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бӛлмелік температурадан 793 К температура аралығында жүргізілді. Термобелсендірілген 

люминесценция қисығы 580 К температурада қарқынды шыңды кӛрсетеді. 3- суретте сәйкес 

температураларға дейін алдын ала қыздырулардан кейінгі жұтылу спектрлері кӛрсетілген. 

Байқағанымыздай, 2.21 эВ-ғы кең жолақтың құрылымы күрделі болып келеді және жоқ 

дегенде 14 эВ пен 2.38 эВ энергиялы екі жолақтан тұрады, олар 600 К температураға дейін 

қыздырғанда анық бӛлінеді. 2.38 эВ жолағын <100> кристалдық ось бойында орналасқан екі 

кӛршілес F-центрден (электронды қармап алған аниондық вакансия) тұратын F2-центрімен 

байланыстыруға болады [5]. Негізгі жолақтың тӛмен энергиялы жағында  тағыда екі әлсіз 

1.74 эВ және 1.6 эВ жолақтары ажыратылады. Бұл жолақтарды  одан да күрделірек агрегатты 

центрлермен байланыстыруға болады. Жеке боялу центрлері жоғары температураларда 

агрегатизацияға ұмтылады. F-центрдің түрлі типтері мен агрегаттары оптикалық әдіспен 

және электрондық-парамагниттік резонанс әдісімен толық зерттелген [5]. Сонымен, аталған 

жолақтарды <100> осі бойымен орналасқан F2-центрімен, қоспа маңында орналасқан F2-

центрімен және F-центрлерінің күрделі агрегаттарымен байланыстыруға болады.     

Қорытынды 
Жоғары энергиялы иондармен сәулелендірілгеннен кейін оптикалық жұтылу спектрі 

2.21 эВ энергиялы кең жолақ кӛрсетеді. Бұл жолақ электрондық боялу центрлерінің 

агрегатизациясының нәтижесі болып табылады. Кристалды термиялық қыздыру осы 

жолақтың күрделі құрылымын кӛрсетті, ол құрылым температураны 600 К дейін 

жоғарлатқанда айқындала бастайды.   
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Ғылыми жетекшісі – Серикбаев Н.С. 

 

Шынында ішектер таза геометриялық объект болып табылады. Мысалы, ішектің әсері 

кӛпӛлшемді уақыт-кеңістігінде қозғалысы кезінде ішекпен сипатталатын екіӛлшемді беттің 

ауданы болып табылады [1-4]. Осыдан қисықтар геометриясы, беттер, шектер, браналар  

қозғалыс теңдеулері арасындағы терең байланыс бар екені кӛрініп тұр. Бұл дербес туындылы 

интегралданатын дифференциалдық теңдеулерге де қатысты. Математика мен физика 
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тұрғысынан маңызды болып есептелінетін солитонды теңдеулер Ландау-Лифщиц типті 

теңдеулермен берілетін, Ландау-Лифщиц моделдері болып табылады.  

Заманауи теориялық физикадағы фундаментальді теориялардың барлығы дерлік 

геометриялық теория болып табылады. Соңғы жылдары интегралданатын немесе солитонды 

геометрия деп аталатын геометрияның жаңа саласының туындауына әкелген, сызықты емес 

интегралданатын жүйелердің геометриялық теориясы белсенді түрде дамып жатыр [6-8]. 

Ландау-Лифщиц модельдерінің геометриялық теориясы физика мен математикада маңызды 

мәнге ие.  

Мысал ретінде, (1+1) ӛлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуін еске түсірейік 

 

02
2

  ki xxt                       (1) 

 

Бұл теңдеу Гейзенбергтің ферромагнетик моделі теңдеуінің геометриялық эквиваленті 

болып табылады. Осында біз шектердің әлемдік кеңістігімен, яғни үшӛлшемді евклидтті 

кеңістікке салынған екіӛлшемді бетпен шектелеміз. Осындай екіӛлшемді бетті құрудың әр 

түрлі тәсілдері бар. Екіӛлшемді бетті құрудың қарапайым тәсілдердің бірі оның жанама  

векторлармен берілуі, яғни yx rr , , мұндағы r үшӛлшемді евклидтік кеңістіктегі радиус вектор 

болып табылады. Жанама векторлар үшін келесі формулаларды енгіземіз: 

 

n,nnnnnnr yxyxx 54321 aaaaa         (2) 

,54321 nnnnnnnr yxyxy bbbbb          (3) 

 

Мұнда  txn ,  - бетке қатысты нормаль векторы,  txai , ,  txbi ,  - скалярлық 

функциялар. (2), (3) теңдеулер ортастығының шарты мына түрде жазылады: 
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    (4) 

 

Оңайлату үшін constn 2  деп аламыз. Онда (4) теңдеуден шығатыны: 

 

      
xxyyxyxy2

nnnnnnn
n

34432155

1
babababa xy     (5) 

 

Бұл теңдеулерді оңайлату үшін 

 

034432211  babababa xyxy   (6) 

 

деп аламыз. Онда (4) теңдеу мына түрге келеді: 

 

    
      0455355

121221





yx

xxxyyyxy

nnn

nnnnnn

xyxy bababa

bbaaba
   (7) 

 

Осыдан алатынымыз: 
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  
    04553

1212





yx

xxxyyy

nn

nnnn

xy baba

bbaa
   (8) 

       021
55 


 xy2

nnn
n

ba
ba xy

  (9) 

 

Онда (8) теңдеу қандай да бір Ландау-Лифщиц моделіне айналады.  

Родрига формуласымен байланысты Ландау-Лифщиц моделін қарастырайық. 

Білетініміздей бетке қатысты бірлік нормаль векторы мына түрге ие: 

 

yx

yx

rr

rr
n




   (10) 

 

Келесі қатынастар орындалсын: 

 

.

,

,0

24

13

53215421











b

a

bbbbaaaa

   (11) 

 

Онда (2), (3) теңдеуден келесі Родрига формулаларын аламыз 

 

,1 xx nr                     (12) 

.2 yy nr                    (13) 

 

n - мына теңдеуді қанағаттандыратынын кӛреміз 

 

   
xy yx nn 21                                     (14) 

 

Cәйкес келетін Ландау-Лифщиц моделі мына түрге ие 

 

  01221  xyxy nnn yx                        (15) 

 

Ландау-Лифщиц модельдері физикада магнетизмнің классикалық теориясының негізі 

болып табылады және магнетиктердегі сызықты емес құбылыстарды зерттеуге қолданылады.  
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ХАЛЫҚ АУЫЗ ӘДЕБИЕТІНДЕГІ ПЕДАГОГИКА ЭЛЕМЕНТТЕРІН 

ФИЗИКАНЫ ОҚЫТУДА ҚОЛДАНУ 

 

Батрбек Диана Батрбекқызы 
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Ш.Уәлиханов атындағы Кӛкшетау мемлекеттік университетінің студенті,  
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Үздіксіз іздену - әрбір мұғалімнің негізгі міндеті. Мұғалімнің шеберлігінің кӛрсеткіші 

– әдістеме саласындағы ғылыми жаңалықтар мен озық тәжірибені жетік игеру табиғат 

заңдарын күнделікті ӛмірмен байланыстыра отырып физика пәнінен танымын арттыру[1].  

Оқушылар ӛздерінің шығармашылық ізденісі жаңа тәсіл мен оқытуда оқушы белсенді 

роль атқарушы ғана емес, жетекші бағытты ұсынады. Әлемді тануға, белгісіз анықтауға ӛзі 

жауап іздейді. Демек, алған білімдерін қорыта келе, ізденіп жұмыс істеуге, логикалық 

ойлауға, тәжірибе арқылы ӛмірде пайдалануға үйренеді. Әр түрлі теориялар мен 

қағидалардың дәлелдемесі болады, яғни ол оқушылардың дағдылары мен білімін 

дамытады[2].  

Бала физика пәнінен тек сыныптың ішіндегі абстракт дүние ретінде түсінбеуі керек, 

яғни бүкіл табиғат жүйесінен бастап күнделікті тұрмыс тіршілігіне дейін осы физикалық 

заңдар мен құбылыстарға бағынатынын оқушының санасына жеткізу керек. 

Сабақ мақсат қоюдан басталады. Алға қойған мақсатқа байланысты мынадай 

міндеттер жүзеге асырылады: 

 оқушыларды жаңа білімді қабылдауға даярлау;  

 оқушыларға жаңа білімді меңгерту, таныту;  

 жаңа сабақты қорытындылау, білімді толықтырып жаңа (тәжірибе) жұмыс 

орындау, яғни формула қолдану, есептеу;  

 білім мен білікті меңгеру нәтижесін тексеру, оқушылардың жетістіктерін талдау. 

Демек, сапалы тиімді нәтижені жүргізген әрбір сабақ- ұстаздың тынымсыз еңбегінің 

нәтижесі болмақ. Оқу материалдарын түсіндіру кезінде оқушылардың сезіміне, эмоциясына 

ықпал ету арқылы ынта-ықыласын, қызығушылығын күшейту. Адам дамуының қуатты 

қозғаушы күші – оның бойындағы табиғат берген қабілеті екені белгілі. Сондықтан да білім 

берудің негізгі мақсаты оқушының бойындағы қабілеті мен дарынының кӛзін ашу. 

Мектеп физикасының құрылымы мен білім беру деңгейлері оқушының 

физиологиялық, психологиялық оқып жетілу кезеңдеріне сәйкес келуі керек. Осыларды 

ескере келіп, әрбір сабақтыа ғылыми озық тәжірибенің бүгінгі даму деңгейінде, әдіс 

тәсілдерін еркін игеріп, әрі қолданып ӛткізу тиімді. «Дарынды оқушы» атты сайыс, «Мың бір 

мақал, жүз бір жұмбақ» атты және астрофизикалық кештер, ауызша журнал, аралас сабақ, 

жарыс сабақ, интегративтік сабақ, семинар, конференция сабағы, саяхат, сынақ, аукцион, 

қайталау сабағы және халықтық педагогикасына негізделген сабақтар ӛткізуге болады. Сабақ 

оқушыларды жалықтырмас үшін әрбір сабақ оқушы сеніміне, ынта-ықыласына әсер еткізіп, 

түрлендіріп, жаңаша оқу әдістерді шығармашылық, сенімділігін қалыптастырып оқушыға 
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