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4. �. ��,�&��, /��/. 
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�����&��� "�"&�,� ����������� (��) ���� � /��,���&0"� �

���!����'( "&����( " #��.� 88 ��#�, � � /�" ����� 10  �&

,���!�������� !������ /��%��,,� �'"3�%� ����������� �' �

/����&� � ����/�$"#�( "&����(, � � 1987 %��! - � ����/�$"#�, "�5��. 

����� �  1������ � 2#"/���,��&� /� �����$ "�"&�,� /���� �

!��"&�� 145 �'"3�( ��������&� 0�'( !��������$ (�	�) 

����/�$"#�( "&���.� ��"&��*�� ���,� � �� 03��"&�� �	� �����&'(

"&��� � ��� ���.�� ��������&� 0�'( /��%��,, /��,����&"� ��. �

3���#� ��"/��"&������', � /�" ����� %��' "�"&�,�, ,���� �&��"&�

�� !�����"�&�&�� �E�, �� �#����&����, ����/�$"#�-��(�

�#���"#�%� ��%����. ���,������ �� � ����������� �����! " �'����,

����� �� /���, �,�%� � � "��� �� ��".�/ �� !�����%� / ��� /�

�'���!, �'���� /��-�""���-/��/�����&� � ����� ��� 5�����

�&#�'&'( ����&�$ /��/�����&� �$-/���,�&��#��,  2--�#&����%�

�"/� 0������� &�(����"#�( "���"&� � ��������&� 0�'( &�(�� �%�$ �

/�"&������ ��*���� " /��/�����&� �,�, /����"&�� ��& ���,����"&�

� � /�"&�����%� "�,�"&��&� 0��%� /��"#� "&!���&��, �����&��

"/�"����"&� # "�,�"&��&� 0��,! &�����"#�,! /��"#! �  �%���"#�,!

,'3 ���5 ����� /�2&�/��� ��#��/ ����, !% !� ���� �����$, 

���#�,"&�� � 2--�#&����%� /� 0������� " "����,���',�

&�(����"#�,� "���"&��,� � ��������&� 0�',� &�(�� �%��,�.  

�� "&���& /���� /���%�%�,� ���'� ������, &�# #�# &���!�&"�

"����&0 "��&��&"&�!5*�� �����$ "�"&�,� !����'$ / ��, !����!5

/��%��,,!, !������ /�"����, ,�&�����"#�� � ����#&���"#��

��#�,����.��. �� &���!�& �& #����%� /��/�����&� � "������� "���', 

���"/�����5*�$ "�,�"&��&� 0��� !"������ "&!���&�,� !�����$

��".�/ ��' " /��,������, ���,����"&�$ "����,���'(

��-��,�.����'( &�(�� �%�$ (��). 1&� ���"/������& �� 03!5

2--�#&����"&0 � #���"&�� ����&�$, /��'3���� ��&���"� "&!���&�� #

��".�/ ���, "��&��&"&����� � #���"&�� �����������. �� "����,����$

����&�� /� -���#� "&!���&�� ��!��5& /���&��, � /���� �,

����(���,', � � !"������ -�����"#�( �� ���$ � /��.�""��, ��#����

� ��#���,����"&�$, �( ��!��'( �"���, ��3���� &����&���"#�( �

/��# ���'( ��������'( /��� �,.  +���'$ /��.�"" �����,����
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/���"&���&0 ��� /��,������ #�,/05&���'( &�(�� �%�$ (��). �

/�,�*05 #�,/05&��� /��/�����&� 0 ,���& /����,��"&������&0

/��&�#���� " ���'( -�����"#�( /��.�""��, "&!���&' – ��,���&0

���� 0�'� (������'�) /���,�&�' �/'&�� /�� �'/� �����

���&!� 0�'(  �����&���'( ����& /� "���,! !",�&����5, 

��� �������&0 /��",�&����'� /��.�""', -��,! �����&0

"��&��&"&�!5*�� �'���'. 

4���#� �� ��&"� -!���,��&�,, �"����$ &�(����"#�(

��".�/ ��, /�2&�,! �� ����!5 ��".�/ ��! � +����#"#�,

%�"!���"&�����, /���%�%���"#�, ��"&�&!&� �&������ 4 #����&�, �&�

�� ��3 ��% �� �� ��"&�&����. ��� !"/�3��, �#������� !���' /�

�/���� ����$ !�����$ ��".�/ ��� "&!���&, ��!��5*�$"� /� ��, 

"��&��&"� ������3�, ��" � ��"��-#����&��, �&������'( �� ����!5

��".�/ ��!. 1&� ��"'-#����&' �&#�'��5& � � ��%� /!&0 # !"�����5

��".�/ �� /�" ��!5*�( !�����$, &.�. ��".�/ �� ����,�"������'( "

�#�������$ � �/���� ��& /�����# ��!�����. �� �� /�#��'���&

!�����0 �����$ "&!���&�. ��"#� 0#� "&!���& !"��� ��".�/ ��!

,���� "!��&0 /� �%� �.��#�,. � /��,��!, �" � "&!���& �� /����,

#!�"� �� !"��� ��" � #����&��, �&������'( �� -���#!, �� ��

��/!"#��&"� # ��!����5 ��".�/ ��, "������'( " -���#�$. 

	"������"&0 ��%�����.�� ��������&� 0��%� /��.�""� /� �� � &�,, 

�&� � ��, 3���#� �"/� 0�!� ���,����"&� "����,���'( �� "�����&"�

"����, ���"/�����5*�� "�,�"&��&� 0��� ��!�����  -���#�

"&!���&�,�. ���"0 " ��!�& ����&�&0 ���,���� �� �� ��"&�&����"&0

!�����$  �&���&!�' � 2 �#&����'( /��"���$ �� !���#"#�, ��'#�, �

#�&��'( 3���#� �"��*��' &�,' /� #����,! ����� ! -�����"#�$

��!#�. 	"&�����,"� �� ��#�&��'( /��%��,,�'( /�#�&�(, 

/�"��*���'( ��!����5 -���#�. 

���%��,,�'$ /�#�& Interactive Physics /���� ��& "������&0

���,�.�� ��� ���'( ,��� �$ " /��,������, ,! 0&�,����-/���#&���, 

�,�&�����&0 �(. ���%��,,�'$ /�#�& Interactive Physics "/�"��"&�!�&

����,! � �"&�"&�����,! ����������5 -�����"#�( �� ���$; 

��,��"&��.�� /��.�""��, �� #�&��',� &�!��� ��� 5��&0; 

/��,�����5 � #���"&�� ��<�#&� �"" ��������;  ������#��&��,!

/��&��!  -�����"#�( �� ���$ � /��.�""��; /��'3���5 ��&���"�

"&!���&�� # -���#�, �( �"" �����&� 0"#�$ �#&����"&�, �����&�5

&�����"#�( "/�"����"&�$. 

���%��,,�'$ /�#�& Interactive Physics /���� ��& �# 5��&0 �

/��/�������� -���#� ���'� .�# ' ����&�$, ��/��,�� ���&!� 0�'�

 �����&���'� ����&'. +�,��"&��.����'� 2#"/���,��&'; �"" �����-

&� 0"#�� 2#"/���,��&'; "�"&�� ���� �����; ��� �� ����� � &./. �����, 
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�&� /��%��,,� Interactive Physics�� &���!�& ������ !��&� �, "/�.�-

� 0�'( ��'#�� /��%��,,��������. +���'$ /��%��,,�'$ /�#�& /��-

��"&�� ��& ���,����"&0 #�# /��/�����&� �, &�# � "&!���&! /���"&�-

����&0, /�����"&� ����&��, ��,���&0 ���� 0�'� /���,�&�', " ���,

�,�3���&0"� � /��.�"". ��# "&!���& �!�"&�!�& "��� � �� � !��"&��#�

-�����"#�%� /��.�""�.  

��!����� -�����"#�%� /��.�""� �"!*�"&� ��&"�, �"&�"&�����, 

�� �"���� �/���� ����$ -�����"#�$ ,��� �, &.�. ��"&��%��������%�, 

!/��*����%� ������ /��.�""�. � "������� �,�&�.�����$

#�,/05&����$ ,��� � ��� 0��%� -�����"#�%� /��.�""� �� �"���! ��-

��&"� �/���� ����� -�����"#�� ,��� 0. ��� "������� #�,/05&����$

,��� � /��.�""� ����� ����&0"� ,�#"�,� 0��%� �&������� �!��'(

2 �,��&�� ,��� �. 

�����,���'� ��� � ��������&� 0��$ "�"&�,� /��,���5&"� �

��&'��( ��/��� ����(: � #���"&�� ��<�#&� ��!�����, � #���"&��

&�(����"#�%� "���"&�� ��!�����, � !/��� ���� �����������,, ��!���-

/���%�%���"#�( �"" ��������(. � /��/�������� &���'( ��".�/ ��

/���&���', -�#&���, �'"&��%� � #���"&�����%� !"������ &�,

�� ��&"� 3���#�� /��,������ 2 �#&����'( !�����#��, 2 �#&����'(

���"�$  �#.�$, ���&!� 0�'(  �����&���'( ����&, /�����&�.�$, 

�����-��%,��&��, 3D ����������� &� � � ��<�#&��, ���������

"��������� �� "&!���&�� " �"/� 0�������, ��-��,�.����'(  

&�(�� �%�$. ��#��, � /��/�������� -���#� .� �"��������

�"/� 0������� ���,����"&�$ /��%��,,, #�# ��tC�d, ��tLab, 

Crocodile Physics, /���� �5*�( ,��� �����&0 -�����"#�� /��.�""'. 

� /��.�""� ��!����� " /��,����, ���, #�,/05&���'( ,��� �$

"&!���&' /����5& #�# � #� ���"&����'�, &�# � �

#���"&����'��� ����', (���#&����!5*�� �� ����. ������������

�"������"&0 ,��� �������� ��# 5���&"� � &�,, �&� ��&

����(���,�"&� "������&0 � %�&���&0 -�����"#�� ��"&�!,��&' �

"���"&��.  

����%�%���"#��/��%��,,�'� "���"&�� – #�,/05&���'�

&�(�� �%�� – 2&� ����#&���"#�� "���"&��, /������������'� � �

��"&����$ � � /� ��$ ��&�,�&���.� !�����%� /��.�""�, 

�&#�'��5*�� /��"/�#&��' � � /��'3���� 2--�#&����"&�

�����������. � /���%�%���"#�, /��%��,,�', "���"&��, �&��"�&

/��%��,,�'� /���!#&' (#�,/ �#"' /��%��,,), &�(����"#�� �

,�&�����"#�� ���"/������, ��/� ��&� 0�'� � �"/�,�%�&� 0�'�

"���"&��, �����&�������'� �� ��"&������ #��#��&�'( ����#&���"#�(

.� �$ !�����$ ��".�/ ��'. 

����%�%���"#��/��%��,,�'� "���"&�� /������� �5& ��: 
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	�!��5*�� /��%��,,', �����&��!5*�� "&!���&�� �� !"������

���'( �����$, �"(��� �� �( ��&���"�� � !����� �����$; &�"&��'�

/��%��,,', /��,����,'� " .� 05 /�����#� � � �.��#� !"�����'(

�����$, ���'#�� � !,���$; &�������', /����� �"�%�, " !��*��

/��&�����5 � ��#��/ ���5 !"������%� !�����%� ,�&���� �; 

/��%��,,', "����5*�� /�� !��"&�� /��/�����&� ����&!� 5�!5

!����!5 "���!. 

��,/05&����� ,��� �������� 3���#� �"/� 0�!�&"� � ��!��'(

�"" ��������( � /��.�""� /��/�������� -���#�. 	"���� ��������

���"0 /������&�5& �/'&', 2#"/���,��&', "�,! ��!5*�� -�����"#��

�� ����, ��� 5��&0 #�&��'� � ��� 0�'( !" ����( �� /���"&�� ��&"�

���,���',/� ����', /������,: 

���03�( � � �� 03�( ,�"3&���� /��&�#�5*�( /��.�""��; ��

"��&��&"&��� ���,����$ 3#� ' -�����"#�%� /��.�""� "� ���,���,

��� 5����$; �� ���,����"&� ��� 5��&0 �� !" ����,� 2#"/���,��&�; 

&�(����"#�$ " ����"&� 2#"/���,��&�; �� "���������$ ����/�"��"&�. 

� /��%��,,�,, /���� �5*�, "����&0 ���&!� 0�!5 !����!5

"���! �&��"�&"� "�,! �&��'.  ��,! �&��' ,�%!& �'&0 �"/� 0�����'

/��#&���"#�� �� �"�( �"/�#&�( !�����%� /��.�""� ������� ���� 0�',

�����������, � �/ �&0 �� �'"3�%� �����������. 	��� �� % ���'(

/��,!*�"&� "�,! �&���� ��# 5���&"� � &�,, �&� ��� ,�%!& �'&0

� 0&����&���$ ��� 0�'( ��<�#&��, /�� 2&�, ��,��%� �( ��3�� �.    

	�� /���� �5& ,��� �����&0 &�& � � ���$ -�����"#�$ /��.�"" ���

��"&��*�( ��"&�!,��&�� � ����!�������, /������&0 ���&!� 0�'�

 �����&���'� ����&', �&� ����& # 2#���,�� "���"&�. 

��# ����"&��, �'/� ����� �/���� ���'( �"" �������$, #

/��,��!, "�������( " ������$ -���#�$, /���"&�� ��& �/���� ���!5

�/�"��"&0 �����  5��$. ���,� &�%�, /�����'� �"" �������� &���!5&

�%��,�'( ,�&���� 0�'( ��&��&. ��,! �&��' �� &���!5& /��#&���"#�

-����"��'( ��&��&, �&� /���� ��& "&!���&�, ,��%�#��&�� �'/� ��&0

�/���� ���'� �"" �����&� 0"#�� ����&'. �*� ����,, /��� !$, 

% ���', /���,!*�"&��, "�,! �&���� �� ��&"� �( ����/�"��"&0. 

� /��.�""� /� 0������� "�,! �&���,� "&!���&' /!"&0 �

���&!� 0�� ������5& � ����0 !"�����'� ��  �#.����'( ����&��(

������. 1&� "/�"��"&�!�& �� 0��$3�,! ��#��/ ���5 �����$, 

�����&�5 &����&���"#�( � /��#&���"#�( �"" �����&� 0"#�( ����&. 

���,� &�%�, "&!���&' �� /�""���'( ��� 5��&� �$ /���(���& �

!��"&��#�� ��!���-�"" �����&� 0"#�$ ����&', �&� � "�5 ������0, 

/������& # /��'3���5 �( ��&���"� # !���� � �"" �����&� 0"#�$

����&�. 

�� ����&��( �"/� 0�!5&"� "������'� #�,/����$ Crocodile Clips 
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/��%��,,��� ���"/������ � /��%��,,' Interactive �hysics, /�����3��

# �� 03�, ��,������, � �� �"&� �����������. 

Crocodile Physics – 2&� /��%��,,��� "����, /���� �5*��

,��� �����&0 -�����"#�� /��.�""', "������&0, /������&0 �

��� 5��&0 �/'&' /� ����� �, -���#�, #�# ,�(���#�, 2 �#&����"&��, 

�/&�#� � �� ���� �� �'. ���%��,,� /���� ��& ,��� �����&0

/��.�""' ��� ����%� !����� " ����"&�, /������&0 �/'&', #�&��'�

�����,���' � ��� 0�'( !" ����(, �'��" �&0 " �� 03�$ &����"&05

�������� -�����"#�( �� ���, ��������&0 %��-���"#!5 ����"�,�"&0

,���! -�����"#�,� �� �����,� �� ���� � � /��.�""�, "�(����&0 �

/���&�&0 "������'� ,��� �. +����� /��%��,,�, /���� �5*�� ��3�&0

������, �'/� ��&0 ��,��"&��.����'� �  �����&���'� ����&', 

"����3��"&�!�&"� Crocodile Clips Ltd " 1994 %���. � ��"&��*�� ���,�

/��%��,,� 3���#� �"/� 0�!�&"� � ��������&� 0�'( !���������(

�� �� ��, 35 �����&'( "&��� ,���. 

Crocodile Technology – /��%��,,�, /���� �5*�� /��,���&0

!��&� �, � !��*�,"� ���,����"&� ��/�� !% !� ����, ��!�����

����� � “1 �#&����"&��” #!�"� -���#� � "�����,, "�����,

"/�.�� 0��,, /��-�""���� 0��, �����������. /��%��,,�$ ,����

/� 0����&0"� /�� ��!����� 2 �#&��&�(��#�, &����� 2 �#&����"#�(

.�/�$. ���%��,,� /���"&�� ��& "���$ 2 �#&����'$ #��"&�!#&��, 

/����"&�� ��& ���,����"&0 �,�&�����&0 /��.�"" "����

2 �#&����"#�( "(�, �� ,���&��� " ���� � �"&�"&�����, 2#/���,��&�, 

��,���&0 2 �#&����"#�� �� ����' � ,! 0&�,�&��, �,/��,�&�� �

�� 0&,�&��. ��#�� /��%��,,� /���� ��& !��*�,!"� ����&0 "���

�3��#�, �/���� �&0 /�����' ���!"/�3��%� 2#"/���,��&��������, 

��� �������&0 2 �#&����"#�� "(�,' /���� &�,, #�# �'/� ��&0 �( �

��� 0�'( !"&����#�(. 

� ��"&��*�� ���,� � /��"&���'( ��!��'( !���������( ����/'

/�� ,��� �������� -�����"#�( /��.�""�� /��,����&"� /��%��,,�

Crocodile technology, /���� �5*�� "�,! �����&0 � ,��� �����&0

" ���'� 2 �#&����"#�� .�/�. 

���%��,,� Phunphysics "������ 1,� �, 1����-� 0��, ��

#�-���� �'��" �&� 0�'( ��!#  !�����"�&�&� �,�� (E��.��), �

/���� ��& “���� �&0” -���#! � ��!( ��,������( (2D), ,��� �����&0 �

��� 5��&0 ��� ���'� -�����"#�� /��.�""'. 

���%��,,� Beginningsof Electronics – 2 �#&����'$ #��"&�!#&��, 

" /�,�*05 #�&���%� ,���� �,�&�����&0 /��.�"" "����

2 �#&����"#�( "(�, �� 2#���� ,���&���. 	��� �� �"����'(

�"������"&�$ �%� ��# 5���&"� � ���,����"&� �,�&�����&0 ��� 0�'�

-�����"#�� /��.�""' " �� 03�$ &����"&05. �, ,���� /� 0����&0"�



88 

#�# �� /��#&���"#�( ����&��(, &�# � /�� �'/� �����  �����&���'(

����&, ��3���� �����. 

1 �#&����'$ #��"&�!#&�� /���� ��&: 

�������&0 "�/��&�� ���� /�������#�,�%� "�����&� 0���

"�/��&�� ����, � ��!, ����"�,�"&0 �& /����(��"&� �%� /�/������%�

"����; ��!��&0 ��#�� 	,� � � �"�$ .�/� � � �= ��"&�; ��!��&0��#��'

/�" �����&� 0��%�, /���  � 0��%� � #�,�����������%� "���������

#�����"�&����, #�&!3�#; ��!��&0/���.�/' ����&'

2 �#&����#�/�&� �$ � 2 �#&����"#�$ .�/� � &./.  

���,������ ���,����"&�$ ���, "�&� ��&����& "/�"��"&�!�&

/��'3���5 2--�#&����"&� ��������&� 0��%� /��.�""�. ���������

#����&��$ "�"&�,' !/��*��& �&" �������� #�,/�&��&��"&� "&!���-

&�� � "� ����& ��.���� 0�'� ��������&� 0�'� /��%��,,'. 

��� �� ��������� #����&��$ "�"&�,' ��!����� /�#��'���&, �

��� ���'( "&����( ��� �,��& "��� �"������"&�. 	���#�, 2--�#&��-

��"&0 � .� �"��������"&0 #����&��$ "�"&�,' ��!����� /��&������-

�&"� �"� �� 03�, ��"/��"&�������, � ��������&� 0��$ "�"&�,� "&���

,���, &�# #�# ��/��� ����"&0 ��������&� 0�'( /��%��,, �� �����&��

! "&!���&�� "�,�"&��&� 0��$ ����&' /���� �& /��'"�&0 !�����0

&�����"#�$ �#&����"&� � "�,� "&�,! �.��, "��&��&"&����� � /��'-

3���� #���"&�� �����������. � �	� ��3�$ "&���' "�� ��' /���'�

3�%� /� ��������5 #����&��$ "�"&�,' �����������. ��"&�� ��� .� 0

�# 5��&0 �	� � ��" � ���!*�( �	� ,��� ����� #������ 0���

"����3��"&������� "�"&�,' /��%�&��#� #�����, ��������� ��

����������� � !����'$ /��.�"".  
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