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АТОМДЫҚ МИКРОБӨЛШЕКТЕРДІҢ  
ТОЛҚЫНДЫҚ ҚАСИЕТТЕРІН  

ОҚЫТУ ДИДАКТИКАСЫН ЖЕТІЛДІРУ 

Физиканы оқыту дидактикасының міндеті – баяндалатын әрбір физикалық құбылыстың 
мағынасын оқушыға мейлінше түсінікті тілде жеткізу. Құбылысты эксперимент арқылы 
дәлеледеу немесе тәжрибе жүзінде көрсете білу және тәжрибені білім алушының өзінің 
орындауы – білім беру дидактикасының негізгі көрсеткіші – көрнекілікті жүзеге асырғаны. Ма-
қаланың міндеті – дидактиканың осы басты қағидасының орындалуын атомдық микробөл-
шектердің корпускулалық – толқындық қасиеттерін көрнекі түрде бейнелеу арқылы көрсету. 
Сол үшін электролитте үдемелі қозғалыста болатын мыс иондары өлшемі мейлінше кіші саңлау 
арқылы өткізіледі. Иондардың толқындық қасиеттері де Бройль теориясына сәйкес, олардың 
дифракцияға ұшырауы нәтижесінде экранда туындайтын ионография арқылы бейнеленеді. 
Ионографиялық көріністі талдау нәтижесінде микробөлшектер үшін де Бройль толқын 
ұзындығы табылады. Зерттеу жұмыстары арнайы жасалған баламасы жоқ үлгідегі зертханалық 
қондырғымен жүргізіледі. 

Түйін сөздер: оқыту дидактикасы, көрнекілік, атомдық бөлшектер, де Бройл толқыны, 
зертханалық қондырғы. 
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Improvement of didactics of training wave properties 
of micro particles of atom origin 

The main objective of didactics of training in physics is a support of the maximum accessibility of 
an entity of any explained physical phenomenon. The proof of this physical phenomenon by means of 
carrying out an experiment, and also direct participation in statement of an experiment of the trainee is 
also implementation of the basic principle of training – ensuring presentation of a statement of 
material. The purpose of the real work is demonstration of the principle of implementation of this 
provision of didactics of training by means of identification korpuskulyarno – the wave properties 
inherent in microparticles of an atomic origin. The laboratory stand which doesn't have an analog in 
which in an expedited manner the ions of metal moving in electrolyte are passed through a narrow 
crack has been for this purpose developed. Passing through a crack, they take part in diffraction 
process. Wave properties of ions are shown in the form of the ionografiya received on the screen 
which role carries out one of the accelerating electrodes. By the analysis of the received ionografiya 
pattern, it isn't difficult to find wavelength of de Broil of microparticles. 

Key words: teaching didactics, visibility, atomic particles, de Broile waves, laboratory installation 
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Совершенствование дидактики обучения волновых свойств 
микрочастиц атомного происхождения 

Основной задачей дидактики обучения физике – это обеспечение максимальной дос-
тупности сущности любого излагаемого физического явления. Доказательство данного физи-
ческого явления посредством проведения эксперимента, а также непосредственное участие в 
постановке эксперимента самого обучаемого и есть осуществление основного принципа 
обучения – обеспечение наглядности изложения материала. Целью настоящей работы является 
демонстрация принципа выполнения данного положения дидактики обучения посредством 
выявления корпускулярно – волновых свойств, присущих микрочастицам атомного происхож-
дения. С этой целью был разработан не имеющий аналога лабораторный стенд, в котором 
ускоренно движущие в электролите ионы металла пропускаются через узкую щель. Проходя 
через щель, они принимают участие в процессе дифракции. Волновые свойства ионов прояв-
ляются в виде ионографии, получаемой на экране, роль которого выполняет один из уско-
ряющих электродов. Путем анализа полученной картины ионографии, не трудно найти длину 
волны де Бройля микрочастиц.  

Ключевые слова: дидактика обучения, наглядность, атомные частицы, волны де Бройля, 
лабораторная установка. 

Кіріспе  

Н. Бордың теориясы сутек атомының спек-
трін түсіндіре алғанымен, ішкі қайшылықта-
рына байланысты көп электронды атомдардың 
спектрін сипаттауға жарамсыз болып шықты. 
1927 ж. Луи де Бройль толқындық қасиет тек 
электрмагниттік процестерге ғана емес, тыныш-
тық күйдегі массасы m ≠ 0 қозғалыстағы жыл-
дамдығы v болатын барлық бөлшектерге де кор-
пускулалық – толқындық дуализм қасиеті ортақ 
болуы ықтимал деген пікір білдірді. Атом құры-
лымын зерттеу барысындағы ізденістердің 
нəтижесінде оның құрамындағы электрондар-
дың жəне атом шығаратын фотондардың физи-
калық сипаты макроөлшемдік шамадағы дене-
лерді сипаттауға арналған классикалық физи-
каның дəстүрлі заңдылықтарына қайшы келе-
тіндігі белгілі болды. Атом электрондық қабық-
шасының дискретті энергетикалық деңгейле-
рінің болуын, деңгейлер арасындағы тасымал-
данудың жəне деңгейлердің толтырылу заң-
дылықтарын классикалық механикадан белгілі 
ұғымдарға жəне электромагнетизм заңдарына 
сүйене отырып түсіндіру мүмкін емес еді. 
Сондықтан атомдық деңгейдегі микробөлшек-
тердің толқындық қасиеттерінің ашылуы квант-
тық механиканың ғылым болып қалыптасуы-
ның нəтижесі деп санауға толық негіз бар. Бұ-
ған дейін физикада жарық сəулесінің тек элек-
тромагниттік толқын түріндегі табиғаты үстем 
болып келгені белгілі. Кейін М. Планк, А. Эйн-

штейн жəне басқалардың еңбектерінің арқа-
сында жарық сəулесінің корпускулалық – фо-
тондық қасиеттері ашылды (Анықтама: фотон 
– тек жарық жылдамдығымен қозғалыста
ғана өмір сүре алатын, массасы мен электр
заряды жоқ, шығу табиғаты əртүрлі элек-
тромагниттік сəулелердің (соның ішінде – жа-
рық сəулесінің) кванты ретінде белгілі бөлшек.
Кванттық бөлшек болғандықтан, фотонға
корпускулалық-толқындық дуализм тəн қасиет.
Фотон – ғалам кеңістігінде аса көп тараған
бөлшек жəне сол кеңістікте кездесетін əрбір
нуклонға 2 · 1010 фотон сəйкес келеді екен).

Атомдық микробөлшектердің толқындық 
қасиеттері туралы алғашқы ұғымды француз 
физигі Луи де Бройль бастапқыда гипотеза тү-
рінде ұсынды. Бұған дейін электрон классика-
лық динамиканың заңдарына бағынатын, 
қарапайым электр заряды бар материалдық 
нүкте түрінде сипатталып келген еді. Жарық 
сəулесінің денелермен əсерлесуі нəтижесінде 
орын алатын дифракциялық немесе интерфе-
ренциялық құбылыстарға ұқсас электронның 
қасиеттері ешқашан байқалған емес. Ендеше, 
электронға толқындық қасиеттердің тəн 
болуы да мүмкін емес деп саналатын. Тек 
кванттық механиканың дамуының нəти-
жесінде қозғалыстағы атомдық микро-
бөлшектердің барлығына толқындық қасиет-
тің тиесілі болу мүмкіндігі туралы ұғым 
гипотеза дəрежесінен іс жүзінде дəлелденетін 
деңгейге көтерілді. 
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Қысқаша теориялық талдау 

Толқындық процесті сипаттау үшін коор-
динаталар мен уақытқа тəуелді толқындық 
функция Ψ(x, y, z, t) пайдалануға кіргізілді. Егер 
микробөлшекке əсер етуші өріс күші уақытқа 
тəуелсіз болса, толқындық функцияны екі құ-
раушыға, бірі – тек уақытқа  f(t), екіншісі тек 
координаталарға тəуелді ψ(x, y, z) функциялар-
дың көбейтіндісі түрінде бейнелеуге болады [1]: 

     zyxtftzyx ,,,,,  ,    (1) 

мұндағы ψ(x, y, z) – стационар күйдегі атомдық 
бөлшекті сипаттаушы ықтималдық параметр. 
Осы тұжырымдауды түсіндіру үшін сол 
стационар кеңістіктен шағын көлемді dv = 
dxdydz аумақ бөлініп алынсын. Микробөл-
шектің сол аумақтың ішінде болу ықтималдығы 
аумақтың көлеміне жəне толқындық функ-
цияның модулінің квадратына тəуелді [2]: 

dvdw 2     (2) 

Ендеше, атомдық бөлшектің шағын көлемді 
кеңістікте орналасу ықтималдығы толқындық 
функцияның физикалық мағынасын сипаттайды 
жəне оны ықтималдық тығыздығы деп атау 
келісілген [3]. 

Жарық сəулесінің фотондарына қарапайым 
микробөлшек тектес корпускулалық қасиеттің 
берілуі олардың толқындық қасиеттерін толық-
тыра түседі. Сондай толқындық қасиет микро-
əлем бөлшектерінің баршасына, яғни электрон-
дар мен протондарға, нейтрондар мен иондарға 
да тəн қасиет деп санауға толық негіз бар. Егер 

сондай микробөлшектің массасы m, қозғалу 
жылдамдығы v  болса, оған тиесілі импульс  

hmvp  , 

немесе толқын ұзындығы 

 mvh ,      (3) 

мұндағы h – Планк тұрақтысы. Яғни, қоз-
ғалыстағы кез-келген микробөлшекке тəн өзін-
дік толқындық процес сəйкес келеді. Басқаша 
айтқанда, микробөлшектің қозғалысы толқын 
ұзындығы λ = h/(mv) арқылы анықталатын 
толқындық процеспен сипатталады [4]. Бас-
тапқы кезде бұл құбылыстың мағынасы көпші-
лікке түсініксіз болғандықтан, сол кезеңдегі 
белгілі ғалымдар дер кезінде оған жеткілікті 
түрде мəн бере қоймаған еді [5]. Себебі массасы 
үлкен денелер ешбір толқындық сипат таныт-
пайтын. Кейін Луи де Бройль пікірінің дұрыс-
тығын К. Дэвиссон мен А. Джермер рентген 
сəулесінің кристалдардағы дифракциясына 
сүйене отырып, электрондардың никель моно-
кристалымен əсерлесуі нəтижесінде орын ала-
тын дифракциялық процесті байқаған жəне оған 
1а-суретте көрсетілген құрылғыны жинап көз 
жеткізеді [6]. Үдеткіштен шыққан электрондар 
шоғыры θ бұрышпен кристалдың беттік қаба-
тына бағытталады. Кристалдан шағылған элек-
трондар қабылдағышпен тіркеледі. Электрондар 
шоғырының түсу бұрышы тұрақты θ = Const 
болған жағдайда, шағылған электрондардың 
қарқындылығы үдетуші кернеудің U квадрат 
түбір асты мəніне тəуелді екендігі белгілі болды 
[7].

1-сурет – К. Дэвиссон – А. Джермер тəжрибесі [6]
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Себебі электронның кинетикалық энергиясы 
стационар электр өрісін туғызушы үдеткіш 
кернеуге пропорционал:  

. 

Мұндағы  – қозғалыстағы электронның
жылдамдығы. Осы теңдеуден: 

;  

Бөлшектің жылдамдығының осы мəнін (3) 
теңдеуге қою арқылы қозғалыстағы бөлшектің 
толқын ұзындығын табу қиын емес [8]: 

 (4) 

Үдетуші кернеуді үздіксіз өзгерту арқылы 
шағылған электрондардың қарқындылығының 
кернеуге тəуелділігі өндірілген. Кернеуге бай-
ланысты бір бағытта өзгерудің орнына, қарқын-
дылық максимумы мен минимумы тұрақты 
шамаға ығысқан жəне үздіксіз төмендейтін қи-
сықпен сипатталды (1б-сурет). Басқаша айт-
қанда, рентген сəулесі секілді, электрондар қар-
қындылығының экстремалдық нүктелерінің 
графиктегі орындары бөлшектердің толқын 
ұзындығына тəуелді болатындығы толық дəлəл-
денді [9]. Кейін осы экспериментті Томсон мен 
Тартаковский жылдамдығы тұрақты электрон-
дар шоғырын үш өлшемді дифракциялық тор 
ретінде қабылдауға болатын жұқа метал фоль-
гасы арқылы өткізіп, экраннан дифракциялық 
электронограмманы өндіріп алады. Осындай 
тəжірибелер басқа микробөлшектермен де (про-
тондар, иондар, нейтрондар, атомдар, молеку-
лалар) орындалып, олардың барлығына корпус-
кулалық қасиеттермен бірге, толқындық қасиет-
тер де ортақ екендігі нақты тəжрибелермен дə-
лəлденеді [10]. Нəтижесінде осындай процес-
терді де Бойль толқындары деп атау келісілген. 
Бірақ тəжрибе қаншалықты шебер орындалға-
нымен, бөлшектің толқын ұзындығы түбір асты 
үдетуші кернеуге  кері пропорционал 
екендігі байқалмады. 

Мысалы, электрон үшін Клe 19106,1  ; 

кгm 31101,9  ; сДжh  341062.6  жəне 

U = 103B болған жағдайда (4) теңдеуден 
м11104   [11]. Бұл шама рентген сəу-

лесінің толқын ұзындығына парапар жəне оны
пайдалану арқылы өндірілген дифракциялық
электронограмма да рентгенограммаға толық
ұқсастық танытады (2-сурет).

2-сурет – Электрондардың дифракциялық
электронограммасы [12] 

Эксперимент нəтижесі 

Жарық фотондарының толқындық қасиет-
тері интеренференция немесе дифракция құбы-
лыстарының негізінде дəлелденсе, Рентген сəу-
лесі үшін дифракциялық құбылысты туғызатын, 
қажетті мөлшердегі саңлауды жасау мүмкін 
емес. Сондықтан Рентген сəулесінің толқындық 
келбеті оның қатты дененің ақаусыз криста-
лынан өту барысында шашырауын пайдалану 
арқылы өндіріледі [12]. Осы əдісті пайдаланып, 
электрондардың толқындық қасиеттеріне көз 
жеткізілді, нəтижесінде Луи де Бройль жора-
малының дұрыстығы, яғни толқындық қасиет 
фотондармен қатар элементар бөлшектерге де 
тəн құбылыс екендігі белгілі болды [13].  

Кейін дифракция құбылысы атомдар мен 
молекулалар жəне нейтрондар үшін де бай-
қалды. Басқаша айтқанда, материяның өте ұсақ 
бөлшектері кейбір құбылыстарды бақылау ке-
зінде өзін толқын түрінде бейнелейтіндігі анық-
талды [14]. Осы тəжірибелер қарапайым бөл-
шектердің қатысуымен туындайтын дифрак-
циялық процестерді сипаттау үшін қажетті 
жəне тиесілі толқын ұзындығын анықтауға негіз 
болды. Толқынның ұзындығы бөлшектің мас-
сасы мен жылдамдығының көбейтіндісіне кері 
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пропорционал екендігі, яғни Луи де Бройль 
өрнегімен толық сəйкестігі табылып, ал пропор-
ционалдық коэффициент Планк тұрақтысы 
екендігі дəлелденді [15].  

Əдетте, Планк тұрақтысы өте кішкене шама 
сДжh  341062.6 , сондықтан, массасы үл-

кен бөлшектер үшін Луи де Бройль толқыны да 
өте қысқа болып келеді. Мысалы, массасы 

кгm 101062.6  , 1 м/с жылдамдықпен 
қозғалыстағы тозаң бөлшегі үшін (3) 
теңдедуден 

м
m
h 24

10

34

10
1062.6
1062.6 














толқын ұзындығы сəйкес келеді. Бұл шама атом 
ядросының өлшемінен миллиондаған есе төмен. 
Сондықтан де Бройль толқындарын класси-
калық механика тұрғысынан байқау ешбір 
мүмкін емес [16]. Керісінше, массасы тозаңның 
массасынан əлдеқайда төмен болатын электрон 
үшін, немесе кез-келген атом үшін де Бройль 
толқыны да бір талай көрнекі мəнге көтеріледі. 
Мысалы, жылдамдығы cм510 , массасы 

кгm 31101.9   электрон үшін ұзындығы 

м9
531

34
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де Бройль толқыны сəйкес келеді. Бұл 
мысалдардан бөлшектердің толқындық қасиеті 
Луи де Бройль толқыны əсерлесетін нысанның 
өлшеміне жақын болған жағдайда ғана 
байқалатындығын көру қиын емес жəне (3), (4) 
теңдеулердің барлық жағдайда əділетті екендігі 
тағы бір дəлелденді [17].  

Физика курсынан белгілі болғандай, диф-
ракциялық көрініс өзара кезектесіп келетін үл-
кенді-кішілі сақина тəріздес, ақ-қара түсті шең-
берлі жолақтардан құралады (3-сурет). Əрбір 
көрініс оның центріндегі жарық немесе қара 
көлеңкелі дөңгелектен басталады. Осы дөңге-
лектің жарық немесе қара көлеңкелі болып 
келуі сəуле өтетін диафрагма саңлауының ішкі 
өлшеміне Френель зонасының нешеуі орналаса-
тындығына байланысты. Егер саңлаудың өл-
шемі екі Френель зонасы ғана сиятындай шама-
да болса, дифракциялық көріністің центрінде 
қара көлеңкелі домалақ шеңбер пайда болады. 
Өйткені көршілес екі зонадан шыққан сəулелер 
экранға жеткенше қарама-қарсы фазада кезде-

сіп, бірін-бірі əлсіретеді, тіпті жойып та 
жібереді [18]. Сондықтан осы маңда көлеңкелі 
көрініс туындайды. Керісінше, диафрагма саң-
лауына Френель зонасының үшеуі орналасатын 
болса, екінші жəне үшінші зоналардан өткен 
сəулелер экранда қарама-қарсы фазада кездесіп 
бірін-бірі жояды, нəтижесінде көріністің цен-
тріне бірінші жолақтан өткен сəуле ғана əлсі-
ремей жетіп, оны жарықтандырады. Əлбетте, 
қараңғы дөңгелекті қоршай жарық сақина, 
жарық дөңгелекті қоршай қараңғы сақина 
орналасады. Осылай толқынның дифракциялық 
бейнесі қалыптасады. 

Қорыта келгенде, саңлаудың өлшеміне 
сыйып орналасатын Френель зоналарының са-
ны жұп болып келсе, дифракциялық көрініс 
көлеңкелі (қараңғы) дөңгелектен басталады. 
Басқа жағдайлардың барлығында көріністің 
центрінде жарық дөңгелек орналасады. Сыртқы 
сақиналардың өзара кезектесіп келуі осы жағ-
дайға байланысты. Дифракциялық сақиналар-
дың негізгі өлшемдерінің мəні сəуле өтетін 
саңлаудың өлшеміне тікелей тəуелді. Саңлау-
дың өлшемі неғұрлым үлкен шамада болса, 
солғұрлым сақиналардың өлшемдерінің кіші 
болғаны. Саңлаудың диаметрі жеткілікті шама-
ға ұлғайған жағдайда, сақина жолақтарының 
жіңішкеріп, жиі орналасуына байланысты, диф-
ракциялық көрініс бірдей дəрежедегі көрініске 
ауысып, оларды өзара ажырату мүмкін бол-
майды. Дифракциялық көрініс жарықтануы ор-
таша дəрежедегі сақинасыз көрініспен 
алмасады.  

3-сурет –Дифракциялық көріністі байқау схемасы.

Табиғи жарық сəулесін пайдаланып диф-
ракциялық көріністі өндіру бүгінгі күні ешбір 
қиындық туғызбайды. Рентген немесе гамма-
сəулелерінің дифракциялық көріністерін өндіру 
– бұған қарағанда бір шама қиын процесс.
Дегенмен, оны да орындауға болады. Электрон-
дар мен зарядталған бөлшектерді пайдалану
үшін қуатты үдеткіштер қажет [19].

Кез-келген бөлшек бөгет түріндегі бір ны-
санмен (кристал немесе молекула, т.б. болсын) 
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соқтыққан жағдайда оның энергиясы өзгеріске 
ұшырайды. Соқтығу нəтижесінде бөлшекке осы 
əрекеттесудің потенциалдық энергиясы бері-
леді. Соған сəйкес бөлшектің қозғалу сипаты 
өзгеріске ұшырайды. Мұндай жағдайда бөл-
шекпен байланыста болатын толқынның таралу 
сипаты қоса өзгеруге мəжбүр болады. Бұл 
құбылыс барлық толқындық процестерге тəн 
принциптерге сəйкес орындалады. Сондықтан 
атомдық бөлшектердің дифракцияға ұшырауы-
ның геометриялық заңдылықтары толқындар-
дың табиғаты басқа түрлерінің дифракцияға 
қатысу заңдылықтарынан айырмашылығы бол-
мауы тиіс жəне барлығына ортақ бір шарт бар: 
əсерлесуші толқынның ұзындығы шашыратушы 
центрдің өлшеміне шамалас болуы тиіс λ ≤ d 
[20]. 

Бұл жұмыстың мақсаты – сұйық ерітінді 
арқылы жылдам қозғалыстағы иондардың диф-
ракциялық көрінісін зертхана жағдайында өнді-
рудің жаңа əдісін жəне соған сəйкес оқытудың 
дидактикасын ұсыну. Егер басқа да элементар 
бөлшектер секілді, толқындық сипат иондар 
үшін де ортақ қасиет екендігі күмəн туғыз-
байтын болса, оларды өлшемі қозғалыстағы 
иондардың толқын ұзындығына сəйкес келетін 
диафрагмалық саңлаудан өткізу арқылы экран-
нан тиісті дифракциялық көріністі байқауға 
болады. Бірақ иондар үшін Луи де Бройль 
толқын ұзындығын жоғарыдағы өрнек арқылы 
анықтау біршама қиындық туғызады, өйткені 
олардың ерітіндідегі жылдамдығы белгісіз ша-
ма. Мұндай жағдайда жазық толқын үшін оның 
ұзындығымен () диафрагмалық саңлауға 
сыйып орналасатын Френель зоналарының са-
ны n арасындағы қатынасты пайдалану 
қолайлы: 

nL
d
4

2



мұндағы d – диафрагмалық саңлаудың диа-
метрі; L – диафрагма мен экранның ара қашық-
тығы. Френель зоналарының саны n аса көп 
болмаса, экрандағы (Э) қара жəне жарық сақи-
налардың саны Френель зоналарының санына 
тең болады. Əрине, сақиналар бүтін сан арқылы 
табылғанмен, Френель зоналарының бүтін 
болмауы ықтимал. Бүтін санды бөлшек санға 
теңестіру əдістің негізгі қателігі ретінде 
саналады [21].  

Тəжірибені ерітіндідегі мыс иондарын пай-
даланып орындауға болады. Мыс иондарының 

массасы m = 1,05 ˟ 10–25 кг жəне электронның 
массасымен салыстырғанда 105 есе, протонның 
массасымен салыстырғанда 102 есе ауыр. 
Сондықтан олар ерітіндіде электр өрісінің əсе-
рімен баяу қозғалады. Осы жағдай иондардың 
толқындық қасиетін тəжірибе жүзінде бақы-
лауға мүмкіндік туғызады. Егер ерітіндідегі 
иондардың қозғалғыштығы (в) (подвижность) 
белгілі болса, олардың орта жылдамдығын  

L
Uв

өрнегі арқылы анықтап, жылдамдықтың жоға-
рыдағы теңдеуі арқылы табылған шамасымен 
салыстыруға болады. Мұндағы: U – электродтар 
арасындағы потенциалдар айырымы; L – элек-
тродтардың ара қашықтығы; в = 4,8 · 10–8 (м/с) / 
(В/м) [мыс иондары үшін] [21]. 

Иондардың толқындық қасиетін бақылау 
үшін 4-суретте көрсетілген қондырғы жина-
лады. Қондырғы шыны ыдыс түрінде жасалған 
ваннадан (1), оған құйылған мыс купоросының 
ерітіндісінен (2) жəне электродтардан (3, 4) 
тұрады. Электродтардың біреуі (3) – мыстан, 
екіншісі (4) – көмірден жасалады. Мыс элек-
трод – анодтың, көмір электрод катодтың мін-
детін атқарады. Катодқа резинадан жасалған екі 
сақина (5) арқылы дөңгелек саңлаулары (6) бар 
диафрагма (7) бекітіледі.  

4-сурет – Зертханалық қондырғының үлгісі

Катод пен диафрагма өзара қосымша изоля-
циялық материалмен ажыратылады. Айырғыш 
SA арқылы сыртқы ток көзі электролиттік 
ваннаның электродтарына қосылса, анодтан 
катодқа бағытталған электр өрісі пайда болады. 
Өрістің əсерімен оң зарядты мыс иондары үде-
мелі қозғала отырып, диафрагманың саңлауы-
нан өте бере дифракцияға ұшырайды. Нəтиже-
сінде катодқа жеткен иондар жеке-жеке, шеңбер 
тəрізді сақиналар туғыза орналасады. Олардың  
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пішіні жарық сəулесінің дөңгелек тесік саңлау 
арқылы өткен кезде туғызатын дифракциялық 
көріністің пішінін толық қайталайды. Қондыр-
ғыны жасау ешбір қиындық туғызбайды, сон-
дықтан осы тəжірибені физика курсының 
электрдинамика жəне оптика бөлімдерін өту 
барысында зертханалық жұмыс түрінде қолдану 
физиканың эксперименталдық базасын нығайту 
арқылы оны оқыту дидактикасын жетілдірудің 
баламасыз тəсілі деп санауға болады. 

Қорытынды 

Атомдық мөлшердегі микробөлшектердің 
толқындық қасиеттерінің ашылуы нəтижесінде 
оларды сипаттау үшін классикалық механика 
тəсілдерінің мүлдем жарамсыз екендігі белгілі 
болды. Өйткені микробөлшектердің толқындық 
қасиеттері басым болған жағдайда бөлшек үшін 
траектория туралы ұғым да өзінің мағынасын 
жоғалтады. Траектория жоқ жерде жылдамдық 
та жоқ, жылдамдық жоқ жерде үдеу туралы сөз 
қозғау да орынсыз, ал үдеу жоқ жерде дина-
миканың екінші заңын қолдануға болатын мате-
риалдық дене де жоқ. Мұндай жағдайда класси-
калық механиканың басты схемасы мен қағида-
ларын қолдану мүмкіншілігінің шектеулі бо-
луы, керісінше, микроəлем кеңістігіндегі тол-

қындық құбылыстар физикасын оқыту дидак-
тикасын жетілдіру мүмкіндігін кеңейте түседі 
[22].  

Қорыта келе, ешбір бөлшек өзі туғызатын 
өрістен ажырамайды жəне əрбір өріс бөлшектің 
қасиеттерін анықтаушы құрылымның туын-
дауына өзінің ықпалын тигізеді. Бөлшек пен 
өрістің осындай ажырамас байланысын мате-
рияның құрылымындағы, маңызы айтарлықтай 
ерекше, дара бола тұрып үзіліссіз қалуының кө-
рінісі деп санауға болады [23]. Материялық 
нысандардың корпускулалық жəне толқындық 
қасиеттерінің ажырамас бірлігі замануи физи-
каның іргелі қайшылықтарының қатарына жа-
тады жəне микроəлем кеңістігін тереңірек 
талдау барысында ғана даралық пен үзілісіз-
діктің өзара байланысқан бір процес екендігіне 
көз жеткізуге болады. Микро өлшемді нысан-
дардың бөлшекке немесе толқынға тасымалда-
ну арқылы түрленуі, соған сəйкес тиісті қасиет-
ке бейімделуі макроəлемге алдын-ала қойыла-
тын шарттарға байланысты. Нəтижесінде, элек-
трондар, атомдар, молекулалар, иондар мен 
зарядталған бөлшектер ағыны жолындағы 
өлшемдері жақын тосқауылдан өту үшін диф-
ракция, интерференция, шағылу, сыну секілді 
толқындық заңдылықтарға бағынуға міндетті 
болады.
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