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KHUPHUIL

daH Ba TEXHUKAHUHI T€3  PUBOXKJIAHUO  KenaéTraH
coxaapuaaH Oupu Oy KBAHT DdJICKTPOHUKAcUAup. MaxOypuii
HYpJIaHUII Epnamuaa AIEKTPOMArHUT TeOpaHUIIUTAPHUHT
reHepalusICl Ba KyYaWTUpHII YCYJUIADUHUHT OYIJIMIIA  Ba
KYJUTAaHWJIMIIKA HATHKAcHAa PagdOCIEeKTPOCKONMS acochaa ro3ara
Kenau. bup Katop MommanapaaH scajlraH MOJEKYJISIp TeHepaTopiiap
KBaHT AJICKTPOHUKACMHUHT OMPUHYM ac000J1apu 5711 Ba yiap acocaH
CAaHTUMETPJIM Ba MIWUIUMETPIN PAAUOTYIKUHIAD HUAO30HHUIA
WIUIarad 34d. AHUKJIAHUIIAYA, [Ty JUAN030HJa KBAHT IMapaMarHHUT
reHepaTopjapyu Ba Ky4aWTUPTUWIAPUHM XaM sicalll MyMKuH. KBaHT
AIEKTPOHUKACHHUHT WJIMHM Ba TEXHUK aCOCIAPUHUHT KEHIJIUTH 1Ty
coxara TETHUILIM  aTaMallyHOCAWKra  MabiIyM  aHHUKJIUKIIAp
KUPUTHUIITHU Tajlad KuiaMokaa. YyHku akcapuaT myaumudiap Oup
XWI TyITyHYaJlapra Xap-Xuj aTaMajlapHu UIUIaTMOKJaIap €K xap-
XWI TyIIyHYajgap Yy4YyH yMyMHUH aTamajapHu KyJJaMOKJaJap.
bynap sca KBaHT JJIGKTPOHHMKACH COXACHAArM WIMHHU TaIKHKOT
UIUTAapY  TapakKUETHIAa  MabiIyM  KUWMHUYWIWKIApDHA  fo3ara
KenTupagu. KBaHT AJEKTPOHMKACH COXacuja Hamip ATUiIaéTra
WIMHH MakoJiaJlap XaKMUHUHT OImHMO  OOopaéTraHiuru Xamja
Tap)KMMa Hampjap COHUHUHT Ycub OopaéTraHiauru WM
aTaMallyHOCIMKHA MabiIyM  MabHOJA  TapTUOra TYUIUPHUIIHH
TaK030 KUJIaJIH.

KBaHT »anekTpoHukacu Oyinua ymoOy KHCKadya H30XJIU
JYFATHUHT TY3WIUIIM Ba XaJsCUHU Oy coxajaru OOIUIaHFUY
VPUHUILIIAP Ba Y XaTOJMKJIApPAAH XOJHM OVIMAciurd MYyMKHH.
lynuHr yuyH myamuduaap 6apya KypcaTuiraH TaHKUAWN QuKpiap
Ba TakJIM(pJIapHU MUHHATAOPYMIIMK OWJIaH KaOyJ1 KUJIaIu.



A

Aleppanust

Orui, MebEpaiaru KuiiMaTiap/ian
yeTra yukuil. ONTUK TU3UMIIapaa
TaCBUPHU OY3HJIMIIIH.
AOGeppalussHUHT TEOMETPHK Ba

TudPaKIUOH Typaapu MaBxy/l.

A0asanng

Hypinanuin €ku UCCUK ra3 OKUMU
TabCUPHUAA KATTUK KUCM
CUPTHUJAH MOJIJTAIAPHU YUKAPUIII

KapacHu.

ABTOKOJLUIMMATOP

ABTOKOJITUMANIMSAIaH
doiganannd KHIuK OypUaxkiIapHU
yi4alira MyJKaJUIAaHTaH ONITUK
ac000; TypOWH Ba CaHOK

KypWiMaCHAAH TAIIKWJI TOIII'aH.

ABTOKOJJINMAILIUA

OnTUK TH3MM/IaH YUKKaH Ba
00BEKTHAH aKC DTUO KauTrau
WKKWTA Tapajuiesl HypJIaHHUIIl
JacTajlapuHUHT OUp-OupUra Moc

KCJINIIIH.

AWJIAHMA ONTUK KBAHT

reHepaTopu

EnvK KOoHTyp/Jia TapKaayBYU
ANEKTPOMATHUT TYJIKUH XOCHJI
KWIYBYM ONTUK KBAHT

reHepaTopu

AllJIaHMa pe30HaTop

DNEeKTPOMAarHuT TYJIKUHIApUHU
ENuK KOHTYp OYyitnua

TapKAJIMIINHUA aMaJira OIIUpPyBYHU




KY3ryJlapJIaH TAIlIKWI TONTaH

OYHUK PE30HATOP

AWHUIaH Xo0J1aTJIap

TuzuMHUHT OUp XUJ SHEPTUs
KUMMAaTJIapura Moc KeJIyBUH,
KBaHT COHJIapu OujiaH
dapkianyBuu aTomiap,
MOJIEKYJIasiap Ba OOIIKa KBAHT
TU3UMJIAPUHHU OUTTA SHEPTETHUK
caTxra MOC KeJIyBUd Xap-Xujl
Oapkapop xonatiap. bup
DHEPTETHK CaTXIra MOC KEIyBYH
X0JIaTiap COHU alHUTAHIUK
Jlapa)kacu €KY CTaTUK Ba3HU

neuuiaau.

AKTHBATOP

JlroMUHECEHIIUSI MapKa3JIapuHU
XOCHWJI KUJIWII YYYH KUPUTUITAH

Moada

AJab(pa HypJIaHUII

SnpoBuii y3rapunuiapaa
YUKaJIUrad ajabdazappaiapaan
TAIIKWJI TOIITaH KOPIYCKYJISAP

HypJIAaHULI.

Aabdasappa

S npoBuii napyasaHuILl
*apaéHua 0ab3u paoaKTUB
MoJIajiapAaH YMKAIUTaH UKKH
IIPOTOH Ba UKKW HEUTPOHIaH

TAIIKKWJI TOIITaH MOHJIOBYH 3appa.

AabdacnekTpomerp

Anb(daHypIaHUITHUHT YHEPTETUK




TaKCUMOTHHU aHUKJIAII Xam/a
anb(acreKTpIapHUHT HOTEKUC
TY3UJIMACUHH YpTraHUII

CIICKTPOMCTPHU.

AHM30TPONI MyXHT

Onrtuk XyCcycHUsITIIapu MyHaJUIITa
OOFIMK OyNran MyxuT (M-H:
KYWIAHUI, EPYFIUKHUHT
TAPKAJIUII TE€3JIUTU EKU

CUHJIUPHII KYpCcaTKUUJIapH)

ApaJsann pe3oHaTop

HNxknra xap-XWi KypUHHUILAATU
YMYMHUH VKJIM  Ky3TyJIapaaH

TAIIKWJI TONTaH OYUK PE30HATOP

ApajamITHpUII

K0P puuueHTH

[Tapamaruutiap
KOHLIEHTPALUASICUTA TECKAPU

OyJIraH KaTTaaukK

ACIINITHK MOAYJIAINUACH

Onruk KBaHT reHEPATOPHU
PE30HATOPH ACIUTHIINTUHUHT TE3

y3rapuilu

AcocHil JHEePreTUK carTx

OHEPrusHUHT MUHHAMAJI
KUIIMaTHra sra OyJIraH SHEpreTUkK

caTx

ATOM Ba MOJIEKYJIAJAPHUHT

KYTOJIAHW TN

ATOM Ba MoJIeKyJlajiap/ia JIEKTP
JATIOJb MOMEHTHHHHT XOCHIT
Oynuim. DJEKTp MalIOHUIA
aTOM Ba MOJICKYyJIaJapHUHT
MycOaT Ba MaH(Uil 3apsi

MapKa3Jjiapu CHJDKHIINU




HaTWKaCHuaa 3JICKTP JUIIOJIb

MOMEHTH Nal10 Oy IHIIH

ATOM BaKTH

ATOM CEKyHJHUra acoCJIaHTaH

BaKT TU3MMMU

ATOM reseparopu

Niam MyXuTy aToM rasjiapujan
€KW aTOM HypJIapu JaCTaCUIaH
TAIIKWUJ TONITaH KBAHT

reHepaTopu

ATOM CeKyHIH

YacTOTaHUHT LIE3UWIIA PETIEPU
TeOpaHuniapu gaspura 9. 192,
631. 770,0 Tenr OyiaraH BakT

WHTEPBAIIN

ATOM coaTiapu

YacToTaHUHI aTOM penepuaaH

doitnananyBum coatiap

ATOM CTaHIAPT YaCTOTACH

ATOMIApHUHT CIIEKTpa
YU3UFUHU YaCcTOTa perepu
cudaruga doiianianyBIn

CTaHIapT 94aCTOTa

ATomap Ja3epJiap

Hypnanaunuim yrunuiapu
ATOMJIADHUHT SHEPTHUS CaTXJIApH
opacuaa coaup OynaauraH rasjiu

nasep.

ATOMJIM TeHepaTop

daon MyXUTH aToM Ta3h EKH
aTomyjap JactacujgaH  ubopart

OynraH KBaHT T€HEPATOPU




b

baJjanc TeHrjaamMacu

DHEPreTruK carxJjiap
TYJIAUPAITAHIUTUHAHT BAKT
oyiinua Y3rapuiiu ouan
BJIEKTPOMATrHUT MaMI0H

TabCUPJIADUHU XHUCOOra OJiraH
X0JIaru YTUIILIAp 3XTUMOJIIATH
opacujaaru OOFJIaHUIITHU

udoanoBun TEHIIaMa

bapkapop 0y;imaran
Kyyantupuiu ko3¢

(mamyiam Oyiin4a)

HIIHEHTH

KBaHT nmapamaruutiu
KY4YaUTUPIrUYHU KyYauTUPHIILI
K03GbPULIMEHTHHN HUCOUMA
Y3rapuIlMHA MOC XOJIJIaru
aamMJyiail KyBBaTHHUHT HUCOMI

y3rapummira Hucoatu

buenus

YacToTanapu oup Oupura sikut
OyJIraH UKKU TapMOHUK
TYJIKUHJIAP KYIIIUIIUIAH XOCHUIT
OYyJraH TYJIKUH aMIUTUTYIaCUHU

BaKT OYiinua JaBpuil y3rapuiim

bup MapTa

Ky4YauuIin

yTHLIIAAT A

DJIEKTPOMAarHuT TYJKAHJIAPHUHT
MaH(QUH OTWIHII KYpCaTKU4YWra
sra OynaraH MyXUTHU OUp MapTa

VTUIIAATYA KyYauIln

bup monanu Jasep

dakar YK KypUHUILINAIATHU
TeOpanuiuiapu (Oyinama

MOJIJTAJIApH ) KY3FaTUJITaH




nazepnap.

bup

XHJT KYPUHUIIAATH

PE30HAHC TH3HM

bup XUJT KYPUHUILIA
TeOpaHUIIIap aCUTMINTH OOIIKa
KYpUHHIILIApJard TeOpaHUIILIap
aCJUTMJIMTUJIaH KVII MapTa FOKOPH
OynaraH TaKCUMJIAHTaH PE30HAHC
TU3UM €KUM HOpMajld XOJiJaru
TeOpaHuILIap JacToTaJlapu
dapku mryHgal KaTTakd, yJIapHH
Oup OWpHmaH MYyCTaKWJI XoJjaa

Kapam MyMKHH

bup yacroranau aasep

®dakaT OUTTa YK KYpUHUIITHIATH
(Tunuaaru) TedpaHUILIIaApU
KY3FOTHJITaH Jlazep. byHUHT
HaTHXKACH/IA JIa3€P TOP CIEKTP
YU3UFUHM (TE€HEpaIus) XOCUJI

KWJIaau.

bupJuk

BaKTaaru

IXTUMOJIJIMTH

YTHILI

bup sHepreTuk carxjaH UKKUHYH
SHEPreTUK caTxra VTHUII

TC3JIMT'MHN aHUKJIOBYHN KAaTTaJIUK

bomkapumaaru iyKoTHILIAap

Co3znaHTaHIMK eTapiu Japaxasa
AMACIIUIY Xama COYMIUIIAAru
HYKOTUIIUIAp XUCOOUTA XOCUII
OYyJraH ONTHUK KBAHT

rEeHEepaTOpUAaru NyKOTHUILLIIAP

byuinama penakcauus

MarauTiaHraHIMKHUHT OYitiama

TapKUOJOBYMIAPUHU MYBO3aHAT




KUHAMAaTIIapura 3pUIIKII )Kapa€Hu

r

I'azm naszep

daos1 MyXUTH Ta3aH KU a3
apajialMacyu/IaH TAllKKI TONraH

nazep

I'aznu pagmocnexkTpomMeTp

Panunonunana3zon opanuruaaru
razjap ITWIMII CHEKTPIapUHU
TEKIIUPHUII YUYH UIILIATAJIAAUTaH

OIITUK ac000.

I'esmii-HeoHJIH J1a3ep

['enmmit HEOH Ta3/IM UITYU MYXUTTA
sra Oynran nazep. ['enuii
apajialliMacy HEOH aTOMJIapu
SHEPTETUK CATXJIAPUHU UHBEPC

TYJIOUPUWITAHIUTUHA OLIAPAIH.

I'enepauusn

Teckapu OOFIaHUIN MaBXKY
OyJraHgard KBaHT TU3BUMUHUHT
(aTomuap, MoJieKyanap)
MaxOypuii HypJIaHUILIN
HATWXKACUJa KOTePEHT
ANEKTPOMATHUT TYJIKUHIAPHUHT

XOCHJ1 OYIuIIn

I'enepauus ocToHacu

['enepanustHuHT OOIILTaHHIII
gyerapacuja dbaonr  MyxuT
HYpJaHUIIM  XHcoOMTa  XOCHII
oynran SHEPrus, yaioy
4acToTajgaru TyJa  JHEprus

WYKOTHUIIUIapUra TEHr  OyiraH
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TU3UMHHUHI X0JIaTH

I'enepauus yacroracu

['enepanus pEeXKUMUIATH

MaXOypuil HypJIaHUIIT YaCTOTACU

I’enepamm YU3UTHHUHT

X&I{&HHHKHI/IHF SApHUM CaTXU

KEeHIJIUTH Oyiinua yiyaHraH ONTHUK KBAHT
reHepaToOpu HYpJIaHUIIT
YU3UFUHUHT CIIEKTP KEHIJIUTH

I'enepauusiam Teckapu OOFIaHUIII
MaB:Ky IJIUTUJIard MaxOypuit

HYpJIQHUIIl HATWXKACUJA XOCHII
OYJraH KOTEPEHT AJICKTPOMATrHUT

TYJKWAHJIAP

I'uranT umnyascaap

NmnynscHuHr napomuiinuru 100
HCek JTaH KaM OYJraH €pyFink
UMITYJIbCIIAPH: YJIap KATTUK
KUCMIIM J1a3epiiapia pe30HaTop
ACJUTMJIMTHHUHT MOYJISIIIUSICH

HaTW>Xacuja OJIMHAaAU.

I'upockon VY3 VKU XOJIAaTUHU y3rapTupman
aliaHuO TypyBYH JUCK
I'onorpamma JKMCMHUHT TYJKMH MalJIOHA Ba

TassHY KOI'CPCHT MaﬁHOH OpKaJIk
XOCHJI KWJIMHI'aH

uHTEphEpPEHIIMOH MaH3apa
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A

Jdamuaam

Talku 31eKTpOMarHuT
HYpJIAaHUII EKU TOUMUH 3JIEKTP
TOKH (EKU KyWIAHUIIIN)
TabCUPUJIA MUKpO3appaiap
(a;ekTpoHIap, aToMIIap,
MOJIEKYJIallap) HUHT SHEPrus
caTxJjapu Oyiimya MyBO3aHaATIN
TaKCUMOTHHU OY3WUJIUIII
xapaénu. Jlamnam MoaiaHu
(MyXUTHH) UCCUKJIUK MyBO3aHaT
XOJIaTHIaH (HypJIaHUII
IOTWJIAETraH) akTUB (HypJIaHUII
reHepalusIIOBYH Ba
Ky4auTHpYyBYH) X0JaTra

S'/TKaSI/IIHI/I MYMKHH.

JlacTa kamepacu

ATOM EKM MOJIEKyJIajap Jactacu
XOCHJI OYJIaiuraH BaKyyMJIin

Kamepa

JlacTta MmaHOan

ATOM €KHU MOJIeKyJanap

AACTACHMHU HIAKIIJNIAHTUPYBYH

KypHujimMa

Jacraam paamocnekTpoMerp

ATOM Hypiapu Jactacuaa €Ku
MOJIEKYJIajap AaCTaCHIaru sapo
BA JJICKTPOH CIEKTPIAPUHH
TEKIIUPHUII YIYH

KYJUIAaHWIAAUTaH KypuiMa
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JerexkTupJian

IOkopu yacToTaim cCUrHajIHU
aXpatud oMU YUyH
MOJYJUTAIITaH TYJIKUHIAPHUHT

Y3rapTUPUIIALLNA

JerexkTop

3appadanapHy Kai]1 STyBUH
ac600

JAunontpumerp

OnTuk JMH3TAPHUHT CUHIAPHUIIL

KOOMIMSATHUHU YI4alll y9yH ONTHK

ac000.

JAucnepcus

Onrtuk cnekTpai acOOOHMHT EKU
YHUHT 3JIEMEHTUHUHT TaBCU(DU;
TyJIKUHIIAp TApKATUILUHUHT

TaBCUDH.

Jduccumanus

DHEPrusiHu MabJIyM OUp
KUCMHMHHU TapTHOCH3 KapaéHiap

DHEPIrUsCUTA YTHILH

JAndppakuusam HyKOTHLLIAP

TYynKUH GPOHTUHUHT
yerepajaHraHIuru OuinaH

OOFJIaHTaH WYKOTHUIILIIAp

JAM3JIEeKTPUK KY3ry

JINDJIEKTPUK FOTIKA
KaTjamJiapuiaaru
uHTepdepeHusIaH
dolinananyBun TaHIa0 OJyBUU

KanuTapru4
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F

Epurruu

KBanT acOo06apaa onTuk
aamuianl Y9yH KYyJUTaHWJIa uraH

KypuiMa

Epyrauk anokacu

JlazepnapHuHT EpYFIIHUK
TYAKUHIapu €paamMua Teaerpad
Ba TeyeoH xabapiapu €xku

TACBUPJIAPHU y3aTUIIN.

Epyrauk nudpakuusicu

bup xxuHCcaM Oynmaran
MyXuTJIapaa HaMOEH OYaauraH
Tr€OMETPHUK ONTHKA
KOHYHJIADUHUHT OY3UJIUIIIN.
Hudpaxuus maddod 6ynmaran
YKUCMJIAPHUHT Yerapa
KHCMIIapuia EPyFIUKHUHT TYFPU
YU3UKJIW TapKaIUIIUIaH
YeTJIALININTa OJIN0 KeJaau —
EPYFIMK HYpJIapU TYCUKHU

alnanuo yTaau.

Epyrauk jgoxkanusicu

Jlazep xocui KuiaraH €pyfiuk
UMITYJIbCUHUHT Xap—XWJI
KUCMIIAPJIaH KAUTUIITUHA

KaWJ1alra aCoCcjlaHra yCyJl

Epyrank okumu

Hypnanui onu6 yraguran
EPYFIIUK YHEPTUACUHU

AJIEKTPOMArHUT TEOpaHUILIAP

TaBpUJIaH CE3WIAPJIU Jlapakaia

14




OIIIAJINTaH OJIUO YTHUIIl BAKTUTA
oynran HucOaTh OmIaH

AHUKJIaHaIUI'aH (I)I/I3I/IK KaTTaJIuK

Epyriuk sneprusicu

Epyf/IMK OKUMUHHUHT €PUTHIINILL
BAKTUTa KYIIAUTMACUTra TEHT

oynrad ¢OTOMETPHUK KaTTaJIUK.

EpyrivkHUHT qucnepcusicu

EpyFIUKHUHT CUHUIIN 8KU
mudpaknmuscy HaTHXKacuaa

YHUHT CIIEKTpJapra axxpajiullu

EpyrIMKHMHT KOrepeHT Hypra

y3rapuuu

IOxopu nmapaxkanmaru y3rapuuuiap
XKapacHu HaTHKACUJAru
EPYFIIMKHUHI  HOYM3UKIU  EKU
napaMeTpUK y3rapuunuiapu
xucoobura , paos MyXuTra ONTHUK
KBAaHT TECHEPATOPUHUHI  KaJajl
TabCUpPUAAH XOCHUI OynaguraH

KOTE€PEHT HYpPJIaHHUIII

EpyriukHMHT KyTOIaHA N

AHUK WYHaJUIIAArA 3JICKTP
BEKTOPJIN EPYFIIUK
TeOpaHUIIIAPUHUHT TaOUUN

EPYFIUKIAH aXpaTUJIUIIN.

K

AKumupsosuu TedOpaHuLIap

JInsnekTpuk yerapacuia Tysia
WYKH KalTapuIll XUcoOura Talku
¢dazo Ouan OOFIaHUIIMN eTapiiv

Tapaxkajaa KM4uK Oyiranja,

15




JTUAJIEKTPUK PE3OHATOPIaru

TeOpaHUIIIAPHUHT KYPUHUIIIH.

3
3appajiap 1acTaCMHHUHT 3appanap macracu
TapKaJyBYaHJIUTH TPaCKTOPUSICUHUHT

NnapaJuICIUIMK/IaH YETIAHUIIIUHA
XapaKTEPIIOBYM ICCU EKU

¢dazoBuii Oypuaru

3eemMaH MOAYISALMSACH Tamku MarHuT MaiiJloH TaAbCUPU
OCTHUJa MYXUTHUHT
XYCYCHUSITIAPUHHU Y3rapuIlInra

ACOCJIaHI'aH MOAYJIsIUA

3eemaHn 3¢ dexTH Maraut ManioHu TabCUPH
OCTHJAa CIIEKTpal YN3UKIAPHUHT
oynunu xoaucacu. by addexr
1896 nnnu I'osutanaus onvmu I1.
3eeMaH ToMoHUaH, HaTpuii (Na)
OyFJIapUHUHT EPYFIaHUIINIA

KYy3aTHJII'daH

n

HNpean kyyauuiu NykoTunuiapau xucoora omMaral
X0JIJ1a, MaXOypuil HypJIaHUIIHU
AJIEKTPOMArHUT TYJIKWUHJIAPUHUHT

dhaoa MyxXuTaard Kydauim

HNxku poronam j1azep Daosn MyXUTAATH MaXOypuit

UKKU(POTOHIU HYpJIAaHUIITA
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ACOCJIaHTaH JIa3€p.

HNKKH 3HEePreTuK caTXJiu
NMapamMarHuTJIM KBaAaHT

KY4Yau TUPTru4

Tyaaupunraniiik UHBEPCUSCUHU
XOCHWJI KWJIUII YYyH MOAJAHUHT
dakaT UKKUTa YHEPTETHUK
caTxyjad (oiganaHuIaan
KBaHTJIM [TApaMarHuT

KYy4auTUPIUY.

Nmnyabcan gasep

Paosr MyXuTIa KUCKA BaKT
nuria Oup Mapra KU TaBpUi
paBHIIia HHBEPC
TYJIIAPUITAHIMKHAHT XOCHJI
OYJUIIM HATHKACH/]Ia UIILJTIOBYU

nazep

HNuBepc TYIAMPUITAHINK

MoiTaHuHT aTOM Ba
MOJIEKYJIaJIapy SHEPreTUK
caTxJiapu
TYIAUPUAITAHINKIIAPUHAHT
MyHoca0atu (¥3apo OOFJIMKIIUTH).
by xonpaa, vOKOpH SHEPTETUK
caTxJiary 3appajiap COHH KyWH
SHEPreTUK caTxJjapaaruiapiad
kym OVnaau. by aca nespnu
Oapya KBaHT T€HEpaTopJiapy Ba
KyYaUTUPTUYIIAPUHUA XOCHIT
KWJIWIIHUHT aCOCUH

mapTIapuamnp.

HNuBepc xogaar

NHBepCc TYyIAMPUITaHIMKIa 3ra
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OyJraH HOMyBO3aHAT XOJaT

NuBepcus kodppuumeHT

NuBepc Tymaupuiaraliivkra ara
OynraH MyXHUT KBaHT
Ky4dauTupuil Ko3hPUImeH THHUHT
WCCUKJIMK MyBO3aHaTAaru 1ry
MYXHUT FOTHJIUII KypcaTruunura

HHUCOATH.

NHkeKUoOH J1a3ep

AKTHB MYXUT 3JIEKTPOH—KOBAK
YTHUIIT cOXacura dpKUH 3apsil
TallyBUYWJIAPHUHT UHKEKITUSICH
HaTWKacuja naiigo oynaauran

APUM YTKA3TUYIH J1a3ep.

Nuxkexnusa

Tamku MyXuTaaH 2JIE€KTPOH Ba
KOBAKJIADHU SIPUMYTKA3THUra
KUPUTHUILL. DJIEKTPOHIIAP
YTKa3yBYaHJIMK COXACUTa,
KOBAKJIap 3ca BaJIEHT coxara
Kuputuiaau. by ycyn
SAPUMYTKA3rU4 KPUCTATUHUHT
MKKH COXACH — DJICKTPOHJIAPHUHT
IOKOPH 3UWIKK coxacu (N-
COXa)Ba KOBAKJIAPHUHT IOKOPH
KOHIICHTPAIUSIIN coXacu (p-
COXa) OpacuJiary 1mKa YTHII
KaTJIaMHUJ1a UHBEPC
TYIAUPUITAHIIUK COXACUHU

XO0CHJI KWJIWIIT UMKOHHWHHA 6Cpa)1H.
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Nuxekuusaaum jgasep

SApumyTkazruunu nazep 0yiauo,
OyHIa WHBEPC TYJIIUPUITAHINK
AJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT
AJIEKTPOH —KOBAK YTHUII COXACUTa
WHKEKIHUS (KAPUTHIIHILIN )

HaTH>Xacuaa XOCHUJI KUJIWHAaIu.

NHkeknusiJIim ONTHK KBAHT

reHepaTopu

OpKUH TOK TalllyBUWJIapHU p- N -
YTHUII OPKAJIA WHKEKITUACH
XUcoOUra MHBEPC XOJIaTHHU
XOCHJI KWUTYBUU SIPUMYTKA3TUUIIH

ONTHK KBAaHT T€HEPATOPH

HNonim adasuus

Kartuk x1ucM 103acMHA MOHJIAp
OKWMHM OWJIaH HYyPJIAaHTHPHII
HATUXKACU]IA XOCUJT KUJIMHTaH

a0sIus

Honum nazep

AKTHB MYXHT Ta3/Iary 3JICKTP
pas3psa TabCUpHUIa Mango

Oynaguras rasjiu Jiazep

Honam jasepiap

Nurau (paoir) MyxuTu Kywsiu
MOHJIAIITAaH UHEPT ra3napaaH
(Xe,Kr,Ar, Ne) ubopar 6ynran
naszep. MoHmammm UKk €Ku y4
Kappaiau OYIUIIN MyMKHH.
WMHBepcC TYIIUPUITAHIUK JJIEKTP
pazpsiiu Xocun Oyiranaa
MOHJIAPHUHT SPKUH 3JIEKTPOHIap

OwiaH TYKHAIIMUIILIApU
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HATWKACUIa Ky3FOJITaH
WOHJIAPHUHT FOKOPH SHEPIETUK
carxJjiapra YTUIIM HaTHXacuaa
xocwi 0ynaau. Monnu catxjiapau
KY3FOTUUIJIaH aBBAJI Ta3HU

HMOHJIAIITUPHUII KEpaK Oymaau.

HNccnkiauk HypJaaHUuIm

DJIEKTPOMArHuT TYJKUHIJIADHU
KU3IUPUITaH MOJIaaru
HypJaHulu. Mccuknuk
HYPJIAHUIIHU aTOM Ba
MOJIEKyJIaJdapHUu FOKOPHU
DHEPIETUK CcaTXJIapaH Kyuu
DHEPreTUK caTxJjapra CIIOHTaH
KBAaHT YTUIIJIAPU HATHUXKACUIA

XOCHJ1 Oyau.

Nuxu moayasuus

KBanT TE€HEPATOPIIAPUHUHT
napaMeTpiiapura TabCHpP JTHII
HaTWXKacujga  XOocwia  OynraH

MOAYJIAL A

Nuryum yrumm

Kyuantupuin Ba reHepauus
4acTOTACUJAru HypJIaHUIIIIN

KBAaHT yTULLIAP.

Nurym yTum coxacu

['eHepanus Ba Ky4auTUPHUIL
4aCcTOTACUJArd HYPJIAHUIIIN

KBaHT yTULIJIAP COXACH
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K

Kaitapru4jim napaMardiut burra anmoka sjieMeHTH KUpUII Ba
KY4Yau TUPTru4 KYYaUTUPWITaH YUKUIIT
CUTHAJUIAPH YUYH
UIUIATUIIAJUTAH PE30HATOPIIH

KBaHT MapaMarHuT Ky4auTUupruy:

Kap6onan anruapuaiu (CO, ) | Mmuu xBaHT YTUILIAPH

Jazep YTriepoa-Kuciaopo
MOJIEKYyJIaTlapUHUHT
TeOpaHUIIIapX SHEPTUSI caTXJIapH
opacujaru yrumuiap Oyiaran

nasep.

KaTTHK KucMu Jiazep Wiy myxutu apanammani $aos
aTomuiapaaH ubopat OyiaraH
KATTUK KUCMJIU (KpUCTAJLI,

IMIIa) Ja3ep.

KBaapynoab KoHAeHcaTOp KBaapynons cumMeTpusiiu
MaiJIoHTa 3ra OyJaraH
ANEKTPOCTATUK TAKCUMIIOBUU

KypHhjiMa

KBaapymous ciekrpomeTtp Anpo kBaapymnoib
PE30HAHCIAPUHU TEKIIUPHUII
YUYH KYJUITaHUJIaAUuTaH

PaIMOCTIEKTPOMETP

KBa3u Oup yactoraaum ontuk | Pakar Oup Heya MyHaIMIIAru

KBAHT IreHepPaToOpu TeOpaHUIIJIAPHUA XOCUJT KUITYBIHU
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ONTHUK KBAaHT reHEpaTOpu

KBaurt

Yukapuiuiny €K1 IO TUIIUIIN
MYMKHH OYJTaH 2HT 03,
OYIMHMAC SHEPTUs MUKIOPH.
MacanaH: EpyFJIMK KBaHTH —
YHUHT 3JIEMEHTap KUCMU
(Mukaopu)- potonu. Ymoy
TYyITYHYaHUHT MOXUSTH
ITYHJIaKU, UCTaITaH (PUBHK
KaTTAIUK UXTUEPUM
KUHAMaTIapHU dMac Oaliku
dakaTruHa aHUK KUHMaTIapHu
KaOyJl KWINIIY MyYMKUH (TbHU

(bY3UK KaTTaIMK KBAaHTIAHAH ).

KBanT xmucoogarnu

[Tact sHeprusiim GOTOHIAPHU
IOKOpH dHEprusiiau (oToHIapra
alJIaHTUPUIL WY OUJIaH ONITHUK
auaro3oHaaru GoTOHIApHU Kak

KWJIyBYH ac000

KBaHT KyyaTupruy

MaxOypuili HypJlaHUII >Kapa€HU
acocuaru DIIEKTPOMArHuT

TYJIKUHIJIAPHU KyYauTUPTUUN

KBant KYYaH THPTMYHUHT

HiIam coxacu KCHIJIMI'u

KBanT KYYaUTUPTUYHUHT

Y31yKCU3  MIUIAIIK  MYMKHUH

OyJraH yactoTajap JUarno30HU

KBaHT Kyyall THpIr MYHUHT

TYAMHU A

Kupwuir curaany KyBBaTHHUHT

OILIMIIIN OWIaH YUKUIII CUTHAJINU

22




YCHUIIIMHUHT TYXTAallN

KBaHT HyKTa

Moananu 3eKTPOHHUHT TYJIKUH
Y3YHJIWINTUATA SIKUH YIT9aMITu
(omatma, 1—10 uM ) 3appacu
o0ynmno, OyHaa IIEKTPOHHUHT
MOJJa NYUJATU TOTEHIINAT
HEPTUSICH YHU TallIKapUaaru
KHUMaTUIaH KHIUKIUP, [Ty
cababnu 6apya yu yrnuamuapu
Oyiinua JIeKTPOHHUHT XapaKaTu

yerapajaHraH Oyiaau.

KBanT pagnodpusuxkacu

du3nKaHUHT KBaHT Ba
pagnopu3uK XoAucalapuHu

YMyMJIAIITUPYBYU COXACH

KBaHnTt cum

TosacuMOH KypWHUIIZAru Ba
KYHJAJaHT YI4amiId OObEKT
Oyu0, yryamiIu KBaHTJIAIIUII
apTJIApUIra MOC KEJIa IH.
DONEeKTPOHHUHT OyHIa OOBEKT
WYUJAry MTOTEHINAN SHEPTHUACH
YHJAH TalllKapujarura Kaparagaa
KWYMK OYIaau Ba KYHJaJaHT
YI4aMIIapPUHUHT KUYUKIIATHA
(omatna, 1—10 um ) Tydaitnm
ANIEKTPOHHHUHT XapaKaTy UKKU
ya4aM COXacuja dyerapajaHras.
Touna Oyiinad WyHanuiia

Xapakat 3pKuH 0yicasa, KoJraH
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VMKKW MYHAJUIIIA XapaKkaT
KBaHTJIAHAIM Ba YHUHT SHEPTUICH
dakaT AUCKPET KUMMAaTIapHU

KaOyJT Kuja oJIaJin.

KBaHT yiauamiiu 00beKT

THU3UMHUHT TEOMETPUK
ya4amMilapy 11y TU3UM TYJIKUH
(GYHKIMSCUHUHT JIOKaJJIAaHTaH
coxacu OuJaH TaKKOCJIaHa OJIMIIN
HaTWXKacuja naiio oynaauran

s dexTaap rypyXuHUHT yMyMUH

HOMM.

KBaur ypa

SpumyTKasrud moggaiapHu
fonka siccu Katiamu (1—10um)
Oynn0, yHU WYKIa DIECKTPOHHUHT
MOTEHIINA YHEPTUSICU
TalllKapuaaru KuiMatuaaH
KUYUKJIUADP, U1y cadadiIu 3JIEKTPOH
XapakaTu oup ymyam Oyiinua
yerapananrad. KBant ypa
TEKUCTUIIUTUTA TIEPIICHINKYJISIP
UYHAIMIIAATU XapaKaT
KBaHTJIaHAIM Ba y (hakat MyailsiH
JTUCKpET KuMatiiap KadyJ

KHWJIaI!.

KBauT yTuim

KBaHT TH3nMIIapuHU (aTOMIIAp,
MoJIeKyIajaap Ba 0o1l. ) Oup
SHEPreTUK caTxJgaH OOoIIKa

OHEPreTHK caTxra cakpad
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yrumu. FOxkopu catxzian Kynu
carxra yTHUIIJIa TU3UM SHEPT U
Oepaau, KyHu caTxJ1aH FOKOpH

caTrxra SJ/TI/IHII[a THU3HUM DHCPI'UA

I0Ta/]IN.
KBaHT 3J1eKTPOHNKACH Korepent AIEKTPOMATHUT
TYJIKUHJIAPHU reHepaunusiian,

KYYaUTUPHUIL Ba  y3rapTUPHUIIL
YUyH KYJUIAHWIAJWTAH  KBAHT
XOAWCAJapHU HYPJIAHULLIAPHUHT
MojAia OWJlaH HOYM3HMKIU Y3apo
TabCUPJIALIYBU acocuaa

ypranyBun (¢aH Ba TEXHHUKa

coxacu
KBaHnT/IM reneparop MaxOypuii HYpJIaHUIII Ba
TECKapH aNoOKaJlaH
dboliananuIra acoCJIaHTaH

KOTE€pPEHT HypJIaHUIIl MaHOau

KBautiu 3¢ pexr

XKucmnaru 3appajapHUHT KBaHT
TabuaTu OmnaH OOFIUK (PU3UK

XoJIuca

KuméBmnii azep

Niram Mmyxutaaru uHBEpC
TYJIIUPWITAHIMKHA Ba EPYFIINK
FeHEPALUSACUHU XOCUJ KWITYBUYA
Kapa€H KUMEBUM peakLusIapaaH
noopat OyaTaH ra3iu Ja3epaup.

Ymly peakius HaTUXKacu1a
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aTomJiap, MOJIEKyJanap €Ky
KUMEBUW paguKaiap
KY3FOTWJITAH XO0JaTIa XOCHUII

oynmaau

KorepeHT HypyiaHuin

TebGpanunuiapu y3rapmac
dazanap dapkura sra 6ynran

AJEKTPOMArHUT HYPJIAHHIIL.

KorepeHr counnuui coxacu

MopanaHuHr TymaéTran KOTepeHT
HYPJIAHUIITHA COYYBYH KUCMH ,
AHUKPOFW TyIIAETraH HypJIaHHUII
dazacu counaéTrad HypIaHUIII
dazacuHu aHUK Oenrunad

Oepaaurad coxa

KorepeHT/imk BaKkTH

Tebpanutn
XapaKTepUCTUKATAPUHUHT
(ammmuTyga, yactoTa, hazanap)
JTOMMUIIINK XOJIATH CaKJTaHUIITH

MYMKHUH OYJraH BaKT Opajufu

Korepentiuk coxacu

Da30HUHT Xap KaH1al HyKTacua
KOTEPEHTJIMK 1apTH

OakapuJiaJiuraH coxa

KorepeHTiiuk y3yHJIMIH

TYIKUHHHUHT TapKAJIUII
WyHanumuaaru a macoda
oynu0, yHAa TYJIKUH
XapaKTepUCTUKaIapu
(amIuMTya, 4acToTa, ¢asa,

KYTOJIAHMIIT) €KW JJOUMHM XOJIIa
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CakJIaHUO KoJajau €ku oupop Oup

aHUK KOHYH OuJiaH y3rapaiu.

KOMﬁI/IHaHHﬂJII/I CoOuYMJINII

Nkku dboToHIU COYMJIHII
xkapaéuu Oyiaub, OyHma OwuTTa
GbOTOH  OTWIAAM  UKKWHYHCU
yuKapuiaaau. byHaa HypraHui
4acTOTacH YUKapUIaE€Tran
(OTOHHMHT YacTOTaCH Ba HWYKHU
MOJIEKYJISIP TeOpaHUIILIapu
bapkmapu aliupMacu EKH

WNFUHINCHATA TCHT

Koundoxauas pe3onarop

Viiapu Ba (hokyciaapu 6up-
Oupura Moc TylryBuu cepuk
KY3Tyjiap/iaH TallKWI TONTaH

OYHK PE30HATODP.

KoHueHTpUK pe3oHaTOp

Cdepuk ky3rynapaaH TalIKUI
TOII'aH OYUK pe30oHaTop. byHa
YHUHT YKJIapy Ba STPUIIUK

MapKas3y MOC TyIIaJau

Kpucran nanxapa  U4YKH

MaWJI0HHU

Kpucran NaHxapacu EKH
apajammaiap TOMOHUJAH aToMra
TabCUP OTYBYM MYKHA DIJIEKTP

MaMJI0H

Kys3raTuiran carx (Ky3roJraH

carTx)

ATomuap, KaTTUK )KHUCMJIap Ba
MOJIEKyJIaJapHUHT MyMKHH
OyJIraH HT KMYUK DHEPIrHUs

KUIIMaTHIaH I0KOpH OYraH
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OHCPICTUK CaATX

Ky3rouuim

Kuunk sHepreTuk Kunhmarra sra
OynraH 2HEPreTUK CaTXHU KarTa
PHEPreTUK carxra odra Oynrad
DHEPrEeTUK

carxra  yTKa3ull

)KapacHu

Kyngananr peaaxcauusi

MarauTiaHraHIUKHAHT
KYHJIaJJaHT TapKUOJIOBUMCUHU

WYKOJIUIL )Kapa€HU

Kyn XIJT KYPUHUIIAATH
TeOpaHU LN pe30HaHC
TU3UMJIAP

bup Heua Typmaru teOpaHuILIAp
aCIUTUIUTUHA KOJITaHJIapHJIaH
Kyl ~ Maprta Kartra  Oynirad

TaKCHUMJIaHI'aH 6I/Ip HCYTa HOpMaAJI

TeOpaHuUIILIap oup BaKT/Ia
XUcoOra OJIMHUIIM 3apyp Oyiran

TU3UM

Jlazep Hypsaanumu (HypH)

TU3MMHU WYKU KY3FOJITaH
XOJIAT/IaH KyHHU YHEPTETUK
XO0J1aTiiapra yTulll kapa€Huia
KOT€pPEHT, MOHOXPOMATHK Ba
FOKOPY MHTECHCUBIIUKKA 3ra
OyJraH €pyFiIMK HypJIapUHUHT
yukapwmiy. FOxkopu
KaJaJJTMKTa ara OyiraH €pyFiuk
HYpH (1acTacu,0KMMHU) MOJIJIara
TabCUP 3TUO YHUHT

TEeMIIEpaTypaCUHU 10°K raua
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KU3IUPUILIN MyMKHH.JIazep
HYPUHUHT (JACTaCHHUHT) XKY/1a
KUYUK OYITaH TapKOKJIUTH YHUHT
XaMMa dHEPTUsICUHU
TEKIIUPUIAETTaH MOJTAHUHT
KHYHUK OWp coXacura KamJialil
(TY1uiain) UMKOHUHU

6epanu. EpyFiuK TYIKMHUHUHT
JIEKTP MalJOH KyWIaHTaHJIUTH
E --10° B/cM Hu Tamkumn
3Taau,0y 3ca aTomiiap WYKH
SHEprusyiapu OujaH

TCHIJIaIIaaH.

Jlazep HypJIaHUIIUHUHT

3¢ peKTUB TEeMIepaTypacu

AOCOIIIOT KOpa KHUCM
TeMIepaTypacu: jiasep
yactotacugaru Aoc. K. XK. auar
CHEKTpajl HypJaHUIIN 3ULIATH
Ja3ep HypJIaHUIIHHUHT CIIeKTpa

SUYJIMTUI'a TCHI'.

Jlazepsu adasiumst

Kartuk x)ucMm ro3acuHu nazep
OWJIaH HYpJIAHTUPHUIII
HaTWXKAacuAa BYXKyAra KelaJuran

a0Jsus.

Jlazepsau rupockon

ENuK KoHTYp XOCHI KUIyBYH Y4
€KM YHIAH KYIIPOK Ky3ryJap
TU3UMMUIa 3ra OYirad aitaHnMa

PE30HATOPIIH JIa3ep.
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.JIIOMI/IHCCI[CHIH/IHHPIHI‘ KBaHT

YUKHUIIHA

JIroMuHECTIEHIIMAJIAaHTaH
(GhoTOHIAp COHMHU FOTUJITaH

dboToHIap coHMTa HUCOATH

JlroMuHecHeHIUSAHUHT

IHEPIr€TUK KBAHT YUKUIITH

JlromuHecieHIIUS EPYFIUTH
YaCTOTACUHU KY3FOJIUIILI
yacToTacura HucOaTHHHU
JTFOMMHECIICHIIMSTHUHT KBaHT

YUKHUIIIUTA KYTTAauTMacH

M

Maruur cCyHMIl

Marsut aciaaMjaurura TCCKapHu

OyJIraH KaTTalluK

MAarsur acJJIMJINTHA

[TapamarauTaa cakjgaHrad I0KOpH
yacTOTaJId MarHuT ManjgoH
SHEPrusicyu TeOpaHUIILIAPUHUHT
Oup maBpaaru MaxxOypui

HYpJIAHUII SHEPTUsICUTa HUCOATH

MarautT MaiIOHMHHUHT Te3

HHBEPCHUSITa IPUILIHN N

Maraut MmaiuoH1Ia JJIapMOP
OaBpUIaH KHYMK OYIraH BakTaa
MAarHuT ManJOHU WyHaTUIIUHUHT

y3rapuiu

MAarsuT MOMEHTH

JKucMHUHT MarHuT
XyCYCHUSITIIAPUHU COH KUXATAaH
TYIIYHTUPYBYU BEKTOP KATTAJIMK.
MaruutT MOMEHTH JKUCMHUHT
TaIlIKM MarHUT MaJOHU OMJIaH

y3apo TAbCUPUHUHT YITHOBUAUD.
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Marsur pe3oHaHc

Maruut MangoHura
KOWJIAIITUPUIITAH MOJIAHUHT
MabJIyM OUp Y3yHJIHMKIArH
AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHUHT
HYPJIQHUIIYU €KW TAHJIAHTAH
IOTWIKIIN acOCUIaru U3k
XKapa€Hiiap TypyXUHUHT YMYMUN

arTaMacu

MarHuTt/iy Jumnojib yTHIl

JIUTI015 MAarHUT MOMEHTHTA 3T
OyITaH MAKPOTH3UMHHHT
(aTomutap, MoJIeKyJ1asiap Ba OOIIl. )
TallKd MarHAT MaiI0HK1a OUp
MarHHTIIA SHEPTETUK CaTXJIaH
OOIlIKa MAarHHUTIIH YHEPTeTHK

caTxra yTHUILIH.

MaxOypuii  KOMOMHAIMSJIN

CoOuYMJINII

KomOunanusim COYMJIMIILI
AXTUMOJLIATH IOTUJITaH Ba
HypJaHraH (OTOHIAp COHUTa

IponopuruoHan Oyiaran xonar

MaxOypuii Hyp YHKAPHIII

Yr1um mapaéHHz[ar U THU3UMHUWHT
TAalIKKW  OJICKTPOMArHuT MaﬁI[OH

y3apo
HaTH>XacHuaa

Ouan TabCUPJIAILYBU
KOT€PEHT
KYPUHUIIUAATH  (POTOH UMKHUII

)KapacHu

Ma:x0ypuii HypJIaHUALI

Tamku 31EKTPOMArHuT MaugOHU

TabCUPU  HATHWXKACUIA  XOCHII
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OyJIraH KOrepeHT 3JeKTPOMarHuT

HYpJIaHHUIII

MaxOypuil yTuiu

Tamku 31eKTpOMarHuT Mam0H
€KW HypJIaHUIIl HATUXKAcHla aTOM
Ba MOJICKYJIAJIAPHUHT OUP
AHEPreTUK caTXJaH UKKUHYU

OHCPICTHUK CaTXI'a KBAHT S'/TI/IHII/I.

Ma:xOyii TeOpaHuIILIIAD

VY3rapyBuaH TallKu TabCUP
HaTWKACUJA ¥03ara KeJaJaural

TeOpaHuILIap.

Masep

ATOM Ba MOJIeKyJIaJapHUHT
MaXOypuil HypJIaHUIIIM acOCH]Ia
paauoarana3oHaa UILIaiIuran
ac000. Mazep Oy—maxOypuit
HypJIaHUIIl HATWXKACH 1A
PaIUOTYIKUHIIADHUHT
KydauTupuiuimmanp. MacaiaH:
napamMarHuT/IM KBaHT
Ky4auTHPTUYJI1ap,MOJICKYJIalId
reHepaTopJiap Ba 6omika (aos

KBAHTJIX CTAHAAPT HaCTOTaJIap

MaH 3THIraH yTuIl

ATomitap, MOJIEKyJ1ajiap Ba OOIIIKa
KBaHT TU3UMJIADUHUHT OUP
AHEPIreTHK caTXJgaH OOIIKa
DHEPTETUK CATXIra YTUIIL
AXTUMOJUTUTUHUHT HOJITa TEHT

OYIuIIM €KU YHUHT Ky/1a
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KHMYUKIINT'U

Maunduit Temneparypa

Vrumparu VUKKU caTx
SHEprusiapu bapKUHUHT 11y
caTxjap TYJAUPUITAaHIUTUHUHT
TeCKapu KuiiMatu Jiorapudmu

HUcOaTUra mponopruyuoHan oyaran

KaTTaJIuK
Maundpui wTuanm | Hypnaaum OKUMHU
K03 (PUIHEHTH JKaJaJUIMTUHUHT e Mapra

OIIMIIINTAa MOC OYJIraH HypJIaHUIII
WUYIM y3yHIUTUra Teckapu Oyiaran

KaTTaJINK

MetacTadnj 3HEepPreTuK carx

AToM, MoJieKya €ku OOIIKa
KBaHT TU3UMJIAPU SHEPTUSACHHUHT
KY3FOTWITaH catxu. by carxman
KHYWK YHEPTUSUIA caTXJjapra
HYPJIAHUIILIN KBaHT YTHIILIAP

TaKUKJIaHT'aH.

MuKpoTyJIKUHIAP

JlenuMeTpiiv Ba CAaHTUMETPIIH,
roxuaa MUUIMMETPIIN TYJIKUHIIAP
, IbHU yTa IOKOPHU 4acToTa
AVana3oHuaru TyJIKUHIADHUHT

XaJIKapo aTaMmacu

Moana (TeOpaHuLI

KYPHUHUIIIHN)

Pe3oHaTopHUHT XycCycuii

TeOpaHuIIn

Mopyasiuust

Mabaym Oup uszuk

YKapa€HIIApHU XapaKTepJIOBYU
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KaTTaJIUKHU OepuiraH KOHYH
oyiinua y3raptupuiuinu. Paguo
CUTHAJUJIAPHU y3aTHUIIAa
rapMOHUK JICKTPOMArHUT
TeOpaHUIIIIAPHA MOTYJISIIHS
KrtHa U, TeOpaHuIIapHUHT
aMIUTATYIaCH, 4aCTOTAaCHu Ba
dazanapu 6yitnya xam
MOYJISIITUsIIap MaBXyd. byHna
TeOpaHUIILIAPHUHT aMILTUTYIACH,
¢dazacu Ba 4aCTOTaCu MOIYJISLIUS
KUJIMHTaH TeOpaHHUIILIap
yactotacugaH 10 mapra KMYUK

OYIIUIIN MyMKHH.

MouJiekyJiajim reuepaTop

Nimyn myxuTyv MOJEKyJIagaH €Ku
MoOJIeKyajgap JactacujiaH ubopar

OyJIraH reHeparop

MouJiekyasip reHeparop

Monekyna rasnapu daon
MYXHUTHH TaIIKWJI 3TaUTaH

KBAaHT T€HEPATOPH

MouJexkyJisp Jasep

Jlazepin yTunuiap
MOJIEKYJIAJIAPHUHT SHEPTUS
carxJiapu opacuna coaup

OynaguraH rasiu Jiazep.

MoJgexyJsip coataap

YacToTaHUHT MOJIEKYJISP
perniepuiad GoigananyBun

coatyiap
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MoOHOXpPOMATHK HYPJIAHUILI

YacroTtanapu oup xui Oyiaran

3JIEKTPOMArHUT HYPJIAHHUIII.

H

HucOuii Te3JJUKHH yI140BYHU

ONTHK YJI40B acO0o0u

Homnmiep 3¢ dexrura acosanran

TE3JIMKHHU Yi4yalil acooou

HomyBo3aHnaTui xojar

Tu3uMHUHT TCPMOANHAMUK

MYBO3aHaT XOJIaTura MOC

OynMmaraH XoJjaTu

Hoopatuii TyJKUH (HOOZATHH
HYP)

AHUM30TpON MYXUT/IA
Ky3FoJlaJuran (MacajaH,
aHU30TPOI KPUCTAJIIAA) YU3UKITU
KyTOJIaHTaH TYJIKUH, YHUHT
TapKAIUII TE€3JIUTU MYHATUILTA
oornuk.Hoomatuit TYNKUH oaauii
CHUHMUII KOHYHJIapUra

OyricyHMaiau.

Hounsukiau épyriank gpuiabTpu

Tamku 3JIEKTPOMarHuT
HYPJIAHUUI TACUPU OCTHUA

YTKa3yBYaHJIUTH TE€3 y3rapyBuH

buabTp

HypJiaaHui 1acTacMHUHT

Oyp4YaKk KeHIJIUIH

Hypnanuim nynanumvau
XapaKTEPIOBUH SICCU EKU

dazoBuii Oypuaru

Hypaanum gactacCuHUHT

ARAJAINIUATA

bupnuk BakTIa HypJIaHUII
JACTACMHUHI KYyHJAJaHI KECUMHU

103aCH/IaH YTYBUM 3appajiap COHU
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Hypaanuun 1acTacCHHUHT

KaMepacu

HNuku kucmuga atom €K
MOJIEKYJIAP HYPJIAHUII JTACTACUHU

XOCHJI KWIYBYH BaKyyMJIM KaMepa

HypJaauuu gacracCHHUHT

MaHOAu

ATOM €KH MOJIEKYJISIP HYpJIaHUII
JACTACUHU XOCUJ KWITYyBUYHU

KypuiMa

HypJaauuim okumu

DJIEKTPOMAarHuT HypJIaHUII
KY4upaJurad SHEPTUsHU 1Ty
TeOpaHuILIap JaBpUIaH
Ce3WIapJin lapa)kaaa KaTTapoK
OynraH, 010 YTHUI BaKTHTa
Oysran HUCOaTH OMIaH

dHHUKJIaHaJUuIraH (I)I/ISI/IK KaTTaJIuK

Hypaanum YU3UFUHUHT

KCEHIJIUTH

CnoHTaH HYPJAQHUIITHUHT

CIICKTpPaJI tII/ISI/IKI/II‘/JI KCHI'JIN

HypJaaaunuim yruauiap

MuKpoTH3UMIapHUHT (aTOM,
MoJieaysia Ba 0orl. ) Oup
SHEPIeTUK caTXJgaH OOIIKa
SHEPreTUK CaTXra yTa€TraHaaru
HYpJIaHUII, FOTHJINII Ba
(OTOHJIAPHUHT COYMITUIIT

Xxoaucajiapu

HypaaHUIIHMHT aTOM

CIEKTPH

OpKUH €K CyCT OOFJIaHTaH

aTomiapHu (ra3 €ku Oyriap/a)
AJICKTPOMArHUT HypJIaHUIIIap
YUKAPUITUIIHN EKU FOTHITHIINIA

XOCHJI OYNIaiuran CeKTp.
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HypaaHMIIHMHT MOJIeKYJIaj1ap

CIeKTpH

Monekynana 3HEpTUS caTXJIapu
opacuJard KBaHT yTHUIILIApAA
XOCHJI OyJagura OTUII EKU

YUKapuul CIICKTPH.

HypaaHMIIHUHT CIEKTPaJI

3UYJIMT'A

bup cm. ky0 Ba OupJMK yacToTa
untepBanura (1 rip) Tyrpu
KEJIyBUH 3JIEKTPOMArHUT

HYPJIQHHUILL SHEPTUACU

Hypaanumcus yrumiap

ATOM Ba MOJIEKYJIaJJTApHUHT OUp
SHEPTETHK CaTXJaH UKKUHYU OUp
SHEPTETHK caTxra GOTOH
yuKapMac/aH
(HypJlaHTHpMAacJaH), F0TMaCIaH
Ba (JOTOH COUMJIMILIM YK OYyiran

X0Jaraa yTUlLIapu

Hypiau yrumiap DOTOHJAPHUHTI HYpP UMKAPUIIH,
HYp IOTHII Ba COUWIMIIN MaBKYy[l
OynraHn yrumiap

Hypceus yrum doToHIIap IOTWITaH A €K1

COUYWJITaHJaru HypCU3 YTHUILIAp,
AbHU  (pakaT HOBJIEKTPOMArHUT
DHEPrUsi KBAaHTUHU aXKpaTyBUH

€KHU FOTYBYM YTULLIAD

37




(0]

Onatuid TYJIKUH (0gaTHii HYpP) | AHA30TPOIl MYXHUTAA
KY3FOJIAJIUTaH YU3UKIIN
KyTOJIaHTaH 3JIEKTPOMArHUT
TYJIKUH, YHUHT TapKaJIUIIl
TE3JTUTH NyHATUIITUTa OOFIIUK
smac. OmaTui TYJIKUH OJIAN

CUHUII KOHYHJIapura OyicyHamu.

OnTuk axparru4 YTKa3yBUYaHIUIU TYJIKUH
TapKaJIUII HyHATUIIUra OOFINK

OyJIraH ONTHUK AJIEMEHT

Onrtuk akcejiepoMeTp Homnmiep a¢dextura acocinanran

TE3JIaHUIIHU Ya4yam acooou

OnTuk rerepoanH Hypnanum onTuk cUrHaiapuHu
reTepOIMHIIAII YUYH
dolianaHnIaIurad ONTUK KBAHT

reHepaTopu

Onrtuk 1amiam Epyrnux Tabcupuia
MUKpO3appajiapHu (aTomiiap,
MoOJIeKyJiajap Ba OOl )KyiH
HHEPTeTUK CaTXJIaH IOKOPHU

9HCPICTHUK CaTXT'a S'ITKEBI/IH_I

YKapacHU.
OnrTuk 1amiiam acocuIaru 3eeMaH YTHUIUIApU YacTOTAJIapy
KBaHTJIM MATHUTOMETP Oyiinya MarHuT MailJOHUHU

YJIYOBYM MarHUTOMETp, OyHIa

PE30HAHC )Kapa€HUHU KYPUIL
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Y4yH ONTHUK JamJjalliaH

dolinananunaau

OnrTuk 1amJiani Ba
MHINKANMSAJIN 4aCTOTA

YJI40BH

YacToTaHUHT penep TU3UMHUAArU
OIITHK JamJiall Ba ONTHK
MHAUKALMS1aH
doinanaHnIaIurad YaCTOTAaHUHT

aTOMJIM YITYOBH.

OnrTuk 1Mano3oH

YT temneparypacu Ma3MyHUTa
sra OYyJraH HWHBEPC XOJATHUHT

XapaKTEePUCTUKACU

OnTHK KBaHT reHePaToOpH

ATOM, MOJIeKyJia Ba OOIIIKAa KBaHT
TU3UMJIAPHUHT MaXXOypuit
HypJIaHUIITapUAaH
dolanaHuIaIurad KOrepeHT

EpyFIIMK MaHOau.

OnTHuK KBaHT
reHEPATOPUHMHI JJICKTP

¢poiiganu ui KodIGGUUEeHTH

OnTHK KBaHT F€HEPATOPUHUHT
HYpJIAaHUII KyBBaTHHU
MaHOAHUHT KMPUIIl KyBBaTUTa

HUCOaTHu

OnTUK KBaHT
reHepaTOPUHMHI (POUIATIN UL

KO3 PpUuuMeHTH

OnTHK KBaHT F€HEPATOPUHUHT
HYpJIaHUII KyBBaTUHU MaHOaJlaH

OJIMHAETraH KyBBaTra HUCOATH

OnTuK KBaHT T’HPOCKOIHU

TuzuMHUHT Oypuak ailylaHuIl
TE3JIUIM alJIaHMa ONTUK KBaHT
TEHEPATOPUHUHT UKKHUTA KapaMa
— Kapluu 3JIEKTPOMATrHUT

TYJIKUHJIAPU YacTOoTAIapu (papKu
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oman AHUKJIaHaAUT'aH TC3KOP

TUPOCKOII

OnTuK KBaHT Ky4Ya THPIru4

ATomiap, MoJieKyJiajap Ba OoIKa
TU3UMJIAPHUHT MaXxOypuit
HYpJIaHUIINTa aCOCJIaHTaH

EPYFIMK Ky4auTUPT YU

OnTuk JoKaTop

DJIEKTPOMAarHuT HypJIapHU

TyTyBYH, aHUKJIOBUU ac000

OnTHK JOKAUAIH Y30K

Macodanu yar4uoBum aco00

Y30k Macodanu yiayaiira

MYJDKAJUIAHTaH ONTHK JIOKATOP

OnrTuk pe3oHarop

Onrtuk nuana3zoHaru
AJIEKTPOMArHUT TEOpaHUIILTIaAPU
KY3FOTWJIAJWUTaH Ba

quaﬁTI/IpI/IHaI[I/IFaH OIITHUK

KypHujimMa

OnTuk TaxJnI

OnTukK HypJIAHUIITHUHT TAIKUK
KWJIMHAETraH MoJij1a OuiIaH y3apo
TabCUPHUIA EKU MOJJAHUHT
HypJIaHUIITUAAH (poiiganaHuIra

aCOCJIaHI'aH TaXJINJI.

Onruk Tpurrep

Hkkuta 6apKapop MyBO3aHaT
XOJIaTUTa 3ra OYJIraH ONTHUK KBAHT

reHepaTopu

Onruk TYyJKUH y3aTru4

EpyFiuk curHamiapusay ku
TYIKUHIApUHU (HOTOH

KYPpUIMAJIAPUHUHI TYPJIA XHUJI
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dhaos Kucmiiapura >kamsialira

MYJDKQJUIAHTAaH TYJIKWUH y3aTry4.

OnTukK 9acrora

KYyNauTHPru4iu

Jlazep HypnaHuIIM Kappaiu
4acToTadu (OpTHUK TrapMOHHKA)
EpYFIUK TYJIKUHIApUTa
ailmanTupaauran oup €xu Oup
HEUYTa HOYM3UKJIN KpUcCTaliapaaH

TAIIKWJI TOII'aH KypHJIMa.

Ocunaasitop

OpKUH (XyCycuil) rapMOHUK
TeOpaHuUIILIap XOCUI OYIUIIN
MYMKHUH OYJIraH TeOpaHull
TU3UMU. MacajaH: MasiTHUK,
IOKJIM TIPYKUHA, TeOpaHuII

KOHTYpH Ba OoIkanap.

Ouuk pe3oHaTOp

CupTtu OunaH KauTapyBYd TU3UM.
byHna, onTuk nuamna3zoHaaru Ba
yTa rokopu gacrotamu (YIOU)
AIIEKTPOMArHuT TEOpAHUIILIIAPU
KY3FOIUIIN MyMKUH. ®abpu-
ITepo unrepdepomeTpu 3HT
COJL/Ia Ba O OYMK PE30HATOP

XucoOJaHaIu.
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I

IMapamarneTusm

bup KaTtop MognaiapHu MarHuT
MalJIOHU TabCUPHU OCTHUAA
MarauTiaanumy. [Tapamaraetnsm
X0JIMcacy OYJIUIIN y4yH
MoJ1a1a (MyXUTAa) JOUMUN
MarHAT MOMEHTHTA 3ra OyIran
aTomiiap, MOJIEKyJiajiap, HOHJIap,
APKUH 3JICKTPOHJIAP, IbHU KyJa
KMYUK JOMMHI MarHETUKIap

OYJIUILIN Kepak.

ITapaMarseTMKJIaApHUHT

¢poiigaau um Kod3GGuUeHTH

TaHnaHrad yra rOKOpU 4aCTOTAIU
MaliI0H TAKCUMOTHIA
MMapaMarHeTUKIAP OpPKaJd KBAHT
MapaMarHuT KydanTupruuiapra
KUPUTWITAaH MAarHuT CYHUIIMHU
MMapaMarHATHUHT XaMMa
HYKTaJIapUJard yTa FOKOpHU
4acTOTaJd MaugoH
KyTOJQHUIIINAAr MarHuT

AHEprusicura HUCOaTH

HapaMaFHETI/IKHI/IHF SHYJIMT'H

[TapamMarHUT MOHJIAP COHMHHHT
acocHii Moj1a (MyXHT)
WOHJIAPUHUHT YMyMUH COHHTA

HHUCOATH

HapaMaFHI/IT KBAaHT

KYYal THPTrHYHUHT

DJIEKTPOMAarHuT MalJIOHHU

napamMarHuT KpucTainu OuiaH
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TYJAUPUINIL KOIPPUIHEeHTH

y3apo TabCUPU CaMAPATOPJIUTUHU
aHUKJI0BYM Kod(ppuiuent: by
K0d(pUITMEHT MapaMarHUTHUHT
doinananuin ko3hPUIUEHTUHA
KpUCTaard MarHuT
YHEPTUSICUTA TETUIIIIU KUCMHUHU
aHUKJIOBYM KOA(PPUIIMEHT

KyTllaiTMacura TEHT

I[MapamarHut Ky4auTupruy

Kyuantnpysun moana -
napamMarHuT KpucTtaul Oyiran yra
IOKOPHY 4aCTOTAaIN KBAHT

Ky4auTUpruy,.

ITapamMaruuT pe3oHaHc

CnuHnapHUHT KanTa
OpHEHTALMSUTAHUIIM HATHXKACHUIa
XOCUJI OyiraH dSJIeKTPOMarHuT
SHEPTUSHUHT PE30HAHC FOTHIIUII

Kapa€Hu

ITapamMarHuT pe3oHAHCHUHT

TYAUHU A

bepuia€tran KyBBaTHUHI OLLIUIIA
OwiaH mapaMarHUT FOTUJIUII

YCULIMHUHT TYXTaIll XOJIUCACH

ITapaMaruuT 3JIeKTPOH

CIIEKTPOMETP

DJIEKTPOH NapaMarHuT
PE30HAHCIIAPHU TEKIIUPHUILI YUyH
UIUTATUIIAIUTaH

PaIMOCIIEKTPOMETP

I[lapamaraur sapo

CIIEKTPOMeETPH

Anpo napamarsur
PE30HAHCIAPHU TEKIIUPUII YUYYH

KYJUIAaHWIAIUTaH
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PaaOCIEKTPOMETP

ITapaMarHuT/IN KBAHT

KyYauTHPruy4

DJIEKTPOH CHUHJIAPHU caTXJjap apo
YyTUIUIapaa Xocui 0yiran
MaXOypuil HypJIaHUII aCOCUIaru

KBAaHT Ky4YalTUPTU4

ITapaMarHuT/IN KBAHT

KYYa THPrUYHUHT TYAHMHU U

Kupuir curaany KyBBaTUHUHT
OIIMIIY OWJIaH YUKHII CUTHAIU

YCUIIMHUHI TYXTallN

ITapaMarHMTHUHT apajaniMa

X0J1aTH

[TapamarHuT X0JaTHU MarHuT
MOMEHTUHUHT TYJIKUH
¢yHKUMsIIapy OUIaH

CYIICPIO3nIHACHU

IMnyxku resepauuu

Jlammamn uMIyJIbCH TTaluTHIa
SPKHH I'eHEepaIysaa X0CHI
OyJamuran KucKa BaKTIv

VMITYJIbCJIAPH

ILi1azma

IOxopu 3uwmkaaru
3apsJiJIaHrad 3appajlapHUHT -
HOHJIAp Ba DJIEKTPOHIAPHUHT

ra3jim XoJiaTu.

Ilnank 1ouMuNcH

Acocuil (U3UK KaTTaluKIapJaH
oupu. h xapdu Oounan
OenruiiaHagu Ba 'y 6.62491.10%
ape cek. ra TeHr. [ imank
JOMMUICH 3appavaiapaa TYJIKUH
dyHKIMsIapy 0opauru Ouiian

OofnaHraH. Xap KaHaau
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3appaHuHT p uMIyascura A=h/p
TYIKWH y3yHaurn , E=hv
SHEPTrUsiICh MOC Kenaau. Arap p
UMITYJIbC h 7gaH Kyzaa KarTa
Oyiica, y XoJaa TYJIKAH Y3yHJIUTH
HOJIbI'a MHTWJIAW Ba 3apPaHUHT
TYJIKUH XyCYCHSTIApU
cesunapcus oynaau. [lnank
nouMuiicu GpyHIaMeHTaml
HOAHUKJIMK MyHOcabatiapu

Ow1ad OOFJIaHIaH.

IMoasipoun

VY anuk Oup WyHanumaaru
YU3UKJIU KyTOJaHTaH EPYFIUKHU
IOTYBYM Ba MEPIECHAUKYJIIAP
HyHanumiga KyTojJaHrad
EpYFIUKHU YTKA3yBUH FOTIKA
KPUCTAJUI IIJJACTUHKA EKU
aHU3O0TPOII FOTIKA Tapja. Tadumnit
KyTOJaHMaraH €pyFJIuK MOJISPOU
OpKaiu yTranja KyTOJlaHaJu Ba y
EPYFIUK KyTOJaHUIITHU
aHanuzaTopu cudaruaa

KYJUIAaHWJIAIN.

IMorenuuaa ypa

bepwiran coxanaru 3appara
TabCHUP ATYBUYH KyWIap OPKAIH
XOCHJI OYJIaIuran 3appaHnuHr
NOTEHLMAJ SJHEPTUSICU YHUHT

aTpodumary noTeHuuaN
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SHEprusigaH Ku4ukK OViaraH ¢azo

coxacHu.

P

Pagnanusau nyKoOTHILIAP

Onrtuk KBaHT reHEpPaTOpU
PE30HATOPUHUHT YUKHIII
TUPKUIITUJATH HYpJIaHUIIIIAP
Tydaitnun xocus 0V1yBUn

UYKOTHULLIAP

Pagnocnekrpomerp

Pannonnanaszon nHTEpBannIaru
CIIEKTpaJ YM3UKIap
NapaMeTpJIApUHYU  YJIHall yUyH

KYJITaHWJIaIuran acboo

PaagnocnexkTpockon

Panuonnana3zon nHTEpBaIMIaru
CIIEKTpas YM3UKJIApHU aHUKJIALII

y4yH HWIUIaTHIaJAUraH acooo

Pe3onanc yacrora

DneKTpoMarHuT TeOpaHuILIapHA
MaKcUMaJ XaJaJlJIMKKa MOC

KCJIYBUHM 9aCTOTA.

Pe3oHaHc roTHIHMII

Monna 3appajtapuHUHT Kyiu
DHEPreTUK CaTXJaH FOKOpH
DHEPTETUK CATXI'a KBAHT
YTUIUIAPUTa aCOCIIAaHTaH, MAbJIyM
OMp YaCTOTAIM DJICKTPOMArHUT
HYpPJIAHUIUTAPUHUHT TaHJ1a0

IOTUWJINITN

Pe3onarop

TeOpanuiap HEPrUsICUHU
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KaMJIAaHUIITM MyMKHUH OYTran
TeOpaHUIl TU3UMU.ATap
pe30HaTOpra TalK:A JTaBPUN Ky4
TabCUP ITCA, Y XOJ1a
pe3oHaTopaa MaxxOypuit
TeOpaHunuIap xocwi 0ynaau. by
TeOpaHUIIUIAPHUHT aMIUTATYAacH
TaIIKKA Ky4Jiap 4acToTacu
XycycusTiiapura OOFIuK Oyiran
aHUK OWp KuiMaTiapura
SAKUHJIAIITaH1a KECKUH OpTaiu.
AKYCTHK, MEXaHHK Ba

AJIEKTPOMATHUTIIN PE30HATOPIIAP

MaBXy/I.

Pe3onarTopiiu kBaHT | Pe3onatopunuar wumaa  daon

reHeparopu Moz 1a YKOWJIAILTaH KBaHT
reHEpaToOpu

Pe3onaropiu kBaHT | Daonn  MyXuT  PE30HATOPHUHT

KyYauTUPIruy N4naa YKOWJIalTraH KBAaHT
Ky4auTUpru4

Pe3onaTopyiu KBaHT
KyYalTUPrUYHUHT
caMapaJopJIuK

K03 PpUUUeHTH

butra pe3oHaropyii KBaHT
kyuyaitupruuu yuyH (K-1)B
KymaiiTmMa kaTtanuru, oynaa K-
Ky4IaHUI OYyinYa KydauTupuin
kodpunmentu, B- 3 16 1m catx
Oyitnua raznapaaru coxa

KCHI'JINTHU
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Pe3onaTopiu Ky4auTupruy

VTa I0KOpPH 4aCTOTAIN KBAHT
KydauTupruau 0yiamo,0yHaa
KY4YaUTUPYBUYU MYXUT XAKMUMN
pe30HaTopAa JKOMIamrad. Y 3ca
KY4YarOBYM CUTHAJ 4YaCTOTACUTa

co3JlaHraH Oynamu.

Pe3onaTopyiv mapaMmarHur

KBAHT Ky4Yal THPruy4

daon MYXUTHU PE30HAHC TU3UMTI'A
)KOﬁJ'IB.IHTHpHJ'IF&H mapaMarauT

Ky4anTUpru4

Pe3oHaTOpHMHT

TeOpAHULLIAPU KYPUHHULIH

Pe3oHaTtopHUHT Xycycui

TeOpaHUIIIapy

Penakcanus

THU3MMHUHT UCCUKJIMK MYBO3aHaT
XO0JIaTUTa KEJIHIII Kapac¢HHU.
Mucout: ucutuiarasn
(KM3aupuIIrad) >KUCMHU MacT
TeMIepaTypajii MyXuTra
YKOWJIAIIITUPUIITAHIATY COBHIII
Kapa€Hu, €KU DIIEKTP
KOHJEHCATOPHUHT KApPIIUIIUK
OpKaJu pa3psajiaHuIIM ,0yH/1a
AIEKTP PHETUSICH UCCUKITUK

SHEprusicura yraau (ainaHanam).

Pesakcanusa BakTH

TU3UMHUHT MYBO3aHAT
XO0JIaThaaH € MapTa 49CTJIallnian

y4yH cap(diaHraH BakT

Pesakcauusiiig yruuuiap

Penakcanus xxapaénua

MHUKpPO3appajapHUHT
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(aTomiap,MoJieKyJajgap Ba Oo1Il.)
Oup PHEPreTHK caTXJaH OoIlIKa
SHEPIeTUK CaTXra HypcHu3
yruuuiapu. Pemakcamnus xapaéau
onataa, arpod myxurnaru (Ypad
TypraH) MUKpO3appalapHUHT
UCCUKJIUK XapaKaTu (TabCUPH)
HaTHXacuja pyu oepaau, OyHaa
VCCHUKJIUK HEPTHUSCUHU
IOTUJIAIINA €KUM MUKpPO3appa
SHEPTrUSCUHU UCCHUKJIIMKIa
aMJIAaHWILIY MYMKHUH. Xap KaHJau
X0JIJIa XaM peJlaKcalusiiin
yTUILUIap Oepuiiral TeMIeparypa
YUYH 3appajlapHUHT dHEPTUSIAp
Oyitnya MyBO3aHATIU

TaKCUMJIAHHUIIINTA OJIN0 KEJIaIu.

Peniep

bupop kaTtTanuk €Ku TU3UM BaKT
Ba TAILIKA TabCUPJaAp y3raprasia
KyJla KaM Y3TapUIlIuHA

ounaupyB4M nOOpa

PyOunsu a3ep

Nurum Mmyxutu pyOuH KpucTanu

oynraH nasep.

Pyxcar 3Tuiran yruiu

DXTUMOJUIUTH HOJJIaH (hapKIu
Oynran, aroMmJiap, MoJieKyJanap

Ba OOIIKA KBaHT TU3UMJIApU

SHEPrus caTxJjiapy opacujiaru
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HYPJIQHUIIUIM KBAHT yTUILIIAP.

C

Caar yruim

I'eneparopmaru €xku yd4 carxjiu
KBAaHT Ky4auTUpruujaapaaru

HYpCHU3 YTHUIILIAP

CeetoBOI Epyfiuk 3HEpPrusicCuHM XKyna
KUYUK WYKOTUIILIap OWIaH
y3aTyBYH HaW4daJiap

Cencubuamnsarop Ky3ronumn ciektpunu

KEHTaUTUPULI YIyH
JroMuHadopra KHpUTUIIAIUraH

MOg41a

Curnajum yTui

[Tapamaraut Moaganapaa
KY4YaUTUPTAYHUHT UITYU

qacToracugaru SJ/TI/IIHJ'Iap

Counmsnuaru nyKOTUILIAp

MyXUTHUHT OUp KUHCITU
IMACJIMTH Ba KY3Ty 103acu
xucooura Xocui1 Oynaguran
ONTHK KBAaHT T'€HEpaTOpUIaru

UYKOTULLIAP

Cunekrp

CUTrHaJTHUHT TAPMOHUK TAIIKUII
ATYBUMJIAPU aMIUTUTYJATAPUHUHT
Maxmyu. Onui rapMOHUK

TeOpaHHUIIIap MAKMYH.

CnekTp YM3UFUHUHT OUP

JKUHCJIU OyJIMaran

bup HeuTa Xap-XWi CeKTp

YU3UKJIAPHUHT YCTMA-yCT
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KeHTranuIiiu

TYUIWIIA HATHXKACHIA XOCHIT
Oynagurad CEKTPHU HOKUHCITU

KEHTauHIIH

CnexkrTpaJj YM3UK

Hypnanni Ba FOTUITA I
CHEKTpUAaru OuTTa MaKCHUMal

KaJaJUTMKra sra Oyjirad Top coxa

CrnekTpaJj YM3UK KEHIJIUTH

AToMJ1ap Ba MoOJIEKyJajiap
KY3FOTWJITaH XOJIaTAaH aCOCHI
X0Jarra yraérranja
AJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPUHU
YUKapUIIU MyMKUH. By
TYJIKUHJIAPHUHT 4acTOTacu
v=(E,-E;)/h ra TeHr, spHU umean
X0JaTaa Ky3rOTUITraH
MoOJIeKyJiajJap Ba aTOMJIADHUHT
YEKCU3 KUYUK IHEPIUs caTxXjapu
OWTTa YacToTajk, KATbUI
MOHOXPOMAaTHUK HYP YHKAPHUIITU
kepak. Jlekun Taxpuoda
HATWKAJIAPU IIYHU KYpPCaTaIuKH,
XaMma xoJaTiaapja 3appavainap
OuTTa yactora ypHura OyTyH Oup
4acToTajaap CIEKTPUHU
HypJIaHTUpaau, Oy 3ca aHUK OUp
KEHTJIMKKA Ba IIaKjra 3ra
CHEKTpaJl YA3UKHU XOCHUJI KHJIA/IH.
CriexTpall Yu3UK KeHIJIUTH aTOM

Ba MOJIEKYJIAJIAP TY3WIHUIIUTA
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XamJia Iy 3appadajiapra TabCup
9TaéTrad TaIllK{d OMHUJLIapra Xam

OOFJIMKIUD.

CrnekTpaj Yu3uK KOHTYPH

Cnekrpan 4M3UK KYPUHUIIAHWUHT

rpaduk ycyJijaa TaCBUpPJIAHUIIN

CnekTpan YU3UKHUHT

ACJININJINT U

CoH XMXaTJaH YHUHT PE30HAHC
YAaCTOTACUHHU  SIPUM  KAJTAJUIUK
caTXW KEHIJINTU HUcOaTura TEeHT
oynran

CIICKTpala YU3UKHHUHT

XapaKTEPIU KEHTJIUTH.

CrnekTpaj YM3UKHUHT

Jonmjiep KeHrJauru

I/ICCI/IKJ'II/IK Xapakarugaru

addexTn

AHUKJIaHAAWUI'aH CIICKTPAJI YHU3UK

Jonrep Owmnan

KEHTJIUTH

CnexkrpaJ ym3uKHUHT | YacToTanap OyiiMya HypJIaHUIL

KYPUHHUIIIH KAJTAJTUTUHUHT CHEKTpaal YM3HK
WYUIard TAaKCUMOTH

CnekTpan ynm3uKHUHT | CIIEKTpan YM3UK >KaJaJUIMTUHUHT

PE3OHAHC HaCTOTACH

MAaKCUMyM KHﬁMaTHFa MOC

KCJIIYBYHU 9aCTOTAa

Cl'[eKTpa.]'ll) YU3UK acCJUIMJIINTHU

CnekTpainp YA3UK PE30HAHC
4acTOTACH V HUHT ApuUM
HCAOQNIUK CATXUJATU KEHTJIUTU

dv ra sucoatu

Cnun

Mukpo3zappavanap XyCycuu

XapakKaT MUKIOPHU MOMCHTH
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OYu0, KBAHT XyCyCHUSITIa 3ra
KarTainuk. bup karop
MUKpoO3appajiap (MacalaH,
3JIEKTPOHJIAP, IPOTOHIAP)
anoxujia KypuHumgaru (ysura
X0C) MUKHU XyCyCUU Xapakarjiapra
ara,0y 3appalapHUHT (pazogaru
xapakatiapura (y3rapuiiuiapura)
oornuk sMac. byHnaii 3appanapuu
roxuaa y3 yku arpoduaa
alJIaHyBYM TMPOCKOILIapra
yxmatumaai. COMHHUHT
aOcomroT KunuMatu  h/2n Vv
s(s+1) raTenr Ba S MycoOar
COH OVH0, OyTYH €KU ApUM
OyTyH Oymuiu MymMkuH. by con
XaMMa KYPUHUIIJIATA dJIEMEHTap
3appajiap y4yH y3rapmac Ba
noumuii  Oynaau. Macanas;
3JIEKTPOHJIAP, TPOTOHIIAP Ba
HEUTpoHJap yuyH S=1/2 ra,

dboTonmap yuyH sca S=1 ra TeHr.

CnuH raMmJbTOHMAHHU

[Tapamaraur TU3UMIIApAa Yy3apo
TabCUPJIAPHU CIINH
s pexkTuBIUrU épnamMuia

aHUKJIOBYU OTIEpaTop

CnuH TU3UMHAHUHT

TeMIepaTypacu

Kapanaérran ytum yuyH

dHUKJIaHaIuIraH CIIMH TU3UMU
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TeMIiepaTypacu

CnuH-nmaHKapa pejakcauusicu

[TapamarauT MOHJIAp CIIUHIIAPU
TA3UMH Ba KpPHUCTaJ aHKapacu
opacujaru MyBO3aHaTra

DPUILLULI KAPAEHU

CnuH-CIIMH peaKkcanus

butra criekTpan yu3nuKKa
TETULJIA MUKW TU3UMIATU
CIIMHJIADHUHI MyBO3aHATra

JPUILLULI KAPAEHU

Cnonran KOMOMHAIIUAIN

CoOYMnJIMII

KOM6I/IHaHI/I$IJII/I COYMJINII

AXTHUMOJUIMTH FOTHITaH (OTOHIIAP

CnoHTaH HYp YUKAPHUII

COHHTa MPOMOPIMOHAN OyiraH
KapacH.

VIum kapaéHumard  TH3UMHH
HOJITa TEHT oynran
BIIEKTPOMATrHUT MaMJI0H
teOpaHunuiapu  Owiad  y3apo
TabCUpU  HaTWkacuga  (HOTOH

YUKapUI )KapacHU

CnoHTaH HypJIaHUII

OHEPrussHUHT YUFOHTaH
caTxJIapy/ia KOMalrad arom Ba
OOoIlIKa KBAaHT TU3UMIIapH
TOMOHHUJIAH Y3-Y3UIaH
TAPKATUIIAIUTAH 3JIEKTPOMATHUT

HYPJIQHHUIII .

CnoHTaH yrum

CroHTaH

HYp  YHKapuuuap
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Map)XyJ1 OViaraH yTumniap

CnoHTaH MOBKUH Cnonran (¥3-y3uaaH) HypJIaHUIII
HATUXKACKa XOCUJT OYJIraH
AJIEKTPOMATrHUT MallJJOHHUHT

daBKyJIOTAA Y3rapuIlu

Crangapr yacrora YacroTra penepu MaBxKy/l Ba
(dbuUKCHUpIaHraH yacToTara sra
ANEKTP CUTHAJIM YUKAPyBYHU

(xocun KuityB4m) ac000.

T

Takcumiiam THU3MMHA MosrekyJiia Ba aTOMJIapHUHT OUp
YKUHCIIM OYJIMaraH 3JIeKTp KU
MarHuT MalJI0HU OWJIaH Y3apo
TabCUPUJIAH CYHT YHEPTETUK
caTxjiap Oyinua
TaKCUMJIAHUIIIMHU aMaJira

OLIMPYBYU KypUIMa

Tamku Moxyasiumus KBant re€HEepaTopJIapu
HYpJAQHTUPraH  SJIEKTPOMATrHUT

TYJIKUAHJIAP MOIYJISIHUSACU

TeOpanum THU3BUMUHUHT Tu3uM 37€KTpOMarHuT
(TeOpaHMII KOHTYPH, XaKMUN | DHEPTUACUHUHT TU3UM
PE30HATOP, 0YMK PEe30HATOP Ba | TeOpaHUIILIAP JaBpUHUHT 1/27
00111.) ACJJINJIUTH KUCMHa WYKOTraH ypraya

SHEPrusicura HuCObaTu

TeOpanumIapHuHT Oypyak Kamuna Outra TyryH cuptu
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KYPUHULLIAPH

YHUHT YKH OWJIaH
KEeCHIIIMalurat, OUYuK

pe3oHaTOpAaru TeOpaHHMIILIAp.

TeOpaHUITTAPHUHT YKJIH

KYPUHHULIH

Pe3oHaTOpHUHT XaMMa UYKH
TYTYHJIApU CHUPTIAPU YHHHT VKU
OMIaH KeCHUIaaurad O4YuK

pe3oHaTOpAaru TeOpaHHMIILIAp.

Te3 agnadaTuk yruum

Jlapmop xapa€Huan karra
OyJIraH JEKUH CIMH-TIaHXKapa
penaKcanusacy BaKTUAAaH KUUUK
OyJIraH BakT/ia MarHuT MalI0OHU
KYWIAHTaHJIUTUHUHT €KU
AJIEKTPOMArHuT MauJI0H
YaCTOTACUHUHT PE30HAHC
YU3UFUHU KECUO YTUIgaru

y3rapuiu

TepMmosiapo peakuusicu

EHrun atom siIpoJIapuHUHT OFUP
aTOM SIIpOJIapura Ky
(cuHTeE3M) peakiuacu. by
peakius yTa FoKOpHu
TeMIrepaTypaiap/ia 13 0epaan Ba
KaTTa MUKJIOPAAru SHEPTrUs

aXpannod YUKAIIH.

Teckapu man:xxapa

MaremaTuk 00beKT OYIHO,
KPHUCTAJI TAaHXapaHU MaxCyc
Yy3rapTUpHILI WYIu OUIIaH XOCUI

KWJIMHAIA. Y HUHT Y31 XaM
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KpPUCTAJLJI HAHXKapaHU HAaMOEH
sTraau. Teckapu maHxapa
TylIyH4Yacu (pa3zoBuii
Ty3WIMAJIap/1a HypJIaHUIIHU
ENMINIIN OWTaH OOFJIUK
MacajiajiapJia MyXyuM poiib

VAHAWUIN.

Tuxkiaanum BakTHu

Curnan y4upuiaraniaH CyHT
KBaHT NIapaMarHuT
KYYaUTUPTUUYHUHT TYUUHUIIAHA
BYXXYyJATa KEITUPAJUTaH BaKT,0y
JaBpAa Ky4auuil KEpaKin

KUMMaTrada ycaju.

TypryH TyJaKHHJIAD

Xap-xui (Kapama —KapIiu )
nyHanunuiap oyinya
TapKajaéTrran Oup XUl 4acTOTalu
UKKHTA IOTYPYBYH TYJIKUH
uHTEephEpEHUUICH HATHXKacuaa
XOCHUJI OYITyBUU TYJIKUHIIAP.
TypFyH TYIKUH TeOpaHULLIAPU
(ha30HMHT Xap-XWUJl HyKTajlapuaa
dazanapu Oup Xui, JIEKUH

aMIUTUTY1ajlapu Xap-xui Oyiaau.

Tyaaupuiaranjiuk MHBEpPCUsCcH

TynaupunraHIMKHUHT yioy
X0JaTuJla  IOKOPU  DHEPreTHK
carxJjapaa Kyhu carxJjapra
HUcOaTaH  KVIPOK  3appajap
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Koumnamrad oynanu

Tyakun

OHeprus y3aTHINIIN
Ky3aTujaauraH Ba ¢a3ona 9eKin
TE3JIMK OWJIaH TapKajaauraH
MYXHUT €KUM MalJIOH XOJaTHHHHT

Y3TrapHulily.

TyaKuH BeKTOpH

TYNKUH TapKaauil HyHUTUIITUHA
KypcaTyBYH BeKTOp k. Y 21/A ra
TeHT, OyHJa A — TYJIKHUH

Y3YHJIUTH.

TyaKuH coHn

Macoda 6yitnad 2m oupiuk
Y3YHJIMKKA MOC KeJIyBUYHU TYJIKWH

Y3YHIHUKIIAPUHUHT COHHU

TyaKuH y3aTruy

Tabuuit €k cyHbUI paBUIIIA
XOCHJI KWJIMHTaH KaHai 0yiuo,
MyaisiH TaOUaTIN TYJIKUHHU
OUpOp YK YM3UFU EKU TEKUCITUK
Vku OYinad Hucbatan kam
CYHUIICH3 TAPKAIUILIWHU Ba
yiiOy TYJIKUHHU VK €KU YK
aKuHuAaru Qaso catxu Oyiinad
yerapaJaliHi TabMUHIIOBYN

KaHalJl.
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Y

Yiuuiad KoJauil moJiocacu

bapkapopiuk pexXKUMUHHA XOCHUJIT
KWIYyBYY T'€HEPATOPHUA UKKUATA

yacTtotanapu hapku

Yuuiaé typum moJsiocacu

['enepanus peXKMMUHUHT
Oy3UJIUIIM PYil Oepaauran
r€HEPaTOPHU UKKH YacToTaiapu

opacujaru ¢apk.

¥YTa karTta UMIYJbCJIApP

reHepamnuscu

daos MyXUT/Ia UHBEPCUSA
OJIMHTaHJaH CYHT, pE€30HATOP
ACJUTWJIMTUHUHT T€3 OIIUIINAAH
XOCHJI OY1auraH ONTUK KBAHT
TEHEPATOPUHUHT UMITYJIbCIIap

TEHEepalUsICH

YTa I0KOpH JIOMHHECHECHIIUA

WNuBepc Tynaupuiaranivkra sra
OyJraH MyXxuT
JIFOMHHECIEHIUACH. YTa IOKOPH
JTIOMUHECIICHITUSI MaXOypuit
HYPJIAHUIUIA (a0 MyXUT
JFOMUHECUCHIUS EPYFIIUTH

HaTH)Xacuaa Xocuia Oyiaau.

Y1uu remneparypacu

Opanapuaa KBaHT YTUIILIIAPU
MaBxyn Oynran E; Ba E;
HEPreTUK caTXJiap
TYJIUPUITAHIIUTA HUCOATUHU
XapaKTepJIOBYH IIAPTIH

KaTTauk. Tio=(E,-
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E1)/KIn(N1/Ny)=hv1,/In(N1/Ny)k/ .
by epna; vip- yTHII YacToTacH.
Arap UHBEpPC TYJIAUPUITAHIUK
MaBXKyJ Oyica, y XoJiaa YTHII

TeMrepaTypacu Manpuii o6yiaau.

YTum yacroracu KBanT yTunuiap mapxyn 0yiaraxn
E; Ba E, sHepreruk carxyap
dapky OusIaH aHMKJIaHAUTaH
yacrota. V=(E,-E;)/h.

Y1um sxTuMoauru (BakT bup sHepretuk carxzian
OupaMruaaru) WKKMHYKMCUTA KBAHT YTUIILIAP
(aTom Ba MoOJIEKyJIaIap)
TE3JIUTMHU XapaKTEPIOBUH

KaTTaJIuK

Y THIIHMHT M0, MOMEeHTH | HypnaHumum KBaHT YTUILIAp
O0op Oynran aTomJap,
MOJIEKyJIajlap Ba KBaHT
TU3UMJIAPHUHT JISKTP
XyCYCHATIAPH Y3rapuiiapuHu

XapaKTCpJIOBYH KATTAJIMUK

VTkazum ko3pdpunuenTn MyxXuTaaH yTrad HypJaHUIl
JACTACUHUHT TYLIYBYU HYP

macracura Hucoatu

YTKa3um coxacu bupon 6up KypuJIMaHUHT
YUKULLINAATH JJIEKTP
TeOpaHUIIIap aMIUTUTYIaCUHUHT

KUAMAaTU KypUIMaHUHT
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KHPHIIHIATH DJICKTP
TeOpaHUIIIIap aMILUIATYIaCHHUHT
KuiiMatuaad 1/ 2 1aH KU4uK

OyJIMara gacToTanap COXacH.

YTKa3yBYaHIUK

KO3 (PULHEHTH

MyxuTnad VTyBYM HYpPJIAHUII
OKUMHUHUHI TYLIYBYA HYPJIAHUIILI

OKUMHIa HucOaTu

yTyB‘lI/I nmapaMmMmarouT KBaHT

KYy4YauTHPru4m

butta anoka snemedTu dhaon
MYXHTTa KUPHII CUTHAJTUHA
KAPUTHII YIYH, UKKHHYHACH 3Ca
YUKHIIA KydalTHPUITaH
CUTHAIHM YWKAPHII YIyH
UIIATATIAUTaH Pe30HATOPIIH

KBAHT IIapaMarduT quaﬁTHpFHQ;

()

®aopu —Ilepo pezonaropu

Nxxuta napanen Ky3ryjiapaaH

TAIIKKUJI TOIITAaH OYMK PE30HATOP.

da30BuUil HOOAPKAPOPJIUK

®da3za nucnepcuscu ounan
oenrunanaaurad GazaHuHT
JTOUMUH KuMaTUIaH Tacoauduid

qCTIIaHnIIapu

daoa mogaa

TynaupuiIranimk WHBEPCUACU
Xocuin Oynran woana, OyHaa
AJIEKTPOMArHUT SHEPTUSHUHT
Ky4aluIdra OSpUIIWII MYMKHH

oMac
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Daoy MyXuT

DJIEKTPOMATrHUT TYJIKUHJIAPHUHT
KyJalHImy XOCHJI OYymaauraH
WHBEPC TYIJIAPUITAHINK XOCHUI

OyIaauraH MyXHuT.

®daoJ1 djIeMeHT

KBaHT Kyuyaiitupruuiap Ba

rE€HEepATOPJIAPIATY UIITYU MOJIIA

DepMu TAKCUMOTH

KBanT TU3UMU Al Xap-Xulil
OHCPICTUK CaATXJIApHU
QJICKTPpOHJIAp OmiaH
TSJ’HI[I/IpI/IJ'IFaHJ'II/IFI/I HapaKaCuHHA

OeJIrUI0BYM (PYyHKIIHS

doHoH

Kpucramn manxapa
TeOpaHHUIIIADUHUHT KBAaHT
sHeprusicn. POHOHIIap KPUCTAJLI
Oyirab »7IacTUK TYJIKUH

KYpPUHUINMIA TapKaJlaIu.

DoTOH

bepunran yacroranaru
AIIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIII
KBaHTH (3HI KHYUK DHEPTHUS).
®doToH OMp TOMOHJIaH,
KyTOJIaHUII Ba aHUK YacToTara
sra OYJIraH 3JEKTPOMArHuT
TYJIKUHTA YXIIai1,0011Ka
TOMOHJIaH 3Ca TUHY X0JIaT/laru
Maccara (HoJira TeHT),aHUK
sHeprusira (E),umnynscra (p) Ba

MMITYJIbC MOMEHTHTA (CITUH) 3ra.
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@DOTOH HEPIUsCHU Ky3ra
KypuHaJaurad €pyrimkaa ~1-2 3B
ra TeHT, UMITYJIbCH 3Ca IIEKTPOH
VUMITYJIbCUHUHT YPTa
KHiiMaTiiapura HucOaTaH xKyaa
K14uK. by omun poToHHUHT
AJIEKTpOHIap OMIaH y3apo
TabCUPHUAA XUCOOTa OJIMHUIIIN

Kepax.

X

Xa:kMuil pe3oHaTOp

Nuuga snekTpoMarHuT
TeOpaHUIILIApU KY3FOJIUIIN
MYMKUH OYJraH, yTKazyBuu
J€BOPJIAPIAH TAILIKUII TOITaH
TH3UM. VT2 I0KOPH 4acTOTANIAP

( 10° --10 ) Inana3oHuIa
KyJulaHuiaau. by nuanasonaa
OJIIUM TEOpAHUIIT KOHTYPJIapUHU
VIIUIATUII MyYMKHWH 3Mac. TYIKruH
Y3YHJIUKIIAPUHUHT KaMaWWIIN
OwIaH KOHTYPHUHT YVadamiapu
TYJIKUH Y3YHJIUKIAPU
yiayamiiapura ssKkuHiamaau. by
3Ca KOHTYpPJIaH HypJIaHUIIIHUHT
OMpAaHUTa OLIMIITUTA OO
Kkenaau. Hatmxkana KOHTyp
Y3UHUHT 3JIEKTPOMArHUT

OHCPIrusaAHA WUFUIIT KO6I/IHH5{TI/IHI/I
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Ba PE30HAHC XYCYCHITIAPUHU

WYKOTaJIH.

q

Yacrora penepu

Tamku curHaaiap 4acToTacu
OwtaH TaHJAHTaH CTIEKTPAJl YU3UK
JaCTOTACHHU CE3UJIAPIIH
Yy3rapTHpHILIap KUPUTMACIaH
IOKOPH aHUKJIUK]1a
TEHTJIAIITHPUIITHA Ky3aTHIITa
UMKOH OepyBYH acOo01ap

KaMJIaHMacCH.

Yacrora yi14oBu

Kaiig sTuirad 4actoTanu 3JIEKTp
CUTHaJ OEpyBYM Ba pernep

yacTtoTajau acooo

YacToTa dTAJIOHU

bouutanruy KyprazmMaim yirdoB
cudaruga, ypHaTUiIraH TapTudaa
TaCIUKJIAHTaH Ba XO3UPI'y BaKTAa
IOKOPH AapakaJaru aHUKJINK/1a
CakJIaHa€TraH yacToTa OMPIIUTU

(6mp repm)

YacTroTaJJapHUHT ONITUK

CTaHJApTJIapu

Kypui,unadpakuzun Ba
ynbTpabuHadIa 1uamna3oHaap
(10" -10" ru ) ciexrpan
YH3UKJIAPH YaCTOTAIAPUHU KAl
ATyBYH (OCITHIIOBYM )
4aCTOTAJIAPHUHT KBAHT

CTaHJapTiaapHu.
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YacToTaHu XO0CHJ KHUJIMII

AHUKJINTI'U

YacToTaHU XaKUKUN KUMMAaTUHA
WIIOHWINJIAK JTAPAXKACUHU YITYalll
HOOapKapopauru Ouiaxn

qcrapajlaHUuIIN

YacToTaHUHT AaHUKJIUTH

YacTtora KHMAaTH XaTOJTUTHHUHT
TecKapu KuiMatu Ousian
aHUKJIAHAJIUTaH 4acToTa
KMUMaTUHUHT UITOHWINITHK

AapaxKacu

YacToTAaHUHT aTOM OMPJIUTH

ATOM CEKyHJIU OpKaju
aHUKJIaHAJUTaH YaCTOTAaHUHT

oupauru

YacToTaHUHI aTOM YI40BH

TaHylaHraH KypuHUIILAATU
aTOMJIAPHUHT CIIEKTpajl YU3UFUHU
periep cudartuaa GpoigaiaHyBuIn

4acToTa YIIYOBU

YacTOTaHUHT aTOM-HYP

yJI4YOBH

ATOM HYpPHHUHT pPEe30HAHC
MarHuT MalIoOHIaru
peakmnusiapaa KypuHaauraH
CHEKTpaJl YM3UKHUHT perepu
cudaruaa doiianranyBIu

4acToTa yJI40BU

YacTroTaHuHT OapKapop

IMaAC/IUTU

YacrotanuHr Tacoguduii
y3rapumu. HoGapKapopauKHUHT
COHJIY YJIYOBU Kapana€TraH BaKT
OpaJuryuaard 4actora

AUCHICPCUACUHUHI KaTTAJIMT'H

65




OWJIaH aHUKJIAHAOA

YacToTaHMHT kBaHT | DazoBuil HUCOATIApHU caKJaraH
KyYauTHPru4u XO0JIIaru 4acToTa
Ky4auTUPrU4JIapHU amaJira
OIIMPYBYM KBAHT TU3UM
YacToTaHMHT kBaHT | DazoBuil HUCOATIApHU caKJiaraH
Y3rapTupyBYMCH XO0JIJIa 4YaCTOTAaHU KyYaTUPHUIIHU

aMaJjira OMMpyBYN KBAHT TU3HUM

YacTOTaHUHT MOJIEKYJIAP

YJI4YOBH

TaHJIaHTaH KYypUHHUILIATH
MOJIEKYJIAJIADHUHT CHEKTPAII
YU3UFUHU penep cudartua

doiianaHyBUM YacToTa YI4YOBU

YacTOTAHUHT HUCOUM

XaToJIuru

YacToTa XaTOJIUTMHUHT YHHUHT

HOMHWHAJIb KUIIMaTUTra HUCOaTu

YacTOTAHUHT HOMHUHAJb

KUHAMATH

TeOpanuniap manbacu y4dyH
HOpMaJb MAPOUT/A UIILTAITHHA

KypcaTyB4d 4acTOTa KUWUMATH

YacTOTaAaHUHT MACCUB YI4aMH

Penep cudaruga roTUIUII
CIIEKTpaJl YN3UFUIaH

(dolianaHyBUM 4acTOTa YIIHOBU

YacroTaHUHT (paoJ YI40BH

Penep cudaruia KkBaHT
reHepaTopu (aTom €ku
MOJIEKYJIAP) HypJIaHUII CIIEKTpa
yu3uFuaad GonaananyBuUn

4acTOoTa YIIYOBU

YacToTaHUHT XaKUKHH

HamyHnanu (3TajnoH) yactora
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KUHAMATH

OMJIaH TaKKOCJAaIll HaTHXKacuaa
AHUKJIAHTaH €KW HaMyHaJu
4aCTOTOMEDP OPKAIM YIIYAHTaH

JaCTOTAHUHT KNMMaTHU

YacTOTAHUHT XATOJUTHA

YacToTaHUHT HOMUHAJIb Ba

XAaKUKUW KHAMAaTIIApU Opacuaaru

dapk

Yepenkos-BaBuiios

HYPJIAHUIIH

Monnanas 3apsiisianral Te3Kop
3appajapHUHT (3JICKTPOH,
IPOTOH,ME30H Ba OOIIL.) 111y
MyXHUTIaru Epyriauk Qaza
TE3JIUTHUIaH OlllaJuraH (Karra)
TE3JIUK OWJIaH YTUINK/A F03ara
KeJaaurad EpyFInuK HypJIaHUIIIH;
KOTEPEHT JIEKTPOMArHUT

HYpJIaHUIITHU Udoaanaiau.

Yoppaxa pejakcauusicu

SAxuH €k yacToTa Oyitnua
KBaJIPATJIM CIIEKTpaJl
YU3UKJIapyra TeTUuII Oyiran
CIIMH TU3UMJIAPU KUCMIIAPUHUHT
y3ap0 MyBO3aHATIra SPULLIHUII

KapacHu

11|

IHITapk Moayasauuscu

Tamku 371eKTp MauIOH TaAbCUPHU
OCTHJIa MYXHUT XyCYCHUSTIIAPUHUHT

y3rapuiiura acocjiaHran

MOAYJIAIUA
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9

DUHIITEHH

KO3 PpuuMeHTIApHU

OUWHIITENH TOMOHUIAH
KUPUTUIITAH aTOMJIap,
MOJIEKyJ1ayiap Ba OOIIKa KBAHT
TU3UMJIAPH SHEPTETUK CaTXJIapH
opacujiaru HypJaHUIILITU
YTUIILIAPp SXTUMOJUTUTUHA
XapaKTePJIOBUH

ko3 punreHTIap

DJIeKTP AMIOJb YTUIIH

Tuzum AJIEKTP JTATIOJIb
MOMEHTHHUHI  TalllKU  JJIEKTP
MaiiloH OwiaH ¥y3apo TabCUpHU

HaTWXKAacuJa XOCHWJI OVJraH yTHUII

JJIEeKTP TeOPAHUILIAPHUHT

nmapaMmMmaraurT reaepanmsc Ba

PGSOHaTOPI[aFI/I OJICKTP

TeOpaHUIIUIAPUHUHT

KYYal THP UM T KY3FOTWIMIIH EKU
KYyYalu TUPUIIUALIA
DJIEKTPOMATHUT ¥Y3rapyB4aH 3JIEKTPOMAarHuT
TeOpaHUuILIAp MaWI0Ha SJIEKTP Ba MarHUT
Ky4YJIaHTaHJIUKIapUHUHT
TeOpaHUIILIAPH.
DJIEKTPOMATHUT Tynxuanapausr sektp (E) Ba

TYJIKHHJIAPHUHT KyTOJAHUIIH

MarauT mMainonnapunan (H)
nynanunapu $azona yzrapmaii
CakJIaHUO KOJUIIU EKU aHUK Oup
KOHYH OViinua y3rapuiii.

KyrOnanrannuk #yHamumm

68




MIAPTIN PABUILIA AJICKTP
Mmaionn E nyHamwmmm ned
OJIMHTaH.DJIEKTP Ba MarHUT
MaiJIOHH TYJIKUHIIApU Oup-
oupura nepnenaukyspaup ( H L
E). Slccu kyTOaaHran €ku
YU3UKJIA KyTOJIaHTaH TYJIKUH J1e0
JIOUMO DJIEKTP MaWJI0OHU

WYHAJIMIIN OJIMHTaH.

DJIeKTPOH a0JAUS

KaTTuk xucMm 103acuHu
AIEKTPOHJIap OKUMU OUJIaH
HYPJIAHTUPHUII HATHXKACUIA XOCHIT

KWIMHTAH aOJIsaius.

DJIEKTPOH KY3FOJIMILIN JIa3ep

Te3naruiaran 3J1€KTPOHIIAP
Jnactacy OWJiaH Ky3FrOoTHJIaUraH

APUMYTKA3TUUIM Ja3€EP.

DJIEKTPOH MAPAMATHUT

Pe30HaHC

Maraut MauioHHMga JKoMiallraq
MapaMarHuT MOJJAra aHuK
YaCTOTAJIA JIEKTPOMArHUT
TYJIKUHJIAPHUHT TaHJIaHUO
oTtiimimu. by wactora
PAOVOTYJIKUHIIAD COXACHUa
AKaHJIMTY Ba MOAJA TY3YJIUILUTa
OOFJIMK OYJITaHIUTH YUYH
IapaMarHuT MOAJAJIAPHU
TAAKUKOT KWJIMIIIHUHT aCOCUM

ycyiapuaan Oupu XxucoOaaHaau.
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JHEPreTHK CATX KEeHIJIUIH

[Tnauk noumuiicunu (h)
AHEPIeTUK caTXJard 3appajap
sIIan BakTH (t) ra HUCOaTu
OujaH aHUKJIaHAJAUTaH 3appa

KBAHT XOJIATUHUHI HOAHHUK

DHEPTHSICU
OHepreTuk carxaaru crnoHrtal | ClOHTaH  HypjJaHuml  OwiaH
SIAIl BAKTH OOFNMMK  OYJaraH  3appadyaHuHT

OHCPI'CTUK CaTXAalr'd sAllall BAKTHU

JHepreTuK caTxJaarv simail

BAKTH

EepnﬂraH OHCPICTUK CaTXIdarnu

TU3UMHUHT  MaBXya  OYmuIn

SXTUMOJUIMTUHUHT e  MapTa
KamMaiumm y4dyH capguiaHaaura

BAaKT

JHEepPreTuK caTxJjaap

AToM, MOJIeKyJTasiap Ba OOIIIKa
KBaHT TU3MMIIADHUHT MYMKHH

OyJIraH SHeprus Kuimatiapu.

JHepPreTuKk CATXHUHT

TYJIAPUITAHIUTH

BepI/mraH SHCPIrCTUK CaTxXaaru

3appaiap
COHUHU YHUHT CTaTUCTUK Ba3HUTA

OMpIMK  XaXMJIaru

OYJIMHTaHU

JHEPreTUK CHeKTP

KBaHT Tu31Mu (aTOM, MOJIEKYJIa)
KaOyJl KWINIIN MyMKHH OyiraH
WYKH SHEPTUS (IHEPIETUK
CATXHMHT) KHIIMaTH

KaMJIaHMacCH.
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JHeprusi KBaHTH bupop 61p MUKpPOTHU3HM X0OJIaTH
Y3TapUILIUHUHT aJIOXHUAa
Oynmarugaa y TOMOHHUIaH
OCPUIUIN EKH IOTHIUIIN
MYMKHH OYITaH dHEPTUSHUHT

YCKJIN MUKIOPH.

JPKUH 3appa [loreHunan sHEPTUsACU JOUMHM,
dazona y3rapmac Ba xapakatu
yerapajaHMarat, (pa3oHUHT Xap
KaHJail HyKTacujaa OVJIWIIH
MYMKHH Xam/ia UXTUEPUI

TE3JIMKKa 3ra OyJraH 3appa.

JPKHUH reHepaums Pe3onarop acnnmyMruHuHT
y3rapmac XOJaTHIArd ONTHUK

KBAHT I'CHCPATOPH I'CHCPALIUACHU

JPKHMH NpeuecCusijii KBaHT Maraut MamJIoOHUHHU JIAPMOP
MArHUTOMETP MPELECCUSIIN YACTOTACU
épaamMuia yirdanaurad

MarauTomMeTp

JPKHMH OTypHII HYJIH 3appanapHUHT (aTOM Ba
MOJIEKYJIanap) UCCUKITUK
XapaKaTy HaTUKACHU/1a UKKHUTA
KeTMa —KeT TYKHaIIUIUIapu

opacujaru macoda

ITAJIOH YACTOTAHUHT DTaNoH XyCyCUATIapUHU
AHUKJIUTH TEKIIUPUII HATWXKAcUAa OJIMHTaH

ATAJIOH €pJlaMu/la CUHTE3JIaHTaH
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qacToTracu

110
OrypyBun TyakuH | FOrypysun TYJKUH
reHepaTopu TEHEpPAIMaCUHA XOCWJI KWJIYBYHU
KBAaHT T€HEPATOPH
IOrypyBun T1yaxkun kBaHT | FOrypyBun DIEKTPOMArHUT
KyYaTHPru4du TYJIKUHJIAPHU Ky4auTUPYBYU

KBaHT KypHJiMa

IOrypyBuu 1yJKHH

KyYauTHPru4iu

VTa I0KOpH YacToTa
IVArO30HUIaru KBaHT
[apaMarHuT Kydauntuprud. bynaa
[apaMarHuT MOJJia IOTYPYBUH
AJIEKTPOMATrHUT TYJIKUH OUIaH
y3ap0 TabCUPJIAIIAIHN.
TYynkuHHUHT $aoa MyXUT OunaH
y3apo TabCUP BAKTUHU
Y3aUTHUPHUIL YUYH TYJIKUH
TE3JINTUHU NTACAUTUPYBYH

Ty3yJIMa KyJUITAaHUJIaIH.

IOrypyBuM TYJKHH Jiazepu

Enuxk koHTyp 6¥iinua
TapKajaJuraH I0TypyBYU EPYFIINK
TYIKUHJIAPUHU T€HEPAUSICUHU

amaJjira OuIMpyBYH Jia3ep.

IOrypyB4Yu TYJKUHIA

(l)OTO3JICKTpOH JaMIlacu

doTrokaroaaary apanalITupruy
BA OPAJIMK YaCTOTAHU
KYYaUTUPYBYU IOTYPYBUH TYJIKUH

JaMITACUHU OUPJIAIITUPYBYU
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ONTHUK CYNEPreTepOUHHUHT OUP

KHCMHU

OrypyBuYu TYJKUHHUHT
MapaMarHuT KBaHT

KyYaTHPru4u

Kyuanuin xapa€Hu HOrupyBUH
TYJIKUH HYpJIAHUIIIUHUHAT (Paos
MYXUT OWJIaH y3apo TabCUPU

HaTWKacuaa XOCHI OVIaauran

KypujiMa
O Tnianm ko3 punuenTu Hypnanni OKUMHU
KATAUUIUTUHUHT € Mapra

KaMaluiura MoC, HYpJIAHUIII
WYIM y3yHJIUTUra Teckapu OyiaraH

KaTTaJINK

O Tuauni coxacu

DIEeKTPOMAarHuT TYIKUHIAPHUHT
IOTWIMIIN KYITHU coXaJlapAaru
IOTWIKIIIApra HUcOaTaH IKOPU
OynraH yacroTtanap coxacu (Exu

TYJIKUH Y3YHJIUKIIAPU COXACH).

O Tnium cnexkrpu

bupop 6up Moaaa TOMOHUIAH
IOTMJIAETTaH HYPJIaHUII
TYJIKAHJIAPU YaCTOTAIIAPUHUHT

MaKMYyH

OTunnmaarn iyKoTHILIAP

OnTHK KBaHT Fr€HEPAaTOPUHUHT
KY3rycujiaru xamja 0oImika
AJIEMEHTJIapUJIard FOTUITUIILIAP
Xucooura Xocui OyaraH

UYKOTHULLIIAP
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SAnpo rupockonu

S po civHU MPOEKIUSICUHUHT
CakJIaHUII MPUHIMILIAPUTa

aCOCJIaHTaH ITO3HMIIMOH I'MPOCKOII

Anpo nmapaMarHuT pe3oHaHCH

Anpo cnmHIapu XUCOOMTa XOCHII

OynraH mapamMarHuT pe30HAHC

SAnpo 3neprusicu

Anponap OyAuMHUIINIA
akpanaJurad HOHJIOBYH

HYPJAQHUIIHUHT SHCPIUSACH.

Anpoau MarHuT pe3oHaHC

ATOM siipOnapy CIIMHIAPUHAHT
KauTa »KOMIAIIUIIN HaTUXKacuaa
MarHuT MalJoHUJAaru Mojgara
AHWK YaCTOTAJIU YJIEKTPOMArHUT
TYIKUHJIApPHU TaHJIaHUO

FOTHUJINIIN.

SIKKa yacToTaJIM ONITHK KBAHT

reHeparopu

bup xun kypuHUILIIAaru
TeOpaHUIILIAP KY3FOJIHIIH
XUCOOUTa MOHOXPOMATHUK TYJTKHH
YUKAPYBYH ONTUK KBAHT

reHepaTopu
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Apum yTrazru4iu jgasep SApum yTrazruunu daos

9JICMCHTTA oI'a J1a3¢€p.

Slpum yTKa3ruyHu OMp Heua DIIEeKTpOHIAp TACTACUHUHT
MUHT JB 3Heprusian ANEKTPOHJIAPU KPHUCTAILI
JIEKTPOHJIAP AacTack (HypHM) | PEIIETKAHUHT MYUJaH (OpacujiaH)
Omwian OomOapaupoOBKa YTa€Tranga y3UHUHT KHHETHUK
KHJIAIIT YHEPTUSICUHUHT OUP KUCMUHU
BaJICHT AJIEKTPOHJIapUra oepaau
Ba HaTWXaja yJiap
YTKa3yBUAHIIMK COXACUTa YTaJIu.
IOxopu mapakagaru
ANEKTPOHJIAP JACTACUHUHT
KaJaUIUruaa XOCHi Oyiaran
AJIEKTPOH—KOBAK
KYPTIUKIAPUHUHT COHH, KBAHT
KYYaUTUPTUYHUHT MIAPTIAPUHU

OaxapuIll YUyH eTapiu OYIuIm

MYMKHH.
ApuM YyTKA3rMYHU ONTUK Yacroracu KydanTupwiacTraH
aamJanl €KU reHepalusiaHacTran

HYpJIaHUII YaCTOTacUAaH I0OKOpHU
OyJIraH, yHUHT SHEPTHUSCH 3Ca,
ANEKTPOHJIAPHUHT YTKA3yBUYAHIUK
coxXacuaarv 3U4JIMTiHA FOKOPH

napaxkaaa TabMUHIA0 TYpUIIH
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Kepak Oynrad >kapacH.

Accu pesonarop

Slcen mapanen Ky3ryJjaapaaH

TAIIKWJI TOIITAaH OYHK PE30HATOP

Smam BakTH (3HEP. CaTX/Iaru)

ATOM , MOJIeKyJa Ba OouKa
K8aHmM MU3UMAAPUHUHT aHUK OUp
SHEPIUSIIN X0JIaTAa TYPHII

(OYmuir) MHUHT YpTada BaKTU

180-rpaaycian umnyJabc

MMy IbCHUHT aMIUIUTYJAaCHu Ba
Y3YHJIUTY CIIUH TU3UMHU
TYJIIUPUITAHIUTUHUA €TaPIIU
JIapa)agaru UHBEPCUSICUHU
XOCHJI KWJIAJUTaH PE30HAHC
AJICKTPOMArHUT Mag0H

VMITYJIbCH.
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