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KHNPHUII

Tabuarna Oupopra Mypakkad >xapaéH, CUpJIM BOKea — XOAMCa
HUYKKH, YHU XO3MPTU 3aMOH (DM3MKACU TYUIMHYAJIAPUCU3, FOsIIapH-
cu3 TymHMHTUpUO OYnmaca. Mnmuii-amanuii KyjulaHMazna aHa HIyH-
Jlail cUpiu BOKea-XoAMcaaapAaH XUCOOIaHMUII aToMIIap, 3IEKTPOH-
nap, GpoToHIap, yMyMaH MUKPO3appalapHUHT OUMIIMIIH, JU(PPaKIUsL
Ba MHTEPEPEHLMACH TapUXU XaKuaa Cy3 IOPUTHUIAIU, YIapHU TY-
HMIMHTUPUIIJIA 3¢ KBAHT (U3MKACUHMHI TYJIKUH (pyHKIMACH, MaTe-
pUst TYJIKUHIIAPHU, SXTUMOJ TYJIKUHIApH, TYJIKUH aMIUTUTyAacu KaOu
TYUIMHYaQJIAp XaMJa CTAaTUCTHKA Ba 3XTHUMOJIJIAp HA3apUsACU KOHY-
HUATIapuaaH ¢olganaHwirad. byHaan Tamkapu, kuroOuaaa aTom
“o0pa3”mapuHUHTI Xam/la KBaHT (u3MKacuaaru 0ab3u “cup’iu Ty-
HIyHYAJIAPHUHT PUBOXIIAHUII OOCKUWIAPH, “CHP JTAPUHUHT OUMIIULI
TapuUxHra TeruuuIM Oynran Qaxkmiap Ku3uKapiau 0aéH KUJIMHTaH Ba
YKyBuMiapHu Oedapk KoIIupMaiiu 1eran yMua1aMus3.

®u3uka Tapuxu, Guzuka paHUHUHT PUBOXKJIIAHUII KapaCHUHU
Ba YHUHI MYKU Ba TalIKu cababiapu opacuiaru OOfJIaHUIIIApUHU
oun0 Oepuminan uboparaup. Tabuuii (aHIAPHUHT PHUBOXKIAHULI
KOHYHH, Oy ymly (paHHUHT PUBOXKJIAHMUIIM WUILIA0 YMKapuIl OUiaH
Oenrmnanuimuy 6ynub, y mypakkad ¢ynkuusaup. Pusuka dpanu pu-
BOXIAHUILIMHUHT aCOCHH aBp Ba OOCKUYIapU TAXMUHUN KyWnaaru-
napaan uboparaup[1,2]:

1. ®us3uka TapuxuaaH OJJAMHIU JaBp (KaAMMIHM BaKIJIapiaH
XVII acpraua): 1) Antuk aasp (3pamusrada VI acpian spaMU3HUHT
V acpuraua); 2) ypra acpnap (VI-XIV acpnap); 3) Vitronuin naspu
(XV—=XVI acpmnap).

2. ®usukaHuHr (aH cudaruaa Byxxyara kenui gaspu (XVII acp
6omman 1ty acpHuHr 80-Hmapuraya).
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3. Kiaccux ¢usuka gaBpu (XVII acp oxupnapunan XX acp 6o-
Iurava).

1) 1-6ockuun (XVI acp oxupnapunan XIX acpaunr 60-insiapu-
raya); 2) 2-6ockuun (XIX acpuunr 60-iinmnapunan 1894 iiunrava);
3) 3-6ockuun (1895-1904 #inmnap).

4. Xo3upru 3amoH pusukacu naspu (1905 inngan 6onutanam).

1) 1-6ockuum (1905-1931liiunrava); 2) 2-6ockuum (1932-1954
Hnnnap); 3) 3-0ockuuu (1955 linnpan Gouutanras).

Xo3upru 3aMoH (Qu3uKacu AaBpu 3 6ockuyra OyianHaau:

1. 1905-1931 pensITUBMCTUK Ba KBAaHT TylIyHUanapuaaH (oiiaa-
JaHMII Ba KBAHT MEXAaHUKAaCHMHM BYXKyJra Keaum OockuuugaH u0o-
parnup. by M.Hbloronnan keiiunru 4-gyHaamMeHTan Hazapusaup.
2. 1932-1954 wmnnapna gusukiap atoM sapocu AyHEcUra KHUPUO
oopaunap. 3) 1955 imnan 6onuranu®, ymdy 1aBp cyOsapo Ba Koc-
Moc ¢u3nkacu gaBpuanp. OuU3nKIap HYKJIOHJIAPHUHT CTPYKTYpacH-
HU yprana Oouutaauiap. by 00ckuY MMM -TEXHUKA PEBOIOLUACH
JaBpura TYFpU KeJJM Ba y MILIA0 YMKapull KydJapu pUBOKIaAHH-
[IATa XaM/Ja HHCOHUSAT KAMUSATHHUHT PHBOKJIAHHUIINTA STHTH I1apo-
uT gparu0 Oepau. @uU3nKa TApUXMHU HOKOpHUJAruya gaspiapra O0y-
JIUII, ambarTa TAXMUHUHIND.



1 600.
MUKPO3APPAJIAP IUDPPAKIIUSICHU

1. Epyrink 3appamu, apazmu éxu
Oomka Hapcamu?

DJEeKTpOHIIap, IPOTOHIIAP XaM/1a HEUTPOHJIAPHUHT TYJIKHUH-3appa
XyCyCHSITUTA 3Ta 3KAHJIMKJIAPUHU Tanabaiapra TYLIYHTHPHII Ba Oy
xKapa€Hza SXTUMOJIMH-CTaTUCTUKA Foslapuad (oiinanaHuau yp-
ratui (pu3MKa TabIMMU OJAMIA TypraH MyXUM Ba J1oa3ap0 Bazuda-
JapaaH Oupugup.

EpyrIukaunr Tabuati Kaaum-KaauMIapaaHOK HHCOHMSTHH KH-
3ukTHpuG KenraH. Byiok Batampommmus bepynuitaunr “Epyznux
3appamu, apamu éxu douwika napcamu?” neran capon Owian MoH
CuHora mMypoxaar KWIMIIHAA 4yKyp MabHO 00p[3,6]. UyHKH, Oy
caBoJjra ajuioMajapuMH3 acpiap JaBOMHUA jkaB0O TOMa oJIMail Ke-
rannap Ba XX acp Oommra kenu0 y KyWuaard KYpUHUILIA sTHaJIa
KECKMHPOK Kyiimna Gonutanau: “Epyrmuk sappamu, TYnKuHME EKu
Oomka HapcaMu?” €KU ““MHKpO3appaapHUHT TYJIKUH XyCYCHATHHH
KaHaai n3oxJiam MymMKuH?” CaBomHUHT Oy Tap3aa KyHUIHIIUTa aco-
cuii cabab MCCUKIMK HypiaHUIIM Oyinya Takpuba HaTHKaJapuHH
KJIaCCUK (pU3MKa MyTJIAaKO TyIIYHTUpUO Oepa onmaranu 6yiuau [7].

Epyraukaunr TYIKMH XycycusTra sra skamiuru [iorenc, ®pe-
Hellb 3aMOHJIapuAaH OyEH MabiiyM, ymaunaH Oy€H EpyFIMKHMHT
HYpJIAQHUIINHY, JACHIU3 TYJIKUHJIApPUra Ba allHUKCA TYJIKUH TabCU-
PHUHHU, KUPFOKKA KeJINO ypuiaaéTran JIEHIU3 TYJIKUHIAPUra YXIIaTHII
ofar 6ynran [8]. DNEeKTPOMAarHUT HYPIAHUIIHUHT XaM MYJAKUH Xy-
CycHsTIa 3ra SKaHJIMTMHU Ba MacBeill TeHIIaMaJlapuHUHT TYFPUIIN-
ruan 1889 #tunna I'P.I'epu ¥3 taxxpubanapuna ucbornaau. Takaup-
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HU KapaHTkKW, UKKH Wni aBBadl (1887 iuin) Xyau 1y OJIMMHUHT Y31
¥3 TaxpuOpnapuaa EpyFiIuK HYpPIaHUIIHUHT TIYHIAH XyCYyCHSITHTa
TyBOX OYJIIAMKH, YHU TYIIYHTHPUII YYyH EPYFIMKHU (pakat kepnyc-
Kyna avhu 3appa 10 KalOyn Kuaum j1o3uM Oymaau. [am mryHgaku,
Oy XOIWCaHW, aHWKPOFU HCCHKJIWK HYPJIAQHWIIU CIEKTPUHHU KIac-
CUK ()M3MKa TYIIYHTHUPUINTA OXKHU3JIHUK KWITU. ByHmail xomar, sbHH
TaXpuOa HATKAJIAPUHU KIACCUK (PH3MKA KOHYHJIAPH TYIIyHTUPHO
OepHIlTa 0XKHU3IUK KHITaH X0J (pU3uKaaa OMpuHIN O0p Ky3aTHITHIIH
amu. llly cabal, TabuarnryHociap, OupuHIr HaBOaraa Gusukiap Oy
Ba3MATIAH «IIOK» XOJaTra TymuO Kojamiap. Xomuca 3ca «yiabTrpa-
OuHada XaJokar» JeraH Baxumaian HoMm onau. Daitnacyduap opa-
cuna aca «(pu3nuKa Kpu3ucra yupaan», «(pU3HuKaHuHT yMPH TYyTaJn»
JIeTaH rarjap TapKajiiu.

lynnait Oup xonaraa GuU3MKaHU KPpU3HUCIAH KyTKapuO KOJIMIITa
Maxkc [ImaHKHUHT 21emenmap >HepzemuK OyaaKaap TYFPUCUIATH
naaui rosicu acoc 6y (1990, nexadp). M.ITnank cudar xuxarmaan
OyTyHJIail SIHTH FOSTHH WITapU CypAH. YHUHT (UKpHYa HYpITaHUII y3-
JYKCU3 dMac, OaJIKu 0y1aK-0y1aK, nopyua-nopyus oyaud amanza
owaou, Xap Oup dIeMeHTap MOPIISTHUHT YHEPTUSACH dca EPYFIIHUK Ya-
cToTacura OOFJIMK Xonja Kyiunarura £=hv tedr, Oynna h — [lnank
JTOUMUICH, YHUHT Kuiimatu 6,625-107°* x-c. By sHeprus mopuu-
SICHHU KHPUTHII OWJIaH WCCHUKINK HYPJAHWIIMHWUHT Ta)xpuoOamap-
Jla TONMWITaH KOHYHUSITIIApUHH (HYpJIaHWII CIEKTPU KYPHHUIIHMHH,
Credan—bonbiiMaH KOHYHUHU, B.BUH KOHYHUHU) TyIIyHTHUPUII UM-
KoHU naigo 6ynau [7,8]. Macanan, vokopunaru Ilnank ¢popmynacu-
2a acocan KUcKa myyikuH y3yHJIUKIAAP COXACUOd, MYIAKUH Yacmo-
macu owiuwiu dunan Xap oup K6AHMHUHZ IHEPSUACU oula OOPaou.
TYNKWH y3yHJIMK HOJITA WHTHITAHJA 3Ca Xap OUp KBAaHT DHEPTHUSCH
Iy Japakajga Karra OYJIHIM JIO3UMKH, OyHIal X0J/1a HCCUKIIHK Xa-
PaKaTUHMHT SHEPTUSICU XaTTO OUmma Keanm 4uKapuuiea Xam Kyp-
ou emmaii Konaou. Hatmxana, abCoIOT KOpa )KUCM HYPJIaHHII KO-
OMITMSITH KECKUH TTacasiIu.



2. ®orodppext Ba Komuron 3¢pPpexT xoaucasapu

1905 iiunnap DitHmTedHHMHT “EpyriukHHMHT ByXyara Keiu-
IIM Ba y3rapuIlinra 3BpUCTUK Kapamuiap” WIMHI Makojacu (pusmka
Tapuxuja SHrd MyxuMm caxuda Oynau. Makona kupuimuga OifH-
LITENH, )KyMJIaJaH, KyHuJarujiapHu €3raH 3au: “EpyIMK Ha3apHsICcu
y3nyKkcu3 ¢dazoBuil GQyHKIUIAPHU KYJUTald OujlaH, yHU EPYFIHMKHA
BY)Ky/ra KeJIMILIM Ba Y3rapulld XoJucalapu yuyH KyJularaHujaa Ta-
puba HaTHXKaJlapura MoC KeJIMacIUIMHY Ky3aTHIIl MyMKUH OYaau.
[y myHocabar OunaH, yHUHT SHEPrUsicH OMp HyKTaJaH 4MKuO da-
30HUHT Oapya HyKTajlapuJa y3JIyKCU3 TaKCUMJIaHaIu Jesl ONIMaiMu3,
Oanku y (asona yeksu coHaru gakar sSIXJIUT X0JIJ1a BYKyAra KeixyB-
4yl €KW y3rapyBud KBaHTIAp dHeprusicura iurwiapan”. Kelinnuamuk
OWHITENH sHa €3aau: “Arap KMYMK 3UWIMKIArd MOHOXpPaMaTHK
HYPJIaHULI Y3UHU AV SHEPTUSIIM KBaHTIAp JUCKPET MyXUT cudaruia
HaMOEH KMJICA, Y X0J1a EPYFIMKHHUHT BYKyArd KEJIMIIU Ba Y3rapuiin
KOHYHJIapU TYEKHM EPYFIUK XyIJU HIyHAal SHEprusi KBaHTJIapHaaH
TalKWi1 OYIMacMUKaH, JeraH caBoi maino oynamainumu?” [yH-
nail Kwinb, DUHINTENHH KBAaHT OCHMISITOpiAapHH, [[TaHKHUHT KBaHT-
Jall FOSICMHU 3JIEKTPOMArHuT TYJIKUHIApU HYpJIaHUIIA YUYYH YMyM-
namtupau|[9].

Keiinauanuk Oinmein (1905) ymby snmeMeHTap SHEprusi mop-
nusicuan “keanm” ne6 artaras, JK.JIprouc sca yHU EpYFIMK KBaHT-
napu yuyH ¢pomon” (1926) ne6 nomunaran snu [8,9,10]. DitHmrelin
doTodPPexT XoaUcCaCMHH TYLIYHTUPHUINJAA EPYFIMKHU JIEHTHU3
TYAKMHJIAPUAAH Kypa KYOPOK apTHIUICpUs CHapsAJIapUra yXIartad
Ba “xap OWp CHApsI-KBAHT, DHEPTHUSICH eTapinya Oyiranaa, arToMmaaH
(dakar OuTTarvHa 31EKTPOH ypUO YMKAPUIIN MYMKHH, SHEPTUSIHUHT
OpTraH KMCMH 3Ca METAJUIIaH YMKHUO OJIraH SJIEKTPOHHUHI MaKCH-
MaJl KMHETUK SHEeprusicu cudarujga HaMo€H Oymamu” nenau. DWH-
mredH ¢ukpura kypa, GOTOH SHEPrUsACH YHMHI 4acTOTacu OwWiaH
E=hv opkanu Oofnanran Oyica, yHUHT UMITYJIbUCU TYJIKUH BEKTOPU
k opkamu kyhunaruda OornanHaau: P=hk. Ywuoy ugpooanap, Jiin-
wmenn @ukpuua HypIaGHUW HCAPAEHUHUS IMAC, OANKU Hypaa-
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HUW Y3UHUHZ Xycycuamuoup. /lemax, 31eKmpomazHum Hypaanuul
mynKunaapu Keaumaapoan-gpomonnapoan uodopam Ixkanfl10].
[ynnatt kunu6, DHmTedH [lmaHk Ha3apWsICUHU PUBOXKIAHTHP-
JM: KBaHTJIAp HA3apUACHHU EPYFIUKHUHT HYpAaHUWU, MAPKAIU-
wiu, Iomuauwy XoAucalapu yuyyH xam ymymuiamtupau. Hatwka-
Ja, KBaHT (DM3MKACHUTA acOC CONMHAW. EpPYFIMKHUHI COYMITMIIN
XaM KBaHT XyCHUATU OWIaH aHUKJIAHUIIMHU KypcaTaJuraH siHa Oup
taxkpubanu A. Komnron amanra ommpaun. A. Komnron 1923 itunu
PEHTTeH MOHOXPOMATHK HYPJIAHMUIIHUHT €HTUJ aroMiap (mapadus,
00p)lla COUMJIMILMHU Ky3aTap SKaH, COUWIraH Hypjap Tapkuouia
nacTnabku Hypiap OuiaH OWp Katopla y3yH MYJIKUH Y3VHIUKIU
HypJap XxaMm OOpiauruHu aHukiagu. Taxpubanap UIyHU KYpCaTauKu,
nacTiaabku Tymaérrad Hyp OWIaH COYMWIAETraH Hyp TYJIKUH y3YHIIH-
knapu ¢apku AL nactiaaOku Hyp TYJIKUH Y3YHJIUTUTa XaM COYYBUYH
MYXHT Tabuarura xam OOFiuK OVimacaaHn dakaT COYMINII Oypuaru-
raruHa 0 6ormuk Oymanu. Knaccuk ¢usnka tacaBBypsapura OMHOaH
MYXHUTra TYIITaH IEKTPOMArHUT TEOPAHUIIUTAPU MYXUT aTOM, MOJIe-
KyJa €KU 3IEKTPOHJIAPUHU MabliyM Oup uyacToTa OuiiaH TeOpaHUIII-
ra MaxOyp kunaau. Hartmxana, MyxXUT MKKUJIAMYH 3JIEKTPOMArHUT
TYIKUHIAp Tapkara Oommmaiiau. ByHma Xocun OyiaraH MKKWAIamM4d
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAD YAaCTOTACH OWUpIaMyH TYIKUHIAPHUKA
OusiaH ailHaH Oup XMW1 OYIUIIN KepaK IU.

Hemak, A.Komnron taxxpubacunu (akar KBaHT pu3uKacura aco-
cnaHuO, STbHU TapKaja€TraH, MyXUTra TYLITaH Ba COYMJITAH DJIEK-
TPOMAarHuT HypJaHUILI KBaHT (3appa) XyCyCHSITUra 3Tra SKaHJIUTUHU
BbTUOOpPra OJraH TaKAMpAAruHa TYUIYHTHPHUII MyMKHH. Bynoa 2yé
UKKU Ouniuapo wapuanapu y3apo oup-oupu Ouian mykHawiuo
couunzanoazu xoouca 103 oOepadu. YmbOy Xoauca 3appaJlapHUHT
TYKHAIIyBJIap JAMarpaMMacura acoClIaHuO TymIyHTHUpuiaau. Aii-
TalIMK HYpJIaHUII KBAaHTH MOJAaAaru 3au¢ OOFJIaHTaH 2JIEKTPOHTa
TYLIAsOTH Aeiyink. MabiyMm Oup MMITYJbC Ba 3HEprusAra sra Oyiarax
KBaHT-3appa TMHWIMKAAry snekTponra (E, =mc?* P =0) kenu6 Ty-
mu0, yHra SHeprus Ba UMIYJIbCUHUHT OMp KUCMUHM y3araau Ba 0
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Oypuakka counsiaau. byHma sHeprusi Ba UMIYJIbC CaKIaHUII KOHYHH
Oaxxapunaau[11]:

myc* +hy = h' (1)
1\? 5 JE
md* = h% +(h—cv) —2c—2W’ cos© (2)

Bynna m; — THHYIMKIArd 3JEKTPOH MAccacu; m — Xapakarard
ANIEKTPOH Maccacu; 3 — 3JEKTPOHHUHT Xapakar Te3JIUru; v — TyIagT-
raH KBaHT 4acTOTacH; V' —COUMIaéTraH KBaHT yacTtoTacu; 0 — couu-
mut Oypuaru; ¢ — €pyrimk Te3nury; & — [1nank moumuiicu. Kyzarum
HaTWKajgapura OMHOAH, TYJIKUH Y3YHJIUTH CWDKUIIU AA KyHujaru
dbopmyna EprnaMuia aHUKIJIAHAIH.

. 20
AL =2K, sin® =
2
(3)
KomnToH QOMMHMICHMHUHI Ha3apuil KUWMaTUHU 3ca Kyluaaru
udoIagaH TOMHII MyMKHH:

K=— 4)
moc
Jlemak, Tymaérrad HypJaHUII TYJIKWH Y3YHJIUTH CHIDKUIIA AA=
=A! — A HypJiaHHIIl KBAHTHHUHT COYMITUII Oypyaru OMIaH aHUKJIaHAp
JKaH.

3. AtomJiap Hera TypryH?

He-bpoiinban aHya BakTAaH OyEH EpyFIMKHHMHT TYJIKHUH-3appa
XyCyCHSITH Ba Iy OwjlaH Oupra >JeKTPOHHUHI XaM aTroMard Xa-
pakamiapu KU3UKTUpUO Kenap 5. YHH, KyMIIaJaH, aTomyap Hera
TypryH? Huma ydyH cramuoHap opOuTanapaa xapakar KUJIyBUH
SNIEKTPOHJIAP TE3JTaHUII OWJIaH XapakaTIaHcalap XaM yjaap dJeK-
TPOMarHUT Hypianui tapkarmaiinn? Huma yayn H.Bop OyTyH con-
M KUMMaTiapra Moc KeiraH Kymiad opOutanap TypuO, ailHaH 11y
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I paauyciid, m Maccajd, V Te3JIUKIN 3IEKTPOHJIap Y4yH KyHhujaru
KBaHTJIANI [IAPTIAPUHU KUPUTAH: mur = nh ? 1eraH caBoiuiap yid-
JaHTUpapPIH.

bynna ne-bpoiines ymly kBaHTIAII MIAPTIAPUHUA ONATAArd, KyTi-
YWINK YKyBUYHJIAp YpraHuO KOJraH TylIyHYanap OwiIaH ajMailiTh-
puIIra, ssbHU MacalaHUHI (U3UK MOXMATHHHU COAJAPOK TYIIyHTH-
pumra xapakar kuiaau. bynna y H.bop OupuHum nocrynaruparu
KUMMHYWINK, SSTbHU EPYFIUKHUHT TYJIKUH-3appa XyCyCHSITHIIAaru Ka-
pama-KapIIwIvKKa yXimad keTumura 3bTHoop o6epau Ba y ymoy yx-
manomKaad Goimananand, SIEKTPOH Xapakar opOWTacu KaHmau
Oynranma y TypryH OYiaau JeraH caBojra >kaBoO Tomnranjaan 0yiau.
ByHUHT y4YyH y 21€KTpOHHUHT opOuTa Oyitiabd XapakaTWHU “dIeK-
TPOHHUHT TYJIKHHCHUMOH Xapakatu’ Je0 KYpau Ba arapaa opOuTara
OyTyH “n” cCOHJIAru TYJIKWHIIAp Koitamica, Oy Xxapakar TypryH OYyia-
U Jera” xynaocara keiaau[8]. by xomma “onekTpoH TYIKUHU ydyH
COJIarMHa IIapTHU €3UII MyMKUH: 27tr = nA, ymlOy udonanu bop-
HUHT OMPHHYMU NOCTYJaTU OWJIaH COJUIITHPCAK, ‘“DJIEKTPOH TYJIKUH
Y3YHJIUTH y4yH Kylujaaru uomanu Xo0Cuia KUiIaMmus:

A =h/mv (5)

4. Muxkpo3appajapHUHT TYJIKUH-3appa 1yaJdu3Mu

Ymby mynoxo3amapiaaH kenu0 uuku6, me-bpoins 1924 iinnna
V3UHUHT SIHTU TUMOTE3aCUHU WITapH CypIu: maduam xooucanapu
cumMmempusaza Mouua oyazanaucu cabaoau madbuamoa moooa 3ap-
panapunune gaxam Keanm Xycycusamiapu Imac, 0aaKu myaKuH
xycycusamaapu Xam Hamoén oyauwiu ao3um. Jlemax, ne-bpoins ru-
nore3urcacura Kypa, EpyFiauK TYJIKUHIAPH KBAHT XYCHUSTIa 3ra dKaH,
y XOJJa MOAJa KBaHTIapu (AJIEKTPOH, MPOTOH, HEUTPOH)Iap XaM
TYJIKUH XyCycHsTra ara oynummu jgo3um. e-bpoiins ghuxkpuza Kypa,
Hagakam épyanuk, d6anku maduamoazu oapya mMooouil 3appaya-
Jaap, 6a Xammo 4amnz 3appavanapu Xxam oup 6aKmHuHz y3uoa xam
3appa, Xxam myaKun xycycusamea 32aoup. Yoy XyCycUusiT Taduar-
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aaru 0apya Marepusira Teruuuivm OyJIraH yHUMBepcaJsl XyCyCHST-
aup. Y xonjga Oy XycycHST MakpOCKOIMK >KHCMIJIapAa HHUMa Y4YyH
Ky3arunmainau? Macanan, 1 M/c Te3nuk OuilaH xapakaTjiaHaéTraH
Mmaccacu It vk 3appaHuHT ae-Bpoiinb TYIKuH y3yHaurd A =~ 102w,
nekuH, OyHIail TaBpHIIMKKA 3ra OyJraH CTpyKTypa (KpUCTaJLI MaH-
Kapa) Tabuaraa ymyman yupamaiiau. [y cababmu xaMm MaKpoCKOIHK
3appaiap audpakuusicu Takpudanapaa Kysaruimaran|[7,8,12,14,15].
1922 #inmu “benn tenedon” dbupmacu xogumu K.J[eBrccoHn Ba
yHuHT Xxm3Mmarnomu KaHcem ¢upma OyropTmacura OWMHOAH 3JI€K-
TPOHJIAp OKUMHHMHT METaJUl CUPTUAAH KaUTUIIUHU YpraHaétuod, Oy
kapa€Haa KaHIaluaup aHOMaJl XOJMCAHUHT TYBOXH OYyiranmnap.1925
Wnnu, apHU Ae-bpoins nniapugan keitnd, M.bopH morupau Omb-
3accep ymOy aHoMall Xofuca 3JeKTPOH TYJIKWHIApU JeraH XyJoca-
ra kenu0, Oy xakJa Kucka Makosa ybjioH Kuiaan. Jlekun, XK. [eBuc-
COH ym0y MakojaHu YKuTaH Oyica xam y OyHra yHYaJIHK YbTHOOD
oepmaran. Keiinauanuk, JXX.JleBuccon 1926 iinnu ¥3 rpadukiapuHu
['érruarenna M.bopa Ba X.Dpankka xamma Oxcdopmpaa JI.Xap-
TpUra Kypcarajay Ba yjaap ymoy TYIKUHIAp Je-bpoilsib TYIKuHIapu
9KaHUTa UIIOHY XOCHUJI KWIcajap Xam, JiekuH ynap Oynra JK.JleBuc-
COHHU MIIOHTHpPA OAMaawiap. XyII, 3JIEKTPOHHUHI TYJIKUH XY-
CyCUATHHM KaHJal TyIIyHMOK Kepak? “Jle-bpoitnb TYnkuHN V31
HuMa? Ymly caBosutapra Xaiu xaBo0 Wyk smu. 1925 fimnna ne-bpo-
Wb “Marepus TYJIKUHIApK JI€TaH CUPJIU TYIIYHYaHU KUPUTAIU Ba Y
OpKaM mMarepus TYJIKuHiapuau udomanait conuraiiau. 1926 innga
Hemuc ¢usuru . 1lpenunrep ymoy TyaKuHIap yayH auddepeHimu-
aj TeHriama Takiaug Kwiaau, Oy TeHIlaMa KeWHHYaJIUK KBaHT Me-
xanukacuna lpenenrep teHramacu HOMU OUIaH MalIXyp OYnaau.
YOy TeHrnama edunud TYIKUH QyKusacu: (X, y, z, t) TOMMIaau.
Huxost, 1927 mnpa XK. [deBuccon Ba A.XKepmep xampa Il.Tapra-
koBckuii Ba I1.Tomconnap Oup-Oupnapura O0FIHMK OyiIMaraH xoJjaa
aNeKTpoHap audpakuuscuHu Kysarawiap. Judpakinuon Mman3zapaia
o6 GopwiraH yiuanuiap, TYJIKHHIAp GU3UK MabHOCHHU 04n0 Oep-
MaraH Oyica-na, ae-bpoiins dhomymacuHu Ba SIEKTPOHHUHT TYJIKUH
XyCyCHSTIa Srajuruau tacaukiaaunap (1-pacm)[7,8,11-13].
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ONeKTpoHIap

1- pacm. DASKTPOHIAPHUHAT METAIUT (Dombraga TuQpaKIusICcH.

Tabuartga EpyFauK TYJIKWHIAPH Ba MaTepusi 3appajapuiaH
TAIlIKApH, EPyauK homonnapu xam, mamepus myniKuHIapu Xam
pean magxcyo oOyamozu aozum. “‘Marepusi TYIKUHIApU MaBXKY]
9KaH y XOJJa, YHM Ky3aTUII XaM, ymJaml XamM MYMKHUH Oynaau.
XakukargaH Xam, ae-bpoins runoresacuaad yd Wun yTubd, MUKPO-
3appanap 1udpakiuusacy Ky3aTUIA Ba TYJIKUH y3YHIUTH YITYaHIH.

By OunaH 3/eKTpoH TYIKUHMH €KW 3appaMu JIeTaH caBojra xa-
B0O Tormmaumu? CaBos siHaja MypakKaOmamIu: HUMa TYJIKUH Xy-
cycusTra sra? DJIeKTPOHMHU €K DIICKTPOHJIAp JaCTaCUMU? DIIEKTPOH
TYJIKUH XyCyCHSTHTa 3ra OYyiica YHHM TYJIKUH OWJIaH aJIMaIlTHPHII

DJEeKTPOHJIAPHUHT (POTOIUIACTHHKANIAPIATH TAKCUMOTIAPH:
@) KaM BIIEKTPOHJIAp TYIITaH X0, 6) KYI COHIArH SIICKTPOHIIAP
Tymrad xonar[15].
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MyMKHHMH? EKM TYIKMH nakeTH OWjaH ajMAIITHPHII KepakMu?
IOxopunarn Taxpubanapaa mudpakiMoH MMaHXKapara 3JIEKTPOHIIap
nactacu Tymupuiarad 3. B.A. ®abpuxant 1948 iunu taxxpubanu
WKKH XWJI ycynaa Oakapunran Takmud kumanm [8,11,12,15]:

1) Tupkuira SJEKTPOHJIAP AacTacu TYIIMPUIAJAM Ba dKpaHIa
T paKMOH MaH3apa Ky3artuiaau (2-pacm);

2) 9JEKTPOHIIAp JAacTacH Iy Japakaja CUHUpaKIallITUPUIAINKH,
OyH/1a UKKH 3JIE€KTPOH OpacHard BaKT, JIEKTPOHHUHI YCKYHa UYH-
na yrum BakTuaad 10* mapra karra 0yaran, Oy Xosaraa 3J1eKTPOHHU
TUPKUIIJIAH SIKKa-sIKKa yTaau aeduin MyMkuH 0ynaau. Kelinnyanuk,
T paKkus X0AUcacu HEUTPOHIap, IPOTOHIAP, aTOMJIap Ba XaTTOKU
MOJIEKyJIaJIap YIyH XaM YPUHJIM dKaHIurd Mabiym Oymau[7]. Ku-
3UFU UIYHJAK{, TAXPUOAHUHI MKKMHYM BapUaHTUAA XaM, HKCIO3H-
1Ml BaKTU MabJIyM OMp KMIIMaTra eTraijia ssHa OMpUHYM BapUaHTAA-
ruiek TudpakimoH MaH3apa X0CWI 0ynaan. by TYIKHH XycycusTura
xap OWp 2MeKTpoH dra jAeraH Hartwkanm Oepamw. llymmaii G¥yica
NIEKTPOHHU OUPOP TYJIKUH EKU TYIKUH MaKeTH OWIaH aJMallTHPHIL
MyMKUHMH? Onub OGopuiraH XucoO-KUTOOIAp SJIEKTPOHHH OUPOpP
TYIKWH OWJIaH XaM, TYJIKWH MakeTH OWJIaH XaM aaMamTHpuo OYi-

.
|
|
\
.
v
Ny
=
g

2-pacm. TUPKUIILIAH YTraH 3JICKTPOHIAP XOCHIT KWIraH Iu(paKiiuoH
MaH3apa. 1- Ba 2-TacMacuMoOH TupKumiap[15].
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MaclIMruHu Kypcaraau. UyHkH, TYJIKUH MakeTH xam ¢azona xynaa
kucka BakT (1072 ¢) nunma Tapkaaubd KeTap 3KaH.

X03Upru 3aMOH KBaHT (PM3MKACH TacaBBypiapura OMHOAH 3JEKT-
POH TYIKMHMH €KW 3appamMu JeTaH CaBOJHUHT Y3U HOYPHUH. DJIEKT-
POH O6M3 KJIacCUK (pU3UKaaa OMITaH 3appa XaM 3Mac, TYJIKUH 3ca 013
KJIACCHK 3JIeTPOJMHAMUKAAa OMIIraH TYJIKUH XaM dMac, y KBAaHTMeXa-
HUK OOBEKTAMP.

YHu (a30HUHT MabIyM OHp cOXacuaa TOMHII SXTHUMOJIMHUTHHA
TYNKUH (YHKLIMS MOAYIU KBajaparura kapa® Oaxonamn MyMKHH XO-
noc. Jlemak, AU(ppakoH MaH3apaHu OepyBUM HyKTajiap TYIUIaMU
AJIEKTPOHHH 3KPAHHUHT Iy HyKTAacUra TYUIUIIN SXTUMOIHHU Oepap
9KaH. JleMak, 3NMeKTPOHHUHT ¥3U sMac, Oalku yHU (a3oja TOMHIL
9XTUMOJIM TYJIKUH XYCYyCHSITMra 3ra 3KaH JEraH XyJiocara KeJHI
MYMKUH.

Jlexun, “3appa” meranja Ou3 KjacCUK (u3HMKaga OWITaH 3appa,
“TYNKUH’ AeraHga sca OM3 KIACCUK DJIEKTPOJMHAMHKada OuiraH
MakcBemn TYJIKMHIapU TYHMIMHWIMAcIUru kepak. Hemwmc ¢usuru
M. bopH 1926 ¥ivmm Kylingara Gukpra Kelnau: “‘MaTepus TYJIKHHIIA-
pu”’ Oy “OXTUMOJUIMK TYJIKUHIApKU aup. UyHKH, y alipuM 3JIE€KTPOH-
HUHT XapaKaTHHHU, KyMJIaJaH, YHUHT (OTOTIACTUHKAHUHT MablIyM
HYKTacHura TYUIUIIN YXTUMOJIMHYU XapaKTepiaau. 3amonasuii muJi-
oa aumaouzan Oyncak myaKun QyHuyus 0y ungopmayus myaxu-
Huoup(9]. DnexTpoHNAp COYMIMIIM XOAHCACUTa 3XTUMOJUIAP Ha-
3apUSACHMHU KYJUTAIHUHT y4yTa cababu Oop: 1.Dnekrponnap 3appa
cudaruma Oomka 3appanapra OOFIWK OYiIMaraH XOJaa COYMIIAIH.
2.2NeKTpOHIapHH Ba YIAPHUHT COUMIIHII aKTJIADUHH XaM Oup-Oupu-
naH ¢apkiaad OynManau. 3. DIeKTpOHJIAPHUHT JAACTIA0KHA KOOPIHU-
HaTajapu Ba UMIYJIbCIAPUHU TPUHIUI KUXATHIAH TYJIUK aHUKJ1a0
oynmaiinn (I'efizeHOepr HOBAHMKIMK NPUHIUINM). byHmaih xomnmga
Xap OUp dIEKTPOH YUYYH YHHHT TPOEKTOPUSCHHU TOMHII MabHOCH3-
mup. 1y ca®abmu, 25meKTpoHHH (POTOTUIACTHHKAHWHT MablyM OHp
X HyKTacWra TYIIMII 3XTUMOJMHH XHCOONAIIHM YPraHWII JIO3UM
O0ynaau. M. BopHHHT TabKuIanya, 3JIeKPOHHU X J1a TOTHII dXTH-
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moiu p(X) my HyKTajgard TYIKuH QyHKOUs KBaapartu (X ) Ounan
anukiananau[7,12,13]:

p(X) = [y(X)” (6)

EpyFmuk Xam, sneMeHTap 3appa XaMm y3uaa “zappa — TYJIKUH
Iyaqu3Mu XyCyCHSITUHM HaMOEH KHWJIYBYM KBAaHTMEXaHUK OOBEKT-
nup. by M.bopH tapOupu Owiian aiTranaa, MEKpO3appaHd TaCBHP-
Jamga 3XTUMONMUN EHAAIINIT KBAaHT HA3apUSCUHUHT KJIACCUK Ha3a-
pusnan acocuit gpapkuaup. Jlemak, MUKpOOOBEKT XOJaTHHH TYIKUH
byHKIMsa OunaH udomamam CTaTUCTUK XTUMOJIHMN XapakTepra ara:
Je-bpoiiib TYIKUHIApH aMIUTUTYAAaCl MOAYJIM KBaJpaTh MHUKPO3ap-
panu t BakT MoMeHTH A X+dx, y+dy, z+dz koopauHaranu coxana 6y-
JIUTI DXTUMOJIMHU KypcaTtaau. Mukpozappanunr dV xaxmaa 0yuin
9XTUMOJIU 1Ca:

dp = |y(x,y,z,t)* dv (7

bynna TynkuH (yHKIUS MUKpO3appaHUHI OOBEKTHB XapakTe-
pucTuKacu OynraHu cababnu y Kyluparu mapmiapra 0YHCyHMOFH
JI03UM: TYJIKUH (pyHKIUS a) 4eKIH, sbHU Oy KuiiMaT OMpAaH KarTa
Oynmacnuru; 0) Oup KUMMaTIu; B) Y3JIyKCU3, S’IbHM cakpald y3rap-
Maciury; r) OynapiaH TalKapu TYIKWH (PyHKIUSHUHT OWpPUHYU
TapTUOJIN XOCUIIANIapy XaM Y3JIyKCU3 OVIMOFU; A) TYIKUH (QyHKIHUS
MOJYIMHUHT KBaJpaTH HHTErpajyiaHyBud OYIMOFM Kepak Xamja
TYIKUH (QYHKIUS CyNeprno3ulus NpUHIUNNra OVICYHMOFU JIO3UM:
Y=)C V_, AbHH arapia TU3UM VY, V,, |, ... | Xojamiapaa Oyna
0JICa, Y X0J1/1a TU3UM TYJIKUH (PyHKUUATIAPU YAAPHUHT YU3UKIIA KOM-
OWHaIMsIaApy KYpUHUIIKIA XaM OViia onaau aeranuaup [7,12-14].

DXTUMOJI TYJIKUHIIAPU JACHTHU3 TYJIKUHIApU KaOW peayl XaKuKar-
mup. JleHrus cyBnapu HryHAail XycycusiTra 3raku, y OMp BaKTHUHT
¥3usa XxaM TYJIKHH, XaM 3appa 0yiia onaan. DXTUMOJUTUKHUHT OyH1ai
XyCycusiTura XaupoH konmacinuk jo3uMm. lllamon scranga, neHrus
CYBJIAPUHUT TapTUOCHU3 MOJEKylaJapu WUFUHAMCHU TapTUONalral
TYJIKUH KaTOPJIApUHU XOCWJI KMJITaHU KaOu, COUMITraH 3JIEKTPOHIap
(spHU alipuM oNMHTaH Tacoauduii BoKeanap) KOHYHUU paBHIIIA
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ATOHA AXTUMOJ TYJIKWUHJIapura Oupiamagwiap. AToMIard aupum
ANIEKTPOHJIAP XapaKaTh OM3 WITAapH YXIIATraH TeOpaHuIuIapra ymy-
MaH yXIIamManau. SXIUT xoJi1a oaranja 3JeKTPOHIAPHUHT NyIapu
ATOHA Ky3aTWJIa€TraH aHcaMmOnra, S’bHU JXTHUMOJ TYJIKWHUTA TETHU-
numanp. Ymly TYIKWHIAp MIAKIMHA KBaHT MEXaHUKacu Oepaju.
Tyakun ¢ykuyusacu y(x) éa sxmumon maxkcumomu p(X)Hu amupum
3appa yuyH xucoonad monuws MymkuH. Jlekun, sxmumon maxcu-
MOmuUHU P(X)HU Yauawt YUyH 3ca oup Xuil mypoazu maxcpudoanu
oup xun 3appanapoa Kynaad mapmanad Kaumapuui 3apyp oynaou.
M.BopH Tanbupu Owran aitranga: “3appanap XapakaTd SXTHMOI
KOHyHJIapura OyicyHca Xam, 3XTUMOJI TAKCUMOTHU ca0aOusiT KOHYHU
acocupa keuaau” [8,12,13].

JlekuH, MHKPOOOBEKT 3appa Ba TYJIKHUHHUHT CHMOHMO3 XOJIaTH
amac, my cababimu xaMm TYIKWH-3appa MOOpACHHH TYFPUAAH-TYFPU
TymryaMaciauk jgo3uM[12,13]. Xo3upnaa 3appa-TyaKuH Tyalu3MH Jie-
raija MUKpOOOBEKTIApHUHT TAlllKU IIapT-IIapouTiapra Kapad xap
XHWJI TIOTCHITMAT HMKOHUSATIAPHHA HAMOWHIN KHUJIUIIHA TYITyHHJIAIH.
Axanemuk B.A. @ok TabKWIIAraHUCK: “...aTOMJIAp/Ia MablyM OHp
IapouTiapja yJapHUHT TYJIKUH XyCyCHsTIapu, OomIKajmapuaa sca
3appa XyCycusTiaapu HaMO€H OYyianu Ba IIyHJal mapoutiap Oynu-
[IM MYMKHHKH, Y X0JIJIa yJaap/ia UKKajga XyCyCUsIT XaM Ky3aTHJIUIIN
MYMKHUH...”

5. DJIeKTPOHHUMHT MHTep(PepoMeTpaAaAry XapaKATHHH
“SIMPUH” HA30PAT KUJIUIIT

B.A.®abpukant, JI.M.bubepman Ba H.I.Cymkunnap 6unan Oup-
TJIMK/a AIEKTPOHJIAPHUHI TUPKULIAAH YTHILI >KapaéHUHU Has3opar
KWJIaIMTaH KypuiMajap OuiiaH KUXO03JIaHT'aH Maxcyc UHTepdepome-
Tpaa Taxpubda yrkaznunap (3-pacm). bynna 1- MOHOSHEpPreTHK HIeK-
TpoHyiap MaHOau; 2- A Ba b TUpKuIILIHM SKpaH; 3- AETEKTOp SKpaHHUTa
TYILUTaH 3appajiap UHTEHCUBIUIY TAKCUMOTHUHU KAl KWIyBYH 3KpaH;
bynna “bB” tupkuian €nubd Kysimuk. by Xonga qeTekTop sKpaHuaa

16



1) Ifc) =1+ I, I {x)

-

3 56 ) 5
A i

w

\l/ L

o 4-pacm. DnexTpoH audpakIHICHHHA
ANEKTPOHIAPHH TUPKUIIJAH YTUIINHH
3-pacm. DNEKTpoH Ha30par KWIyBYH KypuiManap Ouian
TG PaKIUSICHHIHT MaxCyc KUXO3JIaHTaH XOJIaTH.
uHTEepEepoMeTpa Ky3aTHIHIIH Bynna, 4 — épyrnuk manbanapu,
[12,13]. 5 — ¢oronpuéMHHKIIAP.

Il(x) TaKCUMOT Ky3atuiiaau. DHau “b” TupkuiHau ouuno, “A” THpKUII
OepkuTHIICa, y XO0J11a JIETEKTOp oKpanuia [, (X) Kysarunand. Xap uK-
KaJIa TUPKUII XaM OYMK XOJJa, SKpaHJa KyTHJITaHUIAi Il + 12 IMac,
6anku naTEepPEepeHInoH TakcuMoT 1(x) Ky3armiran([12,13].

Arap xap OMp PIEKTPOH MabiIyM OUp THPKUIIJIAH YTUIIM aHUK
Oynca, y Xonja HaTwkaBuil uHTepdepeHunon manzapa I(x) Kysa-
THJIAJH, SJIEKTPOH OMpP TUPKHII OpPKAJIX YTap 5KaH, y IIy BaKTHUHT
V3uJla UKKMHYA THUPKUIIHU XaM “ce3adu” JeraH Xyjnocara KeJHII
MyMKHH. AKC X0Ji/1a HaTvwkaBuid Mansapa [+ 1, 0ymunim jio3um sau.
Exu snexTpoH HMKKalla TUPKMILIJIAH XaM OUp BakTAa YyTapMUKaH?
Bynu texmupu6 kypuin makcaauaa, “A”, “B” Tupkumiap Ba sKpaH
énnra Epyrauk MaHOau “4” xamaa GoTonpuEMHUK 5™ YpHATHUITaH.
VYmly >kux037ap AMEKTPOHHUHT KaiiCu TUPKMIIAH YTUIIWHU Ha30-
par kunumy 3apyp. Harmwkana, smekTpoH ¢akar OMTTa TUPKUIIIAH
€KM YHIJaru TUPKMILJIAH, €KM Yarjard TUPKULIAAH YTUIIM MabllyM
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oynanu. Taxkpubanap eTapiarda BaKT JaBOM 3TraH/IaH KSHHH dKpaH/Ia
L(x) = I (x) + L,(X) HatwkaBuii rpaQuK makuiaHaa. JHIU TaxKpH-
0aHu EpyFauK MaHOAWHM YUrpUO KYWHO AaBOM STTUpWIIU. By Xo-
1a 7ca siHa UHTep(epeHIInoH MaH3apa Ky3aTwiaau. Jlemak, Taxxpuda
JTABOMHJIa DJIEKTPOHHUHT KAiCH THPKUIIJAH YTUIIH aHWKJIAHWIIN
OmIaHOK MHTEePPEPEeHIIMOH MaH3apa Oy3miiaau. DISKTPOHHUHT Kaii-
CH TUPKMIZAH YTUIIM HOMabiIyM OYnuO Kosica, MHTEp(EpeHIIMOH
MaH3apa KaiiTa THKIaHaau. Exu Gomikaua Kuimuo aiftaauran Oyncax,
ANEKTpOHJIap uHTepdepeHmsicu xonucacu “A” Ba “bB” Tupkumnuiap
Oup-Oupiapumaan axkparu0d OyiMac mapaxkamard MyKOOWI THPKHIII-
nap OYmub KoNraH Xoiaa Ky3aTHIIaIH.

6. IXTUMOIMKJIAP AMILIMTYIAJIAPUHUA KBAHT
(usukacu acocuaa Kyumuum

Yy ¢pynkuus P (x) “A” Tupkum €nuk, “b” ounk 6ynran xonna
MUKpO3appaHuHr “bB” TUpKUIIaH YTHO SKpaHHUHT X HYKTacHa TO-
UL SXTUMOJIMHK Kycaraau. P, (x) dynkuus sca “B” Tupkuin €nux,
“A” TUPKHUII OYMK OYJiraH Xojja MHUKpPO3appaHuUHT “A” THUPKHII-
JaH YTHO SKPaHHUHT X HYKTAacHIa TOMMII SXTUMOJIMHYU KycaTaau. Y
XOJI1a 9XTUMOJUIAPHM KYIIUII HaTWXacuaa Kyhuaara udoaa XoCHui
oymamu:

P () =P, (x) + Py (x) =y, ()P + y (x)P . (8)

Bynma, y,(X) — MHUKpOOOBEKTHMHT A Tupkuigan ytud, (b
TUpKMII Oepk BakTHaa) X HyKTaga Tomui sxTuMond. W (x) — mu-
KpooObekTHUHT b Tupkumaan ytuobd, (A tupkum énuk) X HyKTaaa
OYIIHII HXTUMOITH.

WkkuTa THPKUII XaM OYMK OYNTraH xoiaa OuTTa TUPKUIIIAH YTa-
€TraH MUKpPOOOBEKT WKKMHYM TUPKUIITHU CE3MACIUTU JIO3UM OJIH.
Bynna HatmxkaBuii >XTUMOILTHK (8) opmyrna acocu1a TOMUIHIIHT Ke-
pak 5nu. XakKuKaTaaH dca dKpaHaa Kyiuaara uHTephepeHInoH Tak-
cuMoT Ky3arunaau[12,13]:
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IOxopunaru (8) Ba (9) hopmynanapnan Ka4oH 3XTUMOJUIAKIAPHH
KYIIUII, KA9OH YXTUMOJUTUKIAPHUHT aMILUTUTYJAJIAPUHN KY NI JIO-
3UMIIMTHHE Kypuil MyMKuH. [IlyHr Tabkumian J03uMKH, Oepuiran
TaXpudaga MUKPOOOBEKT yUyH UKKUTA MYKOOUI IMKOHUST MaBXKY/I:
éku A tupkuuiaH ytum €ku b tupkumnan yrum. Arap €pyFiuk
MaHOau yuupuica, y xoiaa Oy MKKHTa MyKOOWJ MMKOHHSITIAPHU
Oup-Oupuman axkparubd OynMail Komamu. Arapnaa Epyriuk mMaHOau
€Kuica, yJIapHU aKpaTrIll UMKOHH TIaiiI0 OY1aay €Ki WIMHA THIT OH-
JaH aWTranaa “Kyzamuut’” AMKOHM maino Oynanu. Keanm mexanu-
KACUHUHZ acocuil Xynocacu wiyHOan uoopamku: Azapoa myKooun
MUPKUWMAAPHU AHCPAMUWL UMKOHU OYyca, Yy X010a IXMUMONIU-
Kaap Kywiunaou (8); azapoa mykooun mupkuwiiapuu oup-oupna-
puoan axcpamubd oynamainouzan Oynca, y x010a IXmMuMoaIuKaiap
mac, Oanku IXMumornukaap amnaumyoanapu(9) Kywunaou.
Hemak, €pyrnuk MaHOan EKUITaHAa SXTUMOJUIMKIIAp Kymminaau (8),
Epyrnuk ManOau YaupuiIraHia 3ca SXTUMOJUTUKIIAP aMILTUTYaaapu
kymtaau (9)[12,13,16].

Jlemak, IOKOpHIAru TaxpuoOaga >IEKTPOHHUHT TaOuatura Epyr-
MUK (MHTEHCHBJIMTUA KaH4ya mnact Oyica xam) KaHIalaup Kywiap
OWwIaH TabCcUp KWJIAp IKaH. XYIII, JIEKTPOHHU Faja€Hra KeJTHp-
Maiiuran OupopTa ycyn OWIaH Ha30parT KUJIUII MyMKUHMH? Mu-
Kpo3appada y4yH YHUHT MMITYJIbCH TYJIKUH Y3yHJIUTW OWJIaH KyHu-
Jaruva OOFIaHTaHJINTH MabIIyM:

h
p="
»

(10)

Jemak, Tymaérran EpyFiauK UMIYJIbCUHU KamaiTupa 0opubd Eku
TYIKUH y3YHJIUTUHU omupa 00pubd, Taxpuba YTKazum J03uM Oyia-
. Jlemak, €pyFIMKHMHT 4aCTOTAaCHHHU LIy Japa)kaja macaThpHiin
KEpaKKH, y 3JIeKTpPOHHHU FanaéHra kentupmacud. Llynnail Taxxpuba
VTKazuiras [16], OyHaa nHPpaKu3uI TYIKUHIAp EKU PaIUOTYIKIH-
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napnan Qoiinananuiaran. Maxcyc yckyHamap €paaMuia dJIEKTPOH-
HHUHT KAiiCM TUPKHUII TOMOH HWYHAJraHWHHU Ba KANCU TUPKHUILTA TYy-
IIUIIAHA Ky3aTUII WMKOHU OYiraH, EpyFJIUK TYJIKUH Y3YHJIUTH
acTa-CceKuH y3auTtupa Oopwirad. bynna, xeu Kanmaii y3rapuin 0yi-
Maras, AactTia0 OJJAMHIM HaTWXKajlap Ky3aTwiap dKaH, JeKUH Oup-
naHura €pyriauK TYJIKWH Y3YHJIMTH THPKHILIAp OpacHaard TYCHUK
KEeHIJIUTUTa SKUHIAKUO KOolraHjaa KMU3uK xoauca 103 Oepran: bynna
NIEKTPOHJIaH HIyHAaM €Muiran Katuin pyi OepraHku, SJIEKTPOH-
Jap Ba TUPKUIILIIAP TaCBUPH €O WYKomuO KeTraH. DHIU EPYFIINK
TYJIKUHUHU SHA Y3aUTHPHUII JABOM dTTUPWIICA, SbHU YHUHI KHAMAaTH
TYCUK KUIIMaTuJaH aH4ya Karta OynraHaaH KeWuH, FanaéH 11y aapa-
kKaja KWYMKIAIIaAuKY, HaTWkaga sHa JUpPakIUMOH MaH3apa Ky3a-
Tuna oommanau. Jemak, IneKmponnu 2anaéHmupmanouzan ea uty
6AKMHUHZ Y3UOA YHU HA30pPAM KUIAOU2AH KYyPUIMAHU Kypuo oyn-
Mmac Ikan[16].

7. UaTep(epeHUNAHUHT UKKH XUJI TYPU XaKuaa

Atpod onaMHU YpraHull Y4yH KBaHT (DU3MKACH WHCOHHUATTA
HuManap Oepau? bupuHumpgaH, KBaHT ¢u3MKacu TaOuaTIaru aco-
CUll KOHYHUATIAp TUHAMHK SMac, Oalkyd CTaTUCTHK KOHYHHSTIAp
amaJ KWINIIMHY Ba cabaOUIIMKHUHT acOCUH MIAKIN Oy SXTUMOJIUN
(dbopma skannuruHy, knaccuk (Jlammac) nerepMeHU3MH dca Xycucui
XOJI SKaHJIUTUHU KypcaTau. AUTUII MyMKUHKH, maduam KOHYHJa-
PUHUHZ IXMUMONUI XAPAKMEPU CMAMUCMUK KOHYHAMIAPHUHZ
onacuoup. VIKKUHYKAH 3ca, Maxcyc uHTepdepeHnoH 3hdexT xo-
JUcacura SXTUMOJITUK MyHocabaTiapyu opacuiaru y3ura xoc 0oria-
Hunwtap cababunaup. KBant ¢usukacu nmaigo Oyiamacuman wirapu
uHTepdepeHIus xoaucacu 0eBocUTa TYIKUH XOAMCajJapura MUCOI
cudaruna kypunap sau. [y cababam xam 6upopra Taxpuda xapaé-
HUJa HHTEpPPEPECHITUS Ky3aTuica, yHra cabab andarra TYIKWH XOIu-
canapu ned kypunap snu. YOy xojaria KJIacCUK myyIKUH Oupaam-
uu, HooOamuil unmepgepenyus Ica UKKUIAMuu 0ed Kypuaapou.
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KBant ¢usukacu sca acocwii YTHOOPHH HHTEpPEpeHIHATa Kapa-
tuiHy Taku@ kKuiaau. KBant ¢usukacura kypa, Ky3atuinaérrad uH-
TepPepeHIIMOH MaH3apa OCTU/A all0aTTa KJ1ACCUK MYAKUH HCapaAéH-
aapu oOynuwu wiapm mac. YMyMaH OJTaHzia unmepghepenyus — oy
maxcyc Keanm xooucacu 0ynud, Ky3aruna€Trat 3JIeKTpoHnap aud-
PaKIUACH TaXKPUOACH]A IXTUMOJUIAP AMILTUTYIAJAPUHUHT CyTIepIIO-
sunusacuaan kenn6 ayukaau[12,13].

MukpoOOBEKTHUHT TYJIKUH XapaKTepUCTUKATIaApUHU peas TYJIKHH
XapakTepuCcTUKaIapy OWJIaH CONMINTHPUIIT MYMKHH 3Mac. XyCycaH,
ne bpoitnb TYAKMHU Xeu KaHAal TYJIKWH OuiaH OOFJIMK SMac, XarTo
ANIEKTPOHIIAp AU(paKIUICH XaM pean TYIKUH OuiaH OOFJIMK sMac.
Xamma uHTep(dEepeHLus: TUMHUK TYJIKUH XOAMCACH SKaHJHUrura yp-
raan6 konrad. Iy ca®abmm xam 3JeKTpoHJIap OWIaH YTKa3WUTaH
Taxxpubaaa UHTepPEPEeHLIMOH MaH3apa Ky3aTWiraiaa, 6apya “snek-
TPOH TYJKMHJIApU~ MaBkKyJ dKaHWra HinoHraH. KelnHyaiuk, Mab-
TyM OYIIUKU, NeKmpoHaap unmepghepenyusacu anva “Ho3uk’”
Keuod uukuwiea 32a IKau: y “IXmumMoniiuKkiap amniumyoaniapunu
Kyuiuut Ounan 0021uk IKan”.

VYV xonma pean €pyrIMK TYJIKWHIApU TYFPUCUIA HUMA JCHUIIT
MyMkuH? By Xonpma cudar xuxatupan OyTyHIail Oolkadya Basu-
a1 Ounad TykHamwiaau. GOTOH Go30H Oynzanaucu cabadnu, ynap
oup xun xonamaapoa uuuIUW Xycycuamuza rzaoupnap. AiTau-
JIUK, 1acTiab xonaraa outraruHa (GoToH Oop AehnuK. Xo3upyua Xed
KaHAal Kiaccuk TYNKMH HYK. CekuH-acta ymOy Xxosar (GoToHIap
Ownan Tyia OommiacuH. bepuiran xomar (GOTOHIAp OWIAH eTapIH-
ya TYJATaHJaH KeHuH OM3 OWiraH KJIacCUK TYJIKUHra KeJaMu3, UIyHU
XaM TabKUJUIAII KOU3KH, SHAM TYIKUH XapaKTepUCTHKaIapu (poToH
XOJIaTy XapaKTepUCTHKaIapu OwiaH Oup Xxuil Oynaau. DHAN TYIKUH
Ba YHUHT XapaKTepHUCTUKaJapu XaKuaa Tarmupuil MyMKUH Oyianu:
TYJIKUH BEKTOPH, YaCTOTa, KyTONaHuIy. JleMak (pOTOHHUHT TYIKUH
XapaKTEPUCTUKAIAPH TYJIKWH XapaKTepUCTUKAJIApUra ailanau. by-
Jap XxaMMa (OTOHJIApHU OUp XUJT XOJIaTAa HUFUIIUILNTA acOoC OYIaan.
Hatmxana, Oy Xxoauca KOJUIGKTHB Xoauca cudaruia HaMo€H Oymaau.

DOnekTpoHyiapAa 3ca OyHIal KOJJIEKTHB XOAMCA Ky3aTWIIUIIN
MyMKHH 3Mac. YyHku, pepmuonmapaa Outra Xomarna Qakar Oup
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ANIEKTpPOHTHHA Koinammmy MyMkuH. Ly cababmu xam ¢depmu-
OH TYJKUHIapu pean Oynmuimm MymkuH smac. Ily cababmm kmac-
CUK cymneprno3uTiius (pakaT O0030HIAp KOJUICKTHBHUIA WIUIAWINA XO-
noc. UlyHuHr yuyH XaMm €pyFiuK MHTEp()EpPEeHIHUSCH SIEKTPOHIAP
uHTephEepeHIMsICHIaH aHYa OJJIUH Ky3atwiaraH. Jlemak, TaOuarnga
UHTEPOEPEHIMSIHUHT HKKH XWJI TYpU MaBKYyI: MIKUHIADHUHZ
Kywunumu ounan 602nuK 0yn2an Kiaccux unmepgepeHuus ea
IXMUMONNAP AMAIUMYOACUHUHZ KYUWUIUWU OUNAH 002UK 0)1-
2an keanm unmepghepenyusacu. OnaTnaru mapouTIapAa KIaCCHK
uHTEephEPEHINs KBAaHT MHTEPPEPEHIMACHHI HUKOOTANIH.

8. Tyauk Tymiam

MoznoMHuKN MUKpO3appadajlapHUHI aHUK KOOpAMHATAJIapUHHU Ba
UMITyJIbCIIApUHU OUp BaKTHUHT Y3uAa aHUKIA0 OYiaMac sKaH, eMak,
YHUHT KJIACCHK TYILIyHYa XMCOOJIAHTaH TPOEKTOPHSICH XaM, aToMjia-
' opOUTacH XaM MabHOra sra sMac. I'elizeHOepr HOAaHUKJIUK MYyHO-
cabaTu, MUKpOOOBEKTIIAPDHUHT JJMHAMUK XapaKTepUCTUKATAPUHU OUp
BaKT/la YIIyan MyMKUH OYIraHjapuHH TYIUIamiapra axparaau, ymoy
TYIUIaMiap TYJIUK TYIUiamjap Aeiniagu. AToMaa 3IeKTPOHHUHT XO-
JaTUHU Oepulia KyHuIard yura TYIuK TYIUIaM KYJUTaHuIaIu:

Dxnzs 2)p,p,p,s; 3)E Lms (11)

Bynna €, m, S map moc paBuia opouTa, MarHUT Ba CIIMH KBaHT
conutapu aeimnanu| 12].

9. KongurypauuoH ¢aso

M.bopH llpenenrep Tenrnamacura 6yiCyHyBUM TYIKUH (QYHKITH-
SCH YUYH DXTUMOIUI UHTEPIPETAUICUHY TaKIu( Kuiau. Y TYIKUH
(GYHKIMSCH MOAYIU KBaJpaTUHU MUPOOOBEKTHUHT y EKU Oy Xonaraa
Oymui 3xTuMonu 1e6 Kapaii 6onuiaan. AHUKpPOK alTaauran 0yicax,
arap MHKpo3appa TYJIUK TYIIamMra TeTUILUM OYiIraH MabiiyM XoJjarra
ara O6ynca, y XoJija MUKPO3appPaHUHT TYJIHK TYTIaMra Teruiu 0yii-
raf OOIlIKa X0JIaT/Aa TOMHUII SXTUMOIH XaKua XaM ralupuil MyMKUH
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O0ynanu. Mucon Tapukacua aToOMAard JEKTPOHHU Kypailnmuk. By
XoJia TYJIUK TyriaamaaH, ogarna, 11.1 Ba 11.3nap omunanu. bynna
JieKapT KoopAMHAaTaiapu YpHUra chepuk KoopAUHaTanap KyJulaHW-
rat: 1, 0, . Aromzaaru 3MeKTpoH TYNKUH (QYHKIUSACUHU Kyiuaaruda
ésum mymkuH: y_ (1,0,¢); OyHaa “n” 6our kBaHt conn 6ymuo, y “0”
OwiaH Oupragukaa aToOMIArd JIEKTPOH SHEPTUSICH YUYH KaBoOTap-
Iup. AWTaIMK, SIEKTPOH Xoyaty n, {, m KBaHT COHJap OWjaH Xa-
paktepiaHcuH. Y xomiaa OyHIal 3JIeKTPOHHHU, KOOpIUHATAJIapH T, 0,
¢ Oynran Hykra ¢Humaru dV XaxM 2JIEMEHTHIA TOIHUII dXTUMOJIN
M.bopHra kypa Kyiinaaru KypuHuiaa oymnanu:

do =1, (r. 0. )P dV (12)

DneKTpoH opOuTa YpHUTA PHAM AAPO arpodua KOWUIAIITaH Ba
suunurd [y (r, 0, ¢)]* ra nponopuuoHan ¥3rapyBuu d1IeKTPOH “Oy-
TyTAapHU KYpUI MyMKUH OYynanu (5-pacm):

Y

i=1

5- pacm. ATOM 3IEKTPOH OYyIYyTHHHUHT Xap-Xui / apaaru xonarnapu|13]
Mynnaii kunuo, “marepust TYIKUHIApH ““OXTUMOJ TYIKUH Ja-
pura anmamau. “Marepus TYJIKWMHIAPUHUHT HOONATHH KYpUHUILN
— ne6 &é3ran snu M.IInaHk, “ymapHUHT CUMBOJIMK XapaKTepra 3rajiu-
TUJaH, YJIapHUHT XapakaTAa 3KaHJIWTMIaH Ba OJATAard yd YyidaM-
au Qaszona sMac, 0anku KoHguzypayuon gazooa IKaHIUZUOAH Oa-
paxoup”[12]. TInankHUHT (uKpHUra Kypa, KoHGUTrypaunoH Qaszona,
TYNKUH QYHKIUS apryMeHTIapy Hadakar y4 yauaMin KoopJauHaTa-
Jap sMac, Oalku ucTanrad GU3KNK KaTTanukiaap OYIUII MyMKHUH.
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II 600.
ATOMHMUHI “OBPA3”JIAPHU

1. AToM TyFpucHIa KAAUMIU AJ1JIOMAaJIap
(demoxpuTt, Kanana, bepynuii) TymyH4anapu

ArtoM TYyfpucuaaru TyumryH4aHu OupuHum O6Ynub ¢anra Jlemo-
KPUT KMPUTraH aeitmmanu. J{eMOKpuT Ypraep IeHIH3H KHPFOKIIA-
punaru @paxusiga Tyrunub, spamusiad aspairu 370 iunum mry eprua
Ba(oT 3Tran. Y Kyn caéxar KMIyB4M OMJIMMIOH ofaM OyiraH, xKyM-
nanaH, XUHIUCTOHAA XaM OyiraH. Y xonzeinap Ba Gopc Maxkycuii-
JapuJaH Kyl Hapca ypraHrad. JIeMOKpUT KyJujaa oiaMma yLularaH
Xonja Kyiunaruya (UKp ropuTap d9KaH: arap OJIMaHU KecuO MKKHUTa
OyicaM, MeHJIa IPMU KOJIA/IM, arap yHH XaM MKKura Oyicam % , yHH
xam ukkura 0yincam 1/8 Ba x.3. JaBOM 3TTHUpCaM IIyHAai Oup xomiar
103ara KejaJuKy, yH/a MeHJa KOJIraH OJIMAaHMHT XyCYCHSITH OJMara
OyTyHIail yXmamail Kolaau, yudy oyaué oyamaiiouzan Oy1aKHu
Jlemokpum amom, avhu oynunmac 0ed amaouf§|.

Opamuznan aBBairu VII acpaa smabd GpaonusT opuTran XUH] J10-
numManan Kanaga(aromnapuu 10TyBuM) auHuii-ancaduii tabiu-
MOTJIIAPUHUHT aCOCHJIa XaM aToM TyluuH4acu €rrad. Kananara kypa,
cybcmanyun 9 typaan ubopar 6ynuO, ymapaaH Oemtacu Mooouil
(Tynpok, cyB, XaBo, EpyFIHK, 3(up) Ba TYpTTacu HOMOOOUI (BaKT,
¢dazo, xoH, akn)aup. bemra Momauii cyOcTaHIMsIIAp aTromiiapaaH
TAIIKWI ToNraH OYnuO, ynap TaOMaTHUHT SHT Maiifa 3appadaiapu-
JUp: yl1ap EpyFIuK HypH1a KypUHaJAUraH SHI Maijia 4aHr 3appadalia-
punan uboparaup. Yimly 3appadaiap oJITUTa aTOMJAH TAIIKHII TOII-
ra 6ynu0, ynap xap UKKUTacH “XyIOHMHT HHOSATH OMiaH €Ku OOIIKa
cababnapra kypa y3apo xydmiamran 6ynanu”. Byrok BaTaHmomm-
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mu3 bepynwuit (973 #4.1.)[3,6] arom Ba MojIa TY3WIMIIN XaKUa1a KyH-
uaaru GUKpIapHu OWIITUPTaH dIU: HUMa yuyn Apucmomeins oyaun-
Mmac 3appa XaKuoazu maviuMoOmHU Xamo Xucoonauou, 3appanunz
yekcu3z OynuHUMWU YHOAH Xam xamopok-Ky?” “..Cypmanu Kanua
UMKANA0 Malloanacanz xam IH2 KUYUK 0yIunmac sappa oapasica-
cuza emkazud 0yamanou, YyHKU OYIUHUWL HCAPACHU IHC KUUUK
3appa oapasicacuca emzynua myzaiiou 6a uiy oapa)xcaoa Koiaeepa-
ou... CyB Oyfi1iaHu0, YHUHT 3appadasiapy 11y Japaxkaja Tapkaiuo ke-
TaJIMKH, YHUA OU3 ce3a OJIMaiiMHU3 Ba YHU Ky3 Wiramanau...” bepynuit
¥3 Ky3aTuluiapu Ba Y3W YTKa3raH TakpuOajapu acocuaa Kyluja-
i QuKpra Kenagu: cyB OWIIaH CyB aTOMIIApH Opacuja MPUHIUITHAI
dapk WYK, JEKMH aTOMJIAPHUHT YI9amiIapy Kyaa KHIUK OYIraHIuru
cababnmu yHu cesuin kuitnH. bapua 6ynunmac 3appavanap Ep map-
Ka3l TOMOH WHTHIIAJH, OFUPIUK aromiapra xocaup. bepyHuil mry-
HUHTZIEK, OYTuHMac 3appanap ypracuaa oup-Oupiapura TyTHHHII Ba
Oup-OHpITapUIaH aXPATUIIT MABKYIJTUTUHA YBTUPO(] dTaIH.

2. ATom yruamjaapu

XVII acpra kenu0 ¢pusuka ¢pan cugpamuoa naiino 60ynau. d@an
3HIM co¢ (uKpramra smac, 6aiku Taxpuda Ba MaTeMaTukara TasHa
Oomaau. ATpod-MyXUTHH YpraHumiaa SHAM (HakaT Ky3aTHII 3Mac,
0anmkyu MakcaaaM Taxpubanmap KYHWMIN, HaTWXalapuHu 3ca &3ub
onumra yprauauiap. 1804 iinnu kumEBuil Oupukmanap 6yinua Mab-
aym OynrannapuHu Taxymn Kunuo XK. J{aabTon Oup Xuin arominapiaH
TAIIKWII TONITaH MO00A MOIEKY1ACU, SHHU KUMEBUITL ITIeMeHm XaKu-
na ranupanay. KelinHyanuk Mabiiym OYIIUKY, KUMEBUH dlIeMEHTIap
COHHM YHYAJIMK KYTI 5Mac 3KaH. ATOMHUHT KY3 HJIFaMac 3appada sKa-
HUHM OupuHYM OynuO Oaxomamra ypuHran Bena yHHBepcHTETH-
HuHT u3uka yxurysuucu U. Jomvuntaup. Y 1865 iiunda “6apua
amomaap yauamaapu oeapiu oup xun oyauo, yuioy kammanux 107
CM.HU, 6000p00 amomununz maccacu yca 10 zpammnu mawxun
Kunaou” oezan 30uf§].
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Xap KaHmai ®KUCM: 11y KymilaJaH, TEMHUP XaM aToMJIapJaH Tall-
K1 TonraH. TeMupHU meura »oiyacak, y Kuzuid oomnaian. Kei-
WHYAIMK MabJIyM OVIIUKH, UCCHKIUK Oy Xapaxkamoazu atoMmiap
SHEPTrUsiCH OLUTaHWJAH Japak Oepajau. byHnaH Tamkapu KU3IHMPHIL
oma OOpraH capu KU3WTaH TEMUP paHzu XaMm Yy3rapa Oouuiaiau:
KM3WIJaH OKKa TOMOH y3rapanu. Kusuran temupra terum y €knaa
TYPCUH YHU €HHMra XaMm SKMHJIAIIMII KUHKUH. YOy sHru (GU3MK Xo-
JACA HypAaHuwt TeWWIaId. XO03UPru KyHJa MabJIyMKH, HCCUKIIHK,
EpYFIIUK, PaJIMO Ba PEHTTeH Hypyiapu Oyinap 3J€KTPOMarHuT Hypla-
HUIIHUHT Xap XWi1 KYPUHULUIAPUAMUP. DJIEKTPOMArHUT HYpJIaHHIL
Oenrunapu xyaa Kym, JJEKHMH X03UPTU Ba3UATAA OHT Ky KU3UKTUPA-
JMTaHW HYPIAHUITHUHT myaKun Taduatuaup. TYIKuH Gu3uKkasa SHT
KYI TapKaJraH TyUIyHYaJup, YHU Xap KUM Xap XWJI TacaBByp Kuja-
mu. CxeMaTHK (CUHycoM1ai) TYIKUHHUHT TYPTTa aCOCUN XyCYCHUATH
Oop: amMrIuTyna A, TYJIKUH Y3YHJIUTH, YaCTOTACH V, TaPKaJIUII TE3-
murd v. TYIKWHHUHT acOCUH XyCycusiTiapuaaH oupu Oy YHUHT UH-
mepghepenyuananumunup. UareppepeHuus — Oy TYIKUHIAPHUHT
¥3apo Kyummuod Oup-OupiaapuHu cycalTUpuIl €KU KydalTHPHIL
xoaucacuaup. TYIKUHHUHT sbHA OUp XyCYCHSITH LIyHJaH uOopar-
KU, YHUHT M)JIKUH Y3VHAUSU YHTA yuparaH TYCHUK yiadamiiapu Ou-
JaH SKUH OyIca, y TYCUKIaH aillaHuO YTUII XyCyCHsITHTA dTa. YIIOy
XyCYCUSAT TYJIKUH Ougpaxkyuacu neiiviiagu. AliHaH peHTreH HypJa-
pu Ba OOlIKa HypJapHUHT MHTepdepeHIHs XaMaa AUPPaKIUsICUHH
YpranuO, yJIapHUHT Xap XU TYJIKUH Y3YHJIMKIU TYJIKUHJIAp SKaHU
XaKuJa Xyjocara Kejarasiap.

3. CieKkTp — aToMJIap XapaKTePUCTUHKACH

N.Hroron 1666 imina Ky€m HypJiapu HacTaCMHU MpU3Ma OpKa-
AU YTUIIMHU Ba YHUHT OpKAacHIard IeBOpAA KAMANAKHU, STbHU
Ky€Il HypJapy COEKTPUHU ypraHrad. Y xap Oup paHrra MabiyMm Oup
TYJIKUH Y3YHJIUTY MOC KeTUIMHY aHukjarad. 1884 vinnu C.JIsHriero
TOMOHH/IaH HYPJIAHUII SHEPTUACHUHU YIYaluran KypuiMa — oaso-
Mmempuyn uxtupo Kuwirad. 1900 iunu 14 dexaopoa nemuc husukiap
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KaMuATH Maxicnaa M.IInaHKHMHT “HOpMan CHEKTpAa SHEprus
TAKCUMOTH HazapusiCUra Joup” MaB3yCHUAArd TOKJIAIW THHIJIAH]IH.
Xucob-kurobmapna M.Ilnmank “HypiaHuIl y37IyKCHU3 dMac, Oaiku
SHEPTeTUK TOopIUsiap OWjlaH amajira omaau. Xap Oup smeMeHrap
MOPUMSIHUHT KUWMaTH OWJIaH aHMKJIaHAJAW JIeTaH XYJI0ca YUKap.Iu.
by epna, v — nypnanum yacroracu; h — Ilnank noumwmiicu. Yoy
KYH SIHTH han — keanmaap myepucuoazu pau oynéza kenaou. 1859
imnga I.P.Kupxrod €3ran kucka Makonacu OMpaaHura TYpTTa UXTH-
pora cababuu 6ynau:

1. Xap Oup smementra (akar y3uraruHa XoC OVJITaH YH3UKIH
CHEKTpP MOC KelaJiu;

2. YOy um3ukiaapHu Kyurad Hadakar Epma Oanku, rommysnap-
JIary )KUCMITAPHUHT XaM dJIEMEHTIAp TAPKUOWHYU YPraHUIIl MyMKHUH;

3. Kyém ku3uran sigposaH Ba HUcOaTaH COBYKPOK rasjap arMoc-
depacugan nbopar;

4. Kyémpma HaTpuil SJIEeMEHTUHHHT MaBXYMIUTH aHUKIAHIH.
Y0y uXTUpOIapHUHT Oapyacy KeHMHYATUK TacIuKIaH 1.

DOHAWIMKIA MabIyM OYJIIUKH, CIIEKTPHUHT MKKH TYPH MaBXKY[I:
y3aykcu3 (UCCUKITUK CIIEKTPH), uuzukiu cnexkmp. lllynvucu myxumku,
YU3UKJIM CIIEKTp rasjiap Ba OyFJIapHU KU3Iupraiaa xocun 6ynaau. by
X0J1/1a aToMJIap OpacHuiard TabCUPJIATYB KHUUK OVIIUIIHN JIO3UM.

Jlemak, crektp xocws Oynuin cababmapuHU YpraHuil, aToM-
HUHT XyCYCHSTIApHIaH KeIUO YUKap dKaH. DIEMEHTIAPHA YU3UKIIH
CIeKTp €plaMuia YpraHUIIHU KYMUWIMK OWJICa XaM, JIeKUH Yuioy
CHeKmp aiupum amomaap XapaKkmepucmurkacu IKAHUHU Xaau
xam ounmac 0unap. by 1874 fivnna Mamxyp MHIIU3 acTpOPHU3U-
ru H.Jlokpep unurapunan KeWnH Mabrym 0yiau, OyHaai GukpiapHu
wirapu (1860 innu) Makcsemut Ba 1866 iinnu bonbiman XaMm Ouii-
JMPTaH 51d. Arap YM3UKIH CIIEKTP aTOMJIATd MUKW Kapa&Hiap aco-
cU/a Keauo YMKap 9KaH, y XoJa KYMUWINK GU3UKIIAp amom cmpyK-
mypaza 32a 6yauwiu 103um AeraH PUKpra Keiau.

1870 innra xenu® KYMYWIMK aTOM aH4Ya COIJa 3appadanapiaH
ubopar OyIHIIM Kepak JaeraH GUKpra Kejaauiap Ba GU3UKIap ymoy
3appadaHy u3Jia Oonuiaauap.
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Tabuarga Gapua KuUCMIIap AIIEKTP HEUTpaaup. Arapaa KaHaau-
TP TY3HUHT CyBIIM dpuTMacura (Macanad, NaCl) ukkura mycoar Ba
MaH(U 27eKTpoIap TYIUPHUO yaapra 6arapes KyTOJlIapuHU yiacak,
KaToJi1a HATPUI METaJId, aHOJIIa Aca XJIOp Ta3u akpasa OOIUIakIu.
By neranu mampuit amomnapu mycoam 3apsuiaHanf, Xao0p amom-
aapu Ica Manguil 3apannaHagn aeranuaup (6-pacm).

M. ®@apaneit 1834 #innmm ymoOy XOAMCAaHH MUKIOPUH KUXATIAH
Kyhugarnda udomanaau. bup BaneHTIH aToMIapAaH TalIKWI TONTaH
MOJIEKYJIa Ty3JIapH dpUTMaIapuIaH Oup XU MUKIOPIArd dJIeKTp YT-
Kazcak: 96485 Ku, y xonna anexrpoiapaa 10uMMo OUp XUl COHIAaru
6,022-10% aTromuap axkpayiaiu:

F=N,-e=96485,3 Kn/monb. ,
oynna F @apaneii conu nerinnanu. (13)

Na* Ba Cl 3apsajapu TEHT Ba KapaMa-Kapli HIIOpaIuIup. Yoy
3apsanu atomiapra @apazaeit mamxyp ¢adH Tapuxdaucu Y.Y3Beil
Takjau(ura OMHOAH HOH SIbHU, TapBUllL, caiiéx 1ed Hom 6epau. dusu-
Ka Ba KUMEIAru aHMOH Ba KaTMOH TEPMHUHJIApH XaM Y.Y3BeJT HOMU
owran Oornuk. Papaaeit popmynacuaan ¢oinananud, Oup BaJeHT-

[IPN2)

JIM MOHJIAp 3apsiiv “‘e€” HU TOMMIL MYMKHUH OYJIIu:

5= =4,806-10" CTCD sapsn Gupurn. (14)

N,

6-pacm. DNEKTPOIU3 TAXKPHUOACH CXEMACH.

28



IHe Kuzueu wiyHOan ubopamiku, rjiemMeHmap 3apao MuxKoopu-
0an Kuuuk 0ynzan 3apad maouamoa Xo3up2aua MmMoOnuiaMaza.
Yoy 3apsn muknopu JK.Ctone tomonuman 1891 itun anexkmpon
ne6 ataynau. DIeKTPoIn3 Ba rasjap/a JMeKTpyTKa3yBYaHIIUK X0ca-
JapuHM Xap Xui danmap y3apo OOFIHMK OyaIMarad XoJijia yprauauinap
Ba oxupuaa Oup XwiI HaTwkara kenawiap. “®@an tapuxuga OyHmai
xonat — ne0 &3ran smu [lmankaunr morupau, Ousuka O6yiinaa Ho-
6enb Mykodotu coBpuHaopu M.Jlays — YHHHT XaKUKATIUTUHHA KYP-
caTyB4YHM ucootuaup’.

4. bupuH4YH j1IeMeHTap 3appa

1897 i#iunu KupoIMK HHCTUTYTMHUHT KEYKH MaXJIUCH]Ia
K. ToMCOH y3MHMHT TaAKUKOTIApU XaKuaa XucoOoT Ooepau. OmnuMm-
JApHUHT KUPK HWILIUK camapail MeXHaTJIapy HaTwkacuga (usuka-
Ja OupuH4u INeMenmap 3appava — IeKmpon Kauigh Kuarunou. yY
aToMJIaH aH4a Maiijia 6yumm OusaH Oupra O6apua aTomiap TapkuOura
KUPYBYH, (aKkaT MaTepUsTHHA dMac, OAJKU AJIEKTP XaM aTOMUCTHK
CTPYKTypara SraJIiTUHHU KypcaTyBuM 3appanup. bymapHunr Gapua-
CU TabuaT[a IHZ KUYUK 3apA0 MAauiyeuu mamepus MaBKyIIuTUHA
kypcaraau. JlekuH, 6ab3u oNUMIIap Xalu XaM 3JEKTPOHHUHT peal
MaBXyJIUTUTa WIIoHMac 31y, Mamxyp ¢usuk Pentren xam 1920
Huiraya 3J€KTPOHTa MIIOHYCU3IUK OWJIaH KaparaH 31u. DIEeKTPOH-
HUHI peaJulurura WIIOHraH (pU3MKIap 3ca JappoB YHH YYyKYypPpOK
ypranuiira KUpUIIAWiIap. YJIapHUHT camapaid MexHaTu Tydailiu
AJIEKTPOH Maccacu Ba 3apsau aHukjanau. P.MumiukenHunr 1909—
1940 #imnnapaary unuiapu Tydaian xo3upaa ymoy KaTTaluKiap-
HUHT aHUK KMIMaTIapyuHu OUIIaMu3:

m=9,109389 -1 0*r,, e =1,602177 - 10" Ku.

ONeKTPOHHUHT ynuamaapu 3ca adcycku xosupeaua aHUK,
amac([8]. Yuly caBOJHUHI ¥3M KaHYAIMK aHUK KYWWJITAHIUTU XO-
3upya HOMabJIyM. banku, 37eKTpoH ymyamu Taxpuba IapouTHUra
OornuKaup?
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DNEeKTPOHHUHT OYMJIMIIN (PU3UKIApPra KYTapHUHKHIUK OIHO Ke-
JUIn OWiaH, yJapHH SHTH CaBOJUIapra Xam KYyMHO Tanuiaau: DIeKT-
poH atoMra Kaupgail OofnanraH? VYmap aromaa Hedta? Yiap TUHY
xongamu €Ku Xapakataamu? Xapakarna Oyica, ymOy xapakariap
aToOM HYpJIAHWIIM OWIaH KaHaai Oornanran? CaBOJTAapHHUHT IIAKI
Ba Xapakrtepiapu y3rapubd 0opca xam, yiaap Oapuacu Kylujaara maca-
nara kenu0 Takanaau: DJIEKTPOHIAPHUHT aTOMIAru YiI4aMu Ba KO-
JalyBu KaHgail? Xamjaa yJapHUHT HypJIaHUII jkapaéHura TabCUupu
KaHjan?

JHactnal, ¢gusukiap acocwii caBoira »*aBoO TOMHINTa Xapakar
KWJIMIIAA: HAMAa Y9yH aroM (pakat MabiayMm Oup aHWK OelrmiaHraH
TYJIKUH Y3YHJIMKIM HypJIaHUII YuKapaau? Ymoly TYJIKUH Y3yHJIHK-
JIM YM3MKJIap COHM Hera xKyzAa kyn? MacanaH, TeMup aroMuja, paxkar
KypuHaauras coxana, 3000 ta?

5. Aromaunar TomcoH Moaen

Huxost, )K.ToMCOH peHTreH HypJapuHUHI Xap XWJI DJIEMEHT-
Jap aromiiapja COYMJIMIIMHM YpraHaétul Kyiuaard puKpra Kejiau:
aToMmia JIEKTPOHJIAD COHU YHYAIMK KYI 3Mac SKaH Ba IIyJlapiaaH
keau6 yukuO y 1904 iinnma aTOMHUHT KyWHIard MOJCIIMHH TaKJIA}
kwiau. byana y Yunesam Tomcon (Jlopn KenbBuH) HUHT THIIOTE3aCH-
naH (oigananay Ba YHU PUBOXIIAHTUPAU. YHUHT (UKpUYa, y wiap-
cuUMOHn Oup mexuc mycoam zapaonanzan, ouamempu 10° cm.u
Xaxemuoa Ica y ounan Keasuinacmuk 0021anzan Man@uil nex-
mponaap cy3ubd wpadu. INEKTPOHIAP COHU MIAPHUHT 3apsiin OniiaH
OenruiiaHaJM Ba HATKIKaJa aToM SIXJIUT XOJAa HelTpan xoiaa Oyna-
mu. bab3u dusuknap Oomika Mojaenap XaM Takiaud KuiraH Oyica-
Jap XaMm, KYm4uwidk ymly MojenHu KaOyn Kuiran Oyicanap Xam,
amom myezpucuoazu (anoa SHTY NaBp OONUIAHTAHWHH KYITYMIIMK
cesap J1IH.

“Cnextp” TepmuHUHM (usukara HproToH Kuputran O0Yauo0,
y0y TepMHUH KJIACCHUK JIOTUH THIIHIA “pyX’ Je€TaH MAbHOHU Oeprax.
Kupxrod Ba bByH3ennap y3mapuHUHT UXTUPOIAPUHUHT aXaMUSITUHU
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JappoB TYLIMHUO €TraH sauiap. Yiap creKTpai YM3UKIap Npu3Ma
TY3WIHLIMHUHT 3Mac, Oajkyu aTtomiap XapaKTepUCTUKACH SKaHWHU
QJJTAKavoH TyImyHuO errad sawiap. Kupxrod 3ymmmk ounan Kyém
HypJIapu criekTpu O0yinda dpayHrodep Yn3uKIapy aTIaCuHHA KaiTa
Yypranu6, Kyémnaru snemMeHTIapHUHT TapKUOMHU aHUKIai Ooliia-
I, KY3U KyWIU 3apapiIaHuiim okuOaruaa 1864 inmina HimmHA TYXTa-
TUIITa MaXOyp OViau.

1868 #immm onaue (panmy3 actponomu Ky€m TyTrimumm sxapa-
énuna, T.1llancen, ynnan ukku o ytub murmus ¢usuru JK.JIoksep
Kyém cniektpuia capuk YM3UKHHA Ky3aTAHW Ba YHIOy HOMabIyM dJie-
MEHTHH y Tenuii 1e6 ataau. Ynapuur mapadura 1868 itunna @pan-
UuA aKademusacu OIMuH Medaab TaAbCUC STIU: MEAIbHUHT OHUp
tomonuza [llancen Ba Jloksep npoduiuiapu HKKHHYH TOMOHHIA HCa
Anomion pacmu 6op 3au. Epna aca cenuii 1895 iwnu Y.Pam3aii To-
MOHM/JIaH TOPUHM MUHEpaJlJIapyua TONUITaH.

OnexTpoH oumnraHgad keinH, 1897 innna K.®.bpayn “tpy6-
Ka nmapu naigo 6yiau. Yoy bpayn tpyOkanapu xamaa 1838 itnnga
amepukanuk Bpay [lelpk TOMOHMIaH aMalra OLIMPUITaH UXTUPO —
UHOYKYuoH mawunkacu (éxu I.Pymkogh 2zanmazcu) xeiviH4aInK 3a-
MOHaBH TeneBuaeHuera acoc o0ynau. 1861 itmnga V. Kpyke Tomonu-
JTaH TaJUTAM DJIEMEHTH OYHIIIIH.

6. MOIlIlaHI/IHl" MOJIEKYJISIP — KUHETUK Ha3apusiCu

XIX acpma TamkuMKOTYHIIAD KUCMIIAPHUHT (PU3UK XyCyCHSTIIa-
PUHH yJap aTOMJIAPUHUHT UYKHU Ty3WIMIUIapUra 3Tudop Gepmaran
xoJja yprana 6onutagunap. by xapaénna ynap, rabuatna xucmiap-
HU TalIKWI KUJITaH aToMJiap Xed KauoH TUHY OYImac sKaHiap, yiap
ooumuil pasuwioa xapakamoa Oynap >KaHIap JeraH Xyjgocara Kej-
nunap. P. boitne Ba @.bexonnap “mccukiauk Oy xapakar aeMakaup”
ned TabKuAsaran oyicanap xam, MaTepUSTHUHT MOJIEKYISIp-KUHETUK
Hazapusicu Jl.bepHymin TomMoHuIaH spartwiraH ned XucobiaaHaau.
1851 vumnna XK. Koynb 6upunuu 6ynué raz MojieKyJaCUHUHT TE3J1H-
rUHU Oaxonaau. Yy KaTTajduk KyTHJIMaral gapakaja KarTa 4MK-
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JTM: MacaJiaH, BOJOPOJ] MOJIeKyiacH, yii xapopartuaa 1800 M/c Te3nuk
OuJlaH XxapakamiaHuO, yidy KaTTaauKk apTUIUIepUst CHAPSIN TE3IUTH-
naH UKKK Oapobap karra sau. Kelimnuanuk ymoOy danaun Kpéaauar
(1856) Ba Knaysuycmap puBoxkiantupawiap. Makcsemn (1860) Ba
bonbuman (1878) nap sca yHH X03Upru 3aMOHAaBUM Japakara oiau0
KeJTuiap.

1895 iinn 8 HosOpaa BropiOypr yHUBEpCUTETH 1a00paTOPHUSICH-
na B.K.Pentren karon nypiapuau yprana€tul sJIeKTpOHIIAp JacTa-
CH Tyma€TraH aHoJ/ia SHTYW HYPJIAHUIIHUHT TYBOXH OYnam: ymoy
HYpJIaHUII KUIIMHA KYPKUTATUTaH Japakagard XyCcycusTiapra sra
smu. MacanaH, y MHCOH TaHacuaaH Oemaiion yTuoO KeTa ojap Ba Xar-
TO €MUK ceid opkamu xam yTa onap sau. Opagan Oup Heua ot YTHoO,
1896 i maptaa A.bekkepib HypJIaHUIIHUHT SHTH TYpUHU TOIJIH,
y Oup Oynak ypaH pyaacuaa TaOMUi eMUPUIUIITHY Ky3aTau. KelnH-
T'H TeKIIUPUILIAp UIYHU KYPCATIVKH, YOy HYPAAHUWL ITeKMPOH-
apoan, 2amma-KeaHmaapoan xamoa mycoam sapaonu 3appa (@)
aapoan ubopam 3kan. bav3um xucmiapra (macanas, ZnS) o-3appa-
Jap Tylica, ylap HypJaHUII OepulId MabjiyMm Oynau. Yoy Xoiu-
ca Y.Kpykcra cnutapuckon (o-3appajiap TyIIraHIard YakHaliapHu
KYypaJurad KyprimMa) UXTHPO KHIUIIUTAa UMKOH TYFIUP/IH.

7. ATOMHMHT ILIAHETAp MOJeJH

Kymunnuk ¢usuknap aromHuHr TomcoH wmomenu Tapadaopu
oyncanap xam, 6ab3u Oup pusnkiIap atoMHH OyTyHIai OolIkavya Ta-
caBByp Kunap smwiap. Hlynnaitnapaan oupu /K. Cmonneit snu. Yara
kypa (1891) snexrpon atom arpoduaa Xyaau IaHeTazap arpopuaa
Uynaounuiapy xapakaT KWiITaHIeK XapakamiaHaauiap aeraH (ukp-
na snu. K.Ileppen (1901) duxpura xypa sca arom “nykneap-nina-
Hemap” cTpykrypara sra. Snon ¢usurun X.Haraoka sca 1903 iinnu
aToM MYUAAru hazo xaxcmu yHU TAIKWAJ 3TyBUMIIApUTa HUCOATaH,
ANIEKTp 3appayajapra HucOaTaH xaM Ky/Ja Karta €Ky Oomnkada Kuiuo
arTamuran Oyncak, y CarypH ailaHanapura yxmamn Mypakkad Ty-
sununira sra. JlekuH, miuaHetap aroMm Tapaduopiaapuian oupopracu
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XaM Mapkaszia MycOar 3apsili, yHUHT aTpoduma >JeKTpoHIap aitnia-
HYBYH TH3UMHUHT, S’bHU aTOMHHHT TYPFYHJIUTUHU TYITYHTHPUO Oepa
onMasauiap. YyHkw, aiitana opOuta 0yitnad xapakariaHa€TraH dJIeK-
TPOH Te3NaHull OuiaH XapakarianuO, Maxkcsemn-JlopeHn Hazapus-
CUTra Kypa, SHEprUsiCHHU HypJIaHUIIra HYKOTHUIIN JO3UM. YOy HYp-
JIAHUII 1Ty Aapaxkajga nHTeHcuBkH, y 107! ¢ mumma Mapkasra Kymamm
703uM 311 (yuioy namuxncanu nemuc usuzu Ilomm 1904 iunu
oncan). XaKUKATAAH 3Ca peaj aToM TypFYyHJIMTM MabiyM. JIeKuH,
dbusukana 200 WungaH OPTUKPOK BaKTIaH OyEH MabIlyMKU, UCTAJITaH
TUIOTEe3aHu (hakaT Taxxpuda HaTHKalapy Xajl KUJIaIau.

8. Pe3epdopa Taxpudbacu Ba aTOMHUHT
XapaKTepUCTHKAJIAPH

Xynmu myanail Taxpuba 1909 vinnma D.Pesepdopa TomoHugaH
yrkasunrad. PesepdopaHuHr Taxkpuba KypuiaMmacu aH4a COAsa Ky-
puiMa 314, Y aMItyna, a-3appadaiap YdKapyBud paauil (manOa), yH-
JIaH O-3appajiap OKUMHUHH XOCHJI KWIIMO ZnS sKpaHra HyHanTupyBIu
nuadparma, sKpaHAard YakHaIUIapHU Ky3aTyBYd MHKPOCKOIUIApIaH
ubopar >1u. Hatmwkana, sKkpanaa THPKUITHUHT aHUK TACBUPHU XOCHIT
O6ymap sau. Arappaa o-3appavanap Wynura meramn ¢oabra Kyiuica
9KpaHa TUPKUIIHUHT aHUK TACBUPHU YpHUTA OUpo3 EMMiraH TacBU-
pu Xocwi Oynaau, JeKUH UMMM Japakacu yHUYAIMK KarTa sMac,
3appayiap TYFpH YM3HMKJIM WYHAIMIIIAH TaXMHHAH ~2° ra OoFap 9.
OnexkTponiap OWiaH TYKHAUTyBIapHH XHcoOra oiamaca xam Oyiaau,
yyHKU OyH1a 20 KM/C Te3/IMK OMiIaH KenaéTraH o 3appadaHuHT dJIeK-
TPOH OWJIaH TYKHAIYBH IyIIKa SIPOCHHHMHI HYXaT 3appacu OuiiaH
TYKHamrasgan ran. VMKku iun naBoMuaa YTKa3WiIraH KanTa-KanTa
Takpubanap (Iy BakT JaBOMHIAa MWIUIMOHAAH OPTUK YaKHAILIap
Ky3aTWIraH), a-3appavanapuune axam 8 munzmaoan dummacu-
2uHa opxazca coyunumiu anuxaanou. 1911 iunHuUHT 7 MapT KyHH
Manuectep daiinacydaap xamustuga 3.Pesepdopaaunr “o Ba f3
3appaJlapHUHI COUMJIMILM Ba AaTOMHUHI TY3WJIMIIKA~ MaB3ycUIaru
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JOKJIagu (Mabpy3acu) THHIIAHAM. ByHIa TUHIIIOBUMIIAp aTOMHUHT
Kyém tuzumura yxXmamuHu SIIATIAWIAD: AmMoM AP0 64 YHUHZ
ampoguoa <10 cm macogpaoa aiinanysuu 31eKmpoHIapOar UGo-
pam. Aopo yruamu sncyoa kuuuk 6yauo, 10710 cm, rekun ynoa
amom MaccacuHuHnz oeapiu Oapuacu dcounawiean. AToM SApo-
CUHMHI 3apsiJl COHU 3Ca aTOM Maccacu COHMHMHI TaXMHUHaH SPMHU-
ra TeHr. PesepdopaHUHT Mabpy3acHHH (HU3UKIAP OFUP Ba3MUHIIMK
OuaH KaOysl KWJIMIIAK. YHUHT Y31 Y3 TaxXpruOamapuHUHT WIIOHYWIN-
JUTUHH OWJIca XaM WKKH W JaBOMUA ¥3 MOJIeIHIa KaTTHK TypHuO
onMaau. Ou3uKiIap TAHJIOB ONAWAA KOJIJIWIAP: éKU I1eKmpoouHa-
MuKa, éku amomuunz naianemap moodenu? OU3UKIAP KUMIUK OU-
JTaH OMpUHYUCHHU TaHiaxunap. XXummuk Ownan, uyHku Pesepdopn
TaxXpubacuHu paj 3TUO XaM, 3c/laH YuKapud xaM Oynmacau. AUTHII
MYMKHHKH, aToM (pu3ukacu Oormm Oepk Kydara KHpUO KOJTaH JIH.
Atom pusukacunu ymoy xonaraad Hunsc bop unkapau.

by Baktra kenu® oaumnap wiynu mywunounapku, amomuu
YYKYpPOK Ypeanuui YYyH YHUHZ YUUKIAU CReKMPIAPUHU YP2aHu
3apyp 3kan. ByHUHT y4yH yi1yam KypuiMajlapuHUu MyKaMMaJuTallTH-
pUII KepakK Iu.

9. baxrbMmep cepusiiiapu

by Bakrtra kenu6 Kupxrod cnexrpockonu xam, yHUHT DpayH-
roep TOMOHMJIAH MyKaMMaJUIAIITUPUITaH BapUaHTU XaM Tajiabra
’KaBoO OeponMaiiuran 0yIu0 KoJIraH 1y, YIapHUHT YpHUTA CIEKT-
POCKOMUSATA SIHTU KPUCHA RAHMCAPATIU CREKMPOCKOn KUpHUO Ke-
mu. Ymly crnekTtpockon épiamuaa Oup Heda YH Huuiap JaBomuaa
K.Pynre, I'Kaiizep Ba TrwoOunrengarm @.[lamen naGopartopusicu
xu3mariapu Ownan 10 MUHIZIAH OPTHK Xap XWJI 2JIEMEHTIAp CIIeK-
TpaJl YU3UKJIApH YpraHwiId Ba kaaBauiap Tyiaagupwian. 1913 inra
KeIuO CTeKTpas aHaIu3 Oyinya KUIIMHTaH UIuiap Conu 50 munzoan
OopTHO KeTraH 3au. XycycaH, MalIXyp OYJraH ClieKTpAaru capuk 4u-
3uK D, acnuna Oup-Oupiapura SKUH JKOWIaITraH D,=5895,9256 A
Ba D,=5889,9504 A’ umsukIapgaH “OOpaT SKAHJIWIH aHUKJIAH-
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i (1A°=0,1 am = 10%cMm Oy karTaJMk TaXMHHAH aTOM TUAMETPH-
ra teHr). Y mBex ¢usurn M.Aurcrpem mapadura xyhwiran. Jle-
KWH, Xap KaHaai ¢GaHHUHT onjguna Typrad Basuda — Oy QaxtiapHu
Hurui sMac, 0ajaKu BOKea — XoAucaaap opacuaaru OorjaaHUIIapHU
aQHUKJIAIll Ba YJIAPHUHT yMyMuW cabaOmapunHu Oeiaruiamaup. Yoy
Tabnmuanap (>kagBauiap)aa aromiiap CTPYKTypacura TeTHUILTH OYII-
raH MabJiyMOTJIap O0p anbarra, IEKUH yJIapHHU KaHJaill Kuiaubd axpa-
THO OJUII MyMKHH?

by uwunu U.A banemep 6owinaé 6epou, y nactiad Kapricpyo,
bepnun Ba basens yHHMBeEpcHTETHapuja MaTeMaTUKaHW YpPraHIu.
1869 #unna y dancada noxkropu Ba bazenp yHUBEpcUTETHAA TPU-
BaT-/01IeHT OYnub unwiaau. Te3 opaga y Ku3iap ruMHasuscuna Gu-
3MKaJaH Japc OCpUIIHM MabKyad Kypau. bambMep UM3MKIN CHEKTP
cepusiapuia Y3UHU KU3UKTUPHUO KOJIraH HapcaHu KYypuoO KoJAraHuja
60 éma sau. banrbmep 6000opood amomu yuzuKIU CneKmpuHu Ky3ea
KYPUHY8YU COXACUOAzU YUZUKAAD WIYHYAKU Demapmud dHcounaul-
2aH Imac, 0anKu Maviaym oup KOHYHUAmMZA OYUCYHUWUHU KypUuod
Ko10u. Y0y 4yu3uKIap MabiayM OUp CEpHs XOCUI KUIUIITUHU TOTI TN
Ba Oy cepusi KyWnaaru KOHyHUATra OYHCYHUIIMHU aHUKJIaIU:

k2

> (15)
k-4

OyHIa, A — CIEKTpJaru YM3uK TYJIKUH Y3yHJIHMTH, aHTeCTpemiap/a,
K=3,4,5, 6 6ytyHn connap, noumuii b = 3645,6.

A=b

CHiexp TVDH AHrcTpem, LA K
CkpIyPp Le A yauannapu Bbaabmep xucodu

C 6562,10 6562,08 3

F 4860,74 4860,8 4

G 4340,1 4340,0 5

H 4101,2 4101,3 6

Kansannan kypunuo® typubauku, M.A. AHrcrpeMm TOMOHUAAH
aHMK YiauaHraH Ba banbMmep XucoO-KMTOONAapHIaH YMKKAH HaTHXKa-
nap Oup-Oupnapura xaiipamiaHapiu Aapaxkazna skuH. bynna Oupun-
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YW YCTYyH CHEKTpall Yyu3ukKJIapHUHr PpayHrodep Oyiinya HOMIaHU-
1M, UKKHHYH YCTYH MIBeJ (U3UTH AHTCTPEM Yidaluiapu, YYUHIU
yCcTyH 3ca bamemep ¢opmynacu €pmammumara xucoO-kutoOnap Ha-
TIOKajgapu. Ymoly SKWHIUK Taconuuil OV MyMKHH SMac dIIu.
[y ca6abnu, banbmep umuiapu SSHrUJaH-SIHTA CEPUSUIAPHUHT OYU-
mummra cabad oynau. bansmepHuHT ymoy kamduéTa aTom xakKuaa-
ru anga sHrU gaBpHU Oonuiad Oepan. ATOM XaKuJard Hazapusuiap
suau banbmep ¢popmynanapunan 6ounutanagurad 6ynau. Pynre 1886
nnnaék banemep GopMynacuHM TYIKWH y3YHJIUK dMac, Oajaky Ja-
cTOoTa YuyH &3mica y mappoPpoKx YHKUIIHHA Ce310 KOJIIH:

V= -R(%—%) (16)

n k

ce__9

bynna, “n” Ba “k” nap Oytyn cornap; R=109677,58 cm! Bogopon
aromu yuyH PunOepr noumuiicu nedinnanu. Yoy dopmynana n=2
ned kypub, banpmepHuHr keiinHuanuk yiauaran 6apua k=50 cepus-
JapyHU, XMco01al TOMUIT MyMKUH OYaau.

Vina BakT1a 4aCTOTAHM MKKM TepMJIAp aitnpMacy cudaruia é3um
MYMKUHJIUTH XaKuIaru GUKp xam mnaiao Oynaran suu:

n k

1908 #tunm spra Ynubd keTran mBernapusuiuk onuM B.Putir dop-
MyJaaHu OyHAal €3UIIHUHT ad3all TOMOHJIApU XaKuJa XaM Trarnuprad
anu. Y.Punbepr nnutapuan 1aBoM STTUPHO, KylH1ard KOMOWHAIIMOH
MPUHIMITHYA MIAKIJIAHTUPAM: UCTAJITaH aToM CHEKTPHIard UCTajiral
YU3UKHU XaTTO aipuM TEPMHUHUHT BOJOPOJHUKHMIra VXIIaml COAja
KYPUHUIITK MabliyM Oyimaca XaM, yHH Kyiuaaru dapkiap KypuHU-
maa udoaanamn MyMKHH:

v =T -T (18)

nk k n

10. bop moryaatTiapu

CriexTpiap KaJTUTHHU TOMMIIIEK MalllaKKATIN Ul siHa 25 #n aa-
BOM 3T/, YyHKHU IIU(PPHU OUUII YUYH KAJIUT 3apyp d1u. YOy UITHH
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H.bop 1913 #tmnu amanra omupau. Hyprianuin anya BakTrada ¢gakar
yacToTacu OujiaH xapakrepnad kenuHap »au. Jlekun, Kyém nypu
madgdod Ba Mmommuiianp, Macanan, Ep ro3acHHUHT Xap Oup KBaapar
Mmetpura xap cekynaaa 7,3-10"2 rpamm Epyrnuk Tymaan. 1873 innm
K. K.MaxkcBemt EpyFiidK epra Tymiap 3KaH, y ymoy jkapaéHaa yHra
MabiIyM Oup Gocum OepuirHu Hazapuid iynna tonau. [1.H.JIeGenen
aca 1899 #mnpa Oynu ¥3 takpubanapuna ucObornaau: Kyém Hypu
6ocumu 2-10° kre/m? (kr-xyd/m?) ra TeHr 3kaH. Ba, Huxost, [InaHk,
OiiHmreiH Ba Komnronnap EpyFiIMKHUHT KBaHT XyCYCHUSTHHU
ne-bpoiinb 3ca yHUHT TYIKUH-3appa XyCyCUSITUHU HCOOTIIauiap.

1912 iunnan 6onutad H.bop Manuectepna Pesepdopn mabo-
paropusicunia unuai oonutagu. bop sunu “Pesepdopn aromuparu
UEKTPOH TY3WIMLIHU “KBaHT TabCUpPU~ OOIMIKAPUIINHHU TYIIyHHO
eTraH Ba OyHra aHMK WIIOHAp 374, JEKUH “y ¥3 MOCTyIaTIapuHu b-
JIOH KWJIMIINTA” Xy Oup vut 6op »au. Y HUMaap Xakuaa yinamn?
Makenonusinuk Anexcanap onaura [opavs TyryHMHM KyMMIITraHuaa
y TYTYHHHU e4u0d yTupmaau, Oajakyd yHH 4onuO Taluiaayd Ba €HIAH.
bop xam xynnu myHgai inyn tyrau. [Lmanetap aromaa 3JI€KTPOH ai-
JaHMa Xapakar KWINIIHM, OyH/1a SHEPTUsICUHU HYKOTMACIIUTHU JO3HUM.
Jlemak, ne6 xynoca unkapau bop — yuoy scapaénoa snekmponnunz
A0p02a MywuuHu Man Kuauo Kyiuuwu no3um(8]. Uynku, marepus
TypryH O0ynamoru sozuMm! Ulynnait yit-puxp xapaéuunna H.bopHuHr
kynura .1 tapkHuHr “ATOM ITUHAMHUKAcH MPUHLMILIApU KUTOOU
Ba yHmaru bamemep xamma Punbepr dopmynanmapura xy3um Tymmmo
KOJIIM Ba OMplaHura caBoyiura >kaBo0 TomraHjgai oymau. Ymoy Xo-
natau H.bop kelinHuanuk Kyiugarnda scinanau: “KeaHT rosutapuHu
KUJIUHPOK MIAKIIa KYJUIall MaKkcaauaa Kymiad ypyHUIIUIapuM/IaH
keiimH 1913 #iun Gaxopuna musMra Oup (GUKp KeIau, SbHU amom
Quzukacuoazu mypeyHiuKk myammocu amom cneKmpuza mezuniiu
0ynzan coooazuna KOHyHAap époamuoa eduaunuiu Kepax”.

Ouu H.bop nocrynatinapunu 3bJ10H Kujca XaM 0ynaau:

I — mypeyn xonamnap xaxkuoa. Amomoa wiynoaii opoumanap
00pKu, yHoa aiianaémean 31eKmpoH Yy3Uuoan HYpIaAHUW YUKap-
Maiau.
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II — keanm caxkpawinap xaKuoa. Inekmpon paxkam oup mypeyn
opoumaoan OGowiKacuza CcaKpazanoacuHa HyYpIAHUWL YUKAPaou.
by xonnma HypnaHuin gactoracu v, DUHIITEHH Gopmynacu hv = AE
épaammia aHuKJIaHuO, y EPYFIMK KBAHTUHMHT E| OOlLIanruy Ba k,

OXMPI'HU XOJIATIapUra Moc KeJam.
AE=E -E, (19)
[Toctynatnapau 4yKyppoK TYyLIMHHUII Makcaauna Ep iynpomm
Ounan, sApo aTpodua alIaHyBUM DJICKTPOHHUHT YXIIAUUIUTHIAH
doiinananaitnuk. Y3 naspuaa HploToH (HKpHaa KyiHmard caBo
typapau: “Huma yuyn iyngom Epra tymm6 xermaiinun?” Xo3upru
KyHaa Oy caBoira xammaja skaBo0O Taiép: “Uynku y Ep arpoduma
KaTbUil OeNTUIIaHTaH TE3JIMK Ba OCNTWIIaHTaH paauyc OVitnad xapa-
kat kwiaay”’. ynmai kumuo, iwynnom Epra Kymad TymmMaciuru Ba
Epnan camora y4n0 KeTMaciaura y4yH YHUHT OpOUTACH paguycH “1”
XaMmJa Xapakar Te3JIHrd “v” opacuaa Mabiiym Oup Oormanumn OYi-
MOFH JIo3uM. Bonopos atomuaa “m” maccanu Ba “‘e” 3apsiiig dJIeK-
TPOHHHHT sIp0 arpoduaa “v” Te3nuK Ounan paauycnu opOuta
Oyiinab xapakaTu y4yH 3ca yinap opacuia Kyhdugarunda OOFIaHUIILIN
TEHIIIaMa OYJIHII JTO3UM:

€99
T

myv. e (20)

Yuioy menznama, anexkmpon nypnanuw 6epadumu éxu depmaii-
oumu, OyHOan Kamwvuii Hazap, xap 0oum myzpu. Y WIrapuiad Mab-
JTyM OynraH, Mapkas3/iaH KouMa Ba TOPTUIIUII KYyWIAPUHUHT TEHIJIU-
ruaup. Arap >JIeKTpOJMHAMUKA KOHYHJIApUIa acoCaH 3JIEKTPOH Y3
SHEPIrUsACUHHU HypJaHMIIra HYKOTca, y X0Jga 3JIEKTPOH sJpora Ky-
Jaly Kepak, XyAau iynnom armocdepa Kapumiurura yupad Epra
KyJaraHu CUHrapu. JIekun, mypeyn opoumaoacu xapaxkamuoa jex-
MPOH 31eKMPOOUHAMUKA KOHYHAAPU2Q OYUCYHMAUOU 64 HYPIAH-
mupmanou dezan manad Kyuunzaw 30u. Y X0ija Kylimmua mapr
XaM KYHHUIMOFH KepakkH, ymoly mapT TypFyH opOuTaHu OolKanapu-
JlaH aXpaTtud TypcuH. Yudy wapmnu opoumaoa xapaxamnanaém-
2aH INEKMPOHHUHZ AHA OUP XAPAKMEPUCMUKACU, ABHU OpOUma
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TabKUAJIAIINYa IEKTPOH OpOUTATI MOMEH-
TH HYII0m opOUTan MOMEHTHAAH (apKu
LIyKH, Y UXTUEPUI KuiimMatra sra Oyna oi-
Maiiu, 6amku 7 = h/21w Ta OyTyH Kappaiu
KUiMatmIapHy KaOyn Kuja oJaiu:

Momenmuzca Kyuuuwi MyMKuH. BOpHUHT T 4
\

mvr = nh (21)
Yoy €npamryB opOWTaHM KBaHTIIAII 7-pacm. Opbura
JeiuIaay, 9yHKH OyHa TabCcup KBaHTH h ~ MOMCHTHHH KBAHTIIAMITA
MIITHPOK JTAJIN: nonp[8].

IOxopumarn wkku maptaan GoiganaHuod, IEKTPOH OpOUTaCH

€9 (194

"’ HU, YHUHT TE3JIMTY ‘0 HU Ba opOUTaAaru TyiuK sHepruscu E uu

2 2
my e

T (22)

=

66 9

YHHMHT Maccacu “m”, 3apsiu “‘e” Ba [Inmank gqoummuiicu h opkanu udo-
Janan MyMKHUH. YOy KaTTalukiIap opouma pakamiapuza Kyiiaa-
ruda OOFJIaHTaH Oynaau:

2 2 4

o 21 me 1
r =—2l’l y Vnzf—, E =-— n_2 (23)

n n 2
me n 2h

11. bop nmocryarjiapu HaTHXKATIAPH

Mynnaii kuiub, TypFyH opOuTanap (MOC paBHUIIIAa SHEPTETUK
carxJjiap) OyTyH connap Ownan pakamnananu: n =1, 2, 3, ... . lllynu-
CU aXaMUATIMKH, aTOMJa IOKOpHAa alTUITaH YHEeprusl KuimMariaapu
E_ nan Gomka opanuk Kuiimariap OYJIuIIM MyMKHH 3Mac. ATOMa-
T'Y FOKOpUJA KYPUIITaH 3JEKTPOH OpOUTA painyCH, TE3IUTH Ba TYIUK
SHEPrUsiCU KUWMAaTiapujaru y3wWwiHIUIap, AbHU KEAHMIAHUWLLAD
K8aHmM HA3APUACUHUHZ AcCOCUIl Xapakmepnu Oencunapuoup. Yuily
oenrunap ¢ukpan KaOya KUIMHUIIN KUHUH OYIraH KaTTaaukiIapaup.
OnekTpoH “K” carxjaH “n” carxra yTranna AE = E . — E HypraHui
YUKapuO, YHUHT 4acToTacu DHHINTEHHra Kypa Kyhduzaru gopmyia
épaamMuia TOMUIaIN:
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_AE_AE (24)
ko 2mh
IOxopunaru ¢popmynagan H.bopHUHT BOZOPO aTOMU HYpJIaHHUII
Y4aCTOTacH yuyH &3uirad Kyhuaaru popmymnacu kenud duKaiu:

me' (11
=) @
Bynna xap xun “x” jmapra MOC KelraH carxJjiapJaH MabliyM OHp
“n” carxra YTUIOUIAPHU Ky3aTHO, KYPHUII MYMKHHKH, CIEKTpal ce-
pusiiap MaxkMmyacu xocusi oynaau (8-pacm). Macanan, n = 2 carxra
yrum 6unan xocun 0ynran bambmep cepusiapuHu KYpUIT MyMKHH.
IOxopunaru H.bop TomoHmnman xocun KuimHran ¢opmyna, bopnan

aHua onauH Punbepr TomoHMaH Taxxpudanap acoOCHIaH TOWITaH

v= CR(LZ_LZ) (26)

n k
(dopmynara xyna yxmamaup. Oxupru ukku Gopmynanu bop Tomo-
HUJIAaH XOCWJI KWiMHTaH (25) Ba Punbepr TomoHuIaH Taxxkpubanapaa
Tonuiaran (26) dbopmynanapHu COTUIITUPUO, BOJOPOJ aTOMHU YUYyH
PunGepr nomMuiiCHHHHT XUCOOJAaHTaH KUHMATHHHU TOTHII MYMKHH
Oynanu. YOy coH KuiMaT aBBaJIJaH CIIEKTpaj YiIyaruiap/iaH Mab-
ayM OynraH KuidMaTr OWiIaH aHUK MOC TyHIagu. YOy MOC KEeJIHII
H.bop HazapusCMHHHI KUIIMHU Xaiparra cojlajurad OMpUHYM Ha-

E, 3B g=°°
1 AARA e 5
YV Yy —— TNeyng___ 4
«————  bpakker 3
NaweH
2
apfydel
banbMep
1
N e
JNanman

8-pacm. Bomopoa aToMu crieKTpall cepusiiapy.

40



Trkacu dau. bynnan ramkapu, H.bop Hasapuscunan tonuiaran Bo-
JIOpOJT aTOMUHMHT FaslaéHJIaHMaraH XoJiartaard paanycu (n = 1)HuHT
KUHETUK HazapusgaH TONMWITaH KUMMaT OuaH aHUK MOC TYILIUIIN

h2

A, = — =0,53- 10" cm = 0,53A 27)

me

sHaJa XalpariaHapiIupoK ukKunyu Xonat >au. UyHku, ymoly ¢op-
Myia OunaH Xuco61ad TOmMWIraH KUHMar MOAJATAPHUHT KUHETHK
Ha3apusICHAaH TONWITaHW OWNaH aiHau oupoail >nu. Ba, HUXOAT,
bop nazapuacu owcucmnap uuzuKiu cnekmp Xycycuamiapunu
AMOMHUHZ UWYKU MY3UIUU OUNaH 00NUKTUSUHU MYWUHMUPUO
oepa ondu. Ymby OOFIaHUIIHA (PUMUKIAP Xap JTOUM UHTYUTHUB pa-
BUIIJIA ce3ap dauiap, JekuH (akar boprarnHa yHu COH KUXaTAaH
uc6otad Gepuin HacuO TAU, IIYHHU XaM TabKUAJIAII JTO3UMKH, YOy
oornanuiman [Inank moumwuiicu “h” amanra omupu® KeilraH SKaH.
Ywioy xonam xam kymunmazan yuunuu xonam 30u, YyHKHA TabCUP
KBaHTH h MCCHKJIMK HYPJIAHWUIIN Ha3apuUsCHIaH KUPHO KENraH Ba y
Ha aToM OwWJjaH, Ha aTomJyiap TapKaTaJuraH HypJjaHUII OwiaH OeBo-
cuta 60FnuK 314. JlekuH, myHra KapaMacad y aTOMHUHT a0COJIBIOT
VyiIyamiIapuHu Ba y HYpJIAHTUPAIUTaH EPYFIMKHUHT YacTOTACUHU
ONAWHIAH alTHO Oepa onau. YOy OOFIaHUIIHHU OJAMHIAH CE3HII
Bop Ba yHuHT KacOmouwiapra maduam KOHYHIAPU A20HA DKAHIM-
rUra WIIOHWIAPWHM STHaJa KydalTupau. bop mocrynariapuHu MaH-
TUKaH acociam €KW OOIKa KOHYHHUATIApAaH KEeNTUPHO 4YuKapuo
oynmMariau. Y uHCOH TadakKypHHUHT onuil Maxcynuaup. FOxopuaa
H.bop nocrynatnapiHUHT yyTa HaTHKACUTarMHa TYXTaHUIIH, acIIu-
Jla 5ca HaTwKanap, okubamiap aH4a Kym, yrap oapuacu xam “my-
wuHnapcu3”, Ho00amuil NOCMYNAMAAPHUNZ HAKAOAD KYYIUIUSUHU
Hamouuuw Kunaou. bop HazapusCcUIaH KSWHH KYTIHINK GU3uKIap
V3mapuHU “€HTHII TOPTAWIAp”, YyHKH yjap yina AaBpiapaa aroMmap
XoZMcallap/iaH yapyaluran acaliapy TapaHT 31M, BOKea Ba Xojuca-
JApHUHT OOLI-O8FMHU TONMMACAaH TaKaHT dIuiap. DHIU 3ca yuily
XoAucalap KyMUWIUTH “TyLIyHAapcu3”~ JIEKUH COJJA MOJEIb arpo-
buna rypyxjpaHauiap, KoJIraHiapyu 3ca MOACIbHU PUBOXKIAHTUPHUII
YYyH XapakaTHU JaBOM ITTUPAUTIAP.
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12. bop nocTyJIaTIApUHMHT TAXKPUOAIa TACAUKIAHU T

bop nazapusicununr myBaddakusTIapura Kapamacaad Guznkiap
yHU Jnacmiad Kyjaih Moaenb cudaTuaa TaH onraH Oyicanap xam, Jie-
KHH yjap aroMmJard SHEpPreTHK 3WHAJapHUHT pean MaBxKyll dKaHH-
ra Xajgud XaM HWIIOHMac dauiap. Ymoly wyoxanu xam X .DpaHk Ba
[Jl.T'epunap ¥3 taxkpubanapu Ounan 1914 wwmnga onu® Tamuranu-
nap[7,8,11].

1914 iinnna @pank Ba ['epir TOMOHMAAH MOXHUPOHA amaira Ollu-
pwiIraH Taxxpuba aromaaru TypryH X0JlaTIapHH, ShHU TUCKPET SHEp-
TeTHUK CATXJIAPHUHT MaBXy/UIMTUHU TaCIUKIAIH.

XaBocH CYpuO OJMHTAH WIWII MYUTa CUMOOHUHT OyFiapu Ka-
Manrad. Karon (K) xku3aupuiauinyd HaTWXKacuaa TepMOXJIEKTPOHIap
axpanub yukaau Ba yiap katoa Xamaa Typ (T) opamurumaru s1exTp
MaiIoH Tabcupyuaa Te3naruiaau. Karoa Ba Typ opacugaru noTeHIU-
amtap dapku U 6ynca, Typaan yTa€Trad SJIEKTPOHHUHT SHEPTHICH
eU 6ynamu. TYp Ba anoxn (4) opanurua 3ca TYXTaTyBUU Ky4dCH3THHA
MalIOH XOCWJI KWJIMHIaH. Arap 3JIEKTPOH KaToll Ba TYp OpajuFuja
CUMOO aToMU OWJIaH HOXJIACTHK TYKHAIIMaca, y OemMayion Oy Kydcus
MalJOHHU eHrn0 aHoxara etud kemaau. AKCHHYA, CHMOO aToOMU OH-
JIaH HOAJIACTUK TYKHAITYB Ty(ailiu 3HEPTUACHUHH HYKOTTaH d3JIeK-
TPOH TYXTAaTyBYM MaiJIOHHH €Hra OJMaiu Ba Typra Tymaau. Typ-
ra Tyma€rrad >JeKTpOHIap KaH4YalIuK Kym Oyica, aHOHA 3aH)KUpHUTa
yJaHTaH rajlbBaHOMETp KailJ KUiaa€TraH TOK IIyHYaJuK KaMaiub Ke-
taau. TesnaryBun noteHuuran U HUHT KHMMaTH peoctar €paamuja
Y3rapTupuauI MyMKuH. U HUHT KuiiMaTura OOFJIMK paBHII/IA aHOT
TOKWHUHT y3rapuIInHA UPOoaaIoBun 3rpu yn3uK 10-pacMaa TacBup-
naHrad. Te3naTyB4u MOTEHIIMAIHNA OPTUIIH, SIbHU JEKTPOHIAPHUHT
KHHETHK SHEPTUsSCHHU OPTHILN OUIIaH, aBBaJl TOK XaM opTa Ooliaii-
I (XyIIU SJIEKTPOH JIaMmasiapaaruek). JIekuH, Oy YCHIi aIeKTpoH-
Jap HeprusiciHuHT 4,9 5B KuliMaturaya 1aBom 3Taju.

[llynnan cyHr TOK KeCKMH Kamasau. KelWnMHYanuk, TOK siHa yca
Oomunaiiay, JIGKUH JIEKTpoHIap 3Heprusicu 9,8 3B ra erranzga, sHa
TOK KECKHUH KaMalub KeTau.
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9-pacm. Opank-lepi Taxpudacu

KYPWJIMACHHHHT TPUHIIHITAAT
cxemacu[7].

10-pacm. ©pank-Tepiy
taxxpubacuaaru BAX[7]. ¢

1 B

wp
-
<

TOKHUHI KEMUHIY KECKUH KaMalUIIM JJIEKTPOHJIAP DHEPIUsCH-
HUHT 14.7 5B xuitmatuna cogup 0ynaau. TaxpubaHuHT KypcaTHILIH-
4a, TOK KUMaTJIapUHUHT KECKUH KaMalHIIU JIEKTPOHHUHT YHEPIH-
sacu 4,9 5B ra kappanu Oynran xosiapaa amanra omsinTH. byHnax
CUMO0O aTOMUHU KyHH 2HEPreTHK CaTxJiaH IOKOPH PHEPreTHK CaTx-
ra kyrapui yuyH 4,9 5B sHeprus 5103um, eraH xyjaocara KeJlaMus.
Bomkaua aifrranna, cumMo0 atomMura 3J1eKTpoH (akaT MabiayM YIyIl
sHeprusHu (aiiHu muconja 4,9 5B Hu) Oepanu. BAXHunr 9,8 Ba 14,7
B 5u snektponnapra Moc KeiraH MUHUMyMJapd MOC PaBHILJA CH-
MOOHHMHT MKKH Ba y4 aTOMH OWJIaH TYKHAILTaH XOJaTiapra Moc Ke-
nagy. byHna aromitap TM3MMU IIyHJAW >HeprusiiapHu roraau. Iy
tapuka @pank Ba I'epu Taxpubacu aTOMHHHT TYpFYyH XOJaTiapu
xakunaru bop rosicunn ucOotnagy.

13. ATOM CNIEKTPUHUHT “HO3UK” CTPYKTYpPAacCH.
3ommepdenbaAHUHT (pa30BU KBAHTIALIU

bapua cod, maddod rumoresamap xabu bop rumorezacu xam
3CKH (paKTIapHU TYIIMHTHPUOTHHA KOJIMAacAaH, OajKu MOCTYaT-
JapHU TEKIIUPUIIHUHT SHIH WYIUTapuHA XaM ouub Oepau. bop mo-
crynamnapura EBponana OupuHYHMIap Karopuaa HIIOHTaH Ba YHH
puBokianTupran Mamxyp ¢usuxk A.M.3ommepdensa (1868—1951)
bukpura kypa: azapoa amom Kyéw muzumuzca yxwaw o0ynca, y
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xon0a Inekmpon bop mooenuza yxwiaod, nagaxam ainnauna o0yi-
a6, 6anKu Inaunc OYUIad Xam xapakam Kuauuiu ea 0ynoa amom
a0pocu Inaunc Qoxycaapuoan oupuoa HcouAAWIMOU J103UM.
Karra spumyxnu smmunciaap Oup XWJl KBaHT COHJIM OYiuO, ymapaa
AJIEKTPOHJIAP PHEPTUsIIapu ymlOy opOuTanapra y3apo TeHrIup. 30M-
Mep(henpIHUHT TabKHUJIAIINYa, Oepuiran “n” HUHT KUWMaTIapuaa
SIUTUICIIAPHUHT SUTARUII JAapa)kacu UXTUEpUN sMac, Oanku dakar
myHaAal OYnuImM JIO3UMKH, OyHAa yiaapHH (apKiIoBUd opOUTas
kBaHT conyap “L” ¢akar Oytyn conmapra £ =0, 1, 2, ..., n—1, spHU
nauncaap conu “n” ra TeHr oynumm kepak (11-pacm).

bop Ba 3ommepdenbmiap: DUHIITEHH HUCOMIIMK Ha3apUsCH-
HU YbTHOOpPTa OJIMHCA, Y XOJ/1a AIUIUIICTAp OUp XWI “n”, JEKUH Xap
xun “0” mapra sra GyIicanap yiap dHepreTHK coxajiapu Oup-oupuaan
O0upo3 (apkiIaHUILIK Ba JeMaK aToOMJa dHEPreTUK CaTXJIAPHU HKKU-
Ta KBaHT cOHU OwiaH (n, ) 6epunuinm 103uM 1ed Xucobmanauap.
[y ca6abmu xam “k” carxymapman “n’ra yTuin skapaéHusia YMKapu-
JaIraH CIEeKTpaj YU3UKIAp HO3UK cmpyKkmypaza 3ra Oyiaau, sbHU
yaap OMp HeuTa KOMIIOHEHTra akpanajauwiap. 3omMmepdenba UiaTH-
Mocura kypa, ®.[lamen ymby HazapusHu TaxpuOaaa aHUKIAIN Ba
reJIMAHUHAT A = 468,3 HM JIM CIeKTpas Yu3uFUHUHAT K=4 nan n =3 ra
YyTummuaan naiao oymmmunu kypcarau. @.Ilamen 1916 iinnna ymoy
VyTunuiap xakukaraan xam 13 Ta Oup-Ouprnapura xyaa sIKHH CIIEK-
Tpajd YW3HWKJIapJaH HOOpaT SKaHWHH TOIAM. “XyJlOoCaJapHUHT O]l-
JUIUIATY Ba HATHO KAJIAPHUHT COJTANIN-
rugad — 1e0 &3ran sau 3omMmepdenba
1916 ¥innu — yHM cexprapiaukka yxiia-
TUILI MYMKHH . YHUHT Y3U 11y BakTAa
Keanm conu, gpazosuit Keanmaaui oe-
2aH MEPMUHIIAPHU KUPUM2AH IOU.

[1.3eeman 1896 iiwim HypiaHTH-
paétraH aTOMHM MarHuT MailloHuTra

KHPUTHUII OuiaH OHAW JBJICKTPOHHHUHT

11-pacm. Atomna
SJIEKTPOHJIAPHUHT dynmciap XOJIATHHU HMKKUTa KBAHT COHHU OnnaH

Oyitnua xapaxkaru[8]. aHuKIab OYIMacIUruHU  KYypcaTiau.
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UyHKHM MarHuT MaiJIoH11a 3JI€KTPOH opOuTacu gazoa ucTairaH Xo-
Jatia sMac, O0ajaKu MabiIyM Oup Kougara OYHCYHTaH Xoj1a OYIuim
Tanad KUIuHaau: yiily COH MazHum Kéanm conu “‘m” Nednnaan Ba
y Kyiiujaaru OyTyH connapra sra Oynumu MyMxus: m = —{, —(f — 1),
v =1, 0, 1, ..., (- 1), L.

Jlemak, MarHuT MaioERIa “n’”’ Ba “0” Ouman OepwiraH xap Oup
xonat 2{+1 xomarmapura axpanaau. Jlemak, aroMaard SHEPreTHK
carxJiap 3Hou n, £, m Keanm connap Ounan xapaxmepianaouiap.

H.Bop Hazapusicu Mmypakkabnammb Oopran capy, y Y3HHUHT Kyp-
ra3MaJMJIUTMHNA Ba HO3MK XOJAaTWHU MYKOTa OOpau. YHUHI YpHUTaA
ATOMHHUHT pacMUN MOJENU Kejla Oomuaiau: ymoly MOICIHHUHT aco-
CHi TaslabM aToM CIIEKTPIApUHUHT Ba TEPMIIAPUHUHT TYFPH HKOIa-
LIyBU 3I4U. AToMza TYypFyH opOuTanapHu sHIM “n”, “L”, “m” KBaHT
COHJIapU OeNruiiaHagural OyIuHIu.

14. AromHuHT pacmuii mogesau. Ilayiau npuHunm.
JJIEKTPOH CIMHU

@daH OTYKIapUHM OMMAIAIITHPUIIHHT LIyHAal Oup yerapacu
O0pkH, YiIa yerapara errasja wiMui ((paxmiap) fanuulapHu KyH-
JManukK, XaéTui TymryHuajgap OwinaH udonanad Oynmail Komaau, aii-
HaH aHa Iy YerapaHu eHrud YTHUII ydyH 3ca, BaKTUHYAIUK Oyica
XaM, (paHHUHT pacMuM THIWTa YTUINTa TYFpU Kenaau. Yoy sxa-
pa€HIapHUHT Oapuyacuia MabIyMOTIAPHU HYKOTHILIAP, MabHOHHU
nykorumnuiap Oynca xaMm (aHHUHT acOCU Ma3MyH MOXUSTH cakiad
KonuHaau. KnukuHa KHAMHYMIMKIIAPHU €HITaHIaH KeHuH 3ca (aH-
Jlard MAaHTUKHWHA OOFJIaHUIIAPHU Ba YHJIAH KeHUH KeJnO YMKaIuraH
XyJ0CaJapHUHT TY3aJJIMTUIa UIIOHY XOCHIT KWJIMII MyMKHH OYrau.
MacanaH, MKKM aTOM BOAOPOJAaH Ba OUp aTOM KUCIOPOJAaH HOO-
par monekyna aeium ypaura H O ne6 €3um Kynai. Ymly KuMEB-
uil GopMmynanapra yxmam Oeiarumiap ClIeKkTpiap Hazapuicuaa Xam
Ky yupaiian: Macanan, 601 KBaHT COHJIApH “n” KyHUAaru pakam-
nap Ounan Genrmnanagu L = 0, 1, 2, 3, ... XamJa pakamiap KaTopH-
ral =S P d, f .. xapbnap karopu xam tupkananu. [y ca6abmnu,
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n=3, { =0 sueprerux xonarau 3S, n = 3, { = 1 xonamnu rca 3P de6
01uuI2a KeTuuuazaH.

3eeMaHHUHT aHOMal Y(PQPEKTHHU TYIIYHTUPHII Hynmuma 30M-
Mepdensaauar morupau B.[laymu 1924 iiunu aueu keanm conunu,
ABHU INeKMPOoH cnununu o4nu. Y OyHna Kyhumarunda QuUKpiaim:
Bonoponnaru D cniektpalt Yn3uKIapu MKKajgacu Xam (Dv DZ), ourra
yrumra, ssbHu n = 3, £ = 1 carxgad n = 3, £ = 0 ra rerunum 6ynca,
HUMA yuyH ynap ukkura? /[emax, okopudazu 3P camxnap ukkuma
Oyauwu Ba ynapau Oup-Oupnapuaad (GpapkIoBYM MOC KBAHT COHJIA-
pu XaM OYnuIIM J03UM. Yuioy “noknaccuk ukku KUiMamiu COH-

1. 1
HU”: + €Ku —— JIeKMPOHHUNS CRUHU ne6 aragu. [laynu ymOy

XyCYCHUSATHU Kyprasmalid TacaBBYp KWJIHIITHH WUMKOHH HYK 11e0 Xu-
cobnaau. bup fiunnan keitnn, aromauHr Ky tuzumura yxmmamim-
runad doitnananu6 (Ep Kyém arpoduna aiinaHummaan Tamkapu y
V3 Yku atpoduna xam ainanann) XK.1O.Ynenbek, C.A.Tayncmutiap
(ymapnan anva onaua 1921 wimina KoMnron xam ymoy yxmaniinkka
BTUOOP OepraH 3111) AMEKTPOH XaM ¥3 YKu arpoduia ailnanaau aeu-
UIITaH nu. Yaeunoexk eéa I'ayocmum Kyiuoazunapuu mavKuonazan:
INEKMPOH OPOUMAL MOMEHMOAH MAWKAPU Y3 XYCYCUll YKU ampo-
Quoazu aiinanumw momenmuza ABHU XYCycuii MoOMenmuza 32a 0y-

aumu n1o3um oeounap. YOy MOMEHT § = % ra TeHr 6ynuo, y opou-

Tajg MOMEHT “0” OMyIaH TYJIMK MOMEHTHHM XOCHJ KHjaaau j =1 S,

OHU XaMMacH y3 jKoiura Tyumau. 3S Xojar y3rapuiicus Kojaju,

yyHku { = (. Jlexun, 3P xonarnaru carx MKKUTa akpajiaau, YyHKU

¢=1. lly cababmu: 3P, Ba 3P; ymby Xoiar 3Heprusiapu 6up-ou-
2 2

punan 6upo3 dhapk kunaau (12, 13-pacmitap).

MarsuT MaiioHa 3ca j TYIUK MOMEHTTa 3Ta OYITraH SHEPreTHK
carxjiap xap Owpu stHa 2j+1 xommaHeHTra axkpamagu (“m” MarHuT
KBaHT COHJIapuTa Kapao).

dnekmponnunz cnunu 2unomezacu (HU3NKATATA DHT YYKYp
TyUIyHYaJapAaHIup, oy cababiu xaMm YHUHT (U3UK MabHOCH XO-
3upraya oxupuraya TylIyHMO erwnmarad. ['anm myHpaku, atompjaru
apaéHiapra Xxama yYHUHT Ty3WJIUIINTa CIIMHHUHT TabCUPU Oab3u-
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3/2

1/2
-1/2
-3/2

1/2
-1/2

1/2

12-pacm. DNEKTPOH CIIUHU
XOocHJI OYInIn MexaHu3Mu|[ 8]. D, D,
13-pacm. DNEKTPOHIAPHUHT aTOM
carxaapuaa Ilaynu npuHuunura
acocaH >KOMJIalIUIIH.

=12

Jla KyTuamarasja kenub unkaau. MacanaH, CIMHHUHT Y3Ura Xoc To-
MoHJapu [laymMHUHT Kyiingaru MaH KWIyBUMA KOUJIACHIA Y3 aKCUHU
TOTITaH: amomoa oup xuua keanwm couau “n”, “1”, “m”, “S” dhakam
UKKUmMA 1eKmpoH oyaumiu Mymkun mac. KeimH4aaIuK Mabiym
oynauku, (axar [laynu mpuHIOUTHHA 37IeMeHTIapHU MeHenees
JaBpHUM TU3UMUTa pallMOHAJ XKOWIAIITHpUILITa acoc Oyna onau. Xo-
3UpPru KyHra Keam0 MabiayM OYJJIMKH, aTOM CHEKTpUJAru UCTajraH
CHEKTpaJl YU3UKHU aHMUKJIALl y4yH Ousra 8 Ta KBaHT COHJIAPH JIO-
3uM Oynap oKkaH: 4 Tacu SJIEKTPOHHMHI JACTIa0Ku Xonaruuu (n; 1
m; S) Ba sHa 4 Tacu SIEKTPOHHHMHI OXMPIU XonatuHu (n; 1; m ;
S.) anuknam yuyH. Ba auxosr, 1925 iinnna amomoa snexkmponnap
XapakamuHnu ypeanyeuu an-keanm mexanuxacu apamunou. by
UIIHY, (QU3UKIApHUHT Yia naBpaard Hucoarad €m aBioau B.Ieii-
3enoepr, [1.dupax, B.[laymu, JI. ne bpoituib, O.1lIpénunrepnap Oa-
JKap/y, yaapra KBaHT MEXaHUKACUHUHT TyllIyHYajapyu Ba o0pasiiapu-
HU (opMynanap TWIMra yTkasuil Hacuo Kuiau (14-pacm):

14-pacm. AtoMm “06pa3”’TapuHUHT PUBOMKIIAHHII OOCKAWIAPH.
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15. Marpuuajiap MexaHuKacu
Ba TYJIKHMH MEXaHMKACH

1926 inmauHr G6axopura kenumd atoMm (u3uKacuma KU3UKapiIu
BOKea 103 Oepau: Oup-Ooupnapura O0FIMK OyIMaraH xojiaa, aroMm Qu-
3MKacH/la UKKW XMW1 KBaHT MEXaHHMKAacH Haiio Oynau, ynapHUHT 0o-
LUIaHFUY IapmIapy y3napura sipama 3au. 1. ['eitsendepr bop 6unan
OupranukIa MEKTPOHHU 3appa 1ed XucoOmap smumnap, ury cabadmm
[eit3enOepr 2MeKTPOHHUHT aTOMAATU XOJIATIapu YUYH Mampuyaiu
menznamanapuu é30u. 2. lllpénunrep sca ne-bpoiins Ounan 6upra-
JMKJA SJIEKTPOHHUHT TYJIKUH XYCYyCHSITUra KYIIPOK UIIOHAp 3Auap,
ury cababnan, Ulpénunrep aromparu >aeKTpoOHIAp TYJIKUHU YUyH
muddepeHnnan TeHramanapHu €3ran sau. [eiizenOepr y3 TeHmia-
Majlapura TakpuOanapaa yiadam MyMKHH OYJIraH KaTTaluKIapHU:
CHEKTpaJl YM3MKJIap YaCTOTACHHU, YJIAPHUHI MHTEHCHUBIUKIAPUHU
kuputau. [eiizenoepr xam, llpénunrep xam anekmpon mpoexkmopu-
Acu JeraH TyUIyHYaHH ¥3 TeHINlaMajiapura KuputMmarasiap. JIekus,
Mpénuurep ¥3 HaBOaTHna Taxpubada yadalmr MyMKUH Oyimaras,
OyHMHI ycTura yiia naitna ¢Gu3MK MabHOCH XaM MabiIyM Oyima-
rad TynkuH Qysakous VY Hu kuputran snu. angaru 6apya 3UAIU-
ATIAPHUHT €4MMH Takpuba Oynranu kalOu, sHaAM Oapyacu Taxxpuba
HaTkajgapura 0orauK 60 Konau. dapaneit Taxxpudanapu KT
3apsAaUHUHT OYnuHMacinuruny, keinHuyanuk Kpykce Ba JK.Tomcon
TaXpuOaIapu xaM ymOy JalvIHA TacAMKIaAn. MWIINKEH TaXXpu-
Oacu xamaa Bunbcon kamepacuiaru 31ekTpoH usiapu dotorpadus-
cu ymoy xycycustra (pakar 3appadanap sra Oyiuiura 3appada xam
uryoxa KongupMaan. JIeKkuH, mianerap aToM TypFyH aMac 314, Oy aca
AJIEKTPOH-3appa (pukpura xapama-kapiu 31u. bynunr ycrura bop
MOCTyJIaTAapy XaM dJICKPOHHHU 3appa jaed xucobmad yitmad Tomwmii-
rad »1u. Jle-bpoitne Ba Hpénunrepnap Gomikava iynaan 6opuiam,
yAapHUHT (UKpUra Kypa, 3JIEKTPOHHU TYJIKUH 1e0 KyprangarusHa
ATOMHUHT TYpFYHJIUTHHU UCOOTIAI MyMKHH 30¥. ByHmaH Tamkapw,
yily runoresa te3 opaaa Jlesuccon, XKepmep Ba Tomconnap Tomo-
HUJaH 3JIEKTPOHIIap AUPpakiusicu Taxpudacuaa ucoornanau. Onar-

48



Ja, Taxxpuba HaTHXKaJlapura UIIOHWIa I, JIEKUH Oup-OupiapuHu paj
ATYBYM TaXpubasiap HaTWxKanapura Kanaai uimoHum Mmymkus? Jlact-
a0 MKKala KBaHT MEXAaHMKACHUHMHI XaM TYFPWJIMTHra UIIOHAMUIAp,
KEeHMHYAJIMK 3ca XxamMa yaapJaH OupH TYFPUINTUra UKKUHYUCUHUHT
3ca KaJl0aKWJIMIMHU KYpcaTull y4yH YpyHUIIap OoLUIaHUO KeTIu:
MKKH KBaHT MEXaHUKAcH Tapadropiapu ypracuaa KakIIaTKuy Kypari
km3u6 ketau. Huxost 1926 iun oownapuoa 3. 1lpéounzep ukkana
MEXAHUKA XaM Mamemamuk 6a (u3uk HyKmau Hazapoan myjuk,
IK8UBAIEHM IKAHAUSUHU, YIAPHUHT UKKUCU XaM Xap XWJ Marema-
TUK IIaKJIapja €3UiIraH aToM MEXaHHWKacu 3KaHJIUTMHU UCOOTIaaN.
By neranm, mactinaOku mapmiap XaM MKKaIach Y9yH XaM TYFpH Jie-
TaHUJMP: MaTpULIAIM MEXaHUKa y4yH AJIEKTPOH-3appa, TYJIKUH Me-
XaHMKACH YYyH 3ca 3JeKTpOH-TYIKuH. 1927 iunga B.Ieiizenoepr
KBaHT OOBEKTIapu yuyH “TYIKWH’ ‘‘3appa” AeraH TylIyHUaJlapHU
yIapHU KaTbUM alOXUAa-aJIoOXUJa KypraH NaWTAarnHa KUPWUTHII
MYMKHUHJIUTUHU TYUIYHUO eTrad 3au. [lnank Ba DWHIITEH qaBpuia
XaMMa EpyFIIMK HypH Oy TYJIKUHMH €KU 3appa-KBaHTIAp OKHMUMU?
SKaHJIUTMHU Oumuiira Kuzukap saunap. Jle-bpoitnp unnapunan keit-
UH 3ca XaMMara ‘“aJIeKTpOH-TYJIKUHMH €KU 3appaMu?” JeraH caBoll
TUHWIMK Oepmac 3au. Huma ydyH TYIKUH XycycusiTiapu OumaH 3ap-
pa XycycusmIapu OUp-OMpIIapuHU paJl KWIAIUIAPU Kepak? AcOoCHid
cabab, Oy (uKprIamuMU3Iard WHEPIUSAUp, Iy cababmm xam Ou3
SIHTY TaJIWIJIApHU 3CKU TyLIyHUanap €paaMuaa TyIIyHHILITa XapaKar
KiiaMu3. ATOM — OMp BaKTHHUHT Y3H1a “XaM TYJIKUH Ba Xam 3appa’-
aup. Ynap 3appa-TyJaKWH IOyaJu3MUHUHI Xap XWI KYpUHULUIAPH-
mup. byanmait gukpra 1924 vimnga Oupranmkmaa makoia €3rad bop,
Kpamepc, Cnarepnap kenran sgwnap: “Tapkanaérran €pyFiIMKHUHT
“Tyaxun” xapaktepu OMp TOMOH/IaH, Ba YJIaApHUHT K6AHMIAp Kypu-
HUWMUOA WOMUTUMMU XamMOa HYPIAHUWNW VKKUHYN TOMOHJAH, JKC-
nepuMeHTal Janmiap 0yaud Xxu3MaT Kuiaan’ . YiapHUHT Oup-Oup-
napuHH pan KuiyBun xycycustiapu [lnank (E = hv) Ba ne Bpoiinb
(h/mv) dpopmynanapuna SKKoI KYpuHUO TypuOIu. Yuidy oyanuzmuu
ou3 mypmywioa ceamazanaucUMusHune azona cavaou Ilhank oou-
MUICUHUHZ HCYOd KUYUK Kuumamuoup. YOy HOMYyBODUKIApIaH
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KyTynuin Makcaauna leiizenOeprra kiaccuk (Gpu3mkamgara sHa oup
UOeanNaumupumoan, AvHU Ky3amuul TyITyHYacHIAH BO3 KeUH-
mmra onud Kenau. Jlemak, KBaHT Qu3UKacuaa Ky3aTHIll TyITyHYacH-
JlaH, Xapakar TyllyH4acu KaOu KyTWJIMII JIO3UM 3KaH. Xoouca, yi-
Yyaw éa Kyzamuuwi Kadu myuiynuanap Ovp-Oupiapura MycTaxkKam
OorK OYicanap Xam ynap Oup X Hapca amac. Kamqumaa ynapHu
Ta0MaTHU YpraHuIl MeTomIapu 1e0 TyIIMHAp dAuUjiap Ba yinap aco-
cuna oup dukpra kemap dauIap, YyHKH Ky3aTHII KapaéHu BOKea-X0-
JHcanapra TabCup KHIMACIHKIIAPUTa HIIOHWIAPH KOMIIT M. JIeKnH
X03UprH (U3KKa PakaT Ky3aTHII aCOCUIA XyJI0ca YHKAPHUIIIAH Kaii-
THO, TaxpruOa HATWKAJIAPH acOCUIA XyJIocaap YHKapaIuran OyIam.
Xo3upru (u3nKa BOKea Ba XOAMCAJAPHUHT KSUHIITUTa Ky3aTHII jKa-
pacHM TabCUP KWIMACITUTHHA PaJl 9TMAca XaM, y Ky3amuul 00veKmu
OyIuMU YUyH YHUHZ XYCYCUAMAAPUHU GHUK YYaul ycayonapu oi-
OuHOan Kypcamuzaun o0yamocu no3um. Ousnkaga Ky3aTull Ba yii-
qamn TylryHJanapu Oup-Oupiapuaan axxpaiMacaup.

16. BopHUHT TYAAMpyBYAHJIUK npuHOMNu([8,9,17,18]

KBanT dusukacuma xap KaHma yauaw ycapaénu, yauauwt 00v-
eKmu Ounan yauauwi Kypuimacu ypmacuoazu y3apo mavcupia-
wyeoan ubdopamoup. Xap KaHaa y3apo TabCHUpJalIyB 3ca KypuJl-
MaHUHT Ba OObEKTHHHT XOJIATUHU y3rapTupuo rodopaau, 1eMak, ous
xap Oup ymyam sxapaéHuia HOTYFpPU MabIyMOTIap ojiap dKaHMHU3!
“Knmaccuk ¢usmukara acocan Ou3 ymuam xapaéHuaa KypUJIMaHUHT
TabCUPUHU XaM XHCOOTa 0JIaMH3 Ba “XaKMKUK HaTH)Kara dpUIIaMu3
ned HOTYFpu XucoOmabd kenranmu3” ned Tabkuminainau B.leizeH-
Oepr. YHUHT TabKuiamuya: “..amom quzuxacuoa “xooucanap”
6éa “Kyzamuwinap’nHu oup-oupuoan axcpamud oyamaiou”. Ac-
JMHY ONTaHAa Ky3aTUII XaM XOJAMCa, JeKUH y aH4da Mypakkal Oyi-
rad xoaucanup. Kynganuk xaér kypcaraauku, oObeKT KaH4a Maiina
OyJica, YHUHT XOJAaTHHH pauawt ycapaénuoa Oy3ud 1000pHII IIyH-
Yyaluk ocoH Oynmaau. bus tabuaraa atomuap, JIEKTPOHIIAP Ba SAPO-
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JmapiaH Maimapok Oomika Hapcanapuu Ounmanmui. Iy cababmu
XaM ymoy oObeKTIap XyCyCUSTIapUHH YPraHUIIa YIApHUHT Y3I1a-
puHU Kyiutamra Maxoypmus. byHnait xonna sca yruaw Kypuamacu
oovexkmoan gapx Kuamanou. Yynku, oObEKT XaMm, KypuiMa Xam,
yiia xeanmaanzan onamMja xovamrad. KBaHTiaHran onmampaa sca
Xe4u Hapca 03-03 €KM cayi-maj OynMaiinu, Oanku JUCKpeT Oynaau:
€ku Tabcup 60p, €ku xed Hapca uyK. H.bopHuHT mynoupyeuannux
npuHyunuIaH KEWMH MabiIyM OVIJIUKU, HOAHUKIUK HPUHUURU
xXam, 3appa-myjaKkun OyaaumMu Xam, yMyMUN TPUHIUIT XUCOOIaH-
raH TYJAUpYBYAHINK IPUHIMIIMHUHT Xycycull Xoiutapu akad. H. bop
TYJIIUPYBUAHIMK J1€0 aTaraH NPUHLUI 3aMOHAMU3HHUHI 3HT YyKYyp
dancadpuit Ba TaOMui-UIMUMNA Fosutapunan oupumup. bop ¥3 3amo-
Hya ynOy NPUHIMIKN acoCHJa aToOM OOBEKTIIAPUHUHT UMITYJIbCIIa-
pH, KOOpAMHATAJIapuHU TaxJjini Kuinugad oonutaau. Hunbe bop
OyHIa colia Ba TyIIyHAPIW OYNTaH Jajwil, SbHU AmoM 3appaHuHz
KOOpOUHAmMacunu 6a UMnyi1bCUHU Hagarkam Oup eakmoa, OanKu
oumma Kypuama époamuoa yauad oyamacaucuza 3muoop odepou.
XaKUKaTgaH xaMm aToM 3appaHuHI UMAYAbCUHU, YHU Y3rapTupuO
000pMacian yadail YYyH, Heyoa eHeUl 8a Xapakamuauz “KypuJ-
ma” 3apyp o6ynaou. AiiHaH, Ma3Kyp XapaKaT4aHIIIUK 3Cca OOBEKT KO-
OpAMHATACU HOMabJIyM KOJIMIIMHYU TabMUHIAWIU. bu3 Mukpodonra
ranvpraHiMu3/ia OBO3MMM3 TYJIKUHIApU MeHOpaHa TeOpaHuILIapu-
ra aitnanagu. MemOpaHa KaHYaJduK €HTWI OyJica, y IIyHYaJuK OBO3
TeOpaHuIIapura MOC 3pramaji Ba OBO3 IIyHYAJIUK TUHUK YUKAIH,
aMMO YHUHT Xap OWp BaKT MOMEHTHJArd YPHUHHU (SIbHH KOOPJIH-
HATaCWMHU) aHMKJAl olMail KojlaMu3. YHUHT YPHUHHU, KOOpJWHATAa-
CUHM YIIJaiml y49yH 3ca IIyHJal MacCUB KypwiMa 3apyp OViamukw,
3appajiap TyWITaHJIa y YpHUAAH XaM Ky3raJiMacuH. SbHM YHUHT
UMIYJIbCH KaHYaJIUK y3rapMacuH Ou3 yHHM ce3MaiiMui. [elizenOepr
¢uxpura kypa, Outrra TaxKpuba Epramua aToM 0OBEKTHUHT MKKaa
XapaKTepUCTUKACUHU — KOOpAMHATA Ba MMITYJIbCUHU aHUKJIA0 OYII-
Maiiau. ByHUHr yuyyH MKKWTa yiyail Ba OMp-OMpuAaH NPUHIUIHAI
dapk KwIyBUM Xamaa OWp-OUpIapu XyCyCHATIAPHHU TYIAUPYBYA
WKKH KypriMaza o6 oopumumim 3apyp. Tynoupysuanux — Oy du-
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KpJiail apa€HuJaru 1yHjaai sHTWIMK, IMyHAal Y3rapuiiku, OyHu
TymuHAITa 0ap4a, BOpHUHT yMymuid TYIIUpyBYAHIUK MPUHINATN
Tydaiinm spumran au. Yoy nmaparada IyHHHTACK, aHa [Ty TPHUH-
IUITHAHT PUBOXKIIAHHUII OOCKUYJIApH, KBAHT OOBEKTIAP XyCyCHSAT-
JapyuHU TYWIYHTUPUIIJATH aXaMUATH TApUXM XaKuja ram KeTaaw.
1927 #iun Gommpa amanaa OMp BaKTAa MKKUTA KH3UK BOKEa CONUP
oynanu: bop Ba IeiizenOepriiap HaBOATIarum Mypocacu3 KeuraH WiI-
MU OaxciapuaaH KeMuH, Ky yTMail KaifTa yupamraniapuia, [eil-
3eHOepI/Ia HOAHUKJIMK TeHTH3JIMTH KeITUPHO YuKapuiran Oyica,
Bop sca TyaaupyBYaHIMK NPUHUMIMHY Yiina0 Tonrad snu. H. bop
XO3UPry 3aMOHHUHI KYNruHa (aHjiapu coxajapujga MyXUM poiib
VilHaraH NOpPUHLUI XUCOOTAHMMII TYJIJAUPYBYAHIUK HPUHLIMUIIUHU
HIaKUIAHTUpraH 0. ['eli3eHOeprHUHT HOAQHUKJIUK NpUHOUNH bop
YMYMUH TYJIIUPYBUYAHINK MPUHIUIUHUHT MHUKIOpPaH aMajira OUIM-
pWIIraH Ba My>kaccaMJIAIITUPUIITaH KYPUHUILIN 31U. YIIOYy HObAHUK-
JMK TPUHIMINHY IakiiaHTupuimra bopra Oup Kagam Kojiras sau
X0JIOC, JISKUH bop ¥3u Takimu@ Kuiaaaurad FOsTIapHUA KOHKPET HaTH-
Kara KyJUIlallljaH OJIIMH YHU “‘ayKyp (dancaduii” TaxjuigaH yTka-
3ap, mommMac 31u[9].

Bbopraua 6apua MKKH Ya4amn KypuIMAacCHHUHT MaBXYyJUIMTH, yiaap
€paamua onub OGopuamuraH yirdaniap XyCyCUsSTIapuaa 3uIusT-
nap, paaausuiap naigo Oynamu aeraH Oupékiama GuKpaa dauIap.
H.bop aca Oynnaii 6upéxinamannkka Kapmu O0ynul, y Kydumaru-
ya (pUKp IOpUTAIN: Xa XAaKUKATIaH XaM Y0y XyCyCUsTIaplia Moc
SMacliuK MaBxyl Oynaau. Jlekuwn, Keanm 00beKMUHUHZ MYIUK
Xonamunu O0epuwi yuyH yiap UKKaiacu Xxam 3apyp, YyHKu yiap
Oup-bupnapuza Kapama-Kapuiu 3mac, OanKu oup-ouprapunu myi-
oupyeuuoupnap.

bynpaii xonar OunaH Ou3 TypMyLIMMU3JAa KYN TYKHAIl Keja-
MU3. ARTalMK, €HUIMKAA OU3 IuH3a EpaamMuia Xxap XUl KOFo3JapHu
E€KKaHMMM3 EquMu3aa. Yoy kapaéH Ky€ll HypUHMHT OUTTa Xapak-
TEPUCTUKACUHU: STbHU Kyéut pomonnapu oacmacu y3uoa snepzus
01ub wpumuny Kypcamap 3kaH. DHIU Yia HypJaHUII AaCTaCUHU
Mpu3Ma OpKaJld YTKa3alIuK, y Xoiaa 013 Xap Xwil paHIIH (Xap X
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TYJIKUH Y3YHJIMKIM) KaMaJakHu Kypamus. [emak, Ou3 uxkku xuj
yauaw 6a UKKU XU Kypuama époamuoa oumma Keanm o0veKkmu
(pomon)nunz Kepakau Xycycuamiapunu myauk ypeanoux. Jinuza
Ba mpm3Mainap Oymap Xap Xuil (U3HMK XyCyCHATIAPHHU YITUOBYH KY-
punmanapaup. llynn tapkummam sxousku, Ky€m HypuHUHT yutdy
Xycycusamaapunu oup 6aKkmHuHz y3uoa, Oumma maxcpuoaoa, yuia
Kypuamanap ounan yauaws mymkun oyamac 30u. Jlexun, Kyéur Hy-
PUHUHT acll MOXUSTUHH YpraHuill yuyH Oyiap 3apyp MablyMOTIap-
nup. H.Bop “rynkuamu €xu 3appadamu?” neraH caBoJl aTOM OOBEK-
TUTA HUCOATaH HOTYFpU KYHIITaH 1ed XUcoOmaim, 9yHKY IIyHIai
allpuM OJIMHTaH XyCYCHSITIIap aToM 00beKTH 1A HYK, 11y cabadnu xam,
yHTa “xa” éku “UyK” ned xaBoO Oepuil MyMKHH dSMac. Yiily caBo
xyu “‘Huma xatra, MeTpMu €k KuiorpaMMu?” JIeraH caBojra yx-
mani xxaBoocuznup. Keanm oovekmu — 6y na 3appa, 6a Ha mynkuH,
64 XammoKu Oup 6aKmMHUHZ Y3U0a YHUCU Xam ImMac, OyHuUcu xam.
KBanT 06bekTr Oy KaHmaiaup YYMHYM MyCHUKara yxmiamr Hapca 0y-
au0, y U1y BaKTJa MabHO KUXATUIaH MyCUKAaHU TaIlKWJI 3TyBUMIIapU
OIMI WMFUHIWCUIAH YYKYpPOKOUp, MacalaH, KeHmaep ooam ou-
JlaH omHuuKe OAJIMN WNFUHANCU OYIMaranu kabu, y xam KaHgaiaup
cudar )KUXaTuJaH AHeu Hapcadoup. YOy sHTY KBaHT “‘HUMaJup HU
Ou3 Xeu Ka4OoH ce3a oamanmus, pakat Oup Hapca aHUKKH, Y XaKUKaT-
naH xaM peanoup. Gaxar OM3HUHT TUIIMMU3/IA YHTa MOC “obpaznap”,
yiIdy peaJUTMKHU MAcA88yp KUid 01A0U2AH Ce32U OPZAHIAPUMU3
iyK. AMMO, OM3HIHT HHTEIJICKTUMU3 TaKpHOanapra CystHraH XoJja,
yHM ypranuiura Koaup. Keanm peannuknune ukku mynoupyeuucu
Xycycuamaapunu yiapHu oup-oupiapuoan a)xcpammacoan, avHu
mabuam X00UCACUHU YIAPHUHZ OUPIUZUHU OY3IMACOAH, ATIOXU-
oa-anoxuoa axcpamuoé ypeanud 0yamaiou, YyHKU K6AHM PeaiiuK
cugham dxcuxamuoan O6u3 macageyp Kuia oamaiouzan OymyHaai
aneu napcaoup. H.bop tabuarmaru mMyaMMOJIM BOKea-XoIucaiap
TYyFpucuaa yitnad Kyluaaru xyrnocara kenau: “Tabuarnaru xap KaH-
Jai XaKuKU 4yKyp Xonuca cysnap €épaamuaa Oup MabHOJIW aHUKJIA-
TUIMaWM, yHUHT aHUKIAaHWIUIIN YYyH Y KaMHJ1a UKKUTa Oup-Oupu-
HU paJi KWIyBYM TyLIyHUYadap OUiIaH TYIAUPUIMOFH Jo3um” [8].
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['eii3eHOEprHUHT HOAHWKJIWK MPHHOUIHN bop TYianmpyBUaHINK
MPUHLMIIMHUHT XyCyCUM X0auaup. AMHaH 11y NPUHIMII ¥3apo KeJu-
ma oJMaaural (GakTIapHU y3apo KEeIUIITHPHUIIra UMKOH sSIpaTIu:
YYHKH, 3JIEKTPOH Xap XWI TaXkpuodanapia Y3UHU Xap XWi1 TyTap M,
Oup KapacaHr 3appa, ssHa Oup KapacaHr 3ca TyJKuH. KBaHT MexaHu-
Kacu ymly TylHIyHYaJapHH CUHTE3 KWJIWO, yhaap Y3JIapuHu KaHJau
TYTULUIApUAAH KaThbUM Hazap, UCTajraH TaXpuba HaTHKaJapUHU
ONIMHAAH aWTHO Oepuill UMKOHMHM TOomau. Bokea Ba Xxomucanap-
HUHT puszuxkaeuil macaeeypu 6a yHUHZ Mamemamux ugooanranu-
wiu xam y3apo TYIIUPYBUYUIAHPIIAP: BOKEA Ba XOJAMCAHUHT (PU3HKA-
BUI TaCaBBYPHHU sipaTuiiia 0ab3u OMp JeTauiapaH Ba MaTeMaTHK
AHUKJIMKIAH BO3 KEUMILTa TYFPU KellaJu, BOKea Ba XOAUCAHU Mare-
MaTuK MQomanamga 3ca aKkCMHYa aHWK TACBUpJIAIIa paBIIAHIHK
eTumManan. “Xakukar’ TylIyHYacura HUMa TYJIIupyB4YH Oyia oja-
nu?” ne6 bopnan cypamranuaa, y “paBmanimk’ 1e6 jkaBoO KaTap-
raH skaH|[8].

I'eii3eHOepr, AMEKTPOHHUHT KOOpPAWHATA Ba MMITYJIBCHHHU YIIda-
HUIIWHYA TaxJIUI KWilap 9KaH YHUHT KOOPOUHAMACUHU AHUKIAUI2A
époam Oepaouzan OMuUNNAD, YVHUHZ UMRYIbCUHU YAUAUWIHU KUll-
UHJQUWImMUpPAp 6a akcuHya I0u, yumody MabHOAA “KOOpAMHATa” Ba
“UMynbC” TyUIyHUalapu Oup-oupnapunu mynoupap Ixkav. byHu
Kyhngara xa€nuii Ttaxkpuba OWIaH HMCOOTIAMIMK: AIIEKTPOHHUHT
VPHUHYM aHUKJIAII YUYyH, YHU EpUumud Keluun “mukpockonoa’ Ky3a-
muuwi no3um oynaou. Koopnuuaranu OyHAal yCysr OWIIaH aHUKJIAII
KOOpJMHATa TapkuOujaa, EpUTHIAETIaH TYJIKUH Y3yHIUK A TapTH-
Oujaru MUKIOpAA HOAHUKIUKHU Aq keatupud ymkapaau: Aq ~ A.
DONEeKTpOHHUHT YPHUHHM SHaJa aHWKPOK Viyaml Y4YyH EPYFIHK
TYJIKUH y3yHJIUTUHU OyHJaH XaM KHUPAUTUPHUIIT MYMKHUH TU, JICKUH
OyHna, €pyfIuK (OTOHJIApU TOMOHHJAH 3JEKTPOHIa OepuiiauraH
MMITYJIEC/IATH HOAHUKITMK MUKI0pH Ap ommb keramn (p, = h/A). By-
HUHT YpHUTA €PYFIUK WHTEHCHUBIUTUHU IIYHAAH KaMaWTUPHII JIO-
3UMKH, OyHJIa 2JIeKTPOH OninaH dakar OuTTarnHa GOTOH TYKHAIICHH.
Ymly xonga 21eKmpoHHUHZ UMRYIbCUHU YAYAUuI0acU HOAGHUKIUK
Ap > h/A 6ynaou. TeHrCU3MUKHUHT UKKM TOMOHUHU A ra KynaWTu-
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pu6 Ba A HUHT ypHuUra Aq Hu Kyicak: Aq Ap > h I'eii3eHOepr HOaHUK-
aMK MyHocabatu xocun Oymamu. Lllynnait xaénmii taxpubamapHu
KYTI1a0 KyHuo KypuoO, KyHuaarn xyjaocara KeJIuil MyMKHH: Oy XoJat
KypWJIMaHUHT KaMUMIIUTUMHU KU TaKpHOa YTKa3yBUMHUHT KaMYMIIH-
TUMH XaKuJa Tamn ketaétranu Wyk. byHaa ram myHnaku, MEKpOOOb-
EKTHUHT KOOPJWHATACUHU Ba UMITYJILCUHHU OUp BaKTHUHT y3uia, yiia
KypriManap EpaamMuia RPUHYUR HCUXAMUOAH aHVK YTaa0 O0yimaii-
1, Oy epna Aq, Ap Jap KOOpAMHATaHU Ba MMITYJIbCHU YiI4yalljarda
HOAHUKJIUKIIAP (XaTONUKIAp), SHHU KOOPAMHATAHU AHUKPOK Yda-
CaK, MMIYJIbCHU yidama KyIpoK Xarora Myis KysMHu3 Ba aKCHHYA,
UMITYJIbCHA aHMKPOK YJI4acak, KOOpAUHATaHU yI4aliaa Kylnpok Xa-
TOJIMKKA Uy Kysamu3. bynap oapuacu maduam momonuoan Koop-
ouHama 6a umnynpcza Kyuuazan yezapanapoup. lInank noumuiicu
h kwiimMatu xyna Ku4uK Oynranmuru cabadmu kinaccuk (usukaaa
OyHpaii yerapanu ce3maiimus, y akar MUKpoOOBEKTIIap yCTH/IA Ta-
xpubanap onub OopuiranjariHa rosara yukaau. [eizenOepr Hoa-
HUKJIUK TMPUHIUNN KyHUJard KaTTaIMKIap KyQTIUKIPH YUYyH XaM
MaBxyn Oymamu: AXAp > h, AyApy >h, AzAp, > h. T'elizenGepruunr
KOOpJAMHATa Ba MUMIIYJIbC Opacuaa MaBXKyJ OYiraH HOAHUKIUK MY-
Hocabarura yxmam MyHocabat, BOpHMHI ncOoTnamuya Tabcupia-
nIyB jkapa¢Huzia, 00beKT 0J1aJUraH IHEPrusicH Ba TabCHPJIALIYB
BaKTH Opachjia XaM MaBKyJl, SbHU 00bEKT OMJIaH Yyall KypuiMacu
opacHJard y3apo TabCHpJAIYB BaKTH KaHYAJIMK aHUK OYyJca yHUHT
TabCUPJIAIIYB/a OJIAUraH YHEPTHICH IIyHYATHK HOAHUK OYynasu, Ba
AKCMHYa YHUHT OJIQJIMTaH SHEPrusiCM KaH4YaJIMK aHUK Oyica yHMHT
Yigam KypuiMacu OnilaH y3apo TabCUPIIAllyB BaKTH HIYHYAJIHK HO-
aHUKpOK Oynanu, Oynaa bop HoaHMKIMK MyHOcabaTu Kylugaruda
émmagau: AE At > h[9].

XX acpraya 6ab3u 00beKTIap (MacasiaH, MaKpOCKOITUK JKUCMIIAP)
KOPIOCKYJSIp TyllyHYanap Epaamuaa, Oolkanapu sca (Mmacanias,
EpyFuK €KW TOBYII TeOpaHUILIApH) TYJIKWH TyIIyHYanapu &pnra-
muzia udonananunaap 4. JIGKMH, X03Upry 3aMOHTa KeIUO Mabiiym
OYNAMKY, IOKOpUIArH UKKM H(OAaNaHUII YCIyOu XaMm TYFpU SKaH,
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gyHKH Oy yciyOnmap y3apo Kapama-Kapiim dMac, O0amku Oup-Oupia-
puHu mynoupyeuu >kannap [19]. KBant oobextnap Xycycustiaapu-
HU KJIACCUK THIIJA, SbHHU Yidam oObeKmIapu THIIKIA TacBUpIAll-
ra xapakar KWJIMII KYNTUHA MapajoKCIapHU KEeITHUPUHMO YuMKapraH
[8,9,17,18]. H. bopHUHT TYnAMpPYBYAHIMK NPUHIUMKWIA Kypa ynap-
HUHT €YUMH: MUKPOOOBEKTIAp KBAHT XYCYyCHSTIApUHU KylIIMMua
paBullla KJIACCUK TyLIyHYaiap €paamuyia TacBHpialAH uOopart-
qup. Yiuam mapouTiapura GOFIMK PaBHINA SIEKTPOH Y3HHH SKH
TYIKUH, €KUM 3appaya kaOu TyTagu. Jlemak, 3appaHUHT TPaeKTOpus-
CUHM aHMKJIALI YHUHT TYJIKUH XYCYCHUATIApUHU OepKkumaou. VInTep-
(bepeHuus Taxpubacu 3ca, YHUHT MPAEKMOPUACU HOMABIYM KO-
UMUK MASMUHAAUOU. []eMaK, K1accuK macageypnap 6a Keanm
mMYNKUH Xycycuamaap Oup-oupnapuza mynoupyeuu Xucoonanap
IKaunap. YMyMaH onraHja Oup-Oupiapura KOMMyTaTtuB OymmaraH
oreparopiap Xycycuil QyHKUuMsUIapura Moc KellyBuM (PU3UK KarTa-
JUKIap Y3apo TYAaupyBuH Oyia onaaunap. TYIaupyBUaHINK MPUH-
UMY KBAaHT TU3UMJIAPHUHT OOBEKTHB XyCyCUATIapUHU Udoaanad, y
Ky3aTyBUYMHHUHT OOp-UYKIUrura yMmyman OOFJIMK 3Mac. YOy MmpuH-
[IUNTa aCOCAH MUKPOOOBEKTHUHT MAaBIyM OUp (U3UK KaTTAIUKIapU
Oyiinua oMMHAIUraH TaXprOa HaTWXKalapy, yHTa “TYIIUPYBIH’ XU-
coOmanaguran Oomka (U3MK KaTTalnuK OYlnW4a ONWHAJAMAH Mabiy-
MOTHUHT WYKOTUIUIINTA €KU KUCMaH WYKOTUIUIIMra cabaduu 6ymm-
[ 1 8] MyMKUH 5KaH.

17. Tynneans 3¢ ¢ekTH X0AUCACH

Panuoaktusnuk xoxucacu AHpu bekkepiab Tomonungan 1896
Hunn ounnran Oyica-ia JeKUH YHUHT aci (U3MK MabHOCHUHH OJITH
iun ytuod, seau 1902 iinnna Pesepdopa Ba Conaunap TyuryHTUpu6
Oepaunap. YmoOy xoauca sSAPONIApHUHT XKyJa KaTrTa MUKJIOpIA YHEp-
TUst OKPpaTUO V¥3-Y3uaH EMUPHIINII Xoaucacuanp. JIekun, ¥3-y3unan
eMUpPUJINIIJIA a)KpaJlafuraH ’Heprust ManOau xakuaa paxar 1913
itnnra 60opud GUKp opUTa OOIITAHH.
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bexkepapHUHT TaxkprOa FOSCH XaM eTapiu Japaxajia coaaa dau:
($OTOH MIACTUHKAHKU KOpa KOro3ra ypal, ycTura Ho€0 ypaH Ty3jiapu
MUHEpAJINHU KOMIAITUPUO OUp Heda coaTra Ky€emra Kynui.

Bekkepnp (ukpuua, arapga X-Hyprap XaKMKaTIaH XaM MaBxKyll
Oyrca, y X0Jja MHHEpPAJIHHUHT (UIyopecleHIusIcH Tydaiim (GoToH
TUTAaCTHHKA/IA ypaH Ty3Japyd MUHEPAJIMHUHT MIAKIA0p Kuédacu Kypu-
HUIIH JIO3UM 3JIU Ba IIyHai xam 0ynau. 2 mapt 1896 innga A.bek-
Kepib GpaHiy3 GaHmap akageMusicuaa y3 TakpuOanapuia Ky3arrad
SIHTY XOJICa TYFpUCHAA XUCOOO0T Oepu:

» doromacTuHKaNIapra OyHaai Tarcup dakar ypan 6op Oynran-
Japuja Ky3aTuii;

* Ymby Tabcup MHUHEpAJ TypUTra MyTIako OOFJIUK sMac, (axar
ypaH MUKJIOpUTA OOFIIHK 31,

* Ymly xoauca JTIOMEHHMCLIEHLUS XOAUCAacura MyTiaako OOFIMK
aMac.

1896 #iwnuHr 23 HOsIOpHMIa KwiraH xucoboruaa bexkepnp Ky-
MUJarwiiapHy KypcaTan: YpaHJlaH YMKAE€TraH HypJIaHHII [Ty BaKTITa-
ya HOMabJIyM OynraH Hypianum O0ynu0, y “ypan” €éku “bekkepnp”
HYpJIAaHHUIIH 10 aTayan, ymoy HypiaHull (OTOIIIaCTUHKAra TabCup
KWJIa/I1 Ba XaBOHU MOHJIAIITHUPA/IH.

[ynnait kunub TabUaTHUHT Fapoind Xoaucacu ouwirad 0yauo,
yan M.C.Kropu 1898 iinnm pagunoaktuBiuk ned Homtaras sam. 1896
inga M. Kropuan CapOoHa yHHBEpCHUTETHHH OWTKa3uII apadacuia
MarucTpiuK AUCCEPTALMICH YUyH MaB3y €3a€Tu0, ‘“‘ypaH Hypliapu-
HUHT" XaBOHU MOHJIAII XYCYCHUATH KHU3UKTUPHUO KOJIIH, YIIOY TaHIOB
tacoguduii SmMac 311, YyHKH Ccajl WITApUPOK YHUHT TYPMYII YPTOFU
[1.Ktopu y3ununr akacu JKak Owian Oupranukaa y3iapu OdraH re-
303JIEKTP XOAMCACH acOCHJa MIUIANINIaH CE3rup, KyJail 3JIeKTpo-
METPHU HMXTUPO KWITaH Iuiap. DiekTpomerp OwiaH wnuram ¢o-
TOIJIACTMHKA OWJIaH MIIUIAIIra KaparasHja aHda Kyjail sau, OyHnaH
TalIKapu y SHTH HYpPJIaHWII WHTEHCHBIUTWHHU YIYall MMKOHUHHU
xam Oepap sau. Jlactnad M.Kropu Kyiiugaru caBosira KaBoO u3Jia-
mu: “byHnail sHru Hypianum Oepuil ¢akar ypanra xocmu? Arap xa
Oynca, yHUHT y3ura xociauru Humana?” by naspra kenu6 ypan 100
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WHIITaH OPTUKPOK BakT MabiyMm 3au. M.Kropu yiia naBpia Mabiiym
O6ynran (80 naH OPTHK) JIEMEHTIAPHUHT PaAMOAKTUBIUIUHU amall-
Ja YpranuO YUKW Ba mopuil XaM UIyHAal XyCyCHSTra ira dKaHU-
HU aHUKJIaau. YOy Xyrnocara yHra OOFJauK OyiMaraH Xoi/ia HEMHC
omumu J.K.IlImuar xam kenran snu. 1898 itmnu mapt oviugan 0o-
nutad [1.Kropu y3uamar nmurapuan kyinnd M.Kropu wnurapura xa-
pama 6ouutanu. 1898 iun 12 maiina ynap sSSHru paiioakTUB JIEMEHT
“paoun” un ounmnap. Paauii — nyp neranu. llly HuaHUHT Hionb OM-
uaa yaap pylaa KoJAMKIapuaa siHa Oup paanoaktus snemeHT Ilono-
Hu@HY TONUIIM Ba HUX0AT 1898 iinn 26 nexabpaa ynap y3 uuuiapu
ro3acugan Opannus dannap akageMuscura Xucooort Taépuaauiap.
By BakTra kenu0 ynap SIIMTYBUMIAPTA paouil PENapaTHHA TaKIIM
KWJIMIIra yIryprad saujiap, y XyIOu LIyHJIal maccajard ypaHaaH
900 mapra akTuBpoK 3. 1910 iiunu, ssbHU Wi OoNUIaHTraHUaH 12
tinn yTud M.KropuHHMHT op3ycu amalira OIIIu: Y HUXOST OK KyMYII
panr paguii Mmeramuin 0,0085 rpamiiuk MaccacUHM KYpau, y HIyHAau
Maccajard ypaH TOMUYMCHIAH 3 MJIH. MapTa akTUBPOK 3au. IIbep
Ba Mapust KropunapHuHr unmuil xacopamiapu OyTyH QyHENA yiap
TUPUKJIUTUAAEK TaH oiuHraH sau: ynap 1903 iiunu A.bekkepnb Ou-
naH oupramukna pusuka 0yiinda Hobenb MmykodoTtura cazoBop 0yi1-
raiap.

1911 ¥inmm aca HIBeauus dannap axagemusicu M.Kropunu uk-
kuH9H Mapta HoGenb mykodorura noiuk tormmiau. 1903 iiwnra
KeIu0 paJnoakTHB MOAJA €MHUPWIMII >KapaéHUAa yd Xujl TypAaru
HYpJIaHUIII YUKApHIIN MablIyM 514 Ba ynap Pesepdopn mapodaru
ownaH o, B, y Hypnap ae6 aranau. M. KropuHu pagnoakTUBIMKHAHT
KUMEBUM TOMOHHM KYTIPOK KU3MKTUpPCa, PeseppopaHu XoaucaHUHT
(u3MKaBUil TOMOHM KYIPOK KHU3UKTHpPAp S0U. YHU PaJMOaKTUBIMK
XOAVCACHHUHT MOXHMATH HUMaJaH MOopar? YHUHT XaKWKWH caba-
O0u HuMagaH nbopatr? KaOu caBoulap KYNMpPOK KUWHAp HIu. Y JacT-
71a0 “o” 3appaHMHT XyCyCHSITIapUHU YyKyppOK YpraHulira xapaxar
KWwiad. MacanaHuHT KUMMHYWIATH IIyHAaH 1O0paT dIUKH, Yia 3a-
MOH/Ia “‘aToM sIApOCH” A€TaH TYLIYHUYAHUHT Y3U XaM HYK 91U, XaTTo
AJIEKTPOHHUHT MaBXYJJIUTH OyHJaH UKKHU WU WIrapu KypcaTuiral
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Oynca XaM XaJdu aTOMHHUHT Y3W MaBXYUIMTH XaM KaTbUil Taps3aa
ncOOTIIaHMAaraf dIu.

VY4 iinun tTuHUMCH3 01u0 OOopuiraH TaAKUKOTIapJaaH KeinH Pe-
3epdopa o 3appa UKKW Kappa MOHJIALITaH reIMid aTOMM JeraH XyJio-
cara kennu. bynaa y Kyluaarum nanwiapra TasHalu: ypaH Ba TO-
puiHUHT Oapya OMpUKMajapuja reauil MaBxyd; | rpaMm TOpHIHU
uccukaa Toomam omnan 10 cM?® renuit oMuin MyMKHH OYJIMO YHUHT
XaXMU nactiabku Topuit Xxaxxkmunaan 100 6apodap karra; renuit Epna
OyH/aH eTTH HWJI Wirapu ailHaH I1y TOpUN MUHEpaJuaH TONUITaH;
reJui MHEPT Tasjap Karopura kupaad. Jlemak, reavmid paguoakTHB
AJIEMEHTIIap/iaH “IMaHaAnMA” IBa3ura YMKap 9KaH, y X0J/1a HIEMEHT-
JApHUHT Y3uaa KaHaan xxapaéunap kedaau? PeseppopaHuHT KelnH-
T'M Ky3aTULUIapH IIYHU KypcaTaJuKy, TOpuiaaH “aMaHanus’’ Tydaii-
T KaHJIalup paJuoaKTUB ra3 axpanul yukap skaH. Xyaau myHaan
PaaAMOaKTUB ra3 paguiiiad xam axkpanud yukuimuzu [1sep Ba Mapus
Kropunap xam Oynnman Oup Wun keiimH kyprannap. Kymmmua pa-
BUII/IA Ky3aTUILIap YOy OFUp ra3 paauoaKkTUBIMIUHU T€3 UYKOTap
9KaH, paJJMOAKTUBIIMK Xap TYPT KyHJla UKKH MapTaradya Kamasip SKaH.
By SHrUIMK 514, YyHKM paJuOAaKTUBIMKHUA aTOM Maccacu Kabu aie-
MEHTHHHT y3rapmac XapakTepuCcTHKacH 1e0 YpraHuod KOJIMILTaH d1H.
Panmiira Huma 6ynmu? Mkku ra3 KaepaaH KeJNIu: Teldil Ba paauit
smanarmsicu? 1900 #immm Pesepdopara €paamum 0ynubd €m ukTu-
nopiu kumérap @. Conau kenub KYIWiM Ba ynap Te3 KyHaa paaui
SMaHalusICcH xaM Oapua OOIIKa HHEPT rasjap XyCycusmiapura yxuia-
raH UHepT ra3 (resuid, HeOH, aproH, KPUIITOH, KCEHOH KaOu) SKaHJIH-
TUHU UcOOoTIaauIap.

Yoy raznu Y.Paneit 6unan Y.Pamzaii 1901 iiunu ounu. Pamzait
YHUHT MeHzeneeB 1aBpuil kaJBainuja §-Maxcyc HOJIb BaJIGHTIIU Ty-
pyXra Xoc dKaHIUTruHYU Kypcarau. Opagan ukku imn ytud Pezepdopn
Ba Conmunap XaipamiaHapiu xyjgocara kenauiap: Paouoakmuenux
Oy amomHuHZ 3apAONAH2AH 3appaya 6a 0acmi1adKu amomoaHn Ku-
Méeuil xycycuamaapu Ounan apkianyeuu 00wiKa 3iemenm amo-
Muza napuananumiuoup. bup aTOMHUHT OOILIKA 3JIEMEHT aroMMra
alllaHummra, OyHUHI ycTura y3-y3uJaH aljlaHUIIWAra yuia 3aMOH-
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Jla Xe4 KMMHMHI aKJura cUFMac 51u. PaamoakTHBIMK eMHpUIIHIL
XaKUJIaru TUTOTE3aHN TaXpHOaga TEKIUPHO KYPHUIl WMKOHUSITHTA
sra snu. by nmnn Commu Ba Pam3zaitnap amanra ommpauiap: yiap
1903 imnma y3mapuma 6op Oynran OpoMuUj paauiiaH FOIKA [IUIIIA
TpyOKara “panuii SMaHAUMACUHE WUFUO KamaJuiap Xamjaa Tpyoka
OpKaJli 3JIEKTP TOKM YTKa3aujap. byHJa sIHTM 3J€MEHT CHeKTpura
yXLam crekTp Ky3aTHJIIH, IEKUH BaKT YTUIIN OuitaH Oy CIEeKTp UH-
TUHCHUBJIUTU Tlacasi 00pul ceruiinune cnekmpuza auianou, AvHU
paouil Imanayuacu zenuil éa paouii A. aiinanou. Yuioy maxcpuoa-
2a 2y6ox; Oynzaunnap Kyn uuanap 0agomMuoa XaaicoHaapunu Aaumupa
0/IMAoUNAap, YYHKU Yaap Ky3iapu oaouoa oup snemeHm 60uwKa e-
Menmea aiinanzan 30uda. Yily Xonar 300J0T Ky3 OJuga MyIIyK-
HUHT Ky49yKKa aiiaHuim Ounan 6apoodap snuaa (15-pacm).

Kyn yrmaii “pammii smanaumsicu” Pesepdopn TomoHHIaH V3
xakukuii HomuHu — Pagon (Rn) Tomam, Pam3aii aca yHUHT acocui
XapaKTEepUCTUKAJIAPUHU: aTOM Maccacu 222 HH, EMPUJIUII CXeMacH-
HU YpraHay Ba paIUMHUHT aTOM MacCacH

Ra — Rn + He
Kylugaruya y3rapuiiuHu KypcaTiu:

226(Ra) — 222 (Pagon) + 4 (I'enuit).

Panuitnuar arom maccacu (226) M.Kropu
ToMouuAaH 1902 ¥wmiau, reamii aToM MaccacH
(4) aca Oynnan 3 iun wirapu Pam3zaii Tomo-
HUJIAaH aHWKJIaHTaH d1u. Te3 KyHmapaa Oapua
PaIMOAKTUB 3JIEMEHTIIAP MabIyM OHWp TE3JTHK
OWIaH eMHUPUIIUIIN aHUKJIAHIU, Oy KaTTaJUK
aToM Maccacu KaOW paJuOKaTHUB 3JIEMEHT-
HUHT aCOCUH XapaKTepUCTHUKACH JKaH. YOy
xapaktepuctukanu Pesepdopn Takiaudura
OMHOAH PIIEMEHTHUHT APUM eMUPUIUUL 0a6-

15-pacm. 3oomor

KY3 oyiua

mymyknunr kyaykka P4 T, €0 araii domutagunap. Y dacmaaoku

“aitnannmm” [8]. PaouoaKmue nemeHm MUKOOPUHUHZ APUMU
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eMupuIuuiu y4yH Kemaouzan eakmea mene oynaou. Yoy karTa-
JUK pafoH yuyH 3,82 kyH, paauil yuyH 1600 iiun, ypans yuyH 4,5
miipA. Hui. 1913 #unra kenu6 6apya paanoakTUB owilaiap, yaapaaru
EMUPUJIUII KeTMa-KeTIMKIApU Ba TE3JUKIapU aHUKIaHau. Pesep-
dopna Ba Conmunap TOMOHUAAH PAMOAKTUBIMKHUHT TaOUATH TYIUK
YpraHuiIay, JIEKUH PAJUOAKTUB JJIEMEHTIAPHUHT Y3-Y3UIaH IMOPT-
nmamy cababu KBaHT MEXAaHWKACH SIpaTWITAHUIAH YOpak acp YTuo
aQHUKJIaH/IH.

1913 #innra xenub paanoakTUB JIEMEHTIAp XaKuaa KYIruHa Ja-
WP MabJIyM OYIu0 KOJIIu:

— yJap CEeKyHIHUHI MWJUIMOHAAH Oup Oynarura TEHI BaKTIaH
Oomad MumuapaIad Muapraya BakT JaBOMHIa eMUPUIIAANIIAP;

— OyHga Y3mapuaan o-3appanap (reiauit ssapocu);

— B-3appanap (Te3 3neKTpoHIap);

— Y HypJaHuII (KyAa KMCKa TYJIKUH y3yHJIUKIU PEHTIeH Hypia-
pH) YUKapaau;

— paJAMoaKTUB AIIEMEHT/IaH o Ba 3 3appajiap YMKUIINJIAH TallKapu
YHUHT Oapuya KUMEBHUI XyCyCUSTH XaM y3rapaau; -Paanoaktus Hyp-
JaHWII SHEPrUsCH KUMEBHMM peakiusi 3HEPrusCcHIaH MHUIHMOHIA0
MapTa Karta O0ynaam,

— paAMOAKTUB EMUPUIIHIL >KapaéHUHU Te3aIllTUpHINTra €KU ce-
KUHJIAIITUPUILTa HAa UCCHK, Ha COBYK Ba Ha JJIEKTp €KHM MarHuT
MalJ0H TabcHp KwiMaiiau. JlekuH, »xaBoO Tomuin 3apyp OyiaraH
KyHUJaru y4ra caBoJjl Xaju *kaBoOcu3 KoiraH anu: Paduoakmue ne-
MEHMAAPHUHZ KuMésuil maoduamu Kanoaiu? Ynap sHepeusnu Ka-
epoan onaou? Ynapnuuz emupunuw cabadbu numaoa?

OxMpru MKKHM caBoJIra HUCOUIIMK Ha3apusiCU Ba KBAHT MEXaHU-
Kacu ’kaBo0O Oepanu. bupuHumM caBosira sca paguokuMéerapiap xaBoo
Oepuniiu.

PaguoakTuB sneMeHTIIapHM YpraHuiljga yJapHUHI H30TOIlIa-
PUHH @XpaTHIl MyMKHH OYyim0 xommau. D.ActoH ymly Wil y4yH
macc-criekrporpadaan ¢oiganaHumra Kapop KWIAH Ba H30TOILIAP-
HU aHUKJIAIIAard XaTOJMKHU KaMAUTUPUII WYJUIapUHU U3JIaIn: JacT-
nabku Macc-criekrporpadmaa xatomuk 0,1% Oynran 6ymnca (1919),
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kerinnyanuk 0,01% ra Ba 0,001% ra (1937) tymumpunau. bynna y
Oapya paauMOaKTHB H30TOIIAp aroM Maccanapu OyTyH COHJapra
SIKMH SKaHJIMTUHU aHUKJIQAH. XO03UPIH KyH/1a H30TOIIAp MAaCCACUHU
ymaanr 107 HucOuit xaronuk Ounan oiaub 6opuiaau. Xosupaa (1961)
aTOM MaccacH 3TaJIOHU KO yriiepos aromu “C u30Tomnu Kalys Ku-
nuHraH. Bynoa y2nepoo amomu maccacu ynunz macca cOHu2a meme
0ed Kadyn KuiuHzau.

A(>C) = N("C) = 12,00000.

ATOM MaccacuHu ymoy OMpJuru mM.a.0.(MacCaHMHT aToM OUp-
JIMTH) Jedniaam:

1 m.a.6. = (1 r/monb)/N,= 1,66054-10>* .

@.AcCTOHHMHT Oapua M30TOIUIap Maccajnapu OyTyH COHJIAp HKaH-
JIMTU XaKUJaru XyJa0cacu MabJiyM OyiraniaH KelnH, Oupaanura o6up
Heua sxoinapna: Anrmusanga — Pesepdopa, AKII ga Xapauke, AB-
cTpanusaa Maccon Oapya aToM sposiapy IPOTOHIApAAH Ba KaHaii-
JMp HEWTpas 3appajapAaH TALIKWI TONraH JaeraH Gpukp maigo Oyi-
mu. Helitpan 3appasap 3ca NpOTOHJIAp Ba IEKTPOHJIAPIAH TaIlKHII
TOITaH UX4aM TH3UMJAH ubopar 6Ynuo, ywoby 3appanu ovunuuwiu-
oan 12 iiun onoun Pezepghopo “neiimpon’” 0eé6 amazan 30u. Jlexun,
NPOTOHJIAPHU Kaiicu Kywiap sapo numja yuiald Typaau? jaeras ca-
BOJITa 3aMOH/1a KaBoO xanu UyK snu. YyHKH, Aapo YIdamu Xap XoJ-
na 1072 cm pan kuuuk 6yau0, ymdy Macodana MpOTOHIapHHHT JJICK-
TPOCTATUK UTAPUIL Ky4dJapy XaJld aH4a KaTTa dIH.

X03Upru KyH/1a MabJIlyMKH HUCTaJTaH aToM Ipojapy HyKJIOHJIAp-
JlaH, ’bHU IPOTOHJIAP Ba HEWTPOHJApJAH TalIKWi TonraH. Mkkura
NPOTOH Ba MKKUTA HEUTPOHAH NOOPAT AP0 yuyH OOFIaHUII SHEp-
THSACH:

E = Amc¢? = 28,3 M»B
naH uoopar OynuO, y atekmpocmamuk umapuwi Kyuaapuoan 40
mapma Kammaoup. byHna HyKJIOH y4yH OOFJIaHUII 3Hepruscu 7,6
M>5B Oynanu, SbHU TYPTTa HYKJIOHAaH OUTTACUHH y3UO OJHIL YUYH
IIyHAal SHeprus capIaHHIIy J03UM dKaH. JIekuH, Oy paarnoakTHB
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AJIEMEHT SIPOCH HUMa YYyH eMUpWIaJu, OyHUHT yCTUTa V3-Y3U-
JlaH JIeTaH CaBoJIra KaBoO Oyia olMalu. a 3appanu ypaw, paoui
6a bowKa paduolriemenmaap a0poaapuHu Kanoaii cabad mawiao
yukuwza maxcoyp xunou? HAna oup newa M>B snepzusa ounan?

YOy caBonra xaBo® 1928 imnna, sS’bHHM KBaHT MEXaHUKACH
spaTuiarasjgad 3 Wuin YTuO Ba paJuOaKTHUBIUK OYMITAHIAH 32 iui
KeiuH xaBoO tonmnaau. 1919 inn ¢usuka dpanu tTapuxuga JOUMUAN
&3mnmub xonmamurad wun Oynau. Uynku, my wumm O.Pesepdopn Ep
03uda oupunuu 0yIUO IIeMeHMAAPHU CYHDUN pasuuioa Oupu-
O0aH UKKUHYUCU2A QUAAHMUPUWL YCYITUHU MOnOuU. Y Kynaabd “sie-
MEeHmAap mpancmymayuacunu” Ky3aTrrad, S’bHU allHaH Ky3aTraH,
YYHKH PAUOAKTUB SJIEMEHTIIADHUHT EMUPWIHII >KapaéHura Ha HC-
CHK, Ha COBYK, Ha 3JIECKTPOMAarHUT Mai/IoH, Ha 60CUM Ba Ha KUMEBUI
peakuusiap TabCup KUIaIH.

bup xyHu y accuctenTd MapcieHHUHT ypyIIIaH OJIIMHTY UIILIa-
pUHU JaBOM STTUPAETHO, “0” 3appa OIAWA XaBOJaH yTaéTraHuia
MHUKPOCKOIIZIa SIHTH 3appa WYHUra Ky3W TYIIUO KON, yIIOy SHTH
3appaHMHT SPKUH IOTYPHIL YK “o” 3appaHMKUAAH aH4ya KaTTa .
Te3 opaoa Pezepghopo, yuiby ukkunamuu 3appanap — npomoHIap
IKAHAUUHU BA Y “0° 3apPaHUHT a30T SAPOCH OWJIAH TYKHAIIWIIH-
JIaH manao 0ymap skaH feran xynocara kenau. Kannai kumm6? byH-
na Pesepdopa MKkM XU MEXaHW3MHH TaXJIWJ KAJIIH:

£+ "N—++"C+P (28)
EKH

++""N—-"70+P (29)

ontu vun Yytud Pesepdoparuar xonumu I1.badkkeT UKKUHYM SIAPO
peakuuscuHy BunbcoH kamepacuia Ky3aTraH 3.

Paanoaktusnuk xoaucacu sca 1896 imnna A.bekkepiib TOMOHU-
naH ouwnran 3au. Opanan ontu wn yTuo, 1902 imnna, Pesepdopn
Ba Conaunap yHUHT MOXHUSATHHU TYyHIyHTHpUO Oepnunap. Jlekus,
SAPOHUHT UUKH CTPYKTypacH Xakuja 03 Ouicanap XaMm o 3appaHuHT
A0pO WYMJAaH YUKUAIIM XaMMmara aéH sau. JlekuH ymly umioHd, o
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3appa HUMa Y4yH SApO WYUAaH yuyuO YMKaIu JIeraH caBojira *aBoO
Oyna onmMac 311, YyHKH Yy AIpo uuuja mycraxkam ~7,6 MaB suep-
rust OnnaH OornaHranky? ByHHMHT ycTura yuyub 4MKyBYd o — 3appa-
Jap MOHOZHEPIeTUK XapaKTepra STaJIiMMHM KaHJail TyUIyHTHPHIL
MYMKUH? SIApOHMHT SIpUM €MHUPWIMIL JaBpu HUMara Ooriuk? Yiap
Hera Oup-Oupnapuman OyHuUanuk Qapkiau? SAPOHUHT EMUPHITHII
BaKTH Ba >KOMM HHMMa OuJlaH aHMKJIaHaau? Ymoly caBosiapra KBaHT
MEXaHUKACH ApaTUiraHujaH 3 Wui YTub Ba paJuoaKTUBIUK XOHca-
cM oumsraHgad 32 WnijaH KeWnH Oup BaKTHHUHT Y3uaa pyc GU3HTH
I'A.T'amoB xamzaa amepukaiauk omumiiap P.V.I'épuu Ba D.Konmgonmnap
#aBoO Oepawiap. YIapHUHT Fosjlapu COIJAJIINTH Ba »Kacopariapu
Ounal axxpanu0 Typapau. Yiap o 3appaJjap siApoAa, dJIeKTPOHIap-
HUHT atomaru xapaxkariapu kadou lllpeaunrep Tenrnamacura 6yii-
CyHajau, 1eran ¢puxpaa nuaap.

d2

2 [E-v(x)]v=0 (30)
bynna y(x) “o” 3appanunr V(x) moTeHLMall MalJoHIaru xapa-

KaTHU udonanoBun TYnkuH pynkmus. LlyHn xam TabKuamgam jo-

3UMKH, S1p0 GU3NKACHHUHT Oapya MyBadaKKUSITIapUra KapamaciaH

AP0 KyWJIapUHUHT XaKUKUH TaOuartu Ba nemak V(X) NOTEHIHATIH-

HUHT aHUK KYPUHMIIN XO3Mpraya HoMabiyM OYnub xoiamokna. bus

(dakar aapo Kywiapu TOPTUIIMII KywIapH, >Kylda Kucka Macodana

TabCHUP KWIYBUM XaMJla *KyJa KyBBaTJIM KywIiap SKaHWHHU, YHUHT Ky-

JOH Kywiapura HucOaraH YHiapya

MapTa KarTa SKaHWHH, JIEKUH y aTOM Vix)

ydamiapuiad YH Ba 103 Mapranad (VLS

KMYUK Macodanapia TabCup KHIU-

mar 105-10"2 cm Ommamusz. V(X)

MOTCHIUATHUHT YMYMWU KYpUHHUIIU

16-pacMaa KelITHpuIraH:

16-pacm. V(x) moreHnan
TaKCUMOTHHUHT YMyMHUH KYpHHUIIH[§].
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Snpo Tamkapucuaa a-3appada KyJaoH Kywiapu €paaMuaa UTapu-
1au:

V(x) = 2ze¥/x €1y

byHnna, z — siapo 3apsau.

Slapo 4erapacuia, X = I, MTAPULIKII TOPTHUIIMIITA aJIMaNIAIH.
Jemak “o”” 3appa Top Ba UyKyp NOTEHLIMAJ ypaja XapakaTriaHalu Ba
TaIKK AYHENAH MOTEHIUaN Oaphep OWIAH akpaliraH, JEKHWH Yoy
MabJIyMOTJIADHUHT ¥3U XaM “‘0” €MUPUJIUII KOHYHUSTIAPUHHU TO-
numra épaam O6epanu. Pacmaan kypuHuO TypuOauKu, y yHFOHraH
BYJIKOH KE€CHMUTIa XyJla YXIIaWIu: XaKUKaTJaH XaMm sAIpo M4Yujaru
“0”” 3appajlapHu MarMara yXIatuil MyMKUH 0Yin0, y KaiiHaraH nau-
TH/a BYJKaH OF3UJaH OUIMO TallKapura YMKUIIM MYMKUH Oyrianu.
Jlexun, marmanian dapKiau paBuIaa “o’” 3appadanap KBaHT GU3UKACH
KOHyHJIapura OyiicyHamu, mry cababny yHUHT SHEPTHUsCH, “Keéanm-
nanzan” 6ynanu, sbHu y (haxar guckpet Kuiivatiap EE, E., ... E_
KaOyn xkuimuimu MymkuH. [y ca6abmu xam “KBaHT BYJIKOH OF3UIa

[YP2]

yaap MabiIyM Oup Oananmmukiapaa 6yia omagunap. Arap “o” 3appa
TOPHU30HT YM3UKJIaH nacTaa xapakarnanca (En<0), y xonaa “o”’HuHT
¥3-Y3uIaH TalKapura YMKAITM MyMKHH 9Mac, siApO TYPFYH, BYJKOH

[YP2]

sca yuran xucobmanaau. Arap En>0 6yiica, spHE “o”” 3appaua s;Ipo-

(1P 2)

HU Tamyad YMKKAHIIAH KeHUHTU SIpO DHEPrHsCH XONaTH EKH “‘o
3appada PHEpPrusicH SApO SHEPrusicuiaH Karra Oyica, y xomma “o
3appada y9yH eMHUPUIIHII CYy3cu3 dhoitmamuamp.

BynkoHHUHT 4yKyp OF3uJa Marma JOUMHUN KalHaIlaa, JICKHH
XaKUKUNA BYJIKaH OTWJIUIIM (hakaT Marma BYJKOH KpeTepHurada KyTa-
pWiITaHza Ba YHIAH TYKUITaHaa 103 0epaau. Mazmaoan ¢ghapknu pa-
euwoa (Keanm Mexanukacu KOHyHaapuza Ounoan) o 3appaqanap
UyKyp A0pO 0eeopu OpKaiu, XAMmMoO YHUHZ IHEPUACU OapbepHU
eHcud ymuwica emapiu Oyamaca xXam amanca Owiuuwiu MyMKUH,
SbHU “nomenyuan oOapvep” OpKaiu CU3MO YTHII MMKOHHMra sra
Ooynamu[7,8], Xynau SPUMYTKA3TUWIM TYHHEIb IHOMAJATH JKapacH
kabu. Ymly Xoauca THIHK KBaHT Xoauca OYnmub, y myHHenv ¢h-
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¢pexmu xooucacu neran HoM onrad. [loTeHnuan 6apbep opKaiu cu-
3u0 yTran “o” 3appadanap Kyda Karra Kyd OWJIaH SAPOHUHT KYJIOH
MaiiioHn €paaMua UTapuiIaad Ba MabJIyM OUp KHHETHK YHEPIHUAra
ora 6ynamu E . By xomnna 6u3 Bunbcon kamepacuna usnu Ba Kpykce
CIIMHTACKONM/IA YaKHAILIHU Ky3aTaMM3.

Tynnens adexr xonucacu Oy OMpuHUM HaBOATAa KBaHT OObEK-
TIApUHUHT TYJIKUH-3appa Ayalu3MUHMHT HaTwkacuaup. Kiaccuk
¢u3MKana yHra yxmam XOJuCaJapHU ydpaTHUIl MyMKHH an0arra.
Macanan, TYJIKUHIAp TapKajiuIld Ba AUQpakuMsICcH XoAucalapuaa
YIapHUHT TYCUKHH aillaHMO T€OMETPUK COSl COXAacUTa YTHUINN Kiac-
CUK (pU3UKaTaH AXITH MABJIyM. YIIOy XOAKca, ailHUKCA TYCHK YIda-
MU TYJIKUH y3YHJIUTUra SIKMH OYiraH xosiapja sXIIv Ky3aTHiIaau.
Macanan, Ep mapoutuaa paIuoTyIKuHIAp TapKamummaa. Slaa oup
MHCOJI, TYJIUK UYKH KAUTHII XOINCACH XaMMara MablyM: arap €py¥-
JIUK HypJiapy IIHIIaaa Tapkaia 00opud IIHia — XaBo yerapacura OKP
gyerapaBuil OypyakjaH Karta Oypdakaa TYIICHH, Y XOJAa Y TYIUK
KaiiTMaiiau. Yoy Xonja IIUIIAHUHT YIIa jKoiura yiuia MmuIaHuHT
ssHa Oup OYyJIarMHU MacTAaH MaxKaM CUKHO KYlHcak, SHIU Hyp dera-
paHM ce3Maiiii Ba TYFpHU YM3UK Oyiinab Tapkana Oonuraiian. Arapna
SH/M IUIIA OYJIaruHu “OMpo3” CHWIDKUTCAK-uu? Azap mupkuui yi-
yamu d épy2nuxk mynaKkuH y3yHaucuza AKuH 0yica, y Xo10a épyaiuK-
HUHZ OUp KucMu UKKUHYU wuwa oyraxuacuza yma 60wnaiou.
YOy yrumm d KaHJaauK KHauk Oyiica, myn4a sxmu oynaan. HlyH-
nail KO, ymoy ONTHK XOAMCAHW TyHHENbh dPQPEKTH XOaucacura
YXWAaTUII MYMKHH. “0” 3appaHUHI KOPIYCKYJp Xoccajlapu (UM-
MyJbCH, MAaCCacH, 3apsiin) y SApoJaH TalKapuaa OyiraH xosuiapaa
E€pKUHPOK KypHHaAu, MacaiaH, BuibCcoH kamepacuna. Aapo mumaa
aca “o” 3appadajapHUHT TYJIKUH XyCYCUSTIAPH SIXIITH HAMOEH OYa-
JIM: 4aCTOTaCH, TYJIKUH Y3YHJIUTH.

Masbiymky, “o”” 3appadanap TYJIKUH Y3YHJIUTH SOpO WYUAA SIAPO
Ymuamuan karra 0yna onMaiiam: A<r; =10"'* cM ynapHUHT Te3IUrH
sca Epyriuk tesnurugad 100 mapra KH4uK, nry cababnu sapo udu-

({2l

Ja TeOpaHUILIapH v = %, v =~ 4-10% ¢! ra eragu. “o” 3appadanap
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TYJIKUHJIApU MOTEHLMaN Oapbep JeBOpHUra ypuiraHjaa ojaria Tyia

WYKU KaWTHUIITa YYpauju, JIeKuH 0av3an xHcyoa KU4YuK IXMumos
ounan oapvepoan cuzud ymuuwiu MymMKuH, Xyaau EpyriIuK TYIKU-
HU WUKKH IIHIIA OpacUiard TUPKUIIAAH YTraHUAeK. ‘o’ 3appadaiap
SHEPTHSICH KaHYaJIMK KarTa Oyica, y eHru0 YTHINM JIO3UM OYyiraH
NoTeHIMaN 0apbep KeHIIUTH IIyHYa KMYUK Ba YHU SAPO TAIIKAPUCH-
Jla KYPHIII SXTUMOJIM IITyHYa KaTTa Oyaau.

“0”” 3appavajapH MOTEHIIMAN OapbepaH YTUI YXTUMOIH KyHu-

naru (opMysaaH TOMUIIAAN:

Ul

2 =|y(r)} = exp (=2 [\[2m[V (x) - E]dv) 31)

"o

Ymly udona lpenunrep TeHIIaMacCHHU €YHUILIJIAH TOMHIIATH.
Ymly SXTUMOIIIUK Ky/la KUUUK OYIuIIMra KapamaciaH y xap XoJj-
Jla HOJIb AMAc, MacalaH pajuil ydayH. “o” 3appada Xap ceKyHuja 0a-
pbepra v = 4-10% mapra kenu6 ypunaau Ba xap cadap &= 3,3 -10%
AXTUMOJITMK OWJIaH yHAAH YTUIIM MYMKHH, SBHU Xap Oup paauii
APOCU Xap CEKYyHJa 3XTUMOJUIUK OMJIaH EMUPHIUIIN MyMKHH:

A=v-0o=14-10"c
1

JleMak, paguii AIPpOCUHUHI ypTada sIaml BaKTH T = - = 74 -

10" ¢ = 2300 #un, spuM eMUPUINLI 1aBpy dca (paauii yuyn) T, =
=0,7t = 1600 #inmn.

6-10%
226
Ky Oyiica, y xonaa xap cekynooa ynapoan (2,7-10)-(1,4-10"") =
=3,7-10" ma aopo emupunadu. AitHaH 1y CoH, ibHU | ceKkyH1a
eMupuiyBuu siaponap conu Kropu ne6 xabyn kununrad 0ynu0, y pa-
OUOAKMUeNUK Oupnueu nevivnaav. JHIU PaJUOAKTUBIMKHUHI Ta-
Ouarura Joup caBojuiapra >kaBo0 OepuiumMu3 MyMkuH. Huma ydayH
“o” 3appadanap sapojaH yuuO uumkaau? UyHKH, paHMOaKTUBIHK
Tabuartura Kypa HOTYPFYHAMpP, YyHKH YlIap ojamjap KaOu, TyFui-

(P-4

rad natugaék ynumra MaxKyM. “o’ 3appadanap dHeprusiiapu HUMa

1 rpamm pajuiina N, = 4 = =2,7-10* paauii smpocu MaB-
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y4yH Oup xuj, ssbHU y3rapmac? UyHku, “o” 3appadanap sipo W4H-
Jla MabJIyM OMp KBaHTJIAHTAH SHEPIUsAra dra Ba LIy dHEpPrus OuiiaH
SJIPOHM TAILIA0 YUKAIUIAP.

SnponapHUHT SIpUM EMUPWIIMII BAaKTH HuUMajapra Ooriuk? VY
acocas, “o” 3appadayiap dSHeprusiapyu OwiaH OOFIHK. Ym0y sHep-
I'Us KaHYAJIMK KarTa OyIica, moTeHnuan 0apbep IIyH4Ya TOp Ba JeMaK
YHHUHT OapbepJaH “cu3u0” YTHUIL 3XTUMOJIM LIyHYa KaTTa Ba pajauo-
aKTHB SIPOHMHI €MUPWJIMII BAKTH IIyHYAa KUYUK Oymamu. Yoy
OOFnaHMII aH4Ya Kywin 0yimo, “o” 3appadanap SHEprusicu Oup Spum
MapTa y3raprasja yJapHUHT SpUM €MHUPWINII JaBpU MIJUTHAPIITA0
mapra (ypan-238 yuyn E =4,2 MaB, T, =4,5-10° iiun, paauii — 226
yayH, E =4,8 MaB, T, =1,6-10° itun, pagon -222 yuyn, E =5,5
MbB, T, ,=3,8 xyH, [lononuii-218 yuyn, E =6,0 MaB, T, /=3 mun,
[ononuii-214 yuyn, E =7,7 MaB, T, ,=1,6-10"c) y3rapagu. Spum
EMUPWIHII IaBpU OWJIaH YMKapuiIaéTran “o” 3appadaiap SHEPTHUsICH
opacuaaru Oornanui ['elirep — Hatron konynu cudaruga 1909 -
naH Oy€H Mabiaym Oyica xam, y 20 WwinaH KeMuH TYFPU M30XJIaH-
. PagnoakTuB SOpONapHUHT €MUPWIIMIN BaKTH Ba JKOWM HUMara
oornmuk? Y macoougp konynnapuza oyicynaou. S1npo — 6y Mukpo-
00BeKT, 11y cabalnu y KBaHT MEXaHUKacu KOHyHJIapura OyiicyHanu
Ba OyHIa YHU DXTHUMOJUIMK TYHIyHUaJIapy Ba KOHYHJIApU acOCHIA
TYUIYHTHPHUII KaOynl KWJIMHTaH. SIAPOHMHT yprada sanl BaKTUHU
XaMJia siaponap TyracuaaH yprada 1 cexkyHada KaHda sSiapo €eMUpH-
JMILIVMHU OJAMHJAH aiTub Oepuil MyMkuH. JIekuH, aiipuM oauHraH
SIPOHUHT EMUPWINII BAKTUHU OJIIMHAAH alTHO Oepud Oynmanau.
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