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SUMMARY. Subjects taught in general education schools play a special role in the development of creative abilities of students.
After all, regardless of whether they are of a social, humanitarian, natural or practical nature, the tasks given to students in the classes
organized by academic subjects make them think, think, think logically, the subject being studied encourages to put forward original
ideas. This article covers the world educational experience of developing the creative abilities of students of general education schools,
the researches being conducted in this regard, as well as the issues of effective organization of modern education and development of

creative qualities in students.
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Babamuiz Beruniydin 1050 jilligina

Ul babalarimizdiii milliy —qadiriyatlarin uliglaw, talim-tarbiyada
olardin bizlerge qaldirgan ilimiy miyraslarin jaslarga iiyretiw, profévssor
oqitiwshilarimizdin adiwli waziypasi bolads.

Milliy tariyximizdin jaqti juldizi Abu Rayhan Al-
Beruniydin (1-Sawret) iskerligine sonday baha berer eken,
Amerikaliq ilimpaz tariyxsh1 Sarton XI asir “Beruniydin
asri” dep tariplegen. Bunday jogari ilimli ulli danishpan
watanlaslarimizdin dunya ilimnin rawajlaniwina qosqan
ulken tulesine aniqlama bergeni. Sol orinda atap 6tiw kerek,
Beruniydin ilimiy maselelerde de tariyxiy waqiya-
qubilislarga, 6z zamanlaslarina ataq beriwde de ogada
adalatliq penen pikir jurgizgen. Alem sirlarin ilimiy koz
garastan Uyreniw ayyemgi zamanimizda ayem ayyemnen
rawajlangan jazba derekler arqali belgili. Itibarli tarepi
sonda, babamiz alip bargan ilimiy baqlaw hamde
izertlewler aniq ilimiy tiykarlangani menen de jahan
astranomlarm tan galdirip kelgen.

Abu Rayhan 41-Beruniy
1-suwret. Ashiq dereklerden alingan

Ulll danishpan babamiz Beruniydin alip bargan ilimiy
izertlewleri fizika ham astronomiya ilimlerinde salmaql
oringa iye. Beruniydin jasligman baslap kop waqtin har
qiyli baglawlar menen otkergen. Ol balaliq waqitlarinda
astronomiyaliq asbap jasagan. Xorezmnin har qiyl jaylan
koordinatlarin aniglaw menen shugillangan ham 995-996
jillarda Qiyat qalasinda diametri 15 ziro bolgan shenber
ham basqa 4asbaplar menen astronomiyaliq Olshew
jumuslarin alip bargan. Ilimpazdin en belgili doretpelerinen
biri “Geodeziya” kitab1 bolip tabiladi. Bul doretpe qalalar
arasindagi araliglardi aniqlaw ushin jaylardin shegaralarin
belgilew bolip tabiladi. Sol orinda “Geodeziya” kitabi
haqqinda eki awiz so6z: Beruniydin 1017 jili gaziynexanada
us1 shigarmani jaziwga kirisip hamde 1025-j11 20-oktyabrde
ont jazip pitkergen. Miynettin toliq at1 “Xaliq jasaytugin
ormlar arasindagi araliqlardi aniglaw ushin orinlardin
shegaralarin belgilew”, qisqartirip pande “Geodeziya” dep
atalgan. Kitaptin 4-babimmin aqirinda Beruniydin Jer

shefiberinin uzinligin 6lshew haqqinda pikir jargizgen.
Ayyemnen insanlar Jerdin formast ham ulkenligin biliwge
hawes etken ham har qiyli xaliglar Jer formasin har qiyl
turde sawlelendiriwge umtilgan. Usi kitapta Ilimpaz
qurgaghqtin Jer orayma munasbetin bolek izertlep
minaday Juwmaqqa keledi: “qurgaqliqtin Jer orayinan
uzaqlasiw1 ozgerip turadi. Ol koterilgende qum kobeyip
suw azayadi, salma ham bulaglar quriydi, jerdin beti
jamanlasadi, oni qayta tiklew mumkin bolmay qaladi.
Natiyjede adamlar bunday jerlerdi tastap basqa jaylarga
koship ketedi. “Tastihas-suvar ham tabtih al-quvar”
qisqasha “Kartografiya” kitabi Xorezmshax Abul Abbos
Mamunga arnalgan. Us1 kitapta geografiyaliq Kkarta
haqqinda bilay delingen: “Jer kartasin payda etkende qala
ham awillardin uzinliq ham kenliklerin, tenizler, bulaqlar,
daryalar, qumliqlar, tawlar, kanler, tobelikler, qiyaliq ham
sayliglardi aytqan “Geografiya” kitabina mutajlik payda
boladi ham aniq maglhiwmatlar arqali olardin ulgileri
islenedi”. Iskandariya menen Sienya qalalar1 arasindag
araliqti karwanlardin jariw muddeti menen 6lsheydi, keyin
bul baha eki qalanin ara qashiqligt boladi ham Jer radiust
6840 km. dep shigaradi. Bul gradus meridian jaymin
uzinligr bolsa 119,444 boladi yamasa meridian jaymin
uzinligr 7° 12° ke tenhgln aniqlap, bul ayqulaq meridian
shenberi uzinligmn 1° tin 50 den bir bolegi ekenligin
esaplagan. Jer meridian shenberinin uzinligi 39500 km(2-
sawret) ge jaqin bolsa kerek, degen pikirge kelgen.
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2-suwret. Ashiq dreklerden alingan

Bagdatta sholkemlesken “Oyshilliq uyi” atli  sol
dawirdin  panler = akademiyasinda orta  Aziyaliq
ilimpazlardan Xorezmiy, Fargoniy, Efiopiyali Xasib,

Marhamridiy siyaqli ilimpazlar har qiyli tarawlarda jumis
alip bargan. Beruniy de sol «Oyshilliq uyi» nin agzasi
bolip, onda 7 jil islegen. Onin jaziwinsha, xalifa Mamun




buyrigina bola “Oyshilliq tyi” nin ilimpazlari eki toparga
bolinip, Iraktin Mosul qalasi batisindagi Sandar qalasinda
gradus Olshew usili tiykarinda Jer olshemin aniqlawga
kirisken, bunda Xolid al-Marvaridiy bir toparga, Abu Ibn
Iso As-Asturlobiy ekinshi toparga basshiliq etken. Héar
topar 6zi Olshep tapqan natiyjeler boyinsha bir gradus
meridian doganimn uzinligin esaplagan. En ayyemgi
astranomiyaliq asbap bul &piwayi tayaq kolenke bolgan.
Orta asirlerge kelip, kolenkenin sayasi o6zgeriwin baqlaw
menen waqtin aniqlaw mumkin bolgan, meshit ham
medreseler salingan minarlar kélenke waziypasin atqargan.
Orta asirde basqa tuskeneler astralyabiya (ustrolob)
armiyalar sfera tirivetr(3-suwret) quyash saati, quyash ham
ay tutuliwimin  waqitlarin - aniqlawshi  asbaplardan
paydalangan. Birinshi toparlardin esaplawinsha, bir gradus
meridian doganin uzinligr 815 km. ge ten bolip shiqqan,
ekinshi gruppa tapgan baha 1315 metr kem bol¢

3-suwret. Ashz dereklerden alingan

Beruniydin natiyjeleri ortasindagi bul ayirmashiliqtin
sebebi eki qiyli 6lshewde, deydi ham 6zi bul natiyjelerdi
tekserip koriwge qizigip, gradus Olshew jumislarin alip
bartwshi boladi. Bunin ushin ol Dehiston sahrasin (Késpi
tenizinin qublasi-arqa bolegi) tanlagan, lekin jardemshisi
ham jetkilikli agshasi joq ekenligi ushin bul jumisti amelge
asira almagan. Jer Olshemin gradus olshewi usili menen
aniqlaw ushin belgili kenlikte tegis jay kerek boladi ham
bul jerde bir neshe on kilometr aniq 6lsheniwi kerek. Bul
jumis kép waqut, ulken aqsha ham puqta taymliq talap
qilatugin edi. Bul haqqinda Beruniydin: “Jer shenberinin
uzinligin jer sharin aylanip jurmesten tomendegi usil menen
aniqlaw mumkin ekenligin korsetken. Bunin ushin teniz
jagasindagi yamasa tegis orinda qaddi koterip turgan balent
tawga koterilip quyash shigiwi yamasa batiwi aldinan
quyash betinin yarimi batiw waqtinda bolgan waqitta
shenberli armillyar asbap penen omin tdmenlew muyeshi
oOlshenedi” deydi. Kunnin batiwin o6lshew usilina bola
sizilma ham formulalar jardeminde tusindiredi, Bunda, taw
ustinde quyash shigiwi yamasa batiwina qaray koriw
nurinin taw tobesinen oOtken gorizontal siziq penen payda
etken muyesh Olshenedi. X-XI- asirde jasap doretiwshilik
etken ulli babamiz ilimpaz Abu Rayhan Beruniydin Jerdin
ulkenligin 6lshewde jana usil qollap, bir gradus meridian
doganin uzmnhigr 16 km. ekenligi esaplap shigargan.
Beruniydin Jerdin radusin sol dawir ushin aniq Olshep
bergen. Ol Jerdin meridian shefberinin uzinligin 40183 km.
ekenligin esaplaplagan. Sultan Mahmud Géaziynexanaliq
Hindstanga etken saparinin birinde Beruniydi de birge alip
ketedi ham wagqtinsha jasawga tuwri keledi. Ol 6zge jurtta
boliwina qaramay, pursattan paydalangan halda Maltonnan
400 kilometr batistagt Nandna qorganinda Jerdin bet
olshemin aniqlawga kirisedi, daslep sol ormnin
geografiyaliq kenisligin 6lshep 32°c ga ten ekenligin
aniqlaydi. Keyininen onin témenlew muyeshin o6lsheydi.
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Bul haqqinda ilimpazdin 6zi tomendegishe jazadi:
“Hindstan jerindegi Nandna qorganinda jasawima tuwra
keldi. Qorgannin kun batis tarepinde balent taw, qubla
tarepinde bolsa ken sahrant kérdim ham sol az waqit
ishinde kunnin jarqurawinin paseyiwin Olshew usilinan
paydalanip Olshep koriwge ulgerdim. Tawdin tdébesinde
turtp jerdin sargish rendegi aspan menen tutasqanin aniq
kérdim. Baqlaw sizig1 vertikalga perpendikulyar bolgan
sizigtan 0° 34" ga paseydi. Perpendikulyar bolgan taw
balentligin 6lshedim, ol bul jerde qollanilatugin 6lshewde
652, 055 shozim (gaz) ge ten keldi”. Jer shenberinin
uzinligin aniqlaw, Beruniydin aytqaninday, sahlaralardi
aylanip 1°C muyeshlik uzmligin aniqlawga salistirganda
aniq ham qolay. Sol sebepli, ol trigonometriyaliq usillardan
paydalanip, taw  balentligin = 6lshewde  daslepki
astronomlardan da aniqlaw natiyjege erisken. Beruniydin
jer 6lshewi boyinsha jana usildi, yagniy kenlik ham uzinliq
olshewlerin aniqladi. Ilimpaz natiyjede Movorounahr ham
Xorezmdegi 80 qalanin aniq kenlik hdm uzinliq 6lshewlerin
tapti. Solay etip, Beruniydin 6zi bir qansha qalalardin
geografiyaliq kenliklerin esapladi. Turkiyaliq Ilimpaz
Oydun Seyiliy astranomiya tariyxma tiyisli “Islom
alemindegi observatoriyalar ham onim observatoriyalar
tariyxindagi orm1” kitabinda Beruniydin bir neshe
observatoriya qurgant hdm olarda ekliptikanin ekvatorga
barmaganligi ham geografiyaliq koordinatalardi
aniqlaganin  jazgan. Beruniydin izertlewlerinde aspan
denelerinin orni, hareketleri ham o6zgeriw processleri,
quyash ham juldizlardin nurli shar formasima iye ekenligi,
juldizlardin hareketi, radiakal jaqtiliq, Jer qabiginin
hareketleniwi, Jerdin 6z koésheri atirapindagr aylanba
hareketi, aq ay jaqtisi, tan ham aqsham sagimlari, aydin
toliw waqltlarlndagl renlerinin  6zgeriwi, gravitaciya
hadiysesi, kometa, meteorit, meteorlar jawin haqqinda
pikirler bayanlangan. Sonih menen birge, oqumislt dmeliy
astranomiya bagdarinda jaylardin geografiyaliq kenligi ham
uzaqliglarin aniqlaw, analiz etiw haqqinda pikirler bayan
etilgen.

Endi Abu Rayhan Beruniydin fizika panine qosqan tlesi
haqqinda toqtap oOtemiz. Beruniydin materiya, Olshew
birlikleri, tezlik, sizigli ham muyeshlik tezlik, salmaqhgq,
salistirma salmagqliq, tutas 1dislar, fontan, artezian qudiqlari,
bosliq, atmosfera basimi, konvekciya, suyiqliq boleksheleri
arasindagi tartiliw kushi, inerciya, tasir, denelerdin erkin
tusiwi, apiwayr mexanizmler siyaqli juda kop jumislarin
atap otiw maqsetke muwapiq. Materiya haqqinda, gap
ketkende Beruniydin “Hindstan” shigarmasindagi ... peyil
(hareket) putinley statyaga tiyisli, sebebi ol statyani bant
etip har quyli formaga kirgiziwshi ham formadan bosatiwshi
bolip tabiladi. Solay eken, statya isker (isleytugin) ham
onin qol astindagi hdmme zatlar adamdi kdmalga jetkiziwde
jardemshi esaplanadi. Ruxlanmiw har qiyli kushlerge iye
bolmaganliginan isleytugin — adam emes”, —degen
sozlerin esletip otiw kerek. Bunda Beruniydin hareket—
basqishinin formasin 6zgertiriwshi sebep ekenligin esapqa
aliw menen birge, materiyam birinshi, ruxt1 bolsa ekinshi
dep garaydi. Bul ilimpazdin dunyaga kéz qarasinda juda
zarurli orin esaplanadi. Tigizliq ham salistirma salmaqliq
haqqinda gap bargan da, 50 den artiq zatlardin salistirma
salmagi hézirgi zaman aniqlig1 darejesinde jdhande birinshi
bolip Beruniy tarepinen aniqlanganligin bolek etip atap
otiw kerek. Abu Rayhan Beruniydin har qiyl zatlardin ten
Olshemdegi massalardi salistirip, olardin  salistirma
salmaqlarin  aniqlaydi. Bunnan basqa ol sol ten
salmaqliqtagr kolemlerin Olshep, natiyjelerin salistirtw
arqali da salistirma salmaqlarin qayta amqlagan. Bumn
ushin Beruniy arnawli har qiyli qalipler jasaydi. Oz isine
ogada qatal ham mayda Beruniy bul o6lshew usillarinan
ganaatlanbay gidrostatikaliq 6lshew usilinan paydalanadi.
Deneler kolemin aniq 6lshew ushin Beruniy arnawli asbap
jasaydi (4-suwret).




Onin bul asbapi sol dawirde gana emes, hazirgi kunde de
diqqatqa 1laylq. Ol sol asbapti (1dist1) suyiqliq penen
toltirip, ogan “ten salmaqliqtagr denelerdi gezekpe-gezek
tusiriw arqalt sol denelerdin qisip shigargan suwina
salistirtp kolemin aniqlagan. Beruniydin 9 metall, 18 turli
suyiqliq, 15 ke jaqin mineral ham basqa denelerdin
salistirma salmaqlarin 6lsheydi. Beruniydin suwdan jenil
bolgan mum, sham ham taxta siyaqli 5 ten artiq qattt
denelerdin salistirma salmagin aniqlawi diqqatti qaratadi.
“Mineralogiya” kitabinin “Har qiyli suw haqqinda korsetpe
ham qollanba” degen bdliminde taza suwdan shor suw,
sonin menen birge, bulaq, teniz ham batpaq suwin ayirgan
halda olardin hawa ray1 jagdaylarina qaray o6zgeriwin de
jazadi. Onin bul pikirleri Beruniyden eki asir keyin otken
Orta Aziyaliq ilimpaz Abdurahmon Xaziniy déretpelerinde
de korsetilgen. Beruniydin 5 quyli suwdm salistirma
salmagin aniqlagan. Beruniydin qiyar hdm qawin suwi,
sirke, sharap, siy1r suti, 6simlik mayi, pal, tawiq mayeginin
ozegi, adamnin qant ham sidiktin 1sst hamde suwiq
jagdaydag1 salistirma salmaqlarin aniqlawi tek fizikada
gana emes, medicinada, biologiyada ham texnikada da
ulken ahmiyetke iye. Beruniydin salmaqli ham jenil
denelerdin hammesi de jer orayma tartiliwin sonin menen
birge, dene boleksheleri arasinda da tartiiw kushi bar
ekenligin tiykarlaydi, onin bul oy-pikirleri putin dunyaliq
tartiliw nizamina qoyilgan daslepki qadem ekenligi aniq.
Usint aytiw kerek, denelerdin ten salmaqliq kushi tasiri
menen hawasiz kenislik, tomenge (jerge) tasiw, hadiysesi
denelerdin erkin tasiwi dep juritiledi. Beruniydin bul kéz
qaraslart1 XVII asirde belgili Italiya ilimpazi Galiley
tajiriybelerinde uzil-kesil tastiyiqlanganligt ham pange
kiritilgenligi ilimpazdifi qanshelli ulliliginan darek beredi.
Beruniy 6zinin “Ayyemgi xaligqlardan qalgan estelikler”
kitabinda, suw boleksheleri bir-birin tartip, tutasuwi
natiyjesinde suw tartilgan 1distagi suw tawsilgansha yamasa
suw agip baratirgan 1disqada suw beti suw toltirilip
atirganda betine shekem tolaman degenshe agip dawam
etiwin aytip 6tedi.

Beruniydin “Geodeziya” kitabinda salmaqliqti, deneler
0z tabiyiy orinlarinda yamasa jerdin qandayda basqa jerine
koshken waqtinda da 6zgeriwin esletip 6tedi. Beruniydin
aspan ham ay baqlaw bagdarinda astralogiyaga
salistirganda unamsiz pikir bildirgen halda aspan ham ay
arasindagr belgili baylamis bar ekenligin aytip otedi.
llimpazdin “Ayyemgi xaliqlardan qalgan estelikler”
shigarmasinda “... Aydin quyash penen ushirasatugin ham
qarsisinda keletugin kunleri haqqinda s6z barganda, atap
aytqanda, sol kuni tenizler tomenlep, suw azayadi” degen
sozlerdi oqiw mimkin. Hazirgi astranomiyada bul process
Ay hédm quyashtin gravitaciyasi tasirinde juz beretugin teniz
suwiif tastw ham qaytiw hadiysesi dep jurgizilgen.
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Beruniydin aytiwinsha Ay hédm Quyashtin gravitaciya
qasiyetleri insan gewdesine tasiri joninde jazgan. Bul
pikirler XX asir izertlewlerinde de 6z tastiyigin tapti. Orta
asirler musulman shigist1 basqa oyshillarimin  bolek
doretpelerinde de alem hdm alem duzilisi haqqinda 6z
dawiri ushin juda &jayip oy-pikirler sawlelengen. Bunnan
basqa miynetinde aytilgan tomendegi ayrigsha pikirlerge
diqqatt1 awdarayiq. “Quyash nurinin hareketi maselesinde
de kelispewshilikler bar. Geyparalar: “Ol zamansiz bolip
tabiladi, sebebi dene emes” dese, geyparalar “Onin zamani
tez, lekin odan da tezirek qandayda zat joq ham (nur)
tezligin sezip bolmaydi. Misali tastiyqlangan dawis hareketi
nur hareketinen astelew bolip tabiladi, nur sol tarepten ogan
salistiriw mumkin emes”, deydi. Quyash sawlesi tolqininin
jaqin keliwi temperaturanin daslepki sebebi bolip tabiladi”.
Solay eken, Beruniydin quyashtan kiyatirgan nurlarga
quyash 1ssiligin taratiwshi bolekshelerdin sawlesi dep
qaraw, tarqaliw tezligi haqqinda da pikir jurgizedi. Tag1 sol
zatt1 bolek atap otiw kerek, fizika paninin rawajlaniwinda
energiyanin saqlaniw ham bir turden ekinshi targe aylaniw
nizami zararli ham sheshiwshi rél oynaydi. Bul boymsha
Beruniydin Ibn Sino menen bolgan soraw ham
juwaplarinda “Aristotel pat palek hareket etkeninde 6zine
tiyip turgan hawami qizdiradi deydi. Issiliq qozgalganda
suwiqliq almasiwda bolatuginligin bilemiz. Bunnan ort
payda boladi, hareket qansha tez bolsa qizdiriw sonsha
kobirek boladi. Ayirmashiliq palektegi hareketleniwdin en
teziregi ekvatordagisi ham en pasligi eki polyusindigist
boladi” degen bolsa, Beruniydin “Hindstan” da
jaqtirtiiwdin kuanlik joli Arqa polyusqa jaqin turgani ushin
keneyip baradi. Quyash 6zinin belgili bir kunlik jolinda
kishi doganin kesilisiwinde az waqitti, ulken jolinda kop
wagqutt1 otkeredi. Az kunlik jolda aste jurip, tilkeninde bolsa
bunin kerisi boladi, yagniy tez juredi», degeninde siziqlt
ham muyeshli tezliklerdi bir-birinen ayirgan jagdayda
mexanikaliq energiyanin jilliliq energiyaga aylaniwin
belgilegen bolsa, “Kitap at-tafxim li avoili ajayip1 at-
tanjim”  (yagntyy  “Astronomiya  kérkem  Onerinin
baslangishin yreniw kitab1”) dagi Jer jizi hawa menen
oralgan, suw 1siganda puwga aylanip hawaga koteriledi,
keyin bultqa aylanadi. Ol jagdayda tamshilarga aylanip
jogaladi taw ham tdbelliklerden aqqan suw qosilip darya
payda etedi. Qurgaqliq hAm suw birge shar formada bolip,
bulardin hdmme tarepin hawa qorshap turadi» degen
sozlerinde 1ssiliq energiyanin mexanikaliq energiyaga
aylamiw1 konvenciya hadiysesi haqqinda pikir jurgizedi.
Bulardan basqa, Beruniydin jaqtiliq energiyasin 1ssiliq
energiyasina, magnit maydaninin energiyasi mexanikaliq
energiyaga, mexanikaliq energiya elektr energiyasina ham
kerisinshe elektr energiyast mexanikaliq energiyaga
aylamwi  haqqindagi  tijiriybe  ham  oy-pikirleri
V.M.Lomonosovtin tajiriybe ham baqlawlarinda birotala
tastryiqlandi ham pange kirgizildi. Jogarida keltirilgen
magliwmatlarda Beruniydin jahan fizika panine qosqan
4jayip uleslerinen tek ayirimlarin gana sanap ottik. Onin
fizikaga tiyisli 6lshew birlikleri, kush, inerciya, hareket,
tasir ham reakciya, siziqli ham muyeshli tezlik, quyash
orayliq talimatt ham ogan tiyisli asbaplari, Ay ham quyash
tutiliwi, hawa ray1, korsetilgen, bolekshelerdin idirawi ham
hareketi, shaqmaq hadiyseleri hamde olardin turlerine
ugsaw tagr juda kop jumuslari menen bir qatarda,

matematika, astronomiya, biologiya, geografiya,
mineralogiya, geologiya, geodeziya, pedagogika,
etnografiya, filosofiya siyaqli panlerge tiyisli putkil

dunyalik dhmiyetke iye bolgan basqa jumuislar1 da diqqatqa
layiq.
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REZYUME. Ulug* donishmand bobomiz Beruniy fizika va astronomiya fanlarinda birinchi bo‘lib materiya, o‘lchash kattaliklari,
tezlik, chizigli va burchak tezlik, vaznlik, solishtirma vaznlik, tutash idishlar, favvora, artezian quduglari, bo‘shliq, atmosfera bosimi,
konvektsiya, suyuqlik zarrachalar orasidagi tortilish kuchi, inertsiya, ta'sir, jismlarning erkin tushishi, oddiy mexanizmlar, oy va quyosh
tutilishi, ob-havo, zarrachalarning yemirilishi va boshqa ishlarni 0z zamoninda ko‘rsatgan.

PE3IOME. Ham Bemukmii mMynpen bepynn mepBeIM B Haykax (M3HKM M acTPOHOMHH BBEJN MAaTEepHIO, M3MEpPEHHE BEIHYHH,
CKOPOCTb, JIMHEWHYIO W YIJOBYIO CKOPOCTb, BEC, YACNBHBI BeC, COCAMHHUTENIbHBIE COCYIbl, (DOHTAH, apTe3MaHCKHE KOJOALBI,
MPOCTPAaHCTBO, aTMOC(bepHOG JaBJICHUC, KOHBCKIUIO, XHUAKOCTb. 3a KOPOTKOE BpEMsL OBLIM IIOKa3aHbI CHIIA TMPUTSKCHUST MEKIY
JacTuuaMu, UHEpHud, yaap, CB060£[H06 nmageHue npeaAMETOB, NPOCTBIE MEXAHU3MBI, JIYHHBIC U COJIHEYHBIC 3aTMEHUSA, IOT0Ja, pacnian
YacTHUI U MHOTO€E JIpYTOE€.

SUMMARY. Our great-wise grandfather Berunius was the first in the sciences of physics and astronomy to show matter, measure-
ment magnitudes, velocity, linear and angular velocity, weight, comparative weight, contiguous vessels, fountain, artesian wells, space,
atmospheric pressure, convection, tension force between liquid particles, inertia, impact, free fall of bodies, simple mechanisms, Lunar
and solar eclipses, weather, decay of particles, and other works.

SJEKTPUUYECKUE U OITUYECKUE CBOMCTBA COJTHEUHOI'O DJEMEHTA
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BBenenne. DPPeKTUBHOCTE CONHEYHONW MaHETH OIpe-
JIensieTcsl TIaBHBIM 00pa3oM 3((eKTHBHOCThIO €€ OCHOB-
HOH KOMITIOHEHTOW — COJIHEYHOTO >JIEMEHTa, a TOYHEEe —
CBOHCTBOM €ro p-N mepexona, TIae MPOUCXOANUT Ipeodpas3o-
BaHHE SHEPIUU COJTHEUHOTO M3ITyYECHUS B DIICKTPHYECTRBO.

B pabote mpeanaraercsi COTHEYHBIH JIEMEHT, p-N mepe-
XO0J1 KOTOPOTO — 3TO KOHTAKT MEXKIY IByMsi aDCOJIIOTHO HE
TPAIUIMOHHBIMU [UIS COJHEYHOHW SHEPTeTHKH HHHOBAIIH-
OHHBIMHM KOMIIOHEHTaMH: MAaKPO pa3MEpHbIH OeccTpyk-
TYPHBIH HEKPUCTAIUIMIECKUH MOJTYIPOBOTHHUK B KOHTAKTE C
JIPYTUM HAHO Pa3MEPHBIM KPHCTAJUTMUECKUM IOJIYIPOBOJI-
HUKOM. B paboTe KOHKpETHO pPacCMOTPEH HaHO-MaKpo-
KOHTaKT (i HaHo-reteponepexox - HI'TI), o6pa3yromruii-
¢Sl MeXIY MaKpOCKONMYeCKHMM kpeMHueM (Si) U HaHO pas-
MEpHBIM XajkoreHu oM cBuHia — PbX (X moxer ObiTh S;
Se; Te), To ecth paccmorper HI'TI <Si:PbX> - cneuunduue-
CKHUI KpEMHHUEBBIN COTHEUHBIN 35eMeHT ¢ MHorumu HI'TI.

He TpanuunoHHOCTh IpeiaraéMoil KOHTaKTHOM CTPYK-
Typbl BbI3BaJla HEOOXOAMMOCTH OMPEAENEHHs COOTBET-
CTBYIOILIEH TEXHOJIOTMH WX ITPOM3BOJICTBA, a TaKkxke Ooiee
JIETAILHOTO 0OOCHOBAaHMS BBIOOpa €ro KOMIIOHEHT M B3a-
UMHOW COBMECTUMOCTH KOHTaKTHPYIOIIUX MaTepuaioB
HITI.

Oco0eHHO OCHOBATEIHLHOTO0 0OOCHOBAHHS MOTPEOOBATIO
UCIIONIb30BaHUE JEIIEBOr0 OECCTPYKTYPHOTO HEKpHUCTall-
JIMYECKOTo Si B Ka4eCcTBE OJHOTO U3 KOMIIOHCHT COJTHEYHO-
ro 3jeMeHTa. J[eno B TOM, 4TO TpaJUIMOHHO BBICOKas 3 ¢-
(DEeKTHBHOCTD COJIHEYHOT'O 3JIEMEHTa JIOCTHrajlach TOJIBKO
MPU UCIIOJb30BaHUH MOHOKPHUCTAJUTMYECKOTO, J0POTrOCTO-
siitero Si (vimw, B KpaiHeM ciiydae, MOJHKPHCTAITHYIECKOTO
Si). TloaToMy BOTIpEKH BCEM HETATHBHBIM OXKHIAHHUSAM I10-
JI0OHOE HeTPaJAUIMOHHOE COYeTaHHe OeCCTPYKTYPHOro Si u
HaHO KpuctauioB PhX oka3anock BO3MOXHBIM B CHITY psiga
HIDKE TIPEJICTABIEHHBIX AKCIIEPUMEHTAIBHO ITOKPEIUICH-
HBIX U 3aIIaTEHTOBAHHbBIX UX CBOMCTB:

- yny4menue npeobpasyromux coicte U KIIJ oxu-
HOYHOTO p-N Mepexo/a ¢ yMEeHbIICHHEM ero pasmepa [1,2];

- 3HAYUTENIbHOE TIOBBILCHHE J(P(PEKTHBHOCTH (POTO
npeoOpa3oBaHus 3a cueT 3(PQPEKTOB MHOTO 3KCHTOHHOM
TeHepaluy ¥ YMHOXKCHHs] HOCHTENEl B HaHO KpHCTaJllax
PbX na mosepxuoctu a-Si [3,4];

- HamboJyiee BEPOSATHBI W TNPEHMYIIECTBEHHBIH POCT
«OCTPOBKOBY» HaHO Kpuctamia PhX umenHo Ha oTmenbHBIX
KPUCTAJUINYECKUX ydacTkax oeccrpykryproro Si [5,6].

[TosTOMY DpaccMOTPUM CBOEOODA3HBIE OINTHYECKUE H
EKTPO(PU3NUECKHE CBOICTBA KOHTAKTHPYIOIINX MaTepH-

aJI0B, KOHTAKT MEXIY KOTODBIMH B COCTOSTHHH O0CCIICYHTh
mocTaTo9HO 3G GhEKTUBHBIN, TOTaMi CTAOMIBHO COXDaHS-
IOIIMI CBOM TpeoOpasylolye KauyecTBa COJIHEYHBIH diie-
MEHT.

Hexkpucramindeckuidi KpeMHHH B COJHEYHOM 3Jie-
MeHTe. CTPOro KPUCTAIMYSCKUX TEJ C UACATbHBIM J[ajib-
HUM TOPSAKOM, a TaKKe UACATBHO HEKPHCTAITMIECKIX TEIl
C HICaTBHBIM JAIFHUM OCCIIOPSIKOM B IPHUPOJE HET, M HE
ObiBaeT. JI1000¥ M3 HUX UMEET B CBOEM aKTHUBE OUYEHb MHO-
TO OTKJIOHEHUH OT HICANBHOCTH «IOPSAKa» M «Oecropsi-
Ka». 3HAYHT, pealibHbIC HEYMOPSIOYCHHBIE OCCCTPYKTYp-
HBIE MTOJTYTIPOBOJHUKHU BCETJa 00NagaroT JIOKAJbHBIMHU Je-
dexTaMu pa3HBIX Pa3MepoB (OT HECKOIBKHAX MO THICIYU
HAaHOMETDOB, a TO U Oosiee). a KPUCTAJUIMUECKHUE Tella CO-
XPAHSIOT MATbHUI MODSIOK Ha OOJBIIMX PACCTOSHHSIX, HO
B COUYCTAHUU C OIPEACIICHHBIMH CTPYKTYPHBIMH HapVIIIe-
HUSMH, TO €CTh C JIOJIeH «OecImopsiakay 3a cueT nedheKTOB.
B sHepreruueckoil 30HHON TEOPUM KDEMHHUS BCE 3TU UyXKe-
DPOIHBIC TOTIOTHEHHS OTIPECIISIFOTCS CBOUMH TUCKPETHBIMHU
YPOBHSIMH H 3TH JUCKPETHBIC YHEPTETHUYCCKHUE MIIH YPOBHU
MOTYT PacIoJiaraTthCs B Pa3pelICHHBIX 30HAX KPEMHHUS HITH
B €T0 «3aIlPEHICHHON 30He». B mepBoM ciydae — 3TO Tak
Ha3bIBaCMBIC JIe-JIOKATM30BAHHEIC YHEPTETHUSCKUE COCTOS-
HUS, a €CJIM B 3alPEIIeHHON 30HEe — JIOKAJIM30BaHHEBIEC Ie-
(heKTHBIC YHEPTETHYECKUE COCTOSHUS. BOTHOBEIE (hYHKINU
HocuTesell Ha neeKTHBIX YDOBHAX COCDENOTOYEHBI BOJIU-
3M COOTBETCTBYIOIIETO Me(eKTa U XapaKTEPU3YIOTCS dHEP-
russMd E; ¥ IPOCTPaHCTBEHHBIM PACIIOIOKEHHEM B TOYKAX
I;.

KoHIeHTpalus JTI0KaIu30BaHHbIX Ae()EKTHBIX JHEpre-
TUYECKUX COCTOSHUN B OCCCTPYKTYPHOM KPEMHHUH OYCHB
BenuKa (Topsiika 10%+10% m ) ¥ Y9acTHYHO (WJIH IOJHO-
CThIO) MOKPBIBAIOT PAaBHOMEPHO BCHO 3aIIPEIICHHYIO 30HY,
o0yamasi Kak TOHOPHBIMHU (BhIIe ypoBHS Depmu), Tak U
aKIENTOPHBIMH CBOMCTBAMHU (HIKE — aKLIEeTOPHBIN) [71.

®opmuposanue HI'T < Si:PbX >. O6pa3zoBanue KoH-
taktHoro nons B HI'TI <Si:PbX> npoucxoaur B MOMEHT
SMUTAKCUAILHOTO pOCTa HAaHO KpucTawioB PbX Ha moBepx-
Hoctu Si. IIporecc GopMHUPOBaHHUS TETEPOIIEPEXOIA MEXKTY
Si u PbX ¢ equnbiM ypoBHEM DepMu CONPOBOKAACTCS TTe-
pexonaMu 3eKTpoHOB u3 Si B HaHOBKIOYeHHs PbX. Oxn-
HOBPEMEHHO C POCTOM HaHO KpucTajioB PbX ¢ riyGokmx
JIOKAJTM30BAHHBIX NE(PEKTHBIX YHEPTETUUYCCKUX COCTOSHHN
B «3ampenieHHoN 30He» Si mpoucxomauT (HopPMHUDOBAHHE
HITI. Ilpu sToM 35eKTpOHBI Si MO BIMSHHEM KYJIOHOB-




