20 - Mawpysa
Peika

1. ®oTo3 ekt X0aAMCACH Ba YHHHT KOHYHJIAPH.

2. DiiHwTeiin ¢popmy.aacu.

3. ®oToH. DOTOHJIAPHUHT IHEPTUSACH Ba MACCACH.

4. KomntoH 3¢ dexTn.

®oTo3(pdekT X0aMcacH Ba YHUHI KOHYHJapu. DoTtodrddexT ned Hyp

TabCUPHJIA DJIEKTPOHJIAPHUHT Y3 aToMJIapuJaH €KH MOJIEKYJIalapuiaH axxpaiuo
YUKUO KeTHUINUTa alTuiIaau. Arap 3JIEKTPOH KUCMAH TalllKapura 4ukuo Kerca,
OyHmail xapaén tamkui dotodddext ned atamamau. (1887 hunga Iepr kamid
stran Ba 1888 imnga A.I.CToneTroB H3KCHEpUMEHTAA TEKIIUpraH). Arap
AJIEKTPOH HYp TabCUPHUIA ¥3 aTOMHUJIAH AJIOKaHU y3uO YHUKUO KeTca-1o, JICKUH
KUCMHHUHT UYUIa Koiica («DpKUH» 3JEeKTpoH cudarua), OyHaail skapaéH HIKu
dotoapdexr ned aramaau (1873 imnga amepukanuk ¢usuk Y. Cmurt xamd
KUJITaH).
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tamkuid Goroaddexr nuku porospdext

20.1-pacm

Oparna Tamkuii Gorodddext mertammiapaa kKysatwraaa — (20.1- pacmra
KapaHr).
Mertangan KWiMHTaH UKKU 3iekTpod (A — aHon Ba K - kaTonm) numjgaH xaBo
cypul onMHraH TpyOKa MUM/Ia KOUIAITUPUINO, KaTOAra MUHYC MOTEHIIMAJ Ba
aHoJra IUIIOC TOTeHIMan Oepunaau. byHmail mapoutna cxemanga TOK TaWo
OynMmaiiu, yyHKu 3aHxup Oepk amac. Arap 0 oifHa opkayiu Katoara Epyriuk
TYIIYpUJICA YHAAH 3JEKTPOHJIAp OTWUIMO YMKaaW Ba aHOATa Kapal iyHamamu.
Hartwmxana 3amxkupaa Tok xocun 6ynaau (botorok). by cxema poroTok KydnHu
(G rasbBaHOMETp OMJIaH) aHOJ Ba Karoj ypracura Oepuiran V KydiIaHHIIra
Ba (0 oifHamaH TymajguraH Hyp WHTECHCUBJIMIHMra KaHaal OOFIHMK SKaHJIUTHHU
TeKIUpUIra uMKoH oepaau (20.2-pacMra Kapasr).
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Tankukotnap  QoTrodPPeKTHUHT KyHuJgard KOHYHJIApH  OOpIUTHHU
KypcaTaiu:

1. ®oToTOKHUHT TyluHTaH KuitMat | .y (Hyp Tabcupuaa MeTangaH 1 cek
nuyua OTHIIMNO YUKAETTaH AJIEKTPOHJIAPHUHT MaKCHUMall COHM) Hyp okumu @ ra
TYFPH NPONOPLIUOHANT:

liyii = KD (20.1)
k — meran ro3uHHUHT (poTOCE3rupiury Je0 aTaaaau.
@ - Hyp okumH 1e6 6upop Oup r03aaaH 1 cex nuuaa YTaguran 3JIEKTPOMAarHUT
SHEPrUscUra anTuiIaIu.

2. ®OOTO’NEKTPOHJIAPHUHT TE3JIUTM HYPHUHT YaCTOTACH OIIWIIN OujiaH
opTabopajy, JIEKUH HypHUHT UHTEHCUBJIUTUTa OOFJIMK HMAC.

3. HypHHMHT 4yacToTacu MabiiyM «KU3WJI yerapay 1ned KapajiraH KuiMaTaaH
karta OyncarmHa ¢otodddext Ky3zatunagu Ba Oy Xoauca HYPHUHT
WHTEHCUBIIUTHUTA OOFIIUK dMac.

190S imiaga DUHIITEHH TOMOHHMIAH MAaXCyC HUCOMMIMK HA3apUACH
HILIA0 YUKWIAH, JWHINTEHH Y3 FOSIADMHM KBaHT remnore3acu OMJIaH
YMYMJIAIITHPUO EPYFIIMK HA3APUACUHM SHIM TAJKUHUHM UULIA0 YMKIM.
Ilinank remore3acu TeOPpaHyBYH aTOM JHEPrUsiCH XMCOOMIAH KMCM Y3UIAH
KBaHTJIAHIaH 3Heprus E =nhf,n=123,... Hypaauau. MoJiexyjsip TeOpaHuLI
3Heprusicm E =nhf,n=123.. 0yi1ud y3ugaH €pyrimk 4YMKApca JHEPrusicH
KaMaiub 0omKa KBaHT xoJarra E=(n-1)hf,n=123,... yragu. JHePrusiHUHT
CaKJIAHMII KOHYHHUI'A aCOCaH HYPJIAHI'aH éPYIJIMK KBAHTH JHEPrUsicH

E=hf, (20-2)

Bapua épyrimnk paamaTcuon MaHO0ajapAaH KeJaud YuKaau, Oy rosira
Kypa épyrJuK 3appavyajiap oKMMH €éxku (OTOHJIap Aed aTajaa, TYJIKHH
mapTuHu 0axapca MakcBe/Ul 3JIEKTPOAUHAMUKACH OPKAJIM TYIIHHTHPHII
MyMKHH. EpyFriukHUHT (OTOH Ha3apusicHa KJIACCHK FOSIAPAAH KeCKHH
BO3 KeYWJIM. JWHINTEHH €PYFIMK KBAHT Ha3apusicura (oToesIeKTPUK
3¢ dexT yeruaa oaud 0opran yaruanuiapau takiaud stau. Kaicukn, merad
CHUPTUIa TYWIraH €EpyrIMK MeTaJ TapKHOMAAH JJIEKTPOHJIAPHU YpHO
yukKapaau, 0y xoauca oroesekTpuk 3¢ ekt 1e6 aranaau. 14-3 pacmaa 0y
Ta:xKpuda KyPHJIMACHHU KYPHUII MyYMKHH.



Light 20-3 pacm. @oToeneKTpuK 3PPexT
L, source

Metaa komiama Il Ba yHAaH KHYHKPOK MeTas Komiaama C muma
TpyOKara skoijamrad Oyam0 ynum ¢oroeaeMeHT Hed arTagaam.
JJeKTpoAJIap pacMaa KypcaTtuiaraHugaexk ammepmerp opkaau JIOK ra
yJIaHTraH. Arap KOPOHFY 0y/ica aMnepMeTp HOJHHM KypcaTaad, aMMO MeTAaJl
Komiama Il ra erapiam yacroragaru épyriiuK TYIUMPHIICA 3aHKHP OPKAJIH
TOK YTASTraHJIMIMHM KYPHII MyMKHH. EPYFJINK TabcHpHAa 3J1eKTPOHJIAp
yun0 uyuku0 C Komiamara kejaud Tymiaad Ba 3aHKMPIAAH TOK yTa
oomnaiinn. Epyrink Tabcupuaa 3J1eKTPOHIAPHHHT MeTaJ CHPTHAAH YIHo
YUKUIIUHA  EPYFJIMK JJIeKTPOMATHUT TYJIKUH HAa3apusicl OpPKaJIH
TYIIMHTHPHUII MYMKHH. JJIEKTP MAHIOH KY4YHM TAbCHPHIA JJIEKTPOHJIAP
MeTaJl CHUPTHAAH YPHO YHUKAPWIAAU. JWHIITEHHHUHI TabKULJIANIAYA
épYIrIMK TYJKHH Ha3zapusicu XaM (oToH Hasapusich XxaM (POTOIJIEKTPUK
3pdexT TypJan Mera/Liap y4yH Typiau4da Oyiaap skan. Mucoa yuyn 20-4
pacmaa Oup MOAJA YYyH YpPUO YMKAPWITaH 3JIEKTPOHJIAPHUHI MaKCHMAJI
KMHETHK Heprusicu E_, HHM Xuco0a1a11 MyMKHH.

20-4 pacm. KuHeTtuk sHeprusi Ba EpybJIHK
4aCcTOTaCH Opacuaaru OOfJIaHUII

_KH T
of electrons

.ﬁ; Frequency of light

daexkTpoaaapra yjaanran 3JOK Hu oHaIMIIUHU Y3rapTupud yiadam
HILUIAPUHUA 0Ju0 Ooopumi MymMkKuH, Oy epaa II-mandmii, C-mycodart
jaexkrpopap. JIOK nuur mandmit Kyromnm II 3gexkrpoara, mycdart
KyTOuHu 3ca C »J3jekTpoara yJjaHca Te3 JJIeKTPOHJIap TabCUPHUAA
KYWIAHMII KaM 0OyJica XaM 3aHKUPAAH TOK yTa OouuIaiiin. AKCHHYA




yJaHca 3aHKUPAATH TOK HOJITAa TeHTr OyJaau, ibHHU 3JIeKTPOHJIAP eTapJiu
KHMHETHMK JHeprusAru Jspummaiiau. by TyxTraryBuMm moTeHcual,
TOPMO3JIOBYH KY4JIAHMII JAenaIaan.

Erac =€Us  (20-3)

Enaun >MHIITEHHHUHT (POTOH HA3APUACHAAH TYJIKHH Ha3apusicUra
yramMu3 Ba 11y OPKaJIHd ypraHaMus.
EpyFIMKHHM TYIKMH Ha3apHsiCHIa MOHOXPOMATHK &pYyFJIMKHH
onamu3. EpyrIuK TYJIKHHH y4yH MKKHTA acocHMii TyHIyHYa 4acToTa Ba
HHTEHCUBJIUKHU Kal0yJa Kwiamu3. by MKkaja KaTTaJUMKHUHI y3rapuiiu
KyiuJIaru HaTHKaHu Oepaam:
1. Arap épyriiMK HMHTEHCHBJIMIM KaTTa 0yjca, ypud YHKapUJIraH
3JIEKTPOHJIAP COHH OPTaAM BAa MAKCHMAJ KHHETHMK JHEPrusicu
XaM OWIagH, arap JJIeKTP MAaiJi0H OpTCa JJIEKTPOHJIAP COHH
OPTAAM XaM/ia YJIAPHUHI MAKCHMMAJI Te3JIUTH OLIA/IH.

2. Epyramk  uyactoTracH  3/JeKTPORIAD MAKCHMAI  KHHETHK
JHEPIrUsiCUra TAbCUpP dTMANIH.

Epyrauk ¢goron Hazapusicuaa yMyMaH 6oIIKA4Ya TATKHH KHJIHHAIM.
DOTOHJIAP MHTEHCUBJIUTU OPTCca GOTOHJIAP COHU OPTaaH, (OTOHJIAP COHU
oprca xap Oup (pOTOH IHEPrusiCH Ba 4YacTOTACH y3rapMaii KoJagm. A, —

YMKHII WM Aedniaagu. Arap hf > A, 0yJica 3JIeKTPOHJIap MeTaJl CUPTHAAH

y4u0 YMKaAU Ba KHHETHK JHEPIrus 0JIaIu.

hf = A, +E,., (20-4)
By ¢opmyna ¢oroesexkrtpuk 3Ppdexrt yuyH IJitHmITEeHH QdopmyJiacu
aerlnJIaan.

1. Arap épyfIMK WMHTEHCHBJMIH OpTca Ypud YMKAPWJIraH
JIEKTPOHJIAP COHM OpPTaaW, OyHAa xap Oup (POTOH IHEPrusicH
y3rapmMauam, JAeMak Xap OHp 3JIeKTPOH MAKCHMAJ KHHETHK
JHEPIrUsCH XaM O03rapMamIu.

2. Arap €pyfJIHMK 4YacTOTacH OpPTca 3IJIEKTPOHJAPHHMHI MAaKCHMAJ
KMHETHK YHeprusicu Yu3uKkm opraau (20-4 pacm).

3. EpyriIk MHTeHCHBJIMTH KaH4Ya KATTa GYIMACHH 4acTOTACH KaM
0yJsica OMpoOpTA XaM JIEKTPOH Y4y0 YMKMAMIu.

By ¢uxkpaapaan kaiicuaup Eépyriauk (OTOH Hazapusich OONIKAacH
TYJKHH Ha3apusira acociaanaau. 1913-1914 iimnnapna MuimkuH Oup
Heya TaxpuOanap yrka3au. Harmxa 3ca Tyaaaurnya 3MHIITEHHHUHT
¢oron HazapusicuHu Tacaukiaaau. bomka yrkaswiran taxpuodaaap xam
épyriiMKHM  (GOTOH  HA3apPUACHMHHM  TACAMKJIAWAM. Arap  €pyrjauk
WHTEHCUBJIUTY €TAPJIUYU KHYHMK 0YJICa KeYNKHUII COAUP OYaaau, 3JIeKTPOH
e€TaApPJINYa JHEPrus TraHJAaH CYHI YUKUII HINMHUA 0axapud 3J1eKTPOH
IMHUCCUS Ky3aTWIaAu. POTOHHUHI YACTOTACH €TapJM4ya Karra 0yjiaca xe4
KaHJAail Ke4yuKull Oyamaiiau, Oy JMHIITEdH (POTOH HA3apHUsCH OPKAJIHU
TYJIMK TACAMKIAHAIM.



XKagpanna 6ab3u Oup MeTaiap y4yH «KU3WI 4erapa» TYJIKUH Y3YHJIUTH
A, Ba UMKUII UIUTApH A HUHT KUAMAaTIapy KeITUPUIITaH:

Mertan Ao (MKEM) A (oB)
[Tnatuaa 0,235 5,29
Boashpam 0,276 450
Pyx 0,290 4,19
Topwuit 0,364 3,41
Harpwii 0,552 2,25
L e3mii 0,620 1,89
Bonsdpam ro3uga 0,913 1,36

1e3UH IJICHKACH

dororddextra acocnaHud xap Xuil KypuiMaiap sicayiraH. YiapaaH Oupu
BakyyM (otoanement (20.5-pacmra kapanr). XaBocu cypu0O osuHraH B
OJJTOHHUHT MYKHU 03acura Mertaj IUIeHKacu ETKu3miica, y katon K posmHu
Oakapaay, MeTaUIaH KUJMHTaH Ba OQJUIOHHUHT MapKa3ura YpHaIITHPUIITaH
xanka A aHon BasudacuHM Oaxkapaau. Arap Karoira TallKapuaaH Hyp
1000pcak, YHJaH d3JEKTPOHJIAp OTWIMO 4YMKaau. YJaapHU aHojra Oepuirax
MycOaT MOoTeHIMaN Y3Ura TOpTaau Ba HaTHXaaa (POTOTOK XOocui OYnaau.
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20.5-pacm 20.6-pacm
Nuku dotorddext acocan sipumyTkazruwiapaa kyzaruiaau. 20.6-pacmaa
KypcaTwiran cxemaga P — spumyTKasruy miacTMHKa OiHna® yHra Hyp

TymMmarasja 3amknpaa G opkanu yTaauraH TOK KyJa KHYMK OYmaau, IyHKU
APUMYTKA3TMUHUHT KAPIIWJIWTKA aH4ya KaTTa. JIEKWH MiacTUHKara Hyp Tylica
3aH)KHMpAAa TOK KECKMH paBullga opragd. byHuHr cababu  1miykw,
APUMYTKA3ruura Hyp TYLITaHJa y 3JIEKTPOHJApHU Y3 aToMJIapuiaH a)xpaTtud
APKUH 3JIEKTPOHJIApra aljaHTUPAaMd Ba HATHXKAJAA SPUMYTKA3TUUYHUHT SJIEKTP
YTKa3yBUAHIUTH OPTaau (KApLIMIUTUA KaMasiin).

KomnToH 3¢ dexTn
DoresiekTpUK 3¢ PexT Ba HUrHpMaH4YM acp OoULIAPUAA YTKAZWITAaH
0omka Taxkpudasap GporoH HazapusiCMHU TacaukJaaau. Komnron 3¢ppexTn
1923 iimaga A.X. Komnron (1892-1962) TtoMoHMaaH Kamid) KHUJIHHIAH.



KomnToHHMHr Makcaau Kucka Tyakuniau (PeHTreH Hypaapm) TtypJim
MaTepHA/LUIApAaH YTraHaa THPJIU Oypyak/japAa COYWJIMIIMHU YPraHuil
3au. KoMNTOH cOYMIraH TYJIKHMH Y3YHJHUIH TYWITaH TYJIKHH Y3yHJIUTHIaH
KaTra Ba OJHeprus OKoJIMIIMHUA Tonau. Komnron Hatuka ¢orToH
HA3apHUsCHIa acocJaHaAH Ba MaTepHas] TAPKUOUAAru 3JIeKTPOHJIap OMJIaH
TykHamaau. Komnron 3¢ ekt popmyiiacu Kyungarnya:

A= /1+%(1—cos #) (20-5)

0

h . o
By epaa m,-eJieKTpoH Maccacu, . ~CPYFIMK JTM0BH Xuco01aHH0
0

JIEKTPOH Y4yH KoMNTOH TYJKUH y3yHiauru aeiunaaau. Tymran poronsap
KaiiTumaa ¢-0ypuyak ocruaa couwiaaam. 20-5 d¢opmyaa Komnron

ToMOHUAAH 1923 jima wowiad 4YUKWIrad. TyJIKUH Ha3apusich LIyHH
KYPCaTAUKH, TYIIraH JIEKTPOMATHUT TYJKHH YaCTOTACH Ba COYMJITAH
TYJKAH 4YacToTacu OuUp-Xwi OyJjaau. Arap COYWIraH TYJKHH Oupop
Oypuak octuaa Kadrca y xoJjaa 4dacrora y3rapaau. Komnron 3¢ dexru
épYFIIMKHUHT (OTOH HA3APUSACHHHM HKCIEPUMEHTAJ] ACOCHHU TAIIKWI
TaaU.

Komnron »J3¢dexkrnaan Ccysk KacaLUIMK/JIAPH OCTEONOPOCUCHHU
AMArHo3 Kuianumga douaananum MyMKuH. KucKa TYJIKHHJIM raMMma Ba
PEHTIeH HYPJIAHHUILIA PAAMOAKTUB MOIIAJIAP CYIKAA COYMIATN.
Coumiiran HypJIaHUIII HWHTEHCHBJIUIHW 3JICKTPOHJAP 3HYIMIHIa TYFpH
NMPONOPCHOHAJI, JIEKTPOHJIAP 3UYINIH CYSIK 3UMJIMTHHM OMIUPAIHN, CYHAK
3UYJIMTHHUHT KAMJIMTH OCTEPONOPOCUC KACAJJIMTHIAH Japak Oepaan.
®o10H. DOTOHJAPHUHI JHEPrUsCcM BAa MAaCCACH. bu3 Ounamuskwy,
DWHIITESHHHUHT HUCOWMIIMK Hazapusicura OMHOAH, MacCacH Ba YHEPTUSICH Y3apo
Kylujarnya OOFJIaHTaH:

W =mc? (20.6)
by dopmynanu épyrnuk KBaHTura unniatamu3. @otoHHunr sHeprusicu W =hy

OYJITaHJIUTH YUyH E3UITUMU3 MyMKHH:
hv

2
hv=m,® Ba m, = P2 (14.5) my- ¢oToHHHHT MaccacH
@DOTOHHUHT TE3NUTHU C OYITAaHINTH YI9yH YHUHT UMITYJIbCH TCHT
hv
m,C=— (20.7)
c

@OTOHHMHI Maccacu Kyda Kuuukaup. ONTHK JIWano30HAard Hyp
(OTOHMHUHT MaccacH TaXMWHAH ~4-107°° Kr ra TEHT, JICKHH ) —HYyp y4YyH
YHHUHT Maccacu ~2-10°° Kr ra TEHTr Ba dJEKTPOHHUHT MaccacuIaH XaMm KYTI.
Jlemak, yacToTacu Karra TYJIKUHIAPHUHT () — Ba PEHI'€H HYpJIAPUHUHT)



(doToHNapn SXIIMTWHA 3appavara yxmad Komagwnap. byHmait ¢ortonmap
ANIEKTPOHTa CEe3WIapiau Japaxana TypTku Oepunuiapu MyMkuH. bynn Komnron
— 3¢ dexTna kyzatum myMkuH (20.7-pacmra Kapanr). Komnmon 3¢hghexmu.
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20.7-pacm

1923 vimnpa KOoMOTOH 3pKUH 3JIEKTPOHIIAPTra 3ra )KUCMHH PEHIEH HypJapu
Ownan EpUTAM Ba COYWITaH pEHreH HypiapuHu Ky3atau. Couwiran
HYPJApHUHT TYJIKWH y3yHJIUTH TylIaéTraHura KaparaHaa kKarra Oynu0 4ukiIu.
byHuHr ca6abu kyhupgaruda TymyHTupwiaad. Tymaérran oToH (3HEprusicu
hv,) srmekTpoH e OwiaH TYKHAIIa X Ba YHra SHEPTHSICHHUHT OMp KUCMHUHU
O0epaau. Hatwkaga snekTpoH 4yerra cakpailiu, (OTOH 3ca Y3MHMHT TapKaJIHIl
HyHanumHy y3raptupaa. byrma yauHr sHeprusicu hv <hy,

DOTOH DJHEPrusicCd, MaccacMi Ba HUMIYJCH Ba JJIEKTPOH-NO3UTPOH
KYQTIMTHHMHT XOCHJT 0YJIHIIH

@DOTOH PpEJATHBUCTHK 3appa; y EPYRIHK Te3JMIuaa Xapakar-
JaHagu. @OOTOHHHHI Maccacd, HMIIYJCH Ba JHEPrUSICHHH MAaxcyc
HUCOUMIJIMK Ha3apuscH GopMyJiajiapu OpKaJIU Xuco0aaml MyMKUH. POTOH

1-2
CZ

$=c OyJca Maccacd HOJIra TeHr Oyiaaau. JHeprusicu E =mc® deKkcus, mry

OmyiaH Oupra GoToH Xey KAa4OH THHY XoJaTaa OyJIMauIv, UMMIYJICH 3ca

E
p=—.
C

m
Maccacu M= ﬁ (opmyiia opkaiu aHMKJIaHAAU. Arap (pOTOH Te3JIUTrU
9

E=hf mgan ¢(OoTOH HMIyJCH Ba HEPrUsiICH OPACUAATH OOFJIAHMII

_h
p—z-

@DOTOH JHEPrusi HYpPJAAWAMBA JJIEKTPOH IOCHUTPOH KY(QPTIMIHMHH
XO0CHJ Kuiaaau. 27-8 pacmaa 3JIeKTPOH Ba NO3MTPOHMHI TYFHJIMINHM
Kypcatuiarad. by :xapaén xkyQriauKIapHUMHI TYFWIMIIHM JAeHWJIaaM Ba
¢poron OKOJIUIIH KYy3aTHJIA1U. AKydrauknapauar TYFUIH I
JitHmpeiHauar E=mc’ dopmiaacura TYIMK TYFpH Keaaam. JIMKKaT
Kuwiaaauran Oyjacak, (GoTroH OUTTA 3JIEKTPOH XOCHJI KWiaMaiau Oy
3apAAJAPHUHT CAKJIAHNII KOHYHUIA 3U KeJIaau.



EneKkTpoH-nO3UTPOH KYyQTIMIHHUHT XOCWJ Oyaumu Oym ¢asona
TYFUJIMAAU, OyHIa JHEeprusi Ba UMILYJIC OMP BAKTAA CAKJIaHMAMIH.

TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP
dororpdexr xomucacu, dotoddpdexr Typaapu, CToneToB Taxkpubacw,
OiinmredH gopmynacu, otodrddekT KOHYHIApH, KU3WUJ Yerapa TYIIyHYacH,
dbotonmap, Komnron 3¢ dexT, 37eKTpOH MO3UTPOH KY(PTH.
HA30PAT CABOJUVIAPH
1. ®ororddext Kangak xoauca. YHUHT KaHJIal TypJIapu MaBxy/I.
2. ®oTo3(PdeKT Ky3aTHiiaural Taxxpruba cCXeMacHHU U30XJIaHT.
3. ®oTod3PpeKT KOHYHIApUHU TabpUQIIaHT.
4. DuinmreH ToMoHunaH (oTodddekt yduyH Takaud sTwiraH udomaHu
€310, TYIUyHTHUPUHT.
5. Nuku dhororddext kangait xoauca.
6. ®OTOHHUHAT Maccacu KaHaal aHuKJIaHa .
7. Komniton s dextu Kanaai xoauca.
8.bup Meran ypuura OGomka Meraa oJguHranga ¢goroeddext
HATHXKACUAA TYJKHH Y3YHJIMK OomId. By MKKH MeTaJ 4YMKUII HMIIH
XaKH/Ja HUMA JIeiinil MyMKHH?
9.Yarpabundma nyp tepunu Kyiiaupaau. Huma yuyH épyriauk HupH
TePUHH Kyiaupmaian?
10.®@oToedPexT xoaucacuHM TYINIHMHTHPHUIAA KOPHYCKYJISAP €KHU
TYJKHH Ha3apusl OPKAJIM TYIIUHTUPHUHT.
11.®oroedpexr xoaucacugaH EHFMH, JIEKara €U HULIApUAA
(poiinanannm MyMKuHMu?
12 . EpyFiuk TYJIKHH Ba KOPIYCKYJISP TA0MATHHH TYIIHHTHPHHT.
13.EnexTpoH Ba GpoToH (papKMHU TYIIMHTUPHHT.
14 EfleKTPOHHMHI TYJKHH Ba KOPIYCKYJSpP Ha3apusi OpPKaJIu
TYUIMHTHPHUHI.
15. Boaopoa aToMH Ba 3JI€KTPOH aCOCHi X0J1aTIaH 3JIACTHK TYKHAIIYB
OyJIMIIM YYyH MAKCHMMAJ KMHETHK JHEPIUsICHHI AHUKJIAHT.
16. Ukknnuu baamep cepusicu TYJIKUH Y3YHJIUTUHU AHUKJIAHT.
17 Akkn kappa 3apsiijanrad JIuTuii y4yH mMOHM3AaTCHsI IHEPrUsICHHHU
XUCO0JIAHT.
17.Bogopoa aToMu Y4YyH HOHM3ATCUSI JHEPrusicd OepWMIIM YYYH
KaHJail  MaKCUMAaJ  TYJKHH  y3YHJIMTHIArW  EpPyFIMK  OWwiaH
HYPJIAHTHPUJIMIIMA Kepak?
18.3I'a3 xosargarm BOJOPOA AaTOMH MNACT TeMIlepaTypaaa acocuii
xojgaraa koisamran. Kanpaih muHMMan  yacroragaru (pOTOH
doroedppexT xocua Kuaaau?
19.T'enii HOHM YUYH JHEPreTHK CXeMa YM3HHI.
20.Mkxkn kappa HOHJAIITHPWIraH JIUTHii aTOMH YYyH 3HepPreTHK
CXeMAaCHHHU YM3HHI.



9-JlaGopaTopus Uiu
doroedPeKT KOHYHIIAPUHU TEKIITUPHIILL

Nmauar makcanu: dotoeddext xomaucacunu QUMK Ma3MyHH OujiaH
TAHUIINII Ba (POTOEIEMEHT XOCCAIAPUHY YPraHHIIL

Kepaknu ac6o0map Ba Oyromiap: ONTUK TariuK, STaJOH JamIa,
MUKpOAMIIepMeTp, (POTOCTEMEHT, JIaMI1ajl BOATMETP, PAHTIIN (UITIap.

HA3APUU KUCM

Epyrnuk  Tabcupuza MoOAJA CHPTHIAH — 3JEKTPOHIAPHUHT  ypuUO
YUKapuwiIniura (HoToeNeKTpUK Xoaucacu €ku Tamku (oroeddexT neinnamu.
Yuub uyukkan (oToeneKTpoHdap Tydailiu BYXKyAra KejiraH (XOocwi OYIran)
NMeKTp Tok (oToTok nevmnanu. Tamku dortoeddekT acocan meTaiapaa Ba
MeTaJll OKCHIapuaa Ky3atuiaau. Maskyp ¢oroeddextnan nuKku Ba BEHTHILIU
dotoepdextnap Mmapxyaaup. Muku doroeddext spum yTkazruwiapaa Ba
IUeNeKTpUKIIapaa Ky3aTuiaaad. byHna siexkTponnap EpyFlIMK SHEPrusiCUHU
10TUO, BAJIGHT 30HA/IaH YTKA3yBUAHJIMK 30Hacura ytaau (OoFjaHTaH XOJaTAaH
APKUH XOJaTra yTaau).

Nkku Typ OJeKTp  YTKa3yBUaHJMKKAa (€TEKTPOH Ba  TEIIUK
VTKa3yBUAHIIMKKA) 3ra OYyiraH sSpuM YTKa3ruwiap 4derapacura €Kud MeTal
OwnaH spuUM YTKa3ru4d Yerapacura EpyriuK TYIIWIIN HaTIKAcHUIa JIIEKTP
IOPUTYBYM Ky4 TNaigo Oyiaum Xoaucacd BEHTWUIM (oToeddeKT aeiuiany.
®dotoeddext xoaucacu oupunun 6yaud pyc onumu A.I'.CToneTOB TOMOHUIaH
6araBcun Tekmupuwirad. ®oroeHEKTHUHT KOHYHUSTIAPUHU YPTaHUIll yayH 1 -
pacMia TaCBUpJIaHTaH KypHrJiMaiaH (o ananuiaiy.

1-pacm
AHopn Ba KaTojra 3ra OyiraH xaBocH cypuO OJIMHTaH IIUIIa OaNIOHHUHT
JeBopiapu EpYFIIMK YTKa3MaclIUrd y4yH KOopaWTupuiran. TOK MaHOaMHHHT
MaH(pui KyTOM KaTtojara ynaHrad 0yiau0, karoara €pyriuk (pakat Maxcyc KBapc
oiiHa OWJIaH KOIUIAHTaH Japya opKalu TyLIaau. Epyriuk Tabcupupa KaToagaH



aXpanu0 YMKKaH SJICKTPOHJIAP KaTOJ aHOJ OpAJIUFUAArd MaigaHaa Te3’1aHuo
aHoara »Tu0 Oopamu. HaTmkana aHoa 3amxupua naigo Oyiarad TOKHU CE3TUP
ranBanoMetp ' Kaiig kuianu. 3aHxkupaara BoaTMeTp B kaTon Ba aHoq opacuia
KYWIAHUIIHA YI4anl y4yH, peoctar P 3ca Oy KyWwIaHUIIHM Y3rapTUPHUII YIyH
Xu3Mar Kuiamu. Maskyp KypwiMma €paamuaa (POTOTOKHUHT KaToJ aHOJ
OpPAJIMFUATH KywIaHWINra OOFIMKIMIMHHA KypcaryBuud HWgk¢(y) rpaduk
(dboTOTOKHUHT BOJAT ammep xapaktepuctukacu (BAX) nmevmmanu. Tymyérran
EpYFIMK OKUMUHHUHT UKKH KuiiMaTu yuyH BAX 2-pacmja TacBHpJiaHTaH.

D,>Dy

)

Ur

2-pacm

BAX man KypuHMIIMYa, KAaTOJ AHOJ Opalufujard Kydjaanuim YKO ra TeHr
Oynranu xam (OTOENEKTPOHIAp aHoAra 3TUO 00prO (HPOTOTOKHU XOCHIT KUJIQIH.
Kywnanum optu6 60opumim 6mian GOTOTOKHUHT KHMMaTH Xam opTuO Oopanu,
SbHU aHoJIra 3TUO Oopaérrad (HOTOENEKTPOHIAp COHU Kymaunbd 6opaau. JIekuH
aHOJI KaTOAHMHT MabJiyM OUp KywlaHWIaaH Oonuiad, Oepwiran Epyriuk
OKUMH Y49YH (POTOTOKHUHT KUUMATH y3rapmac 0ynub6 kKoiaau. POTOTOKHHUHT Oy
KMiMaTh  TYWMHWID  TOKM  Jedunanu. Karomman — axkpanmu®  4YHMKKaH
ANIEKTPOHJIAPHUHT Oapyacu aHoJra 3THO KEJUIIW HaTWXacuia maiao OyiraH
TOK KUUMaTU TYHUMHUII (POTOTOKU JeHniIaau. TYWMHUII (DOTOTOKH EPYFIIMK
OKHMHUIra MyTTAHOCHOZHD, SIBHU KaH4a Kym EPYFIHMK TyIICA, MIYHYAINK KYII
3IeKTpoHNap axpamnd umkamu ( 2- pacmma ©,>®;). Epyrmux Tascupnma
KaToJJaH aXpajaud 4MKaETraH 3JEKTPOHJIAP Xap XM OOIUIAHFUY TE3JHMKIapra
sra. lIlyHUHT y4yH KaTojA aHOJ OpaJIuFUAard MailJioH TOPMO3JIOBUM OYyiraHaa
xaMm (aHon maH(puil Karoj MycOaT MOTEHCHallra 3ra) aHojAra 3THO KelyBUH
ANEKTPOHJIAD MaBXyIaup. TOpPMO3JIOBYM MaWIOH MOTEHCHAN SHEPTHSICH SHT
KarTa OONUIAHFUY TE3JIMKKA 3Ta JJICKTPOHHUHT KUHETHK JHEPTUsICUTa TEHT
OyiaraH Ky4JaHUIIHUHT KuiiMatuga GOTOTOK MYKodaau, SIbHU —aHoJra
aneKTpoHyap 3THO kenmait kKomagu. Kyunanummun Oy KuiiMaTv TYXTaTHII
Ky4JIaHUuIK Y, IeNuIaau:



mo?
s~ e, ®

6y spaa 3=1,6-10"° Ki siexkrpoHHHHT 3apsiai. (POTOTOKHHHI BOJNT aMIIep
XapaKTepUCTHUKACHHHU YpraHuim HaTmwkacuga ¢GoTtoedHEeKTHUHT KyHuaaru
KOHYHJIApY aHUKJIAHTaH:

1. Myaiisa ¢oTokaroara Tymaérrad EpyFIMKHUHT CIIEKTpal TapKUOU y3rapMac
O0ynaca, (GOTOTOKHMHT TYWWHUII KUAMaTth EpPYFIMK OKUMHra TYFpU
MYTTaHOCUOUP, IHHU:

qu _oic-D (2)

. I
j:gj OyH1a cD:I—f Oynna /; GOTOTOK, o MyTaHOCHOJIHUK KOe(PPHUTCEHTH

o o . mrA
0yau0, y (OTOEIEMEHTHUHI HMHTErpaj CE3THPIMIH aeimnand, [j]=——:;
JIOMEH
®- épyrnuk okumy, | -mdeoda, S -103a, M GOTOTOK, M -EpUKINKHUHT KYILH.
1= a
IS

2. MyaiisH (QOTOTOKZaH aXpanud 4YMKAETraH (OTOEIEKTPOHJIAP OOLLIaAHFUY
TE3JIMKIIADUHUHT MAaKCUMall KUUMatu B, €pyFIMK WHTEHCUBIUTUIAa OOFIMK
sMmac. EpyrnukauHr yactotacu opTu6 GopuInM GHIaH (OTOENEKTPOHIAPHHHT
MaKCHUMaJl Te3JIUTH XaM OpTUO Oopasu.

3. Xap Oup ¢dortokaTon ydyH Oupop “Kuszmi yerapa’ MaBxyl OYnu0, yHIaH
KaTTapoK TYJIKWH Y3YHJIMKKa 3ra €pyFiIuK Tabcupuaa goroeddekt ByxKynara
KeIMaiau. A, HUHT KUWMaTu €PYFJIMK MHTEHCUBIIUTUIAa MyTJIakKo OOFJIMK dMac,
y ¢dakar (oTokaTon MaTEepPUATMHUHI XUMHUSBHA TaOWaTura Ba CUPTHUHT
XoJiaTura OOFJHUK.

4. YopyFnMKHUHT (HOTOKATOJra TYIIUIIN OWiiaH (POTOEIEKTPOHIAPHUHT XOCHIT
OYIUIIM opacuaa ce3WIapiau BakT YTManau.

Okopuna 3ukp OTWIraH KOHYHJApHUHT  (akar  OWpPUHYKMCHIHMHA
EpYFIUKHUHT 3JEKTPMArHUT TYJIKUH Ha3apusCH acocuaa TYLIIYHTUPHUIIAIU.
AMMO KoJITaH y4Ta KOHYHHU Oy Hazapus TymryHTHUpa onmaiinu. doroeddext
XOAUCACUHU TYLIYHTUPHUIL YYyH suHTeH M.Ilmank runoresacunan
doitnanannOruHa Koamai, 0amku yHU PUBOXIIAHTUPIM, XaMja YHUHT (pUKpHUTra
Kypa: EpyFJIMK KBaHTJIAp TapuKacuja HypJlaHMOTHMHA KOJIMal, Oanku EpyFiuk
SHEPrUSICUHUHT TapKaJMIIN XaM, IOTHIMIIN XaM KBaHTJaHraH Oymanu. Jlemak,
METaJlJI CUPTUra Tymaérran EpyFiIMKHU KBaHTJIap OKUMHU A0 TacaBBYp KUIJIMIL
Kepak 3kaH. byHna xap Oup EpyFJMK KBAaHTH SHEPTUsACH KyWHaarura TEHT
Oynanu:

e=hv (3)

udonana € EpyrnuK KBaHTH (POTOH) PHEPTUSCH, V EPYFIMKHUHT TeOpaHUILI
yactoTtacu, X [lmank moumwiicu, y xk6,62 10 x-c. DHEPrUsSHUHT CaKJIaHUIII
KOHYHM KYymina0 »siHmTedH ¢oroeddekTHrn TymyHTUpau. byHpma Mertanmn
cupTura TymaérraH (OTOHHUHI SHEPIHsCH YJIAPHUHT Y3apo TabCUPJIALIYBU



HATWXKACUa DJICKTPOH HDHEPTUsACHUTa aiylaHamu. Arap Iry SHEpPTHs YUKUIIN
karra Oyica (v- x>A), ¢poroeddexr pyii Oepaan. DHEPTUSHUHT KOJITaH KUCMHU
METa/UIJJaH TalllKapura YWKKaH (HOTOETECKTPOHHUHT KHHETHK DSHEPrUsicura
arinananu. [y dukpHu MaTemMaTuk Tap3aa Kyhduaarnya €3uil MyMKHH:
2
hy=A+ m“—zmx @)

udponanu  doroeddexkr yuyH OHHIITEHH  QopMmyrnacu  AcHUIaAM.
OWHITEHHHUHT Ma3kyp Qopmynacu Epaamuaa  (oroeddexTHuHr Oapua
KOHYHJIAQpUHU TYUIYHTUpHUII MyMKHUH. 4 (opmynara xypa, ¢oroeddexr pyi
Oepunu yayH

hv=A (5)

oymumu  kudos. Maskyp TeHrmmk Epaamuna  (HoToeHEKTHUHT KUU3T
yerapacMH TYIIyHTHUPHUII MyMKHH. Kwu3un dyerapa Tymy€rraHn Epyrimk
(POTOHHUHT yacTOoTacura OOFJIMK OYJINO, YHUHI MHTEHCUBJIUIHIA aciio OOFIIUK
sMac (MHTEHCUBIIMK JeraHaa OWpiuk o3ara Tymaétrad (OTOHJIAD COHU
TymyHwiaan). Kymunnuk Metamiap ydyH KU3WI 4Yerapa CIEeKTpHUHT WHGpa
KM3WJI KUCMHJAA »Koimamraran Oymamu. Mmkopuit MeTtamiap ydyH 3ca y
EPYFIMKHUHT KYpPUHYBUYU KHCMHJIA KOWUJTAIITaHIUTH Tyainm
doToenemenTiapaa Gorokaron UIIKOpUM MeTamuiapaaH scanagu. Poroedext
acocliaHraH KypuiMa (oroeneMenT neruinaau (3-pacum).

Nuupgan xaBocu cypu® OJIMHraH KBapc IIMINAAAH sicajiraH OaJlyioH
dboToenemeHT OamioHU (POTOENTEMEHT KOOMFMHM TallKui Kuwiaau. bamion
Wuuja Xalka KYpPUHUILIKJA METAJZI CUM KaBIIapJianraH Oyiaubd, y aHoA
Basu(acunu Oaxapanu. llluma 6amyIOHHUHT HYKK CUPTUHHUHT OMp KUCMU CE3Ui
AJIEMEHTH aTomuiapu €Kku Oupop OoliKa OUp AIEMEHTHHUHI OKCHIIapu OWIaH
KOIJIaHTaH Oynaau. MasKyp omKa Karjamra CUM KaBlIapiiaHraH Oynu0, y
muia 0ayuIoH/IaH TallKapura YuKapud Kymiaau. by cuM sca Tok MaHOAMHUHT
MaH(pui KyrOura yiaHajau. METaJUTHMHT IONKAa KaTjaMd KaToja BasuacCUHHU
O6axxapamu. Katonra épyriMk OKMMH TYIIMIIMA Y49yH KaToJ pymnapacuia OayjioH
JIEBOpUJIa KUYUK Japya KOJAUpUO, OAJUTOHHUHT KOJTaH KUCMU EPYFIIMK
YyTKalmaiuran mapaa Owirad KorwiaHaau. doToeleMeHTIap XO3UPTH 3aMOH
TeXHUKAcHJa Ba TypMyIllJa OBO3JM KHHOAA, GoToenerpadaa, y30KIaH OpIIKa
cucemMarap/ia Ba X.K. JlapJia KeHT KYyJUTaHUJIaIu.



3-pacm

@DOTOENEMEHTHUHI CE3yBUAHJIUTUHU OIIMpPUIL yuyyH OannoH 6ocumu 1 Ila
aTpoduaa Oynran UHepT ra3 Ouiad Tynaupuiagn. GoToeneKTpoOHIap UHEPT Ia3
aToMjapura ypaau0 ylnapHU HOHJIAIUTUPUILM HAaTHXKAacUAa TOK KUHWMaTu
optanu. bynaait otoenemMeHTaapaa KaToJ aHO | OpacUAaru Ky4wIaHUII MabiIyM
KMIUMAaTIaH OPTMAaCIUIU KEpaK, akC XOJJa, razfa MyCTaKWJI ra3 paspsau pyu
O0epu0 (oTOENEeMEHTHU HINJAH 4YMKapaad. by xomnna TyWHHHII (OTOTOKH
Ky3aTHJIMaW/IH.

domoenemenmHuHe X0CCArApUHU MeKUUpuLL
Hwnu b6asxcapuw mapmuodu

1-mamk. Epyrmuk okumu Ysrapmac (®=coucr)0yaranma (Gototok (i)
KUAMaTUHUHT aHOJ KyujgaHuIura (Y,) OOFIMKIUIMHYA TEKILIUPHIL.
1. ®oroeneMeHT ONTHK Tariavkaa EpyFJMK MaHOaunaH 7=15 cM Y30KJIUKIa
YpHaTWIAAU.
2. Epyrmuk ManbGaura KydilaHUIm Oepuiagd Ba y Taxkpuba JaBoMHIa
y3rapTUpWIMAcCAaH CaKJIaHAIH.
3. Cxema YKUTYBYM TOMOHHUJAH TeKupuiaranaad cyur YUI'-1 (yHuBepcan Tok
MaHOan) ynanagu. Ilorencuomerp €paammna anon kywianumu 0 man 150 B
rada owmpwinbd O6opunaau. Kyunanum 10 BoaTaaH omwmpuiaranujga (GpoTroTok
KUIUMaTUHUHT Y3rapuinn ynuyanaad. KelnH Ttaxpuba Teckapu MHyHanumiga
amanra oummmpwiann: Kyaianui 150 nan 0 B raua kamaiitupwianu. bynna xam
KywIaHuIIHUHT Xap Oup 10 B ra kamaiiranunpa, ¢oToTok Yy3rapumu €&3u0
Oopunaau Ba 1- >kagBanra €3umnaau.
4. AOccucca ykura VY, kuiimatunu, opauHara ykura Mg ypr. dDotoTok
KHUMaTUHU KYyHuO, aHOj KydJaHUIM OuiaH (OTOTOK ypTacujard OOFIaHHUII
rpaura Yu3uiIaIu.

No| 1 VY. Ky4IaHHUII Wy | Kyunanum kamairanna Y, | Hg Uy,




M opTrasmaa MKa (B) MKa | YpT
(B) MKa

B WIDN -

2-MalliK.
V3rapmac KyulaHumia EpyriuK OKMMHI Ouial poToTokHuHT Uy,
OOFJIAHUIIMHU YpraHUII

1. ®oroenementra 150 B anoxn xyunanumm 6epuiaay Ba y Takpuba oxupuraya
y3rapTupuiIMaciaH CaKJIaHaIU.

2. ®oTtoeneMeHT EpyFauK MaHOangaH 15 cm nan 60 cMm raga y30KIalITHPHIIAIN.
Xap Oup 5 cM cuIIIMKra Moc Kenran (potoTok My, KkuiiMatu €3u0 6opunaim.

3. ®oroenement 60cm gaH 15cMm rava mammara SIKMHJIAIITAPWIAAW Ba sTHA Xap
Oomp ScM kamanTupumparu (ororok My xuiiMatm €30 Oopmnaau. bynna

JaMIaHuHT EpyFnuk kKyun =25 mam ned onuHaau
. " IS
4. 71 HUHT Xap Oup KuiiMath yuyyH @ HMHI Kuimatiapu @ :|—2 bopmynanan

xuco6nab tommnamd. Bynma C dortokaron iozacu (4 cm®), W nammnaHuHr
yyFIaHTUpUIl Kywianuiy Y,=220 B Oynrangaru épyriauk Ky4u.

5. (2) nudpona épnamuaa GpoToCIEMEHTHHHI UHTErpal ce3rupiuru (o) M HuHT
Oapua KUMaTIapu Y4yH XUCOOJIaHA N,

6. OnuHran Taxxpuba HaTWwXKaIapu 2-xaaaira €3u0 6opunaau:

JI2 I/Iq, I/Iq, I/Iq, HC
Y | 21y30KIIAITPUIIT . A
Ne (B) () AKAHJIAIITPUI | 114 | Jdp Aa | YPT. | MKA e
(m) (MxA) | (MkA) | (MKA | 1™
1
2
3
4

Onuaran wmasbiymotiap acocunga Epyrnuk okumu (D) Oumman ¢GOTOKTOK
Vpracunaru 6ormanuin rpaduru guszunaau. ['paduknan doigananud, Oypuak
TAHTCHCUHUHT KHMMaTH xucobOjaHagu Ba (DOTOCIEMEHTHHHT CE3TUPJIUTU
TONWJIAAM Ba TaXpuOagaH OJMHTaH HATW)KACH OWJaH COJUIITHPUINO
KypHWJIaau.

Hazopar caBomnapu
1. Tamku Ba W9KK (HOTOEIEKTPUK XOAUCACHHU TYIITYHTUPHUHT.




2. ®oroed ekt KOHYHIApUHU TabpU(IaHT.

3. Ilnank Gopmynacuau €3UHT Ba GU3UK MABHOCUHU TYITYHTUPHUHT.

4. ®oroepdexkt yuyH HSHHIITEHH QopMmyrnacuHM E3UHT Ba YHUHT (U3HK
MabHOCUHH TYUTYHTHPUHT

5. ®otoedHeKTHUHT KU3WJI Yerapacu HUMa Ba y KaH/1ail aHuKJIaHaau?

6. @OTOEIEMEHTHUHT CE3TUPJIUTH 10 HUMara auTuiaaay Ba 'y Kanaan Oupiaukia
Vnuanaau? @OToeNEMEHT KaH1ail Ty3WIraH?

7.T'a3 tynpupunran (GoToeneMeHT BaKyyMiIM (OTOENEMEHTAAaH HuMa OusaH
dapk Kunmaau?

8. KucMJIapDHUHT  JHEpPrusi  HYPJAHTHPAET-TAHJIMIMHM HUMAa  yYYYH
KOPOHFY/Aa KypMaumMu3?

9.HuMa y4YyH COBFAYMJAP HOOJATHH SPKUPAWAMIaH 3Mac KYHAY3H
OPWTHAHTJIAPHUHT KUWIOBJAHMIIMHY ad3a Kypaau?

10.bup MeTas ypHura 0omka Meraj oJuHranaa goroeddexr Harmxacuaa
TYJKHH Y3YHJIMK OlIAM. By MKKH MeTaJl YMKUII MM XaKHAA HUMA el LI
MYMKHUH?

11.Yarpabundma Hyp TepuHu Kyidaupaau. Huma y4uyH €épyrimk HuUpH
TePUHH Kyiaupmaian?

12.®@oToedPexkT X0AUCACHHH TYIIMHTHPUIIAA KOPHMYCKYJSP €KH TYJIKUH
Ha3apus OPKAJM TYIUMHTHPHHI.

13.HykraBuii épyriuk MaHOauHu Kapaiimu3. HykraBuii manOanan
Y30KJIAIraH capu épurwianm Kangad y3rapaau? bBbyHm TyIKuH,
KOPIIYCKYJISIp Ha3apusi OPKAJIM TYIUHHTHPHUHT.

14.®oroeppexr xoaucacuaaH EHruH, IUI€Kara €3uMI  HMUIUIApUAA
(doiiganaHum MyMKHHME?

15.EqekTpoH Ba GoTOH (apKUHU TYIIMHTHPHUHT.

AMaJIMH{ MALIFYJI0T YYYH TONIIMPHUKIAP

1. EnekTpOHHUHT MeTaJJaH yuKuil umu 2.3eB 0yica €épyriauk 3HT
KATTa TYJKWH Y3YHJIUTHHU AHUKJIAHT.

2. bapuii yuyH yukum umm 2.48eB. Mertana cupTH TYJIKHH Y3YHJIHMTH
480HM OyJIraH €pyriMK OMJIaH HYPJIAHTHPWITAH 0yJca y4nd YMKKAH
JJIEKTPOHJIAPHUHI MAKCHMAJ KHHETHK JHEPrusiCHHH XHCOOJIAHT.
JJIEKTPOHHHMHT Te3JIMI'M KaH4ara TeHr oyaaam?

3. Tyakun y3yniauru 480um 6yaran yarpaduHaguia Hyp MeTaa CHPTUTa
TYmIMOK/IAa. ByH/1a 3JIEKTPOHJIAPHUHT MAKCHUMAJI KMHETUK JHEPrUusich
0.85eB. Yukuin My HUIMAra TeHr?

4. sxnepruss E=124-10°/1 ¢opmyna éEpaamMmuaa XHCOOJAHUIIMHH
ucOOTJIaHT.



5. UHTEeHCUBJINTH 1300%, TYJKHH Y3YHJIu-TH S50HM Oyaran Kyém
m

HYpJIapW ep CHPTHUra THK TYHIMOKAA. 1sm”/s ra He4yTa (OTOH TYFpH
kejgaau?

6. MeTajq TapkuOUAATd 3JIECTPOH HYPJIAHUIIHA HATHKACHIA TYJIKHH
Y3yHJIUra S50HmM Oyaran €pyriamK HYpJaau. Arap MeTajl CHPTH
480um, 280nm Oyaran HypJgap OuwiaaH épurTwiaran  OyJsca
3JIEKTPOHJIAPHUHT MAKCHMMAJI KHHETHK JHEPrUsiCHHU TONMHT.

7. KyBBatn 100BT O0yaran jgamna sHeprusiciHuHr 3% uWHU EPYyFIMK
HYpH KypuHumuaa tapkaraam. (550mm). JImamerpm 4MM Kpauduk
gamnagan 10km y3okjaukaa 0yjca yHra oup cekyHmaa Heda GoToH
KeJano Tymaau?

8. Meran cuprura 230HM TYJIKHH Y3YHJIMTHAArd HYpP TYLIHMIIH
HATHKACHAA KyWwIiaHull HoJaaH 1.64B raya omau. Yukuimn woim
HUMAra TeHr?

9. Pentren TpyOKacujga 3JIeKTPOHHYHT TOPMO3JIAHUIIN HATHUKACHIA
TEHTIeH HYPH XOCHJ OyJaau, PeHTXeH HYPH TYJKHH Y3YHJIUTH

hc
A =— opMyv.Jia
0 evfbpy

OPKAJIM XUCOOJAHUILIMHMA UCOOT/IAHT.

10.E,,, =eV, ¢popmyaHu UCOOTJIAHT. ATap W, — eMUTTEP YUYH YHKHUII
HIIH, W, — KOJUIEKTOP YYYH YMKMIIN MIOM OyJiaca, E_ —eV,— (W, -W,)
(opmysia ypuHIM IKAHUHU UCOOTJIAHT.

11.KomnTon 3¢pdpexTnra myBopuxk 0.1HM TOJKUH y3yHJIUruaaru (GporToH
IPKMH JJIEKTPOHra TYKHAIIMO TeCKapW HHAJIMIIAA KAWTIN.
JHEPrusiHMHI CAKJIAHMII KOHYHUTa MYBO(MMK KallTraH Hyp TYJIKHH
Y3YHJIMTH Ba 3JIEKTPOHHUHI KMHETHC YJHEPrusiCUHA aHUKJIAHT.

12.EHeprusi BAa MMIYJICHUHI CAKJAHUII KOHYHUJAAH KAWTraH Hyp y4yH
Komnron »3¢dextura mMyBoQHK TYIKHH Y3YHJIUTH A Kyiuaarma
¢opmyJia opkasu XMCOOJAHMIINHUA UCOOTJIAHT.

A= /”L+L(1—cos¢)
m,C

0

13.3.6eV (oToHIAAH XOCHJ OYJITAaH IJIEKTPOH-NO3UTPOH KY(PTIUTH TYIUK
KHHETHK YHEPrUsICUHU AHUKJIAHT.

14 Tyakun y3ynaurn 0.1HM Oyiaran poeHTreH HYpU uMIYyJce Ba
3¢ PeKTUB MACCACUHU AHUKJIAHT.

15.MwoH xkypaurugaad xocwia OyjaraHn (GOoTOH MHUHHMMAJ JIHEPTrUACHHH
xuco0sanr. MIOOHHMHI Maccacu 2JJIEKTPOHHMHI Maccacuaan 207
OapaBap karra O0yJjca, (GOTOH TYJKHH Y3YHJIUIW HHUMAra TeHI
oysnaau?

16.Pe3epdopa Taxpubacuga anda 3appavanap KHUHETHK JIHEPrusicH
4.8MeB. 3appauanap oJTHH aTOMHM SApOCcUra Kanaaii macodaraua
SIKMHJIAIUIIA MYKHH?



14-1  wmacana. Kyém cuprugarm Ttemmeparypa.Arap Kyém
KYPUHYBYH CIIEKTpUIA MaKCHUMall UHTCHCHUBIUTH TYJIKUH Y3YHIUTH
500nMm 6onca Ky€ur cuptuaaru reMiepaTypaHy aHUKJIaHT.

8. Euwnnummu:

9. 27-2 ¢opmynara acocan Ky€mHu Kopa >XKHCM HYpJaHUIIN KaOu
KaOyn Kuicak, 4,7 =2.90x10°m-K,

-3
10.6ynman T = 2'90X1/10 m-K_ 6000K kenb ynKau.

p
11.14-2 wmacana. Panram wany3. lOngy3 cuptuparu temmeparype
32500K ra tenr. YOy rIay3HUHT pAaHTUHU aHUKJIaHT.
12 . Eunnummm:
13.27-2 ¢opmynara acocan Ky€mHu Kopa >XUCM HYpJaHUIIN KaOu
KaOyJ1 KMJICaK,

g 2.90x10°m-K y
14. 2,7 =2.90x10°m-K, OyHnan A, = = =89.2nm. By TYaKuH

y3yHJIMTY yaTpabunadiia Hypra Tyrpu kenagu. Onmy3 kykumTup-
OK paHITa TYFpH KeJIaIu.

15.14-3  wmacana.doron 3Heprusich. Kyk panr yuyH Qoron
AHEPTUSACHHM XHUCOoOmaHT. XaBoaa A =450nm.

16.Eynnuinm:

f=% E-nf :%:4.4x10‘19J _ 2.8V

17. 4,
18.by epna f —EpyFiHK 4acTOTaCH.

19.14-4 wacana. Jlammagan yukaérran doronaap.Kyssaru 100W
OybJIraH JaMIOYKaJaH CEeKyHAWra HeyTa (OTOH ydyO YHMKagu?
Jlamma osHepruscuHuHr 3% uWHU EpyFIUKKa aimaHaaun  n1ed
XUCOOJIaHT.

20. Eanmuim:

21.Jlamma Oup cexkyngma 3K sHeprusiHu EpyFIUKKa alIaHTUPAIH.

c E EA
E=Nhf Ba f=—ekxanunu xucobra oscak, N=—=—-=8x10",
A hf  hc
Jlemak JaMIia TaXMHHaH Xap cekyHaa 10 ta poToH Hypsaim.
22.14-5 macaiia. DoTO0CIEKTPOHJAPHUHT Te3JMIU Ba

yHeprusicu.Hatpuil cupthgan y4yuO 4YHMKKAH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
TE3JIUTU Ba KMHETUK PHEPrUsiCMHU XucoOnaHr. Yukum ummu 2.28eB,
A=410nm.

23.Eunnumu:

24 . ®otoeddekt yuyH KuHeTuk >Heprust E, =hf -W, dbopmyna ypunim.

hf =%=3.03ev. 27-50 dopmymnara MyBOQUK KHHETHK DHEPTHS



- mg 2E,

- m
Jlemak y4yn® YHMKKAH OJIIEKTPOHJIAP TE3JIUTH MeETal HYMJaru
TE3MUTUAH KaTTa dKaH.

25.14-6 wmacana. MOTOH MMIIYJICM Ba Ky4M.27-4macana IIapTHAaH
¢oiinanann® Kopa Koro3ra TymraH (OTOHIAp OKUMHHHHT
UMITYJICUHU Ba TabCUP KyYUHH XHCOOJIAHT.

26.Eunnuim:

=5.1x10°m/s.

E =075V. E, , m=91x10%kg. 4., =

27.butra (OTOH UMIIYJICH P = % =1.3x107% kgm.
S

Nh

28.HI0OTOHHUHT UKKMHYM KOHYHUTa MyBOUK F = 3—? = ’IT ~10°N .

29.14-7 wmacana. doTocHHTe3.YCUMINK XJI0podHI JIOHAYaIapUra
KyWHUIII SHEPTUSICH TabCUpHZIa KOpOaHAT MOEJNKyjajlapra axpaiajy.
Tykku3ta (HoTOH KOpOaHAT AHTUAPUJI MOJIEKYJIACHHU YIJIEpOJ Ba
KHUCIJIOPOJT MOJIEKYJIaJIapUra rapyananim. DOTOCUHTETUK
s¢duxTuBIUrUHN Xucobnanr. KopbaHat aHruapuaHu yriepoi Ba
KHCJIOpOJra Mapyajaim y4dyyH Kepak Oynanuran sHeprusi 4.9¢B ra
TEHT.

30. Eummurm:

31.Tykku3Ta poron sHeprusicu hf =2.7x107°J =17eV .

4.9eV

32.Edpdexrunm 17eV

33.14-8 macana. Penrren nypjaanuul. 0.1408M TYIKUH y3yHJIATUTA AT
PEHTTeH HypJlapu IONKa Yriepo] KaTlamMuAa COYMIMOKIa. PeHTreHn
nypaapuauar 0, 90, 180 rpagyc Oypyakjga cOUMITaHIATH TYJIKUH
Y3YHJIUTUHUA XUCOOJIaHT.

34.

35.Eunymmmu:

=29%

36.Kommron shdextr i = A + % (1-cos ¢) (27-7) dopmynacura kypa 0°
yayH A = A =0.140nm, 90° yuyH
A = 2+L ~0.1400m+ 2.4x10?m = 0.1424nm.

mc
37.180° yuyn
A=A+ 2L = 0.140nm + 2(0.0024)nm = 0.145nm
38. mc :

39.14-9 macana. DJIeKTPOH-NIO3UTPOH Ky PTauru. EnexTpoH-no3uTpox
KYyPTUHU KaHJall MUHUMAJ SHEPrus XOCHJ Kuiiaau? XOCHJI KWITraH
(GOTOH TYJIKUH y3YHJIUTH KaH4ya Oynaaun?

40.Eunuim:



41 E#nmreitn  dopmyaacu E=mc® ra Kypa Ky(QTIMK OSHEPrHICH
E = 2mc® =1.02MeV .
42.11nank dopmynacura acocan E =hf = %, A= % =1.2x10"m. By

TYJKHAH Y3YHJIUTY FaMMa Hypra TYFpHU KeJIaJIu.

43.KuneTtuk sHeprus- E, =eU =100eV . %mgz =eU ¢opmyiara kypa

9= szeTU =5.9x10°m/s, TYJIKKMH y3yHauru 5ca A =1.2x107""m.



