHTOH
Oyna-onTukagaH acairaH OyrakTapra 33. Byma-onTuka >KapbIKTBI ©TKOpYYAe abaaH HaThliXkalyy OHp
Martepuan. Jlazepauk HypnapaeiH Oyna-onTHKa KaOelWHEH ©TKepYyJyIly apKbUIyy allblHTaH OaiylaHBIII
MYMKYHYYIYKTOPY KaIMMKH MaTepuaiiaH jkacairaH KaOelpAermiepre Kaparagaa, KepeMeT sxoropynaiT. Yaq
KBUIbI KaJbIHABITBIHAArEl 100 naaHa Oyna-oNTHKANBIK KaOCNbIAMH JKaHAIa OMPUKTUPHIUIIA MEHEH aJbIHTaH
kabenb kecunaucuaed 40000 ap Gamrka YH KaHAJIBIH 6TKOPYYTe OOJIOT.

AHTapKTHKa XIIKTEPHHUH TePEHIUKTEPUHAE jKamaraH Oynm ryOka Typy (OTOCHHTE3 KblIa alyy YIYH
MYKTaX OOJITOH >KapbIKTHI Oyia-ONTHKalaH >KacalllaH THUKEH CBIIKTYy OyTakTapbl ypMaTblHIa OHOW TaHa
TOITOO/O XKaHa YOHPeCYy YUYH jAa Oup xapblk Oynarbl Ooiyyma. MyHyH ypMaTeiHIA €3y Ja, Oyn ryOKaHBIH
JKapbIK TONTOO >KOHJAOMYHOH IaijananraH Oalnka >KaHABIKTAp a eMYPYH yJaHTa ajblllyyAa. YIIyIl 3Jie
Yelpene kamaraH OWp KIeTKalnyy Oanblpiap ga Oyn ryOkara >kaObIIIBIIN, >KalIooNopy YYYH KEpPEeKTYY
JKAPBIKTHI AJIBIITYY/IA.

AnTapkTuka x23ktepuHuH 100-200 MeTp TepeHIUKTEpUHAC, KATBIH MY3 KBIMBIHIBUIAPBIHBIH acTHIHIA
JPIPIUK KalKapaHTbl Jer aiTyyra 0oJo Typran Oup uelipese skamaraH OMp >KaHABIK YUYH KYH HYPYH KapMOO
JKaH/IBIKTBIH JKAIIOOCYH yJaHTa allbIIIbl YIVH a0/laH YOH MaaHwure 33. JKaHIBIKTHIH Oyl MacelIeH! Yede ajbIIibl
JKapBIKTBI 3H HATBHIIDKAINYy TONTOTOH Oyia-ONTHKa MEHEH >KaOABUIBINBI ypMaThIHAA MYMKYH Oonyyna.
Benrunyy OonroHzol, Oylia-ONTHKA TEXHOJIOTHSCHI aKBIPKBI KBLIBIMIBIH 3H aJJIBIHKBI TEXHOJIOTUSIAPbIHBIH
Ooupu. XKanoH uHxkeHepep Oya TEXHOJNOTHSIHBI KYH HYpYH OWHWK MMapaTTapAblH HYp KETIEreH 00IyMIOpPYHO
KETKUPYYA® KOJIMOHyImIAT. bk mMapaTTapIplH daThIphIHA JKAHTAINTHIPBUITAaH WPW JUH3ATAp KYH HYPYH
OyJ1a-ONTHKAa OTKePrYyYTOpPAYyH ydyHa OarbITTaiiT. byga eTKepryurep apKbulyy KYH HYPYy HMAapaTThiH 3H
KapaHTbl YeKUTTEPUHE YSHIH KETKUPHUIIET.

AJIBTHKBI TEXHOJIOTHATA 33 eHep-XKallapbIiHaa Kacaiarad Oyia-oNTHKa 3aTHIHBEIH MBIHIAH Oup deipene

Oyn kaHAblk TapaObiHaH 600 MWUIMOH >KpUIIAH OepH KOIAOHYAYN KENWIIM WIMMIO3AOPAY Ja TaH



KaJThIpyyAa. BamIMHITOH YHUBEPCHUTETHHIE MeXaHWKa WHKeHepH, aauc AHH M. Memep (Ann M. Mescher)
Oy YBTHABIKTEI MBIHIalda OasHIaNT:

byn 6ynanapoer momenxy memnepamypaniapoa MulHUAAbIK MEHOCUICU3 MEXAHUKA IHCAHA KEeMYUTUKCU3
ONMUKANBIK 63204OJYKIMOD MEHeH 6HOYP2OH OUp HCaHObIKMbIH Oap Oonyuty Kepememmyy madacup O6epyyuy
Kopynyw.™

BammHITOH yHUBEPCUTETHHIE MPOQeccop KaHa OLION dJIe YUypla MeTalyprus uHxenepu bpaian /1.
®munaH (Brian D. Flinn) 6omnco 6yn ryOkamars! ®oropKy TY3YJIYIITY MbIHAAW4Ya CYPOTTONT:

byn keneuexme 2 oce 3 dicoln uuunoe (adamoap) menexoMmMyHuUKayusoa Koi0oHO aia mypean mypoezy
Hepce amec, 6y anowviovizoazel 20 dcvlnoa atiana-4etpebys30e kepyibou mypearn oup nepce.”

Bynapapin Oaappl Ou3re TaOMATTBIH >XKaHa HWYMHAETH JKAHIBIKTApABIH agaMiap YYYH Kell caHzaa
OPHOKTOPre 33 HDKEHWH KOpCOTyyme. Ajurax OymapAslH OaapblH agamaap cabak aiblll, OWIOHYITY YYYH
x)aparkaH. Kypannga MeiHaiiya Oyiypynyyna:

Ilek 0K, acMaHAAPABIH JKaHA JKepPAMH KapaTbUIBIIIBIHAA, TYH MeHeH KYHAY3IYH
aIMalIbIIBIHAA TA32 aKbL1 33JI€PH YYYH YBIHABITBIHAA aATTap (Oenrmiep) Oap. Amap Typrasaa aa,
OTypraHja aa, :KaTKaHAAa Ja AJUIaXThl 3CTelleT KaHa ACMAHAAPIbIH KAHA >KePAUH >KAPaTbUIbILIbI
JKOHYH/I0 Oi KyryptyweT. (?Kana aiiteimar:) «Pa6ouou3, CeH MyHy MaKcaTchI3 )KapaTKaH KOKCYH. CeH

— abnaH YJyKcyH, OM31HM OTTYH a3a0biHaH cakTa.» (An-u Umpan Cypecy, 190-191)



3-bOJIYM:
TABUATTAI'BI bBIVITAM/JIBIK KOPOBKAJIAPDBI
(KYTVYJIAPDBI) ’KAHA PEAKTUBAYY YYAK MOTOPJIOPY

Mortopayy yHaamapra KeI3bIKKaHIAPIbIH IPIPIUK O0aapsl Oyl yHaamapIblH KbIMMBUTAAMIBIH/A BITIaMIBIK
KOpOOKaNapbIHbIH (KyTYJIapblHBIH) JKaHa PEaKTUBIYY MOTOPJIOPAYH KaHYalblK MaaHWIYy DKCHUH OWIIHILIET.
Bupok TabusitTTa OW3 KOJAOHTOHIOPAOH OHMpP TOM KAKIIBI JOJI000PTO 33 BUIAAMIBIK KYTYJIapbIHBIH JKaHa
PEaKTHBIYY y4aKk MOTOPJIOPYHYH Oap SKeHWH ablaH a3 afaM Ouiice Kepek.

blnpamapik KyTycy OMp yHaaHBIH BUIIAMIBITHl ©3rOProHIe MOTOPAYH 3H HATHIIKANYy KOIAOHYIYIIYH
KaMChI3aiT. TaOusATTarsl BUIAMIBIK KyTylapbl OOJICO YHaallapJbIKbIHA OKIIOINI BIKMaja WIITEHT. Mucaisl,
YBIMBIHJIAD KaIUMKH OMp ydym ydypyHzna abafa yd OacKbeIUTYY BUITAMIBIKTHI KaMChI3ZaraH TaOWThIN Oup
BUIAAM/IBIK KYTYCYH KOJIOHYIIAT. BHp 4bIMBIH MBIHIAQW CHUCTEMa YypMaThiHIa KaHATTapbIH KaajlaraH
BUIIAMJIBIKTA Karblll, KOKYCTaH bUIAaM/Iai e xkalnaii anar.™

YHaamapJa MOTOPJOH aibIHTaH KYYTY IOHTOIOKTOPTe OTKOpPYY YUYH KOIl CaH/a YapK KOJIIOHYJaT.
Kakmiel Oup KbIMMBIT 4YapKkTap Oackeld OacKeld KOJNJOHYJITaHJa TaHa MYMKYH OoJOT. YHaamapiarsl
OoxylryH4a OOp JKaHa Kem OpyH 33JiereH Oyn dYapKTapiblH OpJAyHa, YbIMBIHAApAa OOJTOHYy OHMp KaH4Ya
MWJUTAMETP KBajparka OaTkaH Oup mexaHw3M Oap. bup Tom kommoHyyra bIHTaimyy OONToH Oyn MexaHW3M
ypMaThIH/Ia YbIMBIHAAp KaHATTAPbIH 34 KbIHAI0ACTaH Kara aJibIiar.

Boiiok Oanbirel, ocbMuHOr )aHa Hayrwiyc (Nautilus) cyyna kelfimbuiman OapaTkaHia, PeakTUBAYY
MOTOPJIOPJIOTY CBIAKTYY OWp TYPTYY KYYYH KOIgoHymar. bBynm cucremaHBIH KaHYalbIK HATHIIDKANyy SKEHWH
TYWIYHYY YYyH WinMui Oynakrtapaarsl atel Loligo Vulgaris OonroH xambMapAblH CYYHYH WYHHICTH
BUIAMJIBITBIHBIH caaThiHa 30 KUUIOMETP/IEH alllKaHbIH alTyy0y3 sKkeTHITyy 005101,

Byn OarpITTarel 5H TEHAEHICH3 MHUCAIAAPABIH OWPH OOJTOH HAYTHIIYC OCBMHHOITO OKIIONI OHp Cyy
JKaHBIOAPHI JKaHA PEAKTHUBAYY y4aK MOTOPY MEHEH HINTEreH OMp KeME CHISKTYy. BalllbIHBIH acThIHAArbl OHp
TYTYK MCHEH CYYHY MUKEPH ajaT jKaHa aHaH Kadpa yplrapaT. YIIyYHAAd »*OJ MEHEH jKapaTKaH arbkIMbl Oup
0areITTHI KO3/101 KBIMMBLIAAIN OapaTKaH/Ia, HAYTHITYC OalIka OarbITThl K310 KIHMBUIIANT.

Byn kaHABIKTapABIH WIMMIO3JOPAY CYKTaHIBIpraH Aarkl OMp e3reuenyry — Oyn amap 33 OONroH
TaOWTBIA PEaKTHBIYY MOTOPJIOPIYH JCHU3 TEPCHIUKTEPUHACTH a0/laH KYydTyy OackiMIapjaH TaacHpIICHOCIIH.
MBIHIAH THIIKAPHI, KBIHMBLII-apaKeTTH KaMChI3 KBUITAH CHCTeMalaphl YHCY3 JKaHa a0maH >keHwI. Hatbribkana

HAYTHIIYCTYH >KapaTbUIBIIIBIHAATEl MBIHAAN apTHIKYBUIBIK CYy-acThl KEMeJIep YUYH MOoJieN O0y.

Cyy acrbiaars! 100 MHJIUIHOH KBIJIIBIK KOTOPKY TE€XHOJIOTHS

Cyy-acTel KeMenepiern 4yMKyy [HCTepHaNapbl Cyyra TOINTOH/IO, KeMe CyyJZaH oop OONyI Kamar jkKaHa
BUIABIA YereT. Orep TaHKaaarsl cyy 0achiMayy aba MEHEH ajaMallThIPhLICa, CYY-acThl KeME KalpaaaH CYyHYH
OeruHe ypirar. HayTmiyc na keliiMbiiaan OapaTkaHja YIIyHJIal BIKMaHBI KOJIOHOT. HayTHIIyCTyH NeHeCUHe
19 cMm yoHAyryHIa YAayh KaObITHI CHIAKTYy chupaimyy Oup opran Oap. byn crnmpanna Oupu-Ompu MeHEH
OailmanpTyy 28 MaaHa «IyMKyy KJIETKachD» jKaWramikad. bupok Oyi CyyHY 9bIrapyy YIYH JKETHINTYY dMecC,



KY4eTyy4y KaTapbl OaceIMbl Oap abara Ja MyKTaKAbIK Oap. AHIA HAYTHIYC CYyHY YbITapyy Y4YH KEpPEeKTYY
OacwIMBI Oap abaHbI KalimaH TadbaT?

Hayrunyctyn neHecuHze OMOXMMMSUIIBIK KO MEHEH ©3re4e OHp ra3 eHIYpYJIeT kaHa Oya ra3 KaH
aillaHyy apKbULyy KJIETKajgapra eTKepyIyl, KJIeTKajJapAaH CyyHYH YbITBIIIBI KaMchi3aanar. MyHyH ypMaTbIHIA
HAYTHIIYC aHYBUIBIK KBUTBIT JKaTKaH/Ia JKe JyIIMaHIapblHAH KA4KbICHl KENTeHe, TOMOHYPOOKK® TYIIO ajat ke
CyyHYH OCTHHE 4YbITa ajar.

bup nenmz-acter keme Oonrony 400 MeTp TepeHAMKKE TYIIO alica, HAYTUIYC YIyH 450 MeTp TepeHIuKKe
4yMKyy abgaH oHOM.™

Byn — xerm >kaHABIK YUYH abaaH KoonTyy Oup TepeHIuK. bupok omoro kapadactaH, HAyTHIYC MbIHAAH
94 TaacupleHOEHT, KaOBITHI OaChIMIAH TaJKATAHOANT ke ACHECHHE KaHAalIbIp OUp 3bISTHIYY Taacup OOMOOMT.

byn xepne xeHynm Oypyy kepek OonroH abmaH MaaHWwIyy Jarkl Ouwp okxarmaii Gap. Hayrumyc
*KapaTbuiranan Oepu Oyn cucremara 33. AHga 450 MeTp TepeHIuKTern OachiMra YblAaMIyy MBIHIAH e3rede
KaOBbIK TY3YJYLIYH HayTHIYC ©3Y Aoi0oopioron Oomymry MyMKYHOY? XKe nenecunzaeru cyyHy 4bIrapyy y4yH
JKOTOPKY OachIMra 33 aba aja ady ra3fbl ©3y TankaH 0oiyiry MyMKYHOY? AnbeTte, HAYTHIYCTYH €3 OalrsiHda
ra3 eHIype TypraH Oup XUMUSUIBIK PEaKUUsHbI OWIWIIN A3, OyJ peaklHsIHbI UIIKE aliblpa TypraH TY3YIYLITY
03 JIeHeCHHJE Kypylly za ke 005100co cyyHyH OachbIMbIHAH yjaaM YCTYHI® maiifa OOJroH TOHHajgaraH »YKKe
YpIIaMKail Oup KaOBIK TOJIO00PYH JKACAIIBI J1a 9 MYMKYH 3Mec.

Byn — OyT HepceHM OpHOKCY3 jkapaTkaH AJulaXxTelH ubirapMmachl. Kypanma AmnaxteiH beau (epHek

anbacTaH jkapaTyy4dy) ChIlaThl MbIHai4a Kabap Oepuier:

«AcMaHAapabl KaHA JKepIH 34 HEPCEeHU OPHOK andacTaH xkapartyyuy...» (Aubam Cypecy, 101)



4-BOJYM:
TOJKYHIAPJBI ")KAHA TUTUPELYYJIOPTY
(BUBPALIUSLIIAPIBI) KOJJIOHYY

YH abana xaHa cyyaa TOJNKyHAap adallblHIa >KalbUIaT KaHa Oyn TONKyHAap KaHOalmplp OWp Hepcere
THlice, Kaiipa KaiTaT. Orep KepeKTYY MMM jKaHa TEXHOJIOTHsTa 33 OOJICOHY3, aHAa KaliTKaH TOJNKYHAapAaH Oy
3aT KOHYHI® ap KaH[ail MaajabIMaTTapibl ajla alachi3: TOJIKYHAYH OYJIarblHBIH CH3JICH KaHYallbIK allbICTa
9KEHTUTH, YOHIYTY ke KalChl 0arbITTa, KaHAal bUIIaMIbIK MCHEH 0apaTKaHbl ChIKTYY...

YH xaHa 0acblM TOJKYHIAPHIH KOJZOHYII, HEPCEIEPIHH OPIYH aHBIKTOO TEXHOJOTHUACH 20-KbUIbIMA
WIITEN YBITBULABL. Byl TEXHOIOTHS COTyIITa KOJJIOHYIYY MaKCaTbIHIa WIITEN YbIThUICA N1a, YIypJa YOKKeH
KeMeIep/IMH OPJyH aHBIKTOO K€ JICHW3 TYOYHYH KapTaJapblH YbIrapyy ChISKTYY MakcaTTapla KOJJIOHYIyY/a.
Bupok TaOusATTarbl *KaHIbIKTAp MBIHJAaH MWUIMOHIOTOH KbUI MypJa, alnd ajaMaap Oya cucteMaiapipl Tadba
JJIeKTe, allaHara TapKaraH YH TOJIKYHAApbIH KOJJIOHYINYI, MyHYH ypMaTBhIHIA ©MYpPJIOPYH YJIaHTHII Kele
JKATBINIKAH 3JIe.

Mucanbl, aenbpUHAEP, >KapraHatrap, OajbIKTap JKaHa KeIeJIOKTep JKapaTbUIraHAaH OCpH «COHAp»
(TuaporokaTop) Aem aTaliraH MBIHAAW cHCTeMara 33 JKaHbIkTapaaH. bonronao ga Oyn cucremanap yaypaa ous

KOJIJTOHYTI JKaTKaHAAaH OWp TOI Ce3rWd jKaHa BIHTalyy.

Kapranart coHapJiapbl TeXHOJIOTUAObI3IbIH YeKTEPHUHEH KOTOPY

Conap cucteMachl CYyHyH WYHHJIETH Cyy-aCThl KeMeENepAM aHBIKTOO YYYH OHUpJCH-OMp BIKMA.
Omronnykran, AMepuKa KOProo MUHHUCTPJIMTH >KapraHaT COHApJiapbIHIATHl WINTOe MPUHIMITEPHH 63
COHApJapbIHIAa KOJIOHYY YIYH apakeT KbUIBIIT OarTaraH.

AMepUKaHbIH aTakTyy WINMHEA XYpHAIJAapbIHBIH Oupu OonroH Science OepreH Oup kabap OoroHua,
AKIII xopronyy MUHUCTpIHTH OyJ IMPOEKT YUYH aTailblH Kapakar aa OenreH. JXXapranartap 33 OOJTOH COHap
CUCTEeMachl YpMaThIHJa YbIMKBIH KapaHIblJa OHOM TaHa JKOJI Taba anaapbl KONTOH Oepu OMIIMHYY. ASTbIHAA
M3WIeeuysiep Oyl COHap CHCTEMAaChIHBIH JKaHBI K33 OHWp CHIpJapblH TaOBIITHEL. Mucaibl, KypeH KypT-
KyMYpCKaubll jxapraHat (Epesicus fuscus) CeKyHIaChlHA 2 MIJUTHOH YCTY-YCTYHO JKBIHBIITaH YH YarbUIBIIIBIH
UIITETYY >KOHAeMYHe 33. bonrommo ma Oyn warsuryynapael OonroHy 0,3 MIUITUMETPIUK OHp CE3THUTHK
alipipMachl MEHEH KaObuimaii anar. Byn canpmap 0o0Jico kapraHaT COHAPBIHBIH ajaM jkKacaraH COHapiaplaH
JIPIHK 3 3ce Ce3ruY SKEHUH KOPCOTYYIo.”

JKapranaTtapapslH COHap CHUCTEMalyy y4yy JKOHAOMIepY Ou3re KapaHIblAa ydyy >KOHYHAO KOl Hepce
yipeTyyde. VYIbTpa-KbI3bUT TEPMaABIK CYPOTTONYII CHUCTEMAallyy KaMmepalap >KaHa YHIOH >XOTOPKY
TONKYHIAPBl KaOBUIA00Yy AETEKTOPIIOP MEHEH jKacaliraH HW3WIIeeliep KapraHaTTapAblH TYHKY aHYBLIBIK
YUYHITaphl )KOHYHAO OUP TOI KO MaajabIMaT alyy MYMKYHYYJIYT'YH Oepu.

JKapranatTap »epJieH KeTopYIreH Oup KypT-KyMypcKaHbl abaja ydyn OaparkaHja kapMmaii aneimat. K2
Omp ’kapraHarTap OJDKOJOPYH KapMOO YYYH ajlapsl OamanmapAblH apachlHAa Na KyOanmamat. Yarsuiran YH

TONKYHJAPBIH KOJIOHYM, TYHKYCYH acMaHAa ObI3bUIAraH OMp YBIMBIHIBIH YCTYHO BIpryy adman oop. byra



KOILIyM4a KypT-KyMYpPCKaHbIH OajanmapiblH apachblHOa yYKaHbIH, aillaHagarsl OapIblk >kajObIpakTapiaH YH
TONKYHIAphl YarbUTaapblH OWJION KOpPCOHY3, JKapraHaTThIH KaHYaJbIK YOH WHTUINKKE J>KETHIIKEHUH
JKaKIIbIpaaK TYIIYH® ajachl3.

MpebiHaii y4dypna okapraHaTTap COHAap YHIepYH asalTeimaTr. MyHyH cebeOum  aiinmaHamarsl
OCYMAYKTOPAOH KENWIIM MYMKYH OOJTOH YH 4YarbUTyyJapblHBIH J>KaHBUITHIIIBIH alJplH anyy. bupox
JKapraHaTTap HepcelepAu ©3-e3YH4Ye KaObUIIail amblmbl y9yH Oya bIKMa o3 OalllblH4a SKETHINTYY SMec.
BupuHUH apThIHaH SKMHYMCH KEJIIeH YarblIyyJlIapAblH KeJyy YOaKTBICHI KaHa OarbITTaphl Ja aiblpMaiaHbIIIbI
3appuL.®

JKapranarrap cyy ycTyHOe ydyn OapaTkaHAa cyy MUYy YUYH K€ OJDKOJIOPYH JKepJAeH KapMoo YUYH Ja
THIPOJIOKATOP CHUCTEMAChlH KOJNJOHYIIAT. DH ycTa ydyy ueOepuMIMKTepuH O0JIco kapraHaTTap Oupu-OupuH
KyOamanm OapaTkaHga kKepcerymeT. JKapraHarTapAblH MyHY KaHAaiya jkacail airaHblH TYHOIYHYY COHap,
ydymTap jKaHa aHBIKTOO almaparrapbl ChIAKTYY KONTOereH TEXHONOTHSJIBIK MPOAYKTTYH OHIYPYLIYHIO
KEHWIOUK OepuIIM MYMKYH. MBIHAAH ThIIIKaphl, >KapraHarTaplbslH a0JaH >KOTOPKY >KBIIITHIKTYY COHap
CHCTEMaJIaphl y9yp/ia MUHA M37106 TEXHOJIOTHACHIH/A 1a Tyypanyyaa. !

Batikanrannai, skaHABIKTapJarel e3redyeiykrep adnaH Ken TapMakTa ajaMjapra naimanyy Oonyyna.

Annax Kypannare!r Oup astra skaHbelOapiapaars! naiganapra MblHAaii4a KeHYJI OypaT:

YUbiHABITBIHAAQ KaHBIOApJApAa aa cuilep YYYH OMp cabak (epHeK) 0ap; KypcaKTapbIHBIH
HYMHETWJIepAeH cujiepre M4YMpyyae0y3 skaHa ajapaa cujep YYyH Aarbl KeNTereH mnaiigajaap oap...

(Mymunyn Cypecy, 21)

Jeab(uHIepAUH YH TOJKYHIAPHI :KAHA COHAP TEXHOJIOTUACHI

Henppuamep OamrapblHAArThl «IUIsANa» (KKOOH») JEIM arajiraH aTrablH OWp OpraHgaH >KBIIITHITHI
cekyHgacbiHa 200 MUH TUTHPELIYYT'® KETKEH YH TOJKYHAAPBIH )KOHOTOT. By skaHIBIK OalllbIH KBIMMBUIAATHIII,
TONKYHIAP/bl KaanaraH OarbITTa jkeHeTe anar. JKalpuiraH yH TOJKYHIAaphl KaTyy OWp Hepcere THITEHe,
YareUIbl Aenb(UHTE Kaiipa KaiTar. BanbIKThIH 003YHYH BULIABIMKBI TapaObl KaObLIIarbld MUJIJICTUH aTKapar.
AJNBIHTaH TONKYHAAp airad MUKW KyJakka, ajl jKepAeH 00JICO M33re >KeHeTyneT. byn maameiMaTTap abman
BIKYaM >KOPOMOJIIOHOT. MBIHIAl )KOPOMOIIIO0 ypMaThiHAa ab/laH Tak, JaaHa MaajdpIMaTTap anbsiHaT. [lenshun
MYHYH ypMAaTbIHIa YH TOJKYHY THHI'C€H HEPCCHWH KbIMMBLI OArbIThIH, BUINAMIIBITHIH KaHa YOHIYTYH Maiina-
OaparbiHa yeiinH aHbiKTai anar.®’

JensuHANH TONKYHAAPABI )KOPOMOJIO0 CHCTEMACHl YIIYHUYAIIBIK KOTOPKY CHIITaTKa 33 OOJTOHIYKTaH,
Oup Ganbikrap TOOYy apachlHaarsl OMp JaaHa OalbIKTHI Ja M3WIAed amar.®® A Typrail, 4bIMKBIM KapaHTblaa
Cyy/la ©3YHOH 3 KM ajbICTa TYpraH 3KU TYPAYY METAIUl akuyaHbl Oupu-OupuHeH alibipManaii anar.

Yuypna kemenepae jkaHa Cyy-acThl KeMenepie OarblT »aHa MakcaTrThl aHblkToogo SONAR70
(COHAP70) pmen aranraH ammapaTr konjgoHynaT. CoHapiapibplH HINTO® NPUHIWOM AenbOUHISPANH YH
TOJKYHIAPBIH KOJJOHYY CHCTEMAaChIHBIH Jaj 63YHIOH.

AKlllna Mens (Yale) yHuBepcHTeTHHIE OHp HEpCEHH aHBIKTOO MAKCATHIHIA KOJNJIOHYIA TypraH Oup

pobor wmrTen uereUraH. Po6oTTo mpodeccop xaHa oamektp wumkeHepu Poman Ky (Roman Kuc)



nenb(GUHACPAN Tyypall »acaraH COHap CHCTeMachl KOJAOHYAraH. MpIHmall wuiirunukke kapaOactaH, 10
JKBIIIaH OepH YH-YCTY KaObUIgarerdrap skana poOOT TEXHOIOTHACH JKOHYHI® M3UIAeelep KacaraH mpodeccop
Kyu tabusitka keHyn Oypyn, MBIHIAH JEHT:

Couap sicacoo yuyH mabuammol mepeHupIIK usuidemudbus Kepex, batxkabatl kanrean oup Hepcenepubus
bonyuty mymryn.”"

Bbupee cusre yH TONKyHAApHl AEHU3 CYyCyHAA ceKyHAacbiHa 1500 MeTp plIAaMIbIK MEHEH KbIMMBUIAAUT
JIeTI aifTca skaHa MbIHAAH Oup cypoo y3aTca: CHU3 MUMHJE TypraH Cyy-acThl KeMe/IeH OUp KeMere KeHOTYJIToH YH
TOJKYHJIApHI 4 CEeKyHJIalaH COH Kalipa KeJHII )KaTca, KeMe KaH4aJIbIK abicTa?

OcenTeenep HAThIXKAacbIHAA 3 KM el aHbIKTalch3. JenbpuHaep na yurya ChIIKTYY 3CENTeeIepay 34
KbliiHan0acTaH xacamart. bupok anberre, nenbhuHIEp YH TOIKYHAAPBIHBIH Cyydarkl TAPKOO bUIJAMIBITBIH A4,
Karbulyy TIPOIIECCHH JHa, caHjapael OenyyHy na Ownbeit. bym Oosnco Omsre Oapasik Oyim  KyMmyli-
npoleccTepArH JenbGUHAep TapaOblHaH >KacajuOaraHblH, auapAslH Oup TraHa Ajulax amapra OyHpyk

KLIJIFaH,ILaﬁ KBIﬁMLIHHaFaHLIH arlavbIK KOPCOTOT.

Kapranar coHapJiapbIHaH K63y MAUBINITAPra Ye4yy Koy

Wnumuil m3ungeenep aiipira XbUITAH CalblH JKAHIBIKTAPABIH TaH KaJbIUTyy ©3re4elyKTepYHe
JKaKbIHBIpaakTaH Ky0e OomyymaObi3. Ce3 Oomym »aTKaH ©3redeslyKTep KYHYMAYK JKamooOy3da >KyMYyIl
OpYHIApblHAH OOpyKaHalapra 4eWHH KeIl XXEepJAeTM ap KaHNal KeWreiylepre 4edyy >KOJJIOPYH CYyHyyza.
«Hatik» (Nike) hbupmachiHBIH «AaTaMIbIK )XKYMYII MYMKYHYYIYKTOpY» TeHepainblik Myaypy Hapku Yuncmoy
(Darcy Winslow) Oyn 6arsiTTa MBIHIAH IEHT:

bus ocemyyee mancOyp 601200 npoOyKm OHOYPYMOYYAYSYHYH MYHO300pYy YuyH mabducvlii OYUHOHYH
Ouzee bepeer MEXHONIOSUANILIK YeUYY JHCON00PY UbIHbIHOA YeKcu3. Buomumuxpus doazel s1e aubikmoo, HCayblioo
JCaHa HCapamyyuyiyKk manan Koliam, OUpox oOup Ouonoe cobiakmyy OUIOHYn dce Oup Ouonoe meren dupee
uwimen ap Kamoai cypooiop Y3amyyHy Jdcana mabusamra uixam dHCana yupoHyy MyMKYHUYIYKMOPYHO JHcemyy
MAKCamviHOA Kapan yuponyulyoys kepex.”

Ken ¢upmanap smm VYwuHCIOYyOyH ce3mepy OarbIThIHAA OHp WINTE® CTPATETHACHIH JKacallyyaa.
OmwoHAyKTaH, MU OMp OMOJOT MEHEH AJIEKTPOHAYK HHXCHEPJHMH K€ MEXaHUKAaJIbIK aJUCTHH YOTYy HWIITEIl
JKaTKaHBIH Kepyyre OO0JIOT.

XapranatrapaslH COHapbIHAH TAACHUPJICHTeH WHXXEHEpJep KUYWHEKeH Oup coHap TY3YAYUIYH Oup Ke3
alfHeKKe TYTaIUTHIPHILTHL. Ke3 aifHeKTH KOIIOHTOH Ke3y MaibinTap Oenrminyy Oup KeHYTyY MOOHOTYHOH COH
TOCKOOJITYKTapra THii0ecTeH Oaca ajblllIKaH, al Typrail BEIOCHIIEH Ja aijail anblikaH. bUpok ke3 aiHek
JIOJIO0OpYyIapbl MYHYH 39 KavaH alaMIIbIH KO3YHIe# 000 ajnbamblH K€ JKapraHaTTHIKBIHIANW HATHIDKATYY
00JIOOIIYH TYIIYHYN TypyLIaT.

O3 uelipecyHne aauc agaMiap KeYypMeCYH Ja jKacaraHra KblHaAraH MbIHIAH KEeMYMINKCHU3
©3TeYeIIYKTOPAYH JKapraHaTTa KOKycTaH Maima OonroH Oomymry, amberre, 34 MYMKYH aMec. bym xepze
YHyTHall Kepek OONToH aarel Oup karmail Gap: Oyi jkepe «e3reuesyK» JIel aTaraH HepceJep Heru3u Oupu-
Oupu MeHeH a0JaH ThITbI3 OalIaHBIIITYY, TaTaal cucremMaiap. byn cucremanapapia Oup 0eyK4ecyHYH Aa KeM

Ooxymry OyT cHCTeMaHBIH HIIKE apabail KalblIIbIHA allbIl KejeT. Mucaisl, kapraHarrap YH TOJIKYHAApbIH



TapKaTellica, OMPOK TapKaTKaH TOJKYHIApAbl Kaiipa kaObuigam, Oaanail anpllimaca COHap CHCTEMAachl JETreH
Hepce KOK 00JIOT.

JKanmyynapaarsl MpIHIAH KEMYMIMKCU3, TOIYK KaHAYY J0JIO000PIOp WIMMHNA dMIreKTepae «Oup OenyryH
na Oemyyre MYMKYH Oo0JIOOroHIOW KOMIUIEKCTYYJIYK» nHem araiar. b.a. jkeHekeiypeek abaira aJibli
KeJIMHTeHJIe, MAaaHNCHU3 XaHa WITedel TypraH abanra keme TypraH noi6oop... JKaHIyy opraHu3MIepIuH
OaappiHZa jkaHa OapAblk cHcTeManapblHna Oap OonroH MbIHAAH «Oup OemyryH aa Oenyyre MyMKYH
00JI00TOHION KOMILIEKCTYYJIYK» ©3reueNyI'y 3BOJIIOLUS TEOPUSCHIHBIH (OKOHOKOWIOH TaTaalibl Ke3lei
0acKBIYTYy DSBOJIOLMS» JIET€H HEeTH3TH JIOTWKACHIH KbliipaTyyna. Ceb6eOm akpIpkbl abaiblHa KeTMEHHHYE 39
KaHAall uike xapabaraHn OMp CHCTEMaHbIH MUJUTHOHJIOTOH XbUTgap 000 JKallar, TOMYKTAIBIIIBIH KYTYLTY 24
Jorukara celii0aiT. bup skaHapIk GapAbIK cucTeManapbl TOIXYK OOJITOHIO raHa KallOOCyH XKaHa YpIarbiH
ynanTa anat. Cuctemanarsl OesyK4enepayH YOaKbITTHIH ©TYITy MEHEH 0O0JI0 TypraH OWIOH YblrapbuIraH Oup
9BOJIIOIMSHBIH TONYKTAJIBIIIBIH KYTYN OTYPYy MYMKYHUYIYTY Ja koK. Bynm 0osico GapIblk >KaHIBIKTapIbIH
anrad mnaiga OONTOHAO 0dJyie as3bIPKbIAA OHYKKeH JKaHa KEMYMJIMKCH3 TY3YJAYLITepy MeEHeH Oupre
JKApATBUITAH IBITBIHBIH allaublK OMp JTaTHITH.

JKanpibapnapasl na Oamika OapIblK JKaHABIKTap CHIAKTYY €3rede OHp >KapaThUIBII MEHEeH AJuiax

xapaTkad. bup asrra Oyn xapaTyy MblHAal9a kabap Oepuinyyne:

Kana (An) aiidanaTTrapasl Ja sKapaTThl; ajapaa cujep Y4yH (kem) maiigajap, :KbLIyyJayKTap 6ap
JKaHa ajapabiH dTuHeH xedcunep. (Haxa Cypecy, 5)

Kapranarrarsl 63re4e 10J1000p xK0JA0PYOYy31y KAHTHUIL
KOOIICY3yPaaK KbljIa aJ1aapblObI3Abl YIPOTYYAO

OmuHOypr (Edinburgh) yauBepcutetnHaern m3migeedysiep OUp kapraHaT CHIIKTYY 3XOJOKalWs MEHEeH
KOIYH Taba ayna TypraH akbUIyy Kyjlakrapra 33 Oup poOOT YCTYHA® SMIeKTEHUINTH. YHUBEPCHUTETTUH
unpopmatrka OenymyHeH XKoze Kapmena (Jose Carmena) »aHa KECHINTEIITEpU jKacaraH Oyl poOOTYH
«RoBat» men aramTsl. RoBat'ke 6up 003 CBISIKTYy KBI3MAThIH OepreH Oup YH Oynarsl )aHa 3KU TYPYKTYy VH
KaOBLIIarblubl KOKJIAY. AHAA COH POOOTTYH 003y JKapraHaTTarbl ChIAKTYY Yarblla TypraH YH TOJKYHIApbIH
(>KaHBIPBIKTAp/IbI) TAPKATA TYpPraH KBUIBIM JKaCaJJIbl.

RoBat'tun nmomboopyHma KaHBIPBIKTApABI OH JKaKIIbl KOJJIOHYY YYYH JKapraHaTThIH Oarika
©3reveNIyKTepy Ja 3CKe alblHIbl. JKapraHaTTap 4YarbITBUITAH YH TOJKYHIAPBIHBIH JKBIIITBIK apajbIlbiH
AHBIKTOO YUYH KYyJIaKTapblH KBIHMBLIIATAT JKaHa YIIYHJAi4a TOCKOOIIyKTap/aH OHOW ©TYII, OJKOJIOPYH Taarl
kapmamrat. RoBat 6oico jkapraHaTTarsl ChIIKTYy KEMYHJIMKCH3 OMpP MEXaHHW3MIe 33 OONymry y9yH YH-YCTY
KaOBLII004yJIap MEHEH JKa0bLUI/IbL.

TabusTTaH WiIxaM albIHBIN AaspAaliraH MbIHIAH YH KaObUIarsldTap ypMarblHAa OUp KYH JKOJIOP
KOOIICy3ypaak abajra Keyer Jerex oinop 6ap:”

Mepcenec, BMB cpiakTyy yHaa eHAYPYYYYIOp apTKBl BUIAAMIBIKKA (CKOPOCTH) CalIbIHTAHNA, HUIITEIl
OamraraH yH-YCTY KaObUIIArbldTapabl KOJNAOHYIIyyAa. Aljoody Oyn KaObUIarsldTap ypMarblHAA apThIHAA

TypraH yHaa ke OMp Hepcere KaH4JallblK JKaKbIHIAaraHbIH Onile anyyna.



ByJranbiuka kapara 0ajbIK 1€TEeKTOPY

Batsin Adpuka mun 6ansirel (Grathonemus petersii) Adpukansia 27°C napakaibIK bICBIK )KaHa blUIai
cyynapblHaa >xamaidT. Ata mexkenn Hurepus Oonron 10 cm uwoymyryHnmarbl Oyn Oayblk bUIail cyymapna
Ke3lepyH abmaH a3 KougoHOT. JKoiayH KyHpyk TapaOblHAarsl Oym4yHIOapblHAH TBHIHBIMCBI3 TapKaTKaH
JNEKTPAMK cUTHaimapbl meHeH Tabar. [lemeiine mynoryne 300-500 curnan wusirapat. Bupok cyyHyH
OyNTraHBIYTHIK ACHIIRJIH JKOTOpYJaral caiblH MyHOTYHO 4blraprad curaai canbl 1000aeH ambImb MyMKYH.

AHrnusHelH BOpHMYT mIaapslHAa OyAraHBIYTHIKTBI ©146e YYYH IHJI OaJbIKTapblHAH MaiilanaHsbll,
JKacaJraH JIETEKTOpJIop KoiaoHymyyna. bopamyrrarsr Ooup cyy ¢upmacer Ctoyp (Stour) mapeisickiHaH anraH
cyy epHekTepyH 20 mui OanbIrbIHBIH TEKLIEpYYCYHe OepreH. Ap Oup Oanblk AapblsfaH KEJIreH cyy MEHEH
TOATYpYJIraH Oup akBapuyMm/a KalaTbulyyna. AKBapHyMIapAarsl KaObUIIareluTap CUrHAJAAPAbI ajlblll anapra
TyTallKaH KOMIBIOTEpJepre >KOHOTYHIYYAe. Orep cyy OyaraHeld 00Jco OanbIKTBIH KOOOHIreH CHUrHaIaphl

AHBIKTAIIBII, KOMIIBIOTEP APKBUIYY CHIHAI aJbIHyy/aa.



S-bOJIYM:
KAHAYVYJIAP ’KAHA YUYY TEXHOJIOI'UACHI

OH KEMUYMWIHKCH3 y4yy MaIIMHACHl Kaicel? CHKOpcKuil BepToieTTopyoy, bonnr 747 xomoody ydarsiobl,
xe F-18 corym y4arsion?

Reader's Digest sxypHanpIHIa TeMa KaTapbl KaHATTYyJaap/Ibl KOJITO ajraH WINMUK OWp Makaja TOMOHKY
CYWJIeM MEHEH Oartabii, Oy CypOOHYH xK000yH MbIHIaiua Oepyyae:

Aspodunamuranvik Oup Kepemem 00120H KAHAMMYY MEHEH CATbIUMbIPbIIAHOA 3H al0blHKbL aba
YHaacwel 0a 601201y 0poi bup Keuypmedeu boryn karam.”

KanaTtyynap keMUMIUKCH3 y4yy MalllMHAIApbl. bup yHaa yda anbllibl YUYH *KeHWIT Oomymry kepek. byn
KaHATTHl KapMaTyy YYYH KOJIOHYAraH OONT >KaHa ThIpMakTapra Ja THeIleNyy dpeke. MbIHa yuryn ceGenTeH
ajaMap ydak »acooj0 JaibIiMa e3rede MaTepHagapsl KOIJOHYyra apakeT KbUIBIIIAT: KaTyy OUpOK >KEHWUII,
OLION 3Jic ydypAa COKKyjJapra ublgamkaid. bapabik MbIHZall apakerrepre kapabacraH, Oyn karmaija
KaHaTTyyJlapra >KakblHaIla aa anbalplk Jemn aityyra 6omot. Cu3 TemeHnen (KOHyM) OapaTKaHIA, >KAapbUIBII
KETKEH JK€ TallkaJlaHTaH Oup KaHATTyyHy KepayHy30y? JKe yuyn GapaTkanma neHere OOJTOH OaiilaHBIIITaphI
HavapJiaraHbl YIYH KaHATHI Y3YJITOH OMp KaHATTyyHY?

KanaTtyynapaarsl KeMUMIUKCH3 J0I000PIOpAYH abafa ydyyHYH OHYTYIIYHIA® a0laH YOH TaacHpJepH
Oap. Yuaktel TaOyydynmapel nen kaObutr ameiHTaH Wright 6mp Tyyrammap Kittyhawk artyy y4akTapbeIHBIH
KaHATTAPBIH YKAcall KAaThINIKAH/a, TPU() KaHATTAPLIHBIH J0JI000PYH OPHOK ajblinKaH.*

Wun 6o sxeHUI cooKTop, Oyl COOKTOPAY KbIMbLIAaTa TYpranaai KyuTyy KoKypek OymuyHaapsl, abana
TypyyHY KaMChI3 KbIJa TYpraH ChIIATTarkl TYKTOp, Aa’pOJWHAMHKANBIK KaHATTap, J>KOTOPKY SHEPTHS
MYKTKJBITBIH KaMChI3Jlail Typran Oup MerabonmsMma... Kanattyynapasia Oup m101000p HaTBIHKACKI DKCHUH
anayblK KOPCOTKOH MBIHAI ©3revesyKTep anapra adajga KbIHMBUIJOOHYH KOTOPKY )KOHIIOMYH Oeper.

Kanarryynmap marsl keml TapamrTapiaH ydaKTapAaH ajiabiia. Mwucanbl, Ky3TyH, KOT'YUKOH CBIIKTYY
KaHATTyyJap abaja dYWMHpUIIE aibllica, aapbl KymTapbl abafa achUIBII Typa amisimar. Alamga ydym
OaparkaHza, OyH ©3repTYIl, KOKyC OMp KbIHMBUI MeHEH OMp OyTakka KOHO anblmar. Y4akTap 00Jco MBIHIAH
KBIAMBUIIAPABI Kacal ajabIIIIanT.

Anm ydyakTap Ta0bIIa 3J€K Ke3[e d3J€ KaHATTyyJlap y4yy YYyH KOJJOHTOH KEMYIIIMKCH3 J0JI000p
KONTOTeH avblUIBIII Kacaranaapra taacup OepreH. 19-kpuibiMIa K33 OMp agamzap YHIe jkacaraH KaHaTTapAbl
KoijopyHa OekeM Oaiimar, wMaparTapAblH YaTBIpBIHAH ©376pYH abara TamTallbll, KaHATTyyJIapAblH
KBIMMBUIBIH TYypOOro apakeT KbuiblikaH. CH3 OOJDKOTOHIOH 3iie, Oya amaMiapiblH y4yy Y4yH Oup aJe
KaHATTBIH JKETUIITYY MEC SKEHHH TYLIYHYIIY KOI YOaKbIT airaH 3Mec.

An xyHnepneH OYTryHKY KyHre 4edwH madpmuk 200 KpUT ©TTy. AlaM3aTThIH HIUMHUH Ta)Xphlitdanapsl
JKaHa W3WIAee-0HYKTYPYY BIKManapel abgaH annmeira >KeULABI. bupok k33 Oup amaMpap narsl i€ yoryi
aubLTBIIIYBLIApAAl aKbUIAAH ajbIC jkaHa OOl JorManapbl Kacamyyaa. byn ke3-kaparn OotoHYa, coinoodynaap
YOaKBITTHIH OTYITY MEHEH 0acKbId 0ACKBIY OHYTYI OTYpYH, KaHATTYyy abaiplHa KeNreH. bacKbIuTyy SBOIIOIUS
JIEN aTaJraH MbBIHIAA OWIOH dYhITaphbUITaH MEXaHW3M YBIHABIKKA 0749 CchIfOaiiT. KaHarTyymapasa
coiyoouynapra Oumpa3 Aa OKIIOOOrOH CeeK aHa OymduyH TY3YJAYLITOPY, TYKTOPY, a’pOJMHAMHUKAIBIK

KaHATTaphl aHa Merabonmamuaepu Oap.*” KyprakTeikta jkamiaran »aHIbIKTapIaH TOJIYry MECHEH ailbipMalyy



OMp TY3YAYIIKE 33 OOJITOH KaHATTYYJApAbIH 34 OUp JeHE MEXaHU3MHUH OTMa KbUIBIHIaH OAaCKbIUTYY 3BOJIOLIUS

MOJICTIM MEHEH TYIIYHAYPYYT® OOJOOHT.

Y4yak TeXHOJIOTUSICHIHAATHI JKAHBI MAKCAT:
03reproH AapPTTAPra kapama KajblObl 63ropreH Kyl KaHATbI

Kanarryynap yuyn OapaThllIKaHIa, KaHATTapblH [IapTTapra jkapama 3H bUIAWBIKTYy KOJIIOHYIIAT.
bICBIKTBIK kaHa MaMai ChIAKTYY (aKTOPIOPro JKapalia KepeKTYY e3repyyliepjay aBTOMATTHIK TYpJAe »Kacai
Typran abanga >KapaTbUIBIIIKAHABIKTAH, OH JKaKIIbl Y4yydy Jel KaObul aiblHbIIAT. Y4ypAa Ydak
TEXHOJIOTHSICBIHA JKOJ KOPCOTKOH (HUpManap KaHATTYyJIapAblH MBIHAAH JKapaTbllyy ©3re4eTyKTepYHOH
naigagansl, 107I000pIIop JKacanryya.

HACA (NASA), bounr (Boeing) ¢upmacer xama AKII aba kydrepy ydakka OpHOTyATraH Oup
KOMIIBIOTEP/ICH KEJITeH MaalbIMaTTapAblH HETM3WHJE KAIBIIl ©3repTYY KOHIOMYHO 33, aifHeK >KUITderepleH
KacaiuraH HMHKeMJyY OMp KaHaT J0J000pJIONIKOH. Byl KOMITBIOTEp OHION 3je ydyplia y4dyy IIapTTapbiH
(BICBIKTBIK, HIaMaJl Kydy) OMIAMpPYYUy ea4eryd ammaparrap OepreH maajabiMaTTapisl 0aajoo KeHAeMYHe 1a
99 Gomnot. KommeroTep ymryHmail »ko MEHEH ajraH MaajblMaTTapra jkapama KaHaTTapIblH HHPWIMTHH 3H
BUIANBIKTYY abana esrepre anar.™

Byn GarpiTTa aMrexTeHreH aarsl Oup gupma — oyn Diipdac (Airbus). Difpdac na y4akThIH KaHATTapblHA
KaHATTYYJapAbIKBI CHISKTYY YYyII IIapTTapblHa jKapalia KajablObIH ©3repTyy ©3revelyI'yH Oepe TypraH jKOHTe
CaJBIHYYTy KaHatTapabel (adaptive wings) »acooro apakeT Keuryyma. Makcatsl 60JIco KyHyydy Maid KOpOTYyHY
yHom100.%

Krpickaua aiiTkaHma, KaHATTYYJIapJblH Y4yl KaJbIITaphl )KaHa KaHAT TY3YJIYLITOPY TOIYK OHMp 10I000p
kepeMmerd. KaHarTyynapiarsl MbIHAad TEHACHICU3 J0JI000p KON KbUIIaplaH OepHh y4ak WHKEHEPIICPUHHH
wixam Oynarsl 6onyyna. Aiiax Oy KaHIBIKTap/Ibl y4yyra 9H bIHTaIyy cucTeManap MEHEH jka0bpiran. Aiax

Kypanu Kepumaun Oup asteina Oyi skaHABIKTapra MblHAal9a KeHyI Oypyyna:

AJlap YCTYJIOPYHA® THU3W/IMII KAHAT Karblll, YYKaH KYWTApAbl KOp0eH Karblmadbi? AJiapabl
Paxman Oosiron Aanaxrtad Oamkachkl 6om abdamxa kapmarad xok. Illexcus A — OYT HepceHM TOJYTyY

MeHeH kopyyuy. (Myak Cypecy, 19)

KanaTryynapablH KaHATTapbl y4YaK TEeXHOJOTHSICBIHA  KOJI
KOpPCOTYY/10

KanattyynapaslH —y4ylmIyHyH W3WIICHUININM YYaK KAHATTAPBIHBIH  TY3YJNYIITOPYHI® MAaaHWIYY
e3repyyJiepre ceben 0omyyaa.

MeiHga#l e3repyyiepaeH OMpHHYHM OONyN TNaiiiajaHTaH y9aKTapAblH Oupu — Oynm Oup Amepuka aHUBI
yuarel 6onron F-111. OMu Oyn y4akThIH KaHAaTTapblHIA OarbIThl ©3repe alraH KbIHMBUIIAp MEHEH YYaKThIH

OHTO e coiro OypylmylIyH KaMchl3garaH KaHaTdajgap Oap. Ydak OypynylITapblH KaHATTyyjidap KbUIraH



CBISIKTYY, KaHATTApbIHBIH KaNbINITAPbIH, KAHATTHIH KaNTajaH KepYyJIreH HHPHIMTUH KeOeHTyy ke azaityy
apKbUTyy jkacoomo. MyHYH ypMaThIH[a ydaKTap OarbIThIH ©3TepTYIl JKaTKaHJa, TeH CAIMakKTyyJdyKTa Kaja

anpimart.y’

I'pudrepaun y4 TykTepy abama ydyy M3WJII66J6PYHO KOJI
KOPCOTYY16

bup ywak ydynm OapaTkaHma, KaHATBIHBIH y4YyHAa OachiM ailbIpMAadbLIBIKTAPBIHAH yiaM 4YOH aba
arsIMJIaphl (COKKYIAphl) makaa 6omynry MyMKYH. MBIHIIal COKKYNIap yuyy yIypyHIa yJakKa TEpC Taacup JTeT.

Yuyy uznungeenepy Y4yH kKacallraH aHanu3aepae rpudrep yayn OapaTkaHa KaHATTAPBIHBIH yYTapbIHIa
JKalramkaH 40oH TYKTOPYH OHMp KOJNIyH MaHKajapbl CHIKTYy adaapbl aHBIKTaNTaH. MyHYH HaTBIHKacBIHIA
U3WI00UYIep TpU(THH KaHAT YYTapblH OPHOK aiblll, KHYMHEKEH MeTayl KaHaTdajiapAbl >KacOOHY jKaHa
Oynapipl yuakTap/a 3KCIIEpUMEHT KbUIYYHY OWJIOHYIIKaH. Byl kaHaTdanap ypMmartbIiHaa OMp Katap KUYWHEKEH
aba areIMbl KapaThUTyy MEHEH, OyJaapAslH MypAaksl YOH aba arbIMIapbIHBIH OPIYH d3JICHIM KaMChI3Ialar,
HaTBIMXKaaa arbIMAApAblH y4akka OOJITOH 3bISHAYY TaacHpW a3aiTeuiraH Oo0JIOT. DKCIEPUMEHTTEP MEHEH

JaTUJIACHTCH 6y.]'I MUKHP 5MHU y4aKTapJa KOJIJOHYYTra apaKCT KbUIbIHYYAA.

20-KbLIBIMIBIH WIMMH KYPT-KyMYPCKaJap y4yy Y4yH
KOJIIOHT'OH 23POAMHAMUKAJIBIK TEXHUKAJIApAbl TYHIYHO aJ10a/bI

bup kypr-kymypcka yuyn OapaTkaHga CeKyHJachlHA OPTOYO OMp KaH4Ya JKy3 KOJy KaHaT KaraT. Al
Typraif KaHaTTapblH ceKyHaachiHa 600 *o0iy Kara anral KypT-Kymypckanap aa 6ap.”

bup cexyHnana MBIHYAQIBIK KBIAMBLI-ApaKETTHH KEPEMETTYY OUP TaKTHIK-HA3MKTHK MEHEH JKaCaJIbIIIbI
Oy 10000y TEXHOIOTUSIIBIK KAKTaH TyypoOOTro MyMKYHIYK OepOeil Keiyye.

Kamndopaus yausepcuternHme Ouonorus mpodeccopy Maiikn Juknacon (Michael Dickinson) xana
KypJamTapbl MeMe YHPKEHICPHMHUH Yy4yy TEXHUKAChIH aHBIKTOO YYYH HINTEN YbIKKaH pPOOOT MeMe
yupkerinaeH 100 3ce 4oH xaHa YMPKEHIMH KaHAT BUIAAMIIBITBIHBIH OOJrOHY MHUHJE OMpUHAEW BUIIAMJIBIKTa
KaHAT Kara amyynma. bonrouzo ma ap Oup Oemn cekyHaama OWp KaHATHIH KBIHMBUITATKAH POOOT YMpKEHINH
MBIHai KBIMMBUIBI Y9YH 6 MOTOP KOJIIOHYya.”!

[Ipod. JIMKWHCOH CHISKTYy KONTOTOH HIMUMIIO3IOp KOIl JKbUIIaH Oepu KypT-KyMypCKamapAblH KaHAT
Karyy KbIAMBUIIAPBIH TEPEHUPIIK aAHBIKTOO YUYH ap TYPAYY OKCIEPHUMEHTTepAH jKacamryyna. Meme
YUPKEIIEPUHE KACAJITaH MbIHJAH 3KCHEPUMEHTEp yuypyHJa JIMKMHCOH YUpPKEH KaHATTapbIHBIH, >KOHOKOH
WITAYTEP MEHEH KapMaThUITaH CBIAKTYY, TY3 KBIMMbBUIIAP *kacabaraHblH, TECKEPUCHHYE abllaH KOMIUIEKCTYY
a’PONMHAMUKAIBIK TEXHUKANApAaH TailajJaHTaHblH aHBIKTaraH. MBIHOAaH THIOIKApel, ap OWp Karyyna
KaHATTapJbIH OarbIThl ©3rOPYYAe: BULABINA KEIHMBUIIATaH KaHATTa KOTOPKY Tapall eiiie Kapam Typca, JKOropy
KO3/1eif KBIMMBUIIA KaHAT aljaHaT jxaHa Oyn JKONy KaHATTBhIH BUIIBIMKBI TapaObl eWne KapaiT. MblHaai
KOMIUIEKCTYY Y4yy TEXHUKAaChIH aHaJN3 KbUIyyHY KaajlaraH MJIMMIIO30p O0JICO ydaK KaHaTTaphl YIyH

KOJIAOHYJITaH «KaJJUMKH a3pOJNHAMUKAHBIHY JKCTUILICU3 SKCHUH aﬁTLIMYYI[a.



MemMe uupkeiiniep fa ydyy Y4yH OMpAEH Kell a3pOAMHAMHUKAIIBIK ©3re4eNyKTY HaiganaHaTt. Mucasl,
KaHaTTap OWp KaKKaHAa apThIHAA TypOyIIEHTTYY, TaTaan Owp aba TONKYHYH KanTelpar. KaHaT Kaifpa KaWThII
aTkanja 00Jco MyHY TYIITalTaH CYY CBIIKTYY TOJKYHAYH WYWHEH OTKOPYI, Mypa *KOTOTKOH SHEPTUSICHIHBIH
Ooup OenyryH kaiipaman wumTtereT. CekyHmackiHa 200 oy KaHaT KakkaH 2,5 MIUIHMETPIUK MOMe
YUPKEUWHUH YYYIIyH KaMmcbi3garaH OymuyH Oamika OapIblK KypT-KyMypCKaJapAblH y4yy OyITdyHIapbIHBIH
apachIH/Ia 9H KYYTYYCY [l alThuiaT.

MpbIHAaH THILIKAaphl, YUpKeiliepae KaHAaTTap MEHEH Oupre ajgap 33 OONrOH KECKUH Ke34ep, TeH
CAIIMaKTYyJIyK Y9IYH KOJJIOHTOH KWYMHEKEW apTKhl KaHaTTap KaHa KaHATTapAbIH YOAKTHICHIH JKOHT® CalraH
KaOBUIIArBIYTAP CHISIKTYY Jarbl KONTOTreH JeTajlblap Aa J0I000PI0TY KEeMUMINKCU3IUKTH apThIpyyaa.

Yupkedaep MWUIMOHIOTOH JKbUILAH OepH YyIIyl a’pOAMHAMHUKAIBIK SpeXeiepad MNaiaaiaHbll
yuaymryyaa. ByTyHKY KYHIe 3H algblHKBI TE€XHOJOTHSUIAPAbI KOJIZIOHTOH WIMMITO3AOPAYH 1@ YHpKEHIepInH
yuyy TEXHUKaJapbhlH TOJYK TYLIYHIype anbambsl — anapiasiH JKaparyydy TapaOblHaH »KapaTbUITaHIbITBIHBIH
anayblK JUIMIAEPUHUH OMpH. Ajjlax OWJIOHO ajraH ajamjaap Y4yH OUp YMpKele aKblIbIHBIH )KaHa WINMHUHUH

TEHACIICU3TUTHH Om3re kopcoTyyne. Kypanna MerHaitua Oyropynyyna:

«Jit agamaap, (cuiiepre) OUp MUCAJ KeJITHPWIAN; MU aHbI YKKyJa. Cujiepaud AJuiaxTaH 0amka
CHIBIHBIN KATKAHIApPbIHAP, 0aapbl YUIyJ YYYH OMpHKCe 13, YbIHABITBIHAA OUP YBIMBIHIBI 1A jKapaTa
aNpIINAiT. Jrep YbIMBIH ajapAaH OMp Hepce TapThIN ajca, MyHY Ja aHAaH Kaiipa ajga ajbIIINaiT.

Tajan KbUIraH a ajchbi3, Tajan KbUIbIHIaH Aa.» (Xaxk Cypecy, 73)



6-BOJIYM:
KAHBIBAPJIAPJIAH YHPOHI OH/IOPYBY3

JKanprbapnapasia ap Oupu agamaapAsl TaH KaITBIPTaH KONTOTeH jKapaTbllyy e3redeslyKTepyHe 33. K33
Ouprepy cyyda KbIMMBUIIAIIBIH KaMChI3 KbUITAH 5H MYy KalbllKa (THAPOAWHAMHUKAJIBIK) 33 00JICO, K33
Oupnepu Ou3 ydyH abnmaH >kaT OOJITOH ce3uMIEpAM KOJNAOHYyWIaT. BymapAplH Kemuynyry agamiap ajiradxbl
KOy Ke3 KelnreH, T.a. dMM OalikaraH Hepcenep. BHOMHUMUKPHS HIMMHM YpMaTblHAA adbUITaH MBbIHAAN
KEepEeMeTTYY TY3YJIYIITOPAYH Tyypalublllbl HATHIIDKAchlHAA TMaiga OOJNrOH TNPOAYKTTapAbIH KeJeUeKTe

)I(aIH006y3,[[a 6I/Ip TOII KOI1 KOJIAOHYJIaapbl MICKCU3.

AKYJIaQHBIH TEPUCUHEH 6PHOK AJIBIHBIII
KACAJITaH KyNnaJbHUKTEP KAHA CYYHYH 0eTTHUK KapIIbLIbITbI

1/100 cexkyHma aiThlH MEAANbABl AHBIKTATaH OJMMITMAJANBIK JKApBINTapAa J>KapeIIIyydyaap YIYH
CYyHYH JACHENIepHHIE Nai/ia KbUIraH CYPYJYY KapIIbUIBIThl abnaH MaaHmwiyy. OHIOHIYKTaH, Kol Cy3yydyJiep
CYPY/IYY KapIIbUIBITBIH MUHUMYM KbUIA TypraH KyHaJbHUKTEPAM TaHAAIIyylda. Byn KynambHUKTEp CY3YY4yde
OoNymIryH4Ya Keml XepAW KanTaWT jkaHa JeHere OekeM >kaObrmar. KymaapHUKTHH Ke3JeMecH THK CMoja
JICHTAJIaphl YCTYHO aKyJia TEpUCHHUH ©3TOYeIIYKTOPYHO 33 OMp TOKYyAaH KypalraH.

Axynanapapl SIEKTPOHIYK MUKPOCKOI MEHEH M3WIACHIKEHIEe aHbIH TePUCHHE JICHTaNapAbIH 0ap SKEeHH
Oaifkanrad. JleHTtamap THK cyy TypOyIeHTTEpHH >XK€ Cyy CIHpaIJapblH Taifa KbUIbIN, CYyHY OabIKTHIH
JeHecHHe KoOypeoeK »KaObIITHIpAT aHa CYyHYH Cy3yyre OOJITOH KapIIbUIBITBIH aszaiitar. JleHTamapmasiH
MblHAall Taacupu «Ribblet Taacupu» karapel Oenrminyy xana Oyn temaga HACAwbm Langley msunnee
o6opbopynma Ribblet Tepu m3mnmeenepy xacamyyna. AKBIPKBI OH JKbUIIAH Oepu Oyn TaacHp KyHNaJIbHHUKTEpTe
KOJJIOHYJYY/a.

JKanp! xumyenep >kaHa jkaHbl TOKYY BIKMaJapbl MEHEH jKacalraH KyMaJbHHUKTEP CY3YYUYHYH JICHECHH
OpoII, Cyyra 9H a3 KapIIbUIBIK KOpceTe TypraH adaijga eHIypylayyAe. JKypry3yireH H3wineenep MBIHIAHN
KyMaJTbHUKTEPANH Oallka KyNaJlbHUK TYPIOPYHO CaJbIITBIPMATYy CYpYJYY KapIIbUIbITBIH 8%ra a3aliTKaHBIH

KOPCOTKOH.”

AMepHKa KOProHyycyHAa OUp KblJIaH TYPJOPYH 6PHOK ajayyaa

Pit (mut) nmem aramraH oroK opraHmapra 33, «Pit Viper» mem artamraH >kputaH Typy Oap. Texac
VHHUBEPCUTETH OJICKTP JKaHa KOMIIBIOTEp WHXKEHepuschl OenymyHyH mpodeccopy [p. xon Ilupc (John
Pearce) T xpimaHAapsl Katapsl TaaHBIMal 00MToH «Crotaline»nepav W3MIIereH.

JKyprysynren m3uineenepne Oy >KbUIAaHAAPIABIH KO3IOPYHYH AJIIBIHIA KAWTAIIKaH >KaHa KOT CaHIa
HEPBIIM KAMTHITAH KWYMHEKEW YyHKYPJIAPABIH JKbUTYy KaHAYY OJDKOJIOPYHYH OPIIYH aHBIKTOOJO KOJIOHYJIaaphl

anpIkTanTad. [luTt nem atanran Oy OroK (YyHKYp) opraHiap abJaH KOMIUIEKCTYY OWp KBUIYYITyK-KaObUIIOOTy



cuctemara 33. Byl cucTeMa yIIyHUYanblK ce3rud OOJTOHIYKTaH, OMp TON METP abICTAarbl YbIMKAHIbI YBIMKBII
KapaHrblaa 1a Kabpuimaii anar.”

Wzunneeuynep Oyn >KbUIaHIBIH aHBIKTOO aHa XOK KbUTYy MEXaHM3MHHUH CBIPJAapblH TYLIYHYYTO
MYMKYH OGOIIOHJIO, KbUIAH KOJIJIOHIOH BIKMAIapibl OIKOHY AyIIMaH paKeTalapblHaH KOProoao Oup Tom
KeHUpH MacimTabaa maiigananyyra GonoopyH aiteimyyaa. OIIOHION 3J1€, KOPKYHYYTYy MHUIIETTEPAE YUyy
JKacaraH y4Ky4dTapJbIH Oa AYHIMAaH KypaJaapblHaH KadbllIbIHA XapAaM4bl 6OHO TypraH CUCTCMaJIapAbl UIITEIL
upiryyra Gomot. [p. Jlxon Ilupc «A6Ga Kyurepy OHOJOTHSJIBIK CHCTEMAHblI Tyypall, JKAaKIIbIPaaK pakKeTa

JIETEKTOPYH (aHBIKTATBIYBIH) JKacail amabbi?» CypooCyH y3aTyyna.’’

MpIHIaH ThHIIKaphl, Oyn Makcarra
KYPrY3roH U3MWII06JIOPYHO KbUIAHABIH CE3rMYTUTHHE JKETUIIE anball KbliiHANTaHbBIH MbIHIaua OassHIauT:

bu3z nezusu scvlnanovin opeanvibin ceseuumuut 6pHOK anyyoadwi3. Hepe cuenandapuin onyoti anacuis,
oupox macene Oy CueHanOApObli dMHe Maanuee Kercenoueunoe. Mywny Ouzee aumvlutvl YUyH CAHOLIK OUp
MoOell KONOOHYN dHcamadwi3: opeanea muticeH YIbmpa-Kul3bll KAHYAILIK Kon 001Co, OUWOHYONYK KOn Heps
cuenanvl 6onyyoa.”

XemmaHabiH AT OpraHbIHAA KaH-TaMbIpiap jkKaHa HEpB TYWYHIepyHe Oaii, abmaH wuke Oup KaOBIK4Ua
Oap. MnuMmo3mop M3MIAEH anbllbl YU9YH Oyl KaOblK4ya JKOHOTKOH CHTHAJIAAP TOKTOTOH OUp y4dypAy KapMai
anplmbl Kepek. bupok Oynm kaOblkya yIIyHUQJIBIK CE3TMY JKaHa PEaKUMSUIAPBIHBIH TYPJIOPY [Aa YLIYHUYAJbIK
KbICKa OOJITOHIIYKTaH, CUTHANJApPJBl KapMmar, amapiabl u3mwinee abmaH oop. [IUT opraHbIHBIH HINTEHIHH
TYLIYHYY YYYH Ha3MK CE3rUY 019060 pay KaHa MUKPO-TpapUKaIIbIK CYpPOTTOPAY aHAIN3 KBUTYY KEepek.

byn wmwucanman pa OalikanraHpaid, TaOMSATTarbl S>KaHABIKTap abJaH >KOropky Oup akblUl JKaHa
TEXHOJIOTUSIHB KOPCOTYIIYYAe. Ta0uarrarsl J0J1000pJIOPIOH OpHOK airaH W3WIeevyiep Ja MYyHYH
ypMaTblHIa KON XbUIJApbIH ajla TypraH JOJO00OpJIOop YYYH TEHJELICH3 MOACNICPIU ANbIIyyda KaHa KbICKa

yOaKbITTa HaThII)Kara >KeTHLIYY/Ie.

XameJIeOHIOP KAaHA TYCY KaajJ0o0ro Kapaiia e3repreH Kaiiumaep

XaMeneoHIOpIyH Yeipere kapalia TYCTOPYH e3repTyiny adjaH TaH KaJbIITYy *aHa a0jaH K003 Oup
KyOymyii. XaMeleoH YIIYHYAIbIK KOTOPKY OMp KaMy(dispK e3reueiyryHe 33, jKaHa aHbIH MYHY YKacoOI0ry
BUIIaMIBITHI MEHEH aJlaMJIbl TaH KalThIPaT.

XaMeneoH TEPUCHHUH aCTBIHAArbl KBI3bLUI JKaHA Capbl TYCTY aJlblll KYPYYYYJIOPYH, KOK XKaHa aK
YarelITyy4y KaTMap/pl aHa 5H MaaHWIYYCY TYCYH KOIOYTaTKaH «XpoMaTohopy» KICTKaIapbiH abaH YCTAIbIK
MEHEH KOJIJIOHO ajiar.”’

Mucainbl, OUp XaMmeJeoHIy carcapbl Oup uelipere KOWTOHYHY3/a, JCHECHMHWH TYCYHYH Ja abmaH Oat
capbl TYCK® alJaHTaHbIH KOpecy3. BOoNroHIo 1a XaMeJIeoH Kalrbl3 OUp TYCKe sMec, ana-Oyna Tycrepre na
TOJYK bUTaWbIKTaNIa anat. MyHy Kblia albIIIBIHBIH CBIPHI 00J1c0 — Oyn KaMmy(IsipK yCTachIHBIH TEPUCUHHH
aCTBIHIATBl TYC KIJICTKAJIAPBIHBIH KOJIOMYHYH YOHOWYyIly JKaHa bBUIaM OpPYyH KOTOPYI, 4eiipere
BIHTAMIATIBIIIBI.

AKIIxa MIT maGopaTopusapblHIa XaMeIeOHIOTY CBIAKTYY TYC ©3TOpTYY ©3TeUeNIyTYHe 33 KHituM, OyT
KAWMM JKaHa CyMKaJap >KaCOOHY MaKcaTTaraH SMIeKTep jkacainyyda. M3uijaeHun xaTkaH Oyad TEXHOJOTHS

aTaliblH OMp CHJIMKOH MaTepUalAblH KUYMHEKEH OHp DBIEKTPOH JKYKTONYIIY MEHEH KaajaHraH TYCKe



alllaHBIIBIH KaMcbl3naiT. HaTblibkaga ke3meme jkaHa ara OKIIOII MaTepHangaH eHAYPYJITreH ap TYPAYY
KAWMM OyroMy jKaHa KOO3IYK jKacajrajapJbslH OMp KaHYa CEeKyHAa WYHHJIE TYC KaHa caiMachIHBIH ©3TepYIIY
MYMKYH 00JI0T. By sKyMyII YUYH KHYMHEKEH OMp 3JEKTPOHIYK anmnapaTThl KOJIJOHYY KepeK.

bartapest MmeHeH uiitereH Oyn ammapaTka aHzarbsl OMp OacKeld apKbUlyy KaajllaHTaH TYCTYH KOAYHYH
KAPTHU3WINIIN JKeTUIITYY. brupok Oyn TexHonorusa ydypaa abnan keimOaT. Mucansl, Oup 3pKeKk KOCTIOMYHYH
upIrbIMBL 10 MuH gotapra sxerer.'”

Bbupee cusre kenun Oup KOCTIOM KOpCOTYH, MbIHAAN aece: «byil KOCTIOMIYH Tyc ©3repMeil e3redenyry
Oap. bupox KocTromMay Aa, aHBIH TYC €3repMel e3redeNyTYH Jla 34 KMM acaraH 3Mec. baapsl e3yHeH e3y
oomny.»

OroHy3ra 3MHE Kemddp are? MyHy alTKaH agaMIibl «OKHHIN» Ke «abaaH cabaTchi3 SKEH» Jer OWIOUT
Oomymryny3 kepek. Cebebu KOCTIOMITy THKKEH OMp THTYYYYHYH JKaHa TYC ©3repMeil e3redesyTyH jkacara
WINMIO3J0PAYH Oap SKeHHU amayblK.

Amnpait 60510, XaMeNeoH 34 KEMUYWINKCU3 OONTOH MBIHAAH ©3repyYHY KaHTHN kacoono? byn umrepaun
OaapelH €3y JKacam, e3repyyHY KaMmChI3[araH CHCTEMalapibl 63y J0J000pION, IeHECHHE >KaWraIlThIPBII
KaTkaH Oonyiry MyMKYHOY? AsiOerte, OynapasiH OaapblH XaMEJICOH ©3 IPKH MEHEH jKacal jKaTar Jen anTyy
aKpuIra ChIHOaT. bup agaMabpIH 1a MBIHIAH ©3repyYHY JKacaill ajbIlibl MyMKYH 3Mec 00JIco, Oup coitnoodyHyH
63 JIEHECHHUH KOPYHYIIYH aHBIKTAIbI, ajl Typrail KepyHYIIYH e3repTe TypraH OuWp CHCTEMaHBI JeHECHHHH
MYMHE JKaHTalITHIPBIIIBI 34 MYMKYH dMec. MbIHAai KOropKy OHMp KeHIeMIYy KOKyCTaH maiiia Oonny aen
aliTyy Ja yIIyia ChIIKTYY TOJIYI'Y MEHEH JIOTHMKara chliibac jkaHa MaaHucHu3 Oup Jorma.

Tabusrrars! 54 OMp MEXaHH3M MBIHYAIBIK KEMYHIUKCU3 OMp KOHIOMIYYIYKTY MMaia KbUTyy *KaHa aHbl
MYKTaK OOJITOH >KaHIBIKKa Oepyy KY4yHe 33 dMec.

XameneoHIOpAy Aiax jkapaTkaH. AJulax jKapaTyy 4eOepuMIMTMHAETH TEHACUICU3AMKTH Ou3re Yy

CBISIKTYy MUcaJilap MEHEH KepcoTyyae. Aiax Yiyy xaHa Kyutyy.

AcMmaHaapaa JKaHa sKepAerwjiepauH 0aapbl AJIaxXThl TacOMX KbUIbIIIYyda. AJ — YIIyy :KaHa
Kyuryy (A3u3), 6KYM KaHa XHKMAT 33CUH. ACMaHAAP/bIH JKaHA KEPAUH MYJKY AHBIKbI. (AJ) THPWJITET

sKaHa eJTYpeT. AJ OYT Hepcere kyaypertyy. (Xagua Cypecy, 1-2)

515 MAJLJTMOH KAIITATBI ONTHKAJIBIK 10J1000p

AKIIHBIH aTakTyy WIMMHUH XypHangapelHaH New Scientist'Te KapblK KepreH OHp Makamaga Oup
WINMIIO3IyH OWp My3elre OONTOH 3usAparhl ydypyHAa 515 MmumHoH KpuigaH Oepu Oup sHTaph WYHHIE
CaKTaJbIl, OYTYHKY KYHT® YeHHH »ETKeH OHWp YbIMBIH (DOCCHIMH HM3WII00 MYMKYHUYJIYTYHO IKETKEHU
XKOHYHZ® o3 00JI0T. Byl MIMMIIO03 YBIMBIHIBIH KO3A6PYHAEry 0an delernHe OKIION TY3YIYLITOpAY kKaHa Oy
TY3YJIYIUTOp ypMaThIHAA ©3reue MHMIreH OypuTapaarsl HypAay JKakIIblpaak KaObuigaraHslH OaiikaraH. AHAaH
KUWAWH XKacalraH H3Wiaeenepae Oy ruoTe3a TaCTHIKTANraH.

Wnumnoznop ydypzaa MbIHIAH aqbUIBIIITAp YPMaThIHAA CIYTHUKTEPIAH SHEPTHsi MEHEH KaMCBI3[00 YUYH
KOJIIOHYJIT'aH KYH IIaHENJEpUHEH OUp TOI Kol HaThliXa ajryyra mapt Ty3ywry. CebeOu KyH MaHelaepuHie dH

KOIl HaTBIKa MaHCJIACP KBUIYYJIYK JXaHa HYP TOJKYHAAPbIH 34 4YarbUITIIaraHzia ajibiHa aJiaT. qLIMLIHI[LIH



KaperrH HW3WIJETeH WIMMIO30p KaHbl OUp aHTH-pediekTop 3aTThiH 0ap SKEHWH aHbIKTanmkaH. HypmyH
YareUIbIIIBIHA TOCKOOJ OOJITOH OyJ 3aT KYH NaHEeNJIepH YUYH abJaH BIHraiinyy TY3YJIYIIKe 33 jKaHa OOJNTOHJIO
na Oyn maHennepAM THIHBIMCHI3 KYHOY Ke3ned Oypyy HINMH aTKapraH KeIMOaT »xaOapIKkTapra OOJTroH
MYKTaKIBIKTBI Ja KOK KbUIIbL. !

KocMoc TexHomormsicel Oy mom00OpAy JKaHBI 3JIe Taam Kedypymn (Tyypam) jkarca, YbIMBIH Oyl
©3reueJIYKKe MUJUTMOHAOTOH JKbUIIAH OepH 33. AOIaH KECKHH, KOI TYCTYY KOPYYHY KaMmchbI3JaraH MbIHAAH
TEHJICIICHU3 J0J000P YBIMBIHJBIH KaHYANBIK yAyy OWp KapaTbulyy MUCAlIbl SKEHHH KepceTeT. bupok Oyn
Mucajgmap Oup TraHa aKpUIBIH KOJNJIOHO allTaH J>KaHa jKapaTbUlraH ap OWp JKaHIBIKTBIH AJUIAXTHIH
OamkapyycyHAa SKEHHH TYLIYHO airaH, 0.a. bliiMaH KbUITaH afjaMaap YYYH TYWIYHYKTYY OOJOT.

bup asrra ymyra OKIIOrOH MHCAIJIAPABIH KaambIpiiap YIYH 34 MaaHUCH KOK JKEHIUTU MbIHIaiiua

OastHanar:

Anberre, AJuiax OuUp YMpKeilaum [a, aHIAH OIA6HY Ja MHCAT KeJITHPYYA6H TAPTHIHOAIT.
Ymynnaiiua bliiMaH KeJTHpPrewjaep, ajoerre, MyHyH PaGOujiepuHeH KeJireH OMP YBIHIBIK J3Ke€HHH
OnMIIeT; KaanbipJaap 00J1co «AJax 0yJ MUCaJ MeHeH IMHe MaKcaT KbLIBINTHIP?» demeT. MyHy MeHeH
Oup TOOYH afamThipaT, 6Mp TOOYH 00JICO Tyypa K0Jro (XuIasATKa) keTkupeT. Bupok Aj 0y3ykyJapaan
O0amkachIH agamTeipoaiiT. (bakapa Cypecy, 26)

Toayk ymwomrTypyjdaran OMp Cyy TONTOO 3JJIeMEHTH: CTEeHOKapa
KOHY3Y

JKangplk Typnepy a3 ’kamaraH 4ell INapTTapblHAA Jla aJaMIbl TaH KaJITBIPraH IOJ000PIOPTO 33
JKaHIeIKTap Oap. bymapapin 6upn cmenoxapa koHy3y. Nature xypHanbIHBIH 2001-XpU1apiH 1-HOSIOPBIHIATHI
CaHbIHJA JKapblsjaaHraH Oup kabapna HamuOus denyHzie kamaran Oya KOHY3AYH eMYp CYpyUIyHAe abmaH
MaaHWIYYy OOJITOH CyyHY KaHTHUIT TOIITOOPY KOHYH/IE Co3 OONTOH.

Cmenokapa KOHY3YHYH Cyy TONTOO CHCTEMachl HETH3W KOHYHYH aTablH J000OpyHa TasHatr. byn
KOHY3IyH JKOHY KONTOreH KHYMHEKEH [eHYelepaeH TypraH Oup karmapra 233. byn peHuenepayH
apanapblHAarsl OOMITYKTapAbIH OeTH Oup Oam MyMmMy Typy MEHEH KamTajica, AeHYeNepIyH YOKyJIapblHaa Oar
MyMY KOK. Byl KOHy3yH CyyHYy HATBIiKalyy TONTOIIyHa MyMKYHUYYJYK TY36T.

Kony3 ywen maprrapeinaa abama abman cefipexk OOJTOH HBIMABI IIaMajnapaaH Oenyr, udeT. bym xepne
OyT amaMmapAaslH KeHYIYH OypraH >karmaii — Oyn Cmenoxkapa KOHy3yHYH abana ydykaH Maiga cyy
TaMYbLIAPbIH KAaHTUIT OOIYIl abIIbl KaHa MYHY 4eJ MIaPTTapbIHIA KaHTUI WIIKe amblpbimbl. CebeOu cyy
TaMYbUTaphl Y6JIIOTY KOTOPKY TeMIIepaTypa jKaHa IaMaljap HaThlikachkiHAa abaan Oat Oyymanat. Oopuyry
JIPIHUK Heire Oapabap OONTOH MBIHAAW KHYMHEKEW Cyy TaMubLIaphl 4ell IaMalJJApBIHBIH TaaCHpPHU MEHEH
JKepre mapamiens ydar. KoHy3 MyHy OWITEH CBIAKTYy KBIMMBUIJAWT jKaHa IMIaMaira Kaparta WHWITeH Oup
abanja Typar JKaHa >KOHYHJArbl aTaiiblH 101000p ypMaThiHIa abagarel Cyy TaMubliaphbl )KOHYHYH TOOOCYHIO
YOTYJIyII, KOHY3IYH 003yH KO3/10i TOr0JIOHOT. "

Nature xypuansiaga Cmenokapa KOHY3yHIATbl yiIyy A07000p ’KOHYH/1® MBIHAAN KOPOMOJI JKacaraH:



buomumemurxa mapmacol yuyn nomenyuandyy 00I2OHYHA KapabAcmau, mamusliapovl abaoan 6eayn
AI2aH HCAHA YOK MAMUBLIAD AOATBIHA ANbIN KeN2eH OVl MeXAHU3M Al MyuyHyne snek.'”

Byn KoHy3AyH >KOHYHYH TY3YJYIIY 3JEKTPOHIYK MHKPOCKOI MEHEH HM3WIACHTEH XaHa WJIMMIIO370p
KOHY3JapJarsl MbIHIAH TY3yJYIITOPAYH Cyy MYy3JaTKbIYTapblHA, CYy MOTOPJIOPYHA jKaHa UMapaT ChIpTTapblHa
COHYH OWp MoJen O0NOOpYH alThIKaH. MBIHAAH KOMILIEKCTYY J0I000PIIOp 63YHOH 63y )K€ TaOHUAT OKysIapbl
HaThIKachlHAa maiiga 0ojo ambaiT. MBIHUANBIK KEpeMeTTYY HO0J000pro 33 CHCTEMaHbl KUYHMHEKeH Oup

KOHY3IIyH J0JIO0OPJIOroH Oourymry z1a, anderTe, MyMKYH 3Mec.

100% HATBIHKATYYJIYK MEHEH KAPbIK OHAYPIroOH KbLJIbI3 KypTTap

Kemnei3 KypTTap Kypcak OemyTYHIe >KallbUl-capbl jKapblk eHAYpYIeT. JKbUIABI3 KypTTapaa KapblK
OHIYPreH KIeTKalap KbIYKBUITEK JKaHa «Ionudepas» len artairad OMp XMMHKAT MEHEH peakUusra KUpreH
«ronudeprun» aTTyy Oup XUMuKaTKa 33. KypT KieTkanapsiHa 1eM ainyy TYTYKTepY ’KapIaMblHAa KaMChl3Jarad
aba KeJIeMYH KeHre cajlyy apKbUIyy >KapbIKTBIH KaHBIN e4yIIyH Oamkapar. KaguMKku 3JeKTpIuK YbIpakTap
(mammouka) 10% HaThliKadyynyk MeHeH umremet, 90%b1 00CO JKBUTYYIyK KaTapbl CBIPTKA YbIraT. AJl 5MHU
KbUIbI3 KypTTap 100%1bIK OMp HaTBHIMKAIYYITYK MEHEH XapblK 4blrapbiaT. JKeliael3 KypTTapAblH MbIHAAN
MHTHITMKTYY 9JIEKTP SHEPTUSCHI OHYPYIIY WIMMIIO3I0Pro epHeK Gomyyna. '™

Keinpi3 KyprTapasl MbIHYAIBIK HATBIKaIyy OMp €HIYPYLI >Kacooro OarbITTaraH Kyd Kaichl Kyd?
DBOJTIONMOHUCTTEPANH 00 0OIOHYA, Oyl KYY — aH-CE3UMCH3 aTOMJIOpP, KOKYCTYKTap ke 34 Oup MakOypioody
Ky4y 005100r0H CcHIpTKBI (akTopiop. bupok Oyn cananranzapbsiH 34 OMPH MBIHYAJTBIK HATHIKAITYy WUIITOOHY
OamraTta Typral KY4ke 33 3Mec. AJUIaXThIH 4eOepUMInry TeHJeLICcH3 kaHa dekcus. Amtax Kypannarsl abnax
KOII asiTTa aKbUIbIH KOJJIOHTOH aJlaMIapblH XKapaTbUIraH Hepce, XKaHIBIKTapAbl OMIOHYN cadaK ajblIbl KEPEK
9KeHHH aitaT. OMOHAYKTaH aJaMJIbIH MHJIIETH — OYJI JKapaThllyy KepeMeTTepH KOHYH/Ie OWIOHYY KaHa Oup

ra"a Aiaxka O0arbITTanyy.

YeruprkesepaeH K0J1 KOUTOMyHO Yeuyy KoJry!

JKbI caliblH MIJITHOHIOTOH aJIaMJIbIH O©MYPYHO TeTe OOJITOH KOJT KBIPCHIKTAPhIHA YeUYY JKOJIYH H3JIeTeH
WINM IYWHOCY MU YETHUPTKEIEPIUH Oy KOUreire ueuyy JKOJIyH CyHa ajaapblHa UIICHHUITYYIO. JKypry3yireHn
V3WIAO6Iepe YETUPTKEICPANH MWLIHOHJOPIOH Kol Ooiymryn Tontop adaiblHAa >KYpreHyHe KapadacTaH,
OMpU-OMPH MEHEH KarbUIbIIIAaphl aHbIKTANTaH. UernpTkeaep MbIHIAH MATHIINKKE KAHTHI JKETE anaTr JeTeH
CYPOOHYH 000y 00JICO MITMMITO3/IOPTO KAHBI JKOJI aUTHI.

JKypry3ynres skcrepuMEHTTEpJC YETHMPTKEIICPUH anapra Kejie jKaTKaH Hepcere ajirad 3JISKTPOHIYK
105 A,uaMz[ap
Kbulgapaan Oepu dede anbaraH OMp TeMmala YETUPTKENIEPAMH BIKMANapbl KON MAacellelIepUH Yedyy KOy

CUTHAJl KOHOTOOePY XaHa OpPAYH AaHbIKTAll bUIJAM ©3YHYH OarbIThIH e3repTeepy Oaikairas.

KaTapbl UIIKEC alIbIPbUIYYTa apAaKET KbIJIbIHYYAA. Byﬂ JKaHBIKTAp A4 KAapaTbUIYYHYH allaubIK JAJIAIICPHUHCH.



blkuyam moe3gaep y4yH KAaHATTYYJAPJAbIH Y4yy BIKMAJapbl 6PHOK
aJbIHyy/aa

Kamon wmxeHep jxaHa WiIIMIO30p «S500 cepusCh» Nen arajraH BIKYaM ITOe3AIepAH J0JI000PIOI
JKaTHIIIKAHAa, MaaHWIYy OHp Keiireiire kaObuUIbIIKaH: OMMMK YH (miym). Yedyy KOIyH KaHATTyyJapablH
KeMYIIMKCU3 JI0J000pyHaH m3zereH JKamoHmIop Ken eTIeCTOH M3/ICTeHUH TaOBIIIKaH KaHa aHbl UATHIUKTYY

KOJIOHYIIKaH. '

bup 06aii yyJyHyH y4yyuly ’KaHa bIKYAM MOe31AUH OMHHNK YHY

JKanonmop eHOypreH plkuaMm MOE3AAepIe «KOOMCY3AyK» 3H MaaHWIYY JKaraainapIsiH Oupyu. DKUHUYUCH
O0onco JKamoHus ainmaHa-yelipe CTaHIApTTapblHA BIHTAMTYynyry. JKamoHws nyWHemery TeMup Koj
WIIKaHaIapbl apachlHAa 3H 00p «mIoOyml (IIym) cTaHAapTapblHa» 33. YUypAa TEXHOJOTHIAPIBl KOJAOHYI
BIIIAMBIPaaK XYpYY adaaH oHoM. Bupok MyHy MeHeH Oupre ThIHY (YHCY3) 3KOJ )KYPYY O0JICO CabIITRIPMAIYy
KbliibiH. JKamoHust AilinaHa-deiipe MHHHCTPIUTHHHH JKOHT® calyyinapbl OOIOHYA, KalK >KaWTamikaH
O6opbopop0 OUp TEMHP JKOIIYH 25 METP aNBICTHITBIHAATE VH ACHIIAIN 75 AemHOeNieH Koropy 0omdorty
kepek. KbI3bUT YblpakTa TOKTOTOH yHaallap allbUl YblpakTa Oupnaeil kelliMbUInarania naiina 6onaron yH 80
neunOenaeH ammamsl 3apbll. bya KepceTkyuTep MEHEH ) acairaH caibluThlpyy «Shinkansen» nem arairaH
BIKYaM T10€3]IMH KAaHYITBIK YHY aKbIPBIH YBITBIIIBI KEPEK DKEHUH KOPCOTYY/IO.

[Moe3naun Genrminyy Oup bUIAAMIBIKKA JKETKEHTe YEHHH ublrapral JToOyIIyHYH ceOeOu TOHroJI0KTOpAYH
pernbeTep YCTYHAOTY KbliMbLIbl. brupok simpamabirer 200 km/caat 00AroHAO, YHAYH HETH3TH Oyiarsl MOE3AINH
abanarsl KbIIIMBUTBI HATHIHKACBIH/IA MTalija O0ITOH a3pOIMHAMHUKAIBIK IITyM OOJTyIl KajarT.

AdpOoIMHAMUKAIBIK ITyMIyH Maiga OONyHIyHIarsl 3H Heru3ru ¢axTtop Ooico — Oya Koropynarsi
3pIMJApJaH TOK alyy YYYH KOJJOHYJITaH )K€ TOK anyydynap. KaguMmku KonmoHyaraH THK Oyputyy ¢opmanarst
nanrorpadTap MEHEH NIyMIyH a3ai0amiblH TYIIYHTOH WHXKEHepliep bUiaM OWpPOK YHCY3 KbIHMbUIIAraH
KaHJBIKTAPIbl KOOYPOOK M3MIACH OallTallKaH.

baii yymy Oapablk KaHATTyylap apachlHIOa 3H [00ymicy3 yuaT. bail yynyHyH akeIpplH YH MEHEH
VUYIIYHYH CBIPJIAPBIHBIH OUpW — OYyJl KaHATTapbIHAarsl OyTynyynep. bait yymynapasiH kaHaTTapbiHga Oarika
KaHATTyyJap/ia )oK Teru3 00J00roH TykTep Oap. Bymapiapl ke3 MeHeH 1a Kepyyre 00JIOT. «A3pOAUMHAMUKAIBIK
yH» aba areIMpIHAA TMaiga OOJNTOH almaMranapfaH KelIWl YbraT. Alnammanap KeO0eWreH calblH YH Ja
JKOTOopyNanT. ball yymyHyH KaHaTBIHAA KONTOTOH TY3 dYMEC COpOHTOHIOp Oap OONTOHIYKTaH, YOH aiaamIiaiap
OpZyHa KMYMHEKel ainammanap naiina 0onot sxaHa 6ail yyny abiaH akbIpblH YH MEHEH y4ar.

Kanon wumxenep jxaHa posboopuynap Tojao Oup Oail yyayHy IIaMan TYHEIMHIE SKCHEPHUMEHT
KBUTBIIIKAH/a, Oyl KAaHATTYYHYH KaHAT TY3YJYIIYHAOTY KEMUIITUKCH3 JTOI000pAY arkl Oup oy OalikalikaH.
ASTBIHIA TOE3JIUH YCTYHIOTY YHAY Oail yyay 33 O0nroH Teru3 OONOOrOH TYK NPUHIMOWHE OKLIONII KaHaT
abanpiHAarsl maHTorpadTapAbl KOJIOHYY apKbUIyy HaThliKallyy a3alTyyra jkeTuine anblukaH. Hatelibkana
JKanonmop TabWATTaH TaacHUpIICHHII, TyyparaH HaHTorpadka OKIIONI CHCTEMa «OKYMYIIYH 3H aKbIpbIH YH

MEHEH Kacoouy» HaambiHa 39 6oron. '’



BanbIik4ybl YbBIMYBIKTBIH (3UMOPOJAOK) Cyyra 4YYMKYHIY JKAHA
BIKYAM MOE3JAMH TyHeJIre KUPUIIH

blkuam moe3n XypreH nuHHsAna TyHengep na Oap. byn abanm mmHkeHepnep Y4YH Aarbl Oup Keirei
xapaTkad. [loe3q TyHenre 4oH OMp BUIJAMIBIK MEHEH KHpreHzae ada OachIMbl ©COT KaHA KEIUI-KaWTKaH Cyy
TOJKYHJApPbI CHIAKTYY TOJKYHJIAapra aiIaHbll, TYHEJIINH asTblHA YH BUIIAMIBITEl MEHEH JKeTeT. Usira Gepuinke
KETKEH COH TOJKYH apTka KaiTar. backiMabsiH Oup Oenyry TyHenguH 4ybira OepUIIMHIE OOII Koo Oepuier
KaHa K33/1¢ Oup *Kapbllyy OOITOHIOHM YH YbIrar.

TonkyHnmapasiH OacbIMbl aba OachIMBIHBIH MUHJIE OMPHHEH TOMOH OOJTOHIYKTaH, «MHUKPO 0achiM
TOJKYHIAPBD» Aen atanaT. ToIKyHAapAbIH Maiaa 6omymry 00Jco CYpOTTOry ChIIKTYY.

baceiM TOJKYHYHYH TaacupuHEH Haiga OosiroH moOymn agaMmaapAblH OeHnuaanruH Oy3a TypraHdajblK
Karyy ubIraT. TyHennepan abmaH KeHEH jkacoo MEHEH MBIHAal 1o0ymTy a3aiiTyyra 6010T, OMpOK TyHEIAEpINH
TYypachlH YOHOWTYY OOp >KaHa YbITBIMBI J]a KOTl.

Wmxernepnep Oynm KeWTeWay MOE3NIVH TYYPachblH a3alTHINI, MypyH TapaObIH CYHPY JkKaHa >KbIIMakai
KBUTYy MEHEH 4euyyre OOJIOT JereH OWTo KeNUIIKeH. bup sKcriepuMeHT noe3inHe Oyl MUKUPIIEPUH JKacalllkaH,
OUpOK OyJ SKCIIEpUMEHTTE Toe3] ceder 00IroH MUKpOOachiM TOJIKYHIAPHIH JKOK KbLIa aJIbILIIKaH SMecC.

TaOusTra ymyra okmom abangap OOJylnly MYMKYH JEN OWIOTOH WMHXKEHEp jKaHa I0JI000pUyNiapiblH
3CHHE «OaJIbIKYbl YBIMYBIK» aTTyy KaHATTyy KeJireH. bajbIKubl YBIMYBIK /Ja Cyyra YyMKYIl XKaTKaH/Aa, MOe3]
TyHeNTe KHpreHjae abda KaplubUIbITbl ceOeOMHEeH OalllbIHaH OTKOPreH KOKYC e3repyyJliepAeil esrepyynepre
kabputaT. Ce6eOu OanbIK4bl YBIMUBIK AHUBLUIBIK KbUIYY YUYH KapIIbUIBITEI a3 O0NroH abagaH KapLIbUIBITHI Kl
0OJITOH Cyyra YyMKYHT.

Hemex 300 kM/caat pUIAaMIBIK MEHEH JKYProH Moe3anep Aa OalbIKybl YBIMUBIKTHIH TYLIMYTY CBHISKTYY
YYMKYIIYH XESHWIICTKEH OMp MypyHIa ’KaHa aJIbIHKbI O€TKe 33 O0IyIIy Kepek.

JKamnoH Temup KOIIOpPY TEXHUKANBIK M3WIIOO WHCTUTYTY kaHa Kyushu yHHBepcHTETHHE KacalraH
W3WINIO6JIOpAe TYHEIOUH MHUKPO OachIMBIH Oacyy Y4YYH «aiiammna napaOoNOMAINH» 5H HACAAYY KaJbIIl
9KEHIUTU aHBIKTAITaH. bajbIKybl YBIMUBIKTBIH TYMIIYTY TEPEHUP33K W3WIACHICHIE, ACTBIHKBI JKaHa YCTYHKY
TYMIIYKTYH TYYpPachlHbIH Ja KyAyM YIIYHIAd SKeHAWTH Oaiikanar. BajmblKubl YbIMYBIK YBIMYBITBIHIATHI
MBIHAAa TEHAELICU3 A0J000p JKanrel3 Oup wmucan raHa. TaOusTrarsl OapAbIK >KaHIBIKTAP OMYPJIOPYH
yAQHTBHIIBIHA IIApPT TY3T®H KEMYWIMKCU3 JOJ00OpIOpY MEHEH ajaMaapra epHek 00j0 TypraH abanna

JKapaTblUIbIIIKAaH.

Kanarryy TYKTOpY KaHa ©3YHOH 63y 6e3repyyuyy TakrTaijaap
(mocka)

Kanartyy TYKTepyHZery KepaTHH IpPOTEHMHH MEHEH TaOWTblii OOHOK 3aThl MENaHWHIWUH OWPUTHIIH
KApBIKTBIH OU3 Kepe ana TypraH abanjga CHIHBIIIBIH KaMCBI3JAlT; TYKTOpAe OU3 KOpreH adblK, KOKY TYCTOp
Oosico yIIyn KepaTHH NPOTCHHUHHMH >Kanrsl3 Oup OarbiTTa OonmymryHyH ceOeOuneH Oomyyna. Kanartyy

TYKTOPYHAOTY a0maH XaHAyy TYCTOp TYKTOPAYH yIIyHAal TYy3YJYIITYK ©3roUeIYTYHOH KUl YbITaT.



Byn nmomboopmon Ttaacuprenren Oup JKamoH Qupmacel KaiipagaH KONJIOHYyra MYMKYH OOJTOH
KOPCOTKYY TaKTaliIapblH OHAYPreoH; Oynm Takrail OcerrepwrmH UV Hypiapsl acTBIHAA TY3YAYIIy ©3TOpYYe.
Takraii yctyHe TymkeH UV Hypiapbl MaTepHal[blH KPUCTAIIBIK KaTapblH ©3rOPTOT jKaHa KepeK OONroH
WIIApaTThl KOPCOTYIIY YUYH OENTHIIYY TYCTOPAYH «HINTEOSIINH» KaMChI3NanT. MpIHIal TakTaimapapl Kalpa
Kaiipa KOJJIOHyyTa OOJIOT e YCTYHO >KaHbl cyperrepmay Oacyyra 0onor. Hatberiixkana »aHbl TakTall ©HIYPYY
YBITBIMBIHAH KYTYJIYHITY, OILIOHAOM 3Jie Oy OHAYPYLI YIYH KEPEKTYY OOJITOH 3bISTHAYY OOHOKTOP KOJIAOHYNIOAH

kaypl. %

KomnesekToH KOMIIBIOTEPIE KOJI

Yaypaa KOMIBIOTEpIIEp Kaloo0y3ayH ap OMp CeKyHIachlHA apajialikaH adanma. YWyoysme, KyMyII
opnyOy3ma, an Typraii yHaamapblOb3aa... KyHyOy3ayH >KbliiblpMa TOPT caaThlH KOMIIBIOTEpIEpAE OTYpyI
OTKepe anadbI3. MBIHYAIBIK KO KOJJOHYITaH KOMITBLIOTEPIEPACTH TEXHOJIOTHS J1a KYH CallblH YOH BUIIAMIIBIK
MEHEeH OHYTYyAe. JKamoo JEHr 3 MMHAH KOTepYJIYITy KOMITBIOTEPIEpAWH HWINTe® BUIMAMABITHIHBIH 1a 0at
OHYTYIIYH Talan KeuUlyyna. HaTelibkaga KOMIObIOTEpiep KYH OTKOH CalblH BUIAaMI0010. JKaHbl YBIKKaH
Mozenbaep Oarn ainaHTyydy BbUIIaMIBIKTapra OHOW TaHa jere anyyna. KoMmmbroTepiepIuH bUIIaMIBITBIH
aHBIKTaraH YUOTEPAWH BUIAMBIpaak OoNymry KeOypeeK MpOoIecCTH KbhICKapaak YOaKbITTa JKacail abIIIbl
nereHan Ownauper. bupok Oynm ymmnrtep puIamuaraH cailblH KOOYPOOK 3JIEKTPIUK DHEPrHs Tauall KbUIyyaa
JKaHa MBIHJAM bUIIaM MPOIECCTEPANH HATBIMKACBIHIA YWIT alllblKya BICHIT KeTyyae. KoMmmbroTep YMnmuHUH
spubemyr Y9yH 00JICO MY3IaTBUIBIIIBI KepeK. BUPOK KOJAOTY KENAECTKUYTED AaKbIPKBI MOJIENb YUITePIH
My3ZaTyyra 5MHU JKeTHIIe anOail xangpl. MbIHAal BICBIHYYy KOWIOHYHe >KaHbl Yedyy JKOJIYH H3JETeH YUl
JON000pUyIaphl TAOUATTAH Jasp Yedyy JKOJIYH TaOBIIIKAHBIH aHTHIIITHI.

«Kenenox xanammapet 001000propyHOa Kemuuaukcus oup mysyaywmy oa anein ogicypem. Tufts
VHUBEpCUMeEMUHOe HCYPY3YAcOoH USUNO00O KONOIOKMYH KAHAMMAPLIHOA Oup My30amKuld (CanKblHOAmKbIY)
cucmemacwvl Oap KeHuH amblkmaovl. MeiHOall cankblHOAMKbIY CUCMEMACHIHbIH KOMNbIOMED YUnmMepuHoesu
CANKbLIHOAMYY CUCMEMACLIHA CATILIUMBIPMATLYY OUp MO HCO2OPKY 63204ONYKKO 33 IKeHOueu atumoliyyoa. byn
mema MeHeH DAUAaHbIUmYy AMepura YIymmyK uiumul YioMyHan mawuna unsicenepu Iipog. /p. Iumep Boue
(Peter Wong) osicemexmezen Oup usundee moody Kypyiea.

Kenenoxmop mysoax kanoyy scanovlkmap OO0AOHOYKMAH, OeHe MeMNepamypacvii 94 HAMLIICALYY
JCONl MEHEH, MbIHLIMCBI3 JiCOH2O canyyea maxcoyp. byn aboan uoy oup keueou. Cebedu yuyn dapamranoa
CYPYAYY HAMbLUINCACLIHOA KON O14OMOO bICLIKIMBIK NAda O010m. Byl blCblKMbIKmMblL blI0AM MY30amyy Kepek.
bonboco xenenoex emypyn yranma anbaim. byn xotieotl kanOwbin Kanammapoazvl a60an uuke NieHKa2a OKuow
KblpMblUmapoOarn OmKepYyAYuYy apruliyy ueuunem. Yuwynoauua oOenede naiioa 00120H bICHIKMBIK JICOK
KoubiHam. »'”

MpeIHa#1 KaHBI CANKBIHAATYY BIKMACBIHBIH YHIT OHAYPYYUYIAOPAYH KBI3MAThIHA JKapalibl YIYH dSMIEeKTep
ynaHTeutyyna. Kemenextepaery MelHIai TeHaenIcH3 10I000pAYH anap aiurad >kapairaHnaH Oepu 0ap SKeHHH
VHYTIIAIl KepeK. AHTIece, KOIOJIOKTep Kamai arMak sMec. Kernenek kaHATTapbIHBIH YIIYHIAH KEMYUITHKCH3
Oup Yedyy Koy MEHEH Oupre »apatbuiran 0omymry ousre XKaparyydayOy3 00iITroH AJUIaXTHIH YIIyy HIAM JKaHa
KyJIYPETHH KOpCOTYY/O.



7-bOJIYM:
TEXHOJIOTUAJAH KOTI'OPY OPI'AHJAP

Awmepukanmarel Yayrtyk Sandia maGoparopuscet 2001-xbpuiasiH  12-utonyHAa kapbisutarad  kabap
OIOJUIETEHUHJIE KYPIY3YJITOH M3WIIe6Jep HaTBIKACBIHAA «KO3 KECKHHIMIMHE JKaHa TYHYKTyryHa
YKAKBIHAABIKY JeTl OUITUPHUILTH.

Kaprpismanran kabapma «64 KOMITBIOTEpPIM KONAOHYN CaHABIK (IUQpOBOH) OHpP CYpOTTOIYII
QIBIHTAHIBITHl JKaHa KOMIMBIOTEPJIEPIUH MBIHIAH CYPOTTONYIIK® XETUIIWHUH OoJco OoiroHy OMp KaH4a
CEeKyH/Ia YJIaHTaHAbITbD aiTeuiasl. ' By, anberre, abaaH YOH OUP JKETHIIKEHIUK, OUPOK OYyII JKepJie YHYTIAII
Kepek 0oNroH Oup xarmait 6ap:

AaMZIBIH KO3y TOPUYOJIOTY CYPOTTOIYIITY CEKYHAaHbIH OHJIO OMPUHYEIIMK KbICKa YOAKbIT HUMHJIE Taliaa
KbUIAT jkaHa Oyn cyperTenyin Oonrony 1 MWwuIMMeTp KBagpaT KEHIWTUHAEIW OUp asHTTHI 33JeUT. MbIHIai
©3reueJIYKTepY 3CKE JIBIHIaHa aJaMIblH KO3YHYH 3H aJIABIHKBI TEXHOJOTHATa 33 64 KOMIBIOTEpACH OUp TOI

BIKYaM JKaHa BIHFaﬁHyy 6I/Ip MCXaHM3M JKCHAWTU allavbIK KOPYHYII Typar.

TexHo0TMs aaMIAbIH KYPOT'YHAOI'Y H0JI000Pro KeTe ajgdai :xxarat

Oprouo 70-80 xpumail y3yH OMp MOEHeT JKalraraH Oup amamMabH xypery myHetyHe 70-80 xomy, emyp
0010 O0KOIT MEHeH OMp KaH4Ya MWJUIMApHA KOy coror. JKacamma JKypeK HW3WIIIeesepy MEHEeH Oenrumiyy
Ooiron «Abiomed» arTyy ¢upma Oapablk H3WIAE6JOPYHO KapabacTaH, >KYPOKTYH JKbUiaapiaH Oepu
MUTWIMKTYY aTKaphlll KeJlreH (QYHKUUSACHIH Tyypad ajibllilaraHblH aWTTbl. PUpma jKaHbl HINTEN YbIKKAH
KacanmMa KYPOKTYH 5 kbinaa 175 MUJUIHOH Oy COTYIIy 0OJICO a0maH »KakIisl OWp MaKcaT KOPCOTKYY Jell
Oaanmanyyma.'"

AKBIPKBI TEXHOJIOTHSI TIPOAYKTY OOJrOH MBIHAAH jKacaliMa >KYPeK azamaaplaH MypAa yiiapaa
9KCIIEPUMEHT >KacairaH, OMpok yiimap OonroHy OWp KaHYa aif jkamail anmeimkad. bup xaH4a Manga-dyiine
©3repyYYJIep >Kacallblll, )KaHbl KYPOKTYH IMKH XKbUIbI ajaMmaapia Ja SKCIEPHUMEHT KbUIBIHBIIIBI TIaHIATYYIa.
Duke ynuBepcutetuHmern Oup OMO-WHXKEHep aHa Oyn Temada jKa3pulraH OuWp KuTenTHH aBTopy CTHBEH
Borens (Steven Vogel) m3mnmeeuaynepayH 3MHE YIYH agaMIbIH KYPOTYH TYYPOOIO MBIHYAJBIK KEIITHAITAHBIH
MBIHAal4Ya TYIIYHAYPOT:

bus 95 601200 MOMOPIOP, KYUy JHCaHA HAMBIUCATYYAYEY KAHOAU 2aHa 60NOO0CYH, YUYHUAIbIK OauKayd
uwmewem. An amu JCypox OYauyHy OU30UH MEXHOAOSUSILIK Hcab0yyoOy30asel 34 Hepceze OKUOOO2OH
ACYMUIAK, HBIMOYY, KbICHLIA aleaH Mawuna celakmyy. bup owcypexmy mwina ywiyn cebenmen myypail
anbaticeiz."?

Abiomed QupMackIHBIH jkacaiMa >KYPery Jia YbIHBITHl OMp KYPOK CHIIKTYy 2 KapblHYalaH TypaT. OKu
KYPOK apachlHAArbl OKIIOMITYK YIIyn raHa. M3unpmeeny Oamxapran [leHcunbBaHUST YHHBEPCHTETHHEH
onoumxkenep Anan Cuaiizep (Alan Snyder) Oyn aiibipMaHbl «Ysinbiebl Oup swcypexkme Oyauyy Oup uouud
COIAKNYY KbIZMAM KbLIAM JICAHA O3y KblCbLiamy» JETeH co3y MeHeH Oasnmaiit.'" JXypek Mmenen Oupneit

NPUHIUITE UIITETeH HACOCTOPIO OMp MIMII KaHa Oya WAMIITHH MYMHIETH CYIOKTYKTY HACOCTOTOH (aijaran)



narel Oup cucrema Oonot. JKypekTe 00JCO MIAMINTHH €3y HAacOC KbI3MaThlH aTkapar. Aman CHaiimep Oup
cyiuieM MeHeH OasHmaraH ablpMa MBIHA YITyHIA.

O3YHOH 63y KbIChUIraH OMp MMIITH KAHTHII )KacallaapblH OWJIOSreH U3WIII00UYJIep KU KapbIHYaHbIH
apacblHa J>KaWramTeIpraH OWp MOTOp JKapAaMblHIA AKH KapblHUYaHBIH TEH HYKH KalTalAapblH TYPTYH
KbIAMBUIIATHIIKAH. JKacanMa Kypek KapblH HUYHHE KairalmTeIppUiran Oup OaTapes MEHEH HINTeee, Oy
Oarapest 00JICO OOpPYIYY allbIll KYProH 3apsiiajia TypraH 4oHypaak Oup Oarapes MakeTHHEH TapKaraH paguo
TOJIKYHIap MEHEH THIHBIMCBI3 3apsialyyra Makoyp.

UbIHBITBI KYPOKTYH O0JICO »HEeprus Y4yH Oarapedara MyKTaXIbIThl JKOK, cebebm xyperyOy3 o3
SHEPTUACHIH ap OUp KJIETKACHIHBIH HUUHJIC ©3 OalllbIHYa OHAYPe ajlraH TeHJEIICH3 Oup OyiruyH 1071000pyHa 33.
MpbIHIaH THIIKApBl, JKYPOKTYH TYypOOrO MYMKYH OOJIOOTOH ©3re4eslyKTepyHYH Oupu — Oyn aHbBIH 34
TCHJICIICH3 JUHAMHUKAIIBIK OUp COTyy KeJeMmyHe 33 Oouyiry. THIHBITYY ydypyHAa MYHOTYHe 5 JHTp KaH
aiinaran Oup XYpeK KbliMbLT (cropT) ydypyHAa MyHy 25-30 nutpre ueiinH keOeliTe anar. Abiomed
¢dupmaceiHbiH Oamkapyydycy Kynr (Kung) MbplHmail xepeMeTTyy TeMIl e3repylny KeHyHne «byn aueeue u
Oup Mexanukanvik annapam dxceme anbazau 6up mepcey Jien aitkaH. PupMma kacaraH xacajama Kypek 00Jco
MYHOTYH® 5H Kem 10 muTp KaH aiigail anar, 6ya 60Jco Ker KbIMbLI-apakeTTep YIyH KeTuiicus 6omor. '™

Bupok Herusru Koi >KeTIereH Hepce — Oyl )KYPOKTYH ©3YHe aiijiaraH KaH MEHEH a3bIKTaHBIIIBI XKaHa
MYKTaXIBIKKA JKapamia KYYTeHYIly. YIIyHaal »KoJ MEeHEH OWp Kypek 34 kapoocy3 50-60 XbL1 MIITel amart.
XKypex e3yH-63y KaHBUIOO ©3reueiayryHe 33. OIOHIYKTaH, Yy3TYJATYKCY3 HIITO® KYYyH 34 JKOrOTHOMT. By
JIarbl aHbl TYYPOOTO MYMKYH 3MEC KbIITaH 9H YOH ©3reueTyKTOpAYH JIarsl OupH.

WNnuMIio3nop ydypaarbl TEXHOJIOTHsS MEHEH »JkeTe ajbaradH, OWp TraHa JKETYYHY KbIsUIIaHTaH
©3reveIyKTepre 33 OOJIrOH JXyperyOy3 Tewjaenicus aoj0oopy MeHeH JKaparyyuyOysmyH, Yiyy Pao0uOus

00JITOH ANJIaxXThIH YIIyy WIMMUH OHM3re TaaHbITYYHA.

KomnbroTepJepaeru BUpyC KOPKyHY4YyHAa
HMMYHAYK CHCTeMaOBbI31aH YeqYY KOJIy

Kubep aanamaa 6up xommbroTepre Oup BUpyC Taacup 9Tce, aHAa all AyHHeaery Oalka KOMIbIOTepIepre
Jla TaacUp STHIIN MYMKYH JereHau Ounauper. OmOHAYKTaH Kol pupManap KOMIObIOTEp TYHYH CHCTeManapblH
BUpYyCTapJaH KOProo Y4yH «MMMYHIYK CHCTEMaHbD» TY3YY KEpeK SKCHHMH CE3MILIMII, Oyl TapMakTa Kell caHia
3MreK jkacan Gamtamkad. Byn sMrexrepam xkacaran 6opGopiopayH Gupu — Gyn Hero-Mopkro skaiframkas,
IBMana Watson usungee 00pOoOpyHAArsl BUPYC H3OJSILIMS JIAOOpaTOPHUSsCHL. Al Kep - eATypyYdy BHpYCTap
MEHEH MIITereH abaaH Koolcy3 Oup MHKpoOHomorust nabopaTtopusicbl. MBIHAAH THIMIKAPHI, ajl XKepAe YLIyl
KyHre yeiinH Oenrwmnyy Oonron 12000 koMmmbloTep BUPYCYH aHBIKTall ana TypraH, jkKaHa BHUPYCTY KOOIICY3
abajnma KOMIbIOTEpIepAeH N30JISIIHSI KBUIBII, KOK KblJIa ajraH Iporpammaiap eHaYpYIyYae.

bupas wmypmapaak ce3 Oonron kuOep aanmaMmzaarbl BHpycTapra Kaplibl y49ypAarbl KOMIIBIOTED
cUcTeMalapblH KOProi aimdy JyWHeNyK maciradaarbl OMp MMMYHAYK CHCTEMaHbl Kypyyra apakeT KbUITaH
¢upmanapasin O6upu — Oyn ataktyy Oup mapka IBM ¢upmacel. @upma sxoontyynapeiaeid oupu CtuB Yailt
(Steve White) Oym maceneHn dedyy Y9YyH ajiaM JCHECHHJIETH CHISKTYy OMp HMMYHIYK CHCTEMaHBI KYpyy Kepek

SKEHUH MBIHJai4ya OasHIanT:



Adam pacacvinbli MYyKYMYH YIAHMA AI6IUBIHbIH JHCAl2bl3 cebebu — OV aHbIH UMMYHOYK CUCHEMACH.
Kubep-aanamovii scauoocyn yianmoliiubl yuyH 0a oup ummynoyk cucmema 6oayuty wapm.'?

W3unneeuyiaep KOMNBIOTEp YIONAAphl MEHEH >KaHABIKTap apachlHAa KypraH MbIHIAM OaiimaHbIin
ypMaTblHAa KOMIIBIOTEPJICPAX KOPrOHYY CHCTEMAaOBI3[bIH HIUTELIM CBHIAKTYY KOProody IporpaMManapbl
OHIIypYN Oamramkad. AJapAslH O OOIOHYA, SMUAEMHONOTHS (KYTYIITYy OOpYJIapAbl HM3WIACTEH WIHM
TapMarbl) >kaHa UMMYHOJIOTHsIIAH (MMMYHUTET CHUCTEMAchlH M3WIJIETEH MMM TapMarbl) YHPOHTOHIepyOy3
KaHIYy OpraHW3MAEPHUH KOPIOTOH CBHISKTYY 3JIEKTPOHIYK OpPTaHM3MICPAM Ja >KaHbl KOPKYyHYUYTapAaH KOpPIou
anar.

Kommeiotep BHupycTapbl — Oy KOMITBIOTEpIIEpIre aKbIPhIH KUPUI, ©3YH 03y KOomusuian KeOeile TypraH
KaHa KUPreH KOMIBIOTEPHHE 3bIAHAAP KapaTa TypraH abanna >kacairaH >KallblpyyH mporpammainap. byn
BUPYCTapAbIH Oenrmiepn agamiapnaa Oalkanran ap KaHIaid oopyjap CBIIKTYY KOMIBIOTEP CHCTEMAaChIHBIH
JKalmambl, K33/1¢ 00JICO ChIpAyy adaiia JOKYMEHT, (ailiiqap/ibiH KaObIpPKAIIIbI,

Bupyc KOpKyHy4YyHaH KOMIBIOTEpHOM3IM KOProoHy y0aja KbUIraH Imporpammainap KOMIbIOTEpUOU3INH
3cH TapaObIHaH Myp/a aHbIKTaMa OepHIITeH BHPYCTApbIH M3EpUH Ta0yy YUYH KOMITBIOTEPIUH OYT 3CHHAETH
ap Oup Koamy WM3WIAEreH aHBIKTOOUYy mporpammanap. KommbeioTep BHpycCTapbl MPOTPaMMUCTTUHHH KOIY
(moxmuch) CHINATHIH aJBIN KYPIeH *aHa TaaHbUIBIIIBIHA MYMKYHUYJAIYK OepreH msuepre 33. Kommerotepaeru
BHPYC U37064Yy MporpaMmMa Oy KOy TamKaHAa KOMITbIOTEpre BUPYC KAPAW JEeTeH OMp CUTHAJ Oeper.

Bupok aHTH-BHpPYCTYK Nporpammaiap KOMIBIOTEpIEpAH TOJIYK KOProd amaT Jaen aWTyyra OOJOOWT.
Cebebu 33 Oup agamaap Oup KaHYa KYH WYMHAE JKaHbl BUPYCTapZbl Aasplalliblll, KOMIBIOTED Y6HPOCYHO
KaAWTalTeipa alblyyna. JleMek aHTH-BHPYCTYK NporpamMaliap THIHBIMCHI3 >KaHBUIAHBIN, JXKaHBl BHUPYC
W3JEpUH TaaHBIA aja TypraH MaanpiMaTTap Oepuiaumu kepek. OIIOHAYKTaH CHUCTEMalap THIHBIMCHI3
JKaHBUIAHBIIIBI JKaHA YKaHbl YbIrapbUIraH BHPYCTAPra KapIlbl >KaHbl aHTH-BUPYC MPOrpaMMaiapbl KOLIYTYLIY
3apbU.

MpIHAaH THIIKApBl, AYHHONIYK MaciuTabAa WHTEPHET KOJJIOHYYHYH J>KalbUIBIIIBI MEHEH Oupre Oy
BUpycTap na abaaH Oar >KaibUIbIN, KOMIbBIOTEpPJEpre ONyTTYY 3bIAHAap Oepun Oamransl. IBM ¢upmacsiHbIH
W3WIIO0YYIepY J[a 4Uedyy OKOIyH TaOMSATTHl TYyypooJoH TaOblmkaH. baapsiHaH Mypaa KOMIBIOTEP
BUPYCTapbIHBIH J]a KacajMa Kaumoocy Oap jkaHa TaOMATTarbl BUPYCTap CBHIAKTYY MUMHIE TypraH 4eHpecyH
©316pYH Ke0eiTyy yuyH Koimonymat. M3wigeeuysnep ymyHAad OKIIOIITYKTAH >KOJTO YBITHIIBIIN, agaMIbIH
UMMYHAYK CUCTEMACBHIHBIH aJIaMbIH AEHECHH KaHaiiua KOProopyH aHaTH3ACIIKEH:

[eHe xaT OMp OpraHM3Mre >KOJyraap 3amar buigaM OacKbIHYBIHBI TaaHbIN, aHbl TAaCUPCU3 KbUIa TypTraH
Oup aHTHUTENO Maiaa KeUIbl OamrTaiT. UIMMyHIYK cucteMa oopyra >KOJ aublllbl MYMKYH OOJITOH KJIETKaHbI
TOJIYTY MEHEH aHaJ3 KbUIyyra na MaxOyp sMec. Anradksl WHGEKIHsl TU3TMHACITCHIE, JCHEe SMKH Oup
MHQEKIUATa bUIJAM Kaplibl Typa alyy YYYH Oyl aHTHTEeNoIopayH Oup OenyryH nasp kKapmamn Typar. MbiHa
YUIyJl aHTUTEJIONOPAYH YpPMAaTbHIA KIETKaHBIH OaapblH H3WINEe KaXeTH O0y00HT. AHTH-BUPYCTYK
mporpammalnap aa OyT BUPYCTY 3MeC, BUPYCTYH KOJYH TaaHbIM TypraH OUp aHTHTENOTO 3.

Baiikanrannail, agaMaapbl TEXHOJOTHUSIIBIK YOHPOA® KOMIeWre cajraH HEPCENEpAEH KYTYyJyy JKOIy Ja
Tabusitra Oap. Ap Oup Maiima-OapaT 5CKe aJbIHMAH KEMYWIMKCH3 MIITO® MEXaHU3MHHE 33 KOPrOHYY
cucreMabbI3 aiu OM3 Tepese 3JeKTe OU3AN KOProo MIJIIETH MEHEH oupre faspaanrad. Pab0ubus OyT HepceHH

KOproouy aHa Kaparl Typyydy. bup asrra MpiHgaitua Oytopynyyaa:



...UblHbIHA2 MeHuH PaG0um 0yT Hepcenn ke3emeuen-koproouy. (Xya Cypecy, 57)

Ke3neH ¢oroannmaparka: Kepyy TeXHOJIOIUACHI

OMypTKaITyy >KaHBIOApIapIbIH KO3OPY KAPHIK «KO3 YeUeKeHm» JeTl aTalTraH TEIINKTEH WIKepH KUPTeH
TOTOJIOK TONTOPrO OKIIOIIOT. YeuekeWAWH apThIHAA JHMH3ajap >Kairamkad. JKapblk anrad Oyi JIMH3aHBIH,
aHJaH COH K63 4YapachlH TOJTYPraH CYIOKTYKTYH WYMHEH OTOT XaHa TOPYOHYH OerwHe TymeT. TopdoHyH
OeTnH/Ie «KOHYC KIIeTKallapy» jKaHa «JbIObIK KJIeTKajlapy JIeM aTajlrad 00JDKOJI MEHEH JKy3 MUJUTHOH KIIeTKa Oap.
UbIOBIKTAp JKapBIKTHI KaHa KapaHTbIHBI aiiblpManaca, KOHycTap TYCTOpIy TaHaamar. byn kierkamap OetnHe
TYIIKOH JKApPBIKTHIH TAaCHUPUHJE Maija OOJrOH CYPOTTONYINTY SJEKTPAUK HMITYIhCTapra ailaHbIpbII,
ONTUKAJIBIK HEPB TapMarbl apKbUTyy MA3re >KOHOTOT. Ke3mep KapbhIKThIH KYYYH 4YeueKeHnu KypyaraH el
KaOBIK apKbUTYy JXeHre cayaT. Yenm kaObIK 00JICO ©3 TY3YIYLIYHAOIY KHUMHEKeH OymdyHmap »kapJaMbIHIa
YOHOWYN Kuuupeiie anat. byn — oToanmaparrappiKblHA OKIIONI OUP MEXaHW3M. AMIapaTka KAPreH jKapbiK
KeJeMy «mepernoHkay (amadparma-diaphragm) gem atanraH MexaHUKaJbIK OWp 4ell KaOBIK apKbLUTyy >KOHTO
cansinyyna. ©un [eiitc (Phil Gates) Wild Technology attyy kuteOune GoToanmaparTapslH Ke3ay Tyyparad
YKOHOKOH OUp MOJETh SKEHUH MbIH/aiua aiTKaH:

Domoannapammap OMYPMKALYy JHCAHLIOAD KO30OPYHYH HNPUBUMUBOUK HCAHA MEXAHUKANbIK Oup
sepcusicol. byn annapammap uvinvinOa Oan KO3 CHIAKMYY, ALOLLIAPLIHOASHL AYBIKMbIKMAH OAUKA UYUHe
grcapuik - emkepboeeuy  kymyuaiap. Cypemmenywmy mopyo OpOyHa Oup NieHKded —UYazblimbluam
(myuwypyuwom). Kezoepoe oup uexummu kapoo (Qpoxyc Koliyy) TUH3AHbIH KATbLObIHLIH 0320PYULY MEHEH ULKe
awam. ©omoannapammapdoa 601co 6y npoyecc TUH3AHBIH NIeHKa2a 60I20H apanvlebl 0320PMYLYY APKbLIYY

uwke awipviiam.'’

TYHYKTYKTY 5KOHI'0 CAIyy

CypeTke TapTyyda 5H airad TYHYKTYK eHre caisiHaT. Kepyy mporeccuHie na aiinaHaObI3garsl
CYPOTTONYIITOPAYH KaTMap OeTWHE TYHYK TYIIYIOIY YYYH VYIIYA 03Je TIPOIecC >Kacajbllibl Kepek.
®otoanmaparrapaa Oya mpolece Kol MEHEH, alJbIHKbl (OHYKKOH) Kamepaiapia O0JICO aBTOMATTBIK TYPIO
*Kacajar. ©3reue MakcaTTapaa KOJJIOHYJITaH MHKPOCKOII XaHa TEeJeCKONTOPIO Aa TYHYKTYK KOHTe cajbIHar.
bupox Oyn npomecc kaiicel Mucanga 60100CyH yOaKbIT Tajlam KbUIaT.

Al 5MU afaMIBIH KO3y MBIHJal JKOHTe CalyyHY THIHBIMCBHI3 jKaHa abJjaH KbICKa yOaKbIT HUMH/C ©3YHOH
e3Y ’kacaiiT. boIroHao na KONJOHYITaH BIKMa TYYpOOro MYMKYH 00j00H TypraHdaiblk Tartaan. Ke3 muH3achl
almaHachIHAArsl OyITYyHAap YpMAaThIHAA CYPOTTOIYHITY TOp4Yo OeThHE TYmIypeT. Ty3yaymry yIIyHYajabIK
UIKeMIYY KaHa KaJblObl OHOW ©3repreH Oy JIMH3a KepeK OOJrOHAO IOMIIOHYI, KepeK OOJTOHII0 HOWyTyI
JKapBIK TYIIKOH YEKUTTH TYPYKTYY KapMair.

Orep ke3716 MBIH/Iall KOHTO Calyy 03YHOH 03y JkacanOaraHja, MUCAIIbl alaM Kaparad Oup 4eKuTuHe Oup
0ackbIu (KHOTIKA) apAaMbl MEHEH KOHIEHTpalus 60iyyra MaxOyp O0NTOHI0, KOPYY YUYH THIHBIMCHI3 aTaliblH
Oup KBIMBLI Xacalibl Kepek 6onmok. CypeTtTtenyi oup TyHyK 0oy, 6up TyHapMmak. bup Hepcenn kaparanna,

aHBI KOPO aIyy yOaKbIT aqMak, HaThlikana OyT KbIMMBUIIAPBIOBI3 Kaliam KajMak.



bupox Ammax ke3mepyOy3dy KEMUYMJIMKCH3 KbUIBII JKapaTKaH JKaHa OLIOHAYKTAH MBIHAAN
KBIMBIHYBUIBIKTAPra 349 KaOBUI0alObI3. D4 KUM anapiHAa Oenruiayy Oup aibICTBIKTAa TypraH HEpCeHH TYHYK,
JaaHa Keprycy KejireHie, OPTOJAOTY apalbIKThl, JIMH3aHBIH JKOHI® CANBIHBINBI JaHa Oymnap MEHEeH
0aliIaHBIUITYY KONITOreH ONTUKAJIBIK ICENTO6IOpaY Kacam oTypOailT. bup HepceHn naaHa Kepe ainyy Y4yH ara
Kapan KOmly rana >keTnmTyy. Kamnran OapabIk mporeccTep aBTOMATTHIK TYpAe Ke3 jkaHa M?3 TapaOblHaH

»acayiat. boironio na Oy mporeccTepArH Oaaphl Kaaiaap 3aMaT OIION KbICKA YOAKbIT WYMH/IE MIIKE aIiaT.

7KapbIKTBIH BIHTANIYYJIYTY

Bup Qotoanmapar MeHeH KYHAY3 TapThUIraH CYPOT TYHYK OoyioT. BHpok ymym sie TuieHKa jkaHa
anmapar MeHeH TYHKYCYH KbUIIbI3ap CYPOTK® TapThUITaHAa, CYpPOTTe dYTeke KopyHOel Kajar. Al sMHu
KOo31epyOy3 CEKyHIAHBIH OHAO OMpPH CBIAKTYY KbICKAa YOAKBIT MYMHIIC a4dbLIBIN XKaOBUITaHBIHA KapabacTaH,
TYHKYCYH JKbULABI3ApAbl a0naH TyHYK abaiga kepe ana0Obi3. CebeOu ke3nepyOy3 ap KaHmal KapbIKTHIK
IIapTTapblHA JXKaHa JKapBIKTBIH KYYYHO JKapaimia e3YH JalibiMa aBTOMATTHIK TYPIe XeHre cama aiar. MyHy
YeueKeHIMH aiylaHachIHAarsl OyaayHIap KaMChI3AaiT. Orep 4eiipe KapaHrsl 00Jco, Oy OyadyHIap aybLibIIL,
yeyekeil keHeleT kaHa Ke3re KoOYPeoK KapbhIKThIH KUPUIIMHE MIapT TY3YJIeT. Drep ueipe kapblk 00Jco Oyn
KOy OyIdyHmap KaObUTBIN, YeueKeW KUYUpeHeT aHa MYKepH KUPTeH Xapblk azaiiaT. MyHYH ypMmaThIHAA

TYHKYCYH J1a, KYHAY3 Ja CYPOTTeJIyIl faaHa OO0JIOT.

Ken TycTyy AYHHOIe aYblIraH Tepese

Ke3 Gup ane yuypia cypeTTeNyIUTYH ak-Kapa Aa, TYCTYY Aa CYpeTYH TapTaT. AHAaH COH Oyl CypeTTep
M337ie OUPUKTUPHUIIUI (CHHTE3AENUI ), KAAUMKH CYPOTTONYII abanblHa KejeT.

Topuo kaTMapbIHAArsl YbIOBIK KJIETKAJApbIHBIH MHUJIIETH — OYJ Kapasblll )KaTKaH HEPCEHUH KOPYHYLIYH
ak-Kapa KaTapbl Maiina-6apaTseiHa 4eiinH kaOpumoo. Konyc kimerkamap 001co HEpCeHUH TYCTOPYH aHBIKTAMT.
AATBIHAA 9KU KJIETKaJaH TeH ajJblHIaH HMMITYJIbCTap MILTENUI, HAThIKaja CHIPTKbI OTYWHOHYH KOPYHYIIY

KaJBIIITAaHAT JKaHa Kell TYCTYY abanmga M330u31e naifia 00JIoT.

Ke3nery skoropky TexHoJiorust

®doToanmapar Ke3re CaNbIUTHIPMaNyy a0naH >XeHeKeld Oup TY3YdyIIKe 33. AN Typraid Ke3ayH
CYPOTTONYIL OTKepPYY BIKMAchl 3H aJAbIHKBI KaMepajapJaH Ja 3ce 3ce koropy. Hartswlii’kana Ke3 eTKepreH
CYpeTTesyll ajaM Oanachl TapaObIHAH KacajlraH KaHJaiaelp OUp ammapar eTKepe airdy CypeTTeIYLITOH Oup
TOII CanaTTyy.

bup TteneBm30p KaMepachlHBIH HINTOE NPUHIUNTEPH HIWIACHTeHAE, Oyl YBIHABIK OMp TOM [JaaHa
KopYHOT. byn kamepaHbIH UILITO® MPUHINOHN CYpOTTOIYIITOPAYH dMeC, OMp CYpeTTONYIUTY Kaiipa maiiia Keuia
TypraH >KapblK YEKUTTEPHHHH OTKOPYJYIIYHO TasHaT. OMIOHAYKTaH KaMepa alAbIHAArbl HEpce KOI4o el
aTanrad OeNTuiIyy CaHIarsl Kartapiapra OelyHeT jKaHa TEJEBH30PIOH KOpCOTYY YUypyHIa OHp «CKaHEpIeoe»
uim >xkacanat. bup ¢orosneMeHT MbIHIal OUp >KOTYOHYH OapblK YUEKUTTEPUH COJNJOH OHIY KO3/1ei OMpHHUH
apThIHAH SKMHYMCHH CKaHepieWT. baaprelHbIH *apblk abaiblH OaanalT jkaHa asrblHOA ajapra TasHBI OWp
Karap curHaggapasl 6eper. bup omdoHy OGamiblHaH asrbiHa YeWHH CKaHEepJIeTeH COH KUHMHKHU JKOIYOrO ©TeT
JKaHa CKaHepIlee WIIM YIIyHJai4a yaaHTeuiaT. Byn QoTodaeMeHTTHH UINTOe PUTMHU OMp CYpOTTOIYIITYH 625

xe 819 xomuocyH 1/25 cekyHmaza ckaHepiied ana TypraH KbUIBIN JcenTenreH. Harelibkama cyperremymn



TOJYKTaJIraH COH >KaHbl OUp CYPOTTONYII KOHOTYIOT. YIUIYHIAH KO MEHEH XOHOTYJITreH MaajbIMaTTapablH
caHbl ab/1aH Kol )kKaHa CUTHaJAap abmaH 0ar YblrapbUIbII TyparT.

Ke3znyn Oy sxepze aliThIIraHAaH OMp TOII KOTOPKY HUIITOO MEXaHW3MUHE 33 dKEHIUTHH, OOITOHIO 0 34
KaHAall Kapoo jKaHa TETUK aJMallThIpyyra MYKTaX B3MEC 3KCHUH OHJIOrOHyOy3Zla, aHbIH TY3YIYLIYHYH
KaHYaJIbIK TaH KaJbIIITYy KaHa KeMYMIHKCU3 SKEHHH OUp TOII )KAaKIIbI TYIIYHOOY3.

MeaunyHa TEXHOJOTHSCHl OHYKKOH CalblH aJaMAbIH KO3YHYH KaHYaJbIK YOH OMp KepeMeT SKEHIWUTH
KakIplpaak KepyHyyae. Ke3 KeHYHZe aiblHraH MaajbIMaTTapAblH TEXHOJOTHANA  KOJAOHYIYIILY
HaTBIMDKAChIHAAa KYH CaiblH OWp TONm OHYKKeH Kamepanap, QoroammapaTrap »aHa CaHCHI3 ONTHKAIBIK
cucTtemManap eHIYPYAYYde. BHUpOK TexHOIOrHs KaHYalbIK OHYKIIOCYH, ’KacalraH JJIEKTPOHAYK armnaparTap
KO3/YH >KOHOKeH OMp KONMMACHIHAH ajlblra JKblja aaraH oK. KoMIbloTep MEHEH >kaOapliraH Kamepanap aa
KOIIIO a[aM3aT TalKaH >4 OMp anmapar Ke3 MEeHeH aTaanjamia anbaiir. '’

AHpaii 00JICO K©3/16TY MBIHAH KOMIUICKCTYY TY3YJIYII KaHTHII Iaiaa 00Jiry?

AnbGerTe, MBIHAAN TY3YJNYIITYH KOKYCTYKTap HaTBII)KAaChIHIA K€ KOIl yOaKbIT HUMHIE ©3YHOH-03Y Maiaa
Oomyrry MyMKYH sMmec. Ke3 — kanrei3 Oup Oenyry e keM 0O0JIco KBI3MATBIH aTkapa anbail TypraH Oup
TY3YJIYIIKe 33. D4 Oup A0n0600p KOKycyHaH maiiga Oono anbalT, keszne Ooico abnaH naaHa yKaHa TEHJICIICH3
oup monmboop Oap kaHa anbeTTe, an KOKYCTaH Maina OonroH smec. JKaHIyy-)kKaHCHI3 OYT Hepcemlep CBHIIKTYY
Ke3yoy3my ma Yiayy AJurax skaparTkad. YIIYHYAIBIK KOMIUIEKCTYY «OPTaHHMKAIBIK MAITHHAHBIH) OW3re
Oepuiren Oonyry — Ajutaxka OIYTYp KbUIBIIBIOBI3 YayH Oup ceben. Kypanst Kepumann Oup asteiHga Amnax
MBIHJa# Oyropyyna:

AMTKBIH: «CHylepau KypraH (KapaTkaH), cHilepre KyJak, Ke31ep ’kaHa KeHYJaep OepreH — AJ.»

Kanuaabik a3 myryp kbuiyyaacsinap? (Myak Cypecy, 23)

NauMno3aop K631y TYypooro apakeT KbUIbIIIYY/AA

KesnyH xe3MarTapblHa TaH KalraH »aHAa KO3AYH J>KOTOPKY OJIO0OPYH TEXHOJOTHS TapMarblHia
TYypoOOHY KaaJlaraH WIMMIIO3JIOP aKbIpKbl yOakTapaa Oyn OarbITra Kem HW3WIIeeNlepAy Kacallyyaa.
Harterixkaga TaOWSATTArbl KaHIBIKTApAbl JKaHA KEMYMIIMKCH3 MEXaHU3MJCPAU Ja KaKbIHBIPAaKTaH H3WI06
MYMKYHUYYJIYTYHO 233 OomymTy. buoMuMmeTrnka TapMmarelHIa >jkacajraH MBIHAAH OSMIeKTep TEXHOJOTHS

TapMarblHJarbl OHYTYYJIOPre YOH bUIAAM/BIK KOIIYy/a.

KoMmnbroTep HMKJIIEPUHUH 10J1000PY TA0OUATTATBI
OPHOKTOPYH Tyypall Karat

Ke3yOy3ayH HepB KieTKanapbl OONIOH «TOPYO KJIETKalap» KeNreH KapbIKThl TaaHBIN >KOPOMOJIOMT.
Topuo kneTkanapsl aHmaH coH Oyn OaamaHraH MaajbIMaTTapAbl OailnaHblura OONroH Oamka KieTKaiapra

oTKepeT. Ke3yby3mery Oy mporieccTepanH 6aapsl dKaHbl KOMIIBIOTEPIIEPTE MOICITH OOJIIY:



Topuo KIeTKaJapbIHBIH JKyMYLIY XapbhIKThl KaObUII0O MEHEH aJie YekTenoeiir. Topuo Oupu-oupu MeHeH
KepeMeTTYY OWp KBINITHIKTA OalIaHBINIKAH HEPB KIETKalapblHaH Typar. JKapblkka THEIenyy CUTHaIIap
MI3T€ JKOHOTYJIOOpJOH MypJa CaHChI3 MPOLECCTEH OTKepyneT. Mucaibl, TOPYOHY TY3TOH KIeTKajiap
3aTTapAblH OypuTaphlH 3CENTEHT, KapbhlK CUTHANBIHBIH KYYYH apTThIPaT, >KapblK K€ KapaHIBUIBIKKA bUIANBIK
OHJIOOJIOPAY JKacalT. Ydaypaarsl KydTyy KOMIBIOTEpJICp /1a YIIyra OKIIOII MPOLECCTEePAN aTKapa ajblIIyyaa.
Bupok Topuyomory HepB TYiyHY Oys »KyMyII YY4YH KOMIIBIOTEpIIEpre CalbIITHIPManyy OHp TON a3 SHEeprus
koporot.'"®

Kamugopuus texnomorust nacturyryHan Kapsep Mun (Carver Mead) 6amrsiaia Typran Oup U3nWineedy
TOIT TOPYOJI0 OHOM TaHa MIIKE alllKaH MpoLeccTepre MyMKYHUYIYK OepreH N0J000pAyH ChIPBIH H3UJICIIYYAO.
Kapeep Mun Caltech dupmaceiaan Ounonmor Muma MaxoBanen (Misha Mahowald) menen Gupre Topdomory
HEpB TYHYHYHO OKIIOMI TY3YJYIIT® 3JIEKTPOHAYK IMKIIepAN nosdooproroH. JKacamran Oyn IuKiaepae
KO3/16TY CHIAKTYY apblK KaObuinareatapsl 0ap. KaObugarsrarap Topuoory ChIAKTYY Oarka Oup KaObUIIareyd
MeHeH Oaifnmanpiurta.  KompgoHynran — KapIUbUIBIK, — 3JEKTPOHAYK — LUKI — TETUKTEPUHHMH,  JKapBIK
KaObLIarbIYTaPBIHBIH TOPUO KJIETKAIAPHI CHIIKTYY 63 apa KabapjaaulyycyHa mapt Tysyyzae. "’

Bupox Oapnpik MbBIHIAH apakerTepre kapabactaH, Oya IHMKIAE TOPYO TYHYHYH Jal ©3YHAOH KBUIBII
TYyypoo MYMKYH OojiroH xok. Ce0eOu >xaHmyy Oup TOPUYOIOrY KIETKaJapAblH >KaHa ajapAblH apacbIHIArbl
OaliJIaHBINTAPABIH CaHbl a0JaH Kerm. MyHyH oOpiayHa JoJ000p HWHXCHEpJEepPH a3bIphlHYa TOPYOJIOTY HEpB
TYWYHYHYH OalITanksl MPOLECCTEPUH KaHAalva sKacallblH TYIIYHYYT® apaKeT KbUIBIIIBII, YIIYA 3JI€ KYMYIITY

Kacall alraH >KeHeKel IpoLeccTepAn A0I000pIomyyaa.

YUbIMBIHABIH  KYJArbIHAATBI 0J000p YIYy anmaparrapbiHAA
TOHKOPYIL KACAUT

Kamugopuus yHuBepcuTeTn M33 HM3WINO6 HHCTUTYTYHYH (H3HOJIOTHS OOJIYMYHAOIY H3WII06eYYiiep
CE3rMYTHIU KYYTYYPOOK ammaparTapbl jKacail ajyy YYYH TaOHWSITTarbl yryy CHCTEMallapblH H3WJIICIIKCH.
XKacanran wnuMuid w3Wieenep HatelikacekiHna Ormia ochracea atTyy YbIMBIH TYPYHYH KyJarbIHBIH
KEpEeMEeTTYY J0JI000py MEHEH YIyy ammaparbhiH J0JO00PIo00 OMp TOHKOPYII jKacaapblHa Ke3 JKeTKeH. byn
YBIMBIHJIBIH KyJarbl YHIYH KeJIreH OarbIThIH KEMUYWIMKCH3 aHBIKTall TypraH aaija J0J000pIIOHTOH.
Hetipobuomnor Pon Xoii (Ron Hoy) Oy abanmer MprHaiida OassHaaiT:

Byeynuky xyneo wetiun yHOyH Keleen OA2bIMbIH AHBIKIMOO0OO A0AMObBIH KYAAZbl 3H JHCAKULLL Oen OUION
arcypeon anex. bupu-oupunen 15 cm anvicmevixma dcatieauikan KU Kynazelovl3 YpMamulHOa YHOYH 0Y1a2bIHbIH
0pOY JHCOHYHOO Jicemuwmyy uwapam ana anaowi3. An smu Ormia 4bilMbiibl O0ICO KYIAKMAPBIHIH APACLIHOA
HCAPLIM  MULIUMEMPOUK  aApanvlk  OOJ20HYHA Kapabacmaw, YHOYH OynacvlH OapoblK  HCAHObIKMAPOaH
acakwwipaak anvikmau anam.'”’

Ormia YbIMBIHBIHBIH YHAYH KEITEH OPJAYH JKaHbIIOACTAH aHBIKTAN albIlIbl TYKYMYHYH YIQHBIIIBI YIYH
mrapt, cebeOu JNMYMHKANapblHa a3blk 000 amay Oup Kapa derHmpTkeHd Ttabyyra waxOyp. Ormia
KYMYPTKaJIApBhIH Kapa YeTUPTKCHU Taal aHbIH YCTYHO TaIlITOO MCHEH KEJICYEKTE UbIKIY JIMYMHKAIAPHIHBIH aHbI

MCHCH a3bIKTaHbIIIbIH KaMCBISHaﬁT.



Ormia YBIMBIHBIHBIH Kapa YE€TMPTKEHUH OPAYH TaOBIIbI YIYH JOJOOOPIOHIOH CEe3rMd KyJlakTaphl Oap.
blpmaran xapa YermpTKEHHWH OPAYH YIIYHYANBIK TaK aHBIKTaraHABIKTaH, YOH TOKONAYH MYMHAE MAaKCAThIH
OosroHy 2 TpagycTyK OUp KaHBUIBIIITHIK YIYIIy MEHEH KapMaHT.

AnaMapIH M33CH Jia YHAYH OpAYH aHBIKTOO YUYH Ormia KOJIOHTOH BIKMaHBI KOJIOHOT. byn yuyH YHIYH
anray >KakbIHJAThl KyJlaKKa, aHJaH COH aJbICTarbl KyllakKa OapbIlIbl )KETHUINTYY. YH TOJKYHY KyJaK delrnHe
ypyHranaa Oy Taacup >JIEKTPAMK UMIYJIbCKA alIaHbIPBUIBII, BIKYaM MA3Te OTKOPYIOT. YHIYH KU KyJaKKa
KaH4Ya MUJIJIMCEKYyHJa alblpMa MEHEH JKETKCHHH 3CEeNTereH M33 MYHYH HETH3HHIEC YHIYH KelreH OarbIThiH
BUIZAM aHBIKTANT. Anampaa MbeIHIA#H dcentee 10 MIIDTHNCEKYHIaAa HAThIibKamaHaT. AJl oMH Oyl YbIMBIH TYPY
YIIYH/Ia# 3J1e 9CENTH ilHE KO3YHIO! YOHIYKTArbl MOICH MEHEH ajlaM/IaH MHH 3ce 6aT jxacaiit.'”!

Byn ubIMBIHIBIH KH4uMHEKed OonroHyHa kapabactaH, abmaH KydyTyy OOJroH KyJaak Josi0oopy
«ORMIAFON» fnen aranrad yryy anmapaThiHIa jkaHa YIyy AanmapaTTapblH JKacooio TYypoOro apaker
KbUTbIHYy/a. baiikanrannaii, kuduHekeil OMp YBIMBIH Jia DBOJIOLHUS TEOPHUSCBIHBIH «KOKYCTaH maiina Oomyy»
KOMOT'YH TaMBbIpbIHAH KbliipaTKaH abgaH >KOTOpKy OMp TY3YAYIIKe XaHa a0y0oopro 33. OmoHzxol 3ie, Oy
KAYMHEKeH YbIMBIH ap Oup Oenyry kaHa e3redesyTy MEHEH aHbI )KapaTKaH YeKCH3 WIIMM XaHa KyAZypeT 33CH
XKapatyyuayOy3ayH yiyy ’kapatyy 4eOepUHiINruH KopcoToT. MbIHIai KHUNHEKelH OUp YBIMBIHABIH ©3 OalllblHYa
K€ BOJIIOLMS CBHIIKTYY OMIOH YbIrapbUIraH Oup mpolecc MeHEH Haiga Ooylry MbIHAAH TYpCyH, aKbUIBI KaHa
MI3CcH Oap agamuaapablH OaapbIHBIH YOTYIYI, 3H aKbIPKbl TEXHOJOTHS >KaHAa MYMKYHYYIYKTOPAY KOJNJIOHYY
MEHEH Jia ’KacaJbIIlIbl MYMKYH 3Mec.

Kuunnekeit Oup 4bIMBIH Ja AJJIaxThIH YIIyy KapaTyyCYHYH amnadblK JadiIIepHHEH.



8-bOJIYM:
BUOMUMETUKA 'KAHA APXUTEKTYPA

ApPXUTEKTYpalbIK [0J000pJIOp >Kacasblll >KAaTKaHAA, TAaOWATTarbl ©PHOKTepAeH MaiinanaHyy ydypaa
abnan KeHUpW TaparaH Oup bikma. CeOeOu TabuATTarsl JOJO0OPIOP OYT TapanTaH KeMYMIHKCH3. JHEPrus
YHOMZI00, KOO3IYyK, abJaH BIHTAMIyynyK, OeKeMAMK CBIAKTYY apXUTEKTYpajblK JOI000pH0 OOIyIly Kepek
OOJITOH ©3reuedYKTep TaOMUATTarbl OPHOKTOPYHA® KeMYMIHMKcu3 albanga Gap. AmaMaaplblH alAblHIA ©PHOK
anpIIbl Y9yH abjaH JKOTOpKy cucremamap Oap Oosico ma, amap Tyypadblll JKacalraHmap 34 Kadal
OpUTHMHAJIBIHAAN KaKILbI )KaHa bIHTaiayy 0ono anbail sxaTar.

TaOusTTars! 101000pIOpAY TYYPOO KaHa apXUTEKTypalblK KypyJIylITapia KOJJOHYyra MYMKYH OOJITOH
abasira aJbll KeJIyy YYYH JKOTOPKY Japakaja WH)KeHEp OMIMMHU KepeK O0JIOT. AJl 3MH TaOUSTTArbl )KaHIBIKTAP
00JicOo Kypyayll OMIMMUHE Aa, apXHTEKTYpaJlbIK N0JI000piioo OMIMMHUHE Ja 33 sMec. MblHAal OWiuM amyy
MYMKYHUYJYKTOPY Za *OK. ByT skaHABIKTap AJIIaxXThIH MJIXaMbl MEHEH KbIHMBUI-apakeT KbUIbIyyda. AJap
JKacaraH apXUTEKTypaJIbIK KepeMeTTePIUH JKAITbI3 OyNarsl yiryin. Aiax oup asrra OYT KaHABIKTapAbIH AHBIH

KO36MOJIYH16 S5KCHUH MLIH,E[aI\/'I‘Ia 6I/IJ'I}_'[I/IpCTZ

...AJ1 MaHIalibIHAH KapMan-Ke36eMeJI1000TroH 34 OUP KAHABIK KOoK... (Xya Cypecy, 56)

bekem xaHa IKEHWJ YaTbIpjapra OpHeK OO0JIOH YCTpHUIA
Ka0bIKTapbl

Munua jxkaHa ycTpUIla KaOBIKTaphIHBIH (pakoBMHA) KOPYHYIIY Kapama-Kapiibl OarbITTapAars
UUpUINKTEpU CceOCOMHEH «TapMmall 4Yadrapra» okmom. MplHAald Kajbll KaObIKTapra HYKe OOJroHyHa
KapabactaH, abmaH 4oH OackIMAapra 4blnail ajmyy e3redesdyryH Oepyyzxe. AnapAblH MbIHOal (opmanapsl
ApXUTEKTOPIIOPro ap KaHall dYaTelp >KaHa YHIYH TeOOCYH [0J000pioono Mojeib Ooirou.'* Mucaisl,
Kanagana Royan Oa3apblHBIH 4YaThIpbl YCTpULA KaOBITBIHBIH YIIYJ ©3TeUYeJYTyY OpHOK alblHyy MeHEH

JaspairaH.

JInjius ryJlyHeH KpUcTaJJ1 capaira...

Jlongonno 1851-xkbinkel 1-myiiHenyk kepreame yuyH Kypyiaran «Kpucramn capail» aliHeKk MeHeH
TeMHUPIUH apajaliMacblHaH jKacalraH OUp TEXHOJOTusl KepeMmeTH sne. bym capail 35 M OMHMKTHKTE *XaHa
oomkon mMenen 7500 M* agHTTHI d3jen Typrad. MeiHgad Teimkapsl, 30 x 120 cm wonayrynma 200000aen
alllyyH alfHEeK MaHeNbAd 63YHO KaMTBITaH dJIe.

Kpucrann capait J[xozed Ilakcron (Joseph Paxton) artyy Omp mei3ak apXWTEKTOpy TapaObIHAH

nonboopnonroH ane. [lakcron Oyn smrerunne uaesa karapsl Victoria amazonica (Buxtopus AMa3oHuKa) aTTyy



Oup nmwinsl TYJYHOH TaacUpJeHreH. Byn numus Typy Ha3WK KepyHCe Ja, ajamaapiAsl Ja KeTepe aia
TypraH4YaJbIK KY4TYY, YOH KalObIpakTapra 33.

[NaxcToH Oyn >xanObIpaKTapAbIH ACThIH U3WIJIETCHAC, OynapAblH KaObIpra ChIKTYy OMp TY3YJYIIl MEHEH
KyOaTTanraHblH OaifkaraH: >XaJOBIpaKTBIH OOpOOpyHaH alIaHaHBl KO31eW XalbUIraH Xummde abaiablHAarsl
tTambIpaap 6ap. Bynm TambiprmapbplH apackl ga MUKEpIdK KalubLiall skaiiranikan Oarika OUp KbIPTHII MEHEH
kyOarranat. IlakcToH WA >KanOBIparblHAArsl KaObIprara OKIIOMI TY3YJAYLITY TEMHp KeTepryuTep,
KaNOBIPAKThIH HETM3TH KBIPTBHILIBIH OOJICO aiiHEeK MEHEeH TyyparaH. Hatelikaga alfHeK »aHa TEMUpICH
JKacaJraH, )KeHUJI OMPOK OMION 3JI¢ yuypJia YOH asHTTHI 3JIeH TypraHdaiblk OeKeM 4aThlpayy Oup umapat Kypa
anras.'”

Jlumnst ecymayry AMa3oHKa JapbUICHIHBIH TYOYHAOrY Ca3faKThIH MYUHIE YOHOMYN Oaiirar, JapbISHBIH
OeTnH Ke376H eceT. MakcaThl JKallambsl YIYH KepeKTyYy OONroH xapbikka keryy. CyyHyH OeTHHE jKeTKEHJE,
YOHOHYIIYH TOKTOTOT. AHIJaH COH aj JepjAe YCTY THKCHAYY TOTOJIOK Oydypiiep Maija KbUIbIN OallTaiT.
Byuypnep Oup xaHua caat, T.a. KbIcKa YOAKbIT HUMHJE OO0 AIPIMK 3KH METpPre >KeTKEH UPH KaJlObIpakTapra
amanpimar. Ce6eOn KaHYaIBIK KOT )KaJObIpaK MEHEH AapBISHBIH OETH 33JI€HCE, OIIOHYOIYK KOl KYH HypyHaH
naianansin, (GOTOCHHTE3 )Kacaar.

Jlumust ecymuayry MykTak OONroH marbl OMp Hepce — Oyl KBIUKBUITEK. OCYMAYKTYH TaMbIpiapsbl
JKalralkaH CyyHyH bUIall TYOYHZ® KBIUKBUITEK >XOK. ONIOHIYKTaH JWIHSAJIAD TaMbIpJIapbIHAH YbIKKaH
OyTakTap/pl KOTopy, KalObIpakTap TypraH CyyHyH OeTHH ke31el y3arbimar. Kasge 6orwo 11 merpre skeTkeH
Oyn Oyrakrap >kajObIpakTapra TyTamlaT jKaHa XaJObIpak MEHEH TaMbIp apachblHOa KbIYKBUITEK Tallyydy Oup
KaHaJl KbI3MAThIH aTkapbimar, '

Bup napbistHBIH TYOYHII® JKaHBI JKaman Oamrarad Oydyp KapblKKa jkaHa KbIYKBUITEKKE MYKTaK SKECHHH,
asiap JKOK JKalai anbamblH, MyKTak OOJITOH HEPCENEPUHUH CYYHYH YCTYHI® Oap SKeHHMH KaiaaH Ouier Gonmy
skeH? JXKamroocyH kaHpl Oamtaran OWp >KaHABIK CYyHYH OYTYY YEeTHH 1a, KYH, KBIYKBUITEKTHH Oap SKEHHH Ja
OunoeiT.

OIIOHAYKTaH, YBOJIIOLMOHUCTTEPANH JIOTMKACHl MEHEH Kapacak, aHzna Oyll eCyMIYKTep KadaH 3¢ 4eipe
HIapTTapblHaH KSHWIHII, TYKyM KypyT OOIyIry Kepek aie. UblHbIHIa 00JICO THITUsIIap KEMYMIHKCU3 TY3YITYITy
MeHeH Oupre OYTYH Ja JKaman jkaTar.

AMa30HKa JMIMSUIApbl CYYHYH YCTYHOOIY JKapblKKa JKaHa KbIYKBUITEKKE JKETKEH COH, WpH
JKaIOBIpaKTaphl Cyyra TOJYH, YOKIIOIIy YIYH UYeKeNepHH KOropy Ke3meil minmier. bapasik MbIHOall KepreH
yapanapsl MEHEH ©MYPYH YJIAHTHIIIAT, OMPOK ypHarblHBIH YIaHBIIIBl YYYH KOOYPOOK Hepcere MYyKTax.
YaxuanapelH Oamika OWp Juiusra ajmapa TypraH >KaHIbIKKa MyKTaX Oonymar. Byn >kaHIBIK KbIHKaHATTYY
KypT-KyMypcKamap, ce0eOn KbIHKaHATTyyJap aKk TYCK® >KaKbIH Ooym skapatbuirad. OmMOHAYKTaH KOHYY YYYH
AMa30HKa JapbICBIHBIH OIIOHYO KOIl T'YJIOpPYHYH apachblHaH amanak OOJTOH YIIYN JIMIHSIIapAbl TaHJallarT.
AMa30HKa JTWIMsIapsl 00JICO ajdapAblH YPIAarblHBIH YJIaHBIIBIH KaMChI3all Typran OyJl KOHOKTOPY KelreHne,
0ap/bIK KAIOBIPAKTAPBIH JKaal, Kadlallbl YIYH ajapjpl KamamaT jkaHa ajapra Kem Kell YaH4a CyHYIIaT.
Anapnpl opTecH KYHY TYHTe YEHHH KamaraH COH KOWO OepuIleT >kaHa Kadpa yimryHaald yaHdamapibl ajapra
QJIBIN KEJMIIN YIYH TYCTOPYH €3repTyLIeT. Ananak 0oiroH Oyi K003 JHIUSUIAp MU MyITy (PO30BhINH) abanra
KeJUN AMa30HKa JapbIsSChIH KOO3JIOM OallTaiiar.

AnberTe, OMPUHMH apThIHAH KMHYKMCH HMIIKE allKaH O0apIblK MBIHIAH KEMYWINKCU3 jKaHa abJaH ThIKaH

IUTaHAAp — 34 HepceAeH Kadaphl KOK OMp JIuiausl OydypYHYH UbIrapMachl SMec.



Bbyn >xepme kbpickaua ce3 Oonron Oyn aeranzapiblH Oaapbl aanaMiarsl OYT Hepcenep CBIIKTYY
OCYMAYKTOPAY Aa Kallallbl YUYH 5H BIHTaiNIyy cucTeMalapsl MEHeH Oupre AJIaxXTBhIH KapaTKaHBIH Ou3re

KOPCOTOT.

CoeoxTopay 0exeM KbLITaH TY3YJIYLI

bup wmxeHepauK KepeMmeT KaTtaphl KaObUT allbIHTaH Didess MyHapachIHBIH 0JI000pyHA ceber 00IroH
OKys MyHapaHbIH KypynyuryHan 40 kb1 myprara tasHaT. byn okys omon sxeuinapsl seiinapusasia iopux
1aapbIHIa «0el COOKTYH aHaTOMUSUIBIK TY3YJIYIIYH» aHBIKTOOHY MaKcaT KbIJIraH U3HIIAee.

1850-kputmapapa OamberHaa anatoMuct ['epman @on Maitep (Hermann Von Meyer) 6en ceeryH 6en
aIlbIThIHA TYTAIITHIPraH OONYKTY M3WIJETeH die. ben ceery skambain ceeryHe OTypraH >kep 3 OoryHaH Oalika
oup uiipuae typrad 31e. Pon Maiiep Tuk Typranaa | TOHHa OOpAYKTY KeTepe aidy Oup MmoTeHuuanra 33 0eln
COOTYHYH MYMHUH JKaNThI3 Oenykdye abansiHAa sMec, OMpH-OMpUHUH WYWHE OTKOH Kamlac ChIAKTYY KHYHWHEKeH
ypIObIKYaIap/aH (trabeculae) TypraHbIH KOpPIreH.

1866-xputbl LIBeiapusieik nmxenep Kapn Kyneman (Karl Cullman) ®@on Meitepaus 1abopaTopHsChIH
3usipaT Keuiael. AHaToMuCT Meiiep Kymimanra n3ungerer ceokTyH oup 6emyryH kepceTty. KymnMan ceexTyH
YCTYHI® mMaiaa 0omdy KYK jkaHa 0achblM TaacCMpWUH TOMOHIOTO TypraH OMp J0I000Pro 33 3KEHWH OalKajbl.
Byn nonGoop ceeKkTyH WYMHAErW YbIOBIKYANApABIH aJaM THK TypraHaa CeeKTepre Taacup OepreH Kyd
TUHHSUIApl OOIOHYA KaJlbIMTaHTaH Oomymry aie. Mmkenep KymnMan ymrynm aje e3redenyKTy Oup KaTap MBIK
JKaHa TasHBIY CHUCTEMachl MEHEH KaMChI3 KbUIyyra 0ojorT aen oimonmy. Kuitmadepask Diidens MyHapachl
KypYJIyIl )KaTKaHaa, OyJ OMJIOPYH WILKE allblpyy MYMKYHUYJIYTYH TalThl.

Oiiens MyHapachl ga 0en COOrYHIOTY CHIIKTYy HHpPH TEMHpJep, METal MBIK XaHa TasHBYTapAaH
Typras apajam Oup Kamac epyMy MEHEeH KypyiaraH. bynm epyM ypmarbiHaa MyHapa mIamManiJblH HHYY >KaHa

TYPTYY KYYTOPY HATBIKACHIHA T1aiiaa O0IroH GackiMra OHOI raHa TypyIITYK Oepe anyyna.'”’

OCYMIYKTOPA6H OPHOK AJBIHTaH KYIOJI 10J1000py

Kypynym »xaHa apxuTekTypana KeOyHUe >kadlaH j>kKaHa Ty3 4YaThIpiap TaHAaiar. AJ 5MH TaOusATTa
0osico MBIHAAH 4YaThIpiaapAbl KeOYpeeK KBIMIIAWBIN KaWramkaH >KUIdeiep adajblHAa KEe3UKTHpE ajachl3.
Mucansl, 6aHaH eCYMAYTY YIIYHAAH TY3YJIYLIK® 33. APXUTEKTOPJIOp XKaHa KypyJIyll HHXEHepIepu OaHaHIbIH
MBIHAal OPMaChIH KOJIOHYIIYI «I'€OE3MsUIBIK KYIIO» JIeN arajiraH TY3YJIyll (OopMachlH UINTEIN YbITBIIIKAH.
['eone3usanbIk Kymoa ypMaTbIHAA YOH asHTTApIbl a3 MaTephall KOJIOHYI ka0yyra MyMKYH OonroH. MbiHIaH
TBHIIIKApHI, asHTYa KOl KeJeMAe KyH Hypy aja alyyZa )XaHa CHCTeMaHbl MOHTaX KblIyy a0OnaH Oar.

OmronaykTaH, Oy TY3YJIYII TEIUIUIIA XKaHa Kepre3Me (kapMaHKe) assHTYAIapbIH Kypyy/Jda KOJJIOHYIyIl XkKaTar.



«KanarpIpakTapAbIH» KYNOJ aPXUTEKTYPaCblHA OPHOK O00JITOH
10J1000py

Cyyma »Xamoody OpTraHHU3MIEpACH OONTOH <KaNThIpaKTap» JKaHa OHATOMAOP TEHACIICU3 OHp
APXUTCKTYpaJbIK KaTtajor Ooyynm caHanat. Kem apXUTEKTOpJOp J0J000pJIopyH Oyl KaHIBIKTapIaH
TaacupieHun, gaspramyyna. 1976-xeuiel KanamanslH Mospeans maapsinga auysuiran  OKCIIO 76
kapmankecuanern  AKII maBuiboHYy MBIHIAW Ty3yaymrepre Oup wmucan. [laBHIIBOHAYH — KYIIOTY

JI07I000PIIOHYII JKATKAH/IA, «OKAITHIPAKTAPIAH) TAACUPJICHHIIKEH. '

AapbuIapAblH  YIOKTAPBIHAATBI  Kep THUTHPOOre YbIIAMKAH
10J1000p

Aapbl YIOKTapblH Kypyylda abJaH MaaHWIYy AeTanbaap Oap. Bym neranpiapabiH OMpH YIOKTapAbIH
YBIIAMKANNBITEL. Aapeiiap Oupu-OuprHE OArbITTHI CYPOTTOI JKATHIINIKAH/A, YIOKTA aHYAIBIK YOHIAYKTArbl OUp
KypyJlylll Y4YYH JKE€p TUTHUPee® Karapbl KaObLI amyyra MYMKYH OONTOHJOH TuTHpeeyiep OO0NOT. YIOKTYH
nybanmapbl Oyl KHYMHEKEH Xep THTUPeeJepay ©3YHe CHUHUpET. Nature KypHalbl Oyl yiayy TY3yJdYLITYH
ApXUTEKTOPIIOPrO JKEp TUTHUPOOre ublJaMKail MMapaTTapiabl Kypyy/la maiiaanyy OomoopyH aiTkaH. KabGapna
I'epmanustaeiH Wurzburg yauBepcuteTHHH Kbi3Matkepu FOpren Tayri (Jurgen Tautz) Oym Temama MbIHIai
JIEUT:

Yiokmapoazet mumupoenep aapvliap mapadbinan jHeacanean KUYUHeKell JHeep mumupooiop CulsIKmyy,
OWOHOYKMAH KYPYAYUWMYH 0yea KaHOAil Jcoon 6epadput Kopyy aboarn Kol3vlK. TumupooiopoyH cCuBupuiuuiun
MYWYHYY APXUMEKMOPAOP20 UMapammapOobli  Jcep MUmupoonopeo Kapama Kaucbl Mapanmapbliibli
YUbLOAMCBHI3BIPAAK OONOOPYH AHBLIKMO000 dHcapdamuvl boiom. Anoan coy anr mapanmaposl bexemoel anbiuam
Jice umapammapovlH Koonmyy 0010020H mapanmapuvlia 3vlIAHOYY MUmupeoiopoy CUnupe mypean aicbl3
yexummepou Kotio anviuam.'”

bynapnan na OaiikanraHmaii, aappuiap 4YoH OWp YCTaJbIK MEHEH KypraH YIOK — KEMYHMJIMKCH3 OUp
nonboop kepemetd. OUIOHIYKTaH, YIOKTarbl MBIHJAW TY3YAYII apXUTEKTOPIOPTo XKaHa HIMMIIO3I0PTO KO
KOPCOTYYO, KaHbI HIesIap CyHyyAa. AapbUlapblH YIOKTapbIH MBIHYAJIBIK KEMYMIMKCU3 KBUIBIIIBIH KaMChI3
KbUITAH Hepce — Oy DBONIONMOHUCTTEP JOrMa KbUITAHJAM KOKYCTyKTap OSMec. Aapbuiapra MbIHAAN
©3reueyYKTOpay, MbIHAAH TaH KaJbIITyy >KOHIeOMAepAy OepreH — Oyl YeKCH3 WIMM JKaHa KYIypeT 33CU

Amnnax.

Kepremym TOpPJOPYHAH OPHOK AJBIHTAH APXMTEKTYPAJbIK
10J1000pJI0Op

K33 Oup xepremymrep Kypran Topyop OamainmapiblH YCTYHO TalITalraH OWp KalKblYKa OKIIOLIOT.

XKep Ooronya xaiipuiran TOp OamammapIblH ydTapblHA KapMaThUITaH YOIOJTaH JKHUITYEIep MEHEH KapMaJlblil



TypaT. MBIHOail KapMmar Typyy CHCTEMachl KOPrOMYIIK® OCKeMIWIWH a3alTIacTaH, adnaH KEHUPH asHTTHI
93JIETEH TOP YKacallblHa MapT TY36T.

Byn kepemerTyy BIKMa 4YOH asHTTapIblH YCTYH >ka0yy MakcaTblHAa ajaMaap TapaOblHaH Kell
KypyJaymTapaa TyypaiaraH. MpIHIall KypylylmTapAblH K33 Oupiepyy TemeHkynep: JKemma aspomnopTyHyH
QKBUIBIK TEpPMHUHAJIBI, MIOHXEH onuMmnuaga craauony, CUIHeWnern ynyTTyK arieTHka craauony, Kananma
kaHa MronxeHjern aiibanart Oakuanapbei, AKlllna [lenBep asponopry xkana KamOpumkneru Schlumberger
n3nIIee 0OpOOPYHYH HMapaThl.

XKepreMymTyH MbIHIAH BIKMajgapAbl 3 OalllblHYa WIITEN YbIra albllIbl YY9YH Kem Kbuiaap Ooro
WH)KEHEPIUK OWJINM ambllibl Kepek 00J0T. Anberte, Oyn MyMKYH 3Mec. JKepreMywrep Kypyayll CTaTUKAChIH
7a, ApXHUTEKTypaJblK Join0oopinooHy pa Ownmmmeit. JKepremymrep Kypran Ttopiop <« Kapatbutyy

(KpearroHU3M) YBTHABITHIH» KO3 aJIbiTa TapTyyJIaran JaujIepaAnH OUpeecy raxna.



9-bOJIYM:
KAHAYYJIAPADBI TYYPAT'AH POBOTTOP

TepeH neHn3, okeaHAbIH TYOY, paJMOAKTHBIYY alMakTap k€ KOCMOC MEHKHHIWMIH CBIIKTYY Xepiep
aJaMJapAblH WIITEII YYYH JalibiMa PHCKTYYy aiMakTap Oonynm Kenyylne. OHYKKOH JJIEKTPOHIYK JKaHa
KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHSCHI YIIYyJ CBIAKTYY JKepieple >KyMyIl jkacail amran jkaHa poOOT Jen arajiraH
MalIfHaIap/sl ’Kacooro MyYMKYHUYIYK Oepan. Hatslikama poOOT MIMMH 1a SJIEKTPOHHUKA JKaHa MEXaHWKaIaH
OeNyHYN, «pOOOTOTEXHHWKa» aTTyy »aHbl OWUp WIMM TapMarblHa alnaHjel. Ydypaa poOOTTOp MEHEH
AJIEKTeHI'eHACPINH aKTyaJlyy ’KaHbl OUp TYLIYHYTY 0ap: «OMOMHMETHKAJIBIK POOOTOTEXHHUKAY.

Po6ot ’xacoo MeHeH alleKTEeHreH WIMMIIO30p JKaHa WHXKSHEepJIep SMH JKacaraH >KyMYIIYHa BUIaWBIKTYY
poboTTopay 1on00OpII00 aHYAIBIK BIHFAWIYy 5Mec Jen oiromyyna. ONIOHIYKTaH JKyMyII )Kacaja TypraH
Yyelpene kamaraH OWp >KaHIBIKTHI € ajl KaHIBIKTBIH OWUp ©3re4yedyr'yH TyyparaH poOOTTOPHAY >KacCOOHY
aKpUIIYy JKaHa OHOW JKOJN Jemyyne. Mwucaibl, 4enje jkacajda TypraH OWp aubUIbII YYYH dYasHra xKe
KyMypcKara OKILIOTOH, JCHU3 TYOyHIery Oup u3uiee ydyH 00JIcO OalibIKKa K€ omMapra OKIIOIOH OMp poOOT
KacoO CBIIKTYY... «bHoMHMeTHKaNbIK pOOOTOTEXHUKAHBIH» H3WINI06 YOMPOCYHO YIIyHIAd poOOTTOp KUpET.
«Neurotechnology for Biomimetic Robots» (bnoMuMeTHKambIK pOOOTTOpP YUYH HEPB TEXHOJOTHSICHI) aTTYy
KHATEITe OYII )KOHYH/I® MBIHIAN JIeT alThIIaT:

Buomumemuxansix pobommop viKuam, ap3aHvlpaak HCaHa YblHblebl OYUHO WAPMMAapbli aula aneanbl
YUyH KaOumku pobommopooH aiibipmanyy. byn pobommopoyH undcenepusacovl OUOLOSUATBIK CUCMEMANAPObIH
OUOMEXAHUKANBIK HCAHA PUBUOTOSUANBLIK OeH2IINI0epOe MYUYHYIYULYHO MASHAM.

..Tynky maxcam — adam onepamopropeo Mykmadic 0OONOOCMOH, Oup 2ama Ce32UdMuK peakyusea
MAsHLIN, AUIAHACHL MeHeH Oallaubiul Kypa anedH Heand Oa2ulmvlH maba anean 63 anovlHua oup pobom
onoype anyy.'®

Wnumnoznopay TaOUATTarsl KaHIBIKTapAbl TYYPOOro TYPTKOH Hepce — Oyl anapblH KEMYMINKCU3 JCHE
nmonboopy. «Karlsruhe xomy» xaTapel Taanpuiran po0oT xonyH xkacarad ['anc [IIamGemn (Hans J. Schneebeli)
Oy )KeHYH/I© MBIHIAH JCHUT:

Pobom konoop bazcvimuinoa smeekmenzen cailbli a0amoapobii KOIOOPYHA May Kaxyym apmyyoa. Aoam
KOJLY JICACA2AH HCYMYUMYH OUp GONLY2YHO dJle Jceme alblublObl3 YuyH 0a2bl KON yoaxeim omyuly kepek.'’

Konne Oup KaHIBIKTHIH Kairbi3 OUp ©3reueNyryH 3Je Tyypal aiayy YYYH KOMIIbIOTEp, MEXaHHKa,
JNIEKTPOHUKA, MaTreMaTuka, (U3WKa, XUMHUS j>KaHa OHOJIOTHS CBHIAKTYY WJIMM TapMaKTapbIHBIH alJIbIHKBI
WINMITO3/I0pY OMpreNemun HINTeNH Kepek Ooiyyaa. BHpOK »BOMIOIMOHMCT Ke3-Kapaml abmaH TaTaan Oup
cucTeMara 73 JKaHJbIKTap OWp TUIaH00 00JI00CTOH, ©3YHOH 63y maiaa OoyIry MYMKYH JEreH JOTMaHbI 1arbl

3JIC JKAKTOOJO.

Po0oTOTEXHHKA MJIIMMH T€H CAJIMAKTYYJYK KOUTOMYH KEHYY
YUYYH KbLIAHAAPAbI TYypall Karat

Po0oT naMu MEHEH aleKTEHTEHAEP 3H KOIl KOJMYKKaH KeWreepayH OUpu — Oyl TeH CaMakTyylIyK. OH

aKBIPKBl TEXHOJIOTHSUTBIK JKaOABIKTap MEHEH JKacajiraH poOoTTop Aa Oachlll OapaTkaHma KidIEe TEH



CAJIMaKTYYJIyKTapblH JKOTOTYN ajblllyyda. 3 >KaluTarkl OMp HapucTe 34 KblHaIOacTaH >kacail amyy «TeH
CAIIMaKTYyIIyKTy KaWpaJaH Kypyy» ©3redesyryHe 33 0om0oroH poOoTTop HaThlibkaga mMaigachl3 OOIym
kanyyna. HACA Mapc kpI3Mathbl YUYH Aaspaaran Oup poOoT yirys Keireil ce0eOMHEH 4 KOJIOHYa alraH
smec. PoboToTexHuKa angucTepy HaThliKaga TEH CaJIMaKTYyJIyK KaMChI31004y Oup cucTeMa Kypyy OplyHa TeH
CAIIMaKTYYIJIyTy 34 Oy3yn0araH Oup »aHJBIKThI, KBUIAHAAP/IBI TYypall, KOHreny 4euyyre apakeT KbUTBIIIKaH.
JKbutangapapiH JcHenepyu Oalllka KaHABIKTAp Kblda anbail TypraH abainjia, TCIIUK aHa JKapbhIKTapra
KUpe ana TypraH Oonyn >kapaTeuirad. OMypTKalyynaap ChIIKTYY KaTyy CKEJIETTepH jKaHa OpraHAapbl KOK.
JleHenepuHUH YOHAYI'YH YOHOWTYI, KWUUpeWTe anbluaT. byrakrapra opoiyn, acka-TaliTapAbslH YCTYHOH ©TO
anpimar. JKeuannapasiH MbelHAai esredenyktepy HACA msunmee GopOopy TapaOblHaH HMINTENHI YBIKKAH
aHa «snakebot» nenm aranran OWp agaMchl3 KOCMOC WHCTpyMEHTHHE mixaMm OonroH. JlomboopnoHron Oyn
KBIJIaH-POOOTTO POOOTTYH 34 OHWpP TOCKOOJAYKKAa TOKTOOOCTOH, JaiibIMa TEH CAJIMaKTyyJlyK MEHEH aJlbIra

SKBUTBIIIBI MaKcaTTanras. '

Nuyku KyJaKTarsl TeH CAJIMAKTYYJYK 00pOoOpy poOOTOTEXHHUKA
alMCTEePUH TaH KAJTBIPYyaa

byt nenebusnu naiibiMa THIHBIMCBHI3 KO36MOJJOIeH XKaHa JKMIl YCTYHIe OackaH Oup akpoOaT MyKTax
OOJITOH TAKTBHIKTA JKOHTO CATyyJapAbl Kacail ajiraH TeH CAJIMAaKTYYIyK CHCTeMaOBI3IbIH MaaHWIYY Oup Oemyry
WYKH KyJaKTa >KalTalikaH.

WNukm xynakTarsl Oyn TeH calMakTyylIyk OopOopy «i1abupeHT» aem atamat. JIaOupeHT ap OMpH KapbiM
aiimana abajpIHAArEl Y4 KHYMHEKEH COOKTOH TypaT. byn ceexTepayH muu Oup komba ChIAKTyy Oomr. JKapeiM
alinaHanapIplH 4YOHAYTY 6,5 MWUIMMETp, MYUHIETM OOIUTYKTYH, T.a. TYYPachlHBIH 4OHAYry Ooico 0,4
MIJUTAMETP. YU JKapbhIM ailllaHaHBIH ap OWpH abnaH e3redye OypuTtap MeHeH OupH-OuprHe OaiinaHbimkaH. by
Oypurap W3WIJCHIeHE, ap OUp KapbhiM aiJlaHAHBIH Y4 ©TYOMYY TEOMETPHUSHBIH HETH3H OOJITOH X, y JKaHa Z
KOOPAMHATTAPBIHA TYYpa KeId3pH aHBIKTaJITaH.

JlabupenTTe kairamkad Oynm yd JKapbIM aiiJlaHaHBIH ap OWPWHWH WYHHJE aTailblH OWp CYIOKTYK Oap.
Bya CYIOKTYKTYH WUHMHIE CY3YIl KYPreH OeTTe Ja TyK4uenyy KieTkanap Oap. bu3 0amibiObI3ibl OHIo-COJTO
OypraneiObI3a, OacKaHBIOBI3NA XK€ KaHAaWAbIp OMp KBIMMBUI jKacaraHelObI3na, Oy jKapblM aljaHajiapAblH
WYMHACTH CYIOKTYK KbIMMBUIIAHT XaHa TYKYeJIepAy THTUpPCIITHUpeT. TyKuenepaery MbIHAAH THUTHPELIYY
yayngeryneil Tykdenep OaiilaHraH KIETKaJapAblH HOH TEH CAJMAaKTYylIyryH ©3repTeT >KaHa 3JIEeKTPAUK
HUMIIYJIBC YbIrapar.

WNuky Kynakrars! JJAOUPEHTTE YbITapblIraH Oyn 3JIETPAUK MMITYIbCTAp Ja0OMPEHTTEH YbIKKaH HEPBIEP
apKbUTYy M230U3JUH apTKbl TapaObIHAATBl «MdI3Ue» aTTyy opraHra >kuoepuier. JlabupeHTTeH Ma3dere Kadbap
Tallyy4dyy HEpBIAep H3WIACHTeHAe, OynapapiH apackiHaa 20 MuH ap Oallka KHYMHEKEH HepB Xumdyecu Oap
9KEHIUTY aHBIKTAJITaH.

Mbadde WYKM KyJakTarbl JaOUPEHTTEH KenreH Oyl MaallbIMaTTapiAbl THIHBIMCBI3 KOPOMOJIOHT. Bupok
TeH CAJIMAaKTYYIyKTy KaMCbI3J00 Y4yH Oalllka MaalpIMaTTapra Ja MYKTaXIOblK Oap. OIIOHAYKTaH, M334e
KO3[epIeH >aHa ACHCHUWH TepT TapaOblHAarsl OymuyHAapAaH Aa THIHBIMCHI3 MaasbMaT ajibll TypaT. byn

MaalbIMaTTapAblH OaapbiH abjaH 0aT aHaAJIM3 KbUIAT JKaHA JICHCHWH JKCPAMH TapThUIyy KYdYyHe Kaparia



abaneIH 3CenTelT. AHIAH COH 00Jco OyN 3cenTeere TasHBIN, OyTYyHIAp KaHAal KBIMMBLI Kacallbl KEpeK
SKCHHH aHBIKTaWT. HaTelika OymayHaapra Kaipa 3¢ HepBJep apKbuTyy OyHpyK KaTaphl OUIIHPHUIICT.

MpIHaail KepeMeTTyy IpoleccTep CEKyHIAHBIH Y310 OUpWHUYENUK J1a OONOOTOH KBIMKBICKA YOaKbIT
WYHMHJE WIIKe amar. bu3 0oiico WynOu3ae MINKe amkaH Oyl KepeMeTTd 34 OmibecTeH, OSUMUIINK MEHEH
0aceIl, YypKam, 3H KBIMBIH CIOPTTYK KBIMMBUINAPABI kacaiOw3. UslHBIHAA 00JIcO Oyn KBIMMBLITAPIBIH
JKQJIThI3 OUp KO3 UPMEMH YYYH JCHEOM3JIC MIIKE alllbIPhUIraH 3CENTOONIOpAy Karasra TYIIYPCOK, MHHJETCH
0eTTuK (hopMyra >Ka3bIIIBIOBI3 KepPeK 0OJIOT.

Ten camMakTyymnyk cucTeMachl — Oyn Oupu-OMpm MeEHEH a0JaH THITHI3 OaWIaHBINTYy KONTOTOH
KOMILIEKCTYY MEXaHU3MJIMH TOIl KSJUILIUII UIITEIIH MCHEH UIIIKE alllkaH KEMYMIMKCU3 OMp cucTeMa. 3amaHOar
WIAM XaHa TEXHOJIOTHs 00Jico Oyl CUCTeMaHBl TYyypoO MBIHIAW TYpCyH, WIITO® NMPHUHIMUITEPUH Aa Maima-
OapaTTapblHA YEHIH TOJIYK aHBIKTAIl TYLIYHO ajOajIbl.

AnGerTe, MBIHYQJIBIK KOMIUICGKCTYY OHp CHCTEMAaHBIH DBOJIOIUS TEOPHSICH JOrMa KbUITaHJal,
KOKYCTYKTap HATBHIIKachlHIA Maiimga Oomyry MyMKYH 3Mec. byn cucrema Yiyy AmnmaxTeiH Oap SKeHIUTHHUH
’KaHa YeKCU3 KyJAypeTHHHH JaTWIICPUHUH OUpH.

Byn 4bIHIBIKTBI TYIIYHIOH OWp aJaMJIbIH MIJIJETH 0O0JICO ara MbIHZai OMp OpraHibl OepreH Alniaxka

HIYTYP KBUIyYydy OOyy.

YeayH TaTaa) IIAPTTAPbIHA YbIJAH AJITAH POOOT YasiH

AKlllna xe3mar keuirad DARPA atTyy yioM 3MI€KTEHT€H J0JIOOOPIIOpAYH Oupu — Oyna poOOoT dasH.
Jonboopno 4YasiH MOJICIMHHMH TaHAAJBIIBIHBIH ce0eOM — pOOOTTYH 4Yenpe wuiTed Typran Oomymry. YasH
TaOMATHIHAH a0JaH 0Op IIapTTapra 33 YeNIepe Aa jkamai amar. YasHasIH TaHIaIbIIIBIHEIH Aarkl Oup cedeon
— Oyn aHBIH TONypakTa OHOM TraHa auJplra J>KbUIA aNbllIblHA KapabacTaH, pedIeKCTepHHUH CYT
IMYYUYIOPAYKYHOH OUP TOII )KOHOKOI jKaHa TYypooro MyMKyH Gouyry. >

N3unneeuynep poOOTTy HINTEN YHITYyAAaH MypHa UBIHBITHI YasHAAPIbl M3WINO6 YUYH KOl YOaxbIT
KOpOTyIIKaH. YasH(biH Oap/IbIK MYYH/IApbI HIIAPATTAIbII, OACHIIIbI YK KaMepa MEHEH TapThuirad. >

AHnmaH coH Oyn uasHIBIH 0Oacyy ydypyHIarsl OyTTapbl apachlHAArbl TOI KEJIHIIKSHIUK JKaHa
KOOPAMHALUS YBITaPBUIBII, MOJIENb YasHIa KOJJOHYITaH.

Yasin nonboopyHna poOOTTYH MuinaeTd Oup rana venge 40 KUTOMETp aljplia TypraH OMp MakcaTka
KUpYY KaHa Kaipa KaiTyy. bupok poGorTyH Oyin Muiaety 4 Oup kepceTMme anbacTaH, ©3 OallblHYa JKacallbl
Mmakcarraiaras. '’

Boston North Eastern yausepcurernnen ®@pank Kupmnep (Frank Kirchner) sxana Aman Pynonsd (Alan
Rudolph) TapaGeinan noia0oopnonrod 50 caHTUMETPIIMK YasHABIH TaTaall KOUrelnepay yeuyy KeHAeMY *KOK.
PobGor gasH Oup macenere kaObuIranma, Oup rana pedirekcn MeHEH KBIMMBUII0010. bya aHbl TOKTOTO TypraH
KaHAalapIp Oup HepceneH, Mucalbl OUp Tallka TOKTOOOCTOH OTYIIYHO IapT TY3YYAe. POOOTTYH anapiHIa SKH
JlaaHa YJIBTPACOHMK KaObuaarbiy Oap. Orep OOIOHYH >KapbIMBIHAH JKOTOpy OHMp TOCKOOJIyKKa KaObLica,
alfJlaHaChIH aMJIAHBIN OTYYre® apakeT KbIIaT. Jrep COJ TapanTarkl JETEKTOp OMp TOCKOONIYKTY aHBIKTAca,
ABTOMATTHIK TYpA® OHro Oarbittanat. bynm poborroH Oenrmiyy Oup alimakka Oaphin, KyHpyryHIArsl kamepa

MEHeH 0a3ara CYPOT KOHOTYILIYH [J1a TaJIall KbUIyyra 00JI10T.



AKIII apMusicel 4assHOBIH ApPU30HAATBl SKCIIEPUMEHTTEPHHEH a0JaH TaacupiieHreH. POOOTTYH konyH
Ta0yy JKOHIOMYHYH e3rede Ilaapjap ChIAKTYy, TOCKOOJAyKTapra TOJIO OOJNIOH COTyll MalJaHIapblHAA
naiiganyy 60I00py YMYT KbUIbIHYy/a. >

PoboT-omap cyyaarsl arsiMaapabl oMap
CBISIKTYY aHBIKTANT

Owmaprnap (oH OyTTyy pakTap) TONKYHIYy >KaHa OynraHbld Cyyiaapia, TamTyy, KyMAYY Xe OalbIpiyy
OerTepae na 34 KeliHAI0acTaH KeIMMBUIAAN ajsimar. MbIHIal oop deiipenepne TOMyK KaOapUIraH YyMKYyTryd
agamzaap (Bomonazaap) Ja anapira XbUlyyla KbliHAJbIIAT. BYTYHKY KYHre 4eluH AeHu3 TYOYHI® KONJOHYIYY
Y4YH >Kacairad 34 Oup poOOT MBIHAAN XKeple HHTUIIMKKE KETe alraH >KOK.

Northeastern yausepcutetn (Boston MA) Jlenus mmumuaepn 6emym Gamupichl Mosed Aidiepc (Joseph
Ayers) oMapasl Tyyparan oup poOOT 5kacoo J0I000pYH keTekToo 0. Aliepc 101000payH MaKcaThlH MBIHIAiua
TYIIYHAYPYYAS:

TexHukanblk MakcamviObl3s — MAKCAm HOUpeooey IHCAHObIK CUCMEMACHIHLIH — HAMMBIUICALYYIYK
apmuiKubLIbIKMapuina scemyy.'>’

PoGoTTyH keH OainbikTapapl TaOyyna »aHa TaObUIraH KeH OaiybIKTapia MINTETHIMIIM IUIAaHAATYYAA.
Atfiepc Oy )KyMyIITap YIYH OMap/AbIlH KaHYaJIbIK BIHIAWIyy 9KEeHWH MBIHJaiua aiTKaH:

PoGoTTyH cyy acTbIHIA KeH 0alJbIKTAPABI H3/eN KATKAHAA KblJIa TYPraH KbliiMbLIIAPbIHBIH OUP
OMAap/bIH TAMAaK H3/IeN KaTKaHIarbl KbliiMbLIJAaPbIHA OKIIOIIYINYH KYTYI %aTa0bi3.'”

OMapmapaslH BUIAAM aKKaH CyyAa TOTOJOHYN TaWBIIIBIHA TOCKOOJI 00JI0 TypraH Oup Ty3yaymry Oap.
JKaunpik 5H oop mapTTapia Ja Kaanaran OarbIThIHIA KBIMMBUIAAK ajat skaHa Ty3 00J00TOH jKepiepae anapira
KbUTa anaT. OIIoN ChIAKTYY POOOT ja TOKTOO K€ OpAYHZA XKbUIOal Typyy YUYH KYHpYI'YH >KaHa MaH)XalapblH
KOJIIOHOT.

PoGoTTory Mukpo anexTpoMexaHukanblk kKaObuimareratap (MEMS) omapapiH ayiHeOHY KaOBUITAIIBIH
Tyypoono. PoGOT KbIMMBIIAApbIH Cyy MUMHIAETH arbIMAapra jkaHa TOJKYHAApra bUIAHBIK JKOHIe cajia aja
TypraH TY3YJAYIIKe 33. Byn yd4yH omap-poOOTKO e3reue Cyy arbiMbl KaObUIIArbldTapbl jKaHa aHTECHHAJIap
Tarbuirad. YbIHBITEI OMp OMap arbIMABIH OarbITBIH TYKTYY OpTaHAapbl apKbulyy aHbIKTaiiT. PoboT-omapaa

boico 6y.]'[ HIITH 3JIEKTPOMEXaHHUKAJIBIK Ka6BIJ'II[aFLI‘ITapI[LIH KbUIBIIIBI TNIaHaJITaH. 139

OMapabIH KbIT aJ1yy YUYYH KOJAOHITOH BIKMACHI

Cyyna xamaran omMap >kaHa pak CBISIKTYY JKaHJIIBIKTap bUIAWBIKTYY OHMp JKYII JKe a3blk Talyy xe 00100co
aHYbIapAaH Kadyy YYYH OKbIT alnyy cesuMmuepuH kongoHymaT. Kamndopuus bepknu xana Ctandopa
YHUBEPCUTETTEPHUHEH M3WIIO0YYJIep KaTBIIIKAaH OUp M3WIe6e oMapiapblH aijlaHaaarsl AYWHOHY KaHmaida
JKBITTAapbIH aHBIKTAraH.

Owmapnap abmaH ce3rud Oup KbIT allyy CE3UMHHE 33. Bys ce3uM XKbIT allyy CeHCOpJIOPYH HMILTEIl YbIryyra

apakeT KbUITaH pOOOT HHXKEHepJiepre Kon KepceTymy MyMKyH. Kamudopuus bepknm yHuBepcuteTHHAE



ouonorus npodeccopy xana College of Letters & Science aTTyy KypHanapH Oamkel aBTopy Mumu A. P. Kenb
(Mimi A. R. Koehl) 6yn1 s>keHYyHIO MBIHAAHN ACUT:

Deep 4yMKy2yumapovl HCOHOMKYHY3 Kelbe2eH YYIyy aumMakmapaa JHCOHOme mypeaH aodMcbl3 YHAAIAp
Jrce poOOMMOPAY HCACALLINBIZ KEAUN IHCAMCA IHCAHA anapOblH JICLIMKA Kapan OpyH aHbIKMAWLIH KAAlan
Jcameanvls, anda anap yuyH MypyH Jice Jcolm Kabbliooowy anmennaiap 0oibooproulyrys kepex.'*

Owmapmnap xaHa Oamka JIeHU3 KaOBIKTYYJIapbl aHTEHHAJIapbIH JKbIT OylarblHa aKbIpblH YPYy MEHEH KBIT
anpimar. MpIHAArsl MakcaT aHTEHHAJAPAbIH yUyH/A jKalrallKaH jkKaHa XMMUSUIBIK JKOJIIOP MEHEH KaObuigai
IraH TYKTOPAY JKbIT MoJeKynanapbiHa Tuiruidyy. Kapub neHwsuwuae sxamaran Panulirus argus aTtTyy
OMapblH aHTEHHANapbIHBIH 0010 30 cMmre >keTeT. YuTapblHAa >Kapbirbl 0ap aHTEHHAHBIH CBIPTKBI TapaObl
TYKTYY OMp LIeTKara OKImomoT. by xep >KpITTapra kapara abJjaH ce3uMTal.

Kamugopuus bepxinn ynusepcurernnen Mumu A. P. Kenp OanrdsiisIrsiHAars! 0up M3MII009YIep TOOY
aHTEHHAJIAPbIH Ypyy4yy MeXaHHKaJbIK Oup omap sxkacamkaH. Rasta Lobsta nen atanraH poOOT MEHEH jKacalraH
9KCHEPUMEHTTEP AapKbUyy OMapiaplIblH JKBIT allyy Y4yH KOJJIOHTOH BIKMAaChIHBIH Maiiga-0apaTrapbl
W3WIIJICHTCH.

Omap aHTEHHACBIH JKBITTArbICHl KEJT€H HEPCCHUH YCTYHO OaT ypynl, OMpOK Kalipa TapThIl jKaTKaHAa
XKalbIpaak KbliiMbuigoono. HaTelibkana sKeIT apajamikaH Cyy TYKTOpPAYH apachlHIa KbIMMbLInadail keOypeek
Typyy/aa.

OMapablH SKBITTHl KaObUImaldl anpllibl YYYH HWACANAyy OWp aHTeHHa Ypyy jkaHa Kadpa TapTyy
pUIIaMAbIrel Oap. XKacanran SKCHEpUMEHTTEp aHTEHHA ap KaHal BUIAAMABIKTa KbIMMBLIZAraHia, CyyHYH
Ce3MMTAll TYKTOP apachlHAA AaKMalllblH jKaHa >KAHJABIKTBIH JKBIT ajyy CE3UMTAaJJIBITBIHBIH a3aifaapbiH
KOpCOTKOH. MyHYH MaaHHCH MbIHAAH: omap a0jaH KHYWHEeKed Oup JKepaerd 5H KHYUHEKEH >KBIT
afiplpMaiapblH Ja TYKTepY apKbUlyy KapMmail amyyna. Bynm yuyH Oosico aHTEHHACHIH ©3reue OMp BIKMa MEHEH

KOJIIOHyyza. '

KaHbl MEXaHHUKAJBIK CHCTEMAJAPABIH AJABI: COOJIKAHAAPIAbIH
OyJI4yH TY3YJaylny

CeemkaHnblH Tepucu a0maH HaTbliKayy Oup nondoopro 3. JKaHIBIKTHIH HMIAMHAP (OPMACBIHAATHI
JICHECHH KalTaraH TepUCH KaWdybplIall crnupanpaap abaibelHaa KypuyalraH >KUIdenepieH Ttypar. JleHe
IyOasbIHIATEl Oy I9yHAAPAbIH KBIHPBUIBIIIBI TEPUIIETH KBICKA KaHA KaJbIH SKUTYEICPIHH Y3YH jKaHa UdKe Oup
(¢opmara KenwWIl, XaHIBIKTBIH JEHECHHICTH WYKH OachIMABIH JKOTOpYNAIIblHA, HAThIXkala (QopMachIHBIH
e3repymyHe ceben 6osor. CeernkaHAapIbIH KBIHMBUIIAIIBIH KaMCBhI3J[aTaH MEXaHU3MIUH HETH3H Jla — MBbIHA
yuryJa.

VYuaypna MbIHIAH TeHIENICH3 MeXaHUKaJIbIK cucreMa Reading yHUBepCHUTETMHHWH OHOMHMETHKA
OopOopyHma >KaHBI JONMOOOPIOPTO WIIXaM Oepyyae: aTairaH [TOJIO0OPIOPAYH OHWPeecyHZe KeIl caHja
WIMHAPIUK TY3YJIYII COOJDKAHIATBl CBIAKTYY KaWTalITBIPhUITaH. AJl OPTOA0 IIJIUHIPIEPAUH WYUHHH CYY
COpO ayydy MoJuMep OMp Teib MEHEH TONTYpyNlylry IuaHaairad. CyyHy KOJIOHYY MEHEH IeJIbIUH WA
’KaHa JKBIHPBUIBIIBI KaMChI3anaT. HaTelibkana XUMUSUTBIK SHEPTHs OUp TaHa KEePeKTYY JKeplie MEeXaHHKAaJIbIK

JHEprusira aiiaHaT jkaHa maiaa OonroH 6ackIM TOJYTY MEHEH KOOICy3 abaia cnupanb GopMackiHIarsl oup



WIUINTE Kamanar. ['elIbJuH UMY JKaHa >KeIAPBUIBIIIBIHBIH YITyHAaiiua OamKapbUIBIIIbI apKbLITyy Haiga
OOJITOH CHCTEMaHBIH )Kacanma Oup OyiTdyH KaTapbl HATHIKAJyy UIITEIIN KyTyayyae.
Anamzaap epHeK anraH ap OMp XaHJIBIK, ajap 33 OOJTOoH ap OWMp cHcTeMa — bIIMaH KeJITHUPIreH agaMaap

YUYH AmnaxTeiH Oup astrapsl (namwigepn). byn usineik XKacust CypecyHne MbIHIaiua OWIIUpUIITeH:

Cunepaun :KapaTbUIyyHapAa ’KaHa KOOOMTYM-:KaiiraH KaHAyyJaapaa TaK MMM MeHeH HIIeHTeH

Oup xooMm yuyH astrap 6ap. (Kacus Cypecy, 4)

I'eko keckeJIUPUTHHUH OYTTAPBHI TEXHOJIOTUSATA 7KO0J KOPCOTYYAO

I'exo aTTyy KeCKenIupUKTep AyOanaapra bULAaM THIPMBIIIBII YBITHII, IIBIIKA KaOBIIIa ajblIaT )KaHa ail
xKepze 34 KbliiHanOai 6aca anpiuat. Ken xxpuigapaan 6epu ynaHraH U3WIIIee1ep HaThIHKAChIHIA KaHIBIKTHIH
MBIHIAH XOHIOMYHYH KaHCBhI JKOTOPKY MOJIOOOPTO TasHaaphl aHBIKTAITaH. BYT'YHKY KYHre 4YeWWH OHIOH
YBITAPBUITAH TacMa KaapMaHBl <«OKOPrOMYII agam» CBIIKTYY THK OeTTepre bIK4aM KaOBIIIBIN YBITYYHY
KaMChI3Jail TypraH OMp >KeHIOMAYYIYKTYH KaHTHII MYMKYH Oosioopy Oenrucus siie. BUpok rekoHyH Kanurbl3
Oup KamaMbl ©3rede poOOT MOJI00OpUYIaphl YIYH a0laH YOH OHYTYYJIepre KO auThl. bymapasH k33 Oupiepu
TOMOHKYJIOp:

- KanndopHusnpik u3migeeuyaep KECKEIAUPUKTHH KaOBIIIYaaKk MaHKajlapbl Kyprak aHa e3YH-e3Y
Ta3aJ009y JKaHbl OUP CHHTETUKAIIBIK KICHIM MINTEI YbITyy/Ia KapaamMdbl oot aenryyne.

- I'exonop OyrTapbl MeHeH cypynyy KyuyHeH 600 sce 4oH Oup >kaObllIvaak Kyd eHAYpymeT. MbIHaai
*KaOBIITyy BIKMAachlHa 33, TEKOT0 OKILIOLI OyTTap MEHEH kacandy poOoTTop aybangapaa Oachll, KyWyn jKaTKaH
Oup wuMapaTTa KapAaMChl3 KaJIraH aJaMaapAbl KyTKapyyAa KOJIOHYIymly MYMKYH. KuunHexeit
WHCTPYMEHTTEP KOJIJOHYITaH MEAULUHANBIK UIITEp/e )KaHa KOMIbIOTEp WHXEHEepHsChIHAa 60JIco Kyprak Oup
KJIeH KaTapbl 4OH Haiifanap Oepuiiyd MyMKyH.'*

- Byrrapel meHeH Oup OeTke TUHMIIKEHIE, aBTOMATTBIK TYpPAe peakuus Oepyydy jkaanap ChLIKTYY
KeliiMbIiammat. byn 6osico Maacu 0000roH poOOTTOp YUYH abjaH jkakmibl Oup bikMa. ['ekoHyH OyTTapsl
Kaiipa Kaiipa KoJmoHyiIranzna Oy3ynOaiT; e3yH-e3y Ta3alalT jkaHa BaKyyM 4eipesiepyHAe KaHa Cyy acThIHAA
na umrenT. '

- Hano-onepanusiiap yaypyH/ia Talirak JeHe OpraiiapblH 40ryy KapMoOro Kapalibl MyMKYH. '*6

- YHaa IOHreJIeKTOPYHYH XKOJI/I0 a3bIpaak TabIIIbl KAMCHI3IAJbIIIEI MyMKYH. '/

- KaiipikTapapl, kemypenepay, KeMe TOKTOOUY JKEpIETH >KapbulyydapIsl OHJ00IO, CIIyTHUKTEpAU
Y3IYIITYKCY3 KapOOHY KaMChI3[0010 KOJIIoHyyra 6omor. '

- 'exo MeHeH >xacana TypraH poOOTTOp apKbULYy KepJIepAH, alHEKTEpAH, LIBIITAPIbl, THUK HOJAOPILY
Ta3aJ00r0 MYMKYH. Tuk OerTepre ThIpMBIIIyylaH ThIIIKaphl aI[blHAH YbIKYY TOCKOOJAYKTapJaH JAa

Taacupiaenoenr.



10-bOJIYM:
TABUATTAI'BI TEXHOJOI'UA

Texnonoruss — Oyn Oup eHep-Kalh TapMarkl MEHEH OaiJIaHBIIITYy 3>KacoO BIKMaJaphlH jKaHa
KOJIIOHYATaH achanTapibl KaMThIraH MaalbIMaTTapAblH Oaapbl. TEXHOJOTHS OHIYPYY OHOW >KyMYII 3Mec.
AHbIKTaMagaH Aa OalikairaHgail, 4oryiryy Kepek OONrOoH 3JeMEHTTepAuH caHbl abmaH kem. bup OarbiTra
TEXHOJIOTHSI OHITYPO allyy YUYH ajrad TOJIYK MaallbiMaTKa 33 0oiymryOy3 Kepek. AHIaH COH Oyl MaallbIMaTThI
KOJJIOHO TypraH WIMMIIO3/I0pP XKaHa TEXHHWKaJbIK KbI3MaTKepiep Oomymry mapT. Byn kbl3MaTkepiiep HIKe
JKapalllbl YIyH KepeKTYy MaTepHalaap jkaHa Oyna marepuaifap HIUTETHWIE TypraH HIIKaHa Aa OONyIly Kepek.
MpiHa YOIyl CBHISKTYY KeIl ceOenTepiieH yiaM TEeXHOJOTHSUIBIK MPOJYKT OHIYPYY OHOM 3Mec. AHCHI3 Jiele
«TEXHOJIOTHSUIBIK» JIeTl aTOOT0 MYMKYH OOJITOH IPOIYKTTapAbIH TapbIXbl KON y3akka 0apOaiiT. ByryHky kyHae
Jla TEXHOJIOTUSI OHAYPYYUY ©JIKeJIepaYH caHbl abiaH as3.

Yuypna wiuM ueiipeniepy Ovp KaTap WHBECTHIIHS, MaajlbIMaT >KaHAa W3WJI66 HATHIMKAchIHIA Maiaa
0O0JITOH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOAYKTTAPABIH KOMMUYIYTYHYH TaOusITTa 6ap SKeHHHE Ky0e OomymTy.

Wild Technology xuteOunun aBTopy, aTakTyy mimmMio3 @un ['eiitc (Phil Gates) Oyn 4bIHIBIK KOHYHIIO
MBIHJAN CO3 KbIITaH:

AublibliumapslObi30blH 34 JHCAKUIBLIAPLIHLIK KONYYAY2Y, Jce Ouwonl O0UOOH OauKa HcaHObIKMapoaH
myypaneau sxce 60160co anap mapabvblHaH aHcwl3 0ere KONOOHYayyoa. Aiueude Oup nianemaod i aulaean Kon
canoazel JHCAHOYy OpP2aHUIMOUH aboan a3z OenyeyH eana aublkman mywyHe aiovik. bup oceprepoe,
MULTUOHOO2OH —OP2AHUSM — APACLIHOA,  JHCAU000Y30Y  OHOUNOMYN, aN0bled JHCHLIOLIPA A4y MAbu2blll
aublibrumap 6ap. bynapoau scanvl 0apwliapobl, Kypyiyul Mamepuaioapvlt, 36iaHOVY KyPm-KyMYypPCKaiapobl
bawKapyy bIKMAanapbli Heana OyI2anblumolk MEHEeH KyPOuLyy H#col0opyH yiponyyze 6orom.'

AcmaHzaH xep OeTHHE KaHa NEHU3ICPAUH TepeHICPHHE YCHMHKU alIaHaObI3bIH Tyl TapaObl CaHCHI3
KapaTbUlyy ©pHery OOJroH «TaOHUrblii TEXHOJOTHS KEPEMETTepH» MEHEH jKa0aplIraH. DH jKeHeKel Oup eHep-
Kall POYKTYCYHYH Aa 6up A0ia600paycy kaHa eHIYPYI Kaibl 6ap. JleMek, upu 3aBoIop MEHEH ke 007100c0
TaTaajJ MallMHAIap MEHEH CalBIITHIPYyra MYMKYH OOJOOTOHUONYK KEMYMJIMKCH3 cUcTeManapra 33 OoJroH
KaHIBIKTApAbl KOKYCTaH jKaHa ©3YHOH-63y, TaOWIbIi IIapTTap HATHIIKACBIHAA Maiiaa OoJxy AEreH MUKUPIU
JKaKToo0, anderTe, abaH YoH OMp aKBIICHI3ABIK OOJIOT.

Ap Oup KaHABIK YIIyy jkaHa KEMUMIUKCH3 Oup 101000pro 33. MbIHAAN TOIYK KaHIyy N0I000pIop airaq
KapaTbUITaH[la KeMUMITUKCH3 Oomyn maiiaa 6onroH. CebeOn Anax - « KeMYHJINKCH3 Naliaa KbUIyy4y».

Byn Gemymae TaOUATTArbl >KapaThUTYy KEPEMETTEPHHHH K33 OHWPJICPHUH KOJAOTY K33 OHp TEXHOJOTHS
NPOIYKTTaphl MEHEH CANBIIITHIPHIN, aHAW3 KbulaObi3. Byn epHekTepay Ou3 yuyH Oup oif xyrypryyre ceden

KaTapsl kepyuryoy3s kepek. Cedeon Amrax Kypanna MeiHnai Oyropyyaa:

(bysnap) «UbIH :KYPOKTOH AJIaxka 0areITTAJraH» ap OMp KyJ Y4YH «XHKMAT MeHeH KaparaH Oup

U4 K63» xkaHa oup 3ukup. (Kag Cypecy, 8)



OCcyMaYKTOPAOIY KAPbIK CEHCOPJIOPY

K93 Oup ecymaykTep apbelk KydyHe KapaTa ce3rud Oomymar. TyHKYCYH KalnOblpakTapblH JKbIMHAI,
xaOpimart. An Typrail MyHy abaHbl OynyT KamTall, JKapblKk a3aiiraHaa KbUITaH TYJIAYY ©cyMIyKTep na Oap.
Wnumnosnop Oyn Hepce rynaepaery yaHdajlapsl TYHKYCYH Iaiga OOJITOH KbIPOO JKaHA >KaMIbIpJaH KOProo
MaKcaTbhIHJa jKacanaT Jemer. bu3 na skapbIKThIH KYUYH KaObUII004y ceHcopiiopay KonaonoOy3. byn cencopiop

TYH KHPHUII KapaHTbl OOJITOHIIO KaHyy4y, KapblK OOJITOHI0 GOJICO O4yYUY YbpakTapia KOJIJIoHyIaT. !

Opaex (rara) :xaHa KbUIYYJIYK U30JISAIUA CUCTEMACHI

JleHenepuOu3 KyH OO airaH a3bIKTapAbl CUHHUPHI, KBUIYYIyK OHAYPOT. bByd IKbUIYYIyKTY
JKOTOTIIOOHYH 3H JKaKIIbI KOy — Oy )KbUTYYJIYKTYH BIJIJIaM YBITBIIIBIHA TOCKOONI 00J1yy. Byn yuyH k33/11¢ Kabar
kabaT kuiiuMm kwuiteOu3. Harwiibkaga sxbutyy aba kabarrap apachlHIa KapMaiblll, CBIPTKA Kauya aJi0ailT.
VYiryHa# 071 MEHEeH SHEPTHS KOTOTyyra TOCKOO 00JTyy «H30JIAIUS JICT aTalaT.

Opek aa yirya bIKMaHbl KOJIJIOHOT. Byl KaHATTYyHYH TYKTepy Oalllka KOITereH KaHATTYy ChIIKTYy Oup
TapanTaH Y4yllyH KaMmChI3[aiT, 3KMHYM TapanTaH aHbl XKbUIyy KapMadT. OpIeKTyH a0aaH XyMIIaK )aHa
YpIIelreH Tell TYKTepy Oap. Opaek Tell TYKTOPYH KOJIOHYI yi kKacalT. YIIyHaaiua syMypTKaIapbIiHbIH 13,
KyMypTKaIaH YbIKKaH OallallaHIaphIHBIH Ja YIIYI, TOHYIIYHA TOCKOOJ 0OJIOT. OpJAOKTYH TYKTOPY KbUIyy ada
KaTMapiapblH KapMaraHabIKTaH, 9H JKaKIIbl TAOMIbIH KbUIYYIyK KOProouycy 6ojor. >

Yuypra anbIHHUCTTED KBUTYYAYKTY CAKTOO MYMKYHUYJYTY JKOTOpYy OOJNIOH TYKTOPAOH KacalaraH
03reue KHUUMMICPAM KUHMIIWI, JACHEICPHH JKbLIYy KapMmalnyyaa. byia kudumaepaeru TYKTOPAYH H3OJISIUS

©3reveIyTy OpA6KTYKYHYH Aajl ©3YHA6H.

AKanabikrapaarsl 0y/j1a-0NTHKA TEXHOJIOTUACHI

Byna-ontuka TEXHOJOTHACHIHAA OUpP KY3TY CHISIKTYY JKapbIKTHI YarklITYy ©3re4eNyTYHe 33 KalThIpak
aliHeK KaOembJep KONAOHYNaT. byna-onTukanbslk KaOeabaep OHOM raHa HHKIHI-OYTYATOHIYKTOH, HUTEPUHICTH
KapbhlK 9H KbIMbIH Oypurapra [a almapbulbll KOJAOHYJa anaT. MBIHOaH TBHIIKAPHI, Oyla-ONTHKAJIBIK
kabemnpaep amapra JKYKTOJNTeH JJIEKTPOHIYK Kabapiapapl Oamika KaOenblaep/ieH OWp TOI KaKIIbl ©TKOPYY
©3re4eIIyI'yYHe Ja 39.

VY101 aroycyHyH XKYHY (MeX) — TaOUTHIN OWp OyNa-ONTHKANBIK KaOellb CHIAKTYY. AJICBI3 YION HypJapblH
TY3IOH-TY3 QIOYHYH JICHECHHE TalIbIAT. TYKTOPIYH MBIHAaH ©3reveiyTy YIIyHYal bk KaKIIbl OONTOHIYKTaH,
JKaHBIOAPIBIH TEPUCH YIONI KIIMMaThlHa KapabacTaH, KYHTe KyHyn kapapar (TyKTep Oyna-OnTHKajbIK KaOelb
©3reuesIyIyHIe OOJNTOHAYKTaH, KYH HypJlapbl alOyHYH XXYHY JKOK CBIIKTYY TY3[OH-TY3 TEPHCHUHE KeTeT). Al
XKeplie Hyp KbUIYYIYKKa aiIaHTBUIBIN, AlOyHYH JIeHeCH TapaOblHaH copynar. Ay TEpHCHHJIETH TYKTOPIYH
MBIH/Iall ©3re4eJIyTy YPMAThIHIA CYyK YIOJ KIMMATBIH/IA JIa JIEHECHH JKbUIYy KapmMaii anar. '

AloynapziaH epHeK alyyra MYMKYH OOJITOH Hepce OMp raHa TYKTOPYHYH TY3YAYIIY MEC: alyiap Kbl

YUKYCYH TONYK 6 aiira 4eilH yJaHTa ajbllIaT )KaHa MyHY OJYIl Yblrapyy CHCTEMallapblH TOKTOTYII, ©3/16pYH



yynabactan xacamar. MyHyH KaHOaiua OOJOOpYH M3Wee nuabeT MEHEH KYpeUIyYae ’kapaamubl Oomymry

MyMKYH. '

«Kapama-kapubl aryyuy KBLTYYJIYK 03repTYY4yJa6pyH»
KOJI/IOHTOH YI0JI KAHATTYYJIapbl

Cyyk KiIuMarTapAa jkKallaraH KaHaTTyyJdapAblH OyTTapsl KeOYHU® e My3[JaK CyyHyH HUYUHIE XKe
0onboco my3myH OermHzme Oomor. Omioro kapabactaH, Oy >KaHABIKTAPABIH OyTy 34 TOHOOWUT. CebebOu
0aapbIHBIH KBUIYYJIYK KOTOTYIIYH MHHUMYM KbUTyydy Oup ainanyy cucreManapsl Oap. byn kanarryynapna
BICBIK JKaHa MY3ZaK KaH ap Oamka KaH-TambIpiapaa arat. bupok Oyn kaH-Tambipiap Oupu-OupuHe abnaH
*KakblH. HaTeliixkana pUIIbIA K361 akKaH KbUIyy KaH >KOTOpY Ke3[Ied akkaH My3[aK KaH[Ibl XKbUIBITAT. by
OmION 3JIe ydaypna OyTTapiaH AeHere Kaiipa KalTKaH KaHABIH abmaH My3aak Oomymry cebeOuHeH maiina Gomdy
OIOK TaacMpuH na aszaiitaT. «Kapama-xapiibl aryydy» JAen atairan Oyl TaOWTbI >KBUIYYIYK ajuMailyy
CHCTEMAChl MaIllHAIAP/[a KOJIJIOHY/IraH CHCTeMa MeHeH Oupeit. '

Wmxenepnep MbIHAal cucTeManappl «Kapama-Kapiibl aryydy >KbUTYyyJIyK €3repTyydycy» eIl aTaiiar.
Mpeinpaii cucteManapaa Oupu-OuprHeH Oaika, OMPOK OMPUKKEH KaHaJAapAarbl 9KU aryydy (CyOKTYK JKe Ta3)
Oupu-OMpHHE Kapama-Kapiibl OarelTTa arbimar. bup kaHangarel aryydy Oepku KaHaJarblgaH >KbUTyypaak

0071C0o, KBUTYYIYK XKBUIYY aryydydaH My3aarbkiHa oTeT.

OCcyMaYKTOP 3JIEKTPAMK AKbIPATKBIYTHI KOJIOHO AJ1a0bI?

YonmoH 34 Kerud — Oup ocyMAyK. OCYMAYK YCTYHO KOHTOH OHMp KypT-KyMYpCKaHBl KalKaHBIHIATHI
TYKTOpre THiiep 3amar kapMmait. Tykrep Oup 2meKkTpauk ¢a3za ChIAKTYYy KbIAMBbUITAHT. TyKKe THHIIp 3amaT
JNEKTPAMK CHUTHAIAAP TApKaWT jKaHa ©CYMIYK KJIETKaJapbIHIATHl CYy TEH CalMakTyylyry e3repeT. Cyy aibii
LIMIIMTEH KJIeTKaaap 00JIco KanKaHabl xaopmar. '’

OnekTpauk ¢aszanapia Aa arbIMIbl Oamkapyy Y9yH KOJJOHYITaH aKbIpaTKbraTap YONMOHIYH TYKTOpY
CBISIKTYY MINTEHT. AJKBIPATKbIY aublk TypraHaa (aszagaH TOK akmaWT. AJKBIPaTKbIY OMPUKTHPHINI, (asza
TOJIYKTaNTaHa, TOK KalpamgaH 3bIMIapaa arslll OamTalT (HaThlibkamga MHCcanbl YbIpak Kyier). YKaneiOapiap
KaHa OCYMAYKTOpP YIIyra OKIIOTOH KONTOereH aKbIPaTKBIUTHl OPraHW3MACPHHUH THEUICNYY OONyKTepyHe
CHTHAJI aJibIll 0apraH 3JIEKTPAUK arbIMIap/Ibl OAIITOO e TOKTOTYY YUYH KOJIOHymIaT. '

Hermsu YonmouayH smekTpauk ¢azackl Oupu-OMpuHE OEKeM TyTalllKaH dSKH aXBIPATKBIY CHITKTYY
MIITEAT: KalKaHIbIH aObUIBIIBI YIYH 9KH TYKTYH CHIHAJbI Kepek.'> Bya — jkaMreip ChIAKTYY Oup ceben
MEHEH KallKaHIbIH KePeK AMEC yuyp/ia ’KaObuI0alsl YUYH ajlbiHTaH Oup gyapa.

Hernsu YonmoH ecyMAYTYHYH DJIEKTPIWK TOK KOHYHII® 1a, OyJd TOKTOPIYH OTYIIYH KaMChI3 KbUITaH
JNEKTPAMK XKBIPATKBIUTAP KOHYHAO Ja 34 MaajbIMaThl jKOK. YONmoH ecyMayryHyH Oyn Temaga Owinm
QIIBIIBI ]a MYMKYH 3Mec. AHOai 0ojico Oup ecymIyk Oup amaM Ja atailblH Oup m3minee kacabactan Owmie

anbait TypraH Oyl MaaibpIMaTTapbl KalijaH OWTyy/ie jkKaHa 34 KaTachl3 KaHTUI KOJIAOHyya?



AnGeTTe, ©CYMIYKTYH OWp aKbUIBI, )KaHa HATBHIIDKA/Ja KaHIAWIbIp OMp YHpeHYY KeHIeMmy Kok. by
OCYMIYKTY MBIHYAJBIK KEMYHMIIMKCU3 OWp crcTeMa MEHEeH Oupre jkapaTkaH — Oynm OyT HepceHHWH D3cu Yiyy

Ainax.

HepsB kieTkanapbiHAarsi u30asiuus 00J400roHA0

Hepr xwumyenepun MddmeH OynuyHaapra jkaHa Oamika opraHjgapra kabapiap >KOHOTOT jkaHa Oyl
Kabapiap/bl MI3re Kaiipa eTkepeT. HepB sKUMUETepPUHUH CBIPTHI «MHUETHH)» JCM aTalraH Maljyy aTaiibiH Oup
3aT MEHEH KaIlTallraH. Orep MUEIUH 3aThl 00JI00TOHIIO XKe SJCKTPIUK UMIYIILCTAp allTaHaarbl KbIPTHIITAPTa
CUHUI Kabap el Oy3Mak ke 00J100c0o JieHere 3bisiH OepMek. MUCIHH 3JIEKTPINK KaOebIepIUH aillaHaChIH IATbl
IUIACTHKAJIBIK U30JISLUSA CBIAKTYY MUJIZET aTkapar.'©!

DIEeKTpANK Kabenpep Oup TaparTaH ara THUTCHISPIUH XKaObIp TapTIIAIbl, SKHHIN TapamnTaH 00JICO TOK
Oamika yKaKKa YbITBI KyOaThl a3aii0ambl YIYH M30JSIHsI KBUTBIHAT. By KbI3Mar yuyH Karyy KaHa YblIamMKaii

6our OHAYKTAaH IJIACTUKAJIBIK MaTCpUuaIigap KOJAOHYJIAT.

Yaiiplp MTTEPUHUH KeJIAeTYY bBIKMACHI

Ken >xaHpIOapmap AymIMaHIapblHAaH KOPrOHYY YYYH aTailblH OMp J>KOHIOM Tajiall KbUITaH >KepIWH
acTbIHa OalnaaHeKTepayu Kypylar.

Byn GammaaHexTepaern TyHENbIEp KepAeH Oenrwminyy Oup OMHMKTHKTE jKaHa JXepre mapajuieibIyy
Oonynry Kepek. AHTIIEcE ajl JKepiiepAd OHOW TaHa Cyy Oachilibl MYMKYH. TyHenmbaep srep KEeCKHH HHWINI
Kacaica, Oynm »xomy Oy3yinyy pucku maiima Oomor. TyHenms Kkypyynma narbl Oup »xarmaii — Oynm aba
MYKTaK/IBITBIHBIH KOUTOHCY3 KaHAATTaHIBIPBUIBIIIEL.

Yaiiplp UTTEpH KOOMAYK *aHblOapiap. YoH Tonrop Oonym *ep acTbIHIA Ka3raH ysulapblHAA Kallaliat.
Canbl ke06HIreH cailblH JKaHBI ysulap adblllaT KaHa ysyIapblH TYHENbICP MEHEH OMp-OMpUHE TYTaIUTHIPHIIIAT.
Kosge ysmapneiH asHTBl OMp Imaap YOHAYTyHAA na Oomymry MyMKYH. MBIHIAW Kep acThIHAArsl Iaapia
KenaeTyy abnan Maanuwinyy. OHMIOHAYKTaH Yalblp UTTEPU TYHEJbIEp Kep OeTHHE aybUIraH jKepieplie ByJIKaHTa
OKILIOTOH JKEJIAETYY MyHapajlapblH KypymaT. Byn myHapamap »ep acThIHAArsl maapiapra ada arbIMbIHBIH
TapTHUIBIIBIH KAMCBI3JIANT.

Aba KoropKy 0ackIM 4eHpeIeopYHOH TOMOHKY OachiM uelpenepyH Ke3[ei KeliMbUIIaiT. Yaliblp uTTepu
KacaraH MyHapalapAblH K33 OWpiepu XKamblc, K33 Oupnepn Oosico Omitnk. OpTomory MbIHOai aiibipma
TYHEIIBJIUH YblTa OepuIIiHIe 6achIM alibIpMachIHBIH Maiaa OomymnryHa ceden 6ooT. Hateritxkana aba ycryHae
ToMOH OachlM Taiiga OONrOH MyHapajaH KUPHUI, >KOTOPKY OacblM maiina OONTOH MyHapajaH YbIraT.
TyHenbnepre TapTbuiran ada OapAbIK ysulaplaH eTeT, HaThliKada KeMUYMJIMKCH3 OUp KEJIIEeTYY CHCTEMachl
KypyJsrad 6osor.

Yaliplp UTTEpUHUH TYHEJIBACPUHACTH CBHIAKTYY OUp KeJIIeTYY Kypa alyy YYYH TyHelb auyy BIKMAchlH,
TOMOH KaHa XOTOpKy OachIMIbIH SMHE IKEHUH, OynapIblH OMHMKTHKKE XKapalla e3repyLIyH OwmIyy Kepek.
bynapnein Gaaper 00iico aH-ce3WM Tajlan KbUITaH, aKbUI JKaHa JIOTWMKAHBIH Oap SKEHWHE WINapaT KbUITaH

KbIMMBII-apakeTTep. JemMexk 4alblp WTTEpUHAEIM MBIHIAW aKbUIABIH OYNIarblH W3WIAee Kepek, kaHa Oy



aKbUIABIH Yalblp UTTEPUHE THEIIENYY 3MEC 3KCHIMIH XK€ 00100CO HBOIIOLMOHUCTTEP >KaKTaraHIad COKyp
KOKYCTYKTapbIH HATHIMKACHIHA TTakia 00001y armavblk.

Yaliplp UTTEpUH Aa OyHHeJery OapAbIK >KaHABIKTap CHIAKTYY AJUlax jkapaTkaH. AJulax agamjap oif
KYTYPTYLIY YYYH CaHCBI3 ©PHOK jkaparaT. AKbUIbI Oap ap Oup agaMIblH MHUJIIETH — Oyl Of JKYTYPTYY >kKaHa
abWiMpUHUH A0OYITYyH YTy, KepreH ap Oup cyinyyinykTa Amaxka Oarbirtanyy. CeGeOu Amax KednpuUMIYY,
yekcu3 anuieTtyy. Amtax Kypanna siiiMan KenTHPreH NeH ieNepiae MBIHAAl cyiyHYUTYY Kabap Oepyyne:

PaGOuHep cuiiepAMH HYMHEPAEIHHH JKAKLIbIpaak OuwieT. Jrep Ccuiep BIKJIACTYY 00JICOHOD,
anderre AJ Aa (Ara) dareITTanbin, KaiTkanaapasl keaupyysy. (Mcpa Cypecy, 25)

Kanaiibl aapbLiap KaHa Kara3 eHep-Kaubl

Anamnap mapak TOTOJIOKTOPYH OMp KaTap XHMUSUIBIK MPOIECCTEH OTKOPYII, aHAaH COH Karasra aiiaHa
TypraH Oup KampIpra aitmanTeimar. Karas jkacooHyH TabHATTarsl adyydyaapsl 001co — Oy sKarmaifbl aapeuiap.

JKanaiibl aapeiiap ysuapbslHAArsl yIOKTapAbl )Kacoo YYYH Kara3 KOJJOHyIIaT. Aapbl Oyin Karasipl 3
IIMJICKEH MEHEH apajlalliThIpraH YaiHalNTaH TakTail 0eJIyYKTepYyHeH jKacalT. DMepeK Kacoollo0 KOJIIOHYITaH
JCIInap na »kamaiibl aapbl KOJJOHTOH BIKMaHBIH Jlall e3yHIeH bikmMa MeHeH jkacanaT. JICII enmypyyne
aapbIHbIH IIWJICKEHNHUH OpJyHa Kiel Kojigonyar. '

JKamnaiiel aapeuiap ©HYKKOH OHMp Japak WINTETYY ’KaHa Karas 3aBOXy CHLIKTYy. bupok amap abman wpu
OHOp-XKall MeKeMeJepH jkacaran Oap/bIK MpoleccTepAr KUYWHEKeH AeHeNlepruHe kacamar. byn karaz eHep-

YKAMBIHBIH JKanaibl aapblIaplad YUPOHe TypraH Kell HepcecH 0ap IKEHUH KOpPCOTOT.

IuauH Mypay 6pHOK AJBIHBII KACAJITAH POOOT-KOJI

NnuMiio3nop poOOT-KOILy I0JI000PIION JKaTKaH[a 3H KbIMHAITAH HepcelIepauH Oupu — Oya KOJIyH
KBIMMBIIZ00 ©3re4eiyry. bup poOoT-Kon HMIIKe Xapallbl YYyH ajl WII TajJaln KbUIraH OapAbIK KbIHMBLI-
apakeTTepaM JKacail amelmbel  mapT. AJulax  TaOMATTarsl  JKaHABIKTapAbIH — OpPTaHJapbIH  ANap/bIH
MYKTaXIBIKTapbIH TOJIYK KaMChI3[ail TypraHdajiblK KbIMMBLIZI00 MYMKYHUYJIYTYHO 33 KbUIbIN JKapaTkaH. byra
9H JaaHa MUCAIAAPAbIH OUpH — Oyl MHIAEPINH MYpPLy.

[Munaua 50 MuH JaaHa OyluyH MEHEH Kypuairan Mypay'® KeMUMIMKCH3 Ty3yJdynly ypMaThiHIa
KOIITOI'OH asdApJAbIKTbI, HA3UKTUKTH TaJlall KblJII'aH KLIfIMBUII[apI[BI ’kKacaMl ajar. MLIHZ[aH ThIIIKAPHI, )KaHI)I6ap
MypIyH Kaanarad OarblTTa KeIAMbUIIATA ajar.

AKlllngarsr Rice yHumBepcuTeTHMHIE acaaraH pOOOT-KON HWIAMH MYypAYHYH KaHYalbIK YIyy OwWp
J07000p SKEHUH OUp TOI JaaHa KOpPCOTTY.

[Tun MypayHOa ckelleTKe OKIIOTOH OMp JaaHa Ja TY3YJAYLI >KOK. MbIHIAll e3redenyk MypyHra abnaH
UUKeMAYYIYK (KBIAMBIIIYYITyK) MYMKYHUYYJIYTYH OepeT jkaHa >KEeHWJ OONYyIIyH KaMCBI3TAWT. ANl SMH

POOOTOTEXHUKANBIK KOJIYH Oup oMypTkacel Oap. [Inn mypay OyT Tapamnka Oypyna ajna TypraHYaiblK KbIMBLT



SPKUHAUTHHE 33. AJl 5MH pOOOTOTEXHHUKAIBIK KOJI 33 00NToH 16 OalimaHbIIIEI )kapAaMbIHaa 00NTOHY 32 TYpayY
KBIMMBLT XKacail anar.'®
Bynapapin 0aapbel NWIOUH MYpAYHYH OYT ©3reuelqyKTepy MEHeH Oupre AJUIaXTBIH >KapaTyy

I‘Ie6€§1f)‘{I/I.]'II/Il"I/IH,I[el"I/I KEMYNINKCU3AUKTU KO3 aJiibll'a TAPTYyYyJdraH ©3ro4uo 6I/Ip TY3YJYLI 35KEHUH KOPCOTYYIO.



KBIMBIHTBHIK

Wnumno3nop KyH cailblH TaOMATTa aHBIKTAraH TEHACHICU3 TY3YJIYIITOp jKaHa CHCTeManap alJblHAa TaH
KaJgyyra KaObUIbIIIyyZa >KaHa ajapra OONIOH TaH KaJlyyJdapblH aJaM3aTTblH INalJachblHa JKaHbl
TEXHOJOTHSUIAPJBl  OHAYPYY YUYYH KOJJIOHYYy apKbulyy KepceTymyyne. TaOusarrarbl KEMYHIMKCH3
cucTeMasapAblH, KOJIJOHYJITaH KePEeMETTYY bIKMaJapAblH aJaM3aTThIH aKblI KaHa WIMMHHEH OUp TOH KOTOpY
9KEHIUTUH, Kelreiaepre TEHAEHICH3 YeUYY >KOJIAOPYH CyHaapblH OalKaraH WJIMMIO3IOP 3MHU >KbUIzap 000
OMTEKTECHUI Yeue andaraH Kell TeManaplia TabusTTarsl 1oJ000pIIopro xapjaaMm cypan Kalpbuiblimyyna. MyHyH
HATBIIDKACBIHAA KBICKA MOOHOTTO HWHTMIMKTYY O>KBIMBIHTBIKTApAbl aja ajblinyyda. MBIHOaH ThILIKapHl,
TaOUATTHI TYypOO MEHEH OMpre WIMMIO3I0p YOaKBIT jKaHa JKyMYII XKarblHaH Jja, MaTepUaIIBIK pecypcTapablH
HATBIIDKATYY KOJJIOHYIYIY JKarblHaH Jia abJiaH MaaHWYy JKeHUIITEPre SKeTHIIYY/IO.

TaOusTTars! 0I000PIOPAYH YAYYIYTyHYH KaObUI aJIbIHBIIIBI MEHEH Oupre, ajaOeTTe SBOJIIOLMOHUCTTED
KaHbl OMp KOHYJ 4Yeryy, >kaHbl OUp YMYTCY3XYKK® KaObUIbIITEL. CeOeOr IBOTIOLMOHUCTTEPANH (OKaHIBIKTap
yOaKBITTBIH OTYLIY MEHEH >OHOKOHIOH TaTaalnabl Ke3aed OWp eHYIyy HYHMHIEC Ooiymar »aHa Oyl
KaHIBIKTApAArbl JOJI000PIIOp Aa KOKYCTYKTYH UbITapMachl» JETeH MIMMIe ChIHOac TorMaiapblHBIH JKapaKchi3
9KEHIUTU Aarbl OWp KOly OamwigeHAW. MBIHIAH ThHIIKApbl, OYI'YHKY KYHIe 4elWuH I0J000piopyHa TaH
KaJraH, TeHICHICU3 YeOCpUIINTUH, WIMMIH JKaHa aKbUIBIH CyKTaHyy MEHEeH MakTaraH KydTyH KOKycTyKTap
600 anbamibia, OyaapAbiH Oup raHa abnaH Yiyy XKapaTyydyOy3ayH dbirapMachl O0IyIly MYMKYH SKEHIUTUH
Kaanmabaca J1a KaObU1 aimyyra MaxOyp OomymTy.

AanamaapiasiH Pab6u Gonron Amiax skaHIBIKTap/a TEHAEIICH3 KEMUYMIMKCH3 CHCTEMasap Kaparyydy.
Annax OYT HEpCEHH KEeMUYHMJIMKCH3 KapaTyydy. MyHy KaObUI anrbiChl KelIOereHAep akbIpeT KYHY OpAY TOJTyc

Oup OymaiMaHABIKKa KaOBLUIBIIIAT.



Komymya 0ejym:

IBOJIIOIUSA KAJIIIbI

JapBuHu3M, Oamkaua aiiTKaHAa, BOJIOLUS TEOPUSICH — KapaTbulyy (KpealoHM3M) YbIHABITBIHAH Oar
TapTyy MakcaThIHIa OMJION YbIrapbUIraH, OMPOK MITMIIMKKE JKeTe ajbaraH WINMre Tyypa KeiaOereH Oup Kai.
KangyymapaslH KaHCBI3 3aTTapiaH KOKYCTYKTap HAThIiDKachblHAa Maiga OOJTOHYH »XakTaraH Oyi Teopus
aarama >kaHa >KaHayyiaapaa abgaH aublk OuMp TEH calMaKTyylayK, XKapaTbulyy 4eOepunianri 6ap 3KeHAUTHHUH
WINM TapaOblHAaH JATWIICHUIIN MEHEH OUpre KblHpaabl.

Harsiitkana Oapablk aamaMIsl kaHa JKaHAyymnapabl JKaparyydy skapaTKaHABITHl KOHYHIOTY YbIHIBIK
WIMM TapaOblHAH Ja JamuigeHad. ByryHKy KYHAe SBOJIONHS TEOPHSCHIH CaKTal Kalyy YUyH AYHHe KY3YHIe
KYPrY3Y/IreH Iporaraniia kajlaH raHa WIMMUH YbIHABIKTApAbIH OypMalaHBIIIBI, TEOPUAra XKaH TapTyydy
OareITTa KOPOMOJII00, HIUMHUM KOPYHYIIKE KaMBIHBII alThUITAH KAJIITAp jKaHa alaMYbUIBIKTapra TasHyy/aa.

Bupox MpIHIa# mpomaraHaa YBIHIBIKTHL Kamblpa ajaOaiT. DBOMIOLMS TEOPUSACHIHBIH 3H YOH ajailyy,
KaJIT SKeHAUTH akbIpkbl 20-30 xpUinaH Oepu WiINM Y4eipecyHIe OapraH caiiblH Kol alTbuTyyna. O3reue 1980-
KBUIIApAaH KHWWH JKYPry3YAreH wm3migeenep JlapBUHUCT Ke3-KapamTapAblH TOJIYTY MEHEH Tyypa dSMeC
9KEHIUTHUH aHBIKTAbl )KaHa OyJl YBIHABIK KONTOreH WINMIO3I0p TapaObIlHaH ce3 KbulbiHyyaa. O3reue AKILna
Ouonorus, OHOXHMMHUS, TAJICOHTOJOTHA CBHIAKTYY ap KaHal WIUM 4YeHpesIepyHeH KelIreH KOeNTereH
WIIMITo370p JapBUHUZMINH Tyypa dMec 3KEHJIUTHH KOpYYe, JKaHIyyJapablH KapalyyCyH dMHU «KapaTbUIyy

YBIHABITED) MCHCH TYIUYHAYPYIIYY/O.

JapBHHIM KBIMPATKAH KbIibIHYBLIBIKTAP

DOBOIONMSI TEOPUSCH TapBIXbI 3cku [ penusra yeiinH Oapran Oup Ke3-Kapai O0onroHyHa kapabactas, 19-
KbUIBIMJAa KEHUPU OOJYN OPTOrO YBIKTHI. Byl TEOpHSHBI WIMM 4eHpecyHe KUPIU3reH 3H MaaHWIYy OKys —
Yapnes dapsuanua 1859-xputel ubirapran Typrepoyr keaun uvlevluivl aTTyy Kutebu 3me. JlapBuH Oyn KATenTe
IOyHHenery O0apIblK KaHABIK TypiaepyHYH JKapaTyydy TapaOblHaH ©3-03YHUYe jKapaThblUIraHbIHA KapIIbl YBIKKAH.
HapBunnuH oily OoifyHua, OapIbIK Typjiep OpPTOK Oup aTagaH KEIWIIKEH >KaHa yOaKbITTHIH OTYIIY MEHEH
KAYMHEKeH 03repyyiep MEHEH e3repyyiepre Ayymap O0yIIKaH.

JapBuHINH TEOpHsICHl 94 KaHAai TaKk WIMMHUI Ta0bulrara TasHraH 3Mec; 03y Aa KaObUl ajdraHaai eH
raga OMp «oH Xyrypryy» Oomuy. Anm Typraii JlapBuHauH KuTeOMHOETH «TEOpUSHBIH KBIHBIHYBLIBIKTAPHD)
aTTyy y3yH Oenymae MOWHYHa ajraHiai, TeopHs KenTereH abjaH MaaHUIYy CypoOro KOOIl Oepe andaiT aie.

JlapBuH TeopusChIHA Kapiibl KBIHBIHUYBUIBIKTAD KENEUeKTe WIMM TapaOblHAH >KOK KBbUIBIHAT, JKaHBI
WIMMUHR TaObUIrajgap TEOPHUACHIH KYYTOHAYPOT HEll YMYTTOHIeH 3je. MyHy KUTEOMHIE Kol KOy Oelruien
KeTKeH. bUpok WmuMIuH eHyryury, JlapBUHIUH YMYTYHeO Kapiibl, TCOPUSHBIH HETH3TH KO3-KapalTapblH Oup-
OUpIeH KapaKChl3 KBUIIBI.

JlapBUHM3MINH UM TapaOblHAH KbIHPATHUIBILBIH 3 HETU3rH OarblTTa Kapooro 00JIoT:

1) Teopus xamrooHyH Xep OCTHHIIE anrad KaHaaiiya naiga O0ITroHyH 34 TYIITYHIYPO al0auT.



2) Teopusi cyHymTaraH <«3BOIIOIUS MEXaHU3MICPUHUH» YBIHABITBIHAA DJBOJIOIISUIBIK KYYK® 33
SKEHJUTUH JAJUIJICTeH 34 KaHIail WIMMAKM Jajdnil JKOK.
3) @occumnaep IBOIIOLUS TEOPUACHIHBIH TYypa dMEC KCHIUTUH JAITUIICHUT.

Byn Genymzae Oya y4 HETHM3rH TEMaHbl TEPEHUPIIK KapanObI3.

Ote anbaran anraykbl 6aCKbIY: KAMOOHYH KeJUI YbITbIIIbI

OBOMIONMS TEOPHUSICHl OapIblK JKaHAYY TYpiepy OODKOJI MEHEH MbIHIAH 3,8 MWUIMapX >Kbl1 Mypaa
aNTaykel AyHHEe maijga OOJroH >Kairbl3 KaHAYy KIETKaJaH KelaW Jen aiteimar. JKanrei3 Oup KiIeTKaHBIH
KaHJallya MHJUIMOHAOTOH KOMIUIEKCTYY JKaHAyy TYpJOpYH Maia KbUITaHIBITHl jKaHa dSrep YbIHABITBIHIA
MBIHJAll Oup 3BomonMs OonroH O0JIcO 3MHE Y4YYH OyN MpOUecCTHH W3JAepuHUH (occun OynakTapbIHaa
OaitkanOarrsl Teopus TYIIYHIYpe aimdaran cypoosiopaoH. bupok Oymapman Mypaa ce3 KY3YHIOTY SBOJIOIHS
NPOLIECCHHUH alravykbl OACKbIYbl )KOHYHNIO O3 KbUTyy Tyypa 0070T. Ce3 KbUIBIHTaH OLIOJN «aJIFauyKbl KIETKa»
KaHTUT Taiiga oommy?

OBONIONHS TEOPHACHI KapaThUIyyJaH Oarl TapTKaHIBIKTAaH, 34 KaHAal TabWAT YCTY KHHIMTHUIIYYHY
KaObUT anbaraHbpIKTaH, ajl «alradkbl KJIETKaHBIH» 34 KaHAal MpPOEKT, IJIaH JKaHa KeHTe cailyy 00JI0OCTOH,
TaOMST MBIf3aMIapsl WYHMHJE KOKYCTYKTaH mMaija OonroHyH aiTtar. bamkawa aiiTkannma, Teopus OoityHdYa
JKAHCBI3 Hepcesiep KOKYCTYKTap HaThIIKAChIHIA TMaija OONroH OWMp KIETKa apaTkKaH Oomymry Kepek. bupok

OyJ1 — OMJIMHICH 3H HEr'M3ru OMOJIOTHS Mblii3aMIapblHa KapaMa-Kapiibl OMp Ke3-Kapall.

«Kamoo xkamoog0H KeJeT»

JapBuH KuTeOWHIE >XAIIOOHYH KENHIN YbITBIIIBI JKOHYHIA® 74 cO3 KbuiraH amec. Cebebu aHBIH
JOOPYHIArbl MMM TYIIYHYTY >KaHABIKTapAbl aOfaH >KeHeKed Oup CTPYKTypada A€l TMIOTe3a KbUIBIIIKAH.
OpTOHKY KbUIBIMAAH OCpH HINESHWIHI KeJe )KaTKaH «CIIOHTaHe JKEHEPAacHOH» aTTyy Teopus OOWyHUa, KAHCHI3
Hepcesiep KOKYCTYKTap MEHEH YOTyiyll, KaHAyy Oup Hepce kapaTa anblliaT jAereH WieHuM Oap Oomuy. byn
JOOPII0 KOHY3Aap TaMaK TallTaHIbUIApbIHAH, YblUKaHAAp OyynaiinaH maiiga OOJOT AEreH TYLIYHYKTep KEHUPHU
Kaiipran. MyHy nmanminfee YIYH ap KaHAal KBI3BIKTYy OJKCIIEpHMEHTTep jkacanraH. Kup Omp kebezmun
ycTyHe Oyynaii Koitynym, Oupas KyTKeHe Oy apananiMaZaH YblYKaH naiaa 0osot aen 00KOMOJIIOHTOH.

OTTepIuH KypTTallbl Aa >KalIOOHYH KAaHCHI3 3aTTapAaH Maiga Oomylly MYMKYH SKEHOUTHHE Oup Aaiui
KaTapbl KaObLT asibIHYy. BUPOK KMMHYEPIIK aHBIKTANTaHaal, KypTTap ©3YHOH-03Y JKapasi0aiT aje, YsIMbIHIAD
TallTaraH Ke3re KepyHOereH JTMYMHKAIApAaH YbITHILAT JJIe.

HapBunnun Typropoyn xeaun uvlebluibl aTTYy KUTEOWH »asraH ydyplaa OakTepHsuIapAblH KaHCHI3
HepceNep/eH naiiga OoMyIry UIIeHIMH WIINM TYHHOCYH/I® KeHUPH JKaWblITaH Ke3-Kaparl 00y .

bupok, JlapBuH kuTeOWH ublrapraHjaH Oell KbUIAaH KUWWH araktyy ®paniry3 ouonor Jlym Ilacrep
9BOJIIOLIMAHBIH HETM3HW O0JTroH Oyl MIIEHUMIM TOJNYrY MEHEH KhliparThl. [lacTep jkacaraH KeNTereH apakeT
JKaHa OKCIIEPUMEHTTEpP HaTBIMKACBIHAA OapraH JKBIMBIHTBITBIH MBIHAAW OKBIMBIHTHIKTAUT: «Kawucwvis
3ammapobli HCAUO0 NAUOA KbLIbIUbL MYMKYH IKEHOUU SMU MOJLY2Y MEHEH MapbiXKa KOMyaoy.» '

DOBOMIOLMS TEOPHUACHIHBIH XKakToouynapsl [lactepnun TaObuiranapbiHa Kell XKbuigap 00y THPELIMIITH.
brpok eHYKKeH HINM jKaHIyy KIETKAHBIH TaTaasl TYy3YJYIIYH OPTOTO KOHTOH/IO, KAIIOOHYH ©3YHOH-63Y Taiina

00JTyIlly MyMKYH 3MeCTUTH a0flaH aublk abaira Keju.



20-KBLIBIMIATBI HATHIIKACKI3 apaKeTTep

20-KpUTBIM/A KAIIOOHYH KEJIWM YBITHIIIBl TEMAChIH M3WIJETEH alradkbl HBOJIOIMOHHUCT, aTaKTyy OpYC
ouonor Asnexcanap Onapun 6onron. Omapun 1930-kpi1Iapbl CyHYIITaraH KONTOreH TE3UCTEPU MEHEH JKaHIyy
KJIETKAHBIH KOKYCTYKTap HaThbliKachlHAA Maiifa OOMyIly MYMKYH SKEHIWTHMH AAJIHIIIO6Ie apakeT Kacamibl.
bupok Oyn apakertep mirminkcu3 agkrarn, OmapuH MUHTHII MOWyHra amyyra MaxOyp OonroH: «7unekke
Kapuibl, KNeMKAHbIH KeUN Ybleblidbl I60I0YUS MEOPUACHIH MOY2Y MEeHeH KamMmbleaH Y Kapanewl (beneucus)
yekummu my3yyoo.»'®’

OnapuHIUH KOJYHAH XYPTeH 3BOJIOLMOHHUCTTED KAIMIOOHYH KEJHI YbITHIIIBI TEeMachlH 4dede TypraH
SKCIEPUMEHTTEP JKACOOHY YJIAHTHIUTHL. MBIHIAa 3KCIEPUMEHTTEPAMH 3H aTakTyycy AMEpHUKaJbIK XHMHUK
Cranneit Mumiep tapaOeiHan 1953-xputel xacanrad. Muiep anradkel QyiHe atmocdepacbiHma Oap ner
JCenTereH rasfiapAsl OHp JKCIEpUMEHTTe OHPUKTHPHI, Oyl apajammMara O»HEprus KOIIyy MEHEeH
NPOTEUHJCPANH CTPYKTYPAChlHAA KOJNJOHYJITaH OMp KaH4Ya OPraHMKaJblK MOJIEKyNanapiabl (aMHHO-KHCIIOTA)
CHUHTE3/IETEH.

AN XpUTAAphl 3BOJIONMS aThIHA MaaHWIYYy OMp Oackbld KaTaphl TaaHBITBUITAH Oyl AKCHEPUMEHTTHH
KApaKChl3 JKEHAMI'M >KaHa OJKCICPUMEHTTE KOJAOHYATaH aTtMocepaHblH JYHHe I[apTTapblHaH ablaH
aBIpMaItyy SKeHIUTH KUHHHKH XKbUIIap/a avublKKa YbIKKaH. '®

Kenke ymanran Oup KBIMKBIPTTHIKTaH KUHHH Muiiep o3y Aa KOJNIOHTOH aTtMocepa 4eidpecyHYH
YBIH/IBIKTAaH aJIbIC SKEHIMIMH MOMHYyHa anrad. '?

JKamooHyH KenMm — YBITHIMIBI  MaceJleCHH TYWIYHAYPYY YYYH 20-keuieiM  Ooily  »kacairaH
SBOJIIOLIMOHUCTTHK apakeTTepauH Oaapsl midrmiaukcns agkransl. Can Jluero Ckpunrmc MHCTUTYTYHAH aTakTyy
reo-xumuk Keddpeit bana sBomonmonuctrepauH FEarth x)ypHaIbHBIH 1998-)KbUIKbI CaHBIHIA YbIKKAH
Makayiaza Oy YbIHABIKTHI MbIHJaiya KaOblI anat:

BbyryH, 20-KpUTBIMIBI apTKa KaNTBIPBIN KaTbIN, Aarkl e 20-KpUTbIMra KHpPreHje 33 OONTOH 3H YOH

yeunsI0ered Macesie anapiob3aa Typar: JKaioo xep OeTunae Kantun Gamranasi? '’

7KanooHyH KOMILIEKCTYYJYTY

OBOJIOLINS TEOPUACHIHBIH >KALIOOHYH KEJUI YbITHIIIBl TEMAachlHAAa MBIHUAIBIK YOH JKOOIICY3 Macelere
KaOBUIBILIBIHBIH HETU3IH ce0eOn — 9H KOHOKell Ael caHalraH *aHIyy CTPYKTypajlapAblH Aa YKMYLUTYY TaTaal
TY3YAYIIKe 33 Oomymry. 2Kanayy kJjeTka agaM3ar KacaraH 0apAbIK TeXHOJIOTHSUIBIK NMPOAYKTTapAaH Aa
TaTaaa TY3YJyWKe 33. Hateiiixkana OYryH AYHHOHYH H alJbIHKBI Ja00paTopHsuIapblHIa J1a JKAHCHI3 3aTTap
YOTyATYYI, )KaHAyy Oup JaaHa KJeTKa eHAYPYY MYMKYH 3Mec Oonyyaa.

bup xierkaHbIH jKapalblibl YIYH KEpeKTYY MIapTTap KOKYCTYKTap MEHEH 34 TYMIYHAYpyJie anlait
Typran JeHr»aiae kemn. KieTkaHbIH 9H HETWM3rH TY3YY4y Oejaykdecy OOJroH MpOTEHHICPAMH KOKYCTYKTap
HaThIKachlHAa CUHTE3AeNyY (maima Oomyy) BIKTBIManayyityry 500 aMHHO-KHCIOTaZaH TypraH OpTodo Oup
nporeun yayH 1/10°*re Gapabap. Bupok matematukana 1/10°1eH KuuMHE BIKTBIMAIAYYIYKTAP WII XKY3YHIO
WIIKe ammac, Oamkada aWTkanna, 0 genm kaObul anbiHAaT. KieTkaHBIH SAPOCYHZAA KaWramikaH »KaHa
TeHeTHKaIbIK MaanbiMaTThl caktaraH JJHK momekynacel Oomnco, TaH Kamaapiblk OMp MaajbIMaT CaKTOOUY
6omyn cananat. Agam JIHKchr kamTeiran MaaneiMat arep karasra tymypysce, 500 6erren typran 900 Tomayk
Oup KuTEnKaHa 00JI00PY ICEHTEIYYIO.



byn xepme abmaH KbI3BIKTYy pAarkl Omp awmnemma Oap: JIHK »xaman rama Oup kaHua aTaifblH
MPOTEHHACPANH (IH3UMIEPINH) KapAaMbl MEHEH XXylnTana ajar. bupok Oyir sH3UMAEpPANH CHHTE3W J1a JKajlaH
rana JIHKnarel maaneiMartap xapaaMbl MEHEH HIIKE amaT. bupu-OMpuHEH Ke3-KapaHIbl OOJTOHAYKTaH,
JKYTITATYY WIIKE allbIIbl YIYH 9Keecy TeH Oup yOakTta Oap Oomymry kepek. bym 0onco «xkamroo e3yHeH-e3y
naiiga Oonmy» JereH cleHapuiiam )okko upirapyyaa. Can Jlmero KammdopHus yHMBEPCHUTETHHEH aTaKTyy
sBooninonuct npod. Jlecnu Opren Scientific American sxypHaIbIHBIH 1994-KbUTbI OKTSIOpIATrbl CAHBIHIA O
YBIHIBIKTHI MBIH/Iali4ya MOWYHTA allaT:

AbOan KomMniexcmyy my3yayuKke 33 00120H NpomeuHoepOuH Jcand HyKieunouk kuciomanapovin (PHK
arcana J[THK) bup osrcepoe scana bup yuypoa KoKycmykman nauoa 60ayuty — bIkmulMAaiodyyayKman aboam aivic.
bupok b6yrapovin 6upu 60160CmMoOH, SKUHUUCUR anyy (dcacoo) 0a MyMKYH dmec. OQuondykmat, adam banacsl
JHCAULOOHYH XUMUANBIK NpOYeccmep HAMBIUNCACLIHOA Keaun YbleblUbIHbIH MAKbIp MYMKYH dMeCmueu
JHCwLibIHMbIZBIHG bapyyea madxcoyp boryyoa.'"

[lek oK, 3rep KamooHyH TaOWTHIH TaaCUpJiep HATBHIMKACHIHIA KEJUI YBITHIIIBI MYMKYH 3Mec 00JIco,
aHja JKaroo TabwsT ycry Omp abanga <«okapaThUITAaHBIH» KaOBUT alnyy KepeK. byn UBIHIBIK HETH3rH MaKcaThl
«OKapaThUIBIIITaH (HaThIkKaga AJjuiaxTtan) Oamr TapTyy» OOJIOH 3BOJIIOLUS TEOPHUSICHIH amadblK >KapaKChi3

KbLIYYAaA.

IBOJTIONUSIHBIH OHJION Ta0bITAaH MeXaHU3M/IEePH

JIapBUHIVH TEOPHUSACHIH >KapaKChl3 KbIITaH DKUHYH HETU3TH COKKY, TEOPHS «3BOJIIOLUS MEXaHU3MIEPU»
KaTapbl CyHyIITaraH KA TYIIYHYKTYH Ja YBIHABITBIHIA 34 KaHJAH IBOJIOMHUSIBIK KYUK® 33 dMEC dKeHIANTHH
TYIIYHYY HaTbIM)KachIH/A WIIIKE AITHI.

JapBuH 4blrapraH SBOJIOLMS Ke3-KapallblH TOJNYTY MEHEH «TaOWIblii TaHOalyy» MEXaHH3MUHE
OaifmaHBIITHIPran 3Je. bya MexaHu3mre OepreH MaaHWUCH KUTEOMHHWH aThIHAH J1a ayblKk KOPYHYI Typar dJe:
TypnepOyH kenun uvlebludbl, Madueblii MAHOALYY HCOTY MEHEH. .

TaOurslil TaHgATyy TaOUSTTArbl )KalIo0 Kypely HYMHIE TAOUTBIH MIapTTapra bUIAHbIKTYy jKaHa KYydTYY
JKaHAYYJIapAbIH JKAlIOOCYH yJaHTaapbl Ke3-KapallblHa TasHaT. MHucambl, XbIPTKbIY JKaHbIOApiap TapaOblHaH
KOpKYHY4YKa KaObIIraH Oup KHHMK TOOYHIa bUIAaMbIpaaK dypKaraH KHHUKTEp KalloocyH ynaHTat. HaTelibkana
KUHUK TOOy BUINAM >KaHa KYYTYY KHHMKTEpAeH KypajiaT. bupok, amnberre, Oyl MeXaHU3M KHHUHMKTEpOH
9BOIIIONIMS KBUIOANT, anmap sl Oalka kaHeli0ap TYpYHe, MUCAIBI aTTapra alIaHIbIpOaiT.

Jemex, TaOWTHI TaHAanyy MeEXaHM3MH 54 KaHJai SBOJIOLMIBIK Kydyke 23 smec. [lapBuH ma Oyn
YBIHIBIKTE OWITYy >xaHa TyprepoyH Keaun usievluibl atTyy kutebunzae «llaiidanyy eseepyynep naioa

boamotiynua, mabuzelli maHoaLyy 34 Hepce Kblia aabatimy Nen aityyra Maxoyp 6onron.'”

JlaMapKTbIH Taacupu

MpeiHpail «malganyy e3repyysiepy» KaHTHII 001MOK? JlapBHH OLION YYIypAyH ajiradksl MMM TYIIYHYTY
nauHae Oyn cypooro Jlamapkka TasHyy MEHEH KOOI Oepyyre apaker »kacarad. /lapBuHaeH MypJa jKallara
Opanny3 Ouonor JlamapkTelH oy OoilyHua, >KaHbIOapiap >Kaloojopy Ooily HIIKe amKkaH (U3UKAIBIK
e3repyyJepAy KHHHHKH yprakTapra eTKepyn OepyyAe, ypHakTaH ypIlakka 4OTylraH MBIHAAl e3repyyiep

HaTBIIKACBhIH/AA JKaHBI XKaHbIOAp Typiepy maiina 6oiyyna sne. Mucansl, JlamapkTeiH oity OoiiyH4a, xupadtap



XKeWpeHAepaeH naiina OoiroH sne, OMHUK JapakTapAblH KaJObIpaKTaphblH JKEII YYYH apakeT KbUIBIN JKaTbII,
ypHakTaH ypHakka MOMyHIaph! y3apbIll KETKEH JJIe.
JapBuH fa ymryn chISIKTYYy Mucanaap OepreH. Mucansl, Typaopoyn Keaun uvlebluibl aTTyy KUTEOWHIE
Tamak Tabyy Y4yH Cyyra TYLIKOH K33 OUp aroyiap yOakbITTBIH OTYIIY MCHEH KUTTEpre aillaHIbl Jer aiTkaH. '
bupox Mennen TtankaH jxaHa 20-KbUIBIMJIa ©HYKKOH T'€HETHKAIBIK WJIUM MEHEH OEKeMJENTeH TYKyM
Kyy4dyJIyK MbIH3aMaapbl «33 OONyHraH ©3reuejyKTOpAYH KUHMHKHA ypHakTapra OSpHUIUIINY KOMOTYH TONYTY
MEHEH KbIHpaTThl. MyHYH HaTbliKachlHAa TAaOWTBIA TaHAANYy <OKairbI3» >KaHa HaTbliKaza TOIYTYy MEHEH

skapabaran Oup MeXaHu3M OOJTYIT KaJIIbI.

Heo-JlapBuHu3m kaHa MyTauusjiap

Hapsunucrrep Oonco Oyn abanra O6up dedyy koimyH Tabyy yayH 1930-xbuimapapia asrerHaa «MoaepH
CHUHTETHKAJIBIK TCOPUSHBD K€ KEHUPU TapairaH aThl MEHEH HeO-JIapBHHU3MIM YbITapbIITHL. Heo-gapBUHH3M
TaOUTBIIl TaHOAIyyHYH J>KaHbIHA «Maifanyy e3repyy ceOeOm» KaTapbl MyTauusiaapabl, Oalikaya aWTKaH[a,
JKAHBIOApNApJBIH TCHJCPUHIEC pPAJUaNusiIap CBIAKTYY THINIKBI Taacupiiep K€ KOMHSJIOO KaTalapsbl
HATBIMKACBIHA Mai/ia O0NTOH Oy3y1yysaap bl KOIIYIITY.

ByryHKy KyHme Iarel ;e OYHHOI® 3BOMIOLUS aThlHA JKAPAKTYYJIyryH CakTaraH Moien — Oyn Heo-
napBuHU3M. Teopus kep OETHHJE KallaraH MUJUIMOHJIOTOH KaHJIBIK TYPY, Oyil yKaHbIOapiapslH KyJlaK, Ke3,
OIIKO, KaHAT CBHIAKTYY CaHCBHI3 KOMIUIEKCTYY OpraHAapbl «MyTalusuiapray», Oalikaya alTKaHAa, T€HETHKAaJbIK
Oy3ynyynapra TasHral Oup mpolecc HaThliKachlHIA Naiina Oonmy men scenteiiT. BUpok TEOPHSHBI JKOKKO
YpITapraH avblk OWp WIMMHK YBIHABIK 0ap: MyTanusuiap :KaHbIOApJapAbl KAKIIbl KAKKA 63rOpPTIOWT,
TecKepUCHHYE AalibIMa )KaHbIOAPJIApra TecKepH Taacup Oepuiler.

MynyH cebebu abman xenekeit: [IHK abman koMmIutekcTyy Ty3yaymike 33. bBym monekymanma maiina
0ONTOH ap KaHAAl TYII Keye (CTOXAaCTUKAIIBIK) OMp TaacHp j>KaJlaH raHa 3bITH OepeT. AMEpUKAIIBIK TeHETHKIH
Bb.I'. Panranarxan MyHy MbIHAai4a TYIIYHAYPOT:

Mymayusnap — xuuuHnexeu, CMOXACMUKAALIK Hcana 3viaH0YYy. K29-k330e eana uwike awam scamna 9y
JHCAKULLL BIKMBIMAOYYAYK YUYPYHOA 24 Kawoau maacup dcapamnaum. byn yu e3eeuenyx mymayusnapovii
9BONIOYUANLIK OUp OHY2YY Jicapama anbacvin kepcemem. Amncel3 Oene JHco20pKy Oapadcaoa 632046 Oup
opeanusmoe nauda 6oneon dup myw Keie e326pyy — dce maacupcus boiom sdice 6onboco 3viandyy. bup xon
caamulnoa 00ne0H Oup ©320pYy an KON caambvlH dcakuwvipmnaiim. Yoy blkmblManoyyayk MeHeH az2d 3bisi
Kenmupem Jice 34 Jcakuibl yuypoa dea 34 Kawoau maacup Oepbdeum. bup ocep mumupee Oup uiaapovl
oHyKmypoeum, aza Kelipoo anvin keiem.'™

UbHABITEIHAA 37€ OYIYHKY KyHre dUeinH 34 Oup mnaiimanyy, Oamkada aiTKaHAa, TEHETHKAIIBIK
MaalbIMaTThl JKaKIIBIPTKaH, OHYKTYProH MyTalus MHUcajibl OalkanraH >KOK. bapiaplk MyTauusutapAblH 3bISH
QJIBIN KeJIreHW OalKammbl. DBOJIIOLUS TEOPHUACH! TapaObIHAH «3BOJIIOLMS MEXaHW3MH» KaTapbl KepCeTYJIeH
MYTalUsIapAblH YBIHABITBIHAA KAHIYylnapAbl Oy3raH, MabIll KbUITAH T€HETHKANBIK OKYS SKEHIUTH adblK
TYwyHyAny. (Agamaapaa MyTanusiapAblH 5H Kell Ke3ACHIKeH HaThIKackl — Oyl pak oopycy). AnOerre,
TaNKaIoovy, Oy3yydy OHMp MEXaHW3M <«OBOIIOLHUS MeXaHu3MH» Oono ambait. TaOurelii Tanmamyy 0o0Ico,
JapBuH ma xaObuT anraHmai, «e3y *airbl3 dUTEKe KblUTa andaiT». Bbyn deHABIK Om3re TaOMATTa 24 KaHIal
<OBOJIIOLIMSA MEXaHM3MW» KOK JKCHAWTHH KOpcoToT. JleMeK, DIBONIOLHUS MEXaHW3MHU >KOK OoJroH Oosco,

9BOJIIONMA ACII aTaJIlaH KbIAJIAArbl IPOLCCC 24 Ka4aH OOIITOH 3MecC.



@occuiijiep: OPTOHKY 3BEHO HKOK

DOBOJIONMS TEOPUSCHl JKaKTaraH CHCHAPUNUAMH 54 OOMOOTOHAYTYHYH O5H aublK KOPCOTKY4y — Oy
¢doccunaep (MuC. ByNKaH aTbUIraHIa >KaHbIOAp, KaHATTYy dX€ ©CYMAYK >KaOBIIBIN KaThIl KajlraH Tall
KaJIIBIKTap).

DBoIIIONIUSL TEOPHSICHI OOiyHYa, Oap/bIK JKaHyyaap Oupu-OupuHeH maiina conron. Mypaa 6ap GosiroH
Oup >KaHIyy TYPY YOaKBITTBIH ©TYIy MEHEH Oalka Oup Typre aijaHraH skaHa OapAbIK TYpJiep yHIyHAAl KO
MeHeH maiima Oonron. Teopus OoifyHYa, MBIHTAH €3repyyiep MUJUIMOHIOTOH JKeUrmapra Oapabap y3yH
yOaKbITTa OOJITOH jkaHa OacKbeId OACKBIY aJbIH (0110) Ke3/1eil yaaHraH.

MeIHgal ydypaa ce3 KbUIBIHTAH Y3YH YOakbIT OOWy ©3repyy NMpoIeccH WYMHJE CAHCHI3 KO «OPTOHKY
3BEHOJIOPYHY IMaii1a 0OJIyII, JKaIan 6TKOH OOIYITy Kepek dJIe.

Mucanbl, 6TKOH ydypiapaa Oalblk e3reuelyKTepyHe 33 OolroHyHa KapabacTaH, OMp TapanTaH jAa K393
OMp COIJION JKYPYY4Y ©3redelyKTepre 33 OOJroH KapbiM OalbIK-)KapbM COWION JKYPYYYy >KaHIBIKTAp
xKamaran Ooiymry kepek aie. JKe cOWomn Kypyydy ©3revesiyKTepy MeHeH Oupre, Oup TapamnTtaH Ja K33 Oup
KaHATTyy ©3reueJYKTepYHe 33 OOJroH COWION KYpYY4y-KaHATTyy maiiza OoiroH Oomymry kepek aie. Bymap
Oup eTkeen abanna OONTrOHAYKTaH, MAMbIN, KEMUYHIHKTYY, K33 OHMp OpraHmapsl >KapbIM-KapThliail OOJNTOH
JKAHJBIKTAp OONyITy Kepek diie. DBONIONMOHUCTTEP OTKOH YUyplia JKamlalm ©TKOH Jel HWIICHTeH MbIHJAM
TEOPHUSUIBIK JKaHIBIKTAPbl «OPTOHKY 3BeHONIOp (popmanap)» aemn aramar.

Orep UYBIHABITBIHAA MBIHIAH TYPAOTY >KaHIBIKTAp OTKOH ydypiiapa jkamaraH OOJNTOHIO, ajapiblH
caHJapsl kaHa TypJiepy MUIMOHIOTOH, ajl Typrail MuuIMaparad Oomyury kepek aie. JKaHa MbIHIal Maubll,
KEMUYWINKTYY JKaHABIKTapAbIH KaJABIKTAPBIHBIH C€O3CYy3 (OCCHIEpU TaObUIBIIIBI Kepek die. JapBuH
TypnepOyH kenun uvlebiuibl KATEOMH/IE MyHY MBIHIal4a TYIIYHAYPOT:

Deep meopusm myypa 001co, myprepoy oOupu-oupune OQUIAHLIUMBIPSAH CAHCHIZ KON OPMOHKY
popmanapovin (36eHon0pOyH) Mypaepy co3cy3 dcauiazan 6oayuty Kepex... bynapovin scawan emxenoy2ynyn
Oanundepu Heanay 2ana Goccun KaroblKmapsl apacelHak madblibluubl MyMKYH.' "

bupox Oyn ce3mepmy kasraH JlapBuH MBIHIAH OPTOHKY GdopManapablH  (QOCCHIIEPHHUH 34
Tabbu1OaranpiH 1a Owrdy. MyHYH TEOpHsICHl YYYH YOH OHMp TYIMUK DKEHWH Kepyn TypradH. OLIOHIyKTaH,
TypnepnyH kemun dbIThIIBl KUTeOMHWH «TeopusHbiH KeIMBIHUBLTBIKTApEDy (Difficulties on Theory) arryy
OeyMYHI® MBIHIAHN JIeT JKa3TraH dJie:

Deep uvinoan sne myprep dawka mypropooH AKbIPbIH OHYeYY MEHeH Keaun 4blKKaH 60aco, dIMHe YUyH
CAHCHI3 OPMOHKY 6MKOO] 36eHONOP20 Yuypabaiu scamabdvlz? IDMHe yuyH mabusam Oup xaoc abanvblHoa smec,
monyay menen bencunenzern sHcana opoy opoynoa? Cancels OpmonKy 6mKees 36eH0 OOLYULY Kepek, OUPOK dIMHe
YUYH dicep ODemuHun Cancbl3 KON KamMapblHOA KOMYAYY mannai scamaoei3... IMHe yuyH ap oup 2eono2usibik
MY3YAYUL HCAHA ap OUp Kammap MulHOAU 36eHON0pe0 Mmoo dmec? [eonoeus dcakuibl 0apatcaiaHoObIpbliean
oup npoyecc opmozo ubleapb60000 dHcana OAIKUM OV MEHUH MeopusAMa Kapuibl aumulid mypean 5H YoM

xkapwvl nuxup 6onom. (Kowymua ounnom: Charles Darwin, The Origin of Species, s. 172, 280)

JapBUHIMH Y3YJIT6H YMYTY
Bupox 19-KbUIBIMIOBIH OpTOCYHaH Oepu AYHHOHYH OapAblK TapaOblHIAa KEMYWIMKTYY IKaHIBIK

(hoccunnepn m3nenreHnHe KapabacTaH, MBIHIAH OPTOHKY QopmanapisiH Oup aa Qoccriu Tabbuta amdalbl.



XKacanran kasyymap »aHa H3WIAE6JOpAe TaObUIraH TaObUIraiap, 3BONIOIUOHUCTTEPANH YMYTYH Y3YII,
JKaHJyyTapAblH OUp 3aMaTTa, KEMUYMITUKCH3 JKaHa TOJYK OpraHaapbl MEHEH Maiiia OOJTOHYH KOPCOTTY.

ATaKTyy aHMMSUIBIK naneoHTonor (poccun uiaumiosy) Jepek B. Arep Oup 3BONIOUMOHUCT OOJNTOHYHA
KapabacrtaH, OyJ YBIHABIKTBI MBIHIaiua MOMYHra anar:

Macene movinoaii: @occun madwvlizanrapsbiti HCAKWBLIAN U3ULOe2eHOe, MYPAOD JHce KAACCAP 0eH2IINUHOe
OoACYH, Oailbima Oup e YbIHObIKKA JHCOLY2abbl3, OACKbIYMYY 380JHOYUS JCOLY MEHEH dmec, bup 3amamma
arcep Gemunoe naiioa 601201 2pynnaiaposl kopeoys.'’

bamkaya aiitkanna, ¢occnmn TabpuUIranmapbiHia OaplblK KaHIYy TYpJepy OpTONOpYHJAa 34 KaHJai
oTKeeJ1 GopMa 00JI00CTOH, KEeMUMIMKCH3 adangapeiHaa Oup 3amarTa naina 6omymkan. bByn JlapBuH xakraran
Ke3-Kapaiika TONyry MeHeH KapaMma-kapiibl. Tarbipaak aWTkanaa, Oymn — JKaHAyy TYpJIOpYHYH
JKapaThUITAHABITEIH KOPCOTKOH abman Kydryy Omp mamwir. CebeOu Oup kaHmyy TYpyHYH Oamka Oup TypaeH
(«aTacpiHaH») 94 KaHAAl HBOJIOIUS O00JOOCTOH, OWMp 3aMaTTa »aHa KEMYMWIMKCU3 Oup abanga mnaiina
OOJTYIIYHYH JKaJrbi3 TYIIYHIYPMOCY OONYIT «all TYPAYH JKapaThliran Oodylly» caHanaT. bys YbIHIBIK aTakTyy
3BONIOITMOHKCT Onosor [yrirac dyryitma TapaObiHaH 1a KaObLUT abIHAT:

«Kapatbulyy jkaHa 3BOJIIOIMS JKalllall JKAaTKaH KAHIyyJapJblH KEJIUI YbITCBHIIIBIH TYIIYHAYPYYHYH
AIbTEPHATUBIYY 9KHU cxony. JKaumyynap AyiiHeme e TONyry MEHEH TONYK jKaHa KeMYHIUKcu3 Oup abanna
naiga OOJTyITKaH K€ MBIHAAH OONTOH dMec. Orep MBIHAAW 00ITroH 3Mec 00Jico, anma O6up e3repyy mporeccu
HaTBIIDKachlHAa ajapAaH Mypaa Oap OonroH k33 Oup aHAyy TYPJIOPYHOH JBOIOLMWSIIALIBIN, >KapajiraH
Oouyry Kepek. Bupok, srep KeMYHIHKCH3 jkKaHa TOJyK abanja maiina 60iroH 6oyco, aHaa YeKCU3 KY4-KyaypeT
95¢cH OMp aKbLI TapabbIHAH JKapaThUIraH OONyITy KEpEK.»'

®doccugep 001ICO KaHIYyIap/blH JKep OCTUH/IEC KeMYMJIMKCU3 JKaHa TOJNYK abalija mnaiaa OONroHyH
KepceTyyme. baikaua alTkaHma, «TYpIOPAYH KENWIN YbITHINBD - JIapBUH OWIOTOHAYH TECKEpUCHHYE,

IBOITIOLINS AMEC, KAPATHIIYY.

AZaMIbIH 3BOJIOLHUSICBI ;KOMOTY

DBONIONHS TEOPUSCHIHBIH JKaKTOOUYJIAPHl 3H KOIl ce3 KbUITaH TeMa — aJjaMJIbIH JKapaJbIIibl TeMachl. by
KOHYHJI® AaPBUHUCTTEP OYT'YHKY KYHJIO XKallaraH ajaMabl MaiMbUI ChIAKTYY ap KaHJal >KaHIbIKTapIaH KeJuIl
YBIKKAaH JEreH TMIOTEe3aHbl JKakTamar. 4-5 MUJUTMOH JKbUI MypAa OaluTanipl A€N TUIIOTe3a KbUIBIHIaH OUp
mporieccTe 3aMaHOanm ajaM MEHEH aTalaphl apachlHAa «OPTOHKY (opMmamapy KamaraH el alThuIar.
UbIHBITBIHIA TOIYTY MEHEH OMJION TaObUIraH OyJl CLCHAPUIIE TOPT HETH3TH «KATETOPHsD) CaHalaT:

1- aBcTpanonurexk

2- XOMO xabunuc

3- XOMO 3PEKTyC

4- XOMO calueHc

OBONIONMOHKUCTTED alaMAAPABIH CO3 KY3YHIOTY aJIradykKbl MaMBUI CHIMAN aTaChlH «TYIITYK MaWMBLIBDY
MaaHHCUHE KENI'eH «aBCTPAJIONUTEK» JeN aTamar. bya >KaHIBIKTap YBIHABITBIHAA ©JIYI XOK OOJNTOH Oup
Maimbin TYpy rana. Jlopnm Commm 3ykepmaH xaHa mpodeccop Yapme3 OkcHapi CBIIKTYY AHIIIHS JKaHa
AKlllnan ayiiHere TaaHbIMaN 3KM aHATOMHUCT TapaObIHAH JKacalraH TepeH H3WIAeesep Oyi KaHIBIKTapIbIH
KallaH TaHa eJyN >KOK OOJTOH OMp MaiMbII TYpYHO THEIIeNyy SKEHIUTMH jKaHa ajamjapra 54 KaHJau

OKILIOIITIOTOHAYTYH KOPCOTKOH. '™



OBOJIOLMOHUCTTED allaM 3BOJIOLUSCHIHBIH KUHMHKH OaCKbIYBIH «XOMO», Oallkaua adTKaHOa, azam
JereH kiaccka Oenymer. Kes-kapamr OoifyHua XOMO CEpHSICBIHIATHI JKAHJBIKTAD aBCTPAJOMUTEKTEPIACH
KO0YpPOOK OHYKKOH. DBOIIOHOHHUCTTED Oyl TYPAYY JKaHIBIKTapra THemenyy ¢poccunaepar ONpUHIH apThIHAH
OMPHH THU3UI aJbIMIbIN, OWION TaObUIraH sBodrouMs rpadurud sxacamar. byn rpaduk oinmon tabbuiras,
cebebu urm Ky3yHae Oyi ap TYpAYY KJIaccTap apachlHIIa DBOJIIOMFSUIBIK OaiJIaHBIT Oap SKEHIUTH dY KadaH
JaTWIICHE alllTaH 3MEC. DBOJIONMS TEOPHACHIHBIH 2(0-KbUTBIMAArbl 9H MaaHMIYY >KaKTOOUYJIapbIHBIH OHpH
OpHer Maiip «XoMo canreHcKe 0apyydy UbIHXKBIP — MII KY3YHA© Kalbllm (3KOK)» Jen OyJ YbIHIBIKTHl KaObLI
amar.'”

OBOIIOLMOHUCTTEP «AGCIMPATONUMEK > XOMO XAOUMUC > XOMO IPEKMyc > XOMO canueHcy JeNl KaTapra
Koiyyzna Oys TypiepAyH ap OMPHHMH KMHMHKUCHMHMH aTachl ChUIKTYY KOPYHYII CYpOTTeINeT. UbIHABITBIHAA
00JICO TMAaJEOHTOJOTIOPAYH aKbIPKbI TaObUIraNapbl aBCTPAJOMUTEK, XOMO XaOWIIHC jKaHa XOMO 3PEKTYCTYH
JYWHOHYH ap KaiiChl aiMakTapblHIa OUp ydyp/a sKamaranbii KepcoTty.'™ MbIHJaH TBHIIIKAPbI, XOMO 3PEKTYC
KJIacChIHA THELIENYY aZaMaaplblH Oup Oenyry as3bIpKbl ydypra 4eluH jKalaraH, XOMO CallMeHC HeaHAepTaler]
»KaHa XOMO CallMeHC calnueHc (3aManban ajaM) MeHeH OUp dJie Yoipe 1o KaHala Kalamkad., '*!

Byn Gosnco Oyn kiaaccTapAblH OMPU-OMPUHHMH aTachl IETeH KO3-KapallThlH Tyypa d3MEC SKEHIUTHUH aublK
nmamunaenT. I'apBapn yauBepcutetn nangeontonory Creden XKaii oy €3y na Oup 3BOTIOIMOHUCT OONTOHYHA
KapabacTaH, TapBUHUCT TEOPHUs TaKaluraH Oyn skap/bl (TYIUKTH) MBIHai4Ya TYITYHIYPOT:

«Jrep OMpu-OMpU MeHEeH Oup yOakTa jKalnaraH y4 TYpAYY XOMHHHUZ (azaM chiMai) cypeTy Oap OoiroH
Oosico, aHna OM3AMH CaHXbIpa IaparbiObI3 sMHe 0osny? BynapapiH OMpH SKMHYUCHHEH KEJIUH YbIKIAraHAbIbl
adblk. MBIHAAaH THINKAPHl, OHPU DSKWHYMCH MEHEH CalBIITHIPBUITAHA, JBOJIONMSIBIK OUp e3repyy
TEHICHIMACHIH KOPCOTIIOOH0.»'*

Kbickaua aiiTkaHia, MaccalblK MaajbIMaT Kapa)kaTTapblHAA XK€ OKYYy KHTENTEpUHIE OpYH ajlraH OWJIon
TaOBUITaH OMP TOM «KapbhIM MalMBLJ, JKapbIM aJjam» JKaHIBIKTapIbIH CYpOTTOPY apKblTyy, Oamikava aiTKaH/a,
nporaranja >KoJdy MEHEH TaHa CaKTOOTO apakeT KbUIBIHTaH «aJaMJIbIH SBOJIIOLUICED) CHEHAPHIHN — 24 KaHAal
WINMHUH JaJIWIH, TassHBIYBI XKOK OUp KOMOK T'aHa.

Byn Temansl kem >kpurmap OOy HM3WIIIETEH, ©3re4e aBCTPaJIONMUTEK (occumaepn KOHYHIO 15 Kbl
U3WIIJ00 KacaraH AHITUSHBIH 9H aTakTyy KaHa ypMaTTyy wiumiosnopyHyH Ooupu Jlopa Comnu 3ykepman,
Oup 3BOJIIOLIMOHKCT OOJITOHYHA KapabacTaH, MaiiMblI ChIMaJl )KaHABIKTApAaH aaMra YeWnH yJIaHyydy YbIHbBITbI
OMp caHXKbIpa Japarbl )KOK DKCHJIUTH KOHYHJIOTY KBIHBIHTHIKKA OapraH.

3yKepMaH, MBIHJIaH THILIKAPHI, KbI3BIKTYY OMp «HJIUM KOPCOTKYUYY» AaspraraH. MauMuii katapbl KaObLT
IraH WIMM TapMakTapblHaH, WIMMAEH allblc Jen KaObUl ajraH MMM TapMakTapblHa 4YeHHH Oup Karapra
KOHTOH. 3yKepMaHIbIH Oyl Tabmuiacel 60iyHYa, 9H «WIMMHY, Oalkada aiTKaHaa, Tak JAIHIICPTe TasHTaH
WINM TapMakTapbsl — XUMus xkaHa (usuka. Karapna OynapaaH KuiuH OUONOTHS WIMMAEPH, aHIAH KUHHH
KOOMIIYK MJIUMIEp KeneT. byn katapaslH 9H «MIuMIEH anbicy 0emyryHae 6oinco, 3ykepMaHIbIH Oity OoifyHua,
TENeTaTHsl, aJThIHYBl CE3MM CBIIKTYY «CE3UMJICH THINIKAPKbI KaOBUII00» TYIIYHYKTOPY JKaHa OIIOHJOHN 3e
«aaaMJIbIH SBOJIIONUACED Oap! 3ykepMaH KaTapAblH Oyl y9yH MbIHaua TYIIYHIYPOT:

O0bekmugoyy ublHOLIKMbIH YOUPOCYHOH UblebiN, OUONOSUSIBIK UIUM KAMAPbl 2UNOMe3d KblablHeaH 0y
yolpenopee, bauKkaua aumKanod, Ce3UMOeH MbIUKAPKbL KAObLIO0O HCAHA A0amMOblH (occunl mapulXblHbIH

MYUWYHOYPYAYULYHO KUp2eHubuszoe, 26010YUs MeoPUsACLIHA UlleHeeH Oup aoam yuyH OapovlK Hepce MYMKYH



9KeHOUsUH Kopoby3. An mypeau, MeopusiapblHad 4blHOAN uuleHeeH 0y1 ao0amoapobliH Oupu-oupuxe myypa
Kenbezen AHcopomonoopdy oa bup sne yoakma Kabwbl anblutbl 0a MyMKyH. s
MpbIHa «aJaMIbIH SBOJOLHACEDY KOMOTY Ja — TeOpUsUIapblHa JallUJICH3 WIICHTeH OMp TOM agaMIapAbIH

TamnkaH K33 oup Qoccunaepan e3nepy Kaanaraniai 60KOMOIJOOJIOpYHaH raHa Typar.

JapBunann ¢popmynacel!

byra wdelimH kaparan OapOplK WINMHA JaIWiInep MeHeH Oupre, BUIAHBIKTYY KOPCOHY3,
SBOJIIONIMOHUCTTEPANH KaHAai4da KYJIKYMYIITYY HIICHHMI€ 33 SKEHAWTHH JKam Oanmap Aa TYMIYHe Typra
a4bIK OMp MHUCAJI MCHEH KOPCOTOIY.

OBONIONHS TEOPHUSCHI JKAaHABIKTAP KOKYCYHAH IMaia 00Ty ereH ouy ®akTaiT. Jlemek, Oyn ke3-kapa
OoifyHYa, KaHCBI3 JKaHa aKbUICHI3 aTOMJIOp OMPHUTHII, arad KIeTKaHbI )KapaThIIIKaH JKaHa aHJaH KHHHWH OIIOIN
95 aTOMIOp KaHIaHAbIp OMp KOJI MEHEH Oalika >KaHABIKTapAbl )KaHa aJaM[bl KapaTbIKaH. DMH OWIOHYII
KOpeJy: )KaHJBIKTapABIH HETH3Hu OOJTOH KeMYpPTeK, Gocdop, a30T, Kamuil CHIAKTYy 3JEMEHTTEepIu Oup Kepre
YOTyATKAaHBIOBI3Ma Oup 3arrap ToOy maiima Oomot. byn aromaopayH ToOy KaHmail mporieccTepacH
OTKepYyJI0ecyH, Oup naaHa na aHIbIK kapaTa anOait. KaamacaHpl3 OUp «IKCIIEpUMEHT» Aa >Kacaiijibl KaHa
SBOITIOLIMOHKUCTTEP JKaKTaraH, OMPOK adyblKk YH MEHEH aiiTa anbaraH Ke3-KapalllblH alapIblH aTbiHaH «JlapBuH
(hopMmyracen JeTeH aT MEHEH aHaIN3 N KOpoemy:

DBOJIOIIMOHUCTTEP KONTOIOH, YOH MAUIITEPIANH WUYMHE KaHIBIKTAPAbIH TY3YAyLIyHae OonroH gocdop,
a30T, KOMYPTEK, KbIUYKBUITEK, TEMUpP, MarHuil CBIAKTYY 3JIEMEHTTEpJEH KaallalllblH4a CaJBIINICHIH. AJ Typrai
HOpMAJIAYy IIapTTapaa Ke3JemnereH, ONpok Oyi apaiiamMa WauHIe OOJICYH JET KaajaraH 3aTTapipl Ja Oy
WIMIIKE CANBIIICHIH. Byl apanammMaHblH HUMHE KaalallblHYa aMHHO-KUCIIOTA, KaanambiHya (Oup JaaHachIHBIH
KOKYCYHaH Naia 00s1yy sIKThIMatyynyry 1/10%°° Gosron) nporenn komynicyH. By apasanimanapra Kaanaras
JICHrI2JI/Ie BICHIKTHIK KaHa HBIMAYYIYK OepuuicuH. Bymapapl kaajmaraH 5H aiJIbIHKBl WHCTPYMEHTTEp MEHEH
apaalIThIPINICHIH, AMINTepANH XKaHbIHA TYWHOHYH aJJIbIHKbI MIMMIIO3JJOPYH KOWYIICYH.

Byn apucrep araman Oanara, yprmakTaH ypIiakka ©TKOpYII, ajlMak-calMaK MWIIHapiaaraH, ajl Typrai
TPWUTHOHIOTOH JXKbUTJIAp OONy MOMIITEpANH OamblHAa TypyN KYTYIICYH. bup KaHIBIK maiga Oomymry ydyH
KaHgall miaprrap Kepek OONroH Ooyico, KaajnaraHaaid mapT Ty3YY OpKuH OosicyH. bupok smHe raHa
KBUIBIIITIACKIH, a7 HMIUIITEPJISH 34 KadaH OWp KaHIBIK 4blrapa aneimmaiT. JKupadTapasl, apcraHaapisl,
aapeutapAbl, OynOynmapapl, TOTYy KyWITapAbl, arTapisl, ACTbQUHIEPON, TYIIOPAY, OpXHUAESIapAbI,
OaHaHAapnbl, amnelbCHHACPAW, anMalapibl, KypMmajapAbl, HOMHIOPIOPLY, KOOHIOPAY, AapObI3aapibl,
KY3YMIOPAY, TYPKYH TYCTYY KONeJOKTepAy KaHa VIIyiap CBIAKTYY MHJUIMOHIIOTOH JKaHIBIK TYPYHYH 34
OMpHH XapaTa albImmaiT. by xepne cananrad Oyl >KaHIBIKTapABIH OMPOOCYH 3Mec, OyIIapbIH KaNThI3 Oup
KJIETKAChIH J1a Maija Kbljla aJbIIIIaiT.

Kpickaua aliTkaHma, akbUICHI3 aTOMJOp OWp JKepre 4YOTydayl, KIeTKa aparta ajsimimait. Kuitna
KaiipajaH OMp 4eynM KaOBII ayblll, OMp KJETKAaHBI dKUTe OONyI, aHAaH KHWHWH Kaipa Kaipa dednM KaObuT
QIIBIIIBIN, DJCKTPOHIYK MHUKPOCKONTY OWJION TamkaH, aHaH 63 KJIETKACHIHBIH TY3YJIYIIYH Oyl MHKPOCKOI
JKapJaMbl MEHEH M3WIIIETeH podeccopiIopay kKapaTa ajbllITaiT. 3aT KajlaH raHa AJJIaXThIH JKOTOPKY Kyd-

KyJIypeT MEHEH KapaThIIIbl apKBITYy TaHa jKamrooro 33 O0JoT.



MyHyH TECKEpPHUCHH aKTaraH 3BOJIOLHMS TEOPHACHI 0OO0JICO — aKblIra TOJNYIY MEHEH Tyypa KenbereH Oup
JKanraH raHa. OBONIONHMOHHUCTTEP >KaKTaraH Ke3-KapaluTapAbl Oup a3 TaHa OWIOHYy, JKOTropylda MHUcailaa

KOPCOTYITOH0H, Oy YBIHABIKTHI allayblk KOPCOTOT.

Ke3 :xana KyjnakTarsl TeXHOJIOT U

DBOJIIOLIMS TEOPHSICHI 34U KauyaH TYIIYHAype anbaraH Oamika OuUp Hepce — KO3 JKaHa KYJIaKTarsl
KaOBUIOOHYH >KOTOPKY CaraThl.

Ke3 menen OaiimaHpIITyy TemMara eTYYAOH Mypa «KaHTHIT KePYII aTaObI3?» CypoOoCcyHa KbICKada KOOI
Oepenu. bup 3aTTaH KenreH Hypjiap Ke3Aery TOpUOro Teckepw Ooiym TymeT. bym Hypiap Oyn skepaeru
KJIeTKanap TapaOblHAH OJJIEKTPAMK MMITyIbCTapra (CHUTHamgapra) ailaHAbIpblIaT JKaHa MOI3HUH apka
TapaObIHIATEl Kepyy OopOopy nen aranraH KUYMHEKeH Oup dekuTke sxereT. byn anekrpauk mmiynsctap Oup
KaH4Ya MPOIeCCTEeH KMHHUH MI3IeTH Kopyy O0pOopyHIa CYpeTTeNyIl KaTapsl KaObuiganat. byn MaanbiMaTTapabt
alraH/ladH KUWUH MU OHJIOHOIY:

M5 xapbeik eTkepOeiit. bamrkada aifTkanga, M33HAH WYH KalKapaHTBI, KapbIK M3 JKaWTaIlIkaH Xepre
yelind kupe andaidt. Kepyy 6opOopy nem atairan >kep — KamlKapaHThl, JKapbIK 34 JKETHEereH, OaJkuM 34 Ou3
KepOereHnell KapaHrel Oup >xep. bupok, cu3 Oyl UYBIMKBIA KapaHTBUIBIKTA HYPAYY, TYPKYH-TYCTYY Oup
IYMHOHY KOpYII )KaTachl3.

Bonronno ga, Oyn  KepyHYII VYIIyHYaJIbIK JlaaHa »JKaHa camarTyy OOJITOHAYKTaH, 2 1-KbLIbIM
TEXHOJIOTHSCHI Aa OapIblK MyMKYHUYJYKTOpre KapabacTaH MBIHUAJIBIK JaaHa CYPOTTEONYIIKe JKeTe ajiraH *OK.
Mucanbl, a3slp OKYI JKaTKaH KMUTEOWHW3IM, KATENITH KapMaraH KONYyHY3Oy KapaHbl3, aHIaH COH OalIbIHBI3IbI
KOTOpYII, aiiJlaHaHbI3/Ibl KapaHbI3. A3BIp KOPYII TypraH JaaHaJbIK j)KaHa camaTTarsl Oyl CYpeTTeNyLITy Oamika
Oup xepaeH KepAYyHY30Y? MBIHYANBIK canaTTyy CYpPeTTeNYLITYy cu3re QYWHOHYH 5H albIHKbI (pUpMachIHBIH
9H aJABIHKBI TEJICBH30p IKpaHbI na TapTyyiai ambaiit. 100 >xpuiman Oepu MHUHIETCH WHXKEHEpIIEp MBIHIAM
JlaaHa CYpPOTTOJIYILIKe JXKeTYY YUYYH apakeT KbUlblllyyaa. byn ydyH 3aBoaop, UpM HILKaHajap Kypyiyyada,
U3UIII661I6p KYPTY3YIYYIe, IUIaH jKaHa MPOeKTTep kacanyyna. Omoro kapadactaH, TEJIEBU30P IKPaHBIH OHp
Kapar, KOJIyHy3/Jarbl KWUTENTH Kapall CaJbIITHIPBIN KOPYHY3. JKee apachlHAa CYPOTTONYINTYH JaaHaJIbIThl
JKaHa camnaTthbl apacblHa YOH Oup alibipma Oaiikalicei3. BonToHIO na, TENeBU30p SKPaHbl CU3re KU OTYOMIYY
Oup cypeTTedyII TapTyyIanuT, cu3 00JICO YU 6T4eMAYY, TEPEHANUTH Oap OUp CYpOTTONYIUTY KOPYII KaTachl3.

Kemn xpurnap 60ily OH MUHIETEH WHXEHEDP Y4 0JTYOMIYY TEIEBH30D jKaco0T0, KO3/IYH KOPYY camaTbiHaan
camaTrka JKeTyyre apakeT Keuiblmryyna. Ooba, yd emdemayy OMp TeNeBH30p Kacall ajbIIIThI, OMPOK aHbl KO3
alfHEKCU3 Y4 eJIYeMAYY KbUIBII KePYYI'® MYMKYH 3MeC, OIIOHIOH 3Jie Oy Y4 eaueM — xacaiMa. Apka Tapalbl
0030MYK, ajIBIHKBI TapaObl O0JICO Kara3jaH )KacajTaH JeKOpalus CBHIAKTYY KOpYHeT. D4 KadaH Ke3 KepreH
CBISIKTYy JaaHa J>KaHa camartyy Oump cyperTenym sxapanbOait. Kamepama ma, TeneBu3opmo Aa cescys
CYPOTTeJIYLITe calaT, JaaHaJbIK TOMOHIeIIy 0O0JIOT.

OBONIONMOHKUCTTED YIIYHAAW camaTrTyy jkaHa JaaHa CYpPOTTeNYINTY >XKapaTKaH MeXaHW3M KOKyCyHaH
Kapanibl JereH oWy »kakramart. A3blp Oupee cusre OOJIMOHY3IOrY TEIeBH30p KOKYCYHaH maiina Oomny,
aTOMJIOp YOTYJy KaHa OyJ CYpeTTeNyll Maiiia KeUIraH HHCTPYMEHTTHU (TeJIeBU30pAY) Maiifa KbUIAbI Iece CH3
SMHE JIeT OiIoiCcy3? MUHIETeH aiaM JOTYIyIl JKacaid ambarad HepCeH! aTOMIOpP KAHTHIT JKaCaIIChIH?

Ke3s kepren camarraH ajja KaH4a TOMOH OOJITOH OUp CYpOTTeNYIITY Maijia KbUIraH Hepce KOKYCYHaH

naiina 60;160co, Ke3 *aHa Ke3 KepreH CYpeTTONYIUTYH Ja KOKyCyHaH Haia 000 anbamsl aiiiad adbIK. Y Iy



ane aban Kynakka Ja THemenyy. ThINKbI Kylak aimaHamarbl YHAOPAY KyJaK JIaKaTopy >KapJambl MEHEH
TOTITOI, OPTOHKY KyJakka Oeper; OPTOHKY KyJaK YH TOJKYHIApBhIH KYYOTYI, WYKH KyJakKa eTKepym Oeper;
MYKH KyJaK Oya TONKYHAApIbl JIEKTPAUK UMITYJILCTapTa aiyIaHABIPHIN, MI3Te )XOHOToT. Kepyy npoueccunae
OOJITOH CBISKTYY YIYy MPOIIECCH Ja MI3JIETH yTyy 00pOOpYH/a UIIIKE allarT.

Kesmery aban kymakka jga Tuemenyy, Oamrkava alTKaHAa, M3 JKapblKk ©TKOpOOreH CHIIKTYYy, YH Ja
oTKepOeiT. OIIOHAYKTaH, CBHIPT Tapal KaHYaJIbIK bI3bI-4yy OOJCO Ja, MI9HHH HYM TOIYrY MEHEH
KBIMXKBIPTTBIKTA. Omioro kapabactaH, 5H JaaHa YHAOP M33J¢ KaObuiAaHaT. YH ©TKOpOOreH MiI3HHU3IEC OHp
OPKECTPAMH CHUM(OHUSIIAPBIH yrachl3, Keue TOJO aJamaapAblH OapplK BI3BI-UyyCYH yrachi3. bupok ormon
ydypAa ataiblH OMp MpHOOpP MEHEH MIPHHM3IWH MYUHJIETH YH ©JYOHCO, all Keple TOIYK >KbIMKBIPTTHIK OKYM
CYPYI JKaTKaHBITH OalKanar.

JKoropky camartyy cypeTTeNyIITy alyy YUYH apakeT KbUIBIHIAH CBIIKTYY, YH Y4YH /1a OHJOIOH KbUIAAp
Ooily ymyHmaii apakerTep jkacanyyda. YH JKa3Iblpyy amnmapaTTapbl, MY3bIKalblk OopOopiop, KenTereH
JNIEKTPOHJYK —ammapaTtrap, YHIY KaObuigaraH My3blKa CHCTEMalapbl-Oyn —apakeTTepauH K33  Oup
JKBIMBIHTHIKTAPEI. BUPOK OONTOH TEXHOJIOTHA, OYyJI TEXHOJIOTHSNA WINTETCH MUHICTCH MHXKCHEP KaHa aJINCKe
KapabacTaH, KyJlaK MaiiJia KbUITaH JJaaHa jKaHa caraTTarbl OMp YHT jKeTe ajbIHraH dMec. My3bIKaJbIK anmnapar
OHJYPreH 9H upH Gupma TapaOblHAH OHIYPYIIrOH 3H CanaTTyy My3bIKaIblk 00pOOpIy SMECTEeTHI KOPYHY3. YH
JKa3mpIpranaa, ce3Cy3 YHAYH Oup Oeiyry KOroyioT ke Oup a3 0ojco ma mIyM Maiga OoJoT e MY3BIKAIBIK
OopOopay >KaHABIpraHaa, My3blka OaliTana 3JIeKTe 3j¢ OMp IIyM yrachi3. BUpOK ajaMm JIeHECHHICTH
TEXHOJIOTUSIHBIH TPOJIYKTY OONTOH YHIOp abJaH JaaHa aHa KeMYMIMKCH3. ANAMIBIH KyJaarbl MYy3bIKATbIK
00pOOPIOTY CHIAKTYY ITyM JKapaTHalT, YH KaHmai 0ojco omoHmoi yrat. bym abanm agam skapanranman Oepu
yIaHbIN KeJie )KaTarT.

ByryHky kyHre d4eiiuH ajmam Oamachl )KacaraH 94 Kaichl CypeTTOJYII XKaHA YH ammaparhl Ke3 jXKaHa
KyJIaK CBISIKTYY camar jkaHa WATHINKTErd OMp KaObL1moody 00JI0 anraH *KOoK.

OmIoH10# 371€, KepyY *kKaHa yryy mpolecCcuHie, OylapiaH ChIpTKaphl, abJjaH Y0H Jarkl OUp YbIHIBIK Oap.

MD33HUH MYMH/Ie KOPTOH KaHA YKKAH aH-Ce3MM KHMIe Themleayy?

Mbo3HUH WYWHAE, TYPKYH TYCTYY AYHHOHY KaparaH, cCHMQOHHsIIAPIbI, YBIMUBIKTAPIBbIH calparaHblH
YKKaH, TYJIIY KbITTaran Kum?

AJlaMJIBIH KO37I0pPYHOH, KyTaKTapblHaH, MypIyHAH KEJIT'eH UMITYJIbCTAP 3JEKTPIUK CHUTHAI KaTapbl MI3Te
Oapar. buonorusi, ¢usnonorus >xe OMOXMMHUS KHTENTEpUHAE OYNl CYPOTTONYLITYH M2I3J€ KaHTHI TNaiaa
00JI00py JKOHYH/I® KOITOreH TEePeH MaaylbIMaTTap OKyi amachi3. bupok Oyn Tema »KeHYHIery 5H MaaHWIyy
YBIHJBIKTEI 39 KepJieH KopOeicy3: Made Oy 3JMEeKTpIUK CHTHAJIAPIABl CYPOTTONYIN, YVH, XKBIT jKaHa ce3yy
KaTapbl KaObUIaral Kum?

Mb»3H1H WYUH]IE KO3re, KyJaKka, MypyHTa MyKTax 00I00CTOH Oapabik Oyn Hepcenepu KaObuigaran oup
aH-ce3uM Oap. by aH-ce3uM KuMmre Tremenyy?

AnbGerte, Oyn aH-ce3UM — MPIHH TY3reH HEpBAEp, Mail KaTMaphl jkaHa HEpB KIETKajlapblHA THELIETYY
smec. MpIHa yirya cebenteH ynam, Oapiblk Hepce 3aTTaH TaHa Typar JereH JapBHHUCT-MaTepHAIUCTTep Oy
cypoosiopayH 34 OmpuHe sxoom Oepe ampimmaiit. CebeOu, Oym aH-cesuM — Aummax >kapaTkaH pyx. Pyx
CYPOTTONYIITY KOpYY YUYH Ke3re, YHAY YI'Yy YUYH KyJaKka MYKTax dMec. AJl Typrad, OWIOHYY Y4YH Md3Te

MYKTaX 5MEC.



By aublk jxaHa MIMMHIA YBIHIBIKTE OKYT'aH ap OUp a1aM M33 WYHHJeTH OUp KaHda CM°IyK, KarmKkapaHrbl
Kepre OapAbIK aanaMIbl Y4 IYeMIYY, TYPKYH TYCTYY, KOJOKeIyy >KaHa KapblK HYPIyy KBUIBII OaThIPHII

KOMroH ynyy AJUTaxThl OWIOHYM, AHIaH KOPKYI, Ara KOProJoury 3apbuil.

MarepuaJTMCTTUK UIIEHUM (JIMH)

Byra deiinH kaparanzapblObI3 3BONIOLUS TEOPHSCHIHBIH WIMMHUK TaObUIranapra avblK KapaMa-Kapibl
KeJIITeH OMp Ko3-Kapall SKeHIUTHH KOpCOTTY. TEOpUsSHBIH KalIOOHYH KEJIUI YBITBIIIbI )KOHYH/IOTY Oy HIHMMIe
94 Tyypa KelOeHT, TeopHs jKaKTaraH 3BOJIONNS MEXaHU3MJICPUHUH 24 KaH/al SBONIOIMIIBIK Kydy *KOK JKaHa
(doccunaep Teopusi MyKTaK OOJITOH OPTOHKY (opMaapIblH 94 KauaH jkalradaraHblH KepceTyyae. byn yuypna,
andeTTe, SBOJIONMS TEOPUSICH WIMMIE Tyypa KelnOereH OMp MHUKHP KaTapbl TapbIXKa KaJITHIPBUIBIIIBI KEpPeK.
TapeixTa ga «ayiiHe O0OpOOpAYYy aanam» MOJICNH CBIIKTYYy KOINTOreH IHUKUPIEp WIMMACH YbITapbUIbII
casipIHTaH. BUpOK 3BOMIOLINS TEOPHSICHl MMM KaTapbl CaKTaNbIN Kalyyra apakeT KbUIbIHyyAda. AJl Typrail k3
Oup amamjiap TeopHsAra CHIH-UKUPIICPAN «HIIUMIE KON Calyy» Karapbl KOPCOTYYre® apakeT KbUIBIIIYy[a.
OMHere MeIHIAN?..

Byn abanipin cebeOu — HBOIIOIUS TEOPHUICHIHBIH K33 OMp uelipesiep YUYH aHlaH 34 Oain TapThiia andai
TypraH jorma Ooup uieHuM OonymryHna. Byn welipenep maTtepuanucTTHk (uitocopusra 34 KaHAAN Tamuicus3
OaliJIaHBIN aJBIIIKAH JKaHa JAPBUHU3MAM OO0JICO JKamajaH >KalTbl3 MaTEepPUANTHUCTTHK KO3-Kapall KaTaphbl
KaKTallyya.

K9371€ MyHy aubIK-a4bIK MOMHYHA Ja ajblmiaT. ['apBap/ yHUBEPCUTETHHEH aTaKTyy OMp TeHETHKYH KaHa
OIIOJI BJIe Y9ypJia aNJIBIHKbI OUp SBOJIOIMOHHUCT OonroH Puyapya JIeBOHTHH «anrad MaTephalucT, aHlaH COH
WJIMMII03)» 3KEHUH MbIHJIaiiua MOMHYHA ajnaT:

busoun mamepuanusmee bup uwenumubus 6ap, anpuopu (Mypoamar (0aiuicus) Kabwll aibiHeaH, myypa
den eunomesa KoliblHeau) Oup uwenum Oya. buzou OyiiHoco Mamepuariucmmux mMyuyHOYPMO dHCACO020
30p0020H Hepce — UNUMOUH bIKMANApbl dcana spedxcenepu smec. Teckepucunue, mamepuanuzmee 0O0N20H
«anpuopuy OaunaneanvlObl3 cebenmyy, OYUHOO MAMEPUATUCTIMUK MYULYHOYPMO aANbIN Kel2eH U3UN000
BIKMANAPBIH HCAHA MYUYHYKMOPYH ybleapadul3. Mamepuaniuzm abconommyx myypa 60aeon0on kutiut, Mnaxu
OUp MywyHOYPYYHYH 0pIMO20 YbleblublHA Jcol bepe arbatiovs. '™

byn cesmep — mapBUHHM3MAMH MaTepHAIUCTTHK (uiocodusra Oalnanyy (ke3-kapaHabl 00nyy) Y4IYH
JKamaTeuIral Oup JorMa SKeHJUTHHHWH a4yblk OasHbl. Bynm norma 3atTaH Oaika 39 KaHIa >KaHJBIK JKOK JIeT
rumoresa jxkacait. OIIOHAYKTaH, >KaHCBI3, aH-CE3MMCH3, aKbUICHI3 3aT JKAalIOOHY >KapaTThl AEM HIICHET.
MMUITHOHIIOTOH ap TYPAYY >KaHIBIKTapAbl, MHUCAIbl YbIMYBIKTAp, OajbIKTap, kupadTap, KaObUIaHIAp, KypT-
KyMypcKamap, JAapaktap, TYJIIep JKaHa aJaMIapiAbl 3aTTap/blH ©3-apa peaklusulapbl apKbllyy, Oalkada
aliTKaH[a, )KaaraH >Kamrblp, YarbUITaH apKbUIYy >KaHCHI3 3aTTap MYMHEH JKapajblll Kajiabl Jen KaObLl anar.
YpHabIreiHIa 60JICO Oy akbuIra J1a, WIMMIe Aa Chlii0aiT. bupok mapBHHHCTTEp 03 CO310pY MEHEH aiTKaHIa
«Unaxu 6up (Kynait sxaparTsl jereH) TYIIYHIYPMOHYH OPTOTO YBIKIAIIBD YIYH MBIHIAH HEPCEHH )KAKTOOHY
YAQHTHIIYYAA.

XKanmyynapAblH KEJIHIT YBITHIIIBIHA MAaTePUAMCTTHK Ke3-Kapall MeHeH KapabaraH amampap Ooco
TOMOHKY a4bIK YBIHJIBIKTHI KOPYIIOT: OapAbIK KAHIBIKTAp — )KOTOPKY OHP KYUY-KYIypeT, HIIUM JKaHa aKbLI 33CH
Oousiron Oup XKapatyyuyHyH ybirapmanapsl. JKapaTyydy — OapIbIk aajgam/Ibl >KOKTOH Oap KBUIBII JKapaTKaH, dH

KEMYNIHMKCHU3 a6aJma JKacaraH >XaHa 6ap,Z[I>IK JKaHABIKTApAbI )KapaThlIIl, Kenoer GepreH Amnmax.



DBOJIONHS TEOPUSICHI NYITHO TAPBIXBIHBIH

3H TAaCHPAYY CHIHKBIPHI

Bbyn xepae MyHy na aiiTa KeTYy Kepek: aJlblH-ala ChIH-NHUKUPCHU3, 94 KaHAall HICONOTUSHBIH TaacupH
acTBIHA KanOacTaH, JKajaH TaHa aKbUIBIH XKaHa JIOTWKACHIH KOJJIOHTOH ap OWp ajaM WIIUM XKaHa MaJlaHUSTTaH
aJIbIC KOOMAOPAYH HErn3CU3 WIICHUMJIEPHH 3JIECTETKEH SBOJIOLMS TEOPHACHIHBIH HIIEHYYT® MYMKYH dMec Oup
KO3-Kapalll S3KEHIUTHH OHOM 3JI€ TYIIYHOT.

Xoropyna na aiTeurannai, SBONIONHSA TEOPHACHIHA HWINEHTEHIEP YOH OUp HIWIITHH WYHWHE KONTOTeH
aTOMJy, MOJICKYJIaHBI, )KaHCBI3 3aTTapAbl TONTYPYI KOHCO, OylapblH apanaliMachblHaH YOaKbIT ©TYIIY MECHEH
OWJIOHT'OH, aKbLJI XYT'YPTKOH, aybUIBILTAp acaraH Hpodeccopiop, YHUBEPCUTET CTYAECHTTEpU, DWHILTEHH,
Xab6n ceisikTyy miaumnosnop, @pank Cunartpa, LllapaTton XecToH CHIIKTYy MCKYCCTBO agaMaaphl, OIIOHIOH
9JIe JUMOH JIapaKTapbl, TYJIAep, KaHblOapiap YblraT Ael UIIeHUIYYae. boironno na mMeiHaail akeuira ceiiibac
NUKUPre UIIEHTeHIep — WIMMIIO310p, podeccopnop, HIuMayy agamaap 6omyyna. Omon cebenteH, 3BOIIOLHS
TEOPHSICHI YIYVH «IYHHO TapbIXbIHBIH — OH YOH JKaHa 3H TaaCHPAYY CHIMKBIPBD) CO3YH KOJIAOHYY Tyypa OOJOT.
Cebebu nyiiHe TapbIXbIHAA aJamMAapiblH MBIHYAJBIK aKbUIBIH OalllblHAH ajraH, akbll KaHa JIOTMKa MEHEH
OWJIOHYYJIapbIHA TOCKOOJIYK KbUIraH, KO346PYHYH aJlblHa OUp MepAe ChIIKTYY TOCMO TapThIN, ajJapblH aiJaH
a4bIK YBIHIBIKTAPABl KOPYYJIOPYHO TOCKOOJN OONroH Oamika HIIEHHM K€ Ke3-Kapaml >KOK. bym acku
eTUTICTTUKTEPINH KYH Kyaailibl Para, adpuxansik k33 Oup ypyynapisiH Totemuepre, Caba KalKbIHBIH KYHTO
ChIiBIHYyCYHaH, A3. MOpaxuMauH KOOMYHYH KOJIOPY MEHEH >Kacam ajiraH upongopro, As. MycaHbIH
KOOMYHYH ©3716DY aJTHIHAAH JKacaraH My300TO CHIMBIHYYCYHAH OHUp TOI KOPKYHYUTYY (PHCKTYY) *KaHa aKblIra
ceitbac Oup cokypayk. UstHABITBIHAA Oyn aban — Amnax Kypanna wmapaT KbUITaH akbUICHI3IBIK. AJax
K33 OMp ajmaMaapAblH aHAAN-TYLWIYHYYJIOPYHYH >KaObUIBIN KajaapblH KaHa YbIHABIKTAPIAbl KOPYYI® aJChI3

0oJyn KaslaapblH KONTereH adThlHAa Ominupred. byn asTTapasia k33 Oupiaepn TOMOHKYIOH:

ek KOK, YbIHABIKTAH 0alll TAPTKAHAAPABI ICKEPTCEH 13, 3CKePTIIeCeH 1a ajap YYYH ailbIpMachl
JKOK; (aJlap) MIIeHMIINEHT. AJax ajJapIblH *KYPOKTOPYH KaHA KYJAKTApPbIH MOOPJIOIoH; Ke310pPYHYH

ycTyHae nmepaesiep 0ap. Kana yon a3an — anapra. (bakapa Cypecy, 6-7)

... /Kypexrepy 0ap, GMpoK aHbI MeHeH aHJAAN-TYWIYHYIINONHT, Ke31epy 0ap, OMpPOK aHbLI MEHEH
KOPYWIONT, KyJaKTapbl 0ap, OMPOK aHbl MeHEH YIyIINMaWT. Ajap — ai0aHgap CbIAKTYY, ajl Typrai

aHAaH aa TeMeH. /{an ymyaap — kanbuiet kajarangap.» (Apag Cypecy, 179)

Annax Oamika asThiHAAa 00JICO OYyJ amamaapiblH yKMyInTap (MOKW3ajap) Kepce Ja WIICHOeH TypraH

JIEHr?3J1/1e CHIMKBIPIAHBII KaJTaHIBIKTAPhIH MBIHAAWYA OWIIIUPET:

AJapabIH YCTYHO acMaHIaH OMp JMIMK a4Ycak, aj KepleH KOropy KeTepyJceJiep Aa, ce3cy3
«Ke31epy0y3 ail1aHABIPBUILIN KOHYJIAY, 0aJKUM OH3 CHIAKBIPJAHTaH OMp KOOMOY3» [enm ailThIIAT.
(Xuxp Cypeocy, 14-15)



MBIHYANBIK Kol agaMaapra Oysl ChIMKBIPABIH TaacHp 3TUIIH, adaMIapAblH YbIHABIKTApDAAH MBIHUAJBIK
aNpIC KapMalbIbl xkaHa 150 b1 Oyl CRIMKBIPIBIH Oy3ynOamibl 00JICO - CO376p MEHEH TYIIYHAYPYYT'® MYMKYH
00:100¥ TypraH AEHI32JIJIe TaH Kajaapiblk Oup aban. CebeOu, Oup ke OMp KaHYa ajaMJIbIH HIIKE allbIIIbI
MYMKYH 3MeC CLEHapHiiepre, akpuira kaHa JIOTHKara cblif0aran Hepcenepre TOJNTOH MUKUPJIEPTe WIIEHUIINH
TYmyHYYre 6omot. bupox ayiiHeHYH TepT OypuyHIarbl agaMIapAblH aKbUICHI3 jKaHA JKAHCHI3 aTOMJIOPAYH
KOKYCYHaH OMp 4Ye4rM KaObUI ajbIIIbIN, YOTYIYIIYN, YKMYLITald YIOIITYpYyy, OUCHMIUIMHA, aKbL1 jKaHa aH-
Ce3UM KOepCOTYIl, KEeMUMIMKCU3 OMp cHCcTeMa MEHEH MIUTEreH aaJaMbl, KaHIyyaap YUYH bIHrainyy Oonros ap
KaHJall e3reuesyKKe 33 OOJNTOH Kep IJIaHETACHIH KaHa CAHCBI3 KOI KOMIUIEKCTYY CHCTeMallap MEHEH KaMChI3
KBUIBIHTaH JKaHABIKTapAbl JKapaTKaHIBITBIHA WIICHUIIMHUH — «CBIAKBIpAaH» (THIHO3M0H) Oamika Oup
TYLIYHAYPMOCY KOK.

Amrax Kypanga Oam TapTyydy (GUIOCOMHUSHBIH JKaKTOOUyCYy OONTOH K33 OMp amammapAslH K33 Oup
CBIMKBIpIIAP apKbUTYy agaMmjapra Taacup OepreHaurud A3.Myca sxaHa PupayH apacbiHna OONTOH OUp OKys
apkbulyy Omsre Ownguper. Asz.Myca @upaynra (PapaoHro) YbIHIBIK, AKbIMKAT AWHAM TYLIYHIYPTOHI®,
Oupayn Az.Mycara e3yHYH «MIUMAYY CHIMKBIPYBLIAPBD) MEHEH ajJaMJiap TONTOJTOH OWp Kepae MKOIyTyycyH
aiitar. A3.Myca CBIHKBIpYBLIAp MEHEH KOJYTYIIKaH/Aa, CHIMKBIpYbUIApTa ajrad «TaJlaHTTapbIH» KOpCOTYLIYH

Oylipyk Kbu1aT. By okysHBI OassHIaraH asTTap MbIHIAMN:

(Myca:) «Cuiep tamrarblia» geam. (AcajdapbliH) TamTaapbl MeHeH, aAaMIapAbIH KO316pYH
ChIMKbIpJIaN KUOepUINTH, ajJapAbl KOPKYTYIUTY 3KaHAa (OPTOro) 4oH OUP CHIMKBIP AJbIIl KeJreH

ooaymrty. (Apad Cypecy, 116)

Baiikanrannaii, ®upayHIyH CBHIAKBIpUBLIAPBl JacaraH <«KaJumrape» MeHeH, A3.Myca aHa ara
WIICHTeHep/IeH Oalka, agaMaapaslH 6aapblH CHIHKbBIpIai anslikaH. bupok amapiplH TamTaran HepcelepruHe
Kapibl A3.Myca OpToro KOWTOH Aajuil ajJapAblH Oyl CHIMKBIPBIH, asTTarbl OassH MCHEH «OWJION TamKaHJapbiH

JKYTKaH», Oarkaya aﬁTKaHI[a TaaCUPCU3 KblJII'aH:

bu3 Mycara: «Acanabl TalITa» Jen BaXuil KbLUIIABIK. (AJl TalTan ;Kudepreuae) OMp KapamThbl, aj
0apAbIK OIJION TANKAH HepCeJePUH TONTON KYTyyAa. YIIYHAAilua YbIHABIK 63 OPAYH TaNThbl, aJapIbIH
0apAbIK KbUIBIN JKaTKAHAAPHI *KapaKchbI3 00ay. AJ Keplae *KEeHUJHUIITH KaHAa 0AaCMBIPJIAHBIN TeCKepH

oypyaymry. (Apag Cypecy, 117-119)

Asitta na Oungupmwiresael, Mypra ajamaap/sl CHIIKBIPIOO MEHEH anapra Taacup OepreH Oyn azamuap
KbUITaH HEpCeliepAMH OHp alJaMublIbIK OKEHAWTH OWIMH?pH MeHeH Oyn ajgampgap ysat Oomym,
OacMmblpiaHbllKaH. BYryHKy KyHae ma Oup CHIMKBIpABIH TaacHpH MEHEH Kajil WIMMHH KOepYHI'®H akKblIra
TaKbIp chliibac »KajaraHaapra MIIEHIeH jkaHa OysIapabl KaKTOOTO XalllOOCYH apHaraHaap srep Oyl oiulopyHaH
(mapBuHM3MAEH) Oaml TapTHILIACA, YBIHABIKTAP TOJYTY MEHEH ayblKKa YbIKKaHAa >KaHa «OyJ CBIAKBIP
Oysynranzua», KaTyy yaT Oomymat. Ajcak, A33pauk 60 >KallblHAa YeHHH SBOJIOLMSIHBI JKaKTaraH )aHa aTecuT
oup ¢umnocod 60nToH, OMPOK KUHMH YBIHIBIKTAPABI KOPreH ManmkoibsM MyTTeprK 3BOJIOIHS TEOPUSICHIHBIH

JKAKbIHKBI KEJICUCKTE KaOblia TypraH abajblH MbIHaiiua CypeTTeNT:



«Men o3ym 260110YUs MEOPUACHIHBIH, 632046 JCAULLICAH MAPMAKMAPBLIHOA, KeleyeKMmuH mapbix
Kumenmepunoe 54 YOH AHEeKOOmM meManapblnblH Oupu 00100pyHa monyk uuenoum. Keneuex ypnaxmap
MBIHUANLIK YUPUK JCAHA Oeneucus Oup cunomesanvli may Kaiaapivik abanoa Kabvll anblHeaHbIH Mary Kauyy
Mmenen mocywam.»'®

Bbyn xeneuek arnpicta SMec, TeCKepHCHHYE, a0laH KAKbIH OMp KeJeUeKTe aJaMIap «KOKYCTYKTapJbIH»
wiax (Kyznait) 6070 anbamblH TYIIYHYLIOT KaHa SBOJIOLMS TEOPHUACH TYHHO TapbIXbIHBIH 3H YOH KaJIlbl XKaHa
9H KYYTYY CBIMKBIPBI JEIl aTayblll KamaT. Bym Kydryy ChIKbIpIaH (TMIHO3MOH) OYHHOHYH TepT OypduyHnaa
agammap abmaH OaT KyTyna OamTamTel. DBONIONMS KaNMbBIHBIH CBHIPHIH YHPOHTOH KOINTereH agampaap Oy

KaJIIKa KaHTHUI ULIEHT€HUH TaH Kajyy MEHEH OMJIOHYIIYyyaa.

AMTHIITHI: «CeH — YJIYKCYH, OM3re YiipoTKOHYH/I0H OanIka OU3IMH 34 KaHAaH HIUMHUOU3 KOK.
YsiHabIrbiaAa, CeH — 0apAbIK HEPCeHN OMITYYYY, 6KYM JKaHA XHKMAT (TepeH aKbL1) 33CHCHH.)

(baxapa Cypecy, 32)
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