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OJIEKTPOMAT'HETU3M
I1 T'JIABA SJIEKTPOMATHUTTUK TAJIAA
§5. Maruur Tanaacol. buo-Capap-JlaniiaccTbiH 3aKoHY kaHa MaKkcBeJUIIMH TeH1eMeCH.

y 1
Taxpsiitbaga ausuran buo-CaBap-JlammaccTeiH sakoHyHaH B = % (32), Oepunren
7T .
YEKUTTETH MAarHUT TaJIaaChblHbIH MHIYKIUSACHl TOKTYH KYYYHO TY3, TOTy Oap ©TKeprydreH, OepuiireH
YEKUTKE YEUHH apajIbIKKa TECKEPH MPOIMOPLMSIIAII SKEHUTY KEIUI YbIraT.
Mpeinna: B-MarauTTuK uHAYKLUA, [-TOKTYH Ky4uy, R-Oepuiiren 4eKuTTeH eTKOpryuke YeMHMHKHU apablK,
[ -96MpOHYH MarHUTTUK OTKOPYMAYYJIYTY AU, - BAKYYMIYH MarHUTTUK OTKOPYMIYYIYTY.

Yamacsl, Aarimusuibik ¢usuk J[. K. MakcBemn Oyn TeHIEMEHH TOMOHKYIOM >Kasblll allbIll

27nR - B
———— =1 MarHuTTHK WHIYKIHUSHBIH OpIyHa
HEL HE o

YBIHAJIBINIGI Jien aram, xkaHa 277R = ¢ menen anmamteipeiiranaa, bruo-Capap-JlannaccTsiH 3aK0HY

= H pgen »xasein, H-MarsuT TazaachIHBIH

Temenkyeii Typre kenren. H - £ =1,33) 1= I+ 1,
Meiaaa: H — MarHuT TanaachkIHBIH YBIHANGIIEL, £ - aiiTaHAHBIH Y3YHIYTY, L~ KaImsl TOKTYH Ky4y, lo-

OTKOPTYYTOrY TOKTYH Ky4y, L - Kblibimryy ToryayH kyay, H - ¢ - eTkepryury 60iin0To 6arsirranras
MarHuT TajlaachbIHbIH YbIHAJIBIIIIBI.

Mpeinnan(33) J.K. MakcBemn eTkeprydrery TOKTYH Kydy raHa 5MeC, IUAJIEKTPUKTEPAWH
MOJISIPU3aLMACHl MPOLIECCUHE Maija OOJIrOH JKBUIBIILYY TOTY, ©TKOprydry OOioTo OarbiTTanraH

MAarHuT TaJaachIHBIH YBIHAJIBIIIBIHBIH Maif1a 00JIyIIyHa ajbIll KEJIET I ICENTEreH. H - -/=1,+1,

Hemek, Tory Oap eTKeprydry OOWIOTO maiga OOJrOH MarHUT TalaachblHBIH YBIHAJIBIIIBI
OTKOPTYUTYUTOTY TOKTYH KYYYHO KaHa )KbUIBIIYY TOTYHYH Ky9YHO TYy3 IPOOIOPIHsIIAII OOJIOT.

Temenne Oyn TeHneMe, nanmineecys guddepeHuanablK TYPYHAe MaKkCBeUIIUH TeHAEMECH KaTapbl
oepuner. TennemenuH udQepeHIHANIBIK Typae OepWIMIIHHUH ce0eOr, MarHUT TaJlaaChIHBIH
MEUKUHIUKTE KaHIall MYHe371® OeNyIITYpYyJe TypraHAbITbiH AuddepeHIInaIgblK TYIOHTMa apKbUIYy
raHa aHbIKTOOTO 0OJIOT.

Omonaykran MakcBemauH TeHaeMecn - MakcBe/UIIMH U depeHIHANIBIK TeHJIeMeCH e

oD

ataneln Kangael. rotH= je +—— (34)
ot
XKanmsl Typie, MEMKUHAUKTH Kypdar TypraH KyiOH ChISIKTYY MarHHUT Tajlaachkl poTop(rotor) aemn
TYLIYHYJIOT, ajl MU KYIOH CBISIKTYy MAarHUTTHK 4blHajibllibl rotH nen Oenrunener, D-anexkrpaux

oD

KBUIBIIYY,  —~ - YOaKkbpITTbIH OTYLIY MEHEH OJJIEKTP TalaachblHbIH ©3repYIIy K€ OJJIEKTPAUK

ot

KBUIBIIIYYHYH ©3T0PYY bUIIAMIBITHI, jer- OTKOPTYYTOr'Y TOKTYH KYUYHYH THITBI3]IbITBI.

XKoropynarel MakcBemiaus quddepeHnnaniblk TeHIEMECUH YeuMeTeres/ie, Oup rasa Tory o6ap
OTKOPIYYTOH THIIIKAPbl, MEUKUHIAUKTEIM ap KaHJall e3repyJIMe JJIEKTp Tajaachl /1a, KYIOH ChIMall
MAarHuT TaJaacbIHbIH YbIHAJIBIIIBIH MaiAa KbUIAT JET€H H MaaHWITYY KOPYTYHyra KEJIUII YbIrar.

§6. DJIeKTPOMATHMTTHK MHAYKIHA KyOyayury 60r0oH4a MakcBe/UIINH TeHJAeMeCH.

JI.K. MaxkcBesut 3JIeKTpOMarHuTTUK MHAYKIUS 3aKOHYH aHanuzzen, M. @apaneil taxpbliibana
aHbIKTaraH Oyn KyOynylITyH (HU3UMKaIbIK MaHBI3bIH MAaTE€MaTHUKaHbIH aTallblH OeJlyMYyHIery
dbopMynanap MEHEH TEOpHUSUIbIK >KakTaH dYeuMmenei airaH. YbIHABITBIHAA, 5MHE Y4YYyH, KaHJaiya
©3repyJIMe MarHUT Talaachl TYIOK KOHTypJa MHAYKIUSIIBIK TOKTY Maija KplaT?

Bup »xarbiHaH, 6TKOPryuTYH HUMHE 3JIEKTP Tajlaachl OOJITOHJIO TaHa, MIEKTP TOTy Maiija 60JoT.
A 5MH 3JEeKTp Tajllaachl EKTP TOryHaH maijna 00soT. TylOK KOHTypJa B3JEKTP SHEPTUsSCHIHBIH
OynarsIChl3 MHIAYKIUSIIBIK AJICKTP TOTY Maifia O0ym >karmaiobl! DKWHYM JKarklHaH, MarHUT TaJjlaachl
TOry 06ap ©TKepryyke apakeT 3TKEHIWIH, aHbIH KbIMMBUIAYY 3aps/iKa apakeT 3TULIIMHUH HaThIHKachl
nen kapanar. Omonaykrad, JI.K. MakcBenn TapaOblHaH 3JE€KTp TajlaachblHbIH MEHKUHIUKTE
OOYIITYPYJAYIIYH MYHO3YH KYIOH CBISIKTYY 3JIEKTP Tajlaachbl, Tarblpak alTKaHaa, KYIOH CBISIKTYY
AJIEKTP TaJAAChIHBIH YbIHAJIBILIBI MYHO3/IOUT JeT TaObUIbII, aHbl MaTeMaTUKaJbIK TYpAe poTOpE(rotE)
Iierr OEITUIICHTEeH.
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An 5MH, €3repyJaMe MAarHWT Talaachl, MArHUTTUK MHAYKIUSHBIH ©3T6PYY BULAAMIBIIBI MEHEH
MYHO3/16JIyIl, MaTeMaTHKaJIbIK TYp/l® MarHUTUK WHIYKIUSHBIH ©3repylIYHYH YOakbITKa OO0JroH

0B
KATBIIIBIHBIH JKEKe TYYHIYCY (E) KaTtapbl 4YarbUabIpelIaT. JKoropyaarsuiap/iblH HETHU3HUH]IE,
NAniIeecy3  AJEKTPOMAarHUTTUK — MHIYKIUSHBIH — 3aKOHYHYH JudQepeHUHaNblK  TEeHIEMECH
0B
TeMeHKyeil Gepuner. FOlE = —E (35) Mpinpa: E- MarHuTTUK MHAYKUHSHBIH ©3TOPYLIYHYH

yOaKkbITKa OOJIOH KaTBIIIBIHBIH JKEKe TYYHAYCY Karapbl OEpWIMIIMHUH ce0eOu, aHbIH MaaHUCHU
MEWKUHJUKTHH ap OUp YEKUTUHAE ap TYpAYY MaaHure 33 OOJylly MEHEH TYLIYHIYPYJIoT.
Mumnyc (—) 6enrucu JICHIITHH 3peKeCUH aHBIKTalT. by GpopMymnanan, e3repyimMe MarHuT Tajiaackl, 0.a.
MarHUTUK UHAYKIUSHBIH ©3repYY bUIAaM/IbITbl, MEHKUHINKTE KYIOH CHIIKTYY JIEKTp TaJlaachlH Iaiija
KBLJIAT JIeT aiTyyra 00JIOT.

JleMeK, YbIHABITBIHIA, 3JIEKTPOMArHUTTUK MHIYKLIHS KyOyJdylIyHYH MaHbI3bl TOMOHKYIOM:

0B
aJlereHJie 03repy/JiMeé MarHuT Tanaacmnan(—at ) TYIOK OTKOPIYYTYH HMYHHJIE KYIOH CBIAKTYY
3JieKTp Tajgaacei(rotE) maiiga 0osior. HaTelitkaga, TYIOK 6TKOPry4Te MHAYKUHMSJIBIK TOK Maiiaa

00J10T.
§7. ®dykoHyH TOTY

Orepae TpaHchOpMaTOPAyH ©36KUecy YUYH TyTall, OMp TEKTYY TYIOK 00JIOT MaTepUasblH ajblll,
aHbIH OMPUHYU OPOMOCYH ©3repyJiIMe 3JIEKTp TOTYHYH OyiarblHa TYTallThIpbuUICa, aHAa 0O0JIOT ©36K4Ye
bICBHIN OamitallT. OMHE YuyH? AHBIH ce0eOu, OMPUHYM OPOMOJIOH Maiijia O0JIroH KYIOH ChIMal MarHuT
Tajaachl, 00JIOT ©36KU6/16 TYIOK MYHO3/16TY HHAYKLIHSIIBIK TOKTY Maii/1a KbljaT.

AHpl DyKOHYH TOry Jen aWteimar. MHAyKnusanelk TOK 3 Keseruuiae Jlxoynb-JleHurnH
3aKOHYHYH HETH3MHJE, OJKBUIYYJIYKTYH OJyHYNn 4YbITyycyHa cebeOun O0Jyy MeEHEH, DJJIeKTp
SHEPTrUSACHIHBIH TEXHUKAJIBIK KOTOJIYYCYH Maiia KbUIar.

@yKOHYH TOTY:

® MHIYKIUSUIBIK MEUITepJie MEeTau1lap/ibl 3pUTYY YUYH NaijanansuiaT. An yuyH, TpaHcopmaTopayH
SKMHYM OPOMOCYHYH OpJlyHa KajblllKa CajJblHFAH METaJJapAblH KYKYMIepYy caiblHblaT. DYyKOHYH
TOTYHYH TaacCHpU MEHEH METaJulJlap SpUIl, KEPEKTYY KajblllKa KyoJaT;
® DJJIEKTPIUK ©J14ee4y NpUOOpIOp MEHEH 3JEKTPAUK YOHJIYKTap.bl
0J1460/10, aJap/bIH KEOECHH KOIIKO® YEeHUH TOPMEITYYCYH ThIK TOKTOTYY
Y4YH, OKKO TyTalll aJIlOMUHUIAUH TUIKECH(0) sKalaHbIIThIpbLIAT. Al
TYpakTyy MarHutTuH uuumHge Oosiot(7). Hartbiibkana, xebGeHUH
KbIMMBUIBI ~ MEHEH  KOWIO  KbIMMbUITA  KEIreH  aJlOMUHUNINH
TuiKecuHAeru @yKOHYH TOTY Maija KbIFaH KOIIyM4ya MarHUT Tajlaachl,
41-cyper XKEeOEHUH KbIIIMBUIBIH TOKTOTOT(41-cypeT);
e DJIEKTp 3CENTeruyTepae, IMIEKTP DSHEPTUSICHIHBIH MaiaJaHIbIH
ACEeNTeeUy MEXaHU3MHUHHUH CaHABIK KOPCOTKYUYTOpY TyTalll TErepeK IUCKTUH ailaHyy CaHbIHbIHA
xaparia 00JIoT.
e O3 Ke3eruHjae AaJIOMUHHUN JUCKTHH AaMJIaHBIIIbI, AJIEKTP SHEPTUsCHIH MaiijjajlaHyy JIEHII3JIUH
aHBIKTOOYY MAarHUT TaJlaachl A IIOMUHUI TUCKUH KECUII OTOT.
Harteriixana, nuckre @ykoHyH TOTy maiiaa 00y, aHBIH TY3rOH MarHUT Tajaachl MEHEH THIIITKBI MArHUT
TaJIaaChIHBIH JKaJIbl TAACUPUH/]IC, ATFOMUHUM TUCK ailjlaHa OaIlnTaiT.
bupoxk ®ykoHyH TOTY maiibiMa 3Jie Maiianyy >Karbl 0070 6epOeHT. AJl SJIEKTp SHEPTHICHIH apaibIKKa
Oepyyzie nmaigasianrad TpaHchopMaTOPIOPI0 TEXHUKAIBIK JKOTOIYYJIapIbiH cebe0urcu 00yn Kajart.
BBIIBIKT00 YYYH CYPO0JIOP
1. buo-CaBap-Jlamnacctein  3akonyH JI.K. MakcBemn kanpait typre kentupreH? 2. MakcBemiguH
muddepenranablk TeHAEMeCH KaHaaiya udeumeneneHeT? 3. DIeKTPOMarHUTTHK HHAYKLUS 3aKOHYH
J.K. MakcBenn kaHpail Typre keatupren? 4. DJIeKTpOMarHUTTUK UHAyKuus KyOoynymy JI.K.
MakcBeuiiuH TeHIEMECUHIe KaHaaiya yeumeneHer? 5. DyKoHOH TOry KaHjaida maiima 06070T? 6.
@OyKOHOH TOTYH KaHjaaiya azaityyra 0070T? 7. OYKOHYH TOTYHYH TEXHUKAJIBIK IMalJallyy >Karbl
KaH/1aifua KOJJOHYIaT?

3ATTAPABIH MATHUTTEJIUIIN



I TJIABA 3ATTAPJABIH MATHUTTUK KACUETTEPH
§8. MarneTukTepanH KiaccuGuKauuscol.

3ar aToMAOpIOH TypaT. Ap Oup aTOMJO 3EKTPOHAOP SIPOHYH TEreperuHye >kKaHa e3yYHYH
oryHaa aiumansimar. Keiimbuigarsl ap-Owp 3apsyyianrad OeiyK4de, ©3YHYH aillaHachlHAa MarHUT
TajaachlH naiiia kpuiat. OUIOHIYKTaH, aTOMAYH OpOMTAChIHAArbl aillaHbII JKYPreH 3JIeKTPOHJIOPYHAH
’KaHa AJIEKTPOHIOP ©3YHYH OryHJa allJlaHTaHJbIKTaH KOIIyMYa MarHuT Tajaachl maijga 6osot. bByn
MarHuT Tajlaajapbl OMPUTHIIMI aTOMIYH WYKM CYMMAapJblK MarHuT TajaacblH MAarHuT TajaacblH
TY3YLUOT.

MpiHa yuryn ceOenTeH 3aTThiH ap OUp aTOMYH 2JIEMaHTAPAbIK TYPaKTyy MarHuT JIEI 3CENTeere
6on0T1. bupok, 3arrap Oupu-OMpuHEH OopOuTaAarsl *aHa SPKUH IEKTPOHAOPAYH caHIapbl OOIOHYA
alpbIMAJIaHBIIIAT.

Orepiae TUruWia ke Oyn 3aT ThHINIKBI MarHUT TajlaachblHa >KalIaHBIITHIPbUICA SMHE 0010T?
Mpeinjait abanga ap Oup 3aTThIH aTOMJIOPYHYH ©31YK MarHuT Tajlaachbl MEHEH MEHEH THIIIKbl MarHuT
TaJIAaChIHBIH 63 apa MarHUTUK apaKeTTEHUIYY ITPOLIECCH JKYPOT.

Orepjie THILKbl MarHuT TajaachblHAa 3aTTap MarHUTTENHUIICE, alap MarHeTHMKTep e aTaiar.
ThIIKBI MarHUT TaJlaachlHJA 3aTTapAblH MarHUT TaJlAaaChlHBIH ©3repyy MYHe3YHe jKapalla:
napamMarHeTHK, IUaMarHeTuK, (peppomarseTuk 60yn 66TYHYIIOT.

Anerenjie MarHMT TajlaaChlH >KaHa  THIIKbl MarHUT TaJaachlHAArbl 3aTThIH MarHUTTHK
KAaCHETTEpUH MYHO3/1004y YOHAYKTApJblH (DU3MKAIBIK MaHBI3bIH Kapam Kepeily. Ajap 3KH YOHIYK

MeHen mynesnener. B = -y, - H
MpbiHga: B - 3aTThIH MArHUTTUK HMHAYKIUACHL. AJl 3aTThIH MAarHUTTEIUMIIMHAH MAaHUCUH aHbIKTauT. H -

TBHIIIKBl MArHUT TAJIaaChIHBIH YbIHAJBIIBL, Ll - YOUPOHYH(3aTTbIH) MarHUTTUK O6TKOPYMAYYIYTY, M, -

BAaKYyMJIyH MarHUTTHK eTKepymayyayry. t, = 1,33 -10 I/ m

3arTap MarHUTTUK ©TKOPYMIYYJIYT'YHYH MaaHUCH OOloHYa OMpu OMpUHEH aipbIMajaHbILIaT.
Orepxae:
® TBIIIKHI MAarHUT TaJaaChlH AaHYalBIK Kol dMeC MAaaHWCHHE YEeWWH YOHOWTKOH 3arTap
napaMarHeTHKTep Jien arajgat Mucaibl, HapaMarHeTHK OOJITOH TUTaTHHAIA-THIIIKBI MAarHAT TaJlaackl 1,
00036 3ce kebeitoT. OMIOHIYKTAaH TapaMarHETUKTEPI€ MarHUTTUK OTKOPYMIYYIYTy Oupre 6apabdap xe
anman  4oH Oosyor( M = 1). [lapamarneTukrepre UMHEPTTUK raszjnap(renuid, apros x.0.),

MeTalgap(aJITblH, IUHK, JK€3, ChIMall, KYMYII) Cyy, ailHEK, MpaMop >KaHa KONTereH OpraHUKaJbIK
apajalimMaiap KUpeT;

e THINKbl MAarHUT TajlaachlH, ©3JYK MAarHUT TajaacblHbIH J3CEOMHEH a3zalTKaH 3aTTap-
AUAMATHETHKTeP Jem arajar. Mucaibl, BACMYTTa — ThIIIKbI MarHuT Tanaacsl 0,999824 scere azasr.
OumoHAyKTaH JUaMarHeTUKTEpPAEC MarHUTTHK OTKepYMAYYJYry Oupre Oapabap ke aHAaH KUYHHE
oonot( 4 < 1). lmamMarHeTUKTepre MHEPTTHUK ra3aap(reuii, aproH x.0.), Metauiaap(auThiH, [UHK, XKe3,
ChIMaIl, KyMYIl) Cyy, aifHEK, MpaMop >KaHa KeITereH OpraHuKaJbIK apajaiiMaiap KUpeT;

® MAarHUTTUK OTKOPYMIYYIYTY OWUpIEH >XY31ereH, MUHIETeH 3ce 4YoH M >>1 0ozco, 3arrap

(¢eppomarnerukTep nen atanbimar. DeppoMarHeTUKTEPre aHYaJIbIK KOI 3MEC KPUCTAJLIIBIK TEJIO0JIOP
- Metajuiap (TemMup, K0OaabT, HUKEIIb) )KaHa alpbIM KyliMasiap KUpeT.
§9. [lapamarneTusm :xana /lmamarnerusm.

IMapamarnerukrep. [lapamMarHUTU3MIMH KapaThUIBILIBI, AHBIH AaTOMAOPYHAArbl SIAPOHYH
TEreperuHie aWjgaHraH dJIEKTPOHAOPAYH TY3réH MarHuT Tajlaajgapbl MEHEH TYIIYHIYPYJIoT.
OmoHAyKTaH MapaMarHeTUKTKPIUH aTOMJOPY MarHUTTUK KacueTrrepre 33 0o0sioT. MbiHga Oapablk
AJIEKTPOHIOP/IOH Maiiia 60JIroH MapaMarHeTUKTEPANH ©3/1yK MarHUT Tajlaachl, THIIIKbI MArHUT Talaachkl
00i0TO OarsITTaNAT.

ThILIKEI MarHUT Tanaackl 00J00CO, MapaMarHETUKTEPAUH aTOMIOPYHYH >KbUIYYJIYK KbIMMBLIAAPHI,
allapblH ©3JYK MAarHuT TajaajapblHbIH Oupnaei OarbiTTa OOJYyIIyHAa TOCKOOJAYKTapAbl KaparaT.
Mpinjalt abania napaMarHeTUKTEpAMH ©31YK MarHUT Tajaajiapbl Oupzeit 0arsiTta 00J10 aablIIIanT.

Orepje napaMarHeTUKTEP THIMIKBI MarHUT TajlaachblHa >KAWJaHBIITHIPBLICA, aTOM TY3T6H
MarHUTTUK  TalaaHblH KaHa O KbUIYYJyK  KbIMMBULIAPBIHBIH  OWUpreyelmKeH  TaacUpJEpUHUH
HaTBIIKAChIHIA, ap-OMp aToMIyH ©3QYK MAarHuT TaJlaalapblHbIH OarbITTapbl, THIIIKbl MarHuT
TaJaachlHBIH OarbIThl O0MI0TO O0sTOT. [lapamarHeTukTep TemmeparypajaH Ke3 KapaHIbl OoJryIiat.



c
M =1+? Msemga T - TepmoanHaMuKanbik TeMneparypa, ¢ — KiopuHuH Typaktyynyry. OmoHIyKTaH

TeMIlepaTypa KoropyJjarad cailblH, aTOMIOPAYH 63]1yK MarHUTTUK TajaaJapblHbIH OarbITTaphbl THILIKbBI
MarHuT TalaachlHbIH OarbITTapblHaH 4erTel OamraiiT. Hatblibkana, mapaMarHeTUKTEPINH MAarHUTTHK
OTKOPYMIYYT'YHYH MaaHUJIEpH a3asi OallTauT.

JAuamarnetuxkrep. J[MnaMarHeTUKTEp THILIKbI KacueTTep OOIOHYA Oalllka 3aTTapaH MarHUTTUK
OTKOPYMIYYJIYT'Y MEHEH aiipbIMaJlaHbIIIAT.

Juamaruetukrep 00JIyI, ©3YHYH JK€Ke MarHUTHUK TajaacblHa 33 00J00T0H 3aTTap ACENTEINHET.
MpiHaail 3aTTBIH aTOMIOPY AUAMAarHETUKTHK aTOMJOP JEM aTajbliaT. Mucaibl reauiauH aToOMyHAa
9KU AJIEKTPOH Oupnel opOuTana, OMpPOK ©3YHYH OTYHJa KapaMa-Kapllbl OarbITTa ailllaHbll KYpYLIOT.
OumoHayKTaH anapJplH CHUHAEPH OUPU-OMPUH KOMIIEHCAIMSUIAIIKAHIBIKTAH, ©31YK MarHUTTHUK
Tajaacel HeJire Oapabap GO0y Kanar.

Orepie JUaMarHeTUK THIIIKBI MarHUT TajlaaacblHA JKAWIAHBIITHIPbUICA,  JIMAMArHETUKTEPAUH
aTOMJIOPYHJIA JE€KTPOMAarHUTTHK MHIYKIHS KyOyJIylIyHa bUIaiblK, HHAYKIUSAIBIK TOKTY Maiia KbliaT.
JleHnTHH SpekecuHE bUIAWBIK, WHAYKUUSJIBIK TOKTYH MAarHUTHK
UHIYKUUACBIBIH ~ OarbIThl MEHEH THIIIKBI MarHuT —TaJlaaChIHbIH
YbIHAJIBIIIBIHBIH OarbIThl Kapama-Kapiibl 00510T. OMOHAYKTaH KYUYTYY
Oup TeKTYy

42-cyper MarHuT TajaachlHA YKaNUJIaHBIIITHIPBIITAH
JMaMarHeTuK, aHJaH TYPTYJIYH Yblrapbulbll skubepet(42-cyper).

Orepje THIIIKBI MarHUTTeeYy TaJllaaHblH KOK  0o0Jico,
aTOMJIOPJOTY MHAYKIMSUIBIK TOK YKOK OO0JIyT, 3aTThIH JUAMarHUTTUK KACUETH J1a )KOT0JIOT.

JuamaraetusMm OapiabIKk 3aTTapAblH Kacuerrepu Oonyn cananar. CebeOu, THIIIKBI MarHut
TajaachblHAa OapbIK 3aTTapJa MHAYKIUSIBIK TOK naiiaa 60y0T. bBupok nuamarHeTusm eTe Hayap
JeHr?9J1e OalKanyydy MarHuTTUK 3 dexTuniep 60y caHanar.

§ 10. ®eppomaruuT3mM. MarHuTTMK rucTepe3mc.

deppoMaHETUKTEPAE ©34yK MarHuT TallaaaChblHBIH MaaHucH eTe 4YoH Oomnor. Cebebw,
(dbeppoMarHeTuKk - KpUCTAULAAPAA aTOMAOPIOPAYH OSJEKTPOHJIOPY KaHa »dPKUH 3BJIEKTPOHIOPY
OMpUTHILUIT TMaijla KbUIraH ©31yK MAarHUT TajlaajapblHbIH HATBIIKAachIHAA, (eppOMarHeTUKTEPAUH
Keke-kexke 102-10%cm emuemmery GeNyKTOPYHIZ® ©3IyK MATHHT TATAaCHIHBIH HHIYKIHSIAPH 3

anapiHya 0.a. CIOHTAHIBIK TYpae Oupaei OarsiTra OOy
= - Kainar. MblHJal peppoMarHeTUKTEpIUH
T T | 43-cypet OOJIYTY — AOMEH Jel
- . aranar. bupok anapnapiH ap-OupHu ap KaHAal XaOTHUKAaJbIK
OarpiTTa  O0noT.(43a-cyper) bup  Tekryy  Maraurt
TajaachblHAArbl (PEPPOMArHETUKTEP TOMEHIUK TY3YJIYLIKE
93 OOJIYIIKaH/BIKTAH, ajap Oupnaed OarvITTa THUIWIUIIUI
KaJIBIIIAT JKaHa THIIIKbI MATrHAT TAJAaChIH KYUoTYII )kubepumet(430-cyper).

bupox ©Oup TEKTYy MarHuT TanaacblHAarbl (HEeppOMArHeTUKTEPAUH MAarHUTTEIUIIMHUH

©3re4eYKTepy 0ap. AHBIH ©3reuesyTryH U3WIe6 YUYH MarHUTTUK UHAYKUUSHBIH(B), THIIIKbI MarHuT
TajaackIHBIH YbIHANTBIIIBIHAH(H) Ke3 kapaHapuIbik rpaduruH kapar kepeiy(44-cyper).
AnereHjie THIIIKBI MAarHUT TalaacblHbIH  YbIHAJBIIIBIHBIH ~MAAHUCH  JKOropyjaraH CaiblH,
(beppoOMarHeTUKTUH MarHUTTEIUIINH YarbUIaslpyydy BHBIH MaaHucH na xoropynail Oamraiit. bupox,
& THILIKBl ~ MarHUT  TaJlaaCblHbIH  YbIHAJIBIIIBIHBIH  OENrHiIyy
’,_F_..a--" 4 MaaHucuHeH  Oamiran,  (QEeppOMarHETUKTUH  MarHUTTEIUILN
C MakCUMaJilyy MaaHHCHHE, O. a. KaHbIryy alaliblHa JKEeTHII
of

kanat(OA).
THIMIKBI MArHUT TaJAACHIHBIH YBIHAJIBIIIBIHBIH
44-cypet MaaHHCHH a3aiTa Oarmiraraspia,

__.--"/ll Le MAarHUTTUK HHIYKIHS-

i HBIH MaaHWCUHUH a3aiibIlibl apTTa Kaja oamraint(AB). HaTteribkana,
F THILIKbl MAarHUTTUK TaJlaaHbIH 4YbIHANBIBI Helre Oapabap

6onrorno(CO), peppoMarHETUKTHH MAarHUTTUK MHAYKIUSICHI OCNTHIIYY MaaHUTe 33 OOJNToH OOrOHYa

aprra kanbil kerer(CD), 6.a. TypakTyy (KajnIblKTyy) MarHuTKe aiaHbll Kajar.  MarHuTTuk



WHIYKIUSCHIHBIH MAaaHMCUHHMH THIIIKbl MAarHUTTUK YbIHAJIBIIUTBIH MAaHUCHHEH apTTa KaJIbIILIbI
MATHUTTHK I'HCTepPe3uc el aTanar.

ThIIKBI MAarHUT TaJIaaChIHBIH OArbITHIHBIH TEPC MaaHWJIEPUHUH KOOOMYIITy MEHEH, 63 KE3eruH/Ie
(dbeppoMaHETUKTEpIE MAarHUTTUK MHAYKUIUSHBIH MaaHHCH Ja Hejire Oapabap Oosiyn kanar. MblHail
abanza 3aT e31yK MarHUTTHK KaCUETHH KOrOTOT. THIIIKbl MarHuT TajlaaachblHbIH YbIHAJIBIIIBIH MbIHIAN
MaaHUCH KOIPUMBAMK Ky4 jen artajaT. HTbIH MaaHMCHHUHU aHJaH apkbl keOeitymry BHBIH Tepc
MaaHUCUHUH KeOeitymryHe anbin keneT(DF). Kanbiryy yekutune jxeTkeHJieH KuiiuH, Bmaanucu Hesnre
yeitnn xetun(FG xana GK), anman kuitmaku HTeiH maanwnepunun oH Mmaanunepurae(KA) kaiipa
TreOMETPHSUIBIK (PUTYpaHBIH TYIOKTAJBIIIbIHA aJIbIIl KeleT. byn gurypa rucrepesucTuk WIMeK el
atanar(44-cyper).

OeppoOMarHUTTHK MaTepUaapblH asHTHl YOH 00JICO MATHMTTHK KaTyy MaTepHaJjap Jen
atanar(45-cypet). CebeOu, MBIHIAN asSHT THIIIKBI MAarHUT TaJaachl KOK 00Jico /a (heppOMarHUTTHK
Marepuang 33 OOJroH  KaJJAbIKTYy MAarHUT TajaacblHbIH MHIYKIMSICHIHBIH MAaaHHWCHUH aHBIKTAWT.
Marautuk ~ KaTyy — MaTepuaijapiaH  TypakTyy

3 1: _ f,.-""" MArHUTTEp Jaspianar. Al 9MH, THCTEPE3HCTHH asHTBI ;|
P l B a3 00JroH (GeppoMarHUTTUK MaTepuUaIaap 46- "
i TR cypor i
i 45-cypeT MAarHUTTHK KYMIIAK MaTepuajjap Jen J
: iy atanat(46-cyper). |

- T THIIKEI MarHUT TaJIaAChIHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH

MaaHUCH ME3TWIAYY ©3repyn Typca, (eppOMarHMTTUK MaTepuaiaapiaa

OUpIMK KeJleM/le THCTEPE3UCTHH asHThbIHA Oapabap OOJIrOH PHEPIUSIHBIH KOTOIYILY, Te€XHHUKAJIBIK

JKOT0JIYY JIETl aTajblll, ©3repyJiMe AJIEKTP TOTYHYH TpaHC(HOPMATOPIOPYHYH KaHa ©3repyMe JJIEKTp

TeHepaTOJIOPYHIArbl OOJIOT ©30KUYEJIOPYHI® MBIHJAH jK0roayyap 0oy Typar. Anpan

TBIIIKAPbI, TyTall OOJIOT ©36KYeJIep/le ©3repyIMe MArHUT TaJlaaChblHbIH ©3TOPYLIYHOH WHIYKLIHUSIIBIK

TOK naiiaa 6oaronaykran(@yKOHYH TOTY), ail 00JIOT ©36KU6JIOpIYH bICHIIIbIHA aJIbI KeJIEeT.
OmoHaykTan TpaHchopMmaTop, ©3repysiMe 3JIEKTp TOTYHYH T€HEpaTOpJIOpAyH ©3eK4esepy,

MarHUTTUK >KyMIIAK MaTepuailapAaH KaJlbHIBITBI 3-4MM 00iroH, 3%ra 4yeliuH KpeMHUH MEHEH

KOLIYJIraH aTalblH JKYMILAK IEKTPOTEXHUKAJIBIK 00JI0T OapakuyanapblHaH Aaspianar. MeiHaail abanaa

DyKOHYH TOry a3alraHJIbIKTaH, MbIHJAM KOJAy KOJJIOHYY - TEXHHKAJIbIK >KOTOJYYHYH Jarbl Oup

TYPYHYH a3aibIIIbIHA aJIbIIl KeJIeT.

BBIIBIKT004Y Cyp00J0p

1. 3aTtTap sMHe y4yH MarHetukrep jAen araiatr? 2. MarHuT TajaacblHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH (DU3HKAIIBIK

MaHbI3bIH yeumenermie? 3. [lapamarautusmau tymysaypryne? 4. JluamarHuTu3Man TYLWYHAYPryJie?

5. @®eppoMarHUTU3MIM TYWIYHAYpryie? 6. ['HMCTEepe3sUCTHMK WJIMEKTHMH MaHbI3bIH TIpadukre

TYWYHAYpryne? 7. MarHuTTUK KyMIIaK jkaHa MarHUTTUK KaTyy MaTepHajJapJblH KaHJal ailpbIMachl

Oap?

4-macene

1. Metann OpyCOKTYH MarHUTTUK HHAYKUMCHL 0,75 Ti, THIIIKBI MarHUT TajlaaChIHBIH WHIYKIIHSCHI

0,0375 Tn GoJsico, MeTannablH calblIITEIpMa MarHUTUK ©TKOPYMAYYJIYTYH aHbIKTarbuia?

2. BOJIOTTYH MarHMTTeNYY UMpHU ChI3BITBl YarbULAbIpbuIrad rpaduktu naiganansin, 0,95Tn xana 1,8 Ta

MarHuT WHAYKIUSHBL Maijla KbUIyy Y4YYH, KaTyIIKaHbIH lcM Y3yHAYr'yHa Tyypa KeJiIreH amriep-

OpPOMOJIOP/YH CaHbIH TamKblia?

3. TelmKel MarHuT TajaacblHblH uHAYKuusapsl 0,4mMTn  sxana 1,2mMTn  Gosico, rpaduxTu

naigananein(46-cypet) 60710TTYH MarHUTTUK UHYKIMSICBIH TalKblia?

4. Drepae THIIKBI MarHuT Tanaackl 2,2M T 00JICO, YOIOH ©36KYOCYH MBIHA YIIYHIAN 2JI€ ©I4eMIery

00JIOT ©36KU6CY MEHEH alMAallThIpblIICa, aHbIH MArHUTTHK arbiMbl KaHuya 3ce e3repetr? 47-cypeTTy

Iai1alaHrbLIa.

5. ©3ery 0K COJCHOUJJINH MYUHJE TajlaaHblH MHIYKUUCH 2M T 0011C0, KECUIUILN 100cM” Gosron

YOIOH ©30KY6 >KalJaHBIITHIPbUIA, aHbIH MArHUTTUK arblMbl KaHaail Maanure 33 Oosyn kanar? 47-

CYPOTTY MailaJaHrbLIaA.

6. Temup e30xTYyy y3yHayry 120cMm jkaHa KECHUIHMIN asHTHI 3cm” Gonron coneronn 0,42BGMarauT

arbIMbIH TY3YIL YYYH KaH4a aMIep-opoM Kepek 00J10T?

7. MarHuat TajlaachlHBIH YbIHAJBIIBI 796A/M OonroH Temup e3exdecyH mainanansimar(B=1,4Tm).

TemMupiuH MarHuTUK 6TKOPYMAYYJIYTYH Tankbuia?



B,Tn

1,6

1,2 \_\;\/V T |

0,8 S | |
04 | —

—F/ > 47-cypet
0 1 2 BowTn

YY ®A3AJIBIK DJIEKTP UbIHKbIPJIAPBI
IVIJIABA YUY ®A3AJIBIK TOK
§11. Yu ¢aszanbik cucremasnap ;Kk0HYH/A0 KaJINbl MAAJIbIMATTAP.
Ke3 kapanabl smec Oup Heue OMp HeUe HUIEKTP HSHEPrUsiChIHBIH OylaKkTapblHaH Typra
©3repYJIMO AIIEKTP UbIHKBIPHIH OUp TapMakka OMPUKTUPYY Kell ¢a3ajbIK TOK JEI aTanar.

O3 wMaaneiHma (1888x) Opyc ¢usurn JonmBo-/{oOpoBosnbekuii Y4  (a3anblk TOKTYH
YHOMJIYYJIYTYH aHa MPAaKTHKaAa BIHTAWITYYIYTYH JaTWiIen, Y4 (a3aiblk TOKTYH TpaHchopMaTopyH,
ACMHXPOH/IYK KbIMMBUIIATKBIYTEI OUJION TaIKaH.

O3repyiaMe OdJIEKTp TOTYHYH Y4 ¢a3alblKk CHUCTeMachl — Oyn Oupael >KBIIITHIKTArbl, OWpaei
aMIUTMTYIarsl skana ¢asanapel 120° ka alippiMananrad Oupu-OMpUHEH KO3 KapaHJbIChI3 GOJITOH GHp
(azanblK TOKTOPAYH JKbIMBIHIBICHL. Ap — Oup Ke3 KapauabIChl3 (a3zajgarbl 4blHAIYy -  (ha3asbik
YblHAJIYY Jlen aTasar.

DJEeKTp 3HEPTUSCHIHBIH HETU3TU KOJJOHYYUYyJIapblHa 3JEKTP KbIMMbBLIAATKBIYTAPBl KUPET. Asap
KyMyII4y MallMHAJIAPAbl KbIMMBUITA KEJITHpPET. Mucaibl, OHAYPYILLTO ap KaHJIald TYpAery CTaHOKTOp,
KOHBEHepIIep, HaH 3aBOJIyH/1a KaMbIpJIapabl XKyypydy annaparrap, YW MapThIHAATEl YaH COPry4rap, KUp
KYyryd MalldHaiap/aa ap Typayy KyOaTTyylyKTarsl 3JeKTp KbIMbUIIATKbIUTAp MalijalaHbLIaT.

Kbipreizcran-ke3 kapanibpl 5Mec OOJIyIIyHA TOJIYK KETHINYY YYYH OJJIEKTP SHEPrUsChIH
OHIIYPYYI®, apalibikka Oepyyae jkaHa OeNyIITYPYYAe Ke3 KapaHJbICBHI3JIbIKKA KETHIIYY - 3aMaH]IbIH
Taa0bl.

Antkenu, Corw3 yuypyHaa Hapein napeisiceinga kypyiaran ['DCrepae HMINTETUI YbIKKAH 3JIEKTP
SHeprusicblH OpTo A3USUIBIK OUPAMKTYY JIEKTPAUK CHCTEMACHIH Kypyyra bUIaWbIKTAIITHIPBLITaH.
OmonaykraH, Jlatka-KemMuHn OarbIThlHIa 371€KTp OalljlaHBIIIBIH KETKUPYY YUYH, aaereHzae, TokToryin
I'OCunne wumrenun  YbIKKaH 500kB  ublHaimyyra SCENTEJMHIE€H 4YOH KyOaTTyyJnyKTarbl
TpaHcpopmoTopayH Kanan-Abaana Kypyiylly MEHEH, SHEPreTHKaJIbIK KO3 KapaHJbUIbIKKA JKETYYTe
6onot. [lyliHene ap-Oup MamIIEKETTUH 3KOHOMMKAJIBIK JIEHIDUIM 3JIEKTP AHEPrUsiIChIH Maijlananyy
JCHTIDJIA MEHEH aHBIKTAJIAT.

Hemex, KpIpreI3cTanIplH KeNe4Yeru - 3JIEKTP SHEPrUsiChIH OHAYPYI ublrapyyaa. Ajd YYYH,
komymya Tokroryn I'DCHeH Toimikapsl kenTereH(e3 mesrwiunnie 22 ['DC miuaHzamTbIpbLiIraH)
I'9Crepnu kypyyra, HIITETYYTr® 00JOT.

KsIprei3craniplH I'yJaen eHYrylly YYyH JJIEKTP SHEPTHSCBIH OHAYPYY, apajibIKKa oepyy,
AJIEKTpP SHEPrUsACHIH MalijjallaHyydy TapMakTap OarbIThIHJAa HIUTEreH >KOTOPKY KBadU(UKaLMsiIarsl
KECHUIIKE 37 OOJITOH KeJIeYeK MyyHAapblHaH Taslall KblJIbIHAT.

§12. O3repy.;iMe 3J1eKTP TOT'YHYH I'eHepaTopy.

DJeKTp SHEepruschblH NaijanaHyy ydyH, Y4 ¢azajblk TeHepaTopiiop, TpaHchopmaTtopiiop, 3JIEKTp
P"/&i;krg, : _~  DHCPTHACHIH KEPKTOOUYJIOPre KETKUPYY YIYH 110kB, 220xB
N oV 4 ana 500kB KOropky dYblHAlyyAarbl ©3repyjiMe TOKTY
i { KETKUPYYIY yyOanrsLiap, naianaHyyqy JNEKTP

TapMaKTapblHa X XCTKUPUJICT.

O3repyinMe IEKTp TOI'YH OHIYPYY YUYYH, alereHse,
Ken emgemaery, mucambl Toxtorym I'DCmuze 20Mmpx M’
KeJIOMJIeTy CyyHY TOIITOOIO Tyypa KeJeT.




An smu, e3repyliiMe DSJEKTp TOTYH OHAYPYH uYblrapyyna, 3J€KTPOMAarHUTTHK WHJIYKIIHS
KyOyiylIyHa HErM3eIreH UHIyKIHsI-

48-cyper JBIK reHeparop naianansiiaT. CyyHyH jkapJamMbl MEHEH, THAPOTYpOrHa
apKbUIYyy, MHAYKUHUSJIBIK F€HEpaToOp ©3 OTyHJa aijaHbll, Y4 (a3ajblK ©3repyjiMe 3JIEKTp Tory maiiia
00J10T.

AN y4YH, aHbIH KBIMMBLII004YY OenyryHae (poTop) MarHut Tajaachl TY3YJeT. Al 3MU MarHuT
TaJaachblH AJIEKTPOMATrHUT XK€ TYpPakTyy MarHUT MEHEH Ty3Yyre 00yoT. ThIIIKbl Ky4TYH (Cyy, CYYHYH
Oyycy) apakeTd MEHEH POTOp ailjlaHraHJa, aHblH TY3[®H e3repyJiMe MarHUT Tajaachl T€HEepaToplyH
KBIAMBLIICHI3 OOTYTYHAO (CTATOP) KAIaHBIIIIKAaH OTKOPTYYTYH OPOMOJIOPYH/IA ©3TOPYJIMO JJIEKTP TOTYH
naiga keiaat. bupok, craroprory 60J10T ©36KuesIepre OpoJiroH OUp OpOMOro Kaparasaa, oupu OupuHeH
120° Gypu GoroHYa alpbIMajaHTaH KO3 KapaHJbIChI3 Y4 OPOMOJOH TYPraH/ABITbl BIHIAMIYy SKEHIUTH
aHBIKTAJITaH.

Hatplitkana, ap Oup opoMoJ0 e€3yHUe e3reppyJsiMe 3JeKTp Tory mnaiina 6osotT. Byn yd4 opomonopno
naiia 60JaroH ToKTOp OupH GupHHeH (azachl 6oroHuYa 120°Kka aliphIMaaHbIIKAHIBIKTAH Y4 (Pa3aIbIK
reseparop jnen aranar. OIIOHIYKTaH Y4 (a3ajblk reHepatop  Oupu-OMpPUHEH KO3 KapaHIbIChI3 Y4
TypMeKkTeH TypaT. Hatblibkama yu (azanblk CUMMETpPUSIIBIK 3.K.K kKapanar. TypMmekTepayH e3 apa
JKailTaHBIIIBIHA KAPaTa 9.K.K.HYH Oaurtanksl hpazanaps! oupu-oupunen 120°ka
49-cypeTt KbUIbIKaH 060710T. Maraut TAJIAACBIHBIH
allJlaHyyCyHaH Y4  OpPOMOJO  JJEKTPOMAarHUTTHK  S0-cyper
MHIYKLWS 3aKOHYHA bUIAMBIK ap - OUp OopoMojio
CUHYCOMJAJBIK TOK maijga 00sioT. OuoHAYKTaH

y4 dazanmplk 3JEKTp TOTYH Maija KbUlyydy
re"epatopaory O.K.K. Oupneit sxpriursikra(S00)
KaHa aMIUIHTyIaga, Gdasanapsl 6ororua 120°ka
KBUIBIIIKAH abanga O0JoT.

e, =g sinwt, €, = g,s5in(wt—120%), e; = ¢ ,sin(wt —2407)

O3repynaMe 3JEKTp TOTYHYH T€HEepaTOPYHYH ap OWp opoMOCyHJa maiiga OOJITOH 3JEKTP TOTy
Y9YH, 9KHICH TYTAIITHIPYydy OTKOPryd Kepek OoJym, OapIbirbl TYTAIITHIPYYdy alThl OTKOPryd
MnaiiaJlanyyra Tyypa KeJer.
O3repynaMe 3JIeKTp TOTYHYH T€HepaTopyHaH (azachl OoroH4Ya Oupu OMpPUHEH aWpbhIMAJIaHTaH Y4 K3
KapaH/bIChI3 AJIEKTP TOTYH KepekTeeuysepre Oupuktupuiet(S1-cypet). Yu ¢azanbik 636pYJ‘IM6 TOKTYH
re€HEPaTOPYHYH TBILIKBI KepyHYIIYHOH(52-cyper),
YBIH/IBITBIH/IA 3JIEKTP TOT'YH KEPEKTOOUYIOPYHO KO3 KapaH IbIChI3
1 : aJIThl YyOasrbl-
E.Tg t%@ $ 51-cyper napsl naigananyyra
N Tyypa KeJie TypraHIbITbI

KOPYHYII Typar.
S Sty @ @ S2oypor

§13. Yu ¢aszanbik e3repysiMe TOryH

é& ($l apaJjibIKKa Oepyy.
Orepae %! YBIHXKBIpAA TEH

KYKTOMIOPAYH ) KapIIbUIBITBI oupneit 60J11C0 pexuM
CUMMETPUSIIBIK PEXUM ps =K nen aranar. Orepae Oynl HIapTTapAblH OUpuU
aTkapsliabaca CUMMETPHUSIIBIK SMEC PEXUM Jen aranaT. bupu-
OupuHEeH KO3 . £ ¢ KapaHabIChI3 Oup (as3aJblk TOKTOPAOH Y4
¢dazanblk TOKTY ailyy 4 == Y4YH OpOMOJOIOPIAY €3re4e KKOJI MEHEH
TyTalmTelpyyra Tyypa | — < KeJIeT. DnexTp TOTY MEHEH, aHbl
KEPEKTOouYI0pay %

53-cyper KaMCbI3 KbUIYYZa, 3JIEKTP TOTYH apajblkKa Oepyydy aiTbl 6TKOpPryuTy CaHBIH

a3alTyy KOJIyH opyc 3JeKToTexHUTH [{onmmBo — JloOpOBOJNIbCKUIM M3WIAETEH. AHTKEHH, SJCKTP TOTYH
apajblKKa Oepyyae eTKeprydTepayH CaHbl a3 00JICO, THELIeNYY KbIMbIHUBUIBIKTAp Ja a3aisT.

An yuyH, [lonuBo — JIoOpoBOJIbCKHI reHEepaTOPLyH OPOMOJIOPYH OUPUKTUPYYHYH KU 5KOJIYH CYHYII
KbUITaH:



bupnnauncH — y4 OypuTyK *kO0JIy.
OpoMouoply TyTalITBIPYYHYH MBIHJAH sK0IyHIa OUPUHYA OPOMOHYH SKMHYM YUYyH, SKHHYH OPOMOHYH
OalTaNbIIIbl MEHEH OUPUKTUPUIICE, SKUHYM OPOMOHYH 3KMHYHU Y4y, YHYHUY OPOMOHYH OMPHHUU YUy
MEHEH, aJl 53MH YYYHYY OPOMOHYH OSKHHYM Y4y, OHPUHYM OpPOMOHYH OUPHHYM Y4y MEHEH
TyTamTelpeliaT. byn ydypna, 31ekTp TOTYH apajiblKka Oepyy YUYH aJIThl ©TKOPIYUTYH OpJyHa Y4 raHa
TYTAIITBIPYY4y 6TKepryuTep naijganansuiar (53-cyper).

DOKUHYHUCH — KbLIIBI34a JKOJTY.
DNEeKTpIUK IeHepaTop MEHEH KepeKTeeuyJepay Oupu OMpHH Y4 ©TKePryd apKbULYy >KbUIIbI34a KOy
MEHEH TyTalmTbipyyra 60101(54-cyper). bupok, an yuyH y4

Ad A’ (azara OMPUKTUPWITEH KapLIbUIBIKTap Oupaeil MaaHure o
5 ‘ bomymry
7 W 54-cypet Tajan KeUIbIHAT. bupok, yu
AT ha /(/v‘%\ \ dasama  TeH DIEKTP TOTYH KEpPEKTOOUYJIopAYH
oy 1 8 5( jo KapIIbUIBIKTAphl Oupae 00n00NT. AHAAH THILIKAPHI, Y4
—— (dazaHblH OuMpM Y3YIYD Kajca, aHJa KaJraH KU OpOMOJO
/. o J YblHATyy KECKMH >Koropynam kereT. MpiHpaih aban e3
S . KE3E€TUHIE DIIEKTP TOT'YH

nanjanaHyydyiapJblH JKapakchl3 OOJYIIYH aJlblll KEJeT.
MpiHa ymyn ceOenTepleH, TeHepaTop MEHEH KEepeKTeeuyJiepJIyH OpTOCYHAAa HOJJIYK OTKepryd
TyTamTeIpsuiaT(55-cypeor).
4 4 OpoMosioply TYTalITBIPYYHYH MBbIHAAN >KOJIYHJA,
; g [Ir_] Y4 OpOMOHYH OWpPUHYM YyuTapbl Oupu OuUpH MeEHEH
N /

TYTAIUTBIPBUIBIN, TOPTYHUYY OTKOPryd — HOJIb OTKOPrydy
MEHEH, Y4 OpOMOHYH OSKMHYM  y4yTapbl  MEHEH
OMPUKTHUPWITEH OTKOPIYUYTOPAYH KAJIIMbl CAaHbl TOPTKO
XKeTeT. bUpoK, HOJIBIYK 6TKOpry4Ty 55-
cypet TEHEePaToOPO JKaHa JIKTP
KepeKTeouyIepay

Kepre TyTamTeIpyy K0J1y MEHEH KETHUILHIIET.

Tyramteipyydy ©TKOPTY4YTOPAYH OPTOCYHAArbl YBIHATYY — ChI3BIKTYY UBIHAJYY JIEN aTajiar.
OHaypylITe, 6Hep jKaii1a MmaiaJaHbUIbII )KaTKaH ChI3BIKTYY YblHATyyHYH Maanucu 380B ko 6apabap.

Ap Oup OpOMO MEHEH HOJIYK OTKOPTIYUTYH OPTOCYHJAArbl YbIHATYY (pa3ajblK YbIHAJYY JCI
aTanar. Y¥ mapThIHIa Al aTaHbUIBIN JKaTKaH (a3alblk YbIHATYYHYH Maanucu 220B ko 6apabap.

Yu ¢azanbik e3repyiMe d3JEKTp TOTYH apaliblkka OepyyAe IKoropyiaryydy TpaHcpopMmaTop,
KEePEKTOOUYIIOPre KETKEH/ICH KUIIH, TOMOHOTYYYY TpaHC(HOpMaTOpIIop MaiijanaHbUIarT.

§14. Yu ¢azanbik Tpancgopmarop
Yu (azanplk TOKTY, CyyAyH SHEPTHCHIHBIH JKapJamMbl MEHEH THIPOTEHEPATOp WIITEI YbIraT.
Bupok, >7eKTp TOTYH KEpeKTeedyliep KY3IAereH KM. apajbIKTa OONTOHIYKTaH, JIEKTP YHEPTUSCHIH
MYMKYH OOJyIIyHYa a3 JKOTOTyyra y4ypaTyyHYH JKOJIYH H3]106re Tyypa KelleT. AHTKEHU, MUCAIIBI,
THIIPOANIEKTPOCTAHIMAAA Y4 (hazaibIk
TOKTYH ubIHaNyycy(56-cypet)15kB 6oroT.
__If Orepae uyOanrbulapAblH SKapAaMbl MEHEH
5 ﬂl{ : TY3HOH-TY3 DJIEKTP TOTYH KEPEKTOeUYIepy
+ S MEHEH  OUPUKTHPWIICE  aHIa  DJIEKTP
Cranums rpynaryq SHEPTUACHIHBIH ke0y  4yOaursuiapisl
TpaHcdopmaTtop
7
; KAKplH CyyHY IUIOTHHAara TOIITOI, aHBI
MEHEH OJIEKTP OJHEPTUsCHIH OHIAYPTOHIOH
56-cypet KAWWH, alnapAblH KOOYH OHIYPYIl YblTapraH SJIEKTP SHEPTHICHIH
qy0aNTbUIAP bl BICBHITYYTa CApIITAITAH IBITBI BIKCHI3 TEXHUKAIBIK JKOTOJIYYTa aJIbII KeJeT.

pICBITYyra capntaiar. Kanua kemempery,
mucainel, Tokroryn I'DCuna 20Mnpa M Ka

Wn, Nwkana
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MpeiHgaili 40oH TEXHUKAIBIK KOTOTYyHYH ce0eOuH J[Koyns JIGHHTHH 3aKOHYHYH HETHU3HH]IE
anbIkTooro 60mot. Q = I’R t Mbinga: Q- uybanrsiiapaa GeMyHYI UbIKKaH XKbITYYIyK CaHbl; I- TOKTYH
Kyuy; R- uyGanrsinapiplH KapUIbLIbITbL; t-yOaKbIT.

XKputyynyk caHbl O6JYHYN YBITBILIBIHBIH ce0e0M uyOanrbuIapblH KapIibUIbITbIHA 33 O0JIyHIyHAaH
KEJIUI YbIraT. AJap/JblH KapUIbUIBITBIH a3aiTyy Y4YH, YyOalursliap/isl TYypachblHaH KECUIIUII astHThl YOH
0O0JITOH Ke3/IeH, KYMYILUTOH, alThIH/IaH Iasplooro Tyypa Keier. bupok MbIHAal ko1 0aanyy, HapKbl
KbIMOAT MeTajuliapibl Kenl naijanaHyyra anbin kejer. Jkoynb-JIGHUTHH 3aKOHYHaH KepYHYI
Typraijai, uyoanrsuiapjia TEXHUKAJBIK KOTOJYYHYH MBIHJIAH TYPYH a3alTyy YUYH
TOKTYH KYYYH a3alTyyHYH >KOJIYH aHBIKTOO 3apbUIABITbI KEJIUII YbIraT.
57-cypet Ce0elmu, srepie TOKTYH Kydy 9KH 3Ce azaiica, KbUTYyJTyK CaHbI
TOPT 3Ce, TOKTYH Kydy S5 3ce azaiica, KbUIyyJdyK caHbl 25 sce azasar! An yuyH
I'DCrun angplHaa YblHATYYHY >KOropylaTyydy TpaHchopmaropay Kypyyra Tyypa
keneT(56-cypeT). AHTKEHH, TpaHCPOpMaTOp — ©3repysiMe TOKTYH YbIHATYyCYH
b G e3repTyydy O JIEKTpAUK  Ty3yaym. Mucanel, y4  (as3aibik
TpaHcOopMaTOpAyH  TY3YAYIy  “KbUIAbI3Ya”  KOJYy  MEHEH
TYTaIUTHIPBUITaHABIKTaH OupuHuYM opomotiopy A,B,C udekurrepune
aJlap/IbIH SKUHYU y4YTaphl X,y,Z HOJIIYK
58-cyper OTKOPIy4YyHO Ooupuktupmier. Aszbipkbl Mesrunaeru ['9Crtepne
15kB  4bHanmyy 00JicO, KOropylaryydy TpaHchopMaTtopayH KapAaambl MEHEH
110xB(220kB) usiHanyy aneiaca, Toxtoryn ['DOCunne 500xB ubiHanyy aneinat. Tpanchpmaropayn
SKMHYHM OPOMOCYHA TYTAIUThIPbUIraH 4yOanrsiiap 00JIOT YCTyHAApbI(57-cypeT) apKbLIyy 3JEKTp TOTYH
KepekTteeuynepre(57-cyper) YKaKBIH TOMOHJIOTYYUY TpaHc-hopmMaTopIop OpPHOTYJIAT.
TpancdopmaTopiopiyH SKHHYM OpoMocyHJa OetoH yctyHnap(58-cyper) apkbuiyy 10kB ko ueiinn

TOMOHJIOTYJITOH YbIHALYY, 3H aKbIPKbl TOMOHOTYYUYY TpaHCc(HOpMATOPIro OEpuUIIET.

AHBIH

59-cypet sxkuHuM opomocyHaarsl 380B ubiHAYyy 35IeKTp TOTYH Maijananyydyaapra

KbITa4y  yCTyHJapaarsl(59-cyper) uyOanrsiiap apkbulyy JKeTKUpuieT. MbiHaa

TpaHcGopMaTOpAyH OMPUHYM, IKHHYM OPOMOJIOPYHYH ap OUpH Y4 KO3 KapaHJbIChI3
OpOMOJIOPZIOH TypaT. OUIOHYKTaH aj OPOMOJIOP KbUIbI34a K€ Y4 OypuTyK TYPYH/® yJiaHaT.
§15. Y4 ¢a3anbIk TOKTYH ACHHXPOHAYK KbIMBLIAATKBIYTAPBIHBIH (PU3MKAIBIK Heru31epH.

Optenup-keutup Kbipreizcranaa aiibul yapOachlHaH THIIIKAPHL, ap-Oup MIaapja 4OH-4OH (aldpuka,

3aBOJIOD umTe  GamtalT.  ACHHXPOHAYK — KbIMMBUIAATKbIYTapAbl  OHAYPYIITO  JKaHa
KbIprei3cTanabIKTapAblH - TYPMYII-TUPUYMWIMKTEPUHE OJIEKTPIUK MpuOOpiopay NaijanaHyy, o3
Ke3eTrHHJIe YU (ha3alblk CUCTEMaHbIH OHYTYYCY-KbIprei3cTania aJieKTp SHEPrUusiChblH OHAYPYY, apajblKKa
0epyy, 2JEKTP HEPTUACHIH OONIYIITYPYY MacelelepuH YeuyYHY Tajlall Kbulyyaa.

TYTaIITBIPBLICA,

DNEeKTpIUMK MalIMHaIap KU YOH KaTeropusira: MEXaHUKaJIbIK SHEPTUSHBI IEKTP SHEPTUsIChIHA JKaHa
AJIEKTP IHEPIUACHIH MEXAHUKAJIBIK SHEPTUACHIHBI alIaHIbIpyydysap 00y OeTyHeT.

OsrepysiMe »5JeKTp TOIYHYH MalllMHAlIapbl ©3 KE3ernHJe AacHHXPOHIYK JKaHa CHHXPOHAYK
MalMHaiapra OeyHYIIeT. OIeKTp KbIMMbUIIATKBIUTAPJbIH WYMHEH Y4 (a3ajublk AaCHHXPOHIYK
KbIMMBUIATKBIUTAP-UIICHUM/TYY, *KOHOKOH »kaHa ap3aH. JloauBo-/l00pOBONBCKUIAMH OWJION TamKaH
ACUHXPOHIYK KbIMMBUIJATKBIUbI OYI'YHKY KYHI® YEWHH HETW3MHEH e3repyyre ayyuap 00J100CTOH
A TAJTAHBUIBIIT KETYY/IO.

ACUXpPOHIYK KbIMMBUIJATKBIYTBIH UIITOO MPUHLIMON AparoHyH TaxpbliiOacbiHa HETU3IEITeH. Jrepie
Taka CbIMaJl TYpakTyy MarHuT ©3 OryHJa aillaHJbIpbliIica, aHbIH MaHJalbIHIArel TyTall *e3 JUCK Ja
Kouio ainana OamTtaiit. OMmHe yuyH? Ce0Gebu TypakTyy MarHMTTUH alJIaHbIIIBIHAH JK€3 JHUCKTE
MHAYKIUSIBIK TOKTY Maiiia OoJoT. Al 5MHU HHAYKUUSJIBIK TOKTYH KYIOH CbIMaj
MarHUTHK Tajlaachl ©3 KE3€TrMHJE THIIIKbI MarHUT Tajaachl 0.a. TypakTyy MarHuT
TY3I©H MarHUT Tajaaachl

60-cypeT MEHEH 63 apa apakeTTCHUIIET. AHBIH HATHIMKACHI IUCKTH alIaHABIPYydy
KYYTY Haija Kbuiar. bUpOK, TMCKTUH aljIaHbIIbl TYpaKTYy MarHUTTUH alJIaHBIIIBIHAH
apTTa Kaibll Kajar, 0.a. JOUCKTUH KBIMMBLIBI ACHHXPOHAYK MyHe31e O0JIoT.
ACHHXPOHIYK KBIMMBUIIATKbIYTA CTAaTOPYHAA(KBIMMBUICHI3 O€JIyTy) aijaHyydy MAarHuT Tajaachl
TY3YJ16T. AHJaH POTOP(KBIMMBLIIO0UYY O6yry) a3 bUIaMAbIK MEHEH KbIUMBUIAAWT, 0.a. KYKTOMIYH
TaaCUpHU MEHEH POTOp a3 bUIJaM/IbIKKa 33 0O0JIOT.
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CHHXpOHAYK KbIMMBUIIATKBIUTA POTOPAYH bUIIAMJBITEI MEHEH CTaTOPAOrY aljaHyydy MarHut
TaJIAaChIHBIH BUIJIAM/IBITBI JAJI KEJIET KaHA KbIMMBUIIATKBIYTHIH )KYKTOMYHOH KO3 KapaH/Ibl 3MEC.

Bapapik 31ekTp MalinHanzaphbl KaTalaHMa MyHe3/1e 0oaymar. Ajap KelMMbUIIATKbIUTa FEHEPATOp Ja
Oonymia anbimar. bUpok, HErM3WHEH MpaKTHUKA KY3YHI® ACHUHXPOHAYK MalllMHAjJap KbIMMBLIAATKBIY
KaTapsl, aJl MU CHHXPOHJIYK — ©3rOPYJIMe JIEKTP TOTYHYH I'€HEepaTopy KaTapsl Mai1aJaHbuIar.

BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.

1.DMHe Y4YyH ©3repy/IMe DIIEKTP TOTYHYH FeHepaTopyHyH craropydaa 120° Oyp4 MeHEH y4 OpoMOCy
6050T? 2. Yu (hazanblk TOKTY apajibIkka Oepyylne eTKeprydTepAyH caHbiH JlonmBo — J{0OpoBOIBCKUIA
a3aiTyyHYyH KaHJal >KOJIyH CyHylI KblIran? 3. Yu OypuTyK »0Jly MEHEH T'€HepaTop jKaHa 3JIEKTp TOT'YH
KepeKTeeuyIepAyH OailnaHbllIbiH KepceTyn Oepruiie? 4. XKpuiapi3ua xKoJMyH NHaiiadaHyyHYH KaHJIail
3appUTYBLIBITEL 0ap? 5. XKpuiapi3ua o0Jly MEHEH T'€HepaTop aHa 3JIEKTP TOTYH KEepeKTeeuyJepIyH
OaiinaHbllIbIH KepceTyn Oepruisie? 6. ChI3BIKTYY jkaHa (pa3asiblk YblHAIYy J€l SMHEHU anTaobIz? 7.
ACHHXPOHIYK KbIMBUIAATKBIYTHIH (PU3UKAJIBIK HETH3UH YyeuMeneruie?

IJIEKTPIUK ©6J1Y600J10P )KAHA ITIPUBOPJIOP
VIJIABA DJJIEKTPAUK 61Y064Y IIPUBOPJIOP

§16. DaeKkTpaAMK 6,1966/16PAYH HErH3H.

TypakTyy TOKTYH JIEKTP UbIHKBIPBIHJIE K€ 63ropyJIMO TOKTYH UbIHXKBIPbIHAA 00100y, anapsiH
HErM3ru MYHO3J6MOpPYHYH MAaHWIMPUH JaibiMa Ke3eMeJlell Typyy 3apbUIAbIIbIHAH, ©3reue
YBIHXKBIpJarel TOKTYH KYYYH, YbIHAJYYHYH aHa ©TKOPIYUTYH KapLIbUIBITBIH MAaHUJIEPUH aHBIKTOOTO
Tyypa KeJleT.

DOneKTp TOTyH ejJ4eedyy MpUOOpIOpPro ammepMerp, BOJLTMETP JKaHA OTOKOPIYUYTYH
KapIIbUIBITBIH ©J14604y OMMETpJep KUpeT. ATainraH NpuOOpIopAyH ap KaHAal KeNTereH TYPJIOPYHe
KapabacTaH, ajap/ibIH OapIpITbl OUp AJI€ MPUHIIUIITE UIITEHT:

ThIIKBI MarHUT TajaachblHAA TOTY Oap paMKaHbIH ailylaHbllibiHA Herusnaener. Ce6eOu, ThHIILIKbI
MarHuT Tajaacbl TapaOblHaH, TOTy Oap paMKaHBIH TY3I6H MarHuT TajlaaCbhlHa, aHbl alJaHABIPYy4dy
AmnepIuk Kyu4TYH MOMEHTH Taacup 3TeT. HaTelikana, aHbl MEHEH OMPUKKEH *KeOEHUH abaibl HOJIIYK
MAaaHUCHUHEH YETTEHT. Kebenun (0) Hoem abanmbiHAH KBUIBIIBI - MPUOOP apPKbUTYy TOK KaHIai
MaaHHCH OTYT )KaTKaHbITbIH KOPCOTOT. Tok xebelrenme mnpuboOpayH >xebecu na 4YoH Oypuka
Kbifmiass OamtaidT. JKeGeHMH IKBUIBI JKYpPYYYY IIKaJIachlH MpHOOp Kalchl YOHAYKTY €J14ell
KaTKaHJIBITBIHA ‘Kapama Awmmepne, MwuimAmmepae, Bonbrro rpagyupoBkananat. Tok OyrnarsiHa
puOOPJIOp TYTAIITHIPbUIraH/a, ajlap/blH TOTy 0ap paMKajapbl Oelaruiayy Oup KaplibUIbIKKa 33 00JIOT.
AHBIH KapIIbUIBITBl — NPUOOPAYH MYKHM KAPWIBLIBITBI JICNl aTajaT »aHa aHblH MaaHUCU NMPUOOPIYH
IIKAJIACKIHBIH OETHUH/IE KOPCOTYJIOT.

§17. O1ueeuy npudopaopayH karanapsl. lllkananapaarel maprryy Oearuiep.

Ap xanHnail enyeesiepsie naiibiMa NpUOOPAYH aHBIKCHI3JBITHI Oaiikanar. KelpreI3iablH KapanaiibiM
ce3y MEHEH alTKaHJAa, eadeeuy npubop “ampan” koet, 0.a. mpuOOp KOPCOKOH HYOHAYK MEHEH, DJIEKTp
YBIHKBIPBIHJIATbl, MUCAJIBI, TOKTYH Kydy 007000y € 4blHATYyyHYH MaaHuCU 00100y, aHbIH YbIHBITHI
MaaHHCUHUH OPTOCYHJAa alpbIMaublIbIK Haiina 0o0J0T. Ajap e4eeHYH: aOCOJIOTTYK KarTachl,
CaJIBIITHIPMAJyy KaTachl, KETUPUITE€H KaTackl [N atajbimaT. MplHaa:

1. A - emueeHYH aOCONIOTTYK KaTachl JAen artajar Aj npubopio eNMueHYIreH HYOHAYK (Aey) MEHEH
©JIYOHYYYY YOHIYKTYH YbIHBITBl MAaaHUCUHUH (A) alipbIMacblH KOpcoTeT, 0.a.
A= Ao - A

A

2. 0 - 6T466HYH CATBIITHIPMAIYy KaTaKChl €I aTajar. o= Z 100%

A xaHa O YOHJYKTaphl ©JT400HYH TaKTHINGIH MYHO3IOMT.
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3. Kemmuynyk yaypaa npuOOpAyH TaKTHITBIH MYHO3/106 3apbULIBITHI Mai1a 007I0T. AHBI

A
=——100%
©IIY6OHYH KEINTHPWITEH KaTacel JeN arajar. /4 0

Msemaga Ayax- TpUOOpIyH

max

IIKaJIaCbIHbIH MaKCUMAJIYy MaaHHUCH., 0.a. 140040 YOHAYKTYH MPEACTIINK MaaHUCH.

eJ'I‘-IeeHYH KCJITHUTIII'CH KaTaCbIHBIH 3H YOH MaaHHCH, HpH60p)IYH TaKTBIK KIACCHIH aHBIKTAMT.

Ondeeuy mpuOOPIOPAYH IIKaJATApbIHA, ATAPIbIH TUEIIETYY IIAPTTYy OCITUIEPH KOOJIaT
Mucansr:

1,5 ceveeseceess TAKTBIK KJIACCHI

ceeeesneeenn. TYPaKTYy TOK

ceverienensse..O3r0pYIMO(0HP da3aNBbIK) TOK
ceereeeneTypakTyy xaHa e3repysiMe TOK

ceesreesenss. YU (pa3AJIBIK TOK

¢ seeseeeeeee. MATHUTO3JIEKTPANK CHCTEMAAATBI IPUOOP

ceeerereneenes. JIIEKTPOMATHUTTHK CHCTEMAATHI IPUOOP

ceeereee s JIEKTPOAMHMHUKAJIBIK CHCTEMAAArbl NIPUOOP

eeere. MHAYKIWIBIK CHCTEMAAATHI IPUOOP

ceeeses.. [IpUOOP rOpM30OHTAIK, BEPTUKAIBIK 202J11a HIITEHT

«eee. [IpuGOpaYH H30JsIUSACKH] 2KB UbIHAYYy/1ara CHIHAKTAH 6TKOH

A ceeeeseceensse. JKAOBIK BICBITBLITAH KEHCEJIEP YYYH

ceeeresenees.../KaOBIK BICBITHLIOAraH KeHCEIEP YUYH
ceereceeeneen. TAJIAQ/1A 5KAHA JEHU3 WIAPTTAPBI YYYH

& 2{»}>::@-|]]- aon O R ¢

BrimbikTOO4Y Cypoosop:

1.2nexkTpauK er4eevy MpUOOPIOPAYyH SMHETre Herusaener? 2. Omueeuy npubopiiop SMHE ceOenTeH
WYKH KapIIbUIBIKKA 33 60mymmaT? 3. Om4eeHyH aOCOTIOTTYK, CATBIITHIPMAITYY, KEITUPHITESH

KaTaJlapblH alThIn Oeprusie? 4 Omdeedy npuOOPIOPAYH IIKaIadapblHa KaHIal MapTTyy Oenruiep
KOroJaT?

§18. MarHuTo3/IeKTpPAUK Npudopaop.

Kebenyy(ananornyk) npuOopiaopayH OupH Hede TYpY: MArHUTOAIEKTPAMK, JIEKTPOJAMHAMUKAIIBIK,
AJIEKTPOMArHUTTUK CUCTEMaIaphbl Oap.
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MarHATOYJIEKTPANK CUCTEMAachl — MAarHUT TaJlaaChIHAArbl TOTY 0ap OTKeprydyke AMIEpAuK Kyd

apaketuHe  HerumzzenreH. [lpubopayH  keObecMH  TeH

£2.9 iy F 70 71 canmakTyy a0aJblH KaMChI3 KbLIyydy OKH OPOMOHYH

“MypyTy” O0idyl, TOK ONYOHI'®H KHMHMH, »KeOeHu Kaiipa

Mypaarsl abanbplHAa ~KaWTapyy YYYH TpYyXHHa MEHEH
OMPUKTUPUIIET.

[TpubopayH KeliMbLIYY OOJYTY MEHEH
Oupurun, TypakTyy MarHuTTUH O0pOOpy apkKbllyy OTeT.
ailllaHa TYpYHAerY KbIHMBUICHI3 TYPakTyy MarHUTTUH TY3I6H
OMp TEKTYY MarHuT TajaacblHJAa, aijlaHa aja TypraH Oup
HEYe OPOMOJIOH TypraH TYPMOKTOH Typar. Aji mpubopiayH
WYKU KapUIBUIBITBIH — Maijga KbulaT. TypMeKTYH 3K Y4y
puOOPIYH YBITYydy KJeMMaJlapblHa TyTaIllIThIPbLIAT.

[Tpubop euypyireHieH KUiKH, )K€OEHUH TEPMENYYCYH KECKUH TOKTOTYY YUYH, J1arbl OUp TypakTyy
MarHUTTUH HYUHJE TyTall aJlOMUHUN IUIACTUHACHI, aHbIH KbIMMbUINYY OeiayryHe OUpHKKEH OO0JIOT.
[TpubopnyH KbliiMbUILYy O6JIyry MEHEH KOIIO Oyl TyTall aJllOMUHUNIWH IUIACTUHACBIHBIH TYPaKTyy
MarHUTTUH TajaachblHAa alJaHBIIIbI, aHJAa UHAYKIMUIBIK TOKTYH Maijga OoJyllyHa ajbll Kener. O3
KE3€TMH/I€ UHAYKIMSUIBIK TOKTYH MarHUT TaJlaacbl MEHEH TYPAaKTYy MarHUTTUH MarHUT TaJIaaChIHbIH 3
apa apakeTTEHUHEH, A JIOMUHUHN MJJACTUHACBIHBIH TOKTOILY KaMChI3 00JIOT. AHBI MEHEH KOIIO >KeOeHUH
Jla TEPMENIUIIYU KbICKa YOAKbITTa TOKTOMNT;

Mpeinia npruOOpIyH KbIMMbUIYY OOITYHYH OKTO ailJIaHbIIIBIHAA Maia O0JIroH CYpYJYYHYH a3ailTyy
YUYH OK aTailbIH (KOppyH/ra) Marepuajira Kuurusuier.

MarautosnekTpauK npuboOpAyH Typy OOJIyNl raJbBaHOMHTpP caHaiar. DJEKTP YbIHXKbIPbIH/AA
TOKTYH Oap SKEHJUTMH aHbIKTOOYY NpPUOOp rajbBaHOMETP Jen aTtajar. AHTKEHH, I'aJbBaHOMETP
WYKU KapuIblIblKaa raH 33 00y10T. Mucaiibl, MEKTENTErd rajlbBaHOMETPANH JKapJAaMbl MEHEH Ty3JallraH
MMOMUJIOPJIYH UUUH/IE AJIEKTP TOTY Maiiia 00JI0 TypraHIbIThIH Jaduiieere 00J0T. ANl Y4yH, AUAMETPU
~0, MM, [19JI(mpoBO1 SMaIMPOBAHHBIN JTAKUPOBAHHBIN) JKyKa 3bIMJIBIH CHIPTHIH JIAKTAH Ta3ajal, Kapa
KapaHJalThIH 2-3 COHreryH Oupu OupuHe OUPUKTUPHUIT OPOJIOT. AJap/IbIH SKUCUHEH AaspJajiraH 3KH
OTKOPI'YUTY HOMUJIOPAYH MUMHJE OUpU OMPHUHE >KAKbIH JKailJIaHBIITHIpbICA, OUp a3 yOaKbITTaH KUHHUH
raJlbBaHOMETP/IMH ke0eCUHUH a0aJbl ©3repyI, YbIHKbIpJa TOKTYH Maia O0JIroOHAyTYH MaajIbIM/IaiT.

["anpBaHOMETPIM ANIEKTP YBIHXKBIPBIHAATBI TOKTYH KYUYH €14604y aMIIEMETp K€ UbIHKBIPAbIH
yuTapblHIarbl YbIHAIYYHY €J14664Y BOJBTMETP KaTapblH/Aa Maiijananyyra 60JoT.

lNasibBaHOMETPAM aMmepMeTp KaTapbl NauJaIaHyy K€ aMIIEpMETPAUH ©J1466 YETHH KEHEUTYY
Y4YH, aHbIH MYKHM KaplIbUIBITbIHA Hapajieiib OeNrmiyy OUp KapUIbUIbIKKA 33 OOJOH HIYHT YIIaHaT.
Mpeinjait abanjga, TOKTYH HETHU3TH OeJIyTy LIYHT apKbLIyy ©TYII, TaJlbBAHOMETP apKbUIyy OeNTrHIeHIeH
TOKTYH KY4Y OTeT.

AmnepMepAMH IIKajlackl TOKTYH KYUYyHYH MaaHUJIEpU MEHEH IrpaguypoBkanasar. LIlyHTTyH KapiibuiblH
TOMOHKY (popMyJia MEHEH aHBIKTaIl ajayyra 00JoT.
Ry~ Inp Rnp/ (Inp.max 'Inp)

["anpBaHOMETPIM BOJIBTMETpP KaTaphl MaijajlaHyy Y4YYH, aHbIH MYKU KapIIbUIBITbIHA YJaaliail
KOLIYMYa KApWbLIBIK YJIaHaT.

Komrymya kapiiblIbIKThIH MaaHUCHH TOMOHKY (POpMYyJia MEHEH aHBIKTOOTO OOJIOT.

Rix= Unp.max/ Inp - Rnp

§19. D1eKTPOMATHUTTHK >KAHA 3JIeKTPOAUHAMHUKAJBIK NpudopJiop.
DNEKTPOMarHUTTUK TNPUOOPAYH MArHUTOIIEKTPAUKTEH, MarHUT TalulaachblH MPUOOPAYH
MHJYKTUBIYYJYK KaTYIIKaHBIH TY3T€HAYI'Y MEHEH alipbIMaaHar.

aLp
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Harteritkana, kaTyikanas maiiia 60JIrOH MarHUT TaJaachkIHBIH , )keOe MEHEH OailiylaHbIIIKaH, TyTAalll
QTIOMUHHM IJIACTUHACHIHA MEXAaHHMKAJIBIK TAaaCUPH Maifia 00JI0T. DIEKTPOMArHUTTUK CHCTEMaaarbl
MPUOOPIIOP TYPaKTYy JKaHA ©3rePYIMO TOKTOPAYH SJIEKTPANK YbIHKBIPJIAPBIH/IA 01900 YIYH
KOJIIOHYJIAT. AJap )KOHOKeH, UIICHUM/IYY, )KOTOPKY alllbIK4a KYKTOMIOpre TYpPYKTYy OoJyiiart

bupok, xeMumnukTepu OOJyI: alapAblH CE3rUYTHUTH TOMOH,TOMOHKY JEHIIAJIJIETH AHBIKCHI3IBITHI,
AJIEKTP SHEPTHSICHIH KOIl MaiJalaHTaHIbIThl, TPUOOPIYH KOPCOTYYCYHO THIIIKHl MarHUT TaJlaaChIHBIH
TEepC TaacUup KOPCOTKOHIYTY ICEITEINHET.

Yeaéooi aei ai eéaéu éi oeai o

DNeKTpOAMHAMUKAIBIK MPUOOPIIOp TOTYy Oap ©TKeprydTepayH MarHuT TajaajapblHbIH €3 apa
apaKeTeHULIYYJIOpPYHe Herusaenred. AJl 9KU KaTylllKaJlaH TypaT: OupH KbIMMBLICKI3 00Ty, TpUOOpAYH
MarHuT TajaachblH TY3CO, SKMHUYUCH- >ke0€ MEHEH KOILIO KbIAMbLIra KejleT. AHbl HETM3UHEH, DJIEKTP
YBIHXKBIPJIapbIHJIa KyOaTTYyIyKTy €J14664y BaTTMETp/IE KOJIIOHYIAT.

Pagnorexnukanblk Oalika cucreManapra Kaparasjia, 3JE€KTPOJMHAMUKAJIBIK CHUCTEMa
KOTOPKY CE3TMYTErd, aHbIKTOO TAaKThI'Bl JKaHA IIKajaJapAblH OHp KaJbIITAIYyyJIyry MEHEH
alippIMajaHar.

§20. KapibLIbIKTHI 6.1460.

OTKepPryuYTYH KapIIbUIBIIBIH 619466 YUYH OMMETp Iaii/lalaHbUIar.

O3 anapiHua OMMETPJIM TOITOIl ajca Ja 0070T. ANl Y4YH, TaJbBaHOMETPIUH WYKU , KapUIbLIbIIbIHA
yaaaJam pe3HCT0p(R) xaHa 1,5B ubiHanmyynars! TOKTyH Oyiarbl OMPUKTUPUIIET. R’ PE3UCTOPYHYH
KapIIbUIBITBIH, (OpMyJIaHbl aiganan0ail aHbIKTOOro 00JI0T. AHBIH Tyypa MaaHHCHH aHBIKTOO YUYYH, ap
kangail maanuneru 0,25 xybartyynykrarsl MJIT(MeTanau3npoBaHHbIN JIaKMPOBAHHBINA TEMJIOCTOMKUN)
pe3ucTop MnaijaiaHbll, OMMETPIUH KU Y4yH Oupu OMpuHE OMPUKTUPIEHJIE, aHbIH KebecH OH KaKKa
XKbUTbI KeTeT. Kauan rana »xeOeHWH abayibl MpUOOPAYH MaKCUMAaJlyy IIKaJllachlHAa Tyypa KeITeH]E,
KapIIBUIBIKTHIH MaaHUCHH HOJITe O6apadap Jemn dCenTeeT.

Anerenzie KapuIbUIBITBl OENTHIIYY PE3UCTOpJIOpAY HpuOOpro yinam, ajapAblH MaaHWIEPUH
*KeOeHH alanblHa JKapalla, aHbIH TYIIyYHA Kapa TYCTery pydka MEHEH >ka3blll kotonat. [Ipubopny
OMMETp KaTapbl Naiiananyyra 00y10T.

DNEeKTp YbIHXXBIPBIHJATBl YbIHAIYYHY, TOKTYH KYYYH, ap KaHJIal TypAery eTKeprydrepayH
KapIIbUIBIKTAPBIH KYHYT'® aHBIKTAIl TYpyy Y4yH Amiepmerpau, Bonstmerpau, Ommerpan(ABOwmerp)
Oup KopIycTa TONTOO 3apbULIBITBI KEIUN YbIKKAKIBIKTaH, JJIEKTP TapMaKTapblHAArbl HIITEreH
sHepreTukTep naibiMa Tectepau(ABOmerpau) mnaiinanananeimar. ABOwmerp
MEHEH KapUIbLIBIKTHl ©J146e Y4YyH, ajJereHjae, aHblH OypamacbiH OM(QQ) xe
kKOM(kQQ) abanbiHa Koronar. ABOMeTpaMH 3KM KieMMachlH Oupu-OMprHE
OMPUKTUPHII, ©3repYJIMe PE3UCTOPIYH >KapAaMbl MEHEH IIKAJIaHbIH HOJIYK
abanbplHa ajblll KeIUMHET. AMIIEpPMETPJCH jKaHa BOJBTMETPACH alpbIMajaHblll,
OMMETPAUH HOJIYK a0aibl OH KakTaH Oamtanar. AHbI MEHEH JKapblM OTKOpIy4
MOy, TPAaH3UCTOPJOPAY, SJEKTP UBIHXKBIPBIHBIH Y3YJITOHIAOPYH aHBIKTOOTO
00J10T.

Ananorayk mnpuOOpiIopro KaparaHia, CaHapUNTUK  TeCTepiiep MEHEH
OJIYOHYYYY YOHIYKTAPbIH MAaaHUJIEPUH JIIPIIUK KaTachl3 TaK aHBIKTAH ayblIar.
BBIIIBIKT00 YYYH CYpP00JIOP
1. MarauTosneKkTpauK, JJIEKTPOMArHUTTUK, JNEKTPOAMHAMUKAIIBIK
pUOOPIIOPAYH UIITEO MPUHIIUITEPUH jKaHa alap/IblH MAPTTYy OeNruIepuH alTein Oepruse?
2. KapuiblbIKTHI KaHaiua eayeere 00J10T?
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MEWKWHIUK. YBAKBIT. AAJIAM

VITJIABA CAJIBILITBIPMAJNYYJYK TEOPUAHBIH HETU3JEPU.

§21. MeiliknHauk kaHa yoakpIT. KoopanHaTajbIk cucTeMa. JcenToo cucTeMachl.

XKaparbublIIThIH (PU3HKANBIK KyOYJylITapblH, MNPOLECCTEPUH YHPOHYY, aJlereHje Kaepnae?
KayaH? JereH CcypooJiopro koomn OepyylneH Oamranar. A jereH ce3, (U3MKAJIbIK KyOyiaymirap
MENWKMHJIMKTUH KaliChl YeKUTUH/E, Kalichl YOaKbITTa ©TKOHIYTYH aHBIKTOO MEHEH OallIaHbIITYy 00JI0T.

AanaM, Heru3MHEH, MEMKUHAMKTE MaTepHaJIblIK OOHEKTHJIEPJIEH >KaHa alapAblH OPTOJIOPYH
TOJITYpPYII TypraH TaTaaj MYHe3/ery IPaBUTALUSIIbIK )KaHa 3JIEKTPOMAarHUTTHUK Tajaajlap/iaH Typar.

Aajam - XXepaun OeTuHIE >Kamam Keje jKaTKaH AIaM3aTThIH K3 KapallblHaa, ACMaH Jer
TymyHysieT. AcMmaH Apjam3aT TapaOblHaH aHBIKTAJraH YeKTYy MEWKHUHAWKTHH 4YETHUHIETU
IUTaHeTaJapJaH KaHa >KbULAbI3JapJaH TypaT. MENKUHIUKTE KOropy, TOMOH K€ KarbUIraH Ka3blk,
emyeryy cei3rbia 05100iT. Omonaykran XVII keuisiMaa ¢pannys ¢unocody, unummnosy Pene [exapt
ACENTOOHY 0allITOOUy TEJNO MEHEH OaljlaHbIIIKaH KOOPAUHATAJIBIK CUCTEMACHIH(X,Y,Z) CyHYyLITaraHiaH
KUWMH, T€OMETPUSIIBIK (DUrypanapablH asHTTapblH aHBIKTOOIO0 MYMKYHJIYK IMaijga GOJTOHIYry MEHEH
Oupre, MEMKMHIUKTE TEJIOHYH a0allblH aHBIKTOOT'O KOJ aubL1bl. Jrepie JleKapTThiK KOOpAUHATAIBIK
cUCTeMAachl MEHEH YOaKbITThI ©14eeuy Npubop(caar) MeHEH OaiIaHBIIITHIPHLICA ICENTOO CHCTEMACHI
JieT aTajar.

Jlemek, 3cenTee CHCTEMAachl: H3CENTH OalToO4Yy TENOJOH, aHbl MEHEH OailllaHbIllIKaH
KOOpJMHATAJIbIK CUCTEMAa/IaH kaHa YOaKbITThl aHBIKTOOUY caaTTaH TypaT. bupok, Aanamaa abCcooTTyK
ThIHY abanyia O0JIroH MaTepHaAblK OOHEKTHIEep e 34 KaHjail cucrema xok. OmoHaykran JKepauH
OCTUHJETH ©J10ueeJIepAe KOOpPAMHATAD CHUCTEMAachlHa 3CENTOOHY OalITOOYy TENO0JIOp KaTapblHAA,
MHUCabl, aBTOBOK3aJI, MEKTEII %€ 3K.0.y.C.[Ipl TaHJan ainyyra 00Ji0T. Orepae KepanuH YyernHeH chIpTKapbl
(bUBUKaNBIK KyOyJIylITapablH ce0eOrH YHpOHYY 3apbll 00JICO, ICENTOOHY OalToody TEeIo KaTapsbl
Kepmu, Kynay, Keumasigapasr Tangaca 6010T. OmoHaykTaH GU3UKAIBIK KyOyTyITapabl U3UI100J1ep
3CeNTee CUCTeMAachl MEHEH OainaHpluTyy OosioT. benrunyy Gonronnol, GusmkAnbik KyOymymrap
MHEpLHAIBIK 3CENTOe CUCTEMAachblHAA KapajiaT. AajaMjia TasHa TypraH e aOCONIOTTYK ThIHY abaija
00aroH OOHEKTHJIep OOJOOrOHAYKTaH ap KaHAall (u3MKaiblk KyOynymirap WAapTTyy TYple 3KU
cUCTeMachblHAa Kapanar: Oupu-kbliMbuickl3 cucteMa(K cucremachl), SKMHYUCH - KbIAMBLIAYY
cucrema(K') mem aranar.

Bbyn cucremanapipia 3keecyH 16 TeH JKapaThUIBIILITHIH KyOyaymtapsl Oupiei xypert, 0..a. 34 KaHaai
TaXpbliOanapIplH JKapAaMbl MEHEH Oyl cucTteManapiblH alpbIMAaChlH aHBIKTOOro 00Jyi60WT. bByn-
(dbu3uKaIa CaTBIITHIPMATYYIYK TPUHITUOH.

§22. 'anuiedIuH caNbIIUITHIPMAIYYJIYK NPUHIIUOHU.

MexaHuKanblk K63 Kapall MEHEH Kaparanja, [alWwmedIuH  CalbIIITBIPMATYYIyK
npuHIMOHHIe, scenree cucreManapebia(K)oupuien sxununcune ertkeHmo(K'), MexaHHMKaibIk
KyOynymrap Oupaei Oupaeit >KkypeT Jiem Kapasart.

Mucanbl, amerenge, K xama K' curemanapembin GopGoprnopy mam KeiaredaeH Oamram, K'
cucteMachl X ory O0MJION L BUIAAMABITEI MEHEH KBIMMBLITA KEJICHH Aeiim. MbeiHaai abanmma oup siie
gexurtuH aGambl K cucremaceinma X, K' cucremacsinga X' KOOpAWHATANaphl MEHEH AaHBIKTaNarT.
Anap/iplH MaaHWJICIIA TOMOHKYI60M aHBIKTaJaT.

X=X'+vt (1)

t=t'

MBpIHJ1a, L - KBIHMBUIYY CUCTEMaHbIH bUIIAM/BIThI, t- YOAKbIT.

Anomu Y xana V', Z sxana Z' koopauHaTanaps! Gup/eil MaaHUre 9 GOIymar.

CanplThipManyyilyK NpUHIUOUH IS, OEpUIreH MEHKUHINKTUH YEeKUTHH e, OEpHIIreH yOaKpITTa
aHbIKTaNraH (U3MKaiblK KyOylymITYyH aOajblH JKH 3CENTee CHCTEMAachlHAa KaHailua >KYpYyLIYH
aHBIKTOO Y4YYyH, OKys JereH TYIIYHYK naijananbuiat. Okys - ap-Oup Ke3 upMmemieru (pu3nKajibIK
mpouecc. MpbIHa yIIyl Ke3 Kapall MEHEH Kaparanja, (pU3MKajblK KyOyJaylmTapIbplH KYpyLlly —
yOaKBITTHIH OTYLIY MEHEH, YAaajall OKYsUIapAbIH KbIMBIH/IBICH KaTapbl aHBIKTAJIAT.

§ 23. N'asnuiieiiinH canbIITHIPMAJIYYJIYK NIPUHIMOMHUH HATBIHKAIapbI

L OnuoemoopoyH Hcana yoaKvlmmaolH aA0COIIOMMYY2Y.
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K cucremaceia y3yHAYKTY €J1466 MEUKUHAMKTE aXbIPAaThUITaH AKU OKYSHBIH OMpJeil yOakbITTa
aHBIKTOO JEM TYLIYHYJOT AJl yuyH,0yJ] 9KH OKys, 0.a. y3yHAYK KOOpAMHATIAP/BIH alpbIMachlH aHBIKTOO
apKbUIYy KETUIIWIET. b.a.

Ax = x, — x,
!/ !/ !/
K' CHUCTEMAacChIHA OLIOJI dJIe Y3YHIAYK Ax'=x 5 — X; JCH d3CENTCIIMHET.

Ax menen Ax' tun xanpait Gaitnansmns: 6ap? (1) — GopMyIaHaHBIH HETH3HHIE,
ot ot o
X, =x,tv-t, X, =X, +0U 1 Jlemek X, — X, =X, — X; Ke

{Ax = Ax'
At = At'(2)

MpiHaH, y3yHAyK »KaHa yOakbIT apajbilbl JKU cHUcTeMaZa OupAel jkKaHa HMHEPLUSUIBIK 3CEITeo
CUCTEMaJapblHaH KO3 KapaHAbl SMEC SKCH/IUTH KEJIUIl YbIraT.

2. bInoamovikmapowvin canviwimoipmanyynyzy. blnoamovikmapowt Koutyy 3aKomy.

1- popmynansH Hermsuaae Ax = Ax' + v - At xazyyra 6omot. XKe
Ax  Ax' N At

— v
At At At

Byn ¢opMynaaH, bULIAMIABIKTAPB! KOIIYY 3aKOHY Keum yerat. V=" + 0 (3)
Mbiana V —tenonyn K cuctemachlHIArbl bUILAAMIBITHL, L' - TEJIOHYH K! CUCTEMAaChIHJIarbl
putgamapirs;, U - K' cucremachinbia K creTeMachlHAarsl bULIAMIBITL
Jlemek, bIIAaMABIK TYIIYHYTY CaJBIITHIPMANyy. AHTKEHH OWp dJ€ TEJIOHYH BUIIAMIIBITHI SKH
ACENTOO CUCTEMAChIHIa Oup/eii 00I00UT KaHa aHBIH MAAHUCH ICETTOO CUCTEMACCHIH TaHJI00 JKOJTyHaH
Ke3 KapaH/bl 00JIOT.

bupok, 3-hopmynagars! bUIAAMIBIKTapIbl KOLIYY 3aKOHY >KapbIKThIH BUIAAMJIBITB YIYH KOJJIOHYY
Tepc HaTblikaap/pl Oepe Typrauabirbl JailblH Ooutyn Kaijael. Mucansl, 90km/caar puiiaMIbIKTa Kelie
KATKaH XKEHWI MalllMHaJaH OepWIreH >KapblK Hypy ajJblaarbl abuira KaHJad bUITAMIBIKTA KETET
JIETeH CYpooro Tyypa xoom Oepyy KbiiibiH Oomot. Cebebu, anm yuyH 3-QopMynaHbIH HETHU3UHJEC
KAPBIKTHIH bUIAAM/IBITBIHA JKEHUJI aBTOMOOWIIZIMH bUIIAMBITBIH KOLIyyTa Tyypa kenet. Hatbliixkana, an
BUIAM/IBIK KAPbIKYThIH bIJIaM/IBITbIHAH allIbIIl KETET.

KenTereH Ta)KpBII\/II6aJ'Iap,JIBIH HCFI/ISI/IHIIG, )KapI)ITI)IJ'II)IHITaFI)I O9H YOH bUIAAMIBIK — 6y.]'[ )KapBIKTBIH
bUIJaMABIT'bI, aHJAaH YOH bLIJaMIbIK 60.]'[60171T JKaHa )KapI)IK 6y1'Ial"I>IHI>IH bUJITAMIBITBIHAH KO3 KapaH)IBI
0OO0JIOOHT.

ONIOHIYKTaH ONTHUKAJIBIK KyOydaylmITap[bpl >KaHa >KapbIKThIH BUIAAMJBITBIH KOIIYY 3aKoHY A.
OHHIITEeNH TapaOblHAH CYHYIITAJITaH CAIbIIITHIPMATYYIIYK TEOPUSICHIHBIH HETM3UH/I€ aHBIKTAJIAT.

§24. «pupauK» TeOpUSHBIH KeJUI YbITbIbI. MalikeJIbCOHAYH TaxKpbliidachl.
X. T'toiirenc xapbIk TaOMATHl OOIOHYA TOJIKYH JAEN 3cenTereH. MexaHUKallbIK Ke3 Kapall

0oroHYa, YH ueiipese Tapayar. JKapbIKThIH 30ereiicu3 YOH bUTIAMIBIKTA TapajibllibiHaH, X. [ Toirenc
JKapbhIK J1a 63re4e 4eipene Tapanar Jaen icentereH. byn

yeilpeHy <«3¢pup» 1en araraH. MplHa OIIOA ME3TWIIETH M“‘f{ Scbupauk
(bU3UKTEpINH MUKUPUHJE, KO3re KopyHOereH «3dup» OyTKy : _ wawman
aaylaMJipl KanTan Typar. Ayl abCONIOTTYK ThIHY abaija TypaT T -— ’
aern uiieHumkeH. OmoHAyKTaH 3QUpIuH peanayy SKeHIUTHH o

1

NAIWIIee 3apbUlIbITbl  KEJIUN YbIKKaH. AJl Y4YYH, 3repje
s¢pupauH  Oap dSkeHaurd ublH Oosico, Kepn Kynnyn i

ailmanaceiina  30kM/c  pUIZAMABIK ~ MEHEH  KbIMMbLIra ’—7
KCIUIIMHEH «QUPAUK IIaMa» Taiga OoJymy  Kepek.
«QQUpIuK MaMaabb aHBIKTOO YUYH, AMEPUKAJIBbIK COTYHITYK TV e
oduiep MalikenbCOH jkaHa aHMIMSUIBIK (U3UK Mopiu aTaiibiH

uHteppepomeTpau  oison  Tadbimar. Dusmkaga  Oyna
unteppepomerp - MailikenbCoHAYH UHTEp(HEPOMETPU JEreH




aTka 73 Oosyn kanjel. Malikencon MeHeH MopiauHuH 1881-KbUIbl KYpry3yJreH TaXpeliiOacklHIa
uHTEpPEepoOMETpAN ©3 OryHJa ailllaHJbIpyy MEHEH, XapbIKThIH HHTEPPEPEHUHUSIbIK KOPYHYLITYH
©3repyycy KYTYJreH. DOMHE YYYH »aHa KaHJail ce0enm MEHEH KapbIKThIH HHTEPHEPEHLUSIIBIK
KepyHYIy e3repylly kepek? MHrepdepoMerpae kapblM TYHYK IUIACTHHKAZa apblKk HYpPY 3KHU
XKapblk HypyHa OenyHeT. MHTepdepomerpau e3 oryHaa aiiaHablpyy MEHEH, XapblK HYPYHYH
OupuHUH OarbIThl «3(UPAKK HIaMalIbIH» OarbIThl MEHEH Kapama — KapIibl OOJIyIIyHa KETHILIYYTe
6os0T1. HaTelifkana, skapbhIKThIH BUIAAM/BITH ©3TOpYI, 63 KE3eTHH/E KAPhIKThIH UHTE()EPEHIIUSIIBIK
61-cyper

KOPYHYILIYHYH ©3rOpTYYCYHO alblll KeJIeT NN KYTYJreH. BUpOK, KapbIKThIH MHTEp(EpPEeHIMIIBIK
KOPYHYITY ©3repreH smec. TaxperiiOanbsl 1886-kpuibl, aHmaH KaWuH 1889-KbUIbl  KaifTaunar,
NpUOOPIYH €466 TAaKTBHITBIH >KOrOpylaryy Y4yH, TepeH miaxrtaaa JKepAauH «JieM alyyCyHyH»
TaaCUpHUH a3alTyy Y4yH NpuOOpAY ChIMamKa >KaillaHbIUTHIpbIIKaH. MHTEephepomerp «ddupaux
maMalJslH» 2M/C BUIAAMJBIKKa 733 00JIcO Ja, aHbl ©J4ed aja TypraH jJapaxara >KETKEeHHHE
KapabacTaH, TaXpblii0aHBIH TEPC HAThIMKACKI KaliTanaHa Oeprex.

MaiikenbcoH MeHeH MOpPIMHUH Taxpblii0anapblHBIH Tepc HaTblikKaiapbl, 17-kbUibIMIaH 19-
KbUIBIMJIBIH asTblHA YeWMH co3yJran X. [TOHreHC MEeXaHUKAJIbIK KO3 KapallTblH HETH3UHIE
CyHyIITaran 3QUpAUK TEOPHUSCHIHBIH JKaHA aaJlaMJbl TOJTYPYI TypraH 3(QUpAUH peajayyiayryHa
KYHOM CaHOOTO HEru3 OoJynm Kaiabl. AHBIH ce0eOu, agam3ar aJereHJie, aHbIH TypMYIIy MEHEH
TUKEACH THKE THITbI3 OalIaHbIIITYy OOJTOH MEXaHUKA OOTYMYH TOTYK U3UJIICTEH.

AHJIaH KMIMUHKYU a4bUIBIIITApP, MUCAJIBI, )KapbIK K€ ATOMAYH UYKHU >KapaThUIbIIIBIH MaXaHUKAJIbIE
Ke3 KapaumTap MEHEH TYWIYHIypyyre OOJroH apakerrep, ©3 ME3TWIMHJAE KOeNTereH
KBIUBIHYBLUIBIKTApPTA bl KenreH. OmoHAoNn 3¢ MaWKeNnbCOHAYH TaXphlii0achkl MbIHA YIIYHIAH
KEeMYIJIUKTEPTe KUPUIITEP OOJITOH.

BBIIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1.  VYOakbIT )xaHa MEMKUHAMK TYLIYHYKTOPY KOHYHI® alThin Oeprue? 2. Dcentee KOPAUHATTAPbI
’KaHa ACeNTee CHUCTEMAchl JeN SMHEHHU aiTabbi3? 3. [anuieiinH calplThIpMaTyyiayK NPUHIUOUH
aiftein  Oeprune? 4. [amummeiauH CanbplITBIPMATYYJIyK HPUHUIMOMHUH HaThIMKAJIAphIH aWThII
oeprunie? 5. «Odup» TeopusacbiH dYeumenerwie? 6. MaiikenbcoHIYHUHTEPPEPOMETPU MEHEH
©TKOPIeH TaKpbIOachiH allThIIl Oeprusie?
§25. ATalibIH CaJBIIUITHIPMATYYJIYK T€OPUSACHIHBIH Heru31epH.

1905-xbinpl  xkbUIbI - A.  OHHmITelH, [anunednnH MexaHMKaJarbl CalbIITHIPMATYYIyK

MPUHIMOWH YITaHTYy MEHEH aTalblH CaJIbIITHIPMATYYyJIyK TEOPUSACHIH HETH3/ETEH.

byn teopusina Aamampa 54 kaHgail adup xok. Ddupcus sne  GUIMKAIBIK KyOyJymTapibl
TYWIYHAYPYYT® 00110 TypraHAbIr'bl aUblK-alKbIH OOJIYI KaJlJIbl.

CanplThIpManyyilyK TEOPUSHBIH HETU3UH KU MOCTYJIAT TY3OT.

1. Bupunun moctryJar — cajablIUTBIPMAJNYYJIYK NpUHOMOM: bapablk  uMHEpLUHaIabIK
cucTeMalnap/ia >kapaThUIBIILITHIH KyOyIylITapbl(MEXaHUKAJIBIK, 2JIEKTPOMArHUTTHK K.0.) Oupneit Kyper.
Ap xaHjail TaXpbliOAHBIH *KapJaMbl MEHEH OyJl cUCTeMaslap ThIHY abalibIH/a K€ TY3 ChI3BIKTYY Oup
KaJIBIIITa KbIMMbUIJA 3KEHIUTHH Janwigen 00s00iT. CanplUThIpMaNyylyK NPUHUUOMHAE OapiblK
(bu3UKaIbIK KyOyIylITap, aHblH HYMHEH JIEKTPOMArHUTTUK KyOyJIyIITap YUYH XKaJIbUIaHTaH.

2. DKHMHYM NOCTYJIAT — KAPbIK bUIIAMABITBIHBIH TYPAKTYYJIYry NPHMHIMOM: 0apabIK HHEPIHAIIBIK
cUcTeMalap/ia >KapbIKThIH bULIAMIBITBI BaKyyMmJa TYPakTyy OO0JOT »aHa JKapblK OyJlarbIHbIH
BUIIaM/IBITBIHAH KO3 KapaHIbl IMeEC.

§26. Oxys1apabIH Oupaei YOAKTYYJYTYHYH CATBIIITBIPMAJLYYJIYTY.
lamuneitnua e3repryynepyneH K cucremaceinna f, xana [, yoakeITTapaa OOJyn ©TKOH JKH

1 ' '
okys, K' cucremacwiaia f, s)xana I, yOakpIT apasbITbIHIA OOy OTOT.

OmoHayKTaH KM CHUCTEMaJla T€H 9KH OKYSHBIH OPTOCYHJIa OTKOH YOAaKbIT apayibiThl OWpjeit GOJoT.

At = At
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lanmmneliqua npuHIMOUHIE KU OKYSHBIH OUpAeH yOaKThUTyyJayry aOconroTTyy OO0JoT kaHa
5CENTOO CHUCTEMAllapblHAH KO3 KapaHabl 0omOoiT. Mucansl, srepme At = 0 Gonco, amma
At" = 0 Gomnor.

CanpluTeIpMaITyyIIyK TEOPHUSACHIHIA, MEHKHHIUKTHH ap KaHJal YEKUTHUHACTH Oupael yOakbITTa
OTKOH JKHM OKY$, CaJBIIIThIpMaayy OOJIOT: OMp MHEpUMAJABIK CHUCTeMaja Oupael yOakbITTa 00JyM
OTKOH OKysuIap, OMPUHUYMTE KapaTa TYPaKTyy BUIJAMIIBIKTa KbIMMBUITA KEJTeH Oallka WHEPIHaJIbIK
cucreManapaa oupaen yoakbITTa 00Ty OTIONT.

) ) 1 o
Mucaner, K kbliimMbiicei3 cuctemacel JKep meHeH OainanbimkaH, K KbeIAMBUITYY

bz oy CUCTEMa TY3 CBI3BIKTYYy OMp KaJbINTarbl KbIMMbUIJAraH BaroHIy Kapam Kepemy(62-
— cypet). Anerenne K CI/IICTeMaCI)IHLIH A >1<aHla B akxu ‘I]CKI/ITTepI/IHI/IH oprocynna C

£y ~ 4yekuTWH, an 5MH K cucramacelHblH A xkaHa B’ 4YeKHUTTEpUMH OPTOCYHIA

/  Cluexurnn Genrmneiibus. Byn THemenyy Typae Aal Kearenae oupueit 62-cyper 62-
,{ cyper yOaKbITTBIH MUMHJIE MUUHJIE 9K Yarbuira naiaa 0oscyn aeim. K

cuctemachiHaa A kaH B 4eKMTTepUHIETH KU YarbUIraHIap JKapK 3TYYCYHOH Maiiia

6onroH xapbikrap C yekuTHHE OupJiel yOaKbpITTa KEJIUI JKETUILIIET.

Hemexk, Oyn sku okyst K cucremacbinia 6upaeil yoakpITTa ©TKOH.
bupok K' crcremacsr KeliiMbLIIa OONrOHAYKTaH, KapbIK A' wexntnnen C uekutHHe Ked, an svu, B’
YEKUTUHEH K€Y KEJUII JKETeT.

Hemek, K cucremaceinna Oupaeil yOakpITTa ©TKOH JKH OKYS K' cucremacsinma Ooupeit
yoakbeITTa Ooyn etnedT. Cebebu, Oupnmelt yOakbITTa MEWMKWHIWKTE OOJYHTOH JKH OKysd JaibiMa
CaNBIITRIpMaITyy OoJtyn cananat. OmoOHAYKTaH OUpAeH yOaKbIT TYIIYHYTY CAIBIIITHIpMaTyy OO0JIOT.

§27. JlopeHUTHH 630PTYY.J10PY.

CanplutelpMaayyslyk TEOPHSCHBIH OSKH IOCTyJaThiHA bUTaiiblk, K cucremacsl MeHeH K'
CUCTEMAChIHBIH KOOpPJIMHATAPBIHBIH KaHA YOKabITTapbIHBIH OPTOCYHAArel Oailnanbiitap JlopeHurun
©3repTyyJiepy JeI aTajiaT )kaHa TOMOHKY1eil Typae 00J0T:

X_Ut C2

! [
K cucremaceinga: X :ﬁ, y'=y, z' = z, !t e
l1-v° /¢ l1-v° /¢

t'—ix'

. x'+ vt , , 2
KCI/ICTeMaCBIHI[a-x:ﬁ, y=y' z==z", t:ﬁ
l1-v° /¢ 1-v°/c

Drepue L / ¢ <<1 60J1co, JIOpeHITHH 63ropTYYI6pYHOH [ aluIeii e 03ropTYYIepy KEJIHI YbIraT
xX'=x-v-t, y=y,z'=z,t =t

x=x'+v-t y=y,z=z,t=t
OPEHIITHH ©3repTYYIOPYH 3CKE alyy MEHEH CaJbIIITHIPMATYyIyK IPUHIIMONHE TOMOHKYOU aHBIKTaMa
Oepyyre 60J0T:

Bapapik ¢usukanbik KyOyaymrapasl 0asHao04y (U3MKAHBIH 3aKOHAOPY OapibIk
HHEPUUSIBIK cucTeMasiapaa oupaeit Typae 00J0T.
Mebianan K cucremacsinan K1 cucremaceiHa JIOpeHUTHH ©3repTyylepy apKbUlyy OTKOHIO
(bu3MKaHBIH 3aKOHJI0PY ©3YHYH (DOpPMaChIH CaKTaIll Kajart.
§28. Y3yHAYKTYH caJbIIITHIPMATYYJIYTY.
DKM cucTeMala TeH JKapbIKThIH CaJbIUTHIPMAIYY bUIJAMABITBI, KAPBIKTBIH BaKyyMJarbl
BUILIaM/IBITBIHAH albII KETIEUT JET 3CENTEINHET.

K1 cucremacpinga ThIHY abalibIHAArbl CTEPIKEHJIMH Y3YHIYTY, Oyl cucTeMalarsl Oupied yOakbITTarsl
9KU YEKUTTETU OKys JIeTl Kapajar.

Y )
Ly =X, — X
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MpeiHa yuryn ane CTep:KeHAWH Y3YHIyryH K cucremachlHIa aHBIKTOO YYYH, CTEP’KEHIMH y3YHIYTYH
YeKTeN TypraH, caaT MEHEH aHbIKTaJIraH Oup 3¢ yOaKbIT MYMHIE, aHbIH OAllITarKbl YKaHa aKbIPKbI

YeKMTTEPUHUH alpBIMACHIH aHBIKTOOTO Tyypa KkeneT. £ = X, (1) — x,(t)

JlopeHutHH o3repryyaepynen X, (1) — x,(¢) = (x5 — x )\V1-v? /¢?
ke £ =/L,N1-0>/c® xenun usrrar.

MBIH)IaH TCJIOHYH Y3YHAYT'Y AQHBIH bUIAAMABIIBIHAH KO3 KapaHAbl 3KCHAWIM KOPYHYII Typar,

1
6.a.TestonyH y3ynayry K' cuctemaceinma £ 60ico, K cucTeMachiHia TENOHYH CBIBIKTYY ©T4OMY

o / 2 2
KBIAMBLIBIH 6areIThl 60tonua V1 — 0~ / ¢” scere KBICKapar.

o ! ! ! r _
Omonpoii ane JIopeHUTUH ©3repTYYJIepyHeH V, — YV, =), — YV, KaHa 2, — Z, = Z, — Z,
KEJINII YbITaT.

§29. Y0aKkbIT apajibIrbIHBIH CAJIBIITHIPMAJIYYJIYTY

DKM OKYSHBIH OOJIyll ©TKOH YOaKbITTBIH Y3aKThIIbI(yOaKbIT apaibIrbl) Jen OepHIreH MHEepLUaIbIK
cUCTeMa MEHEH OalIaHbIIIKaH caaT MEHEH aHbIKTaJIraH YOaKbITThl alTaObI3. K' cucremacsmem A

!/ !/ 9]
yekuTuHAe I, kaHa [, yOakKbIT apajbITBIHAA KU OKYs OOJIyIl ©TCYH Neiiin. MasTHUK 9KH KOy TE€H
) !/
calMaKkTyy alalblHaH OTCYH AeinHu. Bynm »KkM OKysSHBIH OpTOCYHIa T, YOaKbIT apaibirbil,=I[, --
!/
f,eTtor. Anm smum Oyn skm okys K cucremaceiHAarel caar OoroHuYa Oamrka MaaHUAETH YOaKbIT

apanbIrbiHaa eTeT T =1, --1, JIOpPEHITHH 63TrepTYYJIopy YOaKbIT YUYH TOMOHKYIOH aHBIKTAJIAT.

L
t2 — 072 X, tl — 072 X
!
t 2 = ﬁ sKaHa t 1 = 1—2/2 aJ'[ap)]BIH aﬁpBIMaCBIH AHBbIKTaraHiaH
- C - U C

y 2 2
kuitun, 7,=7 V1 —0"/c” 6Gonor. Ke

T

Tz\/l—uz/cz

Hemek, K cucremacbinga yOaKkbIThIH OTYIY, K' cucremaceina KaparaHja akbIpbIHIANUT
§30. bliagaMabIKTapAbI KOLIYY 3aKOHY.

CanplThIpMalyydyK TEOPUSCHIHAA, BUIIAMIBIKTapbl KOUIYY 3aKOHY JIOpEHLIMH €3repTyYiepyHeH
KEJIUIT YbITaT. AJl YUYH, afiereHae JIOpeHIITHH e3repTYYyJIopYH TOMOHKYAOU Ka3a0bl3:

H_ v X'
x'+Vt c? T
X = T , L= T Meapa I'=v1— 0" /¢” xana TyyHay TypyH/e ka3a0bI3.
L
dx' + Vdt' dt' =5 dx
c
dx = # , dt = f TennemenepInH COJ JKarblH OH KarblH 63yH4Y6 007100Y3.
dx  dx'+vdt ,
E = ) AJNBIMBIHIATBL KaHA OONyMyHIery ap Oup TyioHTManel dt' ra GemeOys.
! !
dt’ + s dx
c
Hartplibkaga bUIIaMIBIKTapIbl KONIYY 3aKOHY KEJIUIT YbITaT.
I 4
= Byn 3ak0H caibIITHIPMATYyTyK TEOPUSCHIHBIH IOCTYIaTTAPbIH KaHAATTTaHABIPAT.
!
l1+v —
c

Mucaira, moes3q >KapbIKThIH bUIJAMBITEI MEHEH KbIMMBUITa KEJIUII, >KApPbIKTBIH WMITYJIbCYH aJijbl
YKaKTara CTaHIMSIT )KOHOTCYH Jaein JKapblk KaH1ai bUIIaM/IbIK MEHEH CTAHIHATA xKeTeT? MbIiHa
V=c Usirapyy
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o' +V o c+c 2¢ .
U—‘? = —-— = —-—mmmmmmmm
!V c C
1+072 1'|‘C72
C C

HCMCK, II0E€31C€H 6€pI/IJ'IF€H JKapbIK CUTHAJIbI CTAHIUATA JKAPBIKTBIH BIJIAAM/IBIIEI MCHCH JKCTHUIT KCJICT.

§31. MaccaHbIH BIIAMIBIKTAH KO3 KaPaHAbLIbITbI. PeJISITBUCHTTHK IMHAMHUKA.

TenoHyH bULIAMIBITEL SKAPBIKTBIH bUIIAMIBITBIHA Kaparanjga Oup KaH4ya 3ce a3 OoyroH alanna,
A = Ap =

Hroton SkuHuM 3akoHyH M — = F e — = F
b i At At

TYPY, OMp MHEpLUHAIABIK CUCTEMAJAaH 3KHMHYM WHEPLHUAIIbIK CHCTeMara eTKeHe e3repOeiT. MpiHa
p mo - TCJIOHYH UMIIYJIbCY
bupox TenoHyH bUIIAMIBITBI KAPBIKTBIH BUIJAMJBITbIHA JKaKbIHAAraH caiblH, OyJd KJIACCHUKAaJIBIK
3aKOHJYH TYpY Oarikaua MyHe3re 33 0o0Jyll KanaT. AHTKEHH MbIHJail abajia TEeIOHYH Maccachl, aHbIH
BUIIAM/IBITBIHAH KO3 KapaH bl 00JIyIl KaJiaT.
MpIH1all BIIAAM/IBIKTArbl TEJIOHYH MaccachblH 11 Jien Oenruiecex,

m,
W MpeiHza M - ThIHY a0aJIbIHAATEl TEJIOHYH MacCachl.

Maccanbsia bUIAAMJBIKTAH KO3 KapaHAbUIbII'bIHAH, TCJIOHYH MacCachl OOPJIOLIO 6aHITaFaHJII)IFI)I KEIINII
YgbIrar.
Mucanbl  a3pIpkbl  3apanAairad  OesykuenepAly KyuyeTKyuTepae(CHHXpo(a3zoTpoH) 3apsaiajiraH
06IYKY6IOpIYH BUIIAM/IBIKTAPBIH JKAPBIKTHIH bUIIAM/IBIThIHA Kaparanaa 90km/caat a3 Te3NEeTUITEHIIE,
anapzabiH Maccanapsl 40 scere amat. A MU IEKTPOHIOP KAPbIKThIH bUIAAM/IBITbIHA KapaTa 35-40m/c
a3 Te3aeTwiIrene, anapabiH maccacbl 2000 sce amar. OMOHIYKTaH MbIHAAN AJIEKTPOHAOPAYH MAarHUT
TajaachlHAa OCNTMIICHIeH OpOuTazia ailjlaHyyJapblH KaMCbhI3 KbUIyy YYYH, THEILENYY JIEKTPOHIOPIYH
opOUTaNapbIH 3CENTEP/Ie MaccIapblHbIH KOOOIYIIYH 3CKe allyyra Tyypa KeJleT.

OmHAyKTaH, 6Te YOH bULIAMBIKTa KbIHMbUIJAraH TENOJ0p Y4YH HBIOTOHAYH 5KMHUM 3aKOHYHYH
KOJIJOHYYTa 00JIOOMT. TGHOHYH MAaCCaCblHBIH bBbUIJAMIBIKTAH KO3 KapaHIAbUIbITElI PEIATUBHUCTHK
JTMHAMMKA/IA 3CKE aJIbIHAT.

m =

. myL

pP= —ﬁ AN 5MU PENSTUBUCTUK AMHAMHUKAHBIH HETM3TU 3aKOHY TOMOHKYAOH Oepuiier.
l-v°/c

A _
At
bupox O6yn ¢opMynaHbl naijgananyyja, TEJIOHYH UMITYJIbCY, aHbIH MAcCCachIHbIH bUIAAMJIBIKKA OOJITOH
KoOONTYHTyCY MEHEH aHBIKTAJI0aNT, aHbIH bUIAAM/IBIKTaH KO3 KapaHbLIBITbl 3CKE ajIblHAT.

I[CMGK peJ'ISITI/IBI/ICTI/IK INHAMUKAHBIH HCTU3THU TeHHGMeHepI/IHI/IH HCTHU3HIC TGSI{@TKI/I‘ITepI[I/I Kypyyz[a
ACKE aJ'H)IHI)IHIHaH, CaHBIHITI)IpMaHyyHYK T€0pI/I$ICI)I I/IH)KeHep}II/IK NJINM 60J'Iy1'[ KaJIraHAbITBIHAH OajiaaliaT

Oeper.

§32. Macca MeHeH 3HeprusiHbIH 0aiiJIaHbIIbI.
TenonyH Maccachkl, aHbIH SHEpPrHsChl MEHEH OaillaHbILTYy O00J0T. AjapiblH OaillaHbIIITApbIH

aHBIKTOO Y4YH, aferenae V1 -— v’/c? (dbopMynacklH TOMOHKYei e3repTelys.
N1-v*/c? \/(l———)

TCJ’[OHYH BUIAAMBITBI JKAPBIKTBIH bUIJAMABITbIHA Kaparanjia 6I/Ip KaH4a a3 36&]'[)1&

4

1v* ﬁ 1 v?
Z_ YOHIYTYH dCenKe andail kotora 00y10T. AHAa l-v°/c” =1- 5—2
¢ c
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OIHOH)IYKTaH MaCCaHBbIH blUIJaMABIKTaH Ko3 KapaHJAbLIbITbI T6M6HKY)IGI\/’I AHBIKTaJIaT.

_ M 1 v’ 5 1v*
m = 1 b2 Byn TyroHTMaHBIH alnbIMblHA XKaHa 0eJIyMYHe Ec_z Ha KeOeHnTyI, 26—4 MY46CYH
1— -2
2 ¢’

JcKe ayibaranja, TOMOHKY (popMmyiia KeJuI Yblrar.

, 1
2

m=m,+—m,D
2 c

2 2 2
Mgeragag mc - = m,C + Emol)

v o 2 2 _ 2
Yamacs!l A. DitHreiin £ = mc” E0 = m,C~ xaHa K = EmoU ner Oearnnerexie

E=E( +K xenwnIr gnIKkaH.

MBIH1aH TEJIOHYH YHEPTSICHI

HCMCK TCJIOHYH OHCPIUACHI, aHbIH MACCACBIHBIH JXAPBIKTBIH BIIAAMIBITBIHBIH KBaApaTblHA 00JIroH
KeOeUTYHIyCYHO Oapabap.

CaJ'[BIHITBIpMaJ'Iyy.]'IYK TCOPHUACBIHBIH OH MaaHUIIYY HaTBII\/’I)KaJ'IapBIHBIHI

® OMPUHYNCH, TEJIO THIHY a0aJIbIH/A SHEPTHATa 33 00JI0 anaT JIereH KOPTYHyra KeJIreHHH/IE.
2 o

E,=myc” Temu abanna teno kanaaitya sneprusra 33 60110 anar?

TenonyH ThIHU abajbIHIATbl SHEPIUsCHl KOHYHAO® €63 OOJITOHJI0, YBIHIBITBIHJA TEJIOHYH HWYKH
SHEPrUsChl KOHYHIO OOy jKaTaT AeM TYLIYHYJIOT;

e oxununcn, AE = Amc’ bopmynacel 6oyn kaasl. @opMynanaH KepyHYH TypraHjai:
AFE - sueprusiasia e3repyury, Am - MaccaHbIH JAe(QEKTUCH.

DHeprusHbIH ©3repyllly MaccaHblH J1e(eKTHCH MEHEH OO0JITroH OalIaHbIIIbI, AAPOIYK pU3MKaIa
ap OUp XMMHSUIBIK 3JIEMEHTTHH Oainanbim sSHeprusickln (AFE ), aHBIKTO0I0, aHBIH SMAPOCYHYH
MaccachiHbiH gepekTiH( A ) aHBIKTOO MEHEH OailaHbIIIKaH GOJIOT.

Anponyk ¢buzukana HYKJIOHIOPJAYH OaiiaHbIII SHEPTUSICBHIH AHBIKTOO]10
M>B

AE =931 ——Am ¢opmynacer menen ansixtanar. Cebe6u, sneprus M>BT, Macca- MacCaHBIH
M.a.

aTOMIYK OUPAUTHH/IC OJTYOHYIIOT.

BBIIBIKT00 YYYH CYPO0JIOP

1. AraiiblH canplIUTBIPMAIYyJdyK NPUHUMOMHUH TOCTYyJIaTTapblH dYeumerneruwie? 2. DOMHE Y4YyH
Y3YHJYKTY jKaHa yOaKbIT apajarbl 9Ku cuctemana oupeit 60160i? 3. bligamapik Tapabl KOLIyy 3aKOHY
KaHmai ka3puiatr? 4. MaccaHblH BUIIAM/IBIKTAH KO3 KPaHABUIBITH KaHma ¢opmyrnaga TyloHTymar? 5.
Macca MeHeH SHeprusiHbIH OaiylaHbIIbBl KaHaal GpopMysia MeHEeH TyroHTyiyar? 6. Snponyk duszukana
Macca MEHEH 3HEprysHbIH OallIaHbIIIbI KaH aiua jka3bliaT?

S-maceJe

1. Kocmoctyk kemeHuH o3ayK y3yHayry 10Mm. Baiikoouyra kaparanna xeme 6,C buiiamibikTa 00JCO,
KEMEHUH y3yHJyT'YH aHbIKTarbia?

2. Kemeneru caartein xypymy JKepre kaparanma 33ce xait xypce, KepauH e3yHI© yOAaKbIT KaHai
eTeT?

3. Oku dneMeHTapAblK OeyKue KbIMMBUICKI3 Oaiikoouyra calblITBIPMAIYYy TY3 CBI3BIKTYY Oup
kaneinra 0,5C xana 0,7C puigamzabIkTapra 33. DKUHYM OeiyKue OMpUHYHMCHHE KaparaHja KaHzai
bUIIAM/IbIKKaA 33 06071017
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4. TeiHu aGanpiHAArBl TMPOTOHIYH MaccachlH 1M.a.0. Jem acenTen, aHbIH 2'4. 10°M/c BLTZAMBIKTATEL
MaccachlH aHbIKTarbuia?

5. Orepjie ThIHY a0anbIHAATHI 3IEKTPOHAYH blAaMabIrbl 0,6C 6051C0, aHBIH UMITYJIbCYH TalKbljia?
6.54-10" SHEPTUSICHI KaHaai Maccara 337

7. 0,6C puimamMabIKTa KbIMMBLIAATaH 3JEKTPOHIYH KHHETUKAJIbIK dHEpruschiH (MaB)Tankbiia?

§33. Aanam. AajaM/IbIH IBOJIIOIUSICHI.

Aanam — BakyyMJarbl 4eKCH3 MEUKHHIUK, OMPOK aJl MaTepraliablk oObekTuiep(3ar sxana Tamnaa)
MEHEH TONTypyJraH. Agam3ar JKepauH SBOJIONMSICHIHBIH Kaiichl OUp ATaObIHIA Taiga OOJIyIl, KYHIIY3
Keryu acMasJblH TYOYHAry JKepaun OeTuHe kaman Kesne kataT. TyH1e MUJUIMOHIOTOH KbUIbI3IAp
acMaH bl TOATYPYHN TypaT. D3edaTeleH Anam3aT KbULAbI3IAPIbIH CYTKAJIbIK KOTOPYJIyIITapblHa Oaam
caJbln, amapabl ANTeIH Ka3blk, YoH xetureH, Kuuu xeruren, Ypkep, CamaHUbIHBIH KOy XK.0.y.C. ar
kowmkaH. bupok XKepaun OeTruHeH ThIIKapbl MEHMKMHAMKTE Anam kamiaid anbaraH adachkl KOK,
KapaHrbl, My3/J1aKk 00J1yTl, KYHY-TYHY JaibIMa >KbUIIBI3Aap KOPYHYII Typar.

I'Tanunnedinen Oamran(1608-x) OyryHky KyHre ueiiuHku JKep OeTHHIErH acTpPOHOMUSJIBIK
obcepBaropusIap/iaH jkaHa KOCMOCTYK KemenepaeH(Mup craHumsiChiHIarsl Xao6i teneckoOy) acMaH
MEUKMHJIUTMHE OarbITTajiraH TeJEeCKONTOPAOH  ajblHFAaH  MaajbIMaTTap/blH  JKaHa  ajapiblH
HaThlIKalapblH TYIIYHAYYAOH, MbIHIaH Oup Hede MIIpA. Kbuiaap Mmypaa Aanam 6up OyTYH KOCMOCTYK
00HEKT OosiroHayry naibiH Oosiny. Kannmavineip Oup cebenrtepaeH maiga 6osiroH YoH >KapbUTyyHYH
HaThliKaceiHa KyH ranaktukacbiHa, ailjlaHbIN TypraH rajakTukaigapra, Merarajiaktukanapra 0eiayHyn
KETKeH »JKaHa alapAblH OpTOJIOPYH TYMaHAYYyJIyKTap, KOCMOCTYK 4YaHJap, TpaBUTALMUIBIK,
AJIEKTPOMArHUTTUK TOJIKYHAAp TOJATYPYI TyparT.

Yamacs! ["anaktukanbiH kamoo yoakTsickl 10 mulpa skbuigaH Kerl, oupok 20 mupi KbUIAaH as.
Kanpait 6onron kynne na Namaktuka Kyl cucremachiHan ynyynyk kbiaat. bommkony KyH cucremacht
MBIHJaH 4,SMJIIp]T )KBUTIBIH YETHH/IC MMaii1a 00JIroH.

AJ 5MH HOH KapbUlyyJlypAaH mnaijia 60JaroH penukT GoToHI0py OYTryHKY KyHre ueinH JKepauH
OeTHHE KeNYYJepYH YJIaHTBI >KaTKAHIBITBIH JKYpPry3YyJreH OalKOOJOpAyH >KaHa H3WIIeeNepayH
HaTbIMKanapbl bIpacTan Typar.

Aanamparsl OOHeKTWiIep Oupu-OMpUHEH yiaM anpictan Oapa >KaTKaHAbIThl JaiiblH OOJIy.
Avitcak, AcmanabslH TyHIYK ’KapplM IIApBIHAA JKAWJIAHBIIKAH bykadap TOIl KbUIIBI3bIHA >KaKbIH
TYMaHyyJayK O0ap. Asl @3YHYH TaH KalapiblK KOpyHYLIY MEHEH Kell OyTrapbl 6ap 30ereiicus 4OH IEHU3
YastHbIHA OKIIOTOHJAYKTaH, YasiH chIMaJ TYMaHAYYJYK Jel atanar. bup Heue OHIOTOH Kbuiiap 000
aJbIHraH (POTOCYPOTTOPAOH CHEKTPAJJbIK aHAIU3JEP KOPCOTKOHIOU, anapAblH KypaMmblHa KHUPIE€H
razmap ap tapanka 1000kM/c pUITAaMIBIK MEHEH YaubIpamn Oapa >KaTKaHIBITBIH aHBIKTANIbl. Yamacsel
MbiHAaH 900xbu1 aban Kpal® TypyHZery TyMaHIyyldyKTyH OpAYHAAa ©Te >KaHbl JKbUIIbI3 OOJITOH.
KocMoctyk Mmacmtabna skapbllyy O0dyH, KbULABI3ABIH OpJyHA aTajlraH TYMaHAYYJIyK KaTapbl HU3U
KasraH. YbIHIBITEIHAA MBIHA OIIOJ ME3TWIIETH TapbIXbIii OapakTtapman Oenrwiyy Oosronmoi, 1054-
KBTI bykauap >KpU1IbI3 TOOYH/IA KapbhIK JKBULBI3 Maia 6oyrod. An 23 cyTka 0010 KyHY TYHY acMaH/ia
JKapKbIpaln TypraH, aHJaH KUHUH e4yIl, opAyHaa YasiH cbIMal TyMaHIyyJIyK naiaa OoJiroH.

I[CMGK Yaga ceiMan TYMAaHAYYJIYK ©To JKaHbl XbUIABI3JAbIH KOCMOCTOI'Y KaJIAbITHI 60J'Iy1'l
caHaliart.

§34. Kapa kenjiei.
BbapapIk KbULIBI3AApBIH 3BOIOLUSACHIHIA TEPMOAIPOIYK peaKus *KYpPYIIYHAe I1a3Ma adablHIa
CYYTEKTHH U30TONTOPY T'E€JIMIIe aiIaHbIIIAT. H? + H - ,He*+on'

OpTeaup-KeudTup ap-Oup SKbUIABI3AA KadaHIbIp OWp ME3ruijae, Mucaibl, OUp Heue
MWTHAP]T KBUIAH KUHWH CYyTEKTHH 3arachl TYTOHOT.

CyyTeru TYroHroH XbUIIABI3ABIH TEMIIEpATypachl TOMOHIOIIY MEHEH, aHIarbl 3aTTHIH
06TYKY6JIOpYHYH OPTOCYH/IA TPABUTAIUSIIBIK

62-cypet TapTHUIBIIIYYJIAPEl 20€reiicu3 4YOoH MaaHuTe 233 Ooyym KeTeT. MBIHmal KydTyy
TPABUTAIMSIIBIK ~ TapTBUIYYHYH  HATBIIDKACBIHIAA HMYKH ~ OpOWTajmarsl  AJIEKTOPOHIOP  SIAPOTO
KBICBUTBIIIIKAH/IBIKTaH, aHBIH MMPOTOH0PY MEHEH OMPUTHINUII, aHAAH HEUTPOHAOP MEHEH HEUTPUHOJIOP

o 0 o o
naiiga 6onymar. p+_, e —>n+v KbapI3 - HEUTPOHAYK KbUIIAbI3ra aiyianat. JKbULIbI3AbIH
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IPaBUTALUSIIBIK KOJIIANCHIHBIH(KBICBITYYHYH) aKbIpKbl 3Ta0bIH/A, OUp HEUYe MUHYTaJaH KUWWH, aHbIH
OpllyHa ©T46eMY TpaBUTAIMIIBIK paguycka Oapabap OO0JroH Kapa OoObEeKT maiga 00J0T. AHBI Kapa
KOHJI0#l JICIT aTraJiar.

Msemga K. [IBapimmisa rpaBUTANMUIBIK KYUTYH apakeTUHJIE Maiia 000 TypraH paguycTy

2 .
aHbIKTaraH. Orepie OOHEKT R[g = 2yM / ¢” rpaBuTanuMANBIK pajMycKa ueifMH KbICHLICA, Kapa

KOHJoire aiyaHat. MeiHaa Rg - 1lIBapumMIbAMH pagMycy, Y - TPaBUTaLMsIIBIK TypakTyayk, M -

KBUIIBI3/IBIH Maccachl, C - KapbIKThIH bUILAAMBITBL. Mucaisl, azelp Kynayn kypamel 98% cyytekreH,
2% ra KaKblHbI renuiiien Typar. Anerenne 4,7Mip/. KbULIaH KUWHUH cyyTeru TyreHreH KyH, akbIpbl
KEJIUI TPaBUTALUSIIBIK pasuycy 3KM OOJTOH Kapa KeHIeWre aiiaHaT JereH TEOPUsJIbIK TYHIYHYK Oap
ane. bupok, kKuiiMHUEpeK I'paBUTALUSIIBIK KOJUIANCTHIH OalliTaibllibl YUYH,
Kapa KOHJIeMI'e alIBHA TypraH >KbUIABI3ABIH Maccackl KyHAyH maccacelHa
Kaparanja 3KU JKapblM - Y4 3ce Kenll Oouylly Kepek 000 TypraHbIrbl
anbikTanabl. Auna Kyn smue 6osiot? KyH xeH rana euyn kanar. MeiHaait
paauyctarbi(11IBapunnsaun paauycysa)

63-cypet Kapa KOHIeWUI0H Kaina 0epce KaphlK Hypy Ja ubira
anbaiT. byn paanycTyH 4eru - OKysiJiapAblH FOPHM30HTY Jien ataiar. O3
yOarelHa Kapa KOHIOWAYH Oap OKEHIWTMH AaHBIKTOOTO MYMKYH 5Mec Jen TalpuiraH. bupox
KHHUUHYEPEK Kapa KOHIOWAYH Oap SKCHIWUTHH, aIapJbIH TUTAHTTHIK YaH COPrydKa OKIIOI, KbUIIbI3IAp
apaJIbITBIHIATBl KOCMOCTYK YaHIAp/Abl KYTYy KacHeTHHE 33 0oJyoT aen TaObinrad. HaTerikama kapa
KOHJIONTO TPaBUTANMSIIBIK TaPTHUITYYJIAPBIHBIH SCCOMHEH YaHAap BICHII ©3re4e ailpbIMajaHTaH PEHTTCH
HYpJapBIHBIH HypJAThIIIKaHAAH KUWWH, Kapa KOHIOWIYH TYHTYIOTYHA TYITYH KETHUIIET.

JleMeKk MbIHA OIIOJ KOCMOCTYK YaHIap HypJaHKaH PEHTTEH HypJIapblH
AQHBIKTOO MEHEH Kapa KOHIeUIyH 0ap SKeHIUTUH Ouiayyre 00JoT. Drepie
Kapa KOHIOWIYH KYd4TYY TPaBHUTAIMSIIBIK  TallaaChblHA  JKaKBIH
JKaWJIaHBIIIKAH J>KBULABI3 00JICO, Kapa KOHIOW >KbUIABI3IBI ©3YHO OIl
TapTHINT SKBULABI3ABI ©3YHYH aijlaHachlHIa ailjlaHyyra MaxOypiaraH
KY4Ke 33 0070T. OMOHIYKTaH KBUIABI3 KOII JKBUIIBI3 CBISIKTYY OOJIYII,
oup

64-cyper JKBULIBI3JIbIH TETEPETUH/E allJlaHraHChIN KopyHoT. Kapa

KGHHGﬁFO KBUIABI3JABIH MacCajlapblH ©3YHO TAPTYYHYH HaTBIﬁ)KCBIHI[a, AHBbIH aﬁHaHaCLIHI[aFI)I alanran
KBUIABI3JABIH YaHAapbl Kapa KGHHGﬁFO OIl TApThUIBIII, ME3rujl MCE3TUJIM MCHCH PCHTICH HYpPJIapbIH
HYpAaHTBIIIAT.

Mucainbl, y3ak xpuigap 0oro Ak Kyy(Jlebenp) xpuiapi3 ToOyHOa, anapablH Oupu X-1 KbUIABI3HI,
YBIH/JBITBIHA KOII JKBUIABI3 JSKEHJWTH JKaHa j>KaHa ME3TWYY pPEHTIeH
HYpJapblHbIH OyJiarbl AKEHAWTW JNalWIIEHAU. AHBIH JKMHYMCH  Kapa
KkeHIel naen Tabbuinbl. Kapa xeHmeil AanaMIblH 3H aKTHBAYY OOBEKTHUCH
JIeTl caHaar.

AanaMmJibIH aJiraykbl @HYTYYCYHYH ajradykbl 3TaObIHIA, OYTYH, Oup
TEKTYY 5MeC 3aTTapAblH OKTYH TEreperuHjie aillaHyy HMpOLECCHHIE YOH
AKapbLIYYJaH Kapa KeH1eu

65-cyper naiga  Oodymry BIKThIMal. MbIHAAW TYpAery Kapa KeHJeW airadykbl ke
pesuMKT(aTaM 3aMaHAarbl) Kapa KeHAei Jem arajar.

Jlemek, kapa KoHIeMIep KbUIABI3AAPAbIH OHYTYYCYHYH aKbIPKBI ATaObI OOJTYIl caHajarT.

AWNTBIITaHIAp/IbIH  KBIMBIHTHITBIHA, Kapa KOHIeWIepAyH 5KH TYypy KeHYHAe OasHIalbl.
bupununcH, KpUIIBI3IAPABIH TPABUTALMSUIBIK KOJUIANICTBIH HATBIKACHI JEN Kapayca, SKuH4ucu YoH
KapbUlyyJaH KUHUH K€ JKbUJ/IbI3 TAJIKAJIAHBIIN KOK OO0JIyNl KETKeH/IeH KUWMH 93H KajraH yineil Oomym
K€ 3aTTaH € TPaBUTALUSIIBIK, JJIEKTPOMAarHUTTUK Tajaa/laH aupbUIraH Kapa OObEKTHre aiijlaHa
TYpraHJbITbl KEJIUII 4YbIraT. MBIHIAH Kapa KOHIOW MEHEH KbUIIbI3JApIblH aKBIPKBI ABOJIFOLUSACHIHA
ailllaHraH Kapa KeHIeNYH KaHJal aiipeiMachl 6ap?
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UbIHJBITBIHA Kapa KOHAOWIep >KeHYHIery auTbuIraHjap KBAHTTHIK (PM3MKA MEHEH >KaJIlbl
CQJIBIIITHIPMATYYJIYK TEOPUSACHIHBIH KECWIMIIHWHIE TEOPHsUIBIK TYLUIYHOKTPAOH Maiiia OoJarox
KOPOMOJIIOP Jien aiTyyra 00JIOT.

bupox >kpulzIap 5H akbIpbl Kapa KHJIeWre aiilaHyy MEHEH TYreHyn KanOailT. AHTKeHu, Oup
KBUIIBI3/IBIH KOK 00Ty KETUIIN, MEMKUHIUKTUH Kalichl OMp YEKUTUHE Aarbl OUp KbUIABI3IBIH Hai1a
0OJylly MEHEH KOIUTOJIOT. AHBIH YCTYHO MbIHAAW IpolieccTep OYIyYH e sprecu 00JI0 KOHOOMT.
ACTpOHOMUSUIBIK KyOyJylITap agarra »Yy3A6I'eH MHJIIHMOH JKbULIAP/bIH YernHe KypoT. JKapaTblibIin
YEKCH3.

BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1. Aanam nen sMHeHH TymyHeOy3? 2. Aamam kannaiua xapairan? 3. Kapa keHmeil aen 3MHEHU
aiiTaOb13? 4. OMHEe Y4YyH KbULABI3IAPIbIH OHYTYIIY Kapa KeHAeHre aijaHblllbl MEHeH OyTer? 5.
Kanpnaitua kapa kenaei ko xbliabisra ainanat? 6. Kapa kenneiay Kepnaen typyn Oalikaranaa, aHbIH
KaHai Oenruiepu O0OHYA, aHBIH Oap SKEHIUTHUH aHBIKTOOTO 060710T?

VII I'VIABA KBAHTTBIK OIITUKA
. |
35. KBaHTTBHIK (PU3HKAHBIH KapaJIbIIIbI.

XIX KbUIBIMIBIH asTbIHAA KaJIBINTaHbII OYTKOH KJIACCUKAJBIK (PM3UKAHBIH 3aKOHJIOpY OOrOHYA,
aTOMJIyH TEPMEJIMIINHEH 53JEKTPOMATHUTTUK TOJKYHJIAp HYypJaHaT Jel dcenTeauHreH. MbIHaal ke3
KapallTblH Tyypa OKEHIUTM MEXaHUKAJIbIK TOJKYHIApAbIH MHUCAIbIHAA JalWIeHIreH. AHTKEHH,
MEXaHUKAJIBIK TOJKYHJAp - OyJa ueipene yOakKbITTbIH ©TYIY MEHEH MEXAaHUKAJIbIK TepMelyYyJIepayH
TapaJblilibl. MblHA yIIya Ke3 Kapall MEHEH Kaparanja, aTOMJIOpPAYH TEPMETUIIMHUH HATbIIKachIH/IA,
aHBIH SHEPTUSCHI ATETPOMATHUTTUK TOJKYH KaTapbl HypAaHAT JeM 3CENTEIUHIEH.

XX KbUIBIMIBIH OaIITaJIBIIIBIHAA A0COMIOTTYK Kapa TEJIOHYH HYPJAaHYYCYHYH TOMOHKYIOH
AKCHEPUMEHTAIABIK I'paUru ajbIHraH.

I-rpaduxTen, Taxppliidaaa KbUIYYyIyK SHEPTrUACHIHBIH HYpAaHYyCy TOJIKYH Y3YHIYyry OoroHua Oupuei

0eyIITYpYJI06reHYTYy aHbIKTaNAbl. MBIHIA, KBUIYYJIYK SHEPrUACHIHBIH HYPJAHYYCYHYH 5H YOH
/ MaaHWIEpU YAbTPA KbI3TBUIT-KOK HYpyHaH OalmuTanbil, HHGpa-KbI3bLUI
HYypJIaphl aJIbIIl KYPO TYpraHbIrbl JailbIH OOJIY.
An 5MHM, KIacCHKalbIK (U3MKAHBIH K63 KapalllblIHbIH HETU3HH/E,
KBUTYYIIYK SHEPrUsChIHBIH TOJIKYH Y3YHIIYKTapbl OoroHYa
OeMyITYpYaYILIYH TYLIYHAYpPreH e, rpadukTeH TEOPUSIHBIH
HaThIIKanapbl, AKCHEPUMEHTANIbIK JKBIMBIHTBIKTAPl MEHEH TOJKYH
Y3YHAYKTap/AblH YOH MaaHWJIEpUHJE raHa Jajl KeJuIl, alapAblH TOMOHKY
MaaHWIEPUHJE albIPMAYbLIBIKTAPhI aHBIKTAIBI( 1 8-cypeT).

HypaaHyy saHeprusicbl

18-cyper. JeMek, kapa TEJIOHYH HYpJAAHYYCYH/Ia KbUTYYIyK
— =S SHEPIUsCHIHBIH TOJIKYH Y3YHAYKTapbl OoroHYa OesyITypyJyLIYHIe,

- Yb o Mk 7 yIbTPapUOIETTUK OOTYKTO KIACCUKAJIBIK KO3 KAPAIIThIH >KbIBIHTBIKTapPbI

TaXpbIHOAHbIH HATHIIKaIapbl MEHEH JIaJl KeJIOEeTeH.

Mpeinjait aban e3 yOakThIChIHAA yJAbTPaguoaeTTHK KaTacTpoga aen atanbll Kaiabl. Taxpbiitba —

YBIH/BIKTBIH KpUTEpUIiK 0.a., ap KaHJall TEOPUSHBIH Tyypa 3KEHAUTU TaXpbliiOaHbIH

HaTbIMKalapbl MEHEH T'aHa JaJuIICHET.

AHJBIKTAH, Kapa  TEJIOHYH  HYPJAHYyCyH  TYWIYHAYPYYAOry,  MbIHAAW

KbIMBIHUBUIBIKTAH YbITYy Y4YyH, Hemen ¢usuru M. [lnaHk, aToM 3HeprusiHbl

HYPAAHTKAHAA Y3IYJATYKCY3 3JJIEKTPOMATHMTTHK TOJKYHIAp KaTrapbl 3Mec,

NOpuMs TYPYHA® HYPAAHTAT JEreH THUIIOTe3aHbl cyHymraradH. Hypnanran

nopuusHbH 3Heprusicel (E) ToeMeHKyel aHbIKTaIAT

1858-1947xx E = h -v (1) wmbiaga, h — [TnaskTeiH Typaktyyayry, V -

h

T

HYPIAHYy KBIIITHIB 1 = 5 ® = 27V GoNTOHAYKTaH (1)mm
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E = h -o typyHne xasyyra Oonor. Hatblikana, Taxpbliibaga aHbIKTalIraH Kapa TEJIOHYH
HypAaHyyCcyH, I[ImaHKTBIH rumore3acblHa HETU3JENIeH K3 KapalllTblH HErM3uHIE TYLIYHAYPYYre
MYMKYH O0JITy.

bupok, 6yn ¢popmyna celpThiHaH keHOKeW 00yl KepyHreHy MeHeH, XIX KbUIbIMIbIH asrblHa
YeWWH KaJbIITAHbIN, OHYTYN KEJTeH KIACCHKAJBIK (PM3MKAaHBIH MAHBI3bIHA TYIT TAMBIPEI MEHEH KapIibl
KEJITeH.

AHBIH ce0ebn, Oenrunyy OonroH OapablK (U3MKAIBIK YOHIAYKTAp Y3TYATYKCY3 MaaHHWTe 33
Oomymkan ©Oosco, [lmaHKTBIH THMOTE3ackl OOIOHYA, DJHEPrUs HYypAAHTaHIE Y3TYJITYKY3 OJMec,
auckperTuk E = h - v MaaHucuHE 33 OOJITOHAYTyHJa dJie. XX KbUIBIMJIBIH OaltaibluiblHA,
OeKkepuHEeH aHINUAIbIK atakTyy Jlopn JlopeHn e3yHYH MyyHyHa Kapara KaHaaTTaHyy MEHEH, (pu3uKa
WIMMH KapaThUIbIILITA KaHJIah, KaHua KyOymaymtap 00Jico OapAbITbIH TYIIYHAYPO aiibl, OOJTOHY
OupuH-3kM KyOynymr raHa kaiiasl. b.a.  KapaThUIBIIUTBIH (U3HKANBIK KyOynymTapel (QU3UKTEp
TapaObIHaH JPAPIMK TOJYK U3WIAEHAN JETeH HIIeHUYUH OUIIUPIeH.

Mpina ymyn cebentepaeH yiam, M.Ilnmank Oyn yOakpiTKa 4YeMHH KajibIITAHBIN KajiraH
KJIACCUKAJIBIK (PM3MKAHBIH 3aKOHJOPYHAH 3MEC, ©3YHYH CYHYIITaraH TUIIOTe3achblHaH Oall TapTyyHY
BUIAMBIK KOPIeH.

Hemek, XX KbUIBIMJBIH OallITaiblIIbIHA Kapa TEJIOHYH HYPAAHYYCYHYH 3KCHEPUMEHTAaJIbIK
HaThIIKalapblH TYIIYHAYPYYLe 005100y ke aTOMIyH UYKU TY3YJYIIYHYH TaTaajl 3KEHJAUTUH bIpacToouy
KyOyniymTap >kaHa Taxpseliioanap, Komnronays sddextuiepn 6apapirbl OUpUTrHIINI KEJIUI, aTOMAYH
WYKH TY3YJYIIYHO J>KaHa JKapbIKTBIH >KApPaTBUIBIIIBIHA OOJTOH »KaHbYa KO3 KapallThlH HETH3H -
KBAHTTHIK (PM3MKAHBIH KaPAIBIIIBIHBIH ceOemaniepu 00Ty KaIbIIITHL.

UbIHABITBIHA, OCNTHIICHTeH KapaMa-KaplIbUIBIKTAPAbIH KEJIHIT YBITHIIIB, XX KBUIBIMIBIH
OalTaNbIIIbIH/A aYbLITaH ONTHUKAJBIK JKaHa aTOMAYK KyOyiylmITap/ bl MEXaHUKaJIbIK K63 Kapall MEHEH
TYIWIYHAYPYY/AeH naiiia 601roH.

Mpeiagan XX KpUIBIMJIBIH OallTaiblIibiHga OeNrmiTyy O0iroH (Gu3MKaIbIK KyOyaylmTap bl sKaHbl
KO3 KapalTapJblH HETHU3MHJE TYLIYHIYPYY raHa 3Mec, MUKpOAyHHere THUelenyy KyOyayuraplIbiH
©3re4eYKTOPYHe jKapallla, ajJap/blH KACUETTEpUHUH OCIrucu3 HUYKU OallIaHBIITApblH MYHO3/1004Y
3aKOHJIOP/Y auyy, aHBIKTOO jKaHa TYIIYHAYPYY 3apbUIIbITbl KEJTUI YbIKTHI.

§36. ®ororpPexTt kyoyayury. ®oTo3(pPeKTTHH 3aKOHIOPY.

dotordhdexT KyOymyIry KapbIKThIH KBAHTTHIK KACHETKE, 0.a. 00JTYKYOIOpIYH arbIMbl
SKEHJIUTUH JATWII004Yy KyOyIIyrmTapabiH Oupu 00Tyl caHaiar.

DoT03PPEKT — KAPHIKTHIH apaKeTU MEHEH METAIAAPAAH JIEKTPOHIOPAYH OJIYHYI YBITYYy KyOysymry.
®ororddext kyOymymyH 'ycraB 'epu TemeHkynel Taxpeliibaga OalikaraH. DJIEKTPOMETPIOU TepC
3apsjjiairal LMHK  IUIACTUHKAachlHA OWPUKTUPTEHJE, aHblH Kebecu Ooenrunyy Oup Oypuka
xpu1aT(19.1.-cyper). Orepae KBapl] JaMIacblHaH K€ 3JIEKTP >KaachlHbIH Maija OOJITOH JKapblK
arbIMbl IIUHK TUIACTUHACBIHBIH OETHHE KEJIUII TYILICO, aHbl MEHEH OMPHUKKEH 3JIEKTPOMETPAUH kebecH
HOJIb abanplHa KeJuI KajnaT. OMHe YyuyH? L{MHK IutacTMHKachIlHAArsl Tepc 3apsAafarbl «alibIKuya»
ANEKTPOHAOp Oyn METAJUIIaH  OeJyHYN YbIKKAHJIA TaHa,

ANEKTPOMETPIMH >KeOecu Hoib abanmbiHa Kenme anaTr.  Jlemek,

! TaXPBIOAHBIH HATBIKACHI, JKAPBIK arbIMJApbIHBIH apaKeTH MEHEH
MeTaluIapAad  dJIEKTPOHIOPAYH OeJIyHYNl  YbITyylapbl MEHEH

l TYWYHAYPYYTr® 00Ji0T. Orepje LUMHK IUIACTUHKAChI MEHEH J>KapblK
. OyTarbIHBIH ~OPTOCYHIA aifHEK KOlodraH 0omco, (otodddext
Oaiikanran o5Mec. OMHe yuyH? AHBIH ce0eOMH  aifHeK
yIbTpapUOJETTUK  HypAapAbl  KYTYD  aiTraHJbilbl  MEHEH
TYWYHAYPYYT® 0070T. b.a.  IIMHK MJIaCTUHACBIHAH AJIEKTPOHAOPAYH
OOJYHYIl 4YBITYyCyHa yIbTpadUOJETTUK Hypaap cebemun Ooryn

caHasar.
19-cypet Opyc ynyy okymymtyycy, CToneToB
aTalbIH KYPry3yJIreH TaXpbliibanapIpIH HAaTBIMKAChIH/IA

($hoTodPheKTTUH Y4 3aKOHYH auKaH:
1. merammapran 1 ¢ OedyHYn 4YbIKKaH OJJIEKTPOHAOPIAYH CaHbLO.a.
KaHBITYY ()OTOTOT'Y JKapbIK arbIMbIHA TY3 IPOMOPIUSIIAMI. i~ P
2. (OTOPNMEKTPOHIOPAYH KHHETHKAIBIK SHEPTHUACH JKaphIK arbIMbIHAH KO3 KapaHIbl 3MEC, JKapPBIKTHIH
KBIITHITBIHAH KO3 KapaH/Ibl 00JIOT.
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3.ap Oup 3ar yuyH (oTO3()(PEeKTTHH KbI3bLT 4eru 00J0T, 0.a. PoTOAPPEeKTTUH KyOymyliyH maija
KbUIYy4y JKapbIKTBIH MHUHUMAJIYY >KBILITBITBI OOJIOT, aHJaH TOMOHKY KBIITHIKTa (oTo3dexT
KyOynymy OaiikanOaiT.

CroneroB aykaH SKCHEPUMEHTAJIbIK Y4 3aKOHYH Taxpblii0aza Ja aHbIKTAIll
anyyra 0o010T. Mucanel, BakKyyMJIyK ailHEK TYTYKYOHYH HMUMHAETH MeETaJlI
IlacTUHa(KaToA) TOK OynarblHBIH TepCc yroslyHa TyramTelpeuirad(19-cyper),
SKMHYKMCH — OH YIOJIyHa TyTamThipblaaT. OIIou 31 KaToAro KBapll Tepe3eCuHEH
JKApPbIK arbIMbl KEJIHI TYHIYYCYHO bUIAMBIKTAIITHIPbIIAT. MbIHAA KBapLl TEPE3ECU
yIbTPapUOIETTUK HYpJIapAbl allHEK CBhISIKTYY KYTYIl anOaran/ibIkTaH, Oya Hypiap
KaToAro >keTur 0apa anpimat. IlnacTuHanapabiH (aHOJ MEHEH KaToJ) OPTOCYHa
YbIHATYY

1839-1896 BOJITMETP MEHEH e140HOT. KaTto/Aro TYIIKeH jKapblK arbIMbIHaH
0eJIYHYN 4YbIKKaH 3JIEKTPOHJIOP AHOATO KEJUI KETHUILUUI, aHOJAYK TOKTY Maija
KBUIBIIIAT. AHBIH MaaHUCUH amIepMeTp aHbIkTauT. Taxperitbana Gotodddekt KyOyIylryH U3uiiee,
aHOJUTyK TOKTYH HOJIIYK MaaHHCHHE Tyypa KeJIFe€H YbIHAJyyCyHaH Oalranar.

Anerensie 4YbIHAIYYHYH MaaHHCHH >KOTOpYyJaTyyla, TOKTYH Kydy JAa Ke0eile TypraIbirbl
aHbIKTanrad. HaTeliikana, TOKTYH KYYYHYH UbIHAJIyyAaH Ke3 KapaHJbpl OOJIOH TOMOHKYIeW rpaduru
anbiarad(19-cyper).

Taxpsiitbaga KaTo MEHEH aHOAIYH OPTOCYH/Ia YbIHATYYHYH MaaHUCH HOJTO Gapabap 6oJco na,
aHOJUIYK TOK Iaijga OOJNTrOHIYT'YH KepceTeT. DOMHE YUYH? AHTKEHH, KapbIK KEJIUI TYLIKOH KaTOJJOH
O6JIYHYN YbIKKaH AJIEKTPOHAOP aHOJTO KETHUI OapbIIIbI, aHOAIYK TOKTY((OTOTOKTY) Maiija KbliaT.
UblHainyyHy yiaM Ke0eWTyy MEHEH, aHblH Oenruiyy OHp MaaHUCHMHEH OamuTamn, TOKTYH Kydy
X)oropynabait oupaeit Maanure 33 060J0T. OMHE YayH? AHBIH ce0eOM, KaTOATO KEIHUI TYIIKOH >KapbIK
arbIMbIHBIH OUpJIell MaaHUCUH/E, aH/laH KaH4a (OTOUIEKTPOHIOP OOJIYHYII YbIKCa, ajap TOIYT'Y MEHEH
AQHOJATO KEJUTI KETUIITKCHIUKTCH, aHOIAYK ((POTOTOK) TOK MaKCUMAJAYy MaaHHUTe 33 00y0T. MbIHIaH,
KaHpIryy ¢oTtoTory, 6.a., 1c. WuMHIE KaTOAAOH OOJYHYN YBIKKAH SJEKTPOHIOPIYH CaHBI, KaTOIKO
KEJIUI TYLIKOH >KapblK arbIMbIHAH KO3 KapaH]bl 3KEHJWTd MEHEH TYLUIYHIYpyyre 00JioT, 0.a. MbIHIaH
dhoTodpdexkTTH OUPUHYYN 3aKOHY KEIUII YbITaT.

I'padukren, ubiHamyyHyH Oenrunyy Oup Tepc MaaHHUCHUHIE aHOJAAYK TOK Heire Oapalap
SKEHJUIU KOpYHyH Typar. byn abanna KapbIKThbIH TaacupuHIE OOJIyHYIl YbIKKaH (DOTOIEKTPOHIOP
aHoJro eTun Oapa anblnaiT. AHbIH ce0eOH, JKapbhIKThIH TAaCUPUHEH KaTOAJOH OOJYHYI YbIKKaH
(OTONEKTPOHAOP UbIHATYYHYH O€nruiyy Oup Tepc MaaHUCUHJAE KaTOJIYH ©3YHJ1® KapMaJlbIll Kajart.
AHbIKTaH,  (OTODNEKTPOHJIOPAYH  KHHETHKAJIBIK  OJHEPrusachl  TOMOHKYAeH  aHbIKTaaT.

m9?

=1-U(2)

Mperaga: U k - poTORNIEKTPOHIOP Y KapMan Kaayydy YbIHAITYY.

UbIHABITBIHA, KAaTOATO KEJWI TYIIKOH JKapbIK arbIMbl KaHYAIBIK KOOOHTeH CcailblH, aHIaH
OeIyHYn  YbIKKAH  DJJEKTPOHJIOPAYH KHHETHKAJbIK JHeprusicel  e3repOeiir. byn  abanna,
($OTONEKTPOHIOPAYH KUHETHKAIIBIK SHEPTHsCHl OMp TaHa >KAPBIKTBIH JKBIIITHITBIHAH KO3 KapaHIbI
6omyn kanar. (porosddexrTun 2-3akony). Potodrpdext KkyOymymy O0rOHYA IIUHK IUIACTUHACH MEHEH
KYPIy3YJreH Taxpbliidanap, srepie Tepc 3apaiaairad IUHK IUIaCTUHKAChl MEHEH KapblK OYJIarbIHbIH
opTocyHa aiiHeK Koroiranja ¢otodddekr OaiikandaranAbIrbl Oenruminyy OoJiroH. AHBIH ceOedu, alfHeK
yIbTPapUOJIETTUK HYpIapAbl KYTYN ajnaT. AJl SMHU, IIUHK IUIACTUHACBIHA KEJUI TYLIKOH >KAPBIKTHIH
COCTaBBbIH/IA YIBTPa(HOIETTUK HYpJIAp KOK OOJTyI KaldranabIkTaH, (oTtodddekt Oaikairan smec.

MpiHAaH, LUMHK MeETaibl  Y4YH dororpdext KyOymymy mnaiiga Keulyydy —ceben
yIbTPapUOJETTUK Hypjiap SKEHIWTHMH aHBIKTOOTro 0OojotT. Jlemek, ap Oup 3ar yuyH Qorodddext
KyOyJyIIyH Maif/ia KbUIyydy *KapbIKThIH MUHUMAJIYY KbIIUTHITBI((PoTO3()(PEKTTUH KbI3bLIT Yyern) 00JIoT.
(boToarpdexTTH 3-3aKOHY 3aKOHY).

Byn TaxpbIitOaHbIH KbIABIHTHITEl KOPCOTKOHAOHM, CTOIETOBAYH SKCIIEPUMEHTAIIBIK MYHO36TY
Y9 3aKOHY Tyypa SKEHAWTH NATHIACHIH. BUpok, HOTOAIPEKTTHH SKMHYM, YIYHUY 3aKOHYH, MBIHA
OLLOJI ME3TUJIAE OKYM CYPYIl KEJIF€H >KapbhIKThl TOJIKYHAYK KO3 Kapalll MEHEH TYIIYHAYPYYT'® MYMKYH
smec. YUbHapIrbiHAa, XIX KbUIBIMABIH aArblHOa aubuIraH (QOTOdPQPEKTTUH MbIHAAH 3aKOHIOPYH,
KApPBIKTHIH JKapaThUIBIIIBIHA KapaTa jkaHbl KO3 KapalIThIH HErM3UH/E TYIIYHAYPYYT'® MYMKYH OOJIY.
§37. ®oTo3dpexTTHH Teopusicol. PoToHIOP.
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A.DiHmTeitH, M. [InaHKThIH HEAChbIHA TasiHBIIIL, KapbIK SHEPTUSACHl MOPIUS TYPYHI® HypJaHAT
KaHa TOpLUS TYPYHAO >KYTyjdaT Jel SCeNnTereH. DHEPrusiHblH CaKTalyy 3akoHy OOIOHYa, HOPIUS
TYPYHA® JKYTYJITaH apbIK SHEPTHACHIHBIH OMp O6JIyIy YbIryy )KyMYIIyHa caphTajca, SKUHYH 0eryry
(OTOANEKTPOHAOPIYH KUHETUKAJIBIK SHEPIHSICHIH )KOrOpyiaTyyra caprranar.

2
hv=A+ m129 3) MpeiHaa, V -)KapbIKTHIH JKBIIITHITHI,
A- YBITYYy )KyMYIIY,

m9*

-(hOTOANEKTPOHAOPAYH KUHETHKAIBIK YIHEPTUSACHI.

@DoT0dPPEKTTUH TEOPUACHIHBIH HEru3u OoJroH Oyn  (GopMyJaHbIH
aHanu3uHeH, Gotoaddexrrun 11, Il 3akoHI0pY Kenu ybIrar.
1879-1955 Mucainbl, Oyn ¢dopmynana, (GpOTOIIEKTPOHIOPAYH KHUHETHUKAJIBIK
SHEPTHACHI JKAPBIKTBIH JKBIITHITBIHAH TaHAa KO3 KapaHabl 000 TypraHbIThI
KOpYHYI TypaT. An smu, Gortoddpdext kyOynymy naiina Oosnymy ydyH hv, = A(4) Gomymry 3apbLi.

Mpeinna, V. .-poroaddext KyOynymiyH mnaiia KbUlyydy JKapblKTblH MUHUMAJLYY O KBIIITHITHI.

OmonayKTaH V(-(])OToaq)(])eKTTuH KbI3bLJI 4Yerw Jem artajar. Jrepjie, MeTajuira KeJWN TYIIKOH

’KAPBIKTBIH JKBIITHIIEL, GOTOIG(EKTTHH KbI3bIT YernHeH ToMeH Gonco, V<V, anma potodspdexrTun

KyOynymry Oaiikan6ait. Jlemek, CTONETOBIYH TaKphlitbachkiHIa aubuirad (poTorh HEKTTHH 3aKOHI0PYH,
A. DiHIITENH cyHymTarad GoTodQGeKTTUH TEOPUICHIHBIH HETU3UH/E TYIYHAYPYYre 00JIoT.

Hemek dotodddekt KyOymyiry KapbIKTBIH OOTYKYOIOPAYH arbIMbl SKCHAWTHUH JTalUJIICHUT.
XKapoik Oenykuenepy-QOTOHAOP K€ KBaHTTHIK Oesiykuenep nen artanar. Kapblk OenykueOy xe
TOJKYHOY?

XKapblk — 2IEKTPOMAarHUTTUK  TOJIKYHIAPAbIH  KBIMBIHABICHI  AKEHJAMIWH  KAPBIKTBIH
uHTepPepeHUACk KaHa IUpakius KyOynlyliTapbl AadiigedT. AHTKeHH, UHTepQEpeHLHs >KaHa
Idpakius KyOynymTapbl TOJIKYHIYK IPOLECCTep YUYH raHa MYHe31lyy. MbliHa oo asie abanja, kapa
TEJOHYH HypaaHyycy, ¢potosddext kyOymymrtapsl, Komnton addexrunepu xapbpIKTblH (HOTOHIOPAYH
arbIMbl SKEHIUTUH JaTUIIeUT.

BBIIBIKTOO YUYH CypooJI0p.
1. DMHe y4yH Ki1accUKalbIK (pU3MKa JIen aTaiat?
2.KBaHTTBIK U3HKaHBIH Maiiga OoylryHa kanaa Kyoymymrap cebermun 60JroH?
. YaeTpaduonerTuk karactpoda jaereH smue?
. [ImaHKTBIH TUNOTE3aChIHBIH MaaHUCH dMHeE?
. @OTOAPPEKTTUH YU 3aKOHYH ailThi Oepruse?
. @OTOAPPEKTUH TEOPUACHIH MAaHBI3bIH UeuMeeruie?
. @OTOAPPEKTUH TEOPUACHIHBIH HETU3UHE POTOID(EKTHH YU 3aKOHYH TYLIYHIYPryie?

CanarTsbIk cypooJiop:

1. PeHTreH HypiapbIHbIH TaaCUpU MEHEH METaJU IJIacTUHACKI 3apsaaanisl. Kannait 3apsiara 33 60101?
2. Drepje >MeKTp kKaackl CYyHYH WUMHJC Maiaa 00JIco, al agaMIbIH KO3y YUYH 3bISTHCHI3, abana 3bIsH
60J50T. DMHE yuyH?
4-keHYTYY
1. Hukens muactunacsina (A=55B) Tomnkys y3yuayry 2000 A’ ynsrpaduonerTik HypIapbIHbIH TaaCHPH
MeHeH (OTORIEKTPOHIOP KaHIall MaKCUMAJyy bUIAAMJIBIKKA 33 00JI0T?
2. Hatpuiinun (Ana=2,53B), BoubppamasiH (A,=4,53B), mnarunanan (Ap=6,33B) ¢orosdexr
KyOyJylIyHYH Maiia KbUlyy4yy TOJIKYH Y3YHJIYTYHYHYH MaKCUMaJIlyy MaaHUCHH aHbIKTarbLjia.
3. Mertamn yayH dotosddextn ke3put gern 2750A° Gomco:
a) METaJUIJIaH 3JIEKTPOHYH YbITYYy )KYMYULIYH aHbIKTarbuia?
0) 1800A" TOJIKYH Y3YHIYT'YHAArbl KapbIKTbIH TAACUPUHUH KaHJaili MaKCUMAaJJbIK bUIJAMJIBIK MEHEH
OeJIyHYM YbIrar.
4. ®OTO3NEMEHTKE JKapblK arbIMbl KEJIUI TYIICO Ja, MEKTPOHAOPAYH OPTOCYHJArbl KapMan Kaayydy
yptHANTYy 3B 0onco, dotoaddext TtokToitt. Karommon OenyHynm 4YbIKKaH (POTOAIEKTPOHIOPIYH
MaKCUMAJIAYy bUIIaMIbITBIH aHbIKTarbuia?

(98]

NN D b
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5. A=6,4-10"°Ix Goico, UMHK IIACTHHACHIHA KEIMI TYLIKOH YIbTpadHOICTTHK HYPAYH KaHIaif
TOJIKYH Y3yHIYTYHJIarbl MaaHUCUHAE (POTOIIEKTPOHAOPAYH blaaMasrel 100m/c 6010T?

6. Drepae ubiryy sxymymy A=4-10"°Ix Gomyn, 200uM yIbTpadHOIeTTHK KAPHIK HATPHATE KEJMIT
Tymice, aHaaH OeNyHYn YbIKKaH (OTODIEKTPOHAOPAYH KHHETHUKAJIBIK OSHEPTHsCHIH  JKaHa
BUTAAM/IBIKTAPBIH aHBIKTAarbIa?

7. llesmiimen smextpon 3,2-107°Jlk KuHETHKATBIK SHEPrus MeHeH Gonymym ubirar. A=2,18-107° Ik
6051c0, hoTOr(hdeKTTH Naiiaa KbIIraH KapbIKThIH TOJKYH Y3YHAYTYH aHbIKTarbuia?

§38. KomnronayHs 3¢ dexrucu.

®oToHAYH peanyy 0eayK4e SKeHIUTUH TY3[0H- TY3 TaXphliidana AMepukaiblk Gusuk 1922-x.
A. KOMNOTOH AaJIAIIEreH.

Taxpeiitbaga A. KomnTon 3at (nmapagus, rpaduT) apKbUlyy 6TKOH PEHTIEH
HYpPJIAp/IBIH KBIIITHIKTAPHI a3alTaHIBITBIH aHBIKTaraH. DMHE YUYH PEHTI€H Hypiapsl
3aTTaH ©TKOH/I®, AHBIH KBIIITHITHI a3asT?

byn xyOynymTyH cebeOuH (OTOHAOP JKApPBIK arbIMbl KaTapbl 3aTTarbl THIHY

abanjarsl SpKHH JIEKTPOHJOPIO YPYHYYJa, aHbIH h-v SHEPTHUSACHIHBIH OHp

1
0eIyTy 2JIeKTpOHTO Oepuiut, (POTOHIYH YHEPTHUACHI a3asT Aa h-v 0oJym Kamart.
XKBIUTBIKTBIH a3alblllibl ©3 KE3€TMHIE TOJIKYH Y3YHIYI'YHYH Ke0eiyyCyHe ajbll
KCIJICT. AH)IBIKTaH, 3aTTaH OTKOHA© PCHTICH HYPJIAPbIHBIH JKBIIITBIKTAPbIHBIH

e3repymry, dbopmynana TOJIKYH Y3YHIIYTY apKBLTYY Oepuier.
AL = 2h Sin 2 9 MseiHaa® — yadsipoo Oypuy
% m,c 2
h
N Ady = —— _ TypakTyy  4YOHIYK  JKaHa  3JEKTPOHIYK
0 m,c

[ —

KOMIITOHJIYH Y3YHAYTY Jen araiar. MbIHJIaH pPEHTIeH HYpJapblHbIH
TOJIKYH Y3YHIYI'YHYH €3repylly, 4adblpoo OypuyHaH Ke3 KapaH.pl
SKEHIUTU KOpYHYI TyparT.
20-cyper Hemex, Komnron »sddextucu (GOTOH MeHEeH HPKUH  3JIEKTPOHAOPAYH
KarpUIbIIIYYyCyHaH mnaiga OosioT. Hatblibkana, 3aTTaH ©TKeH PEHTIeH HYpPJapbIHBIH YaubIpalIbIHbIH
3ceOMHEH, aHbIH TOJIKYH Y3yHIyry kebOeier. KomntoH s>dextucu ¢GoToOHAYH peanayy 3KEeHIUTUH
TY3/6H - TY3 JaIWIee4y TaKpblii0a 1en 3CeNTeINHET.
§39. ®oror1eMeHT.
dotordhdext KyOynaynry eCyMAYKTOPAYH >KAIIOOCYHYH HEru3W OOJIyll caHajaT. AHTKEHH,
OCYMIYKTOPIYH >KaJlObIpaKTapbIHAATEl XJOPOPWILI JaHEKYEJIEPUHIE KAapbIK SHEPTUsChl KYTYJVII,
aH/IaH KbIYKBUITEK OOTYHYN UbIraT.
dotorddexT kyOymymnryHa HEru3uHEH MpruOop - (POTOIJIEMEHT JIET aTaiar.
@®oTo31eMEHT - alHEeKTern TYTYKUOHYH OHp »Karbl aTallblH
MEeTalyl KaTMap MEHEH KanTalraH BakyyMAYyK Ipuoop.
. Kenun TymkeH »kapblK arbIMblHA >Kapaiia, MeTayll
KaTMap/aH 3JeKTPOHI0p O6JyHYII ublraT Jja 3JIEKTp TOry maiina
Ry Oosor. b.a. Thmukel Gorodddexr Oaidikamar. Orepae Kapbik
arbIMbl JKapblK CE3TUY JKapblM ©TKOPrydKe KeJIHM TYIICe, aH/aa
KaPBIKTHIH
g 21-cyper KYTYJIYIIYHAA JIEKTPOHIOP
MaTepUaAblH WYMHJIE KaJlbll, 3JEKTp TOT'YH Haija KbeUIbll MYKH ¢GoTodddextu Oaiikamar. XKapbikx
arbIMbl €3y Haiiganyy WHGOPMALMSHBI ajblll JKYPreH MbIHIAl ONTHUKAJIBIK CHUTHAJ, THELIeNyY
NEKTPOHAYK CUTHAJIra ainaHaT. MpIHa yIIyll )kK0J MEHEH YHCY3 KMHO YHAYY KMHOTO aniaaHaT. MbIHaa,
KMHOJICHTa MEHEH KOIIO YH ONTHKAaJIbIK CHTHal TYpYHIe >ka3puiaT. Kalipa cypery MeHeH YHY
KOLITOJIYIIY YYYyH, ONTUKAJIBIK CUTHAJI TOMOHKY JKBIIITHIKTArbl ANEKTPAUK CUTHAIra (POTOIEMEHTTUH
KapJaMbl MEHEH aillaHJbIpbUIbIN, ajl ©3 KE3€TMHJAE aTallblH TOMOHKY KBIIITHIKTArbl KYYOTKYUTep
apKbLIyy IMHAMUKTE YH Maiijia 60J10T.
§40. JKapbIKTBIH 6aCBIMBI.
XKapbIkTbIH O6ackIMra 33 0ouyily, )Kapblk — (OTOHAOPAYH arbIMbl SKEHIUTUH JaluiaenT. JXKapbik
0achIMBbI 9H a3 MaaHUre 33 OOJITOHIYKTaH
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(1 M asaTka 08 H KY4 apakeT J3TET), aHblH MAaHHCHUH ©JIY06HYH KBbIMBIHYBUIBITBI KEJIUI YbIKKaH.
Tuemnienyy KbulMbIYbUIBIKTApABl JKE€HYY MEHEH, JKapbIKThiH OackiMblH I1.H.
Jlebenen 1900-xbL1bl TAXKPHI0aAa OJTYOTOH.

AHBIH YCTYHO KapbIKThIH OACHIMBIH ©J1466/10 KOIIYMYa KbIBIHUBLIBIKTAp
na 6onron. Mucansl, Jlebenes naiiananran adbacsl copaypyJirad 0.a. BAKyyMIyK
UIMILTErH 9KU KaHATTYY KEHUJI CTepKEHAEPTe,

KAPBIKTHIH KEJUI TYIIYI, KaHAaT4daJlapAblH 3KU OETUHUH TYPAYYY® BICHIIIbIHA
anpin Kenet. MosnekynanapbiH

1866-1912 KBUIYYJyK KbIMMBULIAPBIHBIH HATBIKACBIHIA, MYKE AWHEK
KUOWMHE WIMHTCH KaHaTJaJlap ©3 OTyH/la aijaHa OalITaiT.

AnTKeHu, kaHartyanapablH KyH TuiireH jkarbl, 3KMHYM >KarblHa KaparaHia KeOypeeK BbICHIII,
CTEP)KCHIMH ©3 OTyHJa aWlaHyyCyH KaMchi3mauT. bupok, Oyn crepxkeHaern OCKUTHITEH OJKU
KaHaTyajap, aHjarbl MOJIEKYyJalapAblH >KbUIYYJIYK KbIMMBUIJAAPbIHAH 3MEC, KAPbIKThIH OachIMbIHBIH
HaTBIMKAChIH/IA ©3 OT'YH/Ia aMJIaHbIIIBI KepeK 00yydy.

AHBIKTaH, OLIOJ ME3TWIIETH SKCIEPUMEHTAIABIK TEXHUKAHBIH JEHID3JIM TOMOH OOJIrOHyHa
kapabacran, II.H. JleGeneB atanraH KbIMbIHYBLIBIKTAPAbl BaKyyMAYK WIUIITUH 3H YOH KOJIIOMYHYH
JKaHa 3H >KeHWJI KaHaT4ajap/ipl Maijalanyy MEHEH TY3/10H — TY3 KapbIKThIH OaCbIMbIH ©JTY6I6H.
Taxpplitbaga aHBIKTANTaH JKapBIKTHIH OacbIMbIHBIH MaaHucH, JI.K. MakcBemnauH 31eKTpoOMarHuTIUK
K63 KapallblHbIH HETU3HUHE SCENTENINHICH KapbIKThIH 0aChIMbl MEHEH J1aJl KEeJITEH.

XKapbIKTbIH OachIMBIHBIH HaThIMKAChIHIAa KOMETalIapAblH KyHpyKTapbl maiijja 60j10T. AHTKEHH,
Komeranap, mucanbl ["amteinnH komertackl 75-80 xbuiga KyH cucTteMachiHa KaKblHJIAaraH MeE3TUIIE,
Kynaen Ttapanran »apbIKTbIH ~ KOMETajap Haiia KbuIraH  Ta3japra TUHIM3TeH TaaCUPUHUH
HaTbliKanapbiHad, KyHre kapama- Kapiibl OarbITTairaH KOMeETaldapblH KyHpyKTaphl maijga OoJIoT.
KoMmeranapaplH = KyHpYyKTapblHBIH — ©3T€46IYKTOpYy, ajap.sl knaccudukanusinooro(bpenuxun)
MYMKYHJAYK OeperT.

BBIIBIKTOO YUYYH CypooJop:

1. KoMmtoHAyH 3(QQpEeKTUCHHUH MaHBI3bIH TYWYHIypryie? 2. dorosneMeHT Aen SMHEHH aiTalbi3?
®OTO31EMEHTTHH ULITOO MPUHIMONH alThIn Oeprusie?

3. Teuuksl (oTtodddexkr MeHeH HWuku (HOoTOI(PPEKTTHH alippIiMachkl AMHeAE kKaHa Oyl KyOymymirap
kaHgaiiua xonnonynar? 4. Kanpaitua (oTod3neMEHTTHH »KaplaMbl MEHEH «YHCY3» KHHO «YHIYY»
KMHOTrO ainanel? 6. KoMmeranapaplH KylpyKTapbl KaHAaiiua naitna 6oma0t?

§41. ’KapbIKTbIH TOJKYHAYK KaHA KBAHTTHIK KACHeTTePH.

XKapbik TonkyHOY ke 0emykueOy? AHTKEHH, >KapbIKTbIH MHTEP(EPEHLUSCHI KaHa >KAPBIKTHIH
TU(PPAKIUICH, )KAPBIKTBIH TOJKYHJIYK KaCHETKE 33 IKEHAUTMH jnanuizaece, pororpdexrt, KomnronayH
abdextucn xKapplk (OTOHIOPAYH arbiMbl, 0.a. JKApBIKTBIH KBAHTTBHIK KACHUETKE 033 OSKEHIUTHH
JAIUIIEHUT.

JKapbIKThIH MBIHJAM KapaMa-Kaplllbl KACUETTEPIe 33 SKEHIUTMH TOMOHKYOH aHBIKTOOTO 0O0JIOT.

2
JXapbIKTBIH JHEPrusiICBIHBIH MaaHwiepun E = h -v (1) xama E = m - ¢~ (5)aHpIKTanar.

2 hc __ 2
Memgag m - C :h-vaC—m-c ,

_ h
A= P (6) Mbmga A -KapeIKTBIH TOJIKYH Y3YHAyTY, P = m -c¢ -Kapblik (HOTOHIOPYHYH

UMITYIBCY.

Byn ¢dopmynaHbIH coy Karkl — APBIKTBIH TOJIKYH Y3YHIYTY, JKapbIKTBIH TOJIKYHIYK KAacHETKEe 79
SKEHJITHH YarbUIIBIPCa, aHBIH OH JKarblHAArbl 00TYOKTYH 06IyMy KapblK (OTOHAOPYHYH UMIYIBCY -
KAPBIKTHIH KBAaHTTBIK KACHETKE 33 SKCHIUTUH OUJIIUPET.

A3BIpKBI K63 Kapam OOroHYa, JKapbhlk  MEHKHMHIWMKTE TapalraHjga >JIEKTPOMAarHUTTHK
TOJIKYHJIAPIbIH KBIABIHIBICHl KaTapbl Tapajiblll, 32T MEHEH 63 apa apaKeTTeHUIIKEeHIAC(KYTYIraHaa xe
HypAaHrasja) GoTOHIOPIyH arbIMbl OOJIyIl caHajar.

BBIIBIKTOO YUYH CypooJIop.
1.2KapbIKTBIH TONKYHIYK KACHETKE 33 SKEHIUTHH JaII0049y KyOyIITapIsH MaHbI3IapbIH
gyeumeneruiue? 2. Kanmaii kyOymymTap >KapbIKTIH KOPITYCKYIISIABIK KACHETKE 33 SKCHIUTUH
namuient? 3. Kanmaiiua ®apbhIKTBIH TOJKYHIYK KACHETHH JKaHa KBAHTTHIK KACUETHH TYIIYHAYPYYTO
00710174. DNeKTpOHIOPAYH AUdpaKuMsIChl KaHaiua aubuirad? 5. DIeKTpOHAOPAYH Iu(paKIusCbIHAH
KaHJall KopyTyHAYy ublrapyyra 00yoT?
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VII I'VIABA ATOMAYK ®U3UKA
-__________________________________________________________________________________|

§42. ATOMIYH MYKH TY3YJYLIY KOHYH/16 KO3 KApAalITAPAbIH OHYI'YYCY.

XX KbUIBIMJIBIH OaIITajbIlIbIHA YEHUH KalbITaHTaH (PU3MKa — KJIACCHKAJIBIK Gu3uKa 1emn
aTanar. AJl MU, KJIaCCUKaIBIK (pr3uKana aTom - 6eayHOec Gesykue Jen SCeNnTeIuHTeH. AJl raHa dMecC,
J.M1.MenpeneeB ME3rmiiIuK CUCTEMAChIH TY3YYAe aTOM - MaTepUsIHbIH 06JyHOOreH 5H aKbIPKbl Yerd
JIereH Herusre TasHrad. bynm Mesrunaern (U3UKTEpAUH KOMUYJYTy TOMOHKY OachbIM acThIHIArbl
raziapAblH 3JEKTP TOTYHYH TaOMSATHIH H3WINO© MEHEH ajiek Oonymkad. MpIHma, srepae aifHek
TYTYKUOHYH WYMHEH a0achl COPAYPYJIYN YbIIapbUIbIN, aHbIH UUMHIETH KU METall MJIaCTHMHKaJIapblHA
YKOTOPKY YbIHAyy Oepuiice, OyJl ailHEK TYTYKYOHYH WUYWHJE JICKTP TOTy maitna 6onron. ["azmapmars
AJIEKTP TOTY — 3JIEKTP Pa3psiAbl Jen aranaT. AWHEK TYTYKUOHYH HUMHJIETH CeUpeKTenreH abaaa 3JeKTp
paspsabl KaHaaida, sMHe ceOenTeH naiina 00101? An y0OakTa 3J€KTp pa3psIbIHBIH cebenuucu —
KaTOJJI0H Naiiaa O0JIrOH Ke3re KepyHOereH Hypiap Jen 00KOMOJIOHYII, alapbl KaTod HypJapbl A€
aTamrkaH. AHJa KaToJ HypJiapbl KaHJal HypJap, ajapablH TaOUATHI KaHam?

Anrnmusnsik  pusuk Jxozed [xon Tomcon Taxpseiiibaga Karod HYypJIapblHBIH TaOUSATHIH
m3ungen(1897), Oyn Hyprap 3H >keHUJ OOJITOH CYyTEeKTUH aToMyHa kaparanaa, 2000 sce a3 maccara 33
00JroH Tepc 3apsairaH OeNyK4esdepAyH arbIMbl SKEHIWTMH Aanuwinered. bynm tepc 3apsamanran
0OIYKYOHY- IJIEKTPOH JICTI aTaJibl.

Ara yeitnH aubuirad Pentren HypnapbiHbIH(1895) kenun 4bIrbliibl, pa3psaiablK TYTYKUOHYH HUMHJIETH
KOTOPKY bUITaMJBIKKA 33 OOJITOH 3JIEKTPOHIOPAYH alfHEKTUH MYKU OETHHE TOPMO3/I0JIyIIYHAH KEJIUIl
YBIKKAHJIBITHl OeNTUiTyy 00JToH.(9-KI1. §44).

®dotordpdext xkyOymymry(1897), KapbIKTBIH apakeTH MEHEH METaJUAaplaH 3JIeKTPOHAOPAYH
OeJIyHYMN ublra Typranibirsl Oenrumyy ame.(§2.).

Taburelii paguoakTUBAYYJIYK KyOymymy 1896-xkbuibl ¢panmy3 ¢usuru A. bBekkepenb
TapaObIHaH aubuiran(9-xim, §54.).

Mapuss Kiopu k93 Oup 00p XUMHSUIBIK 3JeMEHTTepAuH (ypaH, paauid, MOJOHHM, XK.0. )
SJIPOJIOPYHYH 63 aJIbIHYa HYpJJaHYyCYH TAOMIbIii paIMOAKTUBAYYJIYK J€EIl aTara.

3. Pesepdopa pannoakTuUBAYY HYpJIapIbIH COCTaBBIH/IA!
o-Hypaapbi(0eayKIesepy) 00p, OH 3apsAagairad 0eyK4e-reTuiuH K1 KOy HOHIOIIKOH aTOMY;

B- HypaapbI(6eayKuenepy) — 3MEKTPOHIOP;
Y- HypJaapel — TOJKYH Y3YHIYT'Y 10" — 10™cm. BJIEKTPOMATHUTTUK TOJKYHJApP; OSKEHIWTHH
Taxpeiiibana gamunaerer(9-ki §55).

XKoropynarel KyOynymTap apKbpUlyy >KapaTbhUIbIIITa Tepc 3apsara 33 OO0JroH Oesykye -
3JIEKTPOHAYH Oap dKeHIUTH JAIUIIACH H.

ATOM D3JIEKTPAUK >KaKTaH HeHWTpaaayy 0esykue. AHAa 3JIEKTPOH KaiilaH yblra Kajapl? Orepie
aTOMJIyH MYUHJE 3JeKTPOH 00JicOo, aH/a aTOMJAYyH WYMHJIE Jarbl OH 3aps/jiairal OeilyKue-NpPOTOH
Oomymy kepek 0onoT. OLIOHAYKTaH, aTajiraH KyOysyliTap aTOMJIyH HWYKM TY3YJYIIYHYH Taraanl
SKEHJUTHH bIPacTO04y KyOysyliTap jem ataiar.

AHTKEHU, aTOM-KypaMmbl OH 3apsjjarbl OeJyKue-NMPOTOHIOH >KaHa Tepc 3apsanialran Oeiykde-
3JIEKTPOHJIOH TypraH TaTaall MYKU TY3YJIYLIKe® 33 OOJrOH HEUTpaJblK O6JyK4e SKEHIUTW alKbIH
0O0JTyTT KaJIJIbI.

Jlemek, aTOMIyH JIEKTPIUK KAaKTaH HEUTpaiayy OOMylIyHyH ceOeOu, aToM JIEKTPOHIO0P JKaHa
OH 3apsiiiairan 0eayK4eaepaoH(MpOTOHAOPAOH) Typar. AHaail 0071C0, aTOMIYH WYUHIETH MTPOTOHIOP
MEHEH DJJIEKTPOHJOp 63 apa KaHjgahda kaimanelmikad? Jlerm MeHneneeBIuH  ME3THIINK
CUCTEMAChIHAATbl XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEPIUH aTOMIOpPYHIArbl MPOTOHIOPAYH KaHa AJIEKTPOHAOPIYH
CaHbIH KaHJalya aHBIKTOOTO 00J10T? ATOMAYH WYKU TY3YJYIIYHYH KypamblH aHIJIMSUIBIK (QU3UK .
Peszepdopn Taxphiiibachl apKbLTyy aHBIKTaJJIbI.

§43. PesepdopaiyH TaxKpbliidacsl.

3. Pesepdpopa aToMIyH HUYKM TY3YIAYLIYH aHBIKTOO  Y4YYH O -
Oenykdenepay maipananran. An smu o- 6emykdesniep 20000 km/c bUIIAMIIBIK
MEHEH KbIUMBUIJaraH OH 3apsjJlajiraH jkaHa ajap aTalblH dKpaHra (KyKypTTyy
LUMHK)  ypyHYUIKaHja, aiapAblH ap Oupu  OupAeH  KbUIT  3Te
(CHMHIMSIUIAIMS ) TYpTaHAbIThl Oenrmiyy OosiroH. MBIHIal Taxkpelitbanapaa,
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150munnen 300muHre ueiliun  a-Oenmykdesnep caHaiaraH ©Oozco, anapael  Pesepdopanyn
makupT MapcieH Oup MUIJTMOHIO YEHUH caHaraH.

ATOMIYH HErM3rd Maccachl OH 3apsjjia TONTOIUTYpYJraHIbIKTaH, aHbl MeHeH J. Pesepdopa e3yHyH
TaXpbIHOAChIHAA OH 3apsiKa 33 00JIFOH 0oL — OeyKuesiepy aTOMAYH HUMHE 30H] KaTapsl

1871-1937 xKuoepreH(22-cyper).

3. Pesepdopa o - GenykdenepayH Oyiarsl MEHEH SKpaHAbIH opTocyHa xkyka (0,00001 cm)
MeTa(KyMYLL, aJIThIH, X€3) (POJbrachlH  KAWIaHBIIITHIPYY AapKbULYy, aTOMIYH WYKH TYy3YJYLIYH
aHBIKTOOJ0 30HJ KaTapbl naiaananras(22-cyper). Taxpblitbana KOProumryH KyTy4achblHbIH WYMHJIETH
pPaZMoOaKTUBYY 3JIEMEHTTEH YbIKKAH MUYKE arbIMaarbl o — Oesiykdesep  QoJibrajaH eTyl, dKpaHja
KBUIT 3TYY Oypuy YOHOWIOHJIYT'YH @HBIKTaraH.

Bbyn Taxpplii0aHBIH HATHIKACHIH TYLIYHIYPYYZ®, aTOMIYH HMYM TyTall 3MEC, aTOMJIy Ty3yH
TypraH OH 3aps/JairaH O0eJyK4YeJep MEHEH JJICKTPOHIOPIYH OPTOCYH/a OOIITYK >Kail Oap IKEHIUTH
JaibIH 00JIOT.

MpeiHaa ao—0esyK4enepAayH HETH3rd O0esyry OarbITTaphlH ©3TOpTYIINOTeHIYTY kaHa Oup a3
0eIyI'y e3/epyHYH ajraukbl OarbITTapblHAaH YETTEUIKEHAWIW aHblkTaiar 0.a. Pesepdopa Oyn
Taxpbliibana o — OeyKueJepayH YayblpalllblH OalikaraH.

3. Pezepdopn TaxppliibaHbl asrblHa YEHUH YbITYY Y4YH, IIakupTTepu MapcneHn meHeH ['elirepre, 3H
4ol Oypurapra(150°ran 4oH) uYeTTereH 0o—0ONYKYONOpAYH 0ap SKEHJWTHH aHBIKTOOHY TAIIIIBIpaT.
AHBIH IIAaKUpPTTEpHU, OUp HEYe aill WUYMHAE KYPry3reH TaKpbliOalapblHbIH HaTbIKAchlHIA, 00—
oenykuenepayn 10000men Gupeeocy 180°6ypuka KaiiTa TypramibIrblH Jaauigemier. TaXpbhliOaHbIH
MBIH AN

KBIHBIHTBIKTAPBIHA

Pagwn AnNTbIH IKpaH Mukpockon

chonsra 4. ~Danykuanepy KOK
- &
o ~DOJTY KHeU1opy
= Se
* -
AAPO MeHeH J-0oryKuenopyHyH 3 apa apakeTTeHH Yy
CXEMAChI
4. -Danykuenepy Gap
22- cypet

3. Peszepdopn umendeit korom, an rana smec, Cuiiep razeranbl 3aMOMPEKTUH OT'y MEHEH aTblll, ajl OK
ra3ceragad 4darblbIIl, ©3YHOPAY KOK KbLJITaH HaTBIMKAHBI AJIBITICBIHAP JCII Haapa3bl 00JI0T. EI/IpOK 3KH
ait 6010 Kalipa-Kalpa KalTajlaran Taxpblii0anap/IbIH HAThIIDKAIAphl 0oL — OeJyK4Yesep a3 00JIco Ja YOH
Oypuka yaubIpail TyprasbIrbl OEITHIyy OOy Kajibl.

3D.Pesepdopa oH 3apsaganraH siApo MEHEH 00—06eJyKYeJIepayH 3 apa TYPTYIIYY KY4dTepyHYH
HETU3UHIAC AAPOHYH CBI3BIKTYY ©JIYOMYH 3CCIITCI'CH. MI)IH}IaH aTOMIYH WYHUHJC OH KHYUHEKEH KOJIOMTo
3, eraemy 10™'? cM 6OJITOH OH 3apsiIaTaH IAPo 6ap SKSHIUTH aHBIKTAIIBL.

Jlemex, aTomayH OopOoOpyHAa >KaljaHBIIIKAH OH 3apsAlJiajiraH siIpo MEHEH TYPTYIYLIYHYH
ce0eOMHeH, TaXphlii0aaarel o 0—06IYKUYeIepIyH 4auyblpoOJOpyHa ajiblll KeJreH. MblHa yHIyHJal Ke3
Kapamrapra Tasasli, O. Pesepdopa o —0emykuenepayH 4aublpoo TEOPUICHIH TY3TOH.

AnbIH HerusuHzae, Pezepdopa aToMayH miianeTapablKk MOIEJTHH CYHYII KbUITaH.

Byn Moznens Gor0HYA, aTOM — Maccachl 3H KHYWHEKEH KOJIOMI'e TONTOIITYPYJIraH, OH 3apsKa 39
00JroH SAIPOJOH >KaHAa aHBIH TEreperuHjie ailaHblll KYPreH OJJIEKTPOHAOPIOH Typar. o O —
GeIYKUeIepAYH Yadbpoo Teopusicbitma, dn/dt ~ 1/sin0, 6.a. sxpanTa 1 ¢ YauybIpaI KEITHII KETKEH. O, —
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OOIIYKYeNIOpJIlYH CaHbl YauyblpoO OypuyHYH TOPTYHUY Japa)kacblHa TECKEPH MPOIMOPIHSIIAIIL.
Taxpsiitbaga, ap Typayy Oypuka 4YEeTTereH oo — OOeJYKYeJepJyH JSCENTeIMHTeH CaHbl MEHEH,
Koropyzaars! (opMyiia MEHEH aHBIKTaJITaH O — 06JIYKYOJIOPIYH CaHBI Aajl KEeJTeH.

Hemek, Pesepdopanyn o — OenyK4enepayH TEOPHUSCHIHBIH HATHIMKACKI MEHEH TaKPBhIHOAIBIK
’KOJ MEHEH AaHBIKTAITaH HaThIIKalapblHA Jajl KEeJWIIM, TEOPHSHBIH Tyypa SKEHIWTHH IAAJIICHT.

D. Pesepbopanyn makuptu Mosnu  Tapabeian, .M. MenaeneeBIuH  ME3TUIIANK
CHCTEMAChIHAArbl XUMISUIBIK DIIEMEHTTEPIUH Katap HOMepH, Oya SApOJOTY OH  3apsiajiraH
OexrykvenepayH (TPOTOHAOPIYH) CaHBIH aHBIKTANA TYPTaHIBITBIH MATMIIACHT. ATOM HEHTpanmyy
OOJITOHIYKTaH, SIAPOJOTY MPOTOHAOPAYH CaHbl, OpOUTAIATBl MIEKTPOHIOPAYH CaHbIHA Oapabap O0JOT.
bupok. atromuyH siapocyHmarbl garel Oup HeEUTpanayy OenyKdeHYH(HEUTpPOH) Oap
skeHAUru 1932-xputbl  nanunaeHreHaukTeH(23-cypet), 1906-xbpuibl  aTKapbLIraH
Pesepdopanyn Taxperitdacsl TOJNyry MEHEH SIIPOHYH KypaMbIH aHBIKTAal airaH JIem
anTyyra 00JI00MT.

Pesepdopanyn aToMayH miaHeTapIbIK MOJICITHHAH TOMOHKYIOH

23-cypet KEMYIJIMKTEPH aHBIKTAIIIbI:

1. MakcBemiiuH Teopusachl OOIOHYA, SIPOHYH TEreperuHje bUIJamMJIaHyy MEHEeH
alJIaHBITT KYPTOH MEKTPOHIOP ©3/16pYHYH SHEPTUSCHIH HYPJAHTHIM, yIaM SHEpPrHsuIaphl a3ailyy MCHEH
10%¢ y6aksiTTa sporo Tyurym Kanar. b.a. MakBemnaus Teopusickl 6oronua, . Pesepdopa cyHymraran
aTOM/JIyH MOJEIIU Tyypa 3MecC;

2. DHepPrusiHbl aTOM HYPJAHTAT XK€ JKyTaT. DHEPTUSHBIH KYTYIYIly XK€ HYpIaHyycCy CO3CYy3 aTOMIIyH
WYMHJIETH ©3repYy/iep MEHEH KOIITONYIlY Kepek 0onoT. Anm smu Pesepdopanyn atomayk Mozenu,
SHEPTUSHBIH KYTYIYIy HYpJaHTYy IIapTTapbIH TYITYHIYPO AIOaMT.

§44. bopayH nocryjaarrapbl

Pesepdopa cynymTaran aToMayH MOACTHHUH KEeMYIIMKTEPUH KOy YUYH JaHusnsik usuk

H. Bop e3yHYyH noctynaTTapblH CyHYIITabl.
H. bop OupuHum mnocTrynaTrblHAa, KIacCHKalblK (u3uKaHbIH Oup Oenymy OosiroH MaxkcBemiauH
TEOPUSICHIHBIH HETU3HH/IC aTOMIYK KyOyIymTapsl TYIIYHAYPYYCYHOH Oamr TapTkaH. b.a. Kiaccukasibik
(bM3UKAaHBIH 3aKOHJOPYH AaTOMIYK KyOyJymITapAasl KOJJIOHYyra OOJOOWT Jem SCEeNTEereHINKTEH,
Pezepdoprnyn Mmonenu Tyypa aen TaObUIIbL.

1-moctynar: AtoMayk cucrema Oenruinyy Oup osHeprusra(E,) 3 OOJITOH ©3re4e
CTAaUMOHAPAbIK abasnaa 060J10T. O3reue cralMOHapAbIK adaa aTOMAYK CUCTEMa HypIaHTIAMT.

Hlemek, ap Oup atoMm e3rede CTalMOHAPABIK abanga, Oenrwiayy Oup
sHeprusira 33 Oonymy yuyH (E,), aromumory »nekTpoH — Oenruiayy Owup
CTarMoHapIbIK opOuTasa ainanar (r,) IereH KOPYTYHIY Yblrapyyra 00JIoT.

H.bop ap Oup »31eKkTpoH Y4YyH ypykcaT O€pwIreH  CTallMOHapIbIK
OpOHTaHBIH PAINYCYH aHBIKTOOUY HIAPTHIH CYHYIITAraH.

Byn mapt- BopayH TeH cajJMaKTyyJayK IIAPThI JIeT aTaiar.

1885-1962 mv r, =nh(x)

MBIHAaH aTOMIOTY AIEKTPOHIOPAYH PaTuyCy N YOHIYI'YHAH KO3 KapaH]Ibl
9KEHJIUTH KOPYHYTI TypaT. Mucansl, arepre n= 1, 2, 3, 4,... 60Jico, MbIHA YIIIYJT YPyKCaT OepUITeH
panuycTarsl CTallMOHAP.IBIK OPOUTAIa SIEKTPOHIOP alJIaHbII KYPYILIO ajar.

Bopayn GupuHYH mocTynaTbiHAaH, aTOM/I0 ap OMP 3J1eKTPOH YPYKcaT OepuJireH rana
CTALMOHAPABIK OPOMTA/A AMJIAHBIIN KYPYLIOT 5KAHA HYPAAHTIANT JIET€H JKbIMBIHTBIK Yblrapyyra
6ono0T, 6.a. H.bop, MakcBeminun Teopusiceld Pe3epdopiayH aTOMIyH IIaHETapAbIK MOJACITNHE
KOJIIOHYYy/1aH Oalll TapTKaH.

BopyH skuHYM MOCTYNIATBIHIA aTOMIIYH SHETHSHBI HYpAaHTYY jKaHa JKyTyJIyy MapThl
aHBIKTAJIAT.

2. Atom Oup (E,) craumonapipik abanfaH, 3KUHYM cTanuoHapiablk abanra(E,) eTkeHne sHeprus
HypJaHaT e JKyTyJaT.
En- En=hv

=

¥,

MpIHIaH, 3rep/e aToMro ThILITaH 3HEprus Oepuice, aHJa aToM
OYYIYKKeH alanra keneT na, E, sHeprusiceiHa 33 Ooiynm Kajar.
Bupok, atom 10°c ybakbiTTan KuituH, ambikda sHeprusias  (hv)
HYpAAaHTYy MeHeH, E, abanbina kener.

U
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JleMek, aToM SHEprusHbl HYpPAAHTHIIIBI YUYH, afereHJe THIIITAH 3HEpPrus OepuiIMIIU Kepek OO0JoT.
Amiblkya sHeprusara 33 OOJITOH aTOMJIYH AYYJIYKKeH alalbIHAa 3JIEKTPOH KOTrOpKy opOuTtara eTerT.
ATOM TeH CalMaKTyy abajbiHa Kemyycy yayH, 10°c yGaksITTan KuiliH 9TeKTPOH 03 aIblHYa aliblKya
SHEprusiHbl hv KaTapbl HypJaHTbII, ©3YHYH aJlraukbl

24-cyper CTallMOHAP/IBIK OpOUTAChIHA KAUThIN KEJET.
BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP
1. AToOMAyH UUKU TY3YJIYLIYHYH TaTaajl 3KEHJAUTUH bIpacToouy KyOynymrapabl aitein 6eprue? 2.
OMHe YuyH, KaHgaida Pesepdopa o - Gesrykuenepay, aTOMAYH WIKA TY3YIYITYH aHBIKTOOIO0
naigananran? 3. PesepopaiyH niaaHeTapAblKk MOJAECTMHUH KaHAal keMuniaukTepu oap aie? 4. bopayn
OMpUHYM MOCTYNAThIHAA KaHall npobiieMa yeunireH? 5. bopiyH sSKMHYM MOCTyJIaThIHAA KaHaal
MAaceJIeHUH YeUnIreH?
§45. ®pank 'epuTuH Taxpbliidacsl.

®pank TapadbiHaH Oenrwiernrenaei, agerennae @pank Opank ['epruH Takpeiidackl 1apoo 3iie
bopayn 1-moctynaThlHBIH Tyypa SKEHIWTMH AANWI064Yy TaXpbliida SKEHIUTH TEOPETHK-(PUZUKTED
TapaObIHaH KaObUI aJbIHI'aH 3MEC.

AHTKeHH, YbIHABITEIHAA OpasHk- ['epiTrH TaXpeIiiOaChIHBIH MaKCaThl AJICEKTPOHIYK JIaMIa — TETPOIIY
2JIECTETKEH TOMOHKY 0achIM acThiHAa, 0.a. 6acbiMbl P = 13a chIManTblH MOHIOPY MEHEH TOJITYpPYJIraH
9KM  TOopyocy Oap  BakyyMIyK TYTYKUYOHYH  BOJbT-aMIIEPAUK
.. MYHO3/IOMOCYH ajyy O0JITOH(-CYpeT).
MpIHa, BICBITBUITAH KAaTOMJOH O6JYHYH YbIKKaH 3JEKTPOHIOPIYH
OynyTuachkl maiaa 0oJiyn, alpbsIMIaphl aHOJAKO JKETHUIIUIT aHOJIAYK TOKTY
Iai1a KpUIbIIIAT. BUPUHYM TOPUOAOrY OH YBIHANYY >KOTOpPYJIaraH CaiblH
ANIEKTPOHAYK OyJIyT4aJaH aHOIKO KETKEH 3JIEKTPOHIOPAYH CaHbl KoOOMIreHAYKTOH, aHOAIYK TOKTYH
MaaHUCH yjlaM JKoropynail 6eper. DKMHUYU TOPYOro a3 MaaHWUJIErH TePC YbIHANYY OepuiieT. OMHE YuyH?
Mpinait abanaa 3KMHUM TOPYO  bUIIAMABITBI a3 OOJITOH AJIEKTPOHAOPIY aHOAKO ©TKepOel KOerT.
Yamacel, 5KMHYM TOPYO, aHJAH THILIKAPHI, BUIJAMJBITBI YOH 3JEKTPOHJOP aHOAIYH MaTepUaJIbIHBIH
AJIEKTPOHAOPYH Oyl  YbIrapbILbII(IUHATPOHAYK 3¢ ¢eKT), BaKyyMIyK TYTYKYOHYH WUYUHJE
MapasUTTHK OaWIaHBIIITHl KOMIEHCALUSIIOOCY 3CKE aJIbIHTaH.

TaxpplilOaHbIH HATHIIKACHIHAA, BAKYYMAYK TYTY46J6ry aHOJIYK TOKTYH OMPHUHYU TOPYOJIOTY
YblHATYy/laH KO3 KapaHIbUIBITbI(BOJBT — aMIIEPAMK MYHO316eMecy) rpapuk TYPYHI® aHbIKTaJraH.(-
cyper).

I'padukren OMpPUHYM TOPYOJOTY UBIHAIYYHYH KOOOMyIly MEHEH aHOIJyK TOKTYH

MaaHUCH >KOropyJar, YblHaJyyHYH MaaHucu 4,86BTo MakcuManayy MaaHUCUHE JKETET.

UblHanyyHYH aHJjaH KMMMHKH KOTOpyJallbl MEHEH aHOJIYK TOKTYH MAaaHHUCHU a3ailblIl,

yblHANYy 4,9BKo jxeTKkeH ie, TOKTYH KY4YHYH MaaHHUCH MUHUMAJ1yy MaaHure 33 0oy

% 5 15 Kanmar. AHJaH KMHMHKY YbIHAIYYHYH MaHHCH JXKOrOpyJallbl MEHEH aHOIAYK TOKTYH
MaaHHCH Jarbl keOeiym, 2x8,6BTo Makcumanmayy wmaaHure 33 OO0nym, ajx 3MHu

MUHUMaayy Maanure 9,8 Bro sxerer. MbiHaaH:

1. YbIHAyyHYH MaaHUCHU >KOTOpYyJiaraHjia TOKTyH MaaHUCUHUH 4,86Bko 4elinH xoropynamibiH , aHOJIKO

KETKEH 3JIEKTPOHJIOPJYH CaHbIH KOOOUTOHIYTYH JAJIUIIIEUT;

2. YBIHAIYYHYH aHJaH apKbl KOTopyJallblHIa TOKTYH MaaHUCH a3albllIbIHAH, aHOJKO KEJIUI KETKEH

AIEKTPOHIOPAYH CaHbl a3aMTaHAbITbIH JATUIIICHUT;

3. Topuonory ubiHaIYyy 4,9BT0 aHOAKO 3JEKTPOHAOPIYH SH a3 CaHbI KETET.

OMHe YuyH MbIHAad 6onot? 4,86B ublHamyynaH KUMMH aHOJAKO JKETKEH 3JIEKTPOHIOPAYH
a3zailblHBIH ce0edM, YOH BUIJAMJBbIKKa 33 OOJITOH 3JIEKTPOHAOPAYH OJHEPIHsChl YPYHYY apKbUIyy
CHIMAIITBIH HMOHJOpYHa OCEpUITeHIUKTEH, ajapblH bUIIAMIBITBl KECKUH a3alraHAbIKTaH SKUHYHU
TOPYOJIOH aHOJKO OTIOW Kaiblmar. MbIHAAW 3JEKTPOHAOPAYH 3H Kemn Maanucu 4,9Bto Gosor. Tox
KYYYHYH aHJIaH KUHMHKY a3albllibl OupuHYK Topuoory 9,8B ublHamyyra Tyypa KeJer.

Jlemek, chIManTbIH MOHAOPY Oenrwiyy Oup sHeprusra 33 0010T. ChIManThIH OH HMOHIOPYHA
MbIHa OLIOHJIOM AHEpPrusiHbl 37eKTpoHAop 4,9B ’xana 9,8B ublHaJyyAa KaMcbl3 KbUiblIaT. MbIHIaH
Opank-I'epurun taxpeiitdbacel bopayn OupuHYM HOCTYNaThIH JalWJedl TypraHAblTblHA HIICHYYTO
00J10T.

Anpan  TeimKapbl, bopablH 3kuHuUM nocTtynatbiHaH ~@paHk-I'eputuH  TaxpbiidachIHBIH

he

i
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i
i

HaTBHINKACBIH TOMOHKYIOM Ka3yyra 60y0T. E; - E;=hv=
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E, - E;=4,9B 6oaronnykran, A = 253,7am 0.a. ChIMANTBHIH HMOHIOPYHYH IYYJIYKKOH alajblHaH
KaJUMKHU abaliblHa KalTKaHAa yabTpa QUOJETTUK HypJap bl HYpIaHTHILIBIIIBI KEPEK 00JIOT.

Taxpplitbaa YbIHABITBIHAA BaKyyMAYK TYTYKUOHYH aijaHacblHIa YJIbTpadHUOJIETTUK Hypiap
naiga 00Ji0 TypraHabIrbl JaTUIIECHIH.

Hemex, ®pank-I'epurun Taxpseiiibaceinna H.BopayH mnocrynaTTapblHBIH Tyypa 3KEHAWTHMH
JATWIIIETEH.

§46. CyyTekTHH aTOMYHYH Mo/ie/id. BopAyH TeopusicbIHbIH KbIHBIHYbLIBIKTAPDI.

CyyTeKTHH aTOMYHYH SHEPTHUsCHI 3JIEKTPOHIYH KHHETUKAJIBIK SHEPTUSACHl MEHEH MTOTEHIIUAJIBIK
SHEPrUsICBIHBIH CyMMachiHa Oapabdap.

E, = E. +E, xe E,=mu*/2 — q*/ri(1)

SnpoHyH TereperuHie anigaHraH 3J€KTPOHIO apakeT ATKEH Kyd OopOOpro ymrTynyydy Kyd SJIEKTPOH
MEHEH SUIPOHYH 03 apa KYJIOH/IYK TapThIIIYy KydyHe Gapabap 6010T. mu/r = q*/r’(2)
(1),(2)neH cyyTeKTHH aTOMYHYH SHEPTUsAChl aHBIKTAJIAT.

E, = - ¢*/2r4(3)

Jlemek, aTOMIyH TOJIYK 3HEPTUsACHl AEKTPOHAYH OpOUTACBIHBIH pajinycyHaH ke3 KapaHabl. CyyTeKTUH
aTOMYHJarbl  JJIEKTPOHAYH paJuycyH bopIyH TeH calMakTyylykK IIapThlHaH(x) >kaHa(2)
(dbopMynanapbIlHaH aHBIKTOOTO 0OJIOT.

2 2 4
r o= %(4) (4)ny B)xo xoton E, = —— 1

m-q 2n° -h
bopayn TeopusichiHIa, aTOMJAYH CBI3BIKTYY ©T46MY JJIEKTPOHAYH OpPOUTACBHIHBIH JHAMETPU MEHEH
agpIKTanTaHaeIkTad R, = 0,5 107 o
ATOMIYH MBIHJANl CBI3BIKTYy edueMmy, Oamika Oenrwiyy OOJITOH TakpbliiOanapiblH HETU3UHJIETH
HaThliDKanap MeHeH pnan kenuumu, H. bopayn mnocrtynarrapeina HerusgenreH Pesepdopanyn
IJIAaHETapAbIK MOJIETIMHUH CYYTEKTUH aTOMY YUYH Tyypa SKEHAMTU JaluIEeHIH.

CyyTeKTUH aTOMYHJarbl 3JE€KTPOHJIOPAYH SHEPrUsiChl HETU3TM KBAaHTTHIK CaHJaH (n) raHa ke3
KapaHabl 0010T. Hermsru KBaHTTBIK caH (n) CYyTE€KTUH aTOMYHJArbl JIEKTPOHAYH 3HEPreTHUKAJIBbIK
abaJblH MYHO3/16MT. n=1 3HEpPreTUKaJbIK JEHID3J — HEerH3rH JHEePreTUKAJBIK AeHIDIJ JIel aTajar.
n>1 605C0, AYYJYKKOH JHEPreTHKAJBIK AeHIIJ JeN atanar (IyylykkeH aTtom). Orepae atom Ep,
sHepreTUKanbIk abannan E, sHepreTuxanbik adbaira erce, HypAaHrad GOTOHIYH sHeprusickl bopayn 2-

4 4
IOCTYJIaThIHAH TOMOHAOrYell anblkranar: En- Ex=hv(1)E = 2;’12'—62 QE, = 2:;2'—62 (3),
-m n

(2), (3) ty (1) re xotromn v Hy Ta0a0bI3

hy = m-e _m-e4 _m-e4(1_1)
2h% -m? 2h? -n? 2h* n’ m?
m-e* 1 1 _hm?-et

V= Gamye) M R T

bopayH skuHYM MOCTy/aThblHAH KEIUN YbIKKaH. PuaOepriuH TypakTyyJayryHYH MaaHHCH ara
YelnH Taxpblildaja aHbIKTAJIraH MaaHUCH MEHEH Jain KeneT. byn e3 keserunje bopayH TeopusicbIHbIH
Tyypa 3KEHJIUTUH JaIWIICHT.

bupok, CyyTeKTeH KMMMHKHU KOIl AJIEKTPOHAYY XUMHSUIBIK AJIEMEHTTEP YUYH SJIEKTPOHIOPAYH
opbuTtanap 60r0HYa OONYIITYPYJIYLIYH TYIIYHAYPYYAe BopayH Teopuschl aiuchl3 SKEHIUTH OWIMHIU.
OMHe yuyH?

AnbIH cebebu, bopayH TeopusACHIHBIH ©3YH/Ie HUYKH KapaMma KaplIbUIbIKKa 33. AHTKEHH, OuUp
xarbiHaH H.bop atoMayk kyOymymrapasl TYWIYHAYPYYAe — KIACCUKAIbIK (PM3MKAHBIH 3aKOHIAOPYHAH
Oai Taprca, SKUHYM JKarblHAaH, KJIACCUKAIbIK (PU3MKAHBIH TYIIYHYKTOPYHO HETM3JIEreH K3 KapaliuTap
0achIMAYYJIyK KBUIBII, aHBIH TEOPUACHIHIA THELIENYY Macca, bUIJAMAbIK, KYy4 YOHAYKTapbIH
KOJIZIOHTOH.

Omonaykrad, bopayH Teopusichl kapbIM KBAaHTTHIK (PU3UKAHBIH TEOPUSCHI 1€ aTajbIl KaJabl.

UsbiHapirbiHaa, XX KbUIbIMJ@ OWUp TON JKaHbl KyOynymiTap MEHEH Oupre 3JIeKTPOHIYH
TUdpakIUsIChl a4blITaHAaH KUWWH, SJEKTPOHAYH 03y 06ayK4e0y K€ TOJKYHOY JIereH CypoOro KOOI
O0epyyudy KBAaHTTBIK TeopHs >kapaijipl. byl Teopusaa 3eKTpoHIyK opOuTa, Tepe 3apsaaairad 0eayKue
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TYLIYHYKTOPY MaijananbuiOaiT. AHBIH OpJyHa, aTOMJIO DJEKTPOHJIOPAYH OeNyIITYpYyIyLIYHYH
BIKTBIMAJIAYYJyTYHA HETU3/ICIT€H KBaHTTBIK CaH/1ap MEHEH aHbIKTajaT.

§47. DnextponaopayH nuppaxkuusicsl. I'epmep — /leBuccOHAYH TaxKpbliidachl.

1924-xpiel - ppaniys ¢usurn Jlym nae bpoiab Oup »s1e abanga TOJIKYHIYK KaHa
KOPITYCKYJISPABIK KaCHETKE JKapbIK FaHa 3MeC ap KaHJal MaTepuasIbIKk OOHEKTTep Aa 33 Ooiymia ajar
JIeTeH THIOTE3aHbl CyHyIITaraH. Mucaibl, Maccacel m, U BUIIAMABIKKA 33 OOJTOH TEIOHYH TOJKYH

h

y3yHIYTY GOTOH CHIAKTYY aHBIKTanar: 4 = ——— BHpOK Maccanapsl 4OH TeNOJIOp YUYH, THEIENyy
m -v

TOJIKYH Y3YHAYKTapbIHbIH MaaHUJIEPU YIIYHUAJBIK a3 OOJITOHAYKTaH ajap/iblH MaaHWJIEPUH aHBIKTOOTIO
MYMKYH 3Mec. OIIOHIYKTaH MUKpPOOOIYKUeJep TOJIKYHIyK KacCHeTKe 33 OoJIylla aiar.
ae BpoiygyH runoresacsl 3aT MEHEH ©3 apa apaKeTTEeHUIIKEH/1€e MUKPOOOyKUeIepAYH(IEKTPOHIOP,
HEHUTPOHAOpP, aTOMJOp JKaHa MOJEKyJajlap) TOJIKYHAYK KacueTrTepu Oup Hede Taxphbliibanapia
JAIWIIJCHT€H.
"t JeBuccon MeHeH ['epmepaun TaxxpeliiOanapplHia HUKEIIUH
W

=) s\“& MOHOKPHUCTAJJIBIH/IA 3JEKTPOHJOPAYH 4Yarbulyy 3aKOHYHYH
VAL i)l [ OpIyHa, alapAblH YaubIPOOCY aHBIKTAIraH. OJIEKTPOHJYK
W ] & 2 NYIIKAaJaH YbIKKaH  AJIEKTPOHAOPAYH Huke arbiMbel (B)
i / N HUKEJb MOHOKpHUCTaJUIbIHa OarbiTTasirad.  Taxpbliibana
N *', ! ‘//‘ A \ \ TF€OMETPHSUIBIK ONTHKAHBIH 3akoHy 0.a. Tymyy Oypuy
SN yarel1yy OypuyHa Oapadap dKEHIUTH KYTYJITOH.
A A \ ! Yy 0yp1yHa bapabap KYTY
(%Eff:- ] | bupox  taxpseiiibama  Tymyy — OypuyHyH — Oenruiayy
il | [ [ < / MaaHUCHH/IE IEKTPOHAOP ap TYpAYY Oypuka yarbUIbIIIKaH.
el J Mpinna  Oup  OarbiTTa  yarbUITaH — 3JIEKTPOHJIOPIYH
MaKCcUMyMy Oaiikaiica,
25-cyper OalkanapbIiHa-

MUHUMyMJapbl ~ Oalikanrad. Ywuiimene 53IeKTPOHIOPIYH
CaHBIHBIH OareITTap 60I0HYA OenymTypyaywmy Oepuired. Hukennen GarbITranrad paguycTyH Y3yHAYTY
YarsUIraH 3JEKTPOHJAOPAYH CaHblHA Mponopuysuiaml. PeHTreH HypiapblHBIH MOHOKPHUCTAJLIAA
4aybIPOOJIOPYHIA NANUJAIAHBUITAH  BIKMa apkbl1yy JleBuccon wmenen I'epmep Taxpsliibana
NIEKTPOHAYH TOJIKYH Y3YHIYTY MEHEH, Ae¢ BpoMJiAyH TOJKYH Y3yHIyry Jajl Kejle TypPraHJIbII'bIH
AHBIKTAIIKAH.
BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.
1. ®pank-I'epuruH TakpbIOachIHBIH MaHBI3bIH deumeneruwie? 2. ®@paHk-I'eputuH TaxpeliiOacsiHIa
allHeK TYTYKY6HYH MWYHMHJAE TOpYOJOp KaHAal Kbi3Marrapiael artkapar? 3. ®pank —I'epurun
TaXpBIMOAChIHAH KaHIal KOpTyHAayra kemyyre ©Oonotr? 4. [leBuccon wmeneH JlxepmepanH
TaXpbIHOACHIHBIH MaHBI3bIH YeuMeseruie?

CanarrsIk cypooJiop:

1.CrannoHapabik adajajaarsl aToM MeHeH JYYJIYKKOH aTOMAYH KaHJai aiibipmachl 0ap?
2.Jrepje 3J1eKTPOH CYYTEeKTH aTOMAYH MYHH/le OMPUMHYM OpOMTAaAaH YUYYHUYY opOuTara eTyn,
Kalipa OMpUHYHM opOMTAara Kaiirca, aTOMJIyH 3HepPrusichbl KaHJaiiua e3reper?
3. Ke3 KepYHI'6H KapbIKThl HYPJAAHTYYCY Y4YH CYYTEKTHH aTOMYH/IArbl 3JIEKTPOHI0P KaiChl
CTALMOHAPABIK a0ajra eTyll Kepek? YJIbTPaKbI3IbLIT-KOK HypJapaadbl?
5 -KeHyTyy
1. CyyTeKTUH CIIEKTPUH/IE KAlIbLI ChI3bIKTHI Naiila KbuIraH (OoTOH 4-cTallMoHapAbIK adaniaH 2-re
OTKOH/I® KEJIUII YbIraT. JrepJie aToM 4,05-10"° Tk SHEPrUsHbl HypAAaHTCA, OYII ChI3bIKTHIH TOJKYH
Y3YHJYT'YH >kaHa (DOTOHJIyH MaccachlH aHbIKTarbuIa.
2. CyyTeKTHH 3JIeKTpOHY 2-opOuTangan 1-opburara eTKeHA6 HYpJIAHYY KBIIITHITHI 2,5-10"°T'. Atom
KOTOTKOH SHEPTrHUsCHl XKaHa (POTOHIYH UMITYJIbCYH aHBIKTArbLJIa.
3. XKapblk KBaHTBIH CHIMAIIThIH aTOMY >KYTKaH/a aHbIH SHEPTUSIChI
7,84-10"° Ik ra e3repay. Kannail ToJIKyH y3yHAyKTarsl xKapbIK )KyTYJTaH *kaHa GOTOHAYH MaccachblH
AHBIKTarbLIa.
4. CyyrekTteru 31eKTpoH O1p opOUTaiaH KaKbIHBIPAaK TOMOHKY OpOUTara 6TKeHAe aTOMJIyH
SHEPIUsACHI 3-10™"°JIk ra azasr. ATOMJIyH HypJIJaHT'aH SHEPTUsACHIH, (POTOHIYH MaccachlH KaHa
VMITYJIbCYH aHBIKTArbuIa.

36



5. CyyTeKTHH aToMy IYYIYKKOH abainblHaH, TeH canMakTyy abanra kenrerze 9,1-10™m Tonkyn
y3yHAYKTarsl (POTOHY ublrapaT. @OTOHIYH SHEPTHUACH] )KaHa MacCAChIH aHbIKTarblja.

VIII ITTABA ATOMAYH SHEPTUSHBI HYPAAHYYCY &KAHA KYTYYCY

|

§48. JIromeHecueHusl.

Ty anmycrtaktan Oepu, AnaM ©3yHYH TypMYULIyHJa OTYHIYH ap KaHJail TypJiepyH, anap
KYHTreHIe OeJIYHYIl UBIKKaH KBUTYyJdyK SHEpPrHsChl MEHEH OHpre KapbhIKTBIH Oyliarsl KaTapsbl
Maii1aTaHbUTBIN KEJreH.

XKeimyynyk sHeprusicblHaH Oalika, YSHEPTUSHBIH Oap/IbIK TYPIOPYHYH KapbIK SHEPTUSACHIHA aliIaHyyCy
JIIOMHHecHeHUMsl Jen ataiar. JlroMuHecneHnus KyOysylly aTOMIOpPAYH SHEpPrUsSHBI JKYTYIIy >KaHa
HYpAAaHYyCY MEHEH TYLIYHIYPYJIOT.

ATOMIYH OSHEPrusiHBl HYPIAHTYYCy K€ IKYTYJIyyCy, aHJarbl JJICKTPOHIOPAYH KauChl
opOuTanapra eTyycyHe >kapaia 0oJIOT. AJereHjae aroMory JIEKTOPOHIOP 3HEPTUsAChl MUHUMAIAYY
0onroH opbuTana ainaHslmaT. Ajlap KOropKy opOuTanzapra eTYHly YYYH THIIIKbI SHEPrus Capnroo
Kepek 00JI0T. DHeprus >KyTyjlranfjaH KUUH aToM JYYJIYKKeH abainjga 0010T. AHTKeHH, Oyn abanja
3IEKTPOHIOP JKOTOPKY OpOMTAra eTYLIeT xaHa Oerrmuyy oup ybakeirran kuitni(107c) smexrponop
03 alabiHYa hv SHEPrHUsACHH HYpAAHTHIIIBI, TOMOHKY OpOHMTara eTymeT. Anarrta, TOMOHKY OopOWTa
ANIEKTPOHIOP MEHEH TONTYypyiarad 00i0T. XKoropky opburtanap 37aeKTPOHIAOP MEHEH TOJIYK TOJIOOTOH
00J10T.

JIroMUHECIIEHIIMSIHBIH TTai1a O0IyIly TOMOHKYYO TYIIYHIYPYIOT. MeXaHUKaIbIK, XUMHUSIIBIK,
KapbIK SHEPrUsIapblHbIH TAaCUPHUHJIE aTOM JIYYJIYKKeH alanra keneT. ATOMJIyH MbIHJail abaibiHaa
2—x ANIEKTPOHAOPAYH opOuTanap OOIOHYAa KOTOPYIYY MEXaHM3MHUH  TYWIYHAYPYY YYYH
30HAJIBIK MOJeJIb CYHYII KbUIbIHAT. By Moiens 60roH4Ya, aTOMJIOPAYH TOMOHKY

26-cypeT  opOuTaNapbiH TOJATYpYJraH 30Ha (E;), »koropky opourtanapsiH 3pKHH 30HA
(E2)nmen 6enrunenet(26-cypeor).

Ap KaHaain YKOJILAOP MeHEeH(MeXaHUKaJbIK, XUMHUSIIBIK, ¢oro, Pentren
HypJaphl), aTOM TapaOblHAH SHEPrUsl KYTYJIraHAaH KUMHMH, 3JIEKTPOH TOJTYpPYJraH 30HAJaH SPKUH
30Hara OTeT, 0.a. AMEKTPOHAOP OMPHUHYM 30HAJAH 1—>2 SKMHYM 30Hara OTYIIeT. DPKUH 30HAJArbl
snekTporaop 10°c yOaKBITTaH OTKOHIOH KHHHMH aTOM AYYJIYKKOH abaira Kejiuil, ©3 alblHua
30HAJIAP/IBIH PHEPTUSHBIH aifbipMackiHa Oapabap O0ITOH YHEPTUSHBIH NOPIHACHIH HYpIaHTYy MeHEH, E;
3oHacelHaH oTeT. b.a. Ex— E; =hv  Arom ayynykkeH abanaa ceKyHIaHbIH YJIYIIYHOH OUp HEeYe CyTKa
yOakbITTa OOJIylly MYMKYH. AHBIH ce0eOu, alpbplM KPUCTAJUIABIK TEJIOJOPAO K€ TYHII® KapblK
9pIrapyydy KypT-KyMypcKamapnaa 3-30HaHbl Taijga KbUITaH Oalika XHWMUSUIBIK 3JEMEHTTepAHH
apanamMacbl 00s10T. OHIOHJAYKTaH, 3KMHYM 30HAJaH 3JIEKTPOHJIOPAYH OUpPHUHYM 30Hara OTYYCYHe
Kaparasja, Y9yH4y 30Hara( AKTHBAaTOPAYK 30Ha) 6TYYCY PHEPreTHKAIIBIK XKAKTaH bIHIaiIyy O0JIOT.

5 Mucaibl KbUIIbI3 KypTTapaa 3-aKTUBATOPIYK 30HaHBI (MeTacTabMIIIUK 30HA)

3 cyTkara 4eiiuH kapManein  Kanslmar(27-cyper).

AHBIH YOaKTBICBIHA >Kapaiia JIOMHUHECHEHIU: QuropocueHmus, (pocdopenuus 27-cypoT
}  TypIepyHe GenyHYIIeT. DHeprus KyTy/IraHgaH KHIHH. srepe KbiCKa yOaKsITTa HypaaHCa-

¢aropocuenumsi, y3ak yOakpITTa HypnaaHca-pocopenmusi nen aranat. bupok, 3-30HamaH

AJIEKTPOHAOP 63 ajiJblHya 1-30Hara eTe anblunaiT. OUIOHIYKTaH, OMPUHYM 30HAJaH Y4yHUy 30Hara
ANIEKTPOHAOPAYH OTYYCY-ThIIOY CAJBIHIAH OTYY JeN arajaT. MpblHa oo ce0enTeH, aKTUBATOPIYK
30Hara KeJIMILKEeH 3JIEKTPOHA0p OUp Hede cyTkara 4enH Oomymyn, 3—2 30Hara KaiipajgaH Oapbliiar.
ATOMIYH NYyYAYKKeH abaibl TYpyKCy3 OOJIFOHIYKTaH, 3JIEKTPOHAOPAOPAYH €3 ajablH4a 2—>1-30Hara
eTymy (Herm3rn abanbiHa) hv  SHEPTUSCHIHBIH ~ HYpPAAHYyCy MEHEH  KOWTojJoT, 0.a.
hv—>1-52—->3—-52—>1—->hv. JlloMuHecueHIMSIHBIH TNaiaa OodyllyHa »)apaila TOMeHKYIeH Typiepy
00J10T.
1. TpuOoIOMUHECHEHIUS - MEXaHUKAJIBIK SHEPIUSHBIH JKapblK SHEPrUsAChbIHA allIaHbIlIbl. Mucassl
arepAe KpUCTaJUlIbl Oajlika MEHEH ypraHjia, KpUCTaUl ©3YHOH >KapblKk HypyH ublrapar. MeiHaa 1—2
aHa . 2—1 mporeccrepu Kyper.
KarononomMuHecueHIUsi — >KOTOPKY bUIIAMJIBIKTarbl  3JEKTPOHIOp e Oalllka 3apsjjanraH
Oenyk4yenep(MOHIOP) 3aTrTapiasl OOMOAIOOI0H, TENOJOPAYH >KAPBIKTHIH HYPIAHTHIMBL. Mucamsl
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ocHWIOrpadThiH, JAMOAIbIK TEIEBU30PJIOPAYH AKpaHIApbl YOH bUIIAMABIKTArbl 3JIEKTPOHAOPIYH
aTailblH MaTepuajJ MEHEH KanTajlraH BaKyyMIyK OKpaHIblH WYKH O€THHE YpyHYyyJlapblHaH
HaTBINKACHIH/IA XKAPBIK Maiiaa 00I0T.
2. XeMuJ/JIOMeHeCHeHIUsl 3aTTarbl XUMUSUIBIK peakLUUsIap/blH 3ceOWHEH naiina O0JroH TEeIOHYH
XKapbIKThl HypJaaHTyycy. KenTeren tupyy opranusumziep: *bUIIbI3 KypTTap, Oakrepusiiap, ACHU3IErH
OanpIKTap IEHECUHJIE )KYPYYUY XMMHMSUIBIK pEeaKlUsHbIH 3CEOUHEH, ajlap KapaHTblla e30pYHOH JKapblK
HYpYH 4bIrapblmar. AJaMJIblH, »aH-)KaHbIOApiapJblH COOKTepY Ja, aHAarbl XYPreH XHUMHUSIIBIK
peaKIUsHbIH 3CE0MHEH JKapbIKThl HYpIaHThIIIAT.
3. YapTpaHONETTUK, PEHTI'€H HYpJIapbIHbIH *k.0.y.C. TAACUPUHJE TEIOJIOPAYH KAPbIKThl HYPAaHTHIIIbI
¢ororomMeHecuenus jen aranar. byn alanma MbIHOAl HypiiapAblH TAaCUPUHJE 3aTThIH ©3YHYH
Oarlka >KBIIITHIKTArbl HypJaHyyCy Taiaa 00J0T.
Mucaiibl, TIOMUHECHEHIUSIIBIK JamMIaiap — KYHIY3TYy JKapblK JamIajiapbl pa3psiablK TYTYKUe KaTapbl
TOMOHKY 0OachbIM acTbIHAA ChIMANTbIH Oyylapbl MEHEH TOJTYpYJIraH OoJIOT. AHBIH WYM aTalblH aK
TYCTYY JIoMUHO(Opop MeHEeH kanTainaT. ChIManThlH aTOMAOPY Maila KbUIraH ylnbTpapHuOJIETTHK Ke
ap KaHjail TOJIKYH Y3YHIyKTapJarbl HypJapabl >KyTyy MEHEH, THIIIKbI 4eilpere CHEKTPIUK Kypambl
00r0HYa TaOUTBIN JKaphIKKA XKAKbIH HypJaHyyHY Naia Kbljiart.
§ 49. ApracpI3 (MHAYIUPJIEeHTeH) HypAaHyy. Jla3ep.

1916-xb1ab1 A.DUHIITENH, Srepe SpKUH 30HaAa 3JIEKTPOH 00JIrOH Me3ruIIe
E, — E; = hv sneprusinyy 6up dorton erce, anma snektponny E; 30HackiHa MaxOypiian eTKepeT JeTeH
KOpYTyHJyra KeiareH. MpiHai abanna anekTpoH MaxxOyp Typne E; 30HackiHa eTyy MeHeH hv sHeprusra
33 OosroH (oToHmy Hypaantar. HypmanyyHyH MbIHOal Typy — MamOypJaHraH (MHIYUHPJIEHI€H)
HYpAAaHYY Jien aTajiaT. MbIHAaH, MaXXOypiIaHraH Hyp/AaHYyHYH >KapJaMbl MEHEH JKapbIKThl KY4eTYy
MYMKYHUYJIYTY Maiga 00yoT. AHTKeHH, akTuBatopayk 3oHama(E;) xkaHua anekTpoH 00JiCO, anap/biH
Oapapirbl  MakOypiiaHraH TypAe OWpPUHYM 30HAra OTYIIKOHIYT'YHOH, OWPAEH I KBIIITHIKTATBI
dboToHIOPAY HYPAAHTBIIIAT. 3>1
BHpOK, aT yayH 3-30Hafarsl 3IeKTPOHIOPAYH CaHbl Ker 0oy xana 10™ ¢ kaparama, kem y6aksITTa
OOJIYIIYH KaMChI3 KbUTYy HIAPTTAPbIH aHBIKTOO 3aPbUIABITEI KEJIUIT YbITar.

1961-xp1161 coBeTTUK-pOCccHsuTBIK GusukTep H.I'. bacos, A.M. [Ipoxopos,

amepukanblk Y.TayHC, y4 30HaIBIK MOJENAM CYHYHI KbUIBIIIKAHABITBI YUYH 37 apaiblk HoGenb
2= CBHIMJIBITHI BIMrapbUIraH. Oreple Ta3a Marepuaira (KpUcTall, >KapblM ©TKepryd) arailblH

1 3 TEXHOJOTHAIBIK JKOJ MEHEH Oamka KOLIyJIMauap apalallThIpblUICa, aKTHBATOPAYK 30Ha
(E3) maiima 6osiot. Byn abanma, E; sxana E, 3onanapeiabia optocynaa E; 3oHacer maiiga
> O6onor. Kpucramira OepuireH SHEprusiHbiH 3ceOMHEH 3JeKkTpoHaop E; 3oHackiHan E,
1—"— 3onacsna 28-cypeT eTym, 10% ¢ yOakbITTaH KuiinH, anasiHda E; 30HackiHa smec, Es
30HackHA OTOT, 0.a. 1—>2—3. E3 30HackHa s1ekTporaop 10” ¢ ybakbiTka ueitnn Gomyurym, 6.a. Ej
30HACHIH/IA JIEKTPOHIOPAYH JKAIIO0 yOAKTHICH KOOOUOT. OMPOK, 3NeKTpoHA0p E| 30HackHA e3a1bpiHYa
eTe ayibailT. by ThIIOY cajlbIHITaH OTYY JEI aTalraHAbIIbl OCITHITYY.

OmonayKkTaH, MEeKTPOHI0p Kakpaman E, 30HackiHA ©3 anjplHYa OTYIIYH, aHgaH KuiinH E;
30HACHIHA OTYy MEHEH alIbIKya SHEprHsHsl  (OTOHAYH hv  SHEpruscel Kartapbl HypJaHTar, 0.a.
352—>1->hv

CyHymTairan y4 30HAJBIK MOJENWHAC, KyOaTTyy J>KapblK SHEPTHACHIHBIH >KaplaMbl MEHEH
anekTpoHAop E, oSHepreTwkanmblk 30HACHIHA OTYIIYN, aHaaH Ej; SHepreTukaibik YIyHIY
30Hara( AKTHBAaTOPIYK 30Ha) HypJAaHyyCy3 OTYIIYI, aHJa KON CaHarkl JIEKTPOHI0D

7\
TONTOJYIIAT.
3 Mpina smu, kpuctaiut apkeutyy Es- Ej = hv sHeprusutyy 6up ¢otoH etce,
ALY hY E; 30HackiHarsl ken cangarsl 3yekTpoHaop E; 3oHackiHa eTyyre maxOyp
OoJrymar.
Harteritxana, Oup GOTOHIYH OpyHA, OIIOHIOH 3J1€ KBIIITHIKTATBI

29-cyper Kenl caHaarsl poToH10p naiga 6010T, 6.a. 3—1. MbiHgall nponecc —
HHAYUMPJIeHTeH (MaxOypJaHIaH) HYPAAHYYHYH KapAaMbl MEHEH KapbIKThl KY46TYY JACT€HAUKTH
ounauper. MblHgaH aHriauc TuiauHae Oamrtanksl ce3nepyHeH JIABEP neren  ce3 kemum ysIrar.
JIA3ZEP — H.ToncroiinyH noBecTuHaerd HHKeHep [ apuHAuH runepOoIouIMHIH 1A 03Y.
§50. PyOuH JiazepJjiepuHUH TY3YJYLIY.
PyOungun xpucramigapsinga - ALO; amoMuHuN OKCUAM MEHEH XpoMAyH atroMaopyHyH (0,05% ke
KAKbIHbI) KOILIYJIMAachl aKTUBATOPAYK 30HAHBI TY3OT. PyOuH KpucCTaJIbIHaH y4yTapbl >KajIak
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napajuieNib cTep:keHpb naspaaiar. Crnupanb GopMacklHAArbl ra3 paspsaayy jJamna KeK *Kallbll jKapblK
oepet. ColiiblMIyynyry Oup Hede MUH MUKpo(apaga KelreH KOHIEHCATOPAyH OarapesiCblHaH TOKTYH
KbICKA MOOHOTTYY HMMIIYJIbCY JIAMIIAHBIH auyblK JKapK OTHIl KYWYIIYH naiga keutar.  Harelixkana
1—>2—3 30HanbIK OTYYHYH HaThIIKaChIHAA JIEKTPOHAOPAYH MAKCUMAJIAYY CaHbl 3-30Ha/a TOMTOJOT.
3-30HafaH(XpOMIYH AYYJYKKOH HOHAOPYHAH) 3JEKTPOHIOp MaxxOypijaHraH 1-3oHara eTYycy KbI3bLI
TYCTOr'y HypJjap/sl Maiijla KbUIyyCy MEHEH KOIUTOJIOT. bBHpOK KpUCTAJUIIbIH OTyH OOMJIOTO KETKEH
KbI3bUT TYCTYH TOJIKYHY, aHbIH TyypacblHaH Kecwinimtepuner 30-cyper Oup Heude UpeT yarbuiar.
PyOuH cTep)KeHMHMH TyypachblHaH KECWJIMIUTEPUHUH OUPH KY3TYIeH >KanTblpak. Al 3MH SKUHUYHCH
KapbIM-TYHYK TYPYHI® »acajiar. AHIaH KBI3BLJI TYCTYH KbICKa YyOakpITTa O0Jyyydy KyOaTTyy
UMITYJbCY 4bIraT. TOJKYH KOTepeHTTYY O00JioT. AHTKEHH OapIblK aToMJIOop ©3 apa OailyaHbllITa
HYpJIaHBIIIAT aHa 3H Ky0arTyy 00JIOT, ce0ebu aprachi3faH HypJaHyyJdaH »JHEprusi 3H a3 yOaKbIT
W4UHe O6TYHYN YbIraT.

Jlazepaun Oamika Typiepy. PyOuH naszepu MMIOyNbCTyK peXuMae HUIITEHT.  YmiyHmall Typuery
ra3fiplk jasepiep/ie Kymyudy 3aT 0oyl ra3 scentenuHeT. KyMmymuy 3aTTbIH aTOMIOPY 3JEKTPOHIYK
paspsii MEHEH IYYIYKTYPYJeT. Y3IYATYKCY3 apakeT JTyydy >KapblM OTKepryuTyy Jjasepiep Ja
KoJioHynat. Anap oupunun xoiny Poccusna tysyiaren. XKysneren kBrra y3rynrykcys apakeTTeHYy4dy
5H 3J1€ KyOaTTyy ra3oJuHaMUKajbIK Jla3epJiep Ty3YJIay.

Jlazepsaepann kosaaonyaymy. Jlazepiuk HypAy KOCMOHAaBTHKaza KoJsigoHyyna. Jlazep
HYpPYHYH 30ereiicu3 Ky0aTrTyynyry Marepuaigap/sl Bakyymaa OyyJnaHTyy Y4yH, IIUPETYY YUYH Xk.0.1a
KojmoHynar. Jlazep Hypy MEHEH XUPYPrusjIblK oOIepauusiapibl >KYpry3yyre, MHCaIbl, KO3IYH
KBIYBITBIHAA Taiiga OONTOH uenau «OUPUKTHPYYTre» OOJIOT; Jja3ep HYPYHYH KOTEPEHTYYJIYTYH
naianasein, OyroMIapAblH KeJIeMAYK CYpeTTeNylIyH anbimar. Jlazepiep jkapblK JIOKaTOPYH TY3YYTre
MYMKYHAYK Oepau. AHBIH KapAaMbl MEHEH TEJNOJOpro 4YeHMHKU apaliblk Oup Heue MUJUIMMETpre
YeMMHKU TaKThIKTa ©J146eHOT. Pajuoiokatopiiop MEHEH MbIHJAll TakThIKTa ©J14eere MYMKYH 3MeC.
Jlazepauk HypJaHyy MEHEH aTOMIOPAY *aHa MOJeKyaanapAbl AYYIYKTYPYYAe alapAblH OpTOJOpPYHJIA
KaJUMKU IIapTTapAa >KOK XHMHSUIBIK peakuusiapipl naiiga keutyyra 0oisioT. bamkapsuiyyuy
TEPMOSIIPOJIYK PEaKIUSHBI U1l )KY3YHO allblpyy YUYH KyOaTTyy Jiazep Hypiapbl KOJJOHYYAA.
BBIIBIKTOO YUYH Cyp0o00I0p
1.  AToMayk sHEprusiHbl HypJaHTYyCY KaHa KYTYyCYyHJIa 2JIEKTPOHAYH OpOUTachl KaHAal e3repet?
2. WupynupieHreH HypaaHyyHyH A.DWHIITEHH KaHmaidya Tymyaaypren? 3. WHIymupieHTeH HypAaHyy
apKbUTYy KaHJaiiua >kapbIKThl Kyderyyre Oomor? 4. JlazepawH WITee NPUHIMOWH alThim Oeprumie? 5.
JlromuHecnieHus aen 3MHEHW alTaldbi3? 6. JIIOMHUHECIEHIMSAHBIH TYpPJIOpYH alTein Oepruie? 7.
JlroMuHecueHus Kagaaiya naina 6oma0t1?

IXTJIABA HYPJAHYY KAHA XKYTYJIYY CIHHEKTPH.

§51. Cunektp. CieKTpanH TYpPJiopy.

ATOoMIyH AYYAYKKeH abainjaH Herusru adaira eTywy, ap TYPAYY JKBIITHIKTArbl
SHEPrusiHbl HYPAAHTYY MEHEH KOLITOJOT. ATOMIOpPAYH HYpPJAHTKaH SHEPIrUsUIapblHBIH ap TYPAYY
KBIIUTBIKTAPBIHBIH JKBIMBIHJABICHl CHEKTP Jen artanart. MeiHaa y4 OypuTyy Npu3MaJilaH ajblHraH
TYCTOPAYH >KbIIBIHBICH TYIIYHAYPYJIOT.
Hypnanyy criekTpuH U3ui1ee YUyH CIEKTpOMETp, ClieKTporpadrap maijananpuiar.
Crnektpau Bu3yanaplk Oallkoo Y4yH cHeKTpockom naiganansuiaT. Cnekrporpadra HypaaHyy
CHEKTPJIEPUHUH CYpoTy ((POTO CYypeTTepy) ajblHAT. byl AKM CHEKTPAWK armapaTTapAblH HETU3WH Y4
OypuTyy mpu3Ma Ty3eT. AJl MU TaOWUTHIN KapbIK Y4
OypuTyy Tmpu3MaJaH ©TKeHAe TycTepre, O0.a.
CIEKTpre axKplpallbl AUCHepcHsi KyOyiylly MEHEH
TYmyHaypyiaes. 10-xm. I ro. §1).
3aTThlH  arperarThlk alaiblHA JKapamia TYPAYY
CHEKTpPJIEPH aJIbIHAT.
31-cypet
1.ChbI3BIKTYY CHEKTP.
3arThIH Tra3 abajblHJA CBI3BIKTYY CHEKTp anblHAT. TUrui ke Oyi ra3jiblH pa3psablHAH CIIEKTPOCKONTO
CBI3BIKTYY CIIEKTp naiiaa 0ost. MeiHza ap Oup ras, e3yHe raHa THELIENYY ChI3bIKTap IbIH >KbIHbIH/BICHIH
OepeT jXaHa CBI3BIKTYY cHeKTp jen aranar. CbI3bIKTYY CHEKTPAMH KEJWIl YBITHINIbI, JHEPrus
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KYTYITaH/JaH KHAWWH, aTOMIOPIYH OJICKTPOHIOPYHYH IKOTOPKY OSHEPreTHKAJBIK JCHTIIACPACH
TOMOHKYJIOPYHO OTYYJIOPY MEHEH TYIIYHAYPYJIOT.
2. Tuaxeayy cnexkTp.
3ar cyrok abalibIH/1a MOJIEKYJIajJap IbIH HypIaHbIIIbBI MEHEH TYLTYHIYPYJIOT.
3. Tyram cexrp.
XKoropky Temneparypaza KaTtyy TeJI0JI0p, CYIOKTYKTap, )KOTOPKY OackIM »aHa TeMIIepaTypaaarsl ra3uap
Tyram crektpau Oeper. Tyram cnekTpam maia KpUuIraH aTOMIOPAYH MYMKYH OOJITOH OapIbik
KBIIITBIKTArbl SHEPTHSIIAP/IBIH HYpAAHTaHIBITBIHAH KEJIUTT YbITaT.
§52. CyyTeKTHH aTOMYHYH CBI3BIKTYY CHIEKTPH.

Taxpslitbama anplHraH CYyTeKTHH aTOMYHYH HYpAaHYYy CIIEKTpOTpaMMachl Oaml ajaMaH
CBI3BIKTAp/IbIH JKBIMBIH/IBICHI KATaphl KOPYHOT.

HIeitmapusuibik  pus3uk banbmep crekTpauH ap OWp CHI3BITBIHA (DOTOHIYH SHEPTHSICHIHBIH
THEIIENYY KBIIITHITH Tyypa KeJie TYpraHAbITbIH JKaHa aiap/abl TOMOHKYeH (opMyia MEHEH aHBIKTOOTO
00JI0 TYpraHIBITBIH JATHIIACTCH.

1 1 )
n: m?

MpbIHa n )kaHa m KBaHTTBIK CaHJap Aen atajar »kaHa m=n+1,n+2...

R - Punbeprann typakryyryry R=3,293-10". ¢

n JuH Oupaed MaaHHWJETH CHEKTPAIABIK CBHI3BIKTAPJABIH TOOY CHEKTPAJIAbIK ChI3BIKTAPAbIH

cepusiJIaphbl JCT aTaar.

v=R(

1 .
Mucansl, n=1 6osco, v yp = R (1_2——2) CHEKTPAUH ylIbTpaduosieTTuk OenyryHae JlaiiManabiH
1 m

CBI3BIKTAPBIHBIH CepHUsiJIaphI Maiijia 60JI0T.

Msemaa m=2,3,4... n =2 005c0, CIIEKTPJIMH KO3r6 KOpYHToH OeiyryHae bajnbMepaun cepusiiapbl
1 1
Oaiikanar. v =R (2—2 -—)

Mpeinna m=3,4,5... CnextpauH uH(ppa KbI3bUT O6JYTYHI1®, CIEKTPAIIbIK CBI3bITBIHBIH OAallIKbI
cepusiIaphl KanaHbIIIAaT.
CyyTeKTHUH aTOMyHJa CIEKTPalIJbIK CBI3BIKTApJblH CEPHUSUIApBIHBIH Maiina OoJyHIyHYH

cebentepud bopayH TeOpHUsACH TYLIYHIYPO bl

Mucanbl, BbajbMepaIMH cepUSAJIAPBIHBIH KEJIUI YbITBIIBL, CYYT€KTHH aTOMIOpPY JYYJIYKKOH

abannapsinad (Eg,Es,E4,E3), sneprusicel E; sneprerukansik abaira eTyyjepy MEHEH TYLIYHAYPYIOT. Al

Y4YH, ap TYpJyY dHeprusra 33 00JITOH JYYIYKKOH adaniarsl arToMIOPAYH 3JEKTPOHI0PY )KOTOPKY n=06,
n=5, n=4, n=3 opOuTanapbiHaH, n=2 opOuUTaIapbliHa ©3 AJIJbIHYA KAUTbII
kenumier. Hatelikana, ke3re KOpyHIeH crieKTpAuH Oenyrynae baibmepann
cepusuTaphl naiga 60JoT.

r AJl 3MU CYyTEKTHH aTOMJOPY >KOTOPKY SHEPrUsUIbIK ASHII3JAepAeH: n=1
SHEPrUsUIBIK JEHIIDJre 63 alllblHYa OTYLIY YJIbTpapHuoJIETTUK OeiyKTery

L . JlaiiMaHIbIH cepUsJIapBIH I1aii/1la KbUITAH HYPAAHYY CBI3BIKTApbl Iaia

=2 06070T. Orepye n=3 3HEPrusyIblK abaira eTKeHIe, HH(pa KbI3bUI Hypapbl

n=i naija kelira bpexkeTTun cepusiiapbl Kenun yeirat. Orepae n=4

n=4 . 32-cyper abanra erce, PeHTreH Hypnapbl maiija KbUIraH

il IMamenaun cepusijapbliH Taiina Keuica, n=5 abanmra etce Ilpynaayn

cepusiIapbl KeiauMn ybirat(28-cyper).

§53. Hypaanyy sxaHa kyTy.qayy cnektpJepu. @paynrogep cbi3bikTapsbl. ['euiiinH a4blLIbIIIbI.
lazmap OoroHYa KYpPry3y/ireH TaKphliiOamapapl >KadlmbUIOOHYH HATBIMKACHIHIA, KaHAaiua,

KaHJall cebenTepieH ra3/iblH aTOMJIOPYHYH AYYJIYKKOH a0aiblHa KEJIUI KajlraHblHAH K63 KapaH/AbICHI3,

ap Oup ra3 e3yHe raHa THEILEIYY ChI3bIKTap bl HypJaHTa TYpraHabIrbl Oenrmiyy 60mimy.
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1868-xbibl  18-aBryctra, ¢paninys ¢usuru
Kancen HWMumusana KyHAYH TOJNyK TyTylyycyHAa
Kynayn  xpomocdepacein  ananmuznered, Kynayx
MpOTyOEpaHEMHNUH CIEKTpOTpaMMachlHaH 34 Kaichl
XUMMSUIBIK DJIEMEHTKE THEIIeCH OK OOJIrOH TYCTYY
CBI3BIKTApAbIH 0ap SKEHIUTMH aHblkTarad. Omon
yoakta KyHIyH TOJIyK TYTyayllyH KyTHoel Typym,
Jlonmonayn e3ynme siie actpoHom Kopmen Jlokbep,
THELIENYY W3WIA06JepAYH HErM3WHJIEC A4bUITaH >KaHbI
XUMMSUIBIK DJIEMEHTTH TeJIMH Jien atarad. ['pex TuinHjae
«Kyn»- Gelios menm atamar. 1895-KbUTBI aHTIUSIIBIK
Yunesam Pamzait XKepaun Oetunme na renuitauH Oap
SKEHJIUTUH JAIWIJIEreH.

Kupxrog aToM KaH1au JKBILITHIKTArbl
SHEPTUsiHbl HYpPJAHTCA, MBbIHA OIIOJ JKBIUTHIKTHIH
I MaaHUCHUHJAETH SHEPTUSHBI
33-cyper KYTYy KaCUETHHE 33
HyPAHYY CEXTPU: HaTpUi, CyyTeK, remmit 0oJ10 TypraHJbITbIH AaHBIKTAaraH. FaSI[LIH AaTOMYHYH
KYTYRYY CEXTPU: HaTpuli, CyyTeX, renui. OHCPIrUsAHBI  XYTYY IIPOLHECCH, Ta3ablH HYPIAAHYY
CHEKTPUHMH OpJyHa Kapa ChI3bIKTap maiiga Oomymry
MEHEH KOILITOJIOT. Opaynrodep,

crekTporpadTbiH >kapaaMbl MeHeH KyHayH criektpuHe 6aiikoo xypry3yn, KyHayH Tyram crieKTpuHie
Kapa ChI3BIKTap/blH TOOYy Oap SKeHJWTHH aHbIKTaraH. byn cbi3bikTap @payHrogep cbI3bIKTApbI T
aTasnar.

UblHIBITBIHIA, OYJl Kapa ChI3BIKTAP/bIH KEJIUM YbITBIIIBIHBIH ~"MY3/aK’ ra3 jJaibiMa KyTyy CIEeKTpUH
OepreHIuru MEHEH TywyHAaypyJeT. b.a. kapa coei3bikrapapl KyHay Kypyan TypraH, aHbIH
aTMocdepachsIHIarsl "My3/1aKk’’ Ta3aap naiiia KpliaT.

Hemek, Kynayn 6000°Crarsl ¢poTocdepachiHbIH aiilaHachlHaa, aHJaH TOMOHKY TeMIIEpaTypaiars
ra3fjapJblH THELIENYY OKBIITHIKTarbl (OTOHAYH SHEPrUSCHIHBIH KYTYJIyyCyHaH naiina Oo0Jrox
CBI3BIKTAPBIHBIH TOOY O0JITOH KYTYY CHeKTPH KEJIHI YbIraT.

Kepnun Oerunnmern Oenrunyy OOJNrOH ra3fgapAblH aHBIKTAITAH ChI3BIKTYY CIEKTPUH
CJIBIIITHIPYY MEHEH, acMaH TEJOJOPYHYH aTMoc(epachlHbIH KypaMbIHAArbl Ta3JapiAblH XUMMSUIBIK
COCTaBbIH AHBIKTOOTO OO0JOT. AHJIBIKTaH, CIEKTpU OOIOHYA Ta3[blH K€ XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTEPAUH
TYPYH @HBIKTOO CHIEKTPAJAbIK AaHAJIN3 JIeT aTajar. AcCTpoHOMMSIa JKapbIK Yblrapyy4yJiap.IblH
aTMOoc(epachIHbIH XUMUSIIBIK COCTaBbIH @aHBIKTOO/I0 CIIEKTPAJJIBIK aHAJIU3 YOH MAaaHUTe ).

BBIIBIKTOO YUYH CypooJIop.

1. Cp3pikTyy cHekTpiiep KaHjaaiiua mnaiina Oomymar? 2.CyyTeKTHMH aTOMyHJa KaHjaaiya cepusuiap
KaHJaiiua naiina 6o1o0t1? 3. XKyTtyy cnektpu kaHaaiiua naiia 60101? 4. ®@payHrodep ChI3bIKTapbIHBIH
KEJIUI YbITYyCyH TymyHaypryie? 5. ['enuit kangaitua aubuiran?

6- KOHYTYY

1. 1814-xpue1 U.@paynrodpep KyHayH ke3re KOpyHIoH CHEKTPUH/IE CYYTEKTHH 4 Kapa ChI3bITbIH
OaiikaraH. XXyTynyy CeKTpuH/IE 3H YOH TOJIKYH Y3YHAYTY 656 HM 00JICO, KaJlraH CIEKTPIIepIeru
AKYTYJYY CBhI3BITBIH aHBIKTArbLIA.

2. CyyTeKTHH KO3re KOpPYHI'OH CIeKTPHH/IEIH 9H TOMOHKY KbIITHIK 4,6-10'*I'1 6onco, Bansmepann
(dbopMynacelHIarbl TYPaKTyy YOHAYK R u aHBIKTarbuia.

3. Bupunuu opbuUTachIHAArbl AEKTPOHAYH paanycy 53 nM 00Jico, aHBIH UMITYJIBCYH aHbIKTarbLia.

4. Pa3psaaiblK TYTYKYOHYH HUMHIETH AJIEKTPOHIOP MEHEH ChIMAIThIH aTOMJIOPYHYH SHEPIUSIChIH
HypaanTkagaa 4,93B ko xoropymaiit. ChIManThIH aTOMJIOPY AYYIYKKOH abanaa KaHaal TOJIKYH
Y3YHIyKTa HypJaaHaT?

5. BanbMmepauH CeKTpaiIbIK CEPUSCHIHAA KaPbIK KBAHTBIHBIH SHEPTUSACHIHBIH MAKCUMAJIYy JKaHa
MUHHMAaJ1yy MaaHUCHH aHbIKTarbLjia.

X TJIABA MenaesieeBAMH ME3THIINK CHCTEMACBIHAAIBI 3JIEKTPOHAOPAYH KAaNJIaHbIIIbI
(Kourymua okyy Yy4yH)

552. MeHpeeeBAMH Me3rMJIJIUK CUCTEMACBIHAATbI XUMHUSJIbIK IJNIEMEHTTECPANH
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aTOM/IOPYH/A 3JIEKTPOHIOPAYH KailJIaHBILIbI.

Mesrunauk cucreMaja XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEPAUH KaTap HOMEpJepHu, aHAarbl 3JEKTPOHAOPIYH
JKaJIMbl CAaHbIH KOpPCOTOT. BUPOK, aTOMIyH MUMHJIEIH JJIEKTPOHAOP OUp TEru3qUKTErd opOHTaiapia
KaTap-Karap OOJyIl KaljIaHbIIIa albIIIaiT. OMHE YUYH? AHBIH ce0eOU AIEKTPOHIOP TEPC 3apsiaKa 323
OOyHIKaHBIKTaH, ap Oup opOuTaIIa KalJIaHBIIIKAaH JEKTPOHAOP OUPU-OUPH MEHEH TYPTYIYIIOT. Ap
OUp ANEKTPOHIOPAYH KbIIIMBLIBI aTOMIYH WYMHAE MarHuT TajaachblH Maijga KbulaT. AHJAH ThILIKAphI
AJIEKTPOHIOP ©3/I6pYHYH OTyHJa ailjaHblaT. ATOMJIOTY 3JIEKTPOHIOPAYH a0allbIHBIH ©3re4eIYKTepy,
alapJplH aTOMAYH aljaHAChlHAA KaHJalda >KailUIaHbIyy HPAIITHUH AHBIKTAWT. AHJBIKTaH aTOMIYH
WYUHJETH DJIEKTPOHIOPAYH JKallIaHbIIIBI KBAaHTTBIK CaHJAap MEHEH MyHe3aesneT. Harblibkana,
XUMMSUIBIK DJIEMEHTTHH JJIEKTPOHAOPYHYH ap Oup opOuTajga KaHuya 3JEKTPOH >KalJaHbIII TapTUOWH,
aHbIH KBAHTTHIK CaHJAPbIHBIH CaHbl MEHEH AHBIKTAJIAT.

1. Herm3ru KBaHTTBIK CaH - N.

n canbl MeHieneeBanH TaONIMIAChIHAArEl ME3TMIIIUK CaHbIlHA O6apabap. ATOMIOTY HErM3ru KBaHTTBIK
caHApIH Maanwiepu 1,2,3,4,5,6... XUMUSUIBIK 2JIEMEHTTHH OpOUTAIAPBIHBIH CaHbIH aHbIKTAUT. K, L, M,
N, P, Q tamranapsl MEHEH O€ITHIICHET.

2. OpOuTaAJIbIK KBAHTTBHIK caH- L.

Ap Oup opOuTazarsl EKTPOHIOPAYH TOOY OMpHU-OMpH MEHEH 63 apa TYPTYJYIIeepy >KaHa ajlapiblH
SJIpOTO  TapThUIBIILIBIHBIH ~ HAThIIDKAchbIHAA, ajapJblH ap KaHJall TerusgukTeru opourtamapaa
allylaHbIIIbIHA aJIbIN KeJIeT. AHIBIKTaH MbIHIAl opOUTaapAblH TErU3IUKTEPUHUH a0abl OPOMTAIIBIK
KBAaHTTBIK CaH MEHEH MYHO3/16JI6T. L Heru3ru KBaHTTHIK CaHIaH K3 Kapauasl 0ojot, 0.a. L=n-1, L
aHbIH MaaHwiepu 0 fgeH 6amran n-1 re yeitnH ecet. Mucaisl:

N JIMH CaH MaaHUCH OPOUTAIbIK KBAHTTHIK CaH

n=1 L=0

n=2 L=0, 1

n=3 L=0,1,2

n=4 L=0,1,2,3
OpOuTaNIBIK KBAHTTHIK CAHJIBIH MaaHUJICPU TaMra MEHEH OCNTHUIICHET.
L=0 1 2 3 4 5

s pony doi2 foi23 g N

Msemaa L=0 6osco, snekTpon 6up rana opomrana ainanat, L=1 6osco, Oyn opOuTaHBIH WUUHIC 2
KaTmap, 0.a. 2 opOduraj naiiza 00J10T 1a, aHbIH abanbl S, p opouTanAapel MEHEH MyHe3nenet. L=2
60J1c0, Oyn opOUTaHBIH UUUHJE S, P, d opOuTanaapsl naiina 6osot. byn opburangapaarsl 3JIeKTPOHAOP
$- DIIEKTPOH, P- MIEKTPOH, d- 37eKTpoHI0p Aen aTanbimat. Tadmumna 3 (¢.26).
2. MarHMTTHK KBAHTTBIK CaH - M aTOM/IyH ©3/TyK MarHUTTUK KACUETUH MYHO3IOMUT.
3. AHTKEHH, SJEKTPOHAYH oOpOuUTa OOIOHYA KBIMMBUIBI, AHBIH MArHUT TaJlaachlH IMaiIa KbLjIaT.
OumoHa0# 57€ MAarHUTTHK KBAHTTBIK CaH DJJEKTPOHJOPAYH OpOUTajIapblHbIH MEWKHHIUKTErH
abaniapblH YareUIAbIpaT. AHBIH CaH MaaHWIEpH OpOUTANJIBIK KBAaHTTHIK CaH/IaH KO3 KapaHAbl 0O0JIOT.
Mucanbl: MarHUTTUK KBAaHTTHIK caHAbIH MaaHwiepu -L L= nen 0 apkeutyy - L re deitnn e3repet. O3
KE3€TMH/Ie MATHUTTUK KBAHTBIK CaH/bIH MaaHWIEPH AJIEKTPOH >KalIaHbIIIa TypraH KBaHTTHIK (s4eiika)
OpYHIAp/bIH CaHbIH aHBIKTAUT Aa, TOPT OypuTyK MeHeH OenruiieHeT. byn sdelkanapAblH CaHBbI
N=2L+1 ¢opmynacsl MEHEH aHBIKTAJIAT.

Mucasr:
L m siTYeMKaIapbIH CaHbl
L=0 1 1
L=1 -1, 0, +1 3
L=2 -2,-1,0, +2, +1 5
L=3 -3,-2,-1,0,-3,-2, 1 7 xk.6.y.c.

JlemMek, MarHUTTUK KBaHTTBIK CaH JJIEKTPOHJOpAY OaTblpa allyydy KaHua sueiika Oap 3KEHIWTHH,

OIIIOHJION 3JI€ AIIEKTPOHIOPIYH OpOHUTAIaphl MEMKUHINKTE KaHAal hopmara 33 SKEHIAUTHH OUIITUPET.
Ap Oup KBaHTTBIK siUeiika KaH4ya MEKTPOHAY OaTbipa anat? by cypooro KuilMH KBaHTTBIK CaH- CIIMH

apKBLIYY )KO0O0T OeperT.

4. CnMHANK KBAHTTBIK CaH — 3JIEKTPOHJIYH ©3 OTYHJA ailllaHyyCyH MYHe3/1eiT. bupok anekrpoH

OH JKaKKa K€ TepC jKaKka T.a. caaT XeOecHHUH OarbIThl OOIOHYA K€ Kaplibl )Kakka aijlaHa anar.

AHIBIKTaH OH JKaKKa ainaHnca +1/2 sdeiikama xe T, COJI J)KaKKa ainanca —1/2 sdeiikama xe i«, all MU
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Kapama-Kapllbl XKYITall COUHTE 33 OOJITOH 2 AJIEKTPOHYY sueiKaap M nmen 6enrmnener. AngpIKTaH
ap OMp KBaHTTHIK Kapama-Kapibl CIIMHYY JKYITAII KU 3JIEKTPOH KailjlaHblla anpliar, 0.a, N .
§ 55. ATOMI0 3/1eKTPOHIOPAYH TOJTYPYJIyIIY.

Herusrm KBaHTTBIK CaHABIH MAaaHHCHH JKOropyilaryy, ©3 Ke3eruHjae ara Tyypa Keayydy
OHCPICTUKAJIBIK JCHIOOJIACPANUH KOTOpylallblHA aJbIIl KEJICT. TQMOHKY cxeMaJgaH aToMIOPAYH
ANEKTPOHIOP MEHEH OPOUTANIAPBIH TOATYPYY UPIITUH aHBIKTOOTO 00JI0T. TONTYpyy OarbITh:

Byn atomayk opOuTangapisl TOJITYPYY 3PEKECUH
aTOMJIyK  3JIEKTPOHIAYK  KOH(PUIypalusiChIHbIH
peayyy TY3YJIYIIYH YarbuiIblparT.
A ATtompory DJIEKTPOHIYK TY3YJIYIUTYH
upertyyayryH IlaynuHuH npuHOuOM apKbpuU1yy
dp o Tp aHBIKTAII alyyra 6oJIoT:
|

Tontypynyy GarsiTe
YPYAYY DAIGITD | ATOoMI0 0apabIK KBAHTTBIK CaHAapbl Oupaei

dp JSp o 3 ed 00/ITOH K1 2JIEKTPOH
i liw e 00J100HT, ajlap KOK JereHae OUP KBAHTTBHIK
AZP ,,‘3P IO el CaHbl MeHeH alibIpMaJIaHbIIIAT.
) j ee , Mucansl: aroMjayH KypaMmbiHaa 2 OJIEKTPOH
l§--90 080 38588505551 05917 0ojco, amap Kailichbl KBAHTTBIK CaHbl MEHEH
1 [ ! r | ! afiblpMaaHbpIIaT. MbIHAAl >IeKTpoHgop n=I
SHEPreTHKAIBIK
=l 2 ) 4§ 6 ] 85-cypet JIeHr33J171e
Tom ypyayy Garmh OosymaT. AHBIH SJEKTPOHAYK CBHIMBIMIYYIYTY
‘ 21 6071C0, 2 HTEKTPOH GOJIOT.
Jlemex anmap y4yH m JMH MaaHucu Oupaeil. An
SMH OpOUTANJBIK CaHbl MAarHUTTUK KBaHTTBHIK
canbl Ja Oupaed OosioT. OLIOHIYKTaH, 3KU DJEKTPOH OUpU-OMpUHEH CHHHAEpH OOIOHYa raHa
ailblpManaHpIlar. OJEKTPOHAOP Karap-katap OOJyn jkaijaHbllla ajapllInaiT. OMHE Y4YyH? AHBIH
cebeOu DIIEKTPOHIOP TepCc 3apsaka 937 OONYyIMIKAHABIKTaH, ap Oup opOuTamga KanIaHBIIIKAH
AJIEKTPOHAOP OUPU-OMpPU MEHEH TYPTYJYIIOT. Ap OUp AJIEKTPOHAOPAYH KbIHMBUIBI aTOMAYH WYUHJE
MarHuT TalaacblH Maijga KbLIaT. AHAAH THIIIKApPbl AJIEKTPOHAOP ©3IA6pPYHYH OIyHJa ailllaHbIllIar.
ATOMZIOTY DSJEKTPOHJIOPAYH VIIYHJAll ©3redyejyKTepy ajapiblH aTOMJAYH aljaHachlHIa KaHjaaiya
JKAWUJIaHBIIYy HMP33THH AaHBIKTAWT. AHABIKTAH AaTOMJIYH HWYMHJIETM SJIEKTPOHIOPAYH >KalIaHBIIIBI
KBaHTTBIK CaHJAAap MEHEH MyHe3/eseT. HaTblikana, XUMHUSUIBIK 2JIEMEHTTUH 3JIEKTPOHIOPYHYH ap Oup
opOuTasia KaH4a 3JIEKTPOH >KalJIaHbIII TAPTUOU, aHBIH KBAHTTHIK CaH/IapPbIHbIH CAHbl MEHEH aHBIKTAJIaT.
1. Herusru KBaHTTBIK CaH - n.
n canbl MeHieneeBanH TaONIMIAChIHAArEl ME3TMIIIUK CaHbIlHA O6apabap. ATOMIOTY HErM3ru KBaHTTBIK
caHApIH Maanwiepu 1,2,3,4,5,6... XUMUSUIBIK 2JIEMEHTTHH OpOUTAIAPBIHBIH CaHBIH aHbIKTaUT. K, L, M,
N, P, Q tamranapsl MEHEH O€ITHIICHET.
2. OpOuTaAJIbIK KBAHTTBHIK caH- L.
Ap Oup opOuTazarsl EKTPOHIOPAYH TOOY OMpHU-OMpH MEHEH 63 apa TYPTYJYIIeepy >KaHa ajlapiblH
SJIpOTO  TapThUIBILIBIHBIH ~ HAThIIKAchIHAA, ajJapJblH ap KaHJall TerusgukTeru opoOuTanapia
allylaHbIIIbIHA aJIbIN KeJIeT. AHIBIKTaH MbIHIAal opOUTalapAblH TErU3IUKTEPUHUH a0aibl OPOMTAIIBIK
KBAaHTTBIK CaH MEHEH MYHO3/10JI6T. L HeTrW3ru KBaHTTHIK CaHIaH K3 Kapauasl 0ojot, 0.a. L=n-1, L
aHbIH MaaHwiepu 0 fgeH Oamran n-1 re yeitnH ecet. Mucaisl:
N JIMH CaH MaaHUCH OPOUTAbIK KBAaHTTHIK CaH

eI ocer

n=1 L=0
n=2 L=0, 1
n=3 L=0,1,2
n=4 L=0,1,2,3
OpOuTaNIBIK KBAHTTHIK CaH/IBIH MAaaHHUJICPH TaMI'a MEHEH OCIITHIICHET.

L=0 1 2 3 4 5

sy po.y do12) fo123) 8 N
Msemaa L=0 6osco, anektpon 6up rana opomrana ainanat, L=1 6osco, Oyn opOuTaHBIH WUUHIC 2
KaTmap, 0.a. 2 opOduraj naiiza 00J10T 1a, aHbIH abanbl S, p opoUTanAapel MEHEH MyHe3neneT. L=2

43



60J1c0, Oyn opOUTaHBIH HUUHIE S, P, d OpOuTangapel maiina 6010T. byn opburtangapaarsr AJIEKTPOHIOP

$- DIIEKTPOH, P- MIEKTPOH, d- 37IeKTpoHI0p Jen aTanbimat. Tabmuna 3 (¢.26).
3. MarHMTTHK KBAaHTTBIK CaH - M aTOMAYH ©3]yK MarHUTTUK KACHETHUH MYHO310UT. AHTKEHH,
ANIEKTPOHAYH OopOuTa OOIOHYA KBbIMMBUIbI, aHbIH MarHUT TaJaachlH MHaina keuaaT. OmoHAON 3i1e
MarHUTTUK KBaHTTBIK CaH 3JEKTPOHIOPAYH OpOHUTaNapblHBIH MEWKUHAUKTETH abaaaapblH
YarbuelpaT. AHBIH CaH MaaHWJIEpH OpOUTANIbIK KBAaHTTHIK CaHIaH K3 KapaHabl 00510T. Mucansl:
MarHUTTUK KBaHTTBIK caHJbIH MaaHuiepu -L L= nen 0 apkbutyy L re ueilnn esrepet. O3 ke3erusue
MarHUTTUK KBAHTBIK CaHJBIH MaaHWJIEpU OJJIEKTPOH JKalIaHbIlla TypraH KBAaHTTHIK (s4eika)
OpYHIAp/IbIH CaHbIH aHBIKTAWT N1a, TOPT OypuyTyK MeHeH OenrumieHer. byn sueiikanapiblH caHbI
N=2L+1 ¢opmynacsl MEHEH aHBIKTAJIAT.

Mucasr:
L m siTYeMKaIapbIH CaHbl
L=0 1 1
L=1 -1, 0, +1 3
L=2 -2,-1,0, +2, +1 5
L=3 -3,-2,-1,0,-3,-2, 1 7 xk.0.y.c.

JlemMek, MarHMUTTUK KBaHTTBIK CaH JJIEKTPOHIOPAY OaThlpa anyydy KaHua siuelika Oap SKEHAWTHH,

OIIIOHJION 3JI€ AIIEKTPOHIOP/IyH OpOHUTAIaphl MEMKUHINKTE KaHAal opmara 33 SKEHIAUTHH OUIITUPET.
Ap Oup KBaHTTBIK siUeiika KaH4ya MEKTPOHAY OaTbipa anat? byn cypooro KuilMH KBaHTTBHIK CaH- CIIMH

apKBLTYY )KO0O0T OeperT.

5. CHUHIMK KBAHTTBIK CaH — IEKTPOHAYH ©3 OT'yHJIa aiiJlaHyyCyH MYHO3[0HUT. BUPOK 3/1eKTpoH OH

KAKKa K€ TepC JKaKKa T.a. caatr keOeCUHMUH OarbIThl OOIOHYA K€ Kaplibl XKaKKa aiijaHa anaTr. AHABIKTaH

OH aKka aimamca +1/2 saeiikama ke T, conm xakka aiimamca —1/2 sdeiikaza e <, am SMH Kapama-

KapIIBI JKYITAII CIIHTE 3 GOJITOH 2 3IeKTPOHAYy stueiikanap TV menm Genarmmener. AHABIKTAH ap Gup

KBAHTTBIK KapaMa-KapIbl CIIHHAYY KYIITAll 5KH 3IeKTPOH JKaiIaHblina ansimat, 6.a, TV

BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP.

1. OMHe cebenTeH aTOMIyH WYMHJAETH 3JIEKTPOHAOP KBAaHTTBHIK CaHAap MEHEH MyHe3jenywmert? 2.

Herusru KBaHTTBIK CaH SMHEHHU aHBIKTaWT? 3. OpOuTanAblK KBAaHTTBIK CaH SMHEHU AaHBIKTAUT? 4.

MarauTTuk caH KaHjaitua ansiktanat? 5. CriuH KaHJaiiua aHbIKTanaT?

XI TJTIABA. ATOMAYK AAPO. AAPOJYK SHEPI'ETUKA (KaiiTasi00)
§ 56 Tadurblii pagIMOaKTUBAYYJIYKTYH a4bLIbIIIbI.

1896-om rogy ®panuys ¢usuru Aupu bekkepens, PeHTren Hypiapbl aubuIranfiaH KUHUH, ypaH
TY3y MEHEH TaXXphliibanap/bl ©TKOPIeH.

An ypan Ty3yH Oup Heue caaT KyHAyH HypyHa KOOI, aHJaH KMHMH Kapa Karasra OpoJIrOH
(doTOMIaCTUHKAaHbl YCTYHO KON KOET. DpTecu (OTOIUIACTUHKAHBI OHYHO YbllapraH/iaH KUUH, ypaH
Ty3yHaH YbIKKaH Ke3re KepyHOereH, OUpOK (OTOIUIaCTUHKAara TaacHp OSTKEH TaOWsThl Oelrucus
HYypJapAblH U3JIEpUH OaliKaiT.

Taxpplitbanbl OMp Heye KOy KalTalaraHjaH KUHUH, ypaH Ty3y KyHIyH 3HEprusichlH XyTyH, aHIaH
KUMHMH 63YHOH, Ko3re KepyHOereH PeHTreH HypiapbIH ublrapar jaen 005K0MOJIJOTOH.

bupoxk, 1896- XbUTbI )KBIMBIHTHIKTOOUY TAKPHIHOATAPBIH KaWTAI00/10, 2- MapT KYHY, KYH OYPKeOK O0myI
kanaT. HaTelii>kaga, kapa kara3JaplH MYUHIETH (OTOIUIACTUHKAHBIH YCTYH/® YpaH Ty3y 3KH KYyH 000
TYpYII KaJiar.

A. bexkepenb (OTOMIACTUHKAHBI OHYHO UbITapblll KOpPreHae, ypaH Ty3y KyHIayH HypyHyH 34
KaHJall Taacupy >KOK 1€, (POTOIIACTUHKA/a ©3YHYH M3UH KalThIpraH aie!

MpIHaH, ypaH Ty3y TBILIKbI TaaCUpPH KOK, €3 alJblHYa Ke3re KepyHOereH Hypjaplbl 4blrapyy
AKOHJIOMTYJIYTYHO 33 3KEH/IUTH JIalibIH O0JIyTl KaJlJIbl.
byn nypnap bekkepenps Hypaapsl Jen aTaibIIl KaJlIbl.

A. bexkepenauH TaxpbliiOanapblHBIH HaThIKalapbl YarbUIABIPHUITaH WJIMMUN OasHIamachl

MeHeH, skam >kyoaimap Ileep Kwiopu sxana Mapus CkiI0m0BCKasi TaaHBIIIKAHIAH KUWWH, aHBIH
Heru3uHae MapusiHbIH U3WI06CY YPaH Ty3/1apblHa KapaThlIar.
YoH capaiinbiH nuMHae 5-6 T ypaH pyaachlHaH, ypaHzpl Oeiyn anyy OoroHuYa Oup Hede Kbul 000
THIHBIMCBI3 H3UJIIO0JIOpAYH HaTblibkackiHaa, Mapust CkionoBckas (Ketopu) ypaH Ty3yHYH COCTaBbIHAH
XKaHbl XUMUSUIBIK DJIEMEHT — MOJOHUMIMH Oap SKEHIUTHH AAMWIIEreH. byl XUMUSIIBIK 3JE€MEHT
MapusiabiH poauHack! [lonpIaHbIH aTbIHAH aJIbIHTAH JJIE.
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Mapus xkana [Isep Kropuiiep angaH KHUMMHKU H3WIIOOJIOPYHAO® YpPaHIBIH COCTaBBIHAA JIarbl
KaHbl XUMHUSJIBIK AJIEMEHT — pagui 0ap SKeHIUTMH Jaluijien, JadopaTopusUIbIK 1apTTa Ta3a paaui
OOJTYHYII aJIbIHTaH.
VYpaH chISKTYy, Oalllka XUMUSJIBIK 3JIEMEHTTEp: MOJIOHUH, pajuil, TOpuil, €3 ajAblH4a Hyp 4bIrapyy
KaCHEeTKe 33 SKeHUru Oenruinyy 6omyn kanasl. Omonaykrad, Mapust KetopuHuH cyHymry 0oroHYa: K33
OUp 00p XUMHUSJIBIK JIEMEHTTEPUHHMH €3 alJIblHYa HYpPJAaHYYyCy TAOMIblil pagMoaKTHBIAYYJIYK el
aTaJbIIl KaJJIbl.
Byn mypnap - parnoakTUBAYY Hypiap Jen aTanar.

Taburelil pagnoakTUBAYYJIYK KyOyaylIyH auyyaarsl SMrekrepu yuyH, 1906 — xbuibl, xkyOaitinap
ITeep Krropu sxana Mapus Ketopunep Hobenb ChliibIrblHA TATHIKTYY OOTYIIKaH.
bupoxk, 1934 — xpimer Mapus Ketopu Menunmnana 6enrvcu3 OOJITOH 00pYy MEHEH OOpyH KO3 JKyMTaH.
Mapus Kpropu pagunoakTuBayy HypJIapAblH KACUETTEPUH U3UJ1004YJIOpAYH OMPUHUN KYpMaHIbIKTapbl
e)) (3
An rana smec, 1906 — xbUibl KbIpCHIKTaH KypMmaH OosiroH [lbepauu 1952- >xbuibl TaObuIraH
OJIOKHOTYHaH paJMOaKTUB/YY HYPJIAPBIHBIH 3H KYUTYY J103aChIHbIH 0ap 3KEHIUTMH KOPCOTKOH !

ATalibIH N3WI1106J16p KOPCOTKOHIOM, palMOaKTUBAYY Hypiapbl AlaM/IbIH KaHbIHBIH COCTABBIHA,
KYJYHI© T€pPC TAaCUPHUH TUHTHU3€ TYpraHAbI'bl MAaaJIbIM O0JIYy.

KsIpreiscranpiH aiipbiM paloHI0pyHAA Yiyy Ata MEKeHIuK COryll ME3TWIMHIAE YPaH KEHUH

©3161ITYpYY OOIOHYA THELIENYY KYMYILITap ajiblll OapbUIraHIbITbl OCITUIYY.

VYpanasl eHAYPYYUY IIaxXTalIap ’KaObIITaHABITIHA KapaOacTaH, aHbIH KaJIIBIKTAPBIHBIH, alphIKUa
HapblH papeisicblHa JKaKblH KalllIaHBILIKaH JKepiepae, AllaM YYYH 3bISHCHI3 JEHII3JAE CaKTOoO
Maceec MaMJIeKeTUOU3 TapaOblHAH YSUHIIYY /1.

AHTKeHH, ap - KaHJlall jKapaTbUIbILI KbIPCHIKTApbIHAH, Oyl paJinOaKkTUBIYY KaJJBIKTap OpAYyHaH
XKbUIBIN, HapbIH gapbiscbiHa Terysce, aHbIH HaTblibkackl bopOopayk A3us yuyH YOH amaarka aijgaHar.

Kenreren xpuimap 0010 paavoOaKTHBAYYIYTY Oap >Kepiepj/ie OPHOIIKOH KaJKThIH OachkIMIyy
KOIMUYJIYTYHYH JIEH - COOJIYTYHYH abalilapblHaH, paaloaKTUBAYY HYpJIApAbIH TEPC TaaCUPH adbIK JaaHa
Oaiikanbaca 1a, aHbl U3WIOO 3aPbUTUBLIBIKTAPHI Oap.

§ 57. PaguoakTUBAYY HYPJIapAbIH COCTABBI: O - - ¥ -HypJapbl.

Anrnmusnsik ¢uzuk OpHecT Pesepdopn pannoakTUBAYYy HYpiapAblH COCTaBbIH aHBIKTOO OOIOHYA
TOMOHKYIIOM TaXphliida IKYpry3reH: KOProllyH KyTy4acblH
WYUHJETH PAaJUOAKTUBIYY DJEMEHT YbIrapraH paJuoaKTHUBIYY
Hypiap (OTOIMIACTUHKAAA OMp YEKUTTH Maija KblIraH.

Orepie, KOPromlyH KyTydachbl MEHEH (DOTOIIaCTUHKAHBIH
OopToCyH/a OMp TEKTYY MarHuT Tajaachl 00Jico, (OTOIIACTUHKAAA
Y4 4YeKUT naiiga OosiroH. MarHUTTHUH TYLITYK YIOJyHa OarbIThIH
©3rOPTKOH HYypJIap OH 3apsKa 33 00JI0 TypraHabIrbl OEITHITYY.
OmoHayKTaH, paguoakTUBIAYY HypJiap/laH OeJyYHIeH OH 3apsika
7 OO0JITOH HypJaplbl O-HYpJapbl, Kapama Kaplibl >KaKka
OarpITTalNTaH HypiapAbl [ - HypJaapbl, OarbITBIH ©3TrOPTIEreH
Hyprap J -

77-cypet HYpJIapbl JIeTeH aTTapra 33 00Jy.
byn xanmait mypmap! Hypnapabia TaOuUSITBIH aHBIKTOO Y4YYH, O.
Pesepdopn xyprysreH TaxpsliidanapblH HErM3UH/IE: - Q- HYPJAapbl OH 3apsKa 33 O0JIrOHAYKTaH O-
00JIYKYe JIeTl arajar, ajl TeMAINH SApOCY SKEHANTH, B - HypJaapsl — sIPOHYH HUYMHEH y4YIl YbIKKAH
3JIEKTPOHAOP; KUMMHUYEP3IK, ) - HypJAapbIHbIH JUPpakuuschl Oalikaiblll, TOJKYH Y3YHIYTY 10" %em

I T/ T%

—10Mcem 3JIeKTPOMATHUTTHK TOJKYHAAP SKEHAUTU JailbIiH OO0 Ty.
o - )kaHa 3 - Oeyiykuesiepy aTOMAyH SIpPOCYHaH maija 0070T. XUMUSIBIK JJIEMEHTEp OupH-
OMpUHEH SAPOJOTY MPOTOHIAOPYHYH CaHbl OOIOHYA allblpMajiaHbIIIAT.
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o- 0eJIyKue TenuiAnH SIpoCcy OOJTOHIYKTaH, ,He* TYpyHIe OenruneHeT. MbiHaa 2 caHBI -
renuiiine MeHaeneeBAnH ME3THIIIMK CHUCTEMAaChIHBIH KaTap HOMEpPUH KepceTco, 4 caHbl- aHBIH
aTOMJIYK MAacCAaChIHBIH OYTYH CaHTa YeWHUH TETE€PEKTEIreH MAaHUCHH KOPCOTOT.

§ 58. XKbLabll1yy Ipexecu. - 66JyHYY. B- 6eaynyy. U3oTonTop.

o- 0eITYHYYAOrY SAPOIYK PEaKIHs TOMOHAOT Y6l KOPYHYILIKe 33 00JIOT.

4
XM=, Y"+,He
Jlemek, srepae paauoakTUBAYY JIEMEHTTHH SIPOCYHAH O- OOJyK4Ye OOJYHYI 4YbIKCa, aHIaH

232
h,3

naiia OOJITOH >KaHbl XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTHH A1pocy, MeHzeneeBIuH Me3TWIIUK CHUCTEMAacChIHbIH
OalITaNbIIIBIH KO3101 9KU KJIEeTKara »*bliaT.
Mucainbl, topuiiauH snapocyHan (90Th™”) o-OGemykue OenmyHYIl UbIKKaHIAH
KHIUH, aHbIH SIpOCY PAIUNUINH AIpOCYHa aljaHarT. b. a.
&D 90Th*?— 88Ra***+2He
44T Ap KaHzall Typaery siIpoJiyK peakuusa TUTUJ e Oyl >KaHbl allbIHraH
o KalChl XUMUSJIBIK 3JIEMEHTKE THEIIENYYy
78-cyper 9KEHJUTUH aHBIKTOO YUYH, PEaKLUsIaH KUHHKH aJIbIHIaH
3apsajainrad 0eyKueHYH TYpY BuibCOoHIyH Kamepachl MEHEH aHbIKTaNAaT. 3apsii/ibIH KaHa MAacCaHbIH
CakTallyy 3aKkoHy OOIOHYa, peakuMsra 4YeHUMHKU »KaHa pEeaKkUMsJaH KUUMHKU 3apsiapAblH >KaHa
aTOM/JIyK Maccajlap/ibIH >KaJibl CaHbl Oupael 60J0T. AHBIH HETM3UHAE, AAPOIYK PEaKus TOJYyry MEHEH
Ka3bUIbIIN YKaHBI Maiia 00JITOH XUMHUSUIBIK 3JIEMEHTTHUH SJIpOCY aHBIKTAJIaT.
p
150 anpo Oup kierkara MeHJeneeBIMH ME3TWIAUK CHCTEMAChIHBIH asrbIlHA
KBLIAT.
79-cypet Z‘xM _)Z+1YM +—1eo
Mucansl,

0
[-Oesykuecy aJIeKTpOH OONrOHAYKTaH, WIAPTTYy Typae _;€  nen
OenruieHer.
B - GemyHyyme sIpoaoH OOIYHYI YBIKKAH AJIEKTPOHIYH SCEOMHEH, >KaHbI

232 232 0
olh ™" =>4 Pa~"+ |e

PannoaktuBayy OenyHyynepme Oupu - OMpHHEH aTOMIYK Maccajiapbl OOIOHYA ailblpMaliaHTaH KaHBI
SIIPOJIOP Maitaa 0oJITy.

OmoHxyKTaH, MbIHIAH sAaposiop MeHAeneeBIMH ME3THIIINK CHUCTEMAChIHBIH OHp dIie
KJICTKaChIHAH OPYH aJIbIIIAT.

[Iporonnopayn canbl Oupned, aTOMIyK Maccajapbl Oupu- OuUpHHEH
aiBIpMaJaHbIIKaH  XUMUSUIBIK DJIEMEHTTep HW30TONTOP Jienm aranar. Mucaisl,
quiiMe/ic KOMYPTEKTHH SAPOCY MEHEH aHBbIH M30TOOYHYH alphIMachl KOPCOTYITOH.
MpIHJ1a, repie KOMYPTEKTHH sIpOoCcyH1a 6 TPOTOH 6 HEUTPOH 00JICO, AaHBIH U30TOOY
6 poTOH 7 HEUTPOH/IOH TyparT.

1 2 3
Cyyrek 1H 6onco, ampm m3otomropy | “owcana H®  Gomor. Ksrukeurex

13

16 17 .
G 80 00JicO, aHBIH H30TOOY 80 ,all  5Mu  Tabureii  ypan 80-cypet

238 235
0 U ™ 6onco, ansn 130100y U™ nen Genrunener.

Jlemek, M30TONTOPJO MPOTOHAOPIYH caHbl Oupael Gouyr, anap OMpu OMpUHEH HEHUTPOHIOPIYH CaHbI
MEHEH alipbIMaJIaHbIIIaT.
BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.

1. A. bexkepenauH ypaH Ty3y MEHEH acaraH TaXpbliiOachlH alfThin Gepruiie?
2. Mapus. xana IIbep Kropunep kannail Taxxpoiitbanap/ibl €TKepreH?

3. TaOurelii paguOaKTUBAYYJYK A€l 3MHEHM aiTaObi3? 4. PaanoakTuBlyy HypJaplblH COCTaBBbIH

aHBIKTOO OOroHYa Pesepdopn xammail Takperitba xypry3reH? 5. o - B - Y - HyplapblHBIH TaOUSATHI

kangait? 6. XXeubiyy spexxecus aifTein 6eprune? 7. M3oton nen sMHEHH aliTaObI3?
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12 — xenyryy

Topwuiimnn n30T06yHYH 90 Th*** smpocy yd %oy o - GeTyHYYIeH KHilH KaH/Iail sSIporo aimaHar?
02U a1 - GoryHYYIOH, 9KH 5KOIy B - GOIYHYYIOH KHAMH KaHIall spOTO ailiaHaT?

54P0*'® Kut 30Ty O - GeyHYYIeH KuiinH maiina GoiroH. [TooHuiT KaHaail APONOH maiina GoIroH?
Temenky saponyk peakmusiga 6oM0anoouy KaHaa 06IyK4e KOJIJAOHYITaH:

SN +2 5,07 +, P!

PR =

14 15
N +?25, 07 +y
5. TeMeHKY SapOIyK peaKIUsHbI TOJYKTarblia:
JLi®+, p' > 2+ 2He*
1 22 4
4+, p >, N7+, He

§59. PaguoaktuBayy 06/yHyy 3aKoHy. 2KapbIM a:KbIpo0 Me3ruJjIu.

Ap Oup sApOJIYyK peakuusi MPOLECCH, SIAPOJOH THUTUI ke Oyl
0eyKueHYH OeJIYHYNl 4YbITYyCy MEHEH KOIUTOJIOT. Mucaubsl, o -
OesryHYYI® OepwireH XHMUSUIBIK JJIEMEHTTHH )X€ aHbIH M30TOOYHYH
pamMaKTUBAYY SAPOCYHAH TEIUHIMH SAPOCY OONYHYI YbIKKaHIAH
KUIMMH, KaHbl (0alIka) XUMUSIIBIK 3JIEMEHTKE aiylaHar.

An owmu, B - OemyHyyme SAPOJOH DSJEKTPOH OOIyHYI

i YbIKKAHJBIKTAH, XaHbl AOpPO MCHILGJ’IGGBI{HH ME3IrniIguK CUCTEMAChIHbIH

OamtanpimbiHa OWp yakMakka okpuiaT. Hartelibkaga, Oamitankbl

XUMMSUIBIK JIEMEHTTHUH SIIPOJIOPYHYH KaJIIIbl CaHbl a3asi OaIlITauT.

PagmoaxkTuBayy Hypiapabl dYblrapyy MEHEH XUMMSUIBIK —3JIEMEHTTEPJIUH  SIPOJIOPYHYH
a3albIIIBIHBIH 3cE0MHEH, OalIKa SApoJIoOpro ailaHyyaapbl paguoaKTUBAYY 06JIYHYY Jlen aTaiar.
81-cypet OmoHayKTaH, paMoaKTUBIYY aillaHyyJIapaarsl
0eIYHYYYY SJIpOJIOPAYH CaHBIHBIH YOAKbITTaH KO3 KapaHJbUIBI'BIH YarbUIAbIpYydy 3aKOHYH Kaparl
Kepely.

t

N=N_-217T Msemaga: No — Gaiikoo Oamranran yOakbITTarsl paguoakTUBAYY SIAPOJIOPAYH

o

OalTankel CaHbI,
N — Oenrunyy Oup t ybakThiChl MUMHJIE O0OTYHOOreH pajnOaKTUBIYY

SIPOJIOPIYH CaHBI,

T — >xappIM aKBIPOO ME3THIIN.
/KapbIiM a:KbIp00 Me3rHJIH KAl PATUAKTUBAYY SAPOJIOPAYH CaHBI SKU ICE a3albIlIbIHA CapTalraH
yOakbITTBI  KopcoTeT. JKapelM aXbIpOO ME3TWIH PAJHOAKTUBAYY DOJIEMEHTTH MYHO37009y
YOHJIyKTapblH OMpu OOy caHasar.

Kenteren TaxpeliibanapabiH HaTHIIDKAIAphl PAIMOAKTUBIYY 3JIEMEHTTEPAMH KAphIM a)KBIPOO

ME3TWJIMHUH MaaHWIEpH TYpPakTyy YOHAYK OOJIym, 34 KaHAaill THIIIKBI TaacupieplieH, (Mucaisl,
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My3JaTKaH/a, bICBIThUICA, 0ACBIM/IbI ©3rOPTOCO, MArHUT TaJlaaChlH/Ia) K63 KapaHibl 60J00HT. AHTKEHH,
paanoakTUBAYY OeyHYY — Oyl aTOMAYK SIAPOJIOPIAYH KacueTTepH OOy caHasar.

Kbicka ybakpITTa 3Kal1004yy pagloaKTUBAYY dJIEMEHTTEPIUH KapbIM abIpO0 ME3THJIMH aHBIKTOO YYYH,
HypAaHyy MHTEHCUBAYYJYTY 9KU 3C€ a3ailraH yOaKbITThl aHBIKTOO MEHEH >KEeTUUIyyre 0oJjoT. Y3ak
yOaKbITTa KAIIO0Uy PaJUOAKTUBAYY JIEMEHTTEp YUYH — YJTYIery >Kajbl aTOMIOPAYH >KaJllbl CaHbl
oenrmwiyy 0oJico, yOakbIT OuUpAWUTUHAE OOJTYHIMOH aTOMAOPAYH CaHbIH aHBIKTOO apKbUIyy >XapbIM
XBIPOO ME3TWJIMH aHBIKTOOTO 0OJIOT.

MpiHall em4eesiopYH HaThIIKAChIHAA, DPATUNRAMH >KapbIM axblpoo Me3rwim  1660xbu1
SKEHJWIYM aHBIKTAJITaH.FE€OJIOTUSAJIBIK KO3 Kapalll MEHEH KaparaHja paJuiuH MbIHAAl MaaHUIETd
KapbIM @XbIPOO ME3TWJIM, JKapaTbUIBIIITA TANTaKbIp KOK OOJyyCyHa ajiblll KEeJIMIIU KepeK Ooyydy.
Yamacsl, xapaTbUIbIILITA paIuiIUH O6JIYHYYCY MEHEH KOLIO, Jarbl TOJYKTaJIbII Typyydy HpoleccTep
MEHEH KOILTOJIYI TyparT.

Pamuitnun paiibiMa ypaH KeHHMHJE OONYHIYHYH €3y, paauil ypaHIbIH SAPOCYHYH OeJyHYY
MIPOLIECCUHUH HATBIIKACHI SKEHIUTUH JalIWIIen TyparT.

VYpaHaplH KapbIM aXbplpoo Me3rwin 4,5mi Keuira Oapabap. YpanablH O6JYHYYCYHYH 3H aKbIPKbI
HaThliKackl 0oJyn KoproiyH caHanar. OIIOHAYKTaH ypaH KEHAEPUHAE CO3CY3 KOPIOUIYH KOIIO
Ke3JIeIleT.

§ 60. AToMAyK SAAPOJIOPAYH :KacajiMa KOJ MeHEeH PaJAu0aKTHBIYY ailianyyjapbl. HelTpoHayn
aYbLIbIIIBI.

PannoaktuBayy HypmapasiH wauHeH, J. Pesepdopa o - OGenmykdenmepyH mNaiganaHyy MeEHEH
paaroakTUBAYY KyOynymtapeiH m3mingereH. Cebebu, o - Genykuecy, 20000km/c bpIIAaMABIK MEHEH
KBIAMBUIZAraH OH 3apsiaka 33 Oonron Oenykye ( reaudauH sapocy) skeHauru O Pesepbopanyn
TaXpeIHOaIapbIHIA TATHIIICHTCH. .

3. Pezepdopn 1919 — xbutbl o - G6IyK4Yes0p MEHEH a30TTYH SIAPOJIOPYH OomOaioo OoroHua

14 4 1
Taxpeiiiba xyrysren. ; N +,He” — ..+, P

BunbconayH kamepacbIiHAarsl maijia 00JaroH WIMEKTUH UYKE ChI3bITbl IMPOTOHTO
Tyypa KEINreHIuru AaiblH OoyiroH. OIIOHIYKTaH, WJIMEKTHH >KOOH CBI3BITHI
KBIYKBUITEKTUH U30TOOYyHA 82-cypeT TUHUIITYY J€M dCenTeNnHIu, 0.a.
OepwireH sIpOJIyK peakuusja, a30TTYH SIAPOCY, KBbIYKBUITEKTUH H30TOOYHYH

T
SAIpOCyHa 80 ailnaHras.

3. PezepdopanyH Oy TaxpbiitbacblHaH KUHUH, QU3UKTEPINH KapamarbiHaa o - 0eJayK4enepayH
KapAaMbl MEHEH ap OWp XWMUSUIBIK SJIEMEHTTHH SIIPOCYH Oalika XWMUSUTBIK AJIEMEHTTHH SAPOCYHA
alIaHTyy MYMKYHYYIYTY Tlaiiaa 60my.

SAnaponyk  peaknusana — maiga 00JTOH 3apsiiialiral Oenykuenepay

perucTpanuanoodyy NpuOOpIOpAyH HUYMHEH, BUIBCOHIYH Kamepachl HETM3rd pPOJIIy

OWMHOTOH.

BunbconayH kamepacsl 3apsiaairad 0eJyK4eJaepaAyH TYPYH aHBIKTOOI0 MYMKYHAYK OepreH, 31eMeHTapAbIK
0esyK4es1e16pAy pPerucTpanusaioouy NpuOOpJIopayH Oup TYpyHe KupeT. SIIPoayK peakHUsiIHBIH KYPYYCYH TY316H
TY3 K63 MeHeH KOpYYre MYMKYHAYK 0K 00J1c0 1a, aHBIH HATBINHkachblH BHIBCOHIYH KamMepachl MeHEH AHBIKTOOI0
0010T. AHTKeHH, BUIBCOHAYH KaMepachl KaHBIKKAH OyyHYH HMOHAOPAO :Ke 3apsagairan 0eJyK4eJepae CyyHYH

OyyJIapbIHBIH KOHACHCAUSJIAHYYCYHA Hernu3Je/reH. Ce0edu, cyyHyH Oyycy KaHbITYy a0aJIbIHA ’KeTKEeHIeH
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KMIMH, Jreple YaH ke 3apsaajairad 0eJyKuye 00Jyn KaJjica, aHIa ajap KOHAeHcauusi 00pOopyHa ailjiaHbILIbIIL,
CYYHYH TamMublIapsbl naiiga 0osot. Ilaiina 60JIron CyyHyH TaM4blIapbl 3apsadairad 0eJyK4eJaepayH usaepu (Tpek)
ooyn caHajgar. Jrepae BHIBCOHIYH Kamepachbl MATHHT TaJlaachblHA JKAWTamITBIPBUITAH 00JICO, aHOA MATHHT
TajaachbIHAA 3apsAAJaJraH 0eJYK4YeJepIyH OarbIThbIH O3TOPTKOHIYKTOH, ajapablH PaguycTapbl 0OHHYA, KaHIaii
3apsaAgaIraH OJIYK4e JKEHIUTHH aHBIKTOOr0 O0JI0T. SIApPoiyk peakmusiHbIH SKYPYIIYH, aHBIH HATBHIHKACHIH
AHBIKT0010 BHIBLCOHIYH KaMepachblHAH 0aliKa Jarbl KOOYKTYK KaMepa, KaJbIH KaTMAapayy 3MYJbCHS METOIIO0PY

naiaajanbLIaT.

bupok, o - Oenyk4denepayH kapiaMbl MEHEH paJMOAKTHBAYY aWaHyyra >KEHWI XUMUSIIBIK
AIIEMEHTTEPIUH SIIPOJIOPY Myymap OOITOH.

Keszek Oepunnmiire kenum KeTKeH. Taxpwiiida KOPCOTKOHIOW, OCPMWITUAIN o~ OOIyKYeIep
MEHEH OomMOanaranjaH KUWWH BUIbCOHIYH Kamepachl, 34 KaHAaW 3apsagajiraH OesyKuesepay
perucTparysiaran 3Mec.

bupox, Oepuwmnuii MeHeH BuibcOHAYH KamMepachlHBIH OpTOCYHa HapaduH KOMJIraHAa,
BunbcoHayH KaMepachl Kol CaHIarsl MPOTOHIOPAYH 0ap SKEHINTH PEerucTpalrsIaHIbl.

Byn nporonmop kannait naitna 6oamy?

Opanny3 ¢usukrepu Openepux Konuo xana Upen Keiopu, Oepriuiine Y- Hypiaapsl naiaa
6070T 1en 00KOMOJIOUIKOH. AJlap/bIH 3cebu 0oroHYa, napaduHIerd TPOTOHAOPAY O6TYIl UbITaphILIbI
Y4YH,

Y - Hypaapsl 55 M»aB sHeprusira 33 601yIIKaH.

bupok, scenteenep kepceTkeHnen ) - HypJapbl a30T yuyH 90 M»sB, an smu apron yuyH 155
M>5B sHeprusra 33 00JyIly 3apbll 3KEHIUTH KEJTUI YbIKKaH.
Mseiagan, o - Genmykdesepy MeHEH OOMOapaupoBKajaHTaH OCpWUIHiAEC ) - Hypiaphbl maiaa
0071001 TypranabIrbl KOPYHYI Typart.
Anpa napapuHaeH NPpOTOHAOP KaHaaiiya OeJTyHYII ublrat?
Byn TtaxpbliiGaHbIH HATBIIKACBIH aHIIMSUIBIK Qu3ukK, J.PesepdopaayH oxyyuycy YenBuk,
SIPOHYH UYUHJE Jarbl Oup HEeHTpanIblk 0e1yKue — HeMTPOHAYH Oap SKEHIUT'H MEHEH TYLIYHIYPAY.
4 1
JBe’+,He* — ..+ ,n
Jlemek, Maccachl KarblHaH MPOTOHIO KaKblH, OMPOK 3apsijibl KOK Oeylykue - HEHTpoH Oap.
bepunnuii MeHeH Kypry3yjireH Taxpbliibana, HEUTPOHIYH TaaCUpU MEHEH NapapuHAErd MPOTOHAOP

OOJTYHYII YbIKKaH.

§ 61. ATOMIyH SAPOCYHYH NPOTOHAYK - HEHTPOHIYK MOJIeJIH.
HelTponayH aupuibIibl MEHEH, aTOMIYH SJIPOCYHYH IIPOTOHAYK- HEUTPOHIYK MOJEIINH, HEMEIL
¢uzuru B. I'elirenOepr xana opyc ¢usuru /. ViBanenko tTapaOblHaH CYHYII KbIJIbIHTaH.
Byn monens 60toHYa, SIAPO MPOTOHAOPAOH KaHA HEUTPOHAOPAOH Typat. [I[poToOH MEeHEH HEUTPOH OHpre
HYKJIOH JIeN aTanar.
XUMUSATBIK ~ JJIEMEHTTEpAUH OYTyH caHra 4eWHWH TErepeKkTelreH MAaaHUCH, SApPOJOTY
HYKJIOHJIOPAYH >KaJIlIbl CAHBIH aHBIKTAMT, ajl MaccajblK CAH MEHEH OEJTUIICHET.
M=Z+N
JlemMek, XMMMSUIBIK JIEMEHTTHUH KaTap HOMEpPH, SAPOJOTY IPOTOHIOPAYH CaHBIH KOpCOTCo,
aTOMIYK Maccacsl, SIpOAOrYy IPOTOH MEHEH HEWTPOHAYH JKalmbl CaHBIH aHBIKTAWT. Snpopory
HEUTPOHAYH CaHbI
N=M-Z
D.Pesepdpa Oup XUMUSIBIK 3JIEMEHTTHH SIAPOCYH Oalllka XUMHUSIIBIK JIEMEHTTUH

AJIPOCYHA Ol- OOJTYKUOIOpAYH KapJaMbl MEHEH allIaHAbIPYy YUYH CYHYII KbUITaH KOy,
00p XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTEP/IC SIAPOIYK peaKIMsUIap bl UILKE alllbIpyyra MyMKYH 00100M

KaJIAbI.
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AHTKEHHU, KEHWI D>JEMEHTTEPAUH SIPOJIOPYHYHY HWYMHE KupUN Oapyy YUYH, o -
0eJIYKUeIepYHYH bUIIaMABIKTAPhl KETUIITYY OOJITOH.

Oop XUMHUANBIK 3JIEMEHTTEPAMH SAPOJIOPYHAArbl OH 3apsiika 733 OOJNrOH Kem caHJarbl
MIPOTOHIOPIYH TY3I'OH KYUTYY 2JEKTp TalaacblHa, OH 3apsaarsl o- 0e1yKueep KakblH Kejle anOaiT.

OmoHayKTaH, UTATUAIBIK QU3UK DHpUko DepMu HEUTPOHAOPIYH *KapJaMbl MEHEH SAIPOJIYK
peaKusHbI UII KY3YHO allblpa ajira. SIposyk aiijaHyyHy KaMChI3 KbUTyyJla, HEUTPOHAYH 3apsi/ibl )KOK
OOJTOHAYKTaH, SIAPOTO KETUI OaphIlIbIHA 34 TOCKOOJIyK 00I00MT.

D.®epMH ©3YHYH TaXpblii0anapblHaa, bUIIAMABITBl aKbIPbIHAATHUINAH HEUTPOHJIOPAYH SAPOTO
4yeluH xetun 0apyy 3G exTUBAYYIYTY )KOropyiail Typrai/iblrblH aHbIKTaraH.

HelTpoH MeHEH snposlyK peakuus XKypry3yyle, HEUTPOHIYH BUIAAMIBITBIH a3alTyyna,
OanpIkTapbl Oap akBapUyMIyH CyyJapblH HaiiajJaHblll KepreH. AHTKEHH, cyylda HEHUTpOHAOPAYH
BULAAMBIKTAPhI a3aiiraH.

D. depMuHUH TaxpbliiOacblHAaH KUIMH, HEHUTPOHAYH XapJaMbl MEHEH SAPOJIYK peaklus
KYPIrY3YYHYH SKUHYH 3Ta0bl OamTairaH.

AnponyH wyWHE XKeTUN OapraH HEUTPOHIYH ailbIHAH, SAPOJOTY HYKJIOHIOPAYH ©3 apa
apaKeTTeHUUIYYJIOPYHYH HaTBIMKAChIHIA, SIPOJIOH 3apsijairal OeJlyKueHYH Oup TYpyH «OypKym»
YbITapbIIIbIH M1ai1a KbLIaT.

SAnponyk peakuusiapAblH KYPYLIYH YHPOHYY, M3WIA6e Y4yH  3apsjjiairaH OesyKdenepay
KAPBIKTHIH bUITAMJBITbIHA YEWHH TE3AETYY4Yy YCTaHOBKaJIap/bl KOHCTPYKLHUSJIOO 63 YOarblHIa 4YOH
MaaHure 33 OOJIrOH.

Memgait te3getkuutep 1932 — skpupman Oamran sxacama Oarmrarad.(L{ukmnorpon, ¢azoTpoH,
CUHXPO(}Ha30TPOH)

TesneTwiiren 3apsanairad 0eayK4esnep MEHEH SAPOJIYK PEaKIUSHBI KYPry3yy — SAPOJIYK peaKIUsSHBI

UIIKE alllbIPYYHYH YUYHYY 3TaObl OOJIyN KaJiJibl.
bupunun xommy Hemer okymymryyiaapbl KokpodT MeHeH YOJITOH TE€3AE€TUITeH NMPOTOH MEHEH

o o -7 1 4
nuTHiim GoMGanaI, SKu retuiiaus sapocys ansmnkan, 3 Li T+ H ' — ..+, He

BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.
1. PagnoaxkTuBayy OenyHYy 3aKkoHyH ueumenen Oepruiie? 2. ATOMIYyK SIIPOHY jKacajima »O0JI MEHEH
annanapipyyra Pesepdopn kannaiiua sxerumikeH? 3. bepuumii MeHEH KaHIal Taxpbliioa 6TKOPYITeH?
4. YenBuk KaHJIaiiua HEUTPOHIYH Oap 3KEHAMTWMH JanuiaereH? 5. SApoHYH NMPOTOH — HEUTPOHIYK
MOJIEJIMH alThIN Oepruse?
6. DMHE Y4yH HEUTPOH MEHEH SAPOJIYK PEaKLUSIHbI XKYPry3yy d3PppexTuBayy?
7. SImpoJiyk peakIUsSHBI KYPTY3YYA© 3apsiiairaH OeJyK4eJepy *XKapBIKTHIH bUIIAMIIBITBIHA YEHHUH
TE3/IeTYYHYH KaH/ail 3apblUTYbLIbITBL 0ap?

CanaTTbik MaceJesiep
1. IIpoToH Kaiichbl XMMUSJIBIK 3JIEMEHTTHH SAPOCY 00JIYI IcenTeJTuHeT?
2. SAppomo: 7p + 7n; S1p +71n; 101p +155n; Gosco, Oynap Kaiichbl XMMHMSJIBIK 3JIeMeHTTepAUH
sigpoJiopy?
3. DOMHe Y4YyH TaOurblii ypaH aTroMIyK Kyidyydy 3aT Oouyn caHa/ji0aii, aHbIH CAKTAJbIIIbI
KAPBLIYYy KOPKYHYYYH Naiaa KbL10anT?
13 — xenyryy
1. PaguoaktuBayy KoOainbTThIH 27Co® OpTOYO XKaIoo yOoakThIChl 7,35xkbL1. JKapbiM a)XbIpoO ME3THIHH
aHbIKTarbuia?(5,24xpln)
2. Amomunmiim ;A7 o - Oenykdenmep MeHeH OomOanmaraHaa, TPOTOH OOJIYHYN YBIKKAH SIIPOTYK
peaKIUsHbI >Ka3rbma?(14Si30)
3. Bopayn m30TobyH sB'® Heifrponmop MeHen GomGamarania, maiifa GONIOH SIPOIOH O- GOIYKIO
GOIYHYII UbIKCa, SAPOITYK PeaKiusHbl xasrsuia?(3Li’)
4. MenieneeBrii 3JIEMEHTHH anyyAa, JWHINTSHHUNIN o9Es
o- Oeilykuelep MEHEH HypAaHTKaHJa HEUTPOH OeJyHYN 4blKca, SJIPOJYK  PEaKIHUSHBI
>I<a3rbma?(101Md256)
5. Tmyronniian o4Pu™* meomayn 1oNe* saposopy MeHeH HypaanTkanaa KypuaToBuii sneMeHTH jkaHa
TOPT HEUTPOH Tai O0ITOH SAPOTYK PEAKITUSTHBI >1<a3r51na?(104Ku260)
6. Snponyk peakuusiHbl TOTYKTarbljia:

253
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s A7+ 0" —> .+, He*
7+ H'—, Na*+,He"
Mn> +?—, Fe”+,n'
§62. baiinanpim 3Heprusicbl. MaccaHbIH Je(peKTHCH. JHepPrusi MeHeH MAaCCAHbIH
OaiJIaHbILIbI.

Ap OMp XMMMSUIBIK 3JIEMEHTTHH aTOMYHYH SJPOCYHJIa KaH4Ya HEUTPOH jKaHa KaH4a MPOTOH Oap
SKEHIUTvH, MeHieneeBaH ME3TUIAMK CUCTEMAChl apKbULYY aHBIKTOOTr0 00J10T. BUpok, OH 3apsganran
MPOTOHOP KaHAaiua GapabIrel Oupre OUp SAPOJO KAMJIAHBIIIBIN KalbIaT? OMHE YUYH IPOTOHAOP
Oupu OMpU MEHEH TYPTYILCO J1a OH 3apsAIajral aapoHy Ty3YLeT?

Jlemek, MPOTOHIOPAY >KaHa HEUTPOHIOPAY SAPOAO Kapman Typyydyy sHeprus Oap. Sapono
HYKJIOHJOPAY KapMmam Typyydy SHEprus - O0ailjiaHbIIl IHEPrusichl Jen atanar. Ap OUp XUMUSIBIK
AJIEMEHTTUH OalIaHbIII SHEPTUACH] KaHAaliya aHbIKTanar?

Snponyk peakUMsHBIH KYPYLIYHIOY TaK H3WIAeesiep, 3pKUH alanblHIarbl HYKIOHAOPAYH
MaccachblHa KaparaHja, MblHA YIIYJ 1€ HYKIOHAOPAOH TypraH SIIPOHYH MAaccachl a3 JKEHIUTH
aHbIKTaNraH!

m,—m, =Am e Z-mp+N-mn—mﬂ:Am

25

MpbIHaa, HEUTPOHAYH Maccachl aTOMIYK MAacCaHbIH TPOTOHJOPAYH CaHBIH alpbhIMachiHA

oapabap. N = A -7
Am —  maccanbin 1edeKTHCH [IeTT aTaar.

JlemMek, MaccaHbIH Te(heKTHUCH — SPKUH abJIBIHAArEl HYKIOHAOPIYH CAaHBl MEHEH SIPOAOTY OLION
3JIe CaHJarsl HyKJIIOHIOPJIOH TypraH sSIpOHYH MacCachIHBIH aiippiMackiHa O6apabap 0osotT. b. a. spkun
abanpIHIArel HYKJIOHAOPAOH Oup sapo maima O0jco, SAPOHYH Maccackl a3 0010T. MaccaHblH
nedeKTrucH sIIpOHYH Maccachl KaH4Yara a3airaHabIrbIH KOPCOTOT.

Hemeny ¢usurun A. DiHiuTeliH OaillaHbIl SHEPruUscbl MEHEH MAcCaHbIH JePEKTUCUHUH
OpPTOCYHAArbl OalJIAHBIIIBIH TOMOHKY/I0H aHBIKTaraH.

AE = Am -c?

Anponyk  ¢usmkama ocenteenep MeHIENEeBIUH  ME3TWJIIUK  CHUCTEMACHIHAATBl  XHUMUSIIBIK
QJICMCHTTCPANH 6I/IpI[I/IFI/IHI[e JCCIITCINHET. OIHOH)IYKTaH, MacCCaHBbIH )Ie(l)eKTI/ICI/I MCHCH JHCPIrUAHBIH
OaiiyaHbIIIBl TOMOHKYIOU TYpPre 33 00JIOT.

AE :931ﬂ-Am

M.a.0.

§63. CanblThipMa 0ailJIaHbIII YHEPTUACHIHBIH MACCAJIBIK CAHAAH KO3 KapPaHIbLIbITbl.

MenzeneeBAMH ME3TWIIUK CHUCTEMAChIHAArbl ap OWp XHUMHUSJIBIK AJIEMEHTHHUH OailiaHbIln
SHEPrUsiChl OENTUIYY.
baiinaHplll SHEPrusChIHBIH MaaHUJepu OOIOHYAa XUMSJIBIK JJIEMEHTTEpPAM MYHO31ee YuyH, Oup
HYKJIOHTO KaH4ya OalIaHbIIl 3HEPTUACH Tyypa KEJIT€HJUTUH aHBIKTOO 3apbLl 00JIOT.

OmoHayKTaH, caJbIIITHIPMA 0aiJIaHbIII YHEPTUsICHI OUP HYKJIOHTO Tyypa Kelayy4dy OepuiareH
XUMMSUIBIK ~ 9JIEMEHTTUH  SIIPOCYHYH — OaiiaHbIll

;;36%; SHEPTUSCHIHBIH MAaHUCHH AHBIKTANT.
wgron |21 Lo <[ ]| 2y CanplmiTeipMa  OalyIaHbIl  AHEPTHUSCHIHBIH
8 = f b \\l MaccallbIK CaH/JaH Ke3 KapaHIbUIbIK rpaUruH Kapamn
7 2/t Kepeiy.
g I'padukTH aHaNMM3WHEH: ACUTEPUUIIMH SIAPOCYHAA
d o |H? CAIBIIThIpMa  OalJlaHBIl  AHEPTHUSCHIHBIH
o e maanucu  1,1MsB/Hyknon  Oosym,  TeMUpIUH
y M30TOOYHIA 26F656 8,7M»sB/HykiioH TO YeluH
KOTOPYJIanT. AHBIH OH YOH MAaHHUCH, KPEMHHWJIECH
i Ihe 1481 Oapwuiire ssBa'*® ueiinnku SIAPOJIOPro Tyypa
Z Jjﬁ KeJleT. AHJaH  KUHMHKM ~ MacCajblK  CaHJbIH
1 1
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KOTOPY/TANIBIHAA  YPAHIABIH  M30TOOyHma  ooU™"
7,6M>B/nyKkion ro YeMH  TOMOHAeIreHAYTY
YarbUIIbIPbUITaH.
Maccnblk caHbl aHYaJbIK KON HMEC XUMHSJBIK 3JIEMEHTTEPAUH SAPOIyHYH 83-cyper
CaJIBIIThIPMa OaiyIaHbII YHEPTUSIIAPbIHBIH
MakcnMmanayy maanmzepu: oHe', ¢C'2, gO'® XUMHSIBIK S7eMEHTTEPHHHH SIPOTOPYHA Tyypa
KEJIC, 3H a3 MaaHWJIEPH: H% LA, sB" SIAPOJIOpYHA Tyypa KeeT.
DOMHE Y4YH >KEHWJI jKaHa 00p SJPOJIOPJIO CAJIBILThIpMa OailjlaHbIIl SHEPrUSACHIHBIH MaaHUJIEPU
a3 MaaHuiepre 33 Oosymar?
Kenun saponopayH HYKIOHAOPY a3 OOJNTOHAYKTaH, alapAblH  OETTUK TapThUIYyCYHYH
HaTBIMKAChl CAIBILIThIpMa OailyIaHbIIl SHEPTUSCHIH a3aUThIN KUOEpeT.
Al 3MHU, 00p SAPOJIOPIO, MPOTOHIOPAYH CaHBIHBIH KOIl OOJITOHIYKTaH, anapiblH KynoHayk e3
apa TYpTYJYILIYYJepy calbllIThipMa OalIaHbIIl SHEPTUSACHIH a3alThIN KUOEpeT.
§ 64. Ypan sapocyHyH 0eJiyHyL1y.
HeliTpoHayH >kapiaMbl MEHEH OWp XUMMSUIBIK DJE€MEHTTHH SAPOCYH Oalllka XHUMMSUIBIK
AJIEMEHTTHUH SAPOCYHA alJIaHABIPYY KE3€r'H ypaHra KeJuil jKeTKEH.
1938-xb1b1, HeMel okymyiiTyysapsl O.I'an, @. llltpaccman ypaH SApoCyH HEHTPOHJIOP MEHEHT
060M0aJI00/1I0H aJIbIHTaH SKCIEPUMEHTAABIK HATBIMKAChIH, YpaH AIpocy Oallka XMUMHSUIBIK JIEMEHTKE
ailylaHras Jien TYIIYHIYPYILKOH.
bupok, JI.MeiitHep, O.®puii HEHTPOHAOPAYH peakuusga ypaH sApocy Oalka XUMHSUIBIK
. AJIEMEHTTUH SAPOCYHA aiiaHOaill d3je, 9K XUMHSUIBIK JJIEMEHTKE: Oapwuiire
\ ’KaHa KPUIITOHTO aKbIparaHAbITbIH JaTHIICIIKEH.
VYpan sapocyHHy OOJIYHYIIYHOH Jarbl OMp He4Ye HEUTPOHIOp Maijga OOJTOH.
° o Anap kaHgaitva maiiga 00yn Kamasi?
Kepce, karap HOMepu KoropyjiaraH CalblH XUMMSUIBIK 3JE€MEHTTEPAUH
COCTaBBIHAATbl HEUTPOHJOPAYH CaHbl Ja
‘ 84-cypet keOeitymeT TypOaiObl! OMmOHIYKTaH, KOIl CaHarbl
HEUTpoHAOpY Oap ypaHnablH siipocy Ba »xana Kr OenyHrenpme, amapisiH
AJIPOJIOPY YUYH KEpeKTYYy OOJITOHJIOH alllblK4a HEUTPOHIOP naiijga OoyIar.
OMmu, Oyn HEHUTPOHIOP ©3 KEe3ernHJe Aarbl Oalika ypaHAblH SJIpOJOpyH Oesyyre ayyuiapiaHTa ajar.
Ap Oup OenyHyYy aKThICBIHAH KUIMH, HEUTPOHAOPIYH CaHbl yilaM KeOeiie OepHIlld MyMKYH.
By peakius — YbIH:KBIP peakIusichl /1N aTasar.
Cebebu, ap Oup ypaHmblH O6JTYHYYCYHOH KHWHMH, YJIaHMa peakiuss Oomym, OapraH calbliH
HEUTPOHAOPAYH CaHbl KoOeiyn TypaT(85-cyper).
VYpan sanpocyHyH OeNyHYIIYH H3WIAOOOpAOH, ap Oup ypaH sApocyHyH OenyHymyHeH 200 Mb»sB
SHeprusi OeJIYHYI Yblra TYpraHAbIIbl aHBIKTANAbl. MbIHIal Oeiyy 9H a3 y0akTa OOJITrOHIYKTaH asOaii
YOH YOH ©JIY6M/I® SHEPTUSHbI 06JYIl Yblrapyy MEHEH KOILITOJIOT.

— <D Mucanel, Ir paguidauH SApOJOpPY  TOJYTY MEHEH aXbIparaHjaa, aHJIaH
- =50 OeJIYHYN YbIKKAH SHEprus, Y4 TOHHA Tall KeMYpP TOJYK KYHreHJe O0eiayHyl
@D YbIKKaH JKbUTYYJIYKTYH caHblHa Oapabap!

- =

Omonaykrad, Ata MekeHauk corym OamrtajgaapiaH — ajJiblH,
¢bu3uKTep Y4yH, KyOaTTyy aToMIyK OOMOaHBI ’kacoO0 MYMKYHUYJIYT'YHO 33
OOJTyIIKaHABITBl aYbIK aliKbIH O0IYN KaJraH 001yyuy.

|
L j
\ ’q €
i

g VYpaH aapocyHyH OeJyHYYCYHOH TeMIlepaTypachl MUJUIMOH IpaycKa
& g JKETKEH OJKBUIYYJIYKTY, JKapblK, paguOaKTUBAYY HYypJapAbl COIYIITYK

@ o MaKCaTTa MII KY3YHO

S N

85-cypet ambIpyyaa, TAOUTBIA YpaHAaH, ypaHIbIH U30TOOY

235
92 U

. 238 235
0oyl alyyHyH TEXHUKAJBbIK KbIMBIHUBLIBIKTAphl Oap ayie. AHBIH cebelu, o U™ nen 9 U
130TOOYH Oellyn anyydy eHIYpPYIITYK TEXHOJOTHSHBI YIOUITYPYY 3apbUIAbIIBl MEHEH OaiJaHbIIIKaH.

. 235
AHTKCHH, COTYIITYK Kypal KaTapbl, SIPONYK GOIYHYYre SH bIHraiinyy Gomron o, U raHa Kepek

Oomyyuy. bakteira >kapama Yiayy Ata MekeHOUK cOryil OYTKOHY®, YpaHIbIH MBIHIAH H30TOOYH
OHIYPYIITYK JCHIIIJTe YeHHUH 34 MaMJIEKET KETKUpe anbdaras.
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BBIIBIKTO0 YYYH CYPOOJIOP.
1. Baitnanpiln 3HEpPrusicbl A€n SMHEHU aiTabbi3? 2. MaccaHblH JeeKTUCH KaHaiua aHbIKTanat? 3.
Macca MeHeH SHeprusiHbIH OaliIaHbIIIbl KaH/1all aHbIKTAJIaT?
4. CanpliutelpMa OaililaHbIIl SHEPTUACHIHBIH MacCajblK CaHJaH Ke3 KapaHIbUIbITBIHAH KaHZai
KOpYTYHIyTa Keayyre 00y0T? 5. YpaH snpocyHyH OesyHyIy KaHaaida ausuiran? 6. Ap Oup ypaHIabsiH
SIIPOCYHYH OONMyHYIIYHI® 2 — 3 HEHTpPOHAOp KalaaH maina 000T? 7. OMHE YUYH SAPOIYK YBIHXKBIP
peaKIMACHl YIYH TaOUTBIM ypaHIbl aigaianyyra 00100uT?
CanaTTbik MaceJeJep.
1. A3BIPKBI JeHJIe OPTO KBLIBIMAATHI AIXHMHKTEPAHH chiMantan (spHg"®) anreinasl
(79Au198) KaHJai4ya eHaypyn ajayyra 6osot?
2. DOMHe YUYH O - 0O0JIYK4Y6/16p MEHEH 00p 3JIeMeHTTEePAHH S/APOJIYK pPeaKIUsiHbI )KYPry3yyre
00J1001iT?
3. DMHe Y4YH CYYyTeKTHH aTOMYH 3JIeMEHTap/bIK 00J1YK46 Jell 3¢enToere 60J100MT?
14 - keHyryy
1. bopnyH sapocy yuyH sB'® maccanpin Ne(EeKTUCHH JKaHa OalaHbIII SHEPTUSIChIH aHbIKTarbuia?
2. Jleitrepuiimum smpocynys (H? Gaifnanbiur SHeprusichlH anbikTarsua?(2,2MoaB)
3. ABOTTYH 4JIpOCyH MPOTOHTO >KaHa HEUTPOHro OeJyy Y4YYH KaHAal MUHUMAIIYy 3SHEpTUs
capnTayiar?
4. Amomunniiaus 13AlY spocynys GaiiaHbIIT SHEPrHsCHH aHbIKTarsu1a?(225M>B)
5. 3Li’ xana gO'® saposopyHars! 6up HYKITOHTO Tyypa Ke/IreH OaillaHbIII SHEPTHICHIH aHBIKTArbUIA?
§ 65. Sapoayk peakrop.
Snponyk ynaHMma peakUUsACHIHAA, YpaHIbIH M30TOOYHYH SAPOJIOPYHYH OOJIYHYIIYHYH ap Oup
aKTBICBIHA HEUTPOHJOPAYH CaHbl yiaM Kebeiie Oeper.
OmoHayKTaH, yJaaHMa peakluus HeUTpOHIOPpAYH Keleilyy ko3 duiieHTr MeHeH MYHO3/1eJ10T.
HeiiTponayn kedeilyy koddduuentu - OepuireH OoJyHYY AaKTHICBIHAArbl HEUTPOHIYH
CaHbIHBIH, MypJarbl aKThlJ1a HEUTPOHIOTY CaHbIHA OOJITOH KaTbIIIbl MEHEH aHbIKTANAT
Heiitpouayn xeOeityy xoadduuentu K>1 dupaen 4oH 60maymy yuyH, MUCAJIbI, YpaHIbIH H30TOOYHYH

235
Maccachl ( gp U ) aHbIH KPUTHUKAJIBIK MaccacblHaH YOH 0O0JIOT.

Orepie ypaHIbIH Maccachl, aHbIH KPUTHUKAJIBIK MaccachblHaH 4YOH 00JICO, MbIHJAAl Maccajarbl
ypaHIblH U30TOOYHYH SpOJIOpy €3 aljblH4a OeJyHyyre Ayymap 0oy, aTOMJIYK >KapbUIyyHY Naija
kbutaT. OLIOHYKTaH, YpaH, aHblH KPUTUKAJIBIK MaccachlHaH a3 O0JIrOH Maccaza cakTajaT. YpaH Y4yH,
aHBIH KPUTHKAJIBIK Maccackl 60 kr Oapadap SKeHAUTH OENTUiyy .

OH OupuHuK aToMJyH 6oMOackl 30K OOJTOH 3K OOIYKTOH TypraH. AHbBI Kapyy Y4yH, 9KU OeyryH
KOLIY/Tyydy IIapTTap aTKapbuiar.
Xupocumanarsl 1945 - xpuibl 6-aBrycra, AMepHKalbIK y4ykydrap SmnoHusira TamtaraH aroMm

235 .
6ombackHa («Manbim) ypasasis u30t06y ( oo U~ ) maiinanansuiran.
Omon sne xbUIbl, Haracakure rtamranran 9-aBrycrarsl aroMayk OomoOackiHna («ToscTax»)

232
Topuii ( 9OT h ) maiianaHbUIraH.

byn y6akbitran Oepu 60 XpUigaH amiblk YOakbIT eTce nAa, SmoHusna, aTOMIyK KapbulyyJap.blH
KECEeIeTTepU a3bIPKBITbl YeHUH OaniapblH I€H-COOIYT'YHA TePC TaAaCUPUH TUUTU3UII KETYY1e.

ATOMIYK DHEPTHSHBI TBHIHYTBIK MaKCaThIHAA MaijalaHyy Y4yH, OOp 3JIEMEHTTepAWH
AJIpOJIOPYHYH OeJIyHYYCYHe ceOenyu 00JIrOH HEUTPOHJOPAYH CaHbIH OallIKapyy Kepek 00JIoT.

S npostyK YbIHXBIP PEKLIUSCHIH OalIKkapyydy YCTAaHOBKA — aTOMAYK PeaKTop Jien aTajart.
SAnponyk OenyHyyJepaeH mnaiina OOJITOH HEWTPOHIOPAYH CaHbIH Oallkapyy Y4YYyH , SJIPOJIYK
peakTopaopao Oapuil xe KaaMUH KOJAOHYJIaT. AHTKEHHU, OyJl XUMHUSJIBIK JIEMEHTEpP HEUTPOHIOPAY
aKTUBJYY )KYTyydy KacueTrTepre 33 00J10T.

ATOMIYK PEKTOPJOPI0, YpaH CTEp:KEHICPUHUH apachlHIa KaaMui e OOpAyH CTep>KeHIepu

00J10T. AJ'IapI[I)IH AKTUBAYY 30HAJaH YbII'apblUIbIII JACHID2JIMHE JKapalla, YpaHIbIH KO36MOJIJOHT'OH
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AJIpOJIYyK OOJIYHYYCYH KaMChI3 KbU1yy MEHEH, aHJaH OeJyHYI YbIKKAH JKbUIYYJIYK SHEPTUSACHIH 3JIEKTP
SHEprusiChblHA alaHabIpyyra 00s10T. AToMayk anekTpocraHiusiiapaa (ADC) 31eKTp dHEPruschl MblHA
yIIYH1anya
OHJTYpYJIOT.

VYpaHIplH H30TONTOPYHAH MdaspJajiraH CTEP)KCHACPUHUH WYUHAE, TaOBIMIbIi ypaHAbIH Ja
SApoJIOpY O0JIOT, an HEHUTPOHIY JXYTyy MEHEH [3 - OONnyHYYIOH KUWWH HENTYHUWTe, HENTyHHI

IJIyTOHUWTe aiiaHar.
238 1 239
wU 7 +n —>5,U
239 239 0
wU ™ > Ne™ + e

239 239 0
wNe™ =, Pu~ + e

. 235 . . .
[Inyronuii, ypanaelH U30TO0Y o U CBISKTYY, ’Kall ’aHa Te3 KbIMMBUII00YY HEHUTPOHIOP MEHEH

OenyHyyre ayymap OOJTOHAYKTaH, ajl SAPOJIYK OTYH KaTaphl MaijalaHblLIaT

§ 66. ’Kenns siemenTepaAuH cuHTe3Aeaumu. Tepmosigpoayk peakums.

MenneneeBAMH ME3TWIAUK CUCTEMAChIHBIH aHAJIM3UHEH, SHEPTUSIHBIH OOJIYHYI YbITBIIIBI YUYH,
OUp raHa 0Op AIEMEHTTEPIUH SAPOJOPYHYH OOIYHYYCY MEHEH YEKTeNOel TypraHiabirbl KEJIHUM 4blraT.
XKenun sneMeHTTEpAUH SIPOJIOPYH CHUHTE3JEIMILN apKblUlyy Ja SHEPTUsHbIH O6JYHYH YbITYyCUYH
KaMCBhI3 KbLTyyra 0oJIOT.

bupok, >xeHWIT 2JIeMEHTTEPIMH SAPOJIOPY OH 3apsiaKa 33 OOJNTOHIYKTaH, ajap OMpHu-Oupu MEHEH
TYPTYAYIOT. Al 3MH, Oyl SAPOJIOP CHUHTE3ACIUIIN Y4YYH, ajapiabl Oupu-OupuHe 10% cm apajibIKKa
YeHUH JKaKbIHAATyy 3apbul 00JIOT. MbIHIAW apaliblkka >KOTOPKY TeMIlepaTypaja TraHa KEHHI
AJIEMEHTTEPIUH SAPOJIOPYH JKaKbIHAATYYra KETULITYYTe 00JI0T.

XKoropky Temneparypa >KeHUJ SAPOJIOPIYH CUHTE3EIYY PEaKIUsACHI
TePMOSIIPOJIYK peaKlus e aTanar.
Mucaiibl, CyyTeKTUH U30TOOY AeUTEpHUl MEHEH TPUTHIINH SAPOJIOPYHYH CUHTE3ACIUIINHEH, TeIUNINH
AJIpoCy JKaHa HENUTPOH Mmaiijia 60JIO0T.
H’+ H’—>,He'+n'

A3bIpbIHYA, aJamM3aTThIH KOJIyHJa OallkappuiOail TypraH COTYIUTYK TEPMOSIPOIYK Kypal —
BOJIOPOUTYK OomOack! 6ap.

Orepae Gamikapyydy TEpPMOSIPOIYK pEaKLUMSHbl MII 5KY3YHO alllblpyyra MYMKYHUYJIYK OoJico,
ajlaM3aT SHepreTUKajblK MpoOIeMalapblHbIH YeUUIUIINHE 006IIre Ty3yJIMeK. byn OareiTrarsl HErn3ru
KbIMBIHUBUIBIKTApIbIH OMpH, 3aTThIH I1a3Ma abaJIbIHBIH TeMIIepaTypachl MHJIJIMOH Tpajycka >KaKblH
OonronayryHaa. MelHIai TeMIiepaTypaaarsl Ia3MaHbl 34 KaHJal UAUIITE cakTan 007100MUT!
OmoHayKTaH, a3blpKbl ME3TWJIJIE MArHUT TajaachbIHBIH JKapJamMbl MEHEH IUIa3MaHbl MJUIITUH KarlTal

0eTH MEHEH >KaKbIHJAaTHal KapMar Typyyra >KeTUILIUIIH.
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Kaparbuibiiura  KyHzoe, KpUlgbl3apAa CYyTEeKTHH M30TONTOPYHYH — CHHTE3JEIUIIMHEH,
TeJIMAIUH siApocy naiaa 001yn, aHblH 3CE0MHEH JKOTOPKY TeMIepaTypajarsl 3Heprusi 0eTyYHYH YbIrar.

Kyngery cyyrektun 3amacel 4,5 MipA. KbulgaH KuMMH TyreHeT. CyyTeKTHH 3arachl
TYTOHTOHIOH KUWWH, >KbULJIbI3 TPaBUTALMUIBIK KbICbUIyyra (KoJuiamc) Ayymap Ooiyn, HEWTPOHIYK
KBUIJIBI3ra, aH/IaH KUWWH Kapa 0ObEKTUTE aillaHar.

Jlemek, >KbUIABI3IApABbIH SBOJIONMICHIHBIH aKBIPBI, AJapAbIH Kapa OOBEKTHIIEPTe aIaHBIIIbI
MEHEH OyTeT.

A Oankum, asplp Ja K33 OMp JKbUIIBI3AAp ©3 KAIIOOCYH TYIeTyln Kapa OObeKTHiepre
arnanranaapel 6ap 60y KypOecyH?
CyyTeKTUH 3amachl TYI'6HI'®H MbIHJIAll Kapa OObEKTWJIEpIMH KacUeTTepu, ajapiabl u3Aen Tadyy
KOJIAOPYH — AcTpo(U3uKa WIMMHU OKYII YHPOTeT.
BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.
1. YpauaeiH OGenyHYIIYH KaHTUI Oamkapyyra 6omot? 2. HedTponayH kebeiyy kod(pGUIMEHTH Iem
SMHEHH alTadbI3?
3. ATOMAyK peakTOpAyH HINTe® NPUHIMOWH aiThim Oepruse? 4. TaOurblii ypaH KaHmaida TOPHITE
annanatr? 5 JKeHWs sieMEHTTEpAWH CHHTE3ISIUIINHAC SMHE YUYYH JHeprus OesyHyn dsirat? 6.
Tepmosiaponyk peakius Aen SMHeHH ainTaOb3? 7. KyHIyH nuuHe, *KbULIbI3aapaa Kanaan peaxknusiap
xKypet?
CanaTTbik MaceJesiep

1. DMHe Y4YYH HeHTPOHIOPAYH Ke0eilyy koddg¢puumueHTH OUp O6JYHYYHY SAPOAOH YBIKKAH
HEHTPOHAOPAYH OPTOYO CAHBIHAH a3 60J10T?

2. Iliia"eTa0BI3AbIH YJHEPIreTHKAJBIK KeJJe4YerHHUH OMp 0arbIThl 001yl KEHMPH «KYHYY4Yy MaibD»
cyy acentequner. MyHyH ceb6edu 3mHene?

3. DKOJOTHSUIBIK KAKTAH 3bISIH KeJTHpPOell TypraH J>HepPrusiibiH Jarbl KaHJAail OyJaKTapbiH

naigajganyy 3apbLTYbLIbITbI KeJIUII YbITyyaa?
15 — xenyryy

1. Ypaumsie u30T06yHYH sapocy o,U>> GHp HEHTPOHIY KYTYII anraniaH KHiHH, SKH SIPOTO aKBIPOO
MEHEH KOIIO KK HEHTPOH GONYHYI UbIKTHL drepaa Oy saponyH oupu ssXe'* 6oco, SKuHYM SAPOHY
aHbIKTarpuia?

2. YpaHmelH H30TOOYHYH sapocy o,U>° GHp HEHTPOHLY XKYTYII, 9KH SAPOTO JKAaHA TOPT HEHTPOHIO
GenyHIy. Drepie sapoHyH 6upH ssCs'’ 60JICO, SKUHYH SAPOHY AHBIKTArbina’?

3. VYpan snapocy OenyHreHne, OJYHI'®H 3KHM SAPOHYHYH >Kallllbl MaccacblHa KaparaHja, SIpOHYH
OalTanKkbl MaccachblHbIH alpbIMachkl OOJIKOJ MEHEH MPOTOHIYH ThIHY abajblHbIH MaccachlHbIH 0,2
0enyTYH TY36T. YpaHIbsIH OUp SApocy OeyHTeH 16 KaHua SHEPrusi OOTYHYI YbIraT?

4. Ypaumeln m30ToOyHYH o,U™  sapocyHyH GemyHyycyHme 200MbsB sHeprust GeNyHYN dbirar.
SAnponyk peaktopao Oyn H30TONTYH lrp OenyHreHne Kauaail sHeprus OenyHyn usirat? MeiHpait
SHeprusi OeTYHYIN YBITHIIIBI YUYH KaHYa Tall KOMYH JKaryyra Tyypa Kenet?

5. Illap opmaceirmarsl 60KT ypaHmblH H30TO0Y 9,U™° THH KPHTHKAmbIK KeieMy Kamua? YpaH
IIAPBIHBIH XKAPBLTyyra MyMKYH OOITOH ©T40Maery auamerpu kamua(r=18,7 r/cm’)?

6. TepMosipoayK peakiusaa Kanaan sHeprust 06 TyHYH YbIraT?

H’+ H’—,He'+n'
§67. PaguakTuBAYY HYPAAHYYJIAPAbIH KACHETTEPH KaAHA AaHBIH OMOJIOTHSJIBIK TAaCHPH.

Paguanusanabik HypAaHyy 103achl.
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ATOMIYK peakTopJ0 OTYH KaTapbl YpaHIbIH H30TOOY MalJalaHTaHJBIKTaH, PEAKTOPIO YBIHXKBIP
PEaKIMACHIHBIH HATBIIDKACKIHAA JKBUTYYJTyK OOIYHYIT YbI'Yy MEHEH KOIIO Maiia OONroH ITyTOHUWH,
TallTaH/IbUIapbl PaJIMOAKTUBYY HYpJaHYYHYH KYuTYy OyJlakTapblHa aijiaHar.

PannoaktuBayy HypAaanyyzaa ssapoJaopaoH o - benykdesnep, 3 - 6eaykdenep KaHa
Y — "Hypiapsl naiina 6o10t. byn GenykuenepayH AnaMra THHTH3TEH TaaCHPH J1a ap Typayy 00JIoT.

PannoakTuBayy 37€MEHTTHH SPOCYHAH ap KaHJal 3Heprusra 33 00JroH
B — 6enykuenep 3aTTbIH MUMH/E ap KaHAal apalibIKThl OAChII ©TYILOT.

B — Oemyk4enepyHYyH 3aTTaH OTYH KETYY XOHIOMAYYJIYTYH OellyKuejlepay TOIYK KYTYH alyydy
OETTUH MUHHMAJAYy KaJbIHJBITBI MEHEH MyHe3deneT. Mucanbsl, 2M»3B 3Heprusira 33 00iroH 3 —
0eTyKUeIep10H, KaJIbIHJBITEl 3,5MM aJTIOMUHUI TOIYTY MEHEH CaKTal ajar.

o — Oesykuesiep Maccacel OoroHYa, 3 — OesykuesepneH 4oH OOJTOHAYKTaH HETM3WHEH TY3
CBI3BIK OOIOHYA KBIMMBIITA KEIHUIIET. 3aTThIH HIUH]IETH
o — OeJyKuesiepAyH XKOJy 4YOH MaaHure 33 00100UT. Mucanbl, 3Hepruscel 4MsB Gonron o —
Oenykdenep abama 2,5cM apanbikThl oTymeT. Cyyna ke agamiblH JACHECHHAC O — OOJIYKUYeIepAYH
©TKOH apaJibilbl MUJUIMMETPANH KY3/16H OUp YIYIIYH TY36T.

oL — Oeirykuesiep *aHa 3 — 0eJIyKuesepayH 3aTTapAad OTYI KEeTYY JACHIDIIM aHYaIbIK KOIl IMEC
MaaHUre 33 O0JITOHIYKTaH, AJaMIbIH 6MYpPY YUYH KOPKYHYY KEJITUPOESHT.

Kanbry kuitnm B — GesykuesiepiyH KOmIyJyT'YH eTKepOeil )KyTym ajica,
oL — OeyKuesieply TalTakblp eTkepOei xKyTyn anar. bupok, AnamabiH OpraHu3UMUHE TaMaK, Cyy KaHa
aba apkbpUIyy KUpHUI KeTKeH Oyn Oeiykdesiep K€ paJuakTUBIYy HypAaHyyra ayymap Oo0JIrOH
TEJNONOPIYH OeTTepH, ATaM bl alBIKITAC 00pYyra KUPUIITEP KBUIBIIIBI MYMKYH.

'amma — Hypriapbl >kaHa HEUTPOHJOP SJIEKTP 3apslblHa 33 OOJyLINaraH/bIKTaH, ajxapiblH
KOJIyHJIa Ke3/IeuTyy4dy KeNTereH aToMJ0p apKbUIyy 3pKUH OTYIl KeTe OepuiieT. bupok, amap y4dyH aa
3aTTap «TYHYK» OOJyN caHaJIOaMT.

I"amma - HypiiapbiHbIH abaja O6ackin eTkeH apaibirsl 100 MeTpre skakblH 00JICO, OHJIOTOH CM JIEH METpre
YEeWHH )KETUIIIA MYMKYH.

Jlemek, paauakTHBAYY HypJaHyyJapAblH ap KaHJad Typaery 3arrapra THWTH3TEH
TaaCUpPJEPUHUH HATHIM>KAChl YOHPOHYH aTOMJIOPYHYH IYYJIYTYLIYHO K337€ sIPOJIYK PEaKLUsSHBI Maiaa
KbUIBII, aHbIH HETM3UHAEKAHbl AJIEMEHTTEPIUH € HM30TONTOPAYH MNaiaa OOJylIyHa ajibll KeJIWIIN
MYMKYH. JIyYJIYKKOH aTOMIOpAyH >KaHa HOHAOPAYH aKTHBAYYJIYTY >KOTOpyJam KETKeHIHKTEH,
AnaMIpIH OpraHU3MHUHE YOOUYH JKaHbl XMMUSUIBIK KOIIyJIMajapipl maijga KeutaT. MoHIOmTYpyydy
pajivalMsHbIH TaacUpU MEHEH alpbhlM TaTaajd MOJEKyjajlap »aHa KIETKaJIblK CTPYKTYpaHbIH
aNeMEeHTTEpH Oy3yIIyI KETeT.

I'amma — Hypnapsl ’KaHa HEHTPOHIOPAYH arbIMbl paJliOaKTUBIAYY HypJap/blH 3H YOH Japaxasa

3aT apKbUIyy OTYH KETYY MYMKYHUYJYTYHO 33 OOJIyIIKaH/bIKTaH, AJaM YUYH KOPKYHYUTY JKaparar.
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AHTKEHM, palMOaKTUBAYY HYpJIApIbIH KONl J03aChl TUPYY KJIETKalapra Tepc TAaCUPUH TUWUTHU3ET.
By Taacup 3TYYHYH MEXaHU3MH, T€3 KbIMMBUIIO0UY 3apsIAITH OIYKIOIOpAYH KICTKAIAp apKbUIyy
OTYIIYH/I®, KIETKAJapJslH aTOMIOPYH HWOHIOUITYPYY »aHa MOJEKynaiapabl Oeiym KuOepyydy
KACHETKE 99 PKEHJIUTH MEHEH OalIaHbITyy 00JI0T..O3rede Te3 ecyn kaHa KoOOUYI KaTKaH KJIeTKajaap
HYpJapJAblH TaaCUPJCPUHEC CE3TrWY KCJIMIICT. TepaHI/ISU'II)IK MakKcaTtTa Haﬁ}laﬂaHbUIFaH paarnoOaKTUBAYY

npenaparrapiaad YbIKKaH 7/ — HYPJapbIHBIH aHYAJIBIK KOII 9MCC J03aChIHAA PAaKTbIH KIICTKAJIAPBIH JKOK

06070T. bBHpOK, pakThiH paguoTepanusicbl PEHTIEHOTEpanus »3J€ ChIIKTYY MBbIHAAH OOopyiap/sl
allBIKTBIPYYUy YHUBEpCAIAYyY KapakaTTap 00JIyIl 3cenTeInHOEHT.
HerusuneH aHuasbIK KeIl 3MecC 103a1arsl 3 — Hypiiapbl OpraHU3MIMH OHOJIYLIYHA KapaaM Oepe aiart.
OmoHayKTaH a3 caHJarbl paauil ke pajoHy Oap paavOaKTUBAYY MHUHEPAIAbIK CyyJap JapbUIbIK
KacerTepre 33 OoJymiar.
Paguanusanbik HypAaHyy 103achl.

Paguanusuibik HypAaHyyHY OMOJIOTHSUIBIK ©3reUe YOHIYKTap MEHEH MYHO3/16J16T.

Ap KaHIaWl TypHaery sApoJiyK HYpAaHyyJdapJblH TAaCUPUHUH YEHHU OOyl HYPAAHYYHYH
AKYTYJITaH 103aChl CaHAaT.

HypnanyyHnyH okyTyiraH pgo3achl 3aTThlH OUpIMK MaccachlHa OEpUJIreH paaualUsuIbIK
HYpJIaHYYCYH KOpCoTeoT.

XKyrynran no3ansiH Oupauru yuyH 1I'peid kaObu1 anbiHrad. AHJ@H THIILIKAaphl, paa. OMpauru aa
konmonynar. lpax= 0,0011p.

Hypaanyy no3acwhinbiH KyOaTyyayry (OKyryinran HypJaHyyHYH J[03achl) YOakbeIT OuUpAWUTH
WYHMHJIE J03aHbl KOPCOTOT.

N =D/t [N]=TIp/c

AnamnpiH opraHu3Mu TapaOblHaH PeHTreH kaHa ) - HypJapblHBIH KyTyycy, Oyn AnamabiH
paavanusaIbIK 30Ha/ia KaHya yOakbITTa OOJITOHIYTY MEHEH aHbIKTajaT. OUIOHIyKTaH, Oya HypiapiblH
SHEPreTHKAIbIK MYHO36MOCY KaTaphbl,

Pentren sxana 7/ — HYPJApPbIHBIH J3KCHO3MIHUMJIBIK d03aCbl — KYyprak aTMOC(bepaHI)IK a0aHbI

HMOHJIOIITYPYY Taacupu MeHeH OaanaHnat. [D,] = Kn/kr

OmoH0# 3J1e, 3KCIO3ULMSUIBIK JT03aHbIH Oupaury yuyH 1PenTren xaObn anbiHras.. 1P = 2,58
10™*Kn/kr.

AnamMzbIH OpraHu3MHU JlaiibiMa KOCMOCTYK HYpJIapblH jkaHa JKepAuH HYKM KaTMapliiapblHaH
KEJI'eH paJialUsIIbIK HypJapblH KYTYyI Typat. byn Hypiapasl TaOUrsiil paguanusuibik GoH Aern aTaliar.
AnamMzIbIH OpraHu3MH Y4yH, TaOurbii ¢oHro kaparannaa 250 3ce alblK SKCHO3UIUSIIBIK 71032 3bISHCHI3
TN DJCENTENMHET.AJaM YYyH Oup XKoJly KaObUI airaH  ASKCHO3MIUSIIBIK f03ackl  SO00PenTren
KOPKYHYUTYY JI€Il SCENTEINHET.

§68 DHepreTHKaHBIH KeJleYeru KaHa IKOJOTUSJIBIK MpodJiemMasap.
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A3BIpKBI Ke3/e ap OMp MaMJIEKETTUH SKOHOMMKAJIBIK MyMKYHUYJIYTY, JapaMeTH NaiiiaaaHblirad
AJIEKTP PHEPTUACHIHBIH JIEHII2JIM MEHEH aHbIKTalaT. AJBIH ala dcenteesiopre kaparanna 100xbuima
AJIEKTP PHEPTrUsACHIH Naigananyy 11 ace keboiior.

DJEKTp SHEPrUsACHL: KbUIYYIYyK, TUAPO, ATOMAYK 3JIEKTPOCTAHLIMSIIAPbIHAA OHYPYJIOT.

bupox, XX1 KbUIbIMIBIH OalITadbIIbIHA, JKapaThUIbIIKA 3bISH KENTUPOEH 3JIEKTP SHEPTUSCHIH
OHJIYpYH UbITYYHYH KaHbl JKOJI0PYH TaOyy 3apbUIIbITEl KEJIUIT YbITYy1a. AHTKEHU, OHYPYJIYH JKaTKaH
AJIEKTP PHEPIrUSICHIHBIH 0ackIMayy 0edyry Tyypa KelreH >KbUIYyJIyK JIeKTp cTaHuusuiapbiniaa JKepaux
pecypCcTapbIHbIH (KeMYp, He(Th,) 306ricu3 Kol eI4eMae caplTalbIIIbiHA JIbI KEIYY/e.

Bbyn cranmmsinapna HedTh, KOKC, KoMYp Karbutat. Meianai abanma 100 — 150 xpinaa amapapiH
3arachl TYTOHYI KaJar.

AHBIH YCTYHO, KbUI CailblH ylaM ypraajaayy arbula OepreH OTyHJapAaH OeJyHYN YbIKKaH
TYTYHAOPAYH (cMOKHHT) Oenykuenepy XKepaun armocdepacbiHaa 0oyiry, «mapHUK» dh(eKTucuHeH
XKepnun opTouo TemIepaTypachlHbIH >KOropyJjallblHa aibll KeneT. bym e3 keserunne, IyHHeNIyK
OKEaH/IbIH JKaJIIbl JEHIIRJIHIIH XKOTOPYJIAIIblHA AJIbIIT KEIUIIN MYMKYH.

'unposnexTpocTaHMsUIap CYyHYH 3amachl Kell Japbisuiap/blH OOIOHIA OPHOTYJYI, aHJIaH
KEpPEKTOOeUYJIeopre OTKepryuyTep apkbllyy >KeTkupuieT. OMOHAYKTaH, THUIPO3IEKTPOCTAHLIMSIIAPbIH
Keipreizcranna kypyy HapbeiH npapeiicbinaa Kypyiarad. Bupok, cyyHyH 3amacblH TONTOOYY CYY
CaKTarblYThl Kypyyra Tyypa kener. Mucanel, Tokroryn I'DCunneru cyy cakrarblyblHIa 20an;[.M3
KOJIOMI'® JKaKbIH cyy TonTojoT. HaTbliixkana, Toosyy Kelprei3ctad yuyH AbIHKaHYBLUIBIKKA KEPEK O0ITroH
KaH4a )Kep, KaH4a ¢iopa xaHa ¢ayHa CyyHYH TYOYH]1© KaJIbIll KE€TTH.

Mpeingail sxkacaiMa KeJIIepyH Taijga OoJiylry CyyHyH OyyJaHBIIIBIHA aJIbITl KEJIT€HIUKTEH,
aTMocdepaaarsl TaOUTbI TEH CAIMaKTYyJIyKTyH Oy3ynyllyH maiija keuiat. ATMmocdepanarsl MbIHAAN
©3repyyJiep 63 Ke3eruHje KbUIbIMIAp 0010 TYPYKTYy OOJIyN KeJNreH *KbUIABIK ME3TUJAUH ©3repYLIYHe
©3 TaaCUpUH TUHTrH30ei koi0oiT. MpIHAall ruAPOCTAHIUSATIAPABIH CaHbl HETU3UHEH Ou3iuH Mamieket
YUYH KETHIUTYY OOJICO /1a, KEJEYEKTE KOILYHAa ©JIKOJIOPJOH SHEPreTUKAJIBbIK KO3 KapaHIbICHI3IbIKKA
KeTuiyyne Poccusiiblk KOMIAHUSJIap MEHEH OWpreliuKTe 5K THAPOCTAHLHUAHBI Kypyy JKaHa
Koipreizcran 00roHYa K63 KapaHbIChI3 YHEPreTUKAJIBIK IIAKEKTH TY3YY MWIAETTEPU Typart.

ABBIPKBI  JIEKTp HHEPrusiChl OHAYPYJIYN JKaTKaH aTOMIYK OJJIEKTp CTaHUUsIapbIHIA
naiganaHbUIBbI KATKAaH «KYHYY4y» OTYH OOJIIOH YpaHIbIH W30TOOY, HIITETUINN OYTKOHJIOH KUHHMHKU
KaJraH paJMOaKTUBAYY KaJJbIKTaphlH ueipere 3bIsIH KEJTHPOEH cakToo mpolieManapbl Keaul
4bIryysa. AHTKEHHU, OyJl CTaHLMsUIap/ia YpaHIbIH N30TO0Y KaHYaJIbIK KeIl YOaKbIT Maijalnanbuica, aHbIH
paZvoaKTUBIYY
KaJIJIBIKTAPhI J1a KOOOUYIT KETET.

Keneuekre TepMOSAPOIIYK CHHTE3 apKbUIyy KbUIYYIYK alyyAa, OHAYPYIITYK JEHID3/Ire 4YeluH
KETKUPUWITECH JKOJIIOPY UII JKY3YHO allbIpbUica, AJaM3aT YUyH SHepreThka npoosiaemanapbl YeuniIMeK.

KynayH sHeprusicblH maijjanaHbll aBTOHOMJYY 3JIEKTP AHEpPrUSChIHBIH OyJIakTapblH alyy

JKapatbuibliiKa 3KOJOTUSIIBIK TEPC TAACUPUH TUHTHOEH TypraH >koja0p 0oJyI caHanat
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Omonnaykran, bopbopayk Asmsga Oup kbuiapiH 200 KYHY adblk OONYIIYHYH 63y, JJIEKTP
SHEeprusicelH anyyna KyHAyH >SHepruscblH NaiijanaHyy >KoOJJIOpyH TaOyyra, HM3WIIeere Kejaeuek
33JIEPUH YHIOUT.

BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.
1. PannoaxkTuBayy Hypaap/bl 3aTThIH KYTYYyCY KOHYH/1e alTbIn Oepruse?
2 PapnoakTuBayy HypJapblHBIH AJlaM/IbIH I€HECHHE KaHai Tepc Taacupu 6ap?

3. Pammanusanbeik HypAaHyy A03achl XOHYHIO alTeinl Oeprune? 46. Smpoiiyk Tamrradabuiapbl
CaKTOO >KaHa AaHbBIH YKOJIOTHUSIIBIK TIPOOIeMaapbiH aluThin Oepruie?
7. DHepreTUKaHbIH KeJIeUery KeHYHe aiTbin oepruse?

§69. Heiitpouayn 6eaynymy. Heiirpuno. Ilo3utpon.

B - OemyHyy mpolieccuHie xM— sy M +_1€O aHbI AIPOI0 OMp MPOTOH Tanga 0O0JIOT.
AHBI MEHEH KOILIO OMp AMEKTPOH Naiaa 0oy sSAPOJOH yuyn ublrat. Bupok, Maccanblk caH e3repOeiT.
MpiHjaH, sapo 3 - OesyHYyAe Oup HEUTPOHIO KEMUT€HIUTH KEJIUII YbIrar.

Hemek, B - OenyHyYyIe: apo10 Oup HEUTPOH a3aibin, OUp MPOTOH KaHA AIIEKTPOH Maiaa 00y,
MIPOTOH SIAPOJIO, aJl SMU AIEKTPOH SIIPOJOH OOTYHYN UbIraT.

HetiTponayH mpoTOHTO ’KaHa 3JEKTPOHTO OOIYHYIIYH TOMOHKYAOH Oenruieere 00JIOT.
n— p+_e

[Bewnapusuibik  ¢uzuk Bonbdanr I[laymuHuH W3WUIAE0JIOPYHYH HETU3HWHIE, HEUTPOHIYH
0eJIYHYYCYHI® MPOTOH SPOHYH MYMHJIE KajaT >KaHa >KaHbl SAPOJIOPIYH SHEPrusicel Oupaeil. An smu,
SJIPOJIOH YUIl YbIKKaH 3JIEKTPOHJOPIAYH SHEprusjaapbl ap TypAyy MaaHure 33 Oonymar. MeIHIaH,
MIPOTOH MEHEH 3JIEKTPOHJOH ThIILIKAPhl 3HEPTUSIHBI AJIbII KYPYY4y Aarkl Oup OesyKUeHYH >KeTHUIIIeit
KaTKaHABITBl AanuijieHeT by Oenykue O. @epMUHUH CyHYIlY MEHEH HEMTPUHO JI€TT aTajblll Kajbl.

Hatplitkaga, HEMTpOHIYyH OOJIYHYYCYHI® IPOTOH, JJIEKTPOH >KaHAa HEUTpUHO maiga 0010
TYpraHabIrbl JalblH OO LY.

n— p+_e+v

HeliTpuHOHYH MaccachblHBIH 3H a3 3KEHJUI'M >KaHa HETM3MHEH 3apsajajiraH OesyKuyesnepre
Taacup dTHEH TypraHabIrbl, aHbl PETUCTPALUSATIO0 YOH TEXHUKAJIBIK KbIHBIHUBLIBIKTAPIbI JIbII KEJIH.

KynayH nuunae TepT NpoTOHIYH CUHTE3AEIUIINH/E ap Oup naiijga O0JIroH relMiuH SapocyHa
9KU HEUTpUHO Tyypa keneT. Heiltpuno Xep mapbinan Ty31eH Ty3 eTyn kete 6epet. KyHneH nunngeru
KYPreH MpOoLEecCTep KOHYHAO ap KaHJal MaalbIMaTTapiAbl ajlblll KYPYLUIKOH HEUTpHHOJOp, JKepanH
OeTHHE KETHII KeJIreH 0eJyTy IeTEKTOPJIO SIPOIYK peaKUsHbI Maia KbliaT.

MpiHall peakUMsHBIH KYPYY BIKTBIMAJAYYJIyry OWp Kblilla TOMOH )aHa MaijanaHbulyydy
anmnapatypanapiblH eTe KbeiMOaT Oosior. OmoHaykTaH, Oyl OarbiTTa HEUTPUHONYK (PU3MKaHBIH
aubUIBIIITAPBI — KEJIEUEKTEr PU3UKTEPINH apakeTH MEHEH OailylaHbIIIKaH.

Ilo3uTpoHAYH AUYBLIBILIBI.
1928 — oxbuibl aHrMsUIBIK - pu3uk  [lons Jlupak ©3yHYH TEOPUSUIBIK H3UIIO6JIepYHe,

KapaTbUIbIILTA 3JEKTPOHJIYH TYreily OOJIOH, 3JEKTPOHIOH 3aps/bl MEHEH raHa alpbIMajaHraH
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NO3UTPOHAYH Oap SKeHIUTru namwijeHred. [lo3uTpoH — OH 3apsijairal 3JeKTpoH. AHBIH 0ap
9KkeHIUTH 1932 - KBUTBI TaXPHI0a KY3YHIO HaTuiAeHTeH. [IO3UTPOH - 3JIEKTPOHIYH AHTHOOJYKYOCY
JieT aTajar.

1933 — b1l Openepuk sxana Upen XKoo — Kropunep ¥ — vypy (hoTOH) sSApoOpAy KaHAIl

OTYYCYHIOO JJICKTPOHIO KaHa IMO3UTPOHTO afIaHBIIIBI MYMKYH 3KCHAUTH JAITUIACIIKCH.

3 apa KareUIyyCyHIa, ajap JKOK Oojym  KeTumwun, 0.a.

§ QHHUTJISILMSUIAHBIN, aJapJblH OpAyHa O5KU (OTOH — SKAPBIKTHIH
Oemyk4ecy nanaa 00JI0T.
o o
e’ +,,e’ > 2y
86-cypet byn dopmynanapnan, GoToHAYH 3MEKTPOHAYK— HO3UTPOHAYK KYOYHYH maiina
KbUIBIIIBI KaHa »3JEKTPOH — MO3UTPOHAYK AHHUIVBIIMSICHIHAA OSKU (OTOHAYH maijga Ooymry,

MaTCPHUAHBIH Kalloo (bOpMaCI)IHI)IH OKH TYPY 0O0JIrOH 3aThIH Tajlaara >KaHa TaJaaHbIH 3aTKa aijIaHbIl
KATKAHABITBIHBIH JAJINJIN OKCHAWUT U KCJIUII YbIraT.

Bupok, >1eKTpoH MEHEH MO3WTPOH 63 apa YpyHYYyCyHAa JailbiMa 3Jie 5k (OTOH maiina 000
OepOeiiT. Orepnme Oynap 4YOH JHEprusra 33 OOJymiKaH 00JicO, aHNa 63 apa ypyHYIIKaHIaH KUWWH,
2001eH albIK )KaHbl OeTYKYeIep Iy Maia KbIIbIIIbl MyMKYH.

BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOP.

1. He#itponayH 6enynymyH TymyHaypryne? 2. [lo3utpon kangaitua aubuiran?

2. Kanpait snemeHTapasik Oemykuenepay OwiecuHep? 4. DOTOHIOH KaHIalWyda JJICEKTPOHIO >KaHa
MO3UTPOHTO ailnaHat? DJEeKTPOH MEHEH NO3UTPOHIYH aHHUTJISIIMSCH KaHal HaThlikara ajbli KejaeT?
KAWTAJIOO YUYH MACEJIEJIEP

5. ATaiibIH CAJBIIITHIPMAIYYJIYK T€OPUSICHIHBIH Heru31epu

1. XKepneru Oaiikoouyra kaparanja KbIHMBUICHI3 CBI3TBIYTBIH y3yHAYry 1M Oosico, 0,6¢C puUIIamabIKTa,
aHbIH Y3yHIYT'y KaH4a 00JIym KanaT?

2. KpiiiMbu1gars! TEJOHYH PEISTUBUCTTHK Y3YHAYT'YHYH as3ailbllibl KaHaal buigamjbikta 20% O6omyn
Kanat?

3. Kocmoc xemecunne caat JKepre kaparanjaa 3KM 3ce Kal Kypylly YUYH, KeMe KaHJal bUIIaM/IbIKTa
KYpYLLY Kepek 00510T?

4. Kepre kaparanga 0,99c purmamuabikTa KbliiMbuigara pakerana 10xsun etce, JKepne kaH4a KbUT
eTeT?

5. Moesgnepaun Oup YKepre canplITHIPMayy KbIAMBLICH3. Jrepae sxkuHuucu 0, 87¢ buimaMIbIKTa
©TCO, MALIMHUCTKE KaHJall y3yH/1yKTa KepyHeT?

6. Orepae v1=0,5¢, v,=0,8c 601C0O,, BUITAMIBIKTAPABI KOIIKYJIA?

7. IlpotoH(mp=1Mm.a.0) kaHzmall sLIzamMAbIKTa anb(a OeslyKueHYH MaccacbiHa(mo=4m.a.0) OGapabap
Oosym kanat?

8. Drepue Teoro 9.10" [k sHeprus Gepuiice, aHBIH Maccachl KAHYAra ©3rOpeT?

9. DneKTpOHIyH ThIHY abajIbIHIATbl JHEPTUSICHIH dcenTeruie?

2. AtoMayk ¢pusuka
1. ATOMAyH 3J€KTPOHY SIAPOTO KaKblH opOHTara ©TKeHIe, (POTOHIYy HYPJAHTYy MEHEH, aTOMJIyH
sueprusicer 310" [k ra azast. HypaanyyHyH TOIKyH y3yHayryH ausikrarsima?( 1,6,6'107m)
2. VIOHIOIIKOH aToOM TeH CanMakTyy aGambina kenrenze, 9,1'10°M Tonkym ysyHmykrars: (GpoTOHTY
HypaaHTat. @OTOHAYH MaccachlH, SHEPTUSACHIH aHbIKTarbuia?
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3. Maccacsr 9,1'107'kr GoTOHIYH TONKYH y3yHAYryH aHbIKTarbiia? MDOTOHIYH SHEPIUSCH KaHYa?

4. Cyytexktun atoMmy E4 sHepreruxanbik neHrsanjaeH Ejre erce, HypnaHran (OTOHIYH SHEPTHUSCHIH
anbikrarsima?( 4,410 k)

5. CyyTrekTuH aroMy HypAaHTKaH 486HM TOJIKYH Y3YHAYKTarbl POTOH/IYH SHEPTUsChIH aHbIKTarbuia?

6. Kanaii KBIIITBIKTA CYyTEKTHH aTOMYH HOHZOIITYpyyra 13,65B sneprus caprrazar?( 2,2'10"°T'm)

7. Cyyrektnn atomysga 107" M opOuTamars! 31eKTPOH/IYH bIIIAMIBITBIH AHBIKTATBUTA?

8. (1,610°m)

9. PyOMH Ia3epHHHH TOIKYH y3yHayry 700HM 6mp mMmymscymma 3 10" ¢oron 6Gap. Drepre
MMITYJIGCTYH JKapK 9TYY yoaxTsick 107¢ 6071C0, Ta3epauH OPTOu0 KyOaTTyyIyTyH aHBIKTArbLUIA?

Py6un nazepu TonkyH y3yHAyryS60HM >Kapblk MEHEH HypJaHTKaHAa, 6094HM >KapbIKThI HIITEIT
YpIraT. JHEPreTUKAIBIK KO3roJlyy adainaapsl MEHEH HypAaHyy a0anapblHbIH apbIMachiH % MEHEH
aHbIKTarpuia?

1. ®oTo3ppexr
1. Bonbdpam y4YyH OBNEKTpPOHIOPAYH dbIryy >xymymy 4,5 sB.  Boabppamuparsl TOKTOTyy4y

MOTEHITMAJAAP/IbIH alpbIMachiH aHbIKTarbL1a?(4,5B)

2. KanuiineH a1eKTpOHIOPAYH UbIryy kymyuly 23Bko 6apabap. Tonkyn y3ynayry 200HM HypiapAblH
TAACHPHH/IC KATHITICH OOTYHYIT YbIKKAH (GOTOIEKTPOHIOPAYH bLIIAMABITBIH ansikTarsuia?(1,210°m/c)
3. KagmuiineH SJeKTpOHAOPAYH 4YbITYy >XKymymry 45Bko Oapabap. Kammuiinen OesyHYN YbIKKaH
(DOTOANEKTPOHIOPAYH MAKCHMAITAYY BUIAAMABITE! 2 10°M/c GOTyITy YaYH, HKapbIKTAHABIPBLIIAH HYPAYH
TONKYH y3yHayryH ansikrarsua?( 3,810 )

4. Bonbdpam yayH GhoTod)PexTrH KbI3bLT Yerd 375HM 00JICO, YbITYY KyMYIIyH aHbiktarbuia?( 5,310
9 715¢)

5. q)O;FOOH)IyH SHEPIUACHI 6,4'10']9JI>K 00J1CO, aHBIH JKBIIITHITHIH )KaHA MACCACHIH TamKbLIa?( 9,7'10]4Fu,
7,110 kr)

KOHYI'YYJIOPAYH KOOIITOPY
1.2 7,6m.1.2.2'107Ka1 1.3. 510H 1.4. 9°10’B/m 1.5. 100B/m 1.6. 11,4B 1.7. 7,5M Ik

2.1. 0,5¢m* 2.2. 300m 2.3. 0,3kr 2.4..2,4'10°W%, 8,3m 2.5. 9M Ik 2.6. 0,7 Om 2.7. 11m

3.1.2,2kr 3.2. 4,4m 3.3. 4501 3.4. 105K 3.5. 36Mun 3.6. 320k 3.7. S00A
4.1.20 4.2. 2 A opomocan, 120 A opomocan 4.3. 2000,1000 4.4. 1,75 scere kebeiioT. 4.5. 8MBO
4.6.885 Ao 4.7. 1400 5.1.8m 5.2. 0,7C 5.3.0,3Mwm/c 5.4. 1,7 m.a.6. 5.5. 2,25 10" krm/c 5.6. 60kr
5.7.0,13M>B

1-kenyryy:1. 0,84m 2.19° 3.0,19cm 4. 48° 5.1cm 6. 0,1cM 7. 2cm
2-xenyryy:1. 0,53mkm 2. 0,6mkm 3. 579uM 4. GacaHIANT,KY4OHT
3-xenyryy:1. 0,4mxm 2. 0,162mxm 3. 1,63mKm 4. 8° 5.1,5° 6. 20mxm 7. 16,5¢M
4-k0HYTYY: 1. Vinax=6,510°M/c 2. A ni=4900A°, 1 ,=2700A°, A ,=1950A°3.1A°=10""" m,V=9,210°w/c 4.
1,03°'10%M/c 5. 2 =0,18mxm 6. E=5,910"" 11, V=1,1410°M/c 7.. 0,326MKM
5-kenyryy:1.4,910 7 m,4,510 *° kr2.1,66'10 " JIx,5,510 " xrm/c. ,5107Mm,8,710 * kr 4.
6,610 7"M,3,310 °kr, 1110 > krm/c 5. 2,210 " JIx,2,410 ™ kr
6-xenyryy:1. 486HM,434Hm,410HM 2. 3,310 ¢ ™" 3.210 > krm/c 4. 0,25MkM
5.R=3,310"¢c ' E . =195B,E,_ =3,45B
KenyryynepayH xoonropy: 1-
keHyryY:1.150M 2. -5m/c 3. 48km/caat 4. 10m/c” 5. 50M 6. 2m/c” 7. 20km/caar
2-xenyryy:1. 24H 2. 200m 3. 1,25kr 4.20c 5. 0,75m/c” 6. 10°H 7. 1m/c
3-kenyryy:1. 54-xepaun pamuycy 2. 2710 kr3. 19,6m/c* 4. 3H5.5,510 * H

6. 19200xm 7. 1,7m/c’

4-xenyryy:1. 663 2. 665 3. 666 4. 667 5. 0,5MH 6.4 7. 50xkH
5-xenyryy:1. 10m/c 2. 2,5m/c 3. 4m/c 4. 3,3m/c S5. 100m/c 6. 2xr 7. 0,5m/C
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6-xonyryy:1. 1,8/ 2. 500/x 3. 22MBt 4. 0,22m/c 5. 10m 6. 0,051k 7. 311,49/
7-xenyryy:1.12m> 2. 0,056moub 3. 1,8810% 4.8,510% 5.5,710 *m’

6. 60rp 7. 0,8rp

8-komyryy:1. 810m/c 2. 0,3°K 3. 210m 4. 99°K 5. 1,6kr 6. 12mus 7. 89% 8. 23% 9. 19xr
9-xenyTyy:1. 28mr 2. 74mH/M 3. 820kr/m> 4. 22mH/M 5. 11,7mr 6. 7,3cm 7. 3cm
10-xenyryy:1. 4r 2. 6,6rp 3. 280kr 4. 36,5m 5. 3rp 6. 8,1kr, 9xBTcaar

11-kemyryy:1. 241 2. 2mr 3. 200°K 4. 5011 5. 51 6. 450°K

12-xenyryy:1. 5,65M]Ix 2. 4xr 3. 45K 4. 6MJTx 5. 0,3rp 6. 264kr 7. 1,73kr
11-KJIACC

Kaiitasioo yuyH MaceJieJiepIuH K00NTOPY:

1. KunemaTuka.JpkuH Tymyy.TeJoHyH aiiiaHa 0010HYA KbIHMBLIbI
1. 400Mm 2. 160Mm 3. Sm/c?,750m 4. 1300c 5. 6m/c 6. 106 7. 6400km 8. 9,1m/c” 9. 20c
2. JlunamMuka
1.0,2H 2. 13000H 3. 5,4x/Ix 4. 1,5kH 5. 10mun 6. 840H 7. 50xH 8. 1,5MH 9. 60c
3. Byrkya ayiiHeqyk Taptbllyy Kyuy.Cepnuwirnd kyuy.CypyJyy Kyuy
1.6H2.0,43.20H,0,044.2R ,, 5.20H 6. 11cm 7. 1250H 8. 2em 9. 39]1x
4. UMNyJIbCTYH CaKTAJIYy 3aKOHY
1.2,5m/c 2.2m/c  3.10M/c 4. 20xHc 5. 1,2m/c 6. 0,9xrm/c 7. 1,5m/c 8. 40T 9. 50Hc
5. MexanukaJsbik ;)kymyuLKyoarryynyk.JHeprus
1.70x 2.2,65,6xBr 3.1,6M/Ix 4.103MBt 5.300Kn 6. 3,7KsT 7. 31H 8. 9,5m/c 9. 250m/c
6.Katyy Tes10/10pAyH MeXaHMKAJBIK KacHeTTepH

1.502.3203.24.25.1,1'10*H 6. 2550 7. Imm 8. 3,1cm 9. 1700H

7. AKpL1yyJIyK ajJMauyy
1.56°C 2. 30kr 3. 4,2xr 4. 10°C 5. 75kr 6. 30% 7. 25% 8. 21BT 9. 200rp
8. 3arThIH arperarrTbik adajgapbl
1. 505kr 2. 10°C 3. 800m/c 4. 3,3rp 5. 2,84xkr 6. 10kr 7. 44,1kr 8.2,610° JIx 9. 0,2°K 10. 7,1xr 11.
34xm 12. 1M
9. MKT
1.500m/c 2. 266°K 3. 2,110 > Ik 4. 4,010°a 5. 643m/c 6. 13,311a 7. 2,510 M~ 8.30m° 9.
1,37:10%
10. MenaeneeB-KiiaiinnepoHayH TeH1eMecH
1.1,2m° 2. 20xr 3. 50mITa 4. 100°K 5. 20mousb 6.1,43kr/m> 7. 4xr 8. 40 MIla 9.0,25kr
11. AGaHBIH HBIMAYYJIYT'Y
1. 8402.24°C 3.64.1,085.1,6510°11a 6. 86% 7. 2,2710°1a 8. 18°C,2'10°1a 9. 1,44'10°I1a
12. beTTHK TApTHLILYY
1.3,1'10 > H/m 2. 0,25H 3. 0,04]Tx/m> 4. 0,073H/M 5. 6¢m 6. 7. 0,072H/m 8. 0,05 x/m> 9. 0,1m
13. Dy1eKpoINTTern 3J1eKTP TOTy

1.6A/mm? ,152kB caat 2. 311Fp,500M2,200BT,4800KBT caat 3. 20m 4. 80kr 5. 54rpu 6. 4B 7.
0,13M/Ix 8. 16,7mMuna 9. 19Mxm
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KAWTAJIOO YUYH MACEJIEJIEPJIUH ) KOOIITOPY
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1.1. 112xB/m 1.2. 50,4xB/™m 1.3. 18 10" JIx 1.4.  1,8H, -3 10°Kn 1.5. 5 10"Kn 1.6. 10[x 1.7.
1,2mx/x 1.8, 1,87 107m/c 1.9.22xB

2.1. 1,8mMOmMm 2.2. 50M,1mMm 2.3.40 Om 2.4. 0,01 Om 2.5. 0,004rpazf1 2.6.390B/m 2.7.12,0 Om, 6 OMm
2.8.0,5A xe 10,54 2.9. 25%

3.1. 1,2xBt 3.2. 1,55k x/c ' M® 3.3.80% 3.4. 0,77Br 3.5. 12Bt 3.6. Dk 5ce 3.7. 19m 3.8. 400BT 3.9.
33mua 4.1. 20010°T/m 4.2. IN = 500A0 4.3. 1,8Tx, 200 4.4. 620A 4.5. 500, 9600, 8000, 5000,
2200, 1200, 800

5.1. 0,8m 5.2. 0,6Mwm/c 5.3. 2,6 10%/c 5.4. 71 bt 5.5. Dxu 3ce Kuuune 5.6. 0,9C 5.7. 0,97C 5.8.
0,01 5.9.0,51M>8

KaiiTan00 yuyH maceJieJiepAMH K001 TOPY
1. ®orodpdexT

1.45B2.1,210°m/c 3. 810 *m 4. 5,310 " JIx 5. 6,510° m/c 6. 1,6610 > Kr m/c 7.
9,710, 7,110 xr  8.0,610°m/c 9. 3,5B
1. Aromayk ¢pusmuka
1. 6,610 "m,3,310 °kr,1,010 7 krm/c? 2. 2,210 " J1x,2,410 P xr 3. 2,410 ¥ m,8,210™" [Tk
44410 x 5.4107"° 1k 6.2,210° T 7. 1,610°m/c 8. 8,510°Br 9. 19,3%

KOHYTYYJIOPJIYH JXOOIITOPY
1-xenyryy:1. 0,84m 2.19° 3.0,19cm 4. 48° 5.1cm 6. 0,1cm 7. 2cM

2-xenyryy:1. 0,53mkm 2. 0,6mkm 3. 579uM 4. GacaHIaNT,KydOHT

3-xenyryy:1. 0,4mxm 2. 0,162mxm 3. 1,63mKm 4. 8° 5.1,5° 6. 20mxm 7. 16,5¢M
4-k0HYTYY: 1. Vinax=6,510°M/c 2. 4 n;=4900A°, 1 ,=2700A°, A ,=1950A°3.1A°=10""" m,V=9,210°w/c 4.
1,03°'10%M/c 5. 2 =0,18mxm 6. E=5,910"" 11, V=1,1410°M/c 7.. 0,326MKM

5-kenyryy:1.4,910 7 m,4,510 *° kr2.1,66'10 " JIx,5,510 " xrm/c. ,5107Mm,8,710 * kr 4.
6,610 "M,3,310 kr, 1110 2" krm/c 5. 2,210 " J1x,2,410  kr

6-xenyTyy:1. 486HM,434Hm,410HM 2. 3,310 ¢ ™" 3.210 > krm/c 4. 0,25MkM

5.R=3,310"¢c ' E . =195B,E,_ =3,45B

>~ min
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§46. Yu (azanbik TOKTYH ACHHXPOHIYK KBIHMBUIIATKBIYTAPIHBIH
13 ()07 31 (<] ) SO OO TP 46

IJIEKTPIUK 6196006J10P ’KAHA ITPUBOPJIOP

IXTJIABA DJleKTpAUK 6,1646046Y NPUOOPIOP

§47. DIEeKTpIUK 6T906JI6pIYH MaHBI3H )KaHA MAAHUCH. DIIEKTPIUK 6J900I6PIYH HETH3H. . ... ..
§48. Omueeuy MpuOOPIOPIYH KaTaIaphl. IICKTP 6196009y TPUOOPIOPIAYH TYPIAOPY .. nvvennn....
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XTJIABA CanplurbipMajyyJyK TeOPUsICbIHbIH Heru31epH

§52. Meiikunauk >xana yoakeIT. KoopanHaTanbik cucTeMa. DCenTee CUCTEMACHI. ..................
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§56. ATalibIH CaATBIIITHIPMATYYITYK TCOPHUSCHIHBIH HETHU3ICPHU . . . e vvvenereenreennenennenenireeenseeesaeeens
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11-kJ1accTBIH NPOrpaMMachl

(bapapirer 102c¢., n1a6. um 8c., kaittanoo 8c., Dkckypcus 4c. peseps 8c¢.)
I TJIABA DuekTp Tajsaachl
DNeKTpOCTaTUKAIBIK Tajaa. DJIEKTP TaJlaaChlHBbIH YbIHAJIBIIbBL. §2. OIJIEKTPOCTATUKAJIBIK TalaaChbIHbIH
MEHKMHJIUKTE JKaHa ©TKepryd OoroHuYa OenylTypyiyury. 3apsagapisl KOTOpPYIWITYpyy OoroHYa
AJIEKTPOCTATUKAJIBIK ~ TaJlaaHblH  aTKapraH o Kymymly. OJeKTp  TajJaachblHbIH  MYHe3/1eMecy.
[ToTenmmanaapasin - aiipeimacel(Kalitanoo ydyH). bup TekTyy aieKTpOCTaTHKANbIK TaslaaChIHIArbl
OUDJIEKTPUKTEpP.  JMAIEKTPUKTEpAUH  MOJSIPIBIK JKaHa  MOJISIPABIK  AMEC  MOJIEKYJallaphl.
JIMDIIEeKTPUKTEPINH MOJIAPU3ALIHSCHI. [Ibe303¢dexr. DneKTp CBIMBIMAYYJIYTY.
Konpnencaropnop(Kaiitanoo yuyH). Xanmak KOHIEHCATOPAYH 3JIEKTP CBHIMBIMAYYIYTy. 3apsafajiraH
KoHJIeHcaTopayH 3Hepruscel(Kaittanoo yuayH).
II T'JIABA Otkepryurep
Typakryy 3jekTp TOry(8c.)
Meraminapasia Ty3yaymry. Meramnaapaarst 31ektp tory. CtioapT-ToJMEHIUH TaXphiioachl. DIEKTp
tory. Tok Oynarel. BymakTelH 3.K.K.Cbl. TOKTYH Ky4dy. TOKTYH TBHITBI3IbITBL UbIHayy. OTKepryuryH
KapmbUTBIThl. CalblITRIPMayy KapmblUibik. OMmayH 3akoHmopy. OmayH muddepeHanaplk 3aK0HY.
DnexTp TajnaachlHbIH Xymyuy. J[xoynb-Jlenn 3akony. Dnektp kybOarryynyry. Kupxrodryn 3akony.
TapmakTainrad 3JIEKTPAUK YbIHKBIPABI ICENTOO. DIIEKTP TapMaKTapbIHAArbl TEXHUKAIBIK JKOTOTYyYyJIap.
XKoropky eTkepymayyiayk. JKoropky remneparypajiarsl ©Te >KOTOpKy 6TKOPYMIYYIYK.

I I''TABA Kapwbim eTkeprydrep(6c.).

XKapoim etkepryurep. JKapbiM eTkepryuTyk mpubopiop. KapelM eTKeprydryk auoj. O3repyiiMe
AJIEKTP TOTYH >KapblM OTKOPI'YYTYK IHMOJJIOpP MEHEH TYpakTyy TOKko aimanasipyy. RC sxana LC
¢unbTpaepu. Tpanzucrop. bIOKUHT reHepaTop KaHa MyIbTUBUOPATOP.

IV I'/TABA 7KapbIM 6TKOpPry4Tepay 6HAYPYYHYH OHOP KaiJbIK Heruzaepu(3c)

Tam—Kemyp 3aBoayHIa NOJMKPEMHUNAM OHIYPYYHYH (U3MKanbIK Herusaepu. TpuxiiopcuiiaHbl
eHIypYY. Tpuxiopcunanabl cuHTe3nee. [lolMKpeMHUNIM OHAYPYI YbIFApYYHYH TEXHOJOTHSIIBIK
CXEMACBI.

VIJIABA Canapuntuk TeXHUKaHbIH Herusaepu(8c.).

Tpurrep. OBMuuH »sneMeHTH KaTapblHAA. TpurrepiaepadH Typiepy. JIorMKamblKk 3JIeMEHTTED.
WuTerpanaplk Mukpocxemanap. AHaJIOTyK jkaHa Hudpanbik Mukpocxemanap. Jlorukanblk anrebaHblH
Herusaepu. Jlorukanslk —onepanusiap. JIOTMKanbIK — 3JEMEHTTEPAWH TYpPJOpy JKaHa MINTeo
MPUHIUITEPH.

VI TJIABA JjeKTpOMarHuTTHK TajJaa. MakcBeJUILIMH TeHaemesepu.(6c.)

MelKuHIUKTE AIEKTp TajaachlHbIH OenymTypyiymy. KyioH ceiskTyy anmektp Tanaacel. buo-Casap-
JlarmmaccTein 3akoHy. MakcBemauH 1-TeHneMecu. MakcBenauH 2-TEHIEMECH. DJIEKTPOMArHUTTHUK
TajaaHblH MeEHKUHIUKTe Oenymrypynyuy. MakcBemigud auddepeHnuaniblk TeHIEeMeIepUHUH
(bu3MKaJIBIK MaaHWIEPU. DIEKTPIUK 614604y NPUOOPIOPIYH UIITO6 NPUHIUITEPH.

VII I')IABA 3aTrTtapablH MArHUTTUK KacueTTepu(8c.)

3arTapAblH  MarHUTUK  KacHUeTTepu. MarHeTukTepauH  Kiaccuukanusacel.  JluamarHetusm.
[Tapamarnerusm. ®eppomarHeTusM. MarHuTUK THUCTEpE3UC KyOynylly. ©3repyliMe 3JIEKTp TOT'YH
apfibikka Oepyy/e TEXHUKAJIBIK KOTOTYyYyJ1ap.

VIII I'VTABA Yu ¢a3zainbik Tok.(10c.)

DNEeKTp PHEPIUsChIH OHAYPYY. O3repysiMe 3JeKTp TOTYHYH TeHepaTtopy. Yu Qaszaiblk TOK. DJIEKTp
KYKTOMJIOPYH Y4 (a3albIK TOKKO Y4 OypUTyK KaHa JKbUIJbI34a JKOJy MEHEH TYTaIIThIPyy. CBHI3BIKTYY
gypiHaTyy. Da3aiblKk YblHANYYy. DJIEKTpP SHEPrHACHIHYH UYBIHATYYCYH ©3repryy. Tpanchopmartop. Yu
(azanblK TOK. DJIEKTP IHEPIHCHIH apajiblkka Oepyy ’aHa eHIYPYLITe, TPAHCIOPTTO Maijaianyy. Y4
(a3anbIK TOKTYH aCHHXPOHIYK ’KaHa CHHXPOHIYK KBIMMBUIAATKBIUTAphl. CBI3BIKTYY JKaHa CBI3BIKTYY
AMEC AIIEKTP YBIHKBIPIIAPHIL.
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IX TJIABA JaekTpauk o14604y npudopiaop(4c.)

DNEeKTpIAUK ©J146e6JepAyH MaHbI3bl KaHa MAaaHHUCHU. OJIEKTPAMK 6J4eesIepIyH Heru3u. Ondyeeuy
MpUOOPIOPAYH Karajgapbl. OIEKTp eadeedy mnpubopiopayH Typiaepy. Ilkamamapnparer maprryy
oenruniep. MarauroanekTpauk npudopiop. Canapuntuk npudopiop. KapublibIKTsl e14ee

X T'JIABA

CanplThIpMalyyJyK TeopusicbIHbIH Hernzaepu(8c.).

lanunnedauH canplITHIpMAYYIyK OpUHIUOU. «Odup» Teopusicel. MalKenbCOHIYH TaXpbliibanapsl.
ATailblH  CaNBIITBHIPMANYYJIYK  HOPUHLOUOTEpH.  OHUHINTEHIUMH  MOCTYNATTapbl.  Y3YHIYKTYH
CAJIBIIITHIPMATYYJIYTy. Y 0aKbIT apajibll'bIHbIH CAJIBIITHIPMAIYyayry. PensTBuctruk Mexanuka. Macca
MEHEH PHEPIrUsHbIH OaliIaHbILIbI.

Jlaboparopusutbik umrep 8c.

Kaiitanoo 12¢c. Xeprunukryy 3JeKTp TapMakTap UIIKaHAacklHA SKCKypcus 4c. Peseps 8c.
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