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Kapvixkmuiy kopnyckynanvlx — moagbiHObIK 0YAIU3Mi

1. 1900 xbuiel M.IInmaHk Kapa JA€HEHIH OJKbUIYJBIK COYyIe
CHEKTPIHJETI YHEPTUSHBIH YJECTIpUTYiH TYCIHIIpY YIIIH Kapa JIcHe
JIEKTPOMArHUTTIK CAyJIEHI Y3MIKCi3 eMec, TUCKPETTI TypAe ylecTepMeH
(KBaHTTApMEH) INBIFApajabl, al Cayjle JHEPrusichl KBAHTHIHBIH
IIaMackl:

e=hv=hiw
JeTeH TIOCTYNAT YCBIHABL, MYHAAFBl (O=2TV - DJIEKTPOMAarHUTTIK Coyie
skuimiri, 7=1,05-10°%* Jixk-c — IIaHK TypaKThICHL.

[TnanKTHIH KBaHTTBIK
THITOTE3aCHIH JaMEbITa KeJe
A DvamTeRH 1905 XKBUTHI HKaAPBHIK
KBaHTBI JKalbIHOAFBl — THIOTE3a <
yeorHael. OCBl THIIOTE3aFa CoHKec
KAPBIK KBaHTTap TYpiHae —
JKYTBUIAJIBI JKOHE [1eé KeHiCTiKTe
KBAHTTap TYpiHAe Tapajaibl. M = M
DUHITEHHHIH TUNOTE3achl KEHiH-
HEH KONTereH Taxipubenepae P
pactanabl. oToHAap Aen KeliHHEeH l
aTajfaH JKaphIK KBaHTTapPHIHBIH 1-cyper
00JIaTBIHABIFbI HeMic ¢duzuri
B.bore (1891-1957) Ttoxipubecinge Tikeneld pacrangsl (1924).
Toxipube cxemachl 1-cyperte kenripinreH. © xyka meran (Fe memece
Cu) Qompra exi raspaspsarel C; xxoHe C, caHaybImTap apajibFbHA
opHaJacThIpbUIFad. ojbra pPEHTTeH COyJeNepiHiH oJCi3 IIOFHIMEH
KAPBIKTAHIBIPBUIANBI, MYHBIH OCEpiHEH (OJIBraHBIH 631 CHIIATTAYBIII
PEHTIeH coyJeciHiH Ke3iHe aiHamamel. OCBl KYOBUIBIC PEHTTCHIIK
(dbayopecueHnus gen ataiansl. bacTamkbl IIOK WHTEHCHUBTLIIT oJICi3
0oxybl cebenti, (obra MIBIFAPATHIH KBAHT CAHBI Ja KOI OOJIMaibl.
donbrara peHTreH coyienepi TyckeH ke3ne canaysim Oipaer (<0,001 c)

UL




iCke KOChUIaJBl Ja, O 631 M apHaynbl TETIKTI iCKe KOCaabl; Ol
KO3FalIbIl TypraH Tacmara Oenri (cb3BIK) coraabl. Erepae
IIBIFAPBIIATEIH COyJIe SHEPTHUSACHI OapiblK OarbITTa Oipael TapaiaThlH
00JIca, OHJIa CaHAYBIIITHIH eKeyi J1e Oip Me3riie iCKke KOCBUTYBI THiC e/
Jie,Tacriaiarbl Oenrinep 6ipeyi eKiHIIICiHe oM Tycna-Tyc KenreH Ooap
emi. IlpmHapFbiHAa, OCNTLIEpAiH TINTI peTci3, Kaiaid Oojca comai
opHajnacybl Oaifkanmanel. MyHBI coyie OIBIFapyIbIH KeKe aKThUIApBIHIA
Oipece Oip OarbiTTa, Oipece Oacka OaFbITTa YIIBIN IIBIFATHIH JKaPBIK
OeumiekTepi naifaa 6onaabl A€ KaHa TYCIHAIpyre 6omapl.

CoHbIMEH, epeKIle JKapblK OemekTepi—(hoToHaapaAbiH  Oap
eKkeHiri Toxipubene pacranasl (poro3dpdexr, Kapa aeHe cayeci).

®otonaap. Kapacteippuiran ToXipuOenepne OWHIITEHHHIH
JKapbIK KBAaHTTapbl — (OTOHIAp JKAHBIHAAFBl THIIOTE3achl CEHIMJII
pacTanasl.

OWHIITEHHHIH TUIIOTe3achl OOUBIHIIA KUUIIM  >KapblK — Oy
IIBIH MOHIHIE SHEPTHACHL £ = Fcw oToHmap arbiHbL. JKapbik Bakyymia

C JKapblK KbUIIAMJABIFBIMEH Tapanajbl. JleMek OChIHIAl >KbUIgaM-
IbIKIeH GoToHmap Aa Tapanaabl. CaIbICTRIPMAIIBIK TEOPHSICHI OOMBIHIIIA

L KbUIJAMABIKIICH KO3faJlaThlH KCE3KCJII'CH 6OJ'IIHCKTiH TOJIBIK
BHCPFI/IﬂCLI E 6LIHaI>‘I AHBbIKTAJIaAbI:
&
Emet/ J1-(5)? )
N c

®doTOH KaFJalbIHIA L=C, COHJA OChl OPHEKTIH OeyiMi HeJre
aifHamanpl. DHEPrHsACHl IIEKTeyli (GoToH yiniH, 0yi1 m=0 OomaTbH
JKaFJaiia FaHa MyMKiH O0Jajbl.

ConbIMeH, 013 THIHBIIITHIK Maccachkl HOJTE TEH OOJIIEKIIEH 1CTEC
0oamb13. KosranbicTarbl OemekTiH E 3HEpPruschl MEH p UMITYJIbCHI
apachIHJaFbl OalIaHBICTHI:

E® - p®c’=m*¢* )
naiianansin, GpororusH (m=0) E=h -® sHepruscer rana emec,
p=h-w/c=h -k (3)

AMIyJIbCHl  Ja Oap JereH KOPBITBIHIBIFA KeJeMi3, OWTKEeHi
W= Eﬂvfc =2m f 1= Kk, MyH/IaFBI K — TOJKBIH/IBIK CaH.
ConbiMeH, (OTOH OOJNIIEK PETiHIEC DHEPTHsFa JKOHE MMITYIbCKA

ue. VIMIynbCTel BEKTOPIIBIK, TYPAE Ka3bll, (POTOHHBIH SHEPTHACH MEH
HMITYJIECHI YIIiH MBIHA OPHEKTEPl alaMBbl3:

£= hw, p =hk 4



MYHJIaFbl k — TOMKBIHIBIK BEKTOP, OHBIH MoayJti K=27/\.

2. ®orodpdexrt. KapbIKTBIH KOPIYCKYJIAIBIK KacHeTTepi
JKOHIHJETI THIOTe3a  KJIACCHKAIBIK  JJIEKTPOMArHUTTIK — TEOPHS
TYPFBICBIHAH MYJZEM TYCiHIKCI3 OonraH (oTodddext OolbIHIIA
9KCIEPUMEHT HOTHXEIEepiH TYCIHAIpYre MYMKiHAIK Oepeni. EHAi ocbl
Maceere Tokragalbik. Potodddekt men KapbIKTHIH 9CEPiHEH 3aTThIH
ANIEKTPOHIAPABl IIBIFApybIH alTamel. DoTodQQeKTiH Yl Herisri
3aHIBUIBIFBI TAFaHBIH/IAIFAH:

1. DOTO’NMEKTPOHIAPABIH €H YJIKeH OacTamKel >KBUIIaMIBIFBI
JKaPBIK JKULTIrIMEH aHBIKTAJIA/Ib], )KapbIK HHTEHCHBTITIHE TOyeJ/Ii eMec.

2. OpOip 3ar ymiH ¢GoTtoddhdeKTiH KbI3bUI HIeKapackl Ooiaibl,
SIFHU CBIPTKBI (POTOA(P@EKTI 9J1i e MYMKIH eTe alaThIH >KapbIKTaH €H
KiIli g JKALTIN(€H YIKEH Ao TOJKBIH Y3BIHIBIFBI )OOIAIbI.

3. Kaubiry (hOTOTOTBI TYCETIH JKaphIK aFbIHBIHA MPOIOPIIUOHAT,
SIFHA JKAPBIKTBIH OpOip CEKYH/ATA >KYJIBIN HIBIFAPATHIH JIEKTPOH CaHBI
TYCETIH JKapbIK KyaThIHa IPOIIOPIIFOHAT
OoJampl. LA

JKapbIKTBIH ~ DIIEKTPOMATHUTTIK
TEOpUACBIHA  cyHeHim  ¢orodddekt
KYOBUIBICHI KACUETTEPIH YFBIHY MYMKIiH
emMec (KBI3pUT INEKapaHbIH  OOMYyHI,
$hoToaPPeKTTiH ne3ze OuTIHETIH
HHEPIHUSACHI3IBIFH).

dorodddekr  3aHABUIBIKTAPHIH 2
TYCIHIIpYAETi KWUBIHIBIKTapABIH 0api,
erep ¢GotodpdekTi KapblK KBaHTTapbI
XKalbIHAaFel DUHINTEHIHHIH THUIIOTe3achl HETI3iHAE KapacThipca, OHna
xobaapl. OCkl THIOTE3aFa COWKec KaToJl OeTiHe TYCETiH >KHUUIITr ®
MOHOXPOMATTBI COyJIE€ DHEPrusiapbl £ = Ficw KapblK KBaHTTaphl —

50 kB

2-cyper

(oTOHIAp aFbIHBI PETIHJAC KapacThIPUIAAbI, (DOTOH XKYTHUIFAHIA OHBIH
SHepruscel Oip anekTponra OyTiHAew Oepimeni. COHBIMEH, 3JIEKTPOH
KMHETHKAJIBIK SHEePTUSHBI OipTiHAen emec, Jie3ne KaOburmaiael. by
(0103 HEeKTTIH MHEPIUACHI3ABIFBIH TYCIHAIPE .

JiiHmreiin  dopmyaacel.  DnekTpoH — KaOeuimaraH s

SHEPTUSHBIH Oip Oeliri OHBIH MeTalnaH MIBIFYBIHA KyMcaldaasl. Al
KalFaH Oejiri MeTanfaH YIIbIN  IIBIKKAaH  (OTOIIEKTPOHHBIH
KHHETHKAJIBIK YHEPTHSCHIHA aifHANaAbl. JIeKTPOHHBIH MeTalaaH Oocan
IIBIFYBl  YOIH KAKETTI €H a3 DJHEPrusHbl, SFHU IOTCHIUAIIBIK



TOCKAYBUIABI KEHY YIIiH 3HEPTUSHBI, A HIBIFY KYMBICBI JICT aTaiifpl.
JleMeK, KUHETUKAIIbIK SHEPIrUsChl €H YIKEH (DOTO3IEKTPOHIAp YILIiH
(hOTOHHBIH 3JIEMEHTAp KYThUIY AaKTHICHIHIAFBI SHEPTHSIHBIH CaKTaIy
3aHBIH ObLIaid XKa3yra OOkl :
mw=hv=A+K_, (5)

Ocwl dopmyna ¢oroddpdext ymin JiHIITEHH TeHaeyi nen
aTanajipl.

doroapdext 3aHmApBIHBIH ~ KBAaHTTHIK TEOpHs  HETi3iHze
TYCIHIIPiTYi.

1.0¥HmTelRH TeH eyl OOUbIHIIA (POTOITEKTPOHHBIH  Kmay
KHHCTUKAJIBIK 3HCPIrUsAChbl MbIHaraH TCH

K= MU 12=hv—A

Hdemek, Kpax DHEPTUsl TYCETIH CAyJeHIH V JKWiniri eckeHae
CbI3bIKTbl TypAe oeceni KoHe ON C3yNe MWHTEHCUBTIriIHe Tayenai
emec,0iMTKeHi A-1a V -4e apblK UHTEHCUBTIriHE Tayenai emec.

2.Erep TyceTiH ¢OTOH 3Hepruacbl hV 3IIeKTPOHHBIH METalIIaH
A  mBIFy KYMbICBIHA TeH A= hV ,0Hga $OTO3/NEeKTPOHHbIH,

KWHETUKANbIK 3SHEepruacol K=mo?/2=0 6onanel.byn sxarmaiina
dbotosddext KyObLIBICH GalikanMaiapl. Jemex, kuiniri V=V, ;, —HeH
KeM JKapbelK (oToaddexT KyOBUIBICBIH KO37bIpa anMaiisl.Experne,

V.., = A/l h skuinik porosddextin «kpI3but mekapacs» GonaspL.

KBaHTTBIK TeOpHUAFBI colikec apOip (OTOHIBI TeK Oip 3JIEKTPOH
KYTaJIbL,COHIBIKTAH JKYJIBIHBIN LIBIFAPBUIFAH (DOTOAIEKTPOHIAP CAHBI
apbIK MTHTEHCUBTITiHE MPOTOPIHOHAJ 0OJIyFa THIC.

3. TexeyJlik peHTreH cdyJieci CeKTPiHIH KbICKA TOJTKBIHIBIK
HIeKapachl.
Erep ficw oHeprus KBaHThl A IIBIFY JKYMBICBIHAH OJIEKaiiia

OaceIM OoJica, oHJIa (5) DUHIITEHH TeHCYl MbIHA Typre Kelei
ho = Knax. (6)

Ochbl epHeKTi Oackalla MarbHaNayFa Ja 0oIapl: XKaphlK KBAHTHI
SHEPrHSCHIHBIH OJIEKTPOHHBIH KHHETHKAJBIK JHEPIHsACHIHA aybICYbI
emec, kepicinme, U mnoTeHumanmap aWbBIpRIMBIMEH  YICTUITCH
SNIEKTPOHIAP/BIH KWHETHKAJIBIK SHEPTHACHIHBIH 3JIEKTPOHAAp MeTajia
HIYFBUT TEXKENTeH/e Maiaa OoJaThIH KBAaHTTAp 3HEPIUACHIHA aifHAITYBI
peTiHze jaer, coHia



K=eU=/w. 4

Jon ockiHaall mponecc peHTreHaik TyTikmene eteni. O TOKIeH
KBI3JIBIPBUTATHIH KaTOABI (TEPMORJIEKTPOHAAp KO31) JKOHEe OFaH Kapama-
Kapchl OpHANACTHIPBUIFAaH aHOABl (AaHTHUKATOX [eN aTajaTblH) Oap
BaKyyMJBIK OaJIOH. DIIEKTPOHIAPABIH YACTUTYl KaToJ MEH aHTHKATOI
apackiHa TycipiieTid U )KoFapbl KEPHEYMEH ICKe aChIPbLIAIBI.

U xkepHeynmiH ocepiHeH sJekTpoHmap eL sHeprusra neiin

yaertineni. MeTan aHTHKATOKa TYCIIT, 3JIEKTPOHAAP HIYFBUT TeXKENei,
OCBHIHBIH cajlapblHaH TeJKeYJdiK PeHTIreH cayJieci Jen aTalaThlH Coylie
narga 0oabl.

ToNKBIH Y3bIHIBIK OOWBIHINA JKIKTEITEHIE OChI COYJICHIH CIIEKTPI,
KOPIHETIH aK >KapbIKThIH CIIEKTP1 CHSIKTHI, TYTAC OOJBIN IIbIFaabl. JKoHe
OChl CHEKTPHiH KbICKA TOJKBIHABI IIeKAPAChl OOJATHIH/BIFEI
TaraipiHaanran (2-cyper). KitacCHKanbIK 37EKTPOMArHHUTTIK TEOPHS
TYPFBICBIHAH KbICKA TOJIKBIHJBIK IIeKapa JKajmmbl OoJMaybl THiC. AUl
KOPITYCKYJIAJIBIK TYPFBIIaH KBICKA TOJKBIHABIK IEKapaHbIH OONybl ©Te
oHail Tycinaipineni. lllbiHBIHAA 1@, erep cayse AIEKTPOH TeKeNreH e
OHBIH JKOFAJITATBIH 3HEPTUACHl eceOiHeH makna OonaThiH OoJica, OHMIA
Fiew kBaHT mamacel >1eKTpOHHBIH 2l SHEPrusACHIHAH YJIKEH OOIyBI

MYMKiH eMec. OChIIaH COyJICHIH KU Omax= €U/l MoHiHEH yIKeH

0oJa anMaibl. Jlemek, mbIFapblIFaH CoyJIeHIH TOJKBIH Y3bIHIBIFbI:
2mhe 1,24

Kmln_ E'U - U (8)
MOoHIHEH Kimi 0ora anMaiiael (myaga U, kB, ain Ayin, HM).

Kpicka TONKBIHABI HIEKapaHbIH OOJybl PEHTTEH CIYJIECiHIH
KBaHTTHIK KacHUETTEPiHIH eH Oip
aNKbIH ouTiHYyi 00JIBIIT
TaObLIAIEI.

4. KomnrToHn 3¢pdexrTi.
DNEeKTPOMArHUTTIK  COYJICHIH
3aTTBIH €pKiH JK9HE 9JCi3
OaliaHBICKAH
3JCKTPOHAAPBIHAA  CepIiMIi
IaNIbIpayblHAa OPBIH ajajbl
XKOHE Oys1 OacTamkbl COyJICHIH
Ao  TOJIKBIH  Y3BIHIBIFBIMEH
CaJbICThIPFaHa IIalIbIpaFraH




COyJICHIH A TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHBIH ocyinae Oinminemi.dddexT
pentrenmik(A~0,1uM) xoHe ramma-coyneci (A<0,1am) ymiH
Oalikamaael. AMepuka ¢usuri KoMnToH KaTaH PEHTICH COyIIeCiHIH
JKEHIJT aToMaapliaH TypaThlH rpadut, napaduH CHUAKTHI XoHE T.0. 3atT
yJriiepiHeH manipipaysid 3eprrey (3-cyper) HoTikecinae amkan(1922
x).

KomnitoH mambiparaH coyine CHIEKTpPiHIH KypaMmbIHOA TOJKBIH
Y3BIHIBIFBL Ao OacTamkbl ChI3BIKTaH 0acKa, TOJNKBIH Y3BIHIBIFBI 4>/,
BIFBICKAH CBI3BIK TIalifla OOJIATHIHBIH Oaikansl. Byl KOMIOTOHIBIK
BIFBICY JICTI, &)1 KYOBUTBICTHIH 631 KoMnToH 3¢ dexTi xen aTanamb.

Toxipubene OakbulaHATBIH AA=A-Ag KOMITOHJIBIK BIFBICYABIH -
IalbIpaTyIlbl 3aT YATICIHIH MaTepuanblHa (3aThlHA) JKOHE TYCETiH
COYJICHIH Ao TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHA TOYeNJi OOJMANTBHIHABIFBIH, TEK
HIalibIpaFaH  JkoHe OacTamlKbel TYCETIH coylenepliH OarbITTapsl
apachIHIaFbl O OYPBIIIIEH aHBIKTATATHIHABIFBIH KOPCETTI:

, 28
Al = A1 — cosB) = 2Asin? -, 9)
2h
MyHIarel A= —— = 2,43 1M - SJEKTPOHHBIH KOMITOHIBIK TOJKbIH
me

Y3BIHJBIFBI, M-3JIEKTPOH Maccachl.
KnaccukanblK  TONKBIHABIK TEOPUS HETI3IHAC KOMITTOHJIBIK

[IanbIpayabiH 3aHJIBUTBIKTAPhl  JKOHE €H aNJbIMEH BIFBICKAH
KYpaylIbIHBIH Kajlail maiina OonaThIHABIFBI TYCiHAIpUIMeai. Ochl
TeopusFa colkec mameipay MeEXaHHW3Mi TYCETIH TOJKbIHHBIH

3JICKTPOMATHHUTTIK OPICIHIH 3JIEKTPOHAAPABI «TepOericKke» TycipyiMeH
Tycingipineai. Ochbl XKaFaaiiia IIAIbIpaFaH COYJICHIH XHUII TycCeTiH
COYJICHIH JKMUIITIMEH JoN Kelyl THIC, SFHH TOJKBIH Y3bIHIBIFBI
e3repMmeyi Thic. bysiap Tek KBaHTTBIK TEOPHS HETi31HIE TYCIHIIPiII.

KBaHTTBIK Teopusiia PEHTICH KBAHTBIHBIH TOJIKBIH Y3bIHIBIFbI
©3Tepill MAIIBIPAyBIH OHBIH AIIEKTPOHMEH KEKE COKTHIFBICY aKTHICHIHBIH
HOTIXKeci periHae Kapactelpsutagel. CoHma Komnron addekri
THIHBIIITBIKTa TYPFaH €pKiH 3JIEKTpOHHAaH (OTOHHBIH CepHiMAi
HIalbIpaybl  peTiHAEe  KapacTeipbUiafgpl. DOTOH  BIEKTPOHMEH
COKTBIFBICHIT, OFaH ©3iHIH YHEPIHsCH MEH MUMITYJIbCHIHBIH Oip OeIiriH
Oepenmi JkoHE KO3FaJbIC OarbIThIH ©3repTeni (mambipaiinel). DoToH
SHEPTUACHIHBIH KEeMYyl IIaIlbIparaH COYJICHIH TOJKBIH Y3bIHIBIFBIHBIH
OCKCHIITIH OLTIipe.

Toxipubene KONTaHBUIFAH 3aTTapia 3JICKTPOHHBIH  aTOMMEH
Gaitmanpic dHepruschl (~5-109B) peHTreH KBaHTHIHBIH ((OTOHHBIH)



AJIEKTPOHMEH COKTBHIFBICKAaHIa OFaH OEpeTiH 3HEePTUsChIMEH (~103 3B)
caJIbICTBIpFaH/ia eTe Kiln Oosaxel. By mamsipay OyphIIel HEFYpIIbIM
YIKeH 0oJca, COFYpiBIM KaKchl opbiHAamanbl. OcblmaH >KeHin
aToMJapAarbl O3JCKTPOHHBIH OalIaHbIC SHEPTUSACHIH aTOM IHIiHJe
OapipIK IIaIbIpay OyphIITapbIHIa €CKepMeyre, SFHU JJIeKTPOHIapIbl
epkin men canayra 6omaabl. Conma (A-A,)=A\ KOMITOHMBIK BIFBICYIBIH
OapibIK 3arTap YOIiH Oipmei OOJNaTBIHIBIFEI  OipJIeH TYCIHIKTI
Oomanpl.  bipak Oyn JkeHiT aTompaap VINIH FaHa AypeIC. AybIp
aTOMJIAp/bIH IIKi JEKTPOHJAPH! YIIIH OCBIHAAN KOPIHIC KapaMaibl.
@DOTOHHBIH €pKiH AIEKTPOHMEH COKTBHIFBICYBIH KapacTHIPAMbIK
(4-cypet). Conpma SHEpTHUSHBIH JKOHE HMITYJIBbCTBIH CAaKTamy 3aHIapbl
OpPBIHAQNYBl THIC eKEHIIriH eckepeMi3. COKTBIFBICY HOTHXKECIHIE
AJIEKTPOH PESATHBTI OOJBIN MIBIFYBI MYMKIH. COHIBIKTaH OCHI ITPOIECC
PETATUBTIK INHAMKKA HET131HAe KapacThIPbLIA/IbL.
I AJFalblHAA THIHBIITHIKTa TYPFaH
. TBIHBIIITHIK ~ DHEPTUACH  Epe =
. o mCz,I/IMHyJH:CBI Peo=0 epKiH
o a 3JIEKTPOHFA SHEPIUACH £=hwg KoHE
- UMIYJIbCHl  po= €/c  (HOTOH Keim
-7 COKTBHIFBICATHIH OOJICHIH.
COKTBHIFBICKAHHAH KeiiH (DOTOHHBIH
: sHeprusicel €=h® , an cepmiireH
AIIEKTPOHHBIH SHEPTHUSICHl  MEH
4-cyper UMINyiscel E, xoHe p. Oonajsl.
DOTOH-INEKTPOH KyHeciHiH
SHEPTHSICHI MEH WMITYJIBbCBIHBIH CaKTaly 3aHIapblHA CoHKec
COKTBIFBICKAHFa JI€HIH JKOHE COKTBHIFBICKAHHAH KEWIH MBIHA
TeHAIKTEP/1 Ka3aMbI3:
Eoe + £0= Ee + &;

me? + hwg = pict +mict + A |U+E=E+ﬁ;p§ =pl+p’ —2p pcosé. (10)

o —— 5 3
DHeprusHbIH cakTany mc> + Awg = o/ p2c? + mic* + hw xome

HAMITYJIBCTBIH CaKTalTy (pg = pg +p? —2p P cos &) sannapeiHan
(KocuHyCTap TeopeMachlH MaliAaIaHsIll, 4-CypeTTi Kapa)

Po = hwo/C; p = ho/c;, wy = 2mc/d,;; Al =4 -4y dopmynanapsr
€CKepiNTreHic KOMIITOHABIK bIFBICY YIIiH (9) hopMyna amsIHABL.



Hlamrsiparan coyiene BIFBICIIAFAH CHI3BIKTHIH Maiina OoiybIHa,
IambIpaTyIlbl  3aT aTOMAAPBIHBIH 1IKI AJIEKTPOHAAphl ceberi
00maael. OChl AEKTPOHIAPABIH OaillaHbIC SHEPTHUSACHI, dcipece aybIp
aTOMJIAFbl, PEHTTCH (DOTOHIAPHIHBIH SHEPTHSUIAPEIMEH IIamaiac, IeMeK,
MYHZAi BIEeKTpOHIApABl €HMAI epKiH jaen caHayra Oonmaiiasl. Ockl
JKarjaiia peHTreH (POTOHBI aTOMHBIH ©3IMEH COKTBHIFBICHIN, OHBIMEH
SHEPTHUS KOHE WMIIYIBCBIMEH amMacaibl. AJl aTOM Maccachl JIEKTPOH
MaccacblHaH ©T€ YJIKEH OOJAThIHABIKTAH, aTOMHAH IIallbparaHia
aToMra (OTOH DJHEPrUsCHIHBIH Oonmamibel a3 Oemiri  Oepijemi.
CoHIBIKTaH OCHI KaFaaiia marbparal COYJICHIH A TONKBIH Y3bIHIBIFHI
ic JKY31HJE TYCETIH COyJICHIH A TOJIKBIH Y3BIHABIFBIMEH Oipaieil 6omapl.

5. Kapa pgeneniH coyne 1ubiFapysl, Komnron sddexri,
(hOoTOAIPPEKT CHAKTBI KYOBUIBICTAPABI JKapbhIK OeJiekTep (KBaHTTap—
(oTOHIAp) arbIHBI PETiHAC KapacThIphUIFaHAa TYCIHAIpyre Oomaasl. An
KApPBIKTBIH ~ uHTepdepeHmrsa, Audpakuus OHKoHE  MOJIApH3AIHS
KYOBUTBICTAPHl ~ JKAPBIKTBI ~ DJEKTPOMArHUTTIK ~ TONKBIH  JIeI
KapacThIpFaH/ia FaHa TYCIHIIPIJIe/i.

JKapBIKTHIH KbICHIMBI KOHE CHIHYBI TOJKBIH/IBIK TCOPHs OOHBIHINA
Jla, KBAaHTTBIK TEOpHs OOMBIHINA 12 TYCIHAIpIIC .

CoHbBIMEH, KAPBIKTHIH KOPHYCKYJIAJBIK—TOJIKBIHABIK  Iya-
JusMi (€Ki JKaKTBUIBIFBI) Oaiikamajgsl: Oip KyObUIBICTApJa OHBIH
TOJIKBIH/IBIK TaOWUFaThl OUTiHEl /e, 01 ©31H AIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIH
CHSIKTBI KepceTeli, 0acka KyOBUIRICTapa >KapBIKTHIH KOPITYCKYJIaIBbIK
(kBaHTTBIK) TaOuraThl OimiHemi ge, ox e3iH (oToHmap (KBaHTTap)
aFbIHBI PETiHJIE KOpCeTe .

Cypakrap

1. Fome maocipubeciniy manici Hede? Taxcipube Hamudicecin
MONIKIHOBIK, JCIHE KEAHMMbBIK, MEOPUSIAP MYPRbICLIHAH manoan oepiyiz?

2. DomoHnblY 2NEKMPOHHAH 632euenici Hede ?

3. Dinwmerin meyoeyi komezimen pomoapghexm sanoapvin Kanai
mycindipyee 6onaovi?

4. Teowceynix penmeen cayaeci CNeKMPIHIY KblCKA MOJIKbIHObL
wexapacwvinvly O0IYbl Kanau mycindipinedi?

5. @omoagppexm oncone Kommon sgghexmi. Bynapoazvr gpomon
MeH 3JIeKMPOHHBIH dCEPAECy CUNAMBIHOARbI epeKULeliK Hede?

6. 3amman wawvipazan penmeen cayneci KYpAMbIHOA €Ki
KYpayuibiHvly O0Ybl HeliKmeH ?



