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OOTOHAYH KACUETTEPUH ’)KAHA KOMIITOHAYH 2®PEKTUH
OKYTYY METOJAUKACHI

METOJIUKA U3YYEHUS CBOMCTB ®OTOHA U D®PEKT KOMIITOHA
PHOTON AND IST ATTRIBUTES AND THE METHOD OF TEACHING COMPTON

byn maxanaoa gpomon srcana anvin kacuemmepurn OKymyy MemoOUKacbiHbIH AUpbIM Macenenepu Kapanean.
Tyiiynoyy ce306p: pomoH, Hcapblk KGAHMbl, SHEP2Us, MONKYH, PEHM2EH Hypaapbl
B amoii cmamve paccmompenvl Hekomopule 6ONpochl MEMOOUKU NPEnooasaniis omona u e2o CoUCms.
Kniouesvie cnosa: pomon, ceemogvie K6aHmMul, IHEP2UsL, MOTKYH, PEHMSEHOBCKUE USTYyYeHUe
This article shows some problems of the teaching methods of photon and its attributes.
Key words: photon, light quantum, energy, wave, X-ray radiation

HyprmanyyHyH KBaHTTBIK KacCHETTEPHH OKyydylapra Oenrwmiyy OONTOH OeIyK4enepayH KacueTTepH

MEHEH CAJBIIITHIPBII, YbIrAPyy/a jKaHa KyTYIIyy/a JKapbIKThl JKBIIITHIKTaH KO3 KapaHipl 6onron E = hv

SHEPIUsulyy OeNYKYedepAyH arbIMbl KaTapblHIa Kapooro 00710T. MulmgaH OapAblK 3JI€KTPOMAarHUTTHK
TOJNKYHJAp, aHBIH WYMHJIE, KapbIK TOJIKYHIAPbI /1a, TONKYHIYK KacHeTH MeHeH Oupre 0eyyK4e — KBaHTTBIK
(poronmyx) TYy3yaymTe 60MOOpPYH, K33 OHMp ydyplapaa e3YH OeNyK4Ue CHIAKTYY albIll KYPeepYH KOpCOTKOH
JKBIABIHTBIKKA KeneOus. Hyprmanyyna xaHa xyTynyyna OaliKairaH >KapbIKTHIH KaCHETH KOPIYCKYJANBIK Il
aranat. JKapblk OeIyKUeCYHYH ©3Y ¢homon ke dcapvik Kéanmui Jen atanar. OOTOH JKOHYHI® TYIIYHYKTY
KaJbIITaHBIPTaH/a aHbIH TOMOHI6TY MYHE3/I6PYH KaHa allbIpMaioouy ©3reueyKTepyH Kapaiobi3:

heo
- ®OTOH —MaTepHaNIbIK 6ONyKde, SMEKTPAMK HEHTpaimyy; (OTOHIyH SHepruscel E = hv = T

Gapadap, 0.a., BJIEKTPOMAarHUT TOJNKYHYHYH OOJIYKYOCYHYH >KBIIITHITBI MEHEH aHBIKTaJIAT;

- ®oTOHAYH BIINAMIBITH AaiibIMa KapbIKTBIH BaKyyMAarsl ¢ bUIAAMABITBIHA Oapabap; >KapbIKTHIH
BUIIAMJIBITEL  TYYpallyy aWTbUITaHIapAblH Oaapbl ( OapipIK HMHEPIMSIBIK SCENTENTee CHCTeMallapblHa
CaJIBIIITHIPMATYY YEKTYYJIYK, aKbIpbl, MHBAPUAHTTYYAYyK) (OTOHrO Aa THemenyy, cebedu Qoronmop Oy
JKapBIKTBIH O3Y;

- ®OTOH YNBTpapeNsATUBIUK OOJYK4e, 3aTThIH OONYKYeJIOpPYHOH aiblpManiaHbI (HYKJIOH, SJIEKTPOH,
ME30HIOPIOH XK.0. )KOHOKOH 06IYKYeIepaeH) al KbIHMBIICHI3IBIK MaCCAChIHA 33 IMEC.

@®oTOH/I0 KBIMMBUICHI3IIBIKTEIH Maccachkl 00I00rOHIyKTaH, ai HploTOHIyH 3aKoHJ0pyHa Oa nideiir. Omony
MEHEeH OWpre, aHbl TE3JETHI Ja, OacaHmaThIl jga OONIOOHT jkaHA 34 KaHAAll KydTep ara TaacHp KbUIOAMT.
Kapeixk HypnapsiHblH KyH kaHa KBUIABI3AAP TapTbUlyy TallaachbIHIArsl uiipeityycy, (oToHIOpAYH
TapThUIYYCy MEHEH MeC MEHKHHIUK-yOaKbIT T€OMETPUAChl MEHEH TYIIYHAYPYJIOT, aHbIH XKapJaMbl MEHEH
9KHM YeKUTTHH OPTOCYH[Ia 3H KbICKa apaJIbIK Ty3 dMec, HIpH CHI3BIK OOyl Kajart.

@DOTOHAYH UMIIYIbCY 2 = hTI =§ Oapabap, MpIHIa A KaHa Vv JKAPBIK TOJNKYHYHYH Y3YHAYTY >KaHaH
KBIITHITBL. Byl >KapBIKTBIH KOPIYCKYJIQIBIK *KaHA TOJNKYHJIYK KaCHeTTepPHHHMH OailfIaHBIIIBIH KOpCOTOT:
cebebu, p — OeNYKYOHYH UMITYJIbCY, al SMHU A JKaHa V - TOJIKYH/YH MYHO3/16MeCY.

®oron Oenykuenepre OesyHOeHT. An OYTYH raHa dYeIraT, 4arbllaT, ChIHAT >KaHa >XKyTynar. POTOHAYH
SHEPrHACHIHBIH “alIMallyycy” 9KH dTanTa KaipaJgaH HypAaHyy (Tepen3iIydeHHe) Oy MeHEeH raHa Oomynry
MYMKYH: Oup (OTOH XXyTyNaT, ajJl 3MH OamIKachkl 4blrapbliar. HypaaHbI j>kaTkaH TENOAOH (hOTOHIOPAYH
YBITHIIBI CTACTUKANIBIK Oarranamad 6010T. OIOHIYKTaH KapblK arbIMbIHAA (GOTOHAOPAYH KOHIIEHTPAIHSCHIH
(ykTanusnooro 6010T.

JKappIKTBIH (DOTOHAYK TEOPUSICHIH KaObLl allyy KOPIYCKYJalblK Teopusra KalTyyHy OungupOereHuH
Oenrmien Kooy Kepek. HBIOTOH jkaHa aHBIH JKOJIYH JKOJNJIOOYYJIApABIH K63 Kapamrapbl OOIOHYA, >KapbIK
KOpITyCKyJalapbl HBIOTOH MEXaHUKAChIHBIH 3aKOHJOpYHa Oall WHTeH KaJuMK{A OelyKdyenep KaTapblHZA
Kapajyycy Kepek ase. bupok, (hoTOH KilacCUKaNbIK KOPIyCKYJIaJaH 3IEKTPOMArHUTTUK TONKYHJIAH aXKbIParbic
OailylaHbI KacHeTTepH aiipbIMaiiaHat, 0.a., aHBIH SHEPrusiChl MEHEH UMITYJIbCY aHbIH KBIIITHITBI MEHEH (ke
TOJKYHIYH y3yHAYTY MEHEH) aHBIKTaNaT.
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OmreHTrn, (OTOH SKMUIIMK KACHETKE 33 — KOPHYCKYJIAIbIK Ja, TOJKYHIYK na. Bym cypooro kaiitamoo-
JKBIABIHTBIKTOO ca0arblHa KapbLTyy 3apbuT OOJIOT.

@DOTOH HHEPrUsCHIHBIH TONYK KBIITHICBIHAH (TONKYH Y3YHAYTYHaH) KO3
KapaHJBUIBITBIH PEHTIeH jKaHa TaMMa-HypIIapIblH MYTarcHIWK apaKeTHH
TYIIYHAYPYYT® MYMKYHAYK OepeT, Oyn KOHYHIO OKyydyaapra OHONOTHS
4 2 P KypcyHaH Oenrmnyy. DHeprusickl 6omkon MeHeH 1,8-3,1 OB ra Gapabap
KO3re KOpYHIeH HypiaHyy (OTOHIOpPY OpraHM3MIMH HYUHE OTe andaiT
9KEH, ajap CBIPTKbI KaTMapla XyTylaT. DHEPrusichl Ke3re KOpPYHTOHTo
Kaparanga 1,5-2 sce ke0ypeek ynbTpadpuoier Hypiaanyy GOTOHIOPY TEpUre
TEPEHUPIIK KUPET, OMPOK MUTMEHT KaTMapAa KapMalblll, TEPUHUH

P

- 1-uniime
I

KYWYYCYHO aJIbIN KEJET.

®DOTOHI0 MUMITYIBCTYH OApIBITBIHBIH HETHU3TH JKCIIEPUMEHTAIBIK JATmid 1923-KplIbl  3aTTapa peHTreH
HYPYHYH YaudblpOOCYH W3WIJECreH ydypaa audbuiran KoMnToHmyH HaTblibkacel (3¢dektu) Oomyn caHanar.
1923-x. A. KomnToH xaHa aHmaH ke3 kapanmwichid 1. Jlebaii Oynm KOpYHYHITY KBAaHT TEOPHSCHIHBIH KO3
Kapanibl OOIOHYA TYIIYHIYPYIIKOH. AHBIH MaHBI3bIH KbICKada Kapamn kepely3:

DNEeKTPOMarHUTTHK HypAAHYYHYH KBaHTTHIK KACHETH PEHTI €HIUK JKaHa TaMMa-HypJIapbIHBIH OO 3JIEKTPOHIOPIOH
Ya4ybIpo0 yUypyHaH ©3reue aublk KOpYHOT. bynm ydypaa Tymyydy HypAaHYyHYH TOJNKYH Y3yHAyTyHa KaparaHja
Yyayplparal HypAaHyy KE3WHIETH TOJNKYH Y3YHAYTy YOHOWTOHAYry Oaiikamat. Bym kyOymym 1923-xbist
aMepuKaIbIKk oKyMymTyy A.KoMmnToH TapaObiHaH aubiirad. KilacCHKaIBIK 3JIEKTPOMAarHUTTHK TEOpUSra bIIaWbIK
YyayblparaH HypJlaHyy 3aTKa TYIIKOH HypJaHyYHYH OIIOJI 3JI€ JKbIIITHIIBIHA (K€ OIION 3JIe TOJIKYH Y3yHIyryHa) 33
6onyycy kepek, 0.a., HyplaHYyHyH OOLI 3JIEKTPOHAOPAO YadyblpooCcy TOJIKYH Y3YHIYI'YHYH ©3IepYYCY MEHEH
JKypOemly Kepek. 4V SKBIIITHITBIHAArBl TYIIYYYY TOJKYH OIIOHJOW 3J€ JKBIIITHIKTArbl 3JICKTPOHAOPAY aprachi3

TEPMEIYYre albll KeleT. DIEKTPOHJIOP TEPMENTeHAe V O KBIIUTHIKTArbl SKMHYM NIEKTPOMArHUTTUK TONKYHAAPIBI
c

HypjaHTat. Byl yaubiparan HypaaHyy GOIyIl dcenTener. AHBIH TONKYH Y3yHAYTY A = = Tymyydy HypJaHyyHYH
v

TOJIKYH Y3yHIyryHa Oapabap Ooiymry Kepex.
hw h

YaybIpoo KE3UHETH TOJKYH Y3YHAYTYHYH e3repyycyH Tyuyaaypyy E = hwv sueprusceina xanma p = — = T
c

UMITYJIbCYHA 23 OONyI, JKApBIKTHIH Oeiykuecy Ooiym a3centeireH (OTOHIOP KOHYHIOTY TYLIIYHYKTOPIYH
HETH3HMHJIE TaHa MYMKYH 00j1y. MOTOH 3JIEKTPOH MEHEH KarbUIBIIIKAHJA ara ©3YHYH JHEPTUSsCHIHBIH OOIyryH
Oeper. Hatplibkaza SIEKTPOHAYH SHEPrUsiChl KOOOHyMH, an 5Mu (OTOHIAYKY a3asrT. DHEPrusiHbIH a3aibIIIbl
(OTOH/IyH OKBIIITHITBIHBIH a3aUbIIbIH, JEMEK, HYPAAHYYHYH TOJKYH Y3YHAYTYHYH YOHOIOIIYH OHJIIUPET.
DHEPrusiHbIH CaKTaNyy 3aKOHY OOIOHYA!

hv + E,= hv' + E mbnga E, = m,c xana E 51eKTpOHIyH OalITanKbl )KaHa aKbIPKbI SHEPTUSIAPBI, ¥l -

QJICKTPOHAYH KBIHMBLICHI3 a6anz(arbl Mmaccachl, W - YadbIparaHn (bOTOH,HyH JKBIIITHITBI. ®doron OJICKTPOH MCHCH

KarbUIBIIIKAH/Ia SHEPTHACHI TaHa dMec, (POTOHIYH UMITYIIbCY J1a MOAYITY XKaHa OarbITel OotoH4Ya e3repeT. DoToHayH
UMITYJIbCYHYH OOIYTY 3JeKTpoHro Oepuier. 1-umiiMene (OTOHIYH HMITYJIbCYHYH KarbUIBIIIKaHIa YCHUHKH >KaHa

KarblUIbIIIKaAHAaH KHHUHHKHA BCKTODY 6epI/IJ'Il"CH. KaFI)IHI)IHIKaH,HaH KHAMH all pE HUMITYJIbCYHA 33 00JIOT.
OHEprusiHbIH ’XKaHa MMIYJIbCTYH CaKTalyy 3aKOHIOpYHaH YayblpoO HYPAAHYYCYHYH TOJKYH Y3yHAYKTapbIHBIH
8 4a4bIpOO 6ypquaH KO3 KapHABUIBITbIH dHBIKTOOT'O 00JIOT:
28
' L
A=A —A=24_5in"= (1)

-
i

h

Mbiga: A, = = 2,14 - 107wy - snexmpondyn komnmondyx moaxyn ysyndyey nem atanyydy TypakTyy

My &
YOHJIYK.

Kommronayn — taxpsiiibanapbl  1-GopMynaHblH — TYypanbIrblH  JQIWIICTCHAWTMH  OKyydyJjapra
TYWIYHAYPYYA® KeHyn Oenyy kepek. Ara KOMOTOH peHTreH HypiapbiHbIH napadusie, rpadUrTe YaublpOOCYH
OaiikaraHJpIbIH aiiTyy KepeK. PeHTreH HypiaapbhiHbIH (DOTOHIOPYHYH SHEPrHsChI, Oya 3aTTapiblH aTOMIOPYHYH
MOHJIOIIYY SHEPTHSChIHA CANBIIITHIPraHa oTe 351e 40oH. DOTOHI0pP IMEKTPOHIOPY aTOMIOPIOH aXbIPAThII, ajapra
4oH dHeprust 6eper. OMIOHAYKTAH JIEKTPOHIOPLY OOl KaHa KarbUIbIIIKAHTa YSHUH ThIHY a0asijia JIel 3CEIToeoreo
60510T. DJEKTPOHIOP TapaOblHAH 33 OOJTrOH HEPrHs ©Te 3¢ YOoH OonroHaykraH KomnToHmyH (opMysiaachiH
YbITapyy/ia MEKTPOHIYH SHEPTHUSIChI )KaHa UMITYJILCY YUYH PENIATHBIMK MaaHUIEPIH NaiIananyy Kepek.

Orepae porodddext kyOynymy doron E = hv  dHeprusra 3> SKEHIMIWH aamuigece, KoMmmrTon
spdextu poronayn L = hTL HUMITYJIbCYHA 33 KSHIMTHHUH KCIEPUMEHT JKY3YHIOry Aaiuigeecy 00j0t. byn
»KarelHaH ajranga (GOTOH Oapibik Oalika 3jeMeHTapbIK Oenykdenepre okmom keier. Ourentun, KoMnToHayH
s¢ ekt HOTOHAOPAYH KAIIOOCY JKaHA alapia SHEPTHsl )KaHa UMITYILCTYH 0ap SKEHIUTHHUH UINCHUITYY Jaaiin
0oyt caHaar.

Komrmiton ¢ dextunnn canpik scentoocy ( 1-GopMylaHbIH KbIHBIHTBITEI) KOIITOTOH ICENTOOIOP MEHEH
OailTaHbBIIIKAH/IBIKTAH, aHbl OKYydyJapra CyHYII KbUTyy MaKcaTKa bUIAHBIKTYY MeEC, aHJBIKTaH ajl Mporpammaja
KapaJirad sMec.



OTYJTeH TeMaHb! OBIIIBIKTOO YUYH OKYY4yJIapAblH KOHYJIYH TOMOHKY CypOOIOpro OypyyHY CYHYIUTaHObI3:
1. Kopmyckyna TymyHyTy — 6apabik OesyKueaepay KaMTyyqdy KeHUPH TYIIYHYK.

2. KBaHT 3Hepruschel - onwIsATOp TapaObIHAH XKYTYIyYydy ’KaHa HypAaHyydy SHEpTHsl YIIyIIy.
3. ®OTOH —3HEPTUsHBIH OENTHIYY YAYIIYHe 33 OOJITOH KaphIK 0eIyKJecy.
hv
4. doron p = —  MMIIYJIbCKa JKaHa E = hv oHeprusra .
5.  CaIblTEIPMATYYIyK TEOPHSCHIHA BUIANBIK SHEPrHs MEHEH MACCAHBIH Galmampmisl F = ¥1CT, aHma
" hv
(orormyn Maccacel v = 111~ GapabGapibirblHaH L = = 60J10T.
h h
6.  @DOTOHIYH WMITYIBCY p=mc=—=g2 Byn TeHnmeme JKapbIKTBIH TOJKYHAYK >KaHa
c
hv N
KOPITYCKYJIAJIBIK KACUETTEPHH OalinanbiuTeipatr. F = kv xana p = = (opMmynanapelHaH KOPYHTOHIIOH,
C
KaHYaJIbIK JKBIIITHIK YOH 00J1C0 (DOTOHAYH UMITYJILCY KaHa SHEPTHSICHI YOH OOJIOT.
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