22 - Mawvpysa
MHKPO3APPAYATAPHUHI TYJIKUH TABHATH
PEXKA

Mukpo3appauanapuunz myaKkun madouamu.
Mamepuanunz mynkun maouamu.
3appa-myaxun oyanumu.
/e-bpoiin hopmynacu.
Jlyu-/le-Bpoiin cenome3acuHunz amomaapoa KyaiaHuauuiu
Inekmponnap ougpaxyuscu.
Jlazep xakuoa myuiynua.

NogokowbdE

bop HazapusicugaH XaM TaKOMHMHPOK Ha3apUsHH SIPAaTUII  OJMMJIIAPHH
TYJIKUH TEXHUKACH OWIaH OOFJIMK FosIapra MyposKaT KWIMINTa yHJIaaud. byHHHT
acocuii cabalu, HYpPJAHUIIHUHT KOPIYCKJIAp — TYJKUH Auanu3Muaup. busra
MabJIyMKH, (JOTOH TYIIYHYACU KUPUTUITAHNAEK YHUHT DHEPTUSCH Ba 4acTOTaCH
opacumaru E =hv wmyHocabar &3mnmub, (OTOH MaBXYTJITITHH Yy3u OeBOCHTa
nyanu3Mm OujiaH OOFJIMKJIMTUTa acoC COJUMHTaH 31au. Arap ¢GOTOH UIyHJan
XyCyCHsITra 3ra 3KaH, yHja OOoIllKa 3appajiap, *ymJiajgaH, dJEKTPOH XaM IIyHJan
KOPITYCKJIap — TYJIKUH AUATU3MH XyCyCUSITUra 3Ta YMAaCMH, JIETAH CaBOJI TyFUJIA[IH.

YHuuHr ¢uxpuda, Hapakat GaToH, OanKu IEKTPOH Ba OOIIKA 3appajiap xam
KOPIYCKYJISIp Xoccanap OuiaH Oup Karopa, TYJIKUH Xoccanapra Xam srajuprap.

DneMeHTap 3appadajap TYFpUCUAAru 1acTaa0Ky TacaBBYpPJIApUMU3 KIIACCUK
MEXaHUKa Ba DJEKTPOJAMHAMHUK Ky3aTHUIIap HATWXKACUIHP, OUPOK aToMm
TY3WIUIINHYA YPra"uil Oy TacaBBYpJIApHHUHI €Tapiid SMACIUTHJIaH Japak Oepaau.
@panmy3 omumu Jlyu-ge-bpouns (1923 i) xynm ¥wmmmap naBommaa EpyFIHMK
XOJIMCANIapHU YpraHulga, YHUHT KOPIYCKYJAp XYCYCHSTIApUHU IBTUOOpPIAH
YyeTaa KOJJAUPWITaHU Kalu, 3appadajapHUHT XOCCAJIAPUHU YPTraHWINIA, TYJIKUH
XyCycHUsTIapura Hazap KWJiMail, KaWTaJaH Xxarora Wyn KyWMaJuKMHUKHAH?
Kopnyckynsap-tynkua  nyanusmu  HadakaT EpyFIuMK  (OTOHJIapUrarmHa Xoc
Xycycust O6yiamaii, Tabuatnaru 6apya 3appadanap (3JIEKTPOH, TPOTOH, HEUTPOH Ba
MaTEepUSHUHT OOIIKa 3appajapu)ra XaM XOC YHHUBEpcald XYCyCHSTAHUp, Jera
FOSSHM WIrapu cypaau. by rosira kypa, xap KaHgailk MUKpooOBeKTiIapra Oup
TOMOHJIaH TYJKUHJIApra XOC XYCYCHST MOC KeJica, HWKKHHYM TOMOHJIaH
KOPIYCKYJIIp XYyCYCHSITJIap MOC KeJaJau Ba Yyjap KyWuparuya xKaaBajiaa
KypcaTwirad GpyHaaMeHTall KaTTAIMKIap OWJIaH XapaKTepiiaHaIu.
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Kopnyckyaaaap Tyakunaap
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MukpooObeKkTIapHuHr Oy  HMKKH  KOPIYCKYJSpP-TYJIKWH  Xoccajapu
opacuaard MUKIOPH MyHocabaTIapHu Kyiuaarnya udoanan MyMKHH:

p=l

P

A - ne-bpousb TYNKUH y3yHJauru €0 roputuianud. TUHY XojiaTna mMaccara sra
OynraH, Te3NUru EpyriuK TE3NMIMIAaH KWYUK 3appadajiap y4yyH Je — bpouib
TYJKWAH Y3YHJIUTU:

P
m3

Hlyrn anoxuma Kai KHJIaMHU3KH, Je-bpominb remore3acu OyTyH COH MapTa
KBaHTJIAITAH dJIEKTPOH oOpOWTanapuruHa craimuoHap Oymamu nae6 bop
Ha3apuACUHU acociabd Oepau.

Ao
i
2mr = N&G =n—|
m9 {
h
m¥Fr =n—=nmnh |
2 J

Kyn ¥yrmait Jxepmep Ba J[[pBuccon (1927ii.) HUKETHUHT TaOUMiA
KPUCTAJUIMIaH COUMIITAH AJIEKTPOHJIAPHUHT AUPPAKIMSICUHUA Ky3aTHIIra MyBOQUK
oynauiap. MOHOPHEPreTUK AJIEKTPOHJIAp OKUMH CTPYKTYpacu OJIUHAAH SXIIH
YpraHuwiarad HuUKenlb Kpuctamiura tymand. (9.1 —pacm) Xap xun Oypuak octuaa
Tudpakiysiianrad  3JIeKTPOHJIAP MaxCyC CEe3THp TajJbBaHOMETP OpKaIM Kail
KWJIMHAIY.



3nexmpoHnan

Oueprusicu eU-Oynran MaifioHga Te3JaTWiraH 3JIEKTpOHJap Yy4yH Je-
bpowiib TYJIKUH y3yHIUTH

P h h B U 1225 A”
D — = |' = == —— ¢
m3 . |||2 e I x/2me[1 AU

x' m

[ToTenmmannap aitupmacu 54 B 6ynranna ge-bpousb TYIKUH y3yHauru AA,
ITUGpakMoOH max Imaptura kypa, Byned-bper <¢opmynacunan onuHran
HaTWkKajmap OwiaH Moc TymuO, ae-bpownb remore3acMHu HHUXOSTAA TYFpU
SKAHJIMTUHM  TaxpubOaaa Tacaukianaau. Jlxepmep Ba [[PBHUCCOH  CVHT,
TaprakoBckuii, ToOMCOHIIAp 3JIEKTPOHJIAPHUHT KanUHIUTH 10-5 cm
Oynran xap xua MetautapiaaH counmnuiuuau [eGait-lleppep ycynu Ounan
Ky3arauiap. PeHTreH HypJIapuHUHT alblOMHHUEI IUJ1acTUHKanaH (9.2a-pacm),
ANEKTpOHIApHUHT oJaTUH (9.206-pacm) Ba muc (9.2B-pacMm) IIacCTUHKaJIApJaH
yTranjaa AuppakuroH MaH3apa TaCBUPJIAHTaH.

®dabpukanTt, busepman Ba Cymkunnap (1949i1.) Kypuiama opkainu KeTMa-KeT YTraH
DIIEKTPOHJIAPHUHT AU(PPAKIHS XOAMCACUHU Ky3aTAWiIap. Y30K OKCIO3UIUSI
JTAaBOMUJIA OJIMHIaH AU(PPaKIUMOH MaH3apa Oouika iymiap Ounan oauHraH (GpoToH,
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AIIEKTPOHJIAp OKMMHM Ba XOKa3ojap OpKayin) AU(paKIMOH MaH3apalapiaH MyTJIOKa
dapk kunMmaiiu. (9.3 — pacm)

By aca TynkuH XycycusT Xap OHp SJIEKTpOHTa XOC HSKaHJIMTUIAaH JIapak
Ooepamu. Illtepn Ba yHUHT cadoluiapu aToM-MoJieKyJaanap xaMm Audpakius
XOJIMCACUHHA BYXYyJAra KEITUPHUIIMHHM aHUKIagwiap. FOxkopuaarmiapaad Keiauo
yuKUO, MOJJaNapHU TaIIKWJ 3TraH 3appadaiap, Kapama-Kapuu (KOpPIyCKYJsp
TYJIKUH) >KUXATJIApHU YMYMJIAIITAPraH JUAJCKTUK OUPIMK JeraH TyXTamra
KeJIaMU3.

Mamepuanune myakun maouamu

1923 dunga Jlyu-ge-bpoiin OWM3HMHT  KOPIYCKYJSIP-TYJIKUH — JajdU3MU
XaKUJaru TylyH4aMu3Hu KeHraitupau. Jle-bpoitn remnore3acura xopa tabuataa
Oapua Hapca CUMMETPHUK, EPYFIUK OMp TOMOHJAH TYJIKUH KYPHHHIIAA, OOIIKa
TOMOHJAH 3appaya KypuHUIIra 3ra. Moaauil 3appa4yaHuHI UMITYJICH Ba Je-bpoin

. . h .
TYJIKUH Y3YHJIUTH Opacujard OOfIaHMII Kyluaaruya: p == bomikava antranga
TYJIKUH Y3YHJIMTHM A 3appaya mMaccacd M Ba TE3JIMIM UV OpacHujard OOFfJIaHUII

h . N .
A= vy bynna TYIKUH y3yHIUTH A -1ie-Bpoilsn TYNKUH y3yHIUTH AeHuIaIu.
m

27-12 pacMm. AJIFOMMHUN TUIACTHH-KaJlaH YTKA3WITaH 3JCKTPOHJIAP OKMMHU XOCHJ KUJIraH JU(pPakCHOH
MaH3apa

By daBkynogma KUYMK TYJIKWH Y3YHIUTH. [[espnm Kyma KUYHK TE3TUKIA
v=10" m/c Tesmmkma me-Bpoitn Tynkue y3ymmuru 10%° m. Jle-Bpoiin TynxuH
Y3YHJIIMTUHA HUXHMATAA KAYUK 3appajiap Y49yH aHUKJIall Ba Yiodanml MYyMKHH.
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bynnait TynkuH y3yHauruaa wHTeH(EpeHCHus, AUQPPAKCUs Ky3aTWIUIIN yIyH
KUCM YIT4yaMu TYJIKUH Y3YHJIUTH KaOu OVnuiu Kepak. Arap TYJIKUH y3yHIUK 10
%M maH kuunk Gyica KMCM KM THPKHII HOAHWKIMKKA ONHO KeIamH, LIYHHHT
YUYH OJJTUM KUCMJIAPHUHT TYJIKWH TaOUAaTUHU aHUKJIa0 OYyimaiiau.

Arap ayieMeHTap 3appaya IJeKTPOH XaKuaa ranvupuiiaér-ran Oyica, YHUHT
Je-bpolJl TYJIKUH Y3YHJIUTA TaXMUHAH 10™m atpoduna OVnaau. Kpucrammaru
aToMIIap opacupars yprada macoda xam 10™"°M atpodmma Gymrammmrn cababmm
pPOEHTIeH HypJiaHulM yuyH Oy Kpucran audpaxcnoH naHxapa Ba3u(pacuHU
Ooaxxapa onagu. by Taxpubanu K.J/leBuccon Ba JI. XKepmepnap amanra ommras.
Iy #wnmmapna X.ILTomcon Oomika Taxpubaman doiinananu® 3JIEKTPOHIIAP
JU(ppaKkCUSICUHU aHUKJIAW. XyIAU IIyHIail KeWMHIW YTKa3wiraH TaxpuoOanapaa
IPOTOHJIApP, HEUTPOHJIAp Ba OOIIKA 3appadaJlApHUHT TYJIKUH XYyCYCHUATHra 3ra
AKAHJIUTA HAMOEH OYIau.

[lynnait xkuau® EpyFIMKHUHT KOPITYCKYJIAP-TYJIKUH Ayaau3Mu ¢akaT
EPYFIMK YUyH dMac MOJUIMH KUCMJIAp YUyH XaM YpUHIM. MaTtepust TapkuoH, 1y
Owman Oupra DOJEKTPOHJApP KOPIYCKYJAp Ba TYJIKWH KYpPUHHUIITA Ora.
Kopryckynsp-TyJIKUH Tyanu3Mu O4dKIa MaMoE€0 OYIMaitin.

Kyiunarnua caBon Ttyrunanud: “Enexktpon Huma?” K. K. Tomcon
TOMOHHMJIAaH YTKa3WjraH TaXpuOada 3appajlapHUHT MarHUT MaWJOH TabCHpHUIA
OFUIM Ky3aTtuirad. by Taxxpubanan onuran HaTWKajJapHU TaxXJIMJI KWITaH XOJaa
YIIAPHUHT MaH(Uil 3apsuii 3appajiap SKaHW aHUKJIAHIAW Ba yjapra 3JeKTpoH Ae0
HOM Oepuiian. Xed KUM 3JIEKTPOHHU TYFPUAAH-TYFpU KypraH smac. dakar pacMmaa
ANEKTPOHJApHU MaH(QU 3apsai mapya cudatuia Kapalaad. OJIEKTPOHJIAp
KOPITYCKYJISIp Ba TYJIKMH XapakTepra 3ra IIyHWHI Y4yH JJIEKTPOHJIAp TYJKUH Ba
3appa XyCyCHSTJIApUHUA HAaMOEH KWJIaIu Ba YTKAa3WIraH TaxpuOa HaTHKajgapura
Kapab TapkuOu xakuja ranvpuil MymkuH. beptpan Paccen ¢pukpuya 31exTpoH Oy
MAaHTUKUN KOHCTPYKCUSIIUDP.

1923 #iunna ®pannys ¢usuru Jlym ne — bpoiin  Epynuk OunaH mojna
ypracuna uyykyp aHamorus 6opiuru xakuna puxp owngupau. by ¢ukp Oyitnua
Epynukka yxmrad, MojIa XxaM XaM TYJIKUH XaM KOPIYCKYJIsip Tabuatura sra OYIiuii
Kepak. Xycycui xoJija, Maccacu m OYynraH Ba v TE3NMUK OWJiaH xapakaTiaHaéTraH

MUKpO3appadara TYJIKHH J1e0 Kapall MyMKUH Ba Oy TYJIKUHHUHT Y3YHJIUTH TEHT,

P (16.1).

mo
by epna h=6, 625-10 724K ¢ - TInank sonMuiicH, (16.1) dopmyna ne — bpotiin
dbopmynacu 1eb aranasy.

JHle — bpoiinauar Oy rumotezacu 1927 #unnma JleBuccon Ba Jxepmep
Taxpubacuna HUCOOTMHUM TOMAU. YJIap HUKET MOHOKPUCTAIMAAH KalTran
AIEKTPOHJIAP OKUMUHUHT TUPpakusicuiu Tonauiap. KeHHpoK 3JIeKTpOHIapHUHT
TUGPAKIUACH  yIapHUHT MeTan (Gonpraiapuaan yrumuaa kysatwigd. (16.1-
pacmra KapaHr).

Pacmpa NaCl xpucranuaad YTa€TraH >SJIEKTPOHJIAPHUHT JTUpaKLMICH
KEJITUPHUIITaH.



16.1-pacm

JIyu-/le-Bpoiin cenome3acuHunz amomaapoa KyaiaHuauuiu

bop wHazapusicu TaOuarna KaTTta axaMmusTra osra. Oop Hazapusicu
sapatuirangad cyHr 10 #mn yTrau ne-Opoiiyli YHUHT acoclapyHHU Kamid KUJJIH.
OJIIMHTH OYyJIuMIIap/ia TabKUIJAHTAHHUICK, J1e-Opoii 3appadaliapHUHT TaOuatia
TYJIKUH XYCYCUSTIAPUHA XaM XaMOWUII KWJIUIIMHA TYIIUHTUPAU Ba Oy Taxpuda
HaTHKaJlapura acocaH MaKyJUTaHTaH.

27-31 pacm. AlinaHaza UKKH, y4 Ba Oelll TYIKUHIIAp *kKoinamrad. by epaa N-kBaHT connap.

DNEKTPOHIAPHUHT TYJIKUH Tabratu 00A0pOJ aTOMU YUyH OOp Ha3apUsICUHU
TYIIUHTUPUII UMKOHUHU OEpIH.

nyu-ne-bpoitn 3appada maccacu M xapakaT Te3uru 3 0yica yHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTY Y4yH KyHugaru GopMysianu €3ull MyMKHH:

_h
-

Je-bpoiin xucobnammya aToMaara Xap Oup 21eCTpOH KYHAAJIAHT TYJIKUH
xocusl Kunaau. 15-6001a kypcaTuiraHaek CKpUmka €Ki TUTapaHd YalraHaa Xap
XWI TYIKUH Y3yHJIUTHJIArH TYJIKUHJIAp XOCHJ OYynamu. Oy TYJIKUHIAD TYTyHU
OXHUpHUJa CYHMaWIu, yJap Y3WHU FapMOHUK pE30HAHCIap KabW HAMOMUII JTaJlu.
Oapua KoJIraH TYJIKUHIAp Oup-Oupu OunaH mHTEepdepeHCHUsIaHaad, aMIUIUTYacu
KECKMH KaMasiii. OJIEKTpOHJIap ©Oop Hazapusicu Oyiinua aiimaHa OYyilinad
XapakatjiaHaJii, Je-OpoilJl Hazapusicura Kypa aijaHMa KyHAaJdaHr TYJIKUH
cudarua XxapakariaHaad. arap TYJIKUH €MUK Kejlca MHTeH(epeHcHsl HaThKacuaa
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TYIKMH Te3la CYHaaAu. opOuTajard TYJIKUH Y3YHJIMKIap OYTyH COHJaru
KUMaTiIapHu KaOyJs KWjaau. aiyianma 0op opOurtacu paauycu I, Oyica aiiyiaHa
Y3YHJIUTH 27, OYynaau.

2, =nA,n=123,...

A=h/mg HM ypHUTA KYWCAK, 27T, = n_t; ,
m
€K1
mdr, = n_h
2

Acocan Oy mapt »Heprusi Ba OpOOTaHHHI AMCKPET KUWMAaTIapuHU KaOym
KWJIUIIMHY aHrjiaTtajgy. ae-Opois remorezacu 0op mMojenuja opOurta Ba XOJaTHU
KBAHTJIAHTAHJIUTUHU TYIIUHTUPAIH.

bomika ToMOHJaH 3MeKTpoHJIap TYKWH Tabuataa (akaT pe30HaHCIAIIraH
KYHJIaJIaHT TYJIKWAH cudaTuaa HaMoEH OYmaau.

JEMaK, KOPILYCKYJSAP-TYJIKWH JyaJdu3MH aTOM TY3WIHMIIWHHA SKKOJI TacaBBYP
ATUIIJIA MyXYM axamusTra ara.

bop Mopenura kypa »iekTpoH aiiinaHMa opOuta OViiinad xapakaTiaHaau.
OolllIKa TOMOH/IaH, 3appaya ailllaHMa XapakaTuja amMIUIMTyIajld aijgaHMa TYJIKUH
XOCHJT KMJTA/IH.

Bonopon Ba Oup SJEKTpOHIM MOH Y4YyH Taxkpuba Xyjocacura kypa 0op
HA3apUACH SXIIM TYIIMHTUPWIAIW. KYIEIEKTPOHJIM aToMmiap ydyyH Oy Hazapus
MybOaddakkuaTau smac. 0y MyaMMOHHM Xajl KWIMIOHUM KeMuHr Ooxa KypuoO
YUKAMH3. KeHUHTH 0001a 37eCTpOH KOOMK Xakuaa cy3 OpUTWIAaud. Oy SHIU
Ha3apHs- KBaHT MEXaHUKAcH J1e0 HOMIaHUO (pyHAaMEeHTaa MEXaHU3MJIapH, aCOCUI
bu3uK xapaéunap Kypud yTunaau.

KBaHT MexaHMKAaCHMHMHI OOLUIaHMIIUAAQ KBAHT TeMOoTe3acH, MOJIEKYJISp
TYJIKUHJIADHUHT KBaHTJIAHUIIN KUCKa E =ho Kucka OyTyH COH OYnuIu OwiIaH
u3oxJyiaHamu. E =nho (H-OyTyH COH). Oy rermoTe3a MHTCHCUBIMK TaKCUMIIAHHMIIIH,
IOKOpHY TeMIlepaTypaiap/ia Kopa >KMCM HYPJIAHHII CIIEKTPUHU TYIIHHTHPAIH.

OWHINTEWH IIyHAad XUCOONMalau: 3appadyallapHUHT KBaHT EpYFIMK
YUKAPUIIM Ba IOTWIMIIM (POTOHNAp /€0 aranagud Ba YHUHT 3Heprusick E=ho ra
TEHT .

OuHmTeHH EpyFIUKHUAT (HOTOH (KOPIYCKYJISIp) HA3apUsICHHU Taxpuoa
1011 OuiaH uc6otnad dotoeddexr xoaucacuHu Kamd 3Tau. (OTOH Hazapusacu
IIYHU TaCAUKJIAWIUKH, Xap Oup (HOTOH eTapiauya sHeprusra sra Ba yjiap MOJAaiaH
AIEKTPOHJAPHU YpUO 4YHUKapaau. y4yuO YMKKAH JJIEKTPOHJAPHUHI MaKCcHUMall
KUHETUK DJHEprusick TywmaéTraH EpyFJMK 4YacTOTacura 4YU3WKJIW OOFJIaHTaH.
EpyFIIUKHUHT (DOTOH Hazapusic KOMNTOH 3(PGEeKTHHN HCOOTIAWIU Ba DJIECTPOH-
HNO3UTPOH KUDTIAUTUHU TYFIIIMIINHYA XaM TYIIMHTUPAIH.

Kopnyckysap-TyJIKUH Tyallu3MUJaH IIYHU aHTJall MyMKUHKH, EPYFIIMK Ba
MOJJIa XaM TYJIKMH XaMm 3appada XyCyCUSATIapUHH HaMOEH KWIAIW. MOJIUI KUCM

TYJIKUH Y3YHJIUTU i:%, Oy epia mg—>KUCM HMMITYJICE NEeUUTIAIN. KYITUIHII
m

NPUHCUIIU TACAUKIAUANKY, EPYFINK TaOMATUHU TYJIHMK aHIJIAHCA, MaTepUs TYJIKUH
Ba KOPIYCKYJIAP KYPUHUIIHU OUpra KadyJ Kujaiau.
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ABBanaM0Op aTOMHUHI TOMCOH MOJEIH, CYHTpa pe3ephOopIHUHT TIaHETap
Mozenu Kamig KWIMHIU. pesepdopn Taxpubacuaa anda 3appallapHUHT OJITUH
ATOMUHUHT MycOaT 3aps/UIM SIPOCUKA TYKHUIIYBU HAaTHUXKAacKUla TeCKapyu TOMOHIa
OFUIIIM Ky3aTWITaHJAH CYHI 3apsyUlaHraH sapo arpoguaa MaH(uil uIopaiu
3apsJIaHraH dJIEKTPOHJIAp ailllaHMa opOuTa Oyiliad XapakaTJIaHWIIM MabilyM
oynau.

ATOMHMHI YM3MKJIM CHEKTPUHH, ATOMHUHI OOp MOJEIMHM TYIIUHTHUPULI
yU4yH TMOCTyJATIap HWIUIA0 YUKWIIU. 1) SJIeKTpOHJIAp KBAaHTJIAHTAH HWMITYJIC
MOMEHTH OwiaH ¢akaT aHWK OpOMTaga XapakaT KWJIWIIH MYMKHH. 2) 3JEKTPOH
CTaTCHUOHAp XOJIaT/Aa HYp YMKapMmaiinu. 3) AJIeKTPOH Hypiaran (OTOH SHEPTHSICH
OONLITaHFUY Ba OXUPTIH XOJATIArd dHeprusuiap (apkura TeHT. 4) 3JIeKTPOHHUHT
UMITYJIC MOMEHTH L =nh/27z ra TeHr, Oy epaa H-OyTyH COH OYiIMO KBaHT COHU
nerunany. 1e-Opoii renore3acua Kypa KBaHTJIaHTaH 00p opOHUTAaCcH KOPITYCKYJIsIp-
TYJIKUH JyaJu3Mura acociIaHau.

Hudpakuus TYIKUH >kapaéHiapura TErHILIM Xocca Oyiranmuru cabadmu,
OU3 aWTUIIMMH3 MYMKHHKH, JIeMaKk TaOUTIAa 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIApU OWiaH
Oup KaTopza 3JEKTPOH TYJIKUHIApU XaM Oop 3KaH. Yiap Kpuctaiiapia, peHTTeH
Hypiapu kabu gudpaxuus Oepamunap. LllyHucu nukkatra cazoBOpKH, pEHTIECH
HYpJIapuUHUHT  Judpakiuus y4yH uukapuiaran Bynd-bperr  ¢opmynacu
AIIEKTPOHJIAp MUGPPAKTCUACH YUyH XaM HIUIap 5KaH: Ju(pakUUMOH MaH3apara
acocnanu® Bynd — bperr ¢opmynacuian TomwiraH 3J€KTPOH TYJIKUHHUHT
y3yniuru Jle — bpoiin gpopMynacuiadn TONWiIrad TYJIKUH Y3YHJIUTHra TEHr OYiu0
gukan.  (16.1)  dopMymaamH  JIEKTPOH  MHUKPOCKONHIA — HIUIATHIAIWTaH
ANEKTPOHJAPHUHT TYJIKWAH Y3YHJIMTMHM TolaMu3. byHAaill 3JIeKTpOHIapHUHT
te3nurd TaxmuHan 140000 xm/c Oynamu aeKTpOHHUHT Maccacu m, =9.1-10%kg.

34
Y xompga: A= h = 6,625-10 " rc - cex ~5-10"° mxm

MY 91.10%k2-1.4.108 2
CeK

Jlemak, DSIEKTPOH MHUKPOCKOIIArd OJJCKTPOH TYJIKWH Y3YHJIWTHA  OMNTHK
MUKpockoraaru Epyiauk TyakuH y3ywaurugad (0,5 mxm) 100000 mapra xu4uk
9KaH. AHHA IIIYHUHT YYyH XaM 3JICKTPOH MUKPOCKOITHUHT a)paTa OJIUII KOOWIIATH
KyJaa Karta Oynaau.

npeamMer

OOBbeKTUBHUHT (OHAD
TEKUCIIUTH

16.2-pacm



bup — Oupupan anmoxuma — ajgoxujaa OYnIMO KYypuHAAUTaH WKKA HYKTa
opacuaaru MuHUMal Macoa Ay axxkpara oauHagurad Macoda ieb aranaau. ONTHK
NPUOOPHUHT  aXpaTaommuil KobOunatu 1e6 R=1/Ay kulimatra alTHiIaau.

Mukpockon y4yH,;
A

Ay = 0,61 (16.2)

nSin —
2

Oy epaa N mpeaMer Ba 0O0BEKTUB YpTacHaard MyXUT CHHAMPHUIN KypcaTrudu, A -
TYJIKHH y3yHIUTH, U- oriepTypa Oypuaru, Sin(u/2) - connu oneprypa ae0 aTanaiu.

OOBEeKTUB

1
nregmer

16.3-pacm

Xap KaHjai OonTUK acOOOHWHT KHUPHUII TEIIUTH OOBEKTUB OYynanu. AHa 11y
TEHIUKJAaH TpeIMeTIaH KeNaéTraH TYJIKWUH YTraHja Iudpakius XoAucach o3
Oepaju Ba MPEIMETHUHT Xap OUp HYKTacu HyKTa O0Yiub sMac, EpUTHIITaH JIMCK Ba
YHUHT atpoduga €py Ba KOPOHY XajKajlapaaH uOopar MaHzapa OYnu0 KypuHaIH.
Arap ky3atuinaérraH HyKrajgap oup — Oupura sskuH OyIica, yIapHUHT Tu(pPaKIOH
Man3apayiapu (TacBupiapu) (0ObEKTUBHUHT (POKAJT TEKUCIUTHIA) OUp — OMPUHUHT
ycrura Tymuimu MymkuH (16.2 pacMra Kapasr)

[Ipenmernunr 1 Ba 2 HyKTajmapu KadoH Oup — OMpUIaH axparaH XoJjaa
KypuHaau? ByHUHT ydyH ynapHUHT AUQpaKIMOH TacBUpJapugaru €py IuUCKIapu
Oup — OMPIAPUHUHT YCTUTa YMKKAH KOWJIAPUHUHT pa3MepH IUCK pPaJnyCHHHHT
ynuaMmiapuiaH Karra OYIuIIM MyMKHAH 3Mac. Arap JUCKIApHUHT OWp — OMpUHU
KOIUTaraH KOWJApUHUHT YI4aMH JUCK paauycujaH Karra 0ymubd Kosca, y Xoiaa
MUKPOCKOIIa Oy MKKUA HYyKTa Oup — OMpHAaH akpaTuiMmaiau, Ou3 ymapHu OUTTa
AXJIUT HYKTTa cudaTuaa kypamus (16.4 pacMra Kapasr).
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Pacm 16.4

EnekTpoH MHKpPOCKOTIa COHJIM onepTypa Kuuuk Oymamu y Taxmuaad 0,05 ra TeHr.
(16.2) dopmynaman  QoiganmaHn®d SHIM  AIEKTPOH  MHKPOCKOI  yUyH
axpaTtmiagurad Mmacoda AyHu Tonamus:

A 5.10%m

0
=061—"———~6-10"m=6-10"sm=6A
0,05

0
(onTHK MUKpOCKON Y4yH Ay = 3000A ).

bunamuszku aromHuHr pasmepu  1+1,6 f\ atpoduma, nemMak >3JIEKTPOH
MUKpPOCKOIIJ]Ja aTOM Ba MOJEKyJaJlapHU ajoXuja — ajoxuja KUJIuO KypcaTHIll
MYMKHH. YMyMaH ojirasja jae — bpoun TyIKuHIapu Xap KaHdal MHUKpPO Ba
Makpo3zappadaiapra rerunuiaup. JIekuH, arap >KUCMHHHI Maccacu Karta Oyica,
Oy TYJIKUHJIAPHUHT y3YHJIMTH Iy KaJap KUYUK OYIaguku, yJapHU XaTTO ce3u0

. . m -. .
xaM OYnmaiau. Macanan, maccacu m=9T Ba Te3MUru v =400— OYnraH YKHUHT
s

ne — bpoiin TYIKMHUHMHT y3yHIUTY Oapobap Oyiaau.
—34
joh_882510% i
mo 9-4.10
byHnaii TYIKUH y3yHIMTMHY Tabuataa xed KaHaai acoo6 Ounan yimyad 6yamaiiny,

VK 3Ca Y3UHUHT TYJIKWH XOCCACUHH XE€Y KaHJIall HAMOEH KHJIAOJIMANIH.

JIABEP TEXHOJIOT'UACH

Kupum. Jlazep — Light Amplification ly Stimulated Emission of Radiation —
(ycunenust cBera B pe3yJbTaTe BBIHYKICHHOTO W3JIydeHUs) — MaxOypuid
HypJaHu Ty(}ailsiv EpYFIMKHUHT Kydaluimy — ONTHH KBaHT T€HEPATOPH.

EpyrnukHuHr Kydaiium ranaéHuam  ADWHIITEHH 6amopar  KUIraH.
EpyFnukHuHTr Y1ua naiftiapuaa MabIyM OYIraH IOTHIIHII Ba ¥3-Y3U1aH HypJIaHHII
JKapa€HlapuJaH TallKapyd SHAa PE30HAHC KBaHTIApP YMKApUII >Kapa€HU Xam
OYIMIIM KepakJuTuHU Ba Oy EPYFIMK KBaHTJIAPU KYFOJIOH aTOM €KHM MOJEeKyJia
OwiaH TabCUPIIAIINO, Y3UTra MOC KBAaHTIU EPYFIMK XOCUIT KHJIUITH MyMKUHIUTUHU
aiiTran Ba 1y Tydaiau EpyFiIuK KBaHTIapU KY3FOJIOH aTOMH €KW MOJIEKYJia OuiiaH
TabCUPJIAINO, y3Ura MOC KBAHTIU EPYFIMK XOCWI KWIWIIH MYMKHUHJIMTUHU
aliTrad Ba mry Tydaitny EpUFIMK KydaluIuHu XUco01a0 YUKKaH.

KBanT cucremanapaa épyFIMKHMHT OTHWIHIIHM BA YUKAPHUJIMILIH.

EpyFIMKHMHT TYIKUH TaOMATHAAH MabIyMKH, Y MablyM OUp 4acToTa vV Ba
TYJIKUH y3yHJIUTH OWJIaH TabpUQIaHaIu.
A=civ (1)

Cc- épYFJ'IHKHHHF BaKyyMIaru TC3JIUIU.
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DJEeKTPOMArHuT TYJIKWHJIAP YaTOTaCW KEHI JAMana3oHia OYiaraHu y4yH, YHU
oJaTaa Oup Heva coxajnapra OYJInHAIU.

Anura Bonust, M

10° 10° 1" 1 107 107 1074 w? 107
T 1 1 T T L L L | | mr 1 T T T
| 1 I L] | |
3 : BY i CBY 1 UK :H: Yy : P l| ¥
{ | L | | | { | _:_ | 1 1 11 Ll 1 I
107 10° 107 10° 10" 109 10" 10" 10"
Yacmoma, [y

1-pacM. DJIeKTPOMATHUT TeOPAHUILIIAPHMA YACTOTA BA TYJIKHH
Y3YHJIUKJIAPUHHUHT CleKeTpJaapu. 3-ToByuI yacrtoracu, BU- iokopu
yacrorajgap, CBY- yra wokopu yacrorajaap, UK- cnekrpau nHGpaku3nia
opajuru, B- kypunaguran 0yiaumu, Y ®@- yabrpaduHapuaam cnexkrp, P-
PEHTIeH HYPJIAHUILH, Y-KBAaHTJIap.

DIIEKTPOMATHUT TYJIKWHJIAPHUHT YHEPTETUK XAPAKTEPUCTUKACH — YJIAPHUHT
AJIEKTPOMArHUT SHEPTUSCUHUHT XaXXMUM 3UUIUTH XUCOOIaHA Y.
(E?+H?)
T (2)
8
py —4aCTOTaBUM HYPJIAHUIIHUHT XaXMHUN 3UWIUTH ,[[;K/(CM3FH).

E Ba H-TYIKMHHUHI SJEKTPUK Ba MarHuT MAaWJOHJIAPUHUHI ypTa KBaJIpPaTUK
KY4YJIAHT aHJIUTH.

p=| pdo=

DNEeKTPOMArHuT TYJIKWHJIAPHUHT MOJJa TabCUPU YHUHI UHTEHCUBIUTH |
Owian GenrunaHaaun. DIEKTPOMAarHuT MaiiioH Ba | y3apo Kyiimgarnya OofiaaHuIIra

ara
E:J%?:awﬁ ©)

Onatna épyrnuk KBaHT dHeprusicuin U=hv kypuHuimga Oenaruiar
Kynmaiipok. H- ITmank mommmiicn -6,6:10"° /ikx. Bynmaii 6enrunamiap Tydaiinm
MOHOXPOMATHK EPYFINK UHTCHCUBIIUTH

I=hvn,c 4)
Np-(OTOHIAP 3UWIUTH. Y XOJIa CIIEKTPall 3UUINK
pv=8rv2KT/c3 (5).
Taxpubamapna 6y udoma hv<<wT(xk=1,38-10%° JK/x; T=300k)6yrranmarnna
8w’
2 T

e -1
Oapua y €xku A japnma Taxpuba HATHXKAIAPWHU Kylda TYFpu udoma sTap dKaH
(ILmank dhopmymnacu).

A.Diamrerin 1916 ¥unu mry ¢gopMmyrnaHM KBaHT TacaBBYpJIap acocuia
ucOOTIANI y4yyH KBaHT CHUCTeMajapja Oup XOJaTJAaH MKKUHYM XOjaTra YTHUIia
oJlaTAard y3-y3uJaH Ba HYPJIAHMILICU3 YTULUIApAAH TallKapu MaxOypui

TYFpu OYIMIIUHYN Kypcatau (V-arcyda Kuuux) p, = (6) popmyna sca



12

HYpJAAQHULUIM YTULIIAp OYIWIIM KepakiauruHu aWtau. KBaHT cucremanapna
ANIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApU TabCUPHAA MaXOypuil YTumuiap xam OYauim
MYMKUH.

HuBepc TYIAMPUWITaH MYXHTJIAP X0CHJI KHJIUIIIL.

Jlazepnapaa ¢doToHmap HOTWIUII Tydalau HWYKOIUIIKM Ba MaxOypui
HypJaHMIAA TaiAgo OYnmumuHU uQOJaNoBYM TEHTJAMaHU KyWujgaruya E3uill
MYMKHH:

dn

ke

dt dx (3.1)
N; Ba N; - € Ba g, XoJnarinapaaru zappavaiap 3UWIMTd. ABBAITHIApHU XHUcoOra
[ohi (9]

d-np

= 0,cN;n, — 0y,cNyn,,

ang _
— = 0,(Ng, — N> g, )n, = kn,
dt (32)

KYpPUHHIINAIA €3UI1 MyMKHH. byHaaru
K =03(N2g, — N2 gy) (3.3)

aKTUB MYXUT KO3 OUIIMEHTH eHUIIaaN.
Np~1 Omrany yayx

dl
dax (3.4)
ne0 OJUIIT MyMKHH.
k>0 6ynca myxutaa 6apya EpyFiauK Kydasiu.
k<0 6¥nca spaM N2g1-N2Q; na EpyFiuk cycasiu.

Jemak, EpyFIMKHUHT Kydaiiuimu ¢akaT N MyXuTaard SHEpreTHK carxJjiapaa
TEPMOJMHAMHMK MYBO3aHaT OyiMmaraH, OKOpUJAru caTxX MacTAarura HucoOaTtaH
KYIIPOK TYJIAUpWIraH Oynranjga ByXKyara Kenaaud. ByHnmail MyXUT HHBEPCHOH
TYIAUPUITAH MYXUT ACHUIaIN.

Onruk ycynaa — Epyrauk €paaMHIa WINYM KUCMHUZA aKTHUK 3appadanap
IOKOPUTH caTXra YNKapuiaau.

I'azopa3psix  ycyamaga — ra3  paspsaud  €paaMuja  3appadanap
daoumTUpUIIaaM Ba yiap Oolllka 3appadaiap OujlaH TYKHAIIMO MHBEPC MYXHUT
XOCHJI KMJTIAJIH.

I'azoguHaMuMK yCyJ — IOKOPUIM Ba NAacCTKA DHEPreTUK CaTXJIAPHUHT
penakcanus BakTJIapud Xap Xua OynraHjga, KU3AUPWITaH KUCM —KECKHH
KeHTaUTUPWITaHaa TYIIUpUIUIT hapKy ro3ara Keaau.

KuméBnii ycynna uHBepC XoJlaT HOMYBO3aHATUH KUMEBUHN peakuusiap Tydaiau
BYXKY/ra KeiaaH.

KBant kyuaiitupruuiaap MaxOypuii yTunuiap, 6omkaya Kuianbd alTrasga
AIEKTPOMATHUT TYJIKUHIIAPHU Ky4dalTUpHIl JeMakaup. JlazepiapHu akTUB KUCMU
Oy acocaH EpyFJIMKHU KydalTtuprud OYiauO, HIUIAIl MPUHUUIN DJIEKTPOH
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Ky4auTHpruura yxmamaudp. by KydauTupum acocaH TYJKUHHUA PpPE30HAHC
MyXUTAaH YTranga o3 Oepaau. MyxutHu Kydautupuin koddduiuentu 0Ksa
OolaHFud MHTEHCUBIHK lg 1€0 oncak, X MmacodaHu YTUILINIATH

a =K(x)1(x) (3.27)
dx

I 5y optumm 6unan K HU Y3rapuimmau XxpcoOra oJiraH XoJia

I
1+ T =K, dx (3.28)
0
Xx=0 nma | = lp 6ynTan Xomar yayH HHTErpajiacaxk

In IL - IL — :—0 =K, X (3.29)

0 S S

I .
Oy TernamaHu N HU Xap XWI1 KUMMAaTIapu YUyH pacMmaa KENTUpWIrad. byHnax
0

KYpUHHILIAYA
[{(lo, lo(( |s Ba MaxOypuii KyusaHUII 3appadaiap HACOATUTA CE3UIAPIU TABCHUP
sTMaéTrania 0y OOFJIaHUII SKCIOTEHIINA XapaKTepra 3ra

1(x)=1,expK,x (3.30)
MaxOypuii yTumiap 3XTUMOJUTUTH (cols) HM aKTUBJIAINTaH CATXHU CHHIAPHII
sxtumounru (ols) ra HucOaTh OwiaH OeNruianlyBud KOTHUPEHT HYypJIAHUIIT

camapagopiura Oy XoJjija KaTrta sMac. m HU OpTUpHUILI OuiaH MaxxOypuid

S

HypJaHuIl opta 6opaau Ba 1>>1g na xy3ratum sueprusicu (~I/( 1+1s) Tynacu Ounan
HYpJIAHUII SHEPTUSACUTA AWJIaHAIN.
OnTuk KBaHT reHepartopJap (masepaap) Ksant kywadtupruugan Qapkim
paBulIa KBaHT Te€HEpaTopiiapyu HypiaHUII MaHOamapu xaMm xucooOnanaau. OnTuk
KBaHT T€HepaTopJiap MHAYCTUPJIAHTaH KBAHT YTUIIIAPU MaBXYJIUTH HaTHXKacKua
XOCHJI OYJIraH 3JEKTPOMATrHUT TEOpaHUILIAPHU Ky4dalTHUpyBUM MycOaT KaiiTa
OOFJIAaHUIILTN ¥3-Y3HWJaH TCOpaHWIN TYJIKHHIAPH XOCHJ KWIyBYH cucTeMa (Eku
Ja3ep) xucobnaHaau. ['eHepanus yuyH 3apyp OyiraH KaiTa OOFJIaHUII JTA3CPHUHT
aKTUB MYXWTHHH Iy MYXHAT XYyCYCHATJIApUIa MOC XOJJard 3JIEKTPOMArHUT
TYJIKUHIAp XOCWUJ KWJIYBUM XAKUKUH pPE30HATOPra KOWJIAIITHUPUIN HYIu OWiaH
TAITKWII ATHIIATU. Y X0Ji/1a pe3oHaTopAaru naku uykortunuiap =~ 2L,fq

By cucremaga TeOpaHumnuiap XOCWJI KWIMII MaHOalM akTHUB MYyXHUTIAru
3appavalapHUHT Ky3ralumu Tyailnu y3-Y3ugaH HypiaHuil xucoOura Oynaau.
Xocus OynraH KBaHTJIAp aKTUB MYXHUTAAa y3Ura yxmarad MaxOypuid
AIIEKTPOMArHUT TeOpaHUIl KBaHTJIAPUHU BYXKyAra Kentupaau. Pe3oHarop
yerapajapujiaH KalTraH HypJap Oomika MaxOypuil VTunuiap XOocwi KHinO
KBaHTJIAPHU KyNalumra ojauo Kenau.

Karruk xucmiaap acocuparm Jiasepaap. Karrtuk xkucmiap nasepiapaa
AIIEKTPOAKTUB KHPHUIIMA aToMJapu MaBxkyJl Oyica, yJIapHU HOHJIApU SHEPreTHK
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carxyiapuau  €pyrimk (ONTHK) Hypiapu EpJamMuaa WHBEPC TYIIUPUIT XOCHII
kwnHaau. KaTTuk skucmnapia yTUIN 3JEMEHTIIapd Ba HOAMP €p aToOMIIapu
KUpHUIIMa aTOMJIADUHUHT TYJIMaraH WYKHU 3JEKTPOH KOOWKJIAPUHUHT OVIMIIM Ba
yJIapHU SHT CHUPTKH 3JEKTPOH KOOWFWM OWJIAH 3KpaHJaHTaH Xoijaa Oynuiu Oy
HOMJIADHM HHBEPC TYJAMPHUIIHHM OCOHJIaIITHpanu. byHmail naszepiap camapaiu
WA YYYH yJap:
- Karra kyuaittupuin koddduiuentura sra Oyaumm;
- ONTHK XUXaTIaH OUp KUHCIIH,
- MexaHuk MycTaxkaM Ba HCCUKJIMKKA YHIaMII;
- TexHonoruk unuIoBIapra KyJiai;
- ONTUK HYpJAIITUPHUIITa MOWWI,
- Karra ynuamnm aktuB Kucmuap Tai€piianl MMKOHUTA 3ra;
- Uccukiuk yTKa3yBYaHIUTH IOKOPU OYIIMIIM KEpak.
by Ttanabnapra xaBo0 OepyBUM aKTHB 3JIE€MEHTJIAP COHU YEKJIAaHTaH OYJraHu yuyH
KATTHUK JKUCMIIY JIa3epiiap TypJlapu XaM 4ekjIaHTaH. AManaa KYNpoK pyOuH, oiHa
Ba UTTPUI -aMOMUHUIJIM TPAHATAAH sICAJITaH Jia3epiap UIIaTUIaau.
SApumyTkazruwid  JiasepJjap. SpuMyTKasruwid - acocuzaru - Jiazepiapaa
HYpJAHUII 3JEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHI peKoMOWHanuscu Tydaiian 13 Oepau.
DByHUHT y4yH SpUMYTKa3rud MOJJla TAKUKJIAHTAH COXACHZla SHEPrus caTXJapu
XOCWJI KWJIMII Kepak. By caTxJlapHu HWHBEpPC TYJIIUPUII Y4YyH KyWHIaru
ycyJuiapiad (hoiganaHuiagy.
l.p-n yTUIIHK TYFpU HYHAIHIIAA YIa0 TOK TallyBUYMJIApHU (KUPUTHUIL) KUJIHLL;
2. SApuUMYTKa3ru4HU Ky4au KOT€PEHT AJIEKTPOHJIAp JacTacu OWIIaH HYpJIaHTUPHUILI
OpKaJId Ky3FOTHILI,
3. SlpuM TYKa3rMYHU KyWIH KOTE€PEHT JIEKTPOMArHUT EPYFIIMK KBaHTIApH OujaH
KY3FOTHII ~ OINTHK JamiIalll;
4. Kyunm snextp maigonn sdpdextunan ¢oinanannd kymiad TOK TauryBYWIApHU
(JTaBUHHBINA) KY3FOTUIN €KUM TYHHENT YTUII XOCHUJ KWIHIL, AManjga KYMpoK
WHKEKIUS yCynuaaH (HoaamanuInaim.
TASHY CY3 BA HEOPAJIAP
He-bpoin rumoresacu, 3appajapHUHT TYJIKWUH  Y3YHJIMIH, 4acTOTa,
MUKpo3appa, eBuccon-Jxepmep Taxkpubacu, MUKpo3appaiap-TyIKuH cudarusa.
HA30PAT CABOJI/TAPH

1. Jle-bpoiin wirapu cyprad FOstHU TYUTyHTHPUHT.

2. Jlyu-/le-bpoiin zenomeszacununz amomaapoa KyaiaHuiuuiu

3. DnemenTap 3appa (JIEKTPOH) TYJIKWH y3YHJIUTH KaHal aHUKJTaHA !,

4. 1e-bpoiln Hazapusicu HCOOTIIAHTaH TaXpHOAHU U30XJIaHT.

5. DnekTpoH AudpaKIUsICcu KaHai amalira omlaam.

6. Mukpo3appalapHUHI UKKA XWJI TaOMaTH MaBXYyMJIMTMHU KaHAal H30XJIall
MYMKHH.

7. I'eit3nHOepr HOAHUKJIUK MPUHTCUTIMHU TYITYHTUPHHT.

8. lllpenuurep TEHrIaMacHU U30XJIaHT.

9. JIazep TEXHOJOTHSICH.

10. KBanT kyuadtupruuiap.
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Xap Xy OypYyak OCTHAA
aippakysIaHTaH
AICKTPOHIAP MAXCYC CE3TUP
raJIbBAHOMETP OPKAJIN KaW/I
KUJIMHAIH.

3nexmponnap
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OHeprusicu eU-0yiran
ManJIOH 1A TE3JIaTUJIraH
3JICKTPOHJIAP YUYVH Jie-bpOonib
TYJIKUH Y3VHIUTH

o h i U 1225
" md | e | N2meU AU
m\|'2 — U
\m
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PeHTreH HypJIapuHUHTD
AJTbFOMUHUH TJIACTUHKAJIAH a-
pacMm, 3JIEKTPOHJIAPHUHT OJITHH
0-pacM Ba MHUC B-pacM
IUIACTUHKAJIAPAAH VTTraHAA
ai(pakIMOH MaH3apa
TACBUPJIAHTAH.
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AJITOMUHUU IJIACTUH-KAJ1aH
VTKA3WJIraH 3J1€KTPOHIAD
OKMMH XOCHJI KMJITQH
a1 paKCUOH MaH3apa
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AilaHaJa MKKH, Y4 Ba Oell
TYJIKUHIAP JKOWJIAIITaH.
by epaa N-KBaHT COHJIAP.
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DJICKTPOMAarHuT TeOpaHUILIAPHU 4acTOTa

Ba TYJIKUH Y3YHJIUKIAPUHUHI CIIEKETPJIAPH.
3-TOBYIII YaCTOTAacCH,

BU- rokopu yacroraiap,

CBUY- yra roKkopu yacroTajap,

NK- ciekTpHU MHPPAKU3UI OPaAJIUFH,

B- xypuHaguran 0yiaumu,

Y ®- ynpTpabuHadIuaim CrekTp,

P- penTren Hypnanumu,

Y-KBaHTJIAP.

Jnuka Boaus), M

R N A L L A

S N S A L :'_I
i (Y i UK B: yp
[N NN AR N SR (RN SR S S N _—
L/ /Y /N | L [/ '/ LA | A |
Yacmoma, Iy

— — ——
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V36ekua Nurnnmsua V36ekua

ne-bpounb TYnKuH The length of the wave h

Y3YHIIUTH of de-broiler A=—-7
m9

[Inauk noumunicu

Planck constant

h=6,625-10"3%)K ¢

anekTpoHHUHT uMitysic | Moments when the L=nh/2zx
MOMEHTH impulse of the electron
DJIEKTPOHJIAPHUHT The rate of electron 140000 xkm/c
TE3JIUTH

MaxOypuii HypJaaHUII
Typaiiau EpyFIMKHUHT
Ky4YalHIlIH

Light Amplification ly
Stimulated Emission of
Radiation

EPYFIUKHUHT
BAKYYMJIary TE€3JIUTH

the speed of light in
vacuum




