Kipicne

Muxkpoghusuka oamysinvly Keseyoepi
Bomuexmep apacvinoazwl o3apa aceprecy mypiaepi
Amomovix dcytienepdiy mypiepi JcaHe 0NapObly KYPambl

o AmomoviK Qusuradazel apaKaulbiKmolK, 9HepeUs, JHCIHe OMIp
CYPY YaKbimviHblY 20emme2i MaHOepi

o AmomowiK  pusuxa-keaHmmulx  KyOwbliblcmap Qusuxacwl:
MAKPOCKORUANBIK, 3aHOAPOAH — MUKPOCKONUSILIK  3aHOapObly  atiblpma-
WbLIBIZbL; MUKPOOONIUEKMEPOIH JCAINbL epeKule Kacuemmepi JcaiblHod

1. MUKpOCKOMHUSIIBIK KYOBUIBICTAD (PH3HKACHI - MHKPOIYHHUE
(M3HMKaCHIHBIH Iaiia 60ITyBI )KOHE TaMybIHBIH MaHbI3/IbI KE3eH/Iei:

- 3aTTBHIH aTOMIBIK-MOJICKYJIaJIBIK KYPBUTBICBIHBIH TaFaibIHIATYBI
(19r.)

- aToMAap MEH MOJIeKyJIaJapAblH ©3/epiHiH >XoHe OynapiaaH
KypaJfaH MaKpOCKONMSIBIK JEHeJep KYPBUIBICHIHBIH aHKBIHIATYEI
JKOHE KBAaHTTHIK KacueTTep.iH 3eprrenyi (19f.asrpl sxxoHe 20F. anFaiKel
OHXXBUIIBIKTAPHI),

- aTOMIIBIK SIIPOJIApABIH KYPBUIBICHI MEH KaCHETTEPiHIH 3epTTeNyi
JKOHE YJIKCH DHEPTISUIBI op allyaH dJIeMEHTap MpoIlecTepiHne maiima
OoJIaTBIH JKOHE JKOMBUIATBHIH d3JIEeMEHTap OeJIIIEKTepiH KeNTereH
TYPIiHIH allbUTYhI XoHe 3epTTenyi (20F. opTachl oHE Ka3ipri Ke3cH).

2. benmekTepaiH 63apa acepiecyiHiH TOPT ipreii Typi O0JATHIHBI
Oenrimi: BIEKTPOMATrHUTTIK, KYIITI  (SAPOJIBIK), QJICi3  KoHE
TPaBUTAIIBUIBIK.  BipiHINiCI  3JEeKTpiiK  3apsaTaiFaH  OejImeKkTep
apachlHIa, COHBIH IIIIHJE, aTOMIBIK KYHenepiiH OalaHbICKaH
NIEKTPOHJApPHl APachIHIA, OCHI KYHENIepAiH 3JIEeKTPOHIApHI MEH
SITPOJIAphl apachbIHa XOHE SAPOJapAarsl MPOTOHAAP — apachlHAa iCKe
acajpl.

ONEeKTPOMAarHUTTIK dCepiiecy KYIIi OalmaHbIC TYPaKTHICHI

_e’
@= Aﬁgohc ~1/137,

Hoszik Ty3iic TYPaKTBICBIMEH CHIIATTaJIa/Ibl, MYH/IaFbI
7 =1,05-10" orc- ¢ - I[nank TYPaKTBICHI,
&, =0,885-10 @/ m — sneTpiik TypaKTH;



DNEKTPOMAarHuTTIK  KYIITep KyII  Ke3iHeH Ke3  KelreH
KAIIBIKTBIKTa OUTIHETIH, JIBICTaH OpeKeT eTylll KyITep OOJIbII
TaOBLIAIEI.

SnpomapaslH KYpPBUIBIMIBIK OeIIIeKTepi — MPOTOHAAp  MEH
HEWTPOHAAp apachiHarbl OaIaHBICTHI KAMTaMachl3 €TETIH SAPOJIBIK
Kymtep (KYIITi ocepiiecy) JKakbIHHAH OpPEKeT eTedi. OpeKeT  eTy
pamuyce ~ 107" m.

SAnponblK KymrepaiH OalKanaThIH MOHIEPIH TYCIHAIPY YIUiH
KYIITi acepiecyiep enmmemainikeis g/AiC~1 OGaitnausic
TYPaKTBICBIMEH CHIATTaNaabl JEN  ecenTey  KepeK, MYHAarbl (
—SIIPOJIBIK KYINTEp opiciHe ToH ImaMa. OChIFaH YKcac JIci3 acepliecy

2 _
KYLIi ONIeM/IiTiKei3 (Gmf, / h?’) ~ 10 1ypakTeIMeH aHBIKTANAIbL,

MyHnarel G — aJIci3 acepiecyliep epiciHe ToH TYPaKThl MaFbIHACHIHA HE,
M, - mpotoH Maccackl. COHFBI €Ki KaTBIHACTHI CalBICTBIPY JICi3
ocepJiecy KYIIiHIH KYIITi acepiiecy KYIIiHEH KoM KaTapra Killll eKeHAIri

o . . -18
KOpiHeIi. OCi3 KYIITEPAiH OPEKET €Ty PaJUyChl ~ 107w
I'paBUTAIMSUIBIK ~ ocepiiecy  KyIIi 7mf) [ h~2-107% omem-
TITKCi3 TYpPaKTHIMEH AHBIKTANAIBI, MYHIAFBl Y - TPaBUTAIMSIIBIK
TYpakThl.  BymaH KepiHim TypraHjiail, TPaBUTANMSIIBIK OCEpPIECy

MHUKPOJIYHHE e oTe OONIMAaIIbI a3 [1amMa, COHJIBIKTaH aTOMIBIK (BU3UKaa
OHBI 9IETTE eJIEeMENII.

3. AToMIBIK (HM3MKAa  aTOMABIK JKYHeNepIiH — aromjaap,
MOJIEKyNanap »oHE KpPUCTAIJApAbIH iIMKI KYpPBUIBICHIH 3€pTTEHI.
Morsekynanapaarst aToMIap apachblHIa JKOHE KPUCTAJAapIarbl

OeJIIeKTep apachlHIa TAOUFAThl 3JICKTPOMArHUTTIK OaiylaHbIC KyImITepi
OpeKeT eTell.

ATOM — XUMUSUTBIK DJIEMEHTTIH OHBIH XMMHUSJIBIK KacHETTepiHe
¥e eH Kimi Oesmieri. Moekyiia — eki HeMece OJaH Kol aToMIapaH
KYpallFaH XUMHSJIBIK KOCBUIBICTHIH OHBIH XHMHSJIBIK KacCHETTepi
CakTaJaThIH €H Kimi Oemmeri. Monekynanapaarsl aToMaap apachblHIa
JKOHE KPHCTAIIAPIAFkl OOJIIEKTep apachlHAa OpEeKeT eTymrl OaiaHbIc
KYIITEPiHiH TaOUFATHI AJIEKTPOMATHHUTTIK.

JKanmer anraHma aTOMHBIH KYPBUIBICHL Kypaeni. LleHTpinae oH
3apsTaFaH siapo 0O0Jajbl, OHBIH aifHAaTachIHAA OHBIH JJIEKTP epiciHme



Tepic 3apsiaTanraH OeniekTep — S3JCKTPOHIAP KO3FAIBII SKYpei.
ATOMJBIK SAPO MPOTOHAAP MEH HEUTpOHAApIAH TYpaibl. [IpOTOHHBIH

3aps.bl OH, e :1’60 -10719 K.H, aJI Maccachbl mp = 1836me y MYHJIarbl

m, = 9,11-10" kr - s1eKTPOH Maccach.
Heiirpon SIEKTPIIK Geifrapan JKOHE OHBIH
maccacel M, =1839m, ,

OipiHe Oipi eTe >kKaKbIH. SIpoaFrkl MPOTOH CaHbl Z THICTI 3JIEMEHTTIH
aTOMJIBIK HOMIpi Jen aramaabl. SIApomarsl MPOTOH MEH HEHTPOHHBIH
KOCBIHIBI caHbl A=Z+N Maccanblk caH nen artamanel. [IpoToH MeH
HEHTPOHHBIH Maccalapbl JJCKTPOH MaccachlHAaH eadyip YJIKEH
OOJIFaHIBIKTAaH aTOM MAcCCAChIHBIH OachlM O6JIiri sIpo MaccachlHa
KeJemi

SFHU TIPOTOH MEH HEHTPOH Maccajiapbl e3apa

ATOMIBIK SAPOHBIH Z€ 3apsiibl aTOMHBIH OCpiTeH XUMHSIIBIK
JJIEMEHTIHe KaTaTHIHBIH aHbIKTaiasl. COHBIMEH, AP0 KYpaMbl Z *XKoHe
A MoHJepiMEH TOJBIFBIHAH CHUIATTalanbl. beltapanm artoMmarsl
JNEKTPOH CaHbl Z—Ke TeH. ATOM K—3JIeKTpOHBIHAH adbIpbUIFaHAa OH
3apsATANFaH HOH — K—MapTe HOHAAIFaH aToM Haiina 00oJaisl.

ONeKTpOHABIK KaOBIKNEH OeifTapanTaHIbIpblIFaH  OepilreH
SO HYKJIMA JeT aTanaasl. Z—i 6ipaeit 6ipak A-Cbl op TYpii HyKIUATED
H30TONTAp Jien arajajubl. OJEMEHTTEpiH Kemmiiri OipHerre
W30TONTAH Typajabl. MbIcajbl, TAOUFHM CyTeri €Ki H30TONTaH TYpPaibl:
cyreri (A=1) sxone neiitepuii (A=2).

ATOMIBIK JXYHeNnepaiH epekile TUIiIHe KypaMbIHa JIEeKTPOH/BI
HEMeCe TIPOTOHJBl «AJIMACTBIPYIIB OOJIIIeK KIPETiH OPHBIKCHI3
aTomzap HeMmece MoJeKynanap xkaTaabl.OChIHAAll aTOMIBIK KyHenep

ote a3(~10® ¢ xoHe ByaaH Kili )yaKbIT apaIbIKTapbIHAa OMip Cypyre
KaOinerti.bynapasia MBICAJIBIHA M€E30aTOM/IBIK, aJIPOHJIBIK
aTOMIAapP,H03UTPOHUN,MIOOHU,MIOOHBIK aTOM >KaTaabl. Sapo 3apsmbl

-1 .
Ze-re TeH,aJ JJIEKTPOH L Tepic MIOOHMEH aIMacThIpFaHIa MIOOHIBIK
aToMJIapFa,a 3JIEKTPOHBI TEepiC aJpOHMEH ajIMAacThIpFaHAa aJIPOHJBIK

atoMmaapra  adiHasnansl  Ilo3utponuit e’ MO3UTPOH  JKJHE

€ 3JIEKTPOHHAH,MIOOHUH OH MIOOH JKOHE 3JIEKTPOHHAH TYPaJIbl



4,  MUKpPOCKONMSIIBIK ~ KYOBIIBICTAPABl  OKBI-YHPEHTEHIC
Ke3/IeCeTiH apa KallbIKThIKTapFa TOH IIaManap aToMIap jkoHe OysiapaaH
KYpaJIFaH KapanaibsiM MOJIEKyIalapabliH

10" M= 10® cv= 107 1M (1)
CBI3BIKTBIK MeJ‘IHIepiHiH peTTiK nraMacCbIMCH JKOHE ATOMBIK
SIIPOJIapAbIH

10" M= 102 cm= 10" M 2

CBI3BIKTHIK MOJIILIEPiHIH PETTIK IIaMachbIMEH aHbIKTaJIabI.
MukpoOemieKkTepiiH  ChI3BIKTHIK MeJIepiepiHiH KYHIETIKTI
TIPIIIJIIKTE Ke37ECeTiH MaKpOCKOIHUSUIBIK JICHEIEPMEH CallbICThIpFaH/a
KILIUTIr: aTOMIBIK (PU3HKA JKOHE SAPONBIK (pH3MKa sKkalibIHIA (PU3UKAHBIH
MUKPOCKONISUIBIK KYOBIIbICTap OeimMaepi Aem aiTyra 60saabl.
Mukpodusukanarbl — KallBIKTBIKTAPABIH ~ TOMEHI1  TaOWFH
1IeKapachl TaFabIHAAIMaFaH. DKCIEPUMEHT TEXHUKACHI XKETUIAIPUIreH
caliblH ejIIeyre KeJeTiH €H  Killli KaIIBIKTBIKTap OapraH cailbiH
Kimipeiie Tycyze. Kasipri yaksirra onapubit perrik mamacst 1077 m.
Enpmi MEKpoOeIIIeKTep/IiH SHEPTUIIAPH KaUBIHIaFBl MOCeJIere
TOKTaJIaWBIK. Bynmapapl emiiey yIIiH HEPTrUSHBIH JKYHEZEH ThIC
OipJiri — 3neKTpoH—BOJIBT (3B) Konaanbuiaas! : 1 »B=1,6-10" JIx.
ATOMIIBIK—MOJIEKYJANbIK KyOBUIBICTap YIIIH Oyjiapra ToH
SHEPTUSUIAPBIH PETTIK IaMAChl PeTiH/e

E, ~105B 3)

MOHIH aiiyra Oomamel. by Oeiitapam  atomuapiasl  HOHIAY
SHEpPTUANApBIHBIH, AFHU  aToMJaplaH eH oJici3  OaljaHbICKaH
AIIEKTPOHIAPABI KYITBII IIBIFApyFa KYMCATATEIH YHEPTHSUIAPABIH PETTIK
IIaMachl, JKOHE JIWCCOIMAINS SHEPTUSUIAPBIHBIH, SFHH KaparmaibiM
MOJICKyNaapAarbl XUMUSIBIK ~ OallaHbICTBI  y3yre IKyYMcalaTblH
SHEPTrUsIAPBIH PETTIK IaMachkl. MBICalbl, CyTeri aTOMBIHBIH HOHIAHY
sHepruscel 13,6 3B, remmii atomsl ymin— 24,6 3B, 1e3uil aToMbI YIIIiH
—3,9 5B, cyTeri MoJeKyIachIHBIH AUCCOIMAIs dHeprusicel 4,5 5B, azor
MoJIeKynach! yiriH 9,8 3B-ka TeH.

ATOMABIK ~ (PMBHKAHBI  CBI3BIKTHIK MeJIIepJiep  MEH
SHEPTUSUIAPIBIH peTTik Imamanapsl (1) sxone (3) OonaTelH aTOMIBIK-
MOJICKYNAIBIK JOpeKene MHUKPOCKONISUIBIK ~KYOBUIBICTap (DH3UKACHI
perinae OasHOaFraHIa aTOMABIK SIIPOJIAPABIH KACHETTepl aroMaap MEH
MOJICKYNANapablH  KYpaMIbIK  OelikTepi perinzge FaHa
KapacThIPbUIAJIbI; OCBl JKaFjaija sIponap OH  3apsjbIHbBIH,



MacCaChIHBIH, MOJIIIIEpi MEH MOMEHTTEPiHIH (MEXaHUKAIbIK, MArHATTIK
JKOHE AJIEKTPIIIK) HAKThl MOHJEPIMEH CHIIATTAJabl.

Atomubik Qusnkana (1) xoHe (3) MoHIEpiHE KATBICTBI COHKeEC
CBI3BIKTHIK MOJIIIEPIIEp MEH JHEPTHUsIap JKETKUTKTI KEH ayKbIMJa
e3repefii. ChI3BIKTBIK MeJIIIEpIep VINIH Y3bIHIBIKTap IaMaMeH 107 -
10®° cMm-meH (oTe YIKGH MOJEKylIanap MeJImepi) 10" cm-re neitin
(ayplp aToMIapAbIH IIMIKI DIIEKTPOHABIK KaOATTapbIHBIH  MeJIIIepi)
e3repelli. DHEprusiap YUIiH THICTI ayKbIM Oy/aH Ja KeH YOHE JKYbIK
miekTepi  3B-TBIH ~ MWUIMOHABIK ~ OeniriHeH  (atomaap  MeH
MOJICKYNalIapaarbl 3JICKTPOHAAPIABIH  SApojlap MOMEHTTEpIMEH «aca
HO3IK» acepiiecy 3HEprusuiapel) OH MbIHJIaFaH 3B-ka neifin (aysIp
aToMJapAblH 1IIKI KabaTTapbIHAAFbl 3JIEKTPOHIAPIBIH OaiinaHbIC
SHeprusuapbl)oonanbl. bipakra ochl jkarmaiaa eH Killi Y3BIHABIKTap
SIPOJIApABIH  MeJIIepJepiHeH Kol YJIKEH, all eH YJIKeH SHeprusiap
SITPOJIBIK  SHEPTHUSIIAPIIBIH MOHACPIHEH KoMl Killi Ooajabl 1a, AaTOMIBIK
MOJIEKYNANbIK ~KYOBUTBICTap —aiiMarbl SITPOITBIK, KyOBLIBICTAp
aliMaFrbIHaH eoyip alIIaK >KaTabl.

Mukpodu3ukagarsl ~ KONTETeH  MPOUECTEPIiH  Y3aKTBIFBI
VaKBITTBIH MAaKpPOCKONMSUIBIK MAacIITaObl TYPFBICHIHAH OOJMAIIBI a3
VaKbIT apalibIFbIH Kypaiabl. MbIcalibl, aTOMJIBIK JXKYHEHIH Oip KyWIeH
Oacka KyiWre aybICybl Kol Karmaiina mamacer 10° ¢ YaKbIT
apaJbIFbIH/IA OTE/].

ATOMABIK-MOJIEKYITaTBIK KYOBLIBICTAp (nonmany,
JUCCOLMANys) YIIiH SHEPTusHBIH perTik mamacel ~103B nen amyra
0oJa B! (1>B=1,610"  JIx). Muxkpodusukana KenTereH
KYOBUTBICTAPABIH Y3aKThIFbI ~10%c.

5. XKertkimikTi Kimn  KamIBIKTBIKTapa JKoHE Maccaiaphbl
JKETKUTIKT1 Kilm OeJmiekTep YINH KJIACCHKAIBIK (hu3nkana Oenricis
JKOHE KBaHTTHIK MEXaHWKala OCHHENICHETIH KBAHTTHIK JEM aTalaThiH
epeKIle KyObUIBICTap OPBIH ajajbl.

KBaHTTBIK MeXaHWKa 3aHJapBIHBIH MAaHBI3IBl  CPEKIIEINiri
Oytapasiy MaKpPOCKOIHSIIBIK 3aHIapMeH CAIBICTRIPFaH/Ia
omM0e0anThIFl 00BN TaObUTABL. KitaccuKkanbIk 3aHAapFa KaparaHJa
MUKPOCKONUSUIBIK ~ 3aHIap  OpTypdi MPOIECTEeP/IIH  YKAChIPBIH
MeXaHU3M/ICPiH, COHBIH IMIHIE YIEMEHTTEPAIH OalKaTaThlH MarHUTTIK
KacHeTTepiHe, 9p TYpJi 3aTTapblH XHUMHUSJIBIK OCJICEHAUTITIHe HeMece
WHEpTTLTiriHe cebemmri OoONATHIH MEXaHHW3MAEPII allyFa MYMKIHIIK



Oepemi. KBaHTTBIK MexaHWKaga (QU3MKAIBIK OKHFAJIApPIbIH  OOIy
BIKTUMAIIIBIKTaphl OaraaHabl.

6. MukpoOenmeKkTepre MakKpoOeIIeKTepae XKOK €Ki ipreii
KacHeT TOH: MHKPOOOJIIEKTEep KOPIYCKYJAbIK TOJKBIHABIK €Ki
KAKThUIbl TaOWFaTKa He; MUKPOOOJIIIEeKTepre epeKile JAUCKPeTTUIIK
KacHeTTep TOH.

Cypakmap

1.3ammuly  amomovlK  KYpulaviMbl — HCAUBIHOAZLL  2UNOME3AHbIH
OamywiHblY Hezizel mapuxu KezeHOepi Kanoau?

2. Amomubly  Kypolavicel KanOau? Amom sA0pOCbIHbIY KYPblLIbICbL
Kanoau?

3.Kanoaii acepnecynep ipeeni  (Qpynoamenmanv) aceprecyee
orcamaowv?

4.Ipeeni aceprecynep Kamoail Genutekmep apacvinoa bavxanaowvl?

S5.)Kexe ipeeni acepnecynep ywin xaumoai epexuienikmep mowu?

6. Mukpobomuexmepoiy mapmibin belineney YuliH KIACCUKALbIK
MeXaHuKausl Heze Kondawyea OOIMAliovl?

7. Kanoaui  ¢usuxanvlx  npoyecmepoe — 21eKMPOMASHUMMIK
acepaecy o3iH balikamaowl?

8. Kawnoau ¢usukanvix npoyecmepde Kywimi aceprecy  O3iH
batikamaowi?

9. Kawnoau  qusuxanvix  npoyecmepde  2ici3 acepnecy O3iH
batikamaowvi?



