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Towkent [lasaar yrHusepcuteTurune
75 duasueuea baruwiranadu.

KHPH LI

Slapo ¢u3ukacH aTtom SIPOCHHHHT TY3HJIUIUM, YHHHT
XYCYCHATIAPH, AP0 KY4/apHHUHI TabHaTH, AAPO HUHAATH
3appaJjlapHHHT y3ap0 TabCHp KOHYyHJapH Ba SIAPOJAPHHHT
napyajaHulUly, Y3rapulid Xakuaaru ¢ganaup. sapo ¢usnkacu
¢u3MKaHWHT WKAOAaT OujiaH PHBOXKJIAHaETraH TapMOFH
xHco6aaHaan. XIX acpHHHr oxupJaapuia Xxam aTom sAPOCH
XaKKla OJMMJIap Xe4U KaHial MabJdyMOTra sra smac saujap.
J1eKHH HHCOHMSAT TapHXHAa Xeu KaHnaad HAMHH Kawduér aapo
(usukacunaruek yJaKkaH axaMHSTTa MoOJMK OyamaraH.
du3uKagaH MyTJ0KO Y30K 6yarak Kuwuaap xam 6y axoiu6
coxa TyKJaapura 6epapk Kapaii onmaiauaap. Slapo TyFpucu-
[la aHyardiHa MabJyMoTra 3ra Oy MUIHMH3ra KapamaclaH,
TaJKHKOTUHJAD oJJHAa XaJju 3a6T 3THAMarad 4YyKKHJAap
Typu6au. flnpo ¢pusnkacu MyammoaapuaaH GHpH — MOAAA-
HHHI TY3HJHLIK, STbHH MOAJNAHM TALIKHJ 3TyBUH FHLITYA»-
Jap — 3jieMeHTap 3appaJjap Myammocuaup. by snementap
3appajlapHUHT  TY3WJMIUH Yy €KAa TypcHH, OH3 XaTrTo
3JIeMeHTap 3appa AeraHaa HHMaHH TYLIYHHLI KepPaKJHTHHH
Xo3Hpua OGHIMANMU3.

JlekHH yMuacHaaaHuumira VpuH HYK. Slapo ¢usukacu
acpHMH3 ypTacHia Ha3apu# Ba aMaJjuit KHXaTAaH oJamuy-
My 1OTyKJapra 3pHWIAH. By 10TyKnAapHUHT CHPHHHU OHJIHIL
Yy4yH Xynaa 6ysiMaraHaa, aTOM siiPOCHHHHT TY3HJIHILH, LWAKJH,
TapkHOH#A KHCMJIapH, YJapHHHT XO3HPrH 3aMOH MOJeJJ1apH
Xamjaa >3JeMeHTap 3appaJjap Ba pe3OHAaHCJIap CHCTeMacH,
JenTOH Ba ajJpOHJapHHHI XYCYCHSITIapH, aHTH3appa Ba
aHTHsApoaap (H3HKACH, 3appaJapHHHT (pyHAaMeHTaa y3apo
TabCHPAALLIHW KOHYHHATJapHaaH xabapaop Oyauwl 3apyp.
Yuw6y kuto6 6y Gopajsa XxypMmaTau KHToGXoHaapra o3 GyJca-
na, éplaM Kypcatap, JeraH yMH/I1aMH3.

Kuro6ia ymymuii saapo dusnkacu Kypcuaaruaad dhapkiu
y1apoK s/1pO TY3HJHRLINIA KynpoK axamuat 6epuaran. Cyurru
VTTH3 HWJia A4PO TY3HJHMLIN TYFPUCHAArH GU3HHHT GHIMMAA-
PHMH3HH  YyKypsalUTHDYBYHM SIHFH MabJyMoTJaapra 3ra
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6yaauK. YTKasuiaran HAMHE TagKMKOTJap épaamuia 3Je-
MeHTap 3appaJjap opacHiaaru (yHiameHTaj] xapakTepra sra
6y/aran y3apo TabCHp XWIJAAPHHHHT TaBcH(paapu xap
TOMOHNaMa YpraHuaid. bus yta mypakkab WiMHH TaaiKHKOT
MILJIADH HATHXKACHHH, s1ApO (HU3UKACH, JeMeHTap 3appagap
Ba IOKOpPH 3Heprusinap ¢Hu3HKacu Xamja siipo ¢(H3HKacH
IOTYKJIaPHHH  XaJJK XY>KAJHIHHHHT Xap XHJa coXaJjgapuia
KYJJ0BUH IKCHEPUMEHTATOP Ba Ha3apusidHJapHUHr MaHbpa-
aTHHM Ky3/aab HMKOHM 6opHYa KeHI KyJamia Ba MyKammad
Taxaua Kuaauk. Bynpau sinpo ¢dusnkacu coxacuga HUILIOBUH
3KCMEePUMEHTATOp SIAPO TY3HJHILH, 37eMeHTap y3apo Tab-
CHpJIap XHJJapuHU ypraHuwaa sHry taxpubanap Kyduuwra,
HasapusiuuJap sApo GU3HKACH COXacHAa XaJH XaJ KHJIHHMA-
raH MacaJjajap, MyaMMOJIaDHH eqdlura XapakaT Kujacanap
myaaiud Y3 Makcagura etaum peca Oyaaau. Tabuuiiky,
KnTob6ia $4pO (PU3MKACHHMUHT MoHorpadus Ba Maxcyc
KyajnaHMajapaa Kam éxku €MoH E€puTW/AraH yta 3aMoHaBHi
MacaJja Ba MyaMmMmoJapu Xakuaa wmyadanadd V3 Pukp-
MyJ10Xa3aJlapHHH Ba HyKTad HazapuHu Guagupras. Adcycku,
KY/1€3MaHu Halipra taliépaall BakTHAa AP0 (PH3UKACHHHHT
6ab3u yTa Te3 puBOXKJIaHAéTraH HYyHaJMlUAapuAa Kyuara
KHPUTHATAH CYHITH 1O0TyKJap kurobaa Tysaa VY3 aKCHHH
TOIMaIH.

By kuto6 MyamnaudHUHT KYI HH/JIHK, Ne1aroruk Taxxpuba-
cura acocaHu6 ésuarau. Pucosaga atom  SAPOCHHHHT
XYCYCHATAAPH, TY3UAHLIH, PO peakllusaapH, 6era-napyana-
HHLI, raMmMa- HypJaHHIl, TepMOosiApO CHHTe3MHH XO3HPTH
3aMOH Ha3apUAJAPHHHHI aCOCHMH TYWIyHYaJapH, sIHTH 3Je-
MEHTJApHU XOCHJI KHJHLI, aroM SAPOJapHHHHT ¥3apo
afJaHuiluY, «Wapha» 3appa — HEHTPHHOHHHT 0J1aM 3BOJIIOLH-
AICUJar# poJiM, 3JeMeHTap 3appaJjlapHUHT TaGHaTH, XO3HPrH
3aMoH ¢u3MKacuAa yJapHHHT TyTradH YpHH, Oy coxajaru
6unumaapud daH Ba TexHHKAaJa KYJAJAHHIWIAATH IOTYKJapH
€pUTHJITAH.

Kuto6 VKyBuUMaaH ONAMHAAH KBAHT MEXaHHKACHHH, OJMH
MaTeMaTHKaHu OGuaniiH¥ Tanab kuamaiad. LyHuHr yuys
y aTOM SiAPOCH Ba 3appanap PH3HKACHHH YpranyBudaap yuyH
yra mMak6ya MyKaaauMaaup.

Y36ek Tuauaa 6upunun 6op Hawp stuaaérrad 6y Komycui
KUTO6 ypra MakKTaGHHHI [IOKOpPH CcHH( VKyBUMJIADH Ba
VKUTyBUMHIApHAaH TOPTHO, TO Ky#H KypcC CTy/leHT/IapH Ba A1pO
(hU3MKacH I0TYKJapUHH GUIMOKYH, yJAapHH ¥3 TaAKHKOTAAPH-
aa ¢oiigasanmMokus 6yaraH Xap xua ¢an coxacujard €u
oJiuMJiapraya, Kosaeepca, siApo Ba 3appaJsap GpusnkacuHH ¥3u

4



Kac6 KHJAHG OJAMOKUH OYAraH SIXIIH HHATJIH YHHBEPCHTET,
MeMHCTHTYT, CTYAE€HTJAPHId MYJKaJJaHraH.

Myanand sapo (GU3MKACHHH  ypraHuilra KHPHILTEH
VKYBUM YUYH Ma3kKyp KHT0O doiijann 6yaap aerad yMHAIE.
Y KHTOOHHHI HYKCOHJApHHH KypcaTyBuH Xap KaHAaH
TAHKKAME QUKPAADHH XKOH AMAHAAH Kabya Knaaau '.

Kuto6uu Hauipra taitépaaiwna ¢pan Homsosnapu K. Asu-
moB, F. Kyaabayanaes Ba M. HapsukynoBlapHHHT XH3-
MaTJaapH Karra OyaaH.

' A3u3 KHTOGXOHJNAPHMH3TA NIYHH al1H6 KYHHUIMMH3 Kepak-KH, sAPO

¢H3uKacH Xanu TYpFyH aTamaJjapra sra 6yjaMaraHjiurdial Maskyp KATo6Aa
6ab3aH AAPO XonaTiapu Xakuaa ran Gopravuiaa Kysroaran €ku yHroHraH,
AP0 KOGHKJIApH XaKHAa KOBAK €KH TelHK, H0GapKapop fApoaap XakHAa
napuyajsaHull €Kd eMMPHJIHMIL, 3IHEePrUABHi caTXJap XaKuaa TypJaHra,
alHuraH, XHAMaHran KK THAHHIAH, THIKAJAHraH, aApo GYIHHHLI XocHaana-
pHHu TaBcH(aawaa napuanap €k Gyaaknap ae6 wpurharad. Bynap renr
MabHOMK cY3nap 6§aub XKoiura Kapab MOCPOFH HULTATHAALH.



I 606
ATOM A1 POCH

1. 1-§. Jacraadku Mabiaymotaap

XIX acp oxupuma xumusiBuif 3jJeMeHTap y3rapmac aeb
XucobsaHapiu, UyHKH YJapHHHT acoCHH XoccaJapu TypJH
XHMHABUH Ba GU3uK )apaéHiapja y3rapmai Kojaasepap 3/M.
Jleknn OyHiaH TyulyHuasapAaH PajAMOaKTHB »KapacHJjapia
6ab3u JeMeHTVIapHUHT TapyajaHHWM Ba O6OLIKaNapPHHHHT
XOCHJ OYJHILH aHUKJAAHHLIKW OGUJIaHOK BO3 Keudlira TYFpH
KeJIH.

K. K. Tomcon 1897 #iuana sneKTpoHHH Kawd KHATaHKHaa,
4TOM KaHAalaAup CTPyKTypara 3ra 6yauild JO3HM AeraH puKp
TYFUIAM. DJEKTPOH MaccacH BOAOPOL dTOMM MaccacHaaH
taxmuHan 2000 maporaba KHUYHK 3KAHJIHTH aHUKJIAHTAHHUAAH
CYHT, aTOM MACCACHHHHT KYNUHJIHK KHCMH Kanaaiaup mycbar
3apsAAIM Macca 6ujaH GOFJHK AeraH TaxMHH nanao Oyaau.
Ouau OyTyH HeliTpas aromaa mycbar Ba mMaHdu# Kucmaap
KaH/1al TaKCHMAAHTaHAUTHHH aHUKJALL 3aPYPaTH Ty FUJAH.

Aromaarn myc6ar Ba Manbuil 3apsasapHUHr TaKCcHMaa-
HHW XapakKTepHHH SAXIUMPOK OHJHMIL YyUuyH ATOMHHHI HYKH
coXaJjapuHu cuHUMKAab «naiinacaab» Kypuw 3apyp sau. [y
Makcalla Malxyp uHrau3 Guaura IpHect Peszepdopa 6uaan
YHHHT XOAHMJapH Taxpuba YTKasub, o- 3appa MOAAAHHHT
I0Ka KaTlaMHAaH yraérranna y3 #AyHaIMUIMHM Y3rapTHPH-
IIMHH — COYHMJHUIMHK Ky3aTtau. (o-3appanap 6ab3u 3Je-
MeHT./1ap PaAlOaKTHB MapuaJjaHraHaa KaTra Te3JHMKaa a)kpa-
JW6 YHKaauraH reJJMHHHHT HKKY MapTa HOHJALUTaH aToMJapH
skanaurd 1909 #nnpa taxpubanap acocuaa HCO6OT KHJHH-
rai). By Taxpubanap Kyiiuaaruua yrkasuaran. KyprowuH-
[laH ficaJral «ydua» ra o- 3appa MaHn6au 6yJraH paldoaKkTHB
MO/AAA KOHNAIUTHPHATAH. «Y#H4a» HUHT KHUKHHA TeIUUTHAaH
a- 3appanap jaactacd uyukaad. JlacTaHuHr #yadra Mertadii
sinpoK4a (¢osabra) Kyiusarau, ¢ponbragan yraérrat a- 3appa-
Jap V3JapUHUHT jaactiabku HYHaJdWWHHA Typau Oypuak
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octHaa YaraprupradH. CounaraH a- 3appajapHHHF 3KpaHra
YPHJHILKHIAH XOCHJ OYJraH CUMHTHASALUNA (YaKHall) XapaeHu
MHKpocKonaa KysaTuaran. Taxpubaga a- 3appajapHUHT
6ab3unapud kKyaa kartta (mesapau 180° raua) Oypuakna
COYHJMINK aHuKgaaHrad. OuiMHraH HaTHIKajsapra acocjaHub,
Pe3sepdopa aToM HuMAa »Kyda KMUHK Xa>XMra TYnJaHraH Ba
KaTTa Maccara Terdl Kyd/H Myc6aT 3JeKTp MaiioH (AApo)
MaBXyj 6yaraHnaruHa o- 3appanap wyHaai karra 6ypuakka
6YpHJIMLIM MYMKHH, JeraH XyJjocara KeJajH.

AtomHHHr 6y MoOzenMja 3JEeKTPOHaap sApo aTpoduaa
KOHsawagd. JAeKTPOHAAp COHH 3Ca WYHAaHKH, yAapHUHT
WHFHHAM MaHbUil 3apsaaM  SAPOHMHr Myc6at 3apsiiHHu
HedTpaasab rtypaadu. Opatna, 3jeKTp 3apsiau  GUPJIHTH
cudparuia 3/IEKTPOH  3apsiiH e=1,6021-10""" K oauHauu.
ATtoMHuHT MapKa3uil 3apsau Ze HH Ba a- 3apPaHUHT 3aPsiiH
Z . uv HyKTaBH# 1e6 onu6, Pesepdopa yaap opacuard ¥3apo

TabCcHpaawyBHH Ky/oH KOHYHH

Z.eZe

’_2

ra OyicyHaau ne6 xucobaaau; 6y epaa r— 3apsaaap
opacuaars Macoda. Hnpo WYyHYANHK OFUPKH, TYKHALLYB
nafiTHia yHH THHY XoJaTiAaru sapo Ae6 Kapalll MyMKHH.
Pesep¢opn a- 3appasapHUHT SApO MaHJOHHATH TPAEKTOPHS-
cy runep6oaanal uOOpPaTAUrHEH KypcaTAH, SIAPO 3Ca YHHHT
Tawkd GoKycHaa KolaawraH 6yaand. DHeprusi Ba Xxapakar
MHKJOPH MOMEHTHHHHI CaKJMaHHIU KOHYHHUHH Ba LIYHHHTIEK,
runepGONaHHUHT FeOMEeTPHK XYCYCHATJApPHHH XHco6ra oJrat
xo/aa Pe3epdopa y3uHHHr MaluXyp GOpMyNacHHH sIpaTAH:

2

Nt 2
dN(O):nolO 2Z¢

S Sy 0
?nava sin (—2->
By epna dN — counauun HyKTacugaH r Macopaga dQ
XKHUCMOHHH Oypuakka TYFpU KesaraH Ba 6 Oypyak ocTHAa
COUMJITAH - 3appajlapHHHr coHM; O — anbda 3appaHuHr
COYHJIHIIAAH OJJHHTH Ba KeHHHTrH HYHaJ WM YpTacHAard
6ypuak, N, — couyBun Anmpokya TyiwaéTtraH jaacrajar
@- 3appajap COHH, { — COUYBYH ANPOKYA KaJHHJIHTH, Ry —
couyBuM Moananuur | cM® paru siaposiapu coHH, m, Ba Vo —
MOC paBHIUAA 3aPPAHUHI MaccacH Ba GOLUJIAHFHY TE3JIHTH.
Pesepdopa GopMyacHHHHT al0XMAa XYCyCHATH UIyYHAa-
KH, Y @- 3appajiapHHHT COUH/IraH KHCMH COUHJMII Oypuard
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APDMHCH CHHYCHHHMHT TYPTHHUM [apa)acura Ba o- 3appaJap
HEPrUACHHHUHT KBajJpaTHUra TeCKapu NPONOPUHOHAJ SKaHJIH-
rHHH KypcaTu6 Gepaau. Takpubasap o-3appajlapHUHT OFHP
3JeMeHTaapaa counaulid yuyyH Pesepdopa ¢opmysacHHUHT
TYFPU/IHTHHH TacAMKJAAH. o-3appa TYKHALUTAHAA SAPOHUHT
CH/DKHIINHK XHcobra odranga Oy Ha3apus eHrua 3Je-
MeHTJapAa o-3appajapHHHr COUHJHILHTA Oua TaxKpuba
HaTHXKaJapHHHU XaM TYFpH TyuwyHtHpaau. (1.1) nau kypuHu-
uidua,
danN 10

o -sin ?_Azconst. (1.2)

Hemak, A ysrapmac 6 6ypuakka 60raIHK 3Mac. By aca
PesepdopaHuHr o-3appanap MoajaajzaH ytaérraHuga mycbaT
3apsAAJId OFUpP 3appanapiaH KyJOoH KyiH TabCHPH/AA COYHIHE
§¥3 #AyauHu V3raprtupanu jgeraH aactaabku TaxMUHU TYFPH
IKAHJAMTUHK ucboTtaainan. KynoH KOHYHH a- 3appaJiap 6unaH
COUYBUH SIAPO OpacHAarH macopa 10~ '2 cm 6yaranra Kanap
TYFPH 3KaHJIMIY XaM TaxpubanaH aHukjJanid. [lemak, atom
Mapkasujgary Myc6aT 3apsiajlaHraH ofup Macca (sapo)
ATOMHHUHI HUXOATAA KHYHMK XaXXKMHHHU HLIFOJ 3Tap 3KaH.

dyupamentaa yzapo trabeupaap. Xosupru Bakraa 400 ra
SIKHH 3J1IeMeHTap 3appaJjap MabayM. YJAapHUHT acoCHH
XycycusiTaapujiaH Oupu — y3apo yarapuuira KOOHIAJAHTHAHD.
3appaJsiap HUXOSITAA KyN 3JaCTHK Ba HO3JACTHK COYWJMLL
Kapa€naapuaa Xamja Kyla Kyl TYFMJAHW Ba NapyajaHULU
peakiuusiiapuia MIITHPOK Taau. DyHaa#d Kyn Typau Xud
ainanuwaapHy dakatruia 4 tunjaaru QyHgameHTtas y3apo
TabcHp OowKapaad. Yaapuu ¢u3HK xKapaénaap Ba xoauca-
JapHUHF Oearucu Ae6 XaMm Kapaul MYMKHH.

Kyuan y3apo rabcup agpossap ae6 atasyBud 3appa-
Japra xoc. MacaJsaH, NpoToH Ba HEATPOH yJap Katopura
Kkupaad. Kyuin y3apo TabCHPHUHT 3HT MabJayM KYPHHHIIH —
A4PO KydJapuaup.

2. DneKTPOMArHHT ¥3apo TabCHp 3apsiliaHraH 3appaJjap
Ba (oToHnapra xoc. ¥praua xouaa yHaa Hempaﬂ 3appasap
XaM KaTHaWHIUK MYMKHH. DJEKTPOMATHUT Y3apO TAbCHP Ky I
ypraHuJras.

3. Kyudcus y3apo rabeup nespau xamma 3appasapra Xoc.
3appasapHuHr HucGaTaH CeKWH lapuasaHuliiapd Ba GolIK.a
CeKHH §JTaauraH »xapaéujap Wy y3apo Tabcup Ttydaiiau
6ynaau. Kyucus y3apo TabCUPHHHT acocHil KYpUHHLIapAaH
6HDH — aTOM SIAPOJAPHHUHT GeTa-napyajaHuliuiup.

4. I'paBurauxon y3apo TabcHp YyHHBepcaa Oyaanm.



KounoTaaru xamma 3appa Ba JKUMCMJIap YHAA HLUITHPOK 3Taju.
YaapHuHr Te3/aHUILK «TPABHTALHOH 3apaara», AbHU Maccara
OOFJIHK 3Mac.

Xap KaHaa# y3apo TabCHPHH yuTa mnapameTrp Oujad
TaBcHdaall MYMKHH: HHTEHCHBJIUK, TAbCHP PaJHYCH Ba YHHHT
leMeHTap aKTH amaJjira OWHpHJaAuradl opaJjuK BakKT.
Yaapuuur kuidmatiapd |.l- xKaaBanaa KeNTHPHIraH Ba
KHCKada Tabpudanran. TYNMKIMK yuyH yHAa Xap 6up y3apo
Ta'bCHPHUHT MEXAHU3MH KYpCaTUJTaH. ¥Y3apo tabeHp Tydahan
03 Gepran »KapaéHiapHH 3IjeMeHTap akriapra Oyauw
MyMKHH. Dy akT/iap opkaJu lly MexaHH3MJap aHHKJaHadH.
By xakaa VIII 6o6na 6atadcun 6aéH KHAMHAAM.

l.l-xansaun

Ne | VaapoTtan- Mexannam HMHTeHCcuB- Tabcup XapakTtepsiu
cup MK paguycu BaKT, T, C
1 Kyunn moounap 6u-|1071—101 [10715 10723
AaH anMaunam
2 dnexTpo- dotownap 6u-|1/137 o0 ~10720
MAarsur JIaH aJMauLIaIn
3 Kyucua Vpraua Goszon-|~10-10 ~10718 ~10713
nap Gunam an-
Mauuiaum
4 I'pasuTa- Ipasuron  6u-|10~38
1[MOH JIaH aJMauuians

Xap kanpa#l aromaa 3JekTpouaap 6up-Gupd Ba SIAPO
OuaaH amaJ/ia 31eKTPOMAarHUT KyuJJap opKaJu OoFaaHraH, wy
cababau atoM ¢usMkacdia (akar 3JeKTPOMArHUT Y3apo
TabCUPHHU XHCOOra oauul Jo3uM. Slapoaa HyKJIOHJAp sIAPO
Kyusapu €paaMuaa 6oFaHraH, PpOTOHJIAp OpacHia 3/JeKTpo-
MarHHT Ky4/JapH XaMm Tabcup Kuaaau. Bydaan tawkapu aapo
KydJapd Ba f-:kapaélaap ydyyH xkapobrap OyJras Kydcus
y3apo TabcHp Tydalad siaposap Typau y3rapuuijgapra
yupaiian. lyHuHr yuydn aapo <¢u3HKacuAa TpPaBUTALHOH
TabCcHpAaH TawkKapu ©O6apya ¢yHAamMeHTaan Vy3apo Tab-
cHpJaapHu Xucobra oadul Jo3uM. By siapo dusukacHuu 6uUp
TOMOHAAH, XyJda Ma3MyHJIM, HKKHHYM TOMOHIAAH 3Ca, XKyha
MypakkabaawTupaau. SIHana xynpok napaxana 6y peasiTH-
BUCTHK KBAHT Ha3apUsICHIa acocJaHraH sJeMeHTap 3appaJap
¢usukacura raaaaykanaup (VIII 6o6ra kapaur).



1.2- §. Slapo ¢du3ukacuaaru aramajnap Ba KaTTajJHKaap
yauamu

ATOM fIIPOCHHHUHI MaBXKYMJdUrHHW Kypcatran 3. Pe-
3epdopaHunr, HelitpoHHu Kawid 3tradH K. YaaBHKHHHT
vwaapuaal Gounab6 Gapua Taxpuba HaTuU)KaJIapd arToM
SIAPOCH HYKJOHJap Ae6 aTanayByd TMPOTOHJAAp Ba Hel-
TpoHAapAaH uOOpPaTAUrHHH KypcaTau. Slapo HyK/IoH/IAD
cucreMacuaaHd nbopat. Slapoaaru HyKJAoHJAap, amaJia, y3ura
X0C Xycycusitra sra. Jlapxakukar, yJapHUHI s1pojaru
6OFNIaHHLI IHEPTHUSICH 3JEKTPOHJAAPHHHT aToMaaru GoraaHuil
9HeprusiCHAaH aHuya Katra (NpoToH yuyH — 8 MsB, snektpoH
yuyH 10—100 K3B). Jlekun 6y SHEPTHS HYKNOHIAPHHHT THHY
X0JaTaarys 3Heprusich — My~ 10°MsB nuur Gup ¢ousnan
KaAMHHH TallKWa 3TaaH.

Slnpona HyKJOHIapHH 60Faa6 TYpPyBUH TOPTHIUMUI Kyuaa-
pY Ky4iaH y3apo TabCHp Ae6 aTajral TabCHpJapra Terduliu
6ysiand. byHiaw TalkapH HYKJOHJAp OpacHAAa 3JeKTpo-
MarHuT Kyd/Jap TabCHp 3Taldd, IUYHWHTAEK, SAPOJApHHHT
6eTa-napyasaHullna l03ara KeJyBYH KYUYCH3 ¥3apo TabcHp
MaBXYA. $1Apo CTPYKTypacH YUyH 3JeKTPOMATHHT Ba KYy4CH3
y3apo TabCHpJaap Kyda KaTTa posib YHHAMaHWIH, JEKHH yaap
TypJd SAAPOBHH Kapa€HJapHH VypraHdwjga MYXHM YDHH
Tytaau. JKymiaanaH, yJaap opKaaH SIAPOHUHT HYKJOHJAp
yyKapa oaMalauraH GOFJIaHTaH X0JaTJAapPHHUHT TYPFYHJHTH
anuKsnaHagd. byupa#i xosatnap ¢akar Kywid y3apo Tab-
cupsaap 6yaraHuaaruHa TypryH 6Ysnann. Kydcua Ba 3JekTpo-
MarHUT y3apo TabcupJap 6yaranjaurunad GoFJaHraH Xonat-
Jgap Gera-3appaJiap Ba raMMa-HypJaHuuira Huc6ataH TypFyH
6yamaiinu.

Anpo crpykrypacHHu KYpuO UMKHUIra YTHIIAAH aBBaJj
SAPO QH3MKacuaa yuypaHauraH KaTTaJduKJapHHHT TapTHOGHHH
TacaBByp KHJMII, YHAA KYJdJaHW1aiuraH OHPJHKJIapHH
aHyKJaall, YKyBUHJApHH SAPOBHH XoAHcaJjap TaBcudHaa
HliaTHNaAUraH atamanap OujlaH TAHUWTHPHULL MaKcajgra
MYBO(QHUKIHP.

ﬂﬂpo ¢usuKacuaa XKyjla KMuuk macodanapna Kedanurau
mapaeHnap mMaBxkyad. Sapo yﬂanH TaxMuHaH 107'3

— 107 "% ¢M Hu, npoToHaap Ba HeHTpOHﬂapHHKH 3ca, 10‘ld CM
HA Tawkua 3taad. [lporoHaap, HefiTponjap Ba 6olika
KYNruHa 3/eMeHTAp 3appaJjap OopacHAard TabCHP paidHyCH
XaM aHa Wy KaTTaJHK opkaJiu OenrdjaHaiu. qunn y3apo
TabCHP 3Ca, KHCKA Ta'bCHP PafHycHra 3ra. ¥ aToM ysauamiaapu
(!O‘BCM)aarumaco¢anapuaxaﬂﬂaHTamKapuKuqnxﬁynué
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Cy8 Hpobuu
mooda
I 1-pacm a) Xapakrepan macoga.aap Taxmuuan 107" gan Kndus
coxa.tap axu ypravuamarad Xos3upry naittaa 0y coXanapia siiru Typaain
KyuJap Bd AHIH XOAHCATaPHUHT Kalld KHIAHHKILH Ky PHaOMok1d, 6) KysraThin
SHEPrUAJMAPHHMAT  XapakTepan Kaitadankiapu Ilyunnraex, kypcatuiaran

SHEPIHUSILDIA MOC KCAYBYH TemIlcpaTypadap KHiMaTtaapH xam GepHJarad,
B) 3HWIHKAAPHHHT XapaKTepJu KUHMATIAApA.

taxmuunan 107" cm snk sapo macopanapuaa 3ca, Kyaa
kydasiau (1.1- pacm).

®epmu Ael araaran, 10 ¥ ¢m ra redr macoda aapo GH3H-
kacuzaa xapakrepau 6yau6, CH cucremacuia 6y 6upank pem-
TomeTp ae6 atanamn: | pepmu=1 pm=10"" cMm=10""" m
(dbemro ... femten yH Geir cy3umaH oauHran).

Bakr inkasacu macoga wikanacdra anokajuop. dapo
3apPacHHHHT AAPOHH KecHO YTHUIM yuyH 3apyp 6Y/araH BakT
ANPOBHI xKapaéHaap yuyH xapakrepaniup. By kaTranuk t=
=R/v MyHocabaTaaH OJUHHIIM MyMKHH. By epaa R — siapo
yauaMu, v — HYKAOHHHHT Te3Jaurn. R=10""" cM, HyKJOHHHHT
yTa KaTra Te3JHIHHH €DYFJAMK Te3JMIMra TeHr jJecak, v=
=10" ¢m/c 6yaran xoa yuyn t=10"2 cm 6yaamn. Iy
BaKTaH aHya KaTTa 6yJraH BaKTJaap sApo KapaceHlapH yuyH
yiakaH 6yau6, XKyaa KHUUKAAPH — KHUCKA BaKTJjgap xucobJaa-
HaJH.
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Slnpo dusnkacuaa sueprust 6up auru cudartuna 371eKTpoH-
BoabT (3B) Ba yHuHr Kynmafitmanapu: KUJI03I€KTPOHBOABT —
10* (K3B), merasaektposoabt — 10° (M3B), rurasiekrpoH-
BosibT — 10° (I'3B) osnuHran. | 3B neranga | B norenuuad-
aap ¢apkd TabCUpHAA Te3JATHAraH 3JIeKTPOHHUHT OJraH
SHePrHsICH TyllyHuaaau, sbHH | 3B=1,6-10""" K (KyJon).
Il B=1,6-10"" XX=1,6-10"2 3pr. Slapo ¢u3HKacH coxa-
CMAa Mera-3/JeKTpoH BOJbT TapTHOMAArd 3HEPrUsi KYNpoK
yupaiign. Macanas, aapoaad 6UTTa HYKJOHHH axpaTuG oauil
yUYyH TaxMHHaH 8 M3B sHeprust capdaadanu. DjeKTPOHBOIbT
TapTHOMAATH 3HepPrusi aToM TH3HMJApH YUyH XapakTepJH,
aToM sIAPONApHHUHT YHFOHHI (KY3FOJNHIL) 3Heprusiiapu
Mera 3J/IeKTPOHBOJIbTHHHI VYHAAH OuWpJtapuaaH TopTHG TO
6up Heutacuraya 6yJsanu, rUraseKTpoOHBOJbT TapTHOUAaru
3HEepPrud 3c¢a, 3JeMeHTap 3appaJjap coXacHra TerHiauaHp.

HyxkJsoHaap Ba sitpofiapHHHF Macca Ba HMIYJbCJAapH XaM
3Heprust OUpPJHKNApPUAA, SIBHH EpPYFAHK TEe3JIMTHHWHT, MOC
Xo/1a, KBaapatd Ba OupUHYM Jdapaxkacura OVYJidHraH
MerasJeKTpoHBodbTaapAa Hboaananaiu. by OGupaukaaphu
TYIWIYHTHPHII YYYH 3DKHH 3appaHHHr TyJa sneprust (E) cH,
macca (m) cu Ba uMnyabc {(p) HHH OOFJIOBUHM Maxcyc
HUCOMHJNUK Ha3apUSACHHHHT POpMyaacHra MypoxKaaT KHAHL
JMO3UM:

E*=p’c* +m’c. (1.3)
By ¢opmynanaH KypuHHLINYA, 33appaHUHT TYyJa 3HEPTHSCH
MKKH KHCMAaH u6opat: xapakatra OOFJIHK OyamaraH TuHHY
XOJI1arH 3HePrUsi (moc?) Ba 3appa UMNYJabCH (pc) ra GOFIHK
3Heprusi. Arap 3appa THHY XOJiLard 3Heprusira sra 6yamaca,
y xoapa (1.3)

E=pc (m=0)

KVPUHHILIHH OJaln. Arap THHY XoJ4/[1a MaccacH HOJra TeHr
6yJimaraH 3appa XapakatJaHMmaca, y XoJada Mauixyp
E=mc? (p=0)

U(pOoLaHH OJaMH3.

Arap 3appaHuur macca Ba 3HeprMsicH Mabjaym OyJca,
y Xxosaga uMNyJabc KuiimatuHu (1.3) dopmynanan kabya
KHJAMHTAH GUpJAUKJapaa {(Mera-sJeKTPOHBOJbTHHHI €PYFJHK
Te3aurura HucbaTtH) AappoB OJUHAAH.

Hykaodnap Ba saaponap Maccanapd rpammiapia Xam
udbonanananm.

Aaponap yuyH Macca GHpJHTH cHdpaTHAa MACCaURIT aToM
6upauru (m.a.6.) nan doAsasaHHALLH.
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1.3-§. Aupo 3apsagu Ba aTom HOMepH

(1.2) copmyaanunr raxpubana TacAMKJaHHIIM Pe-
3ephOp TakAUG STraH aToM SIAPO MOJEJNMHHHT Tyaa Kaby.
KHJIMHHILINTA OMG KesH; aTOM XaMMa Maccacd My»KaccaM-
Jaurran mycbar 3apsild XKyla KHUHK SLIPOJAH Ba YHH ypab
Typran MaHQuii 3apsiinu 3]eKTPOHJApAAH TauUIKH/J TOINTaH
cucremajan wubopar. Bynaan tauwkapu, Pesepdopauuur
COUHJIHIL KOHYHH aTOM SPOJAapHHHHT 3apsil KaTTajJMIHHH
TOMMUIra XaM HMKOH Oepad. XycycaH, Typad MoAAajapia
o.-3appajlapHUHT COUMJIMILNTA OMJ Ta)Xpuba HaTHXKaJlapHHH
MyXOKama KuJHO, KaTop artoMmaap SAPOJAapHUHHHT -3apsj
KaTTajaury auukaanau. Muraus ¢usuru Yansuk muc, xkymyi
Ba miaatuHa yuyH A (1.2)HuHr Kulimatudn yadab, Oy
3jieMeHTAap SAPOJapuHHHT 3apsian (Z) MHcC ydyHn 291,
KyMyHw yuyH 4641 Ba njaTtuxa yuyH 7842 3KaHJHTHHH TOMIH
(siapo 3apsiaiapu JIeKTPOH 3apsAan Gupanruia 6epu/aran).

Yaasuk Taxpubasapu HaTHXKACHHU KYHT OWIaH YpraHraH
Ban-neH-Bpyk 3/eMeHTNApHHUHT S1ApPO 3apsaiapdH KHAMATH
XHUMHSAIBHH 3jeMeHTap xajapaaujaru Oy 3jeMeHTAp YpHH-
HUHT TapTH6 CcOHUTA TYFPH KeJHIUHHU NMaikaad. XHMHABHH
3JeMeHTIap KaABaauja 3JeMeHT]ap YPHH YJapHHUHT aToM
OFHPJIMKJIapH GuaH sMac, 6anki 14po 3apsiiid KHHMaTH, aTOM
HoMepH OujaH GearuiaHand. XUMHUSIBHH 3/JeMeHTap Ka/jBa-
Juaard Gup 371eMeHTAaH HKKMHYY JIeMeHTra YTHJATaH/la yHHHT
aToM SIIPOCH 3apsiau bupra y3rapaau. By mMocauk MycTakHa
paBullaa Mo3J4 TOMOHWAAH TACAMKJIAHAU. ¥ AP0 3apsiAHHH
AHUKJALHHHT 3JeMeHTJAPHUHT peHTreH CIeKTpPHHH Ypra-
HUIUra acocjaHraH MeToadHd Kauid stad. Mosan  3Je-
MEHTJApPHUHI XapaKTePHCTUK pPEHTreH HYPHUHHHI K- UH3HUFH
4acTOTACH Vv, AaBPHH »KajBaj/aru 3/jeMeHT TapTHO HOMepH-
HUHT OpTHO Gopuluk O6uJaH acTa-CeKHH OpTHO OOpULIWHH
aHUKJAA[H: \/K)_,‘~Z, 6y epaa Z — siapoaaru mycbar 3apsin

KaTraaury 6yau6, Oy 3JeMEeHTHHHT aToM HomepHra MoC
KenanH. He#tpan atomaaru 3jeKTpoHaap COHH XaM Z ra TeHr.

SlapoHuHT 3/eKTp 3apsign MycGaT Ba vjieMeHTap (3/€KT-
poH) 3apsii Kartajurd e=1,6021-107'? K1 ra kappaauaup.
Yuu Ze Kynaitva KypuHulIMAa udopananand (6y epaa
Z artom Homepu). UlynHna# kuau6, GepuiraH aTOMHHHT
MeHneseeB XKajaBaJjuaard YpHUHH OUNAMDYBUH aTOM HOMEPH
Z XaM Mya#HsH 3JleMeHTHHHT XUMHABHH XyCyCHATHHH aHrjara-
dM, 4ysKH Oapya XUMHABHH KapaéHjap 3/1eKTPOHJAPHHHF
Kafita XKo#inawnwu tydanau 103 6epanu. DIeKTp 3apAaH aTOM
SLAPOCHHHHT aCOCHH XapaKTepUCTHKaaapuaaH GUPUAND; Y Hel-
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TpaJd aToMaard 3JdeKTPOHJAAp COHUHH, XHMHSIBHUH, OINTHK
(3Heprus carxgapH) Ba Goluka (UMK XYCYCHSATAAPHHH
aHHKJIA#IH.

ATOMHUHT SIHTH SILPO MOAEJNHHUHT KaByJsl KHJIMHUIIHK GuiaH
ONTHK Ba pEHTIeH CHeKTPJapHHHUHT TY3WJIHIIHHH TYLIyHHIILA
flHaja I10Kcak/JuKKa 3puinaad. Hartuwxkaga 1913 ftuau
aTOMHHHT Xammara mabiayMm H. Bop Hazapusicu, keltnHua/uK
3Ca YHHHT KBaHT-MEXaHUK TAJKHHH BYXKYATa KeJJd: aToM
SIApOdaH Ba YHUHT aTtpoduaa Typad Macodana anganub
IOPYBYH 3/1EKTPOH/JIAPAAH TAlUKH/ TONraH.

1.4- §. SAapo raBcudaapu

ATOM siipoaapHHUHT rpaMMAapia HdoasaHral maccasna-
pu xkyaa kuuuk (10~2*) 6yau6, ynap omataa agoxuiaa
6upaukiapia ubonanananu. 1960—1961 iiunnapaa Xaakapo
yoiMasap tomounaad '2C H30TOMM aTOMHHMHI Maccacura
aCoCAaHrah aToM OFMPJMKAAPHHHUHT WKadacH KHpUTHaaK. '2C
H30TONHHHT oFUpaurd poca [2,00000 Gupaukka TeHr ne6
Kabysl KHIHHAH.

Yw6y kutobaa Ba WIYHHHTAEK, f/1po (H3HKACH Ba SAPO
XxuMusicd Oyiivua KelluHrH OGocuaradH apabuérnapaa atom
OFUDJIMKJap SIHIH yTJ1epo] WKajacuna ndonanaurad. AnaGui
manb6asap OunaH HLLIaraHaa Ba Ta)Xpuba HaTHXKaJapuHH
y3apo TakkocJaraHaa aWdya uarapurd uuapaa °0O ra
acoCJIaHraH liKaJja HILLIaTUWITaHIMTHHE Xico6ra ogIdiL Kepak.

IlyHu Hasapaa TyTHIU KepaKKH, Xap KaHAaH LUKaJdaHH
HLUIIATra”ja Xam xajBaJJjapja siipo Maccajapy smac, 6ajakH
aTOM MaccaJapd KeJTHPHJIAH, ’bHU yJapra HedUTpasa aToMm
6apuya opbuTaJ 3/JeKTPOHJAPHHHHT MaccajapH KHPHUTHJTAH.
Hdonanawnuur GyHpait ycyau sapo peaKUUsiIapHHH Ba
SIAPOBUHA >KapaéHnapHMHT 3Heprusi 3ddeKkTNapuHH TaaKHK
KHJHWIAZ MablyM KyJnaHJuKJaapra sra.

ArtoM MaccalapHHHHT aHHK KHHMAaTH Macc-CeKTPOMETPHK
TeXHHKa épaamuna taxkpubajaa aHukaaHanu. Macc-cnekrpo-
MeTPJapHHHT Xap XWJa TypJaapu Masxkya. Onataa, myc6ar,
3apsiAflaHraH  HOHJAp 3apsilMHHHT YJapHHHT MaccacHra
6yarad Huc6atd (e/m) MarHUT Ba 3JEKTpP MaiilOHNAPHHHT
YMYMHH TabCHpPH HaTHXKaCHAa HOHJAp AACTACHHHHT OFHLUI
KaTTaJIird OpKaJ/li aHHKJaHajH.

X03Hpru 3aMOH MacCC-CIEKTPOMeTpJ1apH BOJOPOAAAH TOp-
TH6 XaMMma 3JeMeHTJapHHHT MaccanapHHH MHJJHOHHHUHT
0,02 yaywd kKagap aHHKJHKAA VJavall HMKOHMHM Oepaau.
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MaccasapHu XKyla KaTTa aHUKJAMKAA yJjdall y4yH ojlaTia
ay6aetr mertoaHaaH doigananuaanuky, OyHAA MacCaHHHT
a6cosior KUAMaTHHH GeBOCHTA VJ4all HKKH XHJ Oup-O6upura
Kyfa fAKMH Macca ypracupariy GapkHu Yadaw  OuJad
aJMalTHPHIAAH.

'2C yraepoa 1iKanacuia BOAOPOL aTOMHHUHT Gab3aH XaTo
paBHliga MNPOTOH MaccacH JAe6 [IOPUTHJAALHraH Maccacu
1,0078252, neittpoH MaccacH, 1,0086654 Ba ssiekTpoH Maccacu
0,0005486 wmacca Gupaurura TeHr. MacCaCHHHHT aToOM
6upanry (Kuckaua M.a.6.) 1,660-1072* r ra TeHr.

Macca Ba 3HePrUSTHHHI 3KBHBaJleHTAUruaaH M maccaniu
cucTeMaHuHT E Ty/1a 3Heprusicd Kyfuaaruua 6ejaruanataim:

E=Mc,

6y epia ¢ — épyrauk tesauru (2,99792-10'% cm/c).

Jlemak, fiipo Maccacd yHAA My»KaccaMJaHraH 3HEeprusi-
HUHI 6eBocHTA YauamMuaup. SlaponapHUHT yauaHrad Maccada-
pH ALpPOHH TalIKMJ KHJIraH 3appanap MaccajapHHHUHT
HUFHHAMCUAAH Xap AOMM KHYMK Oynaau. By ukku kartra-
JHKHUHT (apKH IAPOHHUHI GOFJAHHII 3HEPrHACH
ne6 atananu.

Mabaym coHparu NpoTOH Ba HeHTPOHJADHH ¥3 HUHra
o/irad AApo, KM HYKAHA Xy kypuHHwKAa Genrunanaiu, 6y

epaa X — 3/eMeHTHHHr KHMEBuH Gearucd, Z — NMpPOTOHJAD
COHH, N — HeHTpOHJap COHH, A — ANPOHHHT Macca COHH.

A= Z+N MacasaH, Macca coHu 58 6yaraH HUKeN 1APOCH
38 Niyy KypHHHWMAA, Macca coHH 238 6yaraH ypaH sApPOCH
238U 96 KypuHUIIKMAA GepuaanH.

Sapo arom Ka6u TypJu 3HeprusiBMil Xonaranapia 6yanwH
MYMKHH. DHI HACT SHEPTUSIH X0AaT ALPOHHHI ACOCHH XOJATH,
Golikanapu 3ca, YHFOHraH xoJnatiapu Aefinnaau. Xap 6up
SIIPOBHE X0/1aT YHFOHMIL MaccacH €KW 3Heprusich OuJsan
XxapaktepjaHagd. XHCOGHWUHT OOIUJIAHHLIH AaCOCHH XoJar
MaccacH Ba SHepPTHACHAAH OJHHaau. SIApo XxosnaTH MabjiayMm
cnud (/) €KW SIADOHHHI HMHEpPUHUs CHCTeMacHjla OJIHHTaH
Xapakat MUK/IODHHUHT TyJja MoMeHTHra sra. OpaTtaa COUMH
6unaH 6upra xosnaT XKy(QTJHTHHH XaMm KypcaTW/aald. YHHHT
6e/IFHCH criH GeNTHCHHUHT Tenacuaa YHr ToMoHna 6epuian:
[", 6yHaa n myc6at éKd MaHGUH GYJHLIH MYyMKHH.

Xap 6up sAapoma HYKJOHJAAp MabayM Taptubiaa Tak-
cHMJaHraH 6ysaau, WYHHHT YUYYH I1pO XapaKTepUCTHKaJa-
pulaH GUpH HYKJIOHJAp 3H4aury — o Xucobganaau. 1lly-
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HHHTAEK, sIAPOJard 3apsAJHUHT TAKCHMOT 3HWIHTH — p KaTTa-
JHK XaM MaBXKyl.

SInpo xonatjapu CTATHCTHK 3JEKTPOMarHHT MOMEHTJap:
MArHHT JMIOJ, 3JeKTP KBaApynoJ Ba Xoka3o OujaH
XapakKTepJaHaiH.

Arap aapo xoaaTti TypryH 6yamaca, y X0/4a yHHHT y4yH
éku sipuM napyananuw naspu (T,,,) €ku sibaw BakTH (T)

Kypcatunagu: T,,=r7In2. Bynna napyananuw Typu ramMa-

HypaaHduw Gerta- €ku aJjbda- napuajaHuil OYJHHHLI Ba
X0Ka3oJlap XaMm AP0 XOJAaTHHH Xapakrep/ahiaH. XoJaTHHHT
MUKH CTPYKTypacHHH TYLWIYHHILAA SIAPOHHHT Iy XoJaTia
TypJu SAAPOBHH peakuusi1apia XOCHA OYJHIU 3XTHMOJJIHTH
MyXHM aXxaMHsiTra sra.

1.5- §. AnpOHUHr TApKHOHH KHCMJApH

SIApOHMHT Macca Ba 3apsiain NPOTOH MaccacH Ba 3apsiiura
6yTyH KappaJu OYJraHjJuruiad XxaMmma sigpoJiap nNpoToHJap-
JlaH Ty3u/arad 1e6 TaXMHH KHJHII MyMKHH. JIeKHH A4po Macca
conu A(A — atoM ofFupaurura siKMH 6yaraH OyTyH COH)
XamMma u3oTonJapia yJapHHHI aToM HoMmepJaapu Z AaH
TaxMuHaH 1,5 mapra, AaBpHil cHCTEMa OXHPHAA 3Ca YHAAH XaM
Kyn mapra karraaup. ®akar soaopoanaruia Z=A. llyHunr
yuyH A macca coH/H Ba Z aToM HOMepJH 14p0 A Ta NPOTOHAAH
TawkKapu sHa (A — Z) Ta 3JeKTpoHra xam sra 6ynanu sa ysaap
amaJjjla MaccaHM VyaraprupMaradH XoJaa YHHHT Myc6ar
3apaaMHd  Z MuKiopradya kamadrupaad. by runotesara
acocad asort siapocH (A=14, Z=17) 14 nporoH Ba 7 3JIleKTPOH-
naH, ypaH sapocd 3ca (A=238, Z=92)238 npotoH Ba
146 snekTpoHAaH TAILKHJ TOMHIUH Kepak.

dnpo Tapkubura 3/7eKTpPOHJAp XaM KHpajau aeraH (UKp
TabuHiAeK KypHHAAH, YYHKH paAHOAKTHB MapyajaHHll
BAKTHAA sipofaH f-3appaJsiap yuHO UMKHIIH Ky3aTuaanu. By
rufioresara tasHub o-3appajapHd sapola MaBxXyn 6ynaanu-
raH €xu o-napyasaHiil nmadTuAa Xocua Gysnaaurad 4 npoToH
Ba 2 ssnekrpoHlaH ubopar Mycraxkam GoFjJaHraH 3appaJap
cHCTeMacH AeHHl MyMKHH.

JlekHH Te3 opana sApOJIAPDHHHI XapakKaT MHKAOPH
MOMEHTHHM Ba CTAaTHCTHKAaCHHHM TeKIIHpraHaa, LIYHHHTIAEK,
AIAPO Ba 3JEKTPOHHUHI YJIYaMHHH COJULITHPraH BakKTAa
SIAPOAA 3PKHH 3JEKTPOHMap GY/aHLIM Kepak AeraH TyliyHYa
MabJyM KapaMa-Kapuwuaukaapra oaub keaguw. by monedas
TYyFpH OyaraHuaa SApofard 3appatapHUHr yMYMHH COH#H
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(24 —Z) Ta 6yaMmaMruHU Kypuw ocol. Jlemak, 6y COHHHHT
Kypraury Z TapTHO HOMEPHHHHT Ky(TiMrura 6OFJIHK
6ynanu.

I[1poToH Ba 31€KTPOH/IaPHHHT CIHHH FPUM COHJIH Kuimarra
3ra 3KaHaury aéH OYyAraHJuri yuyyH yJapaaH TY3WJras
sApoJapHHu KyHuaard cnunjaapra sra ae6 xucobGaaly MyMKHH
31H:

I 0,1, 2 ..., arap Z xy¢pr 6yaca,
1/2, 3/2,. . ., arap Z ToK 6y.ca.

Bupok AIPOJIAPHHHT taxkpuba Hyau OuiaH aHUKJIaHTaH
CMHHAAPHHUHT KHiMaTaapu GYHra MyT/1IaKo TYFDH KeJMaHiH.
Macca conn xydT 6Yarad siipoJapHHHT CIIHHU GYTYH COHJIH
KuiiMaTra sra (Z HHHr XKY(TIMrH aXxaMHATra 3ra 3mac).
Bynaan TawkKapH, HOAHHKJHKJIap MyHocab6aTira Kypa xam
APO/a EeKTPOHIap MABXKYA Oy1HiUH MyMKKHH 3Mac: ApAr =
>h. Arap saapoaa 3J1eKTp0H 6yﬂaﬂ.nrau 6yaca, yHHHT
YPHHHHHT HOAHHUKJNTH Ar~ 107'% cM ra 3KBHBaJIeHT 6Yaran-
JIHTHAAH, 3JIEKTPOH HMIYJbCHHHHT OYHra MOC HOAHUKJHTH

~10% 3B

h
Ap~———
PR—=

7 OVnagu. Ap HuHr Oy KuiiMarura

n

3HEprusi TYFpU Keslaiu, 6y 3ca siAPOHUHT GOF/IaHHLI SHEPTHSICH
6yiiMya TaxMHH KHJAMHaAWMraH KMHMaTra Kaparaiia Xyaa
KaTTta.

1932 #unna YanBuxk HefitpoHHdn Kawd Kuagu. Ly
KalWw@ueér aapo Pu3nKacH (paHHHUHT PUBOXKJAHUIIUTA TYPTKH
6ynnu. Uly #dunuunr y3unaék, Usanenko Ba ['efizenbepr
Lesipad Oup BakTAa Ba Oup-6upulaH MyCTakKuJ paBHlLLa
SIAPOHUHI XO03HPrH NaWTaa yMyMui KabyJ KHJIWHTAaH MPOTOH-
HEeHTPOH MojeauHU Takaud Kuaauaap. by moaenra kypa, sapo
Z npotoH Ba (A—Z) HeHTpoHAaH Taiukua TonraH. Hei-

h -
TpOHJIap CNUHU APHM COHJIH <i?> KHHMaTra Ba Xapakart

MUKAOPHHHHT OpOMTal MOMEHTH XaMuwa OYTyH COHJH
KuiiMaTtra 3ra Oyarannaurajgad, A HYKIOHAAH Ty3W/IraH
sapoJaap Taxpubara Tyjga MoC KeJaJHraH CIHHJapra 3ra
6yaun Kepak:

1_{0, 1,2, ... —A Xyprt 6yica,
“l1/2, 3/2, ... —A Tok 6yaca.

Ilyuna#t Kuiu6, 3aMoHaBuil TacaBBypJapra Kypa, atoMm
SIAPOCH Tapkubura npoToH Ba (Wy“m
2 P Bekkowos NA ANG N A LA 17
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yuyH Oy 3appanap HyKJOHJap JAeraH yMyMuHit Homaa
IOpUTUNEAH («HYKJIOH» JIOTHHYa cy3 O6Yau6, sapo, MaFrus
MabHOCHHHU aHrJartaiu).

1.6- §. Hykaun, usoron, n3o6ap, H30TOH, H30OMEDP Ba <KYy3ry»
saapoaap

Artomaap maccacu 6yTyH coHaaH GUpMyHYa GapK KHAAAH.
Slaponuur M. a. 6. garu MaccacHra 3SHI SKUH OYTYH COH
IIPOHMHT Macca coHH A ne6 oaunau. Macca cOHu aTom
SIAPOCHATH HYKJIOHIap (NMPOTOHJNAp Ba HEHTPOHJIApP) COHHHH
6unaupanq. bepuiran 3jeMeHT aTOMMHHUHT S1APOCH Uy
3JeMEHTHHHI XHMHSABHH CHMBOJM OusaH Oedru/naHaid Ba
CHMBOJIHHHT 4Yall TOMOHHra IOKOpHTra — Macca COHH, dar
TOMOHHTA TacTra 3ca SIAPOHUHT 3apsiiH — Z, YHI TOMOHHra
nacTra sca HedTpoHsnap coHu N é3unaan. Macanan, yraepos
{2C anpocu 12 uykaow (6 Tacu nporoH) ra, fiNa suapocu
23 Hykyonra (6yHaaH 1l TacH npoToH) 3ra Ba XO0Kaso.
Wyunai Kuaub, atoM siapocH Tapku6uaa Z Ta npoToH Ba N =
= (A —Z) ta HelirpoH 60p. bup xua snekrp 3apsaaura (Ze),
AbHH GHP XHJ COHJIM NPOTOHTA, aMMO Xap XHJ Macca COHMra
sra O6ynrad aroM sapojapu u3oronaap pAe6 artanaand.
Macanan, Tabuataa kucaopoanuHr yuta '§0, '50, '§O typryn

M30TOMMIAPH, KPEMHHIHUHT XaM yuTa 335i, 13Si, {3Si Typryn

H30TOMNJAapu ydpaiiau Ba XokKa3o. bab3u 6epuanuii, ¢ocdop,
MapryMmyi, BHCMYT Kabu 3jeMeHTJap OuTralzaH 6apKapop
H30TOMNra sra 6yarad xonaa KaJgaai 10 ra 6apkapop u3oronra
ra.

MyaiisiH saemMeHTHHHr 6apKapop H30TOMLIapH OAaTAa
6upranukaa yupaiau Ba yJjap y3apo mabaym OMp HHcOaTAa
6ynanu. Llllyuusr yuyH 6epusraH sfieMeHTHUHT 6yTyHJal 60oui-
Ka-6olKa ycys GHJIaH OJIMHraH HaMyHaJs ap opKaJii aHHKJAaH-
raH aToOM OFUPJIMK/IapH 04aTAa TaXXpHOa XaTOJIHIK Yerapacu-
na 6up xuaaup. Jleknd n3otonHuur 6y foumuii y3apo Hucbar
KOMJACHAAH Cce3Wsapad 4eTra UMKHILIAP XaMmM MaBXYyU.
MacanaH yuyta pajHOaKTHB OHJI@HHHT OXHPTH HaTHXaBHH
maxcyanapu 6yamuw 2°°Pb, 2“Pb Ba 2%*Pb usoromaap-
HUHT ¥3apo HUCOATH PYAAHMHT éliHra Ba TapkHOura GOFJIHK
skad. UlyHra yxwau, rapkubuaa py6uaui 6yaran XKuaucaap-
Aa 7St H30TOMHHHT KYNpOK 6Y/MuiM Ky3aTHAaraH, 6y Rb HUHT
B-mapyasaHulIM HATHXKACHAA P’ ST HHHT XOCH.T 6Y1nlIK GuaaH
6oraukaup. a3 KyayKJapHaaH YHKaAWTaH rejuil, aprtuaan,
Ketb YMKHMLI KHXATHaH PafAHOAKTHB kapaéHujap (a-napya-
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JAHHLIHHHHT) HATHXKACHAMP; YHAArH HOAWD *He H30TOMHUHT
MUKL0pY atMmoctepajard reauiira Hucb6aTtaH aHua 03.

Typau maubanapaan oauuran cysia 'H Ba *H sapHunr
6up xua Mukaopaa Oyauwmu kysatuamadau. baban 6up
XoJapaa 6y xona uy 6unaH GOFAHKKH, OFUD CYB OAAMH CcyBra
Huc6aTaH OupMyHYa KaMpok OyrFaaHaau Ba OyrsaHuw
)KapaéHuaa CYIOKJIHK BOJOPOAHHHI OFUPPOK H30TONH OMJaH
Goiuitau. YJHK neHru3 cyBHaa Ba 6abau Gup cab3aBoTiapia
OFUP BOAOPOLHHHT HUCOATAH KYNPOK G6YnHLIN XyALH 1y Hapca
6unan TYWyHTHPUAaau. *H HMHI aHOMaJb IOKOPH MHKJODH
6yarau cysna oaataa, wyHuHriek, '*0/'°0 nudr oparaaruaan
6HpPMYHUA KATTAPOK KWiiMaTra sra 6V MUIK XaM Ky3aTHJa 1H.

HNsoronnap 6up xua XHMHUSIBUHA Ba ONTHK XyCYCHATJapra
sra. TabuaTna yupadiaurad KynuuiuK XHMHABHH 3J1eMeHTJaap
6up Heya H30TONJNApHUHT apanaliMacuaad ubGopar. Lyuu
3caaT6 YTaMH3KH, AaTOMHUHT (PU3HK-XHMHABUH XyCYyCHATIAPH
HYKTau Ha3apHAaH MYXHM XapaKTepPHCTHKACH YHUHI MaccacH
sMac, 6aJKH APOHUHT 3apsAMAHp. XaKuKaTaH xam, '°0, 70
Ba '®0 sap MaccanapuHMHT Xap XWJUIMTHTa Kapamai, Gup
3JlieMeHTHHHT aToMJaapu, '3N Ba '30 nap 3ca y3napuuunr
Macca coHJapd O6up xus1 Oyadinura kKapamai, Xap XuJ
XHMHSIBUH 3JIeMEHTHHHI aToOMJapH XUco6JaHau.

«H3otron» aramacHHH I0KOpHAA KeJTUPHJAraH TyUIyHUa
JOMPACHAaH YeTra YHKaQHTraH siHaaa KeHrpoK MabHOAA Xam
uinatuaand. Kynusda yun Z Ba A  Huur  Gepuirad
KHAMATJ2pH MOC KeJraH aHHK SIAPOHHHT HOMH cuHdaTHaa
HlaTumagd. By mabHoAa «H30TOM» aTaMacHHH, KYlHHYa
«HYKJIMA» aTaMacHra ajamawtHpuiand. Hykaua — atromaap-
HUHT SALPDOHHHT TapKHOH, SAAPOAATH IIPOTOH Ba HelTpoOHJap-
HHHT Oepu/raH coHM OWJIaH XapakTepsaaHaauraH Yyaraua
HOMHJHP.

Macca, conn 6up xua O6yJarad, sibHH OUD XHJ COHJH
HyKJOHJapAaH HOopaT, aMMO Xap XHJa Z ra sra 6yJraH atom
sapoaapu usobap adpoaap ne6 artananu. JlekuH GUp Xua
A 6yaranpa xam Hsobap sapoaap Macca 6yiinua GHpMyHua
dhapk Kugand, mMacaJjaH:

H—3He, ILi— Be
Ba XOKaso.

Macca conn A =36 nan Gow.ia6 xydt A ra sra 6yarau
Afposap yuyH Hzo6apaap omataa KyQr-kypr 6Yau6
yupaiiau, Macanas:

HS—iAr BAr—$Ca;  SCa—uTi

Ba XOKa30, XaMMacu 6yau6 58 ta uzobapaap xybtu 6op.




bup Heua n306ap sAposap yuauk (Tpuana) uaobapJapHu
XOCHJ KHJAAAH:

9% 9 96D . 124 124
wlr——pMo——Ru; soon—— 5, Te

12ix e
1Ce

HTe——'Xe—"4Ba;  Xe—'Ba
bup xua macca connapura Ba Gup XM aTOM HOMepJlapura
yra OGyqauiuiapura Kapama#, pajlMOakTHB Xycycusitiapu Gusax
Oup-6upaapuaad Gpapk KuayBUH siipoaap uzomep soporapaa
mucon 6y.1a onaan. Fapun ***Th a **'Pa 6up neua ininapaan
6epu MabayMm 6Yjca XxaM, udomepusi xoaucacu 1o 1937 huau
CYHbHH OJIMHAAWraH PaJHOAKTHB 3JEeMEeHTJap ypTacHia siHa
6up Xypt Opom-80 u3omepu TONWIATYHra Kajap KaTTa
9bTHOOP Ko3oHMaaH. Xo3uprd Bakraa 300 gaH OpTHK f4po
H3oMepusicH MabayM. M3omeprap — 6y ailvaH 6up Typaars,
JIEKHH TYpJIH 3HepreTHK Xosataapja 6yarad saponapaup. by
xonartaap 6apkapop 6yamail, yrapHUHT Xxap GHpUra MabJiayMm
ypTaya siuall BakTH TYFpu Kesaaad. Bab3u 6up siaponapia
XaTTO MKKHTaJaH OPTHK H30Mep XOoJaT/JapHHHI MaBXYIJHIH
KysaTuaran. Macaaan, '2*Sb ra sipum napuajaHdi 1aBpuaa
moc pasuuiga 60 Ky, 1,0 MuH Ba 21 muH Oyaran ydta
aKTHBJMK MOC Kejaiu. S1lapo H3oMep/aapHHHHI KY3FOJraH
XonataaprHu Gearutall yuyH «m» 6eqaru niunaTuanb, y macca
COHMJaH CYHr Kyiunaau. Arap

124 acoCHH X0JaT/laH TallKapH HK-

3020 54 — KH Ba yH/aH OPTHK H30Mep XOJaT-
Jors = 13 mun aap maBxkyn 6yjca, yaap Ky3ra-
80 Kyw JIHUI 3HEePTUsICHHUHT OpTHO 6o-

3000
puw Taptubupa m;, mg Ba X. K.
Gearusap Ousnan OejrusiaHaiu.
MacaJnaH, cypbMaHHHT H30MEp.1a-
pu '**7Sh (60 kyH, acocuit Xo-
JIaT), 124m,Sb (1’3 MHH) 124m25b
(21 mun) kypunuwpa ésunanm
s (1.2- pacm). H3zomep sapoaap

alloxuaa Hykauaiap 6yaa oa-

MaHu.
SlapoHMHr napuanaHuil cXxe-
4 Macu Ky#duaard raptubaa Ty3u-
0 aaau (1.2- pacMra k.) Maxcya
"4 1o SAPOHHHT 6M3 KYypaéTraH MHCOJI-

na '>*Te uuur sHr nactku (aco-

l. 2- pacm. CypbMaHHHr o
WioMep carxaapu  (sHeprus ~CHH) ODHEPrusi XonaTH NacTKH
MsBnapaa Gepuaran). ropu3oHTaJJ YH3HUK 6unaH, Kar-
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TApOK 3HEPTHsIM XOJaTJdpH 3¢a MOC paBHLUIAA IOKOPHPOK
rOpPH30HTAJ YH3HKAAP Ouaau GearunaHai. Beprukaa 6yiinua
yJAapHUHr opacHjaru Macodanap XOJaTJapHHHT 3SHeprusi
¢dapk/aapura nponopuUHOHAN paBuluja opTHO €KW Kamahub
6opanH.

- Ux3aMaHHHT IOKOpHCHAA XYIAH LY yCyija napyafaHyBuH
ona sapo ('**Sb) HuHr Xosnataapu TacBupaaurad. Bynna,
arap Maxcysa fAPOHMHI aTOM HOMEDH OHa AAPO HOMepHaaH
KartTa 6yaca (macanaH, f-napuanaHuiijga) Maxcysa sAPOHHUHT
caTXJlaph OHa SIAPOHUHT caTxJjapura Huc6aTaH YHr TOMOHAA
KoHNawTHpuaann. Arap napuyasaHuuiaa sipo 3apsiid Kamaii-
ca (macanad, a-napuasanuw, K-Kampail, MNO3HTPOHJIAp
yykapuw Ba X. K. Il Ba IIl 6o6napra K.}, maxcyn sapo
CaTXJapH OHa SIAPO CATXJapHAAH Yal TOMOHAA YH3UJAIM.
SIApOHHHr GHp XoJsiaTAAH MKKHHYUCHra Y-KBAHT YHKApPHO
YTHWIM BepTHKaJ 4YHM3WK (cTpeika) Jap OWiaH, SIAPOHHHT
napuasaHHIIKM 3Ca YCTHAA PaJHOAKTHBJMKHHHT XHJH Kypca-
TUJATAH KHHALIMK Yu3HKJjIap OunaH tacsupiaaHaau. bambiad
yM3Maza YMKa€TraH sappaJap €kH y-KBaHTJAPHUHT SHEpruf-
CH Ba YMyMH# alJaHHLIAary KHCMHUHHHET (OH3AapH, caTxjaap-
HUHT CITHHH, AIIALL BAKTH Ba 60lIKA XapaKTepUCTHKaAap Xam

KypcaTHaaau.
bawbsan «ky3ry» saponap tywyHuacuaal xam doinanaHu-
o N+Z
Jagu. Macasnan, Z npotoH sa N HelTpoHaaH ubopar X

aTtoM sigpocu 6op ae6 dapas kunainuk. [IpoTonnapu conu 6y
SIADOHUHT HEHUTPOHJiapH coHura teHr (Z,=N) HeHTpOHJapH
COHHM 3Ca NPOTOHAApP coHHra TeHr (N,=2Z7) O6yarad UKKHHYH

/VI Zl ~
+Z,Y 4po GUpUHYM siipora HucOaTaH «K§3zey» A0po aeb

atanaaud. bouikaya Kuiau6 adtraHga, OUPHHYH SALPOHHUHT
XaMMa NMPOTOHJapH HeHTpOHJap OUJaH, HEHTPOHIAPH NIPOTOH-
Jaap GuJaH aaMauITHpuJ/ca, 6HpHHUH spo OUnaH Guprajaukia
«Ky3ry» faposap Xy(pTHHH TallKHI KUJYBYH HKKHHUM SAPO
Xocua 6ynanud. DByHpal  «ky3ry» aaposap KYQTHHUHT
OHPUHYUCH HEATPOH in, Ba [POTOH 'Ho xucobaanany. Exrua
SApOJap COXaCHAA «KY3ry» siipoap XKydTHra MHCOJ KHITHO

Ha(1p+2n) —3He, (2p+ 1n)
iBes(4p+3n) —iLis(3p+4n)

HH KypcaTuul MyMKuH. «K¥y3ry» aaponapilaH HKKaJacCHHHUHT
XycycHaTiapy OGUp-6HpHra aHua AKHH, JEeKHH yJaapiaaH OHpu
KyNHHYa paguoakTuB OY.naau.

BuUp XWJI CcOHNM HeHTpoHJaapra, JekdH Xap XHJ COHJH
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I. 3- pacm. CerpeHnnr HeHATPOH-IPOTOH AHATPAMMACH.

npoToHJaapra sra 6yaraH aToM siaposapH u3oToxaap 1el
aranaad. V3ortoHn saaposapra Mucossap: N=1 O6yaranga
H,—3He,, N=2 6yaranna $He,—3Li,, N'=3 6yaranaa
"Li,— iBe; Ba X0kKaso.

AtoM sapocHHUHT TapkuOGHHH Hdoaanaw yyyn A, Z, N,
T counapuHduHr wucTaarai 6up Kyprtuaan doidaananull
MymkHH. Kynunua, macca conu A Ba Taptub HomepH Z naH éku
HeHTpoHaap couu N Ba taptub HoMmepu Z naH QoiaanaHuna-
AH.

A Ba Z €ku N Ba Z napHuHr KHiiMaT1apuaaH poirananud,
MabJayM OyJraH xaMMma siapodapHu abcuucca ykura A éxku N,
OpAMHATa YKura Z Ky#AuaraH ukku yauamiau cxemana (Cerpe
auarpammack) Kohaawtapuur mymxua (13- pacm). by
JAuarpamMmajia MabJaym OVarad xamma siapoJap aHdaruHa Top
Aynakuana koinawand. HMyanakdanuar Gowwaa crabua

N o
fAposiap yuyH 7—_—1; cyHrpa Oy myHoca6Gat opTta GopaiM.
Macanan, 3Ca yuyH %:5—3_—_1; 20Zr yuyn 1,25; !3Nd
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yuyn 1,36 Ba 5°Hg yuyn 1,52

1.7- §. SlapOAapHHHT JJI4aMH Ba 3HYJHTH

Asnbcpa 3appaHHHT aTOMHHHT Myc6aT 3apsil coxacura
KHpOJMAac/1aH opKara KaHTraHJMrd o-3appa 6djaH aToMm
siapock opacuiaaru y3apo KysoH Kyud TabcupHaaH Keaub
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YHKanu. SJIApo TOMOH TYFPH aHHUK HYyHaaUHLIAa yuub KenaéTraH
o«-3appa yHra wynaan R, Macodaja AKHHJIALIAAHKH, YHH
a-3appPaHMHI OpKara KadTHlIAaH ON4HH GYyTyHJAaH TYyXTaraH
BAKTJAard [MOTEHIHAJ 3HEePTUsICHHH KUHEeTHK 3HepTHsCcHra
TEHIJIAWTHPUO TOMHILIMMA3 MYMKHH:

mo® . 97¢°
2 T R

min

byunan saapo 3apsaaH TaKCHMJaHTaH COXAHWUHT DPaAMYCHHH
TOMHWILN KHHAWH 3Mac:

4Z¢*

va

Rmm= (13')

Xyanu wy KuAMaTHM siapojaH caupab, opkara Kadrtaérrau
o-3appa XapakaT MHKIOPHHHHT Y3rapuilMHM Xucobra oJsuil
AyauM 6GuslaH XaM TOMHII MYMKAH. HbIOTOHHUHI HKKHH4YH
KOHYHHra MyBO(MHK XapakaT MUKIOPHHHHT Y3rapuuin

F At=Ap,
MabayMkH, a-3appara TabcHp KHJAYBYM Kyd fjporauva

6yaran macodara 6orauk 6yaaad. By Kyu sinpo uerapacuaa
MaKcuMmaJs Kuimartra sra:

At cudartuia o-3appaHHHr AP0 MapKasHiaH YTHO KeTHil
BAaKTHHH OJIMII MYMKHH:

At=2R
v
[ynaa# Kuaub, xapakat MHKIOPUHUHT Ap V3rapuiiu
2ze® 2R
Ap=F o Al= 2 v (1.4)

By MuKAOpHH «- 3appaHHHr OOUIAAHFUY HMOYAbCH OuJaH
COJIMLITHPCAK:

( 2z¢* ><2_R> 228
S AR PSR (1.5)
p muv T omd? .
i
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Pesepdopa takpubanapu WyHH KYpcaTajiuku, o- 3apPaHHHI
counsnil Gypuaknapu >=90° 6yaca, Ap~p, AbHH

2z¢°
R

2

Tt

2
SlHa (1.3') HUHT Y3Hra KeJWMK. Dy WapT aipo paavycu
R taxmunan 2+=6-10""*m 6yncaruna 6axapuaaau. [Jemak,
APOHKHT Yadamu TaxMuHan 10~ M nu Tawkua staau. Yuaa
aTOMHMHI XaMMa MaccacH My»kaccaMmJaaluraH (aTOMHMHT
yauamu ~ 107 '9m). LlyHuHr yuyH, AAPOHHHT 3HUIHTH OAAHI
MOJAAHHHT 3UWINTHAAH Kyaa Xam KaTta 6yau6, 10" r/em® ra
TEHT.

Slnpo YysauamaapuHd TONMIUAA KYNTWHA ycyJjaapaad
tdoiigananunaan. Wynapaan 6ab3nsapuHd Kypub yTamus.
Slapo Kyusapu MaBxyad OyJsraH coxa paaHyCHHH, SAPO
«KECMMHHHHT 103aCH» HH Te3 HeHTPOHNApPHUHT IOTHJHUIM Ba
COYMNMIUMTA oul Ta)kpubajapAaH XaM TOIHIL MYMKHH.
Oueprusich 10 M3B naHd katta 6y/ran HeldTpoHJap y4yH MOC
KeJyBUd Ae-Dpoliab TYJAKHH y3yHAMTH $APO  pajHycHra
Huc6GaTtaH Kuuuk 6yaaau. Arap siapoxu R paanycau 6yTyHaan
Howadpdod wap ned oicak, 6y xos1a Te3 HeﬁTPOHﬂapHn 10THO
oMlaguraH SIAPO KeCUMMHHHI 103acH (nR®) aHuKJ1aHHG,
R rtonnaaan. Uy tapuka karop 3jeMeHTaap SIAPOJapPUHHHT
pajuycaapu TONMATAH. YJapHUHT KaTTaaukaapu 3,8.1071°
M (yraepoa yuyH) nau 8.107'" M (BucMyT yuyH) raua
6yaran opanukna éraau. By sapo Kyuhnapu TabCHp AOHpPACH
YUYH SIAPO MapKa3uiaH xucobsaHras R macotaHd aHHKJall
UMKOHWHM Oepanu. HatuxkanapHu TaxmuHaH Ky#luaaru
IMNUPUK opMmysa 6unan Hponanalll MyMKHH:

R=rA"?, (1.6)

Oy epaa ro — s1ApO YUYH JOMMHH OyJraH KatTajuk, y s1po
paaiMyCMHH aHukJaw ycyqaura OupmyHua Oorauk. Tes
HEHTPOHJIAPHHHT COYHJIMLIMIA OWA Ta)kpubaaapaad ro=1,4¢
(lb=1 pepmu=10""2 cM), - napuananuw HaTHKaNAPHIAH
r=1,3d, 3apsianu 3appaJjiap TabCHPH OCTHAa 6Yaagurat aipo
peaKkuusiiapd HatuxKajapupaH ro=1,6¢. (1.6) myHoca-
6aTiaH SIAPOHMHT MAacCacH YHHHI Xa>XMUra nporopLHoHa/ Ba
XaMMa siapoJap TaXMHHAH O6UP XWUJ 3HUJMKKA 3ra KaHIHUCH
Ken6 uukaau. buno6apuH, sapoudHr xaxwmu (1.6) ra acocan

V= Sarid on?, (1.7)
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ABHH XaMMa s1poJapia Xaxm OUpJHrHAard HYKJIOHAap COHM
6Up Xua

A 3
- 3
__;_ . r‘gA 4nry

n= = 10* nykaon/cm.

</

HlyHpait Kuanb, saposapHHHT ypTaua 3U4JIMIM XKyAa KaTTa:
p = n-ma.6. = 10%.1,66-10 = 10" r/cm®.

S1Apo painyCcHHH 3/1€KTPOHJIAPHUHI COUUJIMLINTA acoCaaH-
raH taxpubanapia XaM aHHKJALl MYMKWH. DJeKTpoHaapra
SAPO Kyusaapu Tabeup 3T™Maiau. LyHnHr yuyH yaapHUHT f4po
TOMOHM/AH COUMJHLIM SIAPOJA 3JeKTp 3apsianap KaHaa#
TAKCHUMJAHTaHJIMIH Ba KaHuya COXaHHW 3rajJjaratauru Guial
aHuknaHaad. Kuuuk sHeprusinn (<< 100 MaB) sxaexkrpon-
TapHHHT COYMJIMLIMTA OWJ HaTHKagaap siApo 3apsiid TeKHC
TakcumJaHraH cheprHk KYpuHULIra 3ra ne6 KapallHd Tako3o
Ttaad. JIekuH wy #ya OunaH aHMKJAHTAH AP0 PajMyc/apH
6ouiKa ycyanaap épaamMuia TonuAraHura Hucbaral ce3usapau
Aapaafa KHUKK. DJeKTPOHJAPHUHT COUHIHULINTA OUJ TaXKPH-
6a HaTtuxaJnapu (1.6) udonara Moc KesaMalH, UYHKH €HIHJ
saposap yuyH ro=l,4 depmu 6yaub, oFup sAApoSap YUyH
2,2 ¢ raua ysrapaim.

AuekrponsapHuur sHeprusicu 500 M3B nau karra 6yarau
Xonaaa, SApPO NPOTOHJApH COXACHMHMHI YJ4aMWUHWIHHA 3Mac,
6aJjKu Hn§o Oyilnua 3apsii TaKCHMOTHHM XaM aHHKJAUl

MYMKHH. ¥TKasuwiraH Kymiab SKCIePHMEHTAApAdH MabiyM
He
'.’; a7
:
e
<
<
005

0 2 4 ) ]
r, @epmu

1. 4-pacM. a) Slpponapaa 3/eKTpoH couHauwn GYinua
YTKasuiaran TaxpubadaplaH OJMHHIAH 3apsaiap TaKCHMOTH .
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OyJiHLIHYa 3apA 3HUIUTH A4PO MAapKa3ulaH YHHHI YeTPOFHUTa
GopraH capu Kamasp 3KaH. 3apsijl TAaKCUMOTHHHHT $ApO
paauycu O6yilmua ysrapuii cxemacdh |.4-a pacmaa kypca-
Tuaran. Kanpaliaup wmapkasuii coxajna 3apsil  3MUJIHTH
TaxMHHaH y3rapMmai#l Kojald, KeHHH 3ca s#14p0o YeTHra TOMOH
KaMaHHull Ky3aTH/anH.

3apsaa TakcumMoTHHM 6Hp napameTpuk dyHxuus — layce
TakKCHMOTH 6ujad Xam udona 3THUI MyMKHH. AMMo 6yHaai
TaKCHMOT TampHOa HaTuKaJjapura yHYa MOC KeJMaHiH.
LyHuur yuyH TaKCHMOTHH TaXXpubara sSIKHHPOK HaTHKaJjap
GepaguraH WKkuta napametpuk Pepmn pyHKuMscH OGHaaH
HponanaHaiu:

0o ,
p(r) = et (1.77)

ByHna po — Aiapo Mapkasuaaru nporonsap 3uusaHru (r=0),
¢ Ba a — SIAPO TY3HJHLIH MapaMeTpJiapH.

®epmu TakcuMoru 1.4- 6 pacmaa KypcaTuiaraH: ¢ — sipuM
3HUJIMK paJIMyCH, { — 3apsii 3HUJIHTHHU SIAPO paanych 6yitnua
y3rapHll Te3JHrHHH XapakrtepJadiH Ba SAPO CHPTHHHHT
KaJuHJIuru 1e6 atanyBuu Oy KaJHHIAKKAA 3apsiap 3HUJIHTH
90 % nan 10 9 raua kamasgu.

(1.7") ¢opmynanaru ¢ napamerp { 6unan Kyfinaaru udoia
opKanau GOoFJaHraH:

! = (4(n3)-a.
Karop Taxpubanapra acocaH ypraya OFHpJHKAArd Ba
OFHp siapoJiap yuyH 3apsil TAKCHMOTHHHHI YpTaua KBaApaTHK
paauycH:

{00
awL ______________ 4
|
(=)
N
8 |
< 50 ¢ |
§ /5] —
3 |
I
= !
~ ,
>
SS9 _ |
L
7 V4 4 6 §  @epmu

6) Slapoaaru sapsanap takcuMoriruur Pepmu pyukuuscu: C - -
SPHM SHUJIHK PalHYCH, ! — CHPT KAJHHJIUIH
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(r2> I/2=r0-A 1/3’

6yuna, ro=0,94 ¢m, A — sgpoHnHr Mmacca (HyKJOH/AAp)
cOHHU. J/leMak, IAPOHHHT Xa>KMU HYKJIOHJIap COHUTa NPONOpPLM-
oHal (v~ A) 3KaH. 511po MaTepHUACHHUHT 3UUJHUTH TaXMHHAH
Xamma siiponap YyuyyH Oup Xxuja. AToM sapotapd KarTTHK
J)KMCMJIH 11apra €KH CYIOKJHK TOMuH/Japura yxuwahju.

SIpumM  3MUAMK paAMyCH Ba AP0 CHPTH KAaJHHAHTH
TaxMHHaH

¢ = (1,184'4—0,48) pm.
T=24 ¢m.

ByHnan aApo MapkKa3u 3HUJIHIH

p 2 0,17-825108

(dm)?

AP0 3MUAMTH yuyH 10 7-5-3-

CM
SIAPO WUMJArH 3apsa TakcumotHh Pepmu TaKCUMOTHAAH
MypakKaGpoKaup. XycycaH, SiApo 3HYJUFH [JOMMHHA 3Mac.
Y saapo uuura Kapab opTtub, xaTro kamahub xam OGopuuiu
MYMKHH.

Slapo wakan sAxioW  ypraHuamaradH BaKTaapia fapo
3HUJIHIH OHp XuHCAW 6VauG, R paaunycu (1.6) ¢opmyaa
épaamuaa aHuKJIaHap 3ad. Haw R? Guaan (r°) HUHT
GOFJIMKJIMTH:

KaTTaJHK OJIHHaIH. An6arra

R

a4
9 3ridr 350
r =4JI S — = —AR R
re ) ine =
OyHnja
R=Ry-A1" R=1,2 dwm. /DZ(F),‘PMJ
R, napamerp s(dexTus pa- 408 [T~ 208

auyc 6yaub, y sapo map-
Kd3nigaH 3apan 3HYJIUTH
Mapkasjarura HUCOaTaH
MKKH Oapobap kKamasiaurat
HykTaraua 6yJjrad macoda-
ra TEeHrAup.

Maccanuur Sfﬂpollal‘u 1 5-pacm *ICa Ba—""*Pb sapo-
TAKCHMOTHHH aHMKJALL 3apsiL fnapaa 3JeKTPOH couunHiuu Gyilnua
TAaKCHMOTHHH  AQHUKJAIITA  Yrgazunran  TakpubanapaaH Oauk-
Hucbarax KHﬁHHpOK}al. raH 3apsianap TakKCHUMOTH.

204 208 /75

8 rom
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Taxpubagan oJMHTaH Aajdujjaap HEeWTPOHJAap Ba MPOTOHJAP
SIPOAA TAXMUHAN GUD XHJ TAKCHMJIAUTaH jJleraH (QUKPHH OJIFa
cypaad (1.5- pacm). Arap wynaai 6y.ca, 3apsii TaKCUMOTH,
yMyMall 0ardHjla, sipo HuMjari siApo Mo11ackH TaKCUMOTHHH
XaM akc 3TTHpajH.

Kynuuua siapo cdepHk wak/ira sra 1e6 TaXMHH KHJIHHAIH,
XaKHKaTaH Xam 6y KYNuWaIHK siapoaap yuyH TyrFpu. AmMmo
Gab3d saposapaa chepuk KYypUHHILAAH UeTJallHil Ka#ij
KHJIHHT&H.

1.8- §. DAeKTPOH, HYKJIOH Ba SIAPONAPHHHT CAHHJAADH,
MATrHHT Ba 3JEKTP MOMEHTJIADH

SInpo KyJoH MaiaOHHHHUHT CEepHK CHMMETPHK XOJHAa
aToM (M3MKACHAAH MabJyMKH, 3JeKTPOHHHHI HCTaJraH Gup
XoJath n, [, m, s KBaHT coHaapu 6uiran udogananaau. by
COHJIAPHHHT JHHAMHK MabHOCH WYHAaH ubopaTku, 60U KBAHT
COHH 1 3JIeKTPOHHHHT n- opOHTanarH 3HepPrusiCHHH aHUKJa#-
[H:

6ynna n=1, 2, 3 ... 6yTyH COH KHMHMaT/Japra sra.

Op6uraa KBaHT coHu [ 3ca, 0 naH n—1 raua (XxaMmmacu
6y116 n Ta) 6yarad opanukna 6YTyH COHJapra TeHI KUHMAT
0J1ajfiM; MarHUT KBaHT coHu (m,) — ! maw -/ raua 6yJraH
OYTyH COH KHHMaTAapHH (xammacu 6yau6 21+ | Ta) onaau.

CouH KBaHT coHn +1/2 Ba —1/2 kuiimMaTiapHUrdHa
onaan. OpOuTas KBaHT COHW [ 3NEKTPOHHUHT aTOMAArH
XapakaT MHKAOPH MOMEHTHHHHI KUHMATHHH OeJrujalau,
MArHHT KBAHT COHU m; 3ca 6y mMomeluTHHHT ¢da3zola Gepuarat
AYyHanMIIAard [POEKUHSICUHMHT KaTTaJMIHHU KypcaTaiH.
BepuaraHn #éiynaauin geranna (6y WyHauHIHU z xapdu 6uaaH
Ge/IrHaiMu3); 3eKTp €KH MariuT MalAoH XOCHJ KUK HYJiH
6HNaH TaHJaHraH HyHaauIu TylUyHWaaad. XapakaT MHKJI0-
PHHUHT MOMEHTH Ky#nparu Kuiimatra ara Gynanu:

M= h\JI(T+1).

XapakaT MHKAOPH MOMEHTHHHHT Gepuaran HyHagulLAarH
TIPOEKUHSACH
M. = mlh.

Jlemak, 3/eKTPOHHHHI aTOMAArH XapakaT MHKIOpH
MOMEHTH Ba YHHHT NPOEKUMSACH XY/IJIH 3IHeprusira yxumau
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KBaHTJaHIaH KaTTaluKJAapAnp. i AOMMHIA KaTTaJHKHH Xapa-
KaT MHUKAOPH MOMEHTHHUHI Tabuui 6upanrn ae6 Kapail
MYMKHH.

CruH MOMEHTHHHHT Oepujran HyHaJULIAATH MPOEKUHUSICH
(2s4+1) xua kuiimat Kabya Kuauwd Mmymkud. Ulreps Ba
[epnax TtaxpubacuiaH MabAyMKH, 3JEKTPOHHHHT CITHH
MOMEHTH BeKTopH (pa3oia dakart HKKH HyHaaWLIra sra, sibHu

25+ 1 =2. ByHaaH 3]eKTpOH YUyH CIHH § = % Kuimarra

3ra 3KAHJHCH Keau6 YUKagu. YHHHT NnpoeKHUusdgapu aca:

I
= -h/.
s 2

z —

1
9JI€KTPOHHHHF KBAHT COHH S=§, o/iaraa, 3JCKTPOHHUHT

CMUHHU 1e6 aTtanajH.

DNeKTPOHHHHT aTOMAArH Tlea MOMEHTH | YHHHF op6utan
[Ba cnuu s MOMEHT/IaPHHHHT furpHaMCHAaH ubopaT: [=1[+s.
Ty1a MOMEHTHHHI XyCcycHi#l KHAMATH

ViGi+ 1)k
ByHaa j Tysa MOMEHTHUHT KBaHT COHM GViub, Gepusran
[ Ba s coH/aap yuyH

j=l—sl|, {—s|+1, .., I+s—1, [+s

KufiMmatJapHu Kabya xuaaau. Xo3upru 3aMoH Ma'b/JyMoTJ1a pH-
ra Kypa, A HyKJOHAaH Ty3W/IraH s APOHHHT Tyaa MOMeHTH [ Oy
HYKJOHJIaDHHHT CMMHH Ba OpOUTAs MOMEHTJAPHHHI BeKTOp
AMFHHAMCHTA TeHT. Arap HyKJOHJapHWUHT CNMHHU Ba opOuTan
XapakaTu YypTracujard y3apo TabCHp CHUHJAApapo ¥3apo
TabCUPAAH KYUCU3POK, ABHU CHHH-OpOUTAN ajoKa HYK éku
nespau HYK OyJca, 3appaJiapHUHr opOGUTas MOMEHTJIapH
CUCTEeMaHUHT TYyJaa op6UTan MOMEHTH L HH, CTIHH MOMEHT1apH
(s) aca Tyna cnux MomeHTH S HH Gepaau, TbHH

= 3/, Ba § = 3s.
{ {
VY BaKT/[a CHCTEMaHHUHT TYJa MOMeHTH KyHuiaarnda 6yaanu:
=1+ S. (1.8)

By cucremaHuur Tyaa opbutas MoMeHTH [ HUHT Ba Tysa CIHH
MOMEHTH S HUHI TAaXMHHHI CaKJ/JaHHLIIKIa 0110 KeslyBYM ¥3apo
tabeup L—S 6oFaanuw ne6 aranaau. bynaai Gorjanuin
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   HistoryItem_V1
   Shuffle
        
     Group size: 576
     Shuffle type: Normal, or perfect bound
     Rule: 1> 3< 5> 7< 9> 11< 13> 15< 17> 19< 21> 23< 25> 27< 29> 31< 32< 30> 28< 26> 24< 22> 20< 18> 16< 14> 12< 10> 8< 6> 4< 2> 33> 35< 37> 39< 41> 43< 45> 47< 49> 51< 53> 55< 57> 59< 61> 63< 64< 62> 60< 58> 56< 54> 52< 50> 48< 46> 44< 42> 40< 38> 36< 34> 65> 67< 69> 71< 73> 75< 77> 79< 81> 83< 85> 87< 89> 91< 93> 95< 96< 94> 92< 90> 88< 86> 84< 82> 80< 78> 76< 74> 72< 70> 68< 66> 97> 99< 101> 103< 105> 107< 109> 111< 113> 115< 117> 119< 121> 123< 125> 127< 128< 126> 124< 122> 120< 118> 116< 114> 112< 110> 108< 106> 104< 102> 100< 98> 129> 131< 133> 135< 137> 139< 141> 143< 145> 147< 149> 151< 153> 155< 157> 159< 160< 158> 156< 154> 152< 150> 148< 146> 144< 142> 140< 138> 136< 134> 132< 130> 161> 163< 165> 167< 169> 171< 173> 175< 177> 179< 181> 183< 185> 187< 189> 191< 192< 190> 188< 186> 184< 182> 180< 178> 176< 174> 172< 170> 168< 166> 164< 162> 193> 195< 197> 199< 201> 203< 205> 207< 209> 211< 213> 215< 217> 219< 221> 223< 224< 222> 220< 218> 216< 214> 212< 210> 208< 206> 204< 202> 2
      

        
     576
     1
     1
     1> 3< 5> 7< 9> 11< 13> 15< 17> 19< 21> 23< 25> 27< 29> 31< 32< 30> 28< 26> 24< 22> 20< 18> 16< 14> 12< 10> 8< 6> 4< 2> 33> 35< 37> 39< 41> 43< 45> 47< 49> 51< 53> 55< 57> 59< 61> 63< 64< 62> 60< 58> 56< 54> 52< 50> 48< 46> 44< 42> 40< 38> 36< 34> 65> 67< 69> 71< 73> 75< 77> 79< 81> 83< 85> 87< 89> 91< 93> 95< 96< 94> 92< 90> 88< 86> 84< 82> 80< 78> 76< 74> 72< 70> 68< 66> 97> 99< 101> 103< 105> 107< 109> 111< 113> 115< 117> 119< 121> 123< 125> 127< 128< 126> 124< 122> 120< 118> 116< 114> 112< 110> 108< 106> 104< 102> 100< 98> 129> 131< 133> 135< 137> 139< 141> 143< 145> 147< 149> 151< 153> 155< 157> 159< 160< 158> 156< 154> 152< 150> 148< 146> 144< 142> 140< 138> 136< 134> 132< 130> 161> 163< 165> 167< 169> 171< 173> 175< 177> 179< 181> 183< 185> 187< 189> 191< 192< 190> 188< 186> 184< 182> 180< 178> 176< 174> 172< 170> 168< 166> 164< 162> 193> 195< 197> 199< 201> 203< 205> 207< 209> 211< 213> 215< 217> 219< 221> 223< 224< 222> 220< 218> 216< 214> 212< 210> 208< 206> 204< 202> 200< 198> 196< 194> 225> 227< 229> 231< 233> 235< 237> 239< 241> 243< 245> 247< 249> 251< 253> 255< 256< 254> 252< 250> 248< 246> 244< 242> 240< 238> 236< 234> 232< 230> 228< 226> 257> 259< 261> 263< 265> 267< 269> 271< 273> 275< 277> 279< 281> 283< 285> 287< 288< 286> 284< 282> 280< 278> 276< 274> 272< 270> 268< 266> 264< 262> 260< 258> 289> 291< 293> 295< 297> 299< 301> 303< 305> 307< 309> 311< 313> 315< 317> 319< 320< 318> 316< 314> 312< 310> 308< 306> 304< 302> 300< 298> 296< 294> 292< 290> 321> 323< 325> 327< 329> 331< 333> 335< 337> 339< 341> 343< 345> 347< 349> 351< 352< 350> 348< 346> 344< 342> 340< 338> 336< 334> 332< 330> 328< 326> 324< 322> 353> 355< 357> 359< 361> 363< 365> 367< 369> 371< 373> 375< 377> 379< 381> 383< 384< 382> 380< 378> 376< 374> 372< 370> 368< 366> 364< 362> 360< 358> 356< 354> 385> 387< 389> 391< 393> 395< 397> 399< 401> 403< 405> 407< 409> 411< 413> 415< 416< 414> 412< 410> 408< 406> 404< 402> 400< 398> 396< 394> 392< 390> 388< 386> 417> 419< 421> 423< 425> 427< 429> 431< 433> 435< 437> 439< 441> 443< 445> 447< 448< 446> 444< 442> 440< 438> 436< 434> 432< 430> 428< 426> 424< 422> 420< 418> 449> 451< 453> 455< 457> 459< 461> 463< 465> 467< 469> 471< 473> 475< 477> 479< 480< 478> 476< 474> 472< 470> 468< 466> 464< 462> 460< 458> 456< 454> 452< 450> 481> 483< 485> 487< 489> 491< 493> 495< 497> 499< 501> 503< 505> 507< 509> 511< 512< 510> 508< 506> 504< 502> 500< 498> 496< 494> 492< 490> 488< 486> 484< 482> 513> 515< 517> 519< 521> 523< 525> 527< 529> 531< 533> 535< 537> 539< 541> 543< 544< 542> 540< 538> 536< 534> 532< 530> 528< 526> 524< 522> 520< 518> 516< 514> 545> 547< 549> 551< 553> 555< 557> 559< 561> 563< 565> 567< 569> 571< 573> 575< 576< 574> 572< 570> 568< 566> 564< 562> 560< 558> 556< 554> 552< 550> 548< 546> 
     537
     351
     2
     2
    
            
       CurrentAVDoc
          

     Normal
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9b
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





