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KHUPHII

«Tabnum Tyrpucupa», «Kanpmap taiiépnami MWUIMH AacTypu»iaru
V36exucron Pecry6mukacu Konysmapu mamma Basupiap MaikamMacuHHHT
«V36exkucron PecnyGmukacuma yMymuit YpTa TaBIMMHHM TAIOKHI OTHII
Tyrpucumayru 1998 iun 13 mafimarm KapoprnapuHH OakapHITHW TabMUHJIAII
Makcamuaa 1999 jimn 16 asrycraarm Ys6ekucron PecryGmukacu Basupmiap
Mamkamacuauar  «YMymudt  ¥pra  TapauMHUHT  JlaBnar  TabauM
CTaHAAPTIAPUHHU TacOUKJIAII TYFpUcHIa» «YMyMHH ¥pTa Ba ypra Maxcyc,
KacO-XyHap TabIMMHUTa W3YMI YTUITHW TaMHUHJIAMTA JOMp KyMIHMYa dopa-
Tanéuprap  TYFpHCHIAa»  Kapopiapm Ba  Y30ekmcToH  Pecmy6mmkacm
Ipesunentuanar 21-mait 2004 #mmma  «2004-2009  fiwmiapma Maxtad
TaBIMMHUHE DPUBOXKIAHTHPMIN JaBIaT YMYMMWUIMH JacTypu TYFpUCHOA»
(hapmMoHH KaOyJl KWJIUH/IH.

IOkopugarumapra acocaH, XanK TabIHNMH XOJWMIAPUHHHT ACOCHH
Basudacu MycTakun PecryOnmkaMn3 yayH KOMHI (ap3aHUIapHH TapOusIamI,
OMIMMIIOH, BaTaHMApBap, MIUUIHHA HOTHXOpP TyHFylapu [OKopu OyiraH, 6030p
MyHocabaTiiapy mapoutuaa GpaoiauaT Kypcara ojaJuraH sSHIH aBJIOJHU KaMOoJ
TONTHPHUIIAND. Bynapra spuivm yayH yMyMui ypTa TabIuM, akaJAeMHK JIHICH
Ba KacO-XyHap KOJUIEXKJIapAard TabJIUM TU3HMUHU TaKOMUIIAIITUPULTHUHT
9HT MakOyJ Ma3MyHH, IIAKJI Ba METOIJIAPHHH SPATUII TaK030 3Tuaagu. Komun
MHCOHHHM MIAKIJIAHTHPHINTAa KapaTWiraH YKyB-TapOus >KapaCHHHUHT acOCHH
Ba3u(acy TabINM caMapaJOpiIUIHHU OMIHPUIIAND. TabIuM camapaXopiur,
TabIMM Ma3MyHHHHHT MaKCaaW Ba BasH(alapura MOCIHIH, YHUHT WIMHIH
KUXATHaH ACOCNIAHTAHINTH, V3YWUINTH, TYpMyIIl OWIaH OOFIMKIWIH, NIy
OunaH Oupra YKyBUMIapra MOC METOAJAp, MOJe/lap Ba BOCHUTATAPHUHT
TaHJIAHUIIY OUJIaH aCOCTaHaIH.

Ymby wmamakaBuii OWTHPYB WINHM (U3UKAHUHT «ATOM TY3HIIHIIN

OymuMuHM  ypratmmpa ¢aHmapapo aNoKagOpIMK acOCHAa AXTHMOJHIA-



CTaTUCTUK FOSUIAQPHU  KyJlall — OpKald  (QHU3MKa TabiIuM  TH3UMUHH
PUBOKJIAHTUPHIL BA YHUHT caMapaJIOpJIMTMHU OLIMPUINTa KapaTWIraH.

IXTUMOJIHUI-CTATHCTUK FOSIJIAP BAa X03MPI'H 3aMOH (PU3HUKACH

Mabnymkn, Y36ekucton PecnyGnukacuuur «TabiuM TYFpHCHIA»TH
KoHyHH, «Kanpmap Taii€pmam Mmwnmmil mactypm», Basupimap MaxxaMaCHHHHT
«V36exucton PecnyOmukacuma yMyMuii YpTa TaBIMMHM TAIIKHI 3THII
TyFpucuma» 1998  dimn  13-maiimarum  203-com  Kapopm, «Y30eKHCTOH
Pecniybnukacuna ¥pra Maxcyc, kacO-XyHap TabIMMHMHH TALIKHI JTHII 4opa-
Tanbupmapu Tyrpucuaayru 1998 imn 13-mait 204 con Kapopiapu KaOyin
KunuHaU. JlaBinaT TasluM cTaHAapTiapu Tacaukimangu. HOkopuma kypcartud
YTWITaH MyXUM XyXXKaTiapaa Ky3ma TYTWITaH BasuagapHH OaKapHIITHIHT
OupuHYM OOCKMYM MYBOPQaKUATIA amanra OWUPWIAM Ba Oup Hewa YHIA0
aKaJeMUK JHIEeHIap Ba kKacO-XyHap Kouexapu PecryOnmmkaMmsHHHT Gapua
BUJIOATAApUIA TALIKUI KUIMHAW. YIapHH 3aMOH Tajabnapura »xaBo0O Oepa
OoNaJWraH Ba XaJlKapo aHao3ajiapra xaMm yclyOuid, xam WIMHI-Ha3apuil
TaMOHJAH TakKKocnaca Oyma ojaguraH TeTHWIUIM KyJUIaHManap OwinaH
TabMMHJIAII, YpTa Maxcyc, kKacO-XyHap TabIMMHHH TaKOMUIIAIITHPHII Ba HII
CaBMSCHHH sHaga IOKOPHPOK Japakara KyTapHIl TEeTHINIM Myaccaca Ba
TAIKUIOTIAPHUHT acocuit Bazudacu XucoOnaHaIH.

Xo3upru BaKTAAa YMyMHH ¥pTa TabIUM, ypTa Maxcyc, KacO-XyHap
TabJIMMU Ba OJNMH TaBIMM THU3UMHUAA WKTUMOMH Ba WIMHH TEXHHUKAaBUI
TapaKKUEITa AacoCIaHTaH XOija YpraHWIaAWTaH (AHIAPHUHT OUPUHUH
HaBOaTIa yciyouii Macananapy KaTTa YpUH drajuiaiiu.

X03upru AaBpja TabIuM TH3UMHUHU TyOJaH UCIOX KUTHITHUHT UKKHHIH
0ocknd BazuGaJapuHU aMalra ONIMPHIN >KapaéHHIa yMyMHH ¥ypTa, ypTa
Maxcyc Ba ONHH TabIUM Ma3MyHHUTa 3aMOHaBUil (hM3MKa FOSNAPUHM KHPHUTHII,
¢byHmameHTan QUMK HazapusaIap JapakacHIa Xylioca KHJIHII MalaKalapHHH
HIAKITAaHTHPUII MYXHMM aXaMusT KacO 3TMoKAa. Maskyp BasudaHM Xan 3THII
yIyH YKyB jkapa¢HHra KBaHT-CTATUCTUK Ba PENSTHBUCTUK FOSIAPHU KHPUTHII
Kepak Oyamu.

AnbGarra, Oy epma ¢u3uka YKUTHII METOAMKACHHUHI Y3Hra Xoc
XYCYCHATIapUHU WHOOaTra onum Jio3uM. ODm3mka YKUTHIA —HIMHI
IOyHEKapall acoClapUHH MAKIIAHTUPUIIHUHT YpHU MYXUMIUTHHH —XaM
YHYTMAclIMK JIO3UM. JleMak, TaxCHJI ONyBUIIAPHH FOSBUH Ba MabHAaBHIl
Mabpuduii TapOusIamia XaM (PU3UKa TAbIUMU MYXUM YPHH TYTaIH.

®dm3uka KypCcHMHH  YpraHum okapaHMma ycuIyOMd Ba MMM
OyHEKapallHM IIAKUIAHTUpUIIAA (QHU3MKa YKUTUIID YCIyOMETH MyXUM
axaMpsATra sra. MnMuid OMIMMIIApHUHT MIAKUIAHWIMINIA (GU3AK Owmnmnmiap
OJOKMHUHT acCOCHH JJIEeMEHTIapH TyLIyH4aap, KOHYHIAp Ba MIMHIl
Hazapwsnapaup. Tabuwmiiku, Oy Ounummap cucteMacn Oup-Ompu OwmiaH y3BUH
OoFJIaHTaH.



VKyBuMIap TOMOHMJAH TYIIYHYAIAPHUHI Y3MAIITHPWIMIIM  ydyH
VKUTYBUM TOMOHHIAH TYIIYHYAJIApHH INAKIUIAHTUPUIN S>KapaHUHU TYFpH
TAIIKWI STWINIIN Ba YITAPHHUHT Y3TAIITHPIUIINHA OOMIKAPHO TYPHII JIO3HM.
AMMO X03upru naitaaru ¢pusuka Ba KumE dannapu OVinda YKyB pexaiapuHu
TaXIW1 ~ KWIMHAagurad  Oyica, aTOMHCTHK — FOSUIQpHU — YKyBUMIapza
NIAKIUTAHTHPHII YYYH TYpiId Xwi Oup-Oupura MyBoduUKIamIMaraH Kaparuiap
MaBXKya. byHnail kapamuiapra 4ek KyHuIl mMakcaauja 3XTUMOJIHI CTaTUCTHK
FOSUTApHHM MAK/UTAHTUPUITHE KYJUIal Makcaara MyBohHUK 1e0 Xucobnaimus.

DXTUMOJHHA FOSTIAp MaTeMaTHK KOHLENIHA cuaTHIa PUBOXKIAHAETTaH
Ba TQJOMKMI axaMUsTra ra OynraH SXTHMOJUIAp Ha3apHUsIcUTa CYSHTaH XOJjaa
pUBOXJIaHHUO, 3aMOHABUN TaOWUH-WIMUEN Foslap OWiaH KeHrauO OopMoOKaa.
BupnHun Tabumi-wnMuii HazapusUIap, acocaH (UKPIAIIHHHT SXTUMOIHH
kypunumy  Y.JIlapBUHHUHT 3BONIOUMOH Hazapuscuaup. OpraHuk ITyHEHHHT
9BONIOIMOH MyaMMOCH JKyzna Mypakkad. JlapBuH Hasapmsicuma ¢akar
OoNUTaHFMY TYIIyHYAJIAp, MacajlaH, y3rapyBYaHIUK, WUPCHAT, TaHJIaml Kaou
TymyHuanap wudonananraH 314. By TymIyHYanmapHUHT IIAKIUIAHWIIH, Yiiap
opacunara y3apo MyHocabatTiap >KyAaa Ky SMIIMPHK MabIyMOTIap TaXJIHIH,
9XTUMOJIMHA-CTATHCTHK FOSUIapCH3 OYNMMIIM MYMKHH dMac 31u. buonorusgaru
KeHWHTH  SXTHUMOJHMH-CTATUCTHK  FOSUIADHHHT  PUBOXJIAHWIIHM  TEHIAp
Ha3apUSCHHUHT BYXYyAra KeIWIIW Ba PHBOXIAHUIIKA OwiaH OOFIHKIUD.
I'eneruxa KoHyHIapu ¥3 HaBOaTuaa >XTUMONUil KoHyHusTaapaup. LyHunr
Y4yH OMOJIOTHSAJATM acCOCHH YPUHHHM STaJJIAINTaH TUPUK MaBXYIOTIApHHU
YpraHuim Ba YyJAapHUHT DBOJIONMOH MYyaMMOJApWHH 3aMOHABHHA HYKTau-
HazapJaH WIMUAH TaJKUK ATHII 3XTUMOJIMNA-CTATHUCTHK FOSI Ba TYLIyHYaJIapCcH3
MabHOCH3IHP.

DXTUMONIAp HazapusiaCHHUHT (aH cudatuga makvianumm XV
aCpHMHI ypranapura Tyrpu Kenanu Ba y Ilackans, @epma, [tolireHc Homapu
OmtaH OOFIMK. DXTUMOJIIAP HA3apHsACH KUMOp YHIHHI Macananapu MyHocabaTtn
OwnaH maigo Oynran. S. BepHymm »XTHUMONIap Ha3apusICHra MyXUM Xucca
Kyman. Y MyCTakwi TaXpUOANIapHUHT JHT COANA XONHIa KaTTa COHJap
KOHYHUHUHT ucOoTuHH Oepau. XIX acpHMHr OMpUHYM sIpMUAA IXTUMOIUIAD
Ha3apusACH Ky3aTHII XaTONAPHHUHT TaxJWiura TaaOuk stwiaum. Jlamiac Ba
Ilyaccon pactinabku JUMHUT TeopemanapHu ucbOornaranmap. XIX acpHuHT
WKKAHYY SPMUJIA SXTUMOJUIAp Ha3apUACHHUHT PUBOXKIIAHWIIHN PYC OJTHMIIapU
ILJI. Yebumen, A.A. MapkoB, A.M. JlsanyHoBiap HOMH OWIaH uyambapyac
GOFIMK OynraH. Yia aBprapia KaTTa COHIAp KOHYHHM Ba MapKasHil JTHMHT
Teopemacu ucOor KwinHAW. lllyHuHTIEK MapkoB 3amKHpiIapy Ha3apHsACH
spaTiiia. XX acpjia 3XTUMOJUIAp HazapusicHu ¢aH Ba TEXHUKAHUHT XUJIMa-XHIT
coxaylapuna Taxouk Stwian. Tacoanduii skapaéHnap Ha3apHsACH SPATHIIIH.

XIX acp oxupu Ba XX acp Oouurapupa MareMaTHK CTaTHCTUKA (aH
cudaruia ByKyara KeJau.

XX acpuunr 40-innnapuna uHGopMaTHKa Hasapuscu Ba YHuHIAp
Ha3apusICH Naino 6ynau.



HlynuHraek, 5»XTUMOJUIAp Ha3apuACH Ba MaTeMaTHK CTaTHCTHKA
(GaHWHMHT PHBOXKTAHMIINAA Y30EKHCTOHIMK ONMMIAP XaM KaTTa XHcca
Kymrannap[8.2626].

X03Upru KyHzaa >XTUMOJUIAp Ha3apHUsCH KyJa KEHI TapMOKIU (aHaup.
VHuHr TagOMKIapura MHCON KHNMHO, Hasapuil ¢m3uka (CTAaTUCTHK (QH3HKa,
KBAaHTJIap Ha3apHusCH) PpaIUOdJIEKTPOHHUKA, ajloKa JHMHUsUIapuaa Oynanurax
tacomuuil xapakarmap, Tacoguduii XapakaTaap MaBXy[ OYyIraH Xonaa
aBTOMATHK CO3JIall Ha3apWsACHIArW TaJOWKIApHH KENTHPHUII MYMKHH.
Bruonormst Ba MemMIMHAAa OSXTHMOIAp HA3apHACH acocaH Taxpuoba
HATWKAJIADUHN WIUIA0 YHKHINIA KYJUIAHWINO KeMuHraH. JIeKuH KeHuHTH
Hwntapaa MHGOPMALMOH Ha3apusiap HepB (aonusATUra OHJ Macaianapra,
HPCHAT Macaianapura Taa0uK dTHIMOKIA.

IlyHuHTACK, YXTUMOJIIAp HA3apHACH Ba MaTeMaTHUK CTATHCTUKA XapOuii
MacalaJapHW,  WKTHCOAWH  MacaJalapHH  TaXJIWI  KWIMIIOa — XaM
KYJUTaHWIMOKJA.

OXTHMOJIAp Ha3zapusicH MareMaTHK (aH OynmmuO, omMmaBuil Tacomuduit
*Kapa8HIapHUHT KOHYHHATIApUHM YpraHaad. lllyHra MyBoOUK 3XTHMOIUIAp
Ha3apUsCHHUHT y3Ura Xoc Tacomuduil Xomucaiap, Tacomguduii MUKIOpIap,
9XTHUMOJUTHKHUHT TAKCHMOTH TYIIyHYAIApH MaBXKyJ.

Slaru JlaBnat TawnuM craHaapTiaapura acocaH[ 6-cuH( MaTemarHmka
JApCIUTHAA SXTUMOJUTHK 3JIEMEHTIapH OYITNMH KUPUTIIITAH:

1) Taxpuba. Tacomuduii xoauca- 2 coar.
2) Tacomuduii XOMUCAHUHT IXTUMOJLIUTH -3 COAT.
3) DXTUMOJUIMKHHHI CTATUCTHK TabpU(H -2 COAT.

Kypurnb typubanku, Oy OymuM Kelakakia YKyBUMIAPHHHT (H3UKA Ba
KUME JapCiauKIapuia 3XTUMOJUIMK TYUIYHYACHHHU Y3MalITUPHUIIIApUra acoc
Oy Uy MyMKHH.

OHM HXTUMOIIAP HA3apHACHHUHT 0ab3¥ TYIIYHIATAPHHH KEITHPAMU3:

Tabpud. Taxkpubda HaTmxacuma pyi Oepumn xam, pyd OepMaciurua xam
MYMKHH OYIraH Xo/uca Taconuduii Xxoauca qeiumam.

Taxpuba HaTwxacuaa pyi Oepuri MyMKHH OynraH 0apya WMKOHHSTIIAD
COHM N Ta OYmMO, IMIyHAAaH K TacH Taxpubaga Kys3aTmwiaéTraH A Xomucara
KyJIalINK TYFIUPYBUM UMKOHUATIIAP OYIICHH.

Tabpud. £ Kacp CoH A Tacopnpuil XOAMCAHUHT Py OepHmr 3XTHMONN
n
JIednnaau Ba Kyluaarnda €3unaam:

k
P(A) =~
n
OHIM SXTUMOJUIMKHUHT CTATHCTHK TabPU(UHU KENTHPAaMU3. Y TKa3WiIraH N
Ta TaXXpudanga A XOAUCAHUHT Py Oepumuiap coHu | OmraH Genrmaaimms. Iy

acocaa # gucar Ty3mwnaad. by HucOaT A XomucacMHMHT Taxkpubama pyi
n

Oepui gactoracu nevmnanu. Taxxpubanap KyI MapTa YTKa3wiran Oyica, SbHA



N KaTTapoKk COH O¥ca, # Huc6ar oupop p coH arpoduma «redpaHay
n

oouwaian. By p con 6unan £ huc6ar opacuaard ¢apk HUXOATAa KHYHWK, 0 ra
n

SIKMH COH OYmasm: %zp, %-pzo.

AHa 11y p cOH A XOAMCAaHUHT dXTUMOJIUTY Ae0 onuHamu. byHnmait ycynoa
AQHMKJIAHTaH 3XTUMOJUIMKHH CTaTHCTHK YXTHMOJUINK ACHUIAIH.

Tacomuduil MHUKIOpP TyHIyHYacH OXTHMOJJIAp Ha3apusCH Ba YHHHT
TanOMKIapuaa acoCHi TyIIyHYanapaaH Oupu xucobmanamu. Taxpubana y €xu
Oy KaTTaIHMK OJNAMHIAH HOMAbIyM KHAMaTHH KaOyJll KWJIa OJaJuraH y3rapyBun
MUKAOP TacoTU(Hii MUKAOP ACHUIAIN.

Tacomuduit MuKmEOpnap TaKCMMOT KOHYHH OmnaH Oepunaau. Tacomudmit
MHKJIOpIIap AUCKPET TaKCHMIJIAHTaH Ba y3JyKCH3 TaKCUMIIAHTaH MHKIOpiapra
O6ymuaamu. Juckper Tacomupuii MHKIOPIApHUHT Xap OWpH Y3UHHHT
KuiIMaTHHE MabIyM SXTHMOJUIMK OWIaH KaOynl Kulaau, Y3NyKCcu3 Tacomaubuii
MHKIOpIIap 3¢a 3XTUMOJIIHK 3UWINTH OMIaH XapaKTepIaHa .

Slarm TakomMmutamraH — Qu3mka  gacTtypupa  KBaHT - (u3MKacu
JNIEMEHTIAPUHY YPraHUIIAA YKyBUMIapTa MEKpO3appanap XONaTH, MUKPOIYHE
¢dmuKacyH XaKuaa 3apyp TymIyHdanap Oeprmumy go3uM. KBaHT (QU3HKacCHHUHT
JNeMeHTHapu cudatuia MHUKPOAYHE MEXaHMKACHMHHHT AaCOCHHM TAIlKMI
KWITYBYM TaXpuOa HaTIDKalapy aJoX|Ia MaB3yjJap KHIHO KypcaTIIraH.
Vnapau Ypranui JKapaéHuaa YKyBUMIap OupuHYH MapTa
MHKpPOOOBEKTIIApHUHT ¥3Wra Xoc (MaKpocHcTeMalapia Ky3aTHIMaWIuTaH)
XyCycUsITIIapra STalWTH Ba yrnap MyailsH MHKpPOAYHE KOHYHHATIApUra amal
KWIAIIA ~ XaKA#ga MabpaymMoT onamwiap. JKymmaman, maudpakmus Ba
uHTepdepeHIys XoAucacu EpyFINKHUHT TYIKUH TaOMaTMHM HAaMOEH STraH
Oynca, Hypnanuim, (orodddekr kabu KBaHT (PU3MKACHTa OHJ MaB3yJapHH
ypranumga YKyBUWIap EPYFIMKHUHT (OTOHIAP OKMMHAAH (KBaHTIApAaH)
nOopat SKaHUTa UIIOHY XOCHI KWIaJgunap.

Epyrnukauer  3appa-TynkuH  (Iyanmsm) — TabuaTra  STajHTHHH
YMyMIAIITHPYBYHU acocuit popmynanap:

E—hy, pv_h )
c 4
épramuna GHOTOH 3appacu SHeprusicu E HU Ba UMIyJIbCcH P HU aHUKIaianiap.

Pesepdopn - bop atom MopmenwHHM YpraHum xapaéHHAa YKyBUIIIAp
aToMJaru DJEKTPOH DJHEPrUSACHHHHT  KBAaHTIAHTaHW, KBAaHT YTUILIAp
HATWKacHuAa HypJIAHHII XOCHI OYJIMIIHN, BOZOPOX aTOMH HYPIAHUII CHEKTPU
KOHYHUSTIapH OmnaH tanumaawiap. Iy Ouman Oupra, atoM GapKapOpIIHTH,
Mypakkad aToMJIap HypJIaHUII CHEKTPH Ba yIapAard MJIEKTPOH XONaTiIapu Kabu
MacaJaJlapHH TYNIYHTHpHIIIa Oup KaTop KUMMHYMINKIAp f03ara KeHIIH
Ty(ailny, aTOMHUHr OyHIall MOJENM MyKaMMall 3MacluTd XaKuJa Xam
MabBIyMOT ONaiwWnap. byHmaH TamKapuw OXHPTH JapciuKiIapia Oy



KUHMHYWINKIAP 3appaHUHI TYJIKUH XOccalapu Xakuparu ne-bpoiuib roscw,
S’bHU 10Kopuaaru ¢GoroHnap yuyH &3mwiaran ¢opmyna, 6apua L TE3JIHMK OWIaH
XapakaTiaaHaéTraH M Maccald 3appanap y9yH YpHHIH OYauO, yHUBepcal
XapakTepra STaJIMTH acoCHAa aTOM MOICIHMHH Kairta KYypuO 4HKMIIra ONud
KeJIMHTaHu aiTunanuia, KeWHHI'M MaB3yjiapJa aToM SAPOCHHHU YpraHuiira
yTnod xermmamm. Hatmkanma, YKyBUmilap OHTHAQ aTOM XaKHIAarW TacaBBYpIap
sIpo arpoduma craoHap opOuTaimapAa XapakaT KWIaéTraH — SJIEKTPOHJIAp
CHCTEMAacH Tap3uia NIaKUIaHraHmda KOJIHO KeTaau.

Mabnymku, ¢usuka Ba kuME Qanmapu Oyiimya  danmapapo
OOFJIaHMIUTAPDHUHT MyKaMMajl dMaciuruiad 0as3u OuMp WIMHH TyHIyHYaIap
Oy¥inda TypiaW4ya TacaBBypiapra Iyd Kenum MyMkuH. FOKopmmarm atom
MOJenu myHaal xomnapaan Oupumup. Kumé nmapcnapuga aTOMHH TYFpUAaH-
TYFPH SIIEKTPOH OYIIYT TyIIyHUacHaaH (oigaTanrad Xonaa ypraTunanay, OyHna
OyayTHM fo3ara Keiuiiy TabuaTMHH oumaran xonga S,p,df.. xabu
opOuTaymapad KeHr (oiaamanmiam.

IOxopunarunapaan KypuHaIuKd, YKyBUMIAp OHIMIAa aTOM TacaBBYpUHH
¢M3uUKa YKYBUNCH yUIyH 3JICKTPOHIH CHCTEMa, KUME YKYBUNCH YIyH SJIEKTPOH
OynyT Tap3uza MaKIaHa M.

By sca ¥3 naBbOatmma ¢usmka Ba kuME (aHIApUHH YKUTHII Oyiimda
TYypIOLI TYIIYHYAJIAp XaKuOa SroHa WIMHUNA TacaBBYpPHH XOCHJ KHJIMII,
(danmapapo aloKalIapHU SHAJA TAKOMUUTAIITHPHIL, Iy OWJIaH yIapHHU amalra
OIIMPUIN YCIyONETHHM MIUIad YMKWIN, MaB3YHHHT JIOJI3apOJUTHIAH JAII0IAT
Oepaau.

bynman Ttamkapm yMyMmi ypTa TaBIMM ~ MakTablapuga  aToM
MOJEJUTAPUHU TaBCHs THIIAA, GU3KKa Ba KUME NapCIUKIAPUHUHT SBOJIOLMOH
Tap37ard KeTMa-KeTIUru Oy3wirad. SIeHH, KnMé Kypcuaa (8-cundg,
Anopeanux  kumé) aToOM TY3WIHIIH OSXTHMOJUIMKKAa acocmanu® S,p,d,f
opOuTamIap KYypUHHUITHIA TAKIH() STHIA M.

Omuka kypeuga (1l-cuumgh, Dusuxa) Pesepdopa Taxpubamapu
acocHjard IUIaHeTap Mojen cudarnaa ypranwiagu. AMNWHUKca, aTOM
TY3WIHIIMHUHT Taxpubanap acocuna (dapciuxkoar) YpraHWIraHu Y4yH Oy
MOJeN, TYEKU, YHT OXUPTH MoJeN cudaTha MakIaHu0 Konaau. BaxomaHkw,
¢muKa mapciuuKIapuga aTtoM Monenu Pesepdopa Taxkpmbacura acociaHHO,
Bop Mopmenm opkanu CHEKTPIAPHUHT TYIIYHTUPWIMIIM KuME (aHuga
IIaKIUTAHTAH MOJETHH TYEKH HOTYFpHOall KIWIHO KYpCATHIIH XaM MYyMKHH.
HlyHuHT y9yH mapciuKiapia aToM TY3WIMIIMHE OMp XMJI TacaBBypra OJHO
KeNMHCa, Ta0uaT KOHYHJApUHUHI O0aéH KWIMHUILK TYJIapoK Ba Oy3umiMaraH
Oynap sau.

XO03upru akaJeMUK JIMLEH acTyp Ba AApCIUKIAPUAAH MABIyMKH, I€-
Bpoiinp fosicu xXaMmga YHMHT HaTKacu OaéH OSTWIraH, JIEKUH, 3appaHHHT
TYIKWH TaOWaTra OSTalWTd KypcaTwirad, aiiHaH IOy XyCYCHAT 3appa
KOOpIMHATAaCH Ba TYJIKUH Y3YHIMTHMHH OHp BaKTAa aHUKIAIl MYMKHH
9MacIurura onuod Kemud, KIACCHK KOHYHHATIAp EpAamMuia 3appa XolaTh



YpraHWwIMIIK MYMKHH 53MAcClIMIH, aTOMJA 3JEKTPOH XONaTH 3IXTUMOJIHMN-
CTaTUCTUK KOHYHHSATIAp EpAaMuia YpraHwiuO, ODIIEKTPOHHHUHT XapakaT
XONIATHHU KypcaTyBUH «OyIyT HyKTalapJaH» HOOpaTIWIu KypcaThuo
YTUIMara.

lan myanaku, ae-bpoiins TYIKUHAAAH KeTHO YMKAIUraH XyaocalapHH

h
KHCKa Oyicana sIKKOJIPOK W(oma KIIWII J03uM. SIbHH, l=m— (dhopmymara
v

Kypa X HyKTaja A TYJIKUH Y3YHJIUK KaHyara TEeHI e cypall MaHTHKCH3
9KaHJIUTU KYpcaTWIuO, TPAaeKTOpUsl TYyLIYHYAcCH YpHUTa OJIEKTPOHHUHT
9XTUMOJIMM XapakaT XoJamIapd TYLIyHYacd KHUPUTHICA Ba 3aMOHAaBHH aToM
Ty3widii (u3uka Ba KUME Aapcnapuia Tanaba Ba YKyBUMJIap OHTHAa OHp
XWNIJa MaKUTAaHTAPIIICa, (pr3nKa Ba KUME NpeaMeTIapy OpacHIard OOFIaHUII
sSHaZa MycTaxkamiaHran Oymap sau. by Ounan xap ukku (aH opacuiaru
M3YIUIAKKA XaMIa YMyMHAH TyHEKApAITHU TApKUO TONTHUPHINTA aCOC COTUHTaH
Oynmamu. OXTUMONUK-CTATUCTUK FOS Ba TYyNIyHYalap 3aMOHaBUH HIMHI
QyHEKAPAITHUHT MYXHM TapKUOWH KHCMHHHU TAIIKWI KWITAHIUTH y9yH Oy
Oopazaru WIJApHA aTOM TY3WIMIIMHH YKUTHIIAA KyJjaHca alHM mNanTaa
Makcaara MyBoQuK Oymamu.

SHa myHU aiiTHO YTUII KepaKKy, IXTUMOJIUI KOHYHHUATIIAp acocuia ypra
MakTad YKyBUWJIApHUAA aToM TY3UJIUIIMHH YPraTUIl OpKajlud KUME Ba (HU3UKa
Kypcrmapuga Oup XWUIMKKA DSpHIIIagd, kuMmEé ¢aHmma OOFIaHHIIIaApHH
TYIIYHTHPHII OCOHJIAIIAH, (PM3HUKA KYPCUIArd aTOM, XaM/ia aTOM SAPOCHHH Ba
HAHODJICKTPOHUKA MacajanapuHu TYIIYHTHPHUIIIATH KyTIruHa
KUAUHYWIMKIAPHAHT  ONIM OJHWHAJAM Ba aroM TY3WIWIIMHU YpraHuiiga
9XTUMOJINHA-CTATHCTHK KOHYHUSTIAP JHMHAMHUKA KOHYHHUSTIAPUAAH YCTHBOP
JKaHJIUTUHU KYpPCATWIIWIIK OWIaH Oupra MHKpPOIYHENA aMall KHJIaJuraH
KOHYHHATIAP TUAJEKTHK Tap3[a TyIIYHTHPHITaH Oynanu.

Odusnka TapuxHIa CTATHUCTUK YCY/UIADHH HCCHKJIUK  TapKaWIIH
XOCCaJapuHM TaJKHWK OSTHUINTa KYJJIall MyXUM SHTWIMK XucoOnaHagu. By
TEPMOIUHAMUKA Ba CTATHCTUK (U3MKAHUHT TaJO0WK OSTHIWII YerapacuHU
KeHraiiTupuml OwnaH Oupra, (Qu3MKaga KaTTa pPEBOJIOLMOH BOKea JIH.
InaHKHUHT OYIOK KamI(pUETH - KBAHT THITOTE3aCH DIH.

[InaHK HWCCHKIWK TApKAIMIIMHA  MOJJAIAPHUHT  AJIEKTPOMATHHUT
TYJAKUHJIApHU IOTHII Ba YHKApUIIM cudaTtuaa Kapailnam Xxamaa yHH
TEpMOAMHAMHKA Ba KJIACCHK JJIEKTPOIWHAMHKA KOHYHJIAPHTa TaTOWK 3TamH, y
Kyhuaara gyHaamenTan papasHu KelTUpaIu:

E =neg,

Oy epma, & - snemenTap SHeprus, N-6yTyH con. Diementfh sHeprus xamma
pe3oHaTopiap Oyiinua xap X KMAMaTiap/aa TaKCHMIIaHTaH OYIUITH MyMKHH.
ByHIaH aloXuna pe3aHaTop MXTUEPHH SHEpIHs OpKamu sMac, Oanku € ra
KappaJld JHEPTHsl OpKajdl aHUKJIAHWUIM Kenu® umkanu. Hatmkanma Ilnmank



SHEPIUs TAPKAJIMIIUHUHT CHEKTPa] 3UYIMIU y4yH Kyhdumard (opMylaHd
XOCHJI KHJIZIH:
2 hv

8nv
pV) =5
c hv
exp(—j—l
kT

1900 i#mm 14-mexabppa IlmaHk Y3WHMHT SHTH Ba JKyAa MyXHUM
sHruurieEn - Hemuc  ¢usmka skamusitmaa MawsiyM Kwigd. by  sHTmmmk
JacTina0KM KBaHT TAacaBBYPJIAPHMHUHT Maigo Oynmmu ned XucoOlaHamu.
«OHeprust KBaHTU» 3HEPTHSIHUHT HYPJIAHUIIN AUCKpET (Y31YyKIHM) XapakTepnaa
OYMUIIMHY, SPHU OJIEKTPOMATHUT DJHEPrus ajoxXuja Mopuusiap OuilaH
YUKAIIUHA KU IOTWINIIHHN Omnaupann. [Inask ocipuuiaTopu hv sHeprusra
KappaJy SHepTHsUIap OpKall aHUKJIAHWIIH MyMKHH. ByHInaH kenn® dnkamukd,
JNIEKTPOMArHUT 3Heprus (akaT MOpIHs INAKIUAA TapKaIWIIM Ba OTHIMIIN
MYyMKHH. By Xomna sHeprusHUHT AucKpeTinuru h- y3rapmac karranuk (ITmank
JIOUMUICH) OUIIaH y3ITYKCU3 OOFJIaHTaH.

ADitamreitn 1905 imnma  «EpyFimkHMHT  maiino  6Ynmmm  Ba
aliaHuIIMra JOMP OHBPUCTHK Kapalulap XakyJa» HOMIM HIIMAA KBaHT
TacaBBYpiIapu Oyiimda HaBOaTmarm MyxuM  KampuétHm Kwigd. Y
JNIEKTPOMAarHUT HYpPNaHHUIIHM, JAUCKPETIMK FOACHMHM Xamjaa Kyiuparu
THIOTE3aHN: «EpPYFIUK KBaHTW» - Oy KBaHIAPHUHT IOTINIMIIM Ba
TapKaIUIIMHUHT 3JIEMEHTap Kapa€HIapuaup» JeraH FOosIapHU WITrapy Cypau.

KBaHT TacaBBypJIapUHUHI PUBOMIIAHUINY Y9YH DHHIITEHHHUHT EPYFIUK
KBaHTH XaKHUIarW TUIIOTE3aCHHIHT KKK MYXUM TOMOHH MaBXKyI.

bupununnan, 6yn1uHMac Ba derapanaHraH KBaHT JHEPrUsJaH TaIIKUI
TONTaH HYPIAHUII XaKWJAarH TacaBBYpiap EPYFIUKHHHT KOPITyCKYIISIP
Ha3apusiCUra Moc Kenaziu.

Vkknaumgan, OyHmait TacaBBypyap acocuaa EpyFIMKHHMHT MHaio
OynIIY Ba IOTWIMIIMJIAH 3JIEMEHTAp *KapaéHHUHT TUCKPETIUTU KeJInO YUKaIu.
By xaxnaru macananap KieiiHHUHT MaKonacuaa 6aéH STHITaH.

Hlysnait kumn0, DWHIITEHH EpYFIMKHUHT KOPIYCKYISp HasapHschra
nyd kennu. KeitmHuanuk Oy EpYFIMKHUHT KBaHT HA3apHACH KOPIYCKYISAp -
TYIKWHH Ayaldm3MH Fosutapura onu0 kenau. [le-bpoine §¥3 HaBOatmma Oy
TYIIyHYaJIapHUHT MEKpO3appadanapra XxaM TaaTyKIUTHHE KYpCcaTau.

OWHIITEHH TOMOHHU/IAH HYPJIAHUIIHUHT IOTHJIMIIN Ba TaApKATHUILIUTA JOUP
JNIeMEeHTap >Kapa¢HNapHUHT TaXJIMI KUIMHUIIK aTOM Ba MOJIEKynanap KBaHT
Ha3apUsACHHUHI PUBOXMJA KaTTa pod yiHaau. OHHINTEHH ToMoHMaH 1906
Hwiga TapMOHMK OCLWJIATOP KBAHT SHEPrHsCH KBAaHTJIAHUII KOHYHUHHHT
COJIMIITHPMA UCCUKINK CUFUMHU HAa3apHUsACHTa KYIUIAaHWINIINA MyXUM aXaMHATra
sra Oynau. OHHIITEHH «[INaHKHUHT HypJIaHUII Ha3apusACH Ba COMUIITHPMA
HCCUKIUK Ha3apHACH» HOMIM Hmuaa [InaHk mmupaH kennO YMKKAaH Xonaa
kBaHT dHeprusuiapu 0, E, 2E, ..., Oy epna E=hv, Oynaran ocuuIsITOpiIapHu
Yprangu.
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OiHmreiH 1916 #wnna «KBaHT Hazapusicu Oyiinua HypJIaHUIIHWHT
IOTIIIHIIY Ba TAPKATHIIM) HOMIHU Himuaa bop aTromu Ba HypllaHHIIN Opacuaary
TEPMOJUMHAMUK MYBO3aHAaT MacajlaJapHU ypraHran 30d. OXTUMOJIUN
TacaBBypJjap OpKanu OHHITEeHH I[ITaHKHUHT HypJaHUII KOHYHUIA KBaHT
XyJIOcacuHH OepaH.

OWHImITeWHHUHr Oy wnuiapu QyHaaMeHTan wnuiap OYiauO, ynap KBaHT
HA3apUACHMHMHI KEHMMHIM TapakkuéTuaa MyxuM poi  yiHainu. VYHaa
EpYFIMKHUHT TapKaJWIl Ba FOTWINIIN ¥3-Y3uAaH Xamzaa MaxOypuil comup
OymumuHN 3pTHOOpPra OMHO, YTHIN 3XTUMONU TYIIYHYaCH KHPHUTINITAH SIH.
OWHIITCHHHUHT MYyXHM XyJOCAacH: IOTIIMII Ba WHIYKIUsUIATaH HYypJIaHUII
9XTUMOJUTHKIQPUHUHT TEHIJIUTH H]TH.

By wmmap ¢usMKaHWHT ca0aOHMAT  KOHYHJIApHAAH  AXTHMONHI
KOHYHHATIApTa YTUIIOAa METONOJOTMK HYKTau-Ha3apuIaH MYyXUM KajJaM
oyImn.

KBaHT TacaBBYpJIapMHHHT PHBOXJIAHMIINIA MYXHM JHaBp Ie-bpoiinb
nnuiapu 314. 1924 iimnna ¢panmys ¢usurn Jlyn ge-bpoitns EpyFINKHUHT HKKH
Xoccara ara OYIHIIMHY TaXJIWI KWITaH XoJa YHH MOJIa 3appajapHra TaJI0uK
9TIM Ba MOJJa 3appajapy XaM TYIKWH Xoccara sra Oyiagu, IeraH FOSHH
O6epau. Uy OmnaH Oumpra y 3appaHHHT TYJIKHH Ba KOPIYCKYJSp Xoccajlapu

o “ h
opacuaaru OOFJIaHMIIHM KypcaTud yTam: A=—.
mo

By epma m - 3appa maccacw, L - YHUHT TE3IHTH, A - Ae-bpoiins TynxkuHH
y3yunuru. by ¢dopmymnanu ne-bpoiine dpopmynacu ned ropurnnaan.

KBant Mexanukanu ypranumiga ae-bpoins TYIKUHN TylIIyHYacH KUITHMH
Y3MamTHpUIaAUTaH TyIIyHda 311, YyHKH y KiTaccHK (I3UKana MabiIyM OyiraH
9JIEKTPOMArHUT TYJIKUH XaM, 3JIacTHK TYJIKUH XaM €k OollKada TYIKUH XaM
smac d3au. [le-Bpoiinb TYNKWHUHUHT (U3UK MabHOCHHH OYHIN YYyH
MHUKpO3appaJapHUHT KOPIYCKYJSIp - TYJIKWH Ayalu3MHHH Ba (UKpriaiia
CTaTHCTHK YCYIUIAPHU XUCOOTa OJIHII Kepak.

@Ou3ukiap TOMOHHJAH TYPIH XWJI MHKPOCKONHWK, ONTHK, MarHUT Ba
EKTPHUK XOAUCATAPHUHT MyBadhaKuATIN YPraHWINIIY, Ba Iy OmnaH Oupra
KEHI' KyJlaMJIard 3KCHEpUMEHTall MaTepUaJUIapHUHI TYIUIAHUIIM XaMza yjaap
OwraH OOFMMK KBAaHT TacaBBYPJApUMHHUHT caMapald PUBOXH HaBOaTmaru
Ha3apysi- KBAaHT MEXaHUKAHH SIPATHINTA OHO KEeJIIH.

KBant mexanuka Oyiinya AacTiaOKu WILIAp MaTEMaTHK YCYJUIApHH
kymwraran xonma 1925 #un B. TeiizenOeprumar «KnHemaTHK Ba MeXaHHK
MyHOcabaTIapHU KBAaHT Ha3apHs acoCHAa TaxXJIMI KIIHII XaKWAa» HOMIH
Makojacuia 9bJOH KWIMHAM[43]. ONEeKTpOHJApHUHT, YMyMaH MOAJa
3appaJlapuHUHT TYIKHH XOCCAaCHIa 3ra OYJIMIINM MHKPOAYHE skapaHmapura
KJIaccUK (U3MKa KOHYHUSTIAPUHUHT KYJUTAaHUIIMHY Yerapanad Kysiuu.

Knaccuk Hazapusra acocaH xapakaT KWiIa€TraH 3appa Oup BaKTAa aHUK
Te3nuKka (€KW XapakaT MHKIOpWIa) Ba aHUK KoopauHaTtara (YpuHra) sra
6ymanu. Xap Oup maiTaaru 3appa TEe3IWTH Ba YPHWHH aHUKIIAII OPKATH YHHHT
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XOJIATUHM aHMKJIall MYMKUH. KeTma-keT aHMKJIaHraH 3appa YpUHIApUHU
OupnamTHpuO, YHHHT XapakaT TPAaeKTOPHACHHH TONMII MYMKHH. Jlemaxk,
KJIacCcHK (U3MKaa 3appa aHUK TPASKTOpHs OYnda XapakaT KUJIaIH.

KBanT MexaHuKaa dca, 3appaHUHT YPHU Ba TE3MUTMHU OUp BaKTAa aHUK
Yirqab 6ymMalinum, SbHU YHAA TPAEKTOPHUS TYIIYHIACH OYIMain.

Ielizenbepr HOAHUKJIMK MyHOca0aTH KBaHT Ha3apusAa TPAeKTOPHs
TYIIYHYacH OyIMacnuruHu KypcaTu® Oepum OmmaH Oumpra commp Oymaskak
XOIMCaH! OJJIMHAAH aliTHO OCpHII IXTUMOJUTUK XapaKTepUra 3ra SKaHIUTHHU
kypcatu6 Oepau. Macanan, audpakmus —XoAucacuaa  AIEKTPOHHUHT
(OTOIITACTUHKAHUHT OMPOpP HYKTACcUTa KEIHUO TYIIUIIN 3XTUMOJIUHU KypcaTuo,
OJIIMH/IAH KaiiCH HyKTara TyLIMIIHHU KypcaTtud Oynmaiiny.

KBaHT MeXaHMKaHWHT MaKUIaHumuaa HaBOatmaru nasp O.1lpémunrep
unuiapu OunaH Oornmanran. Y S =kIny MmyHocabar OunaH OOfJIaHTaH TYJIKWH
(GYHKIMACHHE KUPUTAOM Ba BOIOPOJA aTOMHU Y4yH Kyhunmaru nuddepeHmuan
TEHTJIaMaHH XOCHJI KHJIaIu:

— 2 2 -
Aw(r)+%(E+%]w(r):0

3appanapHMHT  TYIKMH  Xoccara d3ra  Oymwmm,  HproToHHHHT
MakpOXKUCMJIap  XapaKaTMHM YpraHyBuM TeHIIaMacuHu Oy  3appasap
XapakaTura Kymra® OYIMacniuruHum KypcaTaid. 3appaHHHT XapaKaTHHU
YpranyBuy Hazapus (TE€HIVIaMa) YHUHT TYJIKUH XOCCAaCHUHHU XaM ¥3 NUUra OJIHIIN
Kepak. AMMO me-Bpoiinb 3appaHMHT TYIKHH XOCCACHHHM KypCaTHII OuilaH
Oupra yHWHT XapakaTH (XOJIATH)HU YpTraHyBUH TCHITaMaHU KypcaTHO OepraHu
UWyK. 1926 iunpa O.1Ipéaunrep 3appaHuHT TYIKUH XOCCACUHM TYIa ¥3 MUUra
OJIYBYH TYJIKHH TEHITIAMACHHH TaKIA( KAJIIH.

pénuurep Tenrnamacugan HbIOTOH TeHramacu Keiaud YuKMalau, y
MaHTHKHI Mynoxa3alap acoCHAa KeNTHPHO YMKApWITaH. YHHHT TYFPUIATH
Taxpudanap acocwia TacIUKJIaHWO, TabWMaT KOHYHH TYFPH aKC JITTHPYBYH
MyHOCca0aT XapaKTEepUHH OJIIH.

TynkuH (yHKIMACH KBAaHT MEXaHWKana (oinaTaHmWIaAuTaH TYIIyHYa
0ynuO, yHUHT épraMuaa (PU3MK MUKIOPIAPHUHT XOJaTiap OyHnuva 3XTUMOIUI
KUAMATHHU XPCOOIall MyMKHH.

XycycaH, KBaHT MEXaHUKa/a TYIKUH QYHKIMSICH MOAYJIWHUHT KBaIpaTH
Oupop 3appavaHu (Ga3oHUHT OMPOP HYKTACHIAH TOIMII SXTUMOJIMHU Oepau.
SIbHU, KBaHT MeXaHHMKa Tapakkuérunaa [eiizeHOepr HOAHMKIMK MyHOcabaTH
MyxuM YpuH srauaiau. ['eii3eHOepr Huulapuga UMIIYJIbC Ba KOOpJHHATA
AHUKJIMKIAPH y4yH Oy MyHocabaT AP, - Ax >h— kypuHuiaa 0ynu0, SHeprus Ba
BaKT HOAHMKJINTH YUyH 3ca  AE-At>h— MyHocabar KypHHHIIHIA OYIa .

Tynkua ¢GyHKmussHUAT M. BOpH TOMOHHJAH OSXTUMOJHHA TaJIKUH
STWIHNIIH KBAHT MEXaHWKAHUHT KeMHHIU TapaKKUETUAA MyXuM pol Yitnanu. by
¥3 HaBOaTHOa KBaHT MeEXaHHWKaJa YMyMJIAIITaH MaTeMaTHK amIapaTHHHT
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niad YMKWIMIINIG Ba MHUKPOCKONMK >KapaéHIapHH YpPraHUIIHUHT KEHHHTU
TapakKUETHTa acoc OYnau.

Mukpo3appalapHUHT 3appa-TYJIKUH Oyalu3MUJAH KyHHIOara MKKUTa
HaTWXa KenuO 4MKaau. bupuHUnAaH, MabiyM MIapT-LIapOUTAA MUKpO3appa
V3UHUHT 3appa TabwatuHM EKM TYIKWH TaOMaTHHH HAMOEH 5Ta ONajiu.
VKKMHYMIAH KBaHT OOBEKTMHHMHI KJIACCUK MEXaHUKaZaH (apKu YHHHT
I'eft3eHOEpr HOAHUKIMK MyHOCA0aTH OMIIaH OOFITaHTAHIUTHIHD.

Krnaccuk MexaHMKaga MHKPOCHCTEMa TpaeKTopus Oyiimda XapakaT
KuaéTran MogIuid HyKra cudaTtuaa kaparagu. Pazoma Oy xapakarra ¢a3aBuid
ym3uK Moc kemangu. llymapra acocaH, aiemeHTap (a3oBHH XaXM MUKIOPH
ounaH ['eii3eHOEpPrHUHT HOAHUKIMK MYHOCOATH YpTacua OOFJIAHUIIHKA TOHII
MYMKHH.

KBaHT Fosmap TepMOIMHAMUK Ba CTATHUCTUK (U3UKAHUHT BYKYATa
KeJINIIN Ba CEKWH acTa PUBOXXIAHHO OOpPHWIIM, KBAaHT CTATHCTHK ()M3HKAHHMHT
nmaimo OVIWIIM Ba PUBOXIJIAHUIIN OWJIaH y3BHU OOFNaHTaH. XO3WPTH MaiTiaa
KBaHT CTATHCTHKAa MOJAJA XOccajlapy Ba MaiJoH OunaH OOFNIHK apaéHiap Ba
KOHYHHUSTIapra Ouj OMIAMIapUMU3HHUHT acOCH 0¥ MO KOJIMOKIA.

YMmymaH onraHfa, GaHHUHT KeHI KyJaMmIard TapakKUETH HaTHXKacuaa
«MaTepus TYIKHHW» TYIIYHYacH «TYIKWH 3XTUMOJUINTH» TYIIyHYacH OWIaH
aJIMaIl . Tynkun (G YHKIMSIHUHT 3XTUMOJIHI TaJIKUH STHINIIHA
MHUKpPOOOBEKTHUHT TACOAN(DHUINIAK XONATIApUHHA ¥Y3Wra XOC aKc JTTHPAJIL
MUKpoOOBEKT XOJATUHUHT JXTUMOJIUHH Ownuin 3apyp Oynmanu, sSbHU
ONIVHAAH OWimmmm KBaHT (M3MKaga SXTHUMONMI Xapakrepra sra. Jlemak,
MUKPOOOBEKTIap (PU3NKACH CTATUCTHUK Hazapusuiap opKaiu udopataHaau.

KBaHT (pm3MKaHUHT TapaKKAETHIA MHCOHHUAT aTpod) MyXUTHH OWIHIIHIA
2 Ta XOJIaTHU KEJITUPUIL MYMKUH:

a) KBaHT (U3UKa KypcaTaJuKW, TAOMATHUHT acocui ((pyHmaMeHTar)
KOHYHHATIAPH JAWHAMHUK KOHYHHSTIIAp dMac, OalKH CTATHUCTUK KYpUHHIIIATH
KOHYHUATIAp OYnuO, cabaOMATHUHT HXTUMOJUIMK KYPUHHIIH  aCOCHM
KYpUHHUIIAAP. Ociatnd  YTaMU3KHW, KIACCHMK  (I3WKama  OXTHMOIHIH
KoHyHHATIap XIX acpHHUHT ¥pranapuaan Kyyiana oonutanau. KBaHT ¢usnka
acocIalnKy, SXTUMONNHA KOHYHUSTIApHU Ha(akaT MakpooObeKTIapra Oanku
Ourra 00beKTra, Yy OmiIaH Oupra OUTTa MUKPOOOBEKTIa XaM KYyJIIall MyMKHH.

06) xBaHT (U3UKA aHUKIAAUKH, MHUKpPOXXKapalHIAPHUHT XOJNATIApH
9XTHMOJUTMKIIAPHHN aHHKJANa KIACCHK CTAaTHCTHK Hasapusulapiard Kaou
sMac, Oankm jKy#a Kym Xoilapia XOOUCAJAPHUHT OXTUMOJUTUKIAPHHU
KyIIMaciaH OalKW, SXTUMOJUIHKIAPHHHT aMIUIATYAAIAPUHA KYIIWIITa TYFPH
kenagu. by epaa OonulaHFUY MUKAOP SXTUMOJUIMK 3Mac, OalKu 3XTHMOJUIMK
aMIUTUTYIACH (TYIKUH QYHKITUSICH )IHp.

TakcMMOT XaKuIard TacaBBypiap acocuia oOObeKTIap Ba yiap
opacugaru  MyHocabaTnapHHHT  (u3UKaBuii  TaBcupu  UdomaTaHAIHN.
TakCUMOTHHHT TyO MOXHSTHHH TYIIYHTHPHII Y9YH CTaTUCTHK (DM3HKaIaH
Oupop xapacH Oyiinua spaTUATaH MaTeMaTUK HPOJAHUHT MyXUM XOCCaIapUHU
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TEKIIUPHII 3apyp. ByHHUHT y4yH CTATHCTHK (DM3MKAaHH MaTEeMaTHK acoCIalll
XaKuJarn WIUIapHN Kypamu3. bupop Hasapms Oyi#inda KaTbuii MaTeMaTHK
acocami yma (paHHUHT (yHIaMEHTall FOSIapura MOCIaHTaH OyIaH.

OU3MKaHUHT ~ CTATUCTUK  HA3apUACMHM  MaTeMaTHK  acociallja
CHCTEMAaHMHT TY3WIHII (yHKOusAcHAaH ¢oinananmwiagn. by d¢ysxmoums, ¥3
HaBOaTuAa KYpuiaa€TraH 3appajJapHUHI MUKW TaOuaTUHM aHuKIaiau. Hlynra
kypa MakcBenn-bonbumMan Takcumorunu €xku bosze-OitHmrein, €xu Oepmu-
Jlupak TaKCHMOTJIADUHHM XOCHJI KWJIMII MyMKHH. ByHIaH Tamkapum yMyMui
XOJIJa TAaKCUMOT (DYHKIMSACH JHEPTHsra, 3appaiap COHWUTa Ba CHCTEMaHUHT
Xa)kKMUTa Ba 3appa Typura Oornuk Oymanu. bBymap cucremanum Tyna
TaBcu(IaiiI Ba CTaTUCTUK CHCTEMAaHUHT aCOCHH TaKCUMOTHHH KEITHPHO
YUKAPHUIITa acoc 610, MAaKPOCKOIMK CHCTEMa XOJIIATHHH aHUKJIaliIu.

ynaaii kuaub, pu3nkaga CTATUCTHK CUCTEMaIapHHU dXTUMOJIUN TaJKUK
STHII yJIapHYU OWJIMITHIHT MaKpo Ba MHKPO CHHTE3H aCOCHAA KypHIIa L.

By Hasapus MpUHIMIT )KUXAaTAaH SXTUMOIINI, YyHKN Oy Hazapus acocunua
sxtuMonuit  rostmap €ramu. Iy Owman Oupranwkna KBaHT —(u3uKaga
9XTHUMOJIHH-CTaTUCTHK FOSUIap Ba yCyJulap KBaHT 3appajlapHUHT KOHYHUSATIAPH
Ba XOCCaJIapUHU OUIUII yuyH (oiinananunany.

®n3uka (GaHWHUHT PUBOXKJIAHHWINK TAapUXWTAa Hazap cojap SKaHMH3,
(dbyHmaMmeHnTan xynocanap Ba rosutap dancaduii Hazapusra OOFJIaHTAHIUTHHUHT
ryBoxu Oymamu3. dancada Ba YHHHT KaTeropuwsulapura TasHTaH (QHU3UK
FOsTIApTHHA TYJa acoclaHTaH Oyiaau Ba ylapHW Y3JIAIITHPHUII OCOH Oynaiu.
MacanaH, KBaHT Ha3apUSHUHT SPATHINIIN MATEPUSHUHT TAPKUOWHA TY3ITHIIH
KOMJaJIapy XaKUJard TabIuMoT cudaTuaa aTOMU3MHHMHT acCOCHN HYHanuiuiapu
xXaMaa WHCOHHHUHT KOHYHHSTIIAP XaKuJaara TacaBBYPUHHIHT
PUBOXKJIAHTUPWIMIIM Ba KEHTaUTUPWIMLIIMHE Tako30 JTraH 314. Ksasr
MEXaHUKAHWHT SIPATWINIIN d5ca TabuaT XaKuJard TacaBBYPJAPHU TaXJIHI
KWINOIIATE  MYXUM KagaM Oynaum Ba (U3MKara OSXTUMOJUIAD FOSCHHU
kupuTHira cabad Oynmu. dakaT myHIaruHa TYIKUH (QYHKIUS, HOAHHKJIHMK
MyHOcabaTH KaOW KBaHT MEXaHWKAaHWHI (yHAAMEHTANT TYIIyHYaJapHHN
acocnall y4yH UMKOHHUSAT naiigo 6ynanu.

SIHTH FOSUTAapHUHT KaOydl KWIMHUINKM OeBOCHTa aHa IIy TYHIyHYaiap
TN (UKPIAll MaJaKacH Ba JYHEHH «KYPHIIHUHIY» SHTM BOCHTAcH Maiino
Oynramnmurunad pamonar Oepagu. Anbartra, WiIK 0Op FOSHUHT KaOyim
KWIMHHIIHAA KUITWIaPHUHT HITOHYH, HXJIOCH Ba CE3TUCH MYXUM aXaMHAT Kach
9Tagu. SIHTM FOS Ba  TacaBBYPJApHUHT aManuéTAa  KYJUTAHWIUIIHA
KYpHHTaHAATHHA YJIapHU MAaHTHKHUH acOCNAI SXTHEKH Malixo Oymany.

SIHTH FOSIHM aHTJIANIIaTd KUAMHYWIMKIAp Ba yiaapHH Oaprapad >THIN
Hynmapu onuii YKyB IopTiapruaa Hazapuil pu3nka YKATHIAIINA MACOIHAA STKKOJ
HaMOEH Oynanu. byHnail KWAMHYWINKIAp aifHUKCA KBAHT Ha3apHsl aCOCIapUHU
VYpraHumzaa >xyda (XA KYypUHAIW, YyHKH KBAaHT HA3apUSHUHT FOsUIApH
3aMOHaBHH (u3nkaBuid  (QUKpram skapaéHuia KeCKWH OypHiIvnuiap scamgu

14



XaMJla yIapHH V3NAIITHPWIMINKA OKAAJUHA TCHXOJOTMK Ba  (Qaicaduid
MyaMMoJap OuIaH OOFITHK.

@. JlalicoH KBaHT MeXaHUKAHU YKUTHUII >kapaéHuIa KyHuaard Y3UMHUHT
Ma3Kyp MaB3yCHHU YpraHWIIJaru Maxcuil TakpubacumaH TaHUII OYiran
XO/IMCaH! Ky3aTTaHJIWrd Xakupa €3aau: «TaxCui onMyBUMIAp/Aa Y3JIallTHPHII
Oup Hewa Oockuuma yraau. ABBano Tanmaba Oakapullu JIO3UM OYyiraH
MEXHATHUHT OaKapwiiuil ycIyONapuHH YpraHaam». Y KBAaHT MeXaHHKaJard
XHCOOTaNIIapHy OakapyIl Ba TYFPU HATHKa ONHIIHYU MallK Kwiaad. by kBaHT
MEXaHUKaHN YPTaHWIIHUHT OMPHHUYN OOCKWYM OYnIHMO, y aHYa CHIHWI Kedau.
[lynnan cyHr UkkMHYK Oocku4 Oonutanaau. by epna y Y3uMHHMHT Ky3 onauaa
aHuK Qu3MK MaH3apa HYKIUTHIaH CUKWIAAH. Y Xap Oup MaTeMaTHK YCITyOHH
GM3UK XUXaTAaH acociamra HHTWIAAM. KaTTuk unuiarannurya cababmm yHzma
YMUACHU3NAHMII Taigo Oymaau. VY Y3MHMHT KOOMIUATHIAH InyOxaidaHa
oomraiian. CYHr KyTHiMaraHaa yauHdn Oockmd OomutanHamu. Tamaba «MeH
KBaHT MCXaHMKaHM TyIIyHaMaH», «Xe, OyHH Xe4 KaHAal KUHUH >KOHH HYK
9KaH-Ky!» kabum ¢Qukpmapan xaémupan Yrkasagu. KulinHumnwkmap cupiu
pUBOXHIa Tyratwiagu. Tamaba OeBocuTa Ba FalpUTAOMHMH XOJNATHHUHT
pUBOKHMIA KBAaHT MeEXaHUKa TWiauna (QuKpiaid Oommainu. DHAM y KBaHT
MeXaHWKa Joupacupa OynMaraH TymIyH49anap épJaMpma  acocliara
ypyHMaiinu. Ma3kyp MyamMMmo Xakuna wynoxaza toputu0, H.B.Caukor
KyWnparmimapHu TabKUIIaWAW: «SIHTWINKHM WAPOK OTHII aBBaJOo YHTa
KYHMKMII Ba SHCU TyHIyHYa Xamja TacaBBypJap THINAa OeBOCHTa (HKpIaIl
KYHUKMACHHMA  IIaK/UIAHTHPHUININAH  mOopar. Tabumit  xoxmcamapHU
YpraHuLIary sIHTH FOSTIApHU aHTJIAIl OJIAaMHMHT SIHTH yMyMutamra Qancaduit
KYPUHUITUHA [AKUIAHTUPHIITHA ¥3 HIUTa OJa I,

KBant rumoresacu Epmamuna Kyhwinran dancadhuil MyaMMOJapHUHT
TaXTWIM  OWIMII TapaKKUETH SHrH OOCKUYMHHUHT  (yHIAMEHTAJUTMTHHU
aHMIamgarda OWpwHYM Kamamaump. By epna Owinimn TapaKKUETHHHHT STHTH
OOCKMYHM Y3MYKIMIIMK Ba Y3MYKCH3IUTMHMHI KBaHT (H3UKa Oeiruiaran
IIAKIJard  MYTQHOCHONWIWra AacoClHaHTaH KBaHT THIIOTE3aCH  XAKUKUH
MOXMUATUHHUHI Ha3apué€Tyd (U3MKIAP TOMOHHUAAH MIPOK JTWIMIIHM, KBaHT
MEXaHUKAHUHT (ancaduit-yciyomit MYyaMMOCHUHHHT THOCEJIOTUK
MYKaJIIUMacHIup.

Inank, OWamrTeitH, Bop Ba OomKkamapHWHT KBaHT (u3uka Oyinda
KWIraH HILIApY YHUHT BYXKyJAra KEJIWIIM Y4yH 3aMUH Taiépiaaau. Macanas,
[l1aHK KBaHT TUMOTE3aCH MOXUSATHHM OYHIIAA OWHIITEHWHHUHT TabIMMOTH
MyXUM pOJI YHHaliAW. YHAAa HYypJIAaHHINTa TAaLTyKIM JUCKPETIUK FOSCH
¢doroaddexT xoaucacunu TymyHTupHumra Epaam 6epau. Keitmapok, bop kBanT
THITOTE3aCHIaH aTOM TY3WIHIINHE TabpHpianaa ¢oianasm.

1916 iinnma DWHINTEHH KBAaHT FOSJIApU acoCHIA HYypJap TapKaJIHIIUAArd
9PKHH Ba MaxOypuil kapa€Hmap OHXTUMOIUIMNTH XaKuIa TyHNIyHYaJapHU
kupurai. Y XX acp ¢usnka (aHMHHHT HCIOXOTYHCH Oynud, Oy coxa
BaKWJIapH OJAWAA TypraH NCHXOJOTUK Ba Qancaduii - ycinyOuil TYCUKIapHH
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Oaprapad orumra Taii€pmaHraHaexk dad. AfHaH, DOWHIITEHH EPYFIMK
KBaHTJIApH yuyH [lmaHK nomMuiicHHUHT (u3uKaBuil TaTKUHUHK Oepan. [lnank
FOSUTAPWHU PUBOXJIAHTHPTAH XOJ1a DUHINTEWH EPYFIUKHUAT (aKaT YUKUIIUIA
9Mac, OaJKd TapKIMIIKMAA XaM Y3WIMILIAp MaBXYUIMTHHA TaXMHH KWJITaH
snn: «bup HyKTamaH YWKKaH EPYFINK JACTACHHUHT YHEPTUSICH Y3TyKCH3 KaTTa
Xaxmaa TapKanMaiiau, 6anku (azona OTHIYBYM EKU KaWTyBUM OYJIMHMAC
KBaHT DHEPTHACHIAH TAPKHUO TOITa .

Ma3kyp FOSJIAPHMHT PUBOXJIAHWIIHM HATH)KAaCHIAa MHKPO3appalapHUHT
KOPITYCKYISP-TYIKUH Ayadnm3MU Xakunaru ¢ukp maiino 6ynau. LUlyHuar yayn
MHKpO3appajiap Ba TYJIKHHIAP XyCYCHUSATIapH OMPIMIMHUHT KBaHT MEXaHHKa/a
UCOOTNAHTaHJINTH  XaMmJa aiHaH Ha3apUAHUHT  JacTiabKu  XoaTura
ACOCITaHTaHJINTH YCIyOWil )KUXaTIaH MyXUM aXxaMuAT kacO staxu. FOxopumarn
MacaJaJapHUHT Xall STWIWIIM KBAaHT (HU3MKAagard CTATUCTHK KOHYHHSTIAp
MYaMMOCHHHHT  HXTHMOJHMH-CTATHUCTHK ycIyOnmap OWiaH —OOFIMKINTHHH
Kypcartamun. AnbaTra, MyaMMOHHHI  XaJl OSTWIMIIM  KBaHT-MEXaHHK
KOHYHHUATIAPHUHT MOXHUSATHHU  aHHKJIAII Ba KBaHT OOBEKTIIAPHUHT
XYCYCHATIIAPHHY TYIIYHUITHA TaK030 3TaJIH.

KBanT TabuaTt XamMaa yHra acocjiaHraH Ha3apus Ba KOHIECTIIUSIIADHUHT
Maxcyc (¢pusmka Ba (ancadara goump) amabuémiapia TATKAH KHJIHHUIIA
¢buzuKaBuii JyHEKAPAIIHUHT MeXaHUKa Ba peNATUBHCTUKAAAH
KBaHTOMEXaHWKaraua OYIITaH JBONIONMACUIAH namonar Oepamu. KednmHpok
KamQ HTWIraH KOPIMYCKYISAP-TYIKUH AYyalM3MH CTaTUCTHK KOHYHJIQPHUHT
Owni >kapaéHura SHaIa YyKyppoK KHPHO OOPUIIMHN TabMHUHIANHIN.

Hazapuii ~ ¢u3uKaHMHI  PUBOXKJIAHMIIM  MEXaHUK  AyHEKapall
TapakKKUETHHUHT OMHWJIM OyJia OJMACIHMIH, KBAaHTOMEXaHWKa aCOCHIATH
EpYFIMK XONATHHUHI STOHA Ha3apusICH 3apypiMruHH 3bTHpOd ITau. By
xkapaHIa Taxpubara acocllaHTaH OMIJLIAp, XKymiagan KoMOTOH TabINMOTH
XaJ KWIyB4YM PO YHHAAU.

Jemak, EpyFIMKHUHT KOPILYCKYJSIp XOccalapH TakpuOaga aHUKIAHIH.
Iy Owman Oupranukna EPYFIMKHUHT TYJIKHH XYCYCHSITHHH HCOOTIOBYU
Taxpubana aHuUKIaHraH ¢akmiap XaM MaBxyd. bymap kymulacura
uHTepdepenIs, TUQpaKnus Ba KyTOJaHHII XOAIcalIapy KHPaIH.

IO3ara kenran BasuwAT Hazapuil (U3MKa HyKTaW-Ha3apuaaH Xam,
MaHTUKUH-yCIyOMid HYyKTaW-Ha3apAaH XaM KOHHKApIW XHUCOOJIaHMAac OJH.
Harmwxkana wWkkama Ha3apusHA OWPNAINTHPHIN 3apypHATH Maino Oynaum.
EpyriiukHEHET KOPIIYCKyIAp Ba TYIKMH XyCyCHATIAPHHE KaMpab OMyBUM STOHA
Ha3apusi SpaTHIl WIMHA MyaMMmora aifmaHan. Maskyp MyaMMOHH —Xal
STUIIHUHT OupuHunM Oockuum Jlym ne-bpoitne HomMu Owmnan Oormmk. Y
MAaTepUSHUHT KOPIYCKYJISp Ba TYJIKHH XOCCAJapHHH OMPHHYM MapTa CHHTE3
KWIWIra xapakat kwiraH 3au. [e-Bpoiine Hazapuscupan Oomna® KBaHT
¢u3uKacu TapakKUETHIA SHTH AaBp OOILIaHIH.

Okopuna TabKUAJTaHTAaHUJICK, KBaHT MeXaHHUKaa
MUKpO3appavyaJapHUHT XOJNaTH TYAKWH (QYHKIMACH TWIWAa TaBcU(IaHAIU:
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TYNKUH (QyHKIUSACH MOTYIMHHMHI KBaJpaTH Machbyll pexaja MaBxyl TaOuuit
KaTTATUKHUHT OXTUMOJHMHU aHWKIaimu. TYnkuH QyHKOWAIapu TaOuuit
OOBEKTIAPHUHT XOJNATHHH OeNTriiania KyJulalm MHKpo3appadajapHUHT TYpIIH
XONaTIapUHH TACBUPINAII Ba MMM XKUXATAaH OYMINra MMKOHHAT SPATAH.

KBaHT MeXaHMKaHWHI AXTHMOIHH-CTATUCTUK FOSIApH IUHAMHK Ba
CTaTHCTUK KOHYHUSTIAP MYTaHOCHOJIUTH MyaMMOCHHH XaJ STHIITa Hyn 6epau.
Maskyp MyaMMmo (u3uKaga CTATHCTHK KOHYHIAp Maiimo Oymummm OmmaH Oup
maTaa ro3ara KenraH 34u. MabIyMKH, AWHaMHUK KOHYHHAT Oapya TaOWuid
KaTTAIMKJIAPHUHT ¥3apo aJoKacH OMp XU Ma3MyHIa STAINTUHM Hdomanaian.
CTaTHCTHK KOHYHMATIAp (M3WKABUH MUKIOpIapHH y EKku Oy KuiMatiapu
Oyiinya aHUKJIAHTAH OXTUMOUIMKIApH OwWiaH ¥3apo Oornaiian, amMMo
¢mukaBuii Mukmoprap Oup - Oupm Ownman Oup KuiiMaTiam OoOFIaHMaraH
O6ymumm MymkuH. PaH PUBOKIAHWIIMHUHT MAHTUKUATAa MYTAHOCHO paBHIIAA
BakKT YTHUIIM OMIaH MyaMMOHHWHT KYWWIMIIN Ba YHWHT TaJKHHM XaM Y3rapa
O6opanu. J[uHaMHMK Ba CTaTUCTUK KOHYHMSITJIAp MYTaHOCHUOJIUIM MyaMMOCHAA
aBBAJO KIACCHK  MEXaHHKAHUHT AWHAMUK KOHYHJIApH acocuaa KIACCHK
CTaTHCTHK (M3MKaHM acociall MacallaCH MYXHUM axaMHusATTa 3ra 3.
MasryMKH, KIIACCHK MEXaHUKa KOHYHUSTIAPU 3appalapHUHT KOOpAUHATANAPU
Ba MMIYJIBCIAPHHUHT OepruiraH OONUIaHFUY KHHMAaTIapH acocuia yJIapHHHT
UXTUEPUI BaKTIarn KUWMaTIApUHH TYIUK aHukiaigu. CraTUcTHK (usuka
KOHYHJIapH 3¢a 3XTUMOIUHINP.

MasbiyMKH, MUKpOOIaM OOBEKTIApU KBAaHT MeXaHMKaJa 3>XTHMOJHIA-
CTaTHCTHK xapakrepra osra. lllymmait Oyncama Oy MHUKpoxapa&HIapHUHT
CTAQTHCTUK TACBUPNAIIHHUHT STOHA YCYIH XUCOONAaHaJUMHU EKM KBaHT MEXaHHUKa
KOHYHJIAPUHHUHT COsiCHTa OCKWHTaH MHKpO3appajap XapaKaTHHHHT JTUHAMHK
KOHYHJIapu MaBXyaMH?

bynra xyn iwmnmnap gasom 3tran bop Ba OilHmTEHH YpTacuparu
MycoxabaHH KeNTHPHUII MYMKWH. OHHINTEIH KBaHT Ha3apHAra KaTTa XHcca
Kymran 6yncaga, TYIKUH QyHKIUATAPHUHT SXTUMOIUH TaTKAHUTA KapILHU d1U.
MycoxabanapHHHT HaTHXaJapu aToM (U3UKAHIHT PHBOXKHTa KaTTa IOTYKJIap
KENTHPIU.

KelimHuanuk  «ImupUH  KypcaTTHWIap»  KUPHTHIN  iymu  OwiaH
JEeTEpPMMHHM3MHH caknad KOMHUII Y4yH XaM HMHTWIMIIIap Oynran »sau. bynna
y3rapyBUaHIIMKHUHI aCOCCH3 3KaHIMIMHU 1965 hunpa xen bumn xypcatnu.
VY okcnepuMeHTIap EpaaMuia KBaHT MEXaHHKaHWHT OamropaTiapu OWMiIaH
SIIMPUH ~ y3rapyBUaHIMK  Ha3apHaACH  opacumard  (apKHH  aHHUKIAII
MYMKMHJIMIMHU KypcaTanu. 1972 iunna ®punman Ba XK. Knaysep Tomonugan
aHa IIyHOal Taxpuba YTkazwiaraH o5ad. KeWnHuUanuk YTKa3wiran aHHK
Taxpubanap XaM KBaHT MeXaHWKa OWIaH MocjamraH 3ad. Jlemak, SIIupuH
KYpcaTKUWwiap Ha3apusICH X03UPTH KYPUHHILA AaCOCCU3IUP.

Bu3HMHTYA, KBAaHT MEXAaHUKA HATKAIAPUHM TATKUH STHIIIATH OyHIal
Kapama-KapInu Kapanviap GUKpIAIIHIHAT OUp TypUAaH HKKUHYMCHTA YTHIIArH
KUAUHYMIMKIap Ounan Oornmuk. IIIyHMHT ydyH KBaHTOMEXaHHMK (HKpIIaIl
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Tap3UHUHT MAa3Kyp XyCycUSTIapura TablIMM jKapaéHHIa aloxXuaa >bTHOOp
OEPIUTHUIITH JIO3UM.

lynnait kb, aTUIl MYMKHHKH, TUHAMHAK Ba CTATUCTHK KOHYHHSTIAP
MYTaHOCHONUTU XaKUJard MacaJaHUHI WK Ba XO3UPTH KyHOa KyHHIHII
XonaTu (pu3rKa pUBONKIAHUIIUIATH SHTY HYHAINITHE aHUKJIAII OMIaH OOFIINK.

Xynoca KMIMO aWTHII MYMKHMHKH, SXTUMOIHUH CTaTUCTUK FOSUIap XO3UPTU
3aMOH (aHnma (GyHZAMEHTAT aXaMHATTa 3ra OymmoO, ynap 3aMOHAaBHI MIMHH
JOyHEKApAITHUHT MYXUM TapKUOWIT KUCMUHM Tamkui stagmwnap. LyHuHr yayH
XxaM ¥pTa Makrtabmap, KacO-XyHap KOJUIeXKIApH, aKaAeMHK JHIEHnap, Omui
VYKyB IOpTIapUAard TabiINM sKapaSHIapura SXTUMOJHUH-CTAaTUCTUK FOSUIApHU
KYIUTal Makcaara MyBOQHUKAUD.

AToM TY3uJUIIMHHE (aHaapapo Gorsnanuu (pusnka Ba KUME) acocuaa
VKUTHIIHUHT 0ab3M )KHXATJIApU

Xap HMKKH TpeaMeniap JacTyp Ba JapClMKIapuIa aToM TY3WIUIIUHH
OCpWIIMIITUHY TaXJIWI KHIIHO KYpaiiuk.

Kumé kypcupa atoM TY3WIHIIMHU YpraHuim (U3WKa Kypcura HucOaTtaH
aH4a OJIWH, hbHU 8 - cMH(] aHOpraHWk kuMmécuaaH Oonutad ypranwinamu. buz
OyHH roKOopuIa KypHuO yTauk. DpTHOOP Oepcak, KUME Kypcuaa aTOMHH (HU3UKa
kypcumaru 11 - cuHd yduyH wmymxannanran «Pesepdopa Taxkpubacuy,
«ATOMHHHT SITPO MOJENH», «ATOM TY3WIHIIN» MaparpadpiapuHu TaKpopiIaHT
Ba BOJOPOJ aTOMHMHUHI TY3WIHIIM CX€MAaCHHU YM3HMHI JEraH dciaTMa OuiaH
yprammmra  OomutaHamw.  @Dmsmka  mactypura  OwHoaH — 11-cuH(pra
MYJDKaJIJIaHTaH ~ OWiIuMIapHH — 8-cuH(ma  YKuérraH VKYBUMJIAPHUHT
Y3nmamrupunuiapu KUHuH O0ymaam.

Kumé€ papcmapupa artomzma SJEKTpOH —XojaTiapura IBbTHOOPHH
KapaTuO, HJIEKTPOH XapaKaTHHU JXTUMOJJIMK HyKTau-Ha3zapuIaH Kapal
SIAPOJIaH DJIEKTPOH 0,53-10"% Macodana XTUMOJUIMK MaKCUMal KUHMaTra
STHIIIMHY Ba 11y OPKAIW BOIOPOJ aTOMH MOJENIN TYIIyHTHpWIaan. by epaa
WKK{ Hapcara »bTHOOPHM KapaTHII J03uM: Oepuiaérran paguyc Pesepdopn-
Bop Monenuaaru panuyc OwiaH OUp XWil SKAHJIHMTH, XaMJa SXTHMOJUTHKHUHT
HUMa y4yH KYJUIaHWIIH cababusariapu kypcatwimaran. CnuH TyFpucHIa
KHCKa [03aKH MabJIyMOT Oepuiaguia, acocuit 3pTHOOpHH S, P, - 31IeKTpoH
OynmyTnapy INaKIMHM YpraHWITa KapaTWiagd Ba 0OIy OWIaH aroM
TY3WIUIIMHH «YPTaHUII» TyrajlaHaIu.

Omnka Kypcuaa 93ca  KBaHT (U3WKAHWHT DJJIEMEHTIApu cudatuaa
MUKPOAYHE MEXaHHMKAaCHHHHT aCOCHHH TAIIKWI KHJIYBYHM TaKpHOa HaTKaaapu
aIOXMIa MaB3ylap KWIHO KypcaTwiraH. YIJapHH YpraHuIl >kapagHuma
YKyBUMIap OUPUHYM MapTa MHUKPOOOBEKTIAPHUHT Y3HUra XOC XYCYCHSTIapura
STAIMTH Ba ylap MyalssH MUKPOIYHE KOHYHHSTIApUra aman KWTUIIN XaKuaa
MabIyMoT onamwiap. Kymmanan, audpakuus Ba WHTeH(EpEeHIUs XOAUcaCH
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EPYFIUKHUHT TYNKUH TaOWaTMHM HAMOEH OTraH Oyica, HypJaHHII,
¢dororddext xkabu KBaHT ¢u3HMKara oug MaB3ylapHH YpTaHHIINA YKyBUHIAp
EpYFIUKHU (OTOHIAp OKUMHAH - KBAaHTIApAaH NOOpaT SKaHUTa HIITOHY XOCHII
KUIaguiap.

Pesepdopn - bop aTom MopmenuHH YpraHUm kapaéHHAa aTOMIATH SIEKTPOH
SHEPIUsACH KBAHTJIAHTAHW, KBAaHT YTHULUIAD HATHXACHUIA HYpJaHWUII XOCHII
Oynumu, BOAOPOA aTOMH HYpPJAHWII CIEKTPH KOHYHHATIApH OwWiaH
tanumagunap. Iy Ounan Oupra, atom Oapkapopiurd, Mypakkald artomuap
HypJIAaHUII CIEKTpW KaOu MacalalapHd TYIIYHTHpUINAA OWp  KaTop
KUAMHYWIUKIAp Fo3ara KeJWIIM, AaTOMHHHI OyHIall MOIEIH MyKaMMal
9MAcIUrd Xakuaa XaM MablIyMOT ojaguiap. MacajnaH: aTOMHUHT OIIWHA Ba
SKKOJI TUTAaHEeTap MOIETHHUHT OEBOCHTA HKCIIEpUMEHTaN acocu 0op. by Momen
0L - 3appajJlapHUHI COYMJIMUIMIA JOUP TaXpHOaJapHU TYLIYHTHPHUII Y4YH
HUXOSTIa 3apypAeK TyloJdaau, OUpOK aTOMHHHI MaBXYyIJIUK (PaKTUHM, YHHUHT
TYpFYHIUTHMHN TYIIYHTHpHO Oepuimra MymIako Koxump o5mac. UYyHKH
JJICKTPOHJIAPHUHT opOuTanap Oyiinad XapakaTv Te3NaHUNUIM Oymamu, Iry
Owran Owmpra Oy Te3NmaHWII aHYarWHAa KaTTa. [e3MaHMm  OWIaH
XapakaTiaaHa€Tran 3apsil, MakcBell 9JeKTPOAMHAMMKACH KOHYHJIapura
MyBOQUK HYpIaHUO, 3apsAAHUHT SApo aTpodmaa CeKyHAWTa alIaHUIUIAPU
COHMIra TEHI' OYJraH 4acTOTaIM JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAP YUKAPHUIIU KEpak.
Hypnanum Baktuzaa sHeprus Wykonanu. DNEKTPOHIApP SHEPTUACUHU HYKOTraH
cap, XyIIHM EpHUHI HYyIOOmHM aTMoc(epaHHUHI IOKOPH KaTiamiapuiaa
TOPMO3JIaHTaHJA €pra SKUHJIAITaHW CHUHTapH, sapora SKUHIALIMIIN Kepak.
HproToH MexaHumkacm Ba MakcBeT OJJEKTPOAMHAMHUKACHTA aCOCIIaHTaH
MyTJIaKO aHHMK XMCOOIamuIap SJIeKTPOHHMHI XajjgaH Tamkapu kucka (10%c
TapTUOWAArv) BaKT WUYWAA sApOra KyJamd MYMKHHJIUTHHH —KypcaTalu.
bunoGapuH aToM HYKOMUIIK Kepak. Acnuna sca
MyTiako OyHma Oymmaiinn. ATommap Oapkapopaup Ba yHFOTHIMAaraH
XONlaTaa Xe4 KaHAAl 2JIEeKTPOMAarHUT TYIKUH YHKAapMacIaH YeKCH3 Y30K BakKT
smamy MyMKUH. LIyHUHT y9yH aToM MacmTaOuIard Xoamcaiapra KIACCHK
¢m3uKa KOHYHJIAQpUHM TauOWK KWIMII MYMKHH 3Mac. PesepdopaHuHT
IUIaHETap MOAENHIa DdJEKTPOH sApo aTpoduaa XyAnu caii€pamap Kyem
aTpoduIa aiaHTaHJCK aiIaHamy, OWMPOK aTOMIIAPHUHT OapKapOpIUTHHU
TYIYHTHPHUO Oepa onmaiau.

AToM HazapuscHIa HUXOSTIA MYIIKYJT aXBOJNJaH KyTHJIMII WynuHu Humbc
Bop ¥3 nocrynariapu opKayiu KypcaTau, JEKUH, AaTOMHUHT U3YWI Ha3apHUsICUHU
Oepa onmau.

BopHHMHT OMPHWHYM TIOCTYJNAaTH KJIACCHK MEXaHWKara TaMOMaH 3HIUIHD.
Knaccuk Mexanukara kypa XapakaTiaHa€TraH 3JEKTPOHJIAPHUHT JYHEPTHUsICH
Xap KaHmai Oymumu MyMKuH. By moctymat MakcBemT 31eKTpoJiHaMIKaCHTa
XaM 3UAOUP, YYHKH YHI'a MYBO(QHK SJIEKTPOHJIAP DJIEKTPOMArHUT TYIKUHIAP
YUKapMacIaH XaM Te3JIaHHII OMIaH XapaKaTIaHUIId MyMKHH.
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VkkuHYM mocTynaT XaM MakcBe 271eKTPOJUHAMUKACHTA 3UANUD, YyHKH
Oy mocTymaTtmapra Kypa, EpYFIMKHWHT HYpPJIAHHII YacTOTACH >IEKTPOH
XapaKaTHHUHT  XYCYyCHSATIAPUHM 5Mac, OalKh aTOM  DHEPTHACHHUHT
Y3rapUIIMHATHHA OUIAUpPAIH.

Bop ¥3 mocrynatiapuHu SHT OAAMM aTOM CHUCTEMAacH - BOIOPOJ aTOMH
Ha3apusACH fApaTUIl Y4yH Kymmaaum. Acocuil Basuda Bomopoa HypIaHUO
9UKApaéIraH JIeKTPOMATHUT TYIKUHIAPHWHT YaCTOTAJNApWHHU TONUIINAH
ndopar 3/1u.

IOKopunarunapaan KypamMM3Ky, KUHMHYWIMKIAD 3appPaHUHT  TYJIKUH
Xoccanapyu Xakuaara ae-bpoiins rosicu 6apya v Te3NUKAA XapakaTiaHa&éTran m
Maccajlyl 3appajap Y49yH YpHHIM OynuO, yHHBepcal XapakTepra 3Tallurd
acocwja aToM MOJEIHMHHU KaiTa KypuO YHMKHINra onud KeJraHd alTuinaaniaa,
KeHWHTH MaB3yllapJia aToM SAPOCHHH YpraHwmra yTud xeramwiap. Harmkana,
YKyBUMIIap OHTHJAA aTOM XaKHUIaru TacaBBYp fAIpo aTpoduua CTalHoHAp
opOuramappa  xXapakaT  KWiaéTraH  9JEKTPOHJIM  CHCTeMa  Tap3uia
MIaK/TaHTaHW4a KOMUO KeTamH.

@m3uka Ba kuME Qarmapu opacumaru Qamiapapo OOFIAHHII MyKamMMal
9MaCIIUTU IIYHHU KYpcaTaguku, 6ab3u Oup TabuaT KOHyHIAapH Kaiicu mpeaMer
VKUTYBUMCH TOMOHHAAH YpraTIIMIIATA Kapal, Typinda TacaBBypra OIHO
KeIIMHUIIN MYMKHH. Pesepdopn - Bop arom mopmenu myHnail xoiuiapiaH
Ooupnanp. Kumé nmapcnmkimapuiaa aTOMHE TYFPUIAH-TYFPU DICKTPOH OyIyT
TyIIyH9acuaan doiifananrad xonaa takmud xwinHa. Oxkubaria, YKyBumiIap
OHTH/A aTOM TacaBBYpH KMMEHM YKuraHaa Oup Xui, QusuMkaHu YKuraHga
MKKHHYHM XWI MIaKUIaHaan. JIeKnH Xap MKKajga mpefMeT DapCiIruKIaphaa XaMm
aTOMHHMHI OpOMTan MOJENH - aToM (U3UKACHHUHT OOLIIaHFHY JaBpUIAari
TYIIyHYa, 3JIEKTPOH OyIyT TacaBByp 3ca, aHYa KCHWHTH, TAKOMHJUIAIITAH Ba
9NIEKTPOH XOJAaTHHH aroMJa TYFPUPOK HGonanainran MoOAEN SKaHIUTH
Kypcarnb yTrnMaiinu. AKcuHYa, aTOM MOAENUHM (H3HUKA KypCHaa KUMETarura
HHCOaTaH aH4Ya KCWHH Ba TaXpuoOamap acocHia YPraHWIUIIN HATIKACHIA
YyKyBumap ToMoHuIaH bop aToM Monmenu OyiyTnu MoAeniaH «KEHHH) ro3ara
KeJIraH MyKamMMai MoJiel cudaruia kadyn KWinHHO, KuMé KypcuHu 0y Oopania
SPUIITaH HATIDKAJApHHU MYCTaXKaMalll YpHUra Mryoxa OcTHIa KONIUPUIIT
MYMKHHJIATH 3THOOpAAH YeT/a KONaIH.

IOkopuna 0aén kunuHraH guszuka Ba KUME TpeaMmeriapu Oyitmua YKyB
MaTepuajUlapuiaH [Ty Hapca Kemu0 YHWKAOWK{, aToOM TY3IWIMIIH OYimda
¢M3HKa MpeAMEeTH YKUTYBUYIIApH XaM STOHa WIMHI-METOANK Kapamuiapra sra
Oynummapu kepak. ByHMHT y4dyH dannapapo OOFTaHHMIIApHU KyHHIaru
acocla YpraHum Makcara MyBoduk Oymami:

- MablyM OuWp mnpeamer Oyiimua VYKyBuMiap OUpPOp MaB3yHH Xap
TOMOHJIaMa  Y3MAIITHPHIIIAPH  Y4yH OOmKa  MpexMeTIapHU
YpraHuiga 11y MaB3yra OWJA ONTraH OWwiIMMIapuiaH YpUHIH
(oliTaTaHAIIHE TAITKWI 3THUIN, MacanaH, (GU3UKa Japciapuia aToM
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TY3WIHILIUTA OMJ] MaB3yJapHH YTUIA YKYBUMIAPHUHT KUME Kypcuaa
onraH OWIIMM Ba KYyHUKManapuIaH (HoiaanaHmiaim;

-  MHKpOOOBEKT XOAMCAIAPMHH YPTaHWII MabiIyM Onp HyHamwmma
¢usuka npeaMernapuaa, OOmIKa HyHanumga KUME MOpeAMeTHaA
amMaira OWIMpWIAAW, IIYHHHT Y4yH (QU3HKa Ba KUME YKYB
NPEIMETIADUHUHT  YKUTHII ~ kKapa€HUAa  yMymJjamral  YKyB
TYIIyHYATAPHHN YKYBUIIAP OHTU/IA MAKIIAHTUPHII, MacallaH, «ATOM
TY3WINIINY» MaB3YCHHH YKHUTHIINA JIEKTPOH, aTOM TY3HJIHIIH, SIPO
TapKuOu, 3MEeKTPoH OymyT, opbuTamiap kabu TymryHJanap yKyBUHIap
oHrnaa (Qu3MK Ba KUMEBUHA XOAMCANAPHU YPTaHMII  OpKAIH
[IaKJUIaHa Iy,

- (Qanmapapo OoFIaHMII-Macayanap edWIITa XaM HaMoSH Oyimanim.
Macanan, Kyaa Kyl Macajajap HKKH €K yd4 NpeAMEeTAaH OiraH
omwnMiTapaaH QoitnanaHub eYUNTHN TaKa3o KHia iy,

- Oup mpeaMmeTnaH onraH OWIMMIAP HWKKUHYM INPEAMETOAaH OJHMHTaH
OmMMITap OpKaJH sHAala MyCTaXKaMIaHaH.

@anmapapo ¥3apo OOFNAHMIIHWHT IOKOpHpa ©Oa€H  ATWiITaH
XO/UIapUJiaH VKUTUII kapaéHuga (Qoinananuin  ¢Gu3nka Ba KAME
JNApCIMKIAPUHUHT  FOSBUHM, MAaHTHUKUH OOFIAHUIIMHU Hdomamaiay.
Bynpaii FosiBUi-MaHTUKHUK OOFJAHUILIAD YKUTHII camMapagopiIuTHHH
OLITMPATIH.

JHemak, dannapapo OOFJIaHUIIHKM KyJ1ad YKUTHII Xapa€HW Kyla MyXUM
TabIUMHN, TapOWsSBUN axamusaTra dra OYmuO, y KylHgarn MakcaiapHH
amaJra OIIHpaIu:

- yKyBumnapra (tamabanapra) CcHCTeMaTHK Owrumiap Oepumira,
yIapHUHT OHIJIH, 9yKyp Y3namTupuIiapura, ¢ukpmam
KOOWIIMATIAPUHUHT PUBOKIIAHHIIINTA WKOOUN TabCHP KUIIA/IH;
YyKyBumnapza (tamabanapaa) Tabuar XaKumard yMyMHH TYITyHYaJIapHH
TapKuo tontupaau. Illy Owunan Tabumii- wnmuid OuIUMIIap
HUFUHIIMCHHY SITOHA TUAJIEKTHK KOHYH acOCH/Ia MIaK/UTAHTHPAIH;

- YKyBYMJIap oiraH OMJIMM Ba KYHHKMaJlap YJIAQPHHUHT ¥3 (aonusTuiara
MYXHM MacallaJlapHd Xall ATHIITa yprataid Ba YKYBUWIADHH XallK
X¥Kanuruara TeXHUK, UKTHUCOIUM, MH(OpManoHn Macananap OuiaH
TaHAMTHPHUO Gopany;

®u3uka Ba KUME YKyB HpeAMETIAPUAATH FOS Ba Ma3MYHHHHHT MOCIIHUTH,
VpraHwinagurad TYIIYHYaJAQpPHUHT OWp XWiIAa TajdKWH OTWIUIIH, YKYB
MaTepHaJUIapUHUHT BaKT JKMXaTAaH MOC KeJWIIM WIMHHA TaIKUKOTHHHT
aManui aXxaMUSITHHU KypcaTaiu.

ATOM TY3WIHNIIHNHA (aHIapPapo aT10KATOPINK ACOCHIA YPraHUII
iynaapu
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Ousuka YKATHIN kapaCHuAa [oKopuaa Oa€H OSTWIraH (QuKpiapra
acocmaHNO aToM TY3WIHMIIMHH (haHIapapo aJOKaJOpIHK acOoCHAa YpTaHMWII
ycyJulapura TYXTaau0 yTaMus:

Mukpo3appa MOMEHTJIAPH Ba CIIMHHA

MHUKpPO3IEKTPOHUKAHUHT PUBOXKH IIy Japaskara KyTapIIMOKIAKH, XaTTO
aoXKa aTOMJIAPHUHT MHAUBYAUAI XoccanapuaaH ¢oiifanaHub sHIuAaH sHIU
MHKPOKYpHIMajap Tal€praHMOKIA. bynnait PHUBOKIaHUIIHUHT
caMapaJIOpJINTH 3ca X03UPTH KyHIa €I aBJIOIaH 3aMOHABHH (haHIap aCOCUHU
OwnnmrHY Tanabd KWIagukd, OyHAa YKyBUMIIap MUKPO3appalapHHHT ¥3HUra Xoc
(GyHmamMeHTal ~ Xoccalapra  STIMTHHHM  ITyXTa  OWIMIUIApH  Kepak.
MuKpooOBEeKTHUHT LIyHAAl XoccalapugaH OMPU YHHHT CIIMHU XHCOOJIaHUO,
XO03Uprd KyHJa Oy XOCCAHUHI MaBXYAJIUTU acOCHIA aTOM TY3WIUIIUHHUHT
HYpIAaHUII CIEKTPH, IapaMarHUT PE30HAHCIApH, aToOM Ba MOJIEKylalapia
UIEKTPOH  XONATIapH, >KUCMIAPHMHT MAarHAT Xoccalapu KaOWm Kymrad
MacaJlaJlapHH XaJl JTHII Ba (U3UK >kapalHIapHH OONIKApUII HMKOHHATH
SIPATHIITaH.

ChouH IIyHmad KeHr KyJaMiId aXaMusATra oJra 0Oyica, Maxcyc
Tal€prapiauKkcu3 YKyBUMIap y4yH YHHMHI TyjJa MabHOCHHHU Y3JIalITHPUINTra
épnam OepanuraH KymtanManap sxyna kam. llyan xpcobra om0, crnimH Xakuna
MabJIyMOT Oepuml OwigaH OWpra YHHUHI KUHMAaTH, WYHAJIWIINM Ba TAIIKHUI
STYBUMJIAPH OpacHIard MyHocabaTHH KypHub gankaMus (1-pacm).

L

1-pacm.
CnuH MabHOCHHM TYLIYHUII YYyH OMMMH SIPOHHMHI C(EpUK CHMMETPUK
MalijoHnAa opbuta OYinad xapakamiaHa€ITaH [I-Maccalll SJIEKTPOHHHUHT
opOuTan XxapakaT MAKIOPH MOMEHTH (MEXaHHK MOMEHTH)

L= ;{?Z}

Ba oOpOHTall MarHUT MOMEHTH M XaKpja TacaBBypJapra »sra Oymuim
¢otimanmunup. KBaHT MeXaHMKaHWHT KYpCAaTHIINYa, MHKPOOOBEKT XOJaTH
XaKujJa MabIyMOT, YHUHT TYNKUH GyHKuusAcH épaamunaa onunanu. Iy acocna
SIPO MaHIOHUAArH DIEKTPOHHUHI MEXAHUK MOMEHTUHM Tomuiura épaam
Oepaaurad TYIKUH (QYHKUUSICH KUIUPHICA, YHU aHHUKIANI LIapTH, opOuTan
MEXaHUK MOMEHT KUHMaTH

L=nI(1+1)
Ba YHUHT UXTHEPUHN YKKA MPOCKLUACH

L, =mn
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Oynranma 6axapwiaau. bomkava aifTranna, MeXaHHK MOMEHT L KBaHTJaHTaH
6ynu6, opburan kBant coH | Huar 0,1,2,3,... xabu kuitmatiapura (1=0 ma S
xomat, | =1 ma p xomat, | =2 ga d xomar,...) MOC KuiMaTiap Kabyl KUIaau.
IlynuHr Ounan 6upra L HUHT OMpop YKKa MpOEKUMsicH L, XaM KBaHTJIAaHTaH
6ynu6, m marHut kBaHT coHMHUHT 0, 1, £2,... | KuiAMarTIapura Moc >kaMu
21+1 ta kmitmMaTHU KaOyn KWJIaad, sS’bHU OpOWTAl MEXaHHK MOMEHT (a3oma
uxTUépuil BazuaTaa OynaBepmacian 21+ 1 Ta MyaiisH BazusTIapaaruHa Oyia
onanu. byan onarna $a3zoBuii KBaHTIAHUII A0 aTalla/Iu.

OnexTp OYIMMHUIAH MabIyMKH, JICKTP TOKM OWJIAaH MarHUT MalaoH
¥3apo Oormmk Oynmub, arap aroMpaa SNEKTPOH HONIAH (apKIH MEXaHHK

5
MOMeHTTa 9ra O¥ica, y ambaTrra M opOHTan MarHUT MOMEHTTa XaM 3Tra Oyiaan.
MarauT MOMEHTH M HH COmja Xonga l-pacMaarupex r pagiyciH

5
aitnana Oyinmad, v Te3NMMKIA XapakaTiaHa&TraH JCKTPOHHUHT MOMEHTH KaOu
Kylugaruda aHuKJam MyMKHH:

1_~>
M ==iS
c
. —€ev o = 2
6y €paa I:T aWjlaHMa TOK, S=ar"n DJJIEKTPOH XapaKaTu Op6I/ITaCI/I
ar

N
KaMparaH ro3a. n-ro3ara TUK 6I/IpJ'II/II( BCKTOD.

Vo —euro]_ —ep
2uc 2uc
éKu
M == 1050 =, 10T+
2uc
eh

ﬂ = u, - bop Maraeronu neitunany.

Kypamuszku, opOUTan MarHAT MOMEHT XaM MEXaHWK MOMEHT CHHTapu
| KBaHT COHM EpHaMuia aHUKIaHAAW. YJIapHUHT (apkKu myHaaku, L- [lmaHk

JOUMMICH 71:2L OupnukiIapuga udonmamanca, M -MHKpo3appasap MarHHT
v

MOMEHTHU Oupnuru-bop MarneTonu oupnukinapuaa udoaananaau. Onataa
M e

L 2uc
HUCOATHW THPOMArHUT EKM MarHUTOMEXaHWK Hucbat neimnmaau. OpOuran
MarHuT Ba MEXaHWK MOMEHTIApHHU ¥y3rapMmac HHCOATra STajurd yIapHUHT
Ompop YKKa mpoeKknusIapd M,Ba L, yIyH XaM KyHHIard MyHOCA0aTHHU E3HIII
WMKOHHUHH Oepajiu.
M=
24
Bynra L, uponacunu (2.2.8) nan doiigananud xyiicax,

LZ

z

23



eh
M, =——m=u;m

2uc
ndpomara xemamus. Kypamusku, opOuram MarHUT MOMEHTHHHHI MAarHUT
MPOCKITMSACH XaM M KBaHT COHM OpPKAJIM aHUKIaHUO, OpOMTAl MATHUT MOMEHT
TalmKd MaijoHaa 2|+1 Ta WYyHaIWII OJMIIM MYMKHUHJIMTHMHHU KypcaTalu.
HIyHuHr ydyH m MarHuT KBaHT coHu ne0 aramagu. Kyiupa | wusr 3 Ta
KUIAMATH y4yH MOC KE€JITaH MOMEHT KUHMAaTIapy KEATUPHITaH.

OpOutan | Maraur | OpOuran OpOuTan OpOuTan OpOwuTan
KBaHT COH | KBaHT MEXaHUK MEXaHHUK MarHuT MarHUT
COH MOMECHT MOMEHT MOMEHTH MOMEHT
TP OCKIIUSICH TIPOCKITHSICH
[ m=oxl | | —a/ill+1) M = 1,11 +12)
0 0 0 0 0 0
0 12 0 12 0
1 11 2 /] e \/E Hg
- 2 -h wdz |
0 NG 0 16 |0
11 NG h oy J6 Hi
B h\/g “h Hg \/6 THp
2 2 NG 2n )
/6 1,6 Hg
-2 NG -2h b 2u
h6 Uy J6 5

K¥ypamusku, atomma |1 =0 (S) XonaTmara 3JeKTPOH yIyH OpOHUTaa MarHUT
Ba YHMHI IPOEKLMSICH HOJITa TeHT Oymamu. ByHnail seKTpoHIM aTOM TallKu
MarHUT MaiIoH OWJIaH TabCHUPJIANIMACIUTH Kepak. Arap aToM 3JIeKTpoHH | =1
(p)xonatma O¥yiica, opOWTan MarHUT MOMEHT TAIIKd MaiIoH Owunan
TabcupiamuO, mnpoekuwsicu 0, u, Ba -, KuiiMaTra TeHr OYymaauran
Basusmapra yrunmu kepak. llrepn Ouman I'epnax mryHmait aTomiaap OKUMUHH
Oup >xuHCIU O6yIMaraH MarHuT MailloHUAaH YTKa3ULIranaa yJaapHU yd KUCMIa
akpannd KEeTHIIMHU Ky3aTHO, IOKOPHAArd (a3oBuil KBAHTIAHUITHUHT
XaKMKaTaH XaM MaBXyMIUTHHH aXO0HuO  Tap3ga  ucOoTiamraH. Yiap
MaloOHZaH OSJEKTpoHH |=0  XomaThAark aToMiap OKUMHUHM YTKa3HIICa,
KyTWJIMaraga OKUM WKKHTa aXpalumu 103 OepraH. Acmuaa OyHnmait
aTomJlapia TallKW MaigoH OWJIaH TabcHpJalllaiuIaH MOMEHTJIap HOJra TEHT
OyNraHn y4yH aXpanu0 KeTHII Ky3aTWIMAcIurd Kepak »1au. bopau-ro
MEKTPOH |=0 xomargaH Oomka Xonatra yTHO KonraH aed dapa3 KuIuHCca,
IOKOpUa aUTTaHUMU3AEK MPOESKIMsIap COHM 2| +1 Tara, SbHU TOK OKUMIIapuTra
aXpannd KeTHIIM Kepak 3au. ByHnail Wkkura axpain® KEeTHIIMHHA OpOuTai
MoMeHTHap OwnaH Oornad Oynmacnu. TaxkpubaHuHr OyHIOal HATOKACHHU Ba
HYpJIaHUII CIIEKTPUHUHT HO3MK CTPYKTypara sra OYnuimm kabu MacasalapHH
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nacmiad Ynen6ek Ounan ['ayncMuT TOMOHUAAH 3JIEKTPOH OpOMTAN XapaKaTAaH
TalIKapyu Y3UHUHT XYCyCHH MEXaHMK MOMEHTH-CIIMHIA 3Ta JIeraH TacaBBYP
acocuzia TYNIYHTHPHO Oepwiau. Arap 3JIeKTpOH UYEKIM YiIdamMra 3ra yYHHHT
Macca Ba 3apsiu cHUpPT Oyinald TakcMMIIaHraH, y ¥3 YKu aTpoduna aiinaHamu
ne6 Qapa3 KwinHca, (CIHH-alIaHMa CY3WHM OWIIHPAny) yHAA JIEKTPOHHHUHT
Xycycuil Ly Ba MarHur Mg MOMEHTH, YJIAQpHUHI IpoeKuusuiapu Lg,, My,
JapHA XyOOd IOKOpHZa OpOWTanm XxapakaT YdyH &3mwiran udopmanap
Kypunumuaa &um MyMKuH Oynamu. IllyHra acocan chmuH Kyiimgaruda
KBaHTJIAHaOU: L, =7,/S(S+1)

Oy epza S -civH KBaHT COHU. CIIUH MPOEKUUACH

Ly, =mg7

XaM OpOHUTan MeXaHHK MOMEHT MpOoeKUusIra yxmad myHaald KBaHTIAHAIWKH,
Ls HWHT OPOEKUUSIAPH COHU MarHMUT CIIMH KBAaHT COHM M, €pramuaa 2S +1 ta
WyHanum Oyiwua kuiiMat omaau. Illtepr Ba [epmax TaxpmbanmapumaH
KYpPUHAIUKH, CIIMH MPOCKUUACH (akaT MKKUTA HyHaIWIIAardHa Oyna oJiajiu.
JeMak, CIMHHM TallKd MalIOHIATH XOJaTiapu cOHU 2S +1=2 O0ymaau. Bynnan

1 1 o
CIIUH KBAHT COHM S = E MAarHuT CIIMH KBAHT COHU Mg = iE Ba CIITMH KUMMaTH

V3
L =""n
2
9KkaHu Kenud uynkagu. CIUH Ba YHUHT KBAaHTJIAHHUII YKHUIa MPOCKUUIApH 2-
pacmaa KeITHpWITaH.

A
1) 1
L, =+—=[+=7
2) 2
0
L 1) 1
2-pacwm. sz _E _Eh‘;;;::’-—-
Xynau myHzaat ycy) PHHMHT XyCYCHI MardHuT MOMCHTH Ba
YVHU TIPOSKIUSICHHU XaM KyiHumarnda €3amps:
e eh 3
Mg = ——Lg =——/S(S+1) = s~ 18
s 240 s 246 (S+ /’ls\/; ( )
e en 1
Ms, :ﬂl-sz :ﬂms = Mg p4y :iaﬂs (19)

[Irepr Ba I'epnax TaxpubanapuaaH aTOMIAPHUHT MKKH JacTara axpasa OJIHII
MacohacHHH OWIraH XOJNJa XyCYCHil MarHMT MOMEHT NPOEKLHUICH KHUHMaTH
Mg, aHuKIaHca, (19) udongara moc kuitmMaT ypHura 2 Mapra karta, 6yryH Bop
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MarHeToOHWra TeHI KMHMaT OJIMHAW. YHJIAH TallKapH, CIUH y4yH TMPOMAarHUT
aucbar xam (18) KypuHMIIMAArH KAMMATIAaH HMKKA MapTa KaTTa SKaHU
aHnKnaHau. Takpnba HaTIDKaapura Kypa XycycHit MarHHT MOMEHT y4yH (18)
Ba (19) MmyHOocabaTiapHu 2 MapTa KaTTa XoJiJa KyHuaaruda n3oxJjaml Kepak.

Mg = Z(LJ Ls = lus\/g (20)
2uc

en
M, = Z[ﬂjms =ty (21)

Kypamu3ky, SHT KWYMK MAarHUT MOMEHTH bop MarHeToHura TeHr Oymap skaH.
Ilysnait kb, OW3 SpUM SMIHPHK Ha3aphs acocuaa opOHTall Ba XyCyCHH
MarHUT MOMEHTIAp, YJAPHUHT TPOCKLMIApU Ba YIapHUHT KHHMaTIapH
XaKpja MabIyMOT ONAWK. by MoOMeHTIap acocupa JXyga Kym Taxpuoa
HaTWXXaJapuHU TYfpu acocnad Oepumn OwinaH Oupra yJIapHUHT MHUKIOpUH
KUIMaTIapuHN XUCOOTAMmfa XaM KaTTa aHWKJIUKKA SPUIIIIIU. JIeKuH oryHu
aWTHII KepaKKH, Xap OMp MUKPOOOBEKT Y3MHUHT CIIMHMTA 3Ta 0y1nb, y OyTyH,
apuM OyTyH KuiiMaTiap KaOyn Kwiagu. MacanaH, SJIEKTPOHHHMHI CIIMHH
SpUMIa TEHT Aeimnanu. ByHma SIIeKTpOHHHMHT XyCyCHH HMITyITbC MOMEHTH
CIIMH KBAaHT COHM S HMHI KMIMaru Ky3na TyTunanu. bab3aH 3IeKTpOH CIUHU

1. 1
+ 5 G + Eh ra TEHT, CIUHU IOKOPHTa, CITUHHU MAcTra Kaparan kaOu ubopanap
HITaTWITaHJa, Tal CIIMHHUHT OUpop YKKa MpOoeKUUAcH ycTuaa OopaéTraHu Ba
- y V3
MOMEHT MaH(uii 0¥Ta OIMAaCIUTHHA TabKHIam kepak. CITMH KUHMATH 7h

Oyncama, y IOMM KBaHTJIAHTaH XOJaTAa OYITaHM Y4yH KBaHTJIAHHII YKUAATH

MIPOEKLUACH KUIMaTH i%h F}“fﬂann. lynur yuyH onataa ciuH % ra Tedr n1eb

IOpUTWIIAM. ['am MarHUT MOMEHT YCTHIa KeTraHJa XaM XyCYCHHd MarHHT
MOMEHTH ~/3u, Oylicaja, JOMM MKKHTA XONATAa OYNraHH ydyH YHH +u, ra
TeHr ne0 roputwiagu. OpOutal MarHUT MOMEHT OWIaH CHHH MOMEHTH
opacuaary TAbCUPHU CITUH OPOUTAT ¥3ap0O TABCUPH JSHIITAIII.

Iy Tabcup acocuia HypJIAHUIIHUHT HO3UK CTPYKTYPACHHH TYIIYHHUI
MyMKHH Oymamu. YMyMaH CIHH MaBXymIWTH Ba YIApPHUHT KuiiMaTIapu
IOKOpUJarumail dKaHIWTH Y3WI-Kecwsl ucOoTinanran Oyncanma, HeHTpan
3appajlap XaM CIHH Ba MAarHUT MOMEHTra Jra OYJIMIIN MYMKUHJIUTH

o o 1
(MacamaH,HEHTPOH) 3JIEKTPOHIAPHUHT XYCYCHH MEXaHHNK MOMEHTHHU Eh

OyMuIIM ydyH YHHHT CHPTHHH ainaHuim Te3nurd (6) dopMmyna opkamu
xucobmaHca, EpyFINK TE3NMUTHAAH KaTTa Te3MHKAAa OYIHMIIN KepakiuTH Kabw
GbakTiap chuH 3apsauu chepaHuHr Y3 YKu arpoduia ailnaHWIINaH io3ara
Kenaaud JeraH (apasHMHT acocCH3 JKaHMHM KypcaTagu. XaKWKaTaH Xawm,
Iyanu3M TaOuaTtura Kypa SJCKTPOHHHMHI miap Ae0 aTajuulld, YHUHT Owup
TOMOHJIAMa HAaMOEH OymagWraH XoccacH OpKanu aram OwmmaH Oapobap.
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HIyHuHr y4yH OSJIEKTPOHHH 3apsiaid IIap KaOu TacaBBYp OTHII TYFpPU
OynmMaiiin Ba YHUHT TacaBBYpH OWJaH KH3MKMAacJaH KBaHT OOBEKTH
cudaTuaaru Xxoccanapyu OpKaIH YPraHWIUIIN Kepak.

PensruBucTUK MeXaHMKa Xylocaldapura Kypa, CMH XaM 3JI€KTPOHHUHT
XyIAM MaccacH, 3apsad Kabw axpanMac (yHIaMeHTal XoccalapupaH Ompn
6y, ¥3 Yku artpoduaa ainaHuinM OWpIaMuYd dMac, alaHaJUMH,
alilaHMaiiMMU CIIMH JOMMO MaBXyA. YHHUHI TacaBBYpJIApU MOJEJIaH
V30KJIUTH  fHA  [IyHAa  KYPUHAIUKH,  MHUKPOOOBEKTIAPHUHT  ¥3apo
MyHOcabaTiapyu XapakTepu XaM CHOHH OwrmaH y3Buid OormanraH. Choue
KuiiMaTura Kapa®d 0ab3dM  MHKPOOOBEKTIAp  ¥3ap0  «KENWIIa  OJIMaib»
MHAWBUAYaN XonaTaa oynumra uaTuica (pepMuoHmap), 6ab3uiaapu KOJIIESKTHB
xonmatna Oymumra wHTHIamM (0o3ommap). ILyHWHT yd9yH 3JE€KTpOH CIHHH
JeTaHa MyHIail XocCaH! TYIIYHHUII KepaKy, YHUHT MaBXyIJIUTH HaTHXKacuaa
NIEKTPOH MEXaHHK Ba MarHUT MOMeHTra sra Oymamu. CIMH CY3MHHUHT ¥3H
YMYMHH X0J1/1a MUKPO3apPaHUHT TYJa XyCyCHH MOMEHTHHH aHIJIaTaIu.

ATOM 0apKApOpPJMIMHU J3XTHMOJIHHA KOHYHUSATJIAP acocuaa
TYIIYHTUPHUII

Kanpnap taiiépnam MuuHiA TacTypura acocaH akaJeMUK JUIeHIapHUHT
¢u3Mka, MareMaTMKa Ba KAME WYHAIMIUIADUHHHT JACTypHIa aToOM
(U3MKaCHHU YpraHWIIra ajoxuaa YbTHOop Oepmiran O0Yaub, yHIa MaB3ynap
KeTMa-KeTJINTH aTOMHUHT 3aMOHAaBUH TacaBBYPUHHM [03ara KEITHPHIIAA XKyAa
SIXIIA acoC OyNajWran KWiuO TaHJIaHTaH. AWHHKCA MHKPOOOBEKTHUHT [ie-
Bpoiine TynkuHWUra sSra OYNMIIM Ba YHHHI 3aMHUHHUJA O3ara KelaJguraH
HOAHUKJIMK MYHOCAOAQTHHUHT KYpPCATWIIMINA AaTOMHHU SIHTHYA TYIIYHUIIIA
MYXHUM aXaMUsTIa ora.

Xo3upru KyHAa aToM TY3WIMIIMHA Ba YHUHT OapKapOpIUTHHU
TYIIYHTUPHUIIAA alpuM TYIIYHMOBUIIMKIAD fo3ara KeNSNTHKH, YHIA aTOM
TacaBBYPM MKKHM XWJI Tap3ia IIAKIaHUO KonasnTd. Mucon y4yH: BOXOPOX
aTOMWHHU KaHJail TacaBBYp Kwiacu3? - Jnedwica, (u3MKa HYHAIUIIAAATH
VKyBuUMijap MycoOar 3apsanu aapo arpoduuma manduii 3apsiara sra Oyirax
JNIEKTPOH CTAIMOHAp OpOWTajga aWmaHagW naecamap, KuME HyHamummaard
YKyBuUMiIap KUMEBUH OOFIaHMLUIAPHU TYMIYHTHpHLIAA (U3MKa Kypcuaarua
OepmaérraH TyMIyHYaTapIaH «BO3 KeUHO» IEKTPOH AApo atpoduaa MabIym
9XTUMOJUIMK 3WWIMTM OwiaH Takcumutanrad —s,p,d,f xabu opOutanap
KypHHUIKAa 0ynamy 1ed TyuryHTupaaunap.

Acnua aTOM TY3WIMIIM Ba YHUHT THHY Xojariga OapKapOpIUTHHU
KaHZal acocmam Xamaa (¢u3uMKa Ba KUME MpeaMeTiapuia SroHa aToM
MOJICITMHY YKYBYHIApAa IMAKIAHTAPHUIITA SPUIINII Y9yH HAMa KWJIHII Kepak?

ByHuHr ydyH aromaa 5SJEeKTpOH XONaTh Kall Tap3fard IIakiiapaa
OYIMIIMHN KYpCaTyBUW SITOHA aTOM MOJENHWHH TaKIu( KHIUIITa SPUIINII Ba
aToM OapKapOpJIUTH 3aMUHHIA dXTHMOJIHN KOHYHHUATIAp ETHIIHHUA KYpPCATHII
Makcaara MyBoQuk Oynanu.
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XaKkuKaTAaH XaM sOpo aTpoduaa CTaHIMOHAp oOpOuTajza >ICKTPOH
airaHamu me® bTHpod OTWiICA, YHAAa HHMA YJyH HypJIAaHMACIHUK Ba
SHEPIHACHHH WYKOTHO sapora Kynad TYIIMACIUTHHH TYOTYHTHpUO Oynmmaiinn.
bopnuto craHmMoHap opOMTaZa XapakaT KWIraHIa HypIaHMaWau Jera
IacTy/aTra WIIOHTAH TaKAWpAa, OapKapopnmk caGaOWHH AIEKTPOH aiIaHMII
aKapaéHuJa MapkasgaH KouMa Ba MHTHIAMA Ky4lap TEHITIamHO JUHAMUK
Gapxapop opbutana aitmanaau ne6 kapamra onub kemagu. by sca xynmu ep Ba
Ky€m kaOum JMHAMHK MYBO3aHaTHH OJcClaTagu. Arapja ep IUIaHeTacu V3
opburacunaH 4nkapub obopumica, y ¥3 opbutacura KatMmaiinu. JIeknH aToMm
opOuTacuaa XapakaTiaHa&TraH SJCKTPOHHM IIYHAal KWIMHCA XaM Te3za
JacTnaOKu XonaTura KaiTaau. BaxomaHkd MyBO3aHAT TallKU Kyd TabCHPHIA
Oy3mwIHO TypraHza ¥3 XonaTura KalTMaciury kepak 3au. KypuHuO TypuOIuKy,
9MEKTPOH OpOMTa/a aiflaHaaM AeTaH TyIIyHUYa KT caBoiuiapra sxaBod Oepwuiira
oxm3. byHn TymryHnmma MEKpooOBEKTHH TYIKHH TaOHaThTa STajlurd acocuaa
KeNnd 4YHKaguraH Xyjiocalapra TasHHII Kepak. XaMMaMmu3ra MabIyMKH

MHUKpPOOOBEKT yIyH ﬂ:mi Je-bpoinib TYJIKMHU MaBXYUIMTH Y3WI KECHI
v

nucbornanran. by sca A Ba X €KkM KOOpJHMHATA Ba WMIYIbCHH OHp BaKTAa
aHuK1a0 OynMacnurura onub xenaau. YyHKM x HyKTaga A HU KHAMaTH Hedara
TEHI JEHMMIMIIMHUHT ¥3M MaHTHKKa 3un. Jlemak A Ba x Oup BakTaa
aHMKJIaHMaca, KOOpAMHATA Ba UMITYJIbC XaM OUp BaKTAa aHUKJIAHHUIIH MYMKUH
sMac. Jlemak TpaeKTOpHUSHM XaM KypcaTHII MYMKHH 3Mac. X Ba p HU OHp
BaKTIa aHUKJIAHWII napaxkacd dca h-Ilmank moiimmuiicn OwiaH dYeKIaHTaH
6ymu0, I'efi3eHOepr HOAHMKIIMK MyHOCAa0aTH OpKalH KyWHmarnda aHUKJIaHAIN
AXAp, = h.

Iy myHOcabaT TpaeKTOpHUs OYIMACIHTH Ba JJEKTPOH XapakaT XOJaTH
9XTUMOJUIMK OpKanu OaxoNaHUIIM KypcaTHO, aToM OapKapOpiIuUTMHH XaM
TYIIYHUIITA IMKOH Oepasi.

YMyMaH MUKPOOOBEKT YpraHuigaérraH coxa KHYMKIAmuo, aTroMm
Ymaamapura SKHHIAMMUO OOpraH capyu HOAHUKINK MYHOCAOATHHHHT aXaMHATH
Ky4ain0, KOOpIWHaTa aHWK O¥yiica, TE3NMMK HOAHHKIUTH OpPTHO, Oy HKKH
KaTTaJUKHA OWp BaKTOa aHUK Ownvim MyMKuH OYynmail komaau. Hatikanma
TPacKTOPHUSHU aHWK KYpCaTHII HUMKOHHATH XaM IyKOIHO, MHKPOOOBEKTIap
YUyH TpAeKTOpPUS TYUIYHYACHHU Kyyuiabd OynMaiau. YiapHUHr XapakaT
xonatuHu Jle-bpoiins TYynaKuHM €paaMpaa 3XTHUMOIUM KOHYHMATIAP OpKalH
tonwiaayu. UlyHnail KoHyHMsTIap €paamMuAa aTOMIard 3JEKTPOH XapakaT
XOJIATJIAPH YpraHuica, y 3JIeKTPOHHUHT TONMIIHUII 3XTUMOJUTUTHHN KYpCaTyBun
HyKTajJapaH nOopar MyailsH Imakniapgard OynyT KYpHHHIIUAA OYIaTuku
yaap S p d f xabunapmup. ByHman Ttamkapu I'eii3eHOepr HOaHHUKIHK
MyHOcabaTnan ¢oinanannd, opOuTa OYia0d xapakatnard SJIEKTPOH HAMA
V4yH HypJIaHMAaclIWTH Ba sApora Kyna0d TYIIMaciurd, SbHH aToM
0apKapOPIINTHHN XaM TYIIYHTHPHII MYMKHH.
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Arapza 37IeKTpOH spora Kyinad Tymica, y aToM yIdaMHuIart r1~10°
M coxanan sapo ro~10"%M coxara YTajau, y Xonaa HOAHUKIMK MyHocabaTura
K¥pa 2JEKTPOHHUHT KOOpAWHATAa HOAHUKIUTH KaMaiuO, UMIYJIbC HOAHUKIUTH
OPTHIIH KY3aTHIUII Kepak. By aca 2JIeKTpOHHUHT YpTada UMIYIIEC KHHMAaTHHU
OPTTUPHILIHY, SHHU KyLLIUMYa dHeprus cap@uialllHy Tanad Kuiaau.

OpTHpOd KUIaMU3, aToM OapKapop OYJIHIIM y4yH dJIEKTPOHHHUHT SApPOra
Kynab Tymmmmra Kapmd SHeprus capduiaHMacOaH, aKCHHYa —SApoja
AJICKTPOHHUHT OVyJia ONMIIM YY4yH KyIIMMYa 3HEPTHs Tanad KWIMHASINTUH. by
9HEprus KWHMAaTHHH SIpO YII9aMHHH XHcoOra onm0 KyiHumarmda Oaxosar
MYMKHH.

10.

2 2 2 2
AEzmAil):Aiz h 2=h72=1093]3
2 2m  2mAx®  8amAx
Bopamro snexTpoH siapora TymuO Koiamu AeWwica, YHHUHT JHEPTHSICH
SIPO HYKJIOHJIApW Opachaard OOFJIAHUII YHEPTHICH (Es~10M3B) nan 100

Maprta karTa 0yiaub, OyHIal AIEKTPOHHU SAPOJAa XATTO Kyd OWIaH XaM ynuiad
Typub O6ynmaiinn.

Olynnait  kunub, HOAHUKIMK MyHOcabaTH »>JIEKTPOHHHUHI siipora
«KyTAITm» MacalaCHHH HYKKa 9UKapuIl OMIaH Oupra aToM sIpOCHAA SIEKTPOH
OYyIUIIM MYMKUH 3MaciuruHu XaMm Tabkumtaiau. Iy Hapcanu énna Tyruin
KepakK{, XO3UpTM KyHAa IyHEBUI 3aMOHAaBMH TacaBByp acociapura
TasHAAWTaH OYncak, yHAAa OSXTHUMOJMH KOHYHHSTIApD OpKachaa JWHAMHK
KOHYHHUSTIAap ETMACIWIA Ba aKCHHYA Ylap TacoXU(HUHT 3apypusT OWiaH
JIUAIEKTHK MyHOCa0aTWHM YpHaTyBUM (yHAAMEHTA XapaKTepra sra OymraH
KOHYHUSIT 3KaHHHH KYPUII MYMKHH.

XaKuKaTAaH XaM Xap KaHgad Tacomu(HM WHKOP KUITyBUH
IWHAMUKa  KOHYHJIapH  aOcomomiamTHpwiraga  (IpHE  (axaTruHa
3apypUsATHUTHHA XHcoOra OlMHCa) TyHEmaru Oapya cucTemainap y3apo Kyw€in
OOFJaHran OYynHO ynmap XOJNAaTHHH JOWUM OIJVHIAH aHWKJIA0 KyHWiIraH
Ba3UATIApA Ky3aTWIAIu ACHHIITA ONIU0 Kejca, akcuHYa, NyHE dakat abCooT
TaconudaaH noopat AEHIIINIIN XaM CHcTeMaliap ¥3apo OOFIHKCH3, TAbCHPCH3,
cababcu3 XaoTUK Tap3fa Xed HapcaJaH Xed Hapca Keaub dYMKMalauraH ayHé
O6ymmmmra onmn6d kemagu. by sca xakwkaTmaH y3okmup. Kypammskm nynéHn
Tacoqud Ba 3apypHAT OUATEKTUKACH YpPUHIM OYIraH Xonna YpraHUIHIIN
JI03UM Ba KaepAa 3XUMONHN KOHYHHATIAp aMal KWIAJWraH COXaHM ypraHap
9KaHMH3, YHHHT MOXMSATHHH TYFpPH KypcaTa OJICAKKMHA 3aMOHABHH (I3HKa
acoclapuHU OCOHPOK Ba TYNapoK y3mamtupumura épaaM kunamus. LyHuHr
Y4yH )ng 9XTUMOJNMN CTaTUCTUK FOsI Ba TYyUIyHYalap 3aMOHAaBUN HMIMHH
OyHEKApaIllHUHT MYXUM TapKMOMH KHUCMMHM TaIUIKUI KWIagd. YIapHU
aKaJeMUK JINIeHIap Ba ONUH YKyB IOpTiaapuia (U3UKAa YKUTHINAA eTapin
Japaxkaja IaKUIAaHTUPHUIT JaBp Taaabu XucoblaHaau.

baén sTunraH miMHA METOAMK TaAKUKOTIApra acocIaHHO, IOKOpHUIaru
KaMUYMITUKIapHU OapTapad KUIUI ydyH Kyiiuaaru iymnapau Takaud stamMus:
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- MOJIEKYJISIp-KHHETHK ~ Hazapus acocura Tacomuduitmik, Tacomudumit
XOIUCANAPHUHT  SXTUMOJUIMKIAPH, OSXTUMOJIHHMHI KJIACCHK TabpubH,
CTATHCTHK TabPU(H, TAKCHMOT, (DIYKTyaIust, CTATUCTUK CUCTEMa, MAaKpO Ba
MUKPO XOJATJIAPHUHT 3XTUMOJUINIH, MOJIEKYIaJlapHUHT Te3IuKIap Oyitnda
TaKCUMOTH KaOu TyIIyHYalapHU KHPUTHIIL,

- - SXTUMOIHMH - CTAaTHCTHK FOSIAPHUHT TYIIYHYANapH KIWIHO,
KyluJarwiapHyu KUpUTHUIL: J€ - Bpoinb TYNIKuHY, 3appa TYJIKUH Ayalu3Muy,
MHKpO3appa XapakaTH, HOAaHHKINK MyHocabatu éEpmamupa udogamant
(Ypraruii), 371€KTpOH OyIIyT, MUKPO3appa MOMEHTIAPH Ba CIIMHH;

- JeOyKTHB HyKTau-Ha3apJaH OYnuMiIap TY3WIHLIMHU TaKOMUJIIAIITHPHIIL,
SPHA MaTeMaTHKa MapCIHUKIapHAa SXTUMOIHHHT T€OMETPHK TabpH()UHH
KUPUTHUIL, KUME TapCIUKIapUIard aToM Ty3WIMIIK OYinya MaTepHanapHu
¢m3uKa TapCIUKIapUIary TyIIyH9Ianapra MOCIaIITHPHII,

- [oKopujard 6aéH >THITaH dXTUMOIUH-CTATUCTUK FOANap Ba KOHY-HHUATIAP
Oy¥inua mMukgopuii Ba cudaT KXKMXaTAaH XyJaocajgap YYyH ynapHH Oup-
Oupura Moc KeTMa-KeTJIMKIa YpraHWll, XyCycaH, 3XTUMOJIMHA-CTaTUCTUK
TyIIyHYanap, WCCHKIUK XOIWCAalapH, KOHY-HHATIApDUHU CTaTHCTHK
XapakTepsa Oy IHIINHA KYPCATHII Ba X.K.

ATOM TY3WIHMIIMHH KBAHT (GH3HKA aCOCH/AA AKJUIAHTHPHUII MeTOTHKACH

Kanpnap tafiépmam Mmmmii jacTypura acocaH yMyMHH ypra Maktao,
aKaJIeMUK JIMICHIapHUHT (U3HMKa, MaTeMaTHKa Ba KUME HYHaIMIUIAPUHAHT
JacTypiapuia atoM (U3MKacMHM YpraHuiura anoxuaa 3>bTHOOp Oepunrax
0ymu0, yHmarn MaB3yinap KeTMa-KeTJIMTH aTOMHHUHT 3aMOHABHII TacaBBYPHHHU
103ara KeITUPHUIIA MyXUM acoc Oymagurad KO TaHIaHTaH.

lynra acocaH, ¢mW3MKa KypCHHHHI Ma3MyHH (u3WKa (aHHHUHT
tapakkuérura Oornmuk Oymamu. dusmka Kypcura (GaH OTYKIapH KaHYAIHK
KYTIPOK KHPHUTHJICA, YHUHT Ma3MyHH XaM Ooin0® Oopamu. By ¥3 HaBOaTmma
¢bu3MKa YKUTUII METOJUKACUHM TAKOMHUIAIITHPUO OOpHUTHM Tanmab KUmaau.
@du3uKa YKUTUII METOAUKACH KAHYAINK TAKOMUILIAMITHPHIICA, YKYBUMIAPHUHT
¢bmuKagaH OWINM STajUIalii NTyHYaIUK SXImwIanno 6opaan. daH Ba TeXHHUKA
OTYKJIapUHU (U3UKa KypcUra KUpuTuiira oynrad tanab goumo opTuO OopraH
Ba OyHmaH KeHHMH XaM opTHO Oopamn. Pu3MKa KypcHaa aToM TY3WIMIIM Ba
sapo (usuKacura OujA MaTepuajUlapHH YpraHumira OYnaraH 3apypUSTHUHT
opTn0 OOpraHNUruHY (HU3HUKA YKATHII TAPUXUAAH KYPUII MyMKHH.

@aHHUHT PUBOXKJIAHHUIIM, TabMaT XOAMCAapHHU YpraHumra OyaraH
KU3UKUINIIAPHUHT omub Gopumy Ba (aH IOTYKIAPHHU aMannueTaa KyIaHUIIT
HaTWKalapH - 3NIEKTPOHUKA paBHaKU MHKPODJIEKTPOHUKAAaH
HAHOYJEKTPOHHUKAra YTWwiaéTraH OWp MHalTaa aToM TY3WIHMIIH XaKUIaru
OmwmuMIap MaXMyWHH MakTa0 YKyBUWIApHTa YPTaTHIIHU TaK030 KHJIaIIH.
Masnymku 1940 jimnHUHET oxupnapugaH Oommnabd gacTypra aToM Ty3HIHIIHHH
yprauum KupuTHiIraH. KeWHHYanuK, aToM HEPreTHKACHHUHT PHBOXKJIAHHIIN
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Xucobura aToM SAPOCH, PaJMOAKTHBIMK, SAPO peaKLUsIapH, H30TOILIap,
PaIMoaKTUB M30TOIUIAPHHUHT KYIUIAHWINHN, YPaH SAPOCHHUHT MapYalaHUIIIapH
Kabm Xankapo TymryHJanap KHPUTHIAH.

VYmymuil ypra TabauMHUHT JlaBmaT TabiauM CTaHIApTH YKyBUWIIap
YMyMTabJIUM TaW€prapiurura, caBUscura KyWHiaaguran MaxOypuil MHHHMAT
napaxkaHu Oenrmiab Oepamu. Illynra xypa, mMaktad (u3nMka Kypcuaa aTom
TyINIyHYacH OWpWHYM MapTa O-cuH(GZAa MOANANAPHUHT  TY3WIHIINHH
ypramumaa Kapanub, Oapuya Mojjamap MoJEKylaJaplaH, yiaap 3ca ¥3
HaBOaTHAa aToMJIaplIaH TamKwWi TomnraH aevmnagn. CyHrpa 8-cuadma atom
TY3WINIIH TYFPUCUIA TaCTIa0KH MabiyMoTiIap Oepuiud, y 3JIEKTPOH, MPOTOH
Ba HeHTpoHNapgaH HOOPAaTIUTH XaMjaa aTOMHHHT SIIPO MOAENH XaKUIaru
TYNIYHYaIap KHPUTHIAIN.

O-cundma oSca  aToM TY3WIMIIM XaKUAaru JacTiaOKu —TynlyHYanap
KeHralTHpmiaan (aTOMHHAHT caiiépaBuii Monenu, Tomcon moznenw, Pesepdopn
Takpubanapy) Ba IyKypIalITHPUIAIH.

AxaneMuKk nuieinap yayH ¢usnka (aHHAAH SHIH YKyB AAcTypHaa KBaHT
¢muka, aToM Qu3NKacH Ba AApo (U3WKACH OYIMMIIApH aloxXupa OepHiras.
KBant Mexanukacu Oynmumura xarra 3bTHOOp Oepmiaran Oynud OyHna:
MHKpO3appajlapHUHI  XOCCallapH, Je-bpoilib TYIKWHM, 3appa - TYJIKHH
IyalTu3Mu, 3JIeMeHTap 3appanap «00FH» Xakuaa (KBapK-JIEITOH CUMMETPHACH,
IeKTpo3and Ba KywiIM ¥3apo TabCHpiap) TYIIyHYaJapHH XO3HMPTH 3aMOH
TacaBBYPJIAapH aCOCHA TAHUIITUPHUII MYIDKAJIIaHTaH.

JactypHu Ty3umpma yMyMHil ypTa TaBIUM = MakTaOnapuHWHT  6-9
cunbnapuna ¢usukagaH YTUaaéTraH MaTepUalgap XakMH, caBUsACH XpcoOra
OJIMHTaH.

VKyB BaKTMHMHT CaIMOKIM KHCMHIA (GM3MKAHMHT Gapua GyiuMumaH
Macajajap Ba TECT BasU(alapWHH €YHII XaMaa J1abopaTopHs HILIAPUHH
Oa)kapHuIl Ky3/7a TYTHITaH.

AxaneMuk nunennap yuyH ¢pusuka Gpanu yd kucmra 0ynud ypraHuinaau.

1. Mexannka Ba Monekyisip ¢m3uka (1-xypc).

2. DnekTpoauHaMKKa acocaapu (2-Kypce).

3. Tebpanumap Ba TynkuaIap. OnTukKa, aToM Ba 1apo Gusukacu (3-Kypc).

Xo3upru KyHAa aToM TY3WJIMIIUTa JOUP MaTepuaagap IOKopuaa O6aéH
STHITAHUICK, 6-9 cuH( ¢usuKa mapcnukiapuaa ypraaumanu. 7-9 cuad Kumé
JapCIMKIapuaa 5ca aTOMIIAPHUHT SJICKTPOH KOOWFM TYIIYHYaJIapH, SIpo
XaKuaaru, OJIeKTpoH Oymyr, aroM opOHTaulap XaKuIard TyIIyHYauap
Yypranmmann. AToM Ba sapo GU3UKACH XaKUIard MaTepHaJUIApHUHT (u3uKa Ba
KuME Kypclapu CTPYKTypacuia OepHIHIIM MaTepHaUIapHU HKKHTa Tpymmara
OYIIM0 YpraHUITHU TAKA30 ITAJIH:

1. ATOM TY3WJIHIIM Ba aTOMHHUHT 3JIEKTPOH KOOWKJIApH XOccacura JIOUp
Marepuammap (0y MaTtepmaiulap ¢m3mka Ba KuME  Kypcuaa
YpraHuiaan).
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2. AToM sipocu TapkuOW Ba YHU Xoccayiapura joup marepuayuiap (Oy
MaTrepuaiap Gpu3nka Kypcuaa ypranmiann).

ATOM, AOpO TY3WIMIIUIADH acoCHAa YpraHWIAJWraH Xyma Kym (usux
Xopucanap KUMEBHUM d1eMEeHTIIap JaBpUil KOHYHH OMiiaH OOFIaHraH.

IlyHuHr y4yH YyKyBUMIap 3JIEMEHTIApD JaBpUHl CUCTEMACUHUHI TYIUK
MOXMATH, ynap YpTacuparu HW4ku OOFIMKIMK Ba MyXHUM (apkiaap acocuia
YIapHUHT SAPOJIAPHHUHT 3apsi] COHH Ba OOIMIKATapHU ypraHaauiIap.

OnekTpoHnapaan ubopat OYaraH KOOWK TY3WIMIIMHUHT KBaHT-MEXaHHK
KOHYHJIapUHHU EpUTHII Ba Oy KOHYHHATIApAAH (KBAaHT COHJIApW YpTacHIaru
y3apo OOFNIAHMUII, aTOM OpOHTAIIAP SHEPTUSCHHHUHT AWCKPETIHUIH, JICKTPOH
OynyT, CHHH...) KeHr (oiiananran Xojajga OdJIEMEHTIAPHHHT JaBpHid
CHCTEMaJard YpHH XaKUIard TyIyHJanapra sra 0ymaaumap.

IOxopuparunapra acocan, GU3MK Ba KHUMEBUU XOIUCalTapHH ¥3apo
OOFJIaHWII A ¥PTaHUII JIO3UMIUTHHHI TaKa30 3TaJlH.

YMyMaH onraHzna aToMm, sapo Gusnkacu Gpuzrka Ba KUME JapCiIrKIapuaa
¥3apo OormanmaraH xonpa Oa€H STwiraH, OyHmaH Tamkapu Oy Oymummap
JapCIMKIapia XaM WIMHHA-METONMK  JKMXaTOaH XO3WPTH 3aMOH TaiadW
acocuia Eputuiamarad. by aca Maxcyc MIMHM METOIUK KypcaTMalapHU
SPATHIII JIO3SUMIINTHHH KYPCaTaIH.

MasryMKH, CYHTH Hummappa YKyBUmiap OWIMMHHH KEHTaWTHPHII Ba
(u3MKaHUHT anoxuaa Oynumiiapu OyitMua dYyKyp TabiuM OepHll Y4YyH
(haxyIpTaTHB MANIFYIOTIAP, CHHGAAH TaIlIKapy HWILIAP TAIIKWI KHIWHHO,
yAApHUHT TYpJIX MaB3yJlapHura OuJl AacTypiap TaBCUs STHIMOKIA.

Maswnymkn, |IX cuadma ¢muxkanumar  «Monekynsap ¢usuka Ba
TEpMOJMHAMUKA acociapu» xamaa «Ontuka» Oynumiiapugard massyiap VI
cuadaa yrunran «Monna Ty3wnmmmny, «HMccnknuk xoaucanapmy», «Mccnkink
MammHanapu», «EpyFTuK  Xonamcamapw»  GyIMMIApuIard  MaB3ylapiaH
ONIMHTaH OunuMmIap acocuaa ypraHwnamu. «Atom ¢usukacu acocnmapw» (10
coar) Oymumu Oyiimua OONUTAaHFMY MaBIYMOTIAp KyHn cuHGIapaa
Vpranunmaras. by maB3ynap O6up o3 6yncana, 1ekuH yKyBuuiap Oy Oynumaaru
MaB3ylapHH YMyMHUH Tap3ga cudar XKUXaTHgaH ypraHagmmap. by ©Oopana
aKaJeMUK Julel Ba kacO XyHap KoJIexapua KBaHT GU3HKa, )KyMJIalaH aToM
(I3UKacH KeHT KylaM/a YpraHWINIIN XUCOOTa OMHTaH.

Vpra MaxTab, akajmeMuk IHMIeiiap Ba KacG-XyHap KOJUIGKIAPH YUyH
¢m3uKa KypcHarH aToM Ba sApO (U3WKacCHTa OHJ IXTUMOIUH-CTATUCTHK
TacaBBypilap Y3BHIJIMTMHHM aMaija KYpCcaTHIIl YJyH KyHUIard >KaaBaHU
KEITHPaMU3.

Ymymuii ypra YMmymuii ypra AxaaeMHuK Kaco-xynap
MakTad pu3nka | MakTabd KUME KypcH | JUIeiaap ydyH KOJIIeKJIapH
Kypcu Y4YH
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Atom ¢pusznkacu

ATOM TY3WINIIA

ATtoMm pusuKacu

KBanTt ¢puznka

acocJiapu acocjapu
AtoM Ty3unumy, | AToM MOJIEKYNSp | ATOMUCTHK Atom
ToMcoH Moneny, | TABIMMOT. ATOM Ba | AYHEKApPAUTHUHT TY3HIAIIN.
Pezepdopn MOJIEKYTaJapHIHT PHUBOKIJIAHHUIIIH. Pesepdopn
Taxpuodanapu, pealTurd. ATOMHHUHT | ATOM — TY3WIHIIH. | TaXXpHOacH.
nazepiap Ba | TapKHOU. Yuunr | TomcoH  Momenu. | ATOMHUHT
yIapHUHT saapocu Tapkubunaru | Pesepdopa SPOBUH
KYJUTaHUILI Y. MIPOTOH Ba | TaXpuOanapu Ba | MOJIEINH.
SAnpo Ty3wnumu. | HEHTpOHIAp COHHUTA | HOPMYITACH. bopHuHr KBaHT
PagnoaxktuBiauk. | GOFIUK xonga | ATOMHUHT MOCTYNATIAPH.
Anga, Oerra Ba | TOHM(aTAHUIIN. TaHeTap MofeNH. | Epyrinkunr
ramma  Hypnap. | Kumésuit  snemenr, | bop KBaHT
Hefitpon. Sapo | kuméBwmii Oenry. | mocTynaTiapH. MaHOanapu-
HypJapHu. ATomnapHHUHT Opank-I'epig nazepiuap,
Paguanustauar VYmuamu, HUCOME Ba | Taxpubacu. AToMm | ymapaan — ¢aH-
6nonornk abCOMOT  MaccacH. | CHeKTpIapuaar TeXHUKaJa  Ba
TabCUPHU Ba | M3oton Ba | acoCHil XaJK
YHIAH nzobapap. KOHYHHSTIIAP. XY KaIuruua
XUMOSUTAHMIIL. MonekynanapHUHT Bonopon ¢oiinananum.
SAnpo »HepruscH | ymdamu, HUCOWI Ba | AaTOMUHHUHT Atom
Ba yHIaH | a0COIMIOT ~ MaccacH. | CIIeKTpall SAPOCHUHT
¢oiirananumI. Kumésnii MOJJia- | CEpUsIapU. TapKuou.
V36exucronaa aToM Ba | baremMepHUHT Wsoromap.
sIpo  GU3MKAcH | MOJIEKyJaap yMyMJIallTraH AToMm
coxacuaa  Onu0 | yIOIIMAcCH. ¢dopmymnacu. SIIPOIAPUHUHT
Oopunaérran Artomnapausr  saapo | KomOuHaimon OOFJIaHUIII
HILIap. Tapkubu. HeliTpoH Ba | mpuHIMIIL JHEPIHACH.
npotonnap:  3apsau | Bogopon Snpo
Ba VIapHUHT | aTOMHHUHT  bop | peakumsuiapm.
Maccacu. V3oromap- | Ha3apuscH. PanmoakTuBIik
KUMEBUIA DHepreTuK Aunnbpa, Oerra Ba
3JIEMEHTIAPHUHT carxiap ramMmma
Maccacu OwnaH | nuarpammacu. bop | Hypianumiap.
(apxaHaguraH Ha3apUACHHUHT OneMeHTap
aTomJlap TYpU.ATOM | HHKMPO3H. 3appaslapHu
pannycu Ba | TabuaTma 3appa- | Ky3aTHII Ba
MOHJIaHULI TYIKUH Iyalnu3MHU | Kai[ KUJIHILIT
SHEPTUSICH. (xymmacu).  Jlyu | ycymiapu.
Aromnapna ne-bpoitnp PagnoakTus
9NEKTPOHTIAp THIIOTE3aCH. almaHuIIap.
xapakaTu.s,p,d- Teiizen6epr PagnoaxTus
9NEKTpOoHJap OyAayTH | TEHICU3JIUKIAPH. | EMUPWIHUIL
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XaKuaa TymyH4a. | KBanr KOHYHH.
OneMeHTIapHUHT MEXaHHUKACU OneMeHTap
JaBpUil  CHCTeMajJa | XaKuJa TyIIyH4a. | 3appanap Ba
JKOMNAMIraH ypHUra | OJIeKTpOH CHUHU. | yIapHUHT
Kapab TaBcU(H. | ATOM XoccanapH.
JaBpuil KOHYHHMHT | CUCTEMAaCUHH Io3urpoHHUHT
3aMOHABHH TabpH(U. | XapaKTEePIOBUN Kamg STHIIHUIIN.
Anpo peakuusIapu. | KBaHT — COHJApH. | 3appanap Ba
Onementnap [aspuil | Ilaynu npuHnumnu. | aHTuzappanap.
CHCTEMAaCHHHHT Menzenees 3appanap Ba
axaMusTu Ba | 1aBpuil 3JIEKTPOMAarHUT
KenaXkaru. CHCTEMaCHHHHT HYpJIaHUIIT
(m3uKaBUA KBaHTJIADUHUHT
TYIIYHTHPWINIIN. | ¥3apO
allJlaHMIIN.

YMmymuit ypra Makrab ¢(usmka Kypcuma JgacTiad paanoaKTHBIHK
TYFpHCUa TylIyHuanap O6epunud, KeliMH paJuoakTHB €MHUPHIHII  KOHYHH
0aéH dTHIAIN.

PannoakTuB eMMpMIHII CTaTHCTHK jkapa€H OYnraHu ydyH Oy OHPIHK
BaKTJa CEMHPHWIHIIHHHT 103 OepHml »XTHMONH OWiIaH XapaKTeplIaHaIu.
SInpoHMHT eMupWINIIHN Tacoanbuid Xomwmca Oynnd, uxTHEpHil BakTma pYyi
Oepumn MyMmKuH. bomrkaua adftrannga, emMupmiammra HucObataH Oapua BakT
MOMCHTJIapH SKBHBAICHTIH.

Kelinnuanuk Oy xommca Hazapuil (u3uka Kypcuzaa YpraHwinO, YHUHT
9XTHMOJIHI-CTATUCTHK XapaKTepH Xap TOMOHIaMa 04M0 KypcaTHIaH.

Onub Oopuaran Maxcyc Ky3aTUILIAp, YKyB MAIIFyITOTIapUHHHT HII
TaXpuOaTapuHM YPraHWII Ba TaXIWI KWINII, YMyMHH ¥YpTa TabIMMHHHT
JaBJIaT TaBJIUM CTaHIAPTIAPH Ba YKYB JACTypJIapUHH, aKaJICMHUK JIHICHIap
yayH ¢m3uka Ba KuME (aHTApHAaH YKyB NAcCTypIapHHU, HIMHH-METOIUK
amabuérmiapHy  TaxWwl KWINII OIYHA  KypcaTaaukH, YKyB (aHmapu
(npeametiapu) Oup-Oupura Ooryiad YKUTWITaHAA XaMJa Macauajap CuHIll,
TaXprOa HATIKATAPWHE WIUIAINTa SJIEKTPOH XMCOONAll MallHHAJAPHHU
KyJuiam YKyBumiap (Tajnadanap) OHTHIIA aTOM SApOcH (PU3HKACH, KBAHT (PU3HUKA
Oyitrya Oup OyTyH OMIMMITAp NIAKIUTAHUIIUTA OTHO Keau.

ATOM TacaBBYPJIAPMHH KBAHT (pU3MKA acocHAA MAKUIAHTHPHIIL.
Suru takoMuwiamrad — ¢u3MKa  JacTypugard  KBaHT  (u3HKa
SJIEMEHTJIAPUHU YpraHullla YKyBUMIapra MUKpo3appajap X0JlIaTH, MUKPOAYHE
¢dmuKacy XaKuia 3apyp TyIryHdaiap Oepriiai.
KBant ¢QusukaHuHr dneMeHTIapd cudaTuaa MHKPOAYHE MEXaHUKaHUHT
ACOCHHM TAaIIKWI KWIYBYM TaXkpuba HATIKaJapu alloXyaa Map3yiap KWIHO
KypcaTwiraH. YJapHH VypraHum >kapaéHuga VYKyBUMIap OWPHUHUM MapTa
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MHKPOOOBEKTIAPHUHT ¥y3ura Xoc (MakpOCHCTeMayapia Ky3aTWIMaiguram)
XyCyCHSTIapra STalIWTH Ba ylap MyalsH MHKPOAYHE KOHYHHSTIApHTa amal
KWIAIIA ~ XaKu#ga MabaymMoT omaxwiap. JKymmaman, mudpakous —Ba
nuHTepdepeHys Xoaucacu EPYFIMKHUHT TYJIKUH TaOMaTMHM HaMOEH O3TraH
6ynca, mHypmanmm, ¢orodddexT kabu KBaHT (HU3WKara OWJA MAaB3ylTapHU
ypranumaa yKyBumiaap EpyFIMKHUHT (OTOHNAD OKMMHJAH - KBaHTIApJaH
nOopaT SKaHUTA UITOHY XOCHI KIIaJwiap.

EpyFIyKHUHT TYIKUH Ba 3appa TaOMaTHra STATUTHHA YMYMIIAIITHPYBYN

o hv_ h.
acocuii Qopmynanap: E=hv Ba p:?:zepaaMI/ma ($hoTOH SHepruscu Ba
UMITYJIbCHHH aHUKJIAHIuIap.

Pesepdopa-bop arom mopenuHu YpraHum okapaHHIa aTOMJIArH
9JIEKTPOH IHEPTHACH KBaHTJIAHTAHM, KBAaHT YTHIIAP HATIKacHAa HYpJIaHMII
XOCHJ OYNMUINK, BOAOPON aTOMH HYPJIAHUII CHEKTPH KOHYHUSATIapu OuiaH
taanmaguiap. Iy Owmman Oupra, atrom OapKapopiIHTH, Mypakkad aTtomuiap
HYpJIaHUII CHEKTpH KaOWM MacajaJlapHH TYIIYHTHPHIOZAa OuUp KaTop
KUAMHYWIMKIAD f03ara KeJIWIIM, aTOMHHHT OyHOail MOAenH MyKaMmMal
9MAaCIIUTH XaK{uAa XaM MabJIyMOT ONWHaIW. By KUHWHYMIMKIAp 3appaHUHT
TYIKUH Xoccajlapu Xakuaaru Je-bpoiinb Fosicu, SpHH - 10KOpUIaru (HoToHmIap
SHEPTUSCH Ba WMITYJAbCH YUyH &3mwiraH ¢opmyma, Oapua L Te3IHKIa
XapakaTiaHa€ITaH m Maccalld 3appajap ydyH YpuHnu Oynud, yHUBepcaa
XapakTepra STajird acoCHJa aToM MOJACTUHM KaiTa KYpuO uukuinra oiaud
KEIMHIaHU aWTuiIanuaa, KeWWHTM MaB3ylapa aToM SIPOCHHU YpraHUIra
y1ub kerunaau. HaTmwkana, YKyBuMiaap OHIMAa aTOM XaKUIAard TacaBBYp SIAPO
aTpodmma cranmpoHap opOuTanmapAa XapakaT KilaéTraH JJIEKTPOHJIH CHCTEMa
Tap3uja MaKUlaHraHuya Konuo KeTaau.

@u3uka Ba KUME YKUTYBIMIApH OMIaH OYIraH Ky HIIIHK MyHO3apaiap
Kypcataguky, Gannapapo OOFIAHUIIHUHI MyKaMMall dMacluruian 6aw3u Oup
TabMaT KOHYHJApH Kaiicu NpeaMeT YKUTYBYMCH TOMOHHMIAH YPTaTHIUIIHNTA
Kapad, Typiu4a TacaBBypra OiqHMO KelmuIId MyMKHH. FOKOpHIaru aToM MoOAEIH
mryHgai xomnapgaas oupuaup. Kumé napcnmknapuna aTOMHH TYFpUIAH-TYFPU
NIEKTPOH OyNyT TymyH4YacuaaH oijganaHrad Xoija Takin( KHIUHAIWKH,
OyHIa OyIyTHHHT f03ara KeJWIid TabuaTWHu ouMmaraH xojima S, p, d, f... kabu
opOutanmap ¢opmanapunan keHr ¢doigananmiagd. OkuOaTna, YKyBUMIAp
oHryjaa (Kyn xoiutapia YKUTYBUHJIApJa XaM) aTOM TacaBBYpH KUME YKYBUHCH
yayH Oup Xwi, GU3UKa YKYBUHCH YIyH MKKHHYH XM MIak/utaHanu. JIeknH xap
HKKaJla TIpeAMEeT NapCiMKIapuaa XaM AaTOMHHHT OpOWTal MOJAENH aToM
(U3UKACHUHUHT OOIIJTaHFUY AaBPHIATH TYIIYHYa 3JEKTPOH OYIyT TacaBBYpHU
9ca, aHYa KEHWHTH, TAKOMIIIIAIITAH Ba 3JEKTPOH XOJaTHHH aTOMJA TYFPUPOK
ndomanaiiiurad MoAeN SKAHIUTK KypcaTHO VYTHIMaiau. AKCHHYA, aToM
MOZENHHH (pH3nKa Kypcuna KuMénarnra HiucOaTaH aHda KeHHH Ba TakpuoOanap
acocu/ia YpraHWIMINY HaTIKacuaa YKyBUWIap TOMOHHAaH bop atom Mmozenu
OyITyTIHN MOAENIAH «KSHHH» fo3ara KelraH MykaMMmall Mojel cudaTtuaa Kaoyi
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KUNuHUO, KuME KypcHHH Oy Oopaja SpUIlraH HaTWXKalapuHU MyCTaXKamlalll
ypHHUra mrydxa ocTina KOJIUPHIIN MyMKHUHIUTH YbTHOOPJAH YeTAa KOTa M.

bu3nmarya, KMME Ba (QuU3MKa TpeIMETIapH  YKUTYBUHIAPHHHHT
XaMKOPJIMTH OpKalld aToOM TacaBBYpHHM YKyBumiapia Oup Xuiga
MIAKITAHUIINTAa SPUIMIAM 3apyp. ByHHHT ydyH MakTab ¢m3mka Kypcumaru
KBaHT (M3MKa 3JIEMEHTIapH XyjlocalapuaaH oiifanaHran Xonjga aToMIaru
JNEKTPOH XONAaTHHH cU(AT KUXATAAH KalTa KypuO YMKHUII Kepak. ByHmax
TanIkapy, (pU3KKa MpeIMeTH OPKAIH YKyBUMIapra aTOMHUHT 3aMOHABHI TacaB-
BYPHHH MIAKJUIAHTHPHIN IaBp Tanabu cudaruga Kapalumu jJo3uM. YyHKH,
OnpuH4YMIaH, bop aToM Moneny KUANHYMIHKIAPHHU OapTapad 3TYBYH TYIKHH
Hazapusicu sipatwiranura 70-80 iinn Oynran Oyicana, XaMOH BOAOPOI aTOMHU
CIIEKTPHHM XpcoOnamra Kynail Oynranm yayH bop mopmenuman doiinaranun6
KenuHMOK/a. JIekuH Oy JaBp MuMaa WHCOHUSTHHUHT (haH Ba TEXHHKA COXACH[IA
SpHUIITaH IOTYKIApH, aWHWKCAa aTOMHHWHT WHIMBHIYyal XOCCAJapH acoCHAa
spaTHIagural  OaJUIHCTHK p-n  yTHOUIAp,  MHKPODIEKTPOHHKANAH
HAHOYJIICKTPOHWKAa TOMOH OJHO OOpYBUM TYyHHEN MHKPOCKOIUIAPUHUHT
SpaTHINIIK €I aBJIOJJAH 3aMOHABUHM (haHIAp AaCOCHHM OWINIIHK Tanab
KWJIaaW; WKKWHYWIAH, FOKOpHAa KYpraHWMH3ICK, KBAaHT (H3MKa MaB3ylapH
Ma3MyHHM allOXHJa YpraHuauO, 3appaHUHT TYIKHH XOccara STalUTUra MIIOHY
XOCWJI KWIMHAIWIO, Oy  XYCYCHAT 3appa XaKWIard TacaBBYPHH KaHmail
y3rapTupumra om0 KeTUIIM MYyMKUHIUTH Xed OyiMaranma, 3JI€KTPOH
MHUCOJIHIA YMYMIIAIITAPUO KYpcaTHaAMain. Aciuaa, IyHaail yMyMIIamTHPHIIT
VU4yH YKyBUWIAp €Tapyiu Ownumra 3ra Oynmaawnap. Yiapra MHKpo3appaiap
YU4yH TPAeKTOpUs CY3U ¥3 MabHOCHHU HYKOTHUILIY, 3appa YpHU SXTUMOJUIUK
TYIIyHYacH OpKadl AaHUKIAaHUIIM KaOu TymyH4anap é&pAaMuza saapo
aTpouIary SNEKTPOH XOoNaTiapH KaHAal OYNMIIM XaKuaa MabIyMoTiap
Oepmiranza, KBaHT (pU3MKa MaB3yJIapy OpacHIard OOFIaHUII OMp OyTYHIUKHI
TAIKUI KUIHO, KMME NMpeIMeTHAard aToM TacaBBYpU OMIIaH MOCIHK 03ara
Kenamw; yumHuumaH, 1992 iimn oxupuma Y36exucToH PecmyGmukacu
YMYMTabJIUM MaKTabmapuaa GU3MKa YKUTHII KOHLEMLIMACH WIIIA0 YMKUITaH
6ymub, ymHma gomap0d wMaB3y cudaTHma (GHU3WKA Kypcuapu Ma3MyHH
MyaMMoIapura 3bTHOOp Oepunran. KoHUIeNUMSHM aMaira  OLIMPHIN
KoWJanapuaa aWTHIMIIHYa, OM3HMHI MakTa0  JacTypuMm3  KYTTHHA
PHMBOXIIAHTaH MamJlakaTiapJard Makrab (usuka AapCIMKIApUHUHT Ma3MyHH
Ba XaXXMH JKHXAaTHAAH aHYa MACT, YHHHT CH(ATHHM IOKOpUra KyTapHil IIy
KYHHHHT 3apyp MyaMMOJIapUJIaH XUCOOIaHaIH.

IOkopunarunapran  kenmud dukud, Qu3nka Kypcuaa YKyBUmMiIapra
aTOMHHHT 3aMOHABUH TaCaBBYPMHH MIAKIUIAHTHPHII JIO3UM OYica, OM3HMHTYA,
Makcaara Kyiugaruya €HAOLIMIN JIO3UM. ODHI aBBajlo Je-bpoiinb rosicu Ba
YHHHT HCOOTHIaH KeIHO YMKAAUTaH XyIocadapra MAHTHKHI HyKTaW-Ha3apIaH
9BbTHOOPHU KyJaHTHpHII Kepak. UyHKH MHKpO3appajlapHHUHI TYJIKHH Xoccara

. o h
STanury Ba ae-bpoiins TYNKuHN y3yHIUrH A =— KaOW TONWIWIINHY aHTJIaraH
mo
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YKyBuUMiIapaa, OUpJaH 3JEKTPOH 3appaMH, TYJIKUHMH JAEraH CaBOi TYFHIUILN
MyMKHH. ByHpmall caBOMHMHr fo3ara KeJNUWIIN TaOumil Oyncama, MaHTHKaH
HOTYFPH 3KaHH KYPCATWIMIIM JIO3MM. OJEKTPOH 3appaMi, TYIKHHMH ae0
CYypall KWIOrpaMM KaTTaMu, METPMHU JieTaHU KaOu MaHTHKKa 3UI. DJIEKTPOH,
Oy KBaHT OOBEKTH XMCOONAHHWO, TYJIKMH XaM dMac, 3appa XaM sMac, Oup
BaKTHUHT ¥3MJa Xap MKKHCH XaM dMac, Y XaM 3appa, XaM TYJIKHH XyCyCUSITUra
Ba my OmmaH Ompra KJIACCHK TacaBBypJarn macca Ba 3apsiara sra Oynran
MHUKpPOOOBEKTIUP. YHHHT WYKH CTPYKTYypacH OMIaH KU3MKMAaclIaH Iyalu3M
X0Ccacu acocuIa MHKpPOAyHENA aman Kwiaiurad [ eif3eHOepr HOaHWKJIHK
MYHOCA0ATHHHHT TaOMUP XONJa lo3ara KenumuHu ne-bpoiinb dopmymnacu
épaaMuaa TYIIYHTHPUII Makcaara MyBOQHUKAUDP. Arap AHH TYIKHH Y3YHJIHK
e TYIyHWICa y, TYIKHHHUHT TaOWaTH KaHIai OYNMWIINIaH KAThbUHA Haszap,
3appa KOOpAMHATACH X HUHT (QyHKUuscu Oyna onmaiau. UyHKH TYIKUH
Y3YHJIUKHUHT aHAKIAHWII TabpuU(pHUra Kypa, KOOPAWHATAHWHT X HyKTachaa
TYNKWH Y3yHJIMK A Ta TeHI JeraH cy3 MapHora sra Oymmaiimm. By sca
MHUKpPOOOBEKTHUHT 3appa-TYJIKUH XOCCACHHHMHI OHpramukna Oup BaKTaa
HaMOEH Oy MMKOHHATH YEeKJIAHTAaHIUTUHI KypcaTaau. by
YeKJIAaHTaHIUKHUHT MUKIOpUi YuoBH ['eii3eHOepT HOaHMKIMK MyHocabaThaa:
AXAp,2h ¥3 akcmHH TomraH OymmO, Oy MyHOcabaT MHKPOOOBEKT
KOOpAWHATACH Ba MMIYIbCH KUMMAaTWHH OMp BAKTHHHT y3uAa aHUK OWnno
OYyIMacIuruHM, aHuKIMK gapaxkacu h - Tlnank jgoumwuiicn  OuiaaH
YerapaNaHTaHIMTHHE  KypcaTajd. YKyBUMIAp OHIHra Oy WKKH (UMK
KaTTJIMKHYA OMp BaKTHUHT ¥3UJAa aHUK yo4ad OFIMAcIUTd MUKPOOOHEKTHHHT
WKKUEKTaMaJIWINK Tabuatu Tydaiinu ro3ara kenuinu, 0y MyHocabarga [Tinank
JOMMHUMCHHMHT KAaTHAIIWIIN 3ca, aifHUKCa ()OTOH, IIEKTPOH KabW oOBEeKTIap
Y4yH ¥Ta axaMUATIM SKaHMHM eTKasull Jio3uM. by sca YKyBUMIapHUHT
KJIaCCHK TacaBBYPHIArd 3appa TPAeKTOPUSACH JEraH TYINIyHYaHH KBaHT
00BEKTIapHU-IIIEKTPOH, (POTOH Ba Oolrkamapra Kymuiad OYIMacIurvHU aHriad
onuuuiapura épaam Oepaan. MacanaH, SJIEKTPOH TPAEKTOPHSICHHHI YU3UII YIYH
BaKTHHHI Xap OHp MOMEHTHIAa YHHHI KOOPJIMHATACH Ba TE3IIUTHHH
(uMmynbcMHM ~ MU)  aHWK  Ownmmn  Kepak, | el3eHOepr  HOAHMKIHMK
MyHOcabaTuaaH 3ca, Oy KaTTaIMKJIapHH OWp BaKTAa aHUK OWIMII MYMKHH
9MaCIUTHHU Kypamu3. HaTikana, KBaHT OOBEKTIAPH YIYH TPACKTOPHS CY3H ¥3
MabHOCHHU HYKOTHIIM KeIuO YHKAIH. Su’KquHnap Bop arom wmomenuma
NIEKTPOH XapakaT TPAaeKTOPHACH XMCOOJAHTaH CTAIlMOHAp OpOWTa C¥3M XaM
MabHOTa dra SMACIMTUTa UIIOHY XOocui Kuinanunap. by 6opana Hunse Bopaunr
¥3u Te3 acmabd TypraH KyHujmars Jax3aHd aitmd yrum Oy WIIOHYHHU
MycTaxkamiarira épaaMm kuiamd. SAeuu, 1950 dnmnapaa Bop Mabpy3acumaH
cyHr Omp Tamaba yHmaH cypabmm: «HaxoTkm, XakWkaTaH 3JEKTpOH opOmuTa
Oyiinal ainananu, ne6 Yinaiaurad TeHTaKIap xaMm Oyiran?y.

YMyMaH onraHga 3JeKTPOH XapakaT XOJaTHHH YHHHT TYJIKHHUA OpPKAJIH
Oenruiaiira HTUINII Kepak.
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XYJIOCA

YmymaH, ¢pusuka-kuMé GariapuHu YKuTUIIIa Gannapapo OOFIaHUIITHI
9XTUMOJIMHA-CTATHCTHK FOSJAp acoCHIa TabMHUHJAII YKYBUMIAp OWIMMUHH
YYKypJAIITUPUIITa,  MyCTaXKaMJIALITUPWINTa,  (QUKpIAml  KOOWIHATHHH
ycTHpHIra Ba YHUHT JyHEKapalluHU KeHraltmpuira &paaMm  Oepain.
dannapapo OOFIAHUIUIAPHUHT TYpIapH, IMAKIUIApH Ba Ma3MyHUHH HaMOEH
KWIMII JkapaéHula YKyBUWIADHHHT Oomlka (aHiapHu KaHOal Iapaxana
VY3MaIITUPWITAHINTH  aHUKJIaHagu Ba YpraHwiaéTraH MaTepHaUIapHUHT
MOXHUSATHHHM TyJla Ba YyKyp aHmiald, TymyHuO eTrunrHu TabMunnaigu. [y

acoca:

1. Ymymmuit ypra TapauM MakTabIapuaa Gu3nKa Ba KUME Kypcuaa aToM
TY3WINIINHU YKATUIIAATH HOMYBO(QUKIMKIAp aHUKIAHIH.

2. Atom ¢usnkacuHM ypraHuimza (amrapapo aaoKaJOopJIUK acoCHaa
JXTHUMONMI-CTATUCTUK FOA Ba TYyLIyHuYanapaaH GoiifanaHUIIHUHT
METOJUKACH MIUIA0 YUKIIIIH.

®u3uka Ba KUME (paHIAPUHUHT HXTHUMOIHH-CTATUCTUK FOSIAP acocHiaa

YMyMHUHA ¥pTa TasIuMIa, ypra Maxcyc KacO-XyHap TabIMMHAA, aKaIeMHUK
nuned Ba onmit TapnMMpa Oup OyryH ¢daH cudatmma Kapad, YHHHT
Y3JIyKCH3JIMTUHY Ba Y3BUMIMIMHM TabMMHJIAraH XO0JJa aMmalra OLIMPHUI
3apyp. Maskyp Xoin ¥3 HaBOaTWia YKUTHII METOIMKACUTa XaM TETHILIH
Y3rapTHpHIIIap KIPUTHO OOPUIIHH TaK030 3Taau. UyHKH, TabINM Ma3MyHH
ONIMHIaH  MypakkaOra, XyCyCHHIMKIaH  yMyMHHIHKKa, Taxpuoda
HaTXKaJapura acocjlaHraH YKyB MaTepualUlapd YpHUAA Hazapuil - amanui
XyJlocanap, HaTW)Kalap YCTUBOPJIUK KWITaH YKyB MaTepUajljlapud acocuia
TaKOMWIAIITAPUINO, PUBOXKIAHTUPUINO Oopwianu. TabiuM Ma3MyHH Ba
VHH  VKUTUII ~ METOAMKACHHHMHI  ¥3apo  MyxKaccaM Oynuimm  Jgapc

caMapaaopJIUTrMHUHT aCOCHM HETH3WHH TaITKHIT oTaau.
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