
UUmmiirrzzaaqqoovvaa  YYaayyrraaxxoonn  AAbbdduuvvaahhoobboovvnnaa  11999988  

yyiill  NNaammDDUUnnii  bbiittiirriibb  sshhuu  yyiillii  NNaammaannggaann  sshhaahhaarr  3311--

ggiimmnnaazziiyyaa--lliittsseeyy  mmaakkttaabbiiddaa  ffiizziikkaa  ffaannii  oo’’qqiittuuvvcchhiissii  

bboo’’lliibb  iisshhllaaddii..  22000022  yyiillddaann  bbuuyyoonn  eessaa  UUyycchhii  

ttuummaanniiddaaggii  3366--mmaakkttaabbddaa  ffiizziikkaa  ffaanniiddaann  ddaarrss  bbeerriibb  

kkeellmmooqqddaa..  22--ttooiiffaallii  oo’’qqiittuuvvcchhii..  

UU  oo’’zz  ffaanniinnii  oo’’qqiittiisshh  mmeettooddiikkaassiinnii  cchhuuqquurr  

bbiillaaddii..  UU  ddaarrss  bbeerraaddiiggaann  ssiinnffddaa  mmuunnttaazzaamm  rraavviisshhddaa  

ttoo’’lliiqq  oo’’zzllaasshhttiirriisshh  bbeerriibb  kkeellmmooqqddaa..  UU  hhaarr  bbiirr  

ddaarrssnnii  yyaannggii  ppeeddaaggooggiikk  tteehhnnaallooggiiyyaallaarrddaann  

ffooyyddaallaanniibb,,  ppuuxxttaa  ttaayyyyoorrggaarrlliikk  bbiillaann  yyuuqqoorrii  

ssaavviiyyaaddaa  oolliibb  bboorraaddii..    

DDaarrssddaa  kkoo’’rrggaazzmmaallii  qquurroollllaarr,,  ttaarrqqaattmmaallii  mmaatteerriiaallllaarr  vvaa  tteexxnniikkaa  

vvoossiittaallaarrddaann  uunnuummllii  ffooyyddaallaannaaddii..  OO’’qquuvvcchhiillaarrnnii  mmuussttaaqqiill  qqoobbiilliiyyaattiinnii  

oo’’ssttiirriisshhggaa  tteexxnniikkaa  vvoossiittaallaarriiddaann  ffooyyddaallaanniisshhnnii  oo’’rrggaattiisshhggaa  hhaarraakkaatt  qqiillaaddii..  

DDaarrssllaarr  ssaammaarraaddoorrlliiggiinnii  oosshhiirriisshh  uucchhuunn  kkoo’’ppllaabb  kkoo’’rrggaazzmmaallii  qquurroollllaarr,,  

ttaarrqqaattmmaallii  mmaatteerriiaallllaarr,,  tteesstt  bbaannkkllaarrii  yyaarraattggaann..  

YYaa..UUmmrrzzaaqqoovvaa  jjaammooaatt  iisshhllaarriiddaa,,  ttuurrllii  kkoo’’rriikk--ttaannlloovvllaarrddaa  ffaaooll  iisshhttiirrookk  

eettaaddii..  22000077  yyiillddaa  ““YYiill  oo’’qqiittuuvvcchhiissii””  ttaannlloovviiddaa  vviillooyyaatt  bboossqqiicchhiiddaa  iisshhttiirrookk  

eettggaann..    

YYaa..UUmmrrzzaaqqoovvaanniinngg  oo’’qquuvvcchhiillaarrii  ffaann  oolliimmppiiaaddaallaarriiddaa,,  ““BBiilliimmllaarr  

ssiinnoovvii””ddaa  ffaaxxrrllii  oo’’rriinnllaarrnnii  eeggaallllaaggaann..  22001100  yyiillddaa    ffaann  oolliimmppiiaaddaassiiddaa  99--ssiinnff  

oo’’qquuvvcchhiissii  AAhhmmaaddjjaannoovvaa  JJaammiillaa  vviillooyyaatt  bboossqqiicchhiiddaa  qqaattnnaasshhiibb,,  ffaaxxrrllii  oo’’rriinnnnii  

eeggaallllaaddii..  

UU  mmaakkttaabbddaa  ttaajjrriibbaallii  uussttoozz  ssiiffaattiiddaa  yyoosshh  oo’’qqiittuuvvcchhiillaarrggaa  hhaarr  ttoommoonnllaammaa  

yyoorrddaamm  bbeerriibb,,  kkaassbb  ssiirrllaarriinnii  oo’’rrggaattiibb  kkeellmmooqqddaa..  

MMaakkttaabbddaa  ffaann  ooyylliiggiinnii  ttaasshhkkiill  eettiisshh  vvaa  uunnii  oo’’ttkkaazziisshhddaa  oo’’qquuvvcchhiillaarrii  

bbiillaann  ffaaooll  iisshhttiirrookk  eettaaddii..  UUnniinngg  ffaann  ooyyiiggiiddaa  oo’’ttkkaazzggaann  ttaaddbbiirrllaarrii  mmaattbbuuoottllaarrddaa  

mmuunnttaazzaamm  cchhiiqqiibb  ttuurraaddii..  22000099--yyiillddaa  oo’’ttkkaazzggaann  ““YYeettttii  oo’’llcchhaabb,,  bbiirr  kkeess””  ttaaddbbiirrii  

vviillooyyaatt  tteelleevviiddeenniiyyaassii  oorrqqaallii  nnaammooyyiisshh  eettiillddii..  

YYaa..UUmmrrzzaaqqoovvaa  oo’’zziinniinngg  iillmmiiyy  mmeettooddiikk  bbiilliimmllaarriinnii  mmuunnttaazzaamm  oosshhiirriibb  

bboorraaddii..  VViillooyyaatt  oo’’qqiittuuvvcchhiillaarr  mmaallaakkaassiinnii  oosshhiirriisshh  iinnssttiittuuttii  vvaa  ttuummaann  mmeettooddiikk  

uusslluubbxxoonnaassii  bbiillaann  ddooiimmiiyy  aallooqqaaddaa..  UU  iisshh  ffaaoolliiyyaattii  ddaavvoommiiddaa  oo’’qqiittiisshhnniinngg  

yyaannggii  ppeeddaaggooggiikk  tteexxnnoollooggiiyyaallaarriinnii  jjoorriiyy  qqiilliibb  bboorraaddii..  

  

  

  

UUyycchhii  ttuummaann  xxaallqq  ttaa’’lliimmii  mmuuaassssaassaallaarrii    

ffaaoolliiyyaattiinnii  mmeettooddiikk  ttaa’’mmiinnllaasshh  vvaa  ttaasshhkkiill  eettiisshh    

bboo’’lliimmii  mmeettooddiissttii::            BB..GG’’aayybbuullllaayyeevv  



MMAAVVZZUU::    EELLEEKKTTRR  QQAARRSSHHIILLIIKK  

  

TTaa’’lliimmiiyy  mmaaqqssaatt::  OO’’qquuvvcchhiillaarrggaa  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  bboo’’yyiicchhaa  nnaazzaarriiyy  vvaa  

aammaalliiyy  bbiilliimmllaarr  bbeerriisshh..  EElleekkttrr  zzaannjjiirr  eelleekkttrr  ttoo’’kkii,,  kkuucchhllaanniisshh  kkaabbii  kkaattttaalliikkllaarr  

hhaammddaa  uullaarrnniinngg  oo’’zzaarroo  bboogg’’llaanniisshhii    hhaaqqiiddaaggii  ttaa’’lliimmiiyy  ttuusshhuunncchhaallaarr  bbeerriibb,,  

mmaallaakkaa  vvaa  kkoo’’nniikkmmaallaarrnnii  oorrttttiirriibb,,  bbiilliimmllaarrnnii  cchhuuqquurrllaasshhttiirriibb,,  kkeennggaayyttiirriibb  

mmuussttaahhkkaammllaasshh..  

  

TTaarrbbiiyyaavviiyy  mmaaqqssaadd::  OO’’qquuvvcchhiillaarrnniinngg  mmiilllliiyy  iiffttiihhoorr  rruuhhiiddaa  ttaarrbbiiyyaallaasshh  

vvaattaanniimmiizznnii  iiqqttiissooddiiyy  jjiihhaattddaann  rriivvoojjllaanniisshhiiggaa  hhiissssaa  qqoo’’sshhiisshh,,  ffaannnnii  qquunntt  bbiillaann  

oo’’rrggaanniibb  mmaakkttaabbddaa  oolliinnggaann  bbiilliimm  bbuuyyuukk  kkeellaajjaakk  uucchhuunn  mmuuhhiimm  oommiill  eekkaanniinnii  

ttuusshhuunnttiirraa  bbiilliisshh..  

RRiivvoojjllaannttiirruuvvcchhii  mmaaqqssaadd::  OO’’qquuvvcchhiillaarrnnii  nnaazzaarriiyy  bbiilliimmllaarrnnii  aammaallddaa  

qqoo’’llllaasshhggaa,,  mmuussttaaqqiill  ffiikkrrllaasshhggaa  oo’’rrggaattiisshh..  

  

DDTTSS  ttaallaabbllaarrii::  EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  vvaa  uunnii  hhiissoobbllaasshh  ffoorrmmuullaassiinnii  bbiilliisshh..  EElleekkttrr  

qqaarrsshhiilliikkkkaa,,  ssoolliisshhttiirrmmaa  qqaarrsshhiilliikkkkaa  ddooiirr  mmaassaallaa  yyeecchhiisshh..    

  

DDaarrss  uusslluubbii::  IInntteerrffaaooll,,  mmaattbbuuoott--aahhbboorroott  mmuussttaaqqiill  iisshh..  

  

DDaarrss  jjiihhoozzii::  GGeeoorrgg  OOmm  ppoorrttrreettii,,  eelleekkttrr  jjaannjjiirr  yyiigg’’iisshh  uucchhuunn  jjiihhoozzllaarr,,  

qqaarrsshhlliikkllaarr  mmaaggaazziinnii,,  kkoommppyyuutteerr..  

  

DDaassnniinngg  bboorriisshhii::  aa))  ttaasshhkkiilliiyy  qqiissmm          

                                                        bb))  oo’’ttiillggaann  mmaavvzzuunnii  ssoo’’rraasshh  

                                                        cc))  yyaannggii  mmaavvzzuu  bbaayyoonnii  

DDaarrssnnii  oo’’qqiittuuvvccii  ssaalloommllaasshhiisshhddaann  bboosshhllaayyddii..  

  

OO’’qquuvvcchhiillaarr::  SShhiioorriimmiizz        BBiilliisshh  uucchhuunn  tteexxnniikkaannii  

                                                                            OO’’rrggaannaammiizz  ffiizziikkaannii  

NNaavvbbaattcchhii  aaxxbboorroott  bbeerraaddii..  MMeenn  AAhhmmaaddjjaannoovvaa  KKoommiillaa  ssiinnffddaa  

nnaavvbbaattcchhiimmaann..SSiinnffiimmiizzddaa  2299  ttaa  oo’’qquuvvcchhii  bboo’’lliibb,,  hhaammmmaassii  ddaarrssggaa  ttaayyyyoorr..  BBuugguunn  

kkuuzz  ffaasslliinniinngg  iikkkkiinncchhii  ooyyii  ssaannaa  2299  ookkttaabbrr    hhaaffttaanniinngg    cchhoorrsshhaannbbaa  kkuunnii..  BBuu  yyiill  

PPrreezziiddeennttiimmiizz  ttoommoonniiddaann””  KKiicchhiikk  bbiizznneess  vvaa  xxuussiissiiyy  ttaaddbbiirrkkoorrlliikk””  yyiillii  ddeebb  aattaallddii..  

NNaavvbbaattcchhiinnii  oo’’ttiirriisshhggaa  rruuhhssaatt  bbeerriillaaddii..  

  

OO’’qqiittuuvvcchhii::  HHaammmmaammiizz  ddaarrssggaa  ttaayyyyoorr  bboo’’llssaakk,,  ddaarrssiimmiizznnii  bboosshhllaaddiikk..  

DDaarrssiimmiizzddaa  ssiinnffnnii  iikkkkii  gguurruuhhggaa  bboo’’lliibb  oollaammiizz..  BBiirriinncchhii  gguurruuhh  aaxxbboorroott  

mmaarrkkaazziiddaaggiillaarr::  MMuuxxbbiirrllaarr                                        

IIkkkkiinncchhii  gguurruuhh      FFiizziikk  oolliimmllaarr::  nnaazzaarriiyyoottcchhiillaarr,,        

ttaaddqqiiqqoottcchhiillaarr  ,,ttaarriixxcchhiillaarrggaa  bboo’’lliinnaaddii..  



BBiirriinncchhii  gguurruuhh  aa’’zzoollaarrii  ssttoollllaarrggaa  kkeelliibb  jjooyyllaasshhiibb  oollaaddiillaarr..BBuullaarr  mmuuhhbbiirr  

aa’’zzoollaarrii  bboo’’lliibb  bbiirriinncchhii  ssttoollddaa  ““  TToonngg  yyuulldduuzzii””mmuuxxbbiirrii  ..IIkkkkiinncchhii  ssttoollddaa  ““FFaann  vvaa  

ttuurrmmuusshh””  mmuuxxbbiirrii..    UUcchhiinncchhii  ssttoollddaa  ““FFaann  hhaaqqiiddaa  ssuuhhbbaattllaarr””  mmuuxxbbiirrii  

jjooyyllaasshhaaddii..MMuuxxbbiirrllaarr  oo’’zzllaarrii  qqiizziiqqttiirrggaann  ssaavvoollllaarrggaa  iikkkkiinncchhii  gguurruuhh  aa’’zzoollaarriiddaann    

jjaavvoobbllaarr  oollaaddiillaarr..GGuurruuhh  aa’’zzoollaarrii  ssaavvoollllaarrggaa  jjaavvoobb  bbeerriisshhaaddii,,oolliinnggaann  jjaavvoobbllaarr  

oo’’qqiittuuvvcchhii  ttoommoonniiddaann  tteekksshhiirriibb  bboorriillaaddii..  OOlliinnggaann  jjaavvoobbllaarr  aassoossiiddaa  mmuuxxbbiirr  

ggaazzeettaaggaa  mmaaqqoollaa  ttaayyyyoorrllaayyddii..  

    
  

OO’’ttiillggaann  mmaavvzzuu::  TTookk  kkuucchhii  vvaa  oo’’llcchhaasshh..  

TToonngg  yyuulldduuzzii  mmuuxxbbiirrii  ““MMeenn  bbiillaammaann””  yyoo’’nnaalliisshhiiddaa  iisshh  oolliibb  bboorraaddii..    

TToonngg  yyuulldduuzzii  mmuuxxbbiirrii  ffiizziikk  nnaazzaarriiyyoottcchhiillaarrggaa  qquuyyiiddaaggii  bblliittss  ssaavvoollllaarr  bbiillaann  

mmuurroojjaaaatt  qqiillaaddii..  

11..  TTookk  kkuucchhii  ddeebb  nniimmaaggaa  aayyttiillaaddii  vvaa  uunnii  qqaannddaayy  bbeellggiillaannaaddii??  

22..  TTookk  kkuucchhii  ffoorrmmuullaassii  qqaannddaayy??  

33..  TTookk  kkuucchhii  uucchhuunn  qqaannddaayy  bbiirrlliikk  qqaabbuull  qqiilliinnggaann??  

44..  TTookk  kkuucchhii  qqaannddaayy  aassbboobb  bbiillaann  oo’’llcchhaannaaddii,,  aammppeerrmmeettrr  zzaannjjiirrggaa  

qqaannddaayy  uullaannaaddii??  

55..  EElleekkttrr  zzaannjjiirriiddaaggii  ttoo’’kk  kkuucchhiinnii  oo’’llcchhaabb  bbeerriinngg??  BBuu  ssaavvoollggaa  jjaavvoobb  

bbeerriisshhggaa  cchhiiqqqqaann  oo’’qquuvvcchhii  ttaajjrriibbaa  aassoossiiddaa  iizzoohhllaayyddii..  

““FFaann  vvaa  ttuurrmmuusshh””  ggaazzeettaassii  mmuuxxbbiirrii  ““MMeenn  bbiillmmooqqcchhiimmaann””  yyoo’’nnaalliisshhiiddaa  iisshh  

oollbb  bboorraaddii..  

..    

BBuu  mmuuxxbbiirr  yyaannggii  mmaavvzzuu  bboo’’yyiicchhaa  ssaavvoollllaarr  bbeerraaddii..  OO’’qquuvvcchhiillaarrggaa  uuyyggaa  

vvaazziiffaa  qqiilliibb  yyaannggii  mmaavvzzuunnii  ttaayyyyoorrllaabb  kkeelliisshh  aayyttiillggaann..  

YYaannggii  mmaavvzzuu::  EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk..  

OO’’qquuvvcchhiillaarr  mmuuxxbbiirr  bbeerrggaann  ssaavvoollllaarrggaa  jjaavvoobb  bbeerriisshhaaddii,,oo’’qqiittuuvvcchhii  

ttoommoonniiddaann  hhaarr  bbiirr  jjaavvoobbllaarr  tteekksshhiirriilliibb,,  mmuussttaahhkkaammllaabb  bboorriillaaddii..””FFaann  vvaa  

ttuurrmmuusshh””ggaazzeettaassii  mmuuxxbbiirrii  

  ffiizziikk  ttaaddqqiiqqoottcchhiillaarrggaa  ssaavvoollllaarr  bbiillaann  mmuurroojjaaaatt  qqiillaaddii..    

11..EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  hhaaqqiiddaa  ttuusshhuunncchhaa  bbeerriinngg??  

22..  EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  oo’’ttkkaazzggiicchhnniinngg  uuzzuunnlliiggiiggaa  bboogg’’lliiqqmmii??  

33..  EElleettrr  qqaarrsshhlliikk  oo’’ttkkaazzggiicchhnniinngg  kkoo’’nnddaallaanngg  kkeessmmiiggaacchhii??    



44..  SSoolliisshhttiirrmmaa  qqaarrsshhiilliikk  nniimmaa??  

55..  EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  ttaabbiiaatt  vvaa  tteexxnniikkaaddaa  qqaannddaayy  aahhaammiiyyaattggaa    eeggaa??  

  

YYAANNGGII  MMAAVVZZUU::  EELLEEKKTTRR      QQAARRSSHHIILLIIKK  

EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  hhaaqqiiddaa  ttuusshhuunncchhaa  

  

11--rraassmmddaa  kkoo''rrssaattiillggaann  eelleekkttrr  zzaannjjiirrnnii  yyiigg''aayylliikk..  KKaalliittnnii  uullaassaakk,,  llaammppoocchhkkaa  

rraavvsshhaann  yyoonnaaddii,,  aammppeerrmmeettrr  nniissbbaattaann  kkaattttaaggiinnaa  ttookk  oo''ttaayyoottggaanniinnii  kkoo''rrssaattaaddii..  

KKaalliittnnii  uuzzaayylliikk..  UUzzuunnlliiggii  11,,55--22  mm  bboo''llggaann  nniikkeelliinnddaann  ttaayyyyoorrllaannggaann  

oo''ttkkaazzggiicchh  ssiimmnnii  ssppiirraall  sshhaakklliiggaa  kkeellttiirriibb,,  uunnii  llaammppoocchhkkaaggaa  kkeettmmaa--kkeett  qqiilliibb  

uullaayylliikk..  NNiikkeelliinn  --  bbuu  mmiiss,,    nniikkeell  vvaa  mmaarrggaanneess  aarraallaasshhmmaassiiddaann  ttaayyyyoorrllaannggaann  

qqoottiisshhmmaa..  

KKaalliitt  uullaannggaannddaa  llaammppoocchhkkaa  xxiirraarrooqq  

yyoonnaaddii  vvaa  aammppeerrrrnneettrr  zzaannjjiirrddaann  oo''ttaayyoottggaann  

ttookknniinngg  kkaammaayyggaannlliiggiinnii  kkoo''rrssaattaaddii..  ((22--

rraassmm))  DDeemmaakk,,  nniikkeelliinn  ssiimm  zzaannjjiirrddaaggii  ttookknnii  

kkaammaayyttiirraaddii,,  yyaa''nnii  zzaannjjiirrddaann  ttookk  oo''ttiisshhiiggaa  

qqaarrsshhiilliikk  qqiillaaddii..  

OO''ttkkaazzggiicchhnniinngg  zzaannjjiirrddaa  ttookk  

oo''ttiisshhiiggaa  qqaarrsshhiilliikk  qqiilliisshh  xxoossssaassii  eelleekkttrr  

qqaarrsshhiilliikk  ddeebb  aattaallaaddii  vvaa  RR  hhaarrffii  bbiillaann  bbeellggiillaannaaddii..  

EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikknniinngg  aassoossiiyy  bbiirrlliiggii  qqiilliibb,,  ffiizziikkaaggaa  qqaarrsshhiilliikk  ttuusshhuunncchhaassiinnii  

kkiirriittggaann  vvaa  eelleekkttrr  zzaannjjiirrnniinngg  aassoossiiyy  qqoonnuunniinnii  kkaasshhff  eettggaann  nneemmiiss  ffiizziiggii  GGeeoorrgg  

SSiimmoonn  OOmm  sshhaarraaffiiggaa  oomm  ((QQ))  qqaabbuull  qqiilliinnggaann..  

QQaarrsshhiilliikknniinngg  mmiilllliioomm  ((mmffll)),,  kkiilloooomm  ((kkQQ)),,  mmeeggaaoomm  ((MMQQ))  kkaabbii  bbiirrlliikkllaarrii  

hhaamm  qqoo''llllaanniillaaddii..  BBuunnddaa::  

  
OO''ttkkaazzggiicchhddaa  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  qqaannddaayy  vvuujjuuddggaa  kkeellaaddii??  

MMeettaallllaarrddaaggii  ttookk  eelleekkttrr  mmaayyddoonn  ttaa''ssiirriiddaa  eerrkkiinn  eelleekkttrroonnllaarrnniinngg  ttaarrttiibbllii  

hhaarraakkaattiiddaann  iibboorraatt..  HHaarraakkaatt  ppaayyttiiddaa  eelleekkttrroonnllaarr  kkrriissttaallllnnii  ttaasshhkkiill  eettggaann  iioonnllaarr  

bbiillaann  ttaa''ssiirrllaasshhaaddii..  BBuu  ttaa''ssiirrllaasshhuuvv  jjiissmmllaarrnniinngg  mmeexxaanniikk  hhaarraakkaattiiddaaggii  iisshhqqaallaanniisshh  

kkuucchhiiggaa  oo''xxsshhaabb,,  iioonnllaarr  eerrkkiinn  eelleekkttrroonnllaarrnnii  ttoo''xxttaattiisshhggaa  hhaarraakkaatt  qqiillaaddii..  SShhuunniinngg  

uucchhuunn  mmeettaallll  oo''ttkkaazzggiicchhllaarrggaa  eelleekkttrr  mmaayyddoonn  qqoo''yyiillggaannddaa,,  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliikk  

nnaammooyyoonn  bboo''llaaddii..  

  

1-rasm 



  
  

EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikknniinngg  oo''ttkkaa//ggiicchh  uuzzuunnlliiggiiggaa  bboogg  lliiqqlliiggii  33--rraassmmddaa  

ttaassvviirrllaannggaann  eelleekkttrr  zzaannjjiirrnnii  yyiigg''aayylliillcc..  BBuunnddaa  11  vvaa  22,,  22  vvaa  33,,  33  vvaa  44,,  44  vvaa  55  

qqiissqqiicchhllaarr  bbiirr  xxiill  1155  ssmm  uuzzuunnlliikkddaaggii  nniixxrroomm  oo''ttkkaazzggiicchh  ((ssiimm))llaarr  bbiillaann  

  
                                                                    22--rraassmm                                33--rraassmm  

ttuuttaasshhttiirriillggaann..  NNiixxrroomm  --  bbuu  nniikkeell,,  tteemmiirr,,  xxrroomm  vvaa  mmaarrggaanneess  aarraallaasshhmmaassiiddaann  

ttaayyyyoorrllaannggaann  qqoottiisshhmmaa..  

TTookk  mmaannbbaayyiinniinngg  mmuussbbaatt  qquuttbbii  aammppeerrmmeettrr  oorrqqaallii  11  qqiissqqiicchhggaa,,  mmaannffiiyy  

qquuttbbii  eessaa  kkaalliitt  oorrqqaallii  22  qqiissqqiicchhggaa  uullaannggaann  bboo''llssiinn..  KKaalliitt  yyoorrddaammiiddaa  zzaannjjiimmii  

uullaassaakk,,  aammppeerrmmeettrr  22  AA  ttookknnii  kkoo''rrssaattggaann  bboo''llssiinn..  AAggaarr  ttookk  mmaannbbaayyiinniinngg  mmaannffiiyy  

qquuttbbiinnii  33  qqiissqqiicchhggaa  uullaassaakk,,  aammppeerrmmeettrr  11  AA  nnii,,  55  qqiissqqiicchhggaa  uullaassaakk,,  00..55  AA  nnii  

kkoo''rrssaattaaddii..  BBuunnggaa  ssaabbaabb,,  zzaannjjiirr  33  qqiissqqiicchhggaa  uullaannggaannddaa  nniixxrroomm  ssiimmnniinngg  uuzzuunnlliiggii  

22  mmaarrttaa,,  55  qqiissqqiicchhggaa  uullaannggaannddaa  eessaa  uunniinngg  uuzzuunnlliiggii  44  mmaarrttaa  oorrttddii..  

TTaajjrriibbaaddaann  sshhuunnddaayy  xxuulloossaa  cchhiiqqaarriisshh  mmuummkkiinn::  oo''ttkkaazzggiicchhnniinngg  uuzzuunnlliiggii  

nneecchhaa  mmaarrttaa  oorrttssaa,,  zzaannjjiirrddaaggii  ttookk  kkuucchhii  sshhuunncchhaa  mmaarrttaa  kkaammaayyaaddii,,  yyaa''nnii  

oo''ttkkaazzggiicchhnniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  sshhuunncchhaa  mmaarrttaa  oorrttaaddii..  

OO''ttkkaazzggiicchhnniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  uunniinngg  uuzzuunnlliiggiiggaa  ttoo''gg''rrii  pprrooppeerr--

ssiioonnaallddiirr..  

YYaa''nnii::  

  



EElleekkttrr  qqaarrsshhiilliikknniinngg  oo’’ttkkaazziisshh  kkoo’’nnddaallaanngg  kkeessiimmiiddaa  bboogg''lliiqqlliiggii..  

44--rraassmmddaa  ttaassvviirrllaannggaann  zzaannjjiirrnnii  yyiigg''aayylliikk..  BBuunnddaa  11,,33,,55  qqiissqqiicchhllaarr  oo''ttkkaazzggiicchh  

mmiiss  ssiimm  oorrqqaallii  ttuuttaasshhttiirriillggaann  bboo''lliibb,,  uullaarr  aammppeerrmmeettrr  oorrqqaallii  mmaannbbaanniinngg  mmuussbbaatt  

qquuttbbiiggaa  uullaannggaann..  11  vvaa  22  qqiissqqiicchhllaarrnnii,,  33  vvaa  44  qqiissqqiicchhllaarrnnii,,  55  vvaa  66  qqiissqqiicchhllaarrnnii  bbiirr--

bbiirrii  bbiillaann  6600  ssmm  uuzzuunnlliikkddaaggii  33  ttaa  bbiirr  xxiill  nniixxrroomm  ssiimm  bbiillaann  ttuuttaasshhttiirraayylliikk..  

MMaannbbaanniinngg  mmaannffiiyy  qquuttbbiiddaann  cchhiiqqqqaann  oo''ttkkaazzggiicchhnnii  22  qqiissqqiicchhggaa  mmaahhkkaammllaabb  

kkaalliittnnii  uullaassaakk,,  aammppeerrmmeettrr  00,,55  AA  ttookknnii  kkoo''rrssaattaaddii..  MMaannbbaa  44  yyookkii  66  qqiissqqiicchhggaa  

uullaannssaa  hhaamm  zzaannjjiirrddaann  00,,55  AA  ttookk  oo''ttaaddii..    

EEnnddii  22  vvaa  44  qqiissqqiicchhllaarrnnii  ttuuttaasshhttiirraayylliikk..  BBuu  bbiillaann  nniixxrroomm  ssiimmnnii  iikkkkii  qqaavvaatt  

qqiillddiikk  vvaa  uunniinngg  kkoo''nnddaallaanngg  kkeessiimmii  yyuuzziinnii  22  mmaarrttaa  oosshhiirrddiikk..  MMaannbbaannii  44  qqiissqqiicchhggaa  

mmaahhkkaammllaabb  kkaalliittnnii  uullaassaakk,,  aammppeerrmmeettrr  zzaannjjiirrddaa  11  AA  ttookk  oo''ttaayyoottggaanniinnii  kkoo''rrssaattaaddii..  

AAggaarr  44  vvaa  66  qqiissqqiicchhllaarrnnii  hhaamm  ttuuttaasshhttiirriibb  ttaajjrriibbaannii  qqaayyttaarrssaakk,,  aammppeerrmmeettrr  

11,,55  AA  ttookknnii  kkoo''rrssaattaaddii..  BBuu  ggaall  bbiizz  nniixxrroomm  ssiimmnniinngg  kkoo''nnddaallaanngg  kkeessiimmii  yyuuzziinnii  

bbiirriinncchhii  ggaallddaaggiiggaa  nniissbbaattaann  33  mmaarrttaa  oosshhiirrddiikk..  

TTaajjrriibbaaddaann  xxuulloossaa  cchhiiqqaarriisshh  mmuummkkiinnkkii,,  oo''ttkkaazzggiicchhnniinngg  kkoo''nnddaallaanngg  kkeessiimmii  

yyuuzzii  nneecchhaa  mmaarrttaa  oorrttssaa,,  uunniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  sshhuunncchhaa  mmaarrttaa  kkaammaayyaarr  eekkaann..  

  

        44--rraassmm  

  

OO''ttkkaazzggiicchhnniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  uunniinngg  kkoo''nnddaallaanngg  kkeessiimmii  yyuuzzaassiiggaa  

tteesskkaarrii    pprrooppoorrssiioonnaallddiirr..  

  
  EElleekkttrr  zzaannjjiirrggaa  uuzzuunnlliikkllaarrii  vvaa  kkoo''nnddaallaanngg  kkeessiimmii  yyuuzzaallaarrii  bbiirr  xxiill,,  lleekkiinn  

ttuurrllii  mmaatteerriiaallllaarrddaann  yyaassaallggaann  uucchh  xxiill  ssiimmnnii,,  mmaassaallaann,,  nniikkeelliinn,,  nniixxrroomm  vvaa  

xxrroommeellnnii  nnaavvbbaattmmaa--nnaavvbbaatt  uullaayylliikk..  BBuunnddaa  hhaarr  ggaall  aammppeerrmmeettrrnniinngg  kkoo''rrssaattiisshhii  hhaarr  

xxiill  bboo''llaaddii..  BBuu  ttaajjrriibbaa  ttuurrllii  mmooddddaallaarrnniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  hhaarr  xxiill  eekkaannlliiggiinnii  

kkoo''rrssaattaaddii..  

OO''ttkkaazzggiicchhnniinngg  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliiggii  oo''ttkkaazzggiicchh  ttaayyyyoorrllaannggaann  mmaatteerriiaallnniinngg  

eelleekkttrr  xxoossssaassiiggaa  hhaamm  bboogg''lliiqq..  

YYaa''nnii::  

  
YYuuqqoorriiddaaggii  ((11)),,  ((22))  vvaa  ((33))  iiffooddaallaarrnnii  uummuummllaasshhttiirriibb,,  qqaarrsshhiilliikknniinngg  

qquuyyiiddaaggii  ffoorrmmuullaassiinnii  hhoossiill  qqiillaammiizz::  

  



bbuunnddaa  pp  --  mmooddddaanniinngg  eelleekkttrr  xxoossssaassiinnii  iiffooddaalloovvcchhii  ffiizziikk  kkaattttaalliikk  ——  

ssoolliisshhttiirrmmaa  qqaarrsshhiilliikk..  ((44))  ddaann  uunnii  qquuyyiiddaaggiicchhaa  iiffooddaallaasshh  mmuummkkiinn::  

  
SSoolliisshhttiirrmmaa  qqaarrsshhiilliikk  11  QQ--mm  bbiirrlliikkddaa  oo''llcchhaannaaddii..  

OO''ttkkaazzggiicchh  ttaayyyyoorrllaannaaddiiggaann  mmooddddaallaarrnniinngg  ssoolliisshhttiirrmmaa  qqaarrsshhiilliiggii  ttuurrlliicchhaa  

bboo''llaaddii  ((33--jjaaddvvaall))..  

  
  

““FFaann  hhaaqqiiddaa  ssuuhhbbaattllaarr””  ggaazzeettaassiinniinngg  mmuuxxbbiirrii””MMeenn  bbiilliibb  oollddiimm””  yyoo’’nnaalliisshhii  

bboo’’yyiicchhaa  iisshh  oolliibb  bboorraaddii..  

..  

““FFaann  hhaaqqiiddaa  ssuuhhbbaattllaarr””    ggaazzeettaassiinniinngg  mmuuxxbbiirrii::  FFiizziikk  ttaarriixxcchhiillaarrggaa  

qquuyyiiddaaggii  ssaavvoollllaarr  bbiillaann  mmuurroojjaaaatt  qqiillaaddii..  

EElleekkttrr  ssoohhaassii  bboo’’yyiicchhaa  iisshh  oolliibb  bboorrggaann  oolliimmllaarr  hhaaqqiiddaa  bbiirroozz  ttoo’’xxttaalliibb  

oo’’ttssaannggiizz..OOlliimmllaarr  ppoorrttrreettllaarrii  oolliibb  cchhiiqqiilliibb  kkoo’’rrssaattiillaaddii  vvaa  uullaarr  qqiillggaann  iisshhllaarrii  

hhaaqqiiddaa  ssoo’’zzllaasshhaaddii..  

11..  AAlleessssaannddrroo  VVoollttaa      22..AAnnddrree  MMaarriiAAmmppeerr      33..GGeeoorr  SSiimmoonn  OOmm      

  
  

AALLEESSSSAANNDDRRОО  VVООLL’’TTAA  ((11774455——11882277))  



EElleekkttrr  kkuucchhllaanniisshh  bbiirrlliiggiiggaa  nnооmmii  qqoo’’yyiillggaann  ttaanniiqqllii  iittaall’’yyaann  ffiizziiggii..  MMiillaann  

yyaaqqiinniiddaaggii  KKооmmоо  sshhaahhaarrcchhaassiiddaa  ttuugg’’iillggaann..  BBoo’’llgg’’uuvvssii  ооlliimmddaa  ttaabbiiaattddaaggii  eelleekkttrr  

hhооddiissaallaarrnnii  oo’’rrggaanniisshhggaa  qqiizziiqqiisshh  aanncchhaa  eerrttaa  uuyyggооnnddii..  11776699  yyiillddaa  uu  lleeyyddeenn  

bbaannkkaassii  xxaaqqiiddaa,,  ssoonnggrraa  eelleekkttrr  mmaasshhiinnaa  hhaaqqiiddaa  yyaannaa  bbiittttaa  mmaaqqооllaa  ee’’llооnn  qqiillddii..  

11777744  yyiillddaa  oo’’zzii  ttuugg’’iillggaann  sshhaahhaarrcchhaa  ggiimmnnaazziiyyaassiiddaa  ffiizziikkaaddaann  ddaarrss  bbeerraa  bbооsshhllaaddii,,  

11777799  yyiillddaann  PPaavviiyyaa  uunniivveerrssiitteettii  pprrооffeessssооrrii  bboo’’llddii..  

UUnniinngg  kkaasshhffiiyyoottllaarrii  iicchhiiddaa  ——  eelleekkttrrооffооrr,,  eelleekkttrrооmmeettrr,,  kkооnnddeennssaattооrrllii  

eelleekkttrrооsskkооpp  vvaa  bbооsshhqqaa  aassbbооbbllaarr  bbооrr  eeddii..  11880000  yyiillddaa  uu  bbiirriinncchhii  eelleekkttrr  ttооkk  mmaannbbaaii  

——  VVооll’’ttaa  uussttuunniinnii  iixxttiirrоо  qqiillddii;;  uu  mmiiss  vvaa  rruuxx  ppllaassttiinnkkaallaarrddaann  iibbооrraatt  bboo’’lliibb,,  

uullaarrnniinngg  ооrraallaarriiggaa  iisshhqqооrr  eerriittmmaassii  ssiinnggddiirriillggaann  mmaatteerriiaall  ddооiirraacchhaallaarrii  

jjооyyllaasshhttiirriillggaann  eeddii..  BBuu  iixxttiirrоо  ооlliimmggaa  jjaahhооnn  mmiiqqyyoossiiddaa  sshhuuxxrraatt  kkeellttiirrddii..  

VVооll’’ttaa  ««jjооnnllii  eelleekkttrrnnii»»  oo’’rrggaanniisshh  bboo’’yyiicchhaa  hhaamm  bbiirr  qqaattооrr  aajjооyyiibb  ttaajjrriibbaallaarr  

oo’’ttkkaazzddii..  

««HHaayyvvооnnооtt  eelleekkttrrii  xxaaqqiiddaa  ssiizz  nniimmaa  ddeebb  oo’’yyllaayyssiizz??——  ddeebb  yyoozzggaann  eeddii  uu  

11779944  yyiillddaa..——  MMeenn  bboo’’llssaamm  aallllaaqqaacchhооnn,,  bbaarrcchhaa  ttaa’’ssiirrllaarr  ddaassttaavvvvaall  mmeettaallllaarrnniinngg  

qqaannddaayyddiirr  nnaamm  ttaannaaggaa  yyookkii  ssuuvvnniinngg  oo’’zziiggaa  tteeggiisshhiiddaann  ssооddiirr  bboo’’llaaddii,,  ddeebb  

xxiissооbbllaayymmaann..  

BBuunnddaayy  tteeggiisshhiisshh  nnaattiijjaassiiddaa  eelleekkttrr  ssuuyyuuqqlliikk  mmeettaallllaarrddaann  bbuu  nnaamm  ttaannaaggaa  

yyookkii  ssuuvvggaa  bbiirriiddaann  kkoo’’pprrооqq,,  bbооsshhqqaassiiddaann  kkaammrrооqq  ((rruuxxddaann  kkoo’’pprrооqq,,  kkuummuusshhddaann  

kkaammrrооqq))  hhaayyddaallaaddii..  TTeeggiisshhllii  oo’’ttkkaazzggiicchhllaarr  ооrraassiiddaa  uuzzlluukkssiizz  aallооqqaa  oo’’rrnnaattiillggaannddaa  

bbuu  ssuuyyuuqqlliikk  ddооiimmiiyy  aayyllaanniibb  ооqqaaddii»»..  

EEppiikk  eelleekkttrr  zzaannjjiirriinniinngg  bbiirriinncchhii  ttaavvssiiffii  sshhuunnddaayy  eeddii..  BBuunnddaann  ttaasshhqqaarrii,,  

oo’’zziiddaann  ооllddiinn  oo’’ttggaann  iittaall’’yyaann  ооlliimmii  LL..  GGaallgg’’vvaanniiddaann  ((11773377——11779988))  ffaarrqqllii  

oo’’llaarrооqq,,  VVооll’’ttaa  hheecchh  qqaannddaayy  mmaaxxssuuss  ««hhaayyvvооnnооtt  eelleekkttrrii»»  yyoo’’qqlliiggiinnii  ttuusshhuunnddii..  BBuu  

oo’’sshhaa  ооddddiiyy  eelleekkttrr  zzaannjjiirriiddaaggii  eelleekkttrrnniinngg  oo’’zziiddiirr..  AAggaarr  bbuu  zzaannjjiirrnnii  uuzzssaakk  xxaammddaa  

uuzziilliisshh  jjооyyiiggaa  uullооvvcchhii  qqiissmm  ssiiffaattiiddaa  bbaakkaanniinngg  ttiirriikk  nneerrvviinnii  kkiirriittssaakk,,  uu  xxооllddaa  

bbuunnddaayy  nneerrvvllaarr  bbiillaann  bbооsshhqqaarriilluuvvcchhii  mmuusskkuullllaarr,,  oo’’ttkkaazzggiicchhllaarr  zzaannjjiirrii  yyooppiilliisshhii  

vvaa  eelleekkttrr  ttооkkii  vvuujjuuddggaa  kkeelliisshhii  bbiillaannооqq  qqiissqqaarraa  bbооsshhllaayyddii..  UUnniinngg  bbuu  ssооxxaaddaaggii  

ttaaddqqiiqqооttllaarrii  ffiizziiооllооggiiyyaanniinngg  rriivvооjjllaanniisshhii  uucchhuunn  kkaattttaa  aaxxaammiiyyaatt  kkaasshhff  eettddii..  

  
GGEEООRRGG  SSIIMMООNN  ООMM  1111778877——11885544))  



NNeemmiiss  ffiizziiggii..  GGeerrmmaanniiyyaaddaa  aanncchhaa  kkaammbbaagg’’aall  ооiillaaddaa  ttuugg’’iillddii..  SShhuu  ssaabbaabbllii,,  

11880055  yyiillddaa  EErrllaannggeenn  uunniivveerrssiitteettiiddaa  oo’’qqiiyy  bbооsshhllaabb,,  ооxxiirriiggaa  eettkkaazzооllmmaaddii..  

GGооttsshhttaaddtt  ((SShhvveeyyssaarriiyyaa))  ddaa  oo’’qqiittuuvvcchhiilliikk  qqiillddii..  11881111  yyiillddaa  EErrllaannggeennddaa  ddооkkttооrrlliikk  

ddiisssseerrttaattssiiyyaassii  ttaayyyyoorrllaaddii  vvaa  yyooqqllaaddii..  ООmm  2200  yyiill  ddaavvооmmiiddaa  BBaammbbeerrgg,,  KKyyoollgg’’nn,,  

BBeerrlliinn  ggiimmnnaazziiyyaallaarriiddaa  oo’’qqiittuuvvcchhiilliikk  qqiillddii..  UUqqiittuuvvcchhiilliikkddaann  bboo’’sshh  

ppaayyttllaarriiddaaggiinnaa  uu  iillmmiiyy  ttaaddqqiiqqооtt  iisshhllaarrii  bbiillaann  sshhuugg’’uullllaannddii..  11883333  yyiillddaa  uu  

NNyyuurrnnbbeerrggddaaggii  PPооlliitteexxnniikkaa  mmaakkttaabbiiggaa  ddiirreekkttооrr  qqiilliibb  ttaayyiinnllaannddii,,  11884499  yyiillddaa  eessaa  

MMyyuunnxxeenn  uunniivveerrssiitteettii  pprrооffeessssооrrii  bboo’’llddii..  

11882266  yyiillddaa  ООmm  oo’’zziinniinngg  eelleekkttrr  zzaannjjiirriinniinngg  aassооssiiyy  qqооnnuunniinnii  ооcchhddii..  ООmm  

qqооnnuunnii  oo’’ttkkaazzggiicchhddaaggii  oo’’zzggaarrmmaass  eelleekkttrr  ttооkk  kkuucchhii  //  uunniinngg  iikkkkii  kkeessiimmii  ооrraassiiddaaggii  

VV  ppооtteennssiiaallllaarr  ffaarrqqiiggaa  ((kkuucchhllaanniisshhggaa))  ttoo’’gg’’rrii  pprrооppооrrssiiооnnaallddiirr::  KK11  ==  ii..  

PPrrооppооrrssiiооnnaalllliikk  kkооeeffffiissiieennttii  KK  ggaa  oo’’ttkkaazzggiicchhnniinngg  qqaarrsshhiilliiggii  ddeeyyiillaaddii..  BBuu  qqооnnuunnnnii  

EE..  XX..  LLeennss,,  BB..  SS..  YYaakkооbbii,,  KK..  GGaauussss,,  GG..  KKiirrxxggооff  vvaa  bbооsshhqqaallaarr  oo’’zz  ttaaddqqiiqqооttllaarriiggaa  

aassооss  qqiilliibb  ооllggaannllaarriiddaann  kkeeyyiinnggiinnaa  uu  ffaannddaa  ttaann  ооlliinnddii..  11888811  yyiillddaa  eelleekkttrriikkllaarrnniinngg  

XXaallqqaarrоо  kkооnnggrreessssiiddaa  eelleekkttrr  qqaarrsshhiilliikknniinngg  bbiirrlliiggii  ООmm  nnооmmii  bbiillaann  aattaallddii((ООmm))..  

ООmm  oo’’zz  uummrriinniinngg  ооxxiirrggii  yyiillllaarriinnii  aakkuussttiikkaa  ssооxxaassiiddaaggii  ttaaddqqiiqqооttllaarrggaa  

bbaagg’’iisshhllaaddii..  11884433  yyiillddaa  uu  qquullооqqnniinngg  mmuurraakkkkaabb  ttооvvuusshhllaarrnnii  ggaarrmmооnniikk  

tteebbrraanniisshhllaarrggaa  aajjrraattiisshhiinnii,,  eenngg  ssооddddaa  eesshhiittiisshh  ttaaaassssuurrооttllaarrii  eessaa  ggaarrmmооnniikk  

tteebbrraanniisshhllaarrddaann  vvuujjuuddggaa  kkeelliisshhiinnii  kkoo’’rrssaattddii..  ООmmnniinngg  aakkuussttiikkaa  qqооnnuunnii  

kkeeyyiinncchhaalliikk  nneemmiiss  ооlliimmii  GG..  GGeellmmoo’’ggооllss  ttооmmооnniiddaann  eesshhiittiisshhnniinngg  rreezzооnnaannss  

nnaazzaarriiyyaassiiggaa  aassооss  qqiilliibb  ооlliinnddii..  

ООmm,,  sshhuunniinnggddeekk,,  ооppttiikkaa  vvaa  kkrriissttaallllооооppttiikkaa  ssооxxaassiiddaa  xxaamm  ttaaddqqiiqqооttllaarr  ооlliibb  

bbооrrddii..  

11884422  yyiillddaa  uu  LLооnnddооnn  QQiirrооlllliikk  jjaammiiyyaattii  aa’’zzооlliiggiiggaa  ssaayyllaannddii..  

  

  
  

AANNDDRREE  MMAARRII  AAMMPPEERR  ((11777755——11883366))  



FFrraannssuuzz  ffiizziiggii  vvaa  mmaatteemmaattiiggii,,  ffiizziikkaanniinngg  yyaannggii  ssооxxaassii  ——  

eelleekkttrrооddiinnaammiikkaanniinngg  aassооsscchhiillaarriiddaann  bbiirrii  AAnnddrree  MMaarrii  AAmmppeerr  LLiiооnn  sshhaaxxrriiddaa  

ttuugg’’iillddii..  UU  kkeenngg  kkoo’’llaammddaa  mmaahhlluummооtt  ооllddii::  cchheett  ttiillllaarrnnii,,  mmaatteemmaattiikkaannii,,  ttaabbiiiiyy  

ffaannllaarrnnii  oo’’rrggaannddii..  AAmmppeerr  DD..  DDiiddrrоо  vvaa  JJ..  LL..  DD..  AAllaammbbeerrllaarr  mmaasshhxxuurr  

««EEnnssiikkllооppeeddiiyyaa»»ssiinniinngg  2200  ttооmmiinnii,,  LL..  EEyylleerr,,  DD..  BBeerrnnuullllii..  JJ..  LL..  LLaaggrraannjjnniinngg  iillmmiiyy  

iisshhllaarriinnii  oo’’--qqiibb  cchhiiqqddii..  

11880011  yyiillddaa  AAmmppeerr  BBuurrkk--aann--BBrreess  sshhaahhrriiddaaggii  MMaarrkkaazziiyy  mmaakkttaabbddaa  ffiizziikkaa  

kkaaffeeddrraassiinnii  bbооsshhqqaarrddii,,  11880055  yyiillddaann  eessaa  PPaarriijjddaaggii  PPооlliitteexxnniikkaa  mmaakkttaabbiiddaa  

rreeppeettiittооrrlliikk  oo’’rrnniinnii  eeggaallllaaddii..  BBuu  ddaavvrrddaa  eexxttiimmооlllliikkllaarr  nnaazzaarriiyyaassiiggaa,,  vvaarriiaassiiооnn  

hhiissооbbllaarrnniinngg  mmeexxaanniikkaa  vvaa  mmaatteemmaattiikkaa  mmaassaallaallaarriiggaa  ttaattbbiiqqiiggaa  ооiidd  iisshhllaarrii  cchhiiqqddii..  

11881144  yyiillddaa  PPaarriijj  FFaannllaarr  aakkaaddeemmiiyyaassiiggaa  aa’’zzоо  qqiilliibb  ssaayyllaannddii,,  11882244  yyiillddaann  uu  

PPaarriijjddaaggii  NNооrrmmaall  mmaakkttaabb  pprrооffeessssооrrii  bboo’’llddii..  

AAmmppeerrnniinngg  ffiizziikkaa  ssооxxaassiiddaaggii  iisshhllaarrii  ddiiqqqqaattnnii  ddaarrhhооll  oo’’zziiggaa  jjaallbb  qqiillddii..  11882200  

yyiillddaa  XX..  KK..  EErrsstteedd  eelleekkttrr  ttооkknniinngg  mmaaggnniitt  ssttrreellkkaassiiggaa  ttaa’’ssiirriinnii  kkaasshhff  eettggaannddaann  

kkeeyyiinn  AAmmppeerr  ttооkk  ttaa’’ssiirriiddaa  mmaaggnniitt  ssttrreellkkaassiinniinngg  ооgg’’iisshh  yyoo’’nnaalliisshhiinnii  aanniiqqllaayyddiiggaann  

««qqaallkkооvviicchh  qqооiiddaassiinnii»»  ttaakklliiff  eettddii..  BBuu  ttaaddqqiiqqооttllaarrnnii  ddaavvооmm  eettttiirriibb,,  eelleekkttrr  

ttооkkllaarriinniinngg  mmeexxaanniikk  oo’’zzaarrоо  ttaa’’ssiirriinnii  kkaasshhff  eettddii  vvaa  bbuu  oo’’zzaarrоо  ttaa’’ssiirrllaarrnniinngg  

kkuucchhllaarriinnii  aanniiqqllaayyddiiggaann  mmiiqqddооrriiyy  mmuunnоо--ssaabbaattllaarrnnii  aanniiqqllaaddiiUUAAmmppeerr  iikkkkii  

ttuusshhuunncchhaannii  ——  ttооkk  vvaa  kkuucchhllaanniisshhnnii  ffaarrqqllaabb  bbeerrddii,,  yyooppiiqq  zzaannjjiirrddaaggii  ttооkk  

yyoo’’nnaalliisshhiinnii  aanniiqqllaaddii  ((ttооkk  kkuucchhiinniinngg  bbiirrlliiggii  uunniinngg  nnооmmiiggaa  qqoo’’yyiillggaannii  ttaassооddiiffiiyy  

eemmaass))..  UU,,  sshhuunniinnggddeekk,,  ppaarraalllleell  oo’’ttkkaazzggiicchhllaarrddaann  ооqqaayyoottggaann  ttооkk  bbiirr  ttооmmооnnggaa  

yyoo’’nnaallggaann  bboo’’llssaa..  bbuu  oo’’ttkkaazzggiicchhllaarr  bbiirr--bbiirriinnii  ttооrrttiisshhiinnii,,  qqaarraammaa--qqaarrsshhii  ttооmmооnnggaa  

yyoo’’nnaallggaannddaa  ——  iittaarriisshhiinnii  aanniiqqllaaddii..  

AAmmppeerr  mmaaggnniittnnii  uunniinngg  qquuttbbllaarriinnii  bbiirrllaasshhttiirruuvvcchhii  cchhiizziiqqqqaa  ppeerrppeennddiikkuullyyaarr  

bboo’’llggaann  tteekkiisslliikkllaarrddaa  jjооyyllaasshhggaann  ddооiirraavviiyy  eelleekkttrr  ttооkkllaarr  mmaajjmmuuiiddaann  iibbооrraatt,,  ddeeggaann  

ttaassaavvvvuurrggaa  aassооssllaannggaann  mmaaggnneettiizzmm  nnaazzaarriiyyaassiinnii  iisshhllaabb  cchhiiqqddii..  

11882266  yyiillddaa  uunniinngg  eelleekkttrrооddiinnaammiikkaaggaa  ооiidd  aassооssiiyy  iillmmiiyy  iisshhii  ——  ««FFaaqqaatt  

ttaajjrriibbaaddaann  cchhiiqqaarriillggaann  eelleekkttrrооddiinnaammiikk  hhооddiissaallaarr  nnaazzaarriiyyaassii»»  nnaasshhrr  eettiillddii..  

  

DDaarrssnnii  mmuussttaahhkkaammllaasshh..  DDaarrss  jjaarraayyoonniiddaa  oo’’qquuvvcchhiillaarrnniinngg  oollggaann  nnaazzaarriiyy  

bbiilliimmllaarriinnii  mmuussttaahhkkaammllaasshh  uucchhuunn  mmaavvzzuu  ooxxiirriiddaa  kkeellttiirriillggaann  mmaassaallaallaarr    

““MMuussttaaqqiill  iisshh  ””  oo’’ttkkaazziillaaddii,,..  yyeecchhiibb  ttaahhlliill  qqiilliinnaaddii..GGuurruuhh  aa’’zzoollaarrii  ddoosskkaaddaa  

bbiittttaaddaann  mmaassaallaa  yyeecchhiibb  ttaahhlliill  qqiilliisshhaaddii..OO’’qqiittuuvvcchhii  ttoommoonniiddaann  yy  eecchhiillggaann  

mmaassaallaallaarr  tteekksshhiirriillaaddii..  

11--  mmaassaallaa    UUzzuunnlliiggii  110000  mm  kkoonnddaallaanngg  kkrrssiimmnniinngg  yyuuzzii  22  mmmm  ²²  bboo’’llggaann  mmiiss  

ssiimmnniinngg  qqaarrsshhiilliiggiinnii  ttooppiinngg??  

22--mmaassaallaa  UUzzuunnlliiggii  11  mm  kkoo’’nnddaallaanngg  kkeessiimmiinniinngg  yyuuzzii  00,,55  mmmm²²  bboo’’llggaann  

ssiimmnniinngg  qqaarrsshhlliiggii  00,,88  ΏΏ    ggaatt  eenngg..SSiimm  qqaannddaayy  mmooddddaann  ttaayyyyoorrllaannggaann??  

33--mmaassaallaa  KKoo;;nnddaallaanngg  kkeessiimmnniinngg  yyuuzzii  00,,55  mmmm²²  bboo’’llggaann  22ΏΏ  qqaarrsshhiilliikkllii  

ssppiirraall  ttaayyyyoorrllaasshh  uucchhuunn  qqaannddaayy  uuzzuunnlliikkddaa  nniikkeelliinn  ssiimm  kkeerraakk  bboo’’llaaddii??  

““AAqqllnnii  cchhaarrxx””llaasshh  uucchhuunn  ““KKooppttookk””  oo’’yyiinniiggaa  ttaakklliiff  qqiilliinnaaddii..  KKooppttookk  oolliinniibb  

oo’’qqiittuuvvcchhii  bbiirr  oo’’qquuvvcchhiiggaa    ffiizziikk  tteerrmmiinn  aayyttaaddii  mmaassaallaann,,qqaarrsshhiilliikk  ooxxiirrggii  hhaarrffiiggaa  



bboosshhllaabb  kkeettiisshhii  kkeerraakk  aayyttoollmmaaggaann  oo’’qquuvvcchhii  oo’’yyiinnddaann  cchhiiqqiibb  kkeettaaddii..  OOxxiirriiddaa  

qqoollggaann  oo’’qquuvvcchhii  gg’’oolliibb  hhiissoobbllaannaaddii..  HHaammmmaa  oo’’qquuvvcchhiillaarr  qquuyyiiddaaggii  jjaaddvvaallnnii  

ttoo’’llddiirriisshhaaddii..  TToo’’llddiirrggaann  jjaaddvvaallllaarrggaa  qqaarraabb  qqaanncchhaa  bbiilliimm  oollggaannlliikkllaarriinnii    bbiilliisshh  

mmiimmkkiinn..  

MMeenn  bbiillaammaann  MMeenn  bbiillmmooqqcchhiimmaann  MMeenn  bbiilliibb  oollddiimm  

II--ttookk  kkuucchhii    

qq--  eelleekkttrr  zzaarryyaadd  

tt  ––vvaaqqtt  

ttookk  kkuucchhii  bbiirrlliiggii  AA    

RR==ρρ  ll//ss--qqaarrsshhlliikk  

ffoorrmmuullaassii      

ll--uuzzuunnlliikk  

ss--kkoo’’nnddaallaanngg  kkeessmm  

yyuuzzaassii  

  

OO’’ttkkaazzggiicchhnniinngg  eelleekkttrr  

qqaarrsshhiilliiggii  

OO’’ttkkaazzggiicchhnniinngg  

ttaayyyyoorrllaannggaann  

mmaatteerriiaalliinniinngg  eelleekkttrr  

hhoossssaassiiggaa  bboogg’’lliiqq  

  

BBuunnggaacchhaa  mmuuxxbbiirrllaarr  mmaaqqoollaallaarriinnii  ttaayyyyoorrllaabb  kkoommppyyuutteerr  oorrqqaallii  cchhoopp  eettiibb  

nnaazzaarriiyyoottcchhii,,  ttaaddqqiiqqoottcchhii,,ttaarriixxcchhiillaarrggaa  ttaarrqqaattaaddiillaarr..DDaarrssddaa  aakkttiivv  qqaattnnaasshhggaann  

oo’’qquuvvcchhiillaarr  mmuunnoossiibb  ttaaqqddiirrllaannaaddii..BBuu  ddaarrssddaa  oo’’qquuvvcchhiillaarr  AAKKTT  ddaann  

ffooyyddaallaanniisshhnnii  hhaamm  vvaa  uunnii  ddaarrssddaa  qqoo’’llllaayy  oolliisshhnnii  hhaamm  bbiilliibb  oolliisshhaaddii..    

  

UUyyggaa  vvaazziiffaa  

11..DDaarrsslliikkddaann  mmaavvzzuunnii  oo’’qqiisshh  ,,mmaavvzzuu  ooxxiirriiddaa  kkeellttiirriillggaann  ssaavvoollllaarrggaa  jjaavvoobb  

ttooppiisshh  vvaa  yyoozziisshh..  22..MMaavvzzuu  ooxxiirriiddaa  kkeellttiirriillggaann  aammaalliiyy  ttooppsshhiirriiqqnnii  bbaajjaarriisshh..  

  

  

  

  

  

  



MMAAVVZZUU::  EELLEEKKTTRROOSSTTAANNSSIIYYAALLAARR    

VVAA  UULLAARRNNIINNGG  TTUURRLLAARRII  

  

TTaa''lliimmiiyy  mmaaqqssaadd::  oo''qquuvvcchhiillaarrggaa  DDTTSS  aassoossiiddaa  bbiilliimm  bbeerriisshh  oorrqqaallii  

eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrnniinngg  ttaabbiiaattddaa  mmuuhhiimm  aahhaammiiyyaattggaa  eeggaa  eekkaannlliiggiinnii  ttuusshhuunnttiirriisshh..  

TTaarrbbiiyyaavviiyy  mmaaqqssaadd::  oo''qquuvvcchhiillaarrggaa  mmiilllliiyy  gg''ooyyaannii  ssiinnggddiirriisshh,,  mmiissoollllaarr  

oorrqqaallii  mmiilllliiyy  gg''uurruurr,,  iiffttiihhoorr  ttuuyygg''uussiinnii  sshhaakkllllaannttiirriisshh..  

RRiivvoojjllaannttiirruuvvcchhii  mmaaqqssaadd::  oo''qquuvvcchhiillaarrnnii  eerrkkiinn  ffiikkrrllaasshhggaa  oorrggaattiisshh,,oogg''zzaakkii  

nnuuttqqiinnii  oo''ssttiirriisshhggaa  uunnddaasshh..  

DDTTSS  ttaallaabbii::  EElleekkttrroossttaannssiiyyaallaarr,,  aattoomm  iissssiiqqlliikk,,  ggiiddrrooeelleekkttrr,,  sshhaammooll  

eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrnnii  OO’’zzbbeekkiissttoonn  hhuudduuddiiddaaggii  GGEESSllaarriinnii  bbiilliisshh  eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarr  

ttuurrllaarriiggaa  qqaarraabb,,  uullaarrnniinngg  iisshhllaasshhiinnii  ttuusshhuunnttiirriisshh..  

DDaarrss  uusslluubbii::  nnoo''aannaannaavviiyy..  

DDaarrss  jjiihhoozzii::  ddaarrsslliikk,,  kkoo''rrggaazzmmaallaarr,,  ttaarrqqaattmmaa  mmaatteerriiaallllaarr,,  rraassmmllaarr,,  xxaarriittaa..  

  

RREEJJAA::  

11..""DDiiqqqqaatt"",,  ""QQiizziiqqaarrllii  ssaavvoollllaarr""..  

22..IIzzoohhllaayy  oollaassiizzmmii??  

33..KKiimm  eeppcchhiill,,  kkiimm  cchhaaqqqqoonn??  

44..KKaasshhffiiyyoottllaarr..  

55..SSoogg''lloomm  ffiikkrr..  

  

OO''qqiittuuvvcchhii  oo''qquuvvcchhiillaarr  bbiillaann  ssaalloommllaasshhaaddii..  

OO''qquuvvcchhiillaarr  sshhiioorrii::  bbiilliisshh  uucchhuunn  tteehhnniikkaannii,,  oo''rrggaannaammiizz  ffiizziikkaannii..  

NNaavvbbaattcchhiinniinngg  aaxxbboorroottii  ttiinnggllaannaaddii..  SSoo''nngg  oo''qqiittuuvvcchhii::  

--  MMaannaa  bbuugguunn  hhaarr  bbiirriimmiizz  bbiilliimm  mmaasskkaanniiggaa  IIllmm  iizzllaabb  kkeellggaannmmiizz..  IIllmm  oolliisshh  

iiggnnaa  bbiillaann  qquudduuqq  qqaazziisshh  bbiillaann  bbaarroobbaarr..  IIllmm  oolliisshh  hhaaqqiiddaa  mmuuqqaaddddaass  qquurr  ''oonn  

kkiittoobbiimmiizz,,  hhaaddiissuu  sshhaarriiffiimmiizzddaa  hhaamm  bbaayy  oonn  eettiillggaann..  OOlllloohhnniinngg  yyeerrddaaggii  eellcchhiissii  

RRaassuulluulllloohh  aayyttaaddiillaarrkkii::  UUrrnn  oo''rrggaanniisshh  hhaarr  bbiirr  mmoo''mmiinn  vvaa  mmuusslliimmaa  uucchhuunn  

ffaarrzzddiirr..  IIllmm  ttoolliibbii  uucchhuunn  bboorrlliiqq  mmaavvjjuuddoodd,,  hhaattttookkii  ddeennggiizzddaa  bbaalliiqqllaarr  hhaamm  

gguunnoohhllaarriinnii  ssoo''rraabb  iissttiigg''ffoorr  aayyllaayyddiillaarr..  IIllmm  oolliisshh  iibbooddaattddaann  aaffzzaallddiirr  ddeeggaann  

xxiikkmmaattllii  ssoo''zzllaarr  aayyttiillggaann..  BBiizz  hhaarr  bbiirriimmiizz  sshhuu  xxiikkmmaattllii  ssoo''zzllaarrggaa  aammaall  qqiillggaann  

hhoollddaa,,  yyuuqqoorrii  bbiilliimm  cchhoo''qqqqiillaarriinnii  eeggaallllaabb,,  vvaattaanniimmiizz  uucchhuunn  mmuunnoossiibb  vvoorriissllaarr  bboo  

''IImmoogg  ''iimmiizz  ddaarrkkoorr..  

HHaammmmaammiizz  iillmm  oolliisshhggaa  ttaayyyyoorr  bboo''llssaakk,,  ddaarrssiimmiizznnii  bboosshhllaayymmiizz..  DDaarrssiimmiizznnii  

mmuussoobbaaqqaa  uussuulliiddaa  oolliibb  bboorraammiizz..  SSiinnffnnii  33  ttaa  gguurruuhhggaa  bboo  lliibb  oollaammiizz..  

11--gguurruuhh::  EElleekkttrroonn..    

22--gguurruuhh::  PPrroottoonn..    

33--gguurruuhh::  NNeeyyttrroonn..  

GGuurruuhhllaarr  qquuyyiiddaaggii  sshhaarrttllaarr  bbiillaann  bbeellllaasshhaaddiillaarr..  

11..DDiiqqqqaatt::  ""QQiizziiqqaarrllii  ssaavvoollllaarr""..  

22..IIzzoohhllaayy  oollaassiizzmmii??  



33..KKiimm  eeppcchhiill,,  kkiirrnn  cchhaaqqqqoonn??  

44..KKaasshhffiiyyoottllaarr..  

55..SSoogg''lloomm  ffiikkrr..  

EEnnddii  gguurruuhh  nnoommllaarriiggaa  ttaa''rriiff  bbeerraaddiillaarr..  

DDeemmaakk,,  ll--sshhaarrttiimmiizznnii      bboosshhllaayymmiizz..      BBuunnddaa  uucchhaallaa  gguurruuhhggaa  55  ttaaddaann  ssaavvooll  

bbeerriillaaddii..  

EElleekkttrroonn  gguurruuhhiiggaa  ssaavvoollllaarr..  

11..MMaarrtt  ooyyiinniinngg  22--kkuunnii  qqaannddaayy  kkuunn??  

22..EElleekkttrr  llaammppoocchhkkaassiinniinngg  tteeppaassiiddaa,,  sshhiippddaa  qqoorraa  ddoogg''llaarr  hhoossiill  bboo''llaaddii..  

NNiimmaa,,  eelleekkttrr  llaammppoocchhkkaassii  hhaamm  ttuuttaayyddiimmii??  

33..22001100--yyiill  PPrreezziiddeennttiimmiizz  ttoommoonniiddaann  qqaannddaayy  yyiill  ddeebb  nnoommllaannddii??  

44..BBaalliiqq      ttaannaassiinniinngg      qqaayyssii      oorrggaannllaarrii      oo''zz  aattrrooffiiddaa  eelleekkttrr  mmaayyddoonn  hhoossiill  

qqiillaaddii??  

55..LLiittrr  bbiirrlliikkmmii  yyookkii  ooddaammnniinngg  iissmmiimmii??  

PPrroottoonn  gguurruuhhiiggaa  ssaavvoollllaarr..  

11..88--mmaarrtt  xxaallqqaarroo  xxoottiinn--qqiizzllaarr  bbaayyrraammii  kkuunnii  qqaacchhoonn        vvaa        kkiimm        

ttoommoonniiddaann        oo''yyllaabb  ttooppiillggaann??  

22..AAssaallaarrii  hhaamm  zzaarryyaaddllaannaaddiimmii??  

33..BBaalliiqq  ttaannaassiiddaa  qqaanncchhaa  eelleekkttrr  qquuwwaattii  bboorr??  

44..PPrreezziiddeennttiimmiizznniinngg  qqaannddaayy  aassaarrllaarriinnii  bbiillaassiizz??  

55..HHaayyoollddaann  sseekkiinn  mmaavvjjuuddooddllaarr  iicchhrraa  tteezz  nniimmaa??  

NNeeyyttrroonn  gguurruuhhiiggaa  ssaavvoollllaarr..  

11..BBaahhoorr  ffaasslliinniinngg  qqaayyssii  kkuunniiddaa  kkuunn  bbiillaann  ttuunntteennggbboo''llaaddii??  

22..NNiimmaa  uucchhuunn  bbeennzziinn  ttaasshhiiyyddiiggaann  mmaasshhiinnaallaarr  zzaannjjiirrii  yyeerrggaa  tteeggiibb  ttuurraaddii??  

33..NNiimmaa  uucchhuunn  qquusshhllaarr  eelleekkttrr  ssiimmllaarrddaa  ttuurraa  oollaaddii??  

44..TTrraakkttoorrcchhii  kkuucchhllii  mmoommaaqqaallddiirrooqq  oossttiiddaa  qqoollddii..      UU      ttrraakkttoorr      kkaabbiinnaassiiddaa      

oo''ttiirrggaannii  mmaa''qquullmmii  yyookkii  uunnddaann  uuzzooqqrrooqqqqaa  kkeettggaannii  mmaa''qquullmmii??  

55..YYoosshhllaarr  tteelleekkaannaalliinniinngg    aahhbboorroott    ddaassttuurrii  nniimmaa      vvaa      kkeecchhaa      qqaannddaayy      

yyaannggiilliikkllaarrnnii  kkoo''rrddiinnggiizz??  

OO''ttiillggaann  mmaavvzzuu::  TTaakkrroorrllaasshh..  

EEnnddii  22--sshhaarrttiimmiizzggaa  oo''ttaammiizz  bbuunnddaa  gguurruuhhllaarrddaann  22  ttaaddaann  oo''qquuvvcchhii  cchhiiqqaaddii..  

TTaarrqqaattmmaallaarrddaann  ttaannllaasshhaaddii..  

11..EElleekkttrroommaaggnniitt  nniimmaa  vvaa  uunniinngg  iisshhllaattiilliisshhiinnii  ttaajjrriibbaaddaa  iizzoohhllaabb  bbeerriinngg..  

22..EElleekkttrrooddvviiggaatteell  nniimmaa  vvaa  uunniinngg  iisshhllaattiilliisshhiinnii  ttaajjrriibbaaddaa  iizzoohhllaabb  bbeerriinngg..  

33..EElleekkttrroommaaggnniitt  iinndduukkssiiyyaa  hhooddiissaassii,,  FFaarraaddeeyy  kkaasshhffiiyyoottiinnii  ttaajjrriibbaaddaa  

iizzoohhllaanngg,,  

BBuu  oo''qquuvvcchhiillaarr  ttaajjrriibbaa  qqiillgguunnllaarriiggaa  qqaaddaarr  hhaarr  bbiirr  gguurruuhhddaann  11  ttaaddaann  

oo''qquuvvcchhii  cchhiiqqiibb  ddoosskkaaddaa  mmaassaallaa  iisshhllaasshhaaddii..  

11--mmaassaallaa..  PPaassaayyttiirruuvvcchhii  ttrraannssffoorrmmaattoorrnniinngg  iikkkkiillaammcchhii  cchhoo''llgg''aammiiddaa  

kkuucchhllaanniisshh  220000  vv,,  oo''rraammllaarr  ssoonnii  550000  ttaa..  AAggaarr  bbiirrllaammcchhii  cchhoollgg''aammggaa  bbeerriillggaann  

kkuucchhllaanniisshh  660000  vv  bboo''llssaa,,  oo''rraammllaarr  ssoonnii  nneecchhaaggaa  tteenngg??  



22--mmaassaallaa..  QQuuwwaattii  110000  vv  bboo''llggaann  eelleekkttrr  llaammppaassiinnii  kkuunndduuzz  kkuunnii  oo''cchhiirriisshh  

eessddaann  cchhiiqqiibb  qqoollddii..  LLaammppaa  kkuunn  ddaavvoommiiddaa  66  ssooaatt  yyoonniibb  ttuurrssaa,,  qqaanncchhaa  eenneerrggiiyyaa  

iissrrooff  bboo''llaaddii??  

33--mmaassaallaa..  EElleekkttrr  ddaazzmmoolliinniinngg  iisshh  vvaaqqttiiddaaggii  qqaarrsshhiilliiggii  444400..  TTaarrmmooqqddaaggii  

kkuucchhllaahhiisshh  222200  vv..  DDaazzmmooll  1100  mmiinnuutt  iisshhllaattiillssaa  uunnddaann  qqaanncchhaa  iissssiiqqlliikk  aajjrraalliibb  

cchhiiqqaaddii??  

QQaayyssii  gguurruuhh  aa''zzoollaarrii  ttaajjrriibbaannii  qqiilliibb  bboo''llggaann  bboo''llssaa,,  cchhaaqqiirruuvv  ttuuggmmaacchhaassiinnii  

bboossiisshhaaddii..  TTaajjrriibbaannii  tteexxnniikkaa  xxaavvffssiizzlliikk  qqooiiddaallaarriiggaa  aammaall  qqiillggaann  hhoollddaa  bbaajjaarriibb,,  

iizzoohhllaasshhaaddii..  

33--sshhaarrttiimmiizzggaa  oo''ttaammiizz..  BBuunnddaa  gguurruuhhllaarrddaann  11  ttaaddaann  oo''qquuvvcchhii  cchhiiqqiibb,,  

ddoosskkaaddaa  11  mmiinnuutt  vvaaqqtt  iicchhiiddaa  kkiimm  kkoo''pp  ffoorrmmuullaa  yyoozziisshh  mmuussoobbaaqqaassii  oo''ttkkaazziillaaddii..  

44--sshhaarrtt..  KKaasshhffllyyoottllaarr  sshhaarrttii..  BBuu  sshhaarrttddaa  gguurruuhh  aa''zzoollaarriiggaa  yyaannggii  mmaavvzzuunnii  

uuyyggaa  vvaazziiffaa  qqiilliibb  bbeerriillggaann..  BBuunnddaa  hhaamm  gguurruuhhllaarrddaann  oo''qquuvvcchhiillaarr  cchhiiqqiibb,,  ''yyaannggii  

mmaavvzzuunnii  yyoorriittiibb  bbeerriisshhaaddii..  OO''qqiittuuvvcchhii  hhaarr  bbiirr  gguurruuhh  jjaavvoobbiinnii  mmuussttaahhkkaammllaabb  

bboorraaddii..  

  

  
  

YYaannggii  mmaavvzzuu::  EElleekkttrroossttaannssiiyyaallaarr  vvaa  uullaarrnniinngg  ttuurrllaarrii..  

  

EElleekkttrroonn  gguurruuhhii  

  



EElleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrddaa  iissssiiqqlliikk,,  mmeexxaanniikk,,  aattoomm  vvaa  bboosshhqqaa  ttuurrddaaggii  

eenneerrggiiyyaallaarr  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaassiiggaa  aayyllaannttiirriillaaddii..  HHoozziirrggii  kkuunnddaa  iissssiiqqlliikk,,  ssuuvv,,  sshhaammooll  

vvaa  aattoomm  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarrii  kkeenngg  ttaarrqqaallggaann..  

IIssssiiqqlliikk  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarriiddaa  ((IIBBSS))  yyooqqiillgg''iinniinngg  eenneerrggiiyyaassii  eelleekkttrr  

eenneerrggiiyyaassiiggaa  aayyllaannttiirriillaaddii..  BBuu  ttuurrddaaggii  eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarriiddaa  ffooyyddaallaanniillaaddiiggaann  

eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaanniinngg  kkoo''ppcchhiilliikk  qqiissmmii  iisshhllaabb  cchhiiqqaarriillaaddii..  IIssssiiqqlliikk  eelleekkttrr  

ssttnnaassiiyyaallaarriinnii  iikkkkii  gguurruuhhggaa  aajjrraattiisshh  mmuummkkiinn::  kkoonnddeennssaattssiioonn  vvaa  iissssiiqqlliikk  eelleekkttrr  

mmaarrkkaazzii  ((IIBBMM))..  

KKoonnddeennssaattssiioonn  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarrii  iisstteemmoollcchhiillaarrggaa  ffaaqqaatt  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaa  

bbeerraaddii..  UUllaarrnnii  ttaa''mmiinnlloovvcchhii  yyooqqiillgg''iinnii  ttaasshhiibb  yyuurrmmaasslliikk  uucchhuunn  bbeevvoossiittaa  yyooqqiillgg''ii  

mmaannbbaallaarrii  yyaaqqiinniiggaa  qquurriillaaddii..  

IIssssiiqqlliikk  eelleekkttrr  mmaarrkkaazzllaarrii  iisstteemmoollcchhiillaarrnnii  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaassii  bbiillaann  bbiirrggaa,,  

iissssiiqq  ssuuvv  yyookkii  ssuuvv  bbuugg''ii  bbiillaann  ttaa''mmiinnllaayyddii..  SShhuu  ssaabbaabbllii  IIBBMM  llaarr  iissttee''mmoollcchhiillaarrggaa  

yyaaqqiinn  jjooyyggaa  qquurriillaaddii..  

  

PPrroottoonn  gguurruuhhii  

  

  
  



  
  

SSuuvv  eenneerrggiiyyaassiiddaann  ffooyyddaallaanniibb  iisshhllaayyddiiggaann  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarrnnii  ggiiddrrooeelleekkttrr  

ssttnnaassiiyyaallaarr  ((GGEESS))  ddeeyyiillaaddii..  GGiiddrrooeelleekkttrr  yyaattaannssiiyyaannii  iisshhllaattiisshh  uucchhuunn  ddaarryyoonnii  

tteemmiirr--bbeettoonn  ttoogg''oonn  bbiillaann  ttoo''ssiillaaddii..  DDaarryyoo  ssuuvvii  kkoo''ttaarriillaaddii  vvaa  mmaaxxssuuss  qqoollddiirriillggaann  

qquuvvuurr  oorrqqaallii  cchhiiqqaarriillaaddii..  UU  yyeerrddaa  eessaa  uullkkaann  ttuurrbbiinnaa  ((ppaarrrraakkllii  ddvviiggaatteell))llaarr  bboorr..  

SSuuvv  ppaarrrraakkllaarrggaa  zzaarrbb  bbiillaann  uurriilliibb,,  gg''iillddiirraakknnii  aayyllaannttiirraaddii..  UU  bbiillaann  bbiirrggaa  

ggeenneerraattoorrnniinngg  rroottoorrii  aayyllaannaaddii  vvaa  ggeenneerraattoorr  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaassiinnii  iisshhllaabb  cchhiiqqaarraaddii..  

DDaassttllaabbkkii  ggiiddrrooeelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarr  XXIIXX  aassrr  ooxxiirrllaarriiddaa  GGeerrmmaanniiyyaaddaa  vvaa  

aanngglliiyyaaddaa  bbuunnyyoodd  eettiillggaann..  OO''zzbbeekkiissttoonnddaa  bbiirriinncchhii  GGEESS  11992266--yyiillddaa  BBoo''zzssuuvv  

kkaannaalliiddaa  qquurriillggaann..  SShhuunnddaann  kkeeyyiinn  bbiirriinn--kkeettiinn  TToovvooqqssooyy  ((11994400--4411)),,  OOqqtteeppaa  vvaa  

OOqqqqoovvooqq  ((11994433)),,  FFaarrxxoodd  ((11994488)),,  BBoo''rrjjaarr  ((11995566))  GGEESSllaarrii  qquurriillddii..  KKeeyyiinncchhaalliikk  

SShhaahhrriixxoonn,,  DDaarrgg''oomm,,  NNaammaannggaann,,  QQaayyrrooqqqquumm,,  UUcchhqqoo''rrgg''oonn,,  CChhoorrvvooqq,,  TToo''qqttaagg''uull  

vvaa  bboosshhqqaa  GGEESS  llaarr  bbuunnyyoodd  eettiillddii..  

33--jjaaddvvaallddaa      OO''zzbbeekkiissttoonnddaaggii      aassoossiiyy      eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarrnniinngg  qquuvvvvaattllaarrii  

kkeellttiirriillggaann..  

EEnngg  yyiirriikk  ggiiddrrooeelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarr  

NNoommii  
EErriisshhiillggaann  qquuvvvvaattllaarr,,  

MMWW  
TTuurrbbiinnaallaarr  

ssoonnii  
QQuurriillggaann  yyiillllaarrii  

CChhoorrvvooqq  GGEESS  662200,,55  44  11997700--11997722  

XXoo''jjaakkeenntt  GGEESS  116655  33  11997766  

GG''aazzaallkkeenntt  GGEESS  112200  33  11998800--11998811  

FFaarrhhoodd  GGEESS  112266  44  11994488--11994499  



EEnngg  yyiirriikk  iissssiiqqlliikk  eelleekkttrr  mmaarrkkaazzllaarrii  

NNoommii  
EErriisshhiillggaann  qquuvvvvaattllaarrii  

MMWW  
QQuurriillggaann  yyiillllaarr  

JJooyyllaasshhggaann  

sshhaahhaarr  

FFaarrgg''oonnaa  IIEEMM  33..3300  11995566--11997799  QQiirrgguullii  

MMuubboorraakk  IIEEMM  6600  11998855--11998888  MMuubboorraakk  

TToosshhkkeenntt  IIEEMM  3300  11993399--11995544  TToosshhkkeenntt  

EEnngg  yyiirriikk  iissssiiqqlliikk  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaaiiaarrii  

NNoommii  
EErriisshhiillggaann  

qquuvvvvaattllaarrii  

MMWW  

TTuurrbbooaaggrreeggaattllaa

rr  ssoonnii  
QQuurriillggaann  

yyiillllaarr  
JJooyyllaasshhggaann  

sshhaahhaarr  

SSiirrddaarryyoo  OORREESS  33000000  1100  11997722--11998811  SShhiirriinn  

YYaannggii  AAnnggrreenn  OORREESS  11880000  66  11998855  NNuurroobboodd  

TToosshhkkeenntt  OORREESS  11886600  1122  11996633--11997711  TToosshhkkeenntt  

NNaavvooiiyy  OORREESS  11225500  1111  11996633--11998811  NNaavvooiiyy  

AAnnggrreenn  OORREESS  448844  88  11995577--11996633  AAnnggrreenn  

TTaaxxiiaattoosshh  OORREESS  773300  55  11996611--11999900  TTaaxxiiaattoosshh  

  

NNeeyyttrroonn  gguurruuhhii  

AAttoomm  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarr  ((AAEESS))  ddaa  aattoomm  ((yyaaddrroo))  rreeaakkssiiyyaassii  nnaattiijjaassiiddaa  

aajjrraalliibb  cchhiiqqqqaann  iissssiiqqlliikk  nnaattiijjaassiiddaa  ssuuvv  bbuugg''ggaa  aayyllaannaaddii..  BBuugg''  eessaa,,  oo''zz  nnaavvbbaattiiddaa,,  

ttuurrbbiinnaallaarrnnii,,  ttuurrbbiinnaallaarr  eessaa  ggeenneerraattoorrnnii  iisshhggaa  ttuusshhiirraaddii..  GGeenneerraattoorrddaann  eelleekkttrr  

eenneerrggiiyyaassii  oolliinnaaddii  ((11--rraassmm))..  

OO''zzbbeekkiissttoonnddaa  AAEESS  llaarr  qquurriillmmaaggaann..  GGeenneerraattoorr  rroottoorriinnii  bbuullaarrddaann  ttaasshhqqaarrii  

sshhaammooll  yyoorrddaammiiddaa,,  ddeennggiizz  vvaa  ookkeeaannllaarrddaa  ssuuvv  kkoo''ttaarriilliisshhii  vvaa  ppaassaayyiisshhiiddaann  

ffooyyddaallaanniibb  ttuurrbbiinnaallaarrnnii  aayyllaannttiirriisshh  oorrqqaallii  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaassiinnii  oolliisshh  mmuummkkiinn..  

SShhaammooll  eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrii  hhaavvoo  ooqqiimmllaarrii  ddooiimmiiyy  kkoo''cchhiibb  ttuurraaddiiggaann  jjooyyllaarrddaa,,  

mmaassaallaann,,  ddeennggiizz  qqiirrgg''oogg''iiddaa  yyookkii  oocchhiiqq  tteekkiisslliikkllaarrddaa  qquurriillaaddii..  OOddaattddaa,,  uullaarr  iissttee''  

mmoollcchhiillaarrddaann  uuzzooqqddaa  jj  ooyy  llaasshhaaddii..  

  

  



  

EElleekkttrroossttaannssiiyyaallaarr  eelleekkttrr  eenneerrggiiyyaassiinnii  iisshhllaabb  cchhiiqqaarriissHHii  jjiihhaattddaann  ffooyyddaallii  

bboo''llssaa,,  ffaaoolliiyyaattii  jjaarraayyoonniiddaa  zzaarraarrii  hhaamm  bboorr..  MMaassaallaann::  iissssiiqqlliikk  eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrii  

kkoo''ppllaabb  ggaazz,,  kkoo''mmiirr,,  nneefftt  mmaaxxssuulloottllaarriinnii  yyooqqiisshhddaa  aattmmoossffeerraannii  kkoo''pp  mmiiqqddoorrddaa  

bbuugg''llaayyddii..  HHaavvooggaa  ttuuttuunn  bbiillaann  kkoo''rrssaattiillggaann  kkuull  ssttaannssiiyyaa  aattrrooffiiddaaggii  oo''nnllaabb  

kkiilloommeettrr  mmaassooffaaddaaggii  eerr  ssiirrttiinnii  qqooppllaayyddii..  GGEESSllaarrddaa  ddaarryyoollaarr  ttoo''ssiibb  

qqoo''yyiillggaannlliiggiiddaann  kkeemmaallaarr  qqaattnnoovvii  zzaarraarr  kkoo''rraaddii..  KKoo''ppllaabb  eerr  mmaayyddoonniinnii  ssuuvv  

bboossaaddii..  BBaalliiqqllaarr  uurruugg''  qqoo''yyiisshh  uucchhuunn  ddaarryyoo  oo''zzaannii  bboo''yyllaabb  kkoo''ttaarriillaa  oollmmaayyddii..  

TToo''ssiilliibb  ttoo''xxttaabb  qqoollggaann  ssuuvvnnii  ssuuvv  oo''ttllaarrii  bboossiibb  kkeettaaddii..  AAttoomm  eelleekkttrr  

ssttaannssiiyyaallaarriinniinngg  ppoorrttllaabb  kkeettiisshh  xxaavvffii  bboorr..  MMaannaa  sshhuunnddaayy  ppoorrttllaasshh  UUkkrraaiinnaaddaaggii  

CChheerrnnoobbiill  AAEESS  ddaa  rroo''yy  bbeerrggaann  eeddii..  

MMuussttaahhkkaammllaasshh::  

11..EElleekkttrroossttaannssiiyyaallaarrddaa  eelleekkttrr  ttookkii  qqaannddaayy  hhoossiill  qqiilliinnaaddii??  

22..IIssssiiqqlliikk  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaallaarrii  nneecchhaa  ttuurrddaa  bboo''llaaddii??  

33..QQaannddaayy  ttuurrddaaggii  eelleekkttrroossttaannssiiyyaa  eekkoollooggiikk  jjiihhaattddaann  ttoozzaa  eelleekkttrr  ssttaannssiiyyaaggaa  

kkiirraaddii??  

  

55--sshhaarrttiimmiizz..  SSoogg''lloomm  ffiikkrr  sshhaarrttii..  BBuu  sshhaarrttddaa  oo''qquuvvcchhiillaarrggaa  ppssiixxoollooggiikk  

ssaavvooll  oo''rrttaaggaa  ttaasshhllaannaaddii..  

SSaavvooll::  BBiirr  ddaarraaxxttddaa  11  ttaa  oottaa  qquusshh,,  11  ttaa  oonnaa  qquusshh  vvaa  11  ttaa  bboollaassii  bbiillaann  

yyaasshhaasshhaarr  eekkaann..  BBiirr  kkuunnii  sshhaammooll  vvaa  ttoo''ffoonn  kkeelliibb  ddaarraaxxtt  sshhooxxii  ssiinniibb  ttuusshhiibbddii,,  

QQuusshh  iinnii  bbuuzziilliibb  kkeettiibbddii..  SShhuunnddaa  oottaa  qquusshh  bbiirr  ddaarraaxxttggaa,,  oonnaa  qquusshh  bbiirr  ddaarraaxxttggaa  

qqoo''nniibbddii..  BBoollaa  qquusshh  nniimmaa  qqiillaaddii??  

GGuurruuhhllaarrddaann  ffiikkrrllaarrii  ssoo''rraallaaddii..  

GGuurruuhhllaarrnnii  hhaarr  bbiirr  sshhaarrttddaa  oollggaann  bbaallllaarriinnii  yyiigg''iibb,,  gg''oolliibb  bboo''llggaann  gguurruuhhllaarrnnii  

ttaaqqddiirrllaannaaddii..    

UUyyggaa  vvaazziiffaa::  mmaavvzzuunnii  oo''qqiibb  oo''rrggaanniibb  kkeelliisshh,,  xxaarriittaaddaann  eelleekkttrroossttaannssiiyyaallaarr  

jjooyyllaasshhggaann  sshhaahhaarrllaarrnnii  ttooppiibb  kkeelliisshh..  

  

  

  

  

MMaavvzzuu::  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  vvaa  uunniinngg  qqoo''llllaanniilliisshhii..  

  

DDaarrssnniinngg  mmaaqqssaaddii::  OO''qquuvvcchhiillaarrddaa  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  ttaa''rriiffii,,  ffoorrmmuullaass!!  vvaa  

AArrxxiimmeedd  kkuucchhiinniinngg  ttaa''ssiirriinnii  ssuuyyuuqqlliikk  vvaa  ggaazzllaarr  uucchhuunn  ttuusshhuunnttiirriisshh,,  uullaarrddaa  bbiilliimm,,  

kkoo''nniikkmmaa  hhoossiill  qqiilliisshh  hhaammddaa  jjiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarriiddaann  aammaalliiyyoottddaa  

ffooyyddaallaanniisshh  mmaallaakkaassiinnii  hhoossiill  qqiilliisshh..  

VVaazziiffaallaarr::  OO''qquuvvcchhiillaarr  AArrxxiimmeedd  kkuucchhiinniinngg  mmaazzmmuunn  mmoohhiiyyaattiinnii  ttuusshhuunniibb  

yyeettiisshhllaarrii  bbuunnddaa  AArrxxiimmeedd  kkuucchhiinniinngg  ttaa''ssiirriinnii  ssuuyyuuqqlliikk  vvaa  ggaazzllaarr  uucchhuunn  

ttuusshhuunniisshhllaarrii,,  hhaammddaa  jjiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarriiddaann  ttuurrmmuusshhddaa  vvaa  tteexxnniikkaaddaaggii  



aahhaammiiyyaattii  hhaaqqiiddaa  ttuusshhuunnttiirriibb,,  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  vvaa  uu  hhaaqqiiddaaggii  aaffssoonnaa  oorrqqaallii  ffaannggaa  

qqiizziiqqiisshh  oo''yygg''ccttiisshh..  

DDTTSS  ttaallaabbllaarrii::  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  vvaa  uunnii  hhiissoobbllaasshh  ffoorrmmuullaassii,,  jjiissmmllaarrnniinngg  

ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarriinnii  bbiilliisshh,,  AArrxxiimmeedd  ffoorrmmuullaassiiggaa  ddooiirr  mmaassaallaa  yyeecchhiisshh..  AArrxxiimmeedd  

qqoonnuunniinnii  hhaayyoottddaa  qqoo’’llllaanniilliisshhiinnii  ttuusshhuunnttiirriisshh..  

DDaarrssddaa  kkeerraakkllii  jjiihhoozzllaarr::  66--ssiinnff  ffiizziikkaa  ddaarrsslliiggii,,  kkoommppyyuutteerr  tteexxnniikkaassii,,  

kkaaddoosskkoopp,,  ttaarrqqaattmmaa  ssaavvoollllaarr..    

AAssoossiiyy  ttuusshhuunncchhaa  vvaa  aattaammaallaarr::  

--kkoo''ttaarruuvvcchhii  kkuucchh  

--ssuuyyuuqqlliikk  iicchhiiddaaggii  bboossiimm  

--AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  

--jjiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarrii  

--kkeemmaallaarr,,  hhaavvoo  sshhaarrllaarrii  

DDaarrssddaa  qqoollllaanniillaaddiiggaann  mmeettoodd::  ««AAqqlliiyy  hhuujjuumm»»,,  GGuurruuhhllaarr  bbiillaann  iisshhllaasshh  

II..  DDaarrssnniinngg  ttaasshhkkiill  eettiilliisshhii::    

aa))  ssiinnffggaa    kkiirriisshhddaa    oo''qquuvvcchhiillaarr    oo''qqiittuuvvcchhii    ttaayyyyoorrllaaggaann    eemmbblleemmaallaarriinnii  

oollaaddiillaarr  vvaa  bboorriibb  oo''ttiirraaddiillaarr..  

bb))  ssaalloommllaasshhiisshh,,  ddaavvoommaammii  aanniiqqllaasshh;;  

cc))  oo''qquuvvcchhiillaammii  ddaarrssggaa  hhoozziirrlliiggiinnii  kkoo''rriibb  cchhiiqqiisshh..  

IIII..  OO’’ttiillggaann  mmaavvzzuu  bboo''yyiicchhaa  tteesstt  ssaavvoollllaarrii..  

OO''qqiittuuvvcchhii  ttoommoonniiddaann  oollddiinnddaann  ttaayyyyoorrllaabb  qqoo''yyiillggaann  tteesstt  ssaavvoollllaarr  kkaaddoosskkoopp  

oorrqqaallii  ssllaayyddddaa  kkoo''rrssaattiillaaddii..  OO''qquuvvcchhiillaarr  tteessttnnii  oo''qqiibb,,  jjaavvoobbiinnii  bbeellggiillaayyddiillaarr    

11..  RRiicchhaaggbbuu::  

AA))  QQoo''zzgg''aallmmaass  ttaayyaanncchh  aattrrooffiiddaa  aayyllaannaa  oollaaddiiggaann  qqaattttiiqq  jjiissmmddiirr  

BB))  HHaammmmaa  vvaaqqtt  mmuuvvoozzaannaattddaaggii  jjiissmmllaarrddiirr  

CC))  HHaarraakkaattllaannuuvvcchhii  jjiissmmllaarrddiirr  

DD))  KKuucchh  ttaa''ssiirriiddaa  tteezzlliiggii  oo''zzggaarrmmaayyddiiggaann  jjiissmmllaarrddiirr  

22..  RRiicchhaaggnniinngg  mmuuvvoozzaannaatt  sshhaarrttiinnii  kkoo''rrssaattiinngg  

AA))  FF11ee==FF22ee22    BB))FF11//SS11==FF22//SS22                  CC))  FF11  SS==FF22  hh      DD))  

FF==hh//ssmmgg  

33..  BBlleezz  PPaasskkaall  qqoonnuunnii  ttaa''rriiffiinnii  kkoo''rrssaattiinngg..  

AA))  SSuuyyuuqqlliikk  oo''zziiggaa  bbeerriillggaann  ttaasshhqqii  bboossiimmiinnii  hhaammmmaa  ttoommoonnggaa  oo''zzggaarriisshhssiizz  

uuzzaattaaddii  

BB))  SSuuyyuuqqlliikk  vvaa  ggaazz  oo''zziiggaa  bbeerriillggaann  ttaasshhqqii  bboossiimmnnii  hhaammmmaa  ttaammoonnggaa  

oo''zzggaarriisshhssiizz  uuzzaattaaddii..  

CC))  GGaazz  zzaarrrraallaarriinniinngg  iiddiisshh  ddeevvoorrllaarriiggaa  bbeerrggaann  bboossiimmii  hhaammmmaa  yyoo''nnaalliisshhddaa  

bbiirr  xxiill  bboo''  llaaddii..  

DD))  ZZaarrrraallaarr  bboossiimmnnii  uuzzaattiisshh  uucchhuunn  hhaarraakkaattddaa  bboo''lliisshhii  kkeerraakk..  

44..  SSuuyyuuqqlliikk  iiddiisshh  ttuubbiiggaa  bbeerrggaann  bboossiimmii  nniimmaaggaa  bboogg''lliiqq??  

AA))  IIddiisshhnniinngg  yyuuzziiggaa    BB))  SSuuyyuuqqlliikknniinngg  kkaammlliiggiiggaa  

CC))  SSuuyyuuqqlliikk  bbaallaannddlliiggiiggaa    DD))  SShhiisshhaa  nnaayyllaarrnniinngg  ttuuzziilliisshhiiggaa  



55..  TToorrrriicchheellllii  ttaajjrriibbaassiiddaann  ffooyyddaallaanniibb  ttuusshhuunnrriirriinngg..  NNiimmaa  uucchhuunn  

ppiippeettkkaa  iicchhiiddaaggii  ssuuvv  ttoo''kkiilliibb  kkeettmmaayyddii??  

AA))  TTeesshhiikk  kkiicchhkkiinnaa      BB))  SSuuvv  kkaammlliiggii  

CC))  BBoo''  sshhlliiqq  mmaavvjjuudd  bboo''  IIggaannii    DD))  AAttmmoossffeerraa  bboossiimmii  ttuuffaayyllii  

OO''qquuvvcchhiillaarr  tteessttnniinngg  jjaavvoobbiinnii  ttooppiibb  bboo''llggaannddaann  ssoo''nngg,,  oo''qqiittuuvvcchhii  

ttoommoonniiddaann  tteessttnniinngg  jjaavvoobbii  kkoo''rrssaattiillaaddii..  OO''qquuvvcchhllaarr  bbiirr--bbiirrllaarriinniinngg  tteessttiinnii  

aallmmaasshhttiirraaddii  vvaa  tteekksshhiirraaddii..  OO''qqiittuuvvcchhii  tteesstt  ssaavvoollllaarrii  oorrqqaallii  hhaammmmaa  oo''qquuvvcchhiillaarrggaa  

rreeyyttiinngg  bbaallll  qqoo''yyaaddiillaarr..  

IIIIII..  YYaannqqii  mmaavvzzuu  bbaayyoonnii::  

GGuurruuhhllaarrddaaggii  ssaarrddoorrllaarr  kkoonnvveerrttddaaggii  ssaavvoollllaarrnnii      ttaannllaabb  oollaaddiillaarr..  SSaavvoollllaarr  

uummuummiiyy  hhoollddaa  ddaarrss  bboo''lliisshhiiddaann  bbiirr  kkuunn  oollddiinn  oo''qquuvvcchhiillaarrggaa  bbeerriibb  yyuubboorriillaaddii..    

SSaavvoollllaarr  qquuyyiiddaaggiicchhaa::  

11..  AArrxxiimmeedd  hhaaqqiiddaa  qqiissqqaacchhaa  ttaarriixxiiyy  mmaa''lluummoott  

22..  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  nniimmaaddaann  iibboorraatt??  

33..  SSuuyyuuqqlliikk  zziicchhlliiggiinnii  aanniiqqllaasshh..  AArreeoommeettrr..  

44..  JJiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarriinnii  aayyttiinngg..  

55..  NNiimmaa  uucchhuunn  ggaazz  ttoo''  IIddiirriillggaann  sshhaarr  hhaavvooddaa  uucchhaaddii..  

66..  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  hhaaqqiiddaa  aaffssoonnaa..  

AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  vvaa  uunniinngg  qqoo''llllaanniilliisshhii  hhaaqqiiddaa  oo''qquuvv  ffiill''mmiiddaaiiii  llaayyhhaa..  

OO''qqiittuuvvcchhii  ttoommoonniiddaann  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  vvaa  uunniinngg  qqoo''llllaanniilliisshhii  hhaaqqiiddaaggii  

oo''qquuvv  ffiirr  mmii  kkoo''rrssaattiillaaddii..((KKoommppyyuuttoorr  OOssiiyyoo))  

OO''qquuvvcchhiillaarr  bbeerriillggaann  ssaavvoollllaarrnnii  gguurruuhhllaarrii  bbiillaann  mmuussttaaqqiill  ffiikkrrllaasshhggaann  hhoollddaa  

uunniinngg  yyeecchhiimmiinnii  ttooppiibb  bboo''llggaannddaann  ssoo''nngg,,  ttaaqqddiimmoott  qqiillaaddiillaarr..  

GGuurruuhhllaarr  ttaaqqddiimmoottii..      

II--gguurruuhh..  MMooddddaa..  

ll--ssaavvooll  AArrxxiimmeedd  hhaaqqiiddaa  qqiissqqaacchhaa  ttaarriixxiiyy  mmaa''lluummoott..  

JJaavvoobbii::  AArrxxiimmeedd  qqaaddiimmggii  dduunnyyoonniinngg  bbuuyyuukk  mmaatteemmaattiiggii  vvaa  ffiizziiggii..  UU  

bbiizznniinngg  eerraammiizzddaann  oollddiinn  228877  yyiillddaa  SSiittssiilliiyyaa  oorroolliiddaaggii  SSiirraakkuuzzaa  sshhaahhrriiddaaggii  

ttuugg''iillggaann..  BBuu  ddaavvrrddaa  SSiittssiilliiyyaa  oorroollii  RRiimm  vvaa  KKaarrffaaggeenn  oorraassiiddaaggii  uurruusshh  mmaayyddoonnii  

eeddii..  UU  jjuuddaa  kkoo''pp  iillmmiiyy  iisshhllaarr  bbiillaann  ggeeoommeettrriiyyaa  vvaa  mmeexxaanniikkaa  ssoohhaassiiddaa  qqiillggaann  

iisshhllaarrii  bbiillaann  sshhuuhhrraatt  qqaazzoonnggaann..  SSiirraakkuuzzaa  sshhaahhrrii  RRiimmlliikkllaarr  ttoommoonniiddaann  qquurrsshhaabb  

oolliinniibb,,  hhaamm  ddeennggiizzddaann  hhaamm  qquurruuqqlliikkddaann  hhuujjuumm  qqiillddiillaarr..  TTaarriixxiiyy  mmaa''lluummoottllaarrggaa  

qqaarraaggaannddaa  AArrxxiimmeedd  oo''zz  oonnaa  sshhaahhrriinnii  hhiimmooyyaa  qqiilliisshh  uucchhuunn  aajjooyyiibb  mmaasshhiinnaassiinnii  

iisshhggaa  ssoollddii  vvaa  RRiimmlliikkllaarrnnii  qquurrbboonn  qqiillggaannllaarr  vvaa  uullaarrddaa  iilloohhiiyy  qqoo''rrqquuvv  ttuuyygg''uussiinnii  

oo''yygg''oottggaannllaarr..  BBuu  jjaannggddaa  AArrxxiimmeedd  hhaamm  hhaallookk  bboo''llddii..  SShhuunnddaayy  qqiilliibb  AArrxxiimmeedd  

uurraasshh  uucchhuunn  xxiizzmmaatt  qqiillggaann  hhaammddaa  sshhuu  uurruusshh  qquurrbboonnii  bboo''llggaann  bbiirriinncchhii  oolliimm  

ssiiffaattiiddaa  ttaarriixxggaa  kkiirrggaann..    

22--ssaavvooII  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  nniimmaaddaann  iibboorraatt??  

JJaavvoobbii::  BBuuyyuukk  ffiizziikk  vvaa  mmaatteemmaattiikk  oolliimm  AArrxxiimmeedd  ((eerraammiizzddaann  oollddiinnggii  228877--

221122  yyiillllaarr))  bbiirriinncchhii  bboo''lliibb  ttaajjrriibbaa  oorrqqaallii  qqoonnuunn  yyaarraattddii..  SShhuunniinngg  uucchhuunn  yyuuqqoorriiggaa  

iittaarriibb  cchhiiqqaarruuvvcchhii  kkuucchhggaa  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  ddaabb  aattaallaaddii..  



TTaa''rriiffii::  SSuuyyuuqqlliikk  yyookkii  ggaazzggaa  bboottiirriillggaann  jjiissmm  oo''zz  hhaajjmmii  qqaaddaarr  ssuuyyuuqqlliikk  yyookkii  

ggaazznnii  ssiiqqiibb  cchhiiqqaarraaddii..  JJiissmmggaa  ppaassttddaann  yyuuqqoorriiggaa  yyoo''nnaallggaann  vvaa  ssiiqqiibb  cchhiiqqaarriillggaann  

ssuuyyuuqqlliikk  yyookkii  ggaazz  oogg''iirrlliiggiiggaa  tteenngg  kkuucchh  ttaa''ssiirr  eettaaddii..  

FFAA  ==  pp88VVjjiissmmgg  

IIII--gguurruuhh..  MMoolleekkuullaa..  

33--ssaavvooll  SSuuyyuuqqlliikk  zziicchhlliiggiinnii  aanniiqqllaasshh..  AArreeoommeettrr..  

JJaavvoobbii::      SSuuyyuuqqlliikkllaarrnniinngg  zziicchhlliiggiinnii  aanniiqqllaasshh  uucchhuunn  mmaaxxssuuss  aassbboobb  ––

aarreeoommeettrr  iisshhllaattiillaaddii..  UUnniinngg  iisshhllaasshhii  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunniiggaa  aassoossllaannggaann..  AArreeoommeettrr  

oossttkkii  qqiissmmiiggaa  yyuukk  mmaahhkkaammllaannggaann  sshhiisshhaa  nnaayycchhaaddiirr..  BBuu  yyuukk  aarreeoommeettrrnniinngg  

vveerrttiikkaall  hhoollddaa  ttuurriisshhii  uucchhuunn  mmuussttaahhkkaammllaannggaann..  AArreeoommeettrr  sshhkkaallaassiinnii  ddaarraajjaallaasshh  

uucchhuunn  mmuunnttaazzaamm  rraavviisshhddaa  zziicchhlliiggii  mmaa''lluumm  bboo''llggaann  ssuuyyuuqqlliikkllaarrggaa  ttuusshhiirriisshh  vvaa  

hhaarr  ggaall  cchhuuqquurrlliiggiinnii  oo''llcchhaabb  ttuurriisshh  kkeerraakk..  BBuu  mmaa''lluummoottllaarr  aassoossiiddaa  aarreeoommeettrr  

sshhkkaallaassii  ttuuzziillaaddii..  EEttaalloonn  aarreeoommeettrrggaa  qqaarraabb  aarreeoommeettrrllaarr  sseerriiyyaassii  yyaassaallaaddii..  

AArreeoommeettrr  sshhkkaallaassiiddaaggii  bbuulliinnmmaallaarr  ssuuyyuuqqlliikknniinngg  zziicchhlliiggiinnii  eemmaass,,  bbaallkkii  

zziicchhlliikkkkaa  bboogg''lliiqq  bboo''llggaann  kkaattttaalliikknnii  kkoo''rrssaattaaddii..  KKuunnddaalliikk  ttuurrmmuusshhddaa  ssuuttnniinngg  

yyoogg''lliiggiinnii  kkoo''rrssaattuuvvcchhii      llaakkttoommeettrr,,      eerriittmmaaddaaggii      qqaanndd    mmiiqqddoorriinniinngg    ffooiizziinnii      

kkoo''rrssaattuuvvcchhii  ssaaxxaarroommeettrr  ssiinnggaarrii  aarreeoommeettrrllaarr  iisshhllaattiillaaddii..  

44--ssaavvooll  JJiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarriinnii  aayyttiinngg..  

JJaavvoobbii::  ""SSuuzzuuvvcchhii  jjiissmmllaarr  hhaaqqiiddaa""  aassaarrnniinngg  bbiizzggaacchhaa  yyeettiibb  kkeelliisshh  ttaarriixxii  

qqiizziiqq..  UUzzooqq  vvaaqqttllaarr  uu  lloottiinn  ttiilliiggaa  ttaarrjjiimmaassii  bbiillaann  mmaa''lluumm  eeddii..  BBuu  ttaarrjjiimmaanniinngg  

qqoo''llyyoozzmmaassii  11888844  yyiillddaa  VVaattiikkaann  kkuuttuubbxxoonnaassiiddaa  ttooppiillggaann  eekkaann..  YYuunnoonncchhaa  tteekkssttii  

11990055  yyiillddaa  ttooppiillggaann..  BBuunnddaa  AArrxxiimmeedd  qqoo''llyyoozzmmaassiinniinngg  ttoo''rrttddaann  uucchh  qqiissmmii  

ssaaqqllaannggaann  eekkaann..    

JJiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarrii::  

11..  AAggaarr  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  jjiissmm  oogg''iirrlliiggiiddaann  kkaattttaa  bboo''llssaa,,  jjiissmm  ssuuyyuuqqlliikkddaa  

qqiissmmaann  bboottggaann  hhoollddaa  ssuuzziibb  yyuurraaddii..  

22..  AAggaarr  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  jjiissmm  oogg''iirrlliiggiiggaa  tteenngg  bboo''llssaa,,  jjiissmm  ssuuyyuuqqlliikk  

iicchhiiddaaggii  iissttaallggaann  jjooyyddaa  mmuuaallllaaqq  hhoollddaa  qqoollaaddii..  

33..  AAggaarr  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  jjiissmm  oogg''iirrlliiggiiddaann  kkiicchhiikk  bboo''llssaa,,  jjiissmm  ssuuyyuuqqlliikkddaa  

cchhoo''kkaaddii..  

IIIIII--gguurruuhh..  AAttoomm..  

55--ssaavvooll  NNiimmaa  uucchhuunn  ggaazz  ttoo''  IIddiirriillggaann  sshhaarr  hhaavvooddaa  uucchhaaddii..  

JJaavvoobbii::  AArrxxiimmeedd  kkuucchhii  ggaazzllaarrddaa,,  yyaa''nnii  hhaavvooddaa  hhaamm  nnaammaayyoonn  bboo''llaaddii..  

BBuunnddaa  hhaavvoo  sshhaarrllaarrii  ,,  aaeerroossttaatt  ddiirriijjaabbll  ddeebb  aattaalluuvvcchhii  uucchhuuvvcchhii  jjiissmmllaarr  AArrxxiimmeedd  

kkuucchhii  ttuuffaayyllii  hhaavvooddaa  kkoo''ttaarriillaaddii..  BBuu  sshhaarrllaarrnniinngg  iicchhii  hhaavvooddaann  yyeennggiill  bboo''llggaann  

ggaazzllaarr  --  vvooddoorroodd  yyookkii  ggeelliiyy  ggaazzllaarr  bbiillaann  ttoo''llddiirriillaaddii..GGaazz  bbiillaann  ttoo''llddiirriillggaann  

sshhaammiinngg  oogg''iirrlliikk  kkuucchhiinnii  aanniiqqllaayymmiizz..  HHaavvoo  sshhaarriiggaa  iittaarruuvvcchhii  kkuucchh  bbiillaann  ttaa''ssiirr  

eettaaddii..  BBuunnddaa  33  hhooii  yyuuzz  bbeerraaddii..  

AA))  OOgg''iirrlliikk  kkuucchhii  iittaarruuvvcchhii  kkuucchhiiddaann  kkaattttaa  bboo''llssaa,,  sshhaarr  yyeerr  ssiirrttiiddaa  yyoottaaddii..  

BB))  OOgg''iirrlliikk  kkuucchhii  bbiillaann  iittaarruuvvcchhii  kkuucchhii  tteenngg  bboo''llssaa,,  yyeerr  ssiirrttiiddaa  ttiinncchh  ttuurraaddii..  

DD))  OOgg''iirrlliikk  kkuucchhii  iittaarruuvvcchhii  kkuucchhii  kkaattttaa  bboo''llssaa,,  yyeerr  ssiirrttiiddaann  kkoo''ttaarriillaa  

bboosshhllaayyddii..    



SShhaarr  kkoo''ttaarriillggaann  ssaarrii  hhaavvoo  zziicchhlliiggii  kkaammaayyiibb  bboorrggaannii  uucchhuunn  iittaarruuvvcchhii  kkuucchhii  

sshhaammiinngg  oogg''iirrlliikk  kkuucchhiiggaa  tteenngg  bboo''lliibb  qqoollaaddii..  DDeemmaakk  hhaavvooddaa  ssuuzziisshh  uucchhuunn  

ggaazznniinngg  zziicchhlliiggii  hhaavvoo  zziicchhlliiggiiddaann  kkiicchhiikk  bboo''lliisshhii  kkeerraakk..    

66--ssaavvooll  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  hhaaqqiiddaa  aaffssoonnaa..  

JJaavvoobb::  SSiirraakkuuzzaa  ppooddsshhoossii  GGeeyyrroonn  oo''zziiggaa  oollttiinnddaann  ttoojj  yyaassaattttiirrddii,,  lleekkiinn  

uunniinngg  hhaaqqiiqqiiyy  oollttiinnddaann  eemmaasslliiggiiggaa  sshhuubbhhaa  qqiillaaddii..  UUssttaa  yyaassaaggaann  ttoojjnniinngg  ssooff  

oollttiinnddaann  yyaassaallggaannlliiggiinnii  tteekksshhiirriisshhnnii  AArrxxiimmeeddggaa  bbuuyyuurrddii..  BBuunniinngg  uucchhuunn  ttoojj  

zziicchhlliiggiinnii  ssooff  oollttiinn  zziicchhlliiggii  bbiillaann  ssoolliisshhttiirriisshh  kkiiffooyyaa  eeddii..  MMaassssaassiinnii  ttaarroozziiddaa  

oo''llcchhaasshh  mmuummkkiinn,,  lleekkiinn  hhaajjmmiinnii  qqaannddaayy  aanniiqqllaasshh  mmuuaammmmoo  eeddii..  OO''yyllaayy--  oo''yyllaayy  

cchhaarrcchhaaggaann  AArrxxiimmeedd  hhaammoommggaa  kkiirraaddii  vvaa  ssuuvvllii  hhoovvuuzzcchhaaggaa  ttuusshhiibb,,  ssuuvv  ttoosshhiibb  

kkeettggaanniinnii  kkoo''rraaddii  vvaa  ""EEvvrriikkaa""  yyaa''nnii  ""TTooppddiimm""  ddeebb  xxiittoobb  qqiillaaddii..  

MMaavvzzuunnii  mmuussttaahhkkaammllaasshh..  

11..  JJiissmmllaarr  nneeggaa  ssuuvvggaa  ttaasshhllaannssaa  cchhoo''kkaaddii,,  yyoogg''oocchh  ttaasshhllaannssaacchhoo''kkmmaayyddii??  

22..  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  kkiimm  ttoommoonniiddaann  aanniiqqllaannggaann??  

33..  AArrxxiimmeedd  qqoonnuunnii  ffoorrmmuullaass!!  qqaannddaayy??  

44..  JJiissmmllaarrnniinngg  ssuuzziisshh  sshhaarrttllaarrii  nniimmaallaarrddaann  iibboorraatt??  

MMaassaallaa::  HHaajjmmii  2200  ssmm33  bboo''llggaann  jjiissmm  ssuuvvggaa  bboottiirriillggaannddaa  uunnggaa  ttaa''ssiirr  eettuuvvcchhii  

kkoo''ttaarruuvvcchhii  kkuucchh  nniimmaaggaa  tteenngg  bboo''  llaaddii??  

  

  
  

OO''ttiillggaann  mmaavvzzuu  bboo''yyiicchhaa  oo''qqiittuuvvcchhii  oo''qquuvvcchhiillaammiinngg  ttaaqqddiimmoottiiggaa  yyaakkuunn  

yyaassaayyddii  vvaa  oo''qquuvvcchhiillaarr  ttoommoonniiddaann  bbeerrggaann  jjaavvoobbllaarrddaaggii  kkaammcchhiilliikkllaarrnnii  ttoo''IIddiirraaddii..  

OO''qquuvvcchhiillaarrnnii  rraagg''bbaattllaannttiirriisshh  vvaa  bbaahhoollaasshh..  

DDaarrss  yyaakkuunniiddaa  gguurruuhh  oo''qquuvvcchhiillaarrii  rraagg''bbaattllaannttiirriillaaddii..  GGuurruuhhllaarrggaa  ddaarrssddaaggii  

iisshhttiirrookkiiggaa  qqaarraabb  rreeyyttiinngg  bbaallllii  qqoo''yyiillaaddii..  

UUyyggaa  vvaazziiffaa..  ((OO''ttiillggaann  mmaavvzzuunnii  oo''qqiibb  kkeelliisshh  vvaa  qquuyyiiddaaggii  ttaajjrriibbaannii  uuyyddaa  

oo''ttkkaazziibb  xxuulloossaa  ttaayyyyoorrllaasshh..  SSllaayydd  oorrqqaallii  vvaazziiffaa  kkoo''rrssaattiillaaddii  vvaa  oo''qquuvvcchhiillaarr  yyoozziibb  

oollaaddiillaarr..  



FFOOYYDDAALLAANNIILLGGAANN  AADDAABBIIYYOOTTLLAARR  

  

  

11..  ““FFiizziikkaa  ddaarrssllaarriiddaa  mmaazzmmuunnllii  oo’’yyiinnllaarr””..  AA..TToo’’yycchhiiyyeevv,,  TToosshhkkeenntt,,  22000022  

yyiill  

22..  ““YYoosshh  ffiizziikk””  eennssiikkllooppeeddiikk  lluugg’’aattii..  AA..BB..MMiiggddaall..  TToosshhkkeenntt    11998899  yyiill  

33..  ““VVaattaanniimmiizz  ffiizziikkllaarrii””..  MM..NN..RRaahhmmaattoovv..  TToosshhkkeenntt,,  11998833  yyiill  

44..  ““FFiizziikkaa””  66--ssiinnff  ddaarrsslliiggii..  MM..SShh..TTuurrddiiyyeevv,,  TToosshhkkeenntt  22000044  yyiill  

55..  ““FFiizziikkaa””  88--ssiinnff  ddaarrsslliiggii..  RR..HHaabbiibbuullllaayyeevv,,  AA..BBooyyddeeddaayyeevv,,  TToosshhkkeenntt  

22001100  yyiill  

66..  HHaaddiissllaarr  ttoo’’ppllaammii..    

  



  


