Mura maoysii

* Bonmbpam kpuieiH 3000 °C
JEW1H KbI3AbIPFaH/ia OJ1 aK TYCTI
’KapbIK IIbIFapajbl.

* Kb3ApIpbUIFAaH  YTIK  HEMeEce
KBTIy ~ Oarapesichl  KapbIK
IIBIFapabl ICI aiiTa ajlaMbI3 0a?



KBaHTTBIK (pM3HUKA

KBLTYJIBIK COYJIC/ICHY.

Credan-boabuman :koHe BuH 3an1apsel
YabTpakyJrid anart. Illi1ank (popmyJiacel.



OKy MmakcarTapsbl

11.8.1.4 - Credan-bonpiiMaH, BUHH 3aHIapbIH KOHE
[LmaHk hopMynachiH yABTPAKYJIT1H allaTThIH HET13ACY
MEH a0COIIOT Kapa JACHEHIH >KbUIYJIBIK COYJIEICHYIH
cumarTay YIIlH KOJIIaHy



barajay kpurepuniepi

* Crepan-bonbivan, BuHH  3aHmapbl  apKbLIbI
yIbTPAKYJIT'H adaTThIH HET13/1eH ajlabl;

* Crepan-bonpuman, BunH 3apmapel MeH IlmaHk
(hopMmyliacblH  aOCOJIIOT Kapa JCHEHIH KbLIYJbIK
COyJIEJICHY1H CUIIaTTay YIIIH KOJIJaHa bl



ABLIYIBIK CAYJIeJIeHY JAereHiMi3
He?

XX FachIpJiarbl FbUIBIMM OMJIBIH,  YJIBI )KEHICI —  KBaHTTBIK
TEOPHUSHBI KaJNBIIITACThIPY/la KbI3FaH JICHEHIH COYyJIE€ IIBIFapybIH
AKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEY YJIKEH POJI aTKapbl.

JKorapsl TeMmiepaTypara IeHiH KbI3AbIpFaHaa JCHE oPTYPJIl TYCKE
CHIII, COyJIC IIbIFapa OacTaWThIHBIH OuIeMi3. MeIcaibl, KaTThbl

KbI3JbIpbLIFaH TeMip, KyH, sKkyaae3aap, T.0.

KbI3FaH JIEHENEp/IH COyJie IIBIFAphI, AJICKTPOMATHUTTIK

SHEPTHUS TAPATYBIH HCLTYJIbIK CIY1E1eHY NIETI aATau/Ibl.



< TONKbIH Y3bIHAbIFLI

/AKBLIYIBIK COYJIeJIEHY TeK KbI3FaH
neHeaepae 0o1a ma?
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KbITynbIK — coyseneHy KYObUIBICHI TEK KbI3FaH
JICHEJIEp/IE FaHA €MEC, CAJIKBIH JEHENIepe A€ OPbIH
anazpl.

JleHe TemIiieparypacbl TOMCHACTCH CalbIH JICHENIED
KOPIHOCUTIH uHpopaKbi3bL1 Coyieep MbIFapaibl.

NHppaKbI3bL1  COyJICNIEPIHIH KUUIITT  KOPIHETIH
aK >KapbIKTBIH KU1JITTHEH TOMEH.

JleHenepiH Temmeparypachl ThIM >KOFapbl 00JICa,
oJlap KOPIHOCUTIH  YIblmpaKyaziH  coyieaep
IIBIFApa/ibl.

VYApTpaKkyArid coyieaepiHiH KU aK KapbIKThIH
KUUTITTHEH )KOFapbl

JKaphIK CUSAKTBI HCbLAYABIK CIYAEAEPOIH OAPAbIK MYPI — INEKMPOMAZHUMMIK
moaKbiH TYpiHe )karaapl. Onap O1p-O1pIHEH TEK KUIIIKTEPIHE HEMECE TOJIKBIH

Y3bIHJIBIKTAPbIHA Kapal aXKbIPAThUIA/IBI.




JHEPreTHKAJBIK KapKbIpay

e KbIIYyNIBIK  CoyJieJiIeHyAlH, UHTEHCUBTUIITIH  OHBIH
KyaTbl apKblJbl CUIIaTTay¥fa 00J1a/ibl.

*CoyJiesieHINI TypFaH JieHe OeTiHiH ayaaH OipJiriHeH
OapJiblK, OarbITTA IIbIFATbIH C3yJieJeHYy KyaTblH OChI

JleHEeHiH UHMep2a/10blK dHep2emuUKaAblK

ycapkeipaysl (R) nen ataubl (eJieM OipJIiri [%]). O

TeMIepaTrypara TayeJi/l.

*OpPTYPJIi KUK (TOJIKbIH YbIHJBIFbI) JAHAlla30HbIH/A
KBbUIYJIBIK COyJIeJIEHYIH HWHTEHCUBTUIITT Jie apTypJl
ooJsiazbl. COHABIKTAH 3HEPreTUKAJIbIK >KapKblpay YIIiH
JeHeHIH cay/1es1eHy Kabijiemi iereH YFbIM €HTI31JIreH.



JleHeHIH coyJiesieHy KaolieTi

o */leHeHIH caysae wbiFrapy Kaobisiemi (E) nen — OHBbIH
ayfaH OipJiiriHeH >KUIJIIK MWHTepBaJIbIHbIH, OipJIiK
eHiH/ie IbIFATbIH CayJIeJiK KyaTblH auTabl.

*CoyJiesieHy KabiJieTi Jie TeMnepaTypaFa Toyes .

*JleHeHiH, TYCKeH CoyJle JHEpPrusCblH >KYTYbl
cnekmpJaik  scymy Kao6isiemi paereH yYFbIMMeEH
cunatTtanagbl. O  [geHeHiH  KYTKaH  3JHeprugd
aFbIHBIHBIH, OFaH TYCKEH C9yJIeJIiK dHeprusl aFbIHbIHA
KaTblHACbIMEH aHbIKTAJa/bl.

A
“= 20




JleHeJepaiH KbLIYJBIK CoyJieepal
IIbIFAPYMEH KaTap oJIapabl sKyTa Jaa
aJIaTbIH KacHueTi 0ap.

® O3iHe TYCKEH OapJibIK >KUIJIIKTET] coyJsiesiep/iH, 3HEPTUSAChIH
TOJIBIFBIMEH >KYTaTbIH JleHeJep/i abco110om Kapa deHesep
Jlen aTaubl. AOCOJIIOT Kapa JeHe YIIiH a = 1, aJl Ke3 KeJIreH
backa zieHeJsiep yuiH a < 1.

* KyH CbIpTKbl OpTafa »apblK LIbIFAPYMEH KaTap, ©3iHe TYCKeH Ke3
KeJITEeH >KUIJIKTerl coysesiep/i >KyThin asabl. COHABIKTAH 0J1 abCOJIIOT
Kapa JeHe KaTapblHa »KaTa/bl.




ADCOJIIOT Kapa JAeHe

e https://bilimland.kz/kk/courses/physics-kk/kvanttyg-fi
zika/zharva-kvanty/lesson/zhylulyg-saulelenu-stefan-b

olczman-zangy




ADCOJIIOT Kapa JIeHe SJHePIrusChl

* AOCOIIOT Kapa ACHEHIH COYJIEICHY JHEPrusiChl TeMIleparypara
Typa mnOporopruoHan  e3reperiHiH 1879  xwuibl BeHa
yHuBepcuteTiniy npdeccopsl Mocudp CredaH HKCIEPHMEHT
Ky3iHae, an 1884 xbuibl OHBIH OKYyLIBICHI JlrogBur bonbiman

AHATUTUKAIBIK (D)OpMYJia TYPIHJIE AIITHI.

HNocud Credan JTronBur bonbiMan



Credan - boabumMaH 3aHbI

* A6cosom Kapa OeHeHIiH MOJ/IbIK CcadyJ/e UlbIFapy
Kaobisiemi OHbIH a6cCo/1I0Mm memnepamypdacbiHbIH
mepmiHuwi dapedxceciHe mypa nponopyuoHaJi:

R = oT*

R - neHeHiH coyse mibIFapy KabiseTi
T — abcoJiroT TeMIlepaTypa

o =567-10"8 —— — CredaH TYpaKTbIChI

M2.K4

AOCOJIOT  Kapa  JICHEHIH  HMHTETPaIJblK  DYHEPreTHUKaJbIK
’KapKbIpaybl TEK TeMIIEpaTypara TOyel Al EKEHIH Kopyre 00Jaibl.



Auaniia Oys 3aH a0COMIOT Kapa JACHEHIH CIEKTPIIK KypaMbl TypaJibl
eIIKaHaai akmapar oepe aaManbl. COHABIKTAH alabIMEH aOCOIIOT
Kapa JIEHEHIH JHEPreTHKAJBbIK >KapKbIpAybIHBIH COYJICICHY
KaOUIETIHIH  JKUUIIKKE (TOJKBIH  Y3BIHJBIFbIHA)  TOYEJJILIITI
3EPTTEIIL.

<A 1T 4
1 A v
3
2 3
i 2
1
»_ i %
/. ’
1-cypert. CoyneneHy KaOilIeTiHiH TOIKbIH 2-cypert. CoyneneHy KaOileTiHiH JKUITIKKe
Y3BIHBIFBIHA TOYEIILTIT TOyeNiir

AOCOJIIOT Kapa JICHEHIH COYJIEeJICHY CHEKTPIHJE SHEPTUSHBIH Tapaiaybl OIpKEJIKl eMec
eKeH1 Oaifkananbl. bapiablK KUCBIKTap/1a allkblH MAaKCUMYM Oap, oJ1 TeMIeparypa eCKeH
caiiblH KbICKa TONKbIHAAp (1) (ynkeH >kuimikrep (2)) >karblHa Kapail bIFbica Oepei.
Ochbl cebenTi ¢ MEeTaJUT KECETrlH KbI3AbIPFaH Ke3/Ie OJ1 albIMEH KbI3bLI, COJIJaH KEiiH
KBI3FBUIT Capbl, OJJaH 1 aK Caphbl )KAPBIK IIbIFAPAJIBL.



BVMHHBIH BIFBICY 3aHbI

* AOCOIIOT Kapa JICHEHIH
OHEPreTUKAJBIK  JKapKbIpaybIHBIH
coylejieHy KaOUIeTiHIH MaKCHUMY-

Classical tHeory (5000 1) MBIHA COMKEC KeJIETIH TOJKBIH
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MyHZaFbl b = 2,9 1073 M - K — BUH TYpaKThICHI



YiabTPaKYJ/IriH anarsl

Knaccukanslk pu3rka TeMneparypa apTKaH CalblH JICHCHIH
IIBIFapaThIH COyJICIIEPIHIH TOJIKBIH Y3BIHABIFbI
a3asAThIHABIFBIH (KUUIITIHIH apTaThIHBIH) TYCIHIIPE aJIMaJbl.
Ce0e01 OHBbIH 3aHJbUIbIKTapbIHA COMKEC KHUUIIK apTKaH
CallbIH COYJICJICHY MHTCHCUBTUIII JI€ apTybl KOKET €A1. AJl
OyJ1 JKarjaija JCHE TEeMIEeparypachblHBIH MaKCHMYyMbIHA
KETKEHHEH KEMIH 01 a3as Oacrtaabl. byHaal Teopusi MEH
OKCIICPUMEHTTIK Oakpuiayiaap (QaxkTUICPIHIH apachIHIarbl
KapaMa-KaulbIIbIK COJI  Ke3lerl (DU3UKTEP apachlH]IA
YAbMPAKya2iH anamul IETCH aTIICH TaHbIMAJ OOJIJIbI.



Ilaauk runore3acehbl

* 1900 xpbu1el Makc IlmaHk OyJ1 mapaJIoKCThl TYCIHAIPY
YIIIH  ©31HIH  JCapulKmulH  y3iKminici  Typallbl
TUNOTE3aChIH YCHIHYBIHA 5KOJI AIlITHI.

e[Inank cunomesacovr: AOCOJIOT Kapa JAeHe KbLIYJIbIK
coyJiesiepal y3AiKCi3 mbIFapa aa, sKyra Jaa ajaMaiabl;
0J1 CJyJeHl TeK Y3IKTiI yJec - Keanm TYpiHIe FaHa
IIbIFapaabl HeMece KYTa/bl.

*Coylie apKbLIbl TapalThIH HEMECE JKYTBUIATBIH OIp YJjec
SHEPTUS Keanm NS aTajiajibl.



Il1aHK popmyiiachel

® JJIEKTPOMArHUTTIK cayJieJepiH KBAaHT 3HEpPrUsACHI
OCBhI COYJIEHIH KUJIITIHEe Typa MIPONnopPLUOHAT:

hc

Ey = hv Hemece E, = x

MYH/IaFbI
h=6,63-103* []oic-c - TI1aHK TYPaKThICHI

E, - 61p KBaHT 3HepPrudachl

V — 3JIEKTPOMArHUTTIK CayJie XKULJIIT]

A — 3JIEKTPOMArHUTTIK C9yJIeHIH TOJIKbIH Y3bIH/IbIFbI



ABLIYJIBIK CAYJIeJeHYIIH KOJIJAHbLIYbI

Kartel KbI3ABIpBUIFAH JACHENEPiH TeMrepaTypachlH aHbIKTay YyiiiH Ctedan -
bosibIMaH 3aHBIHBIH HET131H/E KacalfaH Kypaiaap KolagaHbu1aabl. MyHIal Tocuial
nupomempus J€l, al acnantap nupomempiep nen arainanel. AKburyammap
(TeroBU30pBI) JeN arajarhlH Kypaigap apKbulbl HHQPAKBI3BLI CoyJeaepal
«kepyre» 0osanbl. Ocbl coynenepaiH KOMEriMeH TYpPJl 3arTapiAblH OCTTEpIHJIET1
CBI3BIKTAp, akKaylap aHbIKTadaJbl JKOHE OHIIPICTE, TYpPJl TEXHOJOTHUSIIBIK
polecTep/ie, AaBTOCEPBUCTEPAE cCamaHbl aHBIKTAyFa MYMKIHIIK  Oepenl.
Menuununaga UK (uHbpake3bu1) - TepMorpadust oiCiMeH ajaM ar3achbIHJIaFbl
KaObIHY, ICIKTEp MEH KaH ailHaJIyHbIH OY3bUIYybl CHSIKTHI KOITETE€H aypysiap.ibl,
aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepei.

(5"



Ecenrep mbirapy

JleckpunropJjapsbi:
v/ EcenTiy KpICKalla OepiIreHIH »Ka3a/ibl;
v/ Kaxerti pusukanbeik popmysanapabl KOJIaHAbI;
v/ MaremaTukansIK TYPICHOIPYIEP MEH €CENTEYIIep KYpri3eal

v/ EcenriH j)xayaObIH IYphIC aHBIKTANIbI.



barajay kpurepuniepi

* Crepan-bonbivan, BuHH  3aHmapbl  apKbLIbI
yIbTPAKYJIT'H adaTThIH HET13/1eH ajlabl;

* Crepan-bonpuman, BunH 3apmapel MeH IlmaHk
(hopMmyliacblH  aOCOJIIOT Kapa JCHEHIH KbLIYJbIK
COyJIEJICHY1H CUIIaTTay YIIIH KOJIJaHa bl



Pedaexcus

 He O11miM?
* He yiipernaim?
* He KUBIHABIK TYIbIPbI?



