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AHHomauuﬂ. Ma31<yp MGKOJZCIOCZ Kammug, JHCUCMIAPHUHS ONMUK Xoccajlapu e6a YHU
UBYUIIUK MAMOUUIU ACOCUOA VKUMUWL MemOoouKacu Kexmupuiean. bynoan mawkapu xammux
AHCUCMIAPHUHE EPVENUK OUNAH Y3apo mavcupu mydatiiu xocun 6Y1y8uu K8AHm 3appavaiapunu
VEumuw xaxuoa Qukp opumuiaou.

Kanum cyznap: xammuk dcucm, u34uiiuk, ONmMuk xocca, €pyiuK, 3appavda, Keamwm
9Hepeust, IKCUMOH, POHOH, POMOH, KPUCMALL RAHICAPA.

OBYYEHHUE OITHYECKHUM CBOMCTBAM TBEPAbBIX TEJI HA OCHOBE
KOHCUCTEHIIUHU

Annomauusn. B 0anmnoil cmambe npedcmasienvl onmuyeckue C8ouUcmaa meepovix mei u
MemoouKa ux 06yquuﬂ HA OCHO6€e npurnyuna npemMCcmeeHHoCmu. KpOMe moceo,
pacemampueaenics Memoouka usydernue K6AHNMOBbIX yacmuu, 06pa3yiou4uxc;l npu
8zaumooericmeuu meepdblx meJl CO C6enioM.

Knrwuesvie cnosa: meepdoe mejo, npemMcmeerRHOoCmb, onmudecKue ceoftcmea, ceemnt,
uacmuya, KBAKmMoeas dHepcusl, IKCUnion, gbOHOH, (ﬁOMOH, Kpucmaiiudeckast peuemia.

TEACHING THE OPTICAL PROPERTIES OF SOLIDS BASED ON CONSISTENCY

Abstract. This article presents the optical properties of solids and the method of their
training based on the principle of continuity. In addition, a technique is considered for studying
guantum particles formed during the interaction of solids with light.

Keywords: solid state, continuity, optical properties, light, particle, quantum energy,
exciton, phonon, photon, crystal lattice.

KUPHUIL

KarTuk sxucmiapHuHT (QU3HMK Ba KUMEBUI XOccalapy Ba YJIapHHU TAJAKUK STHII XO3UPTH
(aH Ba TEXHUKAHWHT PUBOXKJIAHUII TAPAKKUETHHUHT aCOCHI HETH3JIapuIaH Oupu XucoOIaHaIu.
Onuii  TapnMM Myaccacalapuia KaTTHK >KUCMIap (U3MKAacMHM Tanabajgapra JUJaKTHK
TaMONMJIJIap Ba MHHOBAIIMOH IEJaroruk Xamja axO0opoT KOMMYHHMKAIMOH TEXHOJOTMsIapiaH
¢oiinananu® erapiauya ypraTHil 1013apd MyamMMoIapuMu3aaH oupu xucodmanamu [1].

TAAKUKOT MATEPUAJIJIAPU BA METOAOJIOTUACH

Omsuka (aHuma ONTHK XOMUCATAPHW YPraHWIIl Xap JOMM KH3WKApIK Iy OWiaH
Oupranukna Mypakka® Oynu0 kenraH. AifHWKca,  EpYFIMKHUHT Mojjanap OwiaH y3apo
TAbCUPHHM YPTaHWII Ba yJapHU Tanadanapra €TKa3WIl eTapinda MypakkaOlukka sra. by
MYpaKkKaOJIMKHU €YHII Yy4yH MaB3yJapHH WIOKH OopHyYa TYMaHUTApPJIAMITHPHUII XamJa
TUIaKTUK TaMOWMIIIapAaH ¢GolganaHraH XoJija MalFyJI0TIapHH TAIIKHII 3TUII KaTTa aXaMHUsT
Kach sTanu.

KarTuK >KUCMIIApHUHT ONTUK XOCcajapu JleraHja yJapHUHT ONTHK TYJIKUH Y3YHJIHK
JMana3oHuary 3JIeKTPOMArHuT Hypiap OwiaH y3apo TabCHpallraHaa KaTTHUK JKHCMIapjaa
coaup O6ynaguran QUMK kapaéHiap TyITyHUIAIH.

Kattuk xucmmap cuprura EpyFiauk Hypu KU 3JEKTPOMAarHUT TYJIKUH TabCUPH Ty(hailnn
yJaapAa HYKCOHJAp XOCWI OYJIHMIIM, TeMIEepaTypaCHHUHT Y3TrapWIIN, WYKH OOCHMHHUHI XOCHII
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Oynuim, 3appadanapra 3JIeKTp Ba MAarHUT TabCHpIApUAard jxapaéHiap Ba OOIIKa Mypakkad
XOJHcaTapH KypcaTumuMu3 MyMKuH. LIyHuHT yayn OyHaail XoaucanapHy YpraHuiiia ONTHK
XOJMCaTapHH WCaJUTAIITHPHII MaKCcara MyBO(QHK CaHaIa 1.

KarTtuk *uUCMIIapHUHI ONTUK XOCCAJIAPUHM YpraHMilja HM3UYWUIMK acocuja Kyhujaru
KeTMa KeTIMKJAa ypraHuml TaBcus stwiaau. 1. Kartuk sxucmiiap OunaH €pyriMK HYPUHUHT
Y3apo Tabcupu. 2. ONTHK KOHCTaHTanap. 3. EpyFIMKHUHT KaTTHK 5KUCMIAP/A FOTHIIUIIH.

KarTuk »xucmiap OwiaH EpyFauK HypH TabCUPUHU UKKH T'YpyXIa akpaTuIl MyMKUH. 1).
Epyriuk Tabcupuna KBaHT OHEPIUSHUHI CakIaHuIIM 2) EpyFimk Tabcupuaa KBaHT
DHEPTUSHUHT Y3rapuILH.

By xoaucanapau yKyBuM Ba Tanadanapra ypraTHIAa TAbIMMHE H3YAIUIMKKA aCOCIaHUO
KyWHarn4a Takuil STUII MaKcaara MyBOBUK Oyraiu.

KaTTHK KHCcMJIAp 0HJIAH EPYFIAK
HYPHHHHT ¥3ap0 TabCHPH

EpyFIHK TabCHPHIA KBaHT EpyFIHK TasCcHpHIa KBAaHT
JHCDTHAHHHI CaKJIaHHIIH JHEDTHAHHHI V3TaDHIIN.
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V3apo TabCHPHHHT OMPHHYH TypHra GPYFIHKHHHT YTHINH, aKC STHIIN, TAPKAJHIIH,
KyTOJIaHUTII TEKUCIIMTHHUHT ailJIaHUIIN Ba OOIIKANap KHPaJIH.

KBaHT (pOTOH) SHEPrUsACHHUHT CAKJIaHUIIN KATTUK KUCM OHIIaH ¥3apo TabCUpialliraHia
sHeprus y3atuil dPGEKTHHUHT HYKIWTHHH Owinupand. KBaHT SHEPTUSCHHUHT CaKJIaHWIIH,
SAbHU EPYFIMKHUHT IOTWIMILCU3 ¥3apo TabCUPJApHU KJIACCHK ONTHKA ypraHaau. by Typaaru
Kapa8HiapHUHT acocuid ¢us3uk mapamerpu maddod KATTUK KUCMHUHT HYpP CHHIUPHII
KYpCcaTKU4y N XUCOOIaHaIH.

kx4 Typmaru ¥3apo Tabcupiapaa (OTOH DJHEpPrusicu KaTTHUK JKUCM OwiiaH

TabCUPJIAIIUII HATHUXKACH]IA TYPJIM XHJI KBa3u3appanap XOCHI OYIUIIN MyMKHH.
YOy y3apo TabcupIapHU MAPTINA PABUIINIA UKKH TypyXra OVIIHII MyMKHH: a)
AJIEKTPCU3 €KW 3apsara sra Oyimaran 3appadanap. sbHH, (OTOHJIAPHUHT KATTHK >KUCM OWJIaH
¥3apo TabCHUpU HaATHXKAcHUIa DJEKTp 3apsaura sra OyiamaraH Ksasuzappajap - (oHoHIap,
SKCUTOHJIAp Ba OOIIKa 3appajiap TYFWJIAJIUTaH XOAucanapJaH uoopar. 0) sJMeKTpiau €Ku 3apsiara
sra Oynra 3appanap. Yinapaa (GOTOHJIAPHUHT SHEPTHsICH KAaTTUK JKMCM TOMOHHUJAH IOTUJIAU Ba
SPKUH DJEKTPOHJIAP, TEUIUKIap €KU AIIEKTPOH-TEHINK KyPTIapu XOocwul O6Ymaau, GoTodIeKTpOH
AMHCCHUSICH Ky3aTHJIAIU, 3aps/UIaHTaH 3appajap MIITHPOKHUIA TYypJId CUPT Ba XaKM XoJucalapu
conup Oymaau Ba x0kazo [3].
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TAAKUKOT HATH/KAJIAPU

Epyriuk KaTTMK >KHCM TOMOHMAAH IOTMITAHIA, BAJICHTIMK 30HACHIATU DIEKTPOH
LIyHJald Ky3FaJIMIIA MYMKUHKH, Y YTKa3yBYaHIIMK 30HAacUra yTMauau, JICKUH Temukian Kyion
Kywiapu OmiaH OOFJaHTaH TU3UM XOCWJ Kuiaau. bynnaii cucrema sxcumon e atanaiu.

bupuHun Typaaru XoJucajapHU KJIAacCUK (QU3MKa KOHYHJapu OwinaH Gemanon
Tamabaiapra TYIIyHTHpUO OEpUINIMMH3 Ba KBAaHT (U3MKA KOHYHJIApH OWIaH TYIIupuO
ucOOTIAIIMMU3 MyMKHH OYiann. AMMO HKKMHYY TypJaru XoAucalapHH TyIIyHTUpraiaa ¢akar
KBaHT (Qu3ukacwmaan ¢olgalaHuml Tajnad HTWIMIIMHA XamJa KJIacCHMK  (U3MKAHUHT
KaMUYWIHKJIApUHY Tanabanapra alTuO YTUIMMHA3 MaKcaara MyBo(UK caHaIaIu.

KarTuk »XHCMIIapHUHT ONTHK XOCCAJapUHH YPTraHUIIHUHT KeHuHrH Oockuunaa “OnTuk
KOHCTaHTajlap” MaB3yjapura TYXTaJUIINMU3 3apyp.

Epyriuk WHTEHCHBIMIM. MOAJAAaH YTHIN AacTa-CeKMH Kamasmu. KaTTuk Kucm
TOMOHMJIAH 3JEKTPOMAarHUT HYpPJAHUIIHUHI FOTWIMIOM Typad  ycyilap OuiaH amanra
OLLUIMPUIATH:

1) HypnaHuml SHEPrusick OSJIEKTPOHJIAPHM IOKOPM DSHEPrus XojaTura yTKazuiira
capdananu,

2) 3JIeKTpOMAarHuT MaWJOHHUHI SHEPIUACH KpHUCTAJI MaHXapara yTaau Ba UCCUKIMKKA
alIaHa u.

KarTuk skxucmaa tapkanaaurad EpyFiauK TYJIKAHHHUHT MHTCHCUBIIUTH KyWHard KOHyHTa
MYBOGUK KaMasiIu:

1(x) = lpexp(—ay)

Oy epma y — E€pyHIMK HypH KUpuUO OOpHUIIl UYyKYpJUTH Ba FOTHIUII KO3(POUIIMEHTH
neinnan, @ = 2wk/c OyHoa @ - EpyFIUK 4YacTtoTacd, C - EpyFiuK Te3nurd, K - cyHuin
KO3QPUIMEHTH - Yy MOAJaAa EPYFIMK FOTWIUIIHU TaBcu(Iaiaun Ba OW3 OWIraH CHHIUPUII
KypcaTkuau N oy 6enrwaiian. dsnam, n=n-ik

KarTtuk >xucMmaan yTrad €pyFiiuK HypUHUHT 3au(IIallyBHUHT 3KCIIOHEHIMANl TabuaTu a
KO3(QQUIMEHTH HAMYHAaHUHT OMPIMK KAIMHJIWTMIATU (OTOHHHU IOTUII 3XTUMOJIU cudaTHIa
u30xJ1am MyMKHH. KaTTuk kucMmra Tymaérrad €pyFiuK SHEPTUSCUHUHT OUp KUCMH KPHCTaII
I03acuJIaH KalTamu.

Kartuk xucm cuprupan kKaWtran Ir  EépyriukHMHr [o  TymyBum  EpyriIHK
WHTCHCHUBJIMKJIAPUHUHT y3apo HucOatu R akc srtupum kodpduuuentu neimnann:  R=Ir/lo
SlHa Oup onTUK KOHCTaHTaAaH Oupu Oy YTKazunaérran EpyrluK yIymuHU udonanoBuun T
ko3 dunmenTr yTrazyBuanauk ae6 aramagu: 1=I7/lo
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BajienT coxacum
KatTuk >xucMiIapHUHT ONTHK XOCCAapUHU YpraHUIard KeHUHTY XoaucanapaaH oupu
0y “EpyFmukHMHT KpucTammap TOMOHMAAH IOTHIMIIM® MaB3ydapuaup. By Map3ymapHH
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Vypranumga Tanabanap MOJIANAPHUHT JJICKTP XOccalapujaard ‘‘3oHayiap HazapusicH HU

y3nmamrupran Oynumanau. LyHUHT ydyH KaTTHK KUCMIIADHUHT EPYFIUK IOTHIIMIINHU 30HAJIAP

Hazapuscu OwnaH Oornmad yprartuin Makcaara MyBOGHKAWp. 30HANap Ha3apHIACHHU KyWuaarua

pacMm opkanu TymyHTupuiagu. by pacmparu Eg TakukiaHran 30Ha €KM COXAHUHI KEHIJIUTH.

AiiHan my Eg HUHr KaTTanurura Kkapad MOAJAJapHUHT 3JIEKTp XOccalapu aHUKJIaHaIu. Arap,

Eg >3eV 6ynca nuanekrpukiap, Eq < 3eV ga spum ytkasruunap, Eg =0 6ynranna merannap €xku

YTKazruuiaapra axxparuianm [2].

EpyFiuK KaTTHK >KMCM TOMOHHMJIAH IOTHITaHJa, (DOTOHIAPHMHI SHEPrUACH OOIIKa

TypAaru sHeprusra ainanaau. Otwimm Kyingaru MexaHu3MJIapHUHT TabCUpUTra OOFIIUK:

1. BanenT 30HacuJaH YTKa3yBYAHINK 30HACHUTA SJICKTPOHIAP YTHINK. YOy MeXaHU3M OujiaH
OOFJIMK FOTHIIMII Y3UTa XOC kapaéH Acvmnann (y Hazoparaa Oymamn).

2. DKCHTOH XOJATIAPUHHUHT UIITUPOKK OMJIaH OOFIIMK YTUILIAP - SKCUTOH FOTHIIUIIN.

3. Teruumum  sneKkTpoHnap €KMW KOBAaKJIApHUHI YTULUIAPU,  SBHU, OSPKUH  3apsf
TAllyBUWIAPHUHT MAaBXYMJUIH OuiaH OOFIMK YTULUIAD - SPKUH 3apsa] TallyBuuiap
TOMOHHUJIaH FOTHJIUIIL.

4. ApanamMany XoJIATJIAPUHU ¥3 WYMra OJIFaH YTULIAp — apajalliMald FOTHIIHILL

5. EpyFiuk TYIKMH SHEPruUsCHHM KPMCTAIUI TaHKAPAHUHI TeOpaHMLLIAPH OUIAH IOTHIIMIIN -
namkapa €Ki OHOH IOTHIIUIIIN.

MYXOKAMA
Kysramuuiap €xku  yWFOHHMIUIAAP KPUCTAUT DHEPTUSUIAPH TAapMOKIH  OVIIIHFUIAH

KaTrTapok OyiraH (OTOHJAPHU IOTraHNa, yHIA JJIEKTPOH-KOBAK Ky(DTiapu XOCHI OYiaiu.

Hatwxana mnaiiqo OynraH »IeKTpOH Ba KOBaK KpUCTAJUIJAa HPKMH, MYCTAKMI paBHILAA

XapakaTJIaHUIIM MyMKUH. bupok, anektpon Ba koBak KynoH ¥3apo Tabcupu Oui1aH TOPTUILUIIN

ca0abnu, Oy 3appalapHUHT OapKapop OOFJIaHraH XOJaTJIapy SKCUTOH Maiao OYIMIIN MYMKHH.

Kpucrannaa épyrauk Tydailnm yiiFoHUIIIap XapakaTIaHUIIN XaM MYMKHH OYnaau. YHFOHUII

V3 DSHEpPrusiCMHM Yy3aTaJu, JIEKUH 3aps] YTKa3yBUaHJIUTUHM sipata onmaiiau. lynnait kunumoO,

OKCUTOH KPUCTAUIHUHT DJIEKTp HEeWTpanm MOOWIb Ky3FalyBuaH XOJaTUaup. Y WFOHHUII

KpUCTaJIJ]a XapakaTiaHaJu XaMJla peKOMOMHALINA skapaéHiIapuaa Y3 dSHEpruscuaH BO3 KEUHUILIN

XaM MYMKHH. JICKWH KY3FaJMIl SJIEKTp HEUTpan OYIraHu ydyH y JJIEKTP YTKa3yBUaHJIUTHIa

6eBocHTa XHcca KyIIManm.

by xomucamapuu tanabanapra TYIIYHTUpraHJaH KeHMH  KaTTUK KMCMJIAPHUHT

(oTOYTKA3yBUAHINTH Ba YHUHT (DaH — TEXHUKaJara YpHU MaB3ylapura Tyxtanui 3apyp. doto

YTKa3yBYaHJIMK XOJUCACH KpUCTAIIra EpYFIUK TyLITaHJa SpUM YTKAa3TU4d €KU  AUDJIEKTPHUK

KPUCTAJIUHUHT DJIEKTp YTKa3yBUAHIUIMHUHI Yy3rapuml xoaucacuaup. PoToyTkazyBUaHIIMK

XOJlMCacH TeJNEeBUACHUS, MHOPAKU3WI HYpJaHWIIHU Kalj otuml, (oTtomeTpus Ba OeBocHTa

dororpaduk xxapa€Hiaap yuyyH KaTTa aMajiuil axaMmusTra ara.

XVJIOCA
by maB3ynapuu Tamabanapra yprarumaa ¢angaru Oup HeyTa MyaMmoiap Xakuaa Xam
ranupu® ytum 3apyp. Kpucramnnaru kysranumn €kd yHFOHUIIHMHT XapaKaTWHU TaBCHQJIIAII

YUYYH YEKJIU SIKWHJIAIIYBra MOC KeJIaluraH UKKUTa MOJIEb MaBXKy/: OMpUHYMCUTA KYpa, SKCUTOH

Kywid OOFJaHraH TU3UM cUdaThga Kapaiald; UKKHUHYMCUTA KYpa, SKCUTOH 3au( OOfIaHTaH

TU3UM cudartuaa Kapanaau, Oy epAa dJEKTpPOH Ba KOBaK opacujaaru Macoda maHxkapa

JouMuiicura HucOaTaH karra ne0 xucoOnaHaau. bynpail rumoresamap danma y3apo Kapama

KapIIWINKHU BYXKY/ra KeITHPaId Ba PUBOMKIIAHHUILTA TYPTKH OYJIMIIN MyMKHH.
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Kartuk >XxucMiIapHUHT ONTHK XOCCAJIAPUHUHI YpraHuiamaraH MyaMMoJIapu TalalruHa.
Macainan, kpuctaiapaa EpyFiuK HypH €K dJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAp OWJIaH TabCUpJIAITraHaa
XOCHJT OYIyBUM HYKCOHJAp KHWHETHMKAcH Ba Oomkanap. Ynap yctuaa IyHE TaJAKUKOTUMIApH
Owian Omp Karopna PecmyOnukamMu3HUHT (DU3UK OMUMIIAPU XaM WIMHA-TAIKUKOT WILIAPHHU
o0 GopMoKIaIap.

Kartuk  kMCMIapHMHI ~ ONTUK  XOCCaJapuHU  YKyBUM  Ba  Taynabanapra
TYIIYHTUPTraHUMH3AA  HU3UYMIUIMK TaMOMMIIUIa  acociaHuO, 3aMOHABUN  TEIaroruk
TEXHOJIOTHsUIapAaH (oigananral XojJa MalIFyJIOTIapHU TAlIKWI KWIMIL, yJIapHUHT (pU3nKa
(anura KM3MKMIIKM SHAIA OPTaly XamJa yJapHUHT WIMHA JaéKaTiapyu PUBOMIIAHUIIUTA OJIUO

KeJau.
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