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Жарықтың корпускулалы-толқындық екіжақтылығы. Де-Бройль болжамы. 
Электрондардың дифракциясы (Дэвиссон-Джермер тәжірибесі). Микробөлшектердің   
толқындық қасиеттері және Гейзенбергтің анықталмағандық қатынасы. Толқындық 

функция және оның статистикалық мағыынасы. 
 

Жарықтың бір мезгілде үздіксіз шексіз таралатын толқындық және бөлшектік 
(фотондар) қасиетке ие болатындығын айтқан болатынбыз, яғни жарықтың дискреттік (үзік-үзік 
құрылымының) қасиетінің толқындық қасиетке қарама-қарсы екендігін айтқан болатынбыз. Бұл 
жарық толқынының екіжақтылығын, яғни корпускулалы – толқындық қасиетінің бар екендігі 
жөнінде әңгіме жасауға болады. Жарықтың мұндай қарама-қарсы қасиетінің пайда болуы 
белгілі бір заңдылыққа бағынады, яғни толқын ұзындығы қысқарған сайын (немесе жиілігі 
көбейген сайын) жарықтың кванттық қасиетінің бар екендігі айқындала түседі. Осыған 
байланысты корпускулалы – толқындық туралы екіжақты тек жарық толқындары үшін ғана 
емес, кез-келген толқындық процесс үшін де айту керек. Егер, фотонды толқындық қасиеті бар 
бөлшек деп қарау керек болса, онда бұл есептегі микроскопиялық болатын бөлшектің 
толқындық қасиетін жоққа шығарудың себебі жоқ болады.



























Егер заттағы электронның қозғалысы тек бір бағытпен шектелсе, мұндай 
нысан кванттық шұңқыр деп аталады, ал электр зарядын тасымалдаушы 
бөлшектер екі өлшемді деп есептеледі. Заряд қозғалысы екі бағытпен 
шектелсе, онда бірөлшемді кванттық жіп пайда болады, ал заряд қозғалысы үш 
бағытта шектелсе, өлшемсіз (ұзындық бойынша) кванттық нүкте құралады. 
Наноқұрылым нысандарына тиісті барлық табиғи және жасанды жүйелер  осы 
аталған кванттық шұңқыр, жіп немесе нүктеге байланысты болады. Сондықтан 
кіші өлшемді жүйелер физикасы нанотехнология деп аталатын процесстер мен 
құбылыстардың іргелі негізін құрайды. Ресейде нанотехнология бағытында 
мамандар дайындауға ерекше көңіл бөлінгенін атап өтуіміз керек. Бұл 
бағыттағы ғылыми кеңесті кіші өлшемді жүйелер физикасына зор үлес қосқан 
Нобель сыйлығының иегері академик Ж.И. Алферов басқарады. 



Сонымен, «нанотехнология» атом, молекула өлшемдерінде болатын 
материалдарды жасау және пайдалану, нанометрлік масштабтағы құрылымдар мен 
жүйелерді зерттейді. Нанотехнология осындай нысандармен жұмыс істеу қабілетін, 
олардан (атомдардан) күрделі молекулалық заттарды жасау жолдарын қарастырады. 
Атом-молекулалық элементтерді пайдалану арқылы жасанды түрде өте майда жаңа 
құрылымдарды жасау көзделеді. Бұл құрылымдар жаңа физикалық, химиялық және 
биологиялық қасиетттерге ие болып, жаңа құбылыстарды зерттеуге мүмкіншілік 
туады. Осыған байланысты бірқатар елдерде наноғылым, нанотехнология 
түсініктері (терминдері) пайда болды (наноғылым өте кіші масштабтардағы 
наноматериалға байланысты құбылыстар мен қасиеттерді терең түрде зерттейді, 
нанотехнология жаңа құрылымдарды жасаумен, ал наноинженерлік оларды тиімді 
пайдалану жолдарымен айналысады).



Бақылау сұрақтары: 
1.  Жарық қасиеттерінің корпускулярлы-толқындық екіжақтылығы неден құралады?
2. Анықталмағандық қатыстарын пайдаланып, белгілі фотон импульсі бойынша оның локализация аймағын 
анықтауға бола ма?
3. Толқындық функцияның статистикалық мәні неде?
4. Кіші өлшемді жүйелер туралы түсінік.
5. Кванттық шұңқыр.
6. Кванттық жіп.
7. Кванттық нүкте.

Бақылау сұрақтары: 
1.  Жарық қасиеттерінің корпускулярлы-толқындық 
екіжақтылығы неден құралады?
2. Анықталмағандық қатыстарын пайдаланып, белгілі фотон 
импульсі бойынша оның локализация аймағын анықтауға бола 
ма?
3. Толқындық функцияның статистикалық мәні неде?
4. Кіші өлшемді жүйелер туралы түсінік.
5. Кванттық шұңқыр.
6. Кванттық жіп.
7. Кванттық нүкте.



Бақылау сұрақтары: 
1.  Жарық қасиеттерінің корпускулярлы-толқындық екіжақтылығы неден құралады?
2. Анықталмағандық қатыстарын пайдаланып, белгілі фотон импульсі бойынша оның локализация аймағын 
анықтауға бола ма?
3. Толқындық функцияның статистикалық мәні неде?
4. Кіші өлшемді жүйелер туралы түсінік.
5. Кванттық шұңқыр.
6. Кванттық жіп.
7. Кванттық нүкте.

Назарларыңызға рахмет!
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