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Ymby VkyB-yciyouit maxmya 5440100 — ¢usuka TabiuM HYHaIUIIMAA
TaxcuJl oJlaéTraH Tajabanap y4yH TaWépnanran OYnuO, yHIa  3aMOHaBUU
neJaroruk TeXHAJIOTusl acocuja Ty3WTaH Mabpy3a MaTHIApH, JabopaTopus Ba
aMaIuil MalIFyJoTJIapHU Oa)kapuill TapTHOJapHu, MyCTaKWJ paBHILA YPraHUII
MaB3yJiapy Ba yJapHU Oakapulll y4yH ycIyOuid TaBcusjiap, IIyHUHTIEK, “AToM
¢usukacu” ¢aHugaH pPEUTUHT UIUIaHMacu, OaxoJjialll ME30HM  Ba HazopaT
CaBO/UIAPH KENTHPHMITaH. YKYB — ycloyomii Maxmya  ['yIHCTOH jaBiaT
VHUBEPCHTETH YKyB- METONMK KeHram TomoHumaH (30 asryct 2005 i, Ol-
COHJIM OaéHHOMA) HalIPra TaBCHsI KUJIMHIaH.

Takpuzumiaap: G.M.¢.H.,m01. F. PaxMoHoB. Y3 MY ®H3HK 31eKTpOHUKA
kadeapacu.
b.M..H., touent P. Dnmyponos I'ynlY Ymymuit pusuka xadeapacu.

A. AOGnymnaeB. YueOHO-METOIWYECKUNM  KOMIUIEKC (y4eOHOM mocoOue) s
CTYJCHTOB YHUBEpCHTETa (DU3MYECKON CHEIUAIBHOCTH TO MPEAMETY «ATOMHAs
¢dbusukay r.I'ymucran, 2008. 62 c.

JlanHoe  y4yeOHO-METOIUYECKHI 1mocoOue, MpeaHa3HaueH Ui CTYAECHTOB
yHUBepcUTEeTa (PU3UUECKON CIEIMAIbHOCTH, BKIIIOYAaeT B ce0€ TEKCT JEKUUWA Ha
OCHOBE  HOBBIX  NEJArOrMYE€CKUX  TEXHOJOTMH, MOPAJOK  BBINOJIHEHUI
7a00paTOPHBIX M TPAKTUYECKUX 3aAHITHN, METOJMYECKHE PEKOMEHJALUU [0
BBIMIOJIHEHUIO  CAMOCTOSITENIbHBIX pa0OT, KPUTEPUM OLEHKH W KOHTPOJIbHBIE
BOITPOCHI.

Peuenszentsl: K.Qp.M.H., pomeHT, [.PaxmonoB HVYVY3 kadenpa Dusmueckuit
AIIEKTPOHHUKA.
K..M.H., nouieHt P.Onbemyponos, ['yal'y, kadbenpa Obxas dhuszmka

A.Abdullaev. Educatioal-methodie complex (educational appliance) for the
students of special phusics by correspondence and inchudes the lecture texts
prepored on the base new pedagogical technologies, the procedure of carring out
practical sessions, methodical recommendations for carring out seffindependent
works, reiting elaboration, coriteria of essesment and contral questions/

The educational  methodies complex (educational appliance) is
recommended for publication bu educational special commission of the Gulistan
State University, The Republic of Uzbekistan.

Reviewers: The condidate of physics and mathematics sciences
G. Rahmanov.
The condidate of physics and mathematics sciences R. EImuratov.
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Cy3 6o

AToM ¢usukacu GaHMHUHT Makcaau, Oynaxkak (u3uka YKUTYBUMJIAPUHUHT
TabJIMM Ma3MyHH, YHUHT TapUXUH TapakKu€TH, TAIKWINA IIAKIUIapH, YCyJJIapH,
peXaNaITUPYBUX XYXOKaTiap, peUTHHT WIIUIAaHMAacH, 0axojaml ME30HU, YMyMHUH
Ba XYyCyCHil Macamanap, yJapHUHT Ha3apuil acociapu Xamja  MakTadaaru
UCIOXOTAAa aToM (PM3MKACHHHMHT TYTTaH YpHU Ba OOIIKa MyaMMoOJap 03acujaH
Ounum Oepuiira Kapatwirad. Tamabamap Maskyp (aHHH Ypranui sxkapaéHuia
¢bu3uKaHUHT Makcaau Ba OyryHTH KyH Tajabimapu acocuia Keiauld 4uKaaura
Bazudanap, aroM (U3MKACUHUHT  Ma3MyHM Ba CTPYKTypacu, yciayOum Ba
HIAKJUIapH, 3aMOHABUN TEXHOJOTHSIIAp XaKuaa OMiIMM, Majaka Ba KYHUKMara ira
Oynaauiap. 3aMoHaBuil (U3MKaHU aToM (U3MKACHU3 TacaByp KUIUO OYimMaiau.
X03upru BakTAa aroM (U3MKACHU IIUAJAT OWIaH pPUBOXKJIAHAETTaH (PU3UKAHUHT
Oymumnapunan Oupugup. AtoM (U3MKacH XOoJAWCalapuIaH uIUIad YUKapUIl
camMapaJiopJIMTUHU OIIUPHUIIIA, aH Ba TEXHUKA IOTYKJIAPUHU XaJK XY>KaJTUTHHU
TypJIU TApMOKJIapuTa TaJ0MK KWK UILTATHIA M.

VkyB Kkymianmana aToM (U3MKACUHUHT Ha3apuil TylIyHYaJapH,
JabopaTopus Ba AaKMaJIW{d MAIIFyJOTJIApHU Oakapuill TapTUOHW, MYCTaKHII
paBMIIA YPraHMII MaB3yJapy Ba yJIApHH OaKapHIl TapTHOM GepuiraH. YKyB
KYyJUTaHMaJa OpajHK Ba SAKYHHW Has3opaT CaBOJUIapU MYCTaKWI HIIJap, TaBCHUs
TWIIAETTAaH aJaduériap pymxaTtu KeJITUPUIITaH.

Yuly yKyB Kyuianma 0ab3u KaMUMJIUKIApJaH XOIu OYJIMacIuru MyMKHH.
[y cababmu  YKyB-KyJUIaHMa  XaKuJaru bI3 (QUKP Ba MyJIOXa3aJlapuHU
ounauprannapra Myamuind ¥3 MEHHATIOPYWINTHHA OWIITUPAIH.

Manzunumuz: 707012, T'ymucrton mi. I'ynlY Ymymuii ¢usuka xadeapacu
238- xoHa.



|. ®anHu YKUTHIIIAH MaKca/ Ba Ba3udaniap

1.1. ®an makcaau: OusnKa TabIUM WYHAIUIIN OYiinda Taxcuil oiaéTraH
Tajabangapra aroM (U3MKACU XOJMCATTAPUHUHT KOHYHHMSATIAPUHU YpraTHUIll.
YnapHUHT y3ura XOCIUTMHU Kypcatull, Oy xoaucanap (UMK XapakTepra sra

DKAHUHU KYPCATHILL

@annunr Basudanapu: PaHHUHT SHTU coxacuaa “AToMm ¢usukacu” Tabuart

KOHYHJIapu OWJIaH TaHMIIUIIJIA

XYCYCHSATIIAPHHH KYpcaTHO OepuIIL.
Ymby danan ypranum xapaéHuma Tamadamap
aTOM CIIEKTpUAArd KOHYHHSTIIAp,

acocniapu,

KJaccuk (u3ukagan Gapkiu,

KBAaHT

KBAaHT

MEXaHUKACUHHUHT
MUKpPOAYHE Yadyamuiapw,

HypJaHUIIUIAP, CTAllMOHAP Ba HOCTAIIMOHAp XOJaTiap Xakuja TyIIyH4Ya Ba
OWwIMM KYHHUKMajapra ara 0ynamuiap.

daHHU praHHHIIIa MaTCMaTuKa, XHUMUI, OnoJorus

6HJIHMJIapHFa TassHaaujiap.

2. DaHHUHT Ma3MYHH
2.1. Masbpy3a maB3yJapH, KYPHJIAAUTaH Macajajlap Ma3MYHH Ba BaKT.

dannapuial ojiraH

Ne Mag3y Kypuinaguran macaaasnap Bakr,
Ma3MYHH coart
1. Muxkponyné ynuamiiapu. | Mukpoymyamiiap XaKuaa
Jonmuiinap. Xo3upra 3aMOH | TylIyH4a OepuIl.
ATOMHUCTUKACH. AToM busukacu 2
NPEAMETH. Uccn=nukHuHT
HypianumM.  KoBakga  MyBo3aHaT
Hypsanuil. Kupxrod konyHu.
2. | Credan-bonpivan KOHYHH Ba | [lmank ¢dopmymnacunu KeaTupuod
BuHHUHT cWDKMII KOHYHHU. Penen- | unkapuul.
JKunc konynu. IlmaHk rumores3acw. 2
[lnank  Qopmynacu. DIEKTOMAarHUT
HYpPJIAHUIITHUHT KOPITYCKYJISIp
XYCYCHSITIIapH.
3. | PeHTreH cnekTpHUHr Kucka TYJIKuH | KoMnTHO ahdextu XaKnga
yerapacu. Tamku boTodddexT. | TymryHya 6epur.
doToHIIAp. Komnton addexr. | 3appanap Ba TYIKUHJIAp Xakujga | 2
3appanap Ba Tynkuuiap. [e-bpoinas | TymryHua 6epur.
TUIIOTE3aCH. 3appanap TYJIKUH
XyCyCHUSATIIapH.
4, JaBuccon-Kepmep Ba Tomcon | HoaHMKJIMK THpUHOMIINA XaKWJ1a
Taxxpuodanapu. Je-bpoiinb | TymyH4a 6epur.
TynKuHiaapyu. TynkuH naketn. J[le- 2
bpoitne  ¢azaBuii  Ba  rypyxui




TC3JIUKJIIApH. HO&HI/IKJII/IK IMPUHIUIIN.

Bonopon aromununr bop Hazapusicu.
Bonopon aToM CHEKTpUIATH
KOHyHHusTIap. TOMCOH aTtomM MOJEmnu.
Pesepdopna Takxpuodanapu.
KoMOuHannon IIPUHLIAIL. bop
nocrynariapu. ®pank Ba  [epn
Taxpubanapi.

Pesepdopa Taxpubdanapu xakuaa
TyIIyHYa OepuIl.
KoMOuHanmon mpuHIMN XaKuaa
TyIlIyHYa OepuIl.

Bonopon aromunuHr bop Hazapusicu.

KBaHT MEXaHUMKaCMHUHI  acOCJapHu.
TynkuH  QyHKIUICM  Ba  YHUHT
XyCYCHUSATIIAPH. [Ipenunrep
TEHIJIAMACH. Cramuonap Ba
HOCTAI[MOHAp X0JIaT.

bup aromsm razmap  yuyH
[[IpenuHrep TEHTIIaMaCUHU €YUILL.

OXTUMOJUIMK 3WYJIUTY Ba SXTUMOJUIUK
3UYITUTHHUHT OKHMHU. ®uzuk
KATTaJIUKIIAPHUHT omnepaTopiapHu.
OnepaTtopyiapHUHT XyCycum
KUIUMaTiIapu XyCyCHI
byHKUMSIIAPH.

Ba

Oneparopiiap Xakujaa TyIIyHYa
oepwuiil.

Ou3nK  KaTTAIMKIAPHUHT  ypTraya
KUMMAaTu Ba AucIepcusicu. I'aMuibToH
OIIEPaTOpH. Mukpo3zappalapHUHT
OPKUH XapakaTu. Tyrpu Oypuakiu
NOTEHUHUAT  YYKypJauK. ['apMOHUK
OCIIUJISITOP.

lamunbTOH oOmepaTopu Xakujaa
TylryH4a Oepurl.

3appavaiapHUHT MOTEHIMAII
TycukaaH ytuimd. TyHHenb 3(QexTu.
Snponap oL-TIapYaJIaHUIIH.
ABTO3JIEKTPOH SMHUCCHS. bup
DJIEKTPOHJIM aToMJIap. Mapxa3zuii-
CUMMETPHUK MaiJIOH OTEHLIHAJIH.

Tynnens b dexTu
TylIyH4a Oepul.

XaKuaa
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JI2, JI3  omeparopnapy, yJIapHHHT
XyCyCUU KUuMatiapu Ba
byHKUMSIIAPH. V3rapysunnapau
axpatuml. Pagnan teHrnama. DHeprus
catxyiapu. KBanT conmapu. Bopopon
aTOMM. DNEeKTPOHHUHT opouTa
MEXaHHK Ba MarHUT MOMEHTIapu. bop
marHeTonu. Ilrepp Ba  ['epmax
Taxpubdacu.

repu-I"epnax Taxpudacu
XaKuaa TymryHuda Oepuil. Paguan
TEHITJIaMa TYIIyHYaCcUHU OepuIl.

11

VYneubexk Ba [ayncmMuT rumortesacH.
DJIEKTPOH ~ CHUHHU.  DJICKTPOHUHUHT

CrmH xakuaa TymnryH4a Oepuri.




Xycycuid MarHuT MomeHTH. CrnuH
THPOMAaTHUT ~ MyHOcabaTd.  Y3apo
TabCHUPJIAIIIMANUIMIaH XapakaT MHUKIOP
XOJaTIapHU KYIIUII KOMJACH XaKuia
TyIIyHYa. Crmu-opOutan ¥3apo
TabCHUD.

12

Bopopon atomy CHEKTPUHUHT HO3HK
CTPYKTYpaCH. Hozux CTPYKTypa
(Iupax) popmynacu. Kimaccuk duszuka
Ba  ONTHUKara 4YerapaBui  YTHUIL.
Fana€unapan KBaHTMEXaHUK Ha3apus
acociapu. AWHaH yXInam 3appaiap.
bozonnap Ba depmuonnap. Ilaynu
npuniunu. @epmu Ba bose 3appanap
CHUCTEMAJIapHU.

Ho3zuxk CTPYKTYypa
TylIyH4a Oepuil.
bazonmap, ¢epmuonnap xakuia
TyIIyHYa OepuI.

XaKpaa

13

Kyn oanextpomsm  arommap. Kyn
ANIEKTPOHJIM aTOMJIApHU TaBcUIIam
YMYMHUI TPUHIUINA. ATOMJA XaKMUU
3apsSIAHUHT Ba AJEKTPOCTATUK
MOTEHI[UAIMHUHT TaKCUMOTH XaKHJa
TacaBByp. bHp DIeKTpoHIM XoJIar.
ATOoM  XOnaTIIapuHU  BJEKTPOHIIAP
Ouan TYJIAUPULL. Pentren
CIIEKTPJIAPH.

AtoMpgarn  XaxXKMHUU
XaKuJa TylIyH4a OepHILL.
bup osnekTponnu XxonaT xakuaa
TylyH4a Oepuil.

3apsiap

14

ATOMIaru WYKU SIEKTPOHIIAP YTHUIIIH.
XapaKkTepucCTUK PEHTTEH HYPJIAHMILL
Moznu konyHu. Oxe s3dpdextu. ATom
TAlIKA Kywiap MaiJoHUAA. ATtoMm
MarHuT Mangonza. Kydnm Ba kyucus
MaiiioH naHzae Qakropu. 3eemaH Ba
[Namen-bak 3¢ dexTnapu. DieKTpoH
napamariut pe3oHaHc. (OIIP) atom
anekTp Maitnouaa. [lltapk addext.

Oxe a>¢dexTu Xakuaa TylryHYa
oepumt. Iltapk >¢dexTn xakuaa
TylyH4a Oepuil.

15

Monekynanap. AnubaTuHu
aKuHiIamum. Bopopoa  Monekynasip
KOHYHH. Bonopoa monekyiacu.

OneKTpoH Ky(Tiaammim Xakuaa
TyLIyHYa OEpHILL

16

Monekynanap. AnubatrHu
AKUHIammm.  Bomopon  Mosekyiasp
KOHYHH. Bonopon MOJIEKYJIaCH.
I"animep-JlonnoH Ha3apHUsICH.

KuméBuii  OoFmaHMII
TyIIyH4Ya OepuI.

XaKyuaa




DNEKTpoHIap  Ky(PTIALIUIIN.
aToMJId MoJiekyJiaaap (?) Tepmiiapu.

Kumésuii OOFIaHuIIL.

HNxku

17

KoBamenT Ba HOH
Banentnuk.
OOFJTaHHUILITIAPHUHT
OpOuranap
CrepeoxuMust dJIeMEHTIIap.

OoFaHUILIA.
Kumésnii
TYWWHHUILIHA.
rUOPUIN3ALHSICH.

Kumé  snementiiapu
TyIlIyHYa OepuIl.

XaKpaa

18

Monekynsp op6butan. Mosekynanapaa
a1po TeOpaHMa Ba aijlaHMa XapakaTh
Nxkn
DJIEKTPOMArHUT

XaKujJa  TacaBBYD.
MoJIeKyanap/ia

VyTUIiap y4yH
®pank-Konaon

TaHJIaIl

MabJIyMOTJIap.

PUHIINTIIN.
aTOMJIA  MOJIEKyJaJlap  XOJaTJIapuHu
CUCTEMAaTHKAacCH Xakuja O0ab3u Oup

kK ~ aToMiid  MOJIEKyJajiap
XaK{1a TyIIyHua OepHIIL.
®pank-KoHaoH Xakuga TyIIyHYa
oepwiir.

aTOMJIN

KOUJACH.
Uxkn

2.2. AMajnid MALIFYJI0TJIAp MaB3yJdapH, 0aKapwjiauraH Ml Ma3MyHHU

Ba BAaKT.

Mag3y

basxkapunaauran uim Ma3MyHH

Bakr,
coart

KoBaknma
HYPJIQHUIILL.
KOHYHH.

MyBO3aHaT
Kupxrod

Tamabanapra nry MaB3yJsiapra ouj Macanajiap
eynd KypcaTulll Ba METOJIJIAPUHU VPTaTHIIL.
Viira Bazuga Oepwuiil.

2

Credan-bonbiiMan KOHYHH
Ba BHH CHJDKUIII KOHYHU.

TamabGanapra 1y MaB3yJjapra ouj Macajaiap
eun® KypcaTull Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIIL.
Viira Bazuda Oepurl.

Penen-XKunc KOHYHH.
PeHTreH CHeKTpHHHI KHCKA
TYJIKUH YErapacu.

Tamabanapra 1ty MaB3yliapra ouj Macaiajiap
eun® KypcaTuIl Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIIL.
Viira Bazuda Oepur.

Tamku dboToaddexr.
doToHnap. KomnTon

ahdexkr.

Tanabanapra nry Map3yJiapra ouj; Macanajiap
eynd KypcaTulll Ba METOJJIAPUHU VPTaTHIIL.
Viira Bazuda Oepwuii.

[e-bpoitnb
Tynkua  byHKOUICH
YHUHT XyCYCHUSATIIAPH.

TYJIKUHIIAPU.
Ba

Tanabanapra nry Map3yJiapra ouj; Macanajiap
eun® KypcaTuIl Ba METOJJIAPUHH YPTaTHIIL.
Viira Bazuda Oepur.

[lIpenuHrep TEHIIIaMaCH.

Tanabanapra nry maB3ynapra ouja Macanaiap
eund KypcaTull Ba METOJJIAPUHHU YPraTUI.
Viira Bazuda Oepur.
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Cramuonap
HOCTAaIMOHAp XO0JjaT.

Ba

Tanabanapra nry maB3ysiapra ouja Macanajiap
eund KypcaTUIl Ba METOJJIAPUHU YPTaTHIIL.
VYiira Bazuda Oepurl.

8 | OxTumoimK 3uwmrd Ba | Tamabamapra mry mMaB3yjapra Ouja Macajaiap
SXTUMOJUTUK 3WWIMTHHUHT | €4u0 KYpcaTUIl Ba METOJJIAPUHHU YpraTuiil.
OKHMH. Viira Ba3uda Oepuii.

9 | ®m3uk  karramukiapHuHT | Tamabamapra mry MaB3yjapra Ouja Macajianap
orneparopJapH. ednd KypcaTUIl Ba METOJJIAPUHHU YPraTuIll.

VYiira Bazuda Oepurl.

10 | OneparopiapHUHT Tanabanapra nry Map3yiapra ouj Macaiajiap
XyCycud KuHMaTiiapy Ba | edu0 KYpcaTuill Ba METO/JIADMHU YPraTHIIL.
Xycycui GyHKUIHsIIapH. VYiira Bazuda Oepurl.

11 | ®dusux  karranukiaapHuHr | TanaGamapra nry maB3yJiapra ouj macajiaiap
ypTaua KHIIMaTH Ba | eyn0 KypcaTuil Ba METOMJIAPUHU YpraTHILL.
JUCTICPCHUSICH. Viira Bazuda Oepuii.

12 | F'amunbsTOH onepatopu. | Tanabanapra 1y Map3yjiapra ouj Macajaiap
Tynnens a3¢dexTu. eur0 KypcaTUIl Ba METOJJIApUHM YPraTull.

Viira Bazuda Oepul.

13 | Saponap o-napuananummu. | TamabGamapra nry mMas3ynapra ouJ Macallaiap
eur0 KYypcaTuIl Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIIL.
VYiira Bazuda Oepur.

14 | ABTosnexkTpoH  smuccus. | Tamabanapra mry maB3yjapra ouja Macaiaiap
Mo3nu  KoHyHu.  Oe | eqnd KypcaTull Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIL.
rbdexTu. Viira Bazuda Oepul.

15 | Taitmep-Jlonmon Tanabanapra ury map3yJjiapra ouj macajiaiap
HazapusacH. ODJIEKTPOHJIAp | €40 KypcaTull Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIL.
KypTinammnm. Viira Bazuda Oepul.

16 | Ukku atomniu | TamaGanapra nry MaB3yiapra ouJi Macajajiap
MoOJIeKyJanap TepMIIapH. eur0 KYpcaTHIl Ba METOJJIApUHU YPraTulll.

VYiira Bazuda Oepwuril.

17 | Kumésnii 6ormanuml. | TamaGanapra nry MaB3ysapra ouji Macajaiap
Kosasnent Ba WOH | €un0 KypcaTHill Ba METOJIAPUHU YpraTHIIL.
OoFaHUIILIaAp. Viira Bazuda Oepul.

18 | BaneHtnuk. Kumésnii | Tamabanapra nry MaB3yjapra ouji Macajiajiap
OOFITaHUIILIIAPHUHT eur0 KypcaTull Ba METOJJIAPUHM YPTaTHIL.
TYAUHUIIN. OpOuranap | Yiira Ba3uda oepuii.

TUOPUIN3AIIHSICH.

Crepeoxumust 35ieMeHTIap




2.3. JIabopaTopusi MAIIFYJIOTJIAPU MaB3yJIapu Ba BaKT.

Ne Mag3y baxapuinaguran vuuiapau Mmasmynu | Bakr,
coat
1 | ®oroadpdext  konyHmapuau | PoTodPPeKT KOHYHIApU aHUKIAHA M. 8
YPTraHuil.
2 | Te3 snextponmapHu Moanana | Tes AIEKTPOHJIAPHUHT Mommana | 6
COUMJIUIIIH. COUMJIMIIIMHY aHUKJIAIIL.
3 | Marnwerpon ycyau  OujaH | MarHeTpoH ycyiau OuWiIaH dJIEKTPOHHU 8
AIIEKTPOHHU COJIMIITUPMA | COUIITUPMA 3aPSTUHU aHUKJIANWTH.
3apsIAMHU aHUKJIAIIL.
4 | DIEKTPOHHUHT YMKHUII UITUHU | DIEKTPOHHUHT YMKHUII UITUHUA YpraHaiau. 8
aHUKJIall.
5 | Credan-bonbiman Credan-bonbuman JTOMMHUCUHU 8
JTOMMUMCHHN aHUKJIAIII. AHUKJIANIH.
6 |Bomopon aromuHuHT onTHK | Bogopon aTOMHUHHHT ONTHK CIEKTPUHU 6
CIIEKTPUHU YpraHuil AHUKJIAWUIN.
2.4. MycTaKuJ1 Ml TONMIMPUKJIAPH.
Ne Mag3y Mycrakuia 0akapujaguras M Bakr,
Ma3MYHH coart
1 | AbcomoT Kopa xucM | JJabopaTopusi UIIMHU XUCOOOTHUHU KaOys
HYpJIaHULIN. KHJIALI.
2 | Aromauar ToMcoH Mojiemn. Koncnekr Taépmar.
3 | Pesepdon Taxxpuban. Koncnekr tait€piaii.
4 | KomrroH >¢dektH. Koncnekr tait€piaii.
5 | ®orordpdexr. Dotodrdpdext | Koncnekr rait€pnani.
KOHYHJIApH.
6 | Jle-bpoiins TyaKuHIApH. Koncnekr taiépnani.
[ | ®pank Ba I'epr; Taxkpubanapu. | Taxxpuba HarTwkamapu OwiaH amaiuid
HATWKAJIAPHU COJIMIITUPHILL
8 | Bogopon aromununr bop | KoncnekT raiépmnari.
Ha3apHsICH.
9 | DaexTpoHHH xapakat | Koncniexr tané€pnani.
MUKJIOPH MOMEHTH.
10 | DnexkTpoHHU MarHut | KoHncnekr rait€piar.
MOMEHTH.
11 | lrepu Ba ['epnax | KoHcnekr Tai€pnani.
TaxpuOacu.
12 | XapaktepucTtuk pentren | Koncnekr ra€piar.
HYpJIAHUIIL.
13 | DnexTpon napaMarHut | Koncrnekr tanépnar.
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PC30HAHC.

14

[apk rhdextn.

Koncnekr taiépnani.

15

Bonopon mosekyiacu.

Koncnekr tan€pnani.

3. DaHHMHT PeHTHHT UILIJIAHMACH Ba 0aX0J1a1ll Me30HM.

Ha3zopar typaapu | Haszopart conn AsKpaTuiran Kamn
0aJ1
1. Kb 40 55 55
2. 0b 2 30 30
3. 4b 1 15 15

AtoMm ¢pusukacu ¢annaad GusnKa MyTaAXaCCUCIUTH YUYH

PeliTuHr nuianmMacu

]l;/ Ha3zopar typaapu Conn bana Kamu 6asa
1. | Kb
1.1.0r3aku cyxoar 10 2 20
1.2. AManuii MaIFysaoT-
Macaja eun (yira 20 0,5 10
Bazuda) 5 2 10
1.3. KoncnekT Taépmnar 1 10 10
1.4. Pedepar 2 2,5 5
1.5 JlaBomar
2. |Ob
2.1. E3ma nm 2 15 30
3. | b
3.1.E3ma nm 1 15 15
Kamn 100 6aa
Kb -5506 86 — 100 anao
Ob-306 71 — 85 axmm
Jb—-150 55 — 70 KOHUKapPJIH

Capanam 6amu — 55 6
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3.2. baxosam Me30HH.
Atom ¢usukacu PaHuaaH tajgadagap OMJIUM JapakajaapHu
0axoJianl Me30HH.

Or3aku 6axoJiall Me30HH:
Tanaba caBon Ma3MyHUHH TYJIHK ouu0d Oepca, Tabpuduap, TyuryH4azap
TYIHMK Ba aHUK EPUTHIICA, CABOJI BAa TOMNIUMPUKIAPHU TYFpHU Xaauum(?)
Y4yH acoCHMi TyUIyHYanap, KOHYHJIap, Ha3apUsJIapHUHT TabpUPUHU
TYFpH KyJnaca, 2 6aun
bepunran caBonran TYFpu xkaBoOmap TYIUK OYyica-to, 0aéH »TUIIIA
Oupo3 Oy3uica, WIMHM aTamMaJlapHud KyJUlall —Xamja Ky3aTull,
TaxxpubapaaH XyJoca YMKapuiiia Oupo3 HoaHUKJIUK Oyica, 1,6-1,7 Gam.
bepwiran caBonmarn YKyB MaT€pUAIIMHUHI aCOCUM  Ma3MyHUHH
y3mamrTuprat, JIKUH KUCKa Ba W34 OyiMaca, TyliyHYayiap Tabpudu
HOAHUK OYica, 1,5 6am.
bepunran caBoira MycTakui Xyjoca YMKapuO, yMyMJalITUpULIUIAPIaH
doiinanana onmaca, €ku ylapHu Oa€H STUINJIa XAaTOJUKKA Hyn Kyiica,
WIMUH aTamanapjaH ¢oiialaHuinga XaToluuKka uyn Kyica, 1-1,1

. VKyB MaTepualu 03acHJaH TylIyH4yanap Tabpudu Oynamaca, WIMUN
aTamMajapHU KyJaljia, XyJoca YUKapHIll, yMyMJIAIITUPUIILIAPAA HOTYFPU
€Hjanica, TONMUPUKIA KYT1ad xaToyiapran uyn kyiica, 0,5 6a.

E3ma nmuiapuu 6axoeam Me30Hu

Tamaba xoauca Ba KOHYHJApHH (UMK MabHOCMHH o0unbO Oepca,
CaBOJUIApHU TYFpH O6a€H 3Tca, acOCUH TyllTyHUalap, KOHYHJIApHU KYI1ao,
MacajaHu TYFpu edca, (U3HK KaTTAIMKIAp, YIYOB OUPIUKIAPUHU
KenTupud ynkapran Oyica, yn3manap TYFpH unM3miran oymuca, 15 6anmm.
Tamaba xonuca Ba KOHYHUSTIAPHUHT (PU3MK MabHOCHHU TYFPU O4UO
Oepca, acocuil TylIyHUajiap, KOHYHJApHU KYJIa0d, cCaBOJUIApHU TYFpHU
0acH >THILAa Ba MacajlajJapHU TYFPU €UUIIa KHYUK XaTOJIMKIIapra mymn
Kytica, 9-10 Gam.

Tanaba Xxoauca Ba KOHYHUSTIAPHUHI KYJUlalijga, caBoJlapHU OaéH
ATHINA Ba Macaiajiap euunina, GopMyajapHy KyJulaliaa XaToIuKIapra
uyn xyica, 3-4 6ani.

Tamaba caBommapra xaro jkaBoO 0a€H dTca, €KMW Macanajiap eduIa
XaTora Myn Kyica, sbHU kaBoOJa KUAIWNA KamMuuiukiap 6ymica, 0,5-1
Oas.
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1-Mag3y: AToM (pU3UKACUHUHT aCOCUH TYIIyHYa Ba KOHYHJIApH

MawryjaoT Typu-Mmabpys3a
Acocuii caBoJiap:
1. Atom ¢usukacu. AtoMm (Qu3MKacumard acocuil TymyH4Yasuap. AToMm
¢u3uKacUHUHT Ba3ugacu.
2. KBant mnHazapusicu acocnmapu. HWcecuknmmk nHypaanumm. Kupxrod KoHyHH

Nccnknmuk HypIaHUIIMHWHT KJIacCHUK Hazapusicu. [Lmank dhopmyrnacu.

Tasinu cy3 Ba ubopaJap:

ATOM, XHCM, TEXHHKA, SHEPreTHKa, MaTepusi, dJEKTp, EPYFIUK, TYJIKUH, 3appa,
IyaJiu3M, DJIGKTPOH-TIO3UTPOH, BaKyyM, KBaHT MEXaHUKACH, HOAHUKIUK
MyHoca0atTiapu, cTaTuKa, SHEPIHsl, Macca, XapakaT MUKIOPH.

Mag3yra oua acocuii MyoMMoJIap:

1. bwuzra mabaymku, Tabuartaa Oup HeuTa Kyd MaBxkyd. by kywrnapnan
aTOMJIADHUHT ¥3ap0 TabCUp Kyulapu HUMacu OuiaH ¢dapk Kuiaau?
J’KaBOOMHTU3HU U30XJIaHT.

2. XO03Upru BaKTJa SHEPTreTUK KPU3UC BYXKYATa KEIMOKIA. ATOM DHEPTUACU
Oy MyaMMOHH XaJl KUJIUIIIIAa aCOCU dHeprust ManOau OYnub xucoOmaHaIu.
ATOM DPHEPIrUsICHHU UIUTA0 YUKAPUINJIA SKOJOTUK YUKUHIWUJIAPHU KaHJai
Kb Kaiita unuiaHaau? AtoMm ¢usukacu paHu dKajgorusi OuiaaH KaHaa
Oornanran? KaBoOOMHTM3HU U30XJIaHT.

1-acocmii caBoJ:
1. Atom dusukacu. Atom (¢u3MKacugard acocuil TylryH4yajgap. AToM
(u3MKacUHUHT Ba3udaapu.
JMapcaunr wmakcaaum: Tamabamapra arom ¢usukacu (aHum Ba acocuid
TyIIyHYQJIapU XaKuJa MabJIyMOT OCpHIII.
Tamabdanap y4yH uaeTuB yKyB MaKcaajiap:
1.1.1. Atom ¢puzukacu GaHUHUHT IPEIMETH XaKUIa MabIyMOT Oepa OJIajiu.
1.1.2. Atom ¢usukacu ¢anuHuHT OoiKa danmap OuiaH OOFIUKIUTUHU H30XJIai
OJIAJIN.
1.1.3. Atom ¢usukacu dhaHugarun acoCUi TyITyHYaJIap: MOJJIA, KUCM Ba SHEPTHUS
XaKuJa MabIyMoT Oepa oJiaau.

1-acocuii caBoJITHMHT 0aéHuU:

Mopaa Ty3WIHIIN XaKUuaard MabJIyMOT aTOMUCTHK TabJIUMOTUHUHT HETH3H
xucobnaHaau. byHnaH Tamkapu mMojia MaTEPUSTHUHT JJIEKTp, EPYFIMK Ba OOLIKA
TypJiapujia XxaM aTOMHCTHK Tabuatra sra. Illly Ounan Oupra, Matepus xapakaTtu
XaM aTOMHUCTUK KOHYHJIap OWJIaH aHWKJaHaau. Marepus Ty3WIUIIM Ba XapakaTu
XaKAJard aTOMHUCTHK TabJIUMOT XO3UPTrd 3aMOH (u3ukacuma XyKMpPOH
TaBIUMOTIND. MaTEpUSTHUHT Y3JIYKCH3JIUTH Ba Y3YJIYKMACIWUTH, TYJIKWUHJIAp Ba
3appajap JIyalu3MH, 3appaJlapHUHT OWp MIaKigaH OoIlmKa IHakiara Y3apo
ailmaHyBuM MyammoJapHu aiTu0® ytum kepak. LllyHunHraex, atrom Qusukacuia
yMyMul OOFJIaHUII Ba Y30p TabCHUPHUHT HAMOEH OVIMIIM BSHT MYyXUM
MyoMMouapaan xucobnanaan. Konkper xomnna Oy 3appalapHUHT y3apo TabCUpU
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MYOMMOCH/Ia, 3appajiap Ba Maiiionnap MyHocabatuja, Ga30HUHT MOJTUNIUTUIA,
AJIEKTPOH-TIO3UTPOHIIM BakyyM MyomMocuaa V3 wudomacuau tonaau. KsaHT
MEXaHUKAaCHUJIard HOAHUKJIUK MyHOcabaTiapu, yMyMaH CTaTUK KOHYHHUSTIIAp
Tydaiinu atoM GU3UKAcH yUyH cababuaT MyoMMocH GhyHIaMEHTal axaMUsITIa ara.
OHeprusi, mMacca, xXapakaT MUKIOPHUHHHI CaKJIaHWII KOHYHJIapu Ba OoluKaiap
Owran anokamop Oynran dancapuii MyoMMonap XaMm KaTTa axaMusTra osra.
Tabuatgarn KaMTyBUWIMK Ba KAMTMOBYIIIMK OWiaH anokanop Oynran dancaduii
Macajamap MypakkaOaup. OmamauHT (aon daonusaTH Ba YHHHT TaOHMATHHU
Yy3rapTUpyBYM TabCUpW OWIAH ajokazop Oynran dancaduii Mymmomnap xam
NyHEHU OWJIMIIMHU PUBOKJIAHTHPHUIIIA OUPUHYUN Japaskall axaMHsTra sra. AToM
¢uszukacu 3 UUUTa ONYBYM OWUIIUM COXAacCH HHXOSTAAa KEHT Ba TYypiIU-TyMaH
SKaHIUTH afH Oynau. XO03Upru BaKTAa MHUKPOAYHE MyaMMoJiapu KOCMHK
oOBeKTIapia Ba X.K.Japjaa coaup OYnyBUM KapaCHJIapHU OWIMII YyKYp
OOFJIaHMIIIA SKAHIUTH MabiayM OViau. KocMocHU Ypranuiin xaM X03Uprud 3aMOH
aToM (UBMKACHHUHT IOTYKJapura acociaHajau. AToM ¢u3nukacu OymumMuia
ATOMJIADHUHT AJICKTPOH KOOWMKJIapU TY3WIMIIKA YpraHwiagd Ba aTOMHHUHT
KUMEBUH, IJIEKTP, ONTUKABUN XOCCalapy TYUIYHTUPUIAAU. ATOMUCTUKA YHFOHUII
naBpua ceswiapian MyBaddakusTiapra SpuiId, OyHra 1y JaBpAard KaMusiT
PUBOKUHUHT UKTUCOIUET, TEXHUKA, (paH Ba OOIIKA coXamapaaru KeHT TapaKKUETH
caba® Oynau, Oy JnaBpia MaTEPUSHUHT Y3JIYKIM Ba Y3JIYKCHU3JIMIU XaKHUJArd
Macajara Kapauuiap TypiiMua OYITaHINIH aXablaHApIM dMac. YIIa JaBpHHHT
nupuk omumnapu ['.I'anuneit Ba P. [lekapT arommucTtuka Tapaduopu Oyimaras.
JlekapTHUHT  MaTepwsl  XaKuJarn  TabIUMOTHAA  KYNpPOK  MaTCPUSHUHT
Y3IYKCH3JIUTH XaKuja Tamupuirad Oynca-ma, y ¥y3 Hazapusuiapuaa MaTepus
3appayiiapiaH TallKWI TorraH Ae0 TacaBByp KuiraH. by atom TacaBBypra Mabiym
napaxkana skuHiammim dau. Jlexkapt Oy (asoHMHT MaBXKYJIMTUHA HWHKOP
kwirad. [I.'accennu Jlemokputra yxmad, OyaMHMAc aTomiiap Ba ylap opacujia
Oym ¢da3o MaBXy/UIMTU XaKUJard TacaBBYpJIApHU WiTapu cypaud. Matepus
TY3WIHIIM XaKuJaru WKKH XWJI JyHE Kapaml opacuja Oynrad Kypaiijga
N.HBIOTOHHUHT MeXaHHWKa Ba OyTyH OJlaM TOPTHIIHUINU COXaCUJa KUITaH OYIOK
kamduérnapu karra axamusTra sra Oynau. HbIOTOHHMHT u3monuiapuiaH Oupw,
yex onumu M. BockoBWY y30KHaH TabCHP ITYBYM Kywiap XaKHIard TacaBBypra
acocinaHn0, MaTepus XaKUJarn aTOMHUCTHK TacaBBYpJapHH HIUTA0 YUKIU. Y
KMCMHHU TallIKWJI KWITaH 3appajap y30K macodana Oup-OMpUHU TOpPTalH, SIKWH
Macoama »oca Oup-OupuHH wuTapagu, ne0 xucoOnaau. ATOM XaKujaaru
TabJIMMOTHUHI puBOXkiaHulaa P. boun, P. I'yk, X. [''OUreHCHUHI XuU3MaTiIapu
KarTa. MaTepussHUHT aTOMUCTHK TY3WIHIIN Ba XapakaTH XaKujaaru OyOK HIiap
pyc osmmu M. B JlomoHOCOBra terunumaup. Y KUMEBUHM 3JIEMEHTIAP XAKUIArH
TacaBBYpJapHM WNUIA0 YMKIW Ba COJJa XaMJa Mypakkad >KUCMIIAPHU TAaIlIKHII
KWITaH 3appanap opacupard (papkHu aHuKmIagd. Y OupuHYM OYyImMO MoseKysa
XaKAJard TacaBBYpJIApHU WNUIA0 YWKIW. MoJiekyjia aTomiiapjaH Ty3WiIraH
Mypakkad 3appa. ATOMHCTHK TabIUMOT HWHrAN3 xumurd J[. JlanbTOHHUHT
MeXHAaTJapu 3Ba3ura karra MmyBaddaxusTiapra spuiian. ¥ aTOMUCTUK TUIIOTE3ara
acociiaHn0 KUMEBUM OupHKManapjard Kappaiu HucOaTiap KOHYHHMHH acociiad
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Oepau. Asaragpo Ba [eli—Jltoccak wunuiapura acociaHraH XoJja Tallkd
mapouTiap Oupnaid Oynranga Oup XWJI XaXKMmaard Xamma rasjapjaaru
MOJICKyJaJlap COHM Ouppad Oynuin KOHYHMHH Tabpudiaad Oepau. bpoyn
MUKPOCKOIUK 3appajapHUHT Y3IyKCHU3 XaOTUK XapakaTUHU oyiu.  bpoyH
xapakaTtu ne0 artaiaran Oy xoaucaHu ¢GakaT MOAJAHUHT MOJIEKYJSIP-KUHETHK
TaCaBBYpJIAPM aCOCUJA TYLWIYHTUPUII MYyMKUH 31d. Atom Tabaumoru J[.H.
MenneneeB ouran Wupuk Kamduét Ounan Ooiuau. Y sIeMEHTIAPHUHT JaBpUi
CUCTEMAaCHHHU TY3]IM Ba IIYHra acoClaHHO, Iy BaKTrada Xajiud HOMabJIyM OYyiraH
KaTop KUMEBU 3JIEMEHTIAPHUHT MaBXYyJIMTUHY OJUHIAH alTUO Oepau.
Xo3upru  3aMOH  aToM  (UBUKACMHUHT  PHUBOXJIAHUIIM  XaKuJa
alTUITaHNIapaH KYNpUHUO TYpHOIWKH, WHCOHUST MATEPHUSHUHT DHI CHPJIH
XOCCaJlapyuHU - AJIEMEHTap 3appajiap TY3WIMIIMHUA Ownuiira myBaddax Oyiau.
AToM (u3HMKacH coXacuaard IOTyKJap: aTOM dHEPreTUKAcH, dJIeMEeHTap 3appajap
dusuKacu, VyTa IOKOpM DJHEprusradya Te3NaTUll - OyJapHUHT XaMMacu
WHCOHUST OJIJI/Ia TEXHUKABUH jkapaéHra KeHrT iy ounod Oepiu.
Myxokama y4yH COBOJLJIAp:
1.1.4. ATOM TabIMMOTH Ka4YOH Ba KMMJIAp TOMOHU/IAH SipaTUJITaH?
1.1.5.AtoMm usukacu HUMaHU Ypraraau’?
1.1.6. Kannait ¢pu3uk xonucanap aTOMHUHT MypaKKad dKaHIUTHHA
Kypcaraau?
JJapcHUHT MaKcaau:
1. Tanabanap/ia MCCUKIIMK HYPJIAHUILIN XaKUa TYIIyHYA XOCHJI KHJIAILI
NHaeHTHB YKYB MaKcajiapu:
1.2.1. "KuCMHHMHT HYp COYMIL Ba HYp FOTHUILI KOOUJTUATUHU OMIIa]IN.
1.2.2. Kupxrod, Credan-bonbuman, Bununr konyHiaapuau aitud 6epa
OJIau.
1.2.3. [Inank popmynacunu KeITUPUO YUKapa OJIa/IH.
1.2.4. )KucMHMHT UCCUKJIMK HYPJIAHHIIH /10 HUMAara auTHIIHIITHHA
onnamu.
1.2.5. AGCOIIIOT KOpa )KUCM TYFPUCHUA TaCaBBYpra Jra.
2- CaBOJIHMHI 0aéHm:
Hccukauk Hypjaanumm. JKHCMIAPHUHT HYp 4YMKApUMII Ba HYP HOTHII
KOOMIMATIApH.
JKucmnapHUHT TeMIiepatypajlapyuHu OUIMPUII HATHKacuaa OYyinaauran Hyp
COUMII WCCUKJIMK HYpJAHWIIM JAeWuiiagu Ba Oy TaOuarga KEeHr TapKaJraHaup.
Kucmnapau Typau Xuil ycyjuiap OuiiaH EpYFIMK YUKapuIlra MaxOoyp HTHIL
MyMKHUH. Tabuatjga »JeKTp, MarHUT HYPJIAHUIIHUHT HT KEHT TapKajiraH Typu
WCCUKJIUK HypJaaHUHAUP. JKucMIapHUHT TeMIlepaTypacuHU OMIMPCAK, JKUCMIaru
AJIEKTP 3apsVIApUHUHT (DJIEKTPOH, MIPOTOH, HOHJIAP) TeOpaHMa XapakaTh OpTajiH,
aBBAJI0 KW3apaau, Temreparypa macaind Oopca, Teckapu Oymamu.TemmepaTypa
nacasi OopraH capu )KUCMHU COUYTaH (YMKapraH) TYJIKUH Y3YHJIUTHA OpTa Oopasu.
Kucmnapau Hyp 4YHKapuinl TemrepaTrypacu aOcomoT HoigaH (apk
=WJIaJUTaH WCTAJITaH TeMIlepaTypajaru Oapda >KHCMIlapra XOoCAup. Xap KaHmau
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YKUCM Y31 HypJIaHUIIN OuiaH Oupra Ooika arpodaaru >KucMiap Ydkapaérrad Hyp
HHEPTrUACUHU OUp KUCMUHU IOTA/IA Ba IOTWIITAH HYp XMCOOUTa KUCMIIap UCUIIH.

Kucmnap Hyp uMKapuil Wyad OuigaH JHEPrUsS MHYKOTHO, HYp HOTHII
HaTHXKacuJa dHEprusi oJin0 MCCUKIMK MYBO3aHATH BYXyJra kenamau. JKucmiapHu
HYp YMKApHUII Ba HYp IOTUII KOOWIHUSTIADUHU MUKIOpUM O0axoJanl yu4yH Kylnjaaru
XapakTepucTUKalapu KupuTwiaaun. JKUCMHU Tya Hyp YMKapuIl KOOunuaTuau —E.
by >kmcm cupTuHM OWpPIMK O3WIaH | CEeKyHOIa YHKapWIaguraH DSHEPrHs
Kartamuruaup. JKUCMHU TyJa Hyp IOTUII KOOWIMATUHU —A. By *KHUCMHHHT I0TraH
HYpUIl DHEPTUSCHHUHI W1y JKUCMra TYIIa€TraH XamMma HypJiap SHEprusicura
Hucbatuaan udopataup. Y YI40oBCU3 KaTTAIUKIUD.

Taxpuba KypcaTaaiuku, SKACMJIIADHUHT  4YWKapraH (IOTrad) Hyp
DHEPTUACUHU MUKJIOPHU TYpJU XWJI TYJI=HH y3YHJIHUKJIApU y4yH Typiidya OVialu.
[IyHUHT y4yH CHIEKTpal Hyp YMKAPHUII Ba CIEKTPal Hyp OTHUII KOOWIMITH JeraH
TyllyH4Ya Kuputuiaau. JKucMiapHu cHekTpajd Hyp 4YMKapuil Koownustu -Ei
TYJIKUH Y3YHJIUTUHA TOpP WHTEPBAIH A—5oanA +4+ raua opanmkka
anuTuiIagu.

KucmnapHuHT HYp OTUII KOOWIUATH - Aj. bapua pean kucmiapHu Hyp
I0TUII KOoOmiusATH | gaH kuuuk Oynaau. MacanaH: CHEKTPHUHI KYpUHAJWTaH
kucmuaa amromunuii 0,1; muc 0,5; cyB 0,67 Hyp FOTHII KOOUITUATHTA 3ra OYJIaIu.

V3ura TymyBuM XaMMma Hyp SHEpPrUACHHM Xap KaHZail TeMmIepaTypaia
OyTyHJal I0TaUTraH )KUCMHHU a0COJTFOT KOpa KUCM Jerinnand Ay = 1.

Macanan: Kopa Kyst abCOIIOT Kopa >krcMra Mucout 0ya omaau Aj= 0,95.

AGCOJIIOT KOpa >KMCMra MYKH CUPTH KOPAWTHUPWITaH Ba JIEBOPUAA KHUUUK
TEUTyd 00p, OEPK AyMaJIOK KUCMHH MHCOJI KUJIUMO OJUIT MyMKHH. TemmuK KoBak
OpKaJId TYIITaH MHTMYKAa HYp J1acTach KOBAaK WYKW CUPTUAAH KYII MapTa KauThO
amajijia Tarkapura Kaituo ankmaiiam (1-pacm).

1-pacm

Hyp xap Ouwp kadtumga aeBopiiapAa IOTWIAIU. Arap KOBaK KaTTa
TeMIiepaTypaja Ku3Jupuiica, y BaKT/a TEIINK paBlIaHiamu0 HypiaaHaérrad 0yimo
KYpUHA/IH.

XKucmnapau Hyp UYMKapuil Ba HYyp IOTHUII KOOWJIMSATIApUHU ¥30pO
OOFNIMKIMKIAPUHN AHUKJIAWIUK. BYHUHT yuyH Temmeparypacu Typiauda OyiraH
dakat Hyp YMKapUII Ba Hyp IOTULI HYIM OWJIaH SHEPrus ajMalla OjaJuraH UKKUTa
KUCMJIaH MOOpaT M3OJIAIMUIAHTaH CUCTEMaH! Kapal YuKanauk (2-pacm).
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2-pacm

By cucremana Oup 03 BakT yTraHjaH KeWWH MyBO3aHaT 03 Oepaiu.
KucmnapHu Hyp MyBO3aHaTH Hyp YMKAapHUII Ba Hyp FOTHII KOOWIHMATIAPUHU MOC
pasumina E’, E”” Ba A’, A” opkanu Genrmiacak, OUpUHYN KUCM 1032 OUPIUTHAAH
| cexyH/1a MKKMHYM )KHCMTIa Kaparasja N MapTa Ky 3HEprusi HypJaaHaIu.

E’=nE”.

By BakTna OupuHYM KUCM 2-4M KUCMTa HHCOATaH N MapTa Ky >HEPTUs

IOTHILN KEPakK.

A’ =nA".

KeitnHru nkku TeHrIaManu HucOaTuaaH GoiiganaHcax,
E _E°
A’ A" .

Arap M30JLMUIAHTaH cCUCTeMa Hyp yuKapum koowmmarnapu E’, E”, B,

. Ba Hyp 1oty Koowmsatu A’, A7, A”’, ...0ynran xxucmiapaad ubopar Oyica,
Oy *KucMmiIapjaH OMpoHTacH abCOIOT Kopa KUCM OYIica, y BaKkTa
E' _E" _ E™ __
AT AT AT e (1)

€ - a0CcoNOT Kopa >KUCMHUHT HYyp u4uKapuin koownusatu, (1) dopmyna
Kupxrod konynunu udoganaiau.

bepwiran Temmneparypaga ©Oapua oKUCMIIAp YYyH HYp UHKApWII
KOOWIMATUHU HYp IOTHMII KOOWJIMATHra HucOaTaH y3rapMac KarTanuk OYymiuoO,
XyJJU Iy TeMIiepaTypaja a0CoM0T KOpa KUCMHUHT HYp YMKApUII KOOWIMATHUTA
TEHTIUD.

By KOHYH J>KHCMIIApHUHT CIEKTpaJll HYp YHKapUII Ba HYp HOTHUII
KOOWJIHMSATIIApU YUYH XaM TYFpU OYIaau.

(2)

Kupxrod koHyHUIaH KyiHAaru yara MyxuM HaTHKa KeauO YuKau:

1. Xap KaHmal >KUCMHHUHT OepwiiraH OMpop TemImeparypaaa Hyp
YUKAPUII KOOWJHUATH YIlla TeMmIeparypaja yHUHT Hyp IOTHUI KOOWIMSATHUHHHT
a0COJTIOT KOpa >KUCMHHUHT HYP YHKAPHII KOOWIHSITHTA KYTTalTMAacura TSHT THP.

E = A¢
) 3
E,=A¢, ®)
2. Xap KaH#all >KUCMHUHT HYp YHMKApPUII KOOWIMATH XyIJH IIy

TeMIiepaTypaja abCcoaoT Kopa >KUCMHUHT HYp FOTHII KOOMITUATHIAH KHYUK
E=A - ¢. A<l 6ynca E<e.
3. Arap XuUCM OupOp TYJIKWHHM FOTMaca, y xoijga Oy >KucM Yia
THUTKMHHU YHKAPMai 1
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Er=Ax &, Ax=0 E;=0.

Arap >KUCMHUHT HYp IOTUII =00MIUSATA A Ba aOCOJIIOT KOpa KUCMHU HYP
YUKapHIl KOOWIUATH € Mabiaym Oyica, (3) gopmyrnanaH yHMHT HYp YUKapHII
KOOWJIMSITUHY aHUKJIAIIra UMKOH Oepajiu.

Credan— bonpiiMan KOHYHHU.

1879 i¥iun aBcrpusiiuk ¢usuk CredaH TOMOHHUIAH HKCIIEPUMEHTAT
paBuiiga osvHraH Ba 1884 #un bBoibliMaH TOMOHHIAH Ha3apuil paBUIIIA
TYWIYHTUPWITaH. bymapHUHr uimura acocaH aOcCOJIIOT KOopa >KUCM HYPJIaHUII
CIEKTPHUJIArd SHEPrusi TAKCUMOTH YpraHuiuO, aOCOJIOT KOpa >KHCM HYpJIAHUII
CIEKTPHUAArd SHEPTUS TaKCUMOTH (3-pacMia) rpaduru KeITHPUITAH .

€

Tk 1259°K

A

7\4max
3-pacm

ByHaa abComrOT KOpa )KUCMHHMHT HypIaHHII MAKCUMYMH Amax T= 1259° K
Ja UHQPaKU3WI HypJIaHUILITa TYFPU KelaIu.

XKucMHUHT Tyna Hyp 4YMKapuil KOOWIMATH - € HHMHI TeMIeparypara
oormukuru Credan —bonbliMan KoHYHUHH Udoaanaiinu. by KoHyH Tabpudu:

AGCOIIIOT KOpa JKUCMHMHT TYJla HYp YUKApUII KOOUIUATH YHUHT a0CONIOT
TEeMIIepaTypaCUHUHT THIPTUHYM Jlapa)kacura npornopuuoHaIIup.

e=oT*

By epna ¢ - Credan —bosnbIiMaH JOUMUMCH.
c=5,67x10®% Brm?rp™*

g(T) =oj3,9(v,T)-dv=c)-T4

g(v,T) -abcomoT Kopa )KHCM YUyH HYp COUMII OKUM 3UUIIUTH.

[e] K/m%c

BuH KoHYHU.

1893 iinn nHemuc Qusurn BuH TOMOHHMIAH ApaTWIraH TYIKWH y3yHJIUTH
Amax TeMIieparypara OOFiIuKIurd BuH KoHyHu OuinaH udonananaau. AOCOTIOT
KOpa JKUCMHUHT MakCUMyM HYpJIaHUIINTa TYFPU KEITraH TYJIKUH Y3YHJIUK YHUHT
abCoJIIOT TeMIlepaTypacura TecKapy IponopLUUuOHAIAND:

b
max T
6 — Bun noumuiicu. 6= 0,289x 1072 m rpan.
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BuH KOHYHMHHM W30XJaml y4yH rpadukaa, KYMHPHHUHT  TYypJH
TeMIlepaTypajap/ia HYpJIaHHUIN CHEKTPUIArW OJHEPTrUs TaKCUMOTH OCpHIITaH.
I'paduknan  TemmeparypaHd OPTHINM OWJIaH HYp YHKApHUII KOOWJIHATH OpTa
Oopanu.

Amax TYJI=UH Y3YHJIUTH 3Ca KaMasu, TAKCUMOT 3TPHU YH3UKHH MaKCUMyMH
yanra CUDKUAu (4-pacMm).

Y
|
|
L I Ts
LA T,
BER
Fahaha hmaxt M

4-pacm

T1<T2<Ts <T4

7\«max1 >7\«max2 > 7\4max3 > 7\-max4
BuH KOHYHHM OpKamu KyEIIHUHT TEeMIEepaTypacUHU aHUKJAIl MYMKHH.
Kyém HypaaHUIIMHUHT MAaKCUMYM DHEPTHUSICH TYJI=HH Y3YHIUTH Amax = 0,47 MKM

T=2b =92 _6160°K

max 0,47107 ra TEHT.

Jemax, Kyém cuptu xapoparu 6160°K ra Tenr skan.

Credan—bonpiiMan Ba BuUH CcWDKMII KOHYHJIApU a0OCONIOT KOpa KHCM
HYPJIAHUIIMHUHT XYCYCUW KOHYHJIapuaup. YIap TypJiH TeMIieparypaiapia
DHEPTUSHU TYJIKUH Y3YHIUKIApU OViindya TaKCUMJIAHUIIMHUHT MaH3apacuHU
oepmaiinu. lyHuHT yuyyH yTran acpiapja kyn ypuHuuuiap Oynran ¢gaxat 1900
wuira kenuo semuc oM [mank TomoHuan

en=f(\T)

KypuHHUIIIara GopMyiIaHu Ha3apuil paBUIIJa OJIUIITA Mysiccap OyTaH.

[TnaHK FOSICH JIEKTPOMArHUT dHEPrUs OyTyHJIall aHWUK aJOXUaa MOPIUS €
Japaa €KMW KBaHTJIapAa YMKUIOM Ba TapKaIMIIM MyMKUMH. KBaHT sHeprusicu
KaTTaIUTH €, 2€, 3€ Ba Ng OYIMIIIM MYMKHUH.

KBaHT 3HEprusicu MUKIOPH HYPJIAHUII YaCTOTACUTA TYFPHU NPOMOPLIMOHAT

e=hv=2%
C — EPYFJIMK TE3JIUIHU.
h—6,62 x 10°%* X ¢ — [1nank noumMuiicu.
A - €PYFIUK TYJIKUH Y3YHIIUTH .
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Macanan: s €épyrimuk A=0,555 Mxm

) 6,6210734.3.10° -1
g="he = =3,6-10 K

2 55510

bapua EpyfiuK TYJIKWH y3YHJIMKIApU Y4YyH KBAaHT JHEPTUACHHHU TOIMIII
MYMKHH.

[InmaHK WCCHUKJIMK HYpJAHUII KBAHT XapaKTEpU TYFPUCHUIArM TacaBBYpra
acocjaHraH xoJjja abCoNIIOT KOpa JKUCM CIEKTpal Hyp YMKapHIl KOOWIMSATUHU
Kyiuaaru upoJacuHu OJIraH.

__ 2ahCc2 1
g;i, — 15 < hc
cKAT 4

K — boapiimMaH JoMMHICH,
T — abcomtot Temneparypa,
€ — HaTypaJ jorapudmiiap acocHu.
[Tnank dhopmynacu Taxxpuda HaTHXKaIapyura Moc Kenaau, 0y ¢hopmyianan
Credan-bonbiiman Ba BUH KOHYHJIApUHU KEITUPUO YUKAPHIL MyMKHH...
Myxokama y4yH caBoJuIap:
1.2.1.HypiaHuiiHUHT KaHJai TypJaapyuHu Ounacus?
1.2.2. Kannaii Kuinb UCCUKINK HYpJIAHMIIN 03ara Kejaaau?
1.2.3. )KucMHUHT UCCUKJIMK HYpJIAHUIIU €0 HUMara antuiaaan?
1.2.4. ’Kucmiiapau Hyp YMKApUIIl Ba HYp OTUII KOOWIUATH Je0 HUMara
anuTmwiaau’?
1.2.5. AGcomoT Kopa XKucM Je0 HuMara anTuaaam?
1.2.6. Kupxrod xkoHyHUHM TabpuUdUHU aUTHHT.
1.2.7. Kupxrod xkoHyHMHUHT ¢)aH Ba TEXHUKAJA WIUIATWIMIIUHU aWTHO
OepuHT.
Mag3y 0yiinya e4MMUHU KyTA¢TraH WJIMHMHA MyamMmMoJiap
1. TaOuarna 6ynaguran QU3MK y3rapuiuiapHyd OamopaT KWIWII MEXaHU3MHHU
SIPATHIILL.
2. DHEprusiHA KalTa TUKJIAI WYJTapuHU aHUKJTAIIL.
3. Tabmarmaru doiganyu KazuaManapaad (o TaJaHUITHIHT WIMHN acoCIapuHU
AMTa0 YAKHIII.

1- AManauii MaIIFyJIOT
2- maB3y: UccHKINK HYPJaHUII KOHYHJIAPH.
Japcaunr w™akcaau: VCCUKIMK HypJaHWII KOHYHJIApura JOUp
MacaanapAaH €4uIll.
NnenTuB yKYB MaKCaAJIapHu:
1.1.1. Viccuknuk HypJlaHUII KOHYHJIapuTra TaBcud Oepa oyiaau.
1.1.2. Vccukauk HypJaHUIT KOHYHJIapUTa IoUp Macajajap/aaH eqa oJjaju.
1.1.3. Kepakian MaTepua/uiap Ba BOCUTAJIAP:
1.AtoMm (u3zuKacuian Macananap TYIIaMu.

19



2.MUKpOKaJbKyJIATOp, JJIEMEHTHUHI  JaBpUi  CUCTEMAacH, JOUMUUIMKHU
AHUKJIOBYM >KaJ[BaJl.
1. Ep cupTugan KocMocra YMKaJuraH HypJaHWMIHUHT KyBBatd 91 x / m%c ra
TeHT J1e0 KaOyJ1 KUJIWHTaH.
A) Vma KyBBaT OmIaH HypnaHaéTraH aOCOMIOT Kopa AKUCMHHUHT
TeMnepaTrypacu KaHda?
b) 15° C temnepatypana (Ep cupTHHHUHT ypTada TemnepaTypacu) yma KyBBatT
OunaH HypJiaHa€TraH KUCMHHHT TyJa HypJaHUIl KodhHUIMeHTH KaH4a?
Eunm. Hypnanwm kyeBBatu P HuHr t Hypmanum Bakrtura HucOatH @
HYpJIaHMII OKUMHU J1e0 aTajaiu:

O.-P/t
bomikaua aiTranma, HypJaHUII OKUMH BakT OWUpIUTUIArd HYPJIAHUII
SHEPTUSICUHU XapaKTepJiaHaIu
Re=®./ S

a)Re=91 x/m? c=91 Br/m? R=ocT*

T=? Re/o=T*  “JRelo=T
T=4V9lBm/m2 1567 10%Br/wM% & 91/10%/5,67 * 2010 K
2.Kopa »xucmuunr 6onutanruy temneparypacu T11=500 K. Kuznupuirangan
KeWMH HypJlaHUII 4 MapTa OIlIca, KUCMHUHT OXHPrU TeMIIepaTypacu HHUMara
TeHr O0ynanu?

bepunran Euni
T1:500 K
N= Re1/ Rep=4 Re1=0T1 Reo=0T,
T, =? N =Re/Re =T24 /T14
T,=705 K.

3. Ky€m HypnaHuiy crnekTpail YU3WFd MaKCUMall KUWMATHUHHHT TYJIKHH
y3ywiura 0,48 pm. Ky€mnam kopa xkucm 1ed Kapad, YHHUHT CIEKTpHUIIaru
TEMIIEPATYypPAHUHT TOIUHT.

bepunran Eunm

T=c/A=2,9 10°M.K/4,8.10"m = 6040 K

T=?
c=2,910°m.K
4. Ky€m HypJaHuIl CHEKTpal 4YWU3UFH MAKCHUMal KUMMATHUHUHI TYJIKUH
y3yriuru S00uM. Kyénrnu kopa xucm aed kapao,

1) Ky€mHuHT HypIaHUII SHEPTUSICH;

2) Ky€uHuHr HypiaaHUII OKUM SHEPIHUsICH;

3) 1 ¢ BakT numaa Ky€umgaH YUKAETraH HypJIaHUIIHUHT MAaCCaCUHU aHUKJIAHT .

bepuiiran Eunm
A=5001M R=cT * A=c/T
= 3 =6.95.108m

Re=0(c/0)*5.67.10%2.9.10%/5.10"(B1/M?K* )(M.K?/M)=64MBT1/M?
D 4nr?R-3.9.10%Br.
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E=mc? E=d.t d =mc?
M =D./c?~ 3,9.10%B1/(3.10974.3.10%r.

Hypiaaum Ba TepMOAMHAMUK MyBO3aHaT:

[1] 8.11,8.12

[2] 18.20

[3] 1.9

Bun cuiokumu:

[1] 8.8-8.10

[2] 8.13-8.16

[InaHK KOHYHU:

[1] 8.14

[3] 1.17.1.20.1.21

1-JIABOPATOPUA HWIIN.
Mag3y: Tosaacu roiind 0yIyBUM ONTHKABHH NMHUPOMETP BOCHUTACHIA IOKOPH
TeMIIepATypaJapHu VJ4all.
Numnunr makcaam: ONTUKaBUM TUPOMETpIap OWsaH TAaHUIIIUIIL.
Kepaxnu ac6o6 ycxynanap eéa xypuimanap:
Tonacu roitu6 OymyBuUM mupomeTp, P-4 (GOTOIIEMEHT, BOIBTMETP, aMIIEPMETP,
KMHOJIaMIIa, peoCTat, EPYFIUK GUIBTPHU, BOJIBTMETP.
HA3ZAPUM MABJYMOT.IAP

FOkopu TemmneparypanapHu yia4ain yuyyH, KM3UraH )KUCMJIADHU HYpJIaHUIIIaH
dolnananuira acociaHraH ONTUKABUM yCyliiaH KeHr (oiinananunanu. Mccukimk
HYpJIaHWIIIMHU ~ yJI4all ~ acocujia  TeMmIepaTypallapHd  aHMKJall — y4yH
unuiaTuiIaaurad acoobyiap ONTUKABUN MUpOMETpiap Aevuiaagu. DKCrepeMeHTall
(bU3MKaHUHT METOoJjIap OWJIaH TeMIlepaTypaHd Yidanl MPUHIUIUHUA YpraHyBYH
COXaHH 3Ca ONTUKABUN MUPOMETpHUs 110 aTanau.

by Basudanunr acocuit maxkcajuiapu: 1) OoNTUKaBUNA MUPOMETPHUHT WIITUHU
Vpranvi Ba YHHUHT €EpaaMuaa KH3WTaH JKUCMHUHT (YyFJlaHMa JIaMIIOYKa
TOJIACHHMHT, yHTra OepuiaauradH KyBBaTHUHT, Xap XWI KuUWMariapuaa
TEeMIIepaTypacuHu Yymyaimr); 2) BOJbGPAMHUHT MHTETpPA HYpP YHMKAPUIIHUHT
TeMriepaTypara OOFJQHUIIUHU TOMHUI; 3) KATTHK >KUCMHHUHT TeMIlepaTypacu
y3raprasja yHUHT ONTUKABUM CIIEKTPUHUHT Y3TapuIIMHUA Ky3aTHIIIaH noopar.

PABIITAHJIMK TEMIIEPATYPACUHU VJIUAII ITPUHITATIA

Kuzuran AKUCMJITAPHUHT HCCUKJTUK HYPJIAaHUIITH KUCMJIAPHUHT
TeMIepaTypacuHM Vidail Yy4yH TYpiau ycyiuiapiaa ¢doigalaHuINIIM MYMKHH.
Ymby Bazudana Oy ycymnapiaaH TEXHHMKaga dSHIC KYI TapKairaH Qakar
OUTTaCUTUHA KYJIJTaHUJIAIH.

By MeTon Ku3uraH »KUCMHUHT PaBUIAHIUTHHYU aHa Iy CIIEKTpal UHTEPBAJIAru
a0COIOT KOpa >KUCMHUHT PaBIIAHINTYA OWJIaH TAKKOCIAIITa aCOCIaHTaHIHP.

bupop Temneparyparada Ku3AUpUITaH Kopa )KUCM OepuiiraH Ba YHUHT (poHHa
Maxcyc MUPOMETPHK JIAMIIOYKAHUHT TOJIACH KOMIAMITUPWIran OyincuH. bus Tona
Ba JKHUCMHH YyJAPHUHT HYPJAHUII CHEKTpJaH MyailssH OUp TYJIKUH Y3YHJIUTHUIATH
CIEKTPJIAPHU aKpaTaJuraH Epyriauk QUIbTPU OpKaIu Kapaimu3 (omaraa TYIKUH
y3ymmurn 6600 A° ra Tenr Hyp OVmaam). Bu3 J1aMIOOYKAHUHT TOJACHHU
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KM3UTAETraH TOKHU Y3rapTUPHUIN WYIM OWJIaH TOJIAHWHT KYypWHMAal KOJIMIIINTA,
yyFJIaHraH Kopa JKHUCMHUHT (oHHAa FOUMO OYIMO KEeTHINMIa JPpUIIUIIUMH3
MYMKHH. MaHa 11y HmIapouTAa TOJIAHW YVFIAHTUPAETraH TOKHUHT KUMUMaTHHU
Tonamu3. by MIIIHU KOpa dKUCMHUHT KapUIMJIUK TEPMOMETPHU, TEPMOIIapa Ba X.K.
nap épaamuia YiadanraH TeMIepaTypacUHUHT Oup Heua KUWMaTH Y4yH
O6axxapamus. llly #yn Ounan xKopa xucM GoHHMIA ToJla FOMMO OYynraH maiTaa Kopa
KUCM TEMIIEPaTyYPACUHUHT KUMAaTH OWJIaH TOJIAHH YYFIAHTHPHIIT TOKA OpacHIaru
MyaisTH MOCJIMK aHUKJIaHaTu. by 3ca Toja paBIIaHIUTHHUHT YYFIAHTAPHUIIT TOKHUTa
OOFJIMKJIMTMHUA TEMIIepaTypajap MIKajdacuaa AapakaJaHTaHIUTHU OWIITupau.
bynnan keiimH naMIodyka TOJIACMHM, Y3 HaBOatuma, TepMoMmeTp cudarumga
KYJUTaIIUMA3 MYMKHH. XaKUKAaTJaH XaM OWpop KH3WTaH >KUCMHUHT (POHHTa
KYSIMH3 Ba TOJQJard YYFJIAHTUPUII TOKWUHU V3rapTUpuO, *KXUCMHUHT (oHUIa
TOJIAHUHT FOUMO Oynuinra spuriamus. Papasz Kujaaniamk, 0y Xol OUpop TOK Kyduaa
conup OyncuH. Y xonja gapaxkanam rpaduruga doigananud, Kopa *KUCMHUHT
doiiganianuaTal  TOKA MOC TEMIIepaTypacMHM Tomamu3. XyIJIu [IyHAau
TeMIiepaTypaja Iy >KUCMHUHT (OHHAA WIrapu Tojda rouub® Oynran sau. Arap
TeMIlepaTypacu aHUKJIaHAETraH XKUCMJA HYpJAHUII XYyJIU Kopa >KUCMJIard Kabu
conup O¥inca, y xojja paBIIaHKHU, OW3 YHMHT H3JaHAETraH TEeMIepaTypacHuHU
TornraH Oynamu3. Arap Oy KMCM Kopa »UCMra Kaparasja Oollikada HypJiailaurad
Oyica, y XoJija KypcaTuiraH ycyjja TONWITaH TeMmIiliepaTtypa KuhmaTura Oupop
Ty3aTULI KUPUTHULI JIO3UM OYIiaau.

XaKuKaTaH Xam, OW3 JKUCM TEeMIEPAaTypacCUHUHT IIyHAall KUHMaTHHU
TONAVKKY, OyH/Ia YHUHT PaBIIAHINTHA KOpa KUCMHHHT Iy TYJIKUH Y3YHJIUTHIArHd
paBIIaHJIUTUATA TEHT OYymanu. By >KHCMHUHT OyTYH CIIEKTpJard HYpJIaHHUII Kopa
KUCMHUKH Kabu OynmMarawiurd Tydailiii »KUCMHUHT 11y Wyn OWIaH TOMHWIJITaH
TEMIIEpaTypacUHU YHHHT XaKWKHM TeMmIiiepaTypacu ae0 XucoOmaiMu3 ojaMus.
bynna Oy xucMHUHr (akaT paBIIAHIUMK TeMmreparypacu ne0 aTaidyBuu
TeMIiepaTypacuHu Tornamu3. JKUCMHUHT paBIIAHIUK TEMIEpaTypacu XxamMMma BakT
VHUHT TE€PMOJIMHAMHK TeMIeparypacuaan nact Oymanu. bynra ca6ab Oup xwui
TeMIiepaTypajia MCTalIraH >KMCMHHUHT a0COJIIOT KOpa J>KHUCMra HHUcOaTaH KaMm
Hypianummanp. Jlemak, Oepwiran MOMEHTIa OWpOp Kopa >KUCM OWiIaH
paBmaHIMTd Oup Xwia (MyalsH TYJIKWH Y3yHJIWUTHAQ) HWCTAITaH >KUCMHHHT
TEPMOJMHAMHK TeMIIepaTypacu IIy0Xacw3, KOpa YKUCMHHUHT TEeMIIepaTypacHIaH
IOKopu Oynanau, s’bHM aOCOMIOT KOpa SKUCMHUHT HYypJaHUIIM  Oyiinua
JapakaJlaHTaH  MUPOMETp  Tojlack  €pAaMuja  AaHWKJIAHTaH  PaBIIAHIUK
TeMIepaTypacuaaH KOpy OyIaau.

Papurannuk temriepatypacu OWIIaH TEPMOJIWHAMUK TEMIIEpaTypa Opacuaru
dapk anda karra Oymumu MyMkuH. Macanan, 1000°C TtemmepaTypa sIKWHIA
BOJIL()PAMHUHT PaBIIAHIUK TEMIIEpaTypacu TEPMOJIMHAMHUK TeMiiepaTypaaan 44°C
nact Oymagu, 3000°C ma osca 327°C mact Oynmamu. JKUCMHUHT paBIIaHIUK
TeMIiepaTypacu OuiIaH TEPMOJAMHAMHUK TEMITepaTypacu opacujaru OOFIaHuUII

In EX.T: Cl/k ( 1/TTepM' 1/TpaBuJ )’ (11)
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MyHOca0aT OpKaIu aHUKJIaHaIH.

TYynkuH y3yHIUTHM Ba Temmeparypara OorMK. E,;  Oynaran kaTTajauk
UCTaJraH MaTepuall y4yH y3 KuiimMaTura sra OVyiaad Ba Maxcyc TaxpuoOa
»apa€Huaa OJIMHAH aHuKaHaau. E), HUHT OyHJaH cYHr Ou3ra kepak Oynaauran
BoJb(paM yuyH Kuiimatu 6600A° TynkuH y3ynnuruaa 0,4 ra TeHr.

(1.1) wmynocabatmarm C  karranmuk [lmank Ba  BonbIMaHHUHT
JOVMUIUIMKIapUra Ba EpyFiIuK Te3IUrura OOfIuK, sbHU 438 cM .rpaf., A-€pyFiauk
TYAKUH y3yHJIUTU (OU3HUHT XoJaa 6600. IO'SCM); T repw —KUCMHUHT TEPMOJUHAMUK
TEMIEPATYPACH, Tpasm — KMUCMHHHI PABIUAHIUK TEMIIEpaTypacH; FOHUO ToJayn
nupomerp Ounan OeBocuta Ymuad Tomunamu. Trepy KHHMATH Tpasm KUIIMaTHTA
SAKAHIUTUHU xucoora oiauo6 (1.1), myHocabaTHH

AT = -A T2 In EXT/CI . (12)

KypunHuiaa €3a onamus, Oynna A T nupomerp Bocutacuaa yinuad Tonuwirad Tpasm
— PaBIIAHJIMK TeMIepaTypacura xamMmmMma BakT KYIIUJIaJUuraH MycOaT Ty3aTHIIL.
Mynnai kKunuo, Trepy TEPMOAMHAMUK TEMIIEPATYPAHUHT KUHMaTH

Trepw = Tpasmt AT (1.3)
TEHIJIMK OUJIaH aHUKJIAHAIH.
FOMMB BYJIYBUM TOJIAJIM ITMPOMETPHUHT TY3WJINIIN

AMana JKHCMIIADHMHI TEMIEPaTypacHHH, YJAPHUHI PAaBLIAHIMIHMHU KOpa
XKUCM Oyiinya JapakajJlaHraH TOJAHWHT pPABIIAHJIMTK OWJIaH TakKKociaml Wyiu
Ownad Yymyam maxcyc acboOnap — nupomerpiap Epaamuga Oaxapuiaau. 1.1-
pacMa Y3MHUHT KOHCTPYKIMACH JKUXATHUAAH JlabopaTopusi Kypuin Tpyodacura
yxmami 6yiarad MMPOMETPHUHT CXeMAacH TaCBUPJIAHTaH.

[TupomeTpHUHT  1-00BEKTHBM  TEKIIUPWIAETTaH JKAUCMHHUHT  TaCBUPHUHHU
MUPOMETPUK JIaMIIa TOJAacu 3 >KOWJIAIraH TEKHCIHMKKa Mmpoekuusnanau. Jlammna
YU3MaMHU3 TEKUCIUTUra TEPIEHAUKYIISAP TEKUCTUKIArd KecuMu. SlHa Oup Mapra
5.1- pacmaa kypcatwirad. by pacMmua jgammna wumMaa yHUHT YYFJIAHUIT TOJACH
XOCWJI KWJITAaH TACBUPHUHHU S5 OKyJssp opkKaiu Kypamu. Ly okymsapHuHr ysuna
I0OKopyuJa Oup Heya Maprta 3ciatud yTwiran 4 Ku3uwin EpyFiIuk  (QuibTpu
JKOWJIAIITaH.

Kuzun €pyrnuk GuibTpu yiyanuiapaa xamMMa BakT 3apyp, aMMo Oy (GuiIbTp
OOBEKTHH OK EpyFiukiaa (okycnam KyjJaid OYIWIIM ydyyH OUPOMETp TpyOacuHH
ynuam oO0BbEeKTUra TYFpUiallla OKYJSApHU KYpHUII MaWJOHMJIAH YHMKAPWIHUILN
MyMKUH. By €pyFiuK QUIbTpUHM OKYJISAPHUHT KYpUII MalJOHUAAH YMKAPHII Ba
KYPHUIIl MaiIoHUTa TUPOMETP OKYJSpAaru XajdkaHd alJaHTUPHIN OWjaH amajra
OILLIMPUIIA]TH.

[Tupomerpna «wm3un Epyruk GuiabTpaan OomiKa, sHa OWTTAa KU3FUII
CycaTypyBuu Epyriauk GuiabTpu O0Ynub, Oy GUIABTP MUPOMETPHUHT OOBEKTUBH
OWJiaH yHUHT JIAMIIACH Opacujaru Hyp HynIura 3apypusT TYFHITaHJarnHa
kuputuiaaan. by 2 €pyrnuk GuiabTpu mUpoOMeTp TPYOACHHUHT pacMja MyHKTP
yu3uK OwiaH kypcatuirad. by €pyfluk QuibTpu TEKIIMPWIAIWTaH >KUCMHHHT
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temrnepatypacu 1400°C nan 1okopu Oyiranja yHUHT TeMIEpaTypacuHU OJIMH]IaH
CyCaTHpUIl Y4YyH KUpUTWIaau. [lupoMeTpuk namMmnaHUHT TOJAcHMHU OyHAaH
IOKOpY TeMIlepaTypajia 4yfiaHa Ooluiaiu, ¥3 KeCUHMUHU Y3rapTUpaay Ba jJamIa
OQJIOHMHUHT JEeBOpJapUHU Kopatupamu. KuzuraH »XKUCMHUHT pPaBIIAHIUTHHU
cycaltupyBuM 2 Epyrinuk GunbTpu OYnranna Oynnai tungaru nupometp 2000°C
TeMIeparypaga XaM KYJJIQaHWIAIIN MYMKUH. MabIyMKH, MOHPOMETpPHH Oy
KymumM4a EpyrIvuK GuiabTpu OWjIaH KYJUIalll YHUHT TOJIACHHU KOpa KHCM Oyinda
SHIY IapouTra Mociaad rapaxaiai Tanad KHiiaau.

buzaunar nupomerpumuz 700-1400° C temmneparypa opaiuruaa CyCanTUPyBUH
EpyFnuK GuUIpTpCcU3 KYJIUTaHUIAAHW, KylmuMua EpyFiuk QuibTpu Omman sca 1200-
1400°C Ttemmeparypa opanuruga unuiaid onaau. CycallTupyBum EpyFIUK
(GUIABTPUHM yJIall Ba Y3UII TUPOMETP TPYOACUHUHT, TpyOara YypHATUITaH XalKaHH
Oypum Ounan 6axapunaau. by xankanu 1400° C €xu 2000° C Genrura ypHatuo,
MUPOMETPHHU y €KU Oy JMano3aHTy/a UIIUIAIIra Taiépiam MyMKHH.

JlamMmnaHu YVFIAHTUPUII 3aHXKUpUTa YJIAHTaH MUUIMAMIIepMeTp OeBocuTa
enbcwnil rpagycnapuia 1apakajiaHraH.

Mumnamnepmerpuunr  mudeponatuga  700°C gan 1400°C raya Ba
1200°C man 2000 °C raya Temmneparypa Juana3oHHUA Y4yH MbUDKAJUIAHTaH ITyHIal
MKKUTA Tpaayc LKajtacu OynuO, Oy 3ca MUPOMETPHUHI CYCAaUTUPYBUU (UIBTP
Ownad Ba OyHaail puiabTpcu3 unwiamra Mocaup. (MuimnaMnepMeTpaa ofaTaar,
MUWJUIMAMIIEpMETpra OyJauHraH IiKajga Xxam ©Oop, Opok Oy IIKaiagaH
dolinananunMaiinun). [lupomMeTpuk JamMnaHUHT YYFIAHUII TOJAcH yHYa KaTTa
OyJIMaran Maxcyc akymyJisiaTopra yjaaHraH Oynu0, yHu Oolllka TOK MaHOau OuiaH
aNMalITUPUII MYTJIAKO MYMKHH 3Mac. UVFIaHUII TOJACMHUHI TOKH, OEBOCHTA
MAPOMETPHUHT TpyOacu Tarujard yCTYHTra MOHTaX KWJIMHTAH peocTar OwuiiaH
GomKapuaagn. Yoodam TaiTHAA PEOCTATHUHT KAPIIMINIU XalKa BOCHTACHIA
V3raptupuiaau, Oy Xajaka XxaM MTUPOMETPHUHT TpyOacu Tarura *OoniamTHpUIraH.

by Mamkna ymyaHaauraH OOBEKT XW3MATHHU aBTOMOOWIIb JIaMMaiapu
TUMUJIATH YbIFJIaHMA JlaMIa crupan Oaxkapunaau. by mammna crnvpaauHUHT
TEMIIEpAaTypacu yHJaH YTAE€TraH TOKJIAPHUHI TYypJIM KUKWMAaTIapuaa YI4aHaIu.
Jemak, nmammnara Oepuiia€TraH TOKHUHT TypJid KyBBaTiapuaa yiadaHamu. Jlamma
nacatTupyBun  TpaHcpopmaropugaH  ¢doiganaHuO, TabMUHIaHaIU. by
Tpanchopmarop 220 B Ky4JaHUIUIA Y3rapyBuaH TOK TAPMOFUTa yJIaHTaHUAA,
yukuira 4 B kywianui 6epanu . TpaHcopMaTOpHUHT KONKOFUAArd OOLIKAPHUIIT
TYTKM4YH XaMMa BaKT “dpye” Ba3usATUIra ypHATWIAANA. TeKIMPUIAETTaH JJaMnagaru
YYFIIAHTUPUIL TOKH y3apo napasuien ynadrad 10 Ba 20 OM Kapnivkiapyu peoctar
éprnamuaa Oomkapuiaagud. BUpUHYM peocTaT YYFIAHTUPUII TOKUHU XOHAKH
OOIIKapHIll y4yH, HKKHHYM PEOCTaT 3ca Iy TOKHUHT Y3UHU aHUKPOK OOIIKApHUII
Y4YH XU3MaT Kuiaau. byHaaH Tamkapu, TaMIIaHUHT YyFIaHTUPUIN 3aHKUPUTA SHA
aMIiepMeTp Ba Tojara mnapajienl KWinO BOJTMETp yiaHraH. AcOoOiapHHUHT
OyHmail KOMOWHAIMSCH TEKIIMPWIAETIaH JIAMIAHWUHT CIHUPATUAAH YUKAUTaH
AJIEKTP KyBBATUHU YII4aIl IMKOHUHU Oepaju.

Texmupunaérran jJamMnaHd TabMHUHJIAII MOHTKMHUHT CXEMAacHHHM Kapad
YUKUIIAA ~ MacaTUpyBYM  TPaHC(POPMATOPHMHI  SiHA  KUYKWMHA  EPUTHUII
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JaMIOYKacura Xu3MaT KWJIMIINra JAUKKATHU ka0 Kuiamu3. by mammoukanuHr
Bazu(acu XxaKkuja KeMMHPOK ranupuiiau.
Kypuiamanu yia4yam yayH TaiépJiiam

Kypunma ymymuil Kypukaad VTKa3wiraHgaH CYHT, [OHUPOMETP peoCTaTH
KUITUYUHUHT XaiKacu (y MUPOMETpP TPyOACHMHUHT Taruja >KOWialliraH) yanjard
OHT YETKH Ba3usATra Oypuiaau, MUPOMETPHUHT UYFIIAHUII TOJIACH 3aHXHUpIaru
pyOmibHUK Epnamuaa yinaHaau. [lupomeTp TomacHHM OKYJISIp OpKaJIM Ky3aTHO
TypuO, 5cnaTu® YTWiIraH peocTaT XalKacH coaT CTpeliKacu WyHalIuIIuaa,
MUPOMETPHUK JIaMIa TOJACUHUHT CUPTMOFU KUT-KU3UJ OYnu0, uyyFIaHryH4a acTa-
CeKMH almaHTtupuiagn. AcCOOOHUMHT OKYJSIpMHU OYiiflaMa CHIDKUTHO, Ky3aTyBUd
TonaHu ky3na ¢okycnaiian. CyHrpa KypHJIMaHUHT OOIIKAa KUCMIIApH Yidalira
TaléprnaHa€Tral naiTna 4yfIaHuIl TOJACHHUHT 3aH)XXHpPU PYOWIBHUK €paamMujia
y3ui1aau, OyHaa peocTaT XaIKaCUHUHT Ba3UATH Y3rapTUpUIMAiIu.

Texmupuiaaurad JaMIIOYKaHUHT 3aH)KMpUra MKkaina peoctaTHUHr 10 Ba 20
OM Kapmwivkiaapu Tyna Kuputaiagud. 220 B KYWIAHHMIUIM pO3€TKara IIy
JaMIIOYKaHUHT  TpaHchopMaTopiapaaH KeJlraH CHMHM YyJlaHaau. byHna
CHEKTPOCKOIIHUHI  IIKAJIACHMHM €EpUTAaguraH KylIMMm4a JIaMIIOYKa XaM €EHaJu.
Epmavun 11 TpyOKkaHMHr EpUTWIMIIMHM pOCNIAll HYmu OWJIAH CIEKTPOCKOIL
IIKAJIACH SXIIM KypuHaguraH KuiauHaau. CyHrpa TEKIIMPWIAETTAH JIAMIIOYKA
CHUPAIIMHUHT YYFIAHUIIUHYA Ky3aTHO TypraH xoJsjaa peocrar Kapmuaura 10 Om ra
kamaitupunaau. Crnupan KUun—Ku3ui OYau0 uyFiiaHraH/laH KeMUH YHra TUPOMETP
TYFUpJIaHaAX Ba MUPOMETUPHUHT OOBEKTUBUHU CUIDKUTHO (TpyOaHUHT OJIIMHTH
TyOycu OWsiaH Ouprajivkia) JaMIOYKAHUHT CIHUPATd TPYOACUHUHT OKYJIApUJIa
aHuK KypuHranga Qokycnanagu. IlupomeTpHu Ky3aTuiaauraH oOOBEKTra
TYFUplania uKkana  EpyriuKk (QuiabTpuHU (TpyOaHMHI OKYJSpHIard  Ba
TyOoucunaru GuabTpiapHu ) ¥3u0 KyWraH MabKyJl.

[lynnan CYHI, MNHPOMETPUK JIAMIIOYKAa KaWTaJaH yJaHaad Ba
NUPOMETPUK JIAMIIOYKAHWHI TOJIACK XamJa TEKIIUPAIAETraH JIaMIIOYKAHUHT
TOJIACH SIXIUM KYPUHAJWIaH IIAPOUTIAP MOC TYWMII €KW TYLIMACIUKIH
tekmupunaad. OOBEKTUB Ba OKyJIsp OyHJAaH OJJIMH TONWJTaH Ba3usATIap
aTpoduaa 03-03 KUIAUPUO, KEPaKIM [IAPOUTTa SpUIIHII MyMKUH. [IpakTukymaa
WIUIATUIAETrad Kypuiamaza Oy maprra puosi KWIMHraH anoarra.

VIUAILIAP

[TupomeTpHUHT TpyOacura MKkana Epyriauk (GUIBTPU KUPUTHIAIIH,
CYHIpa  TEKIIMPUIAETTaH JIAMITOYKaHUHT YYFIIAHTUPULL 3aHXKUpAaru
peocratnapaad  (QoiimamanuO, KypwiMaaaru okajBajja TaBCUA  JTHITaH
YYFIAHTUPUII TOKM KYYMHHUHI KUWMatiapu HaBOar OwiaH YpHaTwinaaud. Tox
KyYMHUHT KUUMaTHMHM Yyiyam OwiaH Oupra, IIyHUHTAEK, JlaMIa CIHpaIuja
Kywrianui Tymumy xam 0,1 B aHuKIMKAa aHUKIIam peocTaTIapHUHT CHIITHWIApU
CYypWITaHJaH CyHT 1 — 2 MHUHYT yTray, TEKIIUPHUIAETTaH JIaMIIa 3aHXXUPHUIA PEXKUM

TYJa Kapop TONraHja 0a)kKapuiIuiii Kepax.
Tox KyuyuHWUHT Xap Oup YpHATWITaH KUWMaTh YYyH MHUPOMETPIA
TEKIIUpUIAErad JjlaMIia CIHUPAIMHUHT TEeMIEepaTypacH yadaHaau. ByHHHr ydyH
NAPOMETPUK  JlamMna TOJACMHHUHI  YYFJIAHUIIM  TEKIIUPWIAETTaH  Jiamna

25



CHUPAIMHUHT (POHU[A TOA TaCBUPH FoilnO OViryHua y3raptupud Ttypunagu. Ly
IApOUT/Ia, NUPOMETPHUK JIamMIa TOJACUHUHI TEMIEpPaTypacu MUPOMETPHUHT
MULIHaMnepMmeTpu o6yiinya 10°C aHUKIMKraya XucoOIaHaIu.
By xoJi1a Xam IIyHU HazapJa TYyTHII KEPAKKH, MUPOMETP JIAMIACUHUHT
TOJACU UCCUKJIUK UHEPLMICUTA 3Ta Ba YHU acTa — CEKUH YYFJIAHTUPHILL JTO3UM.
Temmnepatypa ymyammau xap cadgap THPOMETP TOJACHHUHT UYFIAHHIIN
¥Y3rapTupuiau® Ba TOJAHUHT FOMMO OYIUIN MIApOMTHUHHU KaWTagaH TOmHO, KamMuaa
y4 MapTa yJI4aml JO3UM.
Texmupwiaérran  JaMIIO4YKa CHUPATMHUHT TEMIEPATYpPACHHHU YIIdalll
Ounan Oupra, CIEKTPOCKOI BOCHUTACHIA CIIUPab, CIEKTPUHH XaM Ky3aTHO GopuI
no3uM. Ya4yab TOIWIraH TEMIEPATypaHMHT Xap OWp KWHMartH ydyH
CHETPOCKOIHUHT  TYJIKUH Y3yHJUKIApW IIKaJdacu Oyinya KYK  CHEKTp
YerapacMHUHT Ba3UsITH €3U0 OOPUIIUIITN Kepak.
Nuam 6akapum TapTuoOn:
1.1. Kypunmanu cxema Oyitnua WHFUHT.
1.2. Yprauunaérran naMnanuar U KyqIaHUIIAHY YIT9aHT.
1.3. IMupomerpaan ¢oiinananud, Boidbdpam cumuHunr T,°C TemmepaTypacuHu
AQHUKJIaHT.
1.4. Tok Ky4ruHH MUKpOaMIiepMeTpAaH Qoii1anaHud aHUKIIaHT.
1.5. Onuuran xwitmatnapaan doitgananu6, Credan-bonpuman noumuiicuHu
dhopmyia Oyiinya aHUKJIAHT.
1.6. Onunran kuitmMatnapaaHn doigananuo, [Inank 1ouMUiiCMHN aHUKJIaHT.
1.7. KuiimatnapHu >kaJiBajl KYpUHUIIIA OEPUHT.
1.8.AGcom0T KOpa KMCM HYPIAHUIIMHUHT SHEPTUs TAKCUMOT rpa)UruHU YU3UHT .
VIUAIILJTAP HATHKAJIAPUHUA UIJIAB YUKHIII
1. (1.3) dopmynagan ¢dorgananu®, TOJAHUHT YIIYaHTAH pPaBIIAHIUK
TeMriepaTypacu OyilM4a, YHUHT TEPMOJMHAMUK TeMIIepaTypacu
tonunagu. Illyan »scma Tyt Kepakkw, MTHUPOMETP MIKaIacuaa
temriepatypa Llenscuit rpagycnapuaa kypcarunras, (1.3) dopmynana sca
TOJIAHUHT a0COJIOT TEMIIepaTypacy OJIMHTaH.
2. CoupaJlHUHT Xap Kalicu TEpMOJAMHAMUK TEMIEpPaTypaCUHUHI KUWMATH
YU4YH TEKIIUPUIAETTaH JIAMIIOUYKAHUHT cnupanura oepwirad Kyseat 0,1
Bt anuknnkkada xucoOnanaau Ba 1.1 jxanBanra KUPpUTHIIAIN.

3. Jlamnazga capd KuIMHAaIWraH KyBBaT, JamIia TOJACUHUHT TEPMOJAMHAMUK
TeMIiepaTypacura OOFJIaHUIl Tpaduru Yu3usaaam.

4, CHekTpHMHI  KYpUHYBYaH  4erapacud  TYJKUH  y3YHJIMTHHUHT
TEPMOJIMHAMUK TeMIIeparypara OoFJaHuII rpapuru Yu3uiaau.

S. BonbppaMHUHT  HHTErpad  Hyp  YMKApUII  KOOWJIMATH  YHHUHT

TEPMOJIMHAMHK TeMIIepaTypacura OOFJIaHUIIM KyWuaarnda TOMWJIAIH.
Taxpubana abcomrOT Kopa JKACM  y4yH  PHBOXKJIAHTHUPHITAH
HYPJAHUITHUHT TEPMOJAMHAMUK HA3apUSICH KypcaTUIITU4a
Exx =cT*. (14)
MyHOcabat ypunian Oynuimu no3umM, Oyana o- Credan- bonbiman noumuiicu.
Kopa 6ynmaran sxucminap yuyH E HUHT KuiiMaTuHU
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E=BT*. (1.5)
KypuHHUIIa €3ul MyMKUH. byHaa B Ba n kaTTaniukiap TeMrepaTypaHuHT Typiu
opaMKJIap ydyH Typauuamup. bupok, BT xamma Bakt 6T “nan kuuuk, andarra.
Kentupwiran ynyam HaTHXKalapu YpraHuwiraH Temreparypajiap UHTepBaua n
HUHT KAAMAaTUHU TOIMII UMKOHUHM Oepaau. byHu Kyiuaaru iyn OunaH amainra
ommpuill MymkuH. FIOKopu Temmeparypaja TeKIIUMpUIAETraH JIaMIaHUHT
cnupanmra Oepwiagurad W KyBBaTHUHT ACSIPIIM XaMMacH HypiaHumra capd
oynaau, aspHu W=E. Ilynunr yuyn (1.5) Ba TeHrnukinapaaH
Inw =19 B+ 1g T repu, (1.6)
nudomara sra 6ynamu3. Taxpudana tomunran 19T ey, HUHT IgW ra GormanummHaNn
rpaduk ycynaaa du3ud, N HU Xocwi OynraH rpaduk yn3uru OuiaH abmmcca YKu
opacujaru Oypuyak TaHr€HUCH cu(daTh/Ia TOTHUII MyMKHH.
6. Onunran Hatwkanap 1.1 xaaBanra TymmpuIaam.
7. «( ? )
V3-bI3UHU TEKIIUPHUII YUYH CABOJLJIAP
1. Uccuknuk nypianum  (?) Huma?
2. AGCOJIOT KOpa >KUCM HYpPJIAaHUIIT KOHYHUSITIIADUHU alTHHT.
3. [lupomeTp Kannaii ac606?
4. ITupoOMETPHUHT UIILIAII NPUHIUIUHU TYIIYHTUPUHT.
5. Amax = 1/4,97(hc / k) popmynacu kalicu KoHyHHH udoaa Kuiaau?
6. 4,4 cMm? Gyiran jamma TOJACH I03aCMAaH, Xap Oup 1C BakT uumaa cm?
103aJ1aH YMKAETraH HypJAHUIIIHUHT KyBBaTUHU  aHMKJIAHT.

I

5.1-pacm
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5.1-xanBan

ypm I Ku3 KK

AJABUETIAP

1. I'.C. JIarcOepr. “Ontuka” Hayka, M.: 1976.

2.T'. Pu6o. «Ontuueckas nupomerpuss” I'' T T U, M.: 1934.

3. «Metonuka uzMepeHus Temrepatypsl’, 2-tom, UJI, M.: 1954.

4. AonymnaeB A., Husizo II. K., PaxmonoB I'. T. Ymymuii ¢usuka xypcu
"Atom ¢usuKacu” OYyIuMuIaH JabopaTopusi HWIUIApUTa JIOUP YKYB-METOJUK
kyutanma. ['ynucron. 2000.43-52 Getnap.

5. EBrpadosa H. H., Karan B. JI. PykoBojcTBO K ;1abopatopHbiM paboTam 1o
¢usuke. Boicimas mkona. M.: 1970.

2- aMaJInii MaIIFyJI0TH
4-maB3y: AOCOJIOT KOPa )KUCM HYPJIAHUIIUHU IKCIIEPUMEHTAJ AHUKJIALI
Japcaunr makcaam: Tanabamapra aOCOTIOT KOpa JKUCM HYPJIAHUIITMHUHT
AKCIIEPUMEHTAJ AaHUKJIAI YCYJIUHU TapUXH TYFPUCHIA TyITyHYa OCpHILL.
UnentnB ykyB ™makcaam: Kupxrod, Jlymmep, Ilpunrcreiim TaxpubacunHu
owranu. Kupxrod xonynuHu ¢pusuk Moxusituau ownamu. Kupxrod xoHyHUIaH
Kennu0 YMKAJUTaH 3 Ta XyJIOCaHU Y31allTUPUO OJITaH.

Kepakin BocuTasnap Ba MmaTepuaJuiap:
1. T'opbynosa O.U.,3aitnieBa A.M.,Kpacankos C.H. 3amaunuk-npakTuKym 10
o0xel ¢pusuke. Ontuka u aromuas pusuka,- M.:Ilpocsexenne,1977.
2. Bombkenmreiin B. C. YMmyMmuii ¢usnka KypcujaH macajanap ThIIUIAMH.-
T.:YkuryBun.1969
3. Upomo WU. COopHuK 3amady 1O aTOMHOM U sjaepHONl  (usuke.-
M.:Atomuzaar,1976.
1. Macananusar Kupxrod TomoHnaan Kyuuiumm.
2. E(T) Ba E(T,V) Hu anukiamga OONUIaHFUY TakpuoOanap
3.JIymmep Ba IIpunrcreitm Taxpudanapu. DKCIIEpUMEHTaN JIeTaliap
Ba HaTIKaJIapH.
4, DKcriepuMEeHTAall HaTHKaJIapHU UIIA0 YHKUIIL.
5. Jlymmep Ba [Ipunrcreiim Taxkpubanapugan Ilnank — popmynacuHUHT
103ara KeJIuIIuIaru posm.
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ATABUETIIAP.
1.Taprakosckuii [1.C. KBantel cBeta. N3, M.-JI.,1982.
2. Tpur JI. Pemaronue sxcriepruMeHTh B COBpEeMEHHOH (pusuke, Mup.,1974
3.MansieB B.M., Cene3nes B.A., Auapee B.A. OnTudeckoe u3IydeHUsI.
3unanue cep.¢pusuka, 8/1979
4 JIutBunHoB B.C. Poxuun I'.H. TennoBble HCTOYHUKHU ONITUYECKOTO U3ITyYECHUS
Oueprus, M, 1975.
5. bBypaknosckuit T. Tluzunsckuii E. Cansik A. MndpakpacHbie U3TydaTeiin.
Ouneprus, M. 1978.
6. CasenoB U.B. Ymymuii pusuka kypeu. 3-1. Ontuka. ATOM Ba S1po
dusukacu. YxuryBum. 1986 it. 1-Gymum.
7. Koponés ®.A. duszuka kypcu. Ontuka. AToMm Ba siapo dhusukacu. T.
Viutysun. 1998.
MycTakui uil TONMPUKIApPH:
1-Tonmupuxk.
1. AToM pU3MKACHHUHT Oy ITUMJIAPUHM TAXJIMJI KUJIHHI.
2. YiaapHuHr 0omka ¢panjap OWiaH MyHoOcadaTH.
3.ATOMHCTHK TabJUMOT OOCKHYJIAPH KaHAall  OYJIraHJIUIrUHU
M30XJIAHT.
4.19-20- acpaa aToM TY3WJIMIIM TYFPUCHAATH KapaMa -KapuIHIuKJIap.
[1] §194-197 691-699 6
[2] §53 296- 303 6
[3] §308-309 299-3036
2-TONMIIHPHUK
1. MccMKIMK HYPJIAHMIIMHUHT KIACCHK HA3aAPUSCH.
2.0Inank  dopmynaacuaan  ¢oiinananud, Peseii-’Kune, Credan-
BoabuMaH, BUHHUHT CWUIKMIITM KAHAAW TYIIYHTHPHJIAIAn?
3. Kupxrod KOHyHM TaJ0MKUIa J0MP MACAJIAJIap Ty3HHTI.
4. AOCOJIIOT KOpPA KUCM.
3- TONHMPHUK
1. AGCOJIIOT KOpa KuCcM 1ed HUMAara auruiaaau?
2. ADCOJIOT KOpPA »KUCM KOHYHJIAPUHMHT TabPU(PUHN AW TUHT.
3. BUH KOHYHJIapW OpKa/jiHu KYEHIHMHI TeMIEPATYPACHHH AHMKJIAHT.
Kyém HypJIaHUIIMHUHT MaKCHMaJl SHeprusick TynkuH y3yHmuruau (1) 0,47 mxm
TYFpU KeJaau, YHUHT TeMIEpaTypacuHU aHUKJIaHT.
A) 6200° K B) 6160°K B) 7000° K

[1] §199-202 703-710 6

[2] §53-54  296-3036
[3] §310-313 307-3226
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Ha3sopar coBosuiapu:
1. )KuCMHUHT UCCUKIIMK HYPJIaHULIN J1e0 HUMara aiTuiaau?
2. XKucmiapau Hyp 4YMKapuil Ba Hyp IOTHII KOOWMIMATH 1e0 Humara
aliTraau’?
3. AGcommoT Kopa *KHucM j1e0 HUMara anTuiaam?
4. Kupxrod KOHyHUHU TabpU(UHU AUTHHT.
5 Kupxro¢p koHyHMHHMHT ¢aH Ba TEXHHKa/a WIUIATWIMIIUHU  alTHO
OepuHT
[1] §194-197 691-699 6
[2] §53 296- 303 6
[3] §308-309 299-3036

6.A0COMIOT KOpa KUCM Je0 HUMara antuinaau?

7.AOCOJIOT KOpa )KUCM KOHYHJIAPUHU TabpU(PUHU aUTHHT.

8.Bun KoHyHIapu OpKaiu KyEIIHUHT TeMIlepaTypacuHu aHuKjiIaHr. Kyém
HYPJIAHUIIMHUHT MaKCHUMaJl SHEPTUscH TYIKUH y3yHiuruaua (A) 0,47 MM
TYFpH KEJaau.

A) 6200° K B) 6160°K B) 7000°.

Mag3y 0yiinua sKyHHUil XyJioca
1. AtoMm (u3MKacu oJIUMIIap OJANTa SHT MyXuM (ancaduii MyaMMOJIapUHU KYSIIH.
2. 3appanapHUHT y3ap0O TabCUPU MYaMMOCH.
3. Moazaa Ba *HUCM opacuarv OOFIaHMIL.
4.9ueprus TypJiapH Ba yJIapHUHT OUp Typ/JaH UKKUHYHU Typra aijiaHUIIIu.
5. AHTHUK aTOMUCTHUKAJIard >KUCMJIAPHUHT TY3WIUIIN XaKUIaru MyaMMOJIApHU XaJl
KWINMIIAArd YPUHUILLIIAP.
6. VYitronum aaspu Ba XVII, XVIII acpaa Mmogaa Ty3uiniy Xakugaara Gpuxpiap.
7. 19 acpna aToMm XakyJiaru TabJIMMOTHHUHT pUBOXJIaHUIIN Ba Max, ABeHapuyc,
OcrtBanea, [Ilyankpe nynékapanuiapu.
8. TOMCOHHUMHT aTOM MOJEIUAATY KAMUYUIUKIapH.
9. Pezep@opAHUHT aTOM TY3WIMIIWHMA YPTraHUIIIAru TaKprudacuiaru Myammosap.
10. HpIOTOH MEXaHMKACHHUHT aTOMJIArd SJICKTPOHJIAP XapaKaTUHU YpTraHUIIIA
UIUIaTuO OYIMACIMK MyaMMOCH.
11. by wmaB3y aOcomoT Kopa JKHUCMHUHT MYBO3aHATJIM XOJIJaTM HYypPJIAHUIITA
Oarunuianran. Kupxrod xonmynmma E(v,T) yHuBepcan xapakrepaaru (QyHKIUS, TTyHHHT
Y49yH XaM aOCOJIOT KOpa >KUCMHHHT HYPJIAHHII KOOWIMATHHUA OCNTHIAlIA Ba KUCMHUHT
YUKAPUI KOOWJIUSTUHU XapaKTepiailan.
12.BunauHr  Qopmynacu  KiIaccuk — (QU3MKa  TyIIyHYaJIapyd  acocuaa  KeITUpuoO
yu=apwiran.by ¢opmynanan Cedan-bosbliMaH KOHYHHMHM Ba CWDKUII KOHYHUHHU
KeNTUpUO uYuKapuil MyMKHH: Paneil-)KuHc kimaccuk KOHyHHU ynbTpaOuHadiua xanokaTra
osn6 kemumu MyMkuH Ba E(T) Mmakcumym Ounan OofnaHuIHg Udogananiu.
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S5-MaB3y: DJIEKTPOMATHUT TYJIKHHIAPHHUHI KOPHYCKYJISIP XOCCATIAPH.

Acocuii caBoJuiap:

1. ®oToaddexr.

2. Kowmmron s dexrn.
3. Epyrmuk 6ocumu.

Tasinu cy3 Ba noopasnap:
KBanT, Mukpo3appada, HUCOWIIVNK Ha3apUACHU[IA, PEISTUBUCTUK, DPEIITUUBCTHK
Oynmaran, derapaBuii Me3oH, IlmaHk gowmuiicu, KOOpAWHATA, WMITYJIbC,
XapakaT MHKIOPM MOMEHTH, aHUKACIUK MyHocabaTt, ¢doTodddexr, ¢GOTOH,
ANEKTPOH, (HOTO3NEeMEHT, (HOTOI(PPEKTHUHT KU3UI YerapacH, SJIEKTPOH IMHUCCHS,
JIUHOJ, DJHEPrusi Ba MMITYJIbCHUHT CaKJIaHWII KOHYHH, aOCOJIIOT KOpa KHUCM,
Katapui K03 OUITMEHTH.

Mag3yra oua acocMd MyamMMoJiap:
2.1.1. AOGcamoT Kopa >KHUCMHUHT HYpJaHUIIM YpraHullga o3ara KejiraH
MyaMMOHHU XaJl KWJIUII YIYH KBAHT XaKuJa TUIIOTE3a UITapu CYypUIIIH.
2.1.2. Knaccuk MexaHHMKa Ba CTaTHMKAa €4Ya OJMaraH HMCCUKIMK HYpJIAHWIIN
OHEPTUSACHHHHT IOTIUII Ba YAKAPHII KapaCHH Y3ITyKIH 103 OSPUIITHHY Xal KAJIIH.
2.1.3. I'paBuTainon MaiijIoH 6u1al (POTOH TABCUPU MyaMMOCH: ¥3apO TabCHP
b dexTn 6yanMd HUCOMNUIUK Ha3apUsICH OPKAJIU TYLIYHTHUPUIIAIH.
2.1.4 My IbCHUHT ~ CaKJIaHWII KOHYHWHM  ¢oTtodddextra TaaduK KUITUII
MYOMMOCH.
2.1.5.Epyrnuk 60cHMH KOJJIEKTHB IIAKHUJIIATH abdexT, ApHU Kyda Kyn
3appayiap UIITHPOK ITHUIIIH.
1-acocwuii caBos: @oTo3ddexT.
JMapcuuur makcaau:Tamabanapra 3JeKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHUHT KOPIYCKYJIIAP
XYCyCHUSITIapU XaKu/ia TylryH4a Oepuiaiu.
NaeHTHB YKYB MaKcaajiapu:
1. ®ororddexT xakuaa yMyMuil TymryH4ara sra.
2. DiHmTeH QopMysiacuHU €3a OJaaH.
3. DIIeKTpOHJAPHUHT METaJUIJIaH YMKUII UITHHA aHUKJIAIl (QOPMYJTaCHHN OWITa IH.
4. DNEeKTPOHJAPHUHT METAJUIIAH YMKHUII UIITMHA aHUKJIAIT (OpMYyIacuHU OWITa Iu.

( 4-nera aitHaH Takpop?)
1-acocuii caBOJTHMHT 0aéHU:

b 3 Tabuarnaru OViaaurad KBaHT XoJucaliapd OWJIaH TaHUIIUO
YUKaMHu3. «ATOM (PU3MKaCU»HHUHT OoIrka OynmmiiapujaH axpad KoJraH smac,
ymap OunaH vambapyac OofnuK. bu3 xosupradya tabuatr KOHyHJapw OwiiaH
KJIACCUK (PU3MKama TaHUIIHII KapaCHUIa KUCMIAPHUHT MUKPOTY3WIHIIN yHYA
KaTTa axamusrra sra smac ae6 kapamuk. [lynmait kunu6, 211 013 MUKpODU3HUKa
XoJlMcanapy OWIaH IIyFyJilaHaMu3. ByHNaH Tamkapu Kiaccuk (u3nka KOHylnapu
TaKpUOMIi XapaKTepra ra SKaHJIUTUHU OUIaMus3.
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Maxcyc HUCOMWIMK Hazapusicujia €pyFiauK HYPUHUHT TapKaJWII TE3JIUTH
3*108m/c ne6 Kapanau. EpyFJIHK TapKaJIMUII TE3JIUTU C On3ra (U3MK XOJAUCAHUHT
PEISTUBUCTUK Ba PEIATUBUCTUK OViaMaraH XoJiaTJapUHU YerapaBUi MeE30HU
cuaruaa ummatunaagu. Jlemak, SHAM «KJaccHK (U3MKa Ba KBaHT (hU3UKACH
opacujaa IIyHJail 4derapaBuil Me30H OOpMHU?» JeraH caBoJl Kyhunaau. byHmai
noumuiuk 6op. Y Ilmank goumwmiicu ne0 aramagu. YHUHT KMMaTH KyWHarura
TCHT:

(CT'C cucremacumia)
h=6,26*102"spr.c,
(CH cucremacuna)

h=6,626*103! JK*c=0,59*10"1° 5B.
[InaHk JOMMUNCHHUHAT (PU3NK KMHMATH
(BakT) X (dHeprus) =(y3yHJIHK) X (MMIyJbC) = (XapakaT MHUKJIOPH MOMEHTH) ra
TEHr.  DBU3HHMHr uyerapaBuil Me30H KyWuJgaru xoccara ora, arap (Qusuk
CUCTEMAJIaru TUHAMUK Y3rapyBUMHUHT COH KuiimMatu h Ilmank nmouMuiicMHUHT
KaTTaJurura skuH Oysca, yHJa Oy CHCTEMaHUHT XOJATHHH KBAaHT (U3UKACU
yerapacuaa Ky3atwiaaad. Arapia y3rapyBud h jmaH kynma karra Oyica, yHzaa
cucTteMa Kiaccuk (pusnka KoHyHiapu OunaH ypranunanu. Kraccuk dusnkana
IUHAMHK Y3rapyBun cudaruga ((X,y,Z) KoopauHaTa, HMMITYJIbCHHHT TaIIKUIT
ATYBUMCH, XapakaT MHUKIOPHU XO0JIAaTHU Ba OOLIKAJIAPHU OJMII MyMKHUH. 1927 innm
B.T'eif3en0epr aHUKMAcIUK MYHOCA0ATUHM aHUKJIAAU. YHH KYpUO UYMKaWIuK. (
(x,y,z) Ba P(Px,Py,P;); (0,p) Q-3appagaHuHT KOOpAWHATACH, P - YHHHT UMITYJIbCH.

by xon yuyH
Aq*Ap=>h/ 211 (1)

by epna Aq Ba Ap- yiauam BakTHUAAru ( Ba p HUHT ypTadya KBagpaTHK
xatocd. FEsunran mdomanaH, WKKM Y3rapyBUMHM OUp BAaKTHHMHT Y3MAa AHHUK
ya4yamr MyMKHH 3Mac, yIapHUHI papaxacu llnaHk poumumiicu oOpkainu
Oaxonanaau. [lmaHK TOMMHHUCHHUHT KUAMATH KUIUK OVITaHIUTHIaH aHHKMAaCTUK
MyHoca0aTu MUKpO(U3UKaIa yHYA KaTTa aXxaMUATra ra SMac.

Kucmnap Epyrauk HHEpruscu IOTraHuga Oy SHEPrUsSHUHT OUp KUCMU
3JIEKTP SHEPrusicura amjaHuIlM MYMKWH, Hatwxkana xucmiapaa J. 0. K. €xu
AJEKTP TOKHU XOCHII Oyniaau, €KW )KUCMIIAPHUHT JIEKTP KapIIWIUTU Y3rapaiu.

bynnait typaaru 6apua xoaucanap ¢GpotodnekTp 3¢gdext €ku dhoTodddexT
ne6 aramagu. Pororddext xoaucacunu [.I'epu kaitn kwnran (1887), A. T.
CroneroB Ba wuHrmM3 ¢usurn [aneBakc (1888) ToMoHMAAaH cuUcTeMaTHK
Vpranunaau. Moana (MeTamn) cupTura TymryBYM (OTOHIap Mojajgara KupuO
DHEPTUSCHHHM JICKTPOHTA Oepaau. Arap TynryBud (OTOHJIApP SHEPTHUSICU eTapiinya
KarTa OyJca, y X0JiJa dJEKTPOHIAp TETUIIUIN KUHETUK YHEPTHUS OJIay Ba METaJlI
cuptunan atpod ¢azora yund KETUITH MyMKHH. Arap OepK 3aHXup XOCHII
KWIWHCA, y X0J/1a Oy 3JIEKTPOHIAp XUCOOUTa YHIAH JIEKTP TOKU OKUIITU MYyMKUH.
L-EpyFrnuk Xocui KWIyBYM CHMOO nammacuiaH, Epyriauk K wmertamn cuptura
TVImaau Ba yHAAH OSJeKkTponjap y3wimub umkaau. K (karom) Ba A (aHON)

O
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IJIaCTUHKAJIap CUMOO JIaMmacuJaH YMKYBYM YyibTpaOuHadIla HypJIapHU SIXIIU
YyTkazyBun O kBapil gapyanu R muvina Haiiuara KaBIIapJjaHTaH.

S (e

O — — :

P mmma HaiiuagaH XaBo ChIpUMO OJMHraH Ba IOKOPH BaKyyM XocuJ KuiauHrasd. K
CUPTAAaH y4ynuO YMKYBUM AJIEKTPOH TYpJM HyHanmuil Oyiinald Tapkanaau, yJIapHUHT
Oup KUCMM A IUTaCTMHKara etaaud Ba R Tamku 3amxup Xamja rajJbBaHOMETP
OpKaJIM IJIAaCTUHKAra KauTuob xemnau.

Epyrnuk 6unman épurwiran K miacTuHka Ba A IIAaCTHHKA TajibBaHHUK
AJIEMEHT CUHTapu TOK MaHOaura ainaHuO kKonaau. JlekuH A mjacTUHKara Kam
COHJIM DJIEKTpOHJAp eThO Kemamu, uyHkd K mnmacTuHKagaH y4u® YMKYBYH
AIEKTPOHJIAp MJIACTUHKA aTpoduaary XaxxMuil 3apsaaiapiaa yuianuo konagu. Iy
Typainn OyHnmail acooOmapHuHr (.M.K. YyHYa KaTTa sMmac. byHpaail acOoOra

VYVYVYY

dhoTo3]IEMEHT neb aranmaiu. Xozupru xoigaru (OTODIEMEHT TallKH
dotorpdextra acocnanran. DOTOINEMEHT OpPKAIU YKYBYM TOK KyYMHH OIIAPHUII
YUYH pacMjia KypCaTHIITaHJIeK, \Y TallKd 9.F0.K.  MaHOauWra ysiaHaaw.

Epyriuk Tabcupuga axpaiaran Oapua dSJEKTpoHJap A [UlacTUHKara Oopuo
Tymragaa Js TYHHHAIIT TOKH XOCHJI OYI1au.

Js = KF, (2)
Oy 6ornmanumntau CroneroB Tonau, K-Oupop goummii, F-aca K karogaa TyuryBun
Epyriuk okuMu. (2) popmyna porordpexHuHr OMprHYN KOHYHU 10 atamaau. A.
OWHIITENH KBAaHT JKapa€HJIapuJa  DSHEPrUSHHUHI CaKJIAHUII KOHYHHMIa Kypa
$hoT03h(HEKTHUHT UKKUHYM KOHYHUHU aHUKJTaHAIH.

hv=mv? 2 +e o, (3)

Oy epna v-(poTo3NIeMEHTITa TYUIyBUM EPYFIMK YacTOTacd, M - 3JIEKTPOH
Maccacu, V - YHUHT TE3JIUTH, €- 3apsd, (-3JEKTPOHHUHT CUPTIAH a)KpaUIIn
YUyH €HTUMUIM Kepak OyJiraH 4MKuIl MOTeHIHaNu. by KOHyH DUHIITEHH KOHYHU
ne6 aranagu. by xkonynnuHr (3) dopmynagaru KuiMaTH KyHugaru KypuHUIIA
€311 MyMKUH:

We=¢0, (4)

KYIIMITYyBYM YUKW Uiy 1e6 aranaau. V=0 na TaIIKU dororpdext
oynmaiinu. by xon poroaddekt uerapacu ae6 aramanau. by derapa €pyFIMKHUHT
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Vo TeOpaHull yacToTacu Owitad 6enrunanany (horordheKHUHT KU3MII yerapacu).
Tamku dororddexrnan Tamkapu, OEPKUTUBYM KaTiaaM €KU (HOTOYTKA3yBUAHIIMK
xaM MaBxyl. bepkuryBun kaTiaamiau ¢oTtodddextHu oupunyu mapta (1888) pyc
¢buzurn YiesHuH B. A. ToOMOHUAAH Kaia KUJIUMHIM. EpyFJII/IK KBAaHTJIApU KYy3ra
KyJla Ce3WIIyBYH, KY3 Xap OMp KBaHTHU anoxuja ceamaca-na, C. M. BaBuinoBHHUHT
ya4anuiapura acocad, Ky3HUHI Makcuman cesrupaurd 550 HM na yprada 1c Bakr
nunaa 200 xBaHTra TYyfpu Kemagu.  FOkopujaru alTwiraHigapra acoCIaHIaH
XOnja, SpYFIMKHM KBaHTIApAaH mbopar ne6 Kapamagu. Epyrmuk Hypm  hv
MOPIMSICH KYPUHUIIIA YMKaad Ba (a3zoma xapakaT Kwia Oomuiaiian. DoToH
Mojamanap OwiaH hv mopuusi KYpUHUIIA Tabcupiamand. Y EpyFINK TE3JIUIura
TEHT TE3JMKIa aXpalraH XOJiJa XapakaT Kwiaau. byHpmail sneMmeHTap E€pyriuk
3appacura GoToH Jeb aTagaau.

E=hv, (4)

(OTOHMHT SHEPrusiCM 4aToTara OOFJMK Ba COH KuiimMatu hv Tenraup. Maxcyc
HUCOMWINK HazapusicuJaH Ou3ra MabIyMKH, dHeprus E y3mykcu3s m macca
OwiaH OOFJIaHTaH, yJIAPHUHT COH KMMMAaTIapu 3ca

E= mc?, (5)
dbopmyia Ounlan aHuKjIaHaau, Oy epaa M- dboToH  Maccacu. [lynra
acociaHras xojiga GOoTOH Maccacu M KyWuaaruya aHUuKJIaHIu m= hv/c? .

@DOTOH EPYFIMK TE3IMIUra TEHI V TE3JIMK OWJIaH XapaKaTJaHTAHJIWTH YYyH YHUHT
VMMITYJIbCH

P=m*c=hvic , (6)

ra TeHr Oymaau.
Ilynpait kO, ¢GoroH sHeprusick hv, yHmHr maccacu hv/C?, mmmynscu
hv/C ra TeHr. DHEprusiHUHT CaKJaHWII KOHYHHTra acOCaH

hv = hvl+ mv?/ 2, (7)

XO03Upru BakT/Aa MUKK Ba TaIku (GoTodPHEKT X0AMCACUHUHT aCOCH/Ia UIIIJIOBYU
HYPJQHUIIHUHT KaOyJl KWJTYyBYM KypwiMalap KypuiMoKIa.  Ynap Epyriuk
CUTHAJUTAPUHM 3JISKTP CUTHAJIIapHUTa ajlaHTUpuO Oepuiiaau Ba GpoTodjieMeHTIap
ned ataiaan.

dorosnemerTnapan  unuwiad uyukapwmmu 100 Wwmuk  Tapuxra  ora.
bupunun ¢dotosnement wuuku GoTodpdexT xommcacura acociiaHraH OYiIuO,
($OTOYTKA3yBUAHIIUK XOJUCACUTa acociaHraH »au. 1875 #wima Kypuiraxn
OupuHYM BakyyMiu (OTOdJeMEHT Tamku (HoTodddeKkT Xoamcacura acociIaHTaH.
1889 iinnma canoat Mmukécuaa Bakyymiu orosnementinap unniad ynkapui I1. B.
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TumodeeB Tomonmmaad 1930 vmnm amanra ommpuiaau. 1934 itmnaa GorosnexkTpon
KydalTupruwiap OMpUHYM MapTa KypuJIraH.

®OTO3NEKTPOHIAp BJEKTP MalJOHM Tabcupuaa (OTOKATOAdA 3JIEKTpJIallaiy,
Te3Jalla gy Ba OUPUHYN OPAJUK 3JIEKTPOAra TYKHAIIaAW, TYKHAIIUII HATHXKAcUAa
(doTorniekTpoHnIap UKKuiIaMuu smuccus Kuwiagu. lllyngan cyHr Oy uMKKuiaM4u
(GoTORNIEKTpOHNIAp  KEHMHTUW  3JekTpoara  kenud  TykHamagu.  JKapén
TakpopiaHaau. VIKKuIaHraH 3J€KTPOHJIAp OXUPTU AUHOA 3JekTpoaaa (ynap 10-
15 Ta 6yauIM MyMKIH) aHOJTa HUFUTIAIH.

Bentemnu ¢gotosrdpdextan Tamku dotodpdexrnan dapku mykw, OyHaa
ANEKTPOHJIAp BaKyyM €KH CUHpakjallTUPWITaH Tra3ra y4yuO 4YMKMAacHaH,
TYFPUAAH-TYFpU OEpKUTYBUM KaTJIaMJaH YTaaud Ba YHra YpHAaTWIraH MeTal
IUIACTUHKAHU 3apsajaiau.  bepkuTyBuUM Kartjamjap  JKyjAa ronka Oyiauo,
akpayiraH 3JIeKTpoHJap Oy KarjiaM OpKaJid OCOH Ya onamu. Teckapu WyHamumiga
AJIEKTPOHJIAP YTa OJIMANIN.

MyxokamMa y4yH caBoJLIap:
2.1.6.EpyrnukHUHT Kopmyclynap Xoccanapu OOpPIMIMHM —KaHfail — (akTiap
TacIUKJIaNuIH.
2.1.7.®oTo3pdeKTHUHT acoCHil KOHYHJIapu HUMalapaad udopar?
2.1.8.1lmaHk fouMuiicn HUMara TeHr?
2.1.9.Epyrnuk TeOpaHMIIIADMHMHI Vv YacTOTacH MabiyM OVYAraH Xojjia
(OTOHHUHT SHEPTUSCUHH, MACCACUHU Ba UMITYJIbCUHU KaHJIall aHUKJIall MyMKYH?
2.1.10.Komnron 3¢ dextn Humaaad nudbopar?
2.1.11.KoMnToH Ta)XpuOAaCHHUHT FOSICUHU, IKCIIEPEMEHTAIl KypHUJIMACH CXEMACHUHU
Ba YHJIa OJIMHTaH HATUKAJIAPUHU TYIIYHTUPUHT.
2.1.12.Hera KomnToH TaxxpubacuHM TYJIKUH TacaBBYpJap acocuja TYLIYHTHPHO
oynmaiiaun?

Ha3zopar y4yH TonmmumpukJjiap
1. JlutuitHu TYNKUH y3yHiaurd 589 HM OYiraH MOHOXpaMaTHK EPYFIIMK OusaH
Eputmiica hotodpdext 103 6epagumu?
A. 103 Oepmaiiu, YyHKH EPYFINK KBAHTUHUHT 3Heprusicu 2,11 3B ra tenr
B. 103 6epanu, yaunr sueprusicu 0,29 5B ra Tenr
C. 103 Oepuin MyMKHH €KH 103 O€pMaciIurd MyMKHH.
D. 21,11 5B 6yarannuru y4yH 103 6epaiu.
E. 211,1 B Gynrannuru y4yH 103 6epaju.
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2. IlnartuHa yuyH GoT03(pPEKTHUHT KU3HUII YETaPACUHU TOIIHHT .
A. 235um B. 262 um C. 276 am D. 305 um E. 631 um
3. DiekTpoMeTpra yjaHraH, 3apsyilaHraH METalll IUIACTUHKAra peHTreH HypJiapu
nacracu uyHantupunaau. llnactunka 124 B noreHuumanraya 3apsjjiaHrad yHAaH
AJIEKTPOHJIAPHUHT YUKUIIH TYXTalu. PEHTreH HypllapuHUHT TYJIKUH Y3YHIUTUHU
TOMHHT. DJIEKTPOHJIAPHUHT YUKHUII UITHHA XUCOOTa OJIMaHT.
A. 10um B.100am C. 1000am D. 1am E. 0,1 am
2-acocuii caBos: KomnTon 3¢ dexru.
JapcHunr makcagu: KomnTon s ekt xakuga yMyMHid TylryHua Oepui
HNnenTuB yKYB MaKcaaiapu:
1. KOMIITOH TYJIKWH y3yHJIIUTUHU OWIIAJIN.
2. KoMIIToH cmKUIIMHN OWjIagu.
3.MnynbcHUHT cakianuil KoHyHUHU KoMnToH addexTura Kyiai onaau.
2-acocuil CABOJTHMHT 0aéHM:

®doToHNap HPKUH IJIEKTPOHJAp OwWiaH TYKHAMraHAa (HOTOHJIAPHUHT
4acTOTacH y3raprad XoJja COUMJIMILN Ky3aTwiaau, (OTOoHIap OusaH TYKHAIITaH
AJIEKTPOHJIAD 3Ca HUMIYJbC Ba JHEPrUs OJaJd Ba HATWXKala yjaap MabiyM
HyHanmumia Xxapakamiada oonuiaiiau. By xoiaa sHeprust Ba UMITYJIbC CaKJIaHAIM.
@DOTOHIAPHUHT 3JIEKTPOHJIAp OWJIaH TYKHAIIWIIM 3JIACTUK LIapjap TYKHAIIUIIH
MaH3apacuHu dciataau. Arap TymyBud  (oroH  sHeprusicu E  O¥ica,
TYKHAIITaHJaH CYHT codmITal GOTOHHMHT >Heprusicd  -hv!  Gyicum,

TYKHAIITAHAAH CYHT JIEKTPOHHUHT SPUIITAH TE3JIUTH  V OyncuH, y Xojijaa
I/IMHy.TIBC Ba 3HCpFI/I$IHI/IHF CaKJIaHHUIIT KOHYHI/IFa K}”/pa
hv/c=hv*/c+ mv, (8)

v

/ hv =hvi+ mv? /2, 9)

A\ = A-A=2h/mcsin?0 /2 , h /mc=0,02426 A°, (10)
OpKHUH DJICKTPOHJIAPHUHT TYJIKWH Y3YHJUTH Yy3rapraH (OTOHJIApPHUA COYHII
xoaucacu Kommron addextu ned aranaau.
AL =A-A= 2h/m,c sin? 0/2= 211 /moc(1-cos 0),  (11)
AA=)o(1-COS 0)=21siN% 0 /2, (12)

ALA=2TTA. (1-c0s0), (13)
Ae-KomnToH TYnkuH y3yHaMru.Ae=2,4*101° M. A.=h/mc KomnroH kucka
TYJIKWUHJIM HYPJAPHUHT MOAAaNapAaH YTUIINWIA YHUHT COYMJIMIIWHU Yprangud. Y
MoOJJ1ara TYIIyBYM HYPHHUHT YaCTOTACHUJIAH, COYMJTaH HYPHUHT YacTOTAaCH Kam
DKAHJIMTUHU aHuKJIaau. by wacToTanwHr kuuukiurura cabad SHEpPTrUsSHUHT
Kamaitummaup. Y ¥3u ouraH 3¢QexTHu EpyriauKk HYpUHUHT (OTOH Ha3apHsICU
OwiaH TYNIYHTUPAH, STbHU Y4uO Kupaétran (OTOH MOIa/ard AJIEKTPOH OuiaH
tascupnamaad. @OOoToH OWIaH THHY XOJaTAard SJICKTPOHHHUHT TY=HaITUIINATa
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DHEpPrusl Ba HMMITYJIbCHUHI CaKJIaHUII KOHYHM Taa0MK dTwiaau. by Ttaxpuba
EpYFIUK HypUHUHT (DOTOH Ha3apHsICHU TYJIUK UCOOT KWIAU.

Ha3opar y4yH TOnNmupuKJjiap

1. Dueprusicu 0,35M»>B 6ynran ¢otoH, 3pkuH 3ekTporsnapaa60°ra  coumnanu.
OJEKTPOHHUHI OONUIaHFUY KUHETHK HHEPrUsICMHU XHCOOra ojJmaraH XoJija
couymIrad (JOTOHHUHT YHEPTUSICUHU TOTIMHT.

A.026 MhB B.2,6 MaB C.26 MaB D.260 M>B E. 0,026 M»B

2. DNEeKTPOH KMHETUK SHEPrUsICMHUHI KaHjaail Kuitmatuaa JE-Bpoiins TYakuH
y3yHnuru KoMnToH TYIKUH y3yHIUTUTa TeHT 0ymaan?

A.0,212MsB B.2,12MsB C21,2MsB D.212MsB  E.2120 MaB

3. Komnrton s¢pdexktnHn Ky3aTuin BakKTUOa SJIEKTPOHHUHT TYKHAIITyHYa Ba
TYKHAIUTaH/IaH KEMUHTY SHEPTUSICUHU €3UHT .

A. hw, +myC® =ho+mv

B. nw, + m,c?® = hw +mc?

C. hw, =ho+mv

D. ho, =he

E. ho, +hw=24,(1-cos0)

4. KomnToH Taxpubacuaa pEHTIeH HYpPJaHUIIMHUHT COUYMJIMILAArU TYJIKUH
Y3YHJIUTH CUDKUIIUHU UPOJATOBYN (POpMYJIaHU E3UHT.

A. AL =22,sin? g

B. A= 2"
2myE
C.an=22
P
D. Ax= ﬂ
J2m,eU
E. ar=
myv

3-acocmii caBoa: Epyrimk 0ocumu

JMapcHuHr makcaau: Tanabanapra EpyriMKk O0OCUMHU XaKua TyIIyH4a Oepuiil
NnenTuB yKyB MaKcaajiapu:
1. HerotoH, OpaHKIIVH, MakcBeTHUHT  EpYyFIIMK  OOCHMM  XaKHJaru

WILJIJADUHUHT MOXUATUHU TYLIYHAIH.

2.  Epyrmux 6ocumu popMynacunu €3a oaau.
3. Epyrauk 60cuMuHE BITYAHAMTAH =ypHIMAHH TYLIyHAMIH.
3-acocuii CaBOJTHUHT 0aéHM:

Epyrmuk  Gocumm  Gopnmurd  EpYFIMK — HYPUHHHT  3JI€KTPOMATHHUT
HA3apUACHHUHT DPHBOKIAHWIIM Y4yH KaTTa TAbCHpP KYypcaTad. LEpyFIMKHHHT
TabuaTura OYNraH Kapaliap aH4ya KU3MKAPIAMIHD. EpyFmuk y3u épuradrran
cuptiapra ©Oocum Oepumind Kepak, jgeraH ¢ukpuu Kemep aiftran. VY

37



KOMETJIADHUHT KyWpyKJIapuaard makin OocuMm cababmu xocun OViaau, aed
OwIran. EpyriukHMHT 60cHMHU XaKuaaryu Fost HEIOTOHHUHT 3appayaiapHUHT OKUO
YUKHUII HAa3apusACHIaH XaM Kenub unkanu. by Hazapusra kypa €pyFiuk 3appanapu
V3JIapuHU KauTapa€Trad €KW 0TAETTaH KUCMIIApra YPUITaHaa UMITYJIbCIaPUHUHT
Oup KUCMIIApUHU ylapra OepHuIlM, S’bHU OOCUM XOCHJI KWJIMIIHU Kepak.

Makcgenmnn EpyFIMKHUHT 3JEKTPOMAarHAT Ha3apusICH  acocula EpyrIINK
OOCUMUHUHT OVIMIIN 3apypJUTHMHUA KEITHPUO YMKapraHgaH Ba XarTto Oy
OOCUMHUHT KaTTAJIMTHHH XHCcOOmad OepraHiaH CYHT, OpaHKTHHHUTHT
EPYFIUKHUHT TYJIKWH Ha3apHsCHHU 3JACTUK Ha3apusl acOCHAa PUBOXKIAHTHPTaHH
yU4yH, MYXUM axaMmHsTra dra OyiraH O3bTUPO3JIAPUHH, SIbHU KOPIYCKYJIISp
TacaBBypJIapra Kaply KyNuiaaurad JAIAJ 3 KyYUHHA UYKOTAM.

bocuM Kyun EpyFIIMKHUHT UHTEHCUBIUTHUTA OOFIUK OYyiamu. Arap €pyriuk
TYIIa8TraH KucM abCoIIOT Kopa Oyiica. Y3ura TymaéTraH 8pyFIMHK SHEPrUACHHH
TYIUK IOTQIUraH >KUCM ne6 dapa3 xunuHaau. JKUCMHUHT  KaWTapwiil
kod(dduimenTy Hosra TeHr Oynmaii, Oupop R kuiimartra TeHr Oyinca, y Xonaa
EPYFIIMKHUHT OOCUMU:

P:é(1+ R), (14)

R- épyfnukHUHT Kailtapuin kodppuuuentu, Oy epma | EpyFIMK HYpUHUHT
sHeprus 3uwmrd. MWpean ky3ry yuyyH R=1 OyiraHiauruias, (7) ra

KypaP = 2%6}”0121)114. Arap S =1cu*103ara 1 ¢ wunga MebEpuil Taps3na TYmaérran

sHeprusHu  E Ouinan Oenrunacak, y xoyiga €pyfIMK SHEPTUSCUHUHT 3uwinra E/c
ra TeHr 6ynamu. [lynnai kunub, €pyFIMKHUHT OOCUMUHM Kyhuaaruda udoaaisanr
MYMKHH:

P:%(u R), (15)

MakcBenn ouu= KyHJAa KyE€ll HypHU m* xopa cuptra 0,4mr

Kyd Ounman GocuM GepumuHM aiitau. Epyrmuk Hypu Gymumukaaru 6Gapua
nyHanumap Oyitmua Oupaail tymaérran 0ynca, €pyriMk HypuHUHT 3uuiaura U ra
TeHr 6ynranga, kopa cuprra 1/3U 6Gocum Gepanu. Epyrauk 60ocuMHU GMpUHYM
o6ymu6 I1. H. JleGeneB axcniepumenTan taxxpuoa iynu owian 1899-1900 iunnapaa
aHUKJIAH.

WNurunyka unra OOfJlaHraH €Hrui ocMmagaH uobopar Oynub, Oy OCMaHUHT
YeKKaJapura €Hruj nkKa KaHotyanap ypHatuiarad. by KaHoTuanmapHUHT Oupu
KOpaUTUPHWIITAH, WKKUHYUCHU 3Ca SIATHUPOK XO0JJ1a KOJIJAUPWITaH. XaBOCH CYpHO
OJIMHTAH WJUII WYUTra Koinamrupwirad. Eil namMnaHuHr €pyFiuru jJuH3auap Ba
KYy3TyJnap cucteMacu €praMuia KaHOTYaJIApHUHT Oupura Tymiad robopuiaay Ba
OCMaHUHT Oypanummra cabad Oynmaau. ==  OCMaHUHT OypajuIiM WuIra
OMpUKTHPWITaH Ky3ryra Tymaaud Ba TpyOa €paamuaa Kysatwiaaud. P mimactunHka
EpYyFIUK NacCTaCUHUHT MabiyM KucMUHH T TepmoanemeHtra Oepaau. Tepmo
AJIEMEHT 7ca TYUIaeTraH OSHEpPIrusl KaTTAJIMUTMHU Yiyalira HMKOH Oepanu.
JleOeneBHUHT Taxpubacuaa acoCUil =MHMHYMIMK T'a3HUHI KOHBELMOH O=HMJIap
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OopiHru Ba pajuOMETPUK TACBUPHUHI MaBXKy/UIMTrujaa sau. By xama=wutiaap

(?)épyriuKHUHT OOCHMMHUIAH OUp HeYa F03 MUHT MapTa KaTTa OYJIUIIN MyMKHH.
KOHBEHIIMOH OKMMIIADHUHT TabCUPWUHU YpraHuil Ba Oaprapad KuiMiiga

EPUTHUII HYHAUIIUHKA Y3rapTUpHUIAaH Goigananmian. PaguoMeTpuk Tabcupiap

CUpaKialirad rasjia KAHOTYaHUHT EPUTHIITAaH TOMOHHU Temreparypaiapu (papku

HaTwkacuaa mnaWgo Oymamu.  bammonga — KodaraH Ta3HUHT MOJIEKYJallapy

KAHOTYAaHUHT MCCHUKPOK TOMOHHJAH KaTTapOK TE3JIMK OWJIaH KaWTagau, TEIKU

HaTWKacuJa KaHoT4aJap EPYFIMK OKUMMH Tabcupuaa OypajliraH TOMOHra

OypwiHilra UHTAJIAAW. Arap Temiieparypanap GapKuHH KaMauTHPHIN YIYH Kyaa

IONKA  METAUT  KaHOTYAJApUHU  KYyJa0,0auioHgard  Ta3HUHT  OOCHMU

KaMaWTUpUJICA, PAJTUOMETPUK TAhCUP KaMasiu.

MyxokamMa y4yH caBoJliap :

2.1.10.Konrron a¢gdextr HUManan ubopar ?

2.1.11.KontoH TaxpuOaCUHUHT TOSICUHU ,OKCIIEPEMEHTANl KypUIMacH CXEMaCHUHU

Ba HATWKaJapUHU TYIIYHTUPHUHT?

2.1.12.Hera KonToH TaxxpubacuHH TYJIKWH TacaBBYypJiap acocuaa TYIIYHTUPHUO

oynmaiiau?

MyxokamMa y4yH caBoJjliap :

2.1.13.K¥y3rygan CWUIMKJIAHTaH CHUpTra ceKyHaura v dactotaid N Ta (poToH

Tymaau. HypnanumHuHr cuptra 6epaaurad 00CUMUHU aHUKJIaHT.

2.1.14.Epyrnuk K¥3ry cupTra TylTaHaa YHUHT O0CHMH KaTTa OynaauMu KU Kopa

cUpTra Tymrasgamu ?

2.1.15.Epyrnuk  GOCMMHHM MAaBXYAJIUTHHH —TYIIYHTUPYBUYH TaXpubaniapHu

W30XJIAHT.

2.1.16.EpyrIuKHUHT TYIKMH BaKOPHYCKISp XoOccadapy HAMOEH OYIyBYH

XoJucanapra MUCOJIap KEITUPUHT.

MycTakui Uil TONIIAPUKIAPH:

2.1.17.®otordPexTHUHT  TYyIU=  Ky3aTHII CXeMacu KaHAal  OYIUIINHH

TYIIYHTUPUHT.

2.1.18 Knaccuk ¢usukana poron Omman 3appa (Momaga) y3apo TabCHpU KaHail

Oaxomanamgu?

2.1.19.®0103dPexT KOHYyHJIapUHU DUHILITEWH TEHIJIaMacu OPKajiu TYUTyHTHUPUHT.

2-TOTIIUPUK

2.1.20.Bakyymnu  Ba raz Tyagupwirad  (oOTodJIEMEHTIap  TY3WJIUIIUHU

tymyHtTupuHr? Kanpgaii rasmap Ba yiap HMMa y4YyH Ta3 ThULAUPUWITaH

dboTornemenTnapaa poitmanHunam’?

2.1.21.®otorddextna kBaHT YMKUIll HUMa? KBaHTIapHU YMKUIITa KaHAUN QU3UK

s dexTnap yerapa Kysau?

2.1.22 .Bakyymnu Ba ra3 tynaupwirad gorodnemertiapauar BAX naru gapkuau

TYIIYHTUPUHT.

3 — TOIMPUK

2.1.23.KBaHT XaKuJaru TUNoTe3aHl TApUXHU.

2.1.24.®otorhpext xoJucacuaa UMITYJIbCHUHT CaKJIaHUILI KOHYHH

OakapuiIaIuMu?
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2.1.25.Konton »¢h@dexkTuHr Ky3aTyBUM KypUJIMaHH TYIIYHTHUPUHT.. TOMCOH
(UKpUHM TEKIIMPUIIAA PEHTICH HYPJIAPUHUHT COUYMWIMIIUIAH (oiaalaHuiITad
KOHYHUSITHU TYUTYHTUPUHT .

2.1.26.21eKTpOMarHuT HypJIaHWII OWJIAH AJICKTPOHHUHT ¥3apo TabCUPH KBAHT
MalJOHUIa KaHJlai TyIIyHTUPHIan?

Ha3zopat yuyH Tonmmpukiap.
1. EpyrauksuHT 60CcuMU Kaiicu (Gopmyna 6mian udona KUIUHAAN?

A. P=é(1+ R)

B.p-TV
C
c.p-F
S
D.P-m’
C
Ep-n
C

2. KO3acu 100 cm 6ynran cuptra xap MuHytaa 63 XK EpyFiK SHEPrUsACH TYIIA/IH.
Epyrnukau Tyna KaiTapaguran cupTra KypcaTUIajuraH EpyFIMK OOCHMUHM
TOIUHT.

A.7-107 ITa

B. 7-10°a

C. 7-10°IIa

D. 7-10*I1a

E. 7-10°a

3. 100 Bt nm snektp namna jaeBopura Oepaiuran EpyriauK OOCHMH TOIUJICUH.
Jlammouka KOJIOACHHUHT paguycu ScM OynraH cepuk uauigan uoopar. Jlamma
neBopu y3ura Ttymaetran €pyriukHUHr 10% wHu Kadtapagu.  Mcrepmon
KWJIMHTaH Oapya KyBBaT HypJlaHuira capdiaanany 1e0 XxucoOJaHCUH.

A.1,2-10"°a

B. 12.10"I1a

C.12:10%Ma

D. 1,2-10%ITa

E.12-10ITa

AcocHH CaBOJUIAPHHU Y3JIAIITHPHII YYYH MYCTAKWJI ML BAa TONIIMPUKJIAP:

1. Hukenb yuyH GoTod(DPEKTHUHT KU3WUIT YeTapacuHU aHWKJIAHT. Hukens ydyH
YUKWl Uiy 5 3B ra Texr.

A. 24754°

B. 2474°

C.2474°

D. 2474°
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E. 0,24754°

2. Tynkun y3yanuru 300 MM OYnraH ynpTpabuHadia Hypiaap OuiiaH EpUTHITaH
pyX IJIaCTHHAJAH y9rO YUKKAH (OTODIEKTPOHIIAPHUHT TE3UTHHU TOMHUHT. Pyx
YAyH JICKTPOHJIAPHUHT YUKUII UK 4 5B ra TeHr.

A.210xml/c

B. 21xwm/c

C. 2,1km/c

D. 0,21km/c

E.0,021xm/c

3. Tynkun y3yrnuru 4900 A Oynran €pyriIMK AacTacH CUpPTra NEpHeHIUKYIISp
Xoyaa Tymuo, yHra 5-10°H/wm OocuMm Oepagu.  EpyrmukHuMHr cupTaaH
katui kodpdurmentu 0, 25 ra TEHr. Iy CUPTHUHT OHUPIUK ro3acura Oup
CeKyH/1a KaH4a (OTOH TyIaau?

A.29-10%m %™

B. 2,9.10®x7%™"

C. 29.-10%n 2%

D. 29-10"n%c!

E. 29.10" n72ct

4. EpyFHHK TYJIKUHUIA 5-10°JK »sHeprusuik (HOTOHra MOC KeJraH MaiJIoH
Ky4IaHTaHJIUTUHUHT TEOpAHUII YacTOTACH KaH1ai?

A. 75101y

B. 75-10%y

C. 75-10%Iy

D. 75-10" Iy

E.75-10" Iy

5. Kowmnron »ddextn (QOTOHIAPHUHT SPKUH DIESKTPOHIApJA COUMIMIIUAA
Ky3aTuiaau. Moaanaru KaHaai 3JIeKpOHJIapHU SPKUH JIEKTPOHIIap Ae0 aTaitMus.
6. Kypunamuran €pyrnuk (40004°) Ba y -Hypaap (1,24-107 A°)THHY TypraH SpKHH
ANEKTpOHJapaa coumiagd. KoMnToH CUIDKUIIM Ba TYJIKUH Y3YHJIUTUHUHT HUCOUI
yarapumuan TonuHr. Couwnnui Oypuaru 90.

Anaduerap:
. 9. B. Hnonbckuii. “Atom ¢pusukacu’” Tomxkent, blkutysuun. 1970 ii.
. P. bexxonoB, b. Axmanxyxaes. “Atom ¢usukacu” Tomkent, blkurysuun. 1979

W = b —

. A. H. Margees. “Atom ¢usuka” M. Beicmias mikomna. 1989 i.

4. . K.hponos. “COopHUK 3a7a4 MO aTOMHOU W siepHOM (usuke” M. ATom
n3aar.1972

E=mc®, (1)
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E=moc? ;m=—10_ , (2)
1_

Owran wudomamaHagn.My - XUCMHUHT THUHWIMKIATA Maccacw, V- >KAUCMHHHT
TE3NMUTH. ATOMJAp XaKUJard TabIMMOT KaauM 3aMoHjapiaék maiigo Oyniras.
Maixyp rpek dannacydnapu: Jlepkunn (3pamu3znan 500w onauH), AHaKcarop
(3. a. 500-428 i1i1), Omnenoxn (492-432 it 5. a.), Onukyp (3. a. 341-270 iiif)
KUCMJIQPHUHT aTOM TY3WIMIIH XaKUJAard TabJIMMOTH PUBOXIIAHTUpranmap. by
coxaja /IeMOKpUTHUHT XU3MaTH allHU=ca, KaTTaaup. Y KOMHOT OV ¢a3oaaH Ba
YeKCHU3 Kbl OYIMHMAc Marepusi 3appajiapu-aTomyapiaH Ty3wirad, Jae0
xucoOiaHrad. bapuya kucmiiap aromiapiaH Ty3uiran 0ynu0, Oy aromiuap Oup-
OupuaaH MIaKIN, Ba3UsITH TaKCUMIIaHUIIKM OViinua dapk kwiaau. Kucmuap dakar
ATOMJIAPHUHT KYIIWJIUIIM Ba OYIMHUIIM Ty(paiiau naigo 0ynaau Ba MbIK Oyiaau.
ATOMHUCTUK Ha3apusiHM KEWWHYaIWK  KaJuMId WUPUK MyTadakKupiaapaaH
Jlykpenuii Kap (3. a. 95-55 iit) puBoxxiantupau. Kagumru nyné myrtadakkupiiapu
aTOM MAaTEpUSHHUHI SHI Maiiia 3appacu, ne0 TylIyHTraHjiap. Xamma aTomiiap
MaKpocKonMk (?) * skucmuiapra HUcOaTaH *KyJ1a KHYUK 0Ynu0, Ky3ra KypuHyBYU
épyrauKk Tynkunnapura HucOatan 5. 107M 6ymamu. IllyHuHr yuyH Xam aTOMHU
XaTTO MUKPOCKOIIJIA XaM KBIPUIIl MyMKHH 3Mac. JICKUH aToM siIpOCH Ba dJIEMaHTap
3appadasnapra Hucbaran aHda karra. SIapo pamycu 2. 10®man 10%m opamukaa
éragu. AtomuuHr umsukay yadamu 107°M arpoduma 6ymamu. Atom orup 3uy
AJIpOJIaH, YHUHT aTpoduaa €HTHI 3appaya dJIEKTPOH XapakaT Kuilaau. IJIEKTPOH
maccacd  McK9, 1. 103xr Ba Munr MapTa SHT €HTWJ AJIpojJaH (BOAOPOJI) KUUMK
Oynamu. Atomuunr maccacu 2. 10% mam 5. 10%kr arpoduma 6ymamu. Atom
aapocu MycOar 3apsljlaHraH Ba  JJIGKTPOH MaH(ui 3apsjyiaHraH Oyiaau.
SAnponunr 3apsam Z(p ra TeHT, Oy epla Z DJIEMEHTHHHT JaBpUN CHUCTeMajaru

TapTHO pa=amu, 0o =1, 6. 10 Knn-snemenTap >1eKTp 3apsAMHUHT KATTAIIUIH,
xo3upru Baktaa 2. 10°1'M macodana smexTpon Mogauii HykTa 1e0 XUCOOIaHaI1.
ATtom ¢usukacuga sHeprus ym4yoBu cudartuaa - (3B) 30eKTpoHBONBTIAH

doipananunamm. 1 3B=1, 6. 10 XK=1, 6. 10 %>pr

Ha3zopat yuyyH Tonmupuxiaap b. baym rakconomusicu. Kareropus.

1. 0, 5 ¢ Te3nmuk OwiaH xapakaTiaHa€TraH >KUCM 3WWINTH TUHY XOJIJIarura
HucOaTaH Kaunau y3rapaau? C - EpyFIMKHUHT BaKyyM/1a Tap=aJTuIll Te3JIHUTH.
A. Vsrapmaiimu. B. 1, 3 mapra kamasau. E. 1, 3 mapra ouraiu.

. 0, 5 mapta omaau. E. 0, 5 mapTa kamasiau.

2. 3appa Ky3rainmac Ky3aTyBumra HucOGatan 3/5 ¢ Te3nuk OuiaH XapakaT
KWIMOKAa. byHna 3appanuHr maccacu Kaujal ysrapaau? C-EpyrIMKHHHT
BaKyyMJIaT'u BaKyyMJlaru TE3JIUTH.

A. 1, 25 mapra kamasau. B. 2, 5 maprta opranu. C. 2, 5 mapta
kamasiau. /. 1, 25 mapra opranu. E. S"r«;rapMaﬁm/I.

3. XapakaTiaHa€TraH 3appaHUHI Maccacu YHUHT TUHWIMKIAru maccacujaH 15
MapTa KarTa. 3appaHuHI KUHETUK SHEPTUACHHU TOMHHT .
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A. 15 B. 20 C. 10 .5 E. 14
4. DIEeKTPOHHHUHT TYJKUH Y3yHJIUTH sSapo auamerpura 1022 M moc xomnar

yUyH DHEpruscu KaHda 0ymaan?
5. 100 5B sneprusira TeHr OyJraH NPOTOHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH aHUKJIAHCHUH.
6. Onektporn 0,08c Te3nmuk OwiaH Xapakar KWIMOKIA. OJEKTPOHHHUHT
tuawmKgarn maccacu 9,1 - 103! xr. TuH4 Xomar ydyH SJIEKTPOH SHEPTUACH,
Maccac , TYJIU= Ba KUHETUK SHEPrUsiCU aHUKJIAHCHH.

A. E=0,51 M> B B. Eo=3,1 Mo B C. Ec=31M»B
me=1,52 -10"%° kr me=9,1 - 103! kr me=10"3! xr
E=13,7 - 10* x E=137 - 10" x E=13,7 - 10* x
E.=5,5 10 x E.=55 - 101 x E.=55 - 10 x

1. Eo=5,1 M> B E. E=510 M» B
M=1,52 -10%¢ kr me=1,52 -103 kr
E=13,7 - 105 x E=13,7 - 10%° x
E=55 101 x E=55 " 102 x

7. bepunaran MyxuTAa D3JIEKTPOH EPYFIMK TE3MUTHAAH KaTTa TE3JIMK OuJiaH
XapakaTjaHa OJlaIuMu’?
8. DJIEKTPOH Ba MPOTOHHUHT TUHHWIMKAArM MAaCCAaCUHU aHUKJIAHT.

2-acocuii caBoJI: ATOMHMHI siAPoBHi Ty3uauiu. Tomcon Moaenu.

2-acocHii caBOJI MaKCa/IH:
Atom ty3unuii, Tomcon moaenu, Pesepdopa Taxxpubacu, aToM SIpOCUHU YITJalll,
ATOMHUHT TIJIaHETap MOJIENIM Ba YHUHT KaMYHJIUTH XaKU/a TYITyHYa OSpHILL.

NaeHTHB YKYB MaKcaajiapu:

1. ATOM TY3WJIMIIH XaK{Ja MabIyMOT OJIHUIIL.

2. TOMCOH MOJICTMHUHT KaMYUJIMKIIapX OWIaH TaHUIITHIIL.

3. ATOMHUHI IUIaHETap MOJEIM Ba YHUHT KaMUWJIUKIApU TYFpPUCHIA TYIIyHYa
OJIWIII.

2-acocHii CABOJTHUHT 0aéHm:

AToMJIap XaKuJard TabIUMOT KaJuM 3aMOHAAEK Maijo OyiraH. Xo3upru
3aMOH aTOM (PM3WKACHHHU, TEXHHUKA Ba DHEPTeTUKAHMHT YIKAaH IOTYyKJIapH- aTOM
Ba AJIp0 (PU3UKACUHUHT MHTEHCUB PUBOXKJIAHUII HATHXKAcUAUp. Arap OM3 X03Upru
3aMOH aTOM Ba Aapo (pU3MKACK MOAJIA TY3WIHILN XO3UPTH TAaBJIUMOTHUHI HETH3U
XucoOmaHaay, Jnecak, MyOosiara OynMaiau. VYHUYalIMK axaMusTcu3 Oynran
bekkepenbHUHT PaAMOaKTUBIUK XOJIUCACH SIHTU aTOM ACPUHUHT OOIUTAHUIIH
oynran. Onumiap pajgvoOaKTHBINK XOJWUCACUHU YpraHuIl OwiaH atoM Oarpura
kupub Oopamnap. AlHuKca, Mamxyp uHrim3 ¢usurn Pesepdopn (1871-1937)
HUHT TaJKUKOTIApU PaJMOAKTHBIMKHUHT ACOCHHA XOCCAJIApUHHM aHHKJAIlra Ba
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YHUHT ca0a0uHu OwyinO oJuira UMKOH Oepau. Mabiaym OYIauku, OUp KaTop

OFUp dJieMeHTap (ypaH,pajuii) Xxap TOMM KYypuUHMAac HypJap: d, 3,y

- HypJlap YuKapap JKaH.

Pesepdopn Te3 o - 3appa’mapHUHT Xap XWJi1 KUMEBUM BJIEMEHT aTOMIIApH
OwIaH TYKHAITYBUHU TEKIIUPUO YUKW Ba HaTWXKajga KyHUJaru xyjocara Kelu,
aTOMJIADHUHT MycOaT 3apsiii Ba aTOMHUHI JEApid XaMMa MacCacMHHU Y3uja
My KaccaMJIaHTUpran Kucmu, muamerpu 1072 taprmbma Gymram xyma Kudumk
XaKMra sragup. ATOMHHHT MycOaT 3apsjiaHraH KUCMHHHM Pesepdopa aTom
anpocu 1e0 aranu. Ly acocuna 1911 Himnma aTOMHHUHT SpO MOJENTU SAPATUIIH.
TOMCOHHHMHT aTOM MOJENW YpHHHH OJraH Oy aToM MOJAENW LIy MaiTrada atom
TY3WINIINA XaKUJaru TacaBBypiap acocu OYiaud KeIMOoK/a.

1. Arom ty3maumu. Tomcon Moaenu.

«ATom» cy3u rpekdya OynuO, OyauHMac neraH MabHOHU Oepagu. Kamumru rpex

OJIUMJIapU aToMiap OYJIMHMAC 3appadaiapiup, Tabuataaru XxamMma KUCMIIAPHU

TAIIKWI JTYBYM Yy3ura xoc «\umrdamapyaup ned xucoOmap saumiap. AToM

OynuHMalau, neraH TyllyH4a (usukaga kapuild 19-acp oxupnapuraya Xykm

cypu6 kenau. 20-acp Oouuiapuza aTOMHUHI TY3WIMIIM XaKuJa HKKH XU

TMIIOTE3a MalIOHNAra TalUIaHaH.

1. MycOar 3apsa KarTaaurd OyTyH aTOM KaTTaJUuIrura TeHr OYiraH sbHU paguycH
10® cm cdepagan y3rapmac XaKMuli 3MUIMK OMIIAH TAKCUMIIAHTaH, 1ed dapas
Kwiap 3au. Manduil 3apsajiaHrad 3JeKTpOHJIap 3ca aHa Iy cdepa vuuaa
XKoiamradn Ba Oy cdepaHUHT alipuM 3JIeMEHTap Xaxmiapu Owinan Kynon
KOHYHUTa MyBO(DUK ¥3apo Tabcupuaa 0ynanu, 1ed xucoOmap 3/1u.

2. AtomuuHr ty3unuimu Ky€m cucteMacMHUHT Ty3WIWIINTA YXIIaraH:

AToM Mapkazuja MycOaT 3apsiijiaHTaH Sapo sKoumamran 6yiauod, yHuHr atpoduaa

ANIEKTPOHJIAP aiylaHu® Typaau, ned XucoOmaiau. AMMO AJIEKTpOHJIap MaH(Hit

3apsAUIaHTaH 3appadajapanp, MEbEPUI XOJIATJAru aTOM 3Ca MAbIyMKH, HEUTpal

oymamu. Ilynmaii SkaH, aTOMHUHT HWYMJA 3apsSJIapHUHT WUFUHIUCH Oapua

AJIEKTPOHJIAPHUHT 3apsijlapd MUFUHIUCUra TeHr OyiraH MycOar 3apsiijiaHTaH

3appavaniap Oynumm kepak, ne0 Vimam kepak sau. Onumiap oiauaa aTtoMm

KaH/ail Ty3uwirad? ATOMHUHT KHCMJIapu HUMamapiaan udopar? Ymap oup-Oupura

HUcOaTaH KaHJal xoinamrad? «ATOMHHUHT alpuM =HCMJIApUHU 00is1ad TypyBUH

KYWIApHUHT TaOMATHU KaHAa?» JeraH XyJa MYyXHUM CaBOJUIap TYFUJIAIH.
Onumnap atoM TY3WIMIIM XaKUJard TYFpU TacaBBypJapra IapXxojd KeJraH

smaciap. K. TOMCOHHUHT (QuKpura Kypa aTOMHUHI MycOar 3apsii aTOMHHHT

OyTyH XaXMUHHU drajuiaiiin Ba Oy Xaxkmaa Oup Xl 3U4JIMK OuUJlaH TaKCUMJIAaHTaH

STbHU KyHHJIaru cxeMa KYpUHHUIIIa OYynaau.

2. Peszeppopa ta:xxpubdanapu.
bupo=, TOMIICOHHUHT aTOM MOJIeJId aTOM1a MycOaT 3apsIAHUHT TAKCUMIIAHUILIMHA
TaJKUK KWIMHTAH TaXpuOara MyTiIako 3uja Oynub uukau. bupuHum mapra Oyrok
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uHr3  ¢usurun  OpHect Pesepdopn YrTkazram Oy TaxkpuOaimap aTOMHUHT
TY3WIHIIUHU TYIIYHUIIWA KaTtTa poib YiHaiau. Keim Taxpubanap, Hazapuit
TEKITUPUIIUTAP HATIKACHA aTOM HA3apHUsCH sApaTuiau. by HazapusHU sipatumiia
PesepdopaHuHT o -3appadajapHUHT OMKA METAUT TUIACTHHKAIAP OPKAIN YTHIIN
XaKuJaara TaxpuOamapu aiHU=ca, MyXUM axaMmHsTra 3ra Oyjaam. o — 3appada
Huma? Y Oyrynnail monnamrad (He) remuid aromMmupaH,  maccacd 3JIEKTPOH
Maccacugan ta=puban 8000 maprta karra O6yIMO, 3apsau MycOaT Ba abCOIIOT
KUHAMaTu (, DIEKTPOH 3apsaMAaH MKKH MapTa KarTa, SbHH o= (,=2 * 13,2 - 107
Kyt ra TeHr, Te3nmurm 3ca KaTTa 0yIuo,
V=2 -10°m/c

Pezepdopa 1906 imnna Oy 3appanap OWIaH OFHP DJIEMEHTIAPHUHT aTOMIJIAPUHU
O0amMOapAMMOH KUJIJIH.

lyrnaii Ko, o - 3appajapHUHT COUYMIMIINTa Kapad aToM HYnja MycOar
3apsAHAHT Ba MAaCCACHHUHT TaKCHMIIAHHWII XapaKTEPWHU aHWKJam MyMkwH, (1-
pacmza) Oy TakprOATapHUHT aCOCH \OSICHHHU SIKKOJI KYPHIIT MyMKHH.

1-pacMm. o — 3appavyaHUHT COYMJIMIITMHU KYPCAaTyBUU KypHJIMa CXEMACH.
R — man0a, N - nuadparma, P - Mertainn 3ap Bapak,
J1. 3 — JIIOMUHECIIEHIIUSIIOBYH DKPaH.

o- 3appadasiapHuHr R manOaum pymapacupa Mapkasuja KUUYKMHA TEIIWUTH
oynran J| nuadparma YpHATWIraH TEUIMKKA pynapa KUJIHMHIaH.

0 - 3appadajiap TEeIIMKIAH UHIMYKa HypJiap JacTach KYpUHUIINWAA YTaau.

0. — 3appadanap JaCTACUHUHT JIIOMHHECUEHUIMSUIAIIAINTAaH dKPaH J1.3 ra
ypWITaH kouuja 10f Xocus Oymaau. by gor alipum o - 3appadajlapHUHT dKpaHra
KeJMO ypUIMIINAAH XOCUI OYJraH ya=HaluiapuaaH ubopar, YyHKHA 3KpaHra Oup
CEeKyHJ JaBOMHUJA KeIuO ypuiaJuraH 3appayajiap COHM KyJa Ky OYiIraHu yuyyH
allpyuM yakHanuiap Oupra KymwinO, Ky3aTyBuura €pyr IOF OYynu0 KypuHAIu.
Jemak, o - 3appayajapHUHI  KYIIUYWIWTHA 3ap KOFO3JaH YTHUIIAA Y3WHUHT
OONUTAHFUY MYHATUIIUAAH 4YeTra YuKManau. AMMO, KaMJlaH- KaMm 3appadaiap
karTa Oypuakka xarto 180 rpamycra sSKuH OypUakka OFUIIHM XaM KYpUHAIH.
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2- pacM. ATOM sApocuAaH Typiau Macodanapia yTaauraH o -3appajapHUHT
TpPaeKTOPHUSIIAPH.
Jlexun Pesepdopn 6aw3u o -3appanapHu XaJjIaH TallKapy Katta Oypyakka
(150°- 180°) coumnmumuny Ky3aTam. 3ap KOFO3IapHH Nadka KWInO, qacTinad P uu
VpHHUra KeIMIIAIKAA TAYKaHd KaTMHJIAMITAPUIT OnilaH KaTTa OypUakka COYMITraH
0. - 3appajlap COHUHUHT OPTUIIM Ky3aTHJIAU. XyJIOCa aHU= 3/U: 0 - 3appajJapHUHT
3apKOFO3J]aH KaTTa Oypyak OCTHJa OpKara KaWTHIIM CUPT XoAaucacu OyimacnaH,
OaJIKM OJITMH MOoJJacy €KM aTOMHU HYMJArd HOMAblIyM Kyd TabCUPH HATHXKAcH
sau. Humon wmarepualiHu Kajaira, IUIaTHMHAra, Kymyllra, MHCra, TEMHUpTa,
ATIOMUHUNATA anmMamTUpuO Kypuiau. MeTaJuITHUHT  aTOM OFUPJIMTH OPTUILIU
Owian Oypyakka COYMJITaH o - 3appajiap COHUHUHT OPTHUIITN aHUKJIAHIH.
2-pacMJiaH KYpUHUO TYpHOJMKH, IONKA IUIACTUHKAJAH 0 - 3appaydyaHuHr 3
WYHANIMIIMHA JIeApAd Y3rapTUpMaciaH YTUIIM OJTHUH aToOMJIapyu WYuja OYIIIUK
($a3o MaBxKyJ SKaHJIMTMHUA TaCAUKJIAWIU. 0 — 3appavajapHUHT OpKara KauTHId
aca aTOMHHUHT MycOar 3apsam Ba Maccacu (a30HUHT XKyJa KHYUK COXacura
Mykaccamnamrannauruan - udoganaian. LlyHuHr yayH xam V- Te3nuk Owniax
yunb kena€traH o - 3appada aromra R macodara sskuH kenud opkara KanTaau.
bunoOapuH, o -3appayaHUHT KUHETUK PHEPTUSACH aTOM MycOaT 3apsau ( OuiaH o
- 3appaua 3apsiau (, HUHT ¥3ap0 TOTEHIUAN YHEPTUSICUTA TEHT, IHHU

My My, 2z
a — + ,
2 4re,q

1)

OyHna ( - aToM Ymyamura HucOaTtaH KyJga KU4YMK OynraHn macoda, &, -dIEKTP
JTOUMUICH, &, =886-10°4-c/B-m.

M,- 3appadaHuHT Maccacu. V - o - 3appadyaHUHT SApOJaH eTapiivya y30K
Macodanaru Te3nmurd. SHa OyHIaH Tamkapu ToMcoH wmoxaenu Oyinuya Oy
HaTWXKaHU (OpKara KaWTapuIll) OJJIMHIAH OWJIMII MYMKHH 3Mac 31u. Makcuma
utapuil kKyuu KyloH KoHyHura MyBo(HMK aHUKJIaHAIH:

Fo2%  po_d ()

- dre,q’ dr

bu3 Tekwc 3apsUIaHTaH I[MAPHUHT AJIEKTP MaWJAOHM YHUHT  CHPTHIA
MakcuMall Oynany Ba IMIAPHUHT MapKa3ura sKMHJIAIITaH Capd HoJrada KaMainuo
oopumnHu sxumy ounamus. LIyHuHT yuyH  paauyc KaHYaJIUK KHYUK OyIica,
-3appaJlapHM  MTapyBYd Kyd XaM IIyHYaJIUMK KaTTa OYJaju. (1)
TEHTJIAMAHUHT YHTH TOMOHUWJArd OWUPWHYH XAl o - 3appaHUHr THUnepoboIa
yuuaH YTaéTranjara KUHETHK YHEePTusicu. VIKKWHYM Xaja 3JeKTPOCTATHK UTApUIL
KyYUHHUHT 3JIETPOCTATHK MOTEHLIMAN SHeprscu, (2) ¢dopmysara KapaHr.
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3. ATOM SIIPOCHHMHT BLTYAMJIAPUHU AHUKJIAIIL.

Peszepdopn o - 3appa opkara Up\UTHO FOOOPUJIMIIN YIyH aTOMHHHL
MycOaT 3apsau Ba YHHHT Maccacd (ha30HUHT XKyJla KHYHUK COXacura WHFHITaH
Oynumy mo3uMIMTUHU  TymryHTaH 3au. Llyaunr yayn Pesepdopn atom siapocu
XaKAJard FOSHU-aTOMHHHT JAespid OyTyH maccach Ba OyTyH MycOar 3apsau
WUFWIITAaH KHYMK YJT9aMJIM JKACM XaKWJIard FOSHU Wirapu cypad. Typiu
Oypuaknap ocTuma coumiiraH o -3appayiapHu caHab®, Pesepdopa sapoHHHT
ymuamnapuan Gaxonamu. Aaponunr guamerpu 1072 - 10 oM rapTnOuma skam.
ATOMHHHT ymdamMu — Oy YHUHT m3JjeKkTponn (?) OpOUTACUHUHT PAJANYCHUIIHP.
(3-pacm). Atomuunr ymuamu dca 10 8 oM, apnu aapo ymuammman 10*-10° mapra
KarTa.

KelinHYaIvK SIpOHUHT 3apsIuHU XaM aHWK-
naau. SInpoHuUHT 3apsau ze 0ynub, OyHma
€-3 eJIeMEHTap 3aps]l KNMaTH.

Z- Ma3Kyp KUMEBHUI dJIEMEHTHUHT
MenzeneeB cucreMacuaard TapTud pa=aMu
3-pacM. ATOMHHHT YT9aMH.

4. ATOMHUHT IUIAHETAP MO/IeJIM BA YHHHI KaAaMYHJIMIH.

AToMm wMycOaT 3apsAyIaHraH SApOoJaH Ba YHUHT aTpoduia KoWmamraH
AIIEKTPOHIIApIaH MOOpaT, SAPO aTOM XAKMHHHHT KyJa 03 KUCMHHH dTaJlIaiiIv.
DNeKTpoHyiap sAapo arpoduaa yHIaH aHYa Y30K Macodana ainaHaaud. by
DJICKTPOHJIAPHUHT Ma)kKMYH 3JIeKTPOH KoOu\u ae0 atamamu. [llynnait kuiub, atom
KHYMK MacIiTadjard IjlaHeTap CHCTeMa paBuUXJa TacaBBYp KuiuHamud. 1911
umm Pesepdopn kynruHa Taxkpuba HATHKAIAPUHU TaXJIUI KWIWO, ATOMHUHT
IJIaHeTap MOIyNUHM sipatau. by monenra MyBopUK aTOMHHHT Mapkaszuja OyTyH
Maccacu WUTHIraH MycOat 3apsiiu siapoja sKkouamrad 0ynuo, yHUHT aTpoduaa
anekTponnap xyanu Kyém caiépamapu cunrapu aHu= opOuTanap Oyiinabd
XapaxkaTJIaHa/Iu.

Macanan: Bojmopoj aromuaa sapo arpoduna (akar OUTTaruHa SJIEKTPOH
aitnanagu. Bogopoa aTOMUHUHT SApOCH MOIYIH >KUXATHIAH 3JIEKTPOH 3apsaura
TEHr MycOaT 3apsara sra OYiuO, YHHHI Maccacu SJIEKTPOHHUHT MaccacHliaH
1836,1 mapra katTta. by s1po npoToH 1e6 aTanaau Ba AeMeHTap 3appa J1e0 Kapaa
oouutanau. ['enuii simpocu atpoduaa 3ca UKKUTA 3IEKTpoH, Jlutuit atpoudaa yu
Ta AJIEKTPOH Ba X. K. (4-pacm)

/O"\\\ FARCON JFOEERRN
/ \ // \\ // \\
! O ! I \ I \
\ / eI SRS
N y; \ / \ /
< v \ / \ /
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4-pacM. Bonopon, renuii Ba TMTUN aTOMIIADUHUHT MOJIEIIAPH.

Ha3sopar yuyH tonmupuxiaap b. biiym takconomusicu. Kareropus.

1. Kanpmait xoaucanap aToMJIapHUHT MypakkaO Ty3WJITaHJIUTHHU TacCAUKIanIn?

2. Pezepdopn TaxxpubacuaaH KaHaal Xynoca YuKapuiaaan?

3. Pesepdopn ToMoHMAAH TaBCUS ATUITAH ATOMHUHT TJIAaHETap MOJICTIUHU
TYIIYHTUPUHT.

4. Tesmaru 1, 9 . 107 m/c Gyaranm oL -3appa OJITUH aTOMH SIIPOCUHUHT
MapKa3uJiaH YTyBYH TYFPU YM3HUK OVHHYa XapakaTiaHuO, sapora KaHaan SHT
KUYUK Maco(daraya SKMHJIAITUIIMHA AaHUKJIAHT. O, —3appaHUHT Maccacu
6, 6. 10%’kr, o -3appanunr 3apsmu 3, 2. 10™°Ku, onrun sapocu 3apsau
1, 3. 10K
A. Pyii 6epagu. B. pyit 6epmaiinu. C. pyit Oepaau Ba pyit 6epmaiiiu.

. A.B.C. E. Tyrpu xaBo0 HyK.

5. E«=40 k 5B KHMHETHK SHEpPrusick o - 3appada KypFOIIMH aTOMH SIAPOCUTa

KaH4a MUHUMaJI Macodaa sIKHHIamaan?

A. 5 M b. 0,34 M C. 3,4 m

. 34 m E. 340 nm

6. o —3appaua 53 M 3B (¢ — épyFiuk Te3auru) ummnyibscra sra 6ynub, KyJion

maigonuaa 60 (?) coumsagm ypan atomu arpoduaa. Humon napamerpiiapu

AQHUKJIAHCHH.
A. 0,61 mm b. 6,1 om C. 61 nm
. 7,2 1M E. 0,51 om

Acocuii caBoJUIAPHH Y3JIAIUTUPHUII YYYH MYCTA=HJI I TONIHPUKJIAPU:
1. Pesepdopa taxxpubacuma JTIOMUHECICHIMUIAHYBUM JKpaH KaHIal Makcazaa

KYJUtaHuiaaan?

2. XpoM aToOMHUJArd AJICKTPOHIAPHHUHT TYJia 3apsii HUMara TeHI?
A) 38-10"Kn B) 38-10 Kz C) 38-10°Kx
JI) 38-10 K E) 38-10°°Kx

3. AromHuMHr OyTyH MaccacH YHMHI SAPOCHAA TYIUIAHTaH. BoJopomHuHT
pamuycu 15.10°m 6¥ica, sapoHUHT 3uuIMry Kanda 6yanm?

3m 4 3 m
)P= G R ) P=3R ) PSR
3m 3
) p=—73 E) p=7.R
7.R

4.1g (g) = 0. % dbopmysiaHu cakJIaHUII KOHYHJIapuaaH (oiiananu0d YyuKapuHr.
6.

K
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5. a —3appaHMHT OKUMH OJITHH (ojbrara Tymmokaa.donra kamuumra  d =1,0mxm
E.=100M>B Gyica, | =3,6-10°c™ 3appanap OKuMH, 7 = 2,0 MUHYT BaKT
nuna 59 -61°0ypuak OCTUAA COUYMIITaH o - 3appajap COHM aHWKJIAHCHH.

A. 25-10° b. 31-10* C. 6-10°
. 5-10° E. 25-10*
Anaduériap:

1. 3. B. HInonsckuii. Atom ¢usukacu. Tomkent, blkurysun 1970 ii.

2. P.bexxxanoB, b.AxmanxsixaeB. Atom gusukacu. TomikeHt, blkutysun 19791.
3. A. H. MarBeeB. Atom ¢uzuka M. Beiciias mkona. 1989 1.

4. . K.Hponos. COOpHUK 3ahad MO aTOMHOW W siaepHOM ¢usuke. M. Atom
n3nar.1972

Acocuil cCaBOJUIAPHH Y3IAITHPHUIL YYYH MYCTAKWJI UII TOMMPUKIAPHU:

4. Pesepdopn Taxxpubacuja JTIOMUHECUECHUUSUIAHYBYM KpaH KaHJal Makcazana
=pLUIaHUJIAIN

5. Xpom aTroMuaaru 3JeKTPOHJIAPHUHT TYIIa 3apsau HUMara TeHI'?

A) 3810 Kxn B) 38-10 %Kz C) 38-10°Kx

) 38-10°Kx E) 38-10°*Kx

6. AroMHMHr OyTyH Maccacd yHMHT SApPOCHAA TYIUIAHTaH. BOIOPOJHUHT
pamuycu 15.10°m 6yi1ca, SAPOHUHT 3U4IMIY KaH4a OYIaIu.

3m 4 m 3 m
)P 47.R® )P 3z.R? )P 2 7.R?
3m
) p=—r3 E) p=7.R®

4.1g (g) = 0. % dbopMyllaHu cakJIaHUIIl KOHYHJIapuaH (oiinananu0® YuKapuHr.
6.

K

5. a —3appaHUHT OKUMU OJITUH (posbrara Tymmokaa.donra Kanuuauru  d =1,0mxm
E.=100M>B Gyica, | =3,6-10°c™ 3appanap OKuMH, 7 = 2,0 MHUHYT BaKT
nuraa 59 - 61°0ypuak ocTHAa COYMITaH «- 3appajiap COHU aHMKJIaHCHH.

A. 25-10° B. 31-10* C. 6-10°
1. 5-10* E. 25-10°
Anaduriaap:

1. 3. B. lInonbckuii. Atom ¢usukacu. Tomkent, ykutyBuu 1970 ii.
2. P.bexxanoB, b.AxmanxyxaeB. Atom gusukacu. TomkeHT, ykutyBun 1979ii.
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3. A. H. MarBeeB. Atom ¢usuka M. Bycmias mkona. 1989ii.
4. . K.Hponos. COopHUK 3ajay MO aTOMHOM M simepHod (usuke. M. Atom
n3nar.1972

2-acocuii caBosi: bop mocty/0T1apu.ATOM IHEPreTUK CATXJIAPUHH YPraHuIil.

1.bop noctyaoTaapu.
2.ATOM HepPreTHK X0JATJAPHHUHT THCKPETIUTH.

Tasinu cy3 Ba noopanap:

[lcu byHKIMS, TYJIUK SHEPTHs ONEPaTOpH, MOTEHIMAT SHEPTUS, XyCYCUN KUHWMar,
CIIEKTp, JUCKPET CHEKTp, TyTall CHEKTP, Y3IYKCU3 CHEKTP, HSHEPTUSHUHT
KBaHTJIAHUINM, DXTUMOJUIMK  CAaTXJIADHUHT  DHEPreTHUK  (GapKud, HMITYJIbC
MOMEHTHHUHT KBAHTJAHUIIM, MarHUT KBAaHT COHHU, a3UMyTaJl KBAaHT COHH,
omnepaTop MOMEHTH.

2-acoCHii CABOJTHMHT MAKCa/IM:

TamabanapauHr bop NocTynoTy XaKkuaaru TacaBBypiIapHU KEHT AU TUPHUILLL.
Tanabanapra aTOM JHEPreTUK XOJATUHUHT AUCKPETIMIU XaKuAa TyLIyH4Ya
Oepwuiil.

NaenTuB yKyB MaKcaaiapu:

1. bop Hazapusicugaru KaM4rJIMKIAPHU OWIIUIIL.

2. bop Hazapusicuna TabCUp STYBYH Ky4JIapHH XUCOOTa OJIUIIL.

3. bop HazapusACMHUHT Taxxpubaaa TaCAUKIAHWIIAHUA OWJTUIIL.

4. Oueprus Ba TYJIKUH GyHKIUSHA JTUCKPETIIUTUHA owuI.
5.1lIpenunrep TEHTIIAMACHHUHT YMYMHN €UUMHUHHA XUCOOJIai OJIUIIL.

6.DHEepreTuK CaTXJIapHUHT JUCKPETIUTUHU OWIIUIIL.

2-acocHuii CABOJTHMHI 0aéHm:

bop-Pe3epdopn Mmogenura acocan atomiap siapoiapjaH Ba ynap arpoduaa
aliJaHMa XapakaT KWIyBYHM JICKTPOHJIap/iaH nuoboparaup. byHaai Moenb Kiaccuk
¢u3uKa HyKTau-Ha3apuJaH TypryH smac ne0 xucoOsananu. Tesznanuin OuiiaH
allllaHMa XapakaT KWJTyBYM AJIEKTPOH HypJIaHUII Ty(halau, SHEPTUICUHUA HYyKOTHO,
AP0 yCTHUTA «KYJIab» Tymuimm Kepak. TaxkpuOamapHUHT KYpCaTUIIUIINYA aTOM
TypryHaup. by Macasianum BOIOpOJ aTOMU MHUCONHMAA TEKIIUPUO KYpaniuk.
Bogopon atomugaru siroHa 3J€KTPOH SAPO «IIPOTOH» aTpoduaa V  -Te3JHK
Ounman r -paguyciau opbuta Oyinab xapakarnanaau. KyjgoH KoHyHUra acocaH
AIpora TOPTUII Ky4du ra, MapKasJaaH KouMa Te3JaHuII 3ca V?/r ra
TEHT.

HBIOTOHHUHT MKKWUHYY KOHYHHUTA ACOCAaH
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mV?  ze?

r o Amz,r?

By epna m-3JeKTpOHHUHT Maccacu , |-aiemeHTap 3apsii. Arap 3J€KTPOHHUHT
TE3NUru V -eTapiinya Karra O0yica, opOuTa paanycu eTapiuya Ku4uK
oynasu.

bop nocryaoriaapu :
1-mocTyJIOTH:  ATOMAa  DJJEKTpOHIAp  IIyHnmaW  opburamap  Oyiinad
XapakaTIaHAIWKH, YJIApPHUHT PaARyCIapWHH  KyWHaard MyHoca0ataap
KaHOATIaHTUPAIH:

mV,r, =kn

Oy epna V, —k -HOMepiu opOUTaa XapakaTiiaHaETraH JICKTPOHHUHT TE3JIUTH,

I -1y OPOUTAHUHT PAUYCH, h - Ilnank noummiicu, k -opbura
HOMepH, uxTtuépuii OyTyH coH. byHpmail opOutanap OViinad XapakaTiaHUIIIA
AJIEKTPOHJIAP HYpJAHMAWIX Ba HYp IOTMaWIH.
2-MOCTYJOTH: DIEKTPOHHUHT Oup opOuTamaH Oommka opOWTara yTHIINTa MOC

KeJITaH HypJIAHUII YacTOoTacu Kyiuaaru ¢hopMmysaaaH aHUKIaHAIH
ho=E, -E,

Oy epnra k Ba m opOutanap Homepu ( m>k ).
K-HoMmepnu opOutana xapakaTiiaHaéTraH 3JIEKTPOHHUHT KHHETUK SHEPTHSICH :

o mge?

“ 38r%en?k?
Boiopoa aTOMUHMHT CHIEKTpail YM3UKJIapyura MoC TYJIKUH Y3YHJIUTH Ba
4acToTacu @  Kydujaruya udojanaHaiu :

0= _omRe(L - L

A k m
by epna k Ba m - opOuTasapHUHT HOMEpPH, C-EpYFIIMK TE3JIUTH, R-
PunGepr noumuiicu
mOe4 7 -1
:T:LOQ?lO M
64ch’r°c

vy

VvVvy

Bomopon aromuma sneKTpOHHUHT OWp cTammoHap opOwWTamaH Oomika opburtara
YyTran BakTaa HypJaHaJuraH GOTOHHWHT YHEPTHICH
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1 1 1 1 1
E= E4( 2):2nhR(F—F)=13,63BRk—2

k? m
VoHnaHuII SHEPTUsICH.

ATom MycOar 3apsmyd  SAPO Ba YHUHT aTpoduaa XapakaTiaHyBud
ANEKTpOHIapAaH  ubopaT. DJNEKTPOHIap  XapakaTh KBaHT  MEXaHHUKacu
KOHYHUSTIApU acocuja TYUIYHTHUPUJIAAH. DJIEKTPOH Maccacu BOAOPOJ aTOMHU
MaccacuaH 1837 mapTa KMYMK. YHHHI 3JIEKTp 3apsad KyAa KUYUK. ATOMHHHT
WYKA DJHEPrusiCk  JJIEKTPOHJAPHUHI SAPO MAMJOHMIArd XapakaTd Xamja
yIapHUHT ¥3ap0 TabCUPH OWIIAaH BYXKYIra KelaJuraH MOTEHIMal Ba KUHETHUK
SHEPrUsIapy MUFUHINCHIAH NOOpaT.

ATOM TY3WIHMIIM Ba YHHMHI XYyCYCUSTJIIapu HypJaHull, (QoTodPdexT,
paZMoOaKTUBIMK  XOJIMCAJapud Ba YyJIapHU TaxpuOaga Ky3atuul Epaamuna
YpraHuiiaiu.

ATomiap y3ura Xoc 4acTOT&JIM 3JEKTPOMArHUT TYJIKHWHJIAD YHUKApHII Ba
IOTUIIN MYMKHUH. bup-0upu Ounan y3apo TabcupiamiMaiinrad aromiaap YMKapran
HYpJaHMII aJIOXMJa-aJIOXUJa CHEKTpald uu3MuKiIapfaH wubopaT. CrHekTpiapHU
aToMap XoJaTujaru ra3 Ba Oy aTomjapu BYXyara keiarupaau. by cmekrpmap
CHeKTpaia cepusuiap €0 aTalyBuu rpynmnajgapra OyJuHaau Ba yJiap Mabiym Oup
KOHYHUST acocuja TYUIYHTHpuUiaau. Boaopoa aromMu BSHr cojia CHEKTpal
YM3MKJIapra sra OYiraHu ydyH, YHHM YypraHum xaMm Kyjad. Bomopon aromu
CHEKTpaJ cepuslapAard CIeKTpal TYJIKUH y3yHiauru bamsmep Qopmynacu nebd
aTalyBYM KyMUJaru KOHyHUATra OyicyHaau:

1/ A =R(/k* —-1/m?),

(21)
v =C,R(/k*-1/m?),
(22)
R=m,/e'[(4re,)? 4ni’nc]
(23)
Oy epra A -CHeKTpala YM3UKJIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIMTH, V-CHEKTpaJl YU3UKHUHT
gacToTacH, R -Pumbepr mommmuiicu, k-aTom HYpJIaHTaHJaH KEUHHTHU
3JICKTPOHHUHT JHEPreTUK CaTXH, M- HYpPJAHULIJAAH aBBAJITU SJICKTPOHHUHT

DHEPIeTUK CATXH, C, -EPYFJIMKHHUHI BAKYyMJAaryu TE€3JIUIH.

Bomopona criekTpuHHUHT Xap Oup cepuscura MOC K HHHT KAAMATIapH
MaBxyn OYVaub6 m , m+1 jmaH oo raua y3rapaau. banemep popmynacura acocan
BOJIOPOJ] aTOMH HYpPJaHUII CIEKTPUHHU KyWuaaru cepusuiapra 0ymmm myMkuH (1-
pacm).

JlaitmaH cepusCH CIIEKTPHUHT yIbTpaOuHadIa KUCMU:
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1/A=R@/1* =1/m?),k =1.

(24)
banbpmep cepsicl CIIEKTPHUHT KYpUHYBUH KUCMH ( k=2 ):
1/ =R(/2% -1/m?)
(25)
[TanreH cepusick CIIEKTPHUHT HHPPAKU3WI KUCMU (k=3 ):
1/ =R(1/32 -1/m?)
(26)
BpakeT cepusicu CIeKTpHUHT HHOPAKU3WT KUCMU ( Kk =4 ):
1/ A =R(@1/4* =1/m?)
(27)
[IbyHn cepusicn CCKTPUHUHT UPpaku3uia Kucmu ( k=5 ):
1/ 2 =R(1/5%* -1/m?)
(28)

[lcu-dynkuus 6up KUWMATIW, Y3IyKCU3 Ba YEKJIM OYyiuIIM Kepak. byHnan
TallKapy y Y3JyKCU3 Ba 4YEKJIM XOCWJIaBUH KuWMarra sra OVIuIIM Kepak.
[lIpenunrep TEHIJIAMAaCUHUHT acocuil mapamerpu OYnub 3appadanuHr E Tynuk
DHEPIUSCH KapayaJin:

Hy =Ey 1)

H  omeparop (A°/2m)V?ealU TOTEHIMAN YHEPTUS OpPKaIM Kyhuaarnda udoaa
KUAJIMHAIM.

hz
H =—2—V2+U, (2)
m

H omeparop ['amunbToH 1e6 atamamu. (1) TeHrnamaHuHT eunMu E HUHT
XyCyCcull KUMMAaTiapura MOC KEJNTaHJIUTUJaH MacalaHUHT XYCycud (yHKIMSICH

neb arajaau.
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Xycycuid KUWMATJIApHUHT WUTUHIUCHUTA CHEKTp Je0 aranmagu. Arap Oy
KUMMaTiap AUCKPET KEeTMa-KeTJIMK acocuja coaup Oynca OyHIai crekTpra
JUCKPET CHeKTp Ae0 aTanaau. Arap Xycycud KMMMaT y3iykcu3 €Ku TyTail Oyica
OyHJai crieKkTpra y3myKcu3 €Ku TyTall criekTp ne0 aranaau. uckper kuiimatiap
OwiIaH TaHUIINO YUKANIIUK:

E, E, Es Eprciis Eppeee.

VW Wa s Wy W e

3)

yHaail KuauO, SHEPrUSHUHT KBAaHTJIAHWIIM KBAaHT (DPU3MKACHUHHUHT aCOCHM
XoJlaTiapujal onuHaau. bus 3appanapHuHr Oup yiauamiu noTeHuuan ypaja aeo
KapaliMHU3 Ba XyCyCHUW KMMUMaTHH SHEprusi Oyinuya ¢EKU Xycycud (QyHKIUSCUHU
AHUKJIAWNMU3.
3appaua dakat X yku 6yiinua xapakat kwiaauran oyncud. X=0 Ba X=1 opanukia
3appajiap XapakaTh YEeKJIaHraH. Y X0J1a MOTeHIMA DHEprus u
Opanukaa HoJbpra TeHr, X <0BaX > | Jia oo

ra TeHr OViaau.

IA
x
IA

d’w 2m
+—(E-U)y=0
dx*  #? ( W

(4)

[ToTeHnman TYCMKAAH TalIKapuaa 3appadyaHuHr OYIUII 3XTUMOJUIMTH XKyJa KaM.
HlyHMHT y4yH 3appaHUHT TYCHKJaH Tamkapujaa Oyiaum sxtuMosuuru O ra TeHr.
Jemak, w QyHKIIUSHUHT XaM TYCHKIAH Tamikapujgaru kKuiimatu (O Ta TEHT.

V3IyKCU3NIUK MIapTUra Kypa y HUHT TYCHUK uyerapacujaru kuimaru xam (0 ra TeHr
OYIUIIM KEpaK.

w(0)=y()=0

()
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by aca (4) popmynanu KaHOATIAHTUPYBYH IIAPTIUD.

coxacujaa (4) TeHriama

d’y 2m
+—(BE)y =0
e hz( 7%

Oy coxaga U =0Ta TEHT.

2m

K2 :h—z

E,

OeJyruiail KUpUTagurad Oyicax

v +k’w=0

w HuHr 0 ra TeHr 6ynaMaran

(6)

(7)

(8)

Bynjait TeHrTaMaHUHT €4UMMU KyWuaaru KypuHuIia udoanam MyMKUAH:

w(X) =asin(kx+ a),

(9)

(5) maptaan doitngananu® k Ba « JOUMUNIAPHU aHUKJIAII MYMKHUH:

w(0) =01rapTaax
w(0) =asina =0,

OyH1a a=0;y(0)=0;

w(l) =asina = asikl =0,

KI=+nz;(n=123,...)

(10)

(11)

(12)

n=0,py=0 3appaya OYauII >XTUMOJITUTH WykKoTwinaau. (7) man Ba (12) man K

HUHT XyCYCUM KMMMaTUHU TOIIAMU3.
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°h? .,
E =——n",(n=12_3,...
"o2ml? ( )

Jlemak, OyHIaH CHEKTPHUHT JUCKPET SKAHIIUTH KeITUO YUKAIH.

DHIU KYTITHU caTXJjap opacuaard macodaHu XUCOOIaiIuraH

Oyncak. 3appayaJapHUHT Maccacd M Ba TYCUK KeHIUUTH | .

WkkuTa KYUIHU CAaTXHUHT 3HEeprus hapku

242 242
°h 7h

AE =E ,—-E = 2n+1) ~
n n+l n 2m|2( ) m|2

n

Arap m~10?°2 MoJeKyJa Maccacura TeHr oyica, | ~10cu
UYHIard MOJICKYyJIanap
AE, =10"*’naop.

150107001

Jlemak, OHEPreTHK carxijiap XKyJa SKUH >KOWIAIITUPWITAHIMIUMIAAH KyIUHYa
SHEPrus y3iaykcu3 Oynu0d kypuHamu. Xyaau IIyHra yXImam HaTwkaHu m=107"2

AJIEKTPOH Maccacu Jied Kapacak, TYCUK YJ4amu IIyHJai OYIICHH:

AE, =10 nope ~10*°noB.

Arap 3J€KTpOH aTOM yI4aMura sSIKMH yidaMJia XxapakaT Kuica, OyTyHal Oolikada

TacaBBYpPHU XOCHJI KUJIAMU3

AE, =10""nagp =10%noo .

Jlemak, SHEPTUSTHUHT JUCKPET KAHIUTH AKKOJI ce3unaan. (9) maru K aunr ypHura
(12) marm KuMaTUHU KY¥cak, Macaiaiaru XyCcycuil GyHKIIMSIHA aHUKTaiMu3.

v, (X)= asinnl—7ZX

a=0 , Oynaranna a Kod()PUIMEHTUHHU TOMHUII YYYH
[yyev =1

Hopmamnamupuin KoHyHUIaH QoiigaraHaMus:

|
azj'Sinznl—ﬂde=1
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Wurerpannam opanuruaa, uHTerpan ocrunaru @yukuus 0 ra aitnanaau. [Llynusr
YYyH XaM WHTCTPATHUHT KUiMaTtd  Sin’(nzk/l) HUHT ypraua KUMMaTura
KYTTAUTUPUIL OPKAJIA XOCUJ KAJIMHAIH.

% y3YHIUK |. az(%)l =1 - XOCHJI Oymau.

2 . .
by epnan a= \/I: - xocws KuumHaau. yaaait kuinub xycycuid yHKims

. (X) = %sm@,(nﬂ,zsw..)

— (14)

D~

['paduknan kypuHAAUKH, N =2
X0J Yy4yH TYCHK Yypracuga 3appaya
Oyna onmaiau.

~—
AN

\_J
/_\

v

MMy ib¢ MOMEHTHHHHI KBAHTJIAHHUIIH.
YMyMHi1 X0 y4yH

Qv =qy,
€311 MyMKUH.
Q (pHeprus yuyyH H wuMOyasCc ydyH Pomneparop) OwiaH OenruiaHau.
NMnynsC MOMEHTH Y4YyH KBaHT (HU3MKacuja TYpTTa OMNEepaTop KUPUTUIAIU:
MOMCHT KBaJpaT oneparopu M? Ba yuTa npoekuuscuM,,M M.

M2y = M2y, (15)

TEHIJIaMaHW €UMMUHU TOIUII aH4ya KUHWUH OVITaHJIMTUIaH OXUPUTH HATHXKACUHU
€3aMu3.

M2 =10 +Dr%,(1=012,..)
(16)

by epna | - KBaHT COHH, a3UMYTajlb KBAHT COHHU.
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M = a1 +1),(1 =012,...)

17)
M, omieparop anda coana. [IlyHUHT y9yH YHUHT €4uMU OMJTaH TaHUIIANWITHUK.
Mz!//:_iha_‘//: Mz'r//
o9
(18)
cepuk KoOOpAWHATANIaAp CHCTeMacua
M,y =-iha ov
op
(4) Tenrnama
- |h6—"” =M,
op
(19)
w = e“’HU KenTupuo Kyrcak
—iha=M,
o YU4yH M, /h XOCWI KUJIMHAIU.
= celM: /My
ei(MZ/h)(goJrer) — ei(MZ/h);o
€K1
y(p+27)=y(p)
Arap M, =ma O¥Ica IOKOpUIary mapT Oa>kapuiIaiu.
Jlemak, M, omeparop
M, =mha,(m=0,£142,....)
(20)

JUCKPET KMMMAaTIapUHU KaOyJl KUJIa/IH.
M -MarHuT KBAHT COHH JIe0 aTajiaju.
ma| < ay1(1+1)
OynraHugaH
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M =7nJI(1+1),(1=012,...)
M, =mha,(m=0,£112,....£1)
Ha3opar y4yH TonmmpukJjiap.

1. Bomopon aromu yuyHn oupunun bop opobutacua xapakatiaHaéTran
SHEPTUSHUHT TE3JIUTHU Ba OpOUTA pPaJuyCUHU XUCOOJIaHT.

A. r,=053-10"x B.6,56-10" u C.0176-10°cm
V, =2,2-10° u/c 4,37-10°m/ c 6,56-10°m/c
. 1,0-10%u E.6,56-107" u
22-10°m/c 22-10°m/c

2. Bomopoa aToMM y4yH CHEKTPHUHT Ky3ra KypUHAJIWTaH COXaCUAAru
OHT KaTTa Ba DHI' KWYMK KNMMATUHU TOIIVHT .

A. 365-107 u B.541Hu C. 1014Hwm
6,56-10"" m 1157 Hu 1157 um
. 1872um E. 97um
971um 1221m

3. Bozmopon aroMuiarv 3J1€KTPOH TYPTHHYM  DHEPreTHK CATXIaH
VMKKWHYM SHEPreTUK caTxra yTaau. Y KUII HATHKAaCUIaH HypJIaHTaH
(OTOHHMHT SHEPTUACUHH AHUKJIAHT.

A. 2,559B B. 25,558 C.2555B

J1. 255058 E. 2550058

4. M :—ihai OTEpPAaTOPHUHI XYCYCHHl KuUHMaTu Ba XycycHMl — (QyHKIUSICUHH
»

TOITUHI .

imp

1
Ay, (k)=——¢e
B. v (¢):Asin2(o:iﬂsin2¢

" J3
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C. v, (p)=w(p+27)
A v, (0)=0

E. v,@=1

2

5. M2?=-h 0

. 6¢ > OIEpaTop Oman I/I(i)OI{aJIaHYBLII/I MCXaHHUK  KaTTaJIUKHUHI

w(p) = Asin® @ XOJIaTHJIard ypTadya KHAMaTHHH XHCOOJIAHT.

A. Mf:%;ﬁ B. M, =2#? C. M?=m*?
4 4
M, =—h? E. M,==z%"°
IoM, =2 ' =3

pacMaaH O(lj_vr/ HUHT  y3JIyK-
cuznurur =01a  Oy3wianu, arap
¢yHKIMS KoopauHata siapo bunan
VTYyBUM YHM3UMKKa MoOcCJaHca. r=0p7a
NOTEHLUAJI d3Hepruss P HuMmara TeHr
oymanu?

7. 1S BOmOPOJ TYJIKUH (PYHKLUMSICH XOJaTH YUYH |1//|247zrr2 MAaKCHUMYM KaTTaJIMK

»
»

Oyica, r  HUHT KUMMaTUHU XUCOOJIaHT.

8. 1S xomatmaru BOAOPOJHHUHT, I yayH VpTada TYIKUH GyHKUOUs 3p/2
ra TEHI YKaHJIMTUHU UCOOTIIAHT.

9. BogopoaHuHT 2p - XOJaTUIArd OJITUTA TYIKUH (QPyHKIMS Kyhuaard udoaaHu
oepaau:

m, =-1,m, :i%;z//: A(r/ p)e™""?” sin @ cos g;

m, =0,m, = i%;z// = A(r/ p)e™"'?* cos 6
m =+1mg = i%;y/= A(r/ p)e™""?* cos @ -sin g;
Oy epna , A - noumuil, r,0,p - cepux koopauHatanap. |y HUHT Xamma

OJITUTA TYJIKUH (QYHKIIUSHUHT HUTHHINCH I Ta OOFJIMK SKaHJIUTUHU UCOOTIIAHT.
10. 2p —2S xonaTra YTHIIAA JUTHH A =6708A° CrieKTpal YW3UKHU Oepaiu.

X0JIaT/lary SHEPTHs KaH4a?

Acocuii caBOJUIAPHH Y3JIAIITHPHUII YYYH MYCTAKIJI M TONIMPUKJIIAPH:
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1. n - bop opOuracmma >koiamraH O3JICKTPOHHUHT KHHETHK JHEPTUSCHHU
XHUCOoOJIaHT. n =1,2,36ax

A. me* /32zelh’n’ B. me?/64rih*n? C.me* /647ein’n?

. me*/38zs,h°n’ E. me*/327%&ln*n?

2. Bomopon aromuHMHr OuWpuHYM Ba UKKMHYM bop  opOutanmapuna
XapakaTiaHa€TraH dJEKTPOHHUHT ailJIaHWII 4YacTOTack v Ba V.  HU XUCOOJIaHT.

]_Hy 0p6I/ITEUIap opacuaaru SJITI/IHIFEI MOC KCJII'aH (bOTOHHHHF J4aCTOTaCHMHHU TOIIMHI .

A. 6,55-10%¢c™ B.6,55-10%°¢™ C.6,55-10%¢c™
319-10%¢™ 319-10%c™ 319-10%°¢c™
JI. 6,55-10 ¢ E.6,55.-102¢™
319-10%°¢c™ 319-10%c™

3. BOI[OpOII AaTOMHWHHHT 6I/IpI/IHLIH YﬁFOHHm IIOTCHIOHAJIMHHA XI/ICO6JIaHF.

A. 10,2B B.1,02B C.102B J1.120B E.1020B
4. Banbmep cepusicd y4yH MOC KeJaaurad (popmysiaHu OeNruiaHr.

A. o, =27cR(1/4-1/n*);n=3,45,.....
B. o, =22cR(/1-1/n*);n=23,....
C. o, =22cR(1/9-1/n*);n=456,...
N.o, =22cR(1/16-1/n%);n=56,7,...
E. w, =22cR(1/25-1/n*);n=6,78,...

5. Huma yayH aroMHuHT MaH(Uid 3apsjiaHTad 3appajapu o« - 3appajapHUHT
COUMJIMIIIATA CEe3UIapiii TabCUP KypcaTMaiaun?

6. ATOMHMHr MycOaT 3apsiiM YHMHT OyTyH XaXMH OYiina0d TaKCHUMIIAHTaH
Oynranma HUMa Y4yH « -3appajlap KaTTa Oypuakjapra COYMJIMIIN MYMKHH
oynmac >au?

7. ATOMHMHI IUIAHETap MOJIENM KJacCUK (PU3MKa KOHYHJIapura Moc KeJlMauu.
Huma yuyn?

8. bop moctynarnapuHUHT Ma3MyHHU HUMaJlaH noopar?
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9. k=5 pa=amim XoJlaTaaH n=1 pa=aMJy XoJiaTra yTraHja BOAOpPOJ] aTOMUHUHT
opOWTa pajuycH Ba SHEPrusiCU Heua MapTa y3rapaan?
A. 251/25 B. 51/5 C.10:1/10

J1.20:1/20 E.30:1/30

10. bupunuu bop opOutacuia 3J€KTPOHHUHI TE3JIMIM Ba TE3JAaHUIIM HHUMAara
TEHI?

11. — 3appa OunaH Kajaid sAPOCHM MapKa3Wil TYKHAIIraHjaa yiap KaHaau
MHHUMAI I, Macodara skurnamanu? V, =10° u/c, M, =6,7-102,

12. banbmep cepusicuaru MUHAMAJI TYJIKAH Y3yHJINTH aHUKJIAHCHH.

A. 365-107 u B.3,65-10™u C.3,65-10 "% m
J1.3,65-10 ™ E. 3,65-10™u
Anaduérinap:

1. 9. B. IlInonbckuii. Atom pusukacu. TomkeHT, blkutyBun, 1970 ii.

2. P. BexxanoB, b. Axmanxyxaes. Atom dusukacu. T. Yurysuwn, 1979ii.

3. A. H. MartBeeB. Atom ¢u3uka M. Beiciias mkona. 1989i.

4. . K.Hponos. CoopHUK 3a7a4 MO aTOMHON u sijaepHou Qusuke. M. ATtom
n3nar.1972.

JlaGopaTopus nmu
Mag3y: DjIeKTpPOHHUHT YAKUII UITMHU aHUKJIAll.

700005070400 MaKCaau: bapuii OKCHJLJIN JTUOJHUHT BOJIbTAMIIED
XapaKTepUCTUKACUIaH PoiiaiaHnO, SIEKTPOHHUHT YUKHUII UIIIMHU aHUKJIAIIL.

Kuckaua nazapus

buszra MablyMKu, omaTAaru TeMIleparypaja MeETaull WYUJard 3SpKUH
ANIEKTPOHJIApHU y3uja yuuiad Kojaau. by IIyHM KypcaTaauku, METajul-BaKyyM
gyerapacuja, JJICKTPOHHUHT METAUIAaH YMKUAO KETUINUTa KApIIMIWK =HIyBUd
noTeHIan Oapbrep (TYCHK) MaBXyld. by TYCHKHUHT MaBXy[JIUTH HaTHXazaa
BaKyyMra 4YWKyBYM DJJICKTPOHJIM MeTayul y3ura topraad. Hartmkanma Bakyymra
YUKYBUYM OSPKUH 3apsUIapHUHT TAKCUMIIAHWINM BYXKyara kenaau. Arapna
ANEKTPOHJIAPHUHT DSHEPIHsCH KUYUK Oyica, [OKopuaa atud YTuiaraHn Kyd
TabCUPHUIA DJIEKTPOHJIAp METAJUI MUWra Kautaau. byHaaH Tamkapu 3JIEKTPOHJIAp
BaKTUHYAa METAJUIJAH YMKKaHJa BaKyymra dJIEKTp MalJIOHU XOCHWJ Kujaau, Oy
MapJIOH DBJEKTPOHHUHI METaJ/UIJaH YHWKUIOWra KapIIWIWK Kuinaad. Jlemak,
SJIEKTPOHIAD METAUIIAH HYUKMO KETHINM Y4yH E, MHHHMMal >HEprusara osra

62



Oymummn kepak. E, DHeprusiHUHr (?) METaJUIApHUHT TY3WJIUIIUTa OOFJIHMK

s

Oynanam, OyHIaH TalIKapyu METaUT F03acH KaHJal X0oJiaT/a dKaHJIurura kapao, Oy

OOFTaHUIIITIAPHN YMYyMUH X0J/1a SJCKTPOHHUHT YUKHII UK J1e0 aTaia Iu.
E,4UKUII MIIM 5JEKTPOHHM MeTaluiaH Oymarum  ydyn ¢oton hv

(poroaddexT) sHeprusick OWIaH SICKTPOHHU HYPIAHTHPUIT EKH METAJTHH
UCUTHII Kepak. (TEPMOIIEKTPOH AMHUCCHS ) T€3 XapaKaTJaHyBUM O3JIEKTPOH
OwraHn OoOMOApIUMOH KWW (MKKHJIAMYH SMHUCCUS ) TAllIKU DJIEKTP MaWI0HU
TabCUpHUAa (COBYK AJICKTPOH AMHUCCHS) Ba X.3. GOTOINCKTPUK IP(DEKT, )KUCMIaH
NEKTPOHM Y4YMO UMKUIIM Ba HypJaHUIM xucobura Oymagu. Xap Oup
sHeprusira sra OynraH ¢OTOH >KMCMIA IOTWJIMII BaKTHIa MaKCHUMal XoJja
OWTTa HSJIEKTPOHHM OymaTaad Ba yYHra KylmiuMmMya Te3JUMK Oepaau . YHH
Kylinaaruya udonaanam MyMKHH:

By €pJa m Ba V DJICKTPOHHUHI' MacCaCu Ba TE3JIMIU Eﬁ- QJICKTPOHHHUHTI

YUKW U, Ee- AIEKTPOHHUHT MakcuMall 3Heprusacu . Huma ydyH KYMuuimk
ANIEKTPOHJAp OWp XWUJ TE3JMKKA 3Ta 5Mac SKAHJIUTUHU TYIIYHUII MYMKHH.
ONEKTpOHIap TypiaM OSHeprus OujiaH uMKaaM, Xarro E,=E, Oy wum Xam

TaHJaHaJAW Ba MeETaul  CUPTHUHHM  JJIGKTPOH  Tanuiadl YWUKUO KeTajau.
DNEeKTpOHJIap METAJUTHUHT WYKapH KUCMUJIAaH YUKKAHJA, YAKHII UIKM aH4Ya KaTTa
Oynmagu. Onextponnap Qakar QoToHNap TabCUpUIA MeETaUIapJaH axpaauo
YUKMac/aH, OaJKu HUCHUTHUII OpKaId (TEPUODJEKTPOH DMHCCHS) OPKAIU Xam
YUKWAIIA ~MyMKHH. AOCOJTIOT HOJb TeMIlepaTypajaH IOKOpHUJa KHUCMaH
AJIEKTPOHJIAP FOKOPHU CAaTXWHU dSrajuiaiiav, sbHu depmMu derapacwmaaH FOKOpHIA
oynanu.

Mertannapaa TeMiieparypa OpPTHIIM OWIAH JJIEKTPOHJIAPHUHT XaOTHK
XapakaT Te3JIMrd opTaau. byHmalt mMetamnapmaH aXpaaud YUKYBUM DJICKTPOHJIAp
COHU KECKWH OmIaau. TepMOAIEKTPOH dMHUCCHS XOIUCACH DJIEKTPOH JIaMIiajapa
KaTo/ra KyImrMJa HakaJl KHPUTHIITN OWJIaH aMajra omupuiany. MKk a5mekTpoam
AJIEKTPOH JIaMnayiapa TepMOdJIeKTpOoH TOK U, aHOJ KyusaHUIIra O0FIHUK OViaau.
TepmoanexTpon Tok Pudapacon popmynacu opkanu udoia KUIMHAH.

I :A-S-Tzexp(—E—_Iﬂ_). (1)

by epna A-y3rapmac xartaiuk OYnuO, y Typau MeTajjiap Y4yH TypJiu
KuiiMatra sra, S-MeTaJUIapHUHT to3acu, T-a0comroT Temmeparypa, k-bombiMan
noumuiicu. (1) popmyiara TepMOIICKTPOH IMHUCCHS J1e0 atanaan. TepMOdJIeKTPOH
TOK | HUHT OJiM/1a SKBUTIOTEHIMAN KynaiTMara Oyaraniurugan E ,Ba T ra xyunu

Oornanran. Macanas, Boasdpam yuyn 2000-2500°K na I aunr kuiimatu 200 Mapta
opragu. Yukum umm E, (1) dopmyna opkamu Ty Ba T, Temneparypanap ydyH

XucoOmamn Kyinaarnya OJTuHaIH.

E
L=AS Tren(- L), @
1
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E
l,=A-S-T; exp(—kTﬂ). (3)

(2) uu (3) ra 6O, KyHHIArMHA XOCHJ KUJTaAMH3:

L Ty _M 4
, G ) “
E€KM
L, T E, (T, ~T)
T~
2 12 172
(4) udonanu norapupmiao,
I, T T,-T
In| -L(22)? |=—F, —2— 1 5
n{lz (Tl) :| B kT1T2 ( )
By epaa E, 4MKuLI AIIN.
TT I, T
E — g2 g, _1(_2)2] (6)
/ T2 _Tl |:|2 Tl

Uukuimn uimHy Xxucoouam yayH |p Ba lo HUHT Oup XWi1 KyWIaHHUIIA OJIMII Kepak.
WNKkKky BAEKTpOIJIM JIAMITAHWHT WKKHA XWI TEeMIIepaTypacu Y4yH BOJIbTaMIIEp
xapakrepuctukacunu onuim (BAX) kepak (1l-pacm). 1-pacmna kypunaguku U,
KYWIAHWIIIHUHT MabiyM OWUp KHMMaTAaH CYHT Yy3rapmail Kosiaaud. By TOKHMHT
KUMUMaTUHU TYWWHUII TOKHU N1e0 atanamu. Typiu TemrepaTypaiap yudyH TYWHUHUIIT
TOKUHUHT KMMUMAaTH TypJidya.
l.1 Ba l» HUHT KuWiMaTH BOJbTaAMIEP XapaKTepUCTUKACHIAH onuHanu, 11 Ba T
temneparypa yuyH l-pacmagan AB-l,, AC-lp, tenr Oymanu. KatomHunr
TeMnepaTypacuHu

R, =R,1+at) , (7)
dbopmyna épaamuna anukiiam MyMkuH. by epna Ri-t Temmneparypangaru CUMHUHT
Kapmuinrd, Re-XoHa  Temmeparypacujard KaTOAHUHT  KApIIWIUTH, «-
temriepatypa kodddunuentu. Bonbppam yuyH «-—0,0051 OYAraHauruaaH, KaToj
TeMIrepaTypacu

t=—! , (8)

aHUKJIaHaau. Ry KapIIMIuK KaTOJHUHT Hakanuaaru Kywianuimu Ua Ba |a TOK Kydu
OpKaJIu aHUKJIaHA/IU:

R =—". 9)

KypuiMaHUHT Ty3WIHIIH

2-pacMJla  DJICKTPOHHUHI YUKW  MIIMHU  TEKIIWpaguraH  KypUJIMaHUHT
OPUHIUIHAT cxeMacu OepuiraH. Jluon mmwmira OajloHAaH Ba MKKUATA JSJIEKTPOJL:
aHoj Ba KarojjaH ubOopaT. AHOA UWIMHJIPJAH Ba KAaTOJ KU3IUPYBYH TOJIaJaH
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nbopar. busHuHr naboparopusi HIIMAA dJEKTpoH Jamma cudparuga 6DSM
OJIMHTaH; Karoj Oapuil okcuaunaH Taii€pianrad. KuzaupyBuu Karoj Hakaiu
cudaruga BodbPpaM ToJacu OJIMHraH. bup xun temmeparypana karton Ouiad
Hakall Temmeparypacu y3apo TeHr Oynaau. LllynuHr yuyyH «=0,0051 kaOyn
kuimHaau (Bomredpam yuyn).

OJIEKTPOH JlamIia CTEeHJ HWYura >KOWIamTUpWwiran. AHOJ KaTol Ba
JAMIIaHUHT HaKaJl ToOJAaCH JOMMHUH TOK CTaOWIM3aTOpWra yJIlaHraH Oyiauu.
U, I1,,U. 1, JapHd CTEH] 03acura >KOWIalmTupuiaraH mnpubopnap €Epaamuaa
y3rapTupuil  MyMKHH. AHOJ TOKMHUHI MakKCHUMal KuUKWMaTH 25MKA, Hakal
TOKMHUKUA 3ca 375MA anon kyuwinanumu 10B, namMma HakamuHUHT Tojlacu 8B

KYPWUJIMAaHMHT 03acujard KanuT €éanna U, Ba U, MOC paBUIIAA y3rapTUPHWIAIN.

KypunMaHUHT ullira TyIIUPUIIIAH aBBaJl 3JIEKTp cxeMa sxiiad ypranunanu. 1—-
pacM cxeMmacH YpraHWIraHJaH CYHT YKUTYBYHM Ba JIAOOPAHTHHUHT pyXxcaTH OWJIaH
uin Oakapuin GonIaHaau.

1.IToTeHIIMOMETpIAPHUHT YaNKUA BasusaTuHM (?) oxupuru xojnatura U, Ba U,
KyWUIaau.

2 Kamut épmamuma U, Ba |, xomnarra kentupuiaau. Kypunma 5001 wactotanu
220B kywranumim MaHOawra ymaHaau, creHamaru kamuTHu «BKJD» xomaruma
yJIaHaau.

3.Hakanuuar kywianumm 2-2,5B noTeHnmumomeTp €pAaamMuaa XOCWJI KWJIMHAJIU.
JlaMmna ku3umu yuyyH 3-5MHUHYT BaKT a)KpaTUJIaau.

4 Kanutau U, Ba |, xonatnaru kKyvwiaau. [lorenimomerp épaamuna 7-8B U,

aHOJ KYyWIaHHUII XOCHJI KWJIMHAIH. Haxan Ky4JIaHUIIN U MMOTCHIUOMCTP

Epmamuna Yaraptupu6 400-500MKA aHOM TOKM XOCHJI KWJIMHAIU. (aHOJ TOKH
yuyH mmKagaHuHr oxupru S500MKA, Hakan Toku 3ca S5S00MA). VYizrapud U,

KUAMaTHU 2-3 MUHYTOAH CcyHr osnuHanu. Kammtmap U, Ba |, Xojariapra

n

Kyhrmnaau. U, Ba |, JJApHUHT KHAMAaTH OJIMHUO, YKaJIBaJira KUPUTHIIA]IH.
5.Kamutnap U, , |, Kyimimnb, noreHimoMetp U, 1aH aHO TOKUHUHT KuiimaTtu U,
Ba |, 10ta HykTa yuyH onuHaau. 0-7B arpoduaa U, Ba |, HM | MHUHYT BaKT ymuiaod
Typuil kepak. HaTtmxkanap >kagBajira KUpUTHIAIN.
6. 5 Gangnaru unuiap Katapwiaau, anoq Toku 300-400MA ra kentupunaau. 6
OaHAaryu Uiaap KauTapuiaiu.
7. 5 Gangnarn unuiap Kavrtapwinaau, aHon Toku 200-300MA ra kentupuiaaau. 6
OaHIaryu MILIap Kaita 6akapuiiam.
8.0Onuuran Hatwxkanapaan Qoiinananu6 (kansanra) |, = f(U,) rpaduk yn3miaam.
u,=7BU, =75BU, =8B Ba |I,I,|; aHOJHHWHI Oup Xxwi1 KuiiMaTH Y4yH
TYWHHUII TOKU aHUKJIAHUIU

OnuHrad HaTwxanap 1->kaaBaira KUpUTHIAIN.
9. (1)-(9) dbopmynanan doiiganaHud KaTox HaKaIWIard TeMIepatypa Xucooiad
Tonmuiaaau, Typau U, KulMaTiIap Y4yH OJMraH XucoOjaml HaTwxkamtapu 1-
KaJBaJIra KUPUTHUIIA]IH.
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10.KaromuuHr Hakay TeMmeparypacura acocad T,,T,, T, Ba I,1,,1, aHOJHUHT

TYHUHUII TOK KuiiMatuaan Goigananno, (6) popmynara acocan 6apuii OKCUANIAH
3JIEKTPOHHMHI YHKMII UINK XUcoOmad Tomunagu. Ej;? E° E}" mapHUHT KuiiMaTy
1-ajBanra KUPUTUIIAIH.

11.O71eKTpOHHUHT YpTaua YWKHUII MM XUco01ad Tomwmimaau Ba 1-)kamBaira
KUPUTAJIAIH.

1->;xanBan

2-KaIBall

V3-{3MHE TeKIIMPHUIT yYyH CABOJLIAP.

1. ®epmu uerapacu HUMaA?

2. Peuepncon  ¢opmynacu  KaHgall  QU3MK  KATTAIMKIApHU  Y3apo
Oormanan?

3. BoaTw-amnep xapakTepUCTUKACUHU KaHal KaTTaIUKIApHUA OOFIanan?

4. MetamapHUHT YMKWALI U1K HUMAJIap XMCOOUTa aMalra Omupuiaan’?

Anaduéraap.

1.benszep A. OcHOBHOE MpeCTaBIeHnEe COBpeMeHHO! (hu3uK.:ATom n3a. 1973.

2. Hnonwekuit J. B. Atromuas ¢puzuka.M.: @uzmatruz. 1963.

3. bopn M. AtomHuas ¢uzuka.M.; Mup.1970.

v

4-Mag3y: HypJianui reHepatopJiapu.
Acocuii caBoJuiap:

1. CrnoHraH HypJaHuULI.

2. MaxOypuii HypJIaHMIL.

TastHy cy3 Ba nbopanap:
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KomOuHamon couuiauii, yHFOTHIN, WHTCHCUBIMK, KH3WI Ba OuHadiia
Hynnmonuiap, caTeJUIMTIApP, CTOKC Ba AHTUCTOKC, (DJIyOPUCIICHT, WHTEHCUBIIHK,
HORJIACTUK TYKHAIIMWII, TAPMOHUK SIKUHJIAIINII, KYJIOH MalJ0HU, BOJIOPOIACUMOH
atoM, [llpeaeHrep TeHIIaMacu, aTOMJArd OSJIEKTPOHHUHT TYJIKAH SHEPTHSICH,
AIIEKTPOHHUHT HMIYJbC MOMEHTHU, OpOMTad KBAaHT COHM, SIIAIll BaKTH, CaTX
KCHTJIUTH, TAOMUI KEHTJINK, TCTIKA YHEPTH.

1-acocwuii caBosi: ClIOHTaH HYpPJIAHMIIL

1-acocuii CABOJIHMHT MAaKCAIM:
Tanabanapra crioHTaH YTUII XaKuJia TyIIyHYa Oepull.

NaeHTHB YyKYB MaKcaajIapu:

1. CrnoHTaH YTUIIHU OWIIaIH.

2. ATomiap HypJIAaHUIIMHUHT XOCUJI KUJITaH CIIEKTP KEHTJIMTMHU 0axoJiail oa/iu.
3. Hccuknnkaad KEHraunuimayu OuiIagu.

1-acocuii caBOJTHMHI OaéHU:

AToM yWFOHTaHJIa KyiH PHEPreTUK X0JIaTra CIOHTaH paBuiiaa (Y3-Y3ujiaH)
yTa onaayd. YUFOHTaH XO0JIATAArd aToMjiap COHM € MapTa KamaWryH4ya yTraH BakT
YUFOHTAH XOJIATHUHT SIIAll BakTW JACHMWIA[d. ATOMIIAPHUHT YWFOHTaH
xomatugaru smam Bakth 108 —10° ¢ Taptmbma Gymagu. VYiiroHram xosar
AHEPI'UsICU aHUK AMAC Ba YUFOHTaH X0JiaT 4eku [ KeHriaukka ara.

KBaHT MexaHukacuman Ou3ra MabIyMKH, CaTX
KCHTJIUTH YWFOHTAH CATXHUHT SIIall BaKTUTa
TE€CKapu NPOMOPLUUOHAT:

l Ir'=hir (1)

ATOMHUHT acocHil XO0JIaTU cTanuoHap xonarnup (yHmaH Oolmika XoJjaTiapaa
CIIOHTAH YTHUII MyMKHH 5Mac). YHTOHTaH carxJjap KEHIJUTH YeKJIW OYITaHIIUrU
cababmu aTomsiap yuMKapaauraH (OTOHJIAp DHEPTrUsiCH 2-pacMJArd dTPU YU3UK
OwJiaH TacBUpJIAHTaH TapKOKJIWKKa ra. [llyHra Moc xosiaa ciekTpai Yu3uK YeKIu

ow,-I''h=1/7
T (2)
KEHIJIUKIa ara. YacrotasmapHUHT
VHTEPBAILJIN- TYJIKUH Y3YHJIMKIIApH

WHTEpBaIM OWjiaH Kyiugarnda OOfIaHTaH

(3)
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(2) Ba (3) nudonanap cnexkTpana YM3UKIAPHUHT TAOMUI KEHTJIMTUHU Udo1ananiu.
(3) ra 5000 A° Ba 108 ¢! Kk¥iinb, crmexTpan YM3HKHHUHT TaOUMiA
keurmrd 10 A wamacuma SKaHUHHU TOMIAMU3.

Hyp uukapyBuM aTOMIJIApHUHT HCCHKJIMK XapakaTHh HaTHXKacuaa CHEeKTpal
YU3MKJIAp KylluMYa paBHIlJa KeHraianu. by kenrainm Jlonmiep keHraiumu ied
aTaynau.

ATOMHHMHT WYKH SHEPIrUsiCU Yy3rapuiivHu, sbHU Eg-En aitupmanu  Egn
Owran Oenrunaitmus, Oy epaa E, Ba En snextpon yraérranma carxjiap
DHEPTUSHUHT KUUMATH. DHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTA acocaH, Epm ’HEprus
¢boTOH 3Heprusich OwujlaH Hyp YUKapaéTraH aTOMHUHT WITapuiIaHMa XapakaTh
AHEPTUSICH Y3rapuIlli WUFUHIUCUTA TEHT OYIUIIN Kepak:

— ~\2 —2 S 2
VENM:ha)+(P°_hk) LB PR UK)
2m, 2Mm, M, 2m,

(4)

ATOMHHHT  WTapuiaHMa XapakaTh DdHEpPruscd  y3rapumu  (HOTOHHUHT
DHEPTUACHIAH Kyda Kuuuk. IllyHMAT ydyH OWpWUHYM  SKWHJIAHUIIIA
VE u=ho
1e6 xpcoOnam MyMKUH, AK HE  ho/c~V
OwilaH anMamTUpuO Ba IOKOpUIArujiapHu >bTHOOpra onubd (OyHIa aTOMHHUHT
MCCUKJIUK XapaKaTH TE3JIUTH, (4) 1aru KyIIWITyBYMHA

DKV

P _V g cos@ (5)

M c

a

KYpuHUIIIA €311 MyMKHUH, OyHaa ¢—P, OwunadH 7k opacuuparu Oypuak 0ynuo, y
0 man 7 rada y3rapaau.
AE,, =ho 1e0 xucoOiaHraHzaa.

(hK)?  (he)? _(AE,.)
2m, 2m,c* 2mc.’

a

(4) Hu Kylugaru KypuHuiaa €3a ojJaMus:
2
AE, = ha)—\iAEnm cowm% (6)
C 2m,c
AToM (GOTOH YHMKapranjaa oOJaJuraH TEKUC SHEPTUUCHMHUHI YpTaya KUHMaTHHU
TomaMu3. Xap Oup HypJIaHUIIIa aTOM
E,.. =AE,, —lho

sHeprus onanu (6) ra acocaHn, Oy PHEprus KylHaarura TEHT :

AE_)?
e g "B 050

men

by udomanunr ypra kuiiMaT OMpPHYM KYIIMITyBUUTA TEHT (OS¢ = —1,+1)
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radya OyiraH xamMma KuWMatiapHu OUp XWJI 3XTUMOJUIMK OWIaH Kalyn Kuiaaw,
[IyHUHT y4yyH MKKMHYM KYIIMITYBYM YpTa XucoOaa Hoira TeHr. ATom (OTOH
YyUKapa oJiraH ypTadya TEenKH 3Heprusicuiu R xapdu ounan 6enrunad, KyluaaruHu
€311l MyMKHH:
2
R=<E,, >= AEm) (7)
2m,c
(7) Hu xucobra onranaa (6) HU Kyluaaruya €31l MyMKHH :

AE,. = ha)—\iAEmn cosp+R
C

by Tenrnamanan ¢pOTOHHUHT YaCTOTAaCHHH TOTIAMMU3:
AE,, R V AE,,
o= —— 4+ ——"Mcosg
h h C h
AE R V AE V
0, =—" Aw, =—,0w, =2——"22—w 8
0 h R h D C h c ( )

OenruianuIapHi KUPUTHO, KyHHIard MyHOCa0aTra KeIaMm3:
1
a)=a)0—Aa)R+§&0D cos ¢ 9)

CriekTpall YU3UKHUHT XaKUKUA &»w KEHTJIMTH TaOuui (2) KeHIJUru OusaH
Kymmmya (8) KeHIVIMTHHUHT WMFUHIMCUIaH nOopar.

ATomitapHHHT =y3\aJIrad XojaTaaHn =y3\aJMarad Xojarra YTUIIN Y3-Y3uaaH
103 Oeprannuru ca®abiv, HypJIaHUIIM Xap XWJ KyTOJaHUII TEKHCJIMIUra 3ra
oynran Ba Xap xwi (azomu ¢oToHman wubopar OYnaau. Xap Xua aTomiiap
HYpJAAHUIIMHUHT (azojapy Ba KyTOJAHUIIM OpacHuia Xed KaHAall MOCIHK HVK.
Xap XuJ1 aToMJIap HYPJIAHUIIMHUHT YacTOTajJapH XaM Xap XHil.

Pyc onmumu C. U. BaBuiioB 1914 #iunu y3uHUHT OMPUHYM MYCTaKWIJI UIIMHU
9psoH Kuiau. C. WM. BaBwioB €EpyFiIMK XOCCalapUHUHT TypJud TaMOHJIAPUHU
TaAKUK Kuiauil Oounad myryutanaud. C. V. BaBuioB moMHHECUEHLUsT EPYFIUK
HYpUHHU MOJjiara TyIIUpWIraiia 6ab3u MOAJIaJapHUHT y30K BaKT EpyFJIaHUIINHA
Ypranuira, aifHMKca KaTTa Xucca Ky, EpYFIMKHMHT Mojja OMIaH 3apo
TAbCUPUHU  YYKyp  ypraHaud. BaBwioB  €pyffIMK  TEXHHMKacuga  KEHT
KYJUIAaHWJIQJUTraH KyHIY3T'HM Ba OK EPYHIMK COYaJWraH JIFOMHHECLIEHT Jammanap
unuiad  YMKapuimmm  Oyiuda  pyc — TEXHOJOTHUSACHMHHM  WOuiad  YUKJIW.
«JlroMuHECIIEHITUS» CY3U COBYK XOJIJIa HYp YMKApPHUIL JeraH MabHOHU OWUJIAUPAIH.
Arap BJIEKTP MaMJI0HU TabCUpUIA BY)KYJTra KeJlagural oyica,
AIEKTPOIIOMUHECLICHIIMS TeUNITAIN.

JIrtoMUHECLIeHIIMST MapKa3u YWUFOHTaH XOJaTAaH MacTPOK DHEpPrusi caTxura
yrummaa yprada capdiaaHaguraH BakKT JIOMHHECLICHIMS >KapaCHUHUHI acOCUM
XapakTepUCTHKaIapugaH Oupu  xucoOnmaHagu. JIIOMMHECHEHT  HYpJIAHMIL
TYXTaNuiAraHJaH KeMuH, arap y Te3, TAXMHHAH CEKYHIHUHT YH MWLIHOHJAH OUp
ymumm 108¢ ma cynca, moMuHeCHeHIMSHUAT OyHaai Xuim (uyopecueHnus ae6
aramagu. 10° C YUFOHTaH aTOMHMHT Y3HWra XOC siiall JaBpuaup. Arap Talikud
AJIEKTPOH KOOWKHHHT CaTXJIapy yUFOHTaH Oyica, ofaTaa, aToM acOCHM X0JaTra
yrrynra  kagap ~yada  Bakr  108c  yiiromram  xomatma  Oymamw.
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JIroMUHECHIEHIIMSIHUHT OOolKa Typu QochopeclueHuus — YHFOHUII 3HEPIrUscu
MaHOaW  y3WIraHjaH CYHr EpyFIaHUIIHMHT CEKMH Macalumu  OwiaH
XapakTepiiaHagu. by Xxoauca JIOMHUHECUEHIMS MapKasjapu yHFOHTaHJaH KeHHMH
TYHMHraH xojamiapaa Oymaau, Oy XosaTiapiaH HacT HEPIHsUIM XoJlaTra YTHIl
TakuKyIanran 6ymu6, y 10 ¢ ra xaparamma amda y30KpoK BakTaa pyii Gepauwu.
JlromuHeCHeHIIMA YHH YH\OTHIN ycynura Kapal, xap xuiapra(?) OymuHamu.
MacanaH, TeNeBU30p O3KpaHM  KEHECKONl SKPaHWHHM JIEBOpUIa CypKaJlraH
JIOMUHO(QOPHUHT EpYFIIaHUIIN Tydalnu y3ura TyIIaJuraH 3JEKTPOH OKUMHIAH
épyrnaHaau. by Xxonga JIIOMMHECHEHLUS MapKas3JIapuHH JJIEKTPOH OKHMU
yitrotaau. Jlromunadopnap apanammacu yiabTpaOMHaA(IIa HYpJIAHUIIHU IOTHO,
CHEKTPHUHI KYpPUHAJHWIaH COXAacuaa HypJiaHaJW Ba €Tapiid Japaxaaa KyHIy3rd
EpYFIIUK CIEKTPUHU XOCWJI KWiaaud. OJIEKTPOMAarHUT HypJIaHUII TOMOHHJIAH
YUFOTHITAH JIIOMHUHECUEHUMSHUHT OyHAal Xuiau (OTOIIOMUHECIHEHIMS €0
aTasaiu.

Ha3zopar yuyn tonmupuxiaap b. baym takconomusicu.  Karteropus.
CnexTpan 4YM3UK KEHIJIMTY KaHJail aHUKJIaHaIn?

Hypnanaumicus ytum Huma?

JlromuHeceHIsl OOIlIKa Typ/lard HypJIaHUIIIaH HUMacy OuiaH dapkiaHagun?
ATOMHMHT KaHJail XOJIaTUHM KY3FaliraH XoJaT 1e0 atanaau?

Jlonmep KeHrauuimy Hama?

Kypunanuran €pyfivk yuyH Aw, HH aHUKJIAHT?

ok wNE

m, =10%2,0 ~3-10°c™ 1e0 ONMHCHH.
A. 5-10°c™ B. 10-10'¢™ C.21-10%¢™
. 31-10°¢™ E.21-10c™

7. Epyrnuk xyBBatu 5 BT OYynran maHOagaH Xap CeKHAJa KaH4a aTOM HYp
couaau?

A.5-10" B. 5.10%° C. 5.10%

1. 5-10% E.0
2-acocuii caBosi: MaxOypuil HypJIaHMIIL.

2-aCOCHM CABOJIHMHI MAaKCAH:

Tanabanapra MaxxOypuil HypJIaHUII XaKUAa TyIIyHYaTapUHA OSpHILL.
NaenTuB yKYB MaKcaajiapu:

1. KomOunanuoH, Peneli counaunuiapuan Ouiia .

2. MaxOypuil yTuirHu Ounaau.

2-aCOCHH CABOJITHMHI OaéHU:
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EpyFJIHKHI/IHr KOMOMHAIIMOH coumianinu ne0 aramagurad xoaucanu 1928
vunga I'. C. Jlanacoepr Ba JI. 1. Mannenbitam Xam yiap Oviad Oup BaKTIa XUH]T
¢buzurn Poman Ba Kpumnan kamdg kuiarad sgwiap. by Xoauca kyiumarugaH
nbopar: EpyFiuK, ra3, CylKIuk ¢xku maddod KpucTama KUCMIapaaH YTaéTranaa
COYWJITaH CIEKTPHUJA CHIDKAUMAaraH YM3UKIaH TallKapy sSTHTM YU3UKJIAp XaM Maigo
OynraH, SHIM  YM3UKJIAPHUHT  YacTOTaJapu  TYIIYBUM  EPYFJIMKHUHT
yacToTacu OWJaH COYyBYM MOJEKyJaJapHUHT TeOpaHma ¢€Ku  aijgaHMa
YTUIUTApUHUHT YaCcTOTAJIApU KOMOMHAITUSICHAH HOOpaT, ShHU

o =0y +;, (1)

Wy —0W, W,—0w, @, OF+ow, O,+dw,

«EpyFJII/IKHHHr KOMOMHAITMOH COYMJIMIIIMY JIETaH HOM XaM IITyHJIaH KeJIu0 YHKKaH.
Pacmaa xuciopogHuHT H92536,5A°q143141< oniag YUAFOTUJITaH KOMOWHAIIMOH
COUWJIUIIIA CHEKTpU KentupuiradH. KomMOMHAIIMOH COUYMJIMIIHUHT  MaHOa
YU3urugaH }“/Hrz[a JKOWJIamraH 4YHW3WFnATa Hg2534,8A0 YU3UK K}”lmnﬂraHz[a (yHI/IHF
WHTECHCHUBJIUTH H92536,5A0 JIaH KaMPOK), HaTHU>Xaaa 6y YU3UKHUHT UHTCHCUBJINTU
OomIkamapHUKUra Kaparanjga Kynpok Oynran. KomMOMHAIIMOH COYMIIHIN CHEKTPH
CWJDKHUMAraH o, Yu3uKaaH uoopat O0ynub, Oup katop uynmonuiapu Oy UYM3UKKA

HUCOAaTaH CUMMETPHUK JKOUNAIAIU. w, —w; YacTtoTasim  xap  OUp  «KU3WI»
Hynnomra (IbHU Y3yH TYJIKUH TOMOH CUJIKHUTAaH UYIJIONITA) @, + @, YacTOTalIu

«Oounadpmay uynmgom Moc kenaau. Kuszun hyngouuiap éku «caremmutiaap» CTokc
uynnommapu ae6, OunHadma #Hyngonuiap €KUM  «caTeJUIUTIap» AHTUCTOKC
nynnounuiap aed xaM aranagu. by TEpMUHHUHT KeInMO YUKW cababu Kyhdujgaruya:
Crokc aHMKJaraH Ba YHUHI HOMM OWJIaH IOPUTUIIAQJAWIaH KOHYHra MYBOQHUK
(GiyoppeclieHT HypJaHMII 4YacToTacu (IyopecUeHUUs] BYXKyAra KeJITHpaaura
EpYFIUK YacToTacH1aH KatTta Oyia onmMann.

QiyopecueHumsAa 4acToTacu TYILIYBYA EPYFIUKHUHT w,

YacTOTAaCMJAaH KHYMK 4YacTOTalld YMU3UKIap, SbHHU CTOKC KOHYHUHHU
KaHOATJIAaHTUPYBUM yu3ukiIap Crokc um3ukiapum Aeiunaau. Yacroranapu o,

JaH Karrta OynraH 4Yu3ukiap (GIyopecleHIUsIarn aHTHUCTKOC YH3HUKJIAp
nevunanu. Onataaru Temmneparypaaa ouHadina HeUIIonIIap HHTCHCUBIUTH KA
WBUIIONIIAD WHTEHCUBIUTHAAH KaMm Oymaau. TemmepaTypa oOpTUIIM OwiaH
OouHadIIa HPLIIONUTAP UHTSHCUBIIUTH TE€3 OPTAIH.

KoMOvHanmon counnumn XoAucacu KBAaHTOMEXAaHWK HY=TaW Ha3apaaH
OCOHTMHA Tall=WH H>TUJaaud. MOJEKYJIAUIAPHUHT EPYFIUKHU COYMII MPOLECCUHU
(GOTOHNIAPHUHT MoJIeKyJanap OUilaH HORMACTUK TYKHAIIMIIHU, 1e0 Kapall MyMKHH,
SbHU EPYFIMKHHUHT 3JIEKTPOMATHUT TYJIKUHUHUHT JJIEKTP TalIKWJI STyBUYUCUHU
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&=¢&,5iN 27Vt (2)

maknuaa €3amu3. by Kyd Tabcupuaa MoJleKyrnalap TapKHOuAarud 3JIEKTPOHIIAp
MaxOypui TeOpaHUII XOCUIT KAJIAIH.

y(t) = Yo sin(27vot + ) (3)

Hkku atomiau MOJICKYJaJ1ap TapKI/I6I/II[al"I/I aToMJiap rapMOHHK Te6paHI/IHI XOCHIJI
KHnjaaau.

X(t) =r(t) —r, = X, sin 27w, t (4)

yacToTa MaxOypuil Ky4 yacToTracujaH Oup Heua mapra kam Oymaau. (3)
dbopmynaHu OMPUHYY SKUHIIALIUINA Ta=pu0aH KyHugaruda €3Il MyMKHH.

Yo (t) =Yoo + AY, sin 2720, t (5)

(5) 1u (3) ra kyiicak Ba MKKWJIAMYU JapaKaJTUCUHU Ba ¢ daza bapkuHu
Taiad rodopcak,

Y =[Yoo + AY, Sin 27w, t]Sin 277v 5t =Y, SiN 272v 5t + Ay, Sin 27z, t - sin 277v

(6)

sinasin g = %[cos(a — ) —cos(a + B)]

dbopmynanan doitgananuo,

Y0

2

y(t) =Yoo Sin 272v ot + —%[c0s 272(v,, — @y, )t + €08 272 (v, + 0 )] (7)

Mynaait  Kuauo, MOJIEKYJIaJJark  3JEKTPOHHUHT MaXOypud TeOpaHUIIU
HaTWXKacuja aTroM TapMOHMK TeOpaHUII XOCWUJ KWJIaJHW, YydyTa TapMOHHUK
TEOpaHUIIHUHT YCTMA-yCT =YIIMJIUIIN BY)KYyJra Kelaau: Vo, Vo + @y BV, — @,

Arap mornekyna (OoToH OWIaH TYKHAIIraH/1a E" sHeprusum xojaTaaH E*
sHeprusu xoyatra yrca (E' >E"), y Xoia1a GOTOHHUHT COYMIMIIUAAH KSHUHTH
DHEPrusiCh hw,—AE  ra TeHr Oyianu, OyHma AE=E'-E".
[lynra sipama (GOTOHHUHT YacTOTacH w, = AE/AKagap KaMasiau, SbHA  KH3HI
iynmom xocun Oyimaau. Arap Mosekyia gactiad E' sHeprusid xojataa Oyica, y
($hoToH OWIaH TYKHAITUIIY HATWXKacKuaa (OTOHTA
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AE=E'-E"

Oprtukua sHeprus 0epud, E" sHeprusui Xojarra yTaiau.
Hatuxana ¢potoH sHeprusicu fm, + AE 0Y110 KOJaau Ba 4acTOTacu o, Kajap

optagu. OTOHHHHT i, SHEPTUACU coururanaa moyiekyna E' ,E" ,E" ,EY Ba x.

K. aiilanma Ba teOpanma catxapra yraau. [lupoBapauna 6up KaTop CUMMETPHUK
Kounamran wynmonuiap Xocwn Oymaan. KoMOWHAIMOH COYMJIMIITHU YpraHUII
MOJIEKyJanap TY3WIUIIM XaKuaa Kym MabayMoT Oepaau. Morekyna
TEOpaHUIITHUHT XyCYCHU YacToTacu Oy MeTo/1 OHIIaH Te3 Ba OCOH aHUKJIaHAIH.

Ma:x0ypuii HypJIaHH LI
MasbiymMky, aToM €KH MOJEKyJanapAaH uoopar Xap KaHIail CHCcTeMa SHEPrusHU
JUCKpET KUWMatiapu OuiaH XapakTepJIaHyBUM KBAHT XOJATJIApUHUHT | maH 2
CUra yTUIIHMIA YAKAPUIIU EKA FOTUIINA MYMKUH.
Ymly xapaéHHu Ou3 yTraH MaB3yJa 3JIEKTPOMArHuT HypJaHUII OWJIaH MOAJa
aTOMU €KM MOJIEKYJIACMHUHT ¥3ap0 TabCUpJIAUIyBH cu(aTHIa CXEMaTHK
tadcuBnaran sSAuK. bu3 Maszkyp kapa€HHHM OWHINTEHH TOMOHHMJAAH TakJIuQ
KWJIMHTaH TEPMOJAMHAMUK HYKTau Ha3ap/aH Kapad YuKaljvK.

ATomiapan ubopar cuctemMa allHUMaraH 2 3HEpreTUuK caTxra

E,,E, >E,

sra OyncuH. E;, DOHeprusi OwilaH XapakTeplaHyBUM XOJaTAard aTOMJIAPHUHT
OMpIUK XaKMJaru COHMHU N, rTa Ba HKKWUHYMA XOJATJArvwJIapHUHT  OUPIHK
Xaxmaara conuHn N, ra TeHr ne0 xucoOmainuk. Y Xxonga dt Bakraa o3
Oepaaura yTUIILIAP COHU

dN,,, = N, A,dt (8)
ra TEHT.
by epna A,-CTIOTaH  YTUIUIAP  AXTUMOJUIMTUHUHT  ODUHINTEIH
kodpurmeHTH.
1. Cucremana nacTku dHeprus E; XoyataaH I0KOpU SHEprus E, X0JaTura
YTHULL.
Yoy yTumina

hvik = Ek - Ei
OHeprusim (QOTOH IOTAJW, IIYHUHT YYYH PE30HAHC IOTHIUII €0 IOpUTHIIAIN.
Maskyp >kapa€HHU CHMBOJIMK PaBHIIJIa, ATOMHU €KU MOJIEKyJIaHu A, poToHHU hv

OpKaiu OeNruaacak:
A+hv, = A
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KYpuHHUIILIA €3UII MyMKUH Ba l-pacmparujiek tacBupiiaHagu. by xun maxOypuit
yTUIUIap COHU  dt BakT Muuaa

AN, = N;iBy p(vy )dt ra TCHI.
N, E N, E
A k k
hv —» hv. —»
v
N; E; \p E,
1-pacm.
2. CucTeMaHUHT YUFOTUIITAH X0JIaTU/Iaru acocuii xonarura ( E, ) CIIOHTaH

yruiy. CUMBOJIMK paBUIIAA
A" =A+hy,

KYpUHHIIJIA €3U1a1 Ba |-pacMaaruiek TaCBUpJIaHAIH.

3. ATOMIapHUHT YWFOTWJITaH XOJaTHIaH acoCHM XojaTra TallKd MaiaoH
TabCcUpHUAa MaxOypuil yTumm. By yTunuiap MHAYKIMOH YTumiap aed xam
IOPUTUIIAAM Ba CUMBOJIMK PABHUILIA

A" +hv, = A+hv,

KYpUHHILJIA E3UIaAH, XaM/1a 2-pacMIaruJeK TaCBUpIaHaau. dt BaKT H4YHJA
103 Oepagurad MaxOypHil HHIYKIUOH YTHUILIAp COHU

ANy, = Ny B (v, )dt
ra TCHT.
N
E,
»> hv
—» hv
) > hv
v Ek
N;
2-pacm.

Arap aTOMHUHT KyTOJJAaHYBYAHJIMTUHUA § OpPKaJIM OelIruiacak, Talulky IeKTp
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MalJIOH/Ia aTOMHUHT 3JIEKTp KyTOJAHUIIUAAH BYXKYAra KeiraH 3JIEKTp JUMOIb
MOMEHTH 3JIEKTP MalIOH Ky4JaHTaHJIUTH E ra mpornopuuoHan 0yiaau:

P —5.E ©)

o7

aTOM DJIGKTP JUIMOJ MOMEHTUHHMHI TalllKu JJIEKTp MaiioH OujaH Y3apo
TabCUPJIALTYBU HATHXKACHIa ATOMHUHT YHEPTUSICH

AE =—(P, -E)=—[ & -dE =—E*/2 (10)
0

ra TeHT KyIIuMYa SHeprusra y3rapaiu.

Bomopon aromm xonmaa TamKW 3JEKTp MauaoHmaru atoM yudyH llpenunrep
TEHTJIAMaCUHU aHWK €YdIl MyMKHH. MacamaH, BOJOpoJ atomuaa OupuHud bop
opbutacu (g, ) yuyn KyJOH MaliJOHUHUHT Ky4YJIaHTaHJIUTH

— % __5.10*B/m

E, =
4re

[IIyHWHT y4yH aTOMHMHI TallK{ JJIEKTP MaWJIOHHIA OJIraH KyIIMM4Ya MMOTECHIHAI
DHEPIUACU

E, = (P?/2m,) —(e” / 4z r)

ra y3aTMa IIAKJIuJa Kapalml MYMKHH. TallKyd 3JeKTp MailloHJard BOJOPOJ
atomuHuHr [lIpeauHrep TEHrIaMacWHU Tajla€HJIAHUII Ha3apuscH OyindYa edul
Kyhnaaru udoaanu oepaau:

E=E,+EY +E@ = —E—?+3eEal(n1 —nz)g—afE3[l7n2 —3(n, —n,)? —9m? +19](g)4

3)

By epna n-00m KBaHT COHM, M -OpOUTAII MATHUT KBAHT COHH.

Bogopon arommapu TepMIApUHUHT TallKd DJIEKTP MAHIOH TabCcUpHIa
aXpaTUIIMHA Kapad yuKailiuk. boir kBaHT coHM Ba n,n, Mycoar OyTyH
COHJIAp YpTacuaaru IKopuaaru MyHocadaTaaH

0<n <n-1-0<n,<n-l1-—ea—|m|<n-1

75



Kemun6 wukagu. V xomnna, ynsukiau [ltapk addextrna Bogopos aToMUHUHT 1- 4-
TEPMUHHUUHT KyHUary yKaaBajiia KSITHPUITaH aKPaJIUIIl TaCBUPHUTA KEITaMH3:

n|{m | ni|n C(n—n)n n |my| n n C(n—n)n
11000 0 4 3 0 0 0
2111010 0 4 2 1 0 4C
21 0111]0 2C 4 2 0 1 -4C
2101011 -2C 4 1 2 0 8C
312]0]0 0 4 1 0 2 -8C
3/]111]0 3C 4 1 1 1 0
3111011 -3C 4 0 3 0 12C
3/]0121]0 6C 4 0 0 3 -12C
310|101 2 -6C 4 0 2 1 4C
310111 0 4 0 1 2 -4C

Kanpanna:

¢ =3hE/(8z’m_e) = E® /[h(n, —n,)n]
ra TCHT.

[ynpai kb, KyHuaara HaTuxKazapra KeqamMmus:

1.

Bour KBaHT COHMHUHT OIIMIK OWIaH aKpaTWIraH KOMIIOHEHTAJIap COHM XKy
Te3 ycanu. N=1 tepm OyTyHnai axxpanmaiinu, n=2 3 tara, N=3 —6 tara, n=4-10
tara axpanamu. lllyngait kuwmO, Oepuiaran N ga TEPMIIAPHUHT AXKPATIUIIL
KOMITOHEHTaapu conu (2Nn-1) ta 6ymanu:

N TepMHUHT (2N-1) KOMMOHEHTacu OujaH N TepMHUHT (2N —1) KOMIOHEHTacu
ypracugard YTUIUIAPHHUHT MakcUMay coHd (2n-1)(2n —1) tara TEHT YM3WKHU
OepuIl Kepax.

Yuzukymm  Itapx  3ddextn  yuyH Kentupud uyuKapuwiaran wudoaagaH
KOMITOHCHTAJIAPHUHT ¥3ap0 CUJIKUII KaTTAJIMTH MarHUT KBaHT COHU  Tra
O6eBocuTa 60FauK OYVimacaan (N — N) ra Gormukaup. Jemak, Bogopoa atoMua
y3ukyn  [ltapk 3 PEeKTUHUHT IOKOpU TepMilapuJard caTXJapHUHT Oup-
OMpIapyHYU KOTUIAIN Ky3aTUIIa IH.

Haszopart yuyyH tonmupuxiaap. b. biaym rakconomusicu. Kareropus.

1.

A.

V3-y3uaH Hyp YMKAPUIITHUHT CXEMACUHU YU3UHT.

E, T l y hao, ho, =E, -E
hol2

E, , = Ay
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W

@y = By, p(w,,)

|
@ =B,o(w,,)
—
> v —
\ 4
A
Y

Kanpailt HypiaHUIl HHIYKIUSUIAHTaH HYpJIAHUII JeHnIanm?

EpyFnuk xydaittupum HuManas nbopar?

Arap 3nekp 3HeprusiciHUHT (a=at 3 % u EpyFJIMKKa allJTaHUIIN MabiyMm Oyiica,
anekTp KyBBatu 100 BT Oynran uyfinanma jamma xap CEKyHIJa TaXxMUHaH
HeuTa (DOTOH YuKapaau?

A13-10® b.13-10° C.13-10° [J.13-10° E.13-10°

© o

Huma y4yyH aroMHuUHr MaH(uil 3apsijyilaHrad 3appajapUHUHT COYMIIMIIUTA
CE3WJIApIU TabCUP KbIpcaTManan?

ATOMHUHT MycOaT 3apsau YHUHT OyTyH XaxXmu OVitnab TakcHUMIIaHTaH
OynraHja HUMa YYyH « 3appajap karta Oypyakiapaa COUMIUIITN MyMKHH.
ATOMHMHT TUTaHETap MOJENIM KJIacCUK (u3uMKa KOHYHJapura HUMa YYyH
MyBOQUK Keamaiian?

bop nocrynarnapuHUHT Ma3MyHU HUMaaaH uoopar?

JlazepHUHT HYypJIAHUIIIA YYFIaHMA JIAMIIAHUHT HYPJIAHUIIUJIAH HUMAcu OWIaH
bapK KUJIaIuMOJIEKYJaCHHUHT aillTaHMa CIEeKTpHUAaru UKKM KyIrHd 4yu3uk 117
Ba 156 MKkM?.

10. HCI ra TeHr. by monekynaHuHr B ainaHuml AOMMHICKM Ba WHEPLHS

MOMCHTH aHUKJIaHCHH.

A.2-10%c™? 2,6-10 %2 cu?

B.5-10%¢™,5,2-102cn

C.5-10%¢™?,2:10%°2/ em?

iy

2,6-10°%°c™*,2,6-:10°2/ cm?
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E. 2.10%¢7,2,6-:10%2/cu
11.0H MOJIGKYJIaHI/IHI‘ aﬁnaHMa Cl‘[eKTpI/I HCUYTA UN3UKIAH TAIlIKKXJ TOIIT'AdH.
A. 13 B.15 C.12 J1. 10 E.5

12.PyOvHIM JNa3epHAHT CXEMACHMHM YHM3WHT Ba YHHWHT HWIUIANI TPUHIUATAHA
TYIIYHTUPUHT.

13.J1a3epiapHUHT KYUTAaHWIMIIHAATY acOCUM MYHaNIMIIIapHA HOMMa-HOM OuJIaH
alTHO OepuHT.

AcocHuil CaBOJUIAPHH Y3JAIITHPUII YYYH MYCTAKWJ HII TONIIHPHUKJIAPU Ba
caBoJLIap:
1. Bogopon aroMuUHUHT 2-OpOMTacuaa TYpraH O3JIEKTPOHHUHT JHEPTUSICUHU
TOTIUHT.
2. PacMpa xaHmai KUMEBUH DJIEMEHT TaCBHpJIaHTaH?
. A)nutuit
b)xucnopon
C)Bonopon
azot

E)rennit

3. Jle-bpoiinb TYAKUH y3YHIUTH A =0, kK0, 2 HM OynaraH HEUTPOHHUHT
SHEPTrUSICUHU TOIHHT.

4. E=hv popmynagaru H=const OyiraH xoJ yuyH EHUHT vTa OOFJaHUII
r pad¢ uruaHMU 94y u 3 u 0 K YV pcarT@muTWHT
5. Cranmonap xousat yuyH llIpeauHrep TeHrIaMaciHu aHUKJIAHT.

hod?U

. =EY¥Y
2m  dx?

B.V*x+2m/n*(E-U)=0
C.y=0

Iy (x) = @sin(n%)

E. wy(xX)=0,(1)=0

6. DHeprus OWIaH BaKT Opacuiard HOAHUKJIMK MyHOCA0aTHHY aHUKJIAHT.

7. DUHIITEWH TEHTJIAMACUHU E3UHT.

8. lllpenunrep TeHTrIaMacWHUA BaKTra OOFIAHWINIWHMA CTAIlMOHAPAArd €YUMra
€3UHT.

9. Cumo0 aTOMUHMHT JIaCTIA0KK YUFOHUII MOTEHIIMAIN KaH4a?
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10. D3/2 Tepmaaru MyMKuH OViarad OYIUHUII MYIbTUIICTIUTHHN aHUKJIaHT.

11.Cum006 aToMH M30JSIIMSUIAHTaH, THHY X0JIaTaa, V. 4acTOTaH Ba A

TYIKUH y3yHIUTHTa 3ra poToH umkapaan. CumMoO aTtoMugaH (OTOH YHMKKAHIAAH

CYHT Te3/1a HUMa KUJIa Iu.

12.DOTOSNEKTPOH SMMHUCCUSI TabCUPUIA ATOMHHHT DSHEPreTHK CaTXH Kaicu
panra karra Oymaan?

Anadouériap:

1. 3. B. llInonsckuit. Atom ¢usukacu. Tomkent, blkutyBun, 1970 ii.

2. P. Bexxkanos, b. Axmanxepkae. Atom dusukacu. T. Yurysunm, 1979 if.

3. A. H. MatBeeB. Atom ¢usukacu M. Beiciias mxona. 1989 i.

4. U. K. Uponos. COopHMK 3a1ay MO aTOMHOW U sjepHOi ¢usuke. M. ATtom
uznar. 1972 n.

5-Mag3y: Tyakun Ba 3appaJjap.
(4 coar)
Acocuil caBoJIap:
1. He-bpoiinas runoTe3acu Ba TYJIKUH XYCYCHUSITIApH.
Jle-bpoiiib TYITKUHIIADHUHT CTATUCTUK TAJI=WHHU.
2. Hoanukyiuk  MyHocabaTiapu.  MukpozappajapHUHT  KOOpJIMHATa  Ba
UMITYJIbCJIAPHU OMp BaKTAa aHUKJIAILL

Tasinu cy3 Ba noopanap:

®otoH, (GOTOH WMMYIbCH, KUHETUK DHEPTUs, HUCOMIUIMK Ha3apHsiCH,
3appavaHUHI 4YaCTOTaCH, TYJIKUH COHH, Trypyxui, Qa3zaBuil Te3NUKIAp,
JTUCTIEPCHs, KPUCTaUI, 3JeKTpoH, Bynbd-bper konynm, Pentren nypmapu,
EPYFIIMKHUHI  TYIIMIIM Ba KAWUTUII  KOHYHHM, 3XTHUMOJUIUK,3JIEKTPOHIAP
nudpakuscu, MUKpo3appaiap, HOAaHUKJIUK MyHocabaTH.
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l-acocmii caBos: [e-bpoiijb rumore3acm Ba TYJIKUH Xycycusitaapu. /Jle-
bpoiiiib TYJKUHIAPUHUHT CTATUCTUK TAJTKUHM.

1l-acocuii CABOJTHMHI MAKCAIH:
Tanabanapau TYNKUH Ba 3appaydaiap XyCyCHSTH TYFpUCHAArH GUKpP TOUpaIapuHu
KeHraiitupui Ba Jle-bpoitns TYnKuHIapu xakuja TylryH4Ya OCpHILlL.

HNnenTuB yKYB MaKcaaiapu:

1. Jle-bpoline runore3acuHu ypraHHMIiL.

2. TYnKUHIApHUHT TypyXuil Ba ¢azaBuil TE3MUKIAPUHU dapKIall.

3. HpBucon-Xepmep Ba Tomcon-TaprakoBckuit Taxkpubanapu OuIaH TAHUILIUIIL.

1-acocuii caBOJITHMHI 0aéHuU:
1924 #iunna Jlyu Jle-bpoiines nyanusm dakar ONTUKaBUN Xoaucaliapra Xoc
XycycusT OYimaii, OalKku y yHUBEpcal axaMusiTra 3ra JieraH aKOWuO rUnoTe3aHu

wirapu cypau. Onarna GOTOH UMITYJIBCH OWJIaH XapaKTepiaHaau

c c 2

YHHUHT DHEPTusaAcu E=hv=p-c ra TeHr.

He-bpoiine  xap Kanjall 3appada xapakaThuHd (OTOH Xapakatu OwusaH
ANIMAIITUPUII MyMKUWH JieraH (UKpHU YpTara tanviaau. by 3appa maccacu m, y, V
TE3JIUK OUJIaH XapaKaTJIaHCUH, YHJIa YHUHT TYJIKWUH y3yHIIUTH

(1)

a-nh_h
p mv

ra TeHr Oynaau. 3appadyaHUHT KHHETUK SHEPTHACH
W, =mVv?/2 (2)
oynrannuruaad, (2) qan V. te3nmukHU TormO (1) dopmyna ypHUTA KEITUPUO
KyHcakx:
A=hl\2mw,

h 1225 3)

1=
J2mw, - JAg

(3) dopmyna 3appavyaHUHT TYIKWH Y3YHJIUTHHUHT OJHEpPrusi opkaimu udoaa
KWIMHUIIUAUP. ByHTaH Tamkapw 3appadyaHUHT TYJIUK OSHEPTrHsICU HUCOUNIHK
Hazapuscura kypa E=mc?za TeHr, yHaa 3appadaHUHT 4aCTOTACH
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ve? _E e wine (4)
27 h,

oynanu. XyAau MIYHUHTJEK, TYIKUH COHU

N

P

27
Ln=2p— S)
2n ph ()

N
K=

He-bpoianuHr dha3aBuil TE3TUTUHN TOTANIUK.

2 2
y=2 _p mch—> ¢ (6)
k h2zp v

Tesnuk rpynmnaBuii Te3JIUK OWSIaH KyWHUaru KYpUHHUIIIA OOFIaHTaH

u=S yYde_y (7)
v, dk

I'pynnaBuii te3nuk Jle-bpoiinp TYIKUHIAPU Y4YyH 3appadyaHUHI TE3JIMIUIa TEHT
DKaH.

[lynnait kuuo, [le-bpoiins TYIKuHIapy OYIUIMKIA XaM AUCIEPCHUS XOCHI
Kuwinmu MymkuH. [[pBucon Ba Kepmep TaxpuOanap éEpnamuna Jle-bpoitnb
TYJKUHIAPUHUHT XOCCAJIAPUHU KY3aTMOKYM OYyiau. Yjap KpUCTaul F03acHjiaH
ANEKTPOHJAPHUHT KAUTUIIMHKU Ky3aTuuiaa. by Taxpubana axodmO HaTHXayiap
KyJIra KHPUTHJIN.
1.ONeKTpOHHUHT TymHII Oypyaru y3rapTupwiral Oyica KalTHIIga Mabiiym
yarapum Byned-bperr konynura OyiiCyHWIM aHUKJIaHIUd. ABBajgo PeHTren
HypJapy KpUCTAJITa TyIITaHJa IIyHaal X0Auca Ky3aTHirasd 3/14.

2dsina =ni,(n=12......)

by epna d -kpuctamn atomnap opacunaru macoda, « -Tymumm Oypyaru, A - Jle-
Bpoiisib TYJIKUH y3yHIUTH.

-

1. bepunran  ormm  Oypwaruma arap  DJIEKTPOHHUHT V  TE3JUTH
y3rapTupuiaaaurad 0ysca, yHaa aHoa Kywianuimm U ra y3rapaiu.
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»

v

DJIEKTPOH SHEPTUsICU MAOHAaH YTaéTranaa

2
w="V" ey
2
_h_h 123
mv  J2emu JU ——

1927 wnnpa Koyns Tomcon Ba II. C. TaprakoBckuii rom=a MeETaI
KaTJaMJIaH 3JEKTPOH (TIOJMKPUCTAUI) YTKA3UII OpKalIW AUPPAKIMOH XaJIKaHU
Ky3atuau. Jle-bpoisib rumoresacu kKyga Te3 opaza SKCIEpUMEHTal PaBMILIA
tacaukinangu. [[pBuccon-Kepmep MOHOKpUCTAIUT IUIACTUHKAJAH COYMIAETTAH
AJIEKTPOHJIAP acTacu AUdpaKiuoOH MaH3apa XOCUI KUJIUIITHHU Ky3aTaH.

Taxpuba Kylugaruda amanra omupwiran 31u. bup neva 10 kB Taptubnaru
noTeHuawiap ¢apku OWiaH TE3NATHPUITAH SJICKTPOHJIAP JacTacu Ion=a
MeTasul 3appajad yTuo, (oTomiacTUHKara TymraH. DJIEKTpoH (QOoToIIacTUHKAra
Tymranjga yHra (oTtoH kabu Tabcup Kkypcarrad. FOkopuaa OaéH KWIMHraH
TaxpubanapiaaH Keau0 YMKaJAWraH HaTiKa [IyKd, MablIyM TE3JIMKKa Ba
WyHamuiira sra Oyiran MUKpo3appaiap JacTacu TYJIKUH Oepaauran Iu@pakiinuoH
MaH3apara yXImam MaH3apaHu XOCHJI KUJaau.

Ha3zopar yuyH tommumpuriap. b. biaym takconomusicu. Kareropus.
1. le-bpoiine TYJNKUH y3yHJIUTMIArW 3appadajiap YYyH 3HEpPrusi Ba UMIYJIbCHU
AHUKJIaHT.

A. E=ha);P=27ﬂh

B. E=mc® -m,c?*;P=mc

2
C.W=m\2/ P =/2mW
ze®
JI. E=— P=mV
8me,r

E. Ty¥rpu xxaBob iyK.
2. Je-bpoinb TYaKkuH y3yHIUru A =0,2uv OYNraH HEUTPOHHUHT SHEPTHSICHUHU
TOIIUHT.
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A. 2,06-10°5B B.2,06-10725B C.2,06-10*°5B
1. 2,06-10°5B E.2,06-107 5B

3. 20 xM/c  Te3nuk OunaH XapakaT KuiaéTraH >JeKTpoHHUHT Jle-Bpoiins
TYJKAHHUHT Y3YHJIUTH TOITUJICHH.

A. 36,4 um B 3,64 um C.364 um
. 3640 um E.0,364 um
4. TIpoekIMOH TUIJIAaryd TEJIEBU3UMOH TPyOKaJIaru 3JIEKTPOHIAp M/C TE3JMKKauya

Te3namand. MacCaHMHI Te3JIMKKa OOFIaHHMIIMHM XHUCOOra OJMaclaH KaTo.x
HYPJIAPVHHHT TYJIKAH Y3YHJIUTUHA aHUKJIAHT.

A. 160 nm b. 36,4 M C. 1,82 mm

J1. 28 m E.7,3 nm
5. HopensatuBUCTUK 3appayaHUHI TYJIKUH YacTOTACH e-bpoinp TYIKUH
y3yHiuru Ounian E_ =hv mMyHocabaT opkanu udoaa KuinHaau, Oy epra E,-

3appavyaHvHT KUHETUK dHeprusicd. [le bpoinbs TYnkuH y3yHIuru OuiaH yactora
KaHgai OoriaHrat.
6. e —bpoinb TYJIKUHIApU YUYyH AUCIEPCUSHU KaHJal TYIIYHTUPHII MyMKHH?
7. Kangait tesnukiap (rypyxuid Ba (azosuit) Jle-bpoiinb TYIKMHIapuaa 3appaya
TE3IUTHUra MOC KETa/IH.
8. HuKkelb KPUCTAIMHUHT CUPTHTA, Iy CUPTra HHUCOaTaH ¢ = 64° Oypuak
ocTHlia OWp XWJI TE3NMUK OWiIaH xapakaTiaHa€TraH AJICKTPOHJIAPHUHT Tapaiie
Jactacu  TymMokda.KpucTamTHUHT Ma3Kyp CUpTHra mapaiell TEeKUCITHKIap
opacugaru Mmacoda d =200nu. Arap snekTponsap 1- Taptubau urepdepeHInoH
KaWTHUIIJa UIITAPOK dTraH Oynca, Bymned-bperr tenrmamacunan doitnananuo,
AIIEKTPOHJIAPHUHT TE3JIUTUHHU TOIUHT.

A.2 Mwm/c B.4 Mwm/c C.6 Mwm/c

. 8 Mm/c E.10 Mwm/c
9. LiF- yutuit dTopun cuptura ysrapMac TE3JIMK OWIIAH AJIEKTPOHJIAP JAcTacH
Tymaau. ¢ =1°30 6yp4ak OCTHIa UKKUHYM TU(PPAKIIHOH MAKCUMYM Ky3aTHJIaIuraH

XOJI yYyH Te3JIaTyBud IOTCHLUMAJUIAD AaMMpMacMHM TONMHI. Moc aroMm

TEKUCTUKIIapu opacuaaru macodann d =380uu 1e0 OJIMHT.
A. 3,77 kB B.37,7 xB C.377 xB

1. 3770 xB E.37700 xB
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2-acocuii caBoJI: AHHKCH3JIMK MYHoOca0atjapu. MuUKpo3appajapHUHT
KOOPIAMHATA Ba UMIYJIbCJIAPHU OMP BAKTIa aHUKJIALL.

2-aCOCHH CABOJIHHUHI MAKCAIU:
Hoanukink MyHocabaTy Xakuaa TylryH4a Oepuri.

HNnenTuB yKYB MaKcaaiapu:

1. DnexTponnap nudpakuusICUHU YPTaHUIII.
2. DXTUMOJUIMK TYFPUCHUIA TYIIyHYa OJIUII.
3. Hoanuknmuk MmyHoca0aTIapuHH YpraHUILL.

2-acocuil CABOJTHMHI 0aeHM:

EpYFIMKHUHT TYIKUH XyCyCHMSTIAPUHM YPraHWII BaKTHAA, EpYFIMKHMHT
CHUHMIL Ba KaWTUIIM KUCMaH EPYFIIMK CHHAIM Ba KUCMaH EpYFIMK KailiTtanu ned
Kapanap >au. KBaHT ¢usukacuna GpOTOH TyHIyHYacH UIITUPOK ATTAHIUTU YUyH
MabJIyM Oup (GOTOH «KHUCMaH Kaltamum» ned alTtum MyMKUH smac. [Jlemax
(OTOHIAPHUHT MabIyM OUp KUCMHU KalTHUII 3XTUMOJIA OOp €0 allTHIl MyMKHUH.
Bynpail xonna KalWTraH HYpHMHI aMIUIMTYAACHMHM aHMUKJIANA 1y (OTOHHUHT
MabiayM OWp MYHaIUIIIard KAMTHIL SXTUMOJUIMIY TYFpUCUAA QUKD IOPUTUIAIH.

Jlemak, xap KaHmal XapakaTjlaHyBUM 3appadaiap y4YyH TYJIKUH
npolecciapH TaAOWK KWIUII MYMKWH Oynamu. YHUHI XapakathuHa udoja
KWIyBYH TeHIIIama Jle-bpoinb TyNIKMHIapura Moc Kenaau. by TeHrnama eduMuaa
Oy 3appadaHUHI XOJlaTjapu sMac, OalKh YHHHI 3XTUMOJUIMTH TYFpUCHIArMHa
(GUKp IOpUTUII MYMKUH OYynamu. Arap 3appaJlapHUHT OKUMHU TYFpUcHAa (UKD
opuTUiIaéTran 0ynca, yHJa yIapHUHT Maig0 OVIIHII SXTUMOJUIUTH KaTTa Oyiaau.
MacanaH, 3JEKTPOHJIAPHUHT AUPPAKIMSICUHU TUPKUII OpKaJIM Ky3aTHJIaJUraH
Oyncak, yHJIa OSJIEKTPOHJAPHUHT KYNTMHA KUCMH Oy ydacTkaga Oyia oIl
HXTUMOJIJIUTY KaTTa Oynaau.

Hsinﬂ=(2n+1)§ (7)

Oy epna B -nudpakius Oypyaru, H -TUPKUII KEHTJIUTH.

Mynaait kuamb, OU3 agoxuja OJIMHTaH MUKpO3appayaHUHT XapakaT XapaKTepUHU
aMac Oasiku, 3appadajgapHUHT (azona OYJIUII SXTUMOJUIUTH TYFpucaaruHa Qukp
IOPUTHUILMMU3 MYMKUH OYianu. bu3 sHAM KIIacCMK MEXaHMKAHWHT KYJUTAHUJIHII
yerapacura KeJauk. byHmail npuHIunuan KyiianManu [ eii3eHoepr aHuKIaau Ba

N
Yy HOAHMKJIMK MyHOcabaTu ne0 aranau.ONEKTPOHIAp OKMMM V, TE3JIUK OuiaH

AX THPKMILIJJAH dKpaHTa TYyIiaeTrad OyJICHH.




[
»

bynpait xonatna nudpakius xoaMcacu Ky3aTHIMIIA MYMKHH, 3appajapHUHT
MabJIyM Oup KUCMU nudpakius Tyailin THpKUIIAH YTCUH, KOJIraH OUp KUCMU
Oypuakka oraau Ba OUpUHYH TUPPAKIIMOH MUHUMYMHH XOCHJI KUJIA]IH.

Axsin =2 (8)

by 35eKTpOHIapHUHT UMITYJIbCH:
APx =mAV, 9)

TEHr OYnMO, YHUHT MOJYJIM THPKHUII KEHIVIMTH OWIaH Kyluaarnya OOfjaHTaH
Ooynanu:

. A h
AP, =PtgB~P,sinf=P —=—
(10)
Oy epnan
APXAX =h
eKU
h
AV, AX = —
m
(11)
aHUKPOK KUJINO oyMHaAUTaH OyJica,
AP AX > h,AV, Ax > n (12)

m

Oy epna P, Ba X- UMITYJIbC Ba KOOPJMHATA, SJCKTPOHJIAPHUHT YUHUIIl BaKTHUIATU
HOQHUKJIUKHA AXx KaTTauk wudonanaiau. FOxopumarum dopmMymnara yximain

(bopMyJIaHI/I KyﬁHI{&FH‘-I& XOCHJI KWJIMIIT MYMKHH.
AP,Ay > h,AP,Az > h (13)

FOxopunaru TeHrnmamMany Kydujaara KypuHuiaa ugo/ia KA MyMKAH:

AP, AX = mAV, (V, At) = 2(AW, )At > h (14)
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AWAL > h

AW -3appadyaHUHT MabJIyM XO0JIATUJAr HOAHUKJIMK YHEPTUSICH Ba
At -Oepwiiran xojaTaa OYiuI SXTUMOILTUTUINP. POTOH yUyH:

AVAL >1 (15)

AEAt > h (16)

Bbynna nudpakius xoaucacu ByKyara keiaaaud, OUp KUCM SJIEKTPOHJIAP TUPKUII
opKaJi YTaau, OUp KUCM DJIEKTPOHJIAp OFMaWu, OWp KHUCM DJIEKTPOHIAp 3ca
oraju, NU(paKkIOH MUHUMYMHU XOCHJT KWJIA U,

AXsin B =24 (17)
By snektponnap
AP, = mAV (18)

HMITYJIbCHUHI' TAIIKWUJI OTYBUUMCHHU XOCHJI KHJIaIH.

by epnan
AP AX=h
€K1
h
AV, AX = —
m
Arap aHuK edanurat Oyicak, Oy mMacaiaHu AP, AX OOFTTaHUTIIHU
AP, AX > h; AV, AX > h (19)

m

DKAHJIUTY AaHUKJIAHAAW. P, Ba X-UMIYJbC Ba KOOPJAWHATA AX KATTaJUK HYKTaHWUHT

aHUKMacIUruHu udoaa Kuiaaad. XyIAu IIyHra yximam OOoIIka KOOpJUHaTaiap
KOMITOHEHTAaCH YUyH XaM

AP,Az > h;APyAy >h
(20)

MyHOca0aTHH &3WII MyMKHH. Arap 3appadaHUHT MapaMeTplIapuHu KyWuaarnda
KO OJIMHCA,
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dx =1O’3M,Vy =107M/c,AVX =0,6m/c,AX =10’10M,AVX =7-10°u/c

oynasu.
(4) TenriaMaHu Kyiuarnda aHuKJIa MyMKUH.
AP, AX = AV, (V, At) = 2(AW, )At > h
AW, t > h

by epna AW -3appaya SHEPIHsACUHUHT OMpPOp XOJaTHAArd aHMKMACIIUTH, At
-Oepwiran xojaTra Kautui BakTi. PoToHTa TaAOUK KUIaguran Oyicax,

E=hv AVAL >1

@u3MK KaTTAJUKIAPHA X€4 KAaYOH aHUK yJJall MyMKHH 3Mac, XaMMa BakT yJIdalll
BAKTH/A XaTOJMKKA Wyl KyHMiamd. YIIdam BaKTHIATH XaTOJHKHH OHM3 A GHiaH
oenrmwnaitnuk. Jlemak, KOOpAMHATaJapHU Yi4all BakKTHAA Wyl KyHWiaauraHx
XaTOJIUK AX , UMITYJIbC KOMIIOHEHTAJIAPUHUHT XaTOJIMTH 3¢a AP .

XaTonuK KYMYWINK X0JUIapja aHMKMACIUK €KM HOAHMKJIUK MyHocabatu xam ae0
aTanaau.

Knaccuk ¢uszukana yadamHUHT aHUKJIMTH XaKuaa Tanald KyluiMaraH 37u.
3amoHaBuil acO00sap (PU3MK KATTAIMKIAPHU IOKOPH AaHUKJIMK OWJIaH YioJariu
MYMKHH J1€0 Kapanap 3au. MaKpOCKOIUK XUCMJIap YUyH Oy XO0J TaxkpuoOana xam
TYIUK TacAUKJIaHIA. MUKPOCKOMMK KUCMIIAp YUYH 3ca Oy HapCaHM OJIMII aH4a
KUUUHYUIMKHY BY)KY/Ira KEJITUPIH.

AcOo0napHM SXIIM TAaKOMWIIAINTUPUIN OWJIaH XaM MPUHIMIHAT XO0Jaa
AHUKJIWMKHU OIIUPUII MYMKHH Oynmai konaau. byHpail npuHuunuan ymayamn
XaTOJIMTMHYU YerapajJMHUIINTa HOAHUKJIMK MyHocabatu ae0 atamanu. 1927 itmnu
Ooupunun mapta B. T'elizeHOepr TOMOHMIIaH aHMKMACIWK MyHOocaOaTWHU udoja
kwmmHaM. Kynm  Xommapia acocaH HMKKUTAa KAaTTAIMK aHUK — OOFJIaHMaMIH.
bupvHuyucu  3appadyaHMHr  KOOpJMHATajgapu  OWJlaH  YHMHT  HMITYJIBC
KOMITOHEHTAIapy Opacujiari OOFIaHUIIIND:

AXAP, > 1 (21)

NkxkuHuKcH 3HEpTUsi OMJIaH BaKT Opacuard MyHocadbaTaup:
AtAE > h (22)
At -)HEPTUSIHUHT YJI4all BaKTUJAry Y30KJIWUTH, AE3ca YHHHT aHHUKMACJIUTHIHP.
(21) Ba (22) myHOCaOaTHUHT OOFIAHUIIMHMA KypuO uyukaimk. Jlemax, (21) nan
3appavaHuHT X KOOpJWHATA YKUJAru aHuKJIMrd  Oynca, Ax 10y BaKTaa

3appavdaHuHI UMITYJIbCHHHU

AP, =i/ Ax
(23)
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opkanu udoaa KUIUI MyMKHH Oyiamu. (22) maH sca AE SHEPrusHHM Vdarll
AHUKJIATH

h
At = E (24)

JlaH KaM OYJIMaclIUry Kepak, arap cuctema crtauuoHap (TypryH) Oynmaca,
AE =T (25)
T

ra TeHr Oynaau.
by epna acocwuii Hapca 6yiub, # [Imank  moumwmiicn  XwmcoOJaHaIH.
h— 0 OynraH BakTAa ViIdamijiard aHUKJIMKHM KamaWtupaad. HoaHukIuk
MyHOcCa0aTu TYJIKUH-3appadyajgap Iyalu3MH OpKalud udoja KUIWHAIH.  AX—X
HVHATUIUAArd TYJIKAH TPOLIECCUHUHT KOOPAMHATACMHUHT OOFJIaHUIIMHKA Hdoa
KWJICUH, Aw -4aCTOTa KEHIJIMTUHUHT JUala3oHu, YHJIA

AXAK, >1 AtAw >1

Hoanuknuk myHocabatunu ¢usuk mabHOocuHHM A. DiHmTeiiH Ba H. bop ounmira
XapakaT KWIMIITaH. XO3MPrd BakTAa XamMMma (PU3MK KATTAJIMKIAP aHUKMACIHK
MyHocabatu opkanu wudona kwinHaau. Dapa3 KuJIalauk 3appada Oupop
TpaekTopus OViinya Xapakar KWICHH. by BakTna 3appayaHUHI KOOPJIUHATACH
X(t),t -BakToaru KuMMaTH 3ca X(t -+ At),t + & -BaKTaarn KuiMaTHU M(oaa KUJaIu.
Kununk BakT opamuruaaru &t

X(t +51t) = X(t) + % St =x(t) +V, ()At

Oy epna V, (t) =dx(t)/dt HyHamumgaru 3appayda T€3JIUTH.

Ha3zopar Tonmuupukjiapu. b. baym rakconomusicu. Kareropus.

1. Almncca  yku  OyinabxapakaTimaHa€TraH — AJIETPOHJIAP  TE3JUTH
HOAHUKJIUTU AV =10°u/c .ByHna SIeKTPOHHMHT BasUATHHH HQPOJATOBYH X
KOOPJIMHATACUHUHT HOAHUKJIUTH KaHaai Oymann?

A. Ax>58-10"m b. Ax<5,8-10" m C. Ax=10"u

. Ax>58-10"u E.Ax>0

2. Bomoposa atoMuaru 31eKTpOH TE3MUTUHUHT aHUKIIAMACITUTH KaHaai 6ynaan?
A. AV >0,6-10°u/c B.AV <£0,6-10° /¢ C.AV =10"u/c

J. AV >6-10°u/c E.AV =0

3. Bomopona atomu yHTOHTaH XOJIATUHUHT TAaBOMUMIUMTY TaXMUHAH . by

X0JIJIa SHEPTUSTHUHT aHUKMACIIUTU KaHaan 0ynanu?
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A. 654,5 um b. 484,8 um C.432,9 um

. A,B,C xaBobnap E. TYrpu xxaBob ityk

4. Tlapamien 5IeKTpOHIap OKMMHUHMHT dHeprusicd 10%3B, TOMCOH 3J€KTPOHHUHT
COJIMIITUPMA 3apsii MUKIOPUHHU aHukimamaa P-0,5 MM tupkuigan doigananras.
bynna nudpakuus xoaucacu Ky3aTuiaguMu’?

5. Mukpo3zappallapHUHT TYJIKWH XYCYCUSATIApH KaHIai TaKpruOaIa aHuKIaHIn?

6. Huma yuyH snekTponnap audpakuusacu Kpuctaapaal «karapruuy cudaruaa
doiinananuaTala Ky3aTuiaa?

7. Kitaccuk Ba KBaHT MEeXaHWKACHHM (apKyu HUMaza?

8. DIeKTpoHIap OKMMH dKpaHTa UKKUTA TUPKHUIIT OpKaiau Tyrmmokaa (1 Ba 2).

P wyktaga kupum TUpKumM OYynuO  yHra

—
—> ——  Xxucobiaruy KOMITAIITUPUIITAH. w, ~TYJIIKUH
— | ——  aMIUIMTYACH  |-TUPKHUII OYMK OYJIraH XOJ Y4yH,

w,-93Ca 2-TUPKUII OYUK OYJTaH XOJ YUyH.

woly, =r=30
Arap 1-tupkum oumk Oynca, XucoOJarud SJIEKTPOHHH OUp CEKyHAJa KailJ
KWiagu. Arap 2-TUpPKUII OYMK Oyica, Xap CEKyHJJa HeuTa 3JEKTPOHHM Kaij
KWiaau?
A. 900 b.1600 C. 400

. 600 E.1200

Acocuil cCaBOJUIAPHM Y3JIAITHPHUII YYYH MYCTAKIJI HIIJIAP:

1. e-bpoiinb TYJIKUHIAPUHUHT CTATUCTUK TATKUHH KaHJal TYITYHTUPHIAINA?

2. MukpozappajapHUHT KOOpJMHATa Ba MMIYJbCIApUHU OWp BakTIa KaHIau
aHUKIaHaau’?

3. Kearnmuru 1 ra TeHr OyiAraH KWUYMK TUPKUII OPKAJIW 3appaHUHT
KOOpPJIMHATACUHU YIYanija YHUHT UMIYJIbCH AP, aHUKMaCITUK OCpUITUIIIHA
UCOOTIIAHT.

4. DyekTpoHHUHT Je-bpoitns TYaKuH y3yHiuru 05A°Ta TEHT OYIUIN y4YyH

UMIOYIbCH P =15x0B OyIMIIM Kepak. OJEKTPOHTa KaH4a KylIMMYa SHEprus
Oepwuin kepak?

A. 0,38 x»B b.38 x»B C.3,8 k3B

. 380 x»B E.O

5. ['eif3eHOepr HOAHUKJIMKIAP MYHOCA0ATUHUHT (UMK MabHOCHUHU
TYITYHTUPUHT.

6. Nnean r1a3 MosieKynaJlapd TE3NMUKIAPUHUHT aOCOJIIOT KUWMaTH Y4YyH

MakcBEJUIHUHT TaKCUMOT (QYHKUUSACUAAH (QoljganaHud, HWCCUKIUMK MYBO3aHAaTH
xonaTunaru MosekynanapHuar Jle-bpoitne TYnKuHM  y3yHnukiaapu Oyitnua
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TaKCUMOTHHH TonuHT. Bomopon monekynacu yuyn Tk300K xapopatna sHr xarra
aXTUMOJUH Jle-Bpoiinb TYNKUHKM Y3YHJIUTHHHA XUCOOIaHT.

A. 1,26-10"n 5.12,6-10 " C. 126-10™"n
J. 101 m E. 10%% M
7. TynkuH QyKHIUSA , XapakaTilaHyBYM 3appaya CyIEepHO3ULIUA
npuHnunura Oyicynamu, Jle-bpoinbp TYnaKuHIapu Oup XWi aMmIUIMTydaid Ba
TYJIKWUH COHJapu  Oup-Oupugan ( ) opanuKaa kaMm (dapkiaHaau 1eo
I'YPYXUH TE3JIUTH AaHUKJIAHCHUH.
do Pc
AV, =(=) b.v, =0 Cv, =—
p dko P P E
Pc? Pc?
V= E..v =
AV, h ¥ mc

8. TYnKUH MakeTuaaru rypyx Te3JUrud OujiaH, HPKUH XapakaT Kujga€TraH zappa
TE3JIUTU TEHT SKAHJIUTUHU UCOOTIIaHT. PeNnsTUBUCTHK Ba PENATUBUCTHK OYiMaraHn
XOJUIap YIyH KapaJICHH.

9. Hukenb KpUCTAJUIMHUHT CUPTHTA , Iy CHPTra HHUcOaTaH ¢ =64° Oypuak
octhaa Oup XWJI TE3NMUK OWIaH XapaKaTiaHAaETraH JJICKTPOHJIAPHHUHT Mapajiien
Jactacu TymMokaa. KpucCTaITHUHT Ma3kyp cUpTura mapajuiesl TEeKUCIUKIapu
opacugaru macodpa d=200nM . Arap siexTponsap l-raptubnu uHTEpPEepeHIINOH
KalTHIga WImTupok 3traH Oyica, Byned-bperr tenrnamacuman doiinananuo,

AJICKTPOHJIAPHUHT TE3JIUTUHHU TOIHHT.
A.4 Mwm/c b. 2Mwm/c C.6Mwm/c

J1.8Mwm/c E.10Mwm/c
10.U =10°B Te3naryBuM moTeHIMAIUIAp GapKUHU YTraH 31eKTpoHHUHT Jle-bpoiins
TYJKWH y3YHJIUTUHU XHCOOJIAHT.

A.387-10 " u b.387-10™n C.387-10%m
J1.387-10%° u E.387-10%u
11. A6cumcca Vyxu OViinab xapakaTiaHa€TraH »dSJIEKTPOHJIAD TE3JIUTHMHUHT
HOQHUKJIUTH. bByHIa 2JIEKTPOHHUHT Ba3USITHHH  H(OJATOBUH X
KOOpAWHATAHUHT HOAHUKJIUTH KaH1ai Oynaau?
A. Ax>58-10"m b. Ax<58-10" m C.Ax=5810"nm
H.Ax>58-10""u E.Ax<58-10™u
Anaduerap:

1. O.B.llInonbckuit. Atom pusukacu. Tomkent, YykutyBuu 1970 i.
2. P.bexxanoB, b.AxmanxyxaeB. ATom ¢usukacu. TomkeHt, ykuryBuu 1979ii.
3. A. H. MarBeeB. Atom ¢usuka M. Bycmias mkona. 1989ii.
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4. 1. K. Uponos. CO0pHUK 3a]1a4 110 aTOMHOM U simepHOi ¢uzuke. M. ATom u3jar.
1972 1.

CeMuHap MAILIFYJIOTH
Mag3y: AGcCaIIOT KOPA "KUCM HYPJAHUIINHUA IKCIIEPUMEHTAJ aHUKJIAIIL.
Makcan: Tanabanapra abcayiloT Kopa *UCM HYpPIaHUIIMHUHT SKCTIEPUMEHTAI
aHUKJIAll YCYJIMHHU TapUXU TYFpPHUCH/IA TyLIyHYa OepuILl.
Nnentus ykyB makcagu: Kupxros, JTlymmep, [Ipunrcreitm Taxxpubdacunu
owaay.
Pexa: 1. Macanianuar KupxroB TomaHuAaH. KyWHIIALIN.
2.E(T) Ba E(T,V) Hu anuKnamga 60nuIanFAy Taxxpruoamap
3.JIymmep Ba [Ipunrcreiim Taxxpubanapu. DKCIEpUMEHTAN JeTajliap
Ba HATHXKaJapH.
4. DKCHETUMEHTAJ HAaTWKAJIApHU UIIa0 YMKUIIL
5. Jlymmep Ba [Ipunrcreitm Taxkpubanapunusr [lnank  popmynacuHuHT
103ara KeJIHUIIUIard poJIy.

Opainuk 0axoJial caBoJiIapu

Muxpoayuné yauamuapu. loumuiinap.
Mo3/11 KOHYHH.

Tyneas 3¢ dexTn.

Xo3upra 3aMOH aTOMUCTHKACH.

Oxe 3¢ dexTn.

6. IloreHuaa TYCHK.

AToM pu3HKaCH NIPEAMETH.

ATOM MarHuT MaMaoH/a.

. Tyrpu Oypuakiu moTeHUHAT ypa.

10 HNcCcMKIMKHUHT HYPJIAHUIIH.

11.Kyuan Ba Ky4cu3 maiinon Jlanae ¢paxkropu.
12.3. Xycycuii kuiimat Ba Xycycuii ¢yHKuus.
13.KoBakaa MyBo3aHAT HYpPJIAHMIIL.

14.3eeman Ba [lamen-bak 3¢ppextaapu.
15.Vpraua kmiimat.OneparopJap.

16. Kupxro¢ KoOHyHH.

17.91eKTPOH mMapaMarHuT pe30HaHC.

18.MuKpo AYHEHMHI HOAHMKJIMK MYHOCa0aTH.
19.Credan-bosabuMaH KOHYHH Ba BUHHUHI CHJLKWII KOHYHH.
20.(3IIP) aToM 3j1eKTp MaiiioHaAa.

21.3. lllpequHrep TeHIJaMAacH.

22 Peneii-/ KuHc KOHyHH.

23.lTapk 3¢ dexTn.

24.3. TYAKUH (YHKUHA.

©CoNoRWNE
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25.11n1aHK runoTe3acm.

26.ATM0ATHK AKWHJIAIIUIIL.

27.Banopon aromuHuHr bop Ha3zapusicu.

28.11lnank popmyaacu.

29.Boopoa MosieKyJ1asip HOHH.

30.ATOMHHUHT JHEpPreTHK CaTX/JIapUHU YpraHuii.

31.2/1eKTOMAarHUT HYPJAHUITHUHT KOPIYCKYJISIP XyCYyCUSITIAPH.

32.Boaopoa moJiekyaacu.

33.bop macryaataapu.

34.PeHTreH CIEKTPHUHI KUCKA TYJIKHH Yerapacu.

35.I'aiimep-JloH10H HA3apUsACH.

36.3. ATOMHMHI YM3MKJHU CHEKTPAAru KOHYHUATJIAp.

37.Tamkn pororpdexr. @otonaap. Komnron 3¢ dexrn.

38.2JekTpoHIap Ky PTIAMUIIN.

39.3. le-bpoiijib TYJKHUHUHUHT XOCCAJIPH.

40.3appanap Ba TYJKHHJIAP.

41 . UkKku aTOMJIN MOJIEKYJIAJIap TepMJIapH.

42.@oToHNAP Ba 3appajiap XapakaTHHUHI KBAaHT Ta0MaTH.

43.le-bpoiiab runore3acu.

44 XumusiBui OOFJIaHUIIL

45.3. luBuccon Ba 7Kepmep TakpuoOasuapm.

46.3appanap TYJIKHUH XyCyCHSITJIAPH.

47.KoBaJjieHT Ba MOH OOFJIaHULILIAP.

48.KomnToH 3pdexTn.

49.JIaBuccoH-Kepmep Ba TomcoH Taxkpudanapu.

50.BaneHTink.

51.EpyFrIMKHMHT KOPHYCKYJSp Ba TYJIKHH Ta0uaTH.

52.le-bpoiiab TYJIKUHIAPH.

53. XuMusiBuii 00FIAHUILIAPHUHT TYHUHUIIU.

54 Ilnank dopmyJiacu.

55. TYaKuH nakeTu.

56.0pouTanap rudpuan3amusicu.

57.3. UccMKJIUMK HYPJIAHMIIMHUHT KJIACCUK HA3aPHUSICH.

58./le-bpoiianb ¢azaBuii Ba rpynnaBuii Te3IMKJIAPH.

59.Crepeoxumusi 3jieMeHTJIap.

60.3. Kupxro KoHyHHU.

61. HoaHnKJIMK NPUHIIUIIN.

62.MoJiekyJisip opouTa.

63.Ctepeoxumusi djieMeHTJIAp.

64.Bogopoa aromununr bop nazapuscu.

65.MoJsiekyjgajapaa saApo TeOpaHMa Ba ailjlaHMa XapakaTu
TacaBBYP.

66.0OpouTanap rudpuan3aumscu.

67.Boxopoa aTOM crieKTPUAATH KOHYHHUSITJIAP.
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68.UkKH aTOMJIM MOJIEKYJIAJIaPAa JJTeKTPOMATHUT YTHILIAP YUYH TaHJIAII
KOUJIACH.

69.3.KoBajieHT Ba HMOH OoFJaHUNLIAP. XUMHUSIBHHA OOFJIAHMIILIIAPHUHT
TYUHHUIIH.

70. ToMCOH aTOM MOJEJIH.

71.®pank-Kongon npuHumu.

72.BajieHTIMK.

73.Pe3epdopa Taxxpudanapu.

74. UKKH aTOMJIM MOJIEKYJIAJIapP X0JATJIAPUHH CHCTEMATUKACH.

75. XuMusiBuii OOFIAHUIJIAPHUHT TYHHHHW LN,

76.KoMOMHAIIMOH MPUHIIMIL.

77.KoBakaa MyB03aHAT HYPJIaHMIIL.

78.BajieHT/IHK.

79.ABT03J1EKTPOH YMHUCCHS.

80.Kupxro¢ koHyHH.

81.KoBaJjieHT Ba MOH OOFJIaHUIILIAP.

82.5apoaap a-napyajaHUIIU.

83.Credan-boabuMaH KOHYHH Ba BUH CHJIKHIIT KOHYHU.

84. XumusiBuii 6OFIaHUIII.

85.TynHneuab 3¢ dexTu.

86.Peneii-’)Kunc KOHyHH.

87. kKU aTOMJIM MOJIEKYJIAJIap TepMJIapH.

88.3appavyajlapHUHT NOTEHIUAJ TYCUKIAH YTHIIIH.

89.PeHTreH CIeKTPHUHT KHCKA TYJIKHH Yerapacu.

90.2jexkTpoHIap KY(PTIANMIIN.

91.'apMOHMK OCHMJLIISATOP.

92. Tamku ¢porodrPpdexr.

93.T'aiimep-JloH10H HA3apUsACH.

94. Tyrpu OypUaK/JIH NOTEHIHAJ YYKYPJIHK.

95.®oToHap.

96.0OpouTanap rudpuan3anuscH.

97.Mukpo3appajapHUHT IPKUH XapaKaTH.

98.KomnroH 3¢ dexT.

99.0xe rpdexTn.

100. T'aMHJBLTOH ONMEPATOPH.

101. de-bpoiiab TYJIKUHIAPH.

102. Mo03/i1 KOHYHH.

103. ®u3UK KATTATUKJIAPHUHT YpTaya KHIMAaTH Ba AUCIIEPCUSICH.

104. TynkuH GyHKIUSICH BA YHUHT XYCYCUSITIapH.

105. ABT03J1EKTPOH IMHCCHSI.

106. OnepaTopJapHMHI XycycHii KHIMAaT/JIapu Ba Xycycuid GpyHKIUsLIapH.

107. llIpenuHrep TeHrjamMacH.

108. AAxpoaap o-napyaJaHUIIN.

109. ®u3uK KATTAJIMKJIAPHUHT ONEPATOPJIAPH.
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110. CtanuoHap Ba HOCTAIlMOHAP X0J1aT.

111. Tynnean 3¢ppexTu.

112. IXTUMOJINK 3UYJIMTY BA 3XTUMOJIJIMK 3UYWINTUHUHT OKMMM.
113. ®u3uKk KATTAIUKJIAPHUHT ONPATOPJIapH.

114. TaMHJbTOH ONIEPATOPH.

115. CtauuoHnap Ba HOCTALHOHAP X0J1AT.

116. OnepaTopaapHUHT XycycHuii KMiiMaT/Iapu Ba (pYHKUHSJIAPH.
117. ®U3UK KATTATUKJIAPHUHT YpTaya KHIiMaTH Ba AUCIIEPCUSICH.
118. lllpeauHrep TeHIJIaMacH.

119. Tynneab 3¢ ¢exTu.

120. OneparopaapHHUHT XycycHuii KMiiMaTIapu Ba (pYHKUMSJIAPH.
121. TynkuH GyHKIUSCH BA YHUHT XYCYCUSIT/IApH.

122. ®u3UK KATTATUKJIAPHUHT YpTaya KMIIMATH Ba INCIIEPCUSICH.
123. ®u3UK KATTATUKJIAPHUHT ONPATOPJIapPH.

124, KBaHT MeXaHUKACHUHHUHI aCOCJIapH.

125. 'aMWJIbLTOH oniepaTopH.

126. IXTUMOJLINK 3UYJIMTY BAa 3XTUMOJIIMK 3UYWINTUHUHT OKMMH.
127. Bonopon aromununr bop nazapusicu.

128. SinpoJiap o-napyajaaHuIIN.

129. CranuoHap Ba HOCTAIMOHAP X0JI1aT.

130. ®pank Ba I'epu Ta:kpudanapu.

131. ABT03/1eKTPOH IMUCCHSI.

132. lllpeaunrep TeHrJIaMacH.

133. bop nocryaataapu.

134. Mo03J11 KOHYHH.

135. TynkuH GyHKIUACH BAa YHUHT XYCYCUSITIApH.

AtoM ¢u3ukacu OyiH4Ya OJIMHIaH OMIMMJIADHM HA30paT KWIHILNTA TeCT
CHHOBH/IAH HAMYHAJIap
l. a, B Ba raMMa Hypjap OKMMH Ky4JaHUII OepuiraH KOHJEHCATOPHUHT
opacuJaH yTraHja Oy HypJapHUHI Kalicu OMpHU IMJACTUHKA OpPAacHJaH OrMacjaaH
yragu?
ramMmma
raMmmMa Ba [3
o
§
2. Opnuii Macc-CIeKTpOMETpIIapaa 3JIeKTpoH sHeprusick E=15 3B ra tenr
Oynaau, MoJIeKyJa OujaH 3JIEKTOPHHUHT TYKHAIIWII BAKTUHU aHUKJIAHT.
5:10%¢
4+10%%c
4+10%¢
4+10%¢
3. 70 5B sHeprusii MIOHHUHT XOCHJI OyJIMII BAKTHHU AHUKJIAHT.
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10%7c
10-%6¢
10%5¢
10%4¢
4. MaccanapHuHr dapku XyJaa kam OyiaraH, acOOOJapHUHT a)XpaTHO OJIHUII
KOOWJIHSITH ..... Oyiau.
IOKOPH akparta onuil koounusatiau (5000 nan xarra)
yprada axkpara onuml koommustiau (1000-5000 raua)
KUYMK axkpaTta oyl koowmusta (1000 raya)
A, B
5. Pentren nypnapu (A=0,25 A®) pOTOHHMHT MAaCCACUHU aHUKIIAHT.
8,8+10%kr
3,2+10%kr
1,8+10%%r
1,38+103%r
6. Famma-aypnapu (A=1,24 +102A%) hoTOHHMHT MAaCCACHHM TOIHHT.
1,8+10%%r
8,8+10%kr
3,2+10%r
4,1+10%%kr
7. ®oTonra MyBOQHK Kenaauran TyakuH y3yriauk 0,016 A° Gynranma yHusT
DHEPTUSCHHY aHWKJIAHT.
1,15+10 3%
4,5 3B
3,8+ 109
6,6+ 103k
8. ®oronnunar sHepruscu 1,15+103x Gynca; yHUHr TyIKMH y3yHJIarMHH
AHUKJIAHT.
0,016 A°
0,16 A°
1,6 A°
16 A°
9. Epyriuk (OTOHHUHT XapakaT MUKIOPUHU KypCATHHT.
hv
¢
e=hv
_hv
T
P= E @+ p)
c

10. Epyrnuk ¢OTOHUHUHT MacCaCUHU aHUKJIAHT.
hv

m:—2
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™ hv—A
2

mv?

—hv=A

11. Bomopon cHeKTpU 4YH3MKIApUra MOC KEIyBUYM YacTOTAHU aAHUKIIAII
(dbopMyrIacuHU aHUKJIAHT.

1 1
VR
1 1
V= RCZ 2 (F - F
1 1
V= RC(Z —b)z(F—?)
E
vV=—
h
12. Macc-cnekTopMeTpiIapHUHT MyXUM KUCMJIAPUHHA AHUKJIAHT.
A, B, C N

MOJIJIaHUHT KHPUTHULI CUCTEMACH.
MOH MaHOau
VOHJIAPHU aKpaTHII
13. Macc-ClIeKTpOMETPUSIHUHT 3HI MYyXHM aMaliuil MOulapja KyJUIAHWIAILA
COXaCHUHU aHUKJIAHT.
A, B, C
Tabuuii raznap
XaBo, €HUII HATH)KACK]Ia XOCKJI OyaiuraH rasiap
CaHoar YMKHMHIWIApH, a3po3ajiap
14. IMP cniekTpockonus KaliCH HypJiap 4acTOTacHua UIIanau’?
paauoyacroTa
MUKPOTYJIKUHJIA HypJiap
Ky3Ta KypHUHYBYH HypJap
o-HypJ1ap
15. OI1P cniekTpocKkomnus Kaiich Hypiap 4acTOTaCH/1a UIILIATUIaau?
MUKPOTYJIKHUHIIA HypJIap
paauoyacroTaiap
Ky3ra KypyuHYBYM HypJap
o-HypJiap
16. ATOM IpOCUHUHT MYCTaXKaMJIMTH KaHJal TYITyHTUPWIAANA?
SAnpo xkyunapu
DIIEKTp Kywiapu
Maruaut Kyunapu
['paBUTaIIMOH Kyunap
17. Yacroracu 5,5+ 10 'y 6ynran simmin HypHUHT (OTOH SHEPTUSACHHH TOIIUHT?
3,66+ 1019«
36,6109
3661019
3,66+ 108k
9



18. Ky3ra xypuHyBYH HYp CIIEKTPHUHUHT 3HT Y3yH A=0,76 MKM TYJIKHH Y3YHJIUTHTa
MOC KeTyBYM (POTOH SHEPTUSICUHUHT KUWUMATH aHUKJIAHCHH.
2,63+109%x
26,310k
2631019
2,63+108x
19. Ky3ra KypuHyBYM HYp CHEKTPUHUHT HT KUCKa A=0,4 MKM TYyJIKUH y3yHJIUTUTa
MOC KeJIyBYH (DOTOH SHEPTUSICUHUHT KUMMAaTUHU aHUKJIAHT.
5:101%
50101
500101
5:108x
20. 210"k omeprusim (OTOHHMHI KaHHali Hypra TaIyKId DKAHJIUTHHH
AHUKJIAHT.
9,97 10°m
9,97:10"m
9,97 +10%m
9,97 :103m
21. 4:10k oueprusim (QOTOHHMHT KaHjali Hypra TalyKId OSKaHJIATUHH
AHUKJIAHT.
5:10"m
9,97+107
6,65+10°m
9,97+103m
22. 3:10%x oueprusuii (DOTOHHMHI KaHHAi Hypra TaIyKId DKAHJIUTHHH
AHUKJIAHT.
6,65 103m
5:107"m
6,65 103m
5:10?%m
23. 2,5 3B sHEeprusiiv KBAHTHUHT YaCTOTACUHU aHUKJIAHT.
0,6+10%¢*
61012t
6:10"%°¢t
610101
24. Kyém mypnanumum A=5000 A° ra Tyrpu kxemamu. AGCOMIOT Kopa KucM e
X1c001a0 EPpUTUIITAHIUTY aHUKJIAHCHH.
64 MBT/Mm?
640 MBT1/m?
6400 MB1/m?
6,4 MBT1/M?
25. Kyém HypnaHWIIM MakCHMaj CIIEKTPHUHI 3Heprus suwmru A=5000 A° ra
Tyrpu Kenaad. AOCOTIOT Kopa »KhcM Je0 Xucobnad »sHeprus OKUMHHU
AHUKJIAHCHUH.
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4+10%Br
4+10%Bt
4+10%°BT
4+10%Br
26. Kyém nypnanumuauar cnektpu A=5000 A° ra moc kenagu. Kyémnau abcomror
Kopa kucM 1e0 xucobmad, Oup CeKyHJ BaKT WYUAATH DJICKTPOMATHUT TYJIKUHU
MacCacCUHU aHUKJIaHT.
4+10%r
4+10%kr
4+ 10°kr
44 +10%kr

27. Pacmna TacBupiianran ()OTOHHHHI KaToJ Ba aHOJl OpacHIard Ky4wIaHWIITra
OoormukiIuK rpadguruaan QoiiganaHud KaToAaaH YuKa€Trad GOTOAIEKTPOHIAPHUHT
MaKCUMaJl T€3JIUTY HeYa KM/C SKAHJIUTH aHUKJIAHCHUH.
3,5:103
1,75
2:10°
7:10°

-35B 140, U, B

28. Taxxpubanapaa ¢hoTokaToAHUHT Ku3uJ yerapacu 300 HM dKaHIUTH aHUKIIAHIH.
DONEKTPOHHUHT YMKHII MK Heva 3B.
4,1
1,6
3
4,8
29. DnekTpoHJapHUHT yukuil Ui A1=2,7 3B Ba Ay=1,2 5B Oynran ukku meTtasmi
cupTra Oupaail yactotanu Epyrivk (HOTOHIAPUHUHT TYIIUIIN Typalan axpanuo
yukaérrad (OTOHJIAp KHHETUK SHEPTUICH Heua xoyira (papkiananm?
2,410
1,2+10%°
1,6+107%°
2,7-10%
30. AoOcomor kopa xucM yuyH Credan-bonubman KoHyHH (GOpMyJIacCUHU
Kypcarunr. 6=5,67+108 Br/(m?+x?)
| =oT"
| =adT?
| =aT*
| =67
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31. Metanaad snekTpoHHUHT yukum umm 3,3 +10%k Gynca, dororddexkTHuHr
KU3WJI yerapacu kaHva Oynaau?
5:10% T
0,5:10% 'y
5:10%° I’
0,05:10% I'
32. ummysben 2 + 1077 krm/c Gynran GOTOHHMHT SHEPIHSACUHY TOIIMHT.
810k
6,910
4 5B
6109
33. Dueprusicu 1 3B OynraH 37€KTPOHHUHT TE3JIUTY KaH4ya?
5,9+10°m/A) 4+ 10°m/c
5,1+10%m/c
6,2 +10%w/c
34. Anon kywianumm 50,0 kB Oynranga peHTreH TpyOKacu aHoaura eTuo
Oopa€Tran 3JeKTPOH TE3JIUTU KaHal Oynaan?
13,5 Mwm/c
132 Mwm/c
1,30 Mwm/c
0,128 Mwm/c

35. 3 TepMaara MyMKUH OyJiraH OyJWHUII MYJIbTUHIICTIMTUHA aHUKJIAHT.

a) 3,5,7,8,

B) 2,4,6.,8,

c) 2,1, 3,24,

n) 1,2,3,4,

36. Ulpenunarep TeHrIaMacMHW BakTra OOTJAHUIIMHHU CTAIlMOHAPJATH €YMMra
€3UHT.

v, (x.1) = ¢, (X)exp (—iw,t)

Wo =¥,(X)
v, =, (0)
Wy =¥, (x=0)

37. DnextpoH n=3  OyiraH YWroTWIraH XoJaTHAa >OWJalraH BOJOPOA
aTOMHUJIaH TYpJIU dHEpTUsIa HeuTa GOTOH HypJIaHUIII MyMKUH?
3
1
2
dboTOHIIAp SHEPTHACU aTOMIIap OpOUTacura OOTIMK dMaC
38. Ilnan nOMMHUICHHUHT OUPIUTUHHU KYypPCATHHT.
HC-C
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=[x % X

39. Epyrnuk TeOpaHMIIMHHMHT v YacTOTaCH  MabjiyM OyiraH ()OTOHHMHT
MMITYJIbCUHU aHUKJIAHT.

y

40. 550 HM OHeprusUIM HYPHUHT XOHA TeMIlepaTepacuaard KHCIOPO.

MOJICKYJIaCHHUHT WIITapujaHMa XapakaTHuAaru KUHETHK SHEPTUsACHIaH Heda MapTa
Karra?

6
36
3
0,36
41. 6-107°XK sHeprusuM 3appaHuHT TYJIKWH Y3YHIUTHHA aHUKJIAHT.
3-10" m
2,8-107"°K
2,8-10° K
2,8:107° K
42. S1npo COHNAPUHUHT MyHAIMIINHU y3rapTupuiira capd Oynaaurad 3HEPIus . . .
. coxacua Oynaau?
paauoTYJIKMHIAP
uHdpa K13uI
yJibTpa OuHada

KYpPUHYBYH HypJap

43. DputMaHuHr yrkasuin koddduimentu 0,3 Oynca, ONTUK 3UUJIUTUHU TOIHHT.
0,32

0,52

0,42

0,22

44. MonekynaHUHT yYMyMHUH DBHepruscu Kyiuaard QopMmyJaJapHUHT Kalcu
oupua

KYpCaTHWJITaH.

E=F +E +E

9NEKMpPOH atinana mebpanva

E = E3.'16Kmp0H
E = Eaﬁ.zamm
E=E

mebpanva
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45.  ATOMJIapHHUHT  MOJIEKyJaJard  XOCWJl  Kujaauran  jaedopMaivioH
TeOpaHUIILIapIaH MASTHUKCUMOH TYPUHU TOTIMHT.
1,2

3,4

)

6
46. AToM cuctemacu Ky€m cucremacura yxmaiian. Humacu Ounan dapk kunaau?
aTOMJIary 3JIEKTPOHIIAP y3apO WTapUIIaad, KyE€ll CUCTEMAcUaru IiaHeTaiap 3ca
TOPTUIIAAN

aTOMJIAry 3JEKTPOHJIAP y3ap0O TOPTHUILUINAIN, KYEI CUCTEMACUIary miaHeTanap
Kabu

aTOMJAru SJEKTPOHJIAP Y3ap0o TabCUP KWIMaWauiap, Ky€ll CUCTeMacuaaru
IJIaHEeTaJap y3apo TabCHpJIalliMaiiniap

aTOM CHCTEMAacCHJard DJJEKTPOHJAp TOPTHUINAAHA, KyEIl CUCTEMAacuAaru
IJIaHETaJapy3apo TabCUpJIAIMANIUIIap
47. bop Hazapusicunan doitnananub, Pundbepr 1ouMuiicCiHYA aHUKIIAHT.
11-10'm™

110-10"m™

240-10"'m™

11-10"m™
48. CuM00 aToMu W3OJSALMSUIAHTaH, TUHY XOJIaTAa, V 4YacTOTalld Ba A- TYJIKHUH
y3yHaurura sra poron yukapaau. Cumo6 atomugaH (OTOH YMKKaHA TE3/1a:
AJIEKTPOH YUKapaIn

MOHJIAIlIA U

acoCHUU X0JIaTra yTaau

IOKOPH PHEPTETHUK CaTXra KyTapuiagu

49. ®OTO 37IEKTPOH SMUCCHSI TABCUPUIA ATOMHHMHT SHEPTETHK CaTXH KaliCu paHrja
Karta Oynaau?
KH3UI
CapHK
XaBO paHT
111050)
50. MonekynalapuHUHI HMHEPLUS MOMEHTH aHMUKIAHCHMH. KymHM 4yu3ukiap
opacHJard 4acToTajap WHTEpBaIM aijaHMa CIEKTpal yuyyH Aw=55-10%C™ n1eb
OJIMCHH.
1,92-10*2cn?
19,2-10%°2ens?
192-10 % zcn’
0,192-10 % 2cn’

51.  VYrmepon yuyn XyHaa koupacugad — (oipanaHu® — 3IEKTpOHIIAp
KOH(QUTYpALMSICUHN aHUKJIAHT.
1S%2S2P3(“S,,,)
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1S22S°pP*3spP*
1S?2S%P?(°P,)
252p?
52. 9H€pl‘I/I51 6HJIaH BAKT OpaCudaru HOAHHUKIIUK MYHOC&6aTHHI/I AHHUKIJIAHT .
AE - At >Hi
AE >mc?

AE > gkAT

APAX > 1
53. DHHIITENH TEHTTTAaMAaCUHUA KYpPCATHHT .

mv?2

fiw=eU +

iw=eU

mv?

fiw=eU +

mv?

2
54. lllpenuHrep TEHIJIaMAaCUHM BaKTra OOIVIAHWIIIMHU CTallMOHApJArd e4umra
€3UHI.

v, (X1) = @, (X)exp (—iw, 1)

=eU

Vo =¥, (X)
v, =¥,(0)
Wy =¥, (x=0)

55. Cum00 aTOMUHUHT aCTIA0KU YUTOHUII MOTEHIIUAIA KaH4a?
4,9 3B

9,8 3B

14,7 »B

19,6 B

56. Jl3;» TepMaaru MyMKUH Oyiran OyJWHUIN MYJIbTUHIICTIUTUHA aHUKJIAHT.
2,1, 3,2,4,
3,5,7,8,
2,4,6,8,
1,2,3,4,
57. Bonopoa aTOMUHUHT 2-4M OpOUTacHIa TypraH 3JCKTPOHHUHI SHEPTUSICHUHU
TOTIMHT.
5,44-10" xc
5,44-10 % xc
5,44-10 o
5,44-10" e
58. Jle — bpoiinb TynKuH y3yHIUTH A =0,2nu OyiraH HEHTPOHHUHT SHEPTUSICUHU
TOTIHHT.
2,06-107 5
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2,06-107° 96
2,06-10 %96
2,06-10"%9¢
59. Cranmonap xonat yuyH lllpenuHrep TeHrinaMacvHU aHUKJIAHT.

A2W+2W—T(E—U)=O
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