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TOLIKEHT

AHHOTAIUA

fOnycosa [ynuwooa Hazuposnanune “AxbGopomnap mMexHONO2UANAPU MYXUMUOA
Quzuka yKumuw Hazapuacu 6a Ycayouému’ OOKMOPAUK OUCCEPAMYYUACU MAB3VCU
oyuuua maépnanean “Amom e6a a0po Qusuxacu” OyauUMUSA OUO AHBAHBUL YCTYOOA
VKUMUIUWU KUUUH OVIeaH Mag3ylapuu €Ky Kabynl KULUHUWUOQ, MYUWYHUUOA
KUUUHYUAUK — yupatiouean  MAg3ylapHu  KOMHblomep  80CUmMAacuda  yKumuuied
MYNACANNAHSAH, MABIAYMKU UWYHOAU MAB3YIAAPHU KOMALIOMEPIAUMUpUL  MaKkcaoad
mysouxoup. HAvHu aunvanasuil aadbopamopus waApoumuoa YKUmMuul UMKOHUAMU
OyIMazan Mas3yiapHu, UHCOH KV3U OpPKAAU KVpUul UMKOHUSAMU OYIMA2aH aHecmepm
mapkubuoazyu amom 6a 3appaiap ypmacuodzu mabCupiapHu, HKOPU Xal dMUiysyu
VCKYHANAPHU mMAanab 3myeuu Mag3yiapHu KOMNbIOMep 60CUMACUOa YKUMUUL Myammonu
xan smaou. I[Inakam Kypunuwuoaeu Kypeamaniap 6axm ymuuiy Oulan 3cKupaou, YiapHu
aHeunaut 3ca maonaz manab smaou. by myammonu 3ca Komnwvlomep 60ocumacuod
OCOHSUHA XAl SMUW, WYHUHE OUNAH Oupea KOMNbIOmMep 0ACmyprapu OpKaiu apamuiean
Qusux xooucanrapHure mooeinapuny maouamoa pyu depuwiuea AKUH mapi3oa amanea
owupub, yrapuu Hamouuwl sSmuwi MymkuH. Kozosnu naakamoasu nabopamopust
UWIAPUHU(CMEHONAPHU) KOMAbIOMeED 80CUMACUOd amaled OWUPUWL aH4a KyIauIuKiap
apamaou. bupunyuoan 6y 31eKMpoH GepcusaHu xXap UUIU AHeurad mypuus MymkuH. Xey
Kanoat mabdnaz manab smuimatiou. by cmenoea Hamouuwiiu KOMnvomep 80cumacuoazu
Qu3UK X0OUCANAPHU HAMOUUWL KUTYEYU AHUMAYUALAPHU YpHAmMub, manabaiap yuyw
maxkoum smuwt aHaoa maxcaoza myeoghux, 6ynaou. by uwoa Cuz eupmyan iabopamopus
cmeHO00an ¢hotoananumuneu3 Mymkun. Auvanasuii 1abopamopus wapoumuoazu
CMeHONap 8aKmu ymeau capu V3 KYpUHuwiuuu uykomub 6opaou. by nabopamopus
CMEHOHUHE JTIeKMPOH 8ePCUACU ICA Xap Uul OUp Heua KoMnviomepodau y32apuiiiapoan
CyHe sineu 6y1ub bopaou.



JABOPATOPUA UIIIH Nel. MAB3Y: «bPOYH XAPAKATH. »
JAAPCHHHI MAKCA/ITHU: Tanabanapza monexkynaiapHunz mapmuocus,
XAOMUK XapaKkamuHuuz masmynuu épumuwi. bpoynnunz xyzamuwnapu
ounan manuwmupu.
KEPAK/JIH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnviomep Pentium-4,
8UOCONPOEKMOP, MYJIbIMUMEOUATU OUCK.

JIABOPATOPHA HIIIH FAEHH:

bupop xucm €xu Moamamaru MOJIEKYJIAJTApPHUHT TapTHOCU3 XapaKaTUHU
TAaCAUKJIOBUM Takpubanapiaan Oupu 1827 #umnga moTIaHIUSUIMK OOTaHUK
PoGepT bpoyH ToOMOHUIaH Ky3aTUJITaH XapakaTaup.

P.bpoyH YcUMIIMKIApHUHT MUKW TY3WIMIITMHA MUKPOCKOI/Ia Ky3aTaéTraHja
, YCUMIIMK Xyskalipanapuaa KaTTHK MOJIJIa 3appadajapu y3i1yKCu3 TapTuOcu3
XapakaT KWIMIIWHU MaukaradH. KeWWHYamuK ycyBAa TyJia 3pUMaWIUTaH
KATTUK JKUCMJIAPHUHT  JKyJa KHYMK MyaJlaKk  XOJAard  KOJUIOUJ
3appavajlapHUHT CYB TOMYMCHIATH XapaKaTHHU MHUKPOCKOIIa Ky3aTuoO, Oy
nmapua XaM Y3JIyKCHU3, TapTHOCH3 (XaOTHK) XapakaT KWJIMIIMHU aHHUKJaraH.
bynpnaii xapakat bpoyH Xapakatu qerad HOM OJIJIH.

Maswaymku, bpoyH ¥3u Oy xapakaTHUHT ca0aOWHM aHUKJIAM oOJIMaraH.
UyHKH 3appadanap xapakaTd XyJ1 KOHJIM Xalulopatiap XapakaTura yxiiap
sau. Unum nuuaaru CyroKIuK repMeTuk Oepkutwirad. Kysatunuiap myHu
Kypcataukd, bpoyH XapakaTh TYXTOBCU3 3KaH, KyHHUHI Xap KaHaau
BaKTH/1a, WMIIHUHT UXTUEPUN (aciuia Ky3aTulll MyMKHH, JleMakK, 0y xapakat
TyxToBcU3 3KaH. [{uddy3us xoqucacu xam bpoyH xapakaTtu kabu TapTHOCH3,
Oynna Oup-Oupura derapagom OYiAraH HWKKUTAa Mojda (Ta3, CYIOKJIHK)
MOJIGKYJATApHUHT  TapTHOCHU3  XapakaTu Tydainm ¥y3apo  apanamud
KETUILIUTUP.

BA3H®AJIAP:



1.1.bpoyH XxapakaTUHUHT XyCYCHUATIApUHU Oa€H 3TUHT.

1.2.bpoyH XapakaTUHUHI TE3JUIW 3appadyajlapHUHI YJIYaMHUIaBa YHUHT
MaTepuaira OOFIUKIUTUHA U30XJIaHT.

1.3.luddy3us xonucacu Ba BpoyH XapakaTHUHUHTI YXIIalnl TOMOHJIApU Ba
dbapkiiapuHU aHUKJIAHT.

1.4. Hamolnuiapay TaMonia KWIMHT.

BbpoyH xapakaTu HaMONHIIN

Huddy3us xapakatu HaMONUIIH



1.1.

1.2.

1.3.

Basudanapausr Ty¥pu xaBoOaapu.
bpoyH Xapakatu KyHuIaru xycyccusriapra sra:

a) bpoyH xapakaTu TYXTOBCH3 COAMP ITUO Typaau;
0)bpoyH XapakaTMHUHI TE3JIMTW 3appadvajapHUHT yiyamura OOFiIuK OYyiuo,
YHHUHT MaTepuanura OOFIHK 5Mac. by xapakar 3appadanuHr ymdamiaapu [HM
OynraHuaa Ky3aTUiaaau;
B)CYIOKJIMK TeMIEpaTypaCUHUHT KyTapwiuiiu OwiaH BpoyH XapakaTWHHUHT
TE3JIUTH OPTAJIH.

BpoyHn xapakaTu Te3nHWru 3appadalapHUHT YyiIdamura OOFIHMK, YHUHT
Marepuaaura OOFJIuK dMac.

Huddys3us xonucacu xam bpoyH xapakatura yximad, TapTuOCH3 Xapakar,
TeMernparypa OLIMIIK OWjaH, Te3 COAUp STWIMINM XaM Vyxmam. [asnapaa
mupd3us  Xoaucacw CYIOKJIMKIApIaruaan Te3pok kedaan. Juddysus
XOJucacu-oup-oupura yerapaoil Oyiaran UKKUTa MOJa MOJIEKYJIaTapUHUHT
TapTUOCK3 Xapakatu Tydainu y3apo apajlamud KeTUIl >KapaHUAUP.
Huddysus xoaucacu bpoyH xapakatura sKKOJI MUCO.

2.1. Tomcon Mopmenura Kypa, MycOar 3apsmjiap WHUFUHAUCH MaHU
AIIEKTPOHJIApP 3apsAaura TEHT. DIEeKTpoHiap chepa wuuMga «Cy3ub» ropaju.
Pesepbopn Taxpubacu sca mycOar 3appalapHUHT TYFPUIAAH-TYFpU YTHO
KeTMail, Oypuakiap OViin4ya COUWIMIIMHU KYpcaTiu, S’bHU MycOaT 3appajap
OWJIaH NIEKTPOHIAp TOPTUIINO KeTMail, OaJku uTapuiiaau, Oy sca Mapkasaa
KaHJaWIup Kydaud Mys)KaccamulamraH mycOar 3apsaiu macca OOpIUTrvHH
ucbor kwianu. /lemak, TOMCOHHUHT MOACIUHUHT KAMYHWIWTH IIyHIAKH, Y
MycOaT 3apsAIHM YpTana >KOWIAITaHWHU Ba SJCKTPOHHHW KaHIAW Xapakar
KWINIIWHA TYIIYHTUPUO OepoaMau.

2.2. Taxxpubama gacToTa NCOOTIIAHMACITUTUHUHT cababu MIyHIAKH, SJICKTPOH

opOura 6Viinad xapakaT KAJIau.



3.1. Arom xakupmaru TOMCOH MOJEJIMHHMHI TacaBBypH OUYHKJIUIUYA
KOJTaHJIUTH aHUKJIaHAW, Ha3apuil ¢apa3 KWIMHTaH dvacTtora, (opmyia
Oyiinua, Taxkpubara aHukiIaHMmaau. Pesepdopn Taxpubacu OatamMoM aTom
XaKUJaru TacBBYpHU Y3rapTupuO ro0opnau, Oy TaxpuOaHUHI HATHKACUHU
ToMcoH Mozenn N30XJ1aIlra 013 /1.

3.2. Pezepdopn Ttaxpubacu Oyilmua aTomMaaH YUKYBYM 3appajap MycOaT
3apsJJIaHTaH, yiap runoresa 0yinya 3J1eKTpoHIap TOMOH 60pub, ynap OuiaH
TOPTULIUIIM KEepaK 37U, JIEKUH 3appajiap KEeCKUH WYHamuuuiapuHu Oypuo,
Oypuakinap OVinua couuna Oonuiaau. 3appajapHUHT OpraH  Uynu
TpaeKTOpUsANIApHU uu3au. SbHU 3appaiap TpaekTtopus OVilnad xXapakat
kunmuiian. by aca atom nupza kyja Karra Maccalld KOHIIGHTpJIalrad Mycoat
3apsA/JIaHTaH  KaTTa XaXMIIMd MapKas3la KOWJIalraH KoMl OOpiIuruHu
ucobotnaau. Jlemak, onekTponsap 3apsau Oy Mapkazgaru  MycoOat
3apsajiapial xam Oup Heua mapta kywid. Ly cabamu, a-3appanap xam
ylapra sKuH OopraHuja, OWp XWi 3apsJIaHTaHINKIapu Y4yH Oypuakiiap
ocTUja OFaau, coumnaau. Jlemak, Mapka3jgaru kaTta mMaccajld MUKIOPHUHT
3apsIn XaM Mycoar.

4.1. PesepdbopaHuHr CcTaTUCTUK opMmylacu KyhWujgaruda KeITupuo
YUKApHUIIAIN:

4.2 Pe3epdoHUHT CTAaTUCTHK (POpMYyJIacuIaru COYMITaH 3appajiap coHu Ba Q
COUMIHII Oypyaru Kyiunaru rpaduxk opKaiu HaMOWHUII KAJTUHAIH:

5.1. DAEKTPOHHM aTOM TyOHTa TYIIMACIUTMHUHT cababu NIyHJaKH, dJIEKTPOH
Oup crammoHap opburta Oyinad XapakaT KWIMOKIA, HypJIaHMaWau, YHEPTUs
AyKOTMaiimi. DeKTpOH OOIIKA CTAIOHAp OpOMTara YTraHH HYK. YTraHma
SHEPrus ITUIAAN EKH OJaJIu.

5.2. ATOMHUHI IUJIaHETAp MOJECIWHHUHI OXKHU3JIUTM LIYHIAAKH, Y DJIEKTPOH
OpOUTATAPUHUHT CTAIIOHAP XOJATIAPUHU TYIIYHTUPHO Oepoamasu, SHEPTrus
HypJaHca, JJIEKTPOH aroM TyOura TymuO KOJIMACIUTHHU TYIIYHTUPUO

o6eponmanu. by bop Hazapusicu n3oxjaad 6epau.



5.3. By aneMeHTHUHI TallKu KoOuja Oup 3JEKTPOH, KEMHMHIHM KOOHJla MKKHU
AJIGKTpOH Oopnuru Tydaitnmm, Oy mnurmii smementd. by Li Ba Na
AIIEMEHTIAPUINDP.

6.1. Ep, Mapc miaHeranapuHuHr Ky€m TyOura TymuO, Kyiuo
KeTMACJIUTMHUHT cababu wmyHaaku. bupunuupan, Ep kyémman 86000
YaKMpUM HapHuaa >KOWIallraH, yjlap VypTacujaa TOPTUILMII KywIapu XaMm
YHUYAJUK KaTTa sMac. UKKuHYMAaH, epHUHT y3ura xam byTyH onam Ttoptuiu
Ky4H TabCUP KUJIAIH.

6.2. Kyém maccacu ra teur, Ep maccacu aca  ra TeHT.

7.1. DnacTuk TYKHaIIyBJIapaa 3JEKTPOH V3 Te3NIUTMHU HYKOTMaau.

7.2. Ho sracTuk TYKHAIIyBIapAa 3JIEKTPOH Y3 TE3JIUTMHUA WYKOTAIH.

7.3. mvVi+ M’V + Moo +m’oVv7s

7.4. mvi+ M’V + MoV, +m’,oV°s

8.1.0macTuk TYKHaAIIyBiapra MHCOJ: CHUMOO mapjapu Ba DJIEKTPOHJIAP
ypUITaH/Ia, HJIEKTPOHIAp Y3 SHEPTUsIapyuHu OepUIIMaiiiv, TOK Ky4d YCHUIIU
Ky3aTHJIaIH.

8.2. Tox kyun ycub, moreHuuan 4,9 3B ra eTraHja TYKHAIIyB HOXJIACTHK
0y1n0, PIEKTPOH Y3 SHEPTUACUHU Oepasu.

9.1.Cababu myHgaku, SHeprus ydrara tapkaigaaud. Xamuaa AE ra cumxup
JKaH.

9.2. DHeprusinap axpaiuliyd y3aTuiaap 314, dHeprus AE ra CWDKUAIIM
Ky3aTujap d1u.

10.1. 1 4u Xonaa y3rapMaciIUTHHUHT ca0abu, MarHUT Mai0H MEPITHIUKYIISP
TabCUp KWIaAHW. 2 4n XoJaa yactota KAv ra y3rapanu.3 um xosnaa aca — Avra

CUJDKUUIHN.

1
mcz

10.2. Av=4 H

10.3. By xoima XaM 9acTOTaHWHT CHUDKHIIM Ky3aTHIaau, yd X0 Py Oepaam.

Tpumiet xocun 0ynaau.



11.1. EpyFIMKHMHI KOPHYCKYISp XOCCACH. EpYFIHMK 3JI€KTPOMAarHUT
TYJAKUHAMDP. YHUHT TYJIKUH Tabuath uWHTEpPepeHuns Ba Iudpakius
xoaucanapu OwiaH wucOoTiaaHagd. MakcBeul TOMOHHUJAH aHMKJIAHTaH
ANEKTPOMArHUT  TYJKWUHJIAPUHUHT  TE3NMUTU EPYFIMK TE3JIMrd  OuilaH
MOCIIMTHAAH XaM MabiyM. Macajgad, ONTHUKaHUHT  XOJAHUCaJapUHU
doToaddext, abcomoT Kopa KUCM TYJIKUH TaOuaTUIaH KeJaud YUKUO
TYIIYHTUPHINTA TYFpU Kenaaw. by XoaucamapHH TYIIYHTHPUII YYyH
aTOMJIaru JIEKTPOHJAp (TYJIKUHIAHYBYM 3appajiap) SHEPTUSCUHUHT MabllyM
nopuysuiapy  Owinan EpYFIMKHM — COYMIN €KH  IOTUIIM  MYMKHHJIUTH
aankmanau(Ilnank rumore3acu.) KBaHTHUHT 3HEpTUs MUKIOpH OyHJa YHUHT
YacTOTacura nponopuroHan OVIHIIY aHUKTaHAIH:

(4) E=hv, 0y epaa hk6,67-10 27 spr-cek. [lnank goumuiicu. HucOuiinuk

Hazapusicura  Kypa  EpyFIMKHUHT  Xap  OuUp  KBaHTra  yHUHT

E hv .. .
m = —, = — Maccacu Moc. EpyFiuK KBaHTH KyWHJaru xapakaT MUKIOpHUTa
c c
hv
p=mc=— C
ara: ¢ , Oyaman (5)v=- wmyHocabatnan Ba (6) dbopmynanan

A

h .
A= IS SbHE EpYFIUK MOPUMSUIApOMIIaH HYpIaHUIIM Ba TAPKAIUIIN MYMKHH,

Oy mopuusiap KBaHTJIAp JCeWWJIaW. DHEPTHSHUHT TOPLMACH KBaHTJIAp,
3appajapHUHT EPYFIMK XOoccalapd XakKuja ranupraina, (GoTroHnap Xakuaa
TYXTaJlaMu3.

JIE BPOMJIb TYJIKUHIIAPU. 1924 ii. Jle Bpoiins SpyFIHK Ba 3appaiap
ypracuaa OOFIaHUII KYyYIWIMNTHHA Ba EPYFINK KOPIYCKYJSIp Xoccajapra ara

Oynca, 3appanap TYJIKWH Xoccallapra OJTalWTUHU aHUKIAId. 3appaHuHT

TYJKUH Y3YHIIUTHA KyWujaru dbopmyna Owian AHUKJIAHUIIN
h h
JO3UM. A =—=—
mv



11.2. sanexTponnap yuyH A xe® Px=h TeHrTHKHH &3uMI MYMKHUH. Makcumym

A
coxacuJaH TalulKapura 03poK 3JIEKTPOHJIAP MOC KEJUIIMHU HHOOaTra oauo,

A

. o A
pX.> psing JaH KaTTta OYIuIIuMHU HHOOATra oJuo, Xe Px> h Hu

. . . A A
aHukaiimus. by ['eif3eHOepr HOAHUKIIUK TEHIJIaMacH Jeruaam ~ PXKM ™~ Vy

Apx _ h
x=mAX mAX

A
nHoOaTra ojicak, = v

11.3. Jle bpoiisib TYNKUHIAPUHUHT (HU3UK MABHOCH.

3appanapHuHr  audpakuusicu  Xoiaugaa  (QOTOIUIACTUHKAHWHT  allpuM
KUCMJIADMHUHT KOpalMIl Japa)acHu Iy IUIaCTUHKAa COXaJlapura TYIIUII
SXTUMOJUIMTY OuaaH GornmaiiMus. EpyrnMk Muconmaa 95ca  IJIacTHHKA
KOpaluIiiy, EpyrIuK TYJIKUHUHUT  KBaJpaTWra KOpaluil Japakacu
PONOPIIMOHAT.

12.1. bupunum crarxga 3 Ta TpUIUIeTra axpaiau, KeluHrucuaa S5 Tara,

KeluHrucuaa sca 7 tara, spau 21+1 dopmynara kypa.

13.1. VYupa osHeprus dyekcusra TeHr Oynub komamu. by Hazapus dakar

MenpeneeB >kaIBAIMHUHT OMPUHYM TYPYXUHUTHHA TYITYHTHPUO Oepau.

13.2.nk1 ma Jlatiman cepusicu, N=2 na bamemep cepuscu, nNk3 aa [lamen

cepusicu, N=4 BpakeT cepusicu.

2) CHOUHHUHT MAarHUT MAaWJOHM Kyd4JaHTaHJIWKra HucOatan 2T1a

IMPOCKOMACHU JaCTaHU 2Ta AJacrara axxparajiu.
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14.1. Ty¥pu xaBOOHM TONUHT: 1) ANEKTPOHHUHI XYCYCHUH MarHUT MOMEHTH
XHUCOOUTa;

15.1. Vramarsutiampa ommuii MArHMTHKIAp CTEPXKEHAA §3 MACHHT
MOMEHTJIAPUHUHT UYHAUIUIIMHA TECKAPUCUTA Y3rapTUPaAIUIIAP.

Xapakat MUKJIOPHA MOMEHTIIAPU XaM MYHAIUIIUHYU Y3rapTUPAIHN.

15.2. CrepXeHHUHT TYJIMK XapakaT MUKIOPU MOMEHTH Yy3rapmac OYmu0
KOJIUIIIN cabadiu, CTep>KeHb Oypruta Oonuianu.

15.3. Temup cTep>keHHU yTaMarHuTIaHTaHAa YHU OyPUIIUIIM Ky3aTHIITaH.
VramarmuTnampga — Ommuii MATHHTUKIAp — CTEPXKEHZA 3  MArHUT
MOMEHTJIAPUHUHT MYHAIMIIWHU TECKapUCUra Yy3rapTupaawiap. Xapakar
MUKJIOPHU MOMEHTJIApU XaM WYHATUIIUHU Y3rapTUPaIH.

16.1. 3appanap maccacu Te3NUKra OOFJIMK.M maccara mc? SHEPrus MoC
kenaau. THHYIMKIAaru 3Heprus €KU 3appajapHUHT XYCYCHM IHEPTHSICH MOC
KeJIaJIu.

Kyna kuuuk maccanap ailmpmacura TeHT OYyiraH 3appajnap, 3 Ta rypyxra
Ouprnamanay. 3 Ta T —Me30H, 2 Ta K-Me30H, 2 Ta HYKJIOH(ITPOTOH Ba HEUTPOH),
yuata Y-3appa Ba aX-3appanap, 1 -me3oH, A’ — sappa Ba Q-3appa Gurra
3appajiaH Y3UHUHT I'ypYyXJapyuHU TallKWI KAJIaau.

Xo03upru 3aMOH Hazapusicura Kypa, xap Oup rypyx 3appajiapu TYpiau Xuil
3apsyUIA - XoJaTiap/ia MaBxkyl Oynran ymia OuTTa 3appaHd KypcaTUIIN
aHUKJaHTaH. by XomaT MyNbTUIUIEKT nevmnanu. 3appa KaOyn KWJIMHUIIN
MYMKHH OYJTaH X0JaTJiap COHM MaxCyC | KBaHT COHM OWJIaH OeNlruiaHau-
YHUHT HOMH MU30TONHK CTUH. buTra Xomar (rypyxaaru OutTa 3appa-CHUHIJIET)

(0 uW30TONMMK COMHTA MOC Kelaad, HM30TONUMK  1/2cmuHra 3ca HKKUTa

XonaT(yoneT-rypyxaara 3 Ta 3appa).
N3oTonuK CUMHHUHT Oepuiran KuiMartuaa 3apsiyii XojaT OoliKa KBaHT

COHM OWJaH |-M30TONUK CHUHHHWHT MPOCKIUSACU OWIAH aHWKJIaHAIH, Y V3
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HaBOatuaa | —0 m3oTomuk cnuH Xxonaruga (0 sroHa KuwiiMatra sra; | =1/2

M30TONMK CIIUH XOJaTUAa UKKUTa KuiimaT; +1/2 (3apsiasianras XonaT y4yH)Ba
—1/2(neitTpan xonaT y4yH)-y4yTa Kuimar +1(mycoOat 3apsiaym xonaT yuyH),0
(HeiiTpan xoyaT yuyH) Ba —1 MaH]uii 3apsiAsiaHrad XonaT y4yH).

16.2. JlenToH Ba OapuoH 3apsAIapdJEKTPOH Ba JJICKTPOH-HEHUTPOHIIAP
yUyH 3JEKTPOH JenToH +1 3apsnu, manduil x4 - ME30HIAp YYyH Ba u-
ME30HJIM HEUTPUHOJIAP YUYYH -y -ME30HJM JIenTOH +1 3apsau Ba, HUXOST,
Oapuonnapra-+1 6apuoH 3apsanu Oepunanu. by 3appanap siexTp 3apsaauaaH
(GapKIMPOK TabCUPHU XapaKTEPJIOBYM MUKAOPJIAP XUCOOJaHUIIMANAM:yJIap
3appajiap-CUCTEMaCUHUXAaPaKTEPIOBYH KBAHT COHJIAPUAMP.

AnTtuzappanap. Xap Oup 3appa ydyH, HOKOpHAAa aWTWITaH 3apsjIapHUHT
oupopracu 0 ra TeHr Oyiamaca, aHTH3appa MaBxXyJ. 3appaHUHI aHTU3appacu
UIIOpacHu y3ura Kapama-kKapium umopaiu 0ymanu. Jlekun Oomika xoccanapu
(Macca, siain BakTH) aiiHaH Oup xuil. MacanaH, aHTUIIPOTOH MaH(UH IIEKTP
3apsanura Ba —1 GapuoH 3apsaura sra 0ysica, IpOTOH-MYCOAT AJIEKTp3apsaura
Ba +1 OapuoH 3apsnura sra. 3appaHu Y3UHUHT aHTU-3appacd OujaH
yupaliraija aHHUTWISIMS OOIlKa €HrWJ 3appajiapra YTUIIW Ky3aTHIIAJIH.
[IpoToH Ba aHTUNPOTOH AHHUTWIALMACHAA T —ME30H Ba (OTOHJIApra
aiinanagu. Tabcupnap Ba y3apo yTumap. 3appaiap y3apo ailiaHuIn
KoOmuaTura ragupiap. Pakat GOTOH, AMEKTPOH, IESKTPOHIH Ba |L-ME30HIU
HEHUTPUHO Ba MPOTOH, yJlapra MOC aHTH-3appajap KaTbuh OYIuO, V30K
smangiapy MyMKuH. VXTuépuil eMUpWIHMInM KaHAalaup BakT MoOalHHIa
Oynagm, Oy BaKTHM Yypraya smIaml BaKTH JAewmianud. XOo3upru KyHIa
TQbCUPJAPHUHT XWJIA MAaBXKyJA: KyuCH3, OJJIEKTPOMAarHuT, Ky4id Ba
TPaBUTAIMOH DJEKTPOMATHUT Tabkcupiapia (oToHIap Ba Oapuya dJIEKTP
3apsara sra OynraH 3appaiap KaTHamagu. 3apsjiaHraH 3appa (QoToHIap
YUKApUIIM MYMKUH (oToHnap OolIKa 3apsajiaHraHzappa OwiaH Xam

IOTWIMIINA MYMKUH. DOTOHJIAPHUHT YMKHIIM Ba FOTUJIMIINAA 3apsjv 3appa

12



Y3 Te3MUruHu y3raptupanau, Oomika BakTAa y3rapmac 0ynu6 konanu. Kydmu
TabcUpJa OapvOH Ba ME30HJAp KaTHamaau. bapuonnap Me3oHnap yukapaiu
Ba ynapHu totanu. Kywin Tabcupia siapo Kywiapu HamMoEH Oynamu, ynap
aToMJiap SApoJjapujia HYKJIOHJIAap opacuaa Tabcup Kuiaau. DoroHmapiaH
TallKapu KyucHU3 Tabcupra Oapua 3appajiap aydop OVnaau. DiemeHTap
3appanap opacuja TpaBUTAIIMOH TabCHUp XKylda KUYUK OYnuO, yHra Oab3aH
pTHOOP XaM KHJIMIIMAaNW 1. DJIeMEHTap 3appajJapHUHT TaAbCUPHIA CaKITaAHUIII
KOHYHJIapH. YuTa CaKJIaHUII XapakaTHH H(OI0JIOBYH MUKIOpPIApra MaHCyoO.
DHEprusiH CaKJIaHWIl KOHYHH, XapakKaT MMITYJIbCH MHKIOPWHH CaKJIaHUII
KOHYHH, XapakaT MHUKJIOPHM MOMCHTHHHM CaKJIaHUII KOHYHU. ODHEPTrHsIHU
CakJIaHWII KOHYHMHHM TaJ0WK KWIraHJa XYCyCHi SHEpPrusHHM XaM WHoOartra
OJIUIII MYMKHWH. TWHY XoJIaTjard MpPOTOH Maccacu HEWTPOH MaccacHjiaH

kuyuK. LIyHUHT y4yH SpKMH OPOTOH A EMUPWIMIIKra 3ra OYIonMaiau.

DJIeMEHTap 3appajap CUCTEMAaCHHHUHI XapakaT MHUKIOPU TYJIUK MOMEHTH

XapakaT MUKJOpY OpOUTaT MOMEHTIIApH Ba CIUHJIAp HUFUHANCHIAH HOOpaT.

16.3./anaTu 3appanap Ba pe3OHAHCIap K-ME30H Ba rumeponinap (A-, Y, Q.-
3appajnap B.X.3.), T-ME30HJIap Ba IPOTOHJIAPHU aTOM SIAPOJapu TabCUPHUAAH
kenmu0® uywkamau. Taxpubana aHUKJIAHTAH VYJIAPHU MMaiao OYIUIIUHUHT
ODXTUMOJUIUTA KywIH Tabcupra mocaup. Jlekun Oy 3appalapHHUHT SIIaml
Bakry 10 ° cexyHra TeHr, 6y BaKT 9ca, KyuCH3 TabCHPra MaHCyo.
16.4. DHEeprusHU CaKJIaHUII KOHYHUHU TaJ0UK KIJITaHIa XyCyCHI SHEPTUSHU
XaM WHOOATra ONMIl MYMKWH. THHY XOJIaTJard MPOTOH Maccacu HEUTpOH
MaccacuaaH Kuyuk. LIIlyHUHr ydyH SpKHH TpPOTOH [ EMUPWIMIIMIA 3ra
OynmonmMaiinu. DeMeHTap 3appajap CUCTEMACHHHUHT XapakaT MUKIOPHU TYIHK
MOMEHTH  XapakaT MHKIOpPM OpOMTaT MOMEHTJIIApM Ba  CIOHHIAP
WUFUHIMCUIAH noopar.

Bapua TypTTa CcakiiaHuWIl KOHYHJIapu Oaxapwiaau. ajaTh 3appanap Ba

pe30HaHCHap K-ME30H Ba rwmeponnap (A-, Y, €,-3appamap B.X.3.), T-
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ME30HJIap Ba MPOTOHJAPHU AaTOM SAJPOJIapyd TabCUPHUJAH KeNHO YMKAJIH.
Taxxpubana aHUKIAHTaH yJIapHU NARA0 OYIUIIMHUHI 3XTUMOJUIUTH KYy4sIu
tabcupra mocaup. Jlekun Oy 3appanapHuHr smam Bakta 10 o CEeKyHAra
TEHT, Oy BaKT 3CaKy4UCH3 TabCUpPra MaHCYO.

17.1. ®otospdekr xomucacu- Y-KBaHTJIApPHU MOJAJAA 3appajiapu Ouia
TabCUPUJIAH KEIUO YMKYBUM acoCUi xKapa€H, Y-KBAHTJIAPHU OJJAMHTU
JacTacuaad Wykonumu ouian 00FuK xapaéH. DoTosrddekr-anekTpoMaruut
HYpJIaHUII OPKaJIX aTOMJIAPHUHT MOHJIAHUIIIH.

17.2. ®oroapdeKkr XoAUCaCUHUHT (UMK MOXUSTH UIyHJIAKH, OyH7Ia
ANIEKTPOMArHUT HYPJAHMII TabCUPUIA 7Y-KBAaHTJIIADHU MOJJa 3appajiapu
OwiaH TabCUpUJA Y-KBAHTJIADHUHT IOTWIMINA , SBHU OJJIUHTHU JacTajaH
FOUMO OVIUIIN Ky3aTHIIUIIUIATUD.

18.1.by xucobaap xam (8) dhopmynara oaubd Kenasu.

18.2. DpKuH 3J€KTPOH Y-KBAaHTHUTHHA IOTHIMIIN MYMKHUH OyiMacana, JeKuH
Y-KBaHTHUHI IOTWIMILM JappoB SIHTU Y-KBAaHTHU HYpJAHUIIM OuIaH
Ky3atninrad.byHnail  kapa€HHM  OpKMH  JJEKTPOHJIApAAa  EPYFIMKHHMHT
tapkanumu(counnuimn) €Exku  KomnTon sddextn npedinnanu.SIlHru  HU
HYHaIMIIM FOTWITaH 7Y-KBAaHTHUHI TapKaJIWIIM OWJIaH MoOC KelMacaja,
OJIAMHTH JlacTa Oyiinua TapKajiraH y-KBaHTJApPHUHI COHH, KaMasJu, sS’bHU Oy
XKapaéH TWIM K03 PUIMEeHTUra ¥3 XUCCAaCUHU KYIIaau. DHEPTUSHUHT Ba
XapakaT MHKIOPUHUHI CAKIAHUII KOHYHJIAPH MOC KEJIMIUIUTH Y4YYH,
IOTWITaH KBAHTHUHI DJHEPrUsCH Ba COYWITaH(TapKalaraH) KBaHTUHHT

SHEPrusAcH xamjaa y4yud uYuKHIl Oypuaru ypracuga aHUK MyHocabat
c c

Oaxapunumu 3apyp. A=—, A'=— MyHocabaTinap Owm3ra MabiyM. by
|4 |4

MyHOca0aT TYJAKUH  y3YHJIHMKIApW  y4yH  OJJMM  KypHUHUIITa

sra:d ' A= L(1 _cosv).
mc

14



19.1. y-kBaHTHIApHU MojJaa 3appajapu OWJIaH TabCUPHU 7Y-KBAHTIAPHUHT
IOTWJIMIINTa OJM0 Kennaau, y ¥3 HaBOaTuaa 3J€KTPOH-TMIO3UTPOH KY(PTIUTUHU
BYXKYJIra KEJITUPAJIH.

20.1.(1),(2) popmynanapaan ¢poiganaHUHT.

20.2.KoOuk Mojenuaa »dJIEKTpOHIAp KoOWKIapaa xkoiutamran.Xap Oup
HYKJIOHTa TabCUp KWIYBYM SAPO KywIiapu Karra Oyica Xam, sApo
KYWIApUHUHT OOIIIKa HYKJIOHJIap TOMOMHUIAH TabCUPHUJIA XaM, HYKJIOH SJIpO
yerapacujaH YuKUO KETMACIUTUHU TYIIYHTHpaau. ToMuu Mojaenuia xap oup
TOMYMHU MOJICKYJaJaH aXpaTWUlll y4yH OuUp XUl YypTraya DdHEprus
cappuanagu. ToMuum XaxMmMu SAPO XaXKMU KaOu 3appajap COHUTa
IPOMPIIMOHAIL.

21.1. SAnpo peakumsuiapu ae0 OWp XWII SAIPOJIAPUHA UKKUHYM TYp siApojapra
almanumvHd  atunagu. Jlekun OyHnma ¥3-Y3ujnaH alaHUIIMHU, SBHU
PaAMOAaKTUB EMUPUIUIINHU ajoXujaa Kypuiaau.fnpo peaxkuusiaapu 1eo
saipojiapra Oupop MoANaNapHU TYIIUIIN OusaH OOFNIUK OYIraH sIpoJapHUHT
AIMAIIUIIUIIIHY  TYIIYHIIAAUA. S Ipo  peakusuiapuHuHr cababau O YiMui
3aappanapa Oyiau0O, KynmuHYAa MNPOTOHJIAp, HEHUTpOHJAp, (GOTOHJAp, ailbda-
3appanap, IeUTpoHIap , TPUTOHIAP OVIUIITN MYMKHH.

22.1. Ypan atomiapuaad ubopaT monngana Oupop saposiapaaH OUPUHUHT
OYMMHMINIM Ky3aTWiIraH OYiica, OYNIMHMINIA YUKKAH HEUTpoHJap ypaH
aTOMJIAPUHUHT OOIKa saApoiapu OWSaH FOTHIMIIM Ba yJIApHH OYIMHUIINTA
ONIM0 KeIWIM MYMKHUH. ByHma sSHrU HEWTpoOHJap XOCWJ OYiIub, ymap sSHTHU
OYIMHMIIHK XOCWJI KWwiaaW. byHmal >kapaéH 3amKUApIU peakmus 1e0
aTayaju.

22.2.YpaHHUHT U usoromu 3aHKUPIIM  peakuuara XalakuT Oepcaja,
peakTop/ila YHUHT OOpJUTH KyJai Ba3WATHU amaira omupand. Paawarnuon
HEUTPOHHU SAApO OWJIaH OJUIIA YPAHHUHT PAJUOAKTHUB H30TOMH XOCHII
oymam: U, y B emupmnmra sra 6yiu6, spumemupimm Baktd T=23

. 239 -
MHH, HENTYH TpaHCypaH ajieMeHTura aitnanaau: ¢sNp~. By uzoron xam [3
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aKTUB  B3KaH.  YHUHI  gpuM  emupuiaum  Bakth 12,3 kyH
6¥1a 1. EMApHITHITHIHT MaxCyJIOTH IUTyTOHHH H30TOMH o4 PU 5ca, T=,4*10
4 ¥un ApuM EMUPWIMILI BaKTUIAa 3ra y30K SIIOBYM O-aKTHB H30TOIJIaH
noopar.by o4 Pu*® IJIyTOHUWA W30TOMUHHHT SIIPOCU-TOK Ba g2 U ypaH
U30TOIHUHI XOccajapura >Kylda yxumam. SIapo peakropuia IUIyTOHUWHUHD
Kylda eTapid MUKIOpU MWUFWITaHU Y4YyH, yHU OOIIKa peakTopiapia
OynuHaauran Mojajna cudaruaa UOUTATHII MYMKHH, aToM OomoOanapuia

KyJU1alm MyMKHH.
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JABOPATOPHUA HIIINH Ne2. MAB3Y:ATOMHHHI' TOMCOH
MO/IEJIN.
JAAPCHHHI' MAKCA/IHU: Tanaobanapza amom xaxuoacu OacmiadKu
macassyprapnu  ypeamuwt, Tomcon Mmooerununz KaMUUIUKIAPUHU
myutynmupu.
KEPAK/JIH ACBOb BA YCKYHAJ/IAP: Komnviomep Pentium-4,
8UOCONPOEKMOP, MYJIbIMUMEOUATU OUCK.
JIABOPATOPHA UIIIH BAEHH:
IA° auaMeTpiin MycOar 3apsjianrad cdepa uuuga mMaH@Uil 3apsijiaHraH
anekTponap'cy3ub" ropaau. Aromaa oupuHun 6ynubd Pesepdopa mycodar Ba
MaH(UIA 3apsAUTAPHUHT TACHMOTHHU Y3 TaxkpuOacuja aHuwjarad sau. byHma
IA? amamerpiu chepa mamma paanycy r GYiIraH map TaHIaHAH. - KHYKHHA
pagMyclii INapHUHT 3apsad. OJIEKTPOJAMHAMUKA KOHYHIJIApHra acocaH
3apsuiapra IIyHJaid MaigoH TabCHp KWIAIUKH, YIAPHHUHT 3apsiapu
Mapka3ra WHTWITaH. 3apsuiap 3uwmrd j=q/V ra TeHr, 3apsg  3ca
q=pV = p(%mrR°ra TeHr.
q'kp(4/3)nR®. DnekTpoH Ba 3apsi YTacHIATH TabCHDP KY4H
F= (-e)q'/r* ra TeHr.
Fr(-e)q'/r’= (-e)p(4/3) nRr®
F=-ep(4/3)nr Oy oca F=-kx ¢dopmynara yxmar, HKKHHYA TOMOHIAH
HproTOHHWHT MKKUHYHM KOHYHUTa acocaH mr” =F. mr” =ep(4/3) nr=0; m ra
0ynu6 robopamus.
r” =ep(4/3) nrk0 (Oy TeHriama 3ca TeOpaHMa XapakaTiard TEHTJIAMaHUHT
Y3ruHacH).

wo’=ep(4/3) T/m  4n?/T?=ep(4/3) n/m
we=2n/T T= \/4ﬂ2m/ep(4/3)7z =2z m/ep(4/3)x
v =(l/27)\ep(4/3)mx
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Hazapuit anuknanran gopmyna OViinua taxkpuOana OUTTa YM3UKIU YaCTOTa
OepuIll Kepak 3/M, JIGKUH TaxpuoOaga Oy dvacTora HCOOTIaHMaau. DHIU
Jix.ToMmcoH Monenu KyprasmMaid HaMOWMII KWIMHAAW. OKpaHAga MmycOar
3apsajiaHran  cdepana 3apsaigap TEHr TaKCUMIJIAHTaH, HYUAa DJIEKTPOH

"cy3u0" OpUIII HAMOWMII KUITUHAIH.

ATtoMuuHT TOMCOH MOJEIIM HAMONMIIIN.

BA3H®AJIAP:

2.1.AToMHuHT TOMCOH MOJEIMHUHT KAMUYMJIMKIADUHU aHUKJIAHT.

2.2. Taxxpubana yactora UCOOTIAHMACIUTHHA WJIMHKA aCOCIIaHT.
JABOPATOPHA UIIIH Ne3. PESEP®OP/ TA’KPUBACH.
JAPCHUHI' MAKCA/IH: Tanabanapza Pesepghopo masxcpubacunu
mMyuiyHmupuu.

KEPAK/IH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnwsromep Pentium-4,
8UOECONPOEKMOP, MYTbMUMEOUANU OUCK.

JIABGOPATOPUS UILIMHWHI BAEHU:

PannoaktuB P man6aman a —3appanap ® ontun donsranan ytud, Oypyakiap
Oyiinua couywiaaW, HaTWXada 3apapaiap TpaekTtopus O¥yiinad, Xapakar
KWIMHHAIIKA aHuKIaHaau. dapasra kypa, 3appanap TYFpu YTUO KETUILU Kepak

50u, JIeKuH ynap Oypyakiap OyiiMya COYMIMINM AHUKJIAHIA. TOMCOHHUHT
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aToOM XaKpJarun M™MOJACIM OUYMUKJIUTHWYa KOJOIHW, YHHHI KaMYWJIHWKIApH
AHUKJIaHOU.

Pezepdopa TaxxprbacUHUHT HAMOMMIIIN.

BA3H®DAJIAP:
3.1.ToMCOH MOJEAMHUHT KaHAall KaMYWIMKIapW HaMOEH OYIraHIUrUHU
TYIIYHTUPHHT.
3.2.Pe3epdopa TaxxpubacuaH HUIMaHU aHUKJIaHIU, U30XJIaHT.
JABOPATOPHUA  HIIIH  Ned.  MAB3Y:  PE3EP®OPJHHHI
CTATHCTHK ®@OPMYJIACH.
JAAPCHHHI' MAKCA/IU: Tanaoanapza Pezepgpoponunz cmamucmux
Gdopmynacunu kKenmupub YUKAPUIUWUHU 64 YHOA2U OO0JNAHUWAADHU
ypzamuuu.
KEPAK/IIH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnviomep Pentium-4,
B8UOCONPOEKMOP, MYJTbIMUMEOUATU OUCK.
JIABOPATOPHA HIIIH BAEHH:
Pesepbopaaunr catutrctuk dopmynacu Kyiuaaruda 6yiub, yHHHT KeITUPUO
YUKAPUIIUIITNH 0aéH dTaMM3:
Craructuk popMynaaaru OOFIaHUIITHNA aHUKJIOBYM IpadK HAMOUHIIIN.
Ao= (e1,/4E)*AQ/sin* (vI2)-Pesepdopa popmyrach.
ITycraBanoB kutoouaan 36-39 pacmuiiap.
Pezepdopn dbopmynacuum aHmkiam ydyH KyJdoH KOHyHUAaH (oigananuo,
HUIIOH Macodacu Ownan Ttapkanum(counnum( Oypuarm ypracumaru
GOFIIMHUIIHA TOMHII Kepak. b= (e16/mVo°AQ/ctg(V/2) courmnyBun Mapkasra
HucOaTaH 3apsJIaHTaH 3appaHUHT XapakaTh TUIEpOOIMK opOuTara
HUCOATaH KOMETAaHWHT Xapakatura yxmiami. [ unepOosaHrHr acuMIITOTalapu
O0ynu0O, xapakaTHUHT OOIITAaHFUYM Ba KEHMHTH XapakaT WYHaIUIUIapu
xucoOmananu. Keitmarn ywkapunuiap ydyyH Ousra TpaeKTopusi rumepoosa

Oynuinu 6usra 3apyp smac. busra pakar TpaekTopus aCUMIITOTa HyKTajlapura
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ATaJIUTU KEPAKIUAUP. DHAW SHEPTUSHUHT CAKJIAHUII KOHYHJIAPUTa MYpPOKAT
kuiaMu3.CounyBYM  MapkaszJlaH eTapivya KaTrTa macodaaanoTeHIuan
SHEPIUSHU HYJITa TEHT Je0 OJMII MyMKHUH.3appaHUHT XapaKaTUHUHT Ooluaa
Ba oxupuaa yHAa  (akaT  KUHETHK  DHEPrUsCH  MaBXYJJIUTHU
aHuK1anaun.CouyBUM MapKa3HUHI Maccacu Y4YuO KETyBYM 3appaHUHT
MaccacuJaH erapiuya KaTTaJIuIMHU aHUKJIauMu3.DHEPrUsSHUHI CaKaJlaHUII
KOHYHHUTA Kypa OXUPT'H SHEPrusi OOILIaHFUY DHEPTHsTa TEHT OVIUIIN Kepak.
JIekuH OXMpUT TE3TUKHUHI WYHAIUIIM OONUIAHFUY TE3TUKHUHT WYHAIMIIN
OwIaH MOC KeIManau. I'bHU 3appaHUHT XapakaT MUKJIOPH YHUHT TapKalyBUU
MapKa3yW Yy4YWIId BakTHaa y3rapran.UyHKW 3appara COYMJIYBYM MapkKa3s
TOMOHUJIAH KyWIap TabCUp KWIAW.JHIM KyHujard XoJaTHU Kypaiinuk. O-
TapkalyBun Mapka3z OyicuH, AED-3appa XapakaTUHUHT OOIUIaHFUY
nynanumm, CFD- 3appa XxapakaTUHUHT OXUPTH WYHAIUIIN. DHIU COUMITYBYU
MapKa3 OpKaJIM 3appaHM YUYHUIIHA BaKTHIA XapakaT MUKIOPUHU Y3rapUIIUHU
aHUKJIAIIl YYYH , XapaKaT MUKIOPUHUHT OOIUIaHFUY Ba OXUPTU BEKTOPJIApU
MmVo, mvy; A Ba D Hykranapman F acuMmnTiranap KeCHUIITaH HyKTara
Kyuupamus.YIIapHUHT —aiiupmacu  Amv  0ynu0, BeKkTopiiap alupmacu
Koujgacura Kypa, mv, BEKTOPUHUHI OXUPHUAAH MVi BEKTOPUHUHT OXUpUTada
nyHanran BekTop OViaau. FOxopumarn ydra BEKTOp TEHTI EHJIM Y4Oypuak
XOCHJI Kuiap JKaH. KOkopunaru OoluTaHFUY Ba OXUPTH
HYyHAMUIIIApHUOSATHIIOBYM BEKTOPJIAPDHUHT KaTrTaiurd TeHr odkaH. [y
cababmu, OyHIAaH BEKTOpJIAp aWupMacu OYJIMHII BEKTOPUHHT abCONIOT
KUMMAaTHHU TOITHII MYMKHUH:
A(MV) = | mvy-mvg | =2mvesin(vi2)  (*)
NKkKkrHYM TOMOMHJIAH XapakaT MUKIOPUHHUHT Yy3rapuimud , HbIOTOHHUHT
MKKHHYM KOHYHHra HUCOATaH Kyd HMITyJIbcura Tenr: A(my) = 2 [ fdt
u)
f-tijakTman To t, BakTraya TabCUp KWIraH Kyd, ByHra KyJIoH KOHYHHHH €3HIII

MyMKuH.bu3ra A(MV) BEKTOPHUHT OXUPrd HYHAIUIIA MabiyM OYIraHu
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yuyH, y Xonjaa Oy ky4 ypHura OX YKuUra yHUHT MPOCKIUSCUHU OJUIIUMU3
mymkuH.f  kyu Ba OX yku Oyinva ¥WyHanumu Yypracumarum Oypuak ¢,
coumnvin Mapkasugan G Hykrara yTkaswiran I paauyc-Betop Ba OX
yu3uK ypTacuaaru oOypuakaup. Kyu KkynoH KoHyHura kypa, KyWnaaruru TeHr:
fox=fcosp=e.e,cose/r’dt (3) , (3) dopmynann MuHyC
YEKCU3JIMKJIAH TOKHM IUIIOC YEKCU3JIMKraya WHTErpauiacak, 4YeKCHU3 KarTa
macodanan E Hykrara kenauin ydyH MIyHJAad KWJIUII Kepak. 3appaHuHT
Xapakatu Tydaiau I xam ¢ xaM y3rapaau.MHTerpan octunaru myHocabatHu
XpcoOJam ydyH, uHTerpan octujarud udoaanu Gakar OuTTa MUKIOP OpKalu
udonanamumMu3 Kepak. ByHMHT y4yH XapakaT MUKJAPU MOMEHTH HU
CaKJIaHWIl KOHYHMJaH (oiinanmanamus. by konyHra nucOaran O HyKra ra
HUCOATaH MOJJIMM HYKTAaHUHI XapakaT MUKJIOPH MOMEHTH JOUMHI OYIuo
KoJlagqu3appara IIYHJall Kyd TabCUp KWJIAJAWKH, Y BaKTUHUHT HUXTUEPUI
MOMEHTHIA TYFpU 4YM3UK OYiiMua xapakaT Kuiaaud.3appaHUHT Xapakat
MUKJIOPY MOMEHTHU IOMMUM OYiIub Kojaau , TApKaIyBYM MapKa3ra HucOaTaH
Oy Ky4yHUHT MOMEHTH Hojra TeHr OVymaau. Xycycwil Xojja BaKTHHUHT
OolITaHFUY KMMMaTHIa XapakaT MUKApH BekTopu AFB TYFpu unsuk 0Viinua
nynanran. TapkamyBum MapkKasJaH TOKH TYFpW YM3WKKaua OYIraH KHCKa
macoa b mumon macodara TeHr, counmnayBuM Mapka3ra HEcOaTaH XapakaT
MUKJOPYU MOMEHTH KyHUJarura TeHr:
N=mvob (4)

NKkKnHYM TOMOMHAH, BAaKTHUHI UXTHEPUNA MANTHAA XapakaT MUKIOPHU
MOMEHTH MHEPUHUS] MOMEHTHUHUHT mr’  Hu YHUHT Oypuyak Te3JUTura
kymaiitmacura tear.Nkmrde/dt (5).4-un Ba 5-unm dopMylTanapiaH Xapakart
MUKJIOPH MOMEHTH Yy3rapMalayd Ba KyWHJarura TCHT: mvomerzd(p/dt (7).,
6ymman aca  dtxr’/vobde (8).
by wudomanm Kyimmarum ¢dopmynara Kyicak: A(MV) :‘plfeleZCOS(p/rzdt,

KyHua- rura TeHr oymaau: A(mv) =¢l [elezcosq)/vobd(p (plj

<91J
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By epna dyerapamapHu aHUKIA MYMKHH. 3appa COYMJIYBYM MapKa3gaH
Yyekcu3 Kyn macodara y3oKIalITUpWIraH Oyica, yHra YTKa3wiraH pajuyc-
Bektop ~ AFB Tyrpuumsukka mnapamien. Oxupru BakTaa 3ca  3appa
COUMJTyYMMapKa3JaHOoIIKa TOMOH/A >KOWJamran Oyica, yHra YTKa3uiraH
panuyc-BekTop, CFD Ty¥pu unsukka yekcus napasmien 6ynanu. Ly ca6abmnu,
(@1 panuyc-BekTop Ba OX yKu OuilaH XOCHUJI KUJMHTaH Oypyak BaKTHUHT
Ooommanruy KuiiMatuna AFX ra Tenr, BakTHUHT oxupru malTHIa dca,
3appa COYWJIYBYM MapKa3HWHT WKKUHYM TOMOMHHAA OVyiaaW, yHra
yTKasuwiran paauyc-Bektop , CFD T1yrpu umsmkka napawien Oymamu.(,
paauyc-BekTop Ounan OX TYFpu 4u3uK OusiaH Xocua KuiauHraH Oypuak DFX
ra teHr.Coar crpenkacu Oyinuya caHanmaauraH OypdyakiiapHu MycOar jaecak,
coaTcTpeNKacura KapiiujapyuHu 3ca MaH(HA Jecak, COYWIMII OypYaruHUHT
ouccektpucacu , OX umsukka HUcOaran Oxra nepneHIuKyasap Oyica, y
X0Ji7Ia KyHUJIaruHu KYpUIll MyMKUH: @1=-(1/2-V/2) Ba

¢ 2= (w/2-v/2) Oypuak OWJIaH aHUKJIAHUIIHHN KYPUII MYMKHH.

Oxupru ¢opmynara OynapHu KyWuO, JOUMUN KUHMATIApPHU HUHTErpaiaH
TalIKapuUrayuKapcak, MHTerpalialigad CYHT, 3appaHuHT XapakaT MUKJIOPUHU
y3rapuiiu yuyH udosara sra 6ymamuz:Ba yHu(*) ¢popmysnara TEHIIIAMITHPCAK,
COYMJIMII Oypuard Ba HUIIOH Macoda ypracumaaru OOFIaHUIITHU aHUKTANMU3:

B=e.e,/mvyctg(v/2)

BA3H®DAJIAP:
PezepdopaauHr cTaTucTUK (POpMYyIacUHU KENTUPUO YNKAPHHT.
Pezepdpopaamar Q  coumnum Oypuarm Ba <N>-onprara couwnran
3appatap COHM ypracuiarn OormaHWmHK KypcartyBum <N>*sin’(Qr2)

¢dbopmyna Ba Oy TAKCHMOTHU KypcaTyBuu rpa)iKHA YU3UHT.
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JABOPATOPUA HIIITUNe5. ATOMHHHI A/[PO MO/EJIH.
JAPCHHHI'T MAKCA/[H: Pesepghoponunz maxcpubacudan cyme,
KeJIMupuican amomMHuHZ A0p0 MOOETUHU MYULYHMUPUL .
KEPAK/JIH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnviomep Pentium-4,
8UOCONPOECKMOP, MYJTbIUMEOUATU OUCK.
JIABOPATOPHA HIIIUHHHI FAEHU:

Pesepbopa Taxpubanu YTkasraHjgaH CYHT, KyWHJaru HaTwKajgapra isra
oynau:

ATOMHUHT YypTacuja KOHIICHTpAIWsJIAIITaH KaTTa Xa)XXMJIM MycOar 3aps
MaBXyJ O9KaH, 11y ca0almu, o-3appajap V3 WYHaJIUIIUHA KECKUH
y3raptupu6, Oypyakiap OCTUa COUYMIIHILAJIH.

ATOM Mapkasujia TYIJIaHTaH KaTTa XaKMJIM Ba MacCaJld >KOWHUHT Maccacu
o-3appaHUHT MaccacuaaH Oup Hedya MapKa Karra.

DneKkTpoH opOuTta OYiiad xapakaT Kujiaau, ypraga mycOar 3apsijiaHraH
MUKJIOPHHU SIIPO 1€0 HOMJIAH]IH.

ATOMHUHT YypTacuga mycOaT sapo atpoduna mMaHbUN DJIEKTPOH XapakaT
KUJTUIIN aHUKJIaHIH.

Pezepdopa mrynmait Kuamb, aTOMHHHT SIAPO MOJEIWHU TaKIUM JTaJlH.
Cranuonap opOuta TamaH4acu KUPUTHIAIH.

ATOMHUHT SpO0 MoJEJIUHUHT pacMu. (1 pacm). Mapkazna xoijamraH
MycOaT 3apsijlaHraH MaccacH O-3appajap MaccacuJiaH Karra OYyiraH Karra
XOKMJIaTH SApo aTpoduaa 3IEKTPOHNIAp CTalMoHap opburtamap aTtpoduma

XapakKaT KWJIaJI.

ATOMHUHT S1p0O MOACIVHUHT HAMOWHIIIY.
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ATOMHUHT  SIIpO  MOJEIMHU  aCOCUWA  KUHMHUYWIIMKIIAPUHU
TabKUJIa0 YUKAMU3.

1 KUAMHYHITHK.

Bonopon xumuk siaeMeHT 2Ta M30TONTa 3rajurd aHUKJIAHTaH, SbHU
WKKU TypJaru atomiiapra sra. bupunuu atomiapaa (€HTHJI BOJIOPO.) SIAPOCH
Oup arom Oupiurura TEHI Maccara sra, Oolmika atomiiapja (OFUpP BOJOPOT)
SIPO UKKUTA aTOM OUPJIUTUTA TEHT siApora ara.

By u3zoromnapHuHT QU3MK Ba XUMHUK Xoccajapu aiiHu Oup xuil. by sca
Oapua aromiapjaa DJICKTPOHJAp KaTbUi OWp XWiI opOWTanapaaH Xapaxar
KWINIIYA aHUK OYIITH.

Mexanvuka KOHyHJapu Oyiimda. OJIEeKTpOHHMHT oOpOuTa IIaKIu
ATOMHUHT XOCHUJI OYJIWUIIMHMHT OOILIAHFWY IapTiapura OOFIUK OVIUIIN
kepak. Jlekun Oy OonuiaHfuy maptTiaap Typid Xuwi OYiaumu MyMKuH. JIeKuH
KaHgal KwinO, MIyHAAaW TYpiM XWJ IapTiapAa JIEKTPOH JOMMO OuUp Xuil
opbutara onuHangu. Ilnmanerap monens Oy XOJaTHU TYUIYHTHUPHINTA OXKHU3,
STBHHM BOJIOPOJI ATOMJIADUHUHT alHUMJIMTUHY acocyiab GeposiMaitim.

2 KUAUHYAIAK

Z=1 szapsmmu  saapo arpoduia algaHraH dJEKTPOH, MEXaHHK
MyHOcabaTaa TypraHn KaTbuii xucobnmanamu. Jlekun OyHzgalh wmonenb
ANEKTPOAMHAMUK MyHOcCabaTAa TYpFYH (KaThbHil) aMac. DJIEKTPOH DHEPTHUSICH
AIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHUHT HYPIAHUIIHN Ty]ailim y3mayKcu3 KaManuO
O0opaau Ba acTa-CeKMH aTOMHUHT Opacura TyIuimu MyMkuH. by xapaén 8-10
CEeKyH/J BakT MoOaiiHuja Oynumm Kepak. JIeknH BOAOpOa aToMiiapu Y30K
BaKT MOOatHUIa MaBXYI.

VYnapHuuHT OyHIal Y30K MaBXKY/JTUTH IOKOpPUA KENTUPUITAH TUTAaHEeTap

MozAacira 3ul.
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3 KMMUHYUIIUK

MakcBenn Hazapusich OViimya ainmanma €ku  dyuunc  Oyinua
XapakaTIaHyBUMd 3apsj, JOUM Y3JIYKCH3 DJIEKTPOMArHuT TYJIKUHIAPHU
HYpJIAHTUPHUILKA Kepak. JIeKMH HOpMan XojaTaa BOJAOPOA aTOMIIapu
HypJIaHMalau.

Xynoca: MakpocKonuk Maciitadiapaa 3JISKTp 3apsjiap XapakaTUHU
YpraHuiil  HaTWwkKajlapuJaH  KeITUpuO  YUMKApWIraH  MeEXaHWka  Ba
AJIEKTPOJMHAMUKA TEHIJaManapy, aToMjapja 3JCKTPOHJIAPHUHT XaKUKUH
xapaktepuHu — udonpanaid  onMmadWau.  DIEKTPOHJAPHUHT  aTOMJAru
xapaktepiapuaa HeroToH Ba MakcBesu TeHriaMmanapuia ake dTTUpPUIMAaran

Xoccajiapra sraiuruiadd aajojiat 6epraH.

BA3SUH®DAJIAP:
5.1.Huma cabazaH 3J€KTpOH XapakaTr KWino, Y3 SHEPrUsACUHHA HYKOTHO, aTOM
TyOura Tymuo KOJIMACIUTUHU TYITYHTUPUHT.
5.2. ATOMHUHT IIJIaHETap MOAEIMHUHT 0’13 TOMOHJIAPUHU U30XJIAHT.
By Kaiicu aieMeHTIapHUHT AP0 MOJEIH, U30XJIaHT.
DIEMEHTIIApHUHT AP0 MOJAEIIApY HAMOWMILH KYpCAaTHUIIA/IH.
JABOPATOPUA UIIIH Ne6. INTAHETAP MO/JEJL
JJAPCHUHI MAKCA/IU: Ilhanemap mooeanu myuiyHmupuui.
KEPAK/IH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnbstomep Pentium-4,
8UOECONPOEKMOP, MYTbMUMEOUAU OUCK.

JIAFOPATOPHA HIIIH BAEHH:

ABBajia KEATUPWITAaH AaTOMHUHT SIAPO MOJIENIM aCOCH/a, YHra YXIall
IUTAHETap MOJCIHM KenTupamu3. XyIoOau IUlaHeTtanap Ky€m artpoduaa
XapakaT KWITaHHUJIEK, sSApO aTpoduaa 3JEKTpOHJAp CTalMoOHAp opoOuTanap
Oyiinabd xapakat kunumanu. [lmaneramapHuHr Ky€mr atpoduma xapakat
KWIMIIHHY TaMoIlla KWIHII, Y XaMm sSapo moaenura yxmami. Pacm?2. [Inanerap

MOACIIb.
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|

Majpc ™

[lmanerap MOAEIIHUHT HAMOUMIIIN.

Mynpait Kunub, TETUOLIGHTPUK Hazapus Oyiuya ypraga KyE€l, YHUHT
atpoduaa >IMIC TpaekTopusiapu 0yinad, yp, Mapc Ba Gomika rjiaHeranap
Xapakar

kunaau. lynra yxmatub, pe3epdopli aTOMHUHT IUIAHETAp MOJEIUHU
TaKJIU(Q KUITaH d74.

DNEKTPOHHMHT aifijlaHa €K AIUTUIIC MIAKIUIard opouta O0Vyinad xapakaTUHU
y3apo MepneHANKyJIIp TeOpaHMa Xapakatriap WHFUHIUCU cudaTuia KYpHIl
MYMKHWH, YJapHUHT YacTOTacCH »JJEKTPOHHHUHT sApo Oyiinua ainaHuin
4acTOTaCUIa MOC KeJlaJu €KW YHTa Kappaluaup. DNEKTp KOHYHIIApUra acocaH
TeOpaHMa XapakaT OakapyB4H 3apsJl IIyHJali yacToTa OUJiaH JIEKTPOMATrHUT
TYJIKUHIIAPp HYPJAHTUPHUINM Kepak. Hypianumr HaTtwkacha 3JIEKTPOH Y3
SHEPIUSCMHU WYKOTHO, YHUHT saporada OynaraH wacikodacw Kamanuo
OopuIM Kepak, aiJlaHWII YacTOTaCH dca MOMMHUHN KYmain® OOpHIln Kepak
sau.  Jlemak, aromiap TypaM  TYJKMH  Y3YHIMKIApAa  YPYFIUK
HYpJAHTUPULIIAPU KepaK. JIEKUH aTOMJIAPHUHT CHEKTPJapu YU3UKIWIUTU
Ou3ra MabiayMm. XHCOOJNap IIYHW KBPKCATaAMKH, JKyJda KUYMK BaKT HUYUJA
AJIEKTPOH Y3MHHWHT SHEPTHSICUHU HypiaHumra capd xkumumm kepak. [llynmna
ANIEKTPOH SIPOTAXyna SKUHIAMUO, aToM xaéthra 4dek Kyhmnaau. JlexuH
TaXpuOagaH MabIyMKd, aroMmjap Kyda Kym BakT  MoOaifHHWma

MaBxyaaupiaap. Jlemak, MexXxaHMKa Ba JJIEKTp KOHYHJIApPUHU aTOMJapAaru
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ANIEKTPOHJIAP XapakaTura TaAOUK KUIUO OYyiIMaciauru aHuk OViaau. AToMm
XaKujaaru 0y TacaBByp OUMKIUTHYA KOJIJIH.

BA3U®DAIIAP:
6.1.Huma ca6abman Mapc, Ep ky€m TtyOura TymuO KOJIMACIUTUHU
TYIITYHTUPHHT.
6.2.Kyém maccacunu xucobOnanr. ¥ Ep MaccacuaH KaH4a KaTTa YKaHJIUTUHU
aHukyadr. Y epjaan 86000 yakupum Hapu/ia )KOWIIAIITaH SKaH.
JABOOPATOPUA UIIIH Ne7. MAB3Y: 3JIACTHK BA HO 3JIACTHK
TYKHAILITYBJIAP
JAPCHUHIT MAKCA/M:OnacTuk Ba HOZJIACTUK TYKHAUIyBlapjaru
dapkIapHy TYITYHTHPHIIL.
KEPAKJIM ACBOb BA VYCKYHAJIAP: Kowmmnbsiotep Pentium-4,
BUJICOMTPOCKTOP, MYJbTUMETUAIH JTUCK.

JABOPATOPUS UIIIU BAEHU:

Arap SIeKTpOHJIAp DJHEPrusick OUPOp KPUTHK KaTTAIMKIAAH OPTUK
Oynmaca, y XoJaa 3JIEKTPOHJIAp Ba aToOMJIap OpacHjard TYKHAIIUII Tyia
anacTuK OYmap SKaH, HATWXKaaa dJIEKTPOH SHEPrus MykoTMmaciaH, Qakar
TE3JIMK UYHAIUIITMHUTUHA Y3rapTupaim’ .

Taxxpubanu kypamus. (pacm Ne 3)
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A. Mertamin AuCK Mapkaszuja Temuk 0ynub, yura D uyrnmanum tonacu
xoimamrupuiran (pacM 3). JIMCKHU UcTanTad ra3 00CUMHU XOCHJI KUIMHUIIN
MyMKHH Oynrad (azona uruapra ocuirad. llnud opkanm wummaiiauran
Maxcyc Mocliama €paMujia JUCKHU BaKyyMHHM Oy3MmaciaH KyTapuil €xKu
nactra TYIIMPUII MYMKHH, UKKMHYM B mquck Ba C Typ opacuaa TyCyBuYH
MalJOH XOCHJ KWIMHUO, YHUHI €EpJaMua OdJIEKTPOHJIap Opacujaru
TE3NMUKIIAP TAKCUMOTH YiuaHaau. ['a3 6ocuMM 1IyH1ail TaHIAHUIIN KEPaKKH,
yana Qazomaru C TYp Ba KaOyn KuiaauraH B miactuHka opacuja

QJICKTPOHJIAPHUHT MYMKHUH KaJdap TS'/KHaIHI/IIHI/I O3 6epMaCI/IH.

0,3
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Kyiingaru — pacmaa 1,3 mm 6ocumaa Ba 18B TeznamTrpyBun noteHuuaNia
reJIMA 3JEKTPOHJAP DSHEPrHSACUHUHI TaKcUMiaHUM kenatupuiaran AC
Macopa 4 mmra TeHr Oynranna | srpum um3uk, macoda 18 mmra TeHr
oynranna, Il srpu uums3uk xocws OViAraH OHJIEKTPOHJIAp HKKUHYM XOJjaa
OMpUHYM XoJjarura HUcOaTaH >XKyAa KYI MapTa OPTUK TYKHAIIMILIWTra
Kapamai, Xap UKKHU 3TpU YU3UK Jeapiau Moc kenaau. bynaan 18 3B sHeprusiau
JNEKTPOHJIApD Ba TEIMM amMoMJapy oOpacuJard TyYKHallWIap erapiauya
ANACTUK OYuIM Kenub unkaau, pacmaaru |l myHKTUp 3rpu Yn3HK- Ha3apuid
ArpU YM3UK OYynuO, TYKHAIIMII HAaTWXKACHUIA OHIIEKTPOHJIApP TE3MUKIApU
UYHANUIIMHU I0yHOad Yy3raptupaawiapkud, C Typ TemuruaaH yTyBUH
AJIEKTpOHIAp spuM cdepa coxacuaa Typiu WyHamumuiapra sra oynaau ned
XUCcOOMaHrad. by arpu YM3HMKHMHT 3KCIEPUMEHTAN 3TPU YU3HKJIApra sIKWH
KEJUIIN KYpUHUO TypuOan.

BA3UDAIJIAP:
7.1. DnacTUK Ba HOZJIACTUK TYKHAIIWIUIAPHU TYIIYHTUPHHT.
7.2. OnacTUK Ba HOMJIACTUK TYKHAIIMILIApJa HUMa pyil OepuInHU
TYIIYHTUPHHT.
7.3.21acTUK Ba HOAJIACTUK TYKHAITUIIUTAPHUHT (apKUHU U30XJIAHT.
7.4. DnacTUK TYKHAIIyBJa UMITYJILCHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHH Y3UHT.

7.5. Ho »nacTuk TyKHaIIyBAa UMITYJIbCHAHT CAKJIAHUII KOHYHUHU €3HHT.
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Pacwm 5.

JABOPATOPHA UIIIH Ne8. MAB3Y: ®PAHK BA I'EPI] TA7ZKPUBACH
JAAPCHHHI MAKCA/IU: Snacmuk 6a HO INACMUK MYKHAULy8aap, mokK
KYUUHUHZ YCUWL 64 KAMAUUWU, NOMEHUUANNAD MAKCUMYMIAAPU OpPKALU
maxcpudanune  MOXUAMUHU  MYWYHMUPpUW,  ADHU  AMOMHUHZ
OUCKPEMIUZUHU MYULYHIMUPULLOUD.

KEPAK/IH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnwsiomep Pentium-4,
8UOCONPOEKMOP, MYJIbIMUMEOUATU OUCK.

JIABOPATOPHA HIIIH BAEHH:

@pank Ba ['epry Taxkpubacuman MabiayM OYIAUKHA arap SJIEKTPOHIIAP
DHEPrUsACH OUPOp KPUTUK KATTAIMKAAH OPTUK Oyiamaca, y XoJija
ANEKTPOHJIAp Ba aroMjap oOpacuja TYKHAIIMII HaTUKACUAA BJIEKTPOH
SHEprus HykKoTMacnaaH, pakaT Te3JIUK HYHAIUIIUHUTUHA Y3TapTUPAIU.

VKuTYBUM aBBam TOK KYUMHHHT TE3NAIITHPYBYM KYwWIAHHIITa
OOFNaHWINIHA  TEKMUpUO, CYHrpa alcmucca YKATa  TE3MAIITHPYBYU

MOTEHIIMAJIHA, OpANHATA YKUTa 3¢a MOC TOK Ky4MHHU Kyiunb rpaduk ty3uica,
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TUNUK KypuHHIIM 136-pacMaa TacBUpJIaHTaH 3rpU YHM3UK (BOJIBTaMIIEp

XapaKTepUCTHKA) XOCHII OYaau.

1

Y

Pacm 6

bopuunr kBaHT moctynatiaapuHud amanga Dpank  Ba  [eprg
ucOOTIaIIAIH.

TaxpubanuHr  FOsicH  KyWujgaruya:  KYOpoK €K  03pOK
CHUHpaKIalITUPWITAH Ta3 MOJCKyJaJlapd Ba aTOMIAPH CEKHHJIAIITPUITaH
ANEKTpOHIap OwiaH OoMOapIMMOH KWIMHAAW, OyHIA 3JIEKTPOHJIAPHUHT
YPWIHIIAAH OJJIMHTA Ba KCHMHTH TE3NMMKIAPH  TaKCHUMIIAHUIILIAPH
TEeKIIUPWIaaM. Arap ypwiMILIap 3JacTHUK Oyrica, ypuUJIWII HaTHXKacuia
TE3NMUKIIAPT TAKCUMJIAHUIIM Y3rapMaiau Ba akcuHuya. Hosnmactuk ypunumiga
ANEKTPOHJIAPHUHT OWUp KUCMHU  V3Japu ypWIMIITaH aTtomiapra V3

SHEPrUsSapyuHu Oepaay Ba Te3NUKIAp TAKCUMIAHUIIN Y3rapaiu.

<
)

Pacm 7
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1)

2)

@pank-I'epr TaxkpubanapHu amanra OWUPHUII OWIaH OOFIMK Oyiran
0ap3u MacananapHu Kapa® uukaMu3. CekHMH SJIEKTPOHIAPHUHI aToMIap
OWwiaH TYKHAIIMIIMHM YpraHull YYyH MYJDKaJUIAaHTaH HKCIIEPUMEHTa
KypuiMa KyWHJaru acocuid TanadiapHi KaHOATIAHTUPUIIN Kepak:
OnexTpoHjap MaHOaW eTapiauya Kyo MHUKIOpAA MyaisH OOlUIaHFUY

TaKCUMOTJIIU TE3JIMKKA 3ra OYJraH CEKHH AIEKTPOHIAp OEpUIIM KEepak.

TaH_IKapI/II[aH 6epI/IJII‘aH TCIJIAITUPYBYU IIOTCHIO M AJI TabCUPHUIA 6y

ANIEKTPOHIApTra OJIAUHAAH MabJIyM OYJraH UCTaJIraH TE3JIMK OepuIl MyMKUH.

Te3namTupuiradn  >JA€KTPOHJIAp  alMapaTHUHr MyalsH Oup  Koluja

TEKIIMPUIIaUTaH aToMyap KU MoJieKyJanap OuiaH TYKHAIIMIIN Kepak.
Kypcatuiran TtanabnapHu KaHOQTIAHTHPYBYM CEKUH DJIEKTPOHIIAP
JACTaCUHU ONUII yuyH ¢dakaT KU3JAUPWITaH KaToajapaaH (oiilajaHuiau.
by karomnappgaH onuHAIUTraH KYN COHJIM JJIEKTPOHJIAPHUM HCTaK Oyiinya
Y3rapTUPWINIIK MYMKHH OynraH katoara Oepwiran V moTeHIMan OwuiiaH
Te3NAIITUPUIaAU. THHY TypraH 3JEKTPOHHMHT V BOJBT TE3NAIITHPYBUU
NOTEHLIMAN TabcHpuaa oJaauran V(cM/cexyHIjapia) Te3JIuru KyWuaaru

MyHOCEl6aTI[aH TaHWJIadU.

lmvz :ﬂ,325,27*1017 V= /QEL:5,97*107\/Vﬂ

JleMak, 1B Te3NamITUPYBYH MOTCHIMALIA SIEKTpoH 6%107 cm/cexra
SAKUH Te3NUK onagu. «CeKuH 3JIEKTPOHIIap» TEPMHUHH Ky/la HUICOU TylIyHYa
SKAHJINTH aHHUK OYIIIH.

Ouau 10 pacMHU TaxJIuia KWIaniIuK:
bupop moTteHmmanga TOK Kydd KywiaHWIra OOFIMK Oynmaii komamu, Oy
CTYUUHUIT TOKW» OYnmuO, YHUHT Maia0 OYNWIIM TETUIUIA YYFIaHUII
TEMIIepaTypacuja BakT OUPIWTH WYWAA KaTOAJaH YHKAETTaH XaMMa
ANIEKTPOHIAPHUHT aHOJINTA €TUO KEHIIN OWIaH TYITYHTUPUIIA]IH.

TesnamTupyBun TOTEHIMAN HOJTA TEHT OyiIMaranmua TOK HOJTa

TylIMmM y €a1a TYpCHH, TECKApW HIIOpalyd NOTEHLHAUIAPAA XaM, SbHU
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oupop H mnorennanrauya Oyiran TOPMO3JIOBYM MOTEHIUATHUHT KEHUHTH
OpPTHILINJA TOK KaMasiIh Ba CEKMH acTa HOJITA TYIIA/IH.

MyaliussH Te3JaHUIl OJITaH »SJEKTPOHJapra KW4YuK Oocumiiapaa
TpyOKara KUpUTUIIYBUM ra3 aromiapu OwiaH TYKHAIIWII UMKOHHM Oepuiajiu.
by TYyKHalIMIUIApHUHI XapaKTepUHU, SBHU TYKHAIIMIIHUHL 3JACTUK EKU
HO3JIACTUKIIMTMHY OWJIMII YYyH KYNHMHYA TYKHAIIWIIAAH KEHUH 3JIeKTPOHIIap
opacuJary Te3jauKiap TaKCUMOTHHU TEKIIUPHUIL 3apyp 0ynub konaau. by sca
TYCYBUM MOTEHIMAI METOAN OUIaH aMajra OMIUpUIaIn.

1 pacmaa D uccuk xaroa 6ynu0, yHra V Te3namiTUPyBYM MOTEHLMAI
o6epunran O0yncus. Tesnamtupuiran snextponnap oiaauaa N Typ koinamran
A mmactuHkara WyHantupwiagu. Arap Oy Typ +V1 mnoreHuuanrada
3apsaqiaHca, y xonjga A opacugaru (azoma 3ieKTpOHJIAp TOPMO3JIOBYU
MaiJIoHJa XapaKaTiaHaIu.

VYnapnan ¢akar TOpMO3JTOBYM MaJIOHAAH YTHUINra €TaJuraH KUHETUK
SHeprusira sra Oynrawnapu A mnjacTMHKara erud kemaau. A muactuHka G
raJbBOHEMETp opKanu epra ynanrad. llynnait kunub, A ra etud KeixyBUH
AJIEKTPOHJIAP TaJIbBOHEMETP KypcaTaéTraH TOKHM Oepaau. DINEKTPOHHMHTI A
IUIACTUHKara erud Kenuiuura TYCKUHIMK KWIyBYM, TOpMO3jaoBuu P
HNOTEHIMAJl 3JEKTPOHHUHI Us TaIlIKWI 3TYBUMCH OWIaH aHMKJIAHWLIIMHU

Has3apAa TyTULI JO3UM.

1, 1
“muZ>_—Ip
Arap dakar 2 300 MyHOoca0aTHM  KaHOATIAHTHPYBYH

3JIEKTPOHJIapTrUHa €TUO KeIau.

By é3yBnapHu YKUTYBYM IJIaKaTiIap OPKAJIU Ba OF3aKU TYLIYHTUPAIU.
Opank-I'epy  Taxkpubacu HOPJIACTUK  TYKHANIUIIHUHT  MaBXYJIUTHHU
ucbotnam yuyn @pank Ba ['eprl Kyiimmarn KypuiamanaH doiimananrad (5
pacMm). D uyfnaHum TtemacuiaH YMKKAH OSJIEKTPOHJIAp Temara OepuiiraH
maHbwuii moTeHman owran te3namrupmwiand. D Ba N opacumaru ¢azona Oy

AIEKTPOHJIAP KYTI COHJIM TYKHAIIUIUIAPJaH KEUUH, HUXOAT A KaOys KUIyBUU
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IUIaCTHHKara Tymaauiaap. A ra ynanrad G rajbBaHOMETp IUIACTUHKA OPKAJIU
TOKMHM Vigaiiam. A ra HucOaraH Kydcu3 MmycOar 3apsyimanran (KO,5b
noteHiuanraya) N 1¥p A MiIacTUHKaHUHT OJigura OEBOCHUTAa YpHATHUIITaH.
TYpHUHT Bazudacu HOANACTUK TYKHAIIWII HATHXKACUAA HHEPTUSACHU JEIpiau
OyTyHJIaii HYKOTraH »JJIEKTPOHJApHU TYyTUO OJUIIIaH uOOpaT Taxpubda
HucOaran rokopu O6ocumaaru (1 mmra sKuH) cumMo0O OYFuIa YTKa3WIIU Ba
aToMra OepuiiraH TE3NAIITUPYBUM MOTEHIMANra OOFJIMK XoJjja A TUIaCTUHKA
TOKM YnyaHaau. Te3namTupyBud NOTEHLIMAN HOJAAH Oomiad opTraHuaa TOK
OPTIY, TOK STPU UYM3UFU BOJIbT-aMIIEp XapaKTEPHUCTHUKA KYPUHMIIHWIa 3ra
oynau.

Ammo 4,1b ra sikun moTeHIManaa TOK OMpJaH KECKUH KaMaiIu, KeHHH
9,0b morenimanraya sHa opra OOpAM, TOKHHHI KEeCKMH Kamaiumu 13,9b
HOTEHI[MA/Ira4a YHUHT sIHa OPTHUIIM Ky3aTwiad. Orpu 4yusuk 4,9b macodana
TypraH MakCUMYyMJIapJiaH uoopat Oyiau.

300
250
200
150

100

50

Pacm 8 0 5 1:0 1%

OnekTpoH sHeprusick 4,90 ra errynua y cuMo0 aromiapu OwiIaH
ANACTUK TYKHAIIAIW Ba MOTEHUHUAJHUHT OPTUIIM OWJIaH TOK OJAaTAaru KOHYH
Oyiinua optamu. 4,90 moTeHIMaNga TYKHAIIWII HOAJIACTUK OYInMO KoJaau,
ANEKTPOH CUMOO aTOMHU OWIaH TYKHAITaHJa Y3 SHEPrusicMHu OyTyHiail

O0epanu. By anekTponsiap A 1utactuHKara TymMaiaunap, aynku yiaap K0,5b
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rada 3apsyuianrad N1 Typma kaToTmaH TyTwiaauiap Ba IIACTUHKAHWHT
TOKHU KECKMH KaMasiJH.

Arap 351eKTpoH 3Heprusick 4,90 naH cesmnapiu oprca, ¥ xoiaa OyHai
AJICKTPOHJIAP HOBJIACTUK TYKHAIIUIIAA Y3 SHEPTUSUIAPHUHT OUp KUCMHUHH
UYKOTHO, eTapiura OpTUKYYA DJHEprusi cakyimad Koiaawiap Ba MycoOar
3apsiIJIaHTaH TYPHUHT OOpJuTrura kKapamai, A racTuHkara etud Gopaaumiap

— TOK sIHa OpTa OOILIalIH.

BA3H®AJIAP:
8.1.  DpacTuk Ba HOPJACTUK TYKHAIIMILTA MUCOJJIAP KEATHUPUHT. YIJIAPHUHT
dapku HuMaaa?
8.2. Opank-I'epry TaxpubacMHM TYUIYHTUPUHT. YHUHI amajira OLIWII

*apaCHUHM Ba PU3NK MOXUATHHH €3Ma 310 KEeJIMHT, pPACMUHU YU3HHT.
JABOPATOPHUA HIITH Ne9. MAB3Y: IIITAPK D®ODEKTH
JAAPCHHHI MAKCA/IU: Snacmuk éa HO I1AcCMUK MYKHAULyeaap, mok
KYYUHUHZ YCUWL 64 KAMAUUWIU, NOMEHYUANNAD MAKCUMYMIAAPU OPKALU
Ma)cpubanunz - MOXUAMUHU  MYWIYHMUPUW,  ADBHU  AMOMHUH?
OUCKPEeMIUSUHU MYULYHIMUPULLOUP.
KEPAK/IH ACBOb BA YCKYHAJIAP: Komnwsiomep Pentium-4,
8UOCONPOEKMOP, MYJTbIMUMEOUATU OUCK.
JIABOPATOPHA HIIIH BAEHH:

Mrtapk >¢dexTn - aTOMHH TOUMHUHN DJIEKTp MalJOHra KUPHUTHIICA,
YHUHT CIEKTPall YM3HMKJIApU AKPAIHUIIUHHU KIACCUK Hazapwsl TYUTyHTHPUO
Oeponmanu, QakarruHa KBAaHT MEXaHWUKAcH, d(PQGEKT Ha3zapusCHHU HIIa0

YuKHILITa Epaam Oepau.

Tapk >ddextrnan = KOMIIbIOTEp/A
HaMOMWHIII KUJTYBYY JaBxa KyHujaruya.
(pacm 9)
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Pacm 9: Bomopoa aTOMUHUHI HMKKWHYM CHEKTPAJl TEPMACHUHUHT BJIEKTP
maigonua axpanumu (Uusuku rapk apdexrn)

a — Maiaoncu3 sHeprusuin catx (E=0),

0 — MaliJoOH1aru SHEPTHUSIIN caTXJap.
a — DJJIEKTp MaWJOH WYKJIWTHAA aTOM YM3UFU aXpaaMauad; JaMIodyka
éHMamnIu;
0 — DJIEKTp MaMJAOH MaBXyJJIUTHJAA aTOM YM3UTH 3 Ta YM3WKKA aXpaumw,
JJaMIIOYKa €Haau.

OHAM KyHHUIaru XojJaTHu HaMmouui Kuiamu3. Pacm 10.

a — ATOMHH 2JICKTP MaiJOHTa KUPUTWUIMAraHaa;

0 — aTOMHHM 3JIEKTp MaiiJJOHTra KUPUTUIITAH/ 1A,
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1.

BA3UDAJIAP:
ATOMHHU DJICKTp MaWJOHTa KUPUTWITAHAA HUMa XOAucCa Pyl OCpUIINHU
U30XJIAHT.
ATOMHU 3JIEKTp MaiJIOHra KUPUTHIITAHJIa aTOM YU3UFUHU HEUYTa CIEKTpal
YU3UKKA QXKparaHuHU KYPraHUHTU3HU AaUTHHT.
3 TajgaH Kyn CreKTpal YM3uKIapra aXXpanmHUHT ca0a0WHU TYIIIYHTUPUHT.

Xaxkukatnad, [lrapk addextn kmaccuk Hazapus Oyinuya TyHIyHTHpa
OJITAHJIUTH YK, YHU KBAaHT MEXaHUKACHU TYyIIYHTUPUO Oepau.

XakuKaTAaH, aToMJia DJJEKTPOH XapakaTUHU ¥3apo  OpTOTOHAI
TYJKUHIapra OViIuI MyMKUH. Z YKHU DJIEKTp MalJoHUTa mapayjiena Kuiuo
nynantupcak, E(Ex=Ey=0, Ez=f) V xomma Z Vyxu Oyiinua TYIKUHIAP
TeOpaHuIIapuHu 0aéH 3TyBUM Kyluaru TeHriiamanu oyamus. (L=-L0)

m()Z:moWoZ:-LQE_> (1)

Konran E ra nepnenaukynsp 0ynaran X Ba Y yknapu Oyiinua, 6ynran
TeOpaHUIILIapra IEKTP MalI0H TabCUP KHJIMaNIH.

by epma mO-amexktp Maccacu, WO-TeOpaHUIIUTADHUHAT —aiylaHMa
YacTOTACH.

VY xonna (1) TeHrnama Kyugara KYpuHUIITa Keaaau:

Z=-Lo/mowq’ « A cos (Wot+u) (3)

Mynmait kumubd, (-Lo § ) moMMuil KydHUHT TahCUPH KIACCUK Ha3apus
Oyiinua, cMCTEMa MYBO3aHATH HYKTa XOJIATHHH Y3rapuIlura ojiu0 Kelasu,
nexkuH Oy TteOpanunuiap. KBant TacaBBypiapra kypa, Ilrtapk sddextunn

KYpuO YUKAUITUK.
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Yusukau Ba umsukceu3 llrapk-apdexktn maBxyn: OupuHUHCH,
BOJIOPOJICUMOH aToMmjap y4YyH XapakTepiud. BomopoacumMoH atommap y4yyH
HaaKaT M MATHUT KBAaHT COHM 6yiinua, L opOuTal KBaHT COHM Gyiinua XaMm
Ky3atunaau, Oy sca UITapkHUHT YU3HMKIM CHEKTPUHU acociad Oepanu.
Bonopon atomu yuyH unsukiau( N=2).

Tamku snextp MaiinoH (&) (Taxpubanapaa y= 10%-10° B/cm Tapruéuma)
Oynmanu, y WYKM aTOMHUKHUIAH aHYa KUYHUK Ba EeHZLO/aOZz ~5:10° B/cm
Oynanu, Oy epaa ag-OupuHuM OOp OpOUTANM paJUyCH, KyWHJITaH MacaJlaHu
Xall KWINII Y9yH FaNaéHIaHUIIAP HA3APUACHHN TanOMK KHIMII MyMKHH, U
raslaéHnamui cudarua Ou3 MEKTPOHHUHT TAllKU MaJIoOHAaru MOTEHIHAI
SHEPTUACUHU OJIMIIUMU3 KepakK:

U=LeZ

/anaéHnaHMaraH XoJjlaTJa 3JIEKTPOH KyHUJaru SHEprusra TeHr:

E,’ =-RhV4 (4), yHra Kyiujara 4 ta TYJIKUH QyHKIusIap Moc.

¥ 1% =y2,00=Rao(F)yo = f1(F) (5)
V2= 210=Ru()Y1°=12(2)Z (6)
x+1iy
0_ A J2
V3 =y 211=Ro1(H) Y17 =f2(Z) (8)
x+1iy
0_ A o 1 J2
Y1 =Y 2,11=Ra1(F) Y1 =£2(2) (8)
By epna chepHk KoopaWHATaTapHH HEKapT KOOpIAWHATAIAp OWIaH
aIMAIITHPIUK .
z X+1iy
- . *ice
Cosv= r, sinve = r Ba

Rl P £21r)
1(r) = V4 foo(r), f2()= V47 r (9). Benrmmam kupuramus.

DNEKTPOHHUHT YMYMHH TYIKUH (DYHKIUSACH

0_“ 0 .
Y= Vi ra TeHr Kappanucu Oy Xonjaa 4 ra TeHr OYJIraHiuru

yaya (1=4), Homabiym kodpduneHtiapun amuknam yayn CP Fp
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rajiaeJjlaHMaraH XojlaT 3Heprusicura F 2 sHeprusiHu Ty3aTUIIl Y4yH Kyiuaaru
TEHIJIaMajlap CUCTeMacura ara oyiaamus .
C1’ (B2'- Vii' )-Co'V 12" -CsPVi5'-Co Vs =0
-CVo '+Cy (B'- Vo' )-C5'Vis™-Cs2Vog'=0
-C1°V31-C,'Var +C3°(Eo'-Va3)-C2Vay =0 (11)
-C1Vu'-Co'V4r"-C5PV s +Co (B2 Vas)=0

Oy epaa Vlii=-[ 0%V o dx=l, 8--[ 0%zei’d*x (12)

V]_]_l,V221, V331, V231, V241 Ba V341 Marpuiia emMenTiapu 0 ra aitnanaau
Ba xap Oupu Tok PyHKums OYymaau. dakaT MaTpuiia JIEMEHTIApU Vi,'Ba
V211=V121yﬂap 3 Ta xoopauHata Oyiuya , xypr QyHKuus Oymub

Kyhujarura TeHr Oymaau:

Virl=Valzlo= | () £z (18)

dbopmynanaru KuiiMaTiapHu Kylcak ,

Vi = [0 *V'widx =Ly zy)d*x

by epna (12) V’11, V' 2, V33, V'3, V24 Ba

V’34 maTpuna anemenTinapu 0 ra ailinmaHagu Ba xap OUpU TOK (QYHKITHS
oynmamu. dakar martpuma snemeHtTiaapu V', Ba V'p1+V'ip, ymap 3 Ta

KoopauHaTa O6yiinya, )kydT GyHKuus 6yaub, Kyiuaarura TeHr Oymaau:

V' =Vt logj.fl(r)fz (rz*d’x (13)

(9) popmymnanaru KuiiMaTIapHu KyHcak,

% /
M 4 22z =2z [ 222
nay ) \n(n—1-Din+ )\ na, | na, na, (13a)

(13a) bopmynanan doitmananud, Kyituaaru GopmMmyaaHnd XOCHUT KHJIAMHU3!
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he Ta-z)ia
Vi =Vt 24@3£r -z (136)

Tenrnukau 3pTHOOPra 0110, KyHHIaruHu OJIaMH3:
[17p'dp=r(s+1)
0 V’1, =V’ =-3lg [ag (14) Hu XOCHI KAJIaMU3.

Vii MaTpuua 3JIeMEHTIApUHMHI KuiimatiapuaaH Qoiigananud E’; Hu
TYFpPWIAIHU aHUKJIAII YYyH, TEHIJ1amara ara oyiaamus.

E,;3a,l,£;0;0
3a,l,; €k, ;050
0;0; £530

Vuu gytiuoaeuua xam é3uus MymxKun.
2 12
E, (E,” —gazlge*) =0 (15a)

By TeHrmazia 4 ta WiIau3ra sra

)

E, =-3al,e
E)” =-3a,l,e
() _ @

E, " =E, =0 (16)
(11)ra acocan xap Oupura kod(pGUIHCHTIAPUHUHT aHUK KHWMATH MOC
Oymasu.
ch=c® CcO=C =0
c? =-cP? CP=-C? =0
CO=C® =0 CO:CY %0
C¥=Cc® =0 Ci;C 20

Ci=C{ kosdduuueHTnapuaunr yerku uHuekcu (16) TeHrIaMaHHHT

KalCH eurMuUTa KapalUIWINTHHY Oriiaupand. MacalaH:.
R

EY) =E}+EY = _Rh_ 3l aye

4 (18)
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‘//O = C'il) (l//z,o,o + ‘//2,1,0)

SHEPrUsUIM  XOJaTra TYNKUH (QYHKIUACH  MOC,

J‘y,oa) *y "0 x =1
HOPMHUPOBKA HIAPTUHU nHoOartra 0JICaK,

o) _

y L(,/, +¥210)
\/E 2,0,0 2.1.0

(19) kypuHumra sra 3HEPrusyIM XoaarT Kyiuparura

TCHI':

EY =E)+E%= _RTh +3a,l,e

(20)
o) _ 1
o= T(Wz,o,o ~W¥110)
HOJITa SKUHJIAIIUIINIA 2 21)
SHEPTUSIN XOJaTJIapHU 0aéH ATUI YUyH 4 (opmynanu é3uin

MYMKHUH. YJIapHU 3J€KTp MaiJIoH OMPUHYM SKUHJIAIINIIIA FajJaéHIaHManu,
Ooup xwi1  Kyhupard — QyHKUMAJIApHW, EKM  yIAPHUHT  YU3HUKIHU

KOMOUHANUsICUIaH (POoiTaIaHUIl MyMKHH:

03) _

Vo =Yoo (m=1)
y' O = Wy (m=-1)

nk2 yayH [ltapk addexTu Kyhugarnya TynmyHTUPUII MyMKUH: NK2 OyiraHaa
TYIKUH QYHKIMA MapKa3uid CHMMETPHUATa 3ra, aTOMHUHT 3JEKTPOH MOMEHTHU

xocwn Oymamu. IllyHra acocaH, SJ€KTp MalJIoHTa KHUPUTHITAaH aTOM.
ExxEyk0, EzkE xymmmua saeprus omamm, V’=pE=-pEcosy, 6y epna -
ATOMHUHT DJICKTPAWHOI MOMEHTH WYHanumu OwiaH Ba Z YKu, sipHU E
nyHanumm OwunaH aHukiIaHagu. by udomanm, (16) OunmaH COMUIITHUPCAK,
ATOMHUHT JJICKTP MOMEHTH PK3agly ra TEHrIUTrHHN aHUKTAMH3.

[ItapkHUHT YU3UKIN 3PHEKTHHU acOCIOBYM cabad mryHaaku, NK2 1a

BOOOpOa atoOMHura MOC p 3JICKTPMOMCHT MAaBXYIJIUI'H.

Kyma xarrra snexrp Maiimomnapaa (E=10* B/cM smextp Maiizon) Kymmmya

cnektp um3uimapra axpanumu  (IlItapkauar  kBaapatuk 3¢ HEeKTH)
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KY3aTWIA/IH. 10° B/cM kyunanraniaukaa lllrapx sddextun itykomanu. by

ATOMJIAPHUHT aBTOHOMJIAIIUIIY OUJIaH OOFIIUK.
BA3HDAJIAP:

9.1.CuznuHr ¢ukpuHTU3ya HUMa cabablaH JJIEKTPOH MaWJIOHWUTa aToM

YU3UFU KUPUTJITAH/IA, Y y4Ta YA3UKKA aXKpanuau dKaH.

9.2.0nekTp MaWgoHTa Ta3 KHUPUTITAHJAa HHUMa OYJIMIIMHU W30XJIallra

YPUHUHT.

JABOPATOPUA HIIIH Nel0. MAB3Y: 3EEMAH 393O®EKTH

JAAPCHHHI MAKCAHU: Maznum maiioonuza 31eKmpoH KUPpUmMacanoa
Amom HYU3USUHUHZ AXHCPATUWMUHU 64 YACHMOMAIAPHUHZ ANCPATUMIUHU
mywynmupuui. 3eeman IQpgexmu INeKMpoOHIAPHUHZ CRUH XO0CCanapuza

002NUKAUSUHU MYUWIYHMUPULL KePaK.
KEPAK/IH ACBOb BA YCKYHA/IAP: Komnviomep Pentium-4,
8UOCONPOEKMOP, MYJTbMUMEOUATU OUCK, (PU3UKA KAOUHEemU.

JIAEOPATOPHA HILIMHUHI FAEHU:

3eemaH (P PEKTUHUHT KYpra3mMaiu HaMOWHUIIIH.

Pacml11.
ATOMHUWHI cnekTpan 4nsnru ATOMHUHI CneKkTpan YAsnrm
3 Ta Yn3mkka axpanraH
MarHuT MmangoHu Tabeup MarHut mangaoHu Tabeup
Kunmaranga Knnranga
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3eeman 3P QeKTu.

Anpo arpoduna 3IEKTpOHNIAp aillaHTaHaa MC, MapKa3ra MHTUIMA Ky4

Oownan KynoH Kyuu Tabcup KUIaau:

Ve

2 2 2
e
:—2:>v:w0r:>—2=mw§r
Pacm 12 r r r

Krnaccuk HyKTan HazapaaH 3JIEKTPOH CTallMOHAp Xojarna Oynaau, xed

KaHJall MaiJIoH TabCUp KWJIMalIu H=0,8=0 (Ky4JIaHTQHJIUK Ba MarHuT
WHIYKIUs BekTopJiapu 0 ra TeHr)

OHIUM MarHuT MalJOH TabCUp KWICHH, OyHU OoIIKaya 3apsjajiaHraH
XaJIKa XxaM 1e6 kapam MyMkuH: Vo=10" m/c. 3apsinanran xamkara JlopeHi

Ky4U TabCHUP KUJIAIH.

A A

Pacwm 13.
OpOuTa TEKUCIWTUTAa MarHUT MaWJIOHWTA MEPHEHIUKYJISAP KOMIAITaH

MarHUuT MAaWJOHUHUHI y3rapullvd, TabCUP KWIHIIH, YHOPMald MArHUT

MaiJIOHHU BYXYJITa KEITHPAIH, Y JJICKTPOHTA TabCcUp Kwiamu. H marHuT

MalJoH TUK WyHanraH JIopeHIl Kyuu KarTa OapMOKHUHT WYHAJIWIIHA OWJIaH
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Oup xuJ WHYHaNraH, JEKWH OHJIEKTPOHHUHI 3apsAau MaH(pUid, y TecKapu

WYHAJIMALLTA dra:

2 [
2 2 2
— +F, =mevirsmevgr + =V, =mevir,v = cvr

Talku MarHuT ManzoH TAbCUPUIA DIIEKTPOH V y3rapajiu.

[
mevy +—cv,.H =mev’r/:mr
c

/
cvy +—cvH = cvO?
me

LCVH,L=5
mc 2mc

Jlaiimop mpOneccusicunaru(CkapaéHuaarn) v KaTTalukiIap XaMm opOuTa
Oyiinua xam Oomka opOuta Oyiimua xapakariaHaau. [IWIAUPOKHUHT

XapakaTura yxiiani. Pacwm 14.

2 2
+2 =
Vo +20eV=cV yacrora,

cvy =26cv—cv, =0
eV, =0E48" +cvy,

cvy=0+cv,

cv, =0-cv,

Vi _Mar"urt MaioH Oynranmaru yactora

-MarHuT MaioH OyIMaraHjaard 4actora

cv,—cv :5:LH,
! 2 2mc
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27z(v1—v0):LH:>27zAV:LH:>Av: H
2mce 2mc 4mc -TalIKW MArHAT MalioH

OynraHna 4YM3UKIM YaCTOTAaHUHI y3rapumu. JloMpanuk 4YacTOTaHUHT

Y3rapuIlun:

OHIM yMyMuUH XOJMHU Kypamu3. Marnut maigon 0 man H raga

y3rapanau, y yIopMalu MaiiJIOHHH BYXKYy/Ira KEJITUPAJIH.
rotE = —lﬁ,mtE = —lﬁ,ﬁ = uH
c vt c vt
H

o

OpOuta paguycu Yy3rapmaiinud, V cu ¥y3rapaau, SbHU OpOUTAHUHT

Pacwm 15.

—

mi7+kF:—L[17-H]

ailanunr  YacTOTaCH  y3rapajiu. mc KBa3u3JIAaCTUK  Ky4
= k. [ [. =
r+—r=——WVv-H ]
JIEWMIIa N, m mc , Oy epaa
k = [ [~ 5
—=cv, r+cv§r=——V-H] L
mc mr =—7kl — 7k
OHn BEKTOpHAI KyHauTMaH! &nno YUKaAMU3.

[v- B |=|ivxc+ jvy + kHx, T Hx+ jHy + kHz | =
ive-iHx =0,Ji-i]= 0,[7]=&.[j-i]=—k.[& -7 |=~7.[k]= / napmu ur wyn xounacura

acocad €3u0, KyJuam MyMKHH:
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[i7 ey = Iy
[7/? xHz = jyvxHz
[ Ji ]vny = kvyHx
[/'klsz = —i vHz
[kivzHx = — jvzHx
[kj ]vzHy = ivzHy

xamMmacuau kymamusz HXHyk0 HxHzk0
(vz Hy— vsz}' + (vaz - vsz)j' + (\/ny - wcHy)E = —vyHzi +vxHzj .
F+olz = —-L(—vHzi +vxHzj )a) .
0 me (@Q)HU CKasp KYPUHMIINUTA KEITHPHUII

KEpaK.

X1+ )+ Zk + , (ix+jy+ IEZ) = —L (—vyHzi +vxHzj),(a)
m

¢ TEHTJIAMaHH ira
KYIIAaUTHUPCAaK, Kyhuaaru udonaara Kenaau
- /. 3 d
X4 wlix = —— VI, = vy = 22X
771 dzr

C

NV y+@)y=—> Hx
DHu (a) TEHTJIAMaHHM jra KyIauTupamus, Y Xoa 2

F+wiz=0 o
0 -0y neranu, Oy XoimHu Ou3 numoib ned Kapacak, Z YKu

Oyinya quIoNh HypJIaHadu, Y VKU Ba X YK OYWH4Ya AUTONBL HYpJIaHAOH, Y

YKUIara Te0paHuIl Ky prtaan:

=1

{x =acosat x>y’
, YHIaH 2 Mapta audepeHIiman ojcak:

>_+_
y=bsinat a® b’

5c'=a)jx—iy'H=0
mc
. [ .
Vy+o,y+—xH =0
mC
2+C{)§Z:O LH:Q,&

, 6y epma - Jlaiimop mpoueccHsnaru

(>kapa€HHMIarv) MKKUJIAHTaH 4YacToTa.

¥+w’x-285=0 [x=al™
V+wly+28 =0,y =bl""
F++wlz=0 z=cl'™
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Jlemak, aTOMHM MarHuT MaiJoOHUIa JKOWJIAIITUPCAK, YHUHI CIIEKTPAJI
YU3UKJIA TPUIUIETra €KW YHAAH KYIIPOK CIIEKTPAJI YA3UFJIapra axxpap dKaH.

Yacroracu xaMm y3rapap dKaH.

BA3H®DAIIAP:

10.1.1 xon.flmpo arpoduaa 5SIEKTPOH XapakaT KHJITaHIa MarHuT
MalJIOH TabCUPU HATHXKACUAA YACTOTAHWHI Y3rapMaclIUTMHU TYLIYHTHPUO
OepuHr.

2 xoi. Slapo atpoduaa 37IEKTpOH XapakaT KWITaHWJA YHTa MarHUT ManoH
Tabcup Kuinaau. bynna KynoH KOHyHM Ba Mapka3zlaH KouMa Ky4 TabCUpP
Kuiaad. Ymap Oup-Owpura Kapama-kapimum WyHanrauiap. by xomga

H MarHUT MalIOH THK nynanran JlopeHn] Kyuum Karta OapMOKHUHT
nyHanumm Ounad Oup XWi WYHaJIraH, JEKUH AJIEKTPOHHUHT 3apsiiu MaH)wHid,

y Teckapu HyHamumra sra: FakFm.x Oynumm kepak 3am, JekuH Oy XoJja
Fi+Fk#FMm. =+mor,0<o=21v, vo<v=vo+v.

Hamovinmsu kypuHr.

3 X0JI. DHAM TYHTApWITaH XOJATHHU KypaMu3. DIEKTPOH Y3 sanpocu atpoduaa
aToM/Ia XapakaTIaHAETTaHUAA YHIa MarHuT MaJoHU Tabcup KWICUH. KynoH

KOHYHHMIa TecKapu WyHairad JIopeHI Kydu, Mapka3zgaH KOuMa Ky4d TabCHUP
Kunagu. Fm.xkkmor, Fx#Fm. =+ Fa, 21 vo= o¢>0=271v, Vo>Vv=vy - V.
Hatmxana TpumieT du3ukiap X0oCwi OYiiau.

10.2. 2,3 xommapaa Av yacroranu xuco6anr.
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10.3. Maraut maigoHura Oup 3J€KTPOHJIM ra3(BOJOPO/I)HA MarHUT MalIOHH
WYKIWUTAIAa Ba yHra MarHUT MaWJIOHU TabCUpP KWITaHWJA HUMA COIUP
ATUIIMHU, PU3UK MOXUATUHU TYyIIYHTUPHUHT. HaMONUIIHYM KYpUHT.
JABOPATOPHA HIIIHNe11. MAB3Y:3APPAJIAPHUHT TYJIKHH
TABHATH.

JABOPATOPHUHA - HIIHHHUHI TABMHHOTH: aseanzu
odapcrapoazu Kadbu 6udeonpoeKmop, 31eKmpoH O0apciuK, Komnovromep-
Pentium 4, ungopmauyuon mexnonocusanap myxumu: internet, 3 d max,
macromedia flash.

Japcuune yeayou: Bupmyan 1abopamopusn cmeno wiaxkiuoa.
Japchune maxcaou: Tanadanapza 3appanaprunz myjaKkuH maduamunu
myuwiynmupuw, /le bpoiine mynkununz uzuk moxuamu 6a MavHOCUHU
xamoa  maxcyc  Qopmynanapuu, I'eitzenbepe  aHUKMACAUKZUHUHZ
MEH2CU3TUSUHU YP2amUoan uoopam.

JIABOPATOPHA HITHHHUHI FAEHH:

AccanoMy anaiikym, xypMmatiu, Tanada Ba yKyBumiap! CuznapHu aBBadi
3appalapHUHT TYJIKUH TaOMAaTHMHHU TYHIIYHTHUPYBYHM 3apyp Ounumiap OuiaH,
I'efizenOepr HOAHWUKIWIH TyImIyHYacH OwigaH Ba OomKaiap OuiaH
TymyHTUpamu3. byrynru napcumusna O6u3 cuznap Owinan  3appaiapHHUHT
TYJIKUH TabuaTuuu, /e bpoits TYTKMHMHUHT Gu3NK MabHOCH OmiaH, [lmaHk
JOMUMHICH, MEXaHWKAaHUHT HHCOMIIMK  Ha3apusCcl TaKAUM  DJTraH

dbopmynanap OunaH TaHUIIIAMHAS.

Xypmatnu, tanabanap! MabiaymMKu 53leMEHTap 3appajiap, aTtomiap
sanpoyiapu, Oab3Wa aToOMJIap XaM IOKOpU TE3NMUKIap OuiaH, >KymulaJiaH
EpYyFIIMK TE3NMWrura SKWH TE3JIMK OWJIaH XapakaTIaHaad. XapakaTHu OaéH
STHUII yYyH SHTA KOHYHIAp 3apyp. by Hazapus DWHIITEHHHUHT HUCOMIIHMK

HazapusCu HOMHWHH OJIT'aH.
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1. MexaHMKaHUHT  HUCOMMIMK  Hazapuscu  OuigaH  KeIUIITHPHUO,

@ = f (1) popmynaman, m=

(2) ¢opmynanu xocun

kunuHaau. by gopmynanan sxucm maccacu 1ouMo y3rapMac OyiaBepMaiiiu.

[y >kxuCMHUHT V Te3nUTruAaH OOFIMKIWTU aHUKIaHaau. by epma m -

THHY XonaTtaaru macca, VKO ma, m=pm),, ¢=299792 kM/cek=310"% cm/cex

OyuuMKaaru EpyriauK Te3JIUrd. XapakaT MUFAOPUHU (PU3MKaJa HMITYJIbC

nevunaam Ba p = (3) ra TeHr.

2
2. TynkuH sHepruscu Ba Maccacu OwiaH Oofnanum E =mc  ra TeHr.

2
MaccaHuHr y3rapummira sSHeprustHUHT dE = ¢ dm  ¥3rapuinm Moc Kenaiu.

EpyFIUKHUHT KOPIYCKYISp XOCCacH. EPYFINK SIEKTPOMArHUT TYIKUHAUP.
YHUHT TYNKUH Tabwatu wHTepdepeHIrs Ba Mudpakius Xoaucaiapyu OwiaH
ucoboTaHagn. MakcBelll  TOMOHHJAH  aHWUKJIAHTaH  AJICKTPOMArHHT
TYJTKAHJIAPUHUHT TE3JUTH EPYFINK TE3UTH OMIIaH MOCIIMTHIAH XaM MablIyM.
Macanan, ONTHKaHUHT XoaucajapuHu (GoTodPdekT, adCoMoT Kopa KUCM
TYJIKAH TaOWaTuaaH KeauO0 YWKUO TYNIYHTUpHUINTa TYFpU Kenaau. by
XOJUCATAPHUA TYIIYHTHPHUII YYyH aTOMJArd d3JEKTPOHJAp (TYJIKUHIAHYBUU
3appayiap) SHEPTHSACHHUHT MabiyM MOPHUsUIapu OwiaH EPYFIUKHH COYMII
€ku roTHmu MyMKAHIUTH aHuKTaHmu(Ilmank  rumorte3acu.) KBaHTHWHT
DHEPrus MHKIOpYM OyHIAa YHHUHT YacTOTacMra MPOIMOPIMOHAT Oynuiu
aHWKJTaHA !

(4) E=hv, 6y epma h=6,67-10 *" spr-cek. [lnank gommuiicu. HucGuitmx

Hazapusicura  Kypa  €pyFJIUMKHUHT  Xap  OuUp  KBaHTra  yHUHT
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E hv .. .
m = — = — Maccacu Moc. EpyFiuk KBaHTH KyHuAaru xapakaT MUKIOpUTa
c c
hv
p=mc=— C
ara: ¢ , oynnan (5)v=— wmyHocabatnaH Ba (6) ¢opmynanaH

A

h .
A= Y SbHM EPYFIMK MOPLUMSUIApOMIIaH HYpIaHUIIM Ba TAPKAIUIIN MYMKHH,

Oy mnopuusiap KBaHTJIAp JeWWJIaJd. DHEPTUSHUHT TOPLUSICH KBaHTJIAp,
3appalapHUHT EPYFIMK XOccallapyu XakKyjaa ramdpraiaa, (GoToHJap XaKuaa
TyXTaJlaMHu3.

JIE BPOHJIb TYJIKHHJIIAPH. 1924 ii. Jle Bpoiinp épyriauk Ba 3appanap
ypracuaa OOFJIaHUII KYyUJIWIMTMHA Ba EPYFIMK KOPIYCKYISIp Xoccajapra ara
Oynca, 3appamap TYJKUH XOccajapra OSTaJuTMHU aHWKJIaad. 3appaHUuHT
TYIKUH Y3YHJIUTH Kylujaru dbopmyna Owtan AHUKJIAHUIITU

h h oy
J03UM: A = ° = » QHEpruscH sca (5) popmyina O¥ituya aHUKIAHUIIN KEpPaK.

Jle Bpoiinib TYJNIKUHIAPUHUHT MaBXYUIUTUHU XaM TYJIKUH TaOMATHHHU XaM
TakpuOanapaaru Audpaxkus Ba UHTep(EepeHIrs XoaucagapuiaH aHUKIall
MYMKUH. YJIADHUHI TYJKUH Y3YHJIMKIApU EPYFIMK TYJIKWUHJIApUIAaH aH4a
KknuukK. Taxxkpubanu Kypanimk:

DJNEKTPOH IMyIIKa OWJIaH TE3NAITUPHUITaH 3JIEKTPOHIIAp JaCTaCHHU
10°10%cm. IOnka 3 wmertamn dombpragan yragu. Y Makga XaoTHK
YKOWJIAITaH KpucTamapaad udopar 6ynub, 4 dortomnactunakara Tymaan. by
HapCaJapHUHI XaMMacH IOKOPM BaKyyMJM WJMINra >KOWIAIITUPUITaH
doTorIacCTHHKAHM YHMKapwiraHaa AuGpakiUuoH MaH3apa XOocui Oymanu,
PEHTreH Hypjapura yxmam. OJEKTPOHHUHT  TYJIKUH  Y3YHJIUTUHU
audpakiMoH MaH3apajard aWilaHaiap JUaMeTHUHU Yio4al, aHuKjIanl
MyMKUH. Jle Bpoinb TYTKHHIApUHUHT (PU3UK MAaBHOCH.

3appamapHuHr  gudpakuuscu  Xoidujaa  (POTOIUTACTUHKAHWUHT  alpuM

KUCMJIADUHUHT KOpAaMMWII Japa)kacu Wy IUIaCTHUHKA coXxajlapura TYLIWII
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SXTUMOJUIMTM OWiaH OornaiiMms. Epyriumk Muconuga »ca  IUIacTMHKA
Kopalumy, EpyrIMK TYJIKUHMUHUI  KBaJpaThura KOpauull Japakacu
MPOMOPLHMOHAT. AHUKMACIMKIAPHUHT MYyHOcabaTH. 3appallapHUHT TYJIKHH
TaOMaTUHU Kaiicu XoJuiapaa bTHOOpra oJuIl Kepak, Kalicuiapuaa oJMaciauk
Kepak jeraH casodra ['eifsenOepr TteHrcusznuru >xaBoO Oepagu. bynnaa
AJIEKTPOHJIAp JAacTacu MaBxyx OyicuH, yinap P ummynscra sra 6yncuniap Ba
OY Vku Oyiinua yuunicuH. Arap Ou3 Oy OdJEKTpOHJAp JacTacHUJaH X
KOODAWHATAHUHI AaHUK KHUMaTIapura »3ra 3JIEKTPOHJIAPHUHT KHCMUHU
aXpaTMOK4YM OYJicak, Jacta wynura 3jekTponnap yuyH maddod O6ynmaran
KpaHHU KYyAMHU3. Y3yHIuUru AaHukiuknaa OVicuH. [ImacTHHKaHU THPKUII
opkacura Kyiuo, au@pakinuoH MaH3apa Xocwi KuinuHamau. [lnactuHkana
TUPKHUILTA TMapajyies KopadraH Ba€pyr uymmap xocun OVmamau. Tupkuiira
napajuiesl SHI KOPOHFU HYII-00I1 MakCUMyM >KoWamanau, Epyr Wymiap aca-
OMPUHYN MUHUMYMJIApAUp. EpyFmuk audpakiusacugan ¢ Oypyak THPKHII

TEKNCIUTH TIEPIICHIUKYIAPIapH Ba OMPUHYM MHHUMYM HyHAIHIIH Opacuaa
. . N PO | B A
KyWHIary IapTra TeHT YU Kepak: ~Xssing=A, 7»—6 — “Xesinp=h

DONEKTPOH TUPKUIIUIAH YTUO IUIACTUHKAHUHT UXTUEPUNA KOMHMra TYIIWIIU
MyMKUH. YHUHT OX Oyiinua PX Tamkwui 3TyBUHMCH XOCHUI OYIUIIN MYMKHH.
bu3 snexTpoH aliHaH IJTACTUHKAHUHT Kaepra TYIIUIIUIIUHA OWIMaiMMu3.
bunonmariMu3. MakcuMmmy (Kopairad >koWura) TymmO, XOCHJI KWUJWHTaH

JNEKTPOHIAp 95%HHM TAIKHN KWIagd, yHEA ~ px=psing Y xomga

A

A .
BJICKTPOHJIAp YYyH = Xe = PX=h TEHIrIUKHH €3ull MyMKHH. Makcumym

A
COXaCulaH TallKapura O3pOK 3JICKTPOHJIAP MOC KCINIIWMHN WHOOAaTra OJ'II/I6,

A

pX.> psing naH KarTta OYIuUIMMHM WHOOATra oJuo, A xe Px> h uun

o1



. . . A A
anukaiimus. by ['eif3eHOepr HOAHUKIIUK TEHIJIaMacH Jeuuiiaam ~ PXKM ™ Vy

Apx _ h
x=mAX mAX

BA3SU®DAJIAP:

A
nHOOATra ojcak, = v

11.1. 3appaHuHr TYJIKWH TaOMaTUHU UCOOTIIOBYU TUIIOTE3alIapHU Al THUHT.

11.2. T'elizenOepr HOAHUKJIUK TEHICU3TUTMHU aHUKJIAHT.

11.3. Jle bpoitsib TYNKUHUHU HU3UK MOXUSITUHU TYITYHTUPUO OEpUHT.

JABOPATOPHUHA HIIIH Nel2. MAB3Y:3EEMAHHUHIT AHOMAJI
DDODEKTH.

Japcnunz maxkcaou: /lupax nazapusacu acocuoa manaoanapza nHagaxam
penamueucmuk, 0anku cnuH Ipgexkmaapunu xam unodamea OaUWHU
ypeamuw. Yacmomanaprnunz cunicuiu 6a ampaiuiuiu myuyHmupuul.

3eeManHUHT HOpMajl Ba aHoMall 3 ¢eKTiiapu KoMmIbloTepAa Tajabanapra

HAMOMMIII KWJINHAOU, TPUILUICT Ba 6Hp CaTXHHU AJIOXH a4 CaTXJiapra axKpaJuiin

HAMOMMUII KWINHAIHU.

JIAEOPATOPHA HILIMHUHI FAEHH:

3eeMaHHUHT HOpMaJ Ba aHoMall A PEeKTH.

189611 3eemaH, MarHUT MaWJOHUIa YpHATWUITaH ATOMJIAPHUHT CIIEKTpall
YU3UKJIApU, OMp HeYa KOMIIOHEHTIapra OYIMHUIIN aHUK KHJIIH.

By sdbdext atoM Ty3WIUIIMHU Ba YHHHT MarHUT XOCCAJIapWHU YPTraHWIIIA

KaTTa XHCCa KyIIaau.
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E-L L)y =0
2m, m,c (1) Ipéauurep TeHIIamMacuaaH, MarHUT
MaWJOHUTAa YPHATWITAH CHEKTpal YH3WKJIAPDUHUHT 3€eMaH aXpaJTuHUIIN
KYpHuO YMKANITUK:

VYHu z VKU Oyiinya NYHANTUPANINK, OyHaa

e®=—2 Hy=Hy=0,Hz=H,Ax :—%

o Jecax,
1 e eH h,6 a a [.H
Ay:ﬁo_(Ap)zz _.(x___y_):_z lZa
xH me myci ay ax m,c 6y epna 7 Kura
_hv
HUCOATaH MOMEHT MPOEKLMSICH orepaTtopu: Az 1 OY ra Temr. Oxupu

myHocabatnapuu peaunrep TteHrnamacura KyHuO, IJOMMHII MAarHuT

Mangonuaa lpénnuarep TeHrmamacuuu €3amMus.
2 H ZI?
i L L W |
h 2m,C r
1)

Oxupru TeHriamara TYJIKUH (YHKIHUSICH XOCIUP: Valn = Rnl(r)y | (V’@, oy

(2) epna 7' - mapmu ¢ynxmms, Ryl(r) sca BogopoAcHMOH aTOMHHHT paguan
Talwkua ATyBun  QyHkimacH. Az Y,"=hmY\" renrmuxnan (1) Hu

Kyhugarnda E3ui MyMKHH.
2
{Tz + 2”30 (EHLﬂJ}y/ =0
h r
(4)

m

(4) HM TeHIJama 3ca MaTeMaTHK MIaKiIu OYiinda BOJAOPOJCUMOH aTOM Y4YyH
Illpenenrep TeHrnamacu OwiaH ycTMa yCT TYyIIaaW, YHUHT V3HUra XOC
xycycuit pyukumsiiapu (2) ¢opmynara TeHT, XyCycHid KMMMATIAPHU TOTIHIII

3 Rhz*

2

E'=
YUyH 3ca Kylujaaru MyHocabarra asraMmu3 n
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by epma MarHuT MalgoHra >XOWJIAIUTaH BOJAOPOJHUHI ATOMUHUHT
SHEPTUSACUHU TONAMM3:
Rhz*  1,Hh
- + m

Enm= >
n 2myl (6)

OXUPId TEHIVIMaJaH MAarHUT MalJOH CUMMETPHUSHU Oy3UIIM aHUK OYiau,
SbHA M MarHUT KBaHT COHM Oyinya Oapua Mapkaszuil Kywiapra xoc Kenuo
YUKKAH XOCTaJaéHIaHUIIIHUA OIUO TaluIaiu.

m KBaHT XOJlaTadaH n, m KBAaHT XoJiatra S"TFaHI[a

w= M = an'+0(m — m')

h YyacToTa HypJaHUIIM 3apyp, OyHna Jlapmop

L.H
gactota 0 = —2

= om.C ra TCHI AbHH BOAOPOACHMMOH ATOMHHUHI YaCTOTaCUIa
0

wmn'= RZ? [L — i)
TpumieT OepyBYM, CHEKTpal YU3MKIAPHUHT 3eeMaH

axpanuimu pyi 6epaaun (Am=0,+1)
AW=0, Am=0, 0.
Oxupru Hatmxka, JIopeHIl KOHYHUAaH OJMHTAaH MallIXyp HaTWXa OuliaH
MOC TyIIaJyd. YHra aCOCaH MAarHUT MalJOHUTra >KOMJIAIITUPUITAaH aTOMHUHT
Xap OWp crHeKTpana Yu3ufH, 3 Ta €KM 2 Ta YM3UKra axpanaau (Z yku Oyitnya,
MalIoH WyHanuImM Oyinda CUKUMaraH KOMIIOHEHT, YHEPTUsl Y4yH MarHuT
MaWJIoH TabCUpPUJA XOCWJI OYyiaraH KymuMya XaaHAHT MaiJIOHHHHT

MaBXYyIJIUTH OWJIaH TYITyHTHpUIaAH, Oy ¥3 HaBOaTHa KYIIMMYa SHEPTUSHH

oepaam.

N
2m,C

B = —(iH) = ~piH =" mH

OyHIaH OopOWTam MarHUT y4yH m,—-MgM TEHIJIHKKa 3ra Oymamus, Oy

cpaa Marout MOMCHT
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1,h

0= 2myC =g axq 2 1 N
o~ =9,3*10" pr.l'aycc™ bop ™arneronu paewunagu. bop

MarHUTOHUra 6apya aTOMJIAPHUHT MArHUT MOMEHTIIAPU KappaJluaup.
Z ykura HUCOATaH MEXaHMK MAarHUT MPOCKIUSUIApH Y4yH a,KhMm Hu

nHOOATra 0Jcak, MOMEHTJIAp apo MyHOCA0ATHHU TOIIAMU3;

Mo
L 2m,

C. Oy KJIacCHK TacaBBypJiap/iaH XaM MabIyM.
Hopman crekpan 4M3uKIapHUHT 3eeMaH aXpajlulluHU (TPUIUIET EKH
AYTUIET) XaM y4paTHIIl MyMKHH Ba KyHHIaru Xojutapaa:
1.  Kyuwm(yTta kyunu) maraut maitnonnapaa (ITamen-bak agpdextn).
2. Artompa 3JeKTpOHIApHUHT yMyMul ciian 0 ra TeHr OYaraHuma.
Axc xonga 6u3 anoman 3eeMaH 3 (PEeKTUHU Ky3aTUITUMU3 MYMKHH.

Maraur MalJoHWTa IKOWIAIITUPWITAH AaTOMJIAPHUHT  CIIEKTpa
YH3UKIAPUHUHT TPUIUICT KPATUIINHN TYITYHTUPAUK. AHOMan €K CIIEKTP
YU3UKJIAPUHUHT MYJBTUIUIEKT axpanuiuu, J[upak Hazapuscu acocuia
TYIIYHTUpUO OCEpUIUIIM MYMKHH, YyHKH YyHJIa HadakaT pensiTUBHUCTHK,
Oanku crivH 3¢ dexTiap XxaM HHoOaTra OJIMHAIH.

3eemaHHUHT aHoMman dddextu crnuH ddhdexTnapu OunaH XyCyCHUSATIIH,
IYHUHT y4yH Oy 3¢ddexktan Ha [IpEauHTepHUHT TYJIKUH MEXaHWKAacH, Ha

KJIACCHUK Ha3apusl TYIIYHTHPUO OCPHIIIOIMATH.

2
I
2my \w, V2) - Mupax dpopmymnacu.(*)

Hupak dhopmynacuHu Hazapusicura acoc Kuiub onamms, y xonnaa (1)ra

acoCaH

2 2 2
PPt gy P
2my - 2m,  m,C 2mq oy (1) Ba (*) dopmyna xKyiumaru

Z: 2 X
(E 4 Zeo 2p ](ﬂ} — (Vpefl + VCI—O + Vkau + szaen{ﬁ]
KYpUHUIITA 3Ta: VN £ V2) 6y epna

VP \yC0 \ran Kylugara popMmysiagapaad TOMUIaIu:
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Vit =——, =5 58 =50
8myc 2myc’r 2 - crmmmm, LK[r,p] —opGuran
MOMEHTIIAP
. 2 izl
VKOH — p ez ’AZQZ 2Ze¢2) 0(2)
8myc 2myc

yJIapHU YpTayacHHU OJraHja

AEnj = j (w, * z//z)(V’”” AT A {ﬁjaﬂx
¥,

3) oy aca IOTTKa TY3UJIMaHUHT dhopmynacuHu oepanu:

4 2
Z%a n
4
n

AEnj=—-Rh 3
1 4
+7
2 (4)
YHT TOMOHJ]a MarHUT MaWJOHHHHT OOpJUTH (2) TOKHH OUp TabCUPHH
xocuJ1 Oynuimmra cabad 6ymanm.

V/uazz-t — ﬂOH(_li + 53']
op (5), Oy »5ca aTOMHHMHI KYyIIMMYa D3HEPTUCUTA

MAH2 . 19 ~
AE’ :ﬂoHI(Wl *Wz)(_15_+03j(ﬂ]d3x
Kyiugara KMiMaTHH Oepajiu: ¢ V2 (6).

(2) duYm TEHIVIaMaHUHT YHI KUCMHJA KYyIIMM4Ya SHEPrusyiapHUHT
MyHOcabaTuaa 3eeMaHHUHT aHoMmal €k HopMasl J(PGEKTHHUHT Tano
OYIUIIM TYIIYHTUPUIIA]IH.

OHau Oy MarHUT MaljgoHWTa sramMu3 ae0 dapa3 KWIaiuK, aToM
ANEKTPOHJIAPUHHUHT yJap OWJlaH TabCUPH, PEIATUBUCTHK Ba CIUH-OpOUTAI

TabCUPJIAH KUYUKPOK, Oymaam. Y Xoijga HOJUIM SKUHJIAHUII y9yH Owu3
Kyiunara TyiKuH ¢yHKusicuan onamu3 Y—RnlYIm — Oy dopmyna cnus-

opbutan OormanumgaH kennd umkkad. by QyHkmumsnmapam (6)ra Kyiicax,

KYyIIMMYa SHEPIUs yUyH Kyilujaarura sra 0ynaMu3
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AE™ = ,uOH_HRnl]2 rzdr§ [Ylﬁf) + (— iéi +0, B}’/fnl)dﬂ
0 v (7) oxupu TeHTrIUKAA I

Oyiinuya uHTerpan 1 ra TEHrMUIMHA KHOOATTa OJIMII KEepakK:
“Rnl] redr=1

0

[Iapiau COUHOpJAap YpHUTA YIAPHUHT KHHMATIapUHU KYyHHO:

[[+m v
(=t+hy 2[+1 U=

4 = _ifllm
l+1-m

21 +1

I —m + 1 YZ””I
G=i-b 21 +1 _y! ==

v - l hm
/ﬂy}m
21 +1

map GyKHUIUSAIApU Y4yH OPTOTOHAUIMK IMAPTHHU HMHOOATra OJICak.

forxamaa=1- . i ;
, KYIIIMM4a SHeprusl yuyH KyHujaru Kuimarra sra 6yiaMu3

(xl-1/2 Oynranma)

A = P+ (1= m)m )] = (- 2D =
2/+1 2[+1 Oynranma sca

Mazu IUOH 2[
AE"*" = 20 (] —m+ Dm + (1 + ~|=p H(m—-1)——
2Z+1[( m+Dm+( +m)(m—1)]= 1, H(m 2)2”1.

by epman, mjkm-1/2 skanmuruHd uHOOATra OIMO, OXHUPTU HKKHTA
udomanapuu Kyiuaaru popmyna acocua E3UII MyMKHUH:

I,H

AL = pyHemj=ohgmj 9y 6y epna 02M0C - JTapmop xapaénu qacToTacH,
_J*s
Jlannme kymaTyBuHM 3ca '+3 rarenr 9)
[ynnati kw6, 3eemaHHUHT aHOMan 3¢ @dexkTn acocuaa Kymmmda
sHeprusiga ¢ Jlanme kymalTyBuu maiino Oymanu, y ¥3 XucoOuga Hopma

3eeman 3 dextu xonuaa 1 ra TeHraup.
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(8) nmarm Kymmm4a DSHEPrusi HOAHBAHABHHA TPHUILIET aXpaJIHIITa
(BeemannuHr HopMan s3ddextura) onud kenaau, Oy dca y3 HaBOaruma
QKpaJUIIHUHT Mypakka0d MaH3apacura ca6ad O0ynaau (3eeMaHHUHI aHOMAJ

apdextr) mMj, 2j+1 Typim KuiiMatra sra OYIMIIMHU WHOOatra omwuo,
3eeMaHHUHT aHoManl J3(dekTuaa xap Oup carx 2j=1 ajgoxuma KHCM

carxjlapra axXxpajluliyd  Ky3aTWJlIaad, SAbHHW TalllKXM  MArduT MaﬁHOH

FaslaCHJIAaHUIITHY TYJIUK OJIKO TalIanu.

S 1/2 xonatnap yuyn =2 JlaHje KynalTyBUMHUHT KUWMATIAPUHU
uHOOaTra oMo, aKPaNuIl MaH3apacCUHHU TYIIYHUII MYMKWUH. §=2/3 y4yH
pl/2 xomatnapaa, pl/2 xonatnap yuyHn ¢g=4/3 Ba X.3. UIYHUHI/IEK MAarHuT

KBaHT COHM Mj yuyH axkpaTuil Koujamapu. Xycycan Nmj=0 ga Z yxura
HUcCOaTaH mapauiesl KyTyOJalTUPWITaH KOMIIOHEHTIAp axpad dYHuKau,
Nmj=+1 na sca MarHuT MaiifloOHUra TEPNEHAUKYISAP KyTyOIaIITUPHIraH

KOMITOHEHTJIApHU TOTIAMMU3.
Hypnammm yactotacu yuyH (8) dopmynanan KyHugaru TEHIIIMKHU

0JIaMU3.
w=w, +0(g"mj’ — gmj) (10) 6 -(H= i

y epma Wo-(H=0) maraur wmaigoHu
HYKIMTHa HYpIAHHII 49acToTacH (° Ba § Japia OOILLIAHFHY Ba OXHPH
xonaraapuHuHr JlaHge KymaiTUpyBYMIapU: M) OXUPTH XOJATHHUHI MarHHUT
KBAaHT COHM Mj keitmuru pacmma (N) 1°S1/2 Ba 2°P1/2 xomatma CIeKTpal
CaTXJIAPUHHUHT OYyII MarHUT MaiJoHWJa aXpadullk KypcaTuiarad, OyHna
axpanum 6upmuru cudaruna Jlapmop yactoracu onunras. Pacm (N6) nan 3
Ta 3Mac, 4 Ta CHUDKUTAaH YA3UKJIApra STaIMTUMU3 KYpUHUO TypuOan.

Cumxum kattanurd (10) popmyna Omnan aHuKIaHAIH.
9) ra acocaaH g°=2/3, g°=2 JUTHHH Ba
Aw, =w, —w, =20,Aw, =$0,Aw; =30,Aw, =—30

3% nuruau Tonamus (11)
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(9) dopmyna Jlange kymaiTyBuMra BOJOPOJ aTOMU Ba OWp BAJICHTIU
3JIEKTPOHJIM aTOMJIAP YYYH KYJUJIaHHWIAAU.
Ymymun xonaraa Jlanae KynauTyBuu KyWuaard KuiMarra ora:

_ 1 JUAD-LL+D+S(S+D
2J(J +1) (12)

Oy epma L, S, J - aromnapHUHT yMyMHil opOUTal COUH Ba TYJIUK
MoMeHTIap, OyHma J=|L+S| xycycan, | rypyx snementiapu yuyu (J=j, L=,
S=1/2); (9) uu Ba (12) uym ¢dopmynanap Oup-Oupu OugaH yCTMA-YCT
tymmmand. S — xonarnap yuyH (1=0,j)=S=1/2) Jlanme kynaityBuncu

MakcuMall Kuitmatra gs—2 sra Oynasu.
Tamku xkoOuruaa 2 Ta SJIEKTPOHHM MaBXKyJl aToMiap yuyH (Macalad,
rejiii yayH) TPUIUIET X0aaT yayH S=1 Oupnamun yusukiaap xam (S=0,L=1)

X0C, OXUPTUJIAPHU YUYH CIIUH 3P pexTiaapu HyKaup.

BA3H®DAJIAP:

12.1. DnexTpoHHU A1po aTpodua XapakaTr KWIraHHWa MarHAT MailjoHura
KApuTica, Kyhunaru pacmiaan L=0 O¥nca, aToM 4u3uru HeYTa YU3HKra
QKpAlIUIINHY, KEWHHTH caTxjapia d3ca HeuTa YM3UKra aXpaaullnHH
TymyHTHpUHT. By xomat 2l+1 dopmyna Ouigan KaHmaidk OOFIHUKIUTHHH
TYIIYHTUPHHT.

JABOPATOPUA ulin Nel3.MAB3Y:BOJ0POA ATOMH
HA3APHUACH BA BOP IIOCTYIJIAT/IAPH.

VYceny6: Bupryan nabopatopust CTeH]T MAKJIHIA.
HNapcuunr wmakcagu: Tanabamapra bop mnocTynatiapuHUHT Ma3MYHUHH,
KJIACCUK Ba KBaHT (U3MKAcU YypTacuAard MaBXKyJ MOCIUK MPUHIUIUHU
TYIIYHTUPULI.

JlapCHUHT TEXHUK JKUXo3naHumd: Pentium-4 kommbroepiapu Ba

MIPOEKIIUOH anmnapar MaBxy pu3nKa KaOMHETH.
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Bonopon cnektpuga Oapua 4YM3MKJIAp 4YacToTaldapu Kylujaaru

dbopmyna OunaH aHUKIaHAU:
V:R*C[%—%J
M) (1) ékm o
Oy Putnanunr xomOuHanusutiamran ycnyou. Ilnanum Hazapuscura xypa,
EpyFIMK KBaHTJIap OWIaH HypJiaHaau Ba IoTwiaau. KBaHT HypJIaHTUpras
3apsijl SHEPruscu hvra y3rapuiim Kepax.

h=E-E"  (2)

_E E"

v —_—

h h (3)

Rch _ Rch

= 3 P

(2) Ba (H)man E° m" | E” ™ | Gy epma MHHYC DIEKTPOH

SHEPTrUSCUHUA MaHOUUIIUTUHN OWUIIUPAIH.

3 Rch

2 o
E =n (5) — anexTpoH aTomia (GakaT KaThbH aHUKJIAHTaH SHEPTUs

KMUMaTIapUHU OJUINM aHuWKJaHau. Kyhumarn caBonra xaBoO TomuHT. (5)
dopMynanaru xonariapjiaH OupuIa SJIEKTPOH JJIEKTPOMArHUT TYJIKHHIIAP
nypiantupagumu? XKaoO: xa (k).
By xonat numara 3una?

KapoObmap:

DNEKTPOHHUHT KJIACCUK Ha3apHsICUra.

KBanT MexaHukara.

OUWHINTEHHHUHT HUCOUNITNK Ha3apUsCHTa.
Tyrpu xaBo0: 1.

I paguycnu ainanma OVina0 »JIEKTpOH XapakaT KuiraHja, Kymnon

KOHYHUTa aCOCaH TOPTHUIIMII Ky4Yd MapKasra MHTHITaH Oynaau f=ee’/r ra
TeHT. HpIOTOHHUHT MKKWHYHM KOHYHHTa Kypa ma=f, a=v2/r Ba opOura 6Yiinad

ANIEKTPOHHUHT alIaHUIM Yactotacu V=2prV’ ¢opmyna Owran OOFIaHTaH.
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el _mv?

rr* (6) popmymaman v’2 HuBa T T’ KHHETHK SHEPIUSHH XHCOOTIAC

Tanadanap MacaJlaHu WIILIAIIAH. Tonuiran XKaBoO
vio_ _ee'
4z*mr? ’ 2r 65’/J'II/IIHI/I

E=T+U —1ynauk oHeprusi KUHETUK Ba TNOTECHLUHAJ DSHEPrusiap
e
WWFUHINCUTA TEHT. 2 jam doiigananu6 Ba sIAPOHU HYKTAIH 3apsij 1e0
o0, opObutaHuHT Oapua HyKTamapujaa V=e’/I moTeHIusIra 3ra 0yiamMu3 Ba
yaaa U=-e*e’ ra moTeHIMan SHEpPrusi TEHr OVyyica JJIEKTPOHHUHT TYIUK
SHEPrusiCiHU TONWHT. Tanabanap MacallaHu WIUIAIIaaH, )KaBoo: E=- e e’/2*r
OYIuIIN Kepak.
yoo_

(11) mam r=-ee’/2E opbOuta paauycu Oyica 4z°mr® (7)

dopmynanan dorgananu® V’2 yuyH I KaTTadukcu3 ¢opMmyrna YMKApUHT Ba

Rch
E (5) bopmynanu kymiad, V’2 yayH dopMylIaHu aHUKIaHT, Oy epaa R

so_ 2R’
T 6 2 a2
— PunGepr noumuiicu 6ynanu. XKaBoo: n"z"m(ee’) OYIUIIIN Kepak.
4-qu caBoJl yMyMuUl 4 Ta TypyXxra 0epuiaiau.
1 1

V:Rc(”z nlzj (1) opmynagan V Gepuirannap KMYMK OYIaau, yHIA

{L_ 1 }Rc(znﬂ)

n2=nl, nl=n+l ne6 omcax: V=Rcl?” D71 2@+ D 4y 6unay

Nkl Oynranga, V=0 6ynaam, yHaa cypat Ba Maxpaxziaru 1 mapHu HucOatra

OJIMACIMK MYMKHH, KEWHH yHM KBajpatra kyrtapunr (15), (16)
V2= 2R%c*h?

dbopmymanapau xocun KwimHr, Ba (16) HEH n°zm(ee’)’ (13) Ounan

Takkocnanr Ba R Punbepr noumuiicu hopmynacuuu (17) kentupud dukapuaT

p=3,14159; m=9,1085*10-28r, ¢=€1,8029*10-10 crc ametp 3apsa OUpIHTH,
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c=2,99793*1010 cm/cek; h=6,6252*10-27 spr*cex Hu Kkyinb Penbepr
JTOUMUUCHHM  XUCcOONaHr Ba  XucoO  HatwxacuHu  €3udr. Keiun
Xxucobnanuiapau Oapya (opmMmynanapjaa 3JeKTpoH maccacuHu mirm/(1Km)
Kuitmatra O0ynu0, xuco0iabd yukuHT, Oy epaa M — siaekTtpoH M — sapo
maccanapu. Bogopon yayn m/M=1/1836 ra tenr. Xocui Oyiaran KuiiMaTHH
Pun6epr nomuiicu OunaH TaKKOCTAHT.

Punbepr nmoumwmiicu R= (109677,576+0,012) cm-1 Ba amangaru
R=109680 cm-1 TakkociaHajau, y SKCHEpPUMEHTaN XAaTOJUKIAp MHUKUECH]IA
MOC KEJUIIN aHUKJIaHaIu. X03upraya 3JIEKTPOH XapakaTuja spo Ky3raaiMmac
neb KapanraH. YHJa sSipo YeKCU3 KaTTa Maccara ora, IIIyHUHT YYYH SIIPO XaM.
DONEeKTpOH XaM YMYMHUU Maccajap Mapka3u Oyiina0d xapakaT Kujaiau, IIy
cababnm oanekTpoH wmaccacuan M=M/(1+m) ne® oJMII aHWK HaTHXa
Oepumura épaam o6epau.

Kypuo6 mypubcusku nazapuit xucooaap, IKcnepumenman Xucoonap
ounan memz yuxou, 0y ca Quukaoazu MoOCIUK NPUHUURUHU amManca
owicannuzuoan oanonam oOepadu. AvHu anzu Hazapua 0J0uUH2U ICKU
HA3aPUAHU UHKODP KUAMAQll, YHUHZ XYCYyCUll X0oau cugamuoa y3 uuuca
Myxcaccamaawmupzan oyaaou.

Booopoo amomu yuyn Bop nocmynamnapu Kyuuoazuua:

1. Amomoa cmayuonap xonamnap maexicyo, yiapoa I1eKmpoH INEeKMPOMAHUM
MYIAKUHAGD HYPIAHMUPMATIOU.

2. Dnekmpon 3InempomazHum mMyaKUHAAGPHU Oup CMAUUOHAD XO0NAmMOAH
UKKUHYU CMAUUOHAp X01amea Ymeanoa HypAaHmupaou 6a YaAapHUHZ

yacmomacu \ opouma 6yinaé 31eKmpoHHUHZ AlIGHUW YaACMOomAacuza
ooznuk mac ea V= (E’-E”’)/h.

3.2nekmponnune xapakam mukoopu momenmu h/2 kammanukza kappanu.
(ITycraBanoB kutobugan 9 pacm). Xap Oup carxuu Nn=1,n=2,..., rauda

n30xJ1a0, 0aéH Kuiaiuk. PacMaa SHT TaCTKH caTx
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n=1 na, atromaa snekTpoH E1 sHeprusira sra Ba 6011 KBaHT COHU | ra TeHT.
By xonat aocuit xonat neiunaau. DHEPrUussHUHT OOIKAa KUHMATIN X0JaTiapu
KY3FaJlyBUaH €KW Ky3rairad (rajacHiaHraH) Aeiunaam.

/alaHraH XONaTAa YIEKTPOH y30K 6yamaiinn, 10° cex Bakt MoGaiinmma
OYIUIIN MyMKHH.

Kyn myammonapuu bopHuHr Hazapusicu Ba yHUHT bop monenu euu6d
O0epa onmagu. MacanaH, BOJOpOJA CHEKTpuaa OWp Heua CHEeKTpal
YU3UKJIAPHUHT MaBXYJIUTUHU aHUKJIAIN.
Crnexrtpan YM3uKJIapHUHT HAMOWUIIIH.
dakaT KBaHT MEXaHWKAaCHUTHWHA HUCOWNUIIUK Ha3apusicu OujlaH Oupraiukaa
bop nHazapuscu xaBoO Oepa oJMaraH >XyMOOKJApHU Xal KWIAU Ba KYII
ATOMJIH DJICKTPOHJIApHU 0aéH KUJIUIIIA XaM Y3 XMCCACUHU KYIIIJIH.
BA3UDAJIAP:

13.1.bop Hazapuscura kypa, BOJIOPOJl aTOMHU KyWHaarnia MaraiuT MOMEHTHTa
sra Oynuimm kepak 3au: u =enk/2mc. by asca snekTpoHHM opbuta O6Yiinad
XapakaT Kuiuimuaa Byxkyara kenanu. Llrepn Ba [Nepnax Taxkpubanapu aca ,
BOJIOPOJlT aTOMHUHT MAarHUTJIAHTAHJIUTH YHMHT XyCYCHW MarHuT MOMEHTH
Ownan  OOFNMMKIWMTUHU  WcOornamu. by  Hapcanu nk0  1ed

27r*m(ee’)?

2 dbopmynana HUMa pyi OEpUIITUHN W30XJIaHT.

oJicak, E =

13.2. Bogopos aTOMUHUHT SHEPTHSUIAPU CAaTXJIAPUHUH TYITYHTUPUO OCpUHT.
JABOPATOPHA HIOIH Nel4. MAB3Y:IITEPH BA [TI'EPJIAX
TA’KPUHBACH.

JJAPCHHHI MAKCA/IH: Tanaéanapza uounawuwi. bop nazapucuoan
Kenud uukyeuu opmynanapuu mywynmupuw. Xapakam MuxKoopu
MOMenmu, IIURMUK opOumanap amomuoda 3INeKMPOHHUHZ MAZHUM
MOMEHmMU, MAZHUM K6AHM COHU, CHUH 64 IJIeKMPOHHUHZ XYCYCU MAZHUM

MOMeHmMU XaKuOa myuyH4aiapHu WakiiaHmupuul.
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1.

JAPCHHHI' TEXHHK TABMHHOTH: Pentium-4 komnviomepaapu,
8U0€0 NPOEKYUOH annapam maexcyo gusuka kabunemu, paon ycayonapza
MPTIHCANIAH2AH, MAXCYC KOMNbIOMEDP Yp2amyeuu 0acmypu, mecm-Hazopam
Jacmypu.

JIABOPATOPHA HIIIH FAEHH:

Nonnanum »eKTpoH TallKapuJaH dHEPrus OJTraHuaa IOKOPHU caTXraruHa
KyTapwimai, (aTomaaH Yy3winO, KETUIIM MYyMKHH. byH7a wWoOHIAmMIM
BYXKYJAra Kenajnaau: MycOaT 3apsiJlaHraH HMOH Ba SPKUH 3JIEKTPOH XOCHII
Oynanu.

ATOMJIaH 3JIGKTPOHHHM Y3UO OJIMIN YUYyH 3apyp OViran 3HEpPrUsSHUHT
MUHUMaJI MUKJIOPH, AaTOMHU HWOHJAIITUPHUIN DHEPrusicu EKU aromja
AJIEKTPOHHU OOFJIaIl SHEPTHICH JAeHHIIaIu.

FalaCHIAIITUPUII Ba WOHJIAIITHPHUIN YYyH 3apslJIaHTaH 3appanap
atomyiapu  OmiaH Oupra Tabcupjiap amajra  OIIMPHUIN  MYMKHH.
DONEeKTPOHOBOJIbTIIAPJA AHWKJIAHTAH HWOHJAIIUIN SHEPTUiCH, 3apsiajiaHraH
3appajiap, aTOMHUHT aCOCHI XOJIaTUJAH 3JIEKTPOHHU ypHO YMKApPHUIIU YUYH
€Tapii SHEPTUsHU XOCHII KWIUIITA, TOTeHIIWIIap alupMacura TeHT OYIuIm
Kepax.

OpOurtanap paamycu. OHeprus  carxjiapy  yuyyH  (opmyna:

Ene_ 27°m(ee’)?
h?n?® (18), (5)um Ba (17) dopmynagan kenud YUKKaH
__&
AIIEKTPOHHUHT OPOUTACUHUHT PaInyC MUKIOPUHU TOTIAMIUK 2E (11) mm
n 2 h 2 h 2

rn = ; = ——
(18)ra kyamus 47r*mee (19) ra Tenr 6ymamu, Oy epaa L Arm bop
paauycu JIeMuJIaiu. R11{0,53*10'8 CM, BOJOpPOJ AaTOMHHHMHI JHAMETPH
2R;K1,06*10® cMmra TeHr.

Xapakat MUKJIOPU MOMEHTH.
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XapakaT MUKJIOPH MOMEHTH (OPMYJACUHU KEITUPUO YMKAPUHI Ba YHUHT
buzuk MoxusTUHU (25) GopmynanaH, dIEKTPOHHUHT TYJIKUH XOCCallapuiaH
KeATUpuO 4YuKHO, (PU3MK MOXUSATUHU KeaTupud uukapudr. (22) Ba (25)
dbopmynanapaan ae bpoitn TYaKuHN HOPMYITACUHU KEITUPUO YUKAPUHT.

1)m maccanu MOAIUH HYKTaHUHT XapakaT MUKIOPH MOMEHTH (popMysiacu

N=mvr (22)
mv®  ee
ror? 3 -
2) (6) (bOopMyITaHMHT UKKM TOMOHUHU M ra KynauTUpUHT

n2h2
Ba N° xuco6mad, (23) QopMymann &3mHT f, o Az’mee dbopmynanan

doiinananu6, (24) dbopmynanu N? yayH €3uHr, keiun (24) dopmynanax

h
n=—
w3 yukapuo, (25) popmynanu €3uHT 27 nauH (oiiaagaHuHT.
_
3) IOxopuaarn anMamTupuILIapHU Oa)kapuo my . ne bpoin TYnKuHU

Y3YHJIUTHHU KyinO, popMynaHu E3uHT.
DIIMNTHK opOHTaIap Ba XapakaT MUKJIOPH MOMEHTH.

Kyiimmarn Oepwiran MabIymMOT Ba ¢opMylanapiaH TaJKAMOTra
TauEpIaHUHT.
Bomopon atomua siipo aTpodumaa 3NIEKTPOH XapaKaTH JOUPaBUUTHHA dMac,
JUIMNTHK opOuTanap Oyiinad XxaMm amainra omupuiaau. byHma xaM Kyhumaru

_ 27’m(ee)’ _n’h?

bopmynanap ypummu (18) h’n® 7 4x’mee (19) ¢opmyna

AJUTATICHUHT KaTTa SIPUM YKHUHU aHUKJIAWIH.

N=n—=nh
2r (25) dopmyna Y3WHWUHT KYpUHUIIUHU Cakiaaigu, ¢akar n
Ni=_"
VpuHra ! Op6I/ITaJI €K a3uMyTajl KBAHT COHU Typaau 2 (26) ,l =7 na

(25) Ba (26) MoC TyHmIHIIAIH.
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3.

Ni= JIT+1) * -
Xo3upru 3aMOH  Hazapuscuaa 27 (27), Oy epna

1=0..0~1 5qq
Pacmna Oepwiran Oomr KBaHT coHuga N Oyiinua QapkiaHyBud
Tpaekpopusiiap Oymuimy mMymkuH. Pacm(6) ! kaHua kaTTa GYica, »yuumc

YY3UFIUTH [IyHYa KaM OyIaau.

n=3

n=1 n=2

E

AToM/Ia DJIGKTPOHHUHT MAarHUT MOMEHTH XaKuJaru axOOpOTIapHU YKUO
TaiépnannO, Kuckaua Oy MaB3yjaa TaakuMoT Taiépnanr. Jouwpa OYitnad
aToMJla,  JJIEKTPOHHUHI  XapakaTUHHW,  3apsgHu  Oepk  KOHTypAa
XapaKaTJIaHUIIUTa YXIIaTUII MyMKHUH.

DONeKTpoH Wynura Kapmu O 103a KOWAIraH Jecak, 03ajlaH BakT
OupIUrHaa SIEKTPOH YTKa3aauraH 3apsij MUKIOPH, SbHU TOK Ky4H, V' BaKT
Ooupnuruga sapo arpoduaa dICKTPOHHU aIaHUIIUIApYU COHU KymalTMacura
TEHT.

lynpai Kuinb, opouTa Oyiinda 3JEKTPOH XapakaTtd  I1=e*@’ ra TeHr

1.

(28) #oe (29), @ - XOHTYPHHHT MarHHT MOMEHTH, C — JICKTPOIUHAMUK
noumuii (29) Hu (28) ra KyluHr Ba V+2RV’ ra TEHITIMTHHY Ba S=@R® IUTMHU
uHoOatra oauo
@+... (30) dpopmynanu tonmHr (22)um dopmynanan N=MVR (22) @/N ra
HUCOATHHM TOTIUHT.

(31) yngan @ ©Hu TomuHT, (32) dopmymnanu &E3mHr (26) N+H/2@*L

eh
Gopmynanan Qoitnananud (33), @+... GopMyaaHu E3MHI @p 2/7MC - aTOM
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¢u3ukKacuga MarHUT MOMEHT Oupiuru cudarujga OJUMHTraHaIurd Ba bop
MarHeTOHU JCUNIUIINHU AUTHHT.

4.9NeKTPOHHUHT CIIMHU Ba XyCYCUH Y3UHUHT MarHUT MOMEHTH.

MasbnymoTiapuu YKuO, 0OKopugaru Map3zy Oyiuua Qopmynanap,
Takpubara TastHuO, 1abopaTOpus UIIUTa TAWEPIAHNHT.

Maruur mMalJoOHUTra YKOWIAINTUPUITAH aTOMIA JBJEKTPOHHUHI Y3UHHU
TYTUILIW, MAarHUT MaiJOH TabCUPHA CHEKTPal YU3UKIAPHUHT aXpaJUIINra
0JIMO KEJNHILH, COH XKUXaTUJIaH Takpubara Mmoc kenmaau. Cnexkrpaaru 6ab3u
YU3UKJAp MarHUT MaioHu OYiMaraHjga XaM MKKWIamud (1y0JsieT) Ba y4diu
(TpUIUIET) YM3UKJIApUTa AKPAIHILIN KY3aTHIJIH.

by XonucaHu TYmIYHTHpHUII Y4yH, 3JEKTPOHHHM ¥3 VKU arpoduna
alllaHyBUYM 3aps/UlaHrad map cudartuga TacaBBYp KWIMII MYMKHH. By
TUIIOTe3ara acocaH JJIeKTpoH xycycuit (Y3uHuHT) xapakar mukaopu Ns
MOMEHTHra (CIMHUTA) Ba Xycycuil (Y3UHMHT) MarHuT MomeHrtura sra. (31)
¢opmynara HucbataH xapakaT MUKIOPH MOMEHTJIApHUHI HHcCOaTu 2 mapra

KaTTa

2me
; (35)
MAarHuT MaWJIOH KYWIAHTAHJIWTH MNYHAUIMIIATA CHOWH OPOCKUUSICHHUHT

MHUKJIOpH

ms
Ns 27 raTenr (36)

Ms- pakar +1/2 Ba —1/2 ra TEeHr KMWMATIIU, CIIMH KBAHT COHU XMCOOJIaHA IH.

JyOnetnapHUHT XOCHUJ OYJIWIMMHUHT ca0abu IIyHJAard BaJICHT
AJIIEKTPOHU, MKKMHYM caTXra yTKaHjaa OWp caTxJaH MKKUHYHU caTxra yTraHaa
ONTHUK CTEKTP HYypJIaHaIW, KaHgauaup opOurta OYiimad Xapakat KuimoO,
MarHuT MauJIOHU XOCHJI KuiaAau. DINEKTPOHHUHT XyCYCHM (Y3MHUHT) MarHUT
MOMEHTH 11y MaiJIoH OuiaH TabCcUp Kuiaau. byHnaih Tabcup cniH-opOUTan

TabCUp JACHWIaAW. byHmal TabCUp HATWUIKACHIIA CHUH ITOCKIMSICH HKKHATA
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HyHanuira sra: MaiJloH Oyiindya Ba MaiiJJoHra caTX SHEPrusCHUra TYpJId XU
Kymniap 6epaau. LLlyHuHT yuyH caTx MKKUTa caTxjapra OyanHaau.

Cnunra 6o1ka 3appanap xam srajaupiap. @oToHIap COUHTA dragupiap.

4.Marsut KBaHT COHH.

bepunran ax6opornapHu YKuO, Taxiawin KWiIdO, IOKOpPUAArd MaB3y
Oyiinya TaAKUMOTra Tau€pilaHuHT.

Maruut MaiiloHura VYpHaTWiAraH aTroMIaru OJJEeKTpOoH, Oepuiran
opOuTa)l KBaHT COHMJIA, M KBAaHT COHMHUHT TypJiM KuiimaTiapura moc, 21K1
TypAW DSHErusuiap Kuimartura sra Oynmagunap. N KBaHT coHjapu OuiaH
(dapKI0BUM dHEPrus caTxJapu KuilmMaTiapura HucOatad, Oy KuimMaTiap Kam
dapk kunagu. LLlyHuHT yuyH MarHuT Maiionuia N OOII KBAHT COHJIM CATXHU
Oup Hewa carxiapra (AyOser, TPUILIET) aXpadullk Ky3aTuiagud. Maraut
MaiJIOHUra KHPUTUIITAH aTOM CIIEKTPHAA CIIEKTP YM3UKIAPUHUHT aKpaauIln

(3eeman 3¢ dexTH) Ky3aTHIaan.

3eeMaHHUHT HOpMaJT () (PEKTUHUHT HAMOMHIIIH.

3eemMaHHUHT aHOMaT (P GEKTUHUHT HAMONUIIIH.

1.IItepu-I'epnax taxxpubacu HAMOWHUIIIH.
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Bomopon artomMHuUHr Oup KUHCIW OYJIMaraH MarHUT MaiJIoHU[A

Pacwm &

QXKPATHIIIH.
Bakyymparu Oup kuHCIM OYIMaraH MarHUT MaJIOHUJIard, aTomJiap
XapakaTd MyHaNWIIWra KyHjajgaraH XOCHJI OYyJiraH aromjap jaacracu, 2ta
Jacrara axpaiaaau. AXpaJMil MHUKJIOPU AaTOMHHHT MarHUT MOMEHTH
MUKa0pU. bop MarneroHura TeHT.

Bomopos arommapuaa n=1na, 1=0.

BA3UDAIJIAP:

14.1. Mana Cu3 3eeMaHHUHT HMKKH XU 3POEKTHHU Ky3aTTHHTH3.
Mrepn-T'epnax Taxkpubacuaa aromiap JacTacu 2 Ta jJacTara aXpaJullnHH
TYIIYHTUPUHT.

Adkpanuii, HIMa XucoOura amMaira omaamn?

JABOPATOPHA HIIHNe15. MAB3Y:OHHIITEHH BA JE XAA3
TA’KPUHBACH.
JABOPATOPHA  HIIUHHHIT  MAKCA/IHU: Tanaéanapza
ymamazHumaauwioa 000Ul MAZHUMUKIAAD CHEPHCEHOAa Y3 MACHUM
MOMEHMAAPUHUHZ  UYHAIUWMUHU  MECKAPUCU2A  Y32apmUupuuLiaputu,
xapakam MUKOOPU MOMEHMAAPU XaM UYHATUWUHU Y32aPMUPUMIUHU,
CMEPHCeHHUHZ MYIAUK XaApaKam MUuKoopu MOMeHmu y3zapmac O0yauo
KOJIUWUHU, CINEPIHCEHb OYPULA OOWNAUIUHU MY ULYHIMUDUI.

JABOPATOPHA HIIIHHUHI TEXHUK TABMHHOTH:

JIABOPATOPHA UIIIMHHHI FAEHU:
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Dunwmeiin ea /le Xaasz maxcpubacu.

Ocma K
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CTepeHb

Pacm 9
Temup cTepkeHHU yTamMarHUTIaHTaHa YHH OYPUIIUIIM Ky3aTHIITaH.
VramarauTiamaa ommMii  MACHMTHKIAp CTEpKEHAA Y3 MArHHT
MOMEHTJIAPUHUHT HYHAIUIIINHU TECKapUCUra y3rapTupaauiap.
XapakaT MUKIOPM MOMEHTJIapM XaM WYHAJIUIIUHU Y3rapTUPAIU.
CTep>XKeHHUHT TYJIWK XapakaT MUKIOPHM MOMEHTH Yy3rapmac OYiaud KOJWIIN

cababm, cTep)KeHb Oypruta Oonuiaigu.

BA3SUHDA/IAP:

15.1. VYrTamarHutnampga CTEpXKEHJa MAarHeTUKIap V3 HyHaIUIUIApUHU

Y3rapTUPUILIAPUHU TYIIYHTUPHUHL.

15.2. CrepKeHHUHT TYJIUK XapakaT MUKIOPH MOMEHTH OWjiaH YHUHT Oypuia

Oonutam ypracuaard OOFIAHUIIHN TYITYHTUPHHT.

15.3. Yramarautinaaranaa CTepKEHHUHT OypHUITUIITMHU XaM acOCTIaHT.
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JTABOPATOPHA HIIIHA Nel6. MAB3Y:2JIEMEHTAP
3APPAJIAP(3APPAJIAP  KJIACCH®HKAIIHACH BA ACOCHH
XOCCAJIAPH).

JAAPCHHHI TEXHUHK TABPMHUHOTH: aseancu oapcrapoazu Kaou
8UOECONPOCKMOP, KOMNbIOMEP, MYJTbMUMEOUA OUCKU.

JJAPCHHUHI YC/IYBH BA TYPH: BUPTYAJI JIABOPATOPUA
CTEH/IH HIIAKJIHJIATH JIAPC.

JAAPCHHHI MAKCA/THU: Tanabanapea amom my3uaumiu XaKuoazu
macaegypirapunu Oouumuuwl 6a MUKPOOOBEKm OYHECUHU, MUKDPO3appa
XaKuoazu mywyH4anapuiu Xxamoa 3appanap Kiaccuguxkayusacu,mypaapu,
YAAPHUHZ HOMIAPU XAKUOA MABIYMOMIAPHU YP2AMULU.

JIABOPATOPHA UIIIH BAEHH:

OHJIU HAMOWUIIUIA KaJpJIapHU TaMOoIlla KUJIaMu3.

1933 #imnma y-KBaHTIAPHUHT MoOJJa OWiaH ¥y3apo  TabCUpJIANIYBHIIA
3JIEKTPOH Ba MO3UTPOH XOCKI OYIMII XoAucacCH Kald dTummu: y—e +e”

2. Y- KBaHTJapHUHT MoOJJAa OujaH ¥3apo TabCUpHUIA AIIEKTPOH-
MO3UTPOH KY(PTUHUHT TYFHJIMII CX€MacH Kyhujaaruda €3miiaan: y+e — e~
+e "+ €' &ku ytx— x+e “+ €' | Oy epaa X-2IeKTPOH-TO3UTPOH Ky(HTH

TYFWIMIIUIA UIITUPOK ITYBUYU SAPO.
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Pexa:

DneMeHTap 3appanap. 3appanap KiacCU(HUKAIUICH Ba acOCHUM Xoccajlap.
Tabcup Ba y3apo aitanuml. DieMeHTap 3appajlapHUHT TabCUPUJIA CAKJIAHUII
KOHYHJIapH. /aJlaTy 3appajiap Ba pe3oHaHciap.

buzna Moanma Ty3wnMIIM XakuJa KyHuaard wmaH3apa Xocwil OYIiau.
Monekynanap aromiapJaHH ubopat. Atomiap 3JEKTPOHIIAP Ba sApoJiapAaH
uoopar. Sapomap mNpoTOH Ba HeWTpownapaan wubopar. IIpotonmnap,
HEWTpOHIAp Ba >JIEKTPOHJAPHHU JJIEMEHTap 3appanap aeiunaau. Epyrnux
AIIEKTPOMArHUT TYJIKWHU Ba DJJIEMEHTap 3appa Xycycusitura sra Oyiuo,
EpyFIIMK KBaHTIApH (OTOHIApIaH noopar.

DnemeHTap 3appajap yuyTa acocWil Typyxjapra OymuWHAIu: JENTOHIAp-
SHTHJI 3appaiap, Me30HIap-ypTaya 3appaiap, OapuoHIap-orup 3appaiap.

Macca Ba Xycycuil 3Heprus . 3appajap Maccacu Te3JUKra OOFIuK.M
Maccara MC? SHeprust Moc Kenaan. THHUINKIATH SHeprist SKU 3appalapHUHT
XYCYCHUH YHEPTHUSACH MOC KeJIaIH.

DIeKTp 3apsij. 3appalapHUHT a0COIIOT MUKIOPH AJIEKTPOH 3apsinura TEHT.

HIyHWHT y49yH SJE€KTPOH 3apsAavWHU dJIEMEHTap 3appaiap 3apsau cudatuaa
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KaOys KunuHaau. JIekuH GpoToH, IpOTOH, HEUTPOH Ba HEUTPUHO CUMBOJIAPU
OJIIWIB 3apsa uwmopanapu €3unmanau. CnuH. Xapakar MHUKIOPH —XyCyCUH
MOMEHTH-CIIMHTAa 3ra 3appajiap, 3appaHud y3 VYku aTpoduia alinaHumiura
mocaup. Criun 6upnuru cudatuga [lnank noumuiicu abya KUJIMHTaH.

by Oupnukna ¢oron cnuuum 1 ra Tenr. JlemTonnmap Ba OapuoHIap
cnuniapu 1/2 ra tenr. Q- 3appajiap ClIMHUS % ra TeHr, Me30HJapHuKu 0 ra

TEHT.

N3otonuk cnuH. Xyna kuuuk mMaccanap aiipmacura TeHr OVirad 3appaiap,
3 Ta rypyxra Oupiamanu. 3 Ta T —Me30H, 2 Ta K-ME€30H, 2 Ta HYKJIOH(ITPOTOH
Ba HEHTPOH), yuTa T-3appa Ba oX-3appanap, n’-me3on, A’ — zappa Ba Q-3appa
OuTTa 3appajaH Y3UHUHT TyPYXJTapUHU TAITKWI KUJIAQIH.

X03upru 3aMOH Hazapusicura Kypa, xap Oup rypyx 3appajiapu TYpiau Xuil
3apAIUIM  XoJaTiapAa MaBxkyn Oynran yma OuTTa 3appaHd KypcaTHUIlU
aHUKJaHTaH. by XomaT MyIbTUIUIEKT nevnnanu. 3appa KaOyn KWIMHHUIIN
MYMKHH OYJraH Xoiatjap COHM MaxCyC | KBaHT COHHM OWJIaH OeJruiaHaju-
YHUHT HOMH U30TONHMK CNUH. buTTra Xonar (rypyxaaru OUTTa 3appa-CHUHIJIET)
(0 H30TONMK CHOHHra MOC KeJlaaW, H30TONHK  1/2cnuHra 3ca MKKUTa
xonat(ayoner-rypyxaaru 3 ta 3appa).

N3oTonuk CMHHUHT OepuiraH KMMMaThaa 3apsa/iin XojaT OOoIIKa KBaHT

COHU OWJIaH |—M30TONMUK CHMHHUHT TPOCKIMICH OWIaH aHUKIAHAIU, V V3
HaBOaTuaa | —0 m3oTtonuk couH xojatuaa (0 sroHa kuiiMatra sra; | =1/2
M30TOIMUK CITUH XOJaTHIa UKKATA KHiiMaT; +1/2 (3apsaimaHrad XojiaT yayH)Ba
—1/2(mefiTpan xonatr yuyH)-y4ra Kuimar +1(mycOat 3apsanmu xonaT y4yH),0
(HeiiTpan xonat yuayH) Ba —1 MaH}wuii 3apsisiaHTaH Xo1aT yIyH).

JlenTon Ba OapuoH 3apsIapdJEKTPOH Ba JJIEKTPOH-HEUTPOHIAP YUYH
ANEKTPOH JienToH +1 3apsau, MaHpuii 4 - ME30HJIAp y4yH Ba u-ME30HIIA
HEUTPUHOJNIAD YYyH -4-ME3OHJM JentoH +1 3apsaaum  Ba, HUXOST,

Oapuonmapra-+1 6apuon 3apsau Oepwianu. by 3appanap amextp 3apsaumaan

73



(apKIMPOK TabCUPHU XapaAKTEPJIOBYM MUKAOPJIAP XUCOOJIaHUIIMANAM:yJap
3appajap-CUCTEMACHHUXAPAKTEPIOBYM KBAHT COHJIAPUIND.

AnTtuzappanap. Xap Oup 3appa ydyH, IOKOpHAA aWTWITaH 3apsjapHUHT
oupopracu 0 ra TeHr Oyiamaca, aHTH3appa MaBXyJ. 3appaHUHI aHTU3Appacu
UIIOpacu y3ura Kapama-kKapuiu umopaiu 0ymanu. Jlekun Oomika xoccanapu
(Macca, sai BakTH) aiiHaH Oup xuwi. MacanaH, aHTUIPOTOH MaH(pU 3IEKTP
3apsanura Ba —1 GapHoH 3apsiaura sra 0ysica, IpOTOH-MYCOAT AJIEKTp3apsaura
Ba +1 OapuoH 3apsnura sra. 3appaHd Y3UHUHT aHTU-3appacu OujaH
yupaliraija aHHUTWIISIIUS OOIlKa €HrWJ 3appajiapra YTUIIW Ky3aTHIIAJIu.
[IpoToH Ba aHTUNPOTOH AHHUTWISALMACHAA T —ME30H Ba (OTOHJIApra
aiinmanaau. Tabcupiiap Ba y3apo VYTulIap. 3appaiap y3apo aljJaHHII
KoOmuaTura ragupiap. @akat GOTOH, ANMEKTPOH, IESKTPOHJIH Ba |[L-ME30HIU
HEUTPUHO Ba MPOTOH, yJiapra MOC aHTU-3appajiap KaTbuh OYIuO, V30K
Alanuiapy MyMKHH. VIXTUEpMil eMupWIMIIM KaHAaaup BakT MoOaiiHHaa
Oynmamu, Oy BakKTHM YyprTaua sImIaml BakKTH Jaewianau. XO3UPTH KyH7a
TQbCUPJAPHUHT XWJIA MaBXKyJA: KyuCH3, DJJIEKTPOMAarHuT, KydJlud Ba
IPaBUTALIMOH BJEKTPOMATrHUT Tabcupiiapia (oToHJIap Ba Oapua BJIEKTP
3apsanara sra OynraH 3appaiap KaTHamagu. 3apsjiaHraH 3appa (QoToHIap
YUKApUIA MYMKHH (oToHiap OoIIKa 3apsjjlaHraHzappa OwiaH XaMm
IOTUJIUIINA MYMKHH. QOTOHJIADHUHT YMKHUINW Ba IOTWIMIIMAA 3apsaiid 3appa
Y3 TE3MUTruHU Yy3rapTupanad, Oomika BakTAaa y3rapmac O0ynu6 konmamu. Kydamn
TabcUpJla OapvoOH Ba ME30OHJAp KaTHamaau. bapuonnap Me3oHnap yukapaiu
Ba ynapHu totamu. Kywinm Tabcupna sapo Kywiapu Hamo€H Oymamu, yiap
aTomyap sApojapuia HYKIOHJAp opacuia Tabcup Kuiaau. DotoHnapaaH
TalllKapu Kyucu3 Tabcupra Oapua 3appaiap aydop Oynmaau. DneMmeHTap
3appajiiap opacuja TPaBHTAIMOH TabCHP JXKyAa KHYMK OynmmuO, yHra Oab3aH
pTHOOP XaM KHJIMIIMAaNW 1. DJIEeMEHTap 3appajJapHUHT TAbCUPHIA CaAKITAHUIII
KOHYHJIapU. YUTa CaKJaHHUII XapakaTHU M(OJO0JIOBUA MUKIOpIApra MaHCYO.

9HepFI/IHHI/I CaKJIaHWIl KOHYHH, XapaKaT HMITYJIbCU MHUKIOPHHH CaKJIaHHWII
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KOHYHH, Xapakar MHUKIOPM MOMEHTHHM CAaKJIAHUII KOHYHH. OHEPTUsHU
CakJIaHUII KOHYHMHM TaJ0MK KWIraHJa XYCyCHIl >HEprusiHM XaMm uHoOatra
OJINII MYMKMH. THWHY Xonarmaru NpPOTOH Maccacu HEWTPOH MaccacuaaH

knyuK. LIyHUHT y4yH SpKMH OPOTOH A EMUPWIMILKra 3ra OYyionMaiau.

DJIeMEHTap 3appajap CUCTEMAaCHHHUHI XapakaT MHUKIOPU TYJIUK MOMEHTH
XapakaT MUKJIOpU OpOUTa MOMEHTIapH Ba CIIUHJIAP WUFUHIUCHUIaH HOOpaT.
bapua TtypTTa cakmaHuIl KOHyHJapu Oaxapuiaiu. /amaTud 3appajap Ba
pe3oHaHCHap K-Me30H Ba runeponnap (A-, ), €,-3appamap B.X.3.), T-
ME30HJap Ba NPOTOHJAPHU aTOM SAPOJApU TabCUPUIAH KEIuO YMKAJIH.
Taxpubana aHUKIAHTAH yJIapHU MaiA0 OYJIMIIMHUHT AXTUMOJUIMTUA KY4IU
Tabcupra Mocaup. Jlekun Oy 3appayiapHuHTr smam BakTH 10 0 CEeKyHJIra
TEHT, Oy BaKT 3ca, KyucHu3 TabCcUpra MaHcyo.

[Talimo OYNMMIIHWHT KaTTa HSXTUMOJUINTU Ba EMUPWIMIIHUHT KHYUK
IXTUMOJUIMTH ypTacugard TadoBYT FajaTu Tyroad. KeWnHYanIuK yHU
TEPMHUH cudaTUAa FaNATWINK €0 KUPUTWIIU. S-FanaTaiuk. /aJaTUINKHU
CaKJIaHWII KOHYHUM XaM YpuHIuaup.Oxupru BakTAa KywId Tabcupiap
TabCUPUJIA KyJla €HTWJI OapHOHJAp Ba ME30HJApra axkpajiraH eMUPHIMIITa
sra OYJIMIIHYA SHEPTHsHYU Ba FATATHIMKHU CaKJaHUI KoHyHU. KatTa Maccanu
Ooupop OapuoH EKM ME30H Xoccallapura odra. 3appajapra TYCKUHIHK
KWIMIIManau. byHaail 3appajapHUHI slIall BakKTH KHWYMKHA. YJIADHUHT
MaBXyIJIUTHHU  (pakaT  yJapHUHT  €MHPWIUII  MaxCyJOTIApUHUHT
SHEPTUSAJIapH Ba HWMITYJIbCIAPUHUHT MYHOCA0ATHIaH aHUKIAINl MYMKHH.
bynnait 3appanap taxxpubana aHUKIAHTaH. YJIapHUHT HOMH pE30HAHC J1e0
aTamiaayd. JJeMEeHTap 3appajapHUHT TY3WIHII Xakujaa. ATOMHU OYImHMAac
ne6 YHTaHWUIIMHUHAT ca0abu, SJEKTPOHIAPHUHT y3ylnHO YMKHO KETHINW SHA
OOIIKa TOMOHJAH Te3 TYJIAUPUITAH. ATOM acoCH SIIPO Ba DIIEKTPOH
KOOMKHUHT WYKH KUCMHU. DJEMEHTap 3appajap aromyap KaOu Mypakkad
Ty3ujqumra »sra Oynuunuiapy MyMKHH. bapua smneMmeHtap 3appanap

KBapKJapHUHI KaTrTa OyiamaraH COHUJAH MOOparT JeraH rurnore3a MaBxKy/l.
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DOneMeHTap 3appaJlapHUHT TY3WJIUIIM Oyiinya aHMK HHUMa TYIIYHUII
KEPaKJIWIUTH XaKUIa TYJIUK MabJIyM dMac.

BA3SU®DAJIAP:
16.1.3appa Maccacu, XyCcycHuil 2JHEprusicu Xakujaa 0aéH STUHT. 3appajapHUHT
CIIMHJIApU XaKuja 0aéH STUHT.
16.2. bapuon-3appayiap xakuaa 6a€H dTHHT.
16.3. m- Me30HJIapHU Ba MPOTOHJIAPHU aATOM SIAPOJIAPU TABCUPHUAAH KeIuo
YUKaJUTaH 3appajjap Ba pe3oHaHcaap KalcuiapH.
16.4. DpkuH NPOTOHHUHT EMUPWIIMILINUJIAH HUMA a0 Oymaau.
JABOPATOPHUA HIITHUNel7. MAB3Y: ®OTO3 D DPEKT XOTUCACH.
JABOPATOPUA HIIHHUHI MAKCA/IHU: Tanabanapza amomnapnu
INEKMPOMAZHUM Hypaanuuw ounan UOHNAHUW ~ XOOUCACUHU,
pomorrpexmnuu ypeamuwioan ubdopam, INEKMPOHIAAPHU KYPUHYEYUU
Keanmaap e6a yaempaodunaguwa épyiux Ounan memannapoan ypuo
yuKapuuw Xxooucacunu, pomoirhgexmuu xam mywynmupuu.

JABOPATOPUA HIIH TABMHHOTH: aseancu oapcaapoazu
Kaou eudeonpoexkmop, Komnvlomep, MyJabmumeoua OUcKu.

JJAPCHHHI YC/IIYBU BA TYPUH: BUPTYAJI JIABOPATOPUA
CTEH/IH HTAKIIH/IATH JIAPC.

JABOPATOPHA HIIIH BAEHU: ATtompma, KoMJIaITaH
ANIEKTPOHHU SpKUH n1e0 OYynmaiinn. Y Ba sSapo ypTacuma Kydwilap TabCUP
kuinanu. Iy cababnu, aroMa >KOWJamraH SJeKTPOHHH 7Y-KBAaHT OWIaH
IOTUJITaH/a, SHEPTUSHUHT KaHJAWIup KUCMU Ba XapakaT MUKIOPH MOMEHTH
ATOMHHHT siIpocura Oepuiaau. XucoOiap KypcaTuiinda, OWp BaKTUHUHT
y3u1a SHEPTrUsiHU Ba XapakaT MUKIOPUPUHHM CAKJIAHUII KOHYHU Ky3aTHUJIA[IU.
By BakTma sieKkTpoH KaTTa JHEpPrusi XOCHJ KWINO, aTOMJIaH yduOd YUKHO
KeTaJH, S’bHU ATOMHUHI WOHJAHUIIW Ky3aTWIAIH. Y-KBAHTHUHI SHEPTUSICU
aToMarv yu Oy 3JeKTPOHHUHI 3HEPruscUAaH KaTTapoK OYIWIIM Kepak. Y-

KBAHTHH IOTranjgarv saapora 6epI/IJ'IaI[I/IFaH OHCPIusg KHCMH, AJPOHHMHI KaTTa
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Maccalii Oyiumura kypa, kylJa Kuuuk OYymap skaH. Karra sHeprusiiu
KBaHTJAp XaKuAa Cy3 IOPUTTaHUMHU3 YUYyH, aTomijapiaaH HadakaT TallKd
AIIEKTPOHTApP, OalKM WYKU KOOWKIapJaH XaM OOFIaHWII SHEPTUsCH KaTTa
OynraH SnaeKTpoHnap y3uiauO uukumu ky3atunanu.( Hamoiumnau kypuHr).
DNEKTPOMAarHuT HypJjaHUIl OPKAJIW aTOMJIAPHUHT MOHJAHUIIN (POTodPdeEeKT
xoaucacu Ae6 atanaau, Oy BakTIa aToMJiapJaH y4ud YMKYBUM DJICKTPOHJIAP
aca-(hOTOIEKTPOHIIAp 1e0 aTaiaau.

®oTorddexTra MOC TUIHNI [lg KOIYOUINEHTUHUHT OUp KUCMUHU Y-
KBaHTJIapJaH OOFIHMKJIUTHHU Kypamu3. Y-KBaHTJIAPHU JPKUH DJIEKTPOHJIAp
yMyMaH IOTHJIMACIHTHHU WHOOATra oiaud, aToMaa SJCKTPOHIAp KaHYAIUK
Ky4wId OOFIHMK OYJIMacwH, IIyHYAJIWK KyWId yiap Y-KBaHTJIADHU FOTHIIU
kepak.by xomma Oofimanur wMuépu OYnuO, SIESKTPOHHUHT OOFJIAHUII
SHEPrUSCUMHHA Y-KBAaHTHHHI DHEPTUsiCHTa MyHocabaTu XucoOnaHamu. Y-
KBaHTHWHI JHEPTUsSCH YCHUIIM HATIKacujaa OepwiraH KOOWK ydyH Oy
MyHOcabaT acTa-acta KH4ukiamud Oupra HucOaTaH KHuukiIamud 6opaau, Oy
KOOMKHUHT  DJIEKTPOHJIAPUHUHT  OOFJAHUINM  Y-KBAaHTHUHT  OOFJIAaHHUII
sHEpruscura HucOaTaH KyucussianuO O00paau, IOTHIMII 3Ca KHYUKIIAIITaH aH
Knuukiaamuo OGopamu. HWKkMHYM TOMOMHIAH, arap Oy MyHocabar OupnaH
Karra Oyica, Y-KBaHT aTOM KOOWFHAAH OJJICKTPOHHH yMyMaH ypuoO
oonManau, Oy KOOMKHHM  DJIEKTpPOHJIap OWJaH IOWUTWIWIIN YMyMaH
kyzatunmanan.  FOtunum Koo PUIMEHTHHUHT  y-KBaHTiIap  OujaH
OOFNMKINTMHA KWYUK SHEpTUsiapaaH Kypaauran Oyicak, KyHujaru
XOJATHU KYypUIIUMU3 MyMKHUH.(HaMoluluHM KYpUHT) YMyMaH HOTHJIUII
JappOB PHEPrus ycuiy OwiiaH Kuuukiamand. JIekud xap cadap y-KBaHTIAp
DHAPTUACHU JJICKTPOHJAPHUHT HOHJAHWIIM YYyH 3apyp OViraH KeWWHru
9yKyppOK KOOWK OWJIaH MOHJAHUIIKM YYyH 3apyp dHEPrusjaH Karra Oyiran
capw, IOTWIMII Cakpam OWilaH IOKpHra OIIaJu. Y-KBaHTIAp DSHEPTHICU
ANEKTPOHIIAPHUHT 3HT UYKyp KOOUFu K-KOOMKHUHT OOFJIaHMII SHEPTUSICUAAH

KaTTa OYJIraHuJiaH CYHT, cakpauuiap Ky3aTuiMmanaud. By xonjga y-kBaHTIap
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acocaH K-xOOMKHMHT sJeKkTpoHjapu OunaH rotwianu. Hamoiiumiga
KYpcaTuiraH KMUUK CaKpaliap JIEKTPOHIAPHUHT OOFIaHUII YSHEPTUSCUHUHT
TypJid KUCM KOOUKJap/aa TYpIWIWIUTA Oup MyHYa OOIIKAYapOFIUru OusilaH
TYIIYHTUPUJIATW. Y-KBAaHTIIAPHUHT >KyJa KaTTa OJHEpPrus KuhiMatiapuja
doToaddexT xucoOuIaH IOTWIMII Kyda KUYUKIamand. Z TapaTuo
HOMEPUHUHT KaTTajalluiiy OWiaH aTomiapaza SJIEKTPOHJIAPHUHT YMYMUM
COHM Ba WYKU KOOUKJIapJard 3JICKTPOHJIAPHUHT OOFJAHUII dHEPTUSCUHUHT
XaM KaTTaJalluIly Ky3aTWwiaad. ZHUHT YCUIIM OWIaH <Y-KBAaHTJIAPHUHT
IOTUJTUII KATTUK Ky4dasiiu.

BA3UDAIJIAP:
17.1. ®oToadPexT XoaucacuHu TyIyHTUpHO OEpHHT.
17.2. ®otorpdexkr xomucacuHu (PU3UK MOXUATUHHM Ba HAMOWHUIIUHU
TYHIYHTUPUO OEpHHT.
JABOPATOPUA UIIIH Nel8. MAB3Y:KOMIITOH 3O ®EKTH.
JAAPCHHHI' MAKCA/IH: Tanaoanapza Komnmon 3¢ppexmunu éxu
IPKUH ITIEKMPOHIAPOA EPYIUKHU COYUTUUL XO0OUCACUHU YP2AMUUWIOAH
ubopam.
JABOPATOPHUA HIOIH TABMHHOTH:  @uzuka  Kadunemu,
mynomumeoua oucku, Pentium-4 Komnviomepu, 6UOCONPOeKuUuoH
annapam.
JIABOPATOPHA HIIH BAEHH: »>pkuH 5IeKTpOH Y-KBaHTHHUTHHA
IOTWJIUIIA MYMKHAH OYynmacaja, J€KWH Y-KBaHTHUHT FOTWIIMINU J1appOB SHTH
Y-KBaHTHM HypJIaHWIIW OwuilaH Ky3atuirad.byHnmaii skapaéHHH DpPKUH
ANEKTPOHNIApa  EpPYFIMKHUHT  TapkKamumu(coumnuiun) €xu  Komnron
sbdextn nevinnaan. SIHTM HU WYHAIUINKM FOTHITAH Y-KBAaHTHUHT TapKaJIMIINA
OwiiaH MOC Kenmacaja, OJJIMHTY JacTa Oyinda TapKajiraH y-KBaHTJIAPHUHT
COHHM, KaMasiiu, sbHU Oy jkapaéH roTwiuin KoddduimeHnTura y3 XuccacuHu
Kylaau. DHEPTUSHUHT Ba XapakaT MUKIOPUHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIAPU MOC

KEJIMIUIUTU yYyH, IOTUITaH KBAaHTHUHT YHEPTrUsiICU Ba COUMJITaH(TapKaJraH)
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KBaHTUHHI JHEpPruscu Xamja ydyuO uMKuml Oypuard ypracuaa aHHK

MyHOca0aT Oakapwinily 3apyp. A = LR £ MyHocabaTiap Ou3ra MabiayM.
14 v
by MyHocabar TYJAKUH Y3YHJIMKIApd Y4YyH OIIMM KYpPUHHILIrA

h .
ara: A '_l:R(l cosv).(1). Bymmah- Ilnmamk pgoumuiicu, M- DIEKTPOH

. h
MaccacH, C-EpYFIMKTESIUIM. —  MHUKIO0p 53 2,4*10-10 cmra Tenr, Oy sca

900ma TYAKUH Y3YHJIWTHHUHT Y3rapuIUHUA Kypcataad. Oy 3JIEKTPOH
TYIKWHUHUHT ~ KOMITOH  Y3YHJIMTH  Jedwnaan. ATomaa  OOFJIaHMII
SHEPTUACHHH XMCOOTa OJIMaIUTaH Japaxkaaa O0yiica, 3JIEKTPOHHH dPKUH J1e0
onmuHcaruHa, (ororddexr Owmman Takkociaranna Komnron »sddextu
Ce3MIaau. Jlexun KyJna KaTTa SHEpPrusIap/a, S'bHU 10
MerasyieKTpoHBoJIbTAaH(MOB) kaTTa Oynaranma, y amaijga HoJra TCHramuo
Komagu.Mopyia XoccanapujaaH OOFJIUKIUTHHHM OJraHMMHU3Ja 3ca, KommroH
addekTn Xuccacura TN OViIraHuma, OUPIUK Xa)kMaJard 3JICKTPOHJIAp
conura mnpornopimoHan. CoywiraH y-KBaHTHUHT DHEPTHSCH IOTWITaH Y-
KBaHTHUHT YHEPTUSICUAAH KWYUK OYITraHW Yy4YyH, DHEPTUSHUHT OUp KHUCMU
anekTpoHradbepunanu(spau  Oepuill 3Heprusicu).byHaa s7aeKkTpoH aToMaaH
YUKUO KETHUIITH MabIyM, aKC X0JIJIa SJIEKTPOHHH 3pKHUH 1e0 OYmMaiam.
(1) dopmynanum kentupubd YWKapaMu3, HDHEPIHS Ba XapakaT MHKIOPH
CaKJIaHWIII KOHYHJIapuJiaH ¢oinanmanamus. by dhopmyna counnrad(tapkaira)
KBaHT TYJIKWH Y3YHJIUTHHUHT  Y3TapHINM YYyH KOMIITOH COYMJIHIIHAA
TYIITaH KBAaHTHUHT Yy3YHJIUTH  OWJIaH TaKKOcCJIaraHjgara MyHocalar. vy-
hv
KBaHTHUHT FOTHJIMIIUIAH OJWH SHEPrus hyv Ba xapakar MUKZOPH -~ ~ OuaH
AMEKTPOH THHY Xosataa dad. FOtmiaranpmaH cVHT 3ca, y OoIIKaiyHaJIHII

oo hv
OyiinJa y-KBaHTHH HYPJAHTHPCHH, YHHHT SHEprusick hv’ Ba— Xapakar
c

MUKJOpPU Xamjaa V Te3NukKra sra 0ynaau. XucoOJiapHU OCOHJAIITUPUIIT YUYH

AJIEKTPOH TE3JIUTU EPYFIUK TE3MUTHAaH aHua KUYUK 1e0 olaMu3. DHEprus Ba
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Xdapakar MUKIAOPHUHUHT CaKJIaHUIII KOHYHWHHA

mv?

, hv _ hy'
€3aMu3: TV = TV +mv,hv =hv'+ .(2), (3). by ukkuTa TeHrnamagaH Oupu

BEKTOpPTEHIVIaMa. BeKTopiapHMHI KyLIMII KOMJAacura Kypa, KyWuaaru
BEKTOpJIap yuOypyak TalIKuid Kuwiaad. byHaa V BekTop IOTWITaH Ba
COUMJIarH KBaHTJIAPHUHT HYHanmuuuiapugard OypuyakHU XOcui Kuiaau. by

yuOypuakiaH KyHuJaruHi TOMaMu3:

( % )2+( % )2_2( % )( th )COSV:(mV)2(4). (2) Tenrnamaman

mv?

2

aca, hv_hv'= (5). (4) Tenraamanu c¢® ra Kymantupud, Ba yHmaH (5)

TEHIJIaMaH! aiupud, KyHuaaru xojiatra ara 0yiamMus:

2,,4

2(hv)(hv') _2(hv)(hv')cosv = mavec?

(6). By oxupuru TeHTJIaMaHU

2
oomkauya KuinbO €3cak, 2h? v (1 cosv):(mvz)(mcz)(l_:?) (7), uyHm

bTHOOPra OJIAaMHU3KH, OXUPTH KaBCAArd YHTIAard OXUPTU Xaj OupiaH KUYUK
oynanu (uyHku, 6u3 V<<c ae6 dapa3 kunauk). [y cabanu, Oy xaaHu tamaad
FOGOPHII MyMKHH, OJNJIMHTH KymaitupyBdd mv®, (5)-4u TeHrIamara Kypa,
KyWuJaruraaaMaliTupuiIininy MymMmkuH: 2h(v_v') . Hatwkaga Kyiumarura sra

c

v

. . h _ -
Oyaammus: mC(1_cos,v) = =1"_1 (8)

<o

Bazudanap:
18.1.HucOuiinuk Ha3zapusickHu WHOOaTra onmd, OJJIEKTPOHHUHT Oapya
TE3NMUKIIAPH YUYH XUCOOIapHU 0O OOpHHT.
18.2. KomntoH 3¢ HEeKTHUHT MOXUSITUHU TyITYHTUPHUO OCpHUHT.
JABOPATOPUA HIIIHNe19. MAB3Y: OSJIEKTPOH-IIOSUTPOH
KYOTIIHKIIAPUHHU TY/HJIHIITH.
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JABOPATOPUA HIIH MAKCA/[H:Tanabanapea nexmpoH-no3umpon
cypmauknapunu  xocun — KUAUHUWMUHUHZ  (QU3UK — MOXUAMUHU
MYuiyHmupuu.

JABOPATOPUA HUHIHHHHIT TABMHHOTH: e6udeonpoeKkyuon
annapam, )cuxo031aHzan (uzuka Kadunemu, Komnstomep Pentium 4,
My1omumeouanu OUcK.

JIABOPATOPHA HIINHHHHI BAFEHH: DavuTap 3appanap Maxcyc
mapouTiiapaa oup Oupnapura yrunuiapu MmyMkuH. [laptnap suprus, xapakat
MUKJIOpH, 3apsi]l, CIHMH Ba OOLIKAJIAPHUHT CaKJIaHUII KOHYHJIApU OpKajiu
AHUKJIAHUIIM MabJIyM. Y-KBAaHTHU OJJIMHTAp 3appajapHUHT Ky(PTIUrura
YTUIIMHU OW3 UTraH MK, SBHU AJIKTPOH-TIO3UTPOH Ky(TiMrura HiaHUIIN
Tyrpucuaa. [lo3uTpoH osnekTpoHra aifHuit  yxmam  OynuO, dakar
UIIOpacUTMHa Kapama-kapui. bynpalt  y3raptupuiiapna SHPrUSHUHT
CakJIaHUII KOHYHU OaXKapWJIUIIM y4YyH, Y-KBAHTHUHI SHPTHSICH AJIEKTPOH Ba
MO3UTPOHHUHT XYCYCHM SHPIrUsUIADUHUHT HUFUHAMCHUIIAH KaTTa OYIuiim
3apyp. byHna 3apsia Ba crivH cakjiaHdIM 6akapuinaan:0y YTuil xapaéHUHUHT

CUMBOJIMK E3WIMIIMHMHI YHI Ba 4Yall TOMOHJIApUAA 3apsiiap WUFUHINCHU
. h
HOJITa THT, CIIMHJIAp HUFUHAKMCH dca Oupra THr. DOTOH ciuHU om OoupnukIa

l ra, sIKTpoH Ba MO3UTPOHHUKH 3ca ‘2 ra TeHravp. JIEKMH Xapakat
MUKJIOPUHUHT  CaKJIAHWI KOHYHH OaXapuiuIllM Y4YyH Y-KBaHTHHUHT
alTaHuI OMpOp 3apsjJiaHraH 3appa €Huaa pyil OpuImM Kepak >Au. DHAU

XapakaT MUKJIOPUHUHT 3appa OyIMaraHjgard CakJaHWII KOHYHUHU
. hv
eBaI/IJII/IKIT:mV1+mV2(1), Oy epaa  Vi,Vo-dJIEKTPOH Ba TMO3UTPOHHUHT

tesnuknapu. (1) popmynamarum BEkTopiap ydOypyak TAIIKWI KWIap DKaH.
Y4bypuakna WKKHTa TOMOMHJIAPHWHT Y3YHJUTH Xap JOWM KaTTapok

OYNTaHIWUTH YYyH, apuM XOJUIapJlarMHa yYYWHYHW TOMOHHUTA TEHT OYyIraHu

hv
V4yH, Y X0Jija Tgmv1 +mv, (2). JIekuH 3JIKTPOH Ba MO3UTPOH TE3IUKIIAPHU
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EpYFJIMK TE3IUTUAAH KaTTa OYIUIIM MyMKHUH 3Mac. KKM TE€3NHUKIApHUT C Ta
. hv .. 2
anMalITUPUO, TEHTCHU3JIMKHU KaTbHUJIAIITUPAMMS: e <2mc éxum hv<2mc’,

JIEKHH SHEPTHSHIHT CaKITaHHII KOHYHH Gaskaprmid yays hv>2mc’ 63 mmmm
Tasad KWIMHAp 31u.Arap/ia SKMHJIAIINII 3apsAJIaHraH 3appa IKMHKWA amiira
olIca, JJKTp Kywiapra y opacuja Ba IO3UTPOH Opacuaa TabCUpP KWIMHIAH
Ky4djapra Kypa, Oy 3appa KaHAalIup 3HEprusra Ba XxapakaT MUKIOpUra 3ra
Oynaau, sbHA XMcOONap IIYHM KypcaTaaiuku, OyHJIa SHEpPrusi Ba Xapakat
MUKJIOPUHHUHT CaKJIaHUII KOHYHJApU OupJaaHura Oa)kapujvIIy aHUKJIaH[IU.
DONEKTpOH Ba MO3UTPOH ypTacujia TabCUp KUJIYBUM 3apsij KaHya KarTa
Oyica, yHra myHYajaMK SHEPrus Ba XapkKaT MHUKAOPH OCOHpoK Opmmanu.llly
cabanu, *Ky(QTIapHUHT TYFUJIMIIHA SIAPOJIAPHUHT OJAWAA BYKYATa KENaJu.
ONEMEHTHUHT  TapTHO0  HOMEPMHMHI  KBaJpaTura  IPOIMOPIHMOHAI
KaTTaJlallau.

KypTnapHuHT TYFUITUIIMHUHT HAMOWHUIIIH.

BA3UDAIIAP:
19.1. DNEKTPOH-TIO3UTPOH KYPTAUKIAPUHUHT TYFUIUIITNHN TYITYHTHPUHT.
JABOPATPHA HIITHU No20. MAB3Y:A/IPOHUHI TOMYHU MO/IEJIN.
JAPCHUHI MAKCA/ITHU: Tanabanapza a0poHunz mmouu mooeau opKaiu
A0po  KoOuknapu  XakKuoazu  macageypaapHu,  A0po  xaKuoazu
macaeéeypaapHu WaKkIJIaumupul.
JABOPATOPUA HIIHNHHHI' TABMHHOTH: mynmumeouanu OUCK,
6U0EONPOEeKYUOH  annapam,  JHCUXO031aH2AH  Qu3uka  Kadunemu,
Komnviomep Pentium 4.
JIABOPATOPHA HIIHHUHI BAEHH: Snponaru HyKIOHIAp OMIaH
CYIOKJIMK WYHJAard TOMYWIAp YpTacuja YXmanuimk Oop. SnApoHWHT KOOWK
MOAENHMAAH 1[Iy MabJIYMKH, OJJIEKTpOHJAp KOOWKJIapaa  >Koujamap

9KaH. S Ipoaru HyKJIOH Y3MHUHT XapakaTuja SIPOHUHT YerapacuaaH 4YMKUO
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KETMACIUTH MabJIyM OVIau. SIApOHUHT Kypra3Malld MOJENH IIyHAANKU, YHU
OoTukIMK cudartuga TacaBBYp KWiIMO, YyHAA HYKJIOHJAPHHU IIapyanap
cupatuga xapakaT KWIMIIMHUM Kypull MyMKHH. HamoiimmbHun Ttamoma
KWJIVHT.

SAapoHUHT TOMYM MOJAENHAA 3ca Xap Oup 3appara macoda ycraH capu
KaMaloBUHM yJlapra sSiKMH 3appajiap OpKajyd Kydap TabCUp Kujaau. ToMuuaaH
xap Oup MOJIEKyJaHU aXpaTull Y4YyH Vypraya OuUp XWUJ DHEPrus
3apyp.AApOJapHUHT OOFJIAHUII COJUIITHPMA SHEPTrHUsCH JAOUMHM, SIpOJIaH
Xap OUp HYKJIOHHHM QXpaJuIlIM y4yH ypTadya OUp XWJ dHEPrusiHu capduiail
703uM. TOMYMHHMHI XaXKMH, SJPOHMHI Xa)XXMU KaOu 3appajap COHUTa
IPOMOPLUOHAI.

S ApOHHUHT acoCUil Maccacu yHra KMpyBUM HYKJIOHJIAPHUHI WUFUHANCUAAH
noopar:Zm,= (A-Z)Mn

bus aiitranumesniek, SApO Maccacu HYKJIOHJAp MaccacujaH OOFIaHMII
SHEPIUsICM Maccacura Moc  MuKAopra Kuuukaup. bapua sgponap yuyH
COJMIITHPMA OOFJIAHUII HHEPTUSCUHU TOUMHUH JAecak, sapojaru OOFIaHMII
DHEPTUACH SIPOJIATM HYKJIOHJAP COHMra MPOMOpIMOHAN OVmanu, sbHU A
Maccalld COHUTa MPONOPLUUOHAT.

bapua Hykmonmap yuyyH Oup Xwi OOFJAHUIN SHEPTrHsicM ONMHAU. JIeKuH
SIIPOHUHT TyOH/Ia >KOMJIAITaHHYKIIOHIAPHU CUJKUTHUII KHHUHPOK. S IpOHUHT
yCTUAA JKOWJAITaH HYKJIOHJAp 3ca CYIOK TOMYHM MOJenura kypa, Oup
TOMOMHJIAMa TOPUTHUILNTA 3ra. YJAapHU SAPOJAH YJIOKTUPHUII OCOHpOK. Iy
cabany, OOFNAHMII DHEPTUSCHHU SIAPO YCTHAA KOWIAIITaH HYKJIOHJAp
COHHMIa IMPONOPUUOHAT MHUKIOPra KaMaWTUpHUII Kepak. byHaail HyKIOHIap
COHM SAPO CHPTUHUHI lo3acura npomnpuvoHaid. R sapo paauycu A%ra
IPOITOPIIMOHAJ, AAPO CUPTHHHUHT F03acu 3ca 4Rz, A?%ra MPOIpPLIHOHA.
SAapo wumMpard TOpoTOHIAp Oup OupUAaH DBIEKTp Kywiap OpKalu
utapumaawiap.by urpaumuin OOfNIaHUI SHEPTUSCHUHU KaMalUIIUra oiauo

KEJaIu. [TIpoToHnapHUHT AJIEKTPOCATUK DHEPIUACU Z-1ra
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MpOMOPLUUOHAN. YHIAH TallKapu y 3apsaajap ypracujmaru wmacodara xam
nponpuvoHal.fIapoga  mpoToHmap — ypracuaaru — ypradya  macodara
npornpuuoHat. lllyngaii  kunuO, Xxap OWp NPOTOHHUHT  3JIEKTPOCATHUK
sHepruscu (Z-1) A'ra IPOIIOPLUOHA.

5. Snponmarm mnpoTtoHsap coHu Z HeUTpoHsap coHU A-Zra TEHIJIUTU
MabiayM. [IpoToH Ba HEHTpOHJApHUHI Ypracugaruapk KaHYaJUK KaTTa
Oynca, SAPOHUHT 0APKAPOPIUTH XaM IIYHYATUK ITYHYAIUK KUYHUK.

Snpomary mpOTOHNAp Ba HEWTPOHJIAP COHHMAAH OOFJIAHUII HHEPTHUSCU
oornuk.Ilporonnap Ba HelTpoHnap coHU Xy(dT OYyiran saponap KyqpTit-
KypT npeimnamu, ynmapHuHr A cu KyPT. BofnaHuml sHEprusiapu 3HT
karra.[lpoTonnap Ba HEUTpOHIAp COHU TOK OYiraH siapojiap 3ca, TOKMAa-TOK
nerunany, ynapHUHT A cu Ky(pT Ba OOFIAHMIN SHEPrUSJIAPH DHI KUYHK.
OHJIIU S1pO Maccacu y4yH KyWHUJIaTuHA €3aMM3:

Ma(A,Z) =Zm,+(A-Z)M,-a; A+a,A+a, A +a, 72 AP +ay(A2-2)°/A=6 (1) -6y
dopmyna bete-BelzexkepHUHT sipuM-3MIIepuK (popMyliacu HOMUTa 3ra.

E6OPJIKa1A-A2A2/3-a322/A1/3-a4(A/2-Z)Z/A (2). By dbopmynanap A>=151a
eTapiii aHUKIWKIA aTomyiap MaccallapuHH Ba OOFJIaHUIN SHEPTrUsIapUHU

xucobmarira épaam 6epaam.

BA3H®AJIAP:
20.1.MeHnneneeB >kamaBaaugard A=15 raua Oynaran dJIeMEHTIAPHUHT
OOFJIAHMIII SHEPTUSACH Ba SIAPO MACCACHHU XUCOOJIaHT.
20.2. Tomun Ba KOOMK MOJICIITIAPUHU TYITYHTHPHHT.
JABOPATOPUA HIIU Ne2l. MAB3Y:A/IPO PEAKIIHAIAPHHUHI
TYPJ/IAPH.
JABOPATOPUA HIITHUHT MAKCA/[U:Tanabanapza A0po
PeaKyuaAnapuHunZ mMypaapu Xakuoa myuiyHuanap oOepuui, YaapHUHZ

MOXUAMUHU MYULYHIMUPUL.
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JABOPATOPUA HIIIHHUHT TEXHUK TABDMHHOTH:
8UOCONPOCKMOp,  MYJIbMUMEOUAIu  OUCK,  HCUXO031AH2aH  Pu3uKa
kaounemu, Pentium-4 komnoomepu.

JIABOPATOPHA HIIHHHHI BAEHH: Snpo peakiusnapu ne6 6up Xun
AIPOJIAPUHU MKKUHYM Typ sApojapra aijaHUIIMHU aiTuinanu.Jlekun OyHna
V3-y3uaH AauJaHUuIIMHU, SBbHU PAJUOAKTUB EMUPWIMIIMHU  AJIOXHUAA
Kypunagu. Aapo peakuusiapu Aed siaposiapra OUpop MOAAANIAPHU TYIIUIIH
OwiaH OOFNMMK OYiraH SAPOJAPHUHT AJIMAIUIMIIMIIMHUA TYIIYHUIAAU. SAapo
peakiusIapuHuHr cababau 6YimuIn 3aappanapa 6ynu0, KynuHYa NpoTOHIAp,
HelTpoHnap, Goroninap, anbda-3appaiap, AeHTpOHIAp , TPUTOHIAP OYIUIIN
MyMKUH. OFUp SAPOJApHUH SIPO PEAKUMSUIADUHM XOCWUJ KWIHMII YYyH
KaMJlaH-KaM uHuiatuiaagn. SAnponapHu Oomika 3appajiap OWIaH TabCUpHU
cababiu ByXKYATrakelyBUd SIAPO pEaKUUsJIapyd dJIEMEHTap 3appajapaHuHT
y3apo TabCUPUHU Yprauumiaa Kyu oynaau. Kangaiigup BakT opanuruaa YTraH
peakuusIIapHUHT MUILIEHTa TYLITaH 3appajap COHUTa HUCOATH , PEKIUSHUHT
YUKUIIY Aedninagun. YUKUIIHUAT 3ca MUIIEHJArd sSapojap COHUTa HHUCOATH-
PEaKUUSHUHT KYHIAJTAHT KeCUMM Jedwnand. Sapo peakuusIapuHUHT
MaxCyJIOTH 0ymuo, STHTH spoIap Ba oupop 3appainapa
XucoOmaHaau(rpoToHiIap, HEUTPOHIAp, O-3appaiap, Y-KBaHTiap). bab3u
peakiusaap SAPOHU MKKUTEHT Oynakka OyiauHUIIMra onubd kemaau. SAmapo
peaKisIap CUMBOJIMK KYPHHHMIIAA Kyiumarnda é3mmaau: A+a—B+b,éxu |
kuckaua A(a,b,)B, Arap sapo acocuii xojaTuaa XOCHI KWIHHCA, Oy XOJaTHU
COJIMIITUPMA COYMIMII JAehunagu.by conaumTupma COUYMIIMIIIA pPEeaKIus
MaXCYJIOTHUHHUHT DHEPTHUSCH YIHO KEeITyBUYH 3appa KHHETUK YHEPTUSCUTA TEHT.
Snpo peaknusuapuHd MUCOJICH(ATHIA KENTHPAMU3:

1. 1919 iunna Pesepdopa Ba yHUHr Xoaumiapu OWJlaH Ky3aTWJITaH SO
alllaHur, yHAQ a30T SAPOJIApUHHU o-3appaiapu OunaH OomMOapIUMOH

kimmaran: ;N ,He? -0+ H! 8ku N (a,p)sO"’
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2.

HelitpounapHuHr kamd stunumura ogu0 KelraH peakuusiap:, YJIapHUHT
tun A(a,n,)B, ymap bBore Ba bekkep Tomonmman 1930 #wmnma xamd
stunran:sLi’+,He*—sB+ont | 3Li7(a,n)5Blo,
sBe’K,He'—sCM+on" éxu 4 Be’(a,n)sCY,
sBM+,He'—>/N"+on, éxu sB(a,n);N™
3. @®pugepuxk Ba JKroamo Kropu TOMOHMZAH AaHUKIAHTAH CYHBUMU
PaAMOAKTUBIMKIATH PEAKIINS:
13A|27+2He4—>15P30+0n1, 13A|27(a,n)15P30?,6sz[a dochop wu30TOIH, BK
KPEMHHI U30TONUTa aiiaHaIu: 15P30BK—>14Si30
4 HeWTpoHJIapHU aHUKJIAII YUYH KYJUIAHWIQJAUTaH peaKkusiap:
sLi’kon—;He + H?, 5Li%n,t);He®,
5B +on'—;Li"+,He? sBe'’(n,a)sLi’.

By Helitponnap peakiusHuHT ajamamumura sra: 44Cd113+0n1—48Cd114+y,
48Cd™3(n,y).sCd™.
5. VYranepomuuHr aromocdepaaapagioakTUB HU30TONMHHH XOCHJ K-HIIYyBYH
peakuus a3oT sAApojapu OuWilaH KOCMHK HypJapAaH HEHTPOHJApHHU OJIUII
OpKaJH MaLJIyM:7N14+0n1—>6C14+1H1,7N14(n,p)6C14.

BA3H®AJIAP:
21.1.51npo peakuuscu XaKuaa TyIryH4a OEpuHT.
21.2. Anpo peakuusigapura MUCOJI KEITUPHUHT.
JABOPATOPUA HIITUNe22. MAB3Y:3AHKHPJIU PEAKIIUAIAP.
JABOPATOPUA HIHIHHUHHIT MAKCA/[U:Tanabanapza 3aHMCuUpIU
peakyuanap XxXakuoa myuwiyHuanap 0Oepuwt, YIAAPHUHZ MOXUAMUHU
MYuiyHmupu.
JABOPATOPUA HIIHHUHT TEXHUK TABMHUHOTH:
BUOCONPOCKMOp,  MYJAbMUMEOUANU  OUCK,  HCUXO031AHZaH  u3uKa
kaounemu, Pentium-4 komnvromepu.
JIABOPATOPHA HIIHHUHI BAEHH: Ypan atoMmapuiaH uoopat

Mojdanaa Oupop saposiapllaH OWUPUHUHT OYJIMHUINMA Ky3aTWiIraH OyIca,

86



OYyNUHMINIa YUMKKAH HEUTPOHJIAp ypaH aTOMJAPUHUHT OOlIKa sApoJapu
OWIiaH IOTWIMIIM Ba yJapHU OYIMHUIIMIa onu0 Keaumu MyMKuH. byHzaa
SAHTM HEUTpOHJIap Xocuia OYynuO, ynap SHrCUOYIUHUIIHM XOCHJ KWUJIaAH.
Bbynnaii sxapaén 3aHxupiu peakuus ae0 atanaiu.

Ypauuuar U u3otonn samkupin peakupsira XanakaT Gepcana, peakTopia
YHUHT OOpJUTHd KyJail Ba3UsITHU amaira omupand. PaguanuoH HEUTPOHHU
SIpo OHIIAH OJMIIIA YPAHHUHT PaiHOaKTHB M30TOMH Xocwi Oymamm: U™, y
" emupunumra sra OYynuO, spuMmeMupuinuin BakTH Tk23 MUH, HENTyH
TpaHCypaH sneMeHTHTa aiimanamn: ogNp*> . By m3oTom xam [ aKTHB JKaH.
YHuHr sgpuMm emupwidiml  Baktd  1=2,3 kyH Oynaau.EMupuaumiHuHT
MaxCyJIOTH ITUIyTOHUM U30TOIH g4 Pu™ sca, T=,4*10 4 jimn SIPUM €MUPUIIHILL
BAKTHIa 9Ta y30K SIIOBYH O-aKTHB M30TOMAaH H6opar.By ¢4 PU™® mryronuii
M30TONMHUHT SIAPOCH-TOK Ba g U?>° ypaH M3OTOMHHMHI XOCCAIapHra XKya
yxmam. Sapo peakTopuia IIyTOHUWHUHT Ky[a €Tapiad MUKIOPU WAFUIITAaHU
yuyH, YHM OOIlKa peakropiapja OylMHaauraH Mojjaa cudaruaa UIUIaTULI
MYMKHH, aToM OomOanapua Kyiam MyMKHH.

Hawmoiiuram TamoiIia KUivar.

BA3H®AJIAP:
22.1. 3amxup peakuus XaKujaard TyIlyH4YaHTU3HA alTHHT.
22.2. VYpaH H30TONWHUHT CEKUHJAIITaH HEUTpoH OwiaHn OomMOapIUMOH

KWIMHTaHa HUMa OVIUIIMHY U30XJ1aHr. HaMONUIIIHY TYIIIYHTUPUHT.
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| LITVHTAH KHJTHE JIAFOPATOPHSA
HITAPHHH BUPTYAJ JIABOPATOPHS CTEH/]
HTAKJTHIA BAKAPIUHTH3. CABP-TOKATHHT U3
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