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ATOM ®U3UKACUHMHT «PEHTTEH HYPJAPHU» MAB3YCUHU YKUTHUILIIA
WUHHOBALIMOH MEJATOTMK TEXHOJOTUSIHUHT «BBEB» METOAUJIAH
®OMIAJTAHUII METOJINKACH

A.A.Maxmynos
Towxenm oaenam mpancnopm YHugepcumemuy Kamma YKumyeuucu

AHHOTAIUA: Yoy maxonaoa onautl YKy 0pmiAApUHUHE YMYMUll ou3uka KypCcuHuHe
amom @Qusuxacu Oyrumuea meeuwiiu «Penmeen Hypaapu» Mag3ycuHu UHHOBAYUOH
neoazocux mexuonocusinune «bbb» memooudan goiidananud yKumuul MemoouxKacu XaKuod
Guxp ropumunaou.

Kanut cy3nap: K. Penmeen, penmeen Hypaapu, myaKur Y3VHiIuK, peHmeeHr mpyoxKacu,
MOPMO3IAHEAH PEHM2eH HYPAAPU, XapaKmepucmuk penmeen Hypaapu, «bbb» memoou.

AHHOTANUA. B dannoil cmamve paccmampusaemcs Memoouxa npenooasanusi memol
«Penmeenosckue  ayuu» Kypca  amomMHou  QusuKu ¢ UCNOAb308AHUEM  Memood
UHHOBAYUOHHOU Neda2o2uyeckoil mexnonocuu «bbb».

KuaioueBbie cioBa: K. Penmeen, penmeenogckue yyu, OMUHA B0JIHbL, PEHM2EHOBCKAS
mpyoKa, mopmMO3Hble PEeHMeeHO8CKUe Iy4U, XApaKmepucmuieckue peHmeeHO8CKue JIyul,
memoo bFb.

Annotation: 7his article discusses the methodology for teaching the topic "X-rays" of the
course of atomic physics using the method of innovative pedagogical technology "BBB'.

Key words: K. Roentgen, X-rays, wavelength, X-ray tube, bremsstrahlung X-rays,
characteristic X-rays, BBB method.

1895 iiunpga K. PeHTreH TOMOHUIAH PEHTTEeH Hypiiapu Kamid KuJIuHTaH. PeHTreH
HypJIapy IOKOPU DHEPTHUIM TE3 DJIEKTPOHJIAPHU KAaTTUK KUCM, acOCaH METaul aToMiapu
OunaH TabCHpIAIIUINM HATIKACHAa lo3ara Kejaaud. PeHTreH HypJIapUHUHT TYJIKUH
ysyrwmukmapa  10°-10" M opamuruma kodnamrad. by OpaqMKHMHT Karta TYIKHH
Y3YHJIUKIApU KUCMHUJA PEHTIeH Hypiapu yiabTpabuHadiia Hypiap OunaH apanamud
KETa/IH.

Pentren Hypnapu karrta YTUII KOOWIMSTHra sra. Yjiap Mojjajlap OpKaldu YTraH
BakTHJa OyTyHNIal counWiaMaiad Ba CHHMAWaM, Ta3jJapHd HOHJAINTHpPaAd  Ba
doroomynbcusHn Kopaitupanu. Kysra kypuHMac peHTreH Hypiapu TabuataH Xyaau
EpyFIMKKa yXIIam KBaHTIap OKUMHIAH noopart 0ynanu. Y xoiaa peHTreH Hypliapy TYJIKUH
xycycusitura osra. Kpucramnmapna ymap nudpaxuusuianagn Ba UHTephepeHUUsIIaHATH.
Opmatma peHTreH Hypiaapu HHTepepeHius Ba Iupakius Xoaucalapura JIydop
Oynrannuru cababnu Kai1 KHJIMHAIN.

Pentren HypiapuHu XOCWJ KWIMII Ba amania ¢oiaJaHuIl y4yH PeHTTeH TpyOKacu
WIUIaTUIaAd. DJIEKTPOH Ba UOH PEHTreH TpyOKalapu MaBxkyJl OYnaau. DIEKTPOH PEHTIECH
TPYOKAaCHHHMHT CXeMacH 1-pacMia KeITHPUITaH.

302



IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI

5 DEKABR /2022 YIL / 24 —SON

O
U Penrren
HYPJIAaHHIIH

Ipacm

10" MM CHUM. YCT. JaH KHYUK OOCHMMrada XaBOCH CYpHO OJMHTaH INWINA EKH METall
OAJUIOH y4 DBJEKTPOJ, SbHU KaToOJ, AHTHUKATOJ Ba AHOAJAH TalUIKWJ Tonrad. K karton
BoJb(paM crnupangaH ubopar Oynub, y OpKaliu dSIAEKTp TOKM YTkazunamu. Karomman
TEPMODJIEKTPOH SMHUCCUS XUcOoOMTra Y40 YMKKAH OSJIEKTPOHJIAp OKUMHUHHU [] MeTain
muuHAp (pokycnad, MaccuB MeTall MIacTUHKa-AK aHTHKaToAra WyHantupaau. byHman
TalIKapy, Mmuia 6alyIon nunaa A aHoj xaM MaBxkyJl. AHOJ OWiaH KaToJ ypTacura I0KOpu
moumuit U =50-200 kB xywranum Oepuian0d, KaTroagaH yduO YHKKAH DJICKTPOHJIApPHHU
IOKOpH DJHEprusraya Te3JIaTUIl YYyH Ky4Jd DOJIEKTp MalJoH XOCHJ KWIMHAIU. by
MalJJOHHUHI TabCUPH HATHKACHIA DJIEKTPOHJIAp KAaTTa KUHETUK sHeprus (~10°—-10°3B)
onu0, aHTUKATOMHU OoMOapAMMOH Kuwiaguinap. YOy -SIEKTPOHJIAPHU aHTUKATOATA
ypuiIn0, TOPMO3JIaHUIIIN HATHKACUIA PEHTTEH HypJapyu XOCHI OYIau.

Wkku Xuim peHTreH Hypiiapu MaBxy/I:

1) Topmo3nanran peHTreH HypJliapH.

2) XapaKTepucTHUK PEHTTeH HypJapH.

AHTHKATOATA KENTUO YpWITaH Te3 DJIEKTPOHIAPHUHT SHEPTUSACH aHTUKATOA  MOJJIACH
Y4yH XOC OYJIraH MabJIyM SHEprus KuiMaTHAAH KUYUK OYiica, y XO0JiJa AJIEKTPOHIAPHUHT
AQHTUKATOJIra YPUJIMIIN HATWXKacHUJla TOPMO3JAHUIIU Tydalau ro3ara KelaauraH peHTIeH
HypJlapura TOPMO3JIaHTaH PEHTI€H HypJapH JeUnaau.

AHTHKaTOATa KENMUO ypWIIraH Te3 ANEKTPOHIAPHUHT DHEPTHAICH aHTHKATOJl MOJJIACH
V4yH XOC OYynraH MabliyM »SHEprus KuWMaTtujgaH karra Oyica, y Xonma — OyHpai
ANEKTPOHJIAP AHTHKATOJ MOJJACH aTOMJIApU MYHMTa KUPHO aTOM AJIEKTPOHJIAPUHU YpHUO
yuKapaad. YpuO 4YUKApuiraH OJJCKTPOHJAPHUHT YpHU OVl KojaraHiuru cababnu, Oy
VpuHIapra IOKOpU SHEPreTUK XojaTiapjAa TypraH 3JeKTpPOHJap Hyp 4YHKapuO yTaauiap.
AHa 1y Hypiapra XapakTepUCTUK PEHTTeH HypJiapy JeHuIaam.

Pentren HyplapuHUHT CHEKTpU OUp-OMpUra KYIIWIATaH WKKH CHEKTPJAH TaIIKUJ
Tonaau. bynap TopMo3naHraH Ba XapaKTepUCTUK PEHTIEH HypJapH CIEKTpiapuaup. Yoy
CHEKTPJIAPHUHT XOccallapy Ba KeIUO YUKW Typiindya Oyiaau.

Topmo3nanran peHTreH HypJIApUHHUHT CHEKTPH Y3IyKCU3 OYiIud, y OK €pyFIMKHUHT
cnekTpuHu dcnaraau. 1y cababmu OyHnait criektpra sra OyiaraH peHTreH HypjapuHu “oK’
PEHTTEH HypJapu 1ed XaM aTall MyMKHH.
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TopmosznaHran peHTreH HypJIapHHHUHT CIEKTPH KyWHJaru XycycusiTiapra sra Oyiaim.
Ym0y crnekTpaard peHTIeH HypJjapu WHTCHCUBIUTU (PEHTTeH HYPJIAPUHHUHT TapKaJUIII
HYHaIMIIUTa MepIeHIuKYISAp OYaTraH CHPTHUHT OUPIIMK FO3UAaH OUPIIMK BaKT UYM/A YTraH
PEHTTEH HypJIapy YHEPTHUSICU)HU YIIAPHUHT TYIKUH Y3YHJIUTUTa OOFIIAHUITUHU U(HOTATIOBYH
TP YW3WK MabJIyM OUp TYJIKWH Y3YHJIHTHIa MakKcUMyMmra odra. PeHTreH Hypiapu
WHTEHCUBIUTUHA Oy MaKCUMyMJaH KarTa Ba KHYWK TYJIKAH Y3YHJIHKIApPU TOMOH
KaMaWuIM UKKA Xuil Oynaau. By WHTCHCHBIWK KaTTa TYJIKWH Y3YHJIMKIApH TOMOH aH4Ya
CEeKHH KaMainb 60puO, TYJIKUH Y3YHIUTH KYWHITaH YKKa aCHMITOTHK SKWHJIAIUO Oopasy.
[Ily MHTCHCUBIMK KHYUK TYJIKUH Y3YHJIMKIAPU TOMOH 3Ca KECKMH KaMasah Ba TYJIKHH
Y3YHJIMTUHUHT OUpOp KUHAMaTuaa y3wiaau. PeHTreH HypJapuHUHT Oy TYJIKWH Y3YHJIMTUTA
KPUTHUK TYJIKUH Y3YHJIMK, SHHU TyTalll CIIEKTPHUHT KUCKA TYJIKWHIIA YeTapacy JTCHUIIaIn.

Tyram CHeKTpHUHT KUCKA TYJIKWUHIA dYerapach »SJICKTPOHJAPHHUHT Te3J1aTyBUU
KyWwIaHWIura OoriuK Oymamu. Arap Oy kywianumHuHr KB nma yndanran U kuiimaTw
MabJIyM OyJiica, y X0J1a Iy Yerapa Kyiumarnda XucoOIaHau:

12,345

Ay A.

TyTai ciexkTp xapakTepy aHTHKATOJ TaOuaTH, SbHU aHTUKATOJ MOJJACHHUHT TYpHUTa
OofnmuK OYynmacman Qakar »dJICKTPOHJAPHUHT TE3JIATYBUM KYy4UJaHHUIIUTA OOFJINK
OYIUIIUTHTH FOKOpUAAry u(oaaiaH Keaud YuKaIu.

XapakTepuCTUK PEHTIeH Hypiapu OUpOp PIEMEHT aTOMUAArd JIEKTPOHIAPHH IOKOPHU
SHEPTeTHK XOJIAT/IaH MACTKU PHEPreTUK XoJiaTra YTHINM HaTHUXKAachIa ro3ara KeJITraHJIuTrh
yU4yH YHHUHT CHEKTPU YHM3UKIW Oynmaau. TyTam peHTreH Hypliapu CHEKTpHAaH (apkiu
VI1apoK, XapaKTepUCTUK PEHTIeH HypJIapu CIIEKTPU aHTUKATO/ Tabuatura OOFIHUKAND. Xap
Oup KUMEBUH AJIEMEHTNIa Y3Ura X0C XapaKTEepUCTUK PEHTreH Hypiapu ro3ara kemaaw. [y
HyKTau-Ha3ap/aH PEHTTeH HypJapu CIIEKTPU ONTHK CIEKTpAaH (hapK Kuiiaau.

Pentren Hypmapu WHTEHCUBIUTMHU YJIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTUTA OOFIMKIHMK
rpadury, SbHU CIEKTPHU 2-pacMjia KEITUPUIITaH.
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bynna 7TC-topMo3naHran peHTIeH Hypiapu chnekTpu, XC-XapakTEpUCTHUK PEHTICH
HypJapu  CIIEKTpH, Ao —TyTalll ~ CIEKTPHUHI  KHCKa  TYJKWHJIM  Yerapacw,

A A, —XapaKTEPUCTUK PEHTTeH HYypJIapH CIEKTpal YU3UKIApPUHUHT 0ab3u  TYJIKUH

Y3YHJIMKJIApH.
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«PeHTren Hypaapu» MaB3yCMHM YKWUTHII METOJMKACMHU TAKOMWJUIAIITHPULIAA
WHHOBAIIMOH Iearoruk TtexHoorusHuHr «bbb  (Buiamad-OmuimHM  XoxJ1aiiMaH-buino
OJIIMM)» METONUJAH XaM (QoWJalaHuIl MYMKUH. YIIOy MeTOoH TajabalapHUHT MyailsH
MaB3ynap Oyilnya OwiMMIapy JapaacuHu Oaxosanl MUMKOHMHM Oepanud. MeToiHu Kyiuiaiil
*apaéHuia tanadanap OuiiaH rypyxJjiapra aKpaTHill acocu1a €K OMMABUM UIIUTAI MyMKHH.

«PenTtren Hypmapn» MaB3ycHMHM yKuTHIUra oupa «bbb» metonm xaaBanu Kylugaru
KYpHUHMILIA OYnaau:

TymryHya bunaman «+» bungum «t+» bumnman
bunmaiimMaH «-» buna onMaguM  XoXJjialMaH «+»
«» bunumnaun
XOoXJIaMalMaH «-

»
K. Pentren xakuaa MabiyMoT

PeHTreH HypiapuHUHT  XOCWJI  OYmuimn
J)Kapa€Hu

Pentren HypnapuHuHT XOoccanapu

Pentren TpyOKaHMHT TY3WIMIIM Ba HIIUIALI
TPUHIIMITN

AHTHUKATOJ

Topmo3znaHran peHTreH Hypiaapu
XapakTepuCTHK PEHTIeH Hypliapu

PenTren HypnapuHUHT CIIEKTPU
TopMo3naHran  peHTreH  HypJIapUHUHT
CIEKTPH

XapaKTepUCTHK PEHTI€H HypJIapH CIEKTPU

AToM (u3MKacMHUHT ymlOy Ba OOIIKa MaB3yJapWHW WHHOBAIIMOH MEJaroruK
TEXHOJIOTUSHUHT TYpJIM METOANapuaaH (oigananu® YKuTUII 1y (paHHU YpraHa€rraH
tanabanap/a KaTTa KM3UKUII YHFOTaaU. YJap/a aHa 11y MaB3yJapHUHT Ma3MyHH Oyinda

oM, KYHHMKMa Ba MaJlaka XOCWJI KWJIaJu JIETaH YMHUIAaMU3.
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