II - bByaum

EPYFJIMKHUHI KBAHT TABUATH

VI Bbob6
HNCCHUKJIUK
HYPJIAHUIIIU
VII Bo0

KBAHT OIITUKACHU
IJIEMEHTJ/IAPU
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VI bo6. UCCUKJIUK HYPJIAHULIN

6.1§ Mccukiank HYpJaHMIIM BA YHH XapaKTePJIoBYM KATTAJIMKJIAP

buz rokopuma EpyFaMKHMHT MojJa OWiaH y3apo TabCUPH  KOHYHJIAPUHH YpPraHIuK.
Mopnanap €pyFiauK IOTUIIN, COYUINH, KyTOnamu Omian Oup Katopaa 0ab3aH y3mapu xam EpyFiIuK
YUKapuO HyprIaHaauIap.

MopnanapHuHr  €pyFIMK 4YUKapuO HYpJIAHUIIM  JrOMUHUCYeHYus 710 IOpUTHIIAIN.
Hypnanum xangait sHeprusi Ba Kanjaai cababmapra kypa amajira OmMpuINIINTa Kapad, y Typiauda
HOMJIaHaM. MacanaH, XUMHUSBUM SK30TepMHK peakuus xucobura ¢ochop €Exu Erou
YUPUHIWIAPUHUHT HYPJIAQHUIIM KUMEBHUH JrOMUHUCYeHyus, TE3JIaTWIraH 3apsUiM 3appada €Kd
ANIEKTPOHHUHT TYCHKKA YPWIMO HYPIAHWUIIA KAMOOOIOMUHUCYEHYUs, CUMOO OyFu EKu
CUpakJalITUpWITaH Ta3jlapia TOK VYTUIIW Tyaillin HypJIaHULI  971eKMpPOOMUHUCYEHYUS
detiunaou.

Arap HypJIaHWII KU3IUPHUII WYIu OWiIaH amaiira OIIHMPHWICA, Y UCCUKIUK HYPIAHUIIN
neitmnaau. HypnaaumHauHr Oy Typuaa 3appadajlapHAHT UCCUKJIMK XapaKaT dHEPTUSCH HYPJIAHHIII
sHeprusicura annaHaau. VICCHKJIMK HypJIaHWIN 11y OWJIaH XapaKTepIaHAJWKH, Y TEPMOIUHAMHK
MyBO3aHaT Tap3uja coaup OyiaaauraH siroHa HypJIaHUILIIUp.

Nccnmmk  HypiIaHWUIIMHUA MUKAOP JKHXaTAaH XapakTepiaml Makcaluaa dSHEPreTHK
EpPKUHJIMK TYUIyHYacH KUPUTWITaH. Hypnawmaémean scucm cupmu Oupiucuoan eakm oOupaueu
uyuoa, myaKuH y3yuaueunune oapua coxanapoa (0, ) yukapuiean dHepeusea COH HCuXamoaHn mene
Kammanuk 3Hepeemux épKUHIUK NeHnaiu.

dE )
R =—— Bt/ 6.1
= (BT) (6)

WHcoH ky3u (akat KypUHaIUraH Hypjiap coXacuJaru 3HEprusiHu EPYFIUK Tap3uaa ce3alu.
[y Tydaiinu Epyriuk cyObeKTUB XapaKTepra ara.

K¥3 ce3rupnuru SHEprussHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH Oyinuya TakcMMiaHHIIra OOfiIHuK. byHu
xucobra om0, OUPJIMK CIEKTpal KEHIJMKAArd HypJaHWLI SHEPIrUsiCMra COH JKMXATJaH TEeHT
KaTTaJIMK - MOHOXPaMaTUK EPKUHIIUK

dR=dE =7, -dA-dS (6.2)
7, - MAvIyM Oup mynaKum Y3yHaueu Akunuoau, dA- unmepeanea meuwiiu dHepeus 0yaub, Hyp

yuKkapuuwl Koounuamu 0ed opumuiamu.
dE 3
=—— (Br/ 6.3
= (Bi) (63)

(6.3) HM xucobra onuo,
R, =[dR=[rdi (6.4)
0 0

dapa3 KWIAWIKK, SICCU Tapajlies KUCMTa MabIyM OUp TYJIKWH Y3YHJIUTH SKUHUIATH dA -
WHTEpBAJITa TETHUIILIN EPYFIIMK OKUMH Oypuak ocTuaa Tymaérran 6yiacu. (6.1 - pacm) by épyriauk
SHEPTUSCUHUHT OWp KHUCMH JKHCMJAH KaWTaaw, MablyM OHUp KHCMH 3Ca MOJyIa KaTliaMu
KATMHJITHIA FOTHIAIN Ba KOJTaH KUCMH YTHO KeTaJu. DHePTUSHUHT CaKJIAaHUI KOHYHHUTa aCOCAH:
DOy=D+D,+Dy (65)
(6.5) v Xap uKkasa ToMOHUHU D) ra 6YINo,
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6.1 - pacm

= p - EpyFIMKHU KaUTapuil Ko3PpPUIHEHTH

=a - EpyFIMKHU I0TUII KO3 UunrenTu

S8 8|8 8|8

(=]

=D - THHHUKJIUK Japakacu

Kymunnuk Mommanap nmesapiu KaiwH Oyimacaiap XaM THHHK ’Mmacaupiap, seHu D=0 y
xoJia (6.6)
l=p+a (6.7)xypuHuuIra Keaaau.

Arap TymaérraH €pyFiauK TYJKWHJIAp YacTOTacd, MOJJA 3appavyalapuHUHI XyCYCUU
yacToTaJlapuaaH Oupura Moc KeJca, (v = vl.) pe3oHaHC Tydaiin TeOpaHHIl aMIUTUTYIaCH OPTaIH.

AMIITYa OpTUIIY OMIJIaH OMpPra SHEPTUSIHUHT UCCUKJIMKKA aMJIAHUIIN YXTUMOJIH XaM OIIaIH.
bynnman Tamkapu, aMIIUTyIaHUHT OPTHINM Iy YacTOTAJard MKKUJIAMYH DJIEKTPOMAarHUT
TYIKWHIAD HYpJaHUI WHTCHCUBJIUTMHH XaM omMpand. by aca ¥3 HaBOaTtuga MoagalapHUHT
EpYFIIMKHU FOTUIN KOA(DPHUIIMEHTHHN KamaWumura oJim0 Keiaad xamia FOTHUIl KOOWIMSTHHHU
EpPYFIIMKHUHT YacTOTacUra, S’bHU TYJIKUH Y3YHJIUTHra OOFJIMK SKAHIWTHHU Kypcaramu. Arap
MOJUIaHMHI aHUK OUp TYJKHH y3YHJHMIH Ba TEMIIEPATYpacH y4yH Hyp IOTHII KOOWIMATUHH 4, -

ne6 Oenrunacak, (6.7) udonanu Kyiugarnda €3 MyMKHH.
Py =l=a,;; (6.7)

MopjanapHUHT Hyp IOTUII Ba Hyp KaWTapuill KOIPPUIUEHTHHH EPYFIUK TYJIKUHIApU
Y3YHJIUTUra OOFJIUKIUTY YJIapHUHT paHTMHM Oenrunaiian. MacanaHn, OMpop KUCM SN HypAaH
(A=5-10") 6omka HypIapHH Ky4IMpPOK IOTCA, YHU OK Hyp OWIaH EpuUTraHga y smumia 6ymuo
KYpUHaIu. Arap 11y )KUCM TapKuOua sSmui Hyp Oynmaran Epyriuk Ounad EpuTuiica, y )KUcM Kopa
oymu0 kypunanu. IyHnait Kuaub, >KUCMJIAPHUHT paHTU ylapHU €EpUTAETral EpyFIMKHUHT
crekTpai TapkuOura Oornuk Oynanu. bapua mypmapuu tynuk (100 ¢ous) xailitapa-auras >kxucm
abcomom ox (p,, =1, a,; =0), Hyp IOTHII KOOMIMATH a,, <<1, JNekuH Oapya TYIKUH

y3yHJIHKIapu Oyiimda y3rapmac Oyirad >KHCMIIap KYJIpaHT >KHCMiIap Ae0 fopuTuiaiu. TYIKuH
Y3YHJIMTHHUHT 0apya coXacuIard HypJapHU 103 (O3 IOTaauraH >KHCM abconom Kopd KUCM
nevmnama. a=1, p=0.

Wnean abcomoT Kopa »xkucM Tabuarna HYK. JIEKMH CIIEKTpPHUHI YEKJIM COXacH Y4YyH
a0COJIIOT KOpa JKHCcMJlapra sIKUH >kucvuiap Mapxyd. Cypma, KOpakys, IUIaTHHAa KysSCH Ba Iy
KaOunap KypuHaauraH HypJiap ydyH aOCOIOT Kopa KUCM XucoOjaHca, ynbTpaOuHadiia Hypap
YUyH ylap THHHK XKUCM OYnu0 xucobnanaay. bynapaan tamkapy Hau KOBaK WIHWIIAAH
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OUMJIraH KUYKMHA TEIINKIIU )KHUCM XaM
abCoJTIOT Kopa >KMCM MOoJeu OYiia oyau.
UyHKH TEHIMK OpKaIu TyIIAa&TraH Hyp
UIMILI HYU1a KYI MapTa KauTuo, EpyFiIuk
SHEPrUsICUHU 0apya TYJIKUH y3yHJIUKIapu
oyiinua tyna otaad. (6.2 - pacm)

6 .2 - pacm

IOkopu Temmeparyparada KH3AMpHWITaH OyHIall cHCTeMa TEPMOJIUHAMHK MYBO3aHATIIN
HYypJIaHUII MaHOau OyJa ojaau.
Taxpubanap kypcaTuiinya,
a) Mysozanamau HypaaHuw MYAKUH V3YHIUSUHUHUHE QYHKYusacu Oyaub, cnekmpHuHne oOapua
coxacuoa s20Ha MaKCumMymaapaa 32a.
0) Temnepamypa opmuwiu bunran cnekmpHuHe 6ap4a coxacuea me2uwiiy Hyp YuKapuul KOOumusamu
6a Hyparanuwi dHepeuscu xam opmaou. (6.3 - pacm)

AbGcomor Hon Ttemmeparypa (T=0 K)ma moxmma 3appauamapu TapTHOCH3 XapakaTiaaH
TYXTalJId, HUCCUKIWK HYPJAHHUIIHU XaM WYKOJaaH. r,r =0 pacmpgarn  dA-ra TEruilIM
IITPUXJIAHTaH 032 MOHOXpaMaTWK EpPKUHIMK SHEeprusichHd Omnaupanu. CnexTpHUHT Oapua
coxacujaaru TyJja 3Heprus 3ca HypJjaHHILI YU3UFU OCTUJATY 103ara COH >KUXaTAaH TeHr 0ynuo, (6.4)
(GYHKIMSHY MHTETpaljiall Hyau OuiaH aHUKJIaHAH.

6.2§ A06CO/II0T KOpPA )KUCMHUHI HYPJIAHWII KOHYHJIAPH

Hceenkmk HypllaHMIIIApUAa MOJJIa 3appadyajJapUHUHI HCCHKJIMK XapakaTHd SHEPIrusicu
EpYFIUK dHepruscura, EpyriuK OmiaH OOFIMK XOJucajiap/ia 3ca HYpJIaHMILI SHEPTUsCU UCCUKIUK
SHeprusicura ainaHaad. MoJajaJlapHUHT HYp YMKapHIl Ba HYp IOTHII KOOWIMSTIIapH Opacujaa
OOFIMKJIMK MaBXKy1 O0Y110, yIapHU TEPMOJIMHAMUK KOHYHJIAp aCOCH/Ia aHUKJIall MyMKHH.

®dapa3 KWIAWIHK, TEPMOJUHAMUK - 77
MyHOcabaT/a GY/Iran MKKH 5KHCM é : i Z
BaKyyMm/ia €MUK CUCTEMAIa KOMIaIran g : ! 1 %
¥3apo mapaien TeKUCIUKIaH ? —— s é“
u6opar 6y1mb, ynapaan 6upu abeomoT /é — = %‘E S é
Kopa xucm oVicud. (6 .4 - pacm TR L e e . 2

P e € A7y gLl b
: &
; . rl é
1
# i B

6.4-pacm
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By ukku xkucm HypiaHuiiud Typaiaud MabyM BaKTIaH CYHI TEPMOJAMHAMHMK MYyBO3aHAT
ypHatunagu. (T1=T,=T). buprHYM KUCMHUHT (032 OUPIAMIUIAH BaKT OMPIUTU UYKLA 7, DHEPrus

HypJaHca, Xy[JH Iy BaKT Muuaa Oy ro3ara aOCOJIOT KOpa »KMCM HYPIaHWIIMHUHT €,, I'd TEHT
SHEPrUsCH Tymaau. by sHEprusHuHr a,,e,, Kucmu rotunam, (1-a,;)e,, - KuCMH 3ca KalTaIy.
TepMmoauHaAMHUK MYBO3aHAT Y4YyH SHEPTUSHUHI OalaHC TEHIJIaMacu:
P =€ (6.8)

AOCOIIOT KOpa JUCMHHUHI (032 OUPIMTUAAH DSHEPrust HypjaHca, OUPHUHYU KUCM
HypJaHUIIN TyQaiau YMKapras r,, Ba KaWrapran (1—a,,)e,, SHEPrusHH TYJa IOTAIH.
OHeprus OanaHCu yYyH:

e, =r,+(1-a, e, (6.9)
Xap WKKW TEeHTJaMaJaH KyWuaara MyHocadaT Kenu0 YrKau.
r

D _ &1 _ A7) (6.10)
a,r 1
(6.10) wm Kupxrod M™MyBO3aHATIM HYpJIAHWIN MIAPTIAPUTA TEPMOJIMHAMUKAHUHT WKKUHYIU
KOHYHHHH KyJUIaraH XoJija KenTupuO ynkaprad Ba y Kupxrod KoHyHH J1e0 FOpUTHIIAIN:

XKucmnapHuHr oOupoaii memnepamypa 6a ChneKmpal mMapKuOu Y4yH HYp UUKApuul
KOOUNUAMUHU HYP IOMuul Koounuamuea Hucoamu yiapHume maouamuea O02Mux oyimat, dapua
MOO0anap y4yH mynKuH Y3YHAueU 6a abCconiom memnepamypa YHU8epcanl (yHKyuscuoup Ba COH
KUXaTIaH a0COIIIOT KOpa )KUCMHUHT HYp YHKAPHUIIT KOOWMITHATHTA TSHTIHP.

Kupxrod xonmynmman Oupmaii TemmepaTypaga aOCOJIOT KOpa JKUCM  HYpPJIAHMII
WHTCHCUBJIMTY OOIKA J>KUCMJIAPHUHT HYPJIAHWII WHTCHCHBJIMTHUTA HUCOATaH KyWIMPOK Kopa
KUCMJIAp YYyH HYpP FOTHII KOOWJIUATH Oupra TeHr a =1. byHra WImmoHY XOCWJI KWJIHII Y4yH OK
YUHHU Tapeykara Kopa owian oenru ynzamus. (6.5 - pacm)

L/

6.5 - pacm

Koponry xoHazma xe4 Hapca KypuUHMaiau, arap XoHa €puTmica oK (oHIa Kopa JIOF aHUK
kypuHam. DHau tapenka 1000° C ra Ku3auprica, KOPOHFY XOHAxa Xupa GOHIA SIPKUpAraH EpyF
JIOF aHUK KYpHUHAU. (Hyp IOTULI KOOMIUATH KaTTa OYJIraH >KMCMJIAPHUHT HYP YUKapHIL KOOMIHUSITH
XaM KarTta 0ynaan)

AGCOIOT KOpa KUCM HYPJIAHHII CIIEKTPUIA SHEPTUSHUHT TaKCUMJIAHHUIIMHN Y19a0, YHHHT
KOHYHJIADHHHA ~ TaXpubasna VpraHuml MYyMKHH. DBYHWHr y4yH KyWHIarm KypuiIMaaaH
dornanmanamus. (6.6 - pacm)

(6.6 - pacm)
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IOxopu Temmeparyparadya Ku3AUpWIAIUTaH TE€YKa HYHWra >KOUJIAIITHPWITaH A-aOCOJIOT
Kopa kucM HypiaHumu L;-nuH3a, Bj-kommumaratop opkanu C-crnekTpomeTpra MyHalITUpHIIaIm,
Bs-xamepanuHr tupkumura ypHatuiran E-Oamnomerp €pnamuia xap XWwil TYJIKUH Y3YHJIUTHIa
TErUIILIN HYpJIaHULI SHEPTUSCUHU Y14al, CIEKTPHU SHEPreTUK JKUXATJaH aHAJIU3 KUJIUII MyMKHH.

(6.7 - pacm)

4

k'
\
b=

AIANY
™,

/f/ﬁ NN
W/ ———

(6.7 - pacm)

W
B
Vi

Vi

Taxxpubanap kypcaruinya,

1) abcoroT Kopa *KUCM HYp YMKApHILI KOOWIMATU TYJIKUH y3YHJIMTHMHU Y3JIYKCH3 HOMOHOTOH
¢dbyHkusicu 0ynub, cieKTpHUHT Oapua coxacuaa (akat OMTTa MaKCUMyMra ara

2) HYpJaHUIIHMHIT MaKCUMyM  KUiIMaTH Temriieparypara OofiuK Oyiub, TtemmepaTypa
KYTapuiral capu HypJaHMII MAaKCUMYMHU TYJIKUH Y3YHJIMTMHUHI KHCKAa COXacH TOMOHUIa
CUIDKUHIN.

AOCOIIOT KOpa >KMCM KOHYHJIAPUHUHI Oapya XOCCaJlapuHU Ha3apuil TYIIYHTHpA OJIaJUraH,

yHuBepcalnl QyHkuus e,, = f(AT) HHHT OIIKOp KYpPHHUIIMHM M(OAananl Tapuxui axaMusaIra

ara 6ynu0, y y30k ummiap (to 1900 #wmnraua) xed kumra HacuO stmaau. lllyHra xapamai,
asctpusiik M. Credan (1879 it.) Taxpuba HaTHkKanapura Tasau6, keiunuamuk JI. Boasiman
(1894 ii.) cod TepmoaMHAMHK MyJi0oXa3ajgapra acociaaHuO, abCOIIOT KOopa >KUCM HYpPJIAHWIIH
MacajlaCHHU Oup TOMOHJIaMa Xajl KWIUIITa MyBO(MOUK Oyauiap.

Abcontom Kopa d#cucm HYpAAHUWUHUHZ IHEP2eMUK EPKUHIUSU abCconom memMnepamypanune

mypmuHyu oapaxcaza myepu nponopyuonanoup. by xynoca Credan-bonpiiMan KOHyHU 1e0
IOPUTHUIIAIN. R,=0oT" (6.11)

6=6.67*10" R, T/m’rp" — ra tenr 6ymu6, Credan-Bonbuman JOMMHIiCH 1e6 IOPUTIIAIH.

By xonyH - aOcomroT Kopa >XHCM HypJaHumu ¢dakat Temieparypara OOFIUKJIMTAHA
uponanad 6epaau. Hemuc omumu B. Bun (1893 i) TtepmoauHamuKa Ba 3JEKTPOJUHAMHUKA
KOHYHJIapH acocH/a abCOIIOT KOpa )KHCM HYPJIAHHIIY CIIEKTPUHUHT MaKCUMyM KUHMATHHU TYJIKHH
Y3YHJIMTUHUHT KHCKA COXAacura CHJDKHINM KyWHJarnda aHuKJIaHaIud JeraH Xyjocara KeJH.

b
Ao == (6.12
7 (612

max

(6.12) BUHHUHT CHJKULI KOHYHH /1€0 FOpUTHIIAIH.

Abconiom Kopa dcucm HypAAGHUWUHUHS MAKCUMYMU MeMnepamypa opmuuiy Oulan CneKmpHuHe
KUCKA MYIKUHIAPU COXAcuea cuixcutiou ned tabpudiaHaam.

b-Bun monmuiicu 6ymn6, con kuitmati 2.3*10™ M rpaj. ra TeHr

abCOJIIOT KOpa KUCM HYpJIAHUIIMHUHT siHa Oup KoHyHuHH Peneii Ba XKuncnap (1895 it) TomoHugan
aHUKJIAHIW. YJap DSHEPrUSHUHI SPKUHIMK Japaxkacu Oyiinuya TaKCUMIIAHUUIMHU TYpPFYH
AJIEKTPOMArHUT TYJIKHUHJIApra TajA0uK 3THO, aOCOIIOT KOpa JKUCM HYpPJIAHUIIMHU EPKUHIINTH YUYH
Kynnnara udoganu E3au:
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TdA
R, =27ckT [ (6.13)
o A
Peneit-)Kunc ¢popmynacu TYIKUH Y3YHIUTHHUHT Y3yH COXaJlapd yYyH aOCOJIIOT KOpa KUCM
HypJIaHHIIWTa XyJda MOC Tyloaau, JICKUH TS’/J'IK,I/IH Y3YHJIUTHHUHI KHCKa coXallapuaa Ta)KpI/I6a

HaTWKaJapuaaH aHnda detriamand. (6.8 - pacm)

|

=

n 1
f s [ & 5l cai

6.8 - pacm
(3.13) nmarm  e,, :2770]‘%4, TYIKAH Y3YHJIUTH KaMaluimy OujiaH dYeKCH3 opTa Oopaju.

Baxonanku, aOCOTIOT KOpa XUCMHUHT HYp YHKApUII KOOWJIHMSTH TYJIKWH Y3YHJIMTHHHHT KHCKA
coxalapuja XaM 4YeKkiu Kuiimarra ora. (e,, =0) by O6apua HomyBoduknukinap ¢anna obpasnu
Kunub “‘ynprpabunaduiaBuil Xanokar —ael roputuiaau. YibTpaOuHadumiaBuil Xanokar Epyriuk
Tabuarura OuWJ XOJucanapra JJIEKTpOJAMHAMUKA KOHYHJIApUHU, alHHKCa, KHCKa TYJIKUHIIAP
coxacura Taa0uK OSTHO OYyIMacIUruHM KypcaTaaud Ba EpyFIMK TaOuatujga Xaiau Ou3 xucobra
oJiMaraH 0ab3u XyCyCUSITIIap MaBXyUIMTHAAH Japak Oepaau.

Hemuc omumu M Ilnank (1900i1) kiaccuk 3jeKTpoJAMHAMUKA KOHYHJIapula XyKM CypuO
KeNIraH, Xap KaHJIall HypJIaHWII OSHEPIrUsiCH Y3JIyKCH3 Y3rapud Typaaurad 3JI€KTPOMAarHUT
TYJIKUHJIAPAUD JAETaH XyJIocaJaH Bo3 keuau. Hypranuin sHeprusicu anoxuja KBaHTIap Tap3uja
TapKaiagd Ba Iy OuiaH Oupra xap Oup KBaHT SHEPrUsiCM HYpJaHMILI YacTOTacUra TYFpHU
MPONOPIHOHANAND JIeTaH THUIOTE3aHW WITApH Cypau. Arap KBaHT dSHeprusicuHu E =hv 1ed
Oenrusiacak, HypJIaHUII SHEPTUACH KBAHT SHEPTUsAcU OYTYH COH Kappayid OYIUIIN JO3HUM.

e=nhv (n=1,2,3,...) (6.14)

h=6.67*10"" xc ITnank KouMuiicn.

(4) HU KyHugaru KypuHMILIa Xam udoaainamn MyMKUH

E=nZ™ _pho  (6.15)

h _ .
— =h=1.05-10""xc xam [1nask goumuiicyu 1e6 FOPUTHIAIH.

2r
KBant Hazapuscura acocnanu®, [Tnank aOcosror Kopa KMCM HYpJIaHUIIMHUHT KyWHJaru

udonanu &3u.

-1

he

© 2 he
Razjzﬂhc e T _1| dA (6.16)
0

5

by udona cnekrpHuHr 6apua coxanapuaa abCoOIIOT KOpa dKUCM HypJaHUUIMHU Takpubaja
aHMKJIAHTaH MabJIyMOTIap OWIIaH )Ky/a MOC TYIIIAJIH.

[lynpait kb, abCOMIOT KOpa JKUCM HYpJIaHUII KOHYHJIApUHM Kamid STWIWIIHN, EPYFINK
TabuaTura sHru4a JyHEKapanl - KBaHT Ha3apHsCHHU SPATHIIMIINATA aCOC COJIIN.
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6.3§ OnTuk nupomerpus

Temnepamypanu abconom KOpa JHCUCM HYPAGHUWU KOHYHIAPU ACOCUOA AHUKIAUL YCYIU
onmuxk nupomempus 0e6 iopumuiaou. by ycym aOComOT Kopa >KUCM HYPJIAHUIINHU Kaich
KOHYHJaH (oiganaHuImra Kypa, paualloH, paHIM €KW TeMmIepaTypaBUil Xamjaa OINTHK
UpoMeTpusira OyiIrHaIu

1.Paguaumon ycya. by ycyn xucM HypilaHUIIMHYA EPKUHIIMK 3Heprusiciiu yn4yad Credan-
BonbiimMan KOHYHH acocuia TeMIEpaTypaHu aHUKIAIlra acoOCIaHraH

T, :M (6.17)

Tp- €pKUHIMIM Ky3aTWJIAETTaH >KUCMHUHI E€PKUHIMIUIa TEHr OyiraH aOCOJIIOT KOpa *KHCMHUHT
TeMIepaTypacuup.

Kupxro¢ xonyHura MyBoQux,

R=a,R ému R=a,oT* (6.17)Ba(6.18) nan Xakukuii TeMIIEpPaTypaHu aHUKIAHNMH3.

T = L

X

(6.19)

Ar
a, <1 Oynaranuru ydyH Xakukui tremneparypa 1, paguanuoH Tp-1aH 6Mpo3 kaTTa Oynanu.

2.PaHrim €ku TeMuepaTypaBui ycyJl. by ycyn €pKUHIIMK SHEPTUACHHU TYJIKUH y3YHJIUTH
Oyiinya TaKCHMJIAHUIIWra acocCiaHraH OYinO, SHEPrusHUHI TaKCUMOT (PyHKUUsCH Tpaduruaax
¢olinanann0, EpKUHIMK SHEPrUsCHHU MAaKCUMyMHUra Moc A~ aHMKIaHagu. BuH KOHyHura
MYBOQUK,
T = b (6.20)
A

4

by ycynnan, y30k Macodamaru skucmiap, Ky€ll Ba IOJAy3Jap TeMIEpaTypacuHU aHMKJIAIlAa
¢doitnananwiaay. Panrnu éku temmneparypaBuil ycys OWJIaH aHMKJIAHTaH KyEIl TallKd CUPTUHUHT
temieparypacu T=6150 K ra tenr.

3.Epxunauk yeyam. By ycynma “ifykonyBuaH Tona”iM HMpoMeTpiaH (omaHMIAIN.
(6.9 — pacm)

6.9 - pacm
0-00bEeKTUBHUHT (OKaJI TEKUCIUTUTa €N TONalu A -3JIEeKTp JiaMIodka ypHatuiarad. 0-o0beKTuB Ba
0'-okkymsip épmammma & Toma Xamaa OOGBEKTHB TACBHPH (JOKAT TEKHCIMKKA TYIIHPHIHG
EpKUHIMKIapu TakkociaHaau. CriektpHu 6upop coxacunaa R-peocrar épnamuia Tosa EpKUHIUTH
OOBEKTHMHI EPKHHJIMTHIa TeHrIamTupunany (& taceupu obbekT Gonuzaa iykomud xeraau). Bii
TOJAa 3aHKUpHUra yjgaHTaH Kaij KuwiyBud acb00 aMmmepMmeTp, OJNAUHAAH a0COIOT KOopa KHUCM
HYypJIaHMILTA Japa)kajaHrad oyica, TemneparypaHu 0€BOCUTa aHUKJIall MyMKHH.
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VII bo6. KBAHT OITUKACH 2JIEMEHTJIAPU

7.1§ ®orTorpdexT Xonucacu Ba YHUHI KOHYHJIapH
EpyFIMKHUHT KBaHT XOccalapMHH TacAMKIOBYM XoiucanapiaaH oupu dorosdpdextaup. Epyrmuk
SHEPIUACH KaHJAal Mopuys Tap3ujia HypllaHca, XyUIM aHa LIyH/ail DOopumMsuIap Tapsu/a KTUIIa/IH.
Epyenux  mavcupu ocmuda ocucmiapOan  dneKmpoHiapHuHe ypub  uuxapuwoan —ubopam
domosgghexm xooucacuoa ainuxca, pasuian KypuHaou.
dotordpdexr xomucacuau A.I'. CromeroB (1888 ii.) Kyiimmarm Kypuiama €pmamuna Oatadcut
Vpraugu. (7.1 - pacm)

A
=W =
f
5 4 A r
‘r“\ )
‘I. E'j .-"]IIT
) I_\l_.'.r
I— AW
|_._" alil « o s JRE
7.1 - pacm

K-metann mnnmactunka K-—karon, KB-Japua OpKaiM yiabTpabuHadma Hypiap Ouiax
épuTUITaHa, aHOJ 3aHXHUpUJa TOK XOCHJI Oynanu, XOocuia OYiraH TOK Kydd TallbBAaHOMETP
épaamMua Kalga KWIMHAIU. OJEeKTpoasiap opacujaru KywiaHuiiHu [l-notenunumomerp €ppammuna
Vy3raptupuil MyMKuH. Taxpuba HatwxkanapuHu ymymuiamitupuO, CrosetoB (oTodpGEeKTHUHT
Kyiu1aru KOHyHJIapUHU aHUKJTaHA |,

1) Mognanap €pyrinuk Tabcupuaa ¢pakat MaHpuil 3apsiapHUruia wykoraau. by manduii 3apsiinap
anekTpoH skaniuurd Jlenapn Ba Tomconmnap (1898 1) TomMoHHMIaH 3appaHM JIEKTp Ba MAarHUT
MaiJIoOHUJIa OFUIIM TyQailiu CONMINTHPMA 3apsSAMHM Yiodam Hynau OwiaH aHMKJIaHTaH.
(e/m=1.76*10"" xi/kr);

2) poTorpPeKTHUHT BYXKYyaAra KeJIulua alHuKca, ynbTpabuHadIa Hypiaap TabCUpU EPYFIUKHUHT
SHEPrusicura MpornopLUUOHAIIND;

3) HypJapHUHT pa3siiall TabCUpU EPYFIAMKHUHT SHEPrUuscura TYFpPH MPONOPLUOHAIIUD;

4)  dorordpdexT uHepHuAra 3ra dMac, SbHU KaToJ EpUTHIMLIM OmiaH (GoTodPPeKT BYXKyara
KeJau;

Hypnanum tapkubu Ba KyBBaTH y3rapMmarasjia, 3aHXUpJaru TOK Ky4u Ky@iaHumra OoFiauk 0yauo,
y OM koHyHura OyHcyHanu. AHOJ 3aHKUPUAATM TOK KYYMHUHI KywlIaHMIIra OOFJIHMK XOJiJa
VY3rapuIIMHU XapaKTepJIOBYM ATPU UYU3UK, BOJIbT-aMIIEp XapaKTepuCcTHUKa 1e0 artamaau. Y Kyilunaa
(7.2 - pacM) TacBUpIIaHTaH.

7.2-pacm
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Epyrmuk Tydaiinu kartopman ypub YMKapuiarad >jeKTPOHIAPHUHT Gapyacu aHOJAra eTHo
O6opranga, xocun 6ynran 1ok (I=en) Tyitmaum (J;) mapaxacura eraau. FOkopuaarmiapra acocan
KyHUJaru Xyjuocara KeJlaMus3:

Bakr Oupnurpga ypuO dYHKapuirad 53JEKTPOHJAPHUHI COHM KaToOAra TYLIYBUM EPYFIMKHUHT
KyBBaTUIa TYFpPH IPONOPLUOHAIIND.

by sca HypnaHumHUHT paspsianam tabeupu sHeprusira U=0 — na TyFpu nponopuroHan OyIuiinHu
Kypcatagu 3aH)XKHpJa TOKHUHI BY)XYAra KeauIId (POTONIEKTPOHIAPHUHI KaToAJaH OOIIIaHFUY
TENIMK OWIaH YWKHUIIWAAH Japak Oepaau. Onektp MaigoHuHUHT sHeprusick (eUr)
(OTOANEKTPOHIAPHUHT OOILIJIAHFUY KUHETUK SHEprusicura TeHr Oyiranja, 3aHXUpAa TOK HOJra

teHr O0ynamu. by epna Ut - TopMO3710BuM MaiiioH Kyunanumu el = m9” (7.1)
TopM03710BUM KywIaHUIIHU Y4al, (OTOAIEKTPOHIAPHUHT TE3IUTMHU aHUKJIall MyMKHH.
9 = 2eU
o m (7.2)

DOTOINEKTPOHIIAP TEIIMTUHUHT EPYFIIMK YaCTOTACH V Ta OOFJIMKJINTY KaTTa aXxaMHsTra Jra.
Taxpuba U, HUHT V yacToTara OOFIMKIUTHHN OeBocHuTa KypcaTtud oepau. (7.3 - pacm)
U,=aow-U, (7.3)

el)>,38 : o /r
: Al
ﬁ Zn/N'|
2,0 ar
] F°| s
1,0 o]
A
0 A YT i i
7L 1.0 1,4 7.8
V/// v, 10775 14
(7.3 -pacm)

O | Uy nap xaroj Tabuarra 6OFIMK OYIIran y3rapMac KaTTaTuKIup.
(7.4) Ba(7.6) man doiinananuo,

1
(7.5) 5m192 =eU, =e(aw—-U,)) =aew—eU,

. U c
93>0 Oynumu y4yH o = @, = 70 mapT OaKapUIUIIH JIO3UM. @ =27V V = ) HU

2nca

xucobra onub, A=A, = HY XOCWJI KWJIMHAIH.
0

2mca

@, ,4, (oTtodddeKTHUHT Ku3ua derapacu ne6 roputmiaamu. Jlemak, A < JaH KUCKa
0
Oynran wHypmapruHa (QoroddpdextHn Byxyara kenarupamu. by sca  CTOJE€TOBHUHT

boTordpdextHn ynpTpabuHadina Hypiap ByKyara KeITHPaId JeraH XyJI0CaCH TaCIUKIaIn.
7.2§ ®orTodPpdexT HaA3apusicU

Onumretn (1905 i) ¢dotorddext Ba YHUHI KOHYHJAPUHM KBAHT Ha3apusACH acocuia
TYLIYHTUPUII MyMKHWH SKaHIIMTUHU KypcaTAu. byHUHT ydyH y €pyFIUK SHEPTUSCUHU /1 V -KBaHTJIAp
Tap3uaa HaakaT HypJaaHUO KoMaK, OaJIKi Xy IIYHAAal SHEPTUsIN KBaHTJIAp Tap3ujia FOTHIIATH
Ba TapKaJaAM XaM JeraH Myinoxasara Oopau. bomikasa aiftranna, EpyFiaMK — y3JIyKCH3
JIEKTPOMArHuT TYJIKUHIAp 5Mac, Oanku ¢a3zaga EpyFIUMK TE3JIMIMra TEHI Te3IUK OuiaH
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TapKaJaJMraH SHEPTUSHUHT KBAHTIAPUAUD. OJCKTPOMATHHUT TYJIKWHJIAPHUHT Oy KBaHTIApH -
3appada arrpeOytu-poronnap ne6 roputwianu. [y tydaitnm snekTponnap amoxuaa-aaoxuia
(GOTOH SHEpPrusiCMHU OTHO, HATIDKaAa YHUHT OHMp KHCMH MeETaj CHUPTHUIAH YHKHII HIIUTa
cappnanca, (uukum v A-OuiaH OenruiiaHaau) OUp KUCMHU YHra KUHETUK SHEprus Tap3ujaa
oepunaay.

DHEPrusiHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa aCOCaH:
2

weas™ (77

By Tenrnama DinmTeitn dopmynacu ned atanaam.

DJNEeKTPOHHUHT KUHETUK SHEPTHSCHHU TOPMO3JIoBUM Kywrianum eUr- opkamn udomanao,
OiiamrTeiH Gopmynacuaan (7.8) Hu €3amu3

A
U, == 38)

By udona GorosnexTponnap KMHETHK YHEPTUACHHHUHT EPYFIIMK YaCTOTaCHTa OOFJIMKIUTHHA
OKCTIEpEMEHTA KOHYHUSATH OWiaH MoOC Tymaad Ba EPYFIMKHMHT hv- KBaHTIap Tap3uzaa
MOPIUSIIAHUO, FOTHIIMINN XaKUJard TernoTe3aian 0eBOCUTA KeTTUO YUKA/IH.

Arap DSIEKTPOHJIAPHUHT YUKW WU (A)-EpYFIMKHUHT KBaHT SHEPrUsCHIAH Karra Oyica,
¢boTord ekt Byxyara kenmainan @otosp ekt By yara Keauu yuayH (7.9) 6axkapiinim Kepak:

hv>A4 €ku o2 o, :g (7.9)

By aca hoTordpdexT Byxyara KeIUIM ydyH KU3WI Yerapa MaBXyIJIUTUHU KypcaTaau
A <4 :E (7.10)
A

ynunraex, TyiuHum Toku (I,)HUHT TymyBun EpyFiIMK KyBBAaTUIa IPONOPLMOHAN OYINIIN
TaOMUil paBHILA U30XJIaHANU. EPYFIMK OKMMUHHHI YMyMMI KyBBaTH Ycuiuu Ounal aiipum E=hv
SHEprusl KBaHTJIAPUHUHI COHU XaM KyIMasau Ba JieMakK, OUPJIMK BaKT WMYHMJa aKpajud 4MKYBUU
AJIEKTPOHJIAPHUHT COH (N)U XaM owaau. I, —n ra nponopuronan oynrannuru Tydainu [,-ryinnum
TOKUHUHT €PYFIIMK OKUMH D-Ta MpONopLUOHAll SKAaHJINTY XaM ¥3-Y3uaan kenud ynkaau. [~

EpyFnuk KBaHT/Iapu TabCHUPU OCTHIA MOJJANAPIAH aXKPAIM® UMKKAH >JIEKTPOHIAPHUHT
KEHMHIH X0J1aTura Kypa, (bOToatb(beKT Xap XWiI Typiapra OyinuHaIu.

1.Tamku ¢orodpdexr. Epyrnuk Tabcupuga  axpaaubd UMKKAH DJIEKTPOHIAP aHOJ
3aHXKMpPHUA TOK XOCHJI Kuiaau. by xonuca acocujaru KOHYHUSITIIApHU KYpuO YTAMK.

2.Wuxku dorodpdext. Epyriuk Tabcupu ocTHAA aXpaiub YMKKAH SIEKTPOHJIAP MOJIA
n4yuaa Koiaub, YyHHU ANIEKTp YTKA3yBYAHJIUTUHU Y3rapTHpaiu, IUIEKTPUKIApAA dIIEKTP
XyCyCHUSTIIapU y3rapraH naHxapa TYI'YHJIapUHU XOCWJ KWiIaJlu, HaTWKaja KpUCTaul CIIEKTPHUHT
Y3yH TYJIKHHJIAp COXACUJaru HypjapHU KYIPOK F0TUO €KM cOUnO paHTUHU Y3rapTUpau.

bepkuryBun katinamiu dotosddexr. bynnait potoaddexr p-n tTun spumyTKazrudnap Exu
APUMYTKA3rMY-METal KOHTAKTIAPU/A Ky3aTUIaau. EpyFilik TabcupHa BYKyara KelaraH OpTUKYa
3apsuiap (p-TUI SIpUMYTKa3rud coxacuja MycOaT 3apsiara SKBUBAJIEHT TEIIMKIAp, N-THII
SAPUMYTKA3rU4 COXacHJa JJIEKTPOHJIAP) KOHTAKT dYerapacujaa TYIUIaHUO, AOMMUN MOTEHLMAT
TYIIYBUHU XOCWJI KWIAIUKUA, Yy (OTOIEKTp IOpUTYBUM Kyd ae0 roputwiagn. Ddortosnextp
IOPUTYBUM Kyd Ty(Qailii TalllK¥ 3aHXKHUpAAa BYXKyAra KelraH TOK Ky4d KpUCTaJUIra TYyIIA&TraH
EpYyFIIMK OKMMHUTA MpomnopuuoHan 0ynub, y Qoropesucropmap, Kyém Oarapesiapu, NIYHUHTICK
(dhoTo’KCTIOHOMETpP cUaTHIa UITLTATHIIA TN,

|-IMPNeKTpUK TarjavkKa HONKA SPUMYTKa3ru4, 2-KarjiaaMm CypTHiIaaH, 3-MeTajul dJIEKTPOJ
OpKaJlu 3aHXKUpra yJiaHaj, 4- TUHUK JIaK KaTJlaM XUMOs BOCUTAaCHHHU YTaiu.

[Mynmait hoTopesuctopnapaan oupu Kyiiuna (7.4 - pacM) KypcaTuiran
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7.4 - pacm
@DOoTO3IEMEHTIIAPHUHT aCOCUI XapaKTepjOBUM KaTTaJUKIapJaH OUpU YHU CE3TUPIIUTU
0ynu0 xucoOnananu. bup moMeH EpyFiIMK OKMMHU BYXKyIra KeiaTHpraH (OTOTOK Ky4dura COH
KUXATAAH TEHT KaTTaJUK (POTO3IEMEHTIAPHUHT CE3TUPIINTH Ae0 aTanaiau.

J:dl%@ (MA/nmm) (7.11)

Xo3upru 3amMoH (orodrnementTiapuHuHT ce3rupauru CdSe-1200 MA/nm ra TeHr Oymuo,
kymumua OIOK nan  Qoiinananuira IXTUEK KoJuaupmaiau. VYnapHuHr ¢oigany ui
koadurmentu sca (22 +25¢ous)ra eranu.

7.3 § ®oT03/1IeMeHTIAPHUHT MILIATHIHIIN

®otorpdext Hadakar EpYFIMKHUHI KBAHT XOCCAJIApUHM TAacAMKJIOBYM BOocuTa cudarujia,
OaJKM KaTop aMaMii MaKcayiap Y9yH XaM WIUIATHIIaIH.

Macanan: €pyrIMK SHEPrUsICHHH OEBOCHTA AJIEKTP DHEPTUsCUTa alIaHTUPHUII, TaCBUPHU
€310 oMo, KaiiTa KypcaTuill, KOPOHFYIUK/IA KYPHUII Ba X0Ka30Jap.

dotordhdexT xoamcacwm acocuia HUNUIAMAWTaH KypwiMmamap ¢oTtosnemMeHtiaap aed
toputiiiag. Tamku GoToaddext acocuaa nmaTuaaaurad GpoTosneMenT chepuk muina OanoHIaH
nbopar 0ynmuob karon Basudacuuu 6axapamu. (7.5 - pacm)

V4 +
—IiF—
7.5 - pacM.

AHOJ 5ca MeTaJT XajKa Imakiauaa cepa mapkasura ypHaTwiaad. KatogHUHT MaTepuaiu
($boTOANEMEHTIApHN UIUIATUII MakKcaaura Kypa xap xui Oynaau. MacanaH, KYpuHaauraH HypJiap
coxacuja MIIaTWIaIUrad BakyyM (oTosjieMeHTIap/ia cypbMa - Le3Uiliin KaToaaaH ¢oiinanaHu-
nagu. (CLIB-3, CLIB-4, CLIB-5).

Cypbma-niesnitnu-dorosanementiapaunr cesrupauru 240B kyunanumiga 80-100 MA/am ra
eTaiu.

banonnu nact 6ocumaa (0.01 MM cuM.ycT.) HHEPT raziapura TYJIIUPULT UM OUJIaH aHOJ
3amkupuaary Tok kKyurnHu 10-100 mapra ommpuin MyMKHAH. byHa aHO MaiiIOHH1a T€3IaTHUITaH
AJIEKTPOHJIAP Ta3HUHT aTOM-MOJIEKyJIaJapuHU MOHJIAMITUPUO, KYIIMMUa 3apsij TallyBUMIAp XOCHUII
KUJIaaM, JeKUH OyHJIa (OTORIEMEHT MHEPTIMTU OUpO3 Ollag, TOK KyYMHUHI EPYFIMK OKUMUTIa
MPOMOPLHUOHAIIIMK KOHYHHJAH XaM dYeTiamaaud. by sca yHM MOuiaTumn CcoXacHMHM uerapainad
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KYSIH. BepkutyBun KaTJIaMJIH (boTOodIEMEHTIaAPHUHT CEe3TUPIIUTH BaKyyMJIH
dotosnementmapuuknra Hucbatan 10° Mapra oKopu OYIMO, ymap ONTHHIYpryT-TaiuTHit
((CT)cepHucro-TayuineBbiil) OJITHHTYPT'yT-KyM yIILIIN ((CC)cupHucro-cepedpsHHOI)
doroanementaapmup. Kyém Hypn tuk tymaérran 10 m® Gyuran rosaga (DUK 10 dous Gyiran
dboTtornementiap) 1-25 kBT KyBBaTIM SHEPTHs XOCWIT KUJITUIIIA MYMKHH.
@OTOTOKHM KYyYaUTHPHUIIHUHT YCYJUIApUIaH sSHa OWPH, MKKUJIAMYHU DJIEKTPOH SMUCCHS OYIno
XHCOOJIaHaIH.

bab3n MopmamapHu Te3naTWiTaH AJIEKTPOHJAp OwiaH OOMOapAMMOH KWJIMHTAaHMAA, Yiap
WKKHJIAMYU  DJIEKTPOHJIAp YHMKApaau, EPYFINK KBaHTJIAPH TabCUPUIA BYXKYIra KeJraH
(boTOdNEKTPOHIIAP, AaHOI MaOHUAA Te3naTmiaan. FOKopu sHeprusra sra OupiaMyuu 3JIeKTPOHIIAp
Typ LWIAKIUAAryd aHojiad yTuo, E-ammerpHu OomMOapauMOH KWINO, HKKWIIAMYH 3JIEKTPOHIIAp ypHo
yukapagu. (7.6 - pacm)

V.3 e
i
2 : 2
A =
7.6 — pacm

WxkunamMuu >IEKTPOHJIAD COHM SMMHUTEPHHHI MaTepHaiura Ba OWUpIamMud SIIEKTPOHIIAp
sHeprusicura Ooryimk OYynuO, 6ab3u maprt-mapoutyiapaa sMmuccus kod3dpduumentu 1-100raua

€THUILN MyMKHH.
c = 1’11/1’12 (712)
n; ny-map OGUpIaMuM Ba UKKUJIAMYH 3JIEKTPOHJIAP COHMU.
bynpaii kypuimanap (GOTO3JEKTpPOH KydaTupruwiap [e0 OpUTWiIagu. 3aMOHaBUM
doTosnexTpon Kydaitupuaaapaa (9- moronamn) Tok Kyunm 2*10° mapra omm6, cesrmpauru sca
10A/nm rava eranu.
7.4 § ®otonnap. Boru Taxpudacu. Epyraukuunr 6ocumu

IOnka meramn donpra — ¢ MKKKTa Ta3 pa3psUId CYETUUK-CY Opacura CUMMETPHUK XO0JiIa
VpHaTUIaaM Ba 3auQ PeHTreH Hypiapu OwnaH Eputmiand. Hatwkama meramr ¢gojibra peHTTreH
HypJIapUHU MYCTakwJ MaHOauwra ainanHaau.(Oy danma penrtreHodmoporpadus aed OPUTHIAIN)
PeHTrenT Hypiiapu TabcHpUIa CYETUMKIA XOCHII OYIITaH TOK, MaxCyc €3yB MEXaHH3MHUHU HINTa
Tymupanu. E3yB Mexauusmu xapakatnanysun JI — neHTtara Genruiap Ky .

(7.7 - pacm)

m? AL

7.7 - pacM
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Arap €pyFiuK 2JIEKTPOMArHuT TYJIKWH Oynrania sau, y Oapua iyHanumnapaa Ouppaid —
TEKUC TapKaiuO, Xap MKKajJa CYETUYMK XaM— CHHXPOH WIUIA0, JieHTara xam— Oupnail Oenrwmiap
Kyiran Oynap »au. bupok neHTara Tymran Oeiarunap TapTuocus 0ynul, y EpyFIMKHUHT ToX Oup
TOMOHMIa, TOX0O OOIIKAa MKKMHYM TOMOHMIra TapKajaéTraH MYCTaKWwi 3appadaijap — (oToHiap
SKaHJIUTUHU OeBocuTa Tacaukiaiau. [lynmait Kunub, épyanux snepeuscu E=hv=hw
(7.13)
OUNaH aHUKIAHAOU2AH 3appavaniap — GOomoHIap OKUMUOUD.
e ®dotonnap Oapua Mojjanapia EPYFIMK TE3JIMIUra TEHI TE3JIMK OWIaH TapKalaIuraH
3appavanapaup.
o doToH-’IEMEHTap 3appadaliap dJIEKTPOH, MPOTOH, HEUTpoHIapaaH dapkiu O0yiud, THHY
XOJIaT[ark Maccacu HoJra TeHr. m,, =0

Hemak, potonnap (akaTt Xxapakar xoJariapuaaruia MaBxyz Oyiaauran 3appadaiapaup.
Hucbuitnuk Ha3apusicu KOHyHIapura MyBoQuK,

Maccacu m, = h—: = h_cza (7.14)
¢ <
UMITYJIBCH! p= v = % (7.15)
c

2r . o
(7.15) Hu k:7- TYJIKUH COHM DSKaHJIMTMHU XucoOra oJyinb, BEKTOp KYpHUHHILIA

Kyiinaaruda udoganamn MyMKHUH:
P=kh (7.16)

(7.13), (7.14) Ba (7.15) QoronHmapHHMHr 3appadajapra Xoc XycycuaTiaapuHu udoganad
KOJIMai, OaJIK¥ yJTapHUHT TYJIKAH XOCCAJIapHUTa XaM dTa SKaHJIMTHHU KypcaTajm.

EpYFIMKHUHT KBaHT XOCCACHM/IAH, YHMHI OOCHMTa 5ra SKaHIMIH —XaM Kelu0 YMKaju.
Epyrmuk 60cuMH - )KUCMra TyIaérrad Epyriuk (GOTOHJIAPUHM MMITYJIbC Y3aTUIIN HATUKACUIUP,
ned Kapaau.
®apa3 KWIalamk, dS sneMeHTap ro3ara dt BakT nuuja n ta GoroH tymaérrad 0yncun: (7.8 - pacm)
n=NdScdt (5)

R e
R e —e
et — ettt iy
e sttt

I ottt re—e

7.8 - pacM
. 2hv hv
dS-cuptaan pn ta GpoToH KalTHO, Xap Oupu yHra —— umMIynbc 6epud,(1-p) n Tacu OTUINO, —
c c
UMITYJIbC y3aTaau. IMIynbCHUHT cakIaHMILI KOHYHUTa Kypa;

2ﬂ PNcdSdt + v (1- p)NcdSdt = Fdt
c c
bocum xyun F=PdS nu xucoOra onu6 Ba HaTmxkanu dSdt ra kuckaptupuo:
P=(0+p)hvN=(1+p)w (7.18)
@ = Nhv - HypJlaHUII KyBBaTH.
Epyrnux 6ocuvunn Jle6enes (1900it.) Tasxxpubana 6eBocuTa yirdarra MyBopUK Oy 1.

Enrun aiinmanaguran snpox KaHOTJIapura €pyFiauK TymuO, yHH OOCMM Tabcupu Tydaiou
MabiayM Oypuakka Oypasu. (7.9- pacm)
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7.9 - pacm
Hatmxana Oypunui Oypuaruau yiyad, 60CMMHHM aHUKIa MyMKHH. Taxxpuba HaTtuxanapu
Hazapuil MabIyMOTJIApHU TacAUKIall OuiaH Oupra EpyFJIUMKHUHT SUITUPOK CUPTra KypcaTra
0ocMMH KOpajJaHraH cUpTra KypcaTraH OOCHUMJaH HKKM MapTa OPTHK SKaHJIUTMHU XaMm
ucooTIIalau.
Taxpubanap, KySi Hypiapy fo3acd 1| M — aGCOTIOT KOpa JKHCM CHPTUra THK TYIITaHIa
4*10° H xyq 6unan tascup 516, 0.13 BT KyBBaT XOCHII KITHIIMHY KYPCaTaIm.

7.5. § Komnron 3¢gdpexTn

EpyFIMKHUHT KBaHT Xoccalapd aiHUKCA, IOKOPU JHEPrusiid (GOTOH (PEHTreH Hyp)Jiapu
COUMJIMIIUIA sTHa/ia AKKoJ KypuHaau. A. Komnron (1923if) counnran Hypiap TapkuOuaa TyIIyBYU
Hypiaap OwiaH OMp KaropAa yHJAH TYIKUH Y3YHIUTH OPTUKPOK Oyiaran A. >> A, HypJaHHUII
Ooopnurunn anukiaagu.  (7.10 - pacm). Taxpubanap kypcaTuninya, COYWIraH Hypiaap TYJIKUH
Y3YHJIUTH EPYFIMK MHTEHCHBJIMIM Ba COUYBYM MOJJAa aTOM OFUpJIMIHra OOfnukK Oyimaid, Oapua
MoJ1aap Y4yH COuMII OypyaruHUHT MOHOTOH (QyHKIuUsIcH 610 XucobaaHaau.

A=A, -4, :2iosin2§ (7.19)

o w0ty
! | I K A Mo YoKga
: " oV,
| | 2 ¥ e K-yqu3uk j
$ Wi o
! 45%ypyak |, YadaK
B acm%zz 2po- ; )
ImoaH 7y
Y{iglluﬂllw J/[ iy
il 4
a) 0)
7.10 - pacm

Komnron addextu xyaa orup 37aeMEeHTIapiaH COYMINIIAA Ky3aTHIMal 1, YyHKH, OyHai
aTomJiap/ia AJIEKTPOHHUHT A1po OWiiaH OOFJIaHMIL SHEPrusiCH KaTTa Oyiraniauru tydaitnu, GoToH
OunaH aroM TYKHalraHjgaru kabu osHeprus Tyna roTwiagu. KoMmnroHua cuimpkuin Aespiu
Ky3aTWIMAaiIH.

Ae = g

Komnron »sddekrura xoc xycycustiapHu (akaT KBaHT HYKTad Ha3apusiCHU acocuja,
(OTOHJAPHUHT SPKUH D3JIEKTPOHJAp OWJIaH 3JacCTHK TYKHAIIyBM HaTHKacu Je0 TYHIYHTHUPHIL
MYMKHH.
®dapa3 KuIalyivK, THHY XOJaT/Aard IeKTPOH PEHTIeH HypJapuHUHT hv-poToHIapu OusaH 31acTUK
TYKHAIITaH OYJICHH.
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7.11 - pacm.

DnacTUK TYKHAIIYB Y4yH HEPIUsl Ba UMITYJIbCHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHH €3aMU3:
2 2
hv, + my,c” =hv+m,c” (7.20)

2
MpeC - JJICKTPOHHUHI TUHY XOJIaTAaru SHEPTUsACU

Pyy=P¢+P, (7.21)
(7.21)HM TamIKKUI 3TyBUMIIApra QXKPaTHO:
h
Dy _ ﬂcosqo +m,9cosy  (7.22)
c c
hv . .
0=-—sing-m,3siny (7.23)

c
(7.20), (7.22), (7.23) TeHrnamayiap cHCTEMacujard ¢ Tra Kuimamiap Oepud, v,9,0- nmapHH
AHUKJIalll MyMKHWH.

Copnia MaTeMaTHK aJIMAlITUPUIILIAP/IAH CYHT,

l:i+Lzsm2f

vV v, m,c

(7.24)

(7.24)a1 xocusl KuJaMu3. DJIEKTPOH TYKHAIIWII BaKTHAAa (OTOH SHEPrUSICHHU KHUCMaH HOTHO
KaMauTHPAJIH.
®oton sueprusicu E=hv na, h=const. pgemak, yactora Kamasau, TYJIKUH Y3YHJIUTH aca

opragu i = A . (7.24) na 6ynu xucobra onuo,

2—a =T 2gn2® (725
m .c 2

oc

(7.25) narm A, = _h xan KomnToH TYnKuH y3yHIUTH 10 FOpUTHIIAIN.

oe

0
Taxpnba Hatwxkamapu A, = ~(0.0242 A Hazapuil MabaymMoTNIIap OuiaH MocC TyIIHO,

m,,c
EPYFIUMKHUHT KBAaHT XyCYCUSTJIAPUTa dra SKAHJIUTHUHU TaCIUKIaNiIH.
EpyFIMKHUHT TYIKMH TabMATra 5ra SKaHIMTHHHE Ky/a Ky Taxkpubanap acocuaa TeKIUpHO
TaCAUKJIAHTaH.
TynkuHIap acocaH Kyiuaaru xoccajiap OWJIaH XapakTepiiaHa Iy,
e TVyukuH - Oy TOBYUIHUHI XaBOJa, MEKTP TeOpaHUILIaApU-HUHT CYIOKJIUKIIApia TapKaIuIlIn
Kabu, TeOpaHUIIIApPHU MOJIMI MyXUT/Ja TapKIUIIHIAH HO0paT xKapaHIaup;
o TynkunIap y3IyKCU3IUD, STBHU TYJIKUHHA A - KaJap Yyidamja TacaBBYp KWIHO OyimMaiiau;
e TVynkun OYynuHUII XycycusTtura osra Ba Oy OyiuHMII Xed Oup Hapca OwiaH
yerapaHjiaHMaras;
Macanan, Hyp Hynura Oup Heuta sipuM maddod Tycuknap KyHnb KalTran Ba yTraH Hypiap
XOCHI KWIMII MYyMKHH. EpyFIMK au@pakiMoH HaHkapajgaH YTIraHja Hypiaap Oup HedTa
HyHanmuuuiapaa Tapkajinb, MyCTaKiI MaKCUMYyMJIap XOCHJ KUJIaIu.
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Epyrnux Gunan GorauK XomucanapHu TymyHTupuniga (Gotodddekr, abCcomoT Kopa KHCM
HypiaHuil KoHyHjapu, Komnron sddexktn Ba X0ka30) 6ab3aH YHUHI KBAaHT Xoccajapura Xam
TasiHaMu3.

1. KBaHT MoaIaHUHT 3appaya Kabu SHT KUYMK OYyiaru 0yinuo, y 00beKTHB peauIUKAND;

2. Ksantnap ¢dazoma osuepruscu E=hv, wumnynecu P =kh MOJUIMA  HYKTAHUHT
KOOpAMHATAJIapu KaOu Oup KUMaTIN aHUKJIaHAIH;
3. KBantmap cTpyKTypaBuil Ty3WjuIIura sra OyaMaraH sSbHU cyO3appadayiapjaH TaIIKuil
TOINMAraH SIXJINT Oup OYTYHIUKAMP.
bymap xucoOra onuHuMO, EpYFIIMK HKKM KapaMma-Kapli XYCyCUAT (KOpIyCKypsip-
TYIKUH)ApHU IUANEKTUK OMPIUruaup ne6 TabpudiaaHaau. Epyriuk MaTepHsHUHT Y3Ura Xoc
smamn GopmMacuaup.
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TyaKkuHIap onTUKAacH 0YIMMHUIa OUJ TECT CaBOJIAPH

1. DOnexTpoMarHut TYJIKUH 1e0 Humara autunagu?

a) DieKTp TeOpaHUILIN BEKTOPUHHU ¥3apo MEPIEHAUKYISP TEKUCIUKIA TapKAIMILINTa;

B) OjexTp TeOpaHuIl BEKTOPUHU UXTUEPUN TEKUCITUKAA TaPKAJINIINTa;

¢) DIIEKTp Ba MarHuT BEKTOPU TEOPAHUILIMHU Y3apo NEPIEHANKYISP TEKUCIUKIA TApKAIHILINTa;
J1) MarHuT TeOpaHuIl BEKTOPUHU TEOpPAHUIL TEKUCIUTHIA TapKAJIUIINTa;

€) >kaBoOjap WuUuja TYFPUCH HYK.

2. TYnaKuH COHMHUHT TYFpU UPOJACUHU KYPCATHHT.

h 2
a) k="5; B) k=2, ) k=27,
A7 nT A
h
n k=", e) k=97
c m
3. MojnanapHUHT ONTUKAaBUM Ba D3JIEKTPOMArHUT XOCCAIAPUHU YMYMJIAIITHPYBUYU HUOAAHU
KYpCaTHUHT .
a) n= ¢ ; B) n—£ C) n:%;
1/g‘u 1% &

1) n:L' e) n:\/g_;

4. Epyriuk TYIKUH y3yHIMTHHMHT TYFPH M(OJIACHHU KYPCATHH.

2) A= B) A= o) A=5
m9 m,c 1%
b //LU .
o A= 7 e) A= 0
5. Kentupwiran TeHriamanap/iaH Kaiicu OMpu rapMOHUK TeOpaHMa Xapakar TeHIJ1amMacu?
a) y=Acos(ot+,); B) x=Atg(mtt,); c) y=Acos(wt-kx+@,);
m) y=Actg(ot-kr+eo); e) y=Actg(@i-92);

6. Kentupwiran TeHrinamanapiaH Kaiicu OUpu TYIKUH TeHIJIaMacuHu udoaanaiian?
a) y=Acos(ot+@,); B) x=Atg(otte,); ¢) y=Acos(mt-kx+,);
m) y=Actg(ot-kr+eo); e) y=Actg(Qi-92);

7. KorepeHT TynIKuH 1e6 HUMara auTuinagm’?

a) bup xun TYIKUH y3yHIMKKa Ba JouME# (dasza dapkura sra o6yrca;
B) Oup Xuji aMIuMTyJara Ba Typauya ¢a3zara sra 0yica;

¢) Oup XWJ1 4aCTOTa Ba aMILIMTYyara sra oyica;

1) Oup XMW1 yacToTara Ba OMp XuJl TYJIKUH y3YHJIUTUTa;

e) Oup xun dazanap apkura Ba Oup Xui gactorara ara 0yica;

n n n
8. Kauwom A4°= ZAI. +222A1Ak cos(p, — ,) TEHIJIaMaJaH KyMUJaruHu OJIMII MYMKHH
i=l1 i< k

A= Zn: A

a) WHrepdepenuus Ky3aTWIraiaa ; B)UHTEpepeHIus Ky3aTHIMaraiia;
T
©) Pi=Qi; 1) @i-Qr; ©) PP =7
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9. @azanap dapku Owran onTuk Hymap (apku opacumard OOFJIIAHMITHUHT TYFpU UGOTACHHHU

KYpCaTHHT .
a) 0= (2k+1)%; B) 0=¢A; c) 8= Qﬂh_v;
c
oA A
n) 6 =—:; e) 0 =2r—;
) A ) A

10. MuTepdepeHUUsIHUHT MaKCUMYM H1apTu udonacuuu kypcatunr (k=0,+1,12, ....)

a) A:kxi; B) A:2ki; C) A:(2k+1)i;
/ 2 2
A
a) x, = k;; €) AX=Xyi1-Xk;
11. 2d sin@ = kA Oy epma k=1, 2, 3, .... Bynwsd-bparr ¢popmynacu kanmait makcamna
uniaTuiIaan?
a)CIIEKTP Ba CTPYKTYypa TaXJIHJI;
B)PCHTTCH HYPJAHUIIUIAPUHUHT TYJIKWH y3YHIMKIAPUHUA aHUKJIAII/Ia; C)KpHUCTaJUIapIaru
aTomuiap opacujarud MmacohaHu aHUKJIAIIa; n)dakaT peHTTCHOCIIEKTP TaX,THJI KHJIHIIA;

€))kaBoOJyap MumIa TYFPUCH HYK.

12. Jludpaximon mamkapa gonmuiicn d=2mMkm 6yca, Na HEHT capuk criektpy yays (A=5890 A°)
CTIIEKTPHUHT JHT KaTTa TAPTHOWHH TOTIMHT .

a)2 B) 3 c)4 )5 e)6

13. Our Taxpubacuma opamapumard macoda d=1 Mm 6yirasm temmkmap A=6.10"cM Gyiran
MOHOXpPOMAaTHK Hyp OwiaH €puTwiradH. Arap skpaHrada oynran macoga 3 m Oyica, OupuHun
EpyF YN KSHTJIUTUHU XUCOOJIaHT.

a)2 MM B)1,8 MM c)1,8 cm m1,8 m €)2 M

14. Epyrnuk Hypnapy KYIIUIraHaa ... XOAMCACUIa EPYFINK MHTep(QepeHIUICH qeinaiu.
a) cycailmiura;

B) Ky4aluIINra;

C) cycaiiui €Ky Kydyaluiira;

1) TOUMUMIIUK;

€) paHrjapra axpajuiiura.

15. T'oliren-Openens TPUHIUMITMHN TYFPUIIUTHHA KAHCH X0IMCa TaCAUKIanau?
a) nudpaxkuus B) rosiorpagus C) nucnepcust
1) UHTEeppepeHus €) KyTOJaHHILI

16. TynkuH GPOHTHHU PaTUYCH T1,17..1x CPEpUK cUpTIap OWJIaH KECHINTaHaa XOCHJ OynraH
cermeHT cuptiapra dOpeHens 30HANapu aevniaaau Oy 30Haap Oup — OupumaaH Kandara (apk

Krutaau?
A A A
) ) 5 ) 1 ) 3
e) 2A;

17. Kaiicu Oup >xymia mudpaxiiys X0 Aucacura Moc smac?

a) EpYFIUKHH T€OMETPUK COSl COXacura OypHIIUIIIN;

B) EPYFIMKHU TYFPU YU3UK OYHHWYA TapKAIHUII KOHYHUIAH YETIAHUIIH;
C) TEOMETPHUK ONTHKA KOHYHJIAPUHH TY3UJIUIIIN;

61



1) TYCUKJIApHU aiIaHuO YTUIIT XOIUCACH;
) EpYFIMKHYU KydalHIl KU CyCaluIIIu.

18. Slkka Tupkum audpakuuscua MUHUMYM IIAPTUHU KYPCATUHT.

A) asin¢:2k% b) asinqo:2k§ C) asinqo:(2k+1)%;

1) acose = 2ki e) asing = (2k +1)i;
2 2r

19. Jdudpakuuon namxapa yayH JTuGpakIUIHUHT MAKCUMYM IIAPTUHU KYpPCATHHT.

A
A) asin¢:2k% b) asinqo:2k5 C) asinqo:(2k+1)%;
A . A
n) acosp =2k— e) asing = 2k +1)—;
2 2r
20. Byns¢ — Bperr ¢popmynacuHuHT TYFpu UPOJACUHU KYPCATUHT.
A) 2dsin0 =tk B) 2dsinf :iiz_c c) 2dsinf@ =2k +1)A/2
T
. d . A
2dsinf =+k—L e) 2dsin 0 :i2ﬂz;
e

21. Epyrnuknu KyTOIaHUIIMHK KaHaail TynryHacus?

a) 2JIEKTP Ba MarHUT TYJIKUHIIAp UXTUEPUN TEKUCIUKIA TeOpaHaIu;
B) 2JIEKTpP BEeKTOpiapu (akat Oup TEKUCIUKaa TeOpaHaIu;

C) MarHUT BEKTOpJapu UXTUEPHM TeKUCIUKIa TeOpaHaIu;

1) 2JIEKTP Ba MarHUT (BEKTOPJIapH) TYJIKUHIApU HYHATUIIN VKU OYiinda TEHT TaKCUMJIaHMaraH;

€) ’kaBoOJiap Muuia TYFPUCH HVK.

1)

22. OnTuk akTHUB MoJJafaH EPYFIMK HYPUHUHI OUTTacu yTraHja HypJapHUHT Qaszanap (apku

KaHmaii Oymanu?

[ +1, l,—1

a) ¢, —@, =21 : B) Ap =21

b

[, +nl

[(1+n)

C) Aqo:2ﬂ%; n) Ap =2r ;€) Ap =21

23. Opataaru OyiMaran Hyp 1e0 HUMara auTuwiaan?

a) oJaTjaru Hypra HucOaTaH CUHIUPULI KYpCcaTKU4YM KaTTa OyiiraH Hypra aiTuiaau;

B) OJIaT/iard Hypra HUCOATaH KaM CHHAJIUTaH Hypra auTHiIanu;
C) ONTHUK YK MYHaIWIINAa HYHAITUPWITAaHa CHHAJUTAaH Hypra anThIaau;
1) OJaTAard Hypra HucOaTaH TE3pOK TapKalaJWraH Hypra auTuiIaau;

e) Oom onTUK YKKa Oypuak oOCTHIa TYHNIMPHWITaHJa OJaTJard Hypra HucOaTaH Ky4IMpPOK

CUHAJUIaH Hypra auTHIIaau.
24. Maitoc KOHYHUHUHT TYFpU U(OJaCUHU KYPCAaTUHT.
a) I=Isin’a; B) I=l,cos2a; c) tgo=n;

n) [=Itg2a; ¢) >kaBoOjap W4UKJA TYFPUCH HYK.

25. bprocTep KOHYHUHUHT TYFpU U(OJaCUHU KYPCATUHT.

a) I=Icos’a; B) tga=n; o) I=Itg’a;
sin o . -

o) — =n; €) >kaBoOjap WuUuja TYFPUCH MYK.
sin 8
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26. KyrOnaHui TeKUCIUTMHUHT Oypanuil Oypyaru udoaacuHu KYpCaTHUHT.
a) y=yol;  B) y=Pcl;  ¢) y=cl; 1) y=yecl,  e)y=anl

27. Kepp abdexT Huma Makcaaia UIuiaTuiagm’?

a) MarHUT MaiJI0H €épAaMu/ia ONTUK aHU30TPOIUSHU OJIUIL YYYH;
B) EpYFIMKHHU KaTTHK *KUCMIIap/aH YTKa3UIl YUyH;

c) €pYFJIMKHHU ra3 XoJjaTuJIaru Mojjiainapiad YTKa3uil yuyH;

1) MarHUT MalJJOHMUJA KyTOJIaHUII TeKUCIIUTUHYU aliJIaHUILIN YYYH;
€) JIEeKTp MalJIoH €paMuaa ONTHK aHU30TPOIIHUSHH OJIMII YUYH.

28. Epyrinukny Moziia OMIaH TabCUp MEXaHM3MUHH KaHAal TyIyHacH3?
a) aTomyap OuiiaH TabCUPHUHH;

B) MOHJIAp OMJIaH TabCUPUHU;

¢) dakat BaJICHT IEKTPOHIIAp OUlaH TaAbCUPHUHH;

1) aTOMJIard 3JEKTPOHJIap OUlaH TabCUPHUHU;

€) >)kaBoOJap Uuua TYFPUCH HYK.

29. Kyiunarunapias Kailcu OMpUHUHT HypJIaHUILIN YU3UKIIU CIIEKTpHU Oepaan?
a)MoJIeKyJanap B)MOJ1a c)aToMm J)UOH e)Kyern

30. CnexTpaa HypJaHUIITHUHT KOWJIAIUII TAPTUONHU aHUKJIAHT.

a) K B)K ) K JOK e)d U30x; K-Ku3mII,
xK 0 K xK c 0-3aprajijiokx,
0 K 3 3 ()] ¢h-Ounadura
c 3 ()] r 0 C- KVK,
3 r C K 3 3-SILIUI,
r c 0 0 K K-CapuK,
b W) r xK xK r-XaBOPAHT
31. Epyrnuxnunr Peneifua counnumy kanaaii xosa Ky3aTuaam?
a) ™>>A; B) I=A; C) r<<h;
o) > e) r<h;
32. byrept-JlamOepT KOHYHUHHUHT TYFpHU U(POJACUHU TOTIMHT.
a) Ng=Ne™*; B) d=D™ ; ¢) @ _ e™;
cDO
I O B
N @

33. Ky#upmarm wudomanapaan kadcu Oupw Hypiap MOIJalapiaH YTraHjaa IOTHIUII KOHYHH
udonanaitan?

a) I(x)=l,e"; B) I(x)=l,e™"; ¢) I=l,cos’a;

n) I=le™; e) I=le™%;

34. Ilnank GpopMynacHHUHT TYFpU U(POJACUHU KYPCATUHT.

p 2 he
a 2mcRT 2het [
a) E,; :Ee soB) By :T; ¢) E, ;= Pt e —11
P 2 he
@ or 2rhe” -~
n E :Eeﬂ; e) B, = PR AT
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35. Kupxro¢ koHyHU yuyH TYFpu U(POIaHU TOIUHT.

T aﬂ'l a 1
a) *-=E,; B) —- = PRAE ) i:rfwé

a,r it AT

. b .

n) 1,y =0l e) im:?,
36. BuH KOHYHUHUHT TYFpU UPOJACUHU KYPCATHHT.
a) r,;=AoT?; B) 1,y = Aol c) r,p =oT;
n b=AT; e) b=AT";
37. AbcomoT Kopa xucM yuyH Credan-boabiiMad KOHYyHUHUHT TYFpU U(DOJACUHU TOTIMHT.
a) r,, = AoT?; B) 1,y =Aol™; c) r,p =oT;
n b=AT; e) b=AT";

38. A6comor Kopa kucM Temmeparypack 1000° K, rosacm 250 oM’ G¥ica, my OKHCM

HYPJAHUIITMHUHT KyBBaTH aHUKJIAHCHH.
a) 1,42 BT; B) 1,42 kBT; c) 2,5 kBT; n) 2,50 BT; €) 3 KBT;

39. ®otordhdexT xoaucacu 1ed6 HUMAra auTHIIA TN ?

a)aHO/JaH TaMMa HypJIapy TabCUPUIA HIEKTPOH aKPATUO YMKHIIIH;
B)KATOJ1aH 3 - Hypiap TabCUPUAA IEKTPOHIAP YPUO YMKAPHUILL;
c)KaToJ1aH (pOTOHIIAP TabCUPUJIA IJIEKTPOHIIAP YPUO YMKAPUILL
T)EPYFINK TabCUPUIA aHOJ CHPTHIAH 3JIEKTPOH YPUO YHKAPHIIL;
€)kaBoOJiap uuua TYFpUCH UK.

40. CroneroB GpoTodPPeKT KOHYHIApUHU Kyinaaruda tabpuduaiiam:

a) EpyFIIuK Tabcupua Moaaa paxkat Manduii 3apsanap HykoTaau;

B) Oy xoauca dakat ynprpadbuHadna Hypiap TabCUupuaa coaup oynaam;
¢) poTorpdexT Tymaérrad Hypjap UHTEHCUBIUTUTA IPOTOPLIHUOHAIIUD
1) poTodrhdexT nHepiuara ara smMac

e) hoTodrpdexT EpyFNMK HMHTEHCUBJIUTUTA IMAC, 0AJTKA YHUHT YaCTOTACUTA MPOTIOPIIMOHATIIND
a) aBac; B) aBaB, C) CBa/ja; M) aBa.; €) BBac;

41. DUHIITEeNH TeHraamacuaaru Kacu xaaau Kyunaru eUs; ndoaa Ouiian amMamTHpUl MyMKUH

2
Ba Y HUMaHU Ousaupau’? (hv =ep+ e 2“‘6" ]:

a) hv GhoTOHHUHT POTOAIEKTPOH TE3JIUTH;
B) € - MOTEHIIHAJ;
2
m3

C) 2ma" - TYXTaTyBYM ITOTEHUHUAJ;

m9>

max

1) - (hOTOIMEKTPOH FHEPTHS,

e) hv- TyxTraryBum moTeHIIMAT SHEPT U

42. Epyrnuk GOCUMHHUHT TYFpH M(OJACHHH KYPCATHHT.
2

A) P=nkr; B) P:£(1+p); C) P:mc :
c 1%
1) P=(l+p)a; e P=.
c
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43. ®otorpdexT yuyH DUHIITEIH GOpMYyTaCUHUHT TYFpU UHOJACUHU KYPCATUHT.

2 2
A) hv:A—mé9 ; B) hv:U+m;9 ;
2
C) hv:Am19 ;
2
m4’ c
n) hv =mc’ ; e) hv=p——;
) 5 ) P
44. ®OTOH UMITYJIbCUHUHT TYFpU U(POJTACUHU KYpPCATHHT.
A) P:h—v; B) P:E; C) P:L;
c 1% m,c
» P=7 &) P=me;

45. JINTUMHUHAT KU3WIT Yu3UK derapacuga Gotodrddext yuyH EpYFiIuK TYIKUH Y3YHIUTH TOMUICHH.
(A=2,43B)

a) 5,17 107m; B) 4,17 107m; e) 6107 m;

1) 5,5 107 mm; e) 6 107 mm;

46. Kammii €pyrnuk Hypu Ownan (A=330HM) EpuTHIraHAa >JEKTPOHJAp ypUO YMKapUIIIaru
TYXTaTyBUU NOTEHUMAIUIAP GapKu TomucUH. Kanuii yuyH 31eKTpOHHUHT YUKUII U, A=23B.

A) U=1,75B; B) U~2B; ¢) U~5B; n) U=3B; e) U~4B;
47. Kuzuin €pyrlIuK HypJIapUHUHT (OTOHU MAaCCAaCUHH XUCOOJIaHT?

A) 2 107%r; B) 9 10"%r; ¢) 3,2 107 kr;

n) 3,2 107 kr; e) 3,2 10°°kr

48. Arap tyaxun y3ymuura  A=0,016 A° 6yiica, pOTOH SHEPrUACHHH XUCOOIaHT.
A) 107" mx; B) 1,15 10" mx ¢) 6 107 mx
1) 1,15 10"k e) 1,15 10" mx

49. KomnToH 3¢ ekt Humara 60fiuK?

A) OupiiaMuul HypJaHUIIHUHT TYJIKUH y3yHJIUTUTa;
B) COUYBYM MOJJIAHUHI TaOMATUTa;

C) couMIuIl Oypyarura;

1) KoMnToH TYIKUH y3yHJIUTUTa;

€) ’kaBoOJiap Muuia TYFPUCH HVK.

50. KoMNOTOH TYJIKWUH y3YHIUTHHUHT TYFpU U(POJACUHU KYPCATHHT.

h h c b
A)A=—y B)A=—r; c) A=—; o) A=—
) m3 ) m,c ) 1% ) T
e)lzﬁ;
n

TyJakuHIap onTHKACK 0VJIMMHUIAH AKYHUI HA30PAT YYYH CaBOJLIap Ba TasiHY HOopaJiap
HAMYHaJIapH

1. . 3ﬂeKTp0MaFHI/IT TyJ’lKI/IHJIapHI/I XAPaKTEPJOBYIA KaTTaJdUKJIAP
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10

11

12.

13.

DNEeKTPOMAarHUT TYJIKUH, TYJIKUH Y3YHJIUTH, TYJIKUH COHH, JIEKTPOMArHuT TYJIKUH TapKaJuIl
TE3JIUTY, YaCTOTa, aMIUTUTY/a, pa3a, TYIKUH PpOoHTH, cHEepUK TYIKUH, SICCH TYIKHUH.

Epyrank. EpyFink Ty IKMHIADHHAHT TeHrIaMacH

EpyFuk TYIKMHIAp TEeHIJIaMacH, Hyp, MHTEHCHMBIMK, 3JIEKTPOMATHUT TYJIKHHJIAD IIKAJIACH,
paauoOTYIKUHIAp, WHGOpaKu3uia KYpUHAaIuraH, yiapTpaOuHadmia Hypiap, pPEHIIEeH Ba
pasvoaKkTUB HypJap.

HNuTteppepennns. UntepdepeHunssnn Xxucodiam Ba Ky3aTHII yCyJLIapu
Epyrnuk unTepdepenmusicu. Cyneprno3uiyus TPUHIIMIN, KOTePEeHT Hypiaap, (aszamap dapkw,
ONTUK HyJ, ONTUK HyJu1ap (hapKu, MAKCUMYM Ba MUHUMYM ILIAPTIIAPH.

HNuTepdepeHnnsanu Ky3aTUIl MeTOAIAPH
HOur meronu, HeloTOH Xankanapu METOJM, TEHI OFUINraH Hypiap MHTep(EepeHLMICH, ONTUK
iyn apku, max, min mapTiapu.

Epyrauk gudgpakuusicu, AM@paKkuMsaHi Xuco0Jiam, Ky3aTHIHIIH
I'orenn npunnunu, @OpeHenb 30HaNApH, AMIUIMTYAAHM XucoOjall, max, min IIapTiapH,
JTyMaJOK TEIIUK, TyMaJlIOK JTUCK JU(PPAKIIHICH.

®payHrogpep 1uppakuusiCHHUHT Ky3aTWINIIHM BAa NIUIATHIMIIA

Sxka TupkuIn IudpakUusacH, AUPPaKUMOH MaH)XKapa, NaHKapa JOMMHUNCH aXpaTa OJIMII
KOOWIIMATH, perieiiua mapT, maHxapa TypiiapH.

da30BHil NaHKApaJgap

@da3oBuil maHwxapajap, peHTreH Hypiaapu audpaxkuusicu, Byned-bper ¢opmynacu,
PEHTTEHOCTPYKTYpa Ba PEHTI€HOCHIEKTpall TaxXJIMJI.

Epyrank aucnepuusicun

EpyFmuk mucnepuuscu, HOpMal Ba aHOMAll JMCIIEpPCHsi, CIEKTpP, CIEKTp TypiapH, IOTHJIULI
CHEKTPH, YN3UKJIN, HyJI-HYJI, STIU CIIEKTP(TyTalll CIIEKTP)

EpyFINKHUHT IOTWINIT KOHYHJIADH

Bbyrep-Jlam0GepT KOHYHHU, FOTUIIUIL MEXAaHU3MU, FOTUIUIT KO3()PUIIMEHTH, ONITUK TE3JHK.
EpyFIuKHHHT XHpa Moaaiapaan YTHIIH

EpyFIMKHE COUMIIMIIM, XUpa MOJJaNap, FeOMETPUK COUMIUNI, Ju(y3uoH counnun, Peneitua
COUMJIMIL, OCMOH I'yMOA3WHUHT PaHTH.

EpyrauKHUHT aHH30TPON MO/IIA/IaAPAAH YTHIIN
AHuzoTpon Mojja, KyrOlaHuIl, KyTOJaHTaH HYyp, KyTOJIaHWII TEKHCIUTH, KyTOJaHraH HYp
WHTEHCUBJIUTH, TUXPOU3M XOJIMUCACH, OJIIMNA Ba FAMPHUOIIUNA Hypap, MOJSIpUMETpIIap.

CyHnbuii aHM30TpONIUA
MexaHuK aHU30TpONMS, DJEKTP Ba MArHUTHUK aHU30TPONMSA, ONTHUK aKTHB MOJJaap,
KyTOJIaHUII TEKUCIUTMHUHT ailJIaHUIIH, CaXapOMETP.

Uccnkauk Hypaanum Konyniaapu. Hypaanum typaapu
JlromuHeceHIMsl, KUMEBUM  JIIOMUHECUEHIMS,  (OTOIIOMUHEC- LEHIuS,

NEKTPOJIOMUHECHEHIINS], WCCHKJIMK HYpPJIAHUIIM, TEPMOJMHAMHMK MYBO3aHAT, TEMIIEpaTypaiu
HYpJIQHHILL.

14.

ADCOIOT KOpa KMCM HYPJAHUIIMHHU XapPAKTEePJI0BYH KATTAJTUKJIAP

AOCONIOT KOpa »HUCM, HHTErpal JHEPreTUK EPKUHIUK, MOHOXPOMATUK EPKUHIIMK, HYp
YUKapUIl KOOWJMATH, Hyp roTuml KoOwnusatH, Kupxrop Ba BuH KOHyHIapH, ONTHK
IIAPOMETPHSL.

66



15. EpyFIMKHUHT KBaHT HA3APHUSCH ACOCIAPH
VnbrpabunaduaBuii xanokat. Peneil-/[xunc konynu. Ilnank runorezacu. KBanT snepruscu,
4aCTOTACH, UMITYJIbCH.

16. ®oro3¢ddexT KOHYHJIapH
dotordpdexr. Dotorpdexr  KoHyHIapH. DOTOINEKTPOHHUHT TE3MUTH. BoabT — ammep
xapaktepuctukacu. ®oTodPheKT-HUHT KU3UI Yerapacu. YuKUI Ui, DHEPTUSHUHT CaKJIaHUIIT
KOHYHH.

17. ®oro3,1eMeHTIAD
DOTORNEMEHT TypJapH, TAIIKWA, MIKH Ba UKKUJIAMYH AJICKTPOHIMHUCCHS, (DOTOKydYaUTUPrUdIap,
(dhoTodIEMEHTIIAD, UIIJTATHIIHIIIH.

18. EpyF/IMKHHHI KBAHT X0cCAJIAPHHH TACAUKIOBYH TaKpUOaIap

Jlebenes Taxxpubacu Ba xyinocanapu. KomnToH s¢dextu, 3Heprus Ba UMITYJIbCHU CaKJIaHUII
KOHYHJIapH.
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I Byaum

ATOM ®OU3UKACHU

VIII Boo

ATOM TY3UJIUIIUHUHI

AJ1PO MOJAEJN

IX Boo6

3APPAYAJIAPHUHTI
KBAHTOMEXAHUK XOCCAJIAPU
X Bbob6

ATOM BA MOJIEKYJIAJIAP

TY3UWJINIIUHUHI XO3UPT'U
3AMOH TACABBYPJIAPHU
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VII bo6. ATOM TY3UWJIMIHIUHHUHI AJPO MOIEJN

8.1§ ATOM TY3WIMIIMHUHT MOJeJIapH

ATOM rOHOH4Ya-atomos OYIMHMAac MabHOCHHM aHIJIaTaJu. ATOM KHUMEBHUH 3J€MEHTIAPHUHT
0apua XyCyCHUSTIapUHHU My)KaccaMJIalITUPTaH SHI KUYUK 3appadaiup.

®an XXI-acCpHUHT UKKUHYM sIpMUTa KeJnO, aTOMHUHI MypakkaO CTPYKTypaBUH TY3WJIMILN
XaKuJard Mabiymotiapra sra Oynau. MenaeneeB (1869 ii.) smeMeHTHap HaBpUil CHCTEMacHUHU
kamg 3Tud, Moaanap KUMEBUN XOCCAJIApUHU STOHA aTOM MOJIENM HYKTaW Ha3zapHsICH acocuaa
TYIIYHTHPHUIITA aCOC COJAMN. DIEKTPOH Karid dTHUINO, Y aTOM-MOJICKYJTaJIApHUHT aCOCUN TapKuOui
KHCMHU SKaHJIUTYU aHUKJIaH/IH.

1.Tomncon moaeau. Tommcon (1903 i) aromMHM MycOaT 3apsayap XaxMHIa TEKUC
TaKkCUMJIaHTaH, MaH(UN 3apsuiapyd 3ca KBa3UAJIACTHK Kyd OwiaH OOFJaHTaH HEWTpan MOJIIui
mapuanapaup ae6 tavpudmnaiiam. (8.1 - pacm).

8.1 - pacm
[ap mapkasungan  » < R Macodaaa TypraH 3JIeKTpOHIa TabCUP ATYBYH Kyu: F=(-
e)E (8.1)
E — snexTp MaiioH Ky4JaHTaHauru 6yiauo, 3apsaau TeKUC TakCUMJIaHTaH map yuyyH: E= ﬁr

e,

(8.2)
q=Ze€ IWapHUHT 3aps]IH.
R- pamnyc.

MYBOSaHaT BasuATUAAH YHUKApUITaH 3JICKTPOH YacToTara isra T€6paHI/IHIJ'IapHI/I ByXyaAra

KeJITUPAIH.
E Ze?
o= "= |- _; (83
m de,mR

(8.3) ra acocan aTOMHHUHT YJTYaMUHHN 0aXx0Jal MyMKHH

Ze? %
R= (—] ~10"%cm (8.4)

dre,ma’
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w=2nv;,Vv= % HU 2bTHOOpra oMb, KypuHamuras Hypaap (A = 60004°) coxacu yuyH onuHraH

HaTHXKaJlap MOJIEKYJISIp KUHETUK Ha3apus MabIyMOTIapu OWJIaH MOC TyHIaau.
TomcoH Mojienu cyHbuil Xapakrepra sra 0yiano, 6ab3u KaMUMIUKIapIaH X0JIU dMac
by Monenna mycoar Ba manduii 3apsiasTapHUHT TaOUaTUTa Xap XUJI Kapaluiap MaBxyI:
1. Mandwuii 3apsmiap anoxuaa 3appavanap arpubytu aed xucoOnaHca, MycOar 3apsaiap
Oupail 3K OMJIaH TaKCUMJIAHTaH MOJIa Tap3K1a TaCBUPJIaHAM;
2. AromuuHr TomcoH Takinu¢ 3TraH cucremacu €pramuia, HadakaT YU3UKIU CIEKTPHHU,
OaJIKi YHUHT OMpOpTa YM3UFUHHU XaM XOCHJI KIJTHO OYIManIu;
3. by mHazapusinan Qoiigananud, »3JIEMEHTIAp XOCCAIAPUHUHI JIaBpUM KOHYHJIapUHU
TymyHTUpuO Oynmaiinu. bomikaua aliTranzia atom TY3WIHIIM XaKUJAard Macaja siHa OYuK
KOJIa/Iu.
2. Aabda 3appayajapHUHI COYWJIMINN. ATOMHHMHI siApo Mojaedau. Ainbda 3appadanap
paZvoaKkTUB MoOJyiajap HYPJIAHUIIMHUHT TapKuOuil KucmiapuaaH oupu. Anbda 3appayanapHUHT
MarHuT MalJIOHUJIa OFUIIMHU YpranuO, yHU XapakTepJoBYM KaTTaJUKIap aHUKJIAHTaH:
*m, =4wmab. éxu  m, =7300m, m=6,5 1077 kr.

Q - 3appayvaHuHT 3apsau MycOarT OYnuO, SMEKTPOHHUHT 3apsaufiaH KKK MapTa OpPTHK,
tesnuru v, =0,lc, FOKOpH SHEprusAra sra (10°-1073B).

q, =+2¢ (e=1,6 10" ).

*MaccanuHr atom Ooupauru (Kuckada m.a.0.) 1,660 10"2"kr ra Tenr

Pesepdopn a — 3appaganapru Merat dossragas (kamummra 0,0001 cm) ¢ = 180° ra sikun
Oypyak OCTHIAa COYMJIHMIIUHHU Ky3aTAW. Y aTOMIa KaHJAWIup COYYBYHM Mapkasiap Oop Jeran
TacaBBypra acociaHu0, @ —3appadajlapHUHT COYMIMINM acocaH KylnoH wWrapum Kywiapw
TabCUpUIA cOoaup OYnaau, COUMIUIN HUIIOH Macodacu b-ra Goriauk OYnub, HUIIOH Macodacu
KaH4Ya KMYHMK OYJica, COUMIMII Oypuaru IryH4a KaTta Oyiaau jaeraH xysocara kenau. (8.2- pacm)

- ¥ g

! s
[ o fe--b— -t
7 I Fer |

8.2 - pacm
CouyBun Mapka3 yad4aMuHM MapKasuil TykHamryB 1maptn  (b=0,¢ =180°) mam Ba
SHEPrUSHUHT CaKJaHUII KOHYHJIapy acOCH/1a aHUKIalll MyMKHH:

2 2Z 2
mo~ e (8.5)
2 4re,r,_,

OITHH 3apBapax — Goibra yayH (Z=79) rmin=3.1 10"* M ra remr.
Peszepdopn (1911 i) Taxxpuba HaTHXKaTapUHU YMYMIIAIITUPUO, AaTOMHHMHT SJIpO MOJIEIMHU TaKJIA(D
STIH.

Atom GyTyH Maccach Ba MycOar 3apsam mapkasmaa (107 m ymuamparm) sxoitmamran
AIpoJilaH Ba YHUHI aTpoduia MabiyM opOuTa Oyiimua xapakarjaHa€TraH sJIEKpOHAAH uOopar
3apsap cuctemacuaup. OpOuTtaru >JIeKTPOHIIAp COHU SIPOJAard MycOaT 3apsijyiap COHMTa TEHT,
ury Tydaiam aToM HeHTpanaup.

Pesepdopn nHazapusicura myBoduk, atroM Oapkapop OYIumM ydyyH Kyluaara mapt
OaKapUITUIITH JIO3UM:
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mo? Ze?

- (8.6)

- 2
r dme,r

by Tenrmama r Ba v ra HHUcOaTaH MKKA HOMAbJIymJu OYnauO, r-HUHT UXTUEPUI

KAWMAaTIIapura Te3JMKHU XaM, MabJIyM OUp KMAMaTH (JeMaK, SHEPTHSHUHT XaM ) MOC KeJaJuraH

euuMJIapura sra. QHeprusitHUHT OyHIal y3JIyKCU3 Y3rapulllapy CIEKTPHUHT YU3HUKJIM 3Mac, Oaliku

TyTam OYIMNUIMTHIAH Aapak Oepamu. MabiyMKH, aTOM CHEKTpU YM3UKIAIANp. byHIaH Tamkapu
2

v 2% 2 o

MeKTpoH  opburama (a, =— =10""m/cex”) Tezmammm OwiaH  aimaHuO,  KJIACCHK

r

ANEKTPOIMHAMUKA KOHYHJIApUTa Kypa JOUPABUI YAaCTOTACH @ = 27TV = % €kn v = %m* Owman

aHUKJIaHAUTaH SHEprus HypiaHumu Jjo3uMm. Onataa, aToMm V3-Y3uAaH Xed KaHAal HypJIaHMIn
yuKapManau. SlHa IIyHW TabKUIJIAll JO3WMKH, HYpPJIAaHAETraH IEKTPOH HSHEPTUACUHU HYKOTa
060pub, sapora Kynamu MyMKHH. bomikada aitrannpa, sSApo Ba YHMHI aTpoduia aillaHyBYd
AMIEKTPOHIaH MOopat Oapkapop cucremMa MaBxkyn Oynonmaiinu. by HOMyBOQUKIUKIAp aTOMHHUHT
WYKU TY3WIMIIKAA SHTU cudaT XapakTepjapuHU aHUKJIAld ojlaAuraH TaxpuoOaiap YTKa3WIl Ba
YHUHT Ha3apUsACUHU UITa0 YMKUII JO3UMIIUTUHU KYpcaTay.

8.2 § ATOM cneKTpU KOHYHJIapH

ATOM CHEKTpU KOHYHJIADUHHM YpraHuill, YHUHT SHIM cudaT XapakTepjapuHU Kaiid
STUILHUHT KaJIUTU OYa oaau AeUHI MyMKUH.

bup aromnu razmap, metamn OyFJIapUHUHI HYpJIaHULI CHEKTPU YU3UKIU CIEKTp OYiuo,
KOpoHFY (OHa IPKUparaH ajJjoxXua YM3UKIap cuTeMacuaan noopar oynamau. (8.3- pacm).

8.3 - pacm
IO3aku kaparannga, taptuOcu3 >xoinamran Oy 4YM3HMKIAp Opacuja MabliyM KOHYHUSATIa
OyiicyHaguran 4M3uKiIap rypyxu Oopku, ynap cepusiap ne0 roputwianu. llBenapusiivk oiaum
M. Banbmep (1885 i) Bomopo 1 aTOMHU CHIEKTPHUAA KYPUHAAUTAH HYpJIap COXACH/Ia KOUJIAIITaH, Xap
Oupu y3uaaH OJMHTHUCUTa HUCOATaH OpajuFy Kamaiub Oopuil TapTHOuIa >Koilalrad 4u3uKiIap
rypyxuHu anukiaau. Y banemep cepusicu nebd roputmianu. (8.4- pacm).




Cepusira KUpYBYM CHEKTP UM3UKJIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH KyHUJAard SMIEpPUK KOHYHTa
OyricyHaau.

l:R'(i—iz] (n=3.4,5,...) (8.7)
n

A 2?
R’=1,09 10" (1/m)-Pungbepr mommuiicu 1e6 roputinami. Yacroranap mkamacuma (8.7)- dopmyia
Kylugarnia €3uiiaiu
1 1

By epma R=cR’=3,29 10" 1/c — xam Puabepr moumuiimup.

N OpTraH capu CHEKTpajd Yu3uKiIap Oup-Oupura sKuHIamumO Oopub Tyramumbd Keraau.
n—oo Oynranna (8.7)-udona OwiaH aHUKIAHTAH TYJIKAH Y3YHJIUTH CepUAHUHE He2apacuHu
OowIMpaan.

KelinHuanuk BOJOPOJ aToMU CHEKTpHUJa sSHA OWp Heua CHEeKTpall cepusuiap Oopiuru
aHUKJIaHIU. YnapjaaH Oupu ynpTpaduHadIa Hypiaap coxacuaa kounamran Jlaitman cepusicuaup:

V= R(iz—iz] 2,3,4,.) (8.9
1 n

XxamJ1a “HGpaKu3uiI Hypiap coxacuza koinamrad [lamen cepusicu:

I 1
3 n
1 1
Bbpaker cepusicu: v=R Ve (n=1,2,3,...) (8.11)
1 1
[Ipynn cepusicu: v=R PEl (n=1,2,3,...) (8.12)

Banpmep TOMOHHIAH CHIEKTpall cepusiiap KOHYHJIAPHHH YMYMIIAIITHPUO, COHJIAp KATOPUHU MKKU
XaHUHT aiimpMacu Tap3uja uoaasanIy Ba YHU CIIEKTpal TEpM J1e0 aTallaju.

1 1
Oy epaa m-y3rapmac con 0ynuo0, 1,2,3,.... cepusan Oenrunanu.
n=m+1 gan 6onuad Gapya OyTyH COHIApHH KaOyn KA Ba CEPHS YM3UKIAPUHU OWIITUPAIH.
Mypakka0® atomnap nutuii (Li), natpuii (Na), kanuii (K) ciekrpuHuHr Xam cepusiiapiaH ubopar
OoymumuHu Punbepr kypcatud Oepau. Crnexrpan cepusiiap KOHYHUATIApU, YHIATU YU3UKIAPHUHT
MabJIyM KOHYH acoCHJa TaKpOpJiaHyBYaHIUTH, Pualdepr NOMMUHCHHHUHT YHUBEpCAl XapaKTepu —
0y KOHYHJIApHUHT 4yKyp (pyHIaMEHTas acocra sra 3KaHJIUTHIaH Japak Oepaan. AHa 1y Ma3MyH Ba
MOXUSITHH aHUKJIAII aTOMHHU YyKYyp Ba Xap TOMOHJIaMa YPTraHUIIIHU Tajnal dTajm.

8.3§ bop nocryaaraapu

ATOMHHMHI KBAaHT XYCYCUSTJIApMHU XucoOra ojraH Ha3apusHH spaTHIIIard AacTiaOKu
kagam nanusiimk H.bop (1913 i) tomonupman amanra owmumpuingu. Y Pesepdopa TomoHuman
SpaTWIraH aTOMHUHT PO MOJEIN Ba EPYFJIMK HYPJIAHUIIN IOTWIMILIMHUHT KBAHT XYCYCHUSITIIapH
Ba CIIEKTpaJl cepusiap KOHYHJIAPUHU STOHA HYKTau Ha3ap/aH TYHIYHTUPHUILTa acoC COJIIH.

bop Hazapuscu acocnia KyMuaaru UKKA MOCTyJaT ETaau:

- Atomuunr sHeprusicu - guckpet E;, E,, E;, ... E, Kkartopra sra Oynran KBaHTJaIIraH
xojatiaapza 0yna oynagu. DHEprusicy KBaHTJIAIIraH aTOMHUHT OyHAal XoJiaTiapy CTallMOHAp XO0JaT
ned ropuTUIaan. DIEKTPOH €MUK opOuTa OYiinUa Te3IaHuII OuaH XapaKaTJIaHUIIUTa KapamacaaH
aTOM CTallMOHAap XoJaTuJa HYyp YMKApMalau Xam, Hyp IOTMaiIud XaMm, YyHKH SJIEKTPOHHUHT
CTallMOHAp XOJIaTUra TETUIUIM JOUpaBUN OpOuTazard MMIYIbC MOMEHTH XaM KBaHTJAIIraH
oynaaum. (8.5-pacm).

muor = nh n=1,2,3,.. (8.14)

m-3nekpoHHuHr Maccacu, U -tesnuru, r-opbuta pagmycu
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Pm

- AtoMm Oup ctaroHap XoJaTaaH

VMKKMHYY CTAallMOHAp X0JIaTra yTraHjaa

HYp YUKApUIIN €KU HYpP FOTHUILIN Le
MyMKUH. FOKOpH 3HEpreTuK

XOJIATJaH KyNU SHEPIreTHUK X0JaTra 8.5 —pacm

(y3oKzaru opOuTaaH sapora sikiH opOuTara) yrranaa Hyp yukapaau (roraau). Yukapras (r0TraH)
HYpJIAHMII DSHEPIrUsiCH KBaHTJAMIraH OYynuO, cTauuMoHap XoJsarjap OSHEprusick (apkura TEHT
Ooynmanu:
hv=E;-En (8.15)

E < FE, 0yica, Hyp 4MKapaau, akcuHda £ > E Oyica, Hyp roragu. by moctynatinap acocuua
Vmin — YacTOTajJap y4YyH TONWIraH COH KUHMaTiap XyIau Villa yacToTajap y4yH Taxpubaiapnaa
aHUKJaHTaH COH KuilMariapura TYFpU KellaJu;, aHa UIYHUHI y4yH Oy TUIIOTE3aHUHI YPUHIN
SKaHJIMIM TacaukiaHaau. by moc kenum ¢akat BogopoJ aTOMM Y4yH 3Mmac, Oajlku BOJOpOIra
VXIIai aTromiap s’bHU A11po arpoduga OUTTa SIEKTPOHU OYJIraH HOHJIAP YIYH XaM XOCIIUp.

8.4 § ®pank Ba I'epu Ta:kpudacu

MabiyMKH, HORJIACTUK TYKHAUIyBiapJa SHEprus ajaMalluluiapu Ky3aTuiaaad. Artomia
CTallMOHAp XOoJIaTiap MaBxKyja Oyiica, HOAJIACTUK TYKHAIIYBIap Ty(daliau 3JEeKTPOH SHEPIHsiCH
(dakat IMCKpeT KuiiMaTiapraruta y3rapaiu.

O®pank Ba ['epmap (1913-1914 i1) TopmMo3noBYM MailfOHIA IIEKTPOHHUHT XapaKaTUHU
ypranub, atoMaa cTaliMoHap XoJaTiap MaBXy[UTUTHHU Taxpubana ncootnanunap. Kypuimanuar
acocuid Kucmu mnact Oocumzaa (0,1 mMm. cumoO ycr.) cuMoO OyFu OunaH TYJIOUPUITAH Y4
AJIEKTPOJIJIN 3JIEKTPOH JamnaaaH nudopar. (8.6-pacm)
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8.6 —pacm
Tepmuk sMmmucusianrad 3iekpoH C-Typ MailloHUAa Te3NaTHiIagu, SHEPruscu erapiuda Oyiaran
AJIEKPOHJIap CUMOO aToMu OWJIaH TYKHAIIyBJap/laH CYHT TOPMO3JIOBYM MalJIOHAAH YTHO, aHOIra
TyIuO, 3aHXUpJa TOK XOCHIT KW 1, TYKHAIIYB 3JIaCTUK OYIraHja 3aHXKUpIard TOK
3
I =AU (8.16)
Ky4JIaHUIITa MPONOpLUOHA OPTA/IH.
Arap aToMm cTanmoHap XoJjatiiapra sra 0yica, TYKHaIIyB HOJIACTUK OYJaju Ba 3JEKPOH SHEPTHICH
auckper 0ynmu0, (AE =E,—E|) crauMoHap Xojariap >Heprusich (apku Kagap y3rapaiu.
Hatmxana 3neKTpoH TOPMO3JI0BUM MailoHAa TYTHIMO, aHOAra TyIIMaiI1, 3aHXUpJa TOK KECKUH
kamasau. Taxpubanap KypcaTuiinya, aHOJ 3aH)XHUpUIArd TOK KywiaHumra OOfiuK OYynuo,
nuckper y3rapaav. KywiaHumHUHC aifHu Oup Xuil Kuilmatiapuaa (cuMoO ydyH U=4.9 B)
yi0y XOJaTHUHT TaKpOPJIaHUILIU aToM/a CTallMOHAp XOJaTiap MaBXyIMTUHUA TaCAUKIANIN.
Honnactuk TykHayBiaap/a KBaHTJAIIraH SHEPrys I0TTaH aToM, aCOCHI-HOpMal XoJiatra yTraiaa

HypJ1aHaIu. BOPHUHT UKKWHYY MOCTYNaTara Kypa, 0y HypJaHUIIHUHT TYJIKUH y3YHJIUTU

he
A=— 8,17

e

(8.17) nan anmknanagun. Cumo6 yuyH AE = 4.863B 6ynu6, A = AL =0.2537 MKM Ta MOC KeJaju.

Cumo06 atomuHHUHT SHeprusicu 4.86 5B Oynran snekponnap Owian 60MOapAMMOH KWJIMHTAH/IA,
TynkuH y3ywiura A =0,2537 MkM ynapTpabunadiia Hypnap MaHOawra aiaHUIIN Taxpuodana

anukianrad. Hlynnait kunu6, bop Hazapusicu taxpubana ¥3 TaCAUFUHU TOIIH.
8.5 § Boxopoa Ba BomopoacumMon aromiiap yuyH bop nHazapusicu

Bonopon atomu Ba yHra yxmiam atomiap yayH PumOepr moumuiicu Ba TYJIKHH COHMHH bop
Ha3apHsCH acocuaa XUcoOIanMus.
Mycbar Ze- 3apsyid  SApo Ba YHUHT aTpoduaa OUTTa JJIEKTPOHIAH HMOOpaT CHUCTEMaHU
Ky3aramu3. byHnail cuctemara BOJIOpOJCMMOH aTtoM nerunanu. Z=1 Oynrannga y Bogopond, Z=2 aa
womnamrad He', Z=3 na wonnamran Li" 6yaumu MyMKuH.
Ze — A0po 6a YHU KYJIOH Kyulapu Manuooruoa ooupasuii opbouma Oyuu4a auiaHaémeau

NeKMpOHOaH ubopam 3apsaonap cucmemacu yuyH(8.18) ypunau 6ynaou.

mo? Ze?

= (8.18)

- 2
r dre,r

Bop cranmonap XoaTHHM TaHJIAII IIAPTHTA KYypa:
mor =nh n=1,23,.... (8.19)

n’4
(8.18)Ba (8.19) man 1, = —ﬂfonz
mZe
Bonopon atomu yuyn Z=1 6upunuu bop paguycu (n=1)

(8.20)
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_ W’ 4ne,

2
me

0y110, MOJIEKYJIIp KUHETUK Ha3apus HaTHKajapu OuiaH TYia MOC TyLIAIH.

CranuoHap xojaT paJuycMHU OeBocHUTa Yiiyalll UMKOHMSITH WYK, 11y Tydainu Oy HazapusHu
TEeKIIUMPHIL Yy4YyyH O€BOCUTa YiIYaHaJAWraH KaTTaJIWK BOJOPOJ AaTOMMHMHI HYpPJIAQHUIIH EKU
HYpJIAHUII SHEPrusicuian (oiiamaHuI J03UM.

SAnpo wmaiiioHuAAru HIIEKTPOHAAH HOOpAaT CUCTEMAHMHT TYJa SHEPrUsiCH, YJIApHU KHHETHUK
2 2
Ze

~0.528-107"" ™M (8.21)

o

mo . .
E, = Ba NIOTEHIMOHAN £, =— 1 SHEPTUsUIapU HUFUHAWIApUIaH nbopat Oymanu.
TE,
Z 2 2 1 Z 2
E=_2¢ /M0 _ 1.2 (822
dre,r 2 2 4ng,r
2 1 Z 2

(8.18) Ba (8.21) na MY _ 1. 2% kawmurumu xpcoOra OJInK

2 4ng,r

KBantnamran opouranap paguycuHu xucoOra oyimd, JUCKPET XoJaTiap SHEPTUsCUHM KyHuaaruia
udoaanan MyMKHH.

1 Z%e*m
E,=—F—7

n- 8h’g,

MUHYC HIIOpa 3J€KPOH SApo OMiIaH OOFJIMK SKAHJIUTMHU SBHHU SJIEKPOHHU a)KpaTHO OJUII YyYYyH
MabJIyM MUKIOpJa dHeprus cap@iianl JJO3UMIUTUHU OUIAUPAIN.
n-OyTyH COHJIapHU KaOyn KuiumO, 0ol KBaHT COHU €0 roputuiaau. ATOMHUHI n=1 Oynran
SHEPTETHUK XOJIaTH acOCUM €KUM HOpMaJl X0JiaT, n>1 XojaTiap sca Ky3FajiraH XoJaT 1e0 IopUTHIIa N,
ATOM »Heprusicu n-opTulM OusiaH opra Oopamu (MaHuUN KuiMaT 3ca Kamasau) Ba n =0 Ja
YyerapaBuil KUMMaTura spuiau.(8.7- pacM.)

n=1,2,3,.. (8.23)

w_-m g
e

HF o=
L =%
e X
o

g FoF =
_l':_l
4 =i £ T
- i LS

>
5 oF H '] - -k
Tk
- "8 I | §
|-|; r ¥ L J
8.7-pacm
Bonmopon atromu ydyH 3JIEKTPOH SHT KyWM MUHUMAaN >Heprusiu n=1 xomarma Oynranma, Epi,=-
N E min
13.55 3B . DHeprussHUHT MHUHUMaJI KAWMaTH OuiaH aHukiaHaguran U = ——— Ky4wIaHUII
e

WMOHJIAIITHPHUII TIOTCHITUAIN J1e0 IOPUTHIIAIN.
Bbop nocrynornapura myBouk,
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8h’g,” \m
HYpJIAHMII YacTOTAaCH:
N 1 1
v=E,-E, = —e—mz(—z——z (8.25)
8h'e,” \m”™ n
(8.25) Hm bampMepHUHT yMyMmJIalliTaH KOHYHHM TEHIJamMacu OwiaH coaumtupud, Pundepr
4
JOUMUICH y4yH, R = % (8.26) xocui kunamu3. yHpaMeHnTan KaTTaTMKIApHU YpHUTA KYiHO,
€

R-Hu (8.26) ra xypa xucobnaranja, oJIMHraH HaTH)Ka TaKpubOaja aHUKJIAHTaH HaTWXKanapra Moc
kenaau (R=3,29-10 15 1/cex)

Bop Hazapusicu aToM QU3UKACHHHA PUBOKIIAHHIIHITA KaTTa XMCCa KYIIIU. Y KBaHT MEXaHUKACHHUHT
BYXKY/ra KeJMIINUAa MyXuM Oockud Oynud xucoOnanaau. [llyHra kapamacnaH, ymoy Hazapusiga
XaMm 0ab3u OHp 3UAAUATIIAD MABXKY/I:

1. Bop Hazapusicu Ha KJIacCHK (U3MKa Ba HAa KBaHT MEXaHWKACH XyJOocajapy Tap3ujaa Keiauo
yrkkaH. bomkaua aiitrania, Oy Hazapus KBaHT (M3UKACH Xyllocajlapura acocjaHa TypuoO,
KJIacCHK (hu3MKa KOHyHJIapuaaH (oiiaanaHaau.

2. buppaii maprt-mapoutiapaa HuMa cababmaH IEKpoH y €ku Oy cakpaluiapHd COJUP

STUINWHA TYITYHTUPMANTH.
By HazapusHH Ky 3JIEKTPOHIIN aTOMJIap YIyH KYJUIAll HOTYFPH XyJiocajiapra ou0 KeJaH.

4. Cranuonap xoJsariap cabaOWHU, OJEKTPOH CTAIlMOHAp OpOWTaAa TE3NMaHWII OuiaH
XapaKkaTlaHWIIUTa KapaMmaclAaH HYypJIAHWII XOCHJI KWIMAclIWTd KaOu wmacajaimap Xai
KAJTMHMAraH.

By summusatnap €pyFiauK Ayalu3Mu KaOM KJIacCUK (M3MKA Ba IJIEKTPOIUHAMUKA KOHYHJIAPHHU
aToMJieKk oObeKkTiapra TagOuK O3TUO OYynMaciuruHu (Ki1accMK (u3MKa Ba 3IIEKTPOJWHAMUKA
KOHYHJIApDHHU KYJUIAaHUII Yerapacu MaBKyIUIMTHHH) Kypcartaau. By sca atomma kimaccwk (u3nka
KOHyHJIapura OYWCyHMaauraH, xaiu QaHra HOMAbIyM XYCYCHATIAD MAaBXYMIUTHIAH Japak
Oepau.

(98]
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IX bo6. 3APPAYAJTIAPHUHI' KBAHTOMEXAHHUK XOCCAJIAPHU

9.1§ KBaHT MexaHMKacH 3J1eMeHTJIapH
(3J1eMeHTap 3appaJJapHUHT TYJIKHH XyCYyCUSITJIAPH)

DnemeHTap 3appaydaiap TYFpUCHIAru AacTiaOKu TacaBBYpJapHMMH3 KJIACCUK MEXaHHMKa Ba

AJIEKTPOJMHAMUK  Ky3aTUIIAp HATWXKACUOUpP, OUPOK aToM TY3WIMIIMHM Ypranum Oy
TacaBBYpPJIAPHUHT €Tapiy SMacIUrujaH aapak oepaiu.
Opanmy3 omumu Jlyn-ge-bpouns (1924 i) xyn Wwmap maBomuaa EPYFIUK  XOTUCATApHU
Ypranuimiia, yHUHT KOPIYCKYJSp XYyCYCHUSTIApUHU HBTUOOpIAH YeTAa KOJAUPWITaHUd Kaldw,
3appadajlapHUHT XOCCaJapyHU YpraHWilia, TYJIKUH XYCYCHUSTJIapUra Ha3ap KWJiMail, KaWTalaH
xarora Hyn  kyhimagukmMukuH?  Kopnyckynsdp-TynkuH — Ayanusmu  Hadakar — EpyFIHMK
(dboTOHNapUraruHa Xoc Xycycuar Oyimaii, Tabuatnmaru Oapua 3appadaniap (3JIEKTPOH, IMPOTOH,
HEHUTPOH Ba MaTepUSHUHI OOIlKa 3appajiapy)ra XaM XOC YHUBEpcall XYCYCHUSITIUD, J€raH FOSHU
wirapu cypaau. by rosra xypa, xap KaHaaili MUKpooObeKTiapra Oup TOMOHJAaH TYJIKUHJIApra Xoc
XyCYCUAT MOC Ke€JCa, MKKMHYM TOMOHJAH KOPIYCKYJSIp XyCYCHSATJIAp MOC KeJlaau Ba yiap
Kyldnaaruya skaiBajija Kypcarmirad QyHaaMeHTan KaTTAIMKIap OWlad XapakTepiiaHaIu.

Kopnyckynanap Tynakunnap
2 E P
Oueprusicu: E =hv= P— Yacroracu: y=—= me
2m h h
Nmvnynecu: P = ﬂ =k  TYynkuH y3yHiura: A = ¢ _ @
¢ v
Maccacu:
o 2r
h ho TYnkuH coHM: k=22
m=ET 7

MukpooObeKTIapHUHT Oy HKKH KOPIYCKYJISP-TYJIKUH XOccajdapud Opacujard MHUKJIOpUi
MyHocabaTiapHu Kyiugarnda udoganamn MyMKUAH:

a=t o
p

A - ne-bpowns TYnKuH y3yHnauru ne0 ropuTwiaad. TWHY XoJiaTaa maccara sra OyiaraH, Te3Jurd
EPYFIUK TE3JIUTUIaH KUYUK (9 << c) 3appadajiap y4yH Ji¢ — bpowib TYJIKWUH y3yHIIUTH:
h
A=—r (9.2)
m3

Hlynn anmoxupa Kaila KuilaMH3KH, Ae-bpowmis remoresacu A, —OyTyH COH MapTa KBaHTJIALIraH
AJIEKTPOH OpOHUTAIapuTHHa cTaruonap o0ynaau n1ed bop Hazapuscunu acocnad Oepam.

2mr =nky =n——-
m (9.3)

m3r =n— =nh
2

Kyn yrtmait  JIxepmep Ba [IpBuccon (1927ii.) HHUKEJHUHI TaOWUN KpPUCTAIMAAH COYMJITAH
AJIEKTPOHJIAPHUHT TU(PaKIUACHHU Ky3aTUIIra MyBOQUK OYnaunap. MOHO3HEPIreTUK 3JIEKTPOHIIAp
OKUMH CTPYKTYpacu OJIMHJAH SXIIM YpraHuirad HUKelb Kpuctaumra tymaai. (9.1 —pacm) Xap
Xw1 Oypuak octuaa AUGPaKIUsIIAHTaH JICKTPOHIAp MAaxCyC CE3THp TaJbBaHOMETP OPKAIU KA
KUJIMHAU.

77



0eKMPoOHNaQ

Sactey

9.1 - pacm

Ouepruscu eU-0yiran MaiiioHaa Te3aTHIral 3JIeKTpoHIap yuyH Jae-bponib TYIKUH y3yHIUrU
h h u 1225 A" (9.4)

lesm\/Z[eJU T VameU U

[Morenuuannap aiinpmacu 54 B Oynranna pe-bpousb TYIKMH y3yHIMIH A, , JTU(PAKIMOH max

maprura kypa, Bynsd-bper ¢opmynacuaan onmHran Hatwxkanap Owian Moc Tymu0, ne-bpowmnib
rernoTe3aCuHU HUXOATAA TYFPHU SKAHJIUTHMHU TaxXpuOaia TacaAuKIaHAIH.
Ixepmep Ba JI3Buccon cyHr, TapTrakoBckuii, TOMCOHIAp AJIEKTPOHIAPHUHT KATUHIUTH 10° cm
Oynran xap xun Metauiapaad counnumuau Jleba-1leppep ycynu Omnan Ky3aTauiap.

PeHTreH HypiapuHUHT alnbIOMHHHMHI IUIACTHMHKAJAH (9.2a-pacm), 3IEKTPOHIAPHUHT
ontuH (9.26-pacm) Ba wMmuc (9.2B-pacM) IUIaCTUHKAJApAaH YTranga AupakiUoOH MaH3apa
TaCBUPJIAHTaH.

9.2 - pacm.

@®abpukant, buepman Ba Cymkunnap (1949ii.) Kypuiama opkKajid KeTMa-KeT YTras
AIIEKTPOHJIAPHUHT JU(GPAKINA XOAMCACHHH Ky3aTAWIap. Y30K SKCIO3UIHS JABOMHIA OJIMHTAH
mudpakiMOH MaH3apa Oolka iyutap OusaH ojauHTaH ((POTOH, SIEKTPOHJIAP OKUMHU Ba XOKa3oJap
OpKayH) TudpakIMoOH MaH3apaiapaad MyTioka ¢hapk kunmanan. (9.3 — pacm)

9.3 — pacm.
By sca TynkuH XycycusT xap Oup 3JIEKTpOHTa XOC dSKaHJIUTUIAH napak Oepamu. llltepn Ba yHuHT
cabonuiapu  aTOM-MOJIEKyJIaJlap XaM JAu(pakius XOJUCACHHU BYXYATa KEITHPHUIIHHU

anukiaguiap. FOxkopunarunapaan kenmd yuku0, MOIaTapHu TAIIKIII ATraH 3appadaiap, Kapama-
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Kapuii (KOPIyCKYJsip TYJIKHH) JKUXaTJIapHH YMYMJIAIITUPraH TUAJICKTUK OUPJIUK JIeraH TyXTamra
KeJIaMM3.

9.2 § Tyakun ¢pyuknusicu. lllpeaunrep Tenriaamanapu

KBanT MexaHukacuaa Typiu MOTEHIMAl MaiiloHJa MUKpo3appadajap Xoccalapu JUHAMUK
y3rapyBumiap (KOpauHaTa, WMIIYJIbC, OSHEprusi Ba XOKa3ojap) HU aHUKJIAIIa TYJIKUH
dbyakuuscuaan oitnananunaan Ba yHu “Tlcu Qynknusa” ned atamanu. DpKuH 3appadanap TYIKUH
GyHKUMSCUHY J1e —Bpoiib siccu TYIKUH KYpUHUILAA

- (E-t-rp)
V=y,e h

By epma y = y,e’"”
kuemuaup. (9.5)Hm koopauHaTtanap OVitmya wukkd wMapTta auddepeHunaniad, WUMITYIbCHUHT
KBajpaTH yuyH (9.6) Hu €3amus

_ e‘%(“) ‘¥ (9.5) wudbomanaHUIIMHUA KYPCATAH.

- TYJIKUH (QYHKUMACHHUHT (DakaT KoopauHaTaiapra OOFjuk OYyiraH

p=——Vy (9.6)
7

o> o . 0
V2= Py i+ 6y2 j+ P k - Jlanutac onepaTtopu.

DHeprus Ba UMITYJIbC Opacuaaru MyHocabar
2

E=L 1u 7

2m
(9.7)am xucoOra 01nd KyHHUIaruHu XOCHIT KHJIaMH3:
2
1
E—U:—h—-—Vy/ éKu v2W+2—’?(E—U)w=0 (9.8)
2m y h

(9.8) — cranmonap xousart yuyH llpeaenrep tenriiamacu 1e0 IOpUTHIAIN.
by epna U Ba y nap koopauHara X, y, z JapHUHT QyHKOuscu 6yaubd xucobmanaau. (9.5) HU BakT
oyiinua muddepennnan-iacax,
op(t) i
——==—(E-y(t)) (9.9
5 =5 Ev®) 09

(9.6) Ba(9.9) nan:

2 2
vy =%V 910
2m ot
(9.10) — Illpenenrep ymyMmuii TeHIJIamMacu €0 IOPHUTHIIAAW Ba 3appadajapHUHT JTUHAMUK
Yy3rapyBUMJIapUHU aHUKJIAIL1A KYIJTaHUIIa 1

[penenrep TeHrnamanapu Oupop Hazapus €KW MOCTYJATIAPHUHT MaxCyind OyiaMmaiu,
MexaHukaznaru HpIOTOH TeHryamacu, 3JIeKTpoJAMHAMMKaaard MakcBeul TeHIriaMmanapu Kadu
AQHAJIWTUK MEXaHUKa Ba ONTUK YXIIANUIMKIAPHUHT TaXJIMIM HATWXKACUIAUP. YHUHT TYFpU EKU
HOTYFPUJIUTY TaKpHOa HaTHKajlapura MocC Kenuiy ounad tacauiinanagy. (9.10) naru v QyHKuus
X, ¥,z Ba t y3rapyBUMIapHUHT QYHKIUACHIUD. (KUCKA E3WIIN MaKCaauaa Yy KYpPUHHUIIAA E3UITa/IN).
Arap maxcyc KalT 3tunmaca, ¥ - pakat koopauHara (X,y,z) Hu, W(t) 3ca X,y,z Ba t HUHT QyHKUHUACH
ne0 TyIIyHUIaIH.

Hpenenrep TEHIJIAMAaCUHUHT \\ (GYHKIUSCUHI HOpMaJuIaIl miapTiapuHu
KAHOATJIAaHTUPYBYM euumiiapu, E — mapaMeTpHMHr xap KaHgail KulMariapuja XaM MaBxXKyll
o6ynaBepmaiigu. E — sHeprusiHUHT alipuM HOpMasulall IIApTUHU KAaHOATIAHTUPAAUTaH KUilMatiapu
Ei, Es, Es, E, TymuiaM sHEprusiCHHUHT CIIEKTPUHU TAIIKWII 3Tafu. DHEPrUsSHUHT Xap Oup Xycycuii
KUMMAaTHUra MOC KeJraH \J, €4MMJIapu XyCyCcuil pyHKuMsIap 1erdunaiu.

(9.10) man xypunamuku, llpeneHrep TeHrIaMaapUHUHT €YUMHU MTOTEHIIMAT MANOH KYPUHUIIUTA
O6eBocuTa O0FIMK. (OM3 Kyiina OyHra ajoxXu/a TyXTaaamMus)
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Arap BaKTHUHT OUpOp to KWAMaTHIa 3appadyaHuHT X0JaTh o(t) Mabaym 6yica, (9.10) eund
VHUHT t BaKTJarum 3appada Xoiath (t) HM XaM TONHII MyMKHH. By KBaHT MeXaHWKacHIarw
cababuaT Ba oKMOAT MPUHIIUIH €0 XUCcoOIaHaau

9.3. § “IIcu-pyHKkuuAHUHT” PU3UK MABHOCH

TYnKuH QYHKUMSICUHUHT (PU3MKAaBUNM MOXMATHHU aHUKJAII Y4yH, KapalaéTraH XOIHCAHU
TYIKAH XamJa KBaHT Ha3apHsCH aCOCHJIA TaxJINJI KUJIUII JIO3UM.
®azonu unTepdepeHuus, Audpakuus MaKCUMyMJIapu Ky3aTUJIQJWraH cOXajapuja, UHTEHCUBIIUK
TYIKAH HA3apHACHTa Kypa, TYIKMHIAP AMIUIATYIACH KBaJPATHra sbHE A’ ra mpomopLHOHAIIHD.
KBant Hazapuscura kypa, MHTEHCUBIUK ()a30HMHI Iy COXacUra TYyIIAETraH KBaHTJIAp COHUTa
nponopunoHangup. by wukkum Hazapus Oup-Oupura moc kemumu yuyH M. bopr (1926 i)
MUKpoO3appadyajlapHu Oupop dV -xaxmaa aHHUKIAll SXTHUMOJM Iy XaXM DJJIeMEHTH Y4yH
XUCOOJIaHTaH «IICU (QYHKIMSD MOJYJIMHUHT KBaJpaTUra TEHI JIeraH Xyjnocara KejIu.

dp=lwlav — (9.11)
dP-muxpozappayanur dV-xaxxmuia aHUKIaHUIT SXTUMOJIN
v -QyHKUMS KOMIUIEKC (yHKUus OYAraHu y4dyH YHUHT KBaJpaTHUHHU Kyiluaaruda wugojanain
MYMKHH.

Byepma Y ' -y -raxyuma xommiexc byuxmms. |y =y -y
V xonna, dp=vy" -wdV (9.12)
Mukpo3zappanap kyzarmwiaérran dV-xaxm sJIeMeHTHIa aHWK OYIUIIN yYyH J. v -wdV =1 mapr

OaXKapHJIMIIN JIO3UM, OYH/1a HIIOHYWIN COAUP OYIMIIM MyMKHUH OYIIran xoaucaiaap SXTUMOJIHN Oupra
TEHT.
[ynpait kKuaud, v - GyHKIUS MOTYIMHUHT KBaJpaTH MUKpO3appadyajapHU Ky3aTHJIa€TraH coxajaa

AQHUKJIAII YXTUMOJUIMK 3UWIUTHHU OMIITUPHUO, CTATUK XapaKTepra sra (9.4 - pacm)

X 8 D
L\
:)
K.
p ‘.-\
{ : S
eFsral S
4
~
)
A &
9.4 - pacm

JHemak, nudpakiyoH MaH3apaHd y (max) €ku Oy (min) HyKracura TymaéTraH (OTOHJIApP COHH
EpYFIMK  TYJIKUHJIAQPUHUHT [y  COXaJaru  aMIUIMTyJacu  KBaJpaTHUHU  aHUKJIANIU.
IOxopunarunapnan xkypuHaauku, OuTTa (DOTOHHUHT XOJATH XaM CTAaTUK ASXTUMOJUIMK OwuiaH
aHUKJIaHA}.

9.4. § Mukpo3appauajuap xoccajnapu (1e-bpousab TYJIKHUH X0ccalapu HOAHUKJINK
MYHOCa0aTH)

Kopnyckynsip-TYIKUH XyCyCUATIAPHUHT JUAJICKTUK OMpAUrugaH ubopar KBaHT 0OBEKTIAp
MHKpO3appadasiap Ae6 rwoputwiagu (dOTOH, JJIEKTPOH, MPOTOH, aToM Ba MOJEKyJajap
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MUKpo3appadanapaup). Mukpo3appadanap XyCyCHSTJIApH KJIACCUK TacaBBYpAaru »JIEMEHTap
3appavanapaaH TyonaH ¢apk kunaau. Kiaccuk TacaBBypaaru 3appada aHMK TpPaeKTOpHsra
sraaupiap. DJIEKTPOHJIAPHUHT HYpJu TpyOKamaru iynu - BunbcoH kamepacuaaru OoImKa Kai
KUJIYBUM KypWiIMajlapJard «usiapu» (Tepukiap) OyHu sKKoa tacaukiaigu. Ly Tydaitnu yHUHT

de 1 d, .
KOOpAMHATACH d_ =—p, Ba HMIIYIbCH d—p = F -HM BaKTHUHI UXTUEPUH JIax3acuja erapiiu
zZ m t

Japaxazna aHuK ymdam MyMKuH. By knaccuk ¢usukaga ca®abusT Ba OKMOAT MPUHLMIKHU €0
oputuiaay. byrman tamkapu, ynap (3appadanap) sxaat 6ynu6, Oup OyTyHIUrd OuiaH axpann0
Typaau. Xajdu Xed KUM Taxpuodanap acocuaa IEKTPOH 3apsauHu Oynakiapra 0ynul y3aTUIuIIuHA
Ky3aTraH 3Mac.

KBaHT 00BEKTIAp KOPIyCKYIsIp-3appada XyCYCHSTH OWJIaH Oupra TYJIKHH XYyCyCHUSATIapra Xam
sragupnap. JlekuH, yHu anmoxuja KalJ 3TaMU3KH, Je-Bpomnb TYIKUHIApU 3JI€KTPOMAarHUT
XapakTepra sra sMac. 3apsaid 3appada XapakaTd OwiaH OOFJIMK KaHMAWIUp SJIEKTPOMarHUT
MaiIoH Yy3rapuluiapd BYKyAra Kellaid, JeraH MyJoxa3a IOPUTHII MYMKHH, aMMO TaKpuOaap
IUIYHU KYypcaTaJuKH, TEKUC XapakarTjaHa€TraH 3apsyiid 3appadaiap Xed KaHJaill Y3rapyBuaH
AJIEKTPOMArHUT MaiJIOHHU BYXyJra keiatupmaiiau. bomka tynkuninap kabu pge-bpowunb

TYJIKUAHIAPU YIyH XaM A = ‘% MyHOCa0aT YpUHIUAUP.
- 0 -
So-TYIKUHHUHT (aza Te3Nuru 3o = — , UPOJAHUHT CypaT Ba MaxpaXuHu /7 ra Kynautupuo:
k

_hew E ¢
km P 8

(9.13) nan ne-bpowstb TYIKUHIAPUHUHT (HA30BHN TE3MUTHU EPYFIIMKHUHT OVIUIMKAATA TE3TUTHIaH

KarTa OYyIuIy Kenubd YuKau.

['pynnasuii Te3nuk dca:

I (9.13)

y=do _dhe) dE gy
dk ~ dkm)  dp

OpKuUH 3appaya y4yH 3Heprusi OuiaH UMITYJIbC opacuja Kyiuaaru OOfiIaHUIIHU XucoOra oauo:
E=cyp’ +mozc2

2

Bymman Lo P _CP_g  (915) mm

dp \pt+my’c? E
XOCHJI KujlaMu3. [leMak, te-bpowiib TYJIKUHIAPUHUHT TPYIIIaBUM TE3IUTHM 3appadyaHUHI TE3JIMIura
TeHT OyI1ajau, 1erad xynocara KejlaMus.
Tynkun Oy OMpOp MyXUTHUHT XapakaTuaup. XapakaTHUHT Oy TyYpUHU (a3oHUHT OMpOp HyKTacuja
JKoTamraHs XoJa TacaBByp Kuinb oynmaiiau. 1y Tydaiinu TynKuHra KOOpAMHATACH KEHT coXaaa
y3rapaguran( Ax —» o0 )  y3JIYKCH3 JKapa€H Tap3uja Kapajagd. MOHOXpOMAaTHK — TYJIKUH

y h y
VMITYJIbCUHUHT y3Tapulld p = n ra acocaH HoJira TeHr 0ymnamu, sbHu Ax — oo -1a AP — 0 . Arap

TYJIKUHHU (Pa30HUHT OMpOp HyKTacuja >KoMiamraH »xapaéH aed kKapaica, OyHAail TYJIKUH MMaKeTH
YUYH TYJIKUH y3YHIIUTH XaM JIeMakK, UMITYJIbC XaM y3 MabHOCUHU HYKOTaIH.

AN
Ap=A = |=—AA 9.16
\D (A] PE (9.16)

(9.16) ra acocan UMMYJIBCHUHT Y3rapuiiyd HoJra TeHr Oymanu. YerapaBuil mapTt Oaxkapriirania
Ax —> 0, AP — oo Oymanu.

KBaHT 0OBeKTIapuHUHI sfHa OUp XYCyCHSITH AU(pakuus XoJucacujia SIKKOJI HaMOEH
Oynanu. MOHOBHEPreTUK 3appadallapHUHT MKKH TUPKHUILJAH YTUNIAArd  AUQPaKkLUSICUHU
Ky3aramus. (9.5 — pacm)
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Prr-

|
7 7
BE:
s & :
o) o) 8)
9.5 —pacm

JHactnab, UKKWHYU TUPKUIIHU OEpKUTUO, MHUKpO3appajJlapHUHI OMPUHYM TUPKUIIJAH YTHUILIJIATH
TaKCUMJIAHUII CYpaTHHU OJIaMHU3, MKKUHYH 3TpH yu3uK (9.5 6 - pacm.)

OHIM Xap MKKala TUPKUII OPKAJIM YTraH MHKpO3appayanap TaKCUMJIAHHWIIM HMKKA KOTEPEHT
TYJIKUH UHTEephEepeHLIUsICcH MaH3apacura yxmaiau. (9.5 B - pacM.) Jlemak, 3appayaHuHT XapakaTUra
Xap HMKKaJla TUPKUII XaM TabCHp Kypcaraau, OyHOa 3appadyaHUHT Oup KUCMH OUpUHYU
TUPKULIIAH, KOJTaH KUCMHU 3Ca MKKMHYM TUPKUILIAH YTaau 1e0 TyHIyHMaciauK kepak. YyHkw,
KBaHT 00bekTyIapu Oup OyTyH OYnmO, OYIMHMAcC 3KaHJIWTMHU OU3 IOKOpHJa allTHO YTraH /UK.
[ynpait kuand, MUKpo3appadalapHd Y3Ura Xoc IYIUCTUK XYCYCHSTH Ty(aiiu yrnapHUHT
KOOpJIMHATacCu Ba HMMIYJIbCUHM OWp BakTuga aHukiad Oynmaiiau. By HoaHUKIMK YII4OB
acOOOMHMHI KaMUMJIUTH €KM TaXpuOa YTKa3yBUMHUHI MAJIaKACHU3JIMTUAAH Kenud 4YMuKMaid, y
MHKpPO3appadaIapHUHT Y3Ura XOoC OOBEKTHUB XyCyCHUSTIapuaup. by xymoca Hazapuil iyn Oumnax
Ieiizenobepr (1926 i1.) ToMoHMIaH ucOOTIaHraH OYiIMO, KBAaHT MEXaHUKACUHUHI (yHIaMEHTall
TyllyHuanapujgan Oupu OYynuO xucoOnaHagu Ba HOAHMKJIMK MyHocabaTu 11e0 IOpUTHIIAIN.
Muxpozappauanap xoopounamacu 6a UMNYIbCUHU MAWKUL IMYSUULAPU OVUUYA AHUKIAULOA UYT
Kyuunean Hoanukaux Ilnank doumuticuoan Kuuux 6yaa oamatiou.

Ax-Ap . >h
Ay-Ap, 2 h (9.17)
Az-Ap. > h
Mucon Tapukacuia 3appadyaHUHT dJEKTPOH HYpPJU TPyOKaJaru XapakaTHHU Ky3aTHO, HOAHUKJIUK

MYyHOCa0aTHHM Kyiiujaruia €3amus:

Ac-AS= ©18)

e
(9.18) man xypuHaguKu, 3appadya Maccacd KaH4ya KaTTa Oyiica, yHH KOOPJAWHATACH Ba TE3TUTHHHU
aHUKJIAIAa Wy KyWradH HOAHUKJIUK ITyH4Ya Kuauk 6ymamau. Arap anektpon 0.01¢ou3 aHukmmkaa
) 1 . o
ymaanran (9=10'"M/c) Tesmuk 6unan xapakaTnanaérran 6yica,

_ 10 1y . -2 8 m
A8, =10° %/ 107 10° %/

VHUHT KOOPIMHATACHHY aHUKJIAIIAArH HOAHUKJIIHK,
_h 6,67 107 e - cex
- A8, m, ©9.1-107 k2 -10° M/ cex
ANIEKTPOH XapaKaTHra KJIacCUK (HU3MKa KOHYHIAPHHU TaJOUK 3TUII MyMKHHINTHHU KypcaTau.

OHJIM HOAHMKJIMK MYHOCAaOATHMHHM aTOMJIard Tallkd KOOWK AJIEKTPOHMTra Taa0MK dTamMu3. Bomopon
aTOMUJIATH 3JIEKTPOH YUYH KOOPAMHATAHU YIIHallAard HOAHUKJIMK aTOM Y4aMu Kajap OYJICHH.

~7.27-10° ra Tenr 6¥uo,

Ax =107"" u Te3NMMKHM YTdarmaru HOaHUKIHK
6,67-10 o -
A, = e =73.10°/
107" m/cex-9,1-107 ke cex
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By sca snexrpornuar 1=0.5 10'° M mi opburazary Tesmmru (9=2.3 10° m/cex) man 6up Hewa
MapTa Karta Oynm0O, Kiaccuk (M3MKa KOHYHJIAPUHU aTOMJIard JJIEKTPOHJIapra TaAOuK ATHO
OYIMacIuUruHu Kypcatau.

Hoanuknmuk myHocabaté HadakaT KOOpAMHATA Ba HMMITYJIbCTa XOC XYCYCHST OYynmaii, sHeprus
OWyaH BaKTra, HypJaHHII OMJIaH YacToTajdapra Ba XOKa3oJap yIyH XaM YPUHIHIUD.

Hoanuxymmk MyHocabatu Tydainu yprada “gmam’ BakTd At OYiAraH CUCTEMa SHEPTHSICUHU

AE>
At

AE
HYPJIAHUII CIIEKTPHU YU3HKIAPU CHIDKUIIN Ay > ey ndomacura OMHOAH aHUKJIAI MyMKHH.

CriekTpan 4M3MKIAp CHJDKMILIKM MabiyM OYyiraHaa, aTOMHUHI YHWFOHTaH XOJaTAard <sIamn
BaKTUHU xnco6nam MYMKHH. H_IYHI[aﬁ KI/IJ'H/I6, HOAHUKJIINK MYHOCZl6aTI/I KBAaHT MCXAaHUKACUHUHT
dbyngameHTan acociapuiaH Oupu XucOONMaHaAW,. JIEKWH, IIyHra KapamaclaH HOAHUKJIUK
MyHoOcabatnapu KaiTa-kanTta (ancaduit 0axc MyHo3apangap MaB3ycu OYnuO kKenMokaa. babi3um
(daiinacyduiap HOAHUKJIUK MYHOCA0AaTUHU HOTYFPU TAJIKUH KWINO, WACATMCTUK XyJocajap
YUKApUINTa YpUHAWIAp. YIap OWp TOMOHIAH MOJAUNA OJaM-IyHEHH Ba YHU PHBOXKJIAHMII
KOHYHJIApHUHHA OMJINII MHBUKOC dTUIIHU HWHKOP 9TCaj1ap, MKKWHYU TOMOHJOAaH KBAHT O6T)€KTJ'IapI/IHI/I
MakOH Ba 3aMOHJAH TalIKapuaard Hapcamap 1e0 TalKWH KWilagwiap. Aciuga HOAHHKIUK
MyHOcabaTH OJaMHM UAPOKJIAIl yerapacu Oynmai, Oaiku yiapra KiacCUK (M3MKa KOHYHJApUHU
Kail MabHO/Ia Ba Kail Japaxkasia KyJjall MyMKUHJIMTUHU KypcaTtub Oepaau.

9.5 § Mukpo3appayajapHUHT IPKHH XapaKaTu

BaxkTHUHT yTHUIIM Ba KOOPAMHATAHUHT y3rapHIlM 3appada XapakTepura TabCUp dTMANINTaH
MalJIOHJary XapakaTHU Ky3aTamu3. byHmail MaioH OapkKapopiamral — CTOIMOHAp MalIoH 1e0
IOpUTWIagM. MaloH NOTeHUMAIMHU KOOpAMHAara Oyilnua y3rapmaraniauru, —oo < x <400
opamuruaa U(x)=0 ne6 xaOyn Kwinin XyKykKuHu Oepamu. byau spTubopra ommb, Oup ymuamiam
hazo (x-YKu MyHAIUIIN) 1a Xapakat Kuiaétran 3appada yuyH [Ipenenrep Tenriamacu:

2
a—vz/+k2(//:0 (9.19)
ox
by epna
2m
(9.19) mudbdepennman TeHrTIaAMaHUHT CUUMH:
w(x)=Ae™ + Be™ (9.21)

by eunMHUHT QuU3MKaBUl MabHOCHHU AHUKJIAII YYYH YHH TYJa TYIKUH QYHKUMSICH KYpPUHUIIUIA
€310 oamus.

w(xt) =y (x)e”™ = e ) 4 BeT IR (9.22)
(9.22) Hu YHr TOMOHUAAru OUPHHYU XaJ X-YKUHUHI MycOaT HYHanumuaa TapKalyBUd sCCU
TYJIKUHJIAPHU, UKKUHYM Xa/l1 3ca X-YKUHUHT MaHQUI HyHanumga TapKalyBuM sICCH TYJIKUHIApHU
udonanaiiau. Jlemak, SpkuH XapakaT KwWia€TraH 3appayaHUHI XOJIATUHU AHUKJIOBUM TYJIKUH
¢byHkuscH, Oup-Oupura HucOaTaH Kapama-Kaplld HyHalIMIIAa TapKajdyBud SICCH TYJIKUHIIAp
CYIEpIO3UIUACHIaH HOOpaTIup.
OpKHH XapakatiaHaéTrad 3appadanunr sHepruscu (9.20) udonara kypa:
k*n®  m9?
2m, 2
Jlemak, 3appaua 3pKHUH XapakaT KWIraHjaa, ssbHU YHUHI XapakaT KWJIUII COXacH YeKJIaHMarasjia,
SHEPrusiCu AUCKpPET OYmal, Te3IrKKa OOFIUK X0Ja Y3i1yKcu3 y3rapaau. TYIKuH Ba KOPIYCKYISIp
XycycusTra sra OyiraH 3appada 3pKUH XapakaT KWwirasja KiIacCUK (u3MKa KOHYHJIapHUra
OyHCYHYBYH KOPIYCKyJara yximami OyJuIia MyMKHH.

E=

(9.23) y3mykcuzaup.
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9.6 § 3appavajJapHMHI OTEHIIHAJ YPa HYUIATH XapaKaTH

Conpmanuk ydyH ypa TyOupaH dYekcrM3 OallaHl Ba THK TOTCHIHMAI TYCHKJIAp OwuiaH
yerapajlaHras, 3appada ¢axkaTr ox Yku mycbar HyHamumaa 0< x < | coxaraua 3pkuH XapakaTjiaHa
osanu ned dapas kunamuz (9. 6 — pacm)

E U

Frcnonenuuan JoyBuu
17277 : d

S A e oo
E _\—.le / B
- ! S '\. ‘a ¥ X &

N= o
LN 3 =
U, £ l
1 coxa o0xa
E > U L
= S -

9.6 — pacm

3appaya xapakaT KWiIa€TraH COXaHH ydra OyiaMu3 Ba YJNapHH Xap OWpuAa MalIoH
MOTEHITMAJH y3rapMac 1e0 XucoomanMmus.
[—coxa -0<x<0 Ux)=U,= const
II-coxa 0<x</ Ux)=0
IIl—coxa ¢ <x<+wo U(x)=U,= const

(. ¥pa KEHrJIurd MOTeHIWan Yypa Tyowman Oomnad xucoOmanamu. bup ymuoBmu dazoma
crarmoHap xoJsat yuyH lllepeaenrep TeHrmamacu Kyiuaaru KypyuHUIITa 3ra Oyaaam:
2

9 VZ/+2—T(E—U)(// -0 (9.24)

o0x h
MacananuHr maprtura kypa (Ypa yekcu3 OajaH] Ba TUK TYCHUKJap OWJIaH yerapajaHras) 3appaya
VpaHUHT TAlIKApUCHA MaBXKyJ dMacIUru TyQailin yHH YpaHUHT TallKapucujaa OYIuIl 3XTUMOJIN
HOJITA TEHI. YHJaH TalllKapu, TYJIKUH (QYHKUUSCHHUHT Y3JIYKCHU3JIMK LIApTU Oa’KapHJIMLIM YYYH,

ypa yerapacuga x=0, x= l KuitmaTiapaa xam [lcu ¢yHKIMs HONTa TeHT Oy aau.

Y(0)=Y(/)=0 (9.25)
bynu xucobra osicak, [lIpenenrep TeHrmamacu yayH
o’y 2m
+—FEy =0
ox>  n’ 4
€k (9.26)
2
9 (/2/ +x'w =0
, 2m
by epna, K° = h—zE (9.27)

(9.26) xypunumaru auddepeHman TeHraIaMaHuHT yMYMHUH e4uMu
t//(x) = Asinkx+ Bcoskx  (9.28) xypunumima 6ymamy.
Coxa gerapacuaa V- GyHKMs Ba yHMHT XOCHJIACH XaM HOJIT'A TEHT.
bupunun yerapasuii mapt Oaxapuiauiu yayH B=0 Oynumm mapt
Y(0)=0; B=0
WKKHHYH Yerapa yadyH
Y(x)=Asinkx (9.29)
(9.29) vu xocun kmwtamu3. V(£ )=Asink / =0 (dakar K/=nh IapTHA
KaHOATJIAHTHUPAIUTaH KUMaTiIapAarnaa Oaxapuiaan. 3appada SHEPTrHsICH yIyH:
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222
=2 h2 n’ (9.30)
2m/
bynnan xypunaauku, 4yKyp ypa nuujaa 3appada dHeprusicu UXTUEpU Oynmai, TUCKpeT KuHMaTIN
SHEPTEeTHUK XOoJaTiiap KaTtopura sra Oyna onaaud Ba Oy SHEpPreTHK XoJiariap, (carxjap), n — 3ca
KBaHT coHM €0 roputwiaan (9.7 —pacm)

* } I LA

A A LA
8 AVATATATATATATAVATA! R

KBaHTIaHUIIHUHT aXaMUATH N Ba ( KaTTAJUKIAPHUHI TypJIM KUiMaTiapura kapad Xuiama —Xui
Oy MyMKHH.
MacanaH, MOTEHIHaN ¥pa KeHIIurd atom ymdamu /=10"M Gyica, 3appada SHEpruscH IIyHIai
JUCKPET KATOPHM TAIIKWII 3TaJAUKH, yiap opacunaru gpapk

AE=E  —-E = (2n + 1)5,4 10 o = (2n + 1)(),5433 O0ynu0, >HEPrussHUHT Oy JIUCKpET
KATOPH YM3UKJIU CIIEKTPHU XOCHUJI KUJIAIH.

Arap noTeHIMall ypa KEHIJUIW METall UYUAArd 3PKUH 3JEKTPOHJAPHU SPKUH IOTYpUII
macodacu ¢ =10""mu xabu 6ynca,

AE = (2n+1)0,54-10 e = (2n +1)03,4- 10" 5B
By Xonaa sHepreTuk cnexkTpiaap NIyHAal TUFU3 )KOWJIAIIAIUKH, SHEPTUA IESIPIIU Y3ITYKCU3 Y3rapaau
ne6 xucobmam mMymkuH Oynamu. bynman Ttamkapu (9.30) ra acocaH KBaHT COHUHUHI KaTTa
Kuiimatnapuga n>>1 AE /E, =2/n<<1 06ynagu. DHEprusHUHT KBAaHT «CaKpallUIapw» JIespIx

ceswiMaiinu. Xynoca Kb aiitrania, n Ba ¢ KaTTaJUKIAPHUHT MUKIOpUHN Y3rapuiuiapu cudar
y3rapuinuiapura oaud Kelnaauky, HaTHKa/la KBaHT 3appadallapuHUHI XYCYCHUATH KJIACCUK 3appaya
Xycycustiaapura skuHiamuo Oopanu. By sca bop TabkuanmaraHugex, KBaHT MEXaHUKACHHHUHT
ymyMuii ca6ad Ba oKuOaT NpUHIUIHAND.

9.7. § 3appavajJJapHMHT YHHU YEKJAHTaH NOTEHUHMAJ TYCHK OPKAJIM YTUIIN (TYHHEJb

3¢ dexTn)
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Mukpo3appadyajJapHUHT OOBEKTHB XOccajapu Iy 3appada OuiaH yHra HMcOaTaH TallK{
XMCOOJIaHTaH XKUCMJIAP OpacHuliard y3apo TabCUp HaTHKacua aHUKIaHAIU. TallKy MIapOUTHUHT
XapakTepura Kapad, ypranuiaaéTran )KUCMHUHT OMpOp xoccacu HamMoEH Oymanu. Texkmmpuinaérran
MHUKpoO3appaya KaHjail mapoutna Oyica, KBaHT MEXaHUKACH XYIJAU YIlla HIapOUTIIapHU XHcoOra
osianu. byHu Kyitnaaru Mucosiaa Kapad ynkamus.
bupop kyu MalijoHuza X —YKMHMHI MycOaT HyHanumuga xapakar kuiaétran E sHeprusum
3appaya, uu d —Oynran, 6ananmuru Uy Oynran noTeHImaln Tycukka ayd keincud. (9 .8 - pacwm.)

9.8 - pacm.

E>Uy , 3appaya noTeHuHas TYCUKAAH yTa OJIA/IN.
E<Uy, 3appagaHuHI MOTEHIHAT TYCUKAAH YTHII SXTUMOJIMHU aHUKJIANIIUK.

3appaua XapakaT KWJIAJAMraH COXaHU MaiJIoH MOTEHIMAJWHUHI Yy3rapuiuura kKapad yura
axpaTaMus.

0 —0<x<0 I —coxa
Ux) U, 0<x<d Il —coxa
0 d<x<o 1l — coxa
x —HuHr x<0 Ba x>d — Oynran XamMma KuHWMatiapuaa IOTEHIMAJd DSHEPrusi HOJTra TEHT.

3appauvanunr TYakuH 3Heprusicu E<U — Gyiica, kilaccuk MexaHMKa HyKTau Ha3apaaH 3appada € x<0
oynran I- coxama ¢&xu x>d Oynran III — coxaga xapakatnanaam. 3appadya TYCHK coXacura yrta
OJIMaM .

KBanT mexaHwkacu HyKTau HazapujaH, 3appadya TYCHUK OpPKaIM Cy3uO yTa oyiagu ned
ykrupuian6, «Tynen sddextn» ne6 roputunamu. TyHen >¢hdexTHHH XapakTepiaml Makcaauaa
IIOTECHIIHUAJI TS'/CI/IKHI/IHF THUHUKJIMK JapakaCyu TylIyHYaCHl KUPUTUIITAH.

p=lLm] (931
myw
Ilomenyuan mycukoan ymean 3appaianap OKUMU 3UYAUSU Jyr — HUHS, MYCUKKA MYWaémean
3appavanap OKUMU jmy — 2d HUCOAMU MOOYIU2A COH JHCUXAMUOAH MEeH2 KAMMAIUK MYCUKHUHS
MUHUKIUK oapaxcacu 0eb ropumuiaou. XucoOiamap KypcaTaauKd, THHUKJIUK Japakacu
noteHan TycukHuHT Ug- Oanmanmamury, d — KaTMHIMTH Ba 3appadyaHuHr E — sHeprusicura OOFIHK
06ynu0, TYFpu OypUakiid TYCUK YUYH:

D=D, exp(—%1/2miU0 -E )d] (9.32)

TYcuk sHM opTCca, YHUHT TUHUKJIUTY 3KCIIOHELMAN paBUIla KaMasaau Ba d — oo Oynranaa D
— 0 Oymanm.
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TYCUKHUHT OanaHIUTH OpTCa XaM THHUKIWK Japaxacu D  kamasaw, amMmo 3appada
sHeprusacH E oprca, moTeHIman TYCUKHUHT THHUKIUTY D Xam optaau.

lynpatt kim0, 3appadaiap TYJIKHH XYyCyCHSTHUTa 3ra Oynraniauru cabalmnu, yrmapHUHT
SHEPrusiC MOTEHIMAJl TYCUK OalaHJJIUIHIaH KUYMK Oyica XaM TYCUK OpKallu «CU3U0» YTHII
MMKOHUSITUTA 3ra 0yaau.

dapa3 KuIailMK, 3appadaiapHd MOTEHIUAN TYCUK OWjIaH TYKHAIIWII BaKTH, At — MyaaaT
JaBOM 3TraH OYJcHuH. Y Xo0ii/1a 3appaya SHEPTUSACUHUHT aHUKJIUTH,

AE>T (933
At

Arap AE — nmoteHuman Tycuk ymyamu Kagap AE > (U 0o —E ) Oymca, 3appada y4yH TYCUK THHHUK
xpcoOnaHaan. XakKuKaTtaaH dca, TyHHeNn 3(dexktn kymiad Taxpubdanapaa y3 TaCAUFUHU TOTIIH.
Meramiapgaru COBYK AMUCCHsS, aBTOMOHM3AIUsS, O-€eMUPWIHIN Kabwiap OyHra mucoJs Oymanu.

TyHHen apdexkTn MUKpo3appadyalapHUHT TYJIKUH Ba KOPIYCKYJSIp XyCYCUSITIIapUHU siHa Oup Oop
9bTUPOQ 3TYBUU KBAHT MEXAHUKACU IPUHLUIIIAPUHUHT TYFPUIUTH UCOOTUTUD.
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