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CY3 BOIIIU

Maskyp gapciauk Y36ekuctoH Pecrry6mikacu Onwmii Ba ypra
MaxCyc TabJIMM Ba3WPJIVUTU TOMOHUIAH TaCAUKIIAHTaH AACTYyp aco-
cuia Ty3WraH OynunO, ofuii TEXHUKA YKYB IOPTIAPUHUHT TypJiIu
WyHaMnuiapuaa OuiaMMm ojlaétraH OakanaBpjiapra Mymkaiiab
€3wirad. Y tajgabanap OWIMMIApUHU YYKypIallTUPUII, ayauTO-
pusiia Ba MyCTaKWJI UIITANUIApU yIyH aMaJiuii €pram JacTaruaup.
VYHAaa YKUTUIIHUHT PEUTUHT yCyIWIAH Ba TECT Ha30paTUIaH
doiinanaHn®d ymMymuil KHUME acoCIapvMHU CUHTAUMPUIN Ky3aa
Tytuianu. Tabuatna pyit 6epyBur xkapa€Hiap, atMmocdepa Ba KOU-
HOTAAry y3rapuiiuiap, Typjid MWUHEPAJUIAPHUHT XOCWJI OVIIWIIIMN,
OyJapaaH KMMEBUIM XxoMall€ cudatuga doigalaHUIl XaMaa
CUHTE3/1a KYJUIAHUIIWHU YpraTuil yMyMHUA KUME 3UMMacura
foknatwiany. @aHHUHT Ha3apuil Macaia Ba MyaMMOJIapu, KOHYH-
Koujajapu, rumnote3anap, Oomka cdaHmap OwWiaH y3BUid OOF-
JIMKJIUTU Ba OolIKanap Taxwl KuauHaau. Ky iivmiap naBomuna
KUMEHUHT PUBOXJIAHUII TApUXU, WIMHUM Ba aMaviil IOTyKJIapy,
MyaMMOJIapH, KeJIakakIa XaJl KWJIVUHUIIKW JJO3UM OYJIraH TeXHO-
JIOTMK €4UMM acocjapu OwiaH Oyiakak OakaJiaBpJIaApHU TaHWII-
TUPULL, yJIapAa Oy WIlIapra KU3UKUII YUFOTUII XaMIa JaCTIa0KU
VDKOIWI KypTakKJIapHU YCTUpUIN (hpaHHUHT acOCUMl Makcaau
XUCOOIaHAIN. aeris we or Wl T7

@aHHN YpraHMII HaTIKacHIa Tajxada:
~ KUMEHMHT MOIajap MIiad YMKapHINIard CaaIMOFH;
~ aToM TY3WIWIIW Ha3apyslapy; )

~ JI. . MeHneneeBHUHT NaBpUii KOHYHW Ba KUMEBUI OOF-
JIAHWIIL;



— MoJieKyJajiap Ty3WINIIW Ba KUMEBUI OOFTaHUIII,

— KUMEBUI peakIMsUIApHUHT UCCUKIUK 3 deKkTiapy;

— DBpUTMajap Xoccajlapyd, KOHIEHTpaUUusIapHU ndomamant
ycyJuiapu;

— 3JIEKTPOKUMEBUI XapacHap;

— KOOpIWHAIMOH OMpUKMaiap, HOMEHKJIATypacu, KJacCH-
(ukanuscy;

— BJIEMEHTJIAPHUHT 3JIEKTPOH (hopMyraiapu, Tabuartna yupau-
JWTAaH acOCUi OUPWKMATapHUHT OJUHWII yCy/ulapu, (QU3UK-
KAUMEBUI XOcCcamapu, XaliK XYy>KaIUTH Y4yH axaMUsTIU OUpUK-
Majlapu TYFPUCUAA MabIyMOTIap;

— aTMOC(epaHUHT SKOJIOTUK Ba3UsITA Ba YHUHT KMME CAHOATU
OuJaH y3BUM OOFIMKJIMIM XaKWJard JacTIaOKu OWIMMIapHU
Srajijaliy Jo3uM Oyaaau.

Japcivknaru MabliyMOTIap, YI4OB OUpAWKIapu, (HU3UK-
KuMeEBUI noumuitiap Xaiakapo CHU cucreMacuna 6epuiau, Xo31p-
M 3aMOH (DaHUW 3PUIITAH IOTYKJIap TETMIUIM 000mapaa y3 udoaa-
cunu Tonau. KoopanHaimoH oupukmManap, 0MoOaHOPTaHUK KUME,
9KOJIOTHS Ba OOIIIKA 0ab3y MYHaTUIUIap Oyiinya STHTU MabiIyMOT-
Jap 6epwnnu. bynap OunaH Oup Katopa aToM, MOJIEKYJIa, KUMEBUIA
9JIEMEHT TYIIyHYaJIapyi Ba OMPUKMAJIAPUHUHT XOccajlapy 3aMOHa-
BUI Tax/IMJIIa TaJlKUH KWJIMHIN.

Myanmnudnap gapcauk xakuaa y3 GuKp Ba MyJioxazalapuHU
OumoupraH xamjaa MacjaxaTjJapuHU asMaraH KUTOOXOHJapra ¥3
MUWUHHATAOPYUIUTUHYU OWIIUPAIN.

KHUPUIILT

Mamepus 6a ynune xapaxamu. Mamepus ( Materia —aam.
MOJIa MabHOCUHU AaHIJIaTyBUYd OOBEKTUB Oopiuk. Matepus
TeBapaK arpo(MMU3HU Ypad Typaau, MOANAIAP TPy KYpUHUIIIA
MaBXYyJ O0BEKT Ba CHUCTEMajap XOJula, XyCyCUsT, ajloKa,
MyHOCa0aT xamJa XxapakaT [IAaKJUTAapUHUHT acocu cuaruma
MaBxXyn. Matepus Tabratia 6eBocUTa Ky3 OWIaH KypaauraH Hapca
Ba XKMCMJIAPTMHA dMac, 0aTKu IIIIWA-TEXHUKA TApAKKUETUHUHT
VCHIIIM HATUXKAcBAa KeJaXakia aHWKJIAHWUIIA MYyMKWH OyiraH
HapcajlapHU XaM y3 uuura osagu. byTyH onamparu Hapcaiap
XapakaTagaru MaTepUSHUHT KYPUHUIIUAUDP. MaTepusTHUHT
a0amuiiIiIY, YHUHT WYKaaH 0op OyaIMacinrd Ba U3CU3 UYKOIUO
KETMaCJINTi MUHIIA0 Hujutap JaBoMuaa MCOOTIaHAN.

Marepusi katop yHUBepcan Xycycusimiapra 3ra. J[yHEHUHT
MOJIAIA OMPJINTUA XaM YHWHT aHa 11y XyCycUsTIapuaa y3 akCUHU
Tomaau. MaTepusTHUHT BakTIa abainii MaBxXyIIurd Xxamaa (azona
YEKCU3JUTU, CTPYKTYypaJIApUHUHT OWTMAC-TYyTaHMACIWUTU YHUHT
YHUBEPCAI XyCyCUSITJIapU KAaTOpUra KUpamu.

Martepusi XxapakKaTUHWHT [IaKJIJIapu Typau-TyMaHAUD.
KvicmylapHy MCUTHUII Ba COBUTHUIN, HYPJIAHUII, KODHUHT 3pUO
CYBIA ajinanuimm, CyBHUHT My3ra YTUILM, KUMEBUI1 SHEPTUAHUHT
3JIEKTP SHEPrUsicCUra Ba 0ab3y XapacHiapaa axXparyBul UCCUKITUK
SHEPTUSICUHUHT KUMEBUUW DHEpPrusra aiaaHWIIU, KOCMUK
XOucanap, Guonoruk xkapaéHaap LIyiap KymaacuaaHamp. bynnait
é}”“aH“UJ Ba Y3rapuliuiap MaTepus Xapakatu KYpUHUILILIADUHUHT
OMPJIUIY Ba Y3JIYKCU3 OOFJIMK/IMTUIaH Aajoar oepanu. Marepust
XapakaTUHVHT OUp KYpPUHUINAAH UKKWHYMA KYPUHUIITA YTUIIN
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TaOMAaTHUHT acCOCUM KOHYHM - MaTepus Ba YHUHI XapaKaTHh
a0aIUIAINIY KOHYHUIAH Keaub YuKaau.

Xap 6up aH mMaTepust XapaKaTUHUHT aCOCUI KYPUHUIITUHU:
KUME — MoOJIaiap, YJapHUHT TapKUOUW, Xoccanapy, Ty3WJIUIIN
Ba yjapaa coaup OynaguraH y3rapullllapHU YpraHyBuM ¢aH
XUCOOMaHaIU.

MarepussHUHT MabiyM (PU3UK XOoccajlapra 3ra OyaraH xap oup
KYPUHUIIIN, MacajiaH, KUME (paHuma cyB, TEMUP, TOII, KyM, KHC-
JIopof, a30T Ba OollKajzap Moaga neuaanyd. ATIOMAHUIA KyMyII-
PaHT eHTUI MeTaiul 6YIM6, 3uunuru 2,7 r/cM’, K1apy MapKasJialil -
raH ky0 IlaHxapajga KpuctauiaHagud, 658,6°Caa spuiinu,
2447° C ma xaiiHaiau. DByJapHUHT XaMMacu aJIOMUHMIATA XOC
GuU3KK xoccajaapaup.

MonnaHuHT (ha3oga yerapajaHraH KMCMU KUCM €0 aTananu.
by Moaiiara Huc6aran HUCOM TylryH4a OYu0, aHK OMp HapcaH!
aHrIaTaau. AJIOMUHUAAH sicajiraH KOIIWK, WIUII-TOBOKJAp,
CaMOJIET KUCMJIApU CUM €KUM KyPWIMII MaTepUuaiy XUCcMra MUCO
Oyna onamu. Mopma mbopacu XUCM TylIyHYacura HucOataH
YMYMUIIUP.

Xo3upru BaKTaa Mojgaaap TYPT Typyxra: sjJeMeHTap
3appaydajnap, oaauii Moaganap, Mypakka® momgagap (KUMEBUIA
OupuKMajap) Xamjaa apajaiiMajapra Oyiauo YpraHuaaau.

DJIeKTPOH, MPOTOH, HEUTPOH, MO3UTPOH, HEUTPUHO, ME30H,
MIOOH Ba OollIKajap 3jJeMeHTap 3appavdajiapHM TAlllKWJI KUIaau.
Xo31Upru BakTaa yinapHUHT coHun 100 maH opragn. O/l Mmognantap
KUMEBUI 3JIEMEHTHUHT 3PKWH XO0JIIa MaBXy/l OyJia olaguraH ovp
Typuaup. Mypakkad Monaanap (KUMEBHUIL OMPUKMIITAP) MABIYM
HUcOatiiapga UKKM €KW YHIAH OPTUK BJIEMEHTHUHT ¥3apo
OMpPUKMIIM HaTUXKacuaa ByxXydra kejganu. byHmail Monmanap
TabuaTaa Kyn ydypauau. Apajammaiap XaM Tadbuatia Kym
TapKajiraH, OMpoOK yjaap V3 xoccajapyu OujaH KUMEBUN OMPUK-
MajapaaH (apk Kuiaan. bap3m apananManapaard ajgoxuua Moia
MUKIIOPUHUA ONTUK MUKPOCKOIUIapJa XaM aHWKJIa0 Oyamaiimau.
ApaaniManapra TOF XXWHCJIapH, JIOMKa Ba MUHEpal Ka3uwiMa
OoluKIapyu MUCOJ Oyia onamu.

Kumé TtapuxmaaH Kuckaya MabjiymMoT. MamiakaTuMmusaa
KHME (ba}m Ba CAHOATUHHUHI PUBOZKJIAHUIIIA.

XVII acpra kenub ¢aH Tabuat XonucaaapuHU YPraHUITHUHT
CXOJIACTUK EHAANIYBIapuIaH BO3 K€YIU XaMIa Y3UMHUHT TaXpuoara
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acocjaHraH Xxyjocajapura cysHa Ooumiagu. byHma P. Boitnb
WIUTAPUHUHT aXaMUSITU KaTTa Oymy. Y OupuHYy 0ymo daH Tax-
puba Ba yHIaH KeJWO YMKYBUYM KOHYHMSITJIApHUHI MyXac-
camyallyBUIaH KeJIuO YMKYyBUM (DUKpIApHU Wirapu cypau. Y
KUMETapHUHT Ba3upacu Taxpubda KYHuIll, HaTWXKaJapHU TaxXJIua
KWJITaH XOJaa Ha3apusl SIpaTUIl MyMKAHIUTUHU YKTUP/IN.

Byxynra kenraH ¢ioructaH Ha3apusicu XaMm 6apoon 6y, AHa
IIyHIAH CYHITMHA (paH TYFpM iyira Tyiia Ooluiaau.

KuménuHr anoxuna dan 0ynmmbd axpanud yukumuga (XIX
acp) MacCaHWHI CaKJIaHWINW KOHYHWTA CYSHWIIMW: peakKIusra
KMPHMIITaH MOIJAJAPHUHTI MACCACH peaKlMA HATH2KACHUAA XO0CHUJI
OyJIraH MOAIAJAPHUHT MACCACHTA TEHT.

bynna M.B. JlomoHocoB 6unaH A. JlaBya3be HUHT XU3MaTIapu
Karra Oynmu. JlaByasbe KMMEBMI peakuMsiiapaa MoagajJapHUHT
YMyMUI1 MaccacUTMHa 3Mac, 0ajKu ¥3apo OMpuKaéTraH Moagaaap
TapKUOUTa KUPYBYM Xap OMP 3JIEMEHT Maccacu XaM CaKJIaHUIITMHI
ucoomnaau. 1905 iimnum A. DUHIITENWH XUCM Maccacu (T) Ba
sHeprusicu (E) opacuna Kyiynaary HucoaT ounaH udpoaaaaHyBUn
OOFTaHUIIl OOPJIUTUHU KYpCaTau:

Oy epla, C - HYpHUHT BaKyyMAaru Te3nuru, y 2,997925 « 10° m/c
éku taxmuHaH 300 000 km/c ra TeHr. By DifHIIITeiH TeHIIIaMacy
HOMM OWJIaH MabJIyM: Macca y3rapraHaa TeTUIILUTM 3HEPTUS XaM
y3rapaau.

1861 vivim A.M. BymiepoB TOMOHMIAH KUMEBUM TY3UJIHILI
Ha3apUsICMHUHT Kauid stviniiy Ba 1869 iivnu [1. 1. MeHznenees
TOMOHMIAH 3JEeMEHTIap MaBpUH CHCTEMAaCUHHMHT 3BJIOH
KWIMHUIIA KUMEHUHI PUBOXJIAHUIIUTra OYyIOK xucca Oynauo
Kymunau. Yoy kamguérnap tydaiam 40 naH opTUK SIHTU
3JIEMEHT TOMWIAV, MUHI-MUHIJIA0 SSHTWM CUHTE3JIap amajira
OLIMPWJIAM, TaOMaT sipaTMaraH axouud Xoccaau OupUuKMaIap
BYXYIra KeJTUPWIAN. YTIa KyiMaiiuraH moauMepiap, XoCHira
XocWT KYIIyBYM OPTaHUK Ba MUHEPAT YFUTIAP, KUIILIOK XY KATUT T
3dpapKyHaHanapura Kapliy WIDIATHIaAWTaH TepOUIIIap,
Jlopy-IapMOH, CMHTETUK KMIHMM-Ke4YaK, CyB OCTUIa MLLIaTHLIra
MYIDKaiiaHran kabesmb cumIap KUME TyGhaili ByxKyIra KeJIu.

40-timyutapnaH 6ouniad BataHnmusna YFuT caHoaTH y9yH acoc
OyaraH amMMuakK MMHI TOHHajabd MuLIad yuMkapujia OOLLIaHIU,
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KYTI1a0 LIEMEHT, KYpUJIUII MaTepuaiapy, THOOMET Ba KUIIUIOK,
XY>KaJIUTU TIperapatiapy sipaTWiad. X03Up KUME caHOaTH UIIab
yyKapa€TraH MaxcyjoriaapiaaH (oiigagaHMaéTraH OMpop COXaHU
KYpCaTUIll KUAUH.

Kumé aHu Ba caHOATMHUHT KaTTa ogumiap OWIaH pUBOX-
JIAHAETTaHJIUTU OOIIKA COXAJIAPHUHT PUBOXMIA XaM WXKOOWA
TabCcUp 3TMOKAA. KaTop MMpuK KMME UIIUTA0 YMKAPUIIT OUpIali-
Majlapu, YHi1a0 3aBojiap, 1LIeX Ba KOpXOHajap Typiu XWJI Max-
cyJioTap uILiad yMkapmokaa. by KopxoHalapiaa WILIad yuKa-
pWIaETraH MaxcyJoTap YeT ajIapaa XaM MablIiyM Ba MaIIXypaup.
PeciyOMKaMu3/1a Xkoumanmras S5 Ta KUME MyHaIuImaru uiMun-
TAAKUKOT WHCTUTYTU, OJUN YKYB lopTjapumaru ¢hakyabTeT,
kKadeapa Ba TAapMOK WJIMUIA TAIIKWIOTIApUIA KUME MyaMMOJIapy
XaJl STUIIMOKIIA.

Mamnakatumuzaa KUME paHu Ba CAaHOATWHU XKaaaJl PUBOX-
JIAHTUPUIII, XyCyCaH KUME KOPXOHAJAPUHUHT KyBBaTMHU sTHaJa
OLIMPUII, MAXCYJIOT cU(bATUHU KYTapuIl, O3UK-OBKAT MaX-
CYJOTJAapUHMU KYMaUTUPUIL, KUME IOTyKJapuIaH aMaJldi
doitgananuin Baszudanapu Typuoau. Tadbumii ra3, TOIIKYMUD,
HedTh, KOHJIEHCAT Ba OOIIIKa XoMalléaapaaH (oiigaaaHuIl caMma-
pacu KyTapuiMoK1ia. bBuoTexHoaorusi puBOXJIaHTUPUIIIN, YUKUT-
CU3 TEXHOJOTUsATa KEHT WYl O4YWIAM, YOPBAYMIIMK MaxCyJaoT-
JIAPUHUHT MaxCyJJIOPJINTU, KUIIUIOK XYKaJTUK SKWHJIApU XOCHJI-
JOPJIUTMHU OIIUPUIN YIyH KUMEBUU BOCUTAJIAp KYTUIA0 UIILIA0
yrkapuiamokua. Kuckaya kuiaub aiTranna, KUME I0TyKIapuiaH
XalK XYXXaJUTMHUHT Oapya coxajJapujga Kyl Ba caMapalu
dolinamaHIMOKIIA.

IBOB.
VMYMUI KUME
I.1. VIYOB BA BUPJIMKJIAPHUHT METPUK CUCTEMACHU

Muknopuit ymdoBaapHUHT axamusath xakuga XVIII acpma
JlaByasbe Kaiim 3TuO yTraH 3au. 1881 HuaIMm MeTpUK cucTteMara
acocianran oupaukinapHuHT CI'C cuctemacu (Y3yHJIMK OMPIUTU
- CAaHTUMETpP, Macca OMPJIMTU - TPaMM, BaKT OMPJINTU - CEKYH]I)
KaOyJ1 KWJIMH/IM. X03UPTU BAKTIA YITMOBIAPHU MUKIOPHI TOIMIIIA
Typau acbobnapman doiigananmwiagy. PaHga KyUlaHWIagUraH
CTaHAapTAap BcCa OUPJUKIAPHUHT METPUK CHUCTeMacuia
udonganmaHagu. AMaanétaa MEeTpUK CHUCTeMa Ba YHOAH Keauo
YUKAIUTaH OvpiuKiIapaaH dhovgataHuIl Ky3aa TyTwiaau. bynap
X03MpIa XaJKapo MUKEcAa KaOyl KUJIMHTaH.

Xankapo oupiukiap cucteMacu — CHU (Sisteme Internationite
—SI) ¢an Ba TexHUKaAHMHI Gapuya coxajapu yuyyH (BU3UK
KaTTAJIMKJIAPHUHT YHUBEpcala cucTemacu Oyim6, y 1960 iivim
yimaoB Ba Tapo3uiiap XI Boll koHbepeHIsicuaa Kadyl KUJIMHIN.
by cucremana onTtuTa acocuit, MKKMTa KYIIMMYa KaTTaJIUK Ba
IIyJlapra MoOcC XoJida OJTHUTa aCOCUil, MKKMTa KYIIMM4Ya OUPJIMK
Xama Xyga KyIm XOoCUJaBMI KaTTaJuKjaap Ba yjldapra MocC
oupaukiIap Kadyn kuauHrad. 1971 tvnm yimdoB Ba Tapo3unap XIV
boir KoHepeHuMsACHIa XaaKapo OMpINKIAp CUCTEMACUHUHT
ETTUHYM acCOCU OMPIUTU cudaTraa MoJib KaOyl KWIMHAW XaMIa
yHra Kyhiumarmdya Tabpudg Oepunau: Momnb - maccacu 0,012 kxr
oyaran C yraepomma KaH4ya atoMm 6yica, TapKuOMaa MIyHYa
CTPYKTYpaBUi 3JIEMEHTH OYJIraH Moaga MUKIopuaup . «Macca»
Ba «MOIla» MUKIOPY OUp XWI TylryH4Ya 3Mac. l-xamsanmma CU
cucTeMacuaaru acocuidi OUpJWKIIap Ba yJIapHUHT Tabpudu
KeJITUPUIITaH.



CH cucteMacMHUHT acOCUil OMPIMKIApUHU aHWKJIAIl Y9yH

KYJUTaHWJIaAuTaH nacTiabKy cTaHAapTiaap ylaap KauTamgaH
VA4aHraHaa ailHaH TakKpOpJIAaHTaHJIMTU Ba aHUK YI4oBjiapaa
KYJUIAaHWIWIIW MYMKWHJIMTUATA Kapab TaHjJaHraH. MacanaH,
kujorpamm @Ppanuusigarn CeBpa IIaxpuaa KoMalliraH Tapo3u
Ba yIyoBiap Xajikapo Oropocuaa cakJIaHyBUM MIaTUHA-UPUIUA
LWJIVHAPU CTaHAAapT Maccacu cudartuaa oepuwiraH. MeTpuk
cHUCTEMaNa KYJIJTAHWIYBYU YHIIMK Kacp €KW YHIWK KUCMJIAp YIyH
acocuii HoMJapra Kymumyaiap Kymub uimatuiaau. bymapHuHr
aipumiiapu 2-XaiBaiga KeJITUPWITaH.

. I-ncaosan

CHU cucremacu acocuii OMPIMKIIAPY BA YJIAPHUHT TAbpU(u

Karrammk Homu

Bupmix
OeJrrcu

Morstp Macca

Momnsip xaxkm

KuméBnit peakimsi-
HMHT UCCUKJIUK (-
ekt

| Mossip MuK¢ SHEprust

Mortsip SHTATBINST

KuméBwmit morekman

KuméBnii MOMMIINK

AKTVBTaHMIIT SHECPIrusiCnu

KT/MOJTh
M’/MOTb

X

Hatkacuga 1 2K sHeprusra

XK/monb

XK/momb

XK/momnb

XK/momb

XK/ monb
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Tabspupu

Muxnopu 1 Mo GyiraH Momma
Maccacu

1 M’ xaxkMHM srajviaBaurad | Mosb
MOIIaHUHT MOJIb XaXKMU

Typmn KuMEBMIA peakysuiap
SKBUBAJIECHT MUKIOPIA XOCHIT
Oyagurad MCCUKIMK (P heKTrn

Huku sHeprusicu 12K 6yran 1 Mob
MOJILIAHWHT SHEPTHSICH

1 Mosb kuMéEBHIA MoaanuHr 1 2K
SHEPIUATra S5KBUBAJIEHT
SHTAJIBITUSICH

1 Moab MogmanuHT 1 2K
SHEprusra S5KBUBAJIICHT
KUMEBHIA IOTEHIIAAIN

1 Mosb MompanuHr 1 2K
SHEPIUsira SKBUBAJIEUT
MMKLIOpIAa HAMOEH OyiamuraH
KUMEBHI MOMMJUTATH

1 MoJIb MOIIAHUHT KUMEBUIL
peakumsi xkapaéanna 1 XK.
SHEPrUsira SKBUBAJICHT
AKTMBJIALI SHEPTUACU

9. | Mosisip uccukiuk curu- | 2K/moms.K

0
\

MU [
10., Moutsip SHTpOIHst XK/momb. K
|
[
‘ WN. Macca KoHLIeHTpaLus Kr/M3
|
12.| ®ou3 KOHIIEHTpALIHAS %
13, MoJsip KOHILIEHTpausl |  MOJb/T
14.| Mob KOHLIEHTpaLust | MOJTb/JT
15, Hopmast koHIIeHTpatys | 9KB/IT
16, OcmoTHK 60CcHM Ma
I
17| Iuddysuakoapdu- |  wM/c
LIMEHTU
|
|
18 Kumépuii peak M HUHT | MOJB/M’ ¢
TE3JIUTU
19. KaranuzatropHuHT MOJTb/KT *C
AKTUBIIUTU
20. JIUToas MOMEHTH KoM
11

Hccukmuk curnmvu 1 K /K 6y1-

| TaH 1 MOJIb MOTTAHWHT MOJIAP
UCCUKIIUK CUFUMU

OuTpormsicu 1 2K/K nccnkimk

| CMFUMUTA SKBUMBAJICHT 1 monb
| MOJJAHWHT MOJISIP SHTPOITUSICU
|

1 M’ xaxkmma Maccacu 1 Kr mMoma
OyJiraH KaTTUK 3pUTMa KOH-
LeHTPaLUSICH

| ..
| 100 r spuTMana 3puraH KMMeE-
BUI MOJIAHUHT rpamMmiiapa
ndomanaHraH MUKIOPU

1 1 spuryBumzma 1 Moib MOI-

JMAHVHT 3PUIIN HATIKACKIA XO-
CUJI OyJIraH 3puT™Ma

1 xr spurMana 1 Mosb MoIIa-

HMHT 3PMIIY HATHKACKUIA XOCUIT
OyJIraH apuT™Ma

Lt xaxxmaa 1 sKBUBaJICHT MO
OyJIraH 3puTMa KOHLIEHTpa-
LUSICU

Spum yTra3ub 1000opyBUMIAp-
maru 1 Ila 6GocuMra SKBUBAJIEHT
OyJIraH OCMOTHK OOCHM

Kowrtienrparms rpaquenTa 1 v
6ynranma 1 ¢ Bakr mayma 1 M’ 103a-
JaH YTaauraH 3appadyaHuHT

i dy3us KoahGULIMEHTH

1 ¢ BakT MuMma 3pUTManaru

| macTaabKky MOJISp KOHIIEHTpa-
nusicu 1 MOJIL/M3 ra y3rapamu-

| ran MOHOMOJIEKYJISIP KUMEBUIA

| PEAKIMSHUMHT ypraya Te3IUru

1 ¢ BakT MuMIA SpUTMATArH
JACTIa0KN MOJISIP KOHIIEHTPa-
LIMSCH MOJIb/KT Ta Y3rapamuraH
peaKIs Te3TUTH

Kywranranmmru 6upra TeHT
| GVaras OUp XKMHCIU 3JIEKTP.

/. 1-acadsannunedagomu



21.| Kyr6ianyBUaHJIMK

/. 1-ocadeanrnune dasomu

MalIoHWIAa MEXaHUK MOMEHT
XOCWJI KWia OJIafiuraH 3JIeKTp
Ky4

Kunm?/B | 1 M® 103ara Tabcup 3Ta oaaui-

TaH 3JICKTP Ky4YIaHTaHJIMK

22| OKcUUTAaHUII-KaiTa- B | 1 MOJIb MOIUTAHWHT OKCHJIJIAHUIILI
| prIIMII TTIOTEHIIUATA peakuusicura KMpHMIIraHiaa Xo-
CUJI OYJiraH Ky4lIaHTaHJIUK
23.| HypyiaHUII MHTEHCUB- Bt/M* 1 M’ 103ara KysBati 1 BT Gyran
JIUTUA | HypJIaHUII TyIITaHAard WHTEH-
| cuBIMK
24, KBaHTJIap OKUMUHUHT C '*M? | Oxumra vk 6yaran 1 m* 103amaH
SUYITATA 1 ¢ BakT uuuaa yTaaUraH KBaHT-
Jlap COHM
25| DnemMeHTap BJIEeKTp 3a- ‘ Kn € — 2JIEKTPOHHMHT 2JIEMEHTAap 3ap-
psn | SIAMAAH OJIMHTaH Kappajiu 3ap-
|
| S KUAMaTH
26, BOFIAHMII SHEPIUSCH X KuméEBnit 6GOFIaHUIITHM y3UILTa
capd OyiraH sHEprus
27 | SlpuM eMUpUIIUII JaBpU C ATOM nacTiabKu MUKIOPUHUHT

| APMHUCHU EMUPUIIaIUTIaH BaKT

/. 2-xcadsan

Yi4oB cucTeMacH OeJrujiapu

Kyurmmuaa benru- Con I Mucosnap
JAHWIIM | MMKIOpH | )
|

Mera M 108 1 mera metp (MM) = 110" m
Kwio K 103 1 xunomerp(km) = 1-10° m
Henu bi | 10! 1 nemmmerp (am) = 0,1 M
CaHti Cc 10_2 1 cantumeTtp (cm) = 0,01 m
Mwm M 10_3 1 Munaumetp (Mm) = 0,001 M
Mukpo MK U 1 mukpometp (Mkm)=1 *10"m
Hano H 10 1 nanomerp(am) = 1107 m
IMuko I 1 nukomerp (mm) = 10 10" M
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3-kanmBaia acocuii GU3NK-KMMEBUI KaTTaTMKIIap KEITUPYDKAH.

/. 3-ocaosaa

Bab3n Gu3MK-KMMEBMIA KATTAIMKJIAPHUHT MUKIOPU Ba Oejrucu

Karranuk HoMu | KatTanuk Mukiopu Geiarucu

MaccaHWHT aTOM OGUPJIUTU | 1 M.a.6.=1,66057 <1072 kr

[ 6,022169 -10® m.a.6. = 1 xr
DJeKTPOH 3apsian e=1,6022-10"Y K.
[IpoToH Maccacu m, = 100728 m.a.6. = 1,67265 *10*'r
Heiitpon Maccacu m = 1,00866 m.a.6. = 1,67495 10 *r
DIIeKTpoH Maccach m, = 5.48580 *10* m.a.6.= 9,10953 -107% r

MoJsip ra3 TOUMHIACH
BosibliMaH foumMuiicu
Inauk noumuiicu
dapaneit toumMuiicu
Bakyymnaru €pyriauk Hypu

R=8,3144 X /K M015=0,082051.at™M/K.M0nb
1,38066 <10-2 2K/K
6,6262 107 XK.C.
9,6485 -10* Kx/mMomb

TE3JIUIU c =2,997925 108 m/c
ABOTaIpo COHU Ne = 6,022045 + KPmoib-'
Iu conn (7T) K = 3,14159265 36

I.2.ATOM-MOJEKYJAP TABJIUMOT

ATOM-MOJIEKYJISIp TabIMMOT acociapuHu M.B. JlomoHocoB
KMMEra TaTouK 3Tau. Y Y3MHUHT «MareMaTuK KUME 3JIeMEHT-
mapm» (1741 #) HoMIM MaKojacHuaa Moana TY3WJIMIIMHUHT KOp-
MyCKYJISIp Ha3apHsICUHM 3bJIOH KUy, by Hazapust kiivieé haHMHUHT
PUBOXJIAHUIIAA MyXuM axamusTra ara. ( Koprmyckyasip cysu xo-
3UPry MOJIEKYJIa TepMUHUTA MOC Kejanu). OnuM ¢ukpuda, oapya
MoOAJajap Maiina 3appadajapiaH TapKuO TomnraH OYiamO, u3uK
KMXaTIaH Oy IMHMAaNIM Ba ¥3apo TOPTUIIMO Typamy. MoauaHuHT
XOccajlapy XyCycaH YHUHT arperar XoJjiaTh Iy 3appajap Xoccacu
OwtaH AHUKJIAHAIM, TbHU MOJIIAAp XOCCATAPUHUHT Xap XWIIUTH
3appavyajap XOoCCaJapUHUHT TypJnda OYIMIINIa Ba ¥3apo OOFIa-
HUII ycyJura OOFIUK, Oymamy.

ATOM-MOJIEKYJISIp Hazapusra MyBo(pUK 0apya Moomanap <«Kop-
MyCKyJIa»JiapAaH Ty3wiraH Oynu6, ynap Oup-Oupuaad ¢da3o opa-
JIMFY OMJIaH akpaJiTaH Ba TYXTOBCH3 Xapakatrna Oyiamu: KOpIryc-
KyJajap xaM V3 HaBOaTHIa <«dJeMEeHTIap» JaH (aTomiapaaH)
TapKUO TOITraH, aHWK Macca XxamJia yrdamra ara, OIIdii Moaaanap-
HUHT KOpIYCKyJlalapu OUp Xuj dJIeMeHTJIapaaH, Mypakkao
MOJITAJIApHUKU 3ca TypJId dJeMeHTIapaaH Ty3uiraH. Kopmycky-
Jajnap Oolllka MeXaHMK XMcMJap KaOu xapakaTna Oymamu.
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ZKyicMITapHUHT MCHIIT €KY COBMIII XOAMCAIapy KOPIYCKY/TaTapHUHT
XapakaTd HaTMXacula coaup Oyaamu, ne0 TYLIYHTUPWUIAU.
IllyHuHroek, yBoa MOMOIIAHWHT XOJaTW KOPIIyCKyJiadap XapaKaTu
OuaH OOFIMK 9KaH, KUMEBUM Y3rapuiiiap XaM KUMEBUI ycyJuiap
OmnaH Oup KaTopaa (M3MK Ba MaTeMaTUK ycyJUiap €paaMuia
VPraHWIMINM KEePaKJIWTXA TabKWUIaHTaH 311. JIOMOHOCOB Wirapu
cypraH ¢ukpiap SHra acobo0 Ba yCKyHanap €paaMuia KeHMnHIaIuK
YTKa3WIraH aHMK MUKIOPU Taxpubanap Ba daHma Kyira
KVPUTUITAaH WIMMK Jadujuiap acocupa Tyaa MCOOTIaHOM.
JIOMOHOCOBHMHI MeTaJJapHA KHU3AUPHUII Oyiinya YTKasraH
TaxXpubanapuan dpaHmy3 ommMnu AHtyaH JlaByasee 1773 iimnm
TaKpOpJIaraHJMIM Ba OJIMHTaH MabIyMOTJIAPHUHT OUpP XWJUIMIU
Ku3uKapau oyaau. JlaByazbe MauIn nauaa MeTajul OvjiaH peakiusra
KWPUIIAETTaH Ta3HUHT KUCIOPO SKAHIUTVUHY aHUKIaay. Mauiina
peaKLyisira KpMaii KOJIraH ra3Hu a3oT 1e0 arami. JIaByasseHUHT Hpm
XOOUCACMHU aHWKAA0 OepuIlM KMMEDArd Kym XOOUCAJIapHU TYFpU
TYLIYHUIITA OJIM0 Keamy. ABBaIO Oy (hIOrMCTOH Ha3apusCUra KaTTa
3apba Oymn: KynmHOM Ba (DJIOTMCTOHIAH MOOpaTr ned KapajiraH
MeTa/ulap OoIaui Moajaiap OyIn0 4YMKau. AKCMHYA KYyWMLIWA €KUA
«eprap» 3ca Mypakkabd OMpMKManap cudaThaa Kapalviid Kepak
6ym6 kommu. IlyHma cyB xaM Mypakkabd 0upukma (y BOIOPOTHUHT
KUYcaopon OuiaH OMpUKMAcH) SKAHJIUTH MCOOTIaHId. XaBOHWUHT
KHCI0pon OMJIaH a30TAAH TAIUKWJI TONTAaHJIMIM, a30T €HUILITa €paaM
OepMacauru amajaga TacoukjaaHau. KMiarapu siaemMeHTIap A€o,
X1co0Js1ad KeJIMHraH CyB, XaBO, KyMUHAWIAp Mypakkad Moaganap
€KUM apajaliMaiap SKaHIUTY aHUKJIaHIW. XaKUKUI 3JIeMEHTIIap:
MeTajulap, KUCJIOpPOoa, a30T, BOOOPOM, OJTUHIYTYPT Ba Oolukazap
KMMEBUI XUXaToaH OYyIMHMaiAUIaH MoaaaIapaup.

A. JlaBya3pe pbaHma KaTTa MIIUIAp KWJIWIIWATA Kapamai, Mc-
CUKIIMKHU <«OFUPJIUTH OyIMaraH» (Maccacu3s) aJIeMeHT Ae0 Kapa-
IU,YyHU <TeIIopod» Ae0 aTaiuraya Oopau Ba djeMeHTIap pyiixa-
tira Kuputau. by xaro ¢ukp sau, anbdarra.

XIX acp 6ouutapuaa mHrIM3 oaumu K. JlaJbTOH Y3MHUHT
(UBUK-KUMEBUI TaIKMKOTIApW acoCHaa Moiaa TY3UINLIMHUHT
ATOMUCTYK TAbIMMOTHUHM IpaTay. by TabimMoTra Kypa, Momaaaap
HUXOSTIA Maliia 3appavyaiap - aToMJapaaH Ty3WJraH, Oyiap sHa-
J1a KWIMKPOK 3appavajapra OyJIMHa oaMaian;: Xap Kaiicu KUMEBUIA
3JIEMEHT (haKaT y3WUra XoC «OIIWit» aToMJIapAaH TY3WJTaH: SbHA
Xap OMp 3JEMEHTHMHI aTOMM y3MIa XOC Macca Ba yiyamra sra
Oynamu; KUMEBMI peaklMs NauThaa TypJiM 3J€MEHTJIAapHUHT
«OIIMiA» aTOMITAPH ¥3apo aHVIK Ba ¥3rapMac OyTyH COHIap Hucha-
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THOA OMPUKUO <«MypaKKad» aTomMjap XOCWI KWMJIAIW: Xap XWII
XoccaJjlapra ara OyJraH aTomyiapruHa ¢pakaT y3apo OMpHKa OJiajiu,
OMp 3JIEMEHT aTOMJIAPH y3ap0o KMMEBHI peaKIInsaTa KUPpUIITMAMIN,
yiap 0up-oupniaH KoJ4aau.

J1abTOH ra3JapHMHT Hapiyan 00CMMU Ba Kappalau HUcOaTIap
KOHYHMHM Kamid 3Tav. Y KUMEBUI 3JIEMEHT TYITyHYAaCUHU aHUK,
tabpudaan: KrumeEBmii aeMeHT — OMp X1 Xoccalapy OMIaH TaB-
cudIaHamUraH aToMyap TYPUIUD.

JlanbTOH KMMEra aToM-Maccacy TYIIYHYaCHMHM KUPUTIU, BO-
JIOPOAHMHI aTOM MAacCaCMHM INapTy paBUINIa Ompra TEHT 1eO
KaOyJI KMJIWIITHY TaKIU( KAIIA.

JlambTOH TabIUMOTHIA OMAWI MOAIajap MOJEKylaJlapyuHU
MHKOpP KWJIMIIIEK KaTTa XaTora Myl KyAWIraH 3au. Y Oup aire-
MEHTHMHT OMp aTOMU MKKWHYY 3JIEMEHTHUHT (dakaT OMp aToMu
ounmaH oupukany, neo yiimanu. byHmait xonma cyB ¢hopMyJTaCMHA
OuTTa KMCIOpOJ Ba OUTTa BOOOpOAJaH, OEH30JHU OMTTa YIJIEPO,
Ba OMTTa BomopoaaaH Ty3wiraH aed, cyBam OH Ba 6enzoman CH
dopmynanap KypuHUIINIA €3UIT Kepak Oymap >a1. MypakkaOpoK,
dopMynamu cynbgaT Ba HATpAT KHUCJIOTajaap, MapMmap TOII, MU-
Hepajutap, KaHII MOIIajapy Ba LeJUTI0I03aIapHU €3I UMKOHUTA
ora oynmMaraH 0ymapnuk. by JlalbTOHHMHT MKKMHYM KaTTa XaTOCH
Ba TABIMMOTHIATA KAMYVUIUTH DU,

1.3. KUMEBWA DJIEMEHT
Kumésuii i

0

32 MypaKKad MOAJaIapHUHT TApKUOUTA
KHCMI xpcobmanamy. KivEBnii aseMeHT siipo 3apsiiv Gup XWT OYraH
aTomiap TyIulaMuIgaH uoopaT. Xo3upria BakTma 107 Ta KMMEBHMIA
BJIEMEHT MabJIiyM OyimO, ymapHWHT 89 Tacw Tabuarma ydpauiau,
KOJITaHJIap! 3ca SIIpo peaKIIsIapy HaTKACHIA CYHBUI paBAIIIA
omuHTraH. KnvéBnit Tappudra Kypa: Kumésuii snemenm — o0ouii 6a
MYypaKkab moddarap mapkubuea Kupaouean 8a Masiym amom
maccacuea’eabyneanamomiapmypuoup.

DJIeMEHTIap opacuIard ¥3apo OOFIMKIINK TaBPUil CHCTeMana
V3 aKCUHU TOIraH. DIIEMEHTHUHT aTOM paKaMH IIPOTOH 3apsiau
onpmurrga ndonagaHTaH SAPO 3apsianTa; COH XKMXaTIaH 3ca aTOM
SOPOCUIATA TIPOTOHJIAP COHMWTAa TEHT. DJIEMEHT SAPOCHOArnA
HEWTPOHJIap COHU ITPOTOHJAP COHMIAH (hapK KWINIIA MyMKWH.

MacaaH, BOIOpoa U30TONH TPUTHA ( | /{)oa OUp TIPOTOH, MKKHU
HEWTPOH Ba OMp 37EKTPOH OOp.
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Aopocu anuk, npomonaap 6a HellMpOHAApP COHU2A 32A AMOM HYKAUO
detiunadu. fgodacu npomoHrap 6a HeUMPOHAAPHUHE YMYMUL COHU
macca coHu 0eb wpumunaou.

KuméBnii aneMeHTHUHT HUCOMIT aTOM Maccacy YHUHT TaOrart-
J1a TapKaJIUIIW XUCoOra OJIMHraH TaOWMii M30TOILIapy Maccaa-
PUHUHT ypTaya KAIMaTUra TeHT. Y ogataa MacCaHWHT aToM Oup-
qurn (M.a.6) ga udomamaHagyu. bynunr yayH “C aToM HyKIUIu
MAaCCAaCUHMHT . , YAy KaOysl KUIMHTaH. MaccaHWHT aToM Oup-
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JUTH TaxMuHaH 1,66057 * 1CI” KT ra TeHr.

KuméBuii aneMeHTIapHUHT TabKUaTaa MyCTaK1I MaBxyl Oy1a
OJIauraH MAKJIU OIMiA MO/IA TYIIYHYACHTa MOC KeJlamu. Xap 6up
KUMEBMIA 2JIEMEHT aToOMU ¥3 GMpUKManapuia Y3Ura Xoc OKCUI-
JIAHUII JapakalapyuHU HaMoéH Kunaau. Kumépnii peakuusiiapaa
aToMJ1ap cakJ1aHaIu, YyHKU aTOMJIAPHUHT TALIKU KOOUKJIAPUIATU
2JIEKTPOHJIAp KailTalaH TaKCMMJIAHTaHU XOJIa aToM SIPOCH Y3
XOJIMYA CaKJIaHUO KONajIu.

KuméBuii aneMeHT/Iap MeTaJul Ba MeTajliMacjapra OyIMHaIu.
22 ta metaiMac anemenT (H, B, C, Si, N, P AS$, O, 8, 8e, Te,
rajoreHiap Ba MHepT rasjiap) 6y1ub, KoJiraHiaapu 3ca MeTal-
Japaup.

I. 4. TO3A MOJJA BA APAJIALLIMAJIAP

Tabnaroarn MuHATIIA0 Mommanap MakIyM Oyarad 100 maH opTHUK
KAMEBUI 2JIeMEHTIapAaH TapKyUO TonraHaup (YIapHUHT XaMMacKu
XaMm yra 3apyp Moaganap 6yaMaciuru MyMKUH). Ep KabpraaH Ka3uo
olvHagWran ¢oigany Kas3uimallap acocaH Oelll 3JeMEHT:
KUCJIOPOA, KPEMHU, aTIOMUHUI, TEMHUP Ba KaJbLUBIIH TAPKUO
torradH. MHCOH opranuaMuHuHT 90 hor3u acocaH yd 2JI€MEHT
KHUCJIOPO, YIJIEpo Ba BOAOPOAAaH TallKuj TonraH. [IlyHuHrmek,
20 ra gIKWH 3JeMEHT TabMaTIa Xyna 03 MUKIOPIA ydpanam Escri
JTabopaTopusiapia OJIMHTaH. YJap TONMWIWIIN KWUHAWH Ba HOEO
3JIEMEHTJIap XUCOOIaHAIN.

Tabnaroa cod xonma ONTHH, KyMyI, IJTaTUHA EMOMIApy yd-

arin. YIrepon, OJTHHTYTYPT, CMMOO Ba OOIIIKA 0ab3d 3JIeMEHTIIAp
Xam gu (,Odldh TO3a X0/ yupaiiou. KosraH siemenTiap rabuatia,
acocaH dPJ 1A AP 4% MUHepauIap TapKUOKIA YIpaiiIn.

) : 16

MonmamapHu ToO3ajJallHUHT 3aMOHAaB M M YCYJI-
1 a p u. Kmmérapnap kynmH4Ya apaiamimaiap OuIaH WII Kypa-
IyITap. ApanamManapaaH TO334 MOIIaH! axkpaThO onmmiiga (hrIbTP-
JIal, Xaupamr Ba XxpomaTorpacdus ycyuiapuaaH doinaaaHmIaan.

Maiina Ky TEIUKIM TYCUK OPKAIN CYIOKJIMKIApIaH KAaTTUK
3appavdajapHy aXXpaTUO OJIMII YCYJIr D I JeAIIam.
Muumnuk cyB KyMm Ba JIOMKamaH aHa IIyHOAl OIWi WMyl OniaH
To3ajaHaaW. DpuUTMaapaaH MOIIAJapHU aXpaTuO OIuIIIa
VJIApHUHT 3pyBYaHIUMTHAAH XaM ¢oiinananuiany. Macamas, 10 T
omI Ty3u Ba 10 T MYMMIIMK cofa apajlalliMaCHU OMp-OMpHIaH ax-
parnin yayH, yHA 70 °C raga mcutmiarad 100 mir cyBma spuATHII
Ba KelinH Temmneparypadnu (° rada cOBUTHUIN Kepak. TemrepaTypa
MmacaiTUpWITAHAA OII TY3MHUHT 3PYBYAHJIUTHU IESAPIN y3rapMaii-
M, Y 3pATMana Kojaay, MIMMIMK coma 3ca 0°C arpoduma sput-
MamaH AesIpian KaTTHUK XoJma axpanaayd (3pUTMaHM (OIIBTpPIIALL
My OMJTaH axkpaTuo OJ'II/IHaI[I/I).

X aiijgam (IUCTUIIIALI) YCYI MO/ U1 XYCYCUSITUHUHT
Xap XWLTUTUTa aCOCIaHTaH. I[eHrm CYBI/II[aH WYMMJIIMK CYBH OJIWIII
MaKcanuaa CyB MabITyM BakT MuBna KaiiHaTunanu. CyB Oyru OOIITKa
WIWINTa YTKA3WIMO KOHAeHcaTIaHanu. 1y3 XailmamaéTraH WIWIIl
Taruaa Komaau. byr KOH/ICHCATIAHMIITMIAH XOCKT Oy/IraH CyI0KJ]
ducmuanam neRnnamy. X A "ycym/ma(bpaKm/IOH KOJIOHHAJIapIaH
doiinamanmnagu. By ycyn € aH aXpaJulIi KUAWH €K1
KalHaIIl TeMIlepaTypaiapy SKUHPOK, 6ynraH CYIOKJIMKJIApHU Oup-
OMpuYIaH aXXpaTUIIl YIyH Ky/UTaHIaax. | Y XalIaIa uryHaam
KonoHHanap nimartiiany. Hedrs CI/I(baTI/IFa Kapab 6enH3uH 60-150
°C atpoduma, KepocuH |: 0 °C ma, cypkoB moimapu 250— 350

°C ma a)KpaTI/IJ'IaI[I/I I[I/I3enb eKI/I.TIFI/ICI/I Ma3yT, Ba3eJrMH Ba OOIIKa
MaxcysoT/Iap XaM MakIyM Te 127110, (ppakIsIaHaIA.
KO)'IZ[I/IK CI/I(baTI/ma cMona (6I/ITYM) KOJau.

XO03UpTu BakTAa Typiaud apajammajiap (CyOKIUKIap apa-
JIallIMacy, CYIOKJIMK OWjIaH Ta3 apanaLLIMacn Ba X0Ka30) TapKu-
Oumarm MommajapHu 01 YMIAH aXkpaTUIIIa xpOMaTorpa(bI/IH
YCYJIM KeHT KYJTaHWIMOKIA. By ycyn MOOAAIAPHUHT KATTUK, X0J1a1
Iary WHEPT MaTepuaiapaa aacopOouIaHuIIl xycycmlTI/Ira
acociaHraH. MHepT marepman (copOeHT) cudaThuma aaTioMOCH-
JIMKaTJIap, WH3EH FUINTU, IleM3a, YNHHA KYKyHH, KyM Ba OOIII-
Kanap wmnatunamy. MOZLI[aIIapHI/IHF aJICOPOMIAHUII TE3JIUTUTA
MYBOMUK OJMHTAH XPOMATOI anap i
Xycobmap  Oyitnua apanamMaz[arm.!v ef 8. M el ye: !"F ‘“"
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aHUKJIaHaau. XpoMarorpaduk aHATU3HUHT ach3aJUTUTY IIyHIAKH,
Yy CEeKyHI €KMW MUHYTJIAp WYMaa YTKasunamd. by ycymmaH caHoat
KOpPXOHAaJIapuaa y3JIyKCU3 paBUINAA YTKAa3WJIAAUTaH aHallU3 Ba
Ha3opaT Makcamiapuga xam doiigamaHunagd. XpoMarorpaduk
yCya apajamiMana KaHda Moina Oyica, XaMMacHMHU aHWKJIallra
MMKOH Oepamy. Apanammanaru 20- 30 MommaHm ovp ityma Oup Heya
NaKMKajlapa aHUKJAIHUHT XpoMaTtorpaduK Wyau ,,3KCIpece -
yeyn” 1e6 xam roputrnany. Ly 6uman 6upra caHoaTna KOJOHKAIN
XpomaTtorpadus yCcyiM, KOro3dgaru XpoMartorpadus ycyaud Ba
OolIKa ycyap KyJUTAaHWIAIW.

I. 5. AHOPTAHMK BUPUKMAJIAP HOMEHKI/IATYPACH

KuméBuit OMprKManapHUHT HUXOSATAA KYIUIATU (yJIapHUHT
COHM 4 MWIJTMOHIAH OPTHK) YJIapHU MabIyM TAPTHUO1a aHUK, HOM-
JIAITHY Tasad Kuraay. Taouumiiku, OyJTapHUHT MabaIyM OUp KMCMU
V3MHUHT XyCyCHMi HOMMIa 3ra (MacajlaH, CyB, aMMuak). JlekuH
KYTIrMHa OUpUKMaJIapHU HOMJIAllAa Xap OMp MoIamaHu MHOOp-
MaTUB €KY CUCTEMAaTHK PaBHUIIIa HOMJIAIra MMKOH OepamuraH
MabJIyM Kouaajlapra aMaa KWJIMHAIN.

JlacTnabky HOMEHKJIaTypa CUCTEMAc aHOPTaHUK Ba OPraHuK
OMpuKMajap opacuaary TaOBYTHU KYpCaTHUII aCOCHAA Ty3WITaH
snu. Bakr ytuium OwnaH OyHOaiik HOMEHKJaTypa Tajadra kaBoO
Oepa oiaMail Koaau. AHOpPraHMK MoOAfajap KYIPOK >KOHCH3
Tabuarra, OpraHMK MOIIajiap 3ca KOHJIM TabuaTra XaMOXaHTI pa-
BUIIIA HOMJIAHTaHU XaM MabIyM. AHOpPraHMK Mofajilap HOMEHK-
JIatypacuia OyHmai OMpuKMasap IapTid paBUINIa MKKA KUCMTa
"MycoOar" Ba "MaHpuii" KncMiapra oyamHagu. MoH oupnkmamap
MycOaT Ba MaH(®UI1 3apsUI MOH €KW aTOMJIAp TPYIITacUIaH Tap-
K10 TOTIIaau.

Hon Oupumkmanapaa MOHIAp KaTHUOH Ba aHMOH cucdaruma
MaBxyn. Omouii KaTUOHJIApHU KyIWHYA METaUl 3JeMEHTIapu

XOCWJT KWJIaaW. YIiap aJieMeHT HOMM OvutaH ataimagy. MacamasH, Na*

- HaTpuii nouu, Ca’" - kanpluit nonu, Fe’* — remup (1) noHwu,
Fe " - remup (IIT) moHum Ba x0ka30. Onauii annonnapra F - gro-

pun-uoH, O™ - KUCIOPOI-UOH, S - CylbdUA-UOH, N — HuUTpuI-

WOHJIApHU MUCOJI KWJIMO KYpcaTUIl MyMKWH.
OKkcHaHMOHJIApIa KUCIOPOA KaM OyiaraHna, yIapHAHT HOMU
— um, Ky OynaraHga — am KyliMmyacu OuyiaH Tyraigu: NO
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HutpuT-noH; SO —cynpdur-mon; NO . -HUTpUT-1oH; >,
CcyIb(aT-uoH Ba XO0Ka3o.

Kucnoramap yuyH 3ckm HOMEHKIaTypa CaKJIaHMO KOJTaH.
Bynapau Bomopon nonu (€ku OMp Heva IIyHAal MOHIAp) Ba OIIMiA
€K1 KOMIUIEKC aHMOHIAH TallKWJI TOITaH ae0 Kapajgamu. Arap
KHCIoTajgap TapkuOuga ogauii aHWOH Oyica, yaap Kyhiujgaru
MMCOJUTApAa KeITUPWITaHUAEK HoMIaHaau. MyxuM KucioTanap
HOMM 11Ty KMCJIOTaJIap TApKMOMIari aHMOHJIap HOMHMIAH KeJITUPUO
yukapwian; HC1 —xmopun xuciora; H.S — cynbsdun kucnora,
HCIO —runoxnopur kucnora, HCIO, —xzopurt kuciora, HCIO,
— xyopar kucjora Ba HCIO, — nepxiopar Kucjora.

Taxpoparaw YUYH Mmamepuaiiap

Maesyrapuunzuyucuanamazmynu. Ampo@umusnuypad mypear
bopaukmamepusaypunuuudup. Typauxun moooarap, Oupuxmanap,
MuHepannap, oidanu yazuama 8a O OULKAAAD WYAAp HCYMAACUSA
Kupaou. Mamepus doumuii xapakamaoa 6yau6 Kyéw cucmemacu,
Konasepca Kounomaoaeu 6opauk-napcarap myxmoecusxapaKam-
odadup.

CH cucremacu acocuii OMpIMKIapy Ba yjaap TabpUdU KEITH-
piIanu. YI4oB crcTeMacy GUPIMKIApH, KeHT KyJUTaHWIaIuraH
(UBUK-KMMEBUI KaTTaJIMKIIap Ba yap Oelruiapyura TyXTaTnHAIN.

Ymuazan 606nuypeanumoan maxcao:

1. MeTpuk cucteMa OujaH YyKYyppOK TaHUIIUII, aCOCUI
Oupnukiapyy OMIUO ONMIL, OJUHTAH HATUXKAJIapHU METPUK
cucTtemMara yTtkaza Owmimin, xapopaTHu llenbcuit mkamacura
yrKkasuir, yHaaH KenbBuH €k DapeHreiTra yTkasa OJIMIILI.

2. 3nwInK Ba 11y Kabm Oomka (Gpu3WK OMpIMKIap ydparaH
XoJiiapaa xucobJap ojud OOpUILIHU YpraHMILI.

3. OJIMHTaH COHJIAp MUKIOPUHY TYpar OMpiMKiIapaa ndonanai
OJIMIIL.

M awgaap

I. MatepusiHUHT Ky3ra KypuHMaiiiurad TypJapyaaH MACOJUIap
KEJITUPUHT, OUp BHEPrus TYPUHU UKKUHYM Typra YTUIIUHU
MHUCOJUTApAa MCOOTIIAHT.
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2. CHU cmcreMacuaa XOBY3OarW CyB XaxKMM, KOHIAH TOITHO
OJIMHTAH OJITUH EMOVCH, PATUOM30TOILIAPHUHT IPUM MU PYITHIILL
JAaBpY KaHJail Oupiukiapaa ndogalaHUIIMHN aiTUHT.

3. MeranmmaH KWJIMHTaH peakTop KaTTaauru 4.5 x 14 x 24 cm
I'd TeHT OYIIca, YHMHT XaXKMHU KyO CAHTUMETp Ba Ky0O MeTpIa KaHaain
MMKILIOPra TeHT OVIUIIMHN XMCOOJIAHT.

1. BI/Ip I'paMM OJITUH (0719115071 HrapouTtia KaHIan XaxXMHU

sraymaigy (p=10,21 ¢
a) 0,0420; 6) 00845 B) 0,0518; 1) 0,0381; m) 0,0221.

2. Hopman mapour (101, 325 KIla. 6ocumu Ba 273°K) ma
XaBOHWHT 3WWINTH KaHIai MUKAopra ara oymamu?

a)2,291/m;6) 3,12 1/71; B) 1,79 1/11; T) 2,67 T/71; m) 1,19 1/71.

N.1.ATOMJIAP

Tabmnatma MaBXynm Mommamap OWMp-OMpHIaH 3JeMEHTap 3ap-
padajiap—IPOTOHJIAD, HEUTPOHIAp COHUTA Kapab apKHAHAIW.
CyHrTn MWapaa KaTtTa KyBBaTra 3ra OyJiraH Te3/JIaTTUWIapHUHT
Kanid STUAMINA Ba KOCMUK HypJap TapKUOMHMHI aHaJIuU3
kunuHumy Hatwkacuaa 200 maH OpTHK BJIEMEHTap 3appadya-
JITApHUHT 60pJ'II/IFI/I anmkiasou. Ly cababmam, KymAYa "37eMEeH-
Tap 3appavaiap” TylIyHJacy ypHUTa "dyHIaMeHTal 3appaJaniap”
TEPMUHM UIIIATAIMOKIA.

KuméBuii 371eMEHTHMHT XOCCaTapUHM CaKJIOBYM 3HT KMIMUK
3appaya aToM Je1rIaan.

MonmnaHUHT XOCcajlapyuHM y3Wna cakjauauraH, Oup HedTa
aToMIaH TapKuO TOIraH Ba MYCTaKWJI MaBXyd Oyi1a ojamuraH
9HI KWYMK 3appavyacy MoJieKyia e aTaiamu.

ATOM — TIpOTOHJIAp Ba HEUTPOHJIApAAH TapKUO TOITraH MYC-
0ar 3apsiIIaHTaH SOpPoJaH Ba YHMHTI aTpoduaa xapaKaTiaaHamav-
raH MaHbWii 3apsmin dJeKTpoHaapaad noopar. Kynruna arom-
JIap 6apkapop 0yIm0, XXyaa y30K My[alaTrada 3 XoJaTHUH! CaKJjIai
omamu. JlekuH 0ab3W aTomilap MabiyM BaKTIaH KEWMWH sapona
OymaguraH y3rapuiuiap Tydaiim OoIlKa aTomjapra aiiaHuo
KeTagu. byHmaii aromiap paaMoakTiB aTomJiap jie0 atagaim. ATom
9JIEKTPOHEUTpan OyarO, Ampo arpodumarv 3JIeKTPOHJIAPHUHT
YMYMWI1I COHU SIIPOHMHI MycOar 3apsiaura TeHT. Arap aToOMIaH
Oup €ku OMp Heva SIIEKTPOH YNKApUO 1000priIca, MycOaT 3apsyiiu
WOH — KATHOH, aTOM 3JIEKTPOH OMPUKTUPHUO ojca, MaH(mii
3apsAIyIA MIOH — aHWOH XOCWJT Oyamy. AToMIaru 3IeKTpOHIap COHU
Ba MycOar 3apsijIaHTaH SIIpO 3apsad aliHU aTOMHUHT KUMEBUI
peaKkIusAnaru axaMusITUHN TaBcrIanian.

KuméBnii 3j1eMeHT — OMp XWJI 3apsiajiv sapora sra OyiraH
aromyiap TYIUIaMUAUp. Sapo 3apsiau 371eMEeHTHUHT KUMEBUMA
3JIEMEHTJIAp OaBPUM CUCTEMAacuAa XOMWJAaIraH YpPHUHU
Oenrmiaiay; 3JeMeHTHUHT TaBpUil CUCTeMalar TapTuo pakaMu
VHUHT aTOM SIAPOCH 3apsiavra TeHT.

I1.2. ABOT'AJITO COHHU

Xap KaHgail 3JIeMEHTHUHI OMp MOJMAArd aToMJap COHU
Asoranpo conm 110 arayangy Ba N xapdu OmiaH OenrviaHamIu.
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AHUK ymyanmap 6y coHHuHT Na = 6,023 -10”° Monp ' ra TeHr
9KaHJWUTWHU KypcaTau. Xap KaHaail MOALIAHWHT OUp MOJIKMIA XaM
XYIOU [IyH4Ya MoJsieKyaa Oyiand. by MUKIIOp yHMBepcan y3rapmac
KMiiMaTra ara 0yau0, yriaepon aToMyd MAacCaCUHUHT YH UKKUAAH
Oup yaymu 6unaH TaBcUpIaHNO, MOAIAHWHT TAPKMUOM Ba arperat
XOoJIaTUra OOFIMK OVJIamu.

ABOTaIpO COHM XO3UPrM BaKTAa OUp-OMpHUTa ajoKamop
oymMaran 60 ra 9KWH ycya OWIIaH aHWKJIaHamgu. bus Kyinna,
yJapiaH UKKWTAcU OWIaH TaHUIIMO YUKAMM3.

1. Pe3sepdopa yeym. by ycynHu Pezepdopn 1911 i katd
oTraH. PaanoakTuB ajeMeHT/Iap MapyajJaHUINU HaTUXacuaa
V3umaH oc -3appavajiap ydkapanu. by 3appavanap 6upop Moagara
TYKHAIIMO KapliujiukKa ydpaitnu. HaTukama y3ura MKKuTa
3JIEKTPOH OMPUKTUPUO, TeINii aTOMUIa aiiiaHaau. XOoCcuia OyaraH
reJiuii MUKIOPMHU MUKPOYCYJI €paamMuia aHUKJIall MyMKH. bup
rpamMM pagUiHUHT OUp i/114 TapyalaHuIIK HaTkacuaa |59 My’
ékm cexyHamra 5,03 HM TelIuii XOCWJ OYyIMIIM TaxpubOana
aHuKJaHTaH. [envii aToMM XOCUI KWJIaauraH a - 3appaJajiap Ky3
OwiaH Ky3aTUIl MyMKUH OyiraH sHeprusra sra. [IlyHUHT yayH
MabIyM MUKIOPIArd pajadoakTUB MoJJa YMKapraH a-~
3appayvajapHM xucoOjaim MyMKWH. MacanaH: 1 r pamuii 6up
cexkyHmma 13,6 -10'°ta a -3appava ynkapany. busra Mmawiymku, 1
MOJIb T omauii mapoutna 22,4 1 xaxkMuau sramiaiay. Lllyara
acocCJIaHUO MPOMOPLUS TYy3WJIAIN:

5,03 -10” em’ He da - 13,6 10" ma amom 6op.
22,4 +10° e’ He 0a — NV, ma amom 6op.
Oy epna:

5,03-10

Tonunran MUKIOp ABOraagpo COHMIAH XXyna KaM papK KUIaau.
By dapk a - 3appavamapHyM Ky3aTHIIOA Myl KYWWJITaH XaTo
HaTXacuaa KeJub YMKKaH.

2. MWUIMKEH YCYJI. ARBOTa/ipo TAXKpUOACHU OUPUHYM OYIUO
1909 imny MuUNIMKEH 3JeKTPOHIAp 3apsOVHU YTdall OpKalu
aMajra omupraH. MUUIMKeH TOMOHUIAH SIpaTWITaH KypujiMma
cxemacu 11.1. pacMna kypcaruiara.

By kypunama TepmocTtaTra XoWIaliTUpUIraH MeTAICUMOH
kamepara (3) ypHaTuwiaraH mkkurta (1,2) naTyH IUIacTUHKAagaH
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TaIlKWJI TONTaH KOHIEH-
caropmaH ubopart. Ilyp-
Karua (5) €Epmammaa
Telmmkyagan (6) yTuo,
KOHJIEHCATOPra TyIIaay-
raH OMp TOMYM MOW Ty-
MaHU XOCWJI KWIMHAIU.
Xocuil KUJMHTaH Mol
TYMaHUHMHT Xapaka-
TuHU Ky3atrud (7) op-
Kadu Ky3aTHIIl MyMKUH.

Kamepamaru xaBo peHT-
reH HadvyacumaH ( 10) Il.1. - pacm. DNEKTPOH 3apsAMHU Yadamiga
KyJulaHWIaguraH MUWUIMKeH KypuIMacCUHUHT

I000pUATAaH pPEHTIEH
HypJIapu TabCHPHAA SXCMACH.
vonnaHanu. Hatuxkanma
XOCWJI OyIraH mycoOar
3apSId MOHJIap MOK
TOMYMJIApU OWJIaH TYK-
HaImo 3apsiiaHany. by
3apsIaHMIn € OuiIaH
oenrmmadHan. KoHIoeH-
€aTop IJIACTUHKAJIAPK/IA XOCUII OY/IraH KyWwIaHWLLIHY Y3rapTupuo,
IIyHOAl KUWUMaT TaHAa0d OJWHAAWMKMH, Oy KHUMMAT 3JIEKTP
MaliIoHMAA 3apsmlaHTaH TOMYMHMWHI TOPTUIIUIN Ky4yMIa TE€HT
OYJICUH, SIbHU:

[.2 - KOHEHCaTOP TUTACTUHKAIApU: 3-MeTaJlt
KaMmepa; 4-TepMOCTaT; 5-Moi ITypKaruy;
6-TUIaCTUHKA TeIIMKYACH; 7-Ky3aTKU4 Haii;
8-akkymynsTop; 9-moHomerp; 10-peHTreH
Haivacy; 1 1-MCCUKIMKHY U30JISIUSIIOBYN
CYIOKJIMK KEPOCHH.

me = e, - E (”l)

by epna: m = ToMun Maccacu; g = 3pKUH TYIIMUII Te3JTaHUIIIN,
E = saeKkTp MaiiioH KyWIaHUIIIN.

Texuc cupTiu KOHAEHCATOp YYYH BJEKTp MalaoHU
KyWIaHUIIM Kyiuaard KuiiMatra sra Oyiaamu:

E=— (1.2)
cl
By epma: V — mmactuHKara GepwuiraH KyuiaHuin, d —

IJIaCTHHKAJIAp opacHaard Macoda.
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BI/IpI/IH‘{I/I Ba MK TCHIIaMaHU YMyMJIalITUPCAK,
[1.3)

by (M.3) TeHrnamagaH TOMUMHUHT MacCaCUHU OWITraH X0jiaa

MMKIIOPHU TOTIUII MyMKUH (TOMYMHWHT MacCacUHU 3JIEKTP
MalIoOHUTa KUPUTMACAAH TypuO, XaBoAa 3PKWH TYIIUII TE3TUTH
OpKaJIU Xam OJINII MYMKWH).

TomMuu 3apsiay TOWMO 3JEKTPOH 3apsiiura HUcOaTaH Kappajin
OynmuIMHM MWUIMKEH aHUKIIaau. DJIEKTPOH 3apsiiuiaH KUIUK
OyIraH TOMYM 3apsiav Ky3aTwiMmaraH. byHra ca6ad, Tomun OUTTa,
WKKUTA, y4Ta 3JIEKTPOHHU (€KW MOHHU) Y31 OWJIaH OJTMO KETUIIIN
MYMKUH. Xe4 Ka4YOH TOMYM 3JEKTPOHHUHT OUP KUCMUHU
OMPUKTUPUO OJOJIMAUAU, YYHKU 3BJEKTPOH OYIMHMACIUD.
IIIyHUHT y4yH TOMUMHUHT 3HT KaM KuiiMaTra ara OyjiraH 3apsiav
9JIEKTPOH 3apsiiura TeHT Oyain.

MwuivkeH Xyna Kym yayaluiap HaTUXacujaa 3JEKTPOH
3apAIMHUHT MUKIOpU ¢ = 4,77 *10" a11eKTpOCTaTUK OUPIMK (EKK
1,603 10" Kir)ka TEHIJIMTMHY aHUKJIaIu.

Xo3upru BakTaa Oy MMKIOP XXylda aHUK XMCOOJIaHTaH OYIuo,

= 4803 -10"% 2.c.0. (€km 1,602 -10""” Kir) ra TeHr me6 Kaodyn
KWIMHTaH. by MUKIOp y3rapmac KuitMarra ara 6yimo, ABoraapo
COHVHU TOMUIIA KYJITaHWIAIH.

XakukataH Dapajieii KOHyHUTa MYBOMUK 3JEKTPOJIU3 Ka-
paénuga 1 Mob-3KB MOJIA aXKpaTHO OJIMILI yUYH SpUTManaH 96485
KYJIOH 3JIEKTp SHEPTUS YTKA3UII Kepak. JlemMak, XJIopua KuciioTa
sputMacunat | 008 rBogopoa Ba 35,453 I XJIOp aXpaThO 0J1 N1 yIyH
96485 KyJOH 3JIeKTp 3Heprus capd KuinHaau. YyHKW BOIOPOI
XJIOPWJI 3PUTMACU 3JIEKTPOJIN3 KWJIMHTAaHAA 3JIEKTPOH 3apsiiunra
TeHr Oynran H* Ba ClI- noHnapu xocwi Oymaau. Y xonna Papazeit
COHVHU 3JIEKTPOHHUHT 3apsii MUKIopura 6ymmod, 35,453 t xiop
éku 1,008 r Bomopon HeuyTa aTOMAAH TALUIKWJI TONTaHJIUTMHU
Xuco0yiadb TOMUII MYMKHWH. YMyMaH OUp MOJIb Xap KaHaai
3JIEMEHTHAr aToMyaap COHW ABOTagpO COHUHU TaBcudaanan. Y
XoJ1aa,

A
e

by epna: — ABoOraapo CoHHu,
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: -19
1,602 + 10

ABOTaIpo COHU Xyna KaTTa KuiimaTra ara. MacajaH, arap 6u3
xaxmu 0.3 cM’ ra TeHr 6§raH ABOraJpo COHUIa TeHT LapyaJapHi
KyTura xoinamrupcak, 0,3 *6,023 <10 cm’ = 1,8 105 kv’ xaskMHum
srayutaiinu. BbyHmait KyGcMMOH KYyTHMYaHWHT KUppacu 565 KM
Y3yHJIMKKA 3ra OyiraH Oymap sau.

Ilynpgaii katra KuiiMaTra 3ra OyiaraH ABOraapo COHUAAH
KAMETapjiap y9yH UKKUTAa MyXUM XyJloca KeuO YUKAIU.

1. ONTUK MUKPOCKOIIA Xyda 03 MUKIOpAAru KUIMK 3appavya
Ky3aTWIraHIa xaM y Xyza KyIl aToMmyIapaaH Tapkub TonraH Oyianu.
IIyHUHT y4yyH Mojaga MUKPOCKOIAA Y31yKCU3 HaMOEH
OymaBepanu.

2. Xap KaHaail To3a MO/IIa TApKMOKIa XaM 03 MUKIopaa oyica-
J1a, TYpJAW 3JAEMEHTJIApHUHT aTOMJapu apajalliraH Oyaaau.
Xo3upru BakTaa Tapkubuaa Oupopra xaM OOIIKa 3JIEMEHT aTOMU
OynMaraH abCoJIIOT TO3a MOIAAA OJUII MYMKWH 3Mac. JIeKuH
tapkuonaa 10° — 107° % raua Kjnmmua sneMeHT aToMIapy Gyiras
Moafaiap (KpeMHUI, TepMaHuii) ouiira spuinuirad. byHnai
xolaraa xam | r MyTiak To3a Moamana MWuIMapmiad Kyimmmya
aromuiap Oyyiap sKaH.

N.3. ATOM MACCACH BA YHUHI VIIYAMUA

ABOragpo COHMHMW OWJITaH XOJiia Xap KaHmaii aTOMHHUHT
rpaMmza ndomaaaHTaH MacCaCUHU Ba YIIaMUHM TOIUII MYMKWH.
ATOM MaccaH! ABOTAIpO COHMTA OYITUII OPKAIH TOIMMIIN MyMKWH:

|

m=— (IL5)
Na

Y Xoima BoIOpOI aTOMU Y4YH:

1,008 y
= — = 1.674«10% .,
6,023-10

Ypan atomu yuyH oca:

1'\'\;
1= - — = 3.95¢10* rra TeHr OYyiIamm.
6,023-10°
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Kartuk xomatmaru 1 MOJIb OALIMIA MOMIA SrajljlaraH XaXkKMHU
ABorazpo coHUTa OYIMO, OMTTa aTOMTa TYFPM KeJaauTaH Xa>kKM-
VHM anuiiam MymkuH. KatTik xonartiary Mongatapaa aromuap
Oup-Oupiaapura SKUH >KOWJAIITAHJIWUTA YYyH Yadaliga
KWJIMHAOIWTaH XaTo KaM Oynmamu. Y xojiia OMTTa aroMra TYFpu
KeJlaluraH XaXXMHM Ky0 WIIu3oaH YMKapuO, aToM OTUaMETPUHU
XaM aHWKJIaca Oyiaiu.

Bynmait xmcoOigammHM MHC aTOMHM MHWCOJMIA Kypalink.
MucHuHT 3uunury 8,93 r/cM’ 6YaraHu yuyH GUp MOJIb MUCHUHT
xaxkmu 7, 12 cm’ Hu Tamwkua kuiagu.ByHoaH 6up atoMra TYEpU
KeJTamIuraH XaXXMHH TOIIaMU3;

- Til2 .
Vo, = — =1,18210% em’

6.023. 10

6,023 10
Muc aTOMHMHT JAUaMCTPpU 3Ca

d. =3V

ce =3 Ve, =V1L182-107 =2,28-10" em
HM TaLIKWJI KWJIAIM Ba atoM pauycu 1,14 + 10 “cM rateHr 6yiamm.
ArtoMyap YI9aMWHM XyJa aHUKJIWK OWJIaH XWCOONaml Y9yH,
VJIApHUHT KAaTTUK MOJ/IA KPUCTAJLIMAA XOMIaIlraH YPHUHU OU-
JINII KepaK. ByHW peHTreH CTpyKTypa aHalIu3M €paamMuia aHHK -
Jlall MyMKUH. By ycyiama KynruHa MeTaJUIapHMHT aTOMJIapy
SKUTIC/IAINTaH iapJyanap Kabu KOMIallTaHINTA aHUKJIaHTaH.
Kumncnammb XoinamraH IrapyaJapHUHT XaXXMU YMyMUI
XaXMHUHT 74% wHu tamkuia stagu. lllyHra acocmaHu6
KPUCTAJUIIaT MUC aTOMM PAAMYCUHUHT KUHAMATUHU KyluIarud
XUCoOJIall OpKaIu aHMKJIAll MyMKHWH.

Ve, =1182:107.0,74=0,872-10 F e’

bynnan;

KypuHn6 TypmOIMKM, MUC aTOMKA PagUyCUHWHT aHWK K-
MaTH IOKOpMIATW TaXMMHUI TOMWITaH KUMMAaTIaH yHYa KaTTa
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dapk kunmaiiny. [lyHw aitTu® yTuim Kepakku, KpUCTaJIaaru
aToM YHU ypab TypraH OYIIIVMK OMJIaH aHUWK derapa CMpPTWTA 3ra
sMac. LIlyHMHT ydyH aToM yadamiiapy IIapTin GeJriiaHaan. ATOM
Viyamjiapu OeluIrTaHga OmIuii MOAJa KPUCTAIIMAATA aTOM
pammyCcrHY TYNIYHWII Kepak. ATOM PaayyCcH 5Ca KYIIHU ATOMJIap s -
pojiapu opacuaaru MacoaHUHT sspMura TeHraup. bapua atomnap
pamuycu 107° HM OwiaH yaI4aHTaHWAAH MOIIAHWHT TY3MJIMII
Hazapusicuga XucoOJallIapHU COAJANAIITUPUII MaKcaauaa
SIXTIMTJIAHTaH OMpPIJIMK KaOysl KWIMHraH. by Oupnuk nanomemp ne6
arajangy Ba HM xapdu OwmraH OeiarmiaaHagu. Jlemak, Muc aTtom
pamuycu 1, = 0,128 HM Ta TeHrAMUP.

MucHUHT OUp MWIJIMOH aTOMUHM KETMa-KeT XXOUIAITUPUO
yukcak daxkarruHa 2,6 10~ M Macodanu srajuiaiam.

I11.4. ATOMHUWHTI TY3SWJIWIIN

FOkopurna kypcatnd yTriraHnaeK, KUMEBUI 3JIEMEHTIaPHUHT
aToMJIapy SIOPOJAH Ba YHUHT aTpoduIa XapakaTIaHaauTaH 3JIeK-
TPOHJIAPIAH TAPKUO TOITaH. YTraH aCpHMHT ypTaapuia 3appadanap
OKUMH XOCUJI KUJIMHTaHJAH KeMMHTUHA 3JIEKTPOHJIApHUHT X0cca-
cu ypraHwirad. byHmga OupuHIM HaBOATHA BNIEKTPOH 3apsSIUHUHT
YHUHT Maccacura Hucoatu yiuyadrad. by MUKnop smekTpoHiap OKu-
MWHMHT 3JICKTP Ba MArHUT MaiIOH TAbCUPUIA YeTra YUNKUAIIMHI
aHMKJIAII OpKaJjiy OenrmiaHrad. byHman taxxpubanyu OupruHIK OY-
1m0, 1897 vy TomcoH Y31 Taiiépmaran acooona yrkazmm (I1.2-pacwm).

Taxpuba HaTmxamapura acocianu6 ¢/m = 5273 10"
9JIEKTPOCTATUK OMPIIMK TAKCUM I'paMM (3.C.0./T)ra TEHT 3KaHIUTHU
AHUKJIAHTaH.

IITKAJTA

11.2-pacm. DIIEKTPOHJIAPHUHT ¢/Mm MUKLOPYHU aHUKJIAiIUraH acho0 CXeMacH.
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DIIEKTPOH 3apSIIMHUHT MUKILIOPHY I0OKOpUIA KYpCaTUITaH yCyl
OW/1aH aHMKJIaHAW: 2JIEKTPOH 3apsv ¢/1M_Ba € HUHT MUKLOPMHU
OWIraH Xojaa SJIEKTPOH MAacCaCUHHU XUCO00J1a0 TOMUII MyMKUH,
SIBHU

}. 80286 - 10

m,=————: m =0,91084-107 2

5,273 -10

DIJIEKTPOH MacCcacWHM OenTwiaiml y4yH, YHH IOKOpHIa
XMCOo0ad TONMMJITAaH BOIOPOI aTOMM Maccacy OMIIaH TaKKOCIab
KYypaMu3:

m
- (0.9108-1077) /(1,674 - 107y = - L
i 183

JleMak, 3JeKTPOHHMHT MAacCacM 3HT €HTUJ XUCOOJaHTaH
BOJIOPOA aTOMMHHMHI MaccacuaaH 1837 mapra KMYMK 5KaH.
Ilyupmaii kMaub, aTOMHUHT XaMMa Maccacu siapora TYFpu
KeJIMINNTA (TeTUIILIM SKaHIMTHTA ) UIIOHY XOCWIT KMJIMII MyMKHWH.
SANpOHUHT YiTdaMu 5Ca XKY/1a KWYUK. Arap aToM Y9aMyi TaXMUHAH
10-° M 6¥irca, y Xo/ma aToM SIPOCHHUHT paguycu Taxmudan 10 '
- 10" M 6ymamu. 3apsaiaHrad 3appadajapia OyiaraH siipo Ba
BJICKTPOHIIAP ¥3 aTpoduaa SIEKTP MAUIOH XOCHIT KUJIaIH.

AToMIa Sapo MaBXYLIMTHUHW OmpuHYM Oyimmo Pesepdopr
(1909-1911 #immnapma) aHuknamy. MeTamt IUTaCTUHKAIAp CUPTUTa
a -3appavajap Ermupu0, YIapHUHT MeTaJUIIaH YTUII NyJUTapUHU
TEKIIUPUIN HATUXACUIa aXoWub HaTuXanap Ky3aTHUJITaH.
Ernupunaran (X — 3appayajapHUHT KYMYUINK KUCMU METALT
IUTACTUHKAJAH TYFpU YTUO KeTaBepaau, 3appadaapHUHT Kyaa
03 KUCMU Y3MHUHT JaCcTIa0KW MyauaaH MabiyM OypyakKa OFaiu,
JIEKWMH 0ab3n 3appadanap (VH MUHITamaH OMTTACH) JACTIA0K!
WyIMIaH Kapama-Kapllli TOMOHTa KaiTanu. by xonucanu dakar
(X — 3appavayapHUHT MycOaT 3apsjIaHTaH SApo OMIaH TYKHa-
IIWIIA HATVKACH €0 TYIIYHTHPUIIN MyMKUH.

ATOM SpOCH MKKHU 3JIEMEHTap 3appadajiap — IPOTOH Ba
HEUTpOHJIapAaH Ty3WaraH. SIApOHMHT OyHAail Ty3WJIMINra 3ra
okanauruam 1932 iimnm JJ1.MBanenko, E.H. I'anon Ba Teii-
3eHOeprap acociad oepranmiap. [IpoToHHMHT Maccacu TaXMUHAH
1 m.a.0 Ta, 3apsgmm + 1 ra TeHTIUMp.

Heittpon anekTpoHeiiTpan 6y1m1b, yHUHT Maccacu TaXMUHAH
MPOTOH Maccacura TeHraup. [IpoToH Maccacu BJeKTPOH Maccacu
nmaH 1936, 12 mapra, HEUTPOHHMHT Maccacu 3ca 1838, 65 mapra
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KaTTaaup. AApOHUHT 3apsiay Sapoaary MpoTOHJIAp COHU OWiaH
aHuKsgaHanau. Anpomaru mpoToHIap COHM Z Ba HEWTPOHJIAP COHU
N JapHUHT WUFMHIWCHA Macca COHM A ra TeHT Oyiamn:

4i=7Z+N

DJIEMEHTHUHT SAPO 3apANIApA OUp XHJa OYIMO, aToM
Maccajapy OwiaH 0up-oupnaan papk KiaguraH aToMJIAPU Iy
3JIEeMEHTHHHT M30TOIUIApH Aeirany. MabiayM 3JIeMEHTHUHT
M30TOIUIapY Oup-OMprIaH aToM SAPOCUIATA HEUTPOHJIAP COHU
OmaaH (apKJIaHaIn.

I1.5. ATOM CIIEKTPJIAPU

KuMméBnii aieMeHTIapHUHT CIIEKTPJIADUMHM YPTraHUIITa JOUP
Taxkpubaapaa TYIJIaHraH MabIyMOT/Iap aTOMHUHT Ty3WJIMLIU Ha-
3apUSCHUHM SIpaTUINTa acOC KWIMO OJMHTaH JalvliapaaH Oipu
OyIMO XM3MaT KUIau. X03UPry BaKTaa CIIEKTP YM3NKIAPU 9aCTO-
tacu A 0,001 % anumkimkna yadanmokaa. [IlyHuHTIeK, CIekTp
YM3UKJIAPMHUHT PaBIIAaHIUTUHM XaM aHUK yaJ9all MYyMKWH.
[1lyoxacu3ki, aToM Ty3UJIUIIN XaKUIATH TyIIyHYAIap WIIOHYWIN
Takpubagap HaTvXKajlapura acociaHTaH.

1. Cnekrporpadguuar unuiam npuanunu. CnoekTp TypJiapu.
Epyemik MaH6anmaH TelMK4a opKald TAKCMMIIATUY KypyMara
Hyp Oepunamu. By Takcumiarnd oTuiIraH HypHU (DOTOILIACTHH-
Kara tymupann. DororracTMHKamza HYp MabiyM TYJIKWUH
Y3YHJIMTUTAa MOC XOJjma InakjnaHamu. Kysra KypuHaguraH Ba
yiIbTpabuHadIIa HypJapHU TEKIIMPHUIIAA ONTUK CIieKTporpad-
JnapmaH (oinamanunany. By criekTporpadiap wimm HypHU IIH-
IIafaH €KW KBaplaH TaiépiiaHraH MpH3Ma OPKaIW YTKa3UIIra
acocmanraH. byamait ciektporpad I1.3-pacmua KypcaTmiaras.

1.3 -pacm. CriexTporpaHUHT MIILTAII CXEMACH.
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IMTpusmanan yTaéTraH HypHUHT TAaKCUMJIAHUIIW HYp TYJIKAH
Y3YHJIUTAHWHT Y3rapulld OWIaH CUHIWPUII KYpPCATKUYWHUHT
y3rapuiuura 0orink 6yaamd. KymnruHa xonnapaa HypHUHT TYIKAH
Y3YHJIUTA OPTUIIA OWJIaH CUHAWPUIN KYPCATKUYU KaMasou.

KVMCMHHWHT HYpJIaHWIIW HAaTUXACUOa XOCWJI KWJIIWHTaH
CIIEKTpJIap 3MMCCUOH CHEKTpIAp AeWnaaan. DMUCCUOH CIEKTpiap
Y3IIyKCU3, YN3MKCUMOH Ba UYI-iyn 0ynagu. YyEmatuiaraH KaTTUK
Ba CYIOK, KMCMJIAp Y3JIyKCU3 CIIEKTpiap XOoCcWi Kuianu. ['aznmapan
KU3UTUII €KW 3JEKTPOJ 3apsAv TabCUPUIA HYPJIAaHTUPUII
HaTUXacuaa 3ca ajoXyuAa YM3UKJIApAaH TAIIKWJI TONTaH
YMBUKCMMOH €KV MyJI-iAYJ1 COEeKTpJiap XOCUJI OyIanu.

XO03Upru BakTma aromyap HYPJIAHWIIW HATUXACWUIA YU3UK-
CHMOH CIEKTpJIap, MOJEKyIalap HypIaHUIINA HATVDKACUIA Y3ITyK-
cu3 €KUM UYI-AYN CeKTpiap XOCWI OVJIMINM aHWKJaHTaH.

Yaayken3 (tyram) coekrpiaap. Ky HyparapuHUHT €Ku €it
¢oHapy HypJIapUHUHT CIIEKTPH Y3TyKCU3 CrieKTpaup. by ciektpna
Oapya y3yHJUKIArd TYJAKWHIAp Oynaau, memaknup. Cnekrpraa
y3uuin 6ynMaiiau. [IlyHuHT ydyH crieKTporpacHUHT SKpaHUIa
Xap XWI paHIJIM COEKTPJIAPHUHT TACBUPH SIXJTUT KYypUHAIU. DHEp-
TUSHUHT YacToTajap OYiinya TaKCMMJIAHMILW Xap XWJI KMCMJIap
YUyH Typiiya Oymaau. Xapopar KyTapuiraHaa HypJIaHWII SHEPTUSI-
CUHWHT MaKCUMyMU KHUCKA TYITKWUHIAp TOMOH CHJIXWWUIU.
Taxpuba HaTMKaJapUHUHT KYpcaTUINIMYa, KATTUK €KM CYIOK
XOJIaTIark MOAJATapriHa Y3JIyKCU3 CIEKTPIap XOCWI KWJIadu.
Y3nykcus, cmexTpiiap XOCWJI KWJIWII Y9yH MOIaanap Ku3-
IVPWINIIN KepaK. Y3ITyKCU3 CIIEKTPHUHT TAOMATHh Ba MaBXYIJIUK
dakTopu Hyp YMKApPYBYM alipUM aTOMJIAPHUHT XOccalapuraruHa
9Mac, OamKW yJApHUHT y3ap0o TabCUPWUTa XaM KYT Iapaxana
OornMK Oynamu. I'azmap y3iIyKCcu3 CIIEKTP XOCWI KaaManan. YyHku
CYIOKJIMK Ba KATTHK MOIIalIapaa aromaap Oup-OMpnra xymna Kywin
TabCUp 3Tanu. leMmepaTypacu IOKOpPH OYAraH Iia3Ma XaM
Y3JIyKCHU3 CeKTp Oepanu. by acocaH anekTpoHiap 6uaaH MoHIap
TYKHAIyBM HaTWXKacuaa COAUp OyIamu.

YM3MKCMMOH CIEKTPJIAp. ATap ra3 ropejikacy aJJaHTaCcHUra oIl
Ty3U 3pUTMAcy OWJIaH XYyJUIaHraH Oup OyIak acOecT KMPUTUIUO,
YHTa CHEKTPOCKON OPKAJIM KapairaHIa alaHTaHWHT 3YpFa Kypu-
HaJIUTaH Y3JTyKCU3 CIIEKTPUIA PABIIAH CAPVK YM3KMK, TaiIo Oymaau.
By capuk unsnkHu HaTpuii OyFu xocwn Kuitagu. Hatpuit OyFu sca
OII Ty3W MOJIEKYJIATAPUHWHT AJIAHTafa MapYaJaHUIIUAAH ByXXyara
kenanu. byHpail ciekTpiap uusukcumon cnekmpaap ned aTajnanu.
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Yu3UKCUMOH CIHEKTP XOCWJI OYJIWIIM MOAJAaHUHT MYyausH
V3YHJIUKIAru (kyga 3HCU3 MyalsiH CHEeKTpal OpajvKJapaaru)
TYIKMHIAP YMKAPUIIUHY Omnarpani. Yu3uKCUMMOH CIeKTpIapHU
MOJIEKYJISIp XoJlaTIaruHa aMac, 0ajikyi aromjap Xoaugard 6apya
ra3cMMOH MOJIAJIAP XaM XOCWJT Kuiaau. by xonma €pyriivk Hypiaapu
Oup-OMpura TabCUp TMAIWIaH aTomyIapaaH YMkanu. by xunnaru
CHEKTpP CHEKTPIApHUHT SHT ACOCKi1 TypH XxMcobmaHaay. bepunran
aliHU OMp KUMEBUI 2JIEMEHTHUHT SIKKaJIaHTaH aTOMJIapU MabliyM
V3YHJIMKIATY TYJIKWHJIAPHU YMKApaau. ATOM XOJaTAaru ra3HUHT
3UYJIUTYA OPTTUPWITaHAa alpuM CIEKTP YMBUKJIAPUHUHT KeHTa-
WUIIMHU Ba, HUXOSIT, Ta3HUHT 3UWIMIU Xyda KarTa OyiraHna,
S'IbHU aTOMJIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPUM KyWwIM OYyJIraHaa sca CIEeKTp
YU3UKIapy OMP-OMPYHY KUCMAaH KOIUIA0, Y3IYKCU3 CIIEKTP XOCHI
KMWJITAaHJIUTMHU KYPUII MyMKWH.

ﬂyn-ﬁyn cnextpiap. Myn-ityn crniextp Oup-OupuIaH MabiIyM
OpaJIiK OMJIaH axpajraH aiipuM HyutapaaH uoopar. Xap oup iyn
Oup-Oupura Kyna sKMH XOMIAINTaH KYIIAH-KYIT 314 YA3HAKIapIaH
MOOpaT SKAHJIUTUHU CHEKTpal KypwiMa €praMuia aHWK MaiKail
Wyn-ityn cnexrpiaapHu aTomiap amMac, 0aiaku 0up-oupu oOuiaH
OornaHMaraH €xu 3aud -
OOFJIaHTaH MOJIeKyaaaap D,cm-1
xocul Kunagu. Monekynap 14300 16700 20000 25000
CIIEKTPJIapHU KY3aTUII YIyH : z

YU3UK-YU3HUK CIEKTPIAP- ]
HUKM Kabu OYFHUHI EKM

3apsgaajiaHraH raSBHUHT aJlaH-

raga InysbiagaHumunan He l
doiimamaHIamN.

Xap Kaficu MOIIAHHMHT |
aroM €Ki MOJISKYIACU TY/IKUH =~ — I Jﬂ

Y3YHJIUTHUTIa MOC Ke€JlaauraH

CIEKTP YM3MKJIapu Tymia- U “MMI]HHM
MHUTA 5ra 6ynamm (H.4-pacwm).

]

Kymruaa smemeHTIap-

HUHT cpextpmapu xyma 7000 6000 5000 4000
Mypakkab. MacanaH, TeMup e

CHeKTpua Gemr MuHrIaH A A

OPTUK YU3HMKJIApHU caHAb I1.4-pacw. Bavan anementaap

KYpcarui mymxuH.

CHEKTRIaPHHHHT CXeMac
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5 ATOM CHEKTpJIapUHUHT YMi-

Ha 65628 A suknapu OGup-OGupura Xyaa AKuH
SKOMTAIITaHINTUHY KyIa Ce3TUP
acbobnapma Ky3aTHUII OpKaJu
aHWKJIaHTaH. Arap HypJaHUII
MaHO0aW MAarHUT MaWmZOHUTa
H ,B fl@m,ﬁlﬂ KMPUTUIICA, CIIEKTpIaru OuTTa
; YU3UK aTpoduma yHra Xyna

SKWH XOWJIalraH YW3uKJdagap

Ha,. '14_}140*3\A XOCUJ OYIWIIM Ky3aTWIagu.
o0 bynnait unsuxkvanap 3eeman
HJ 4101,7 A a¢pexrn 1e6 atanamm.

Hypnanuim maHOau 3J€KTp
MaiiIoHUra KUPUTWITAHIA XaM
& CIIEKTp YU3UKYaJapu XOCHUJI
oynanu. byHmaili yu3mkKyamap
IIITapk a¢ppekTu n1e6 aranamu.

11.5-pacm. Kysra KypI/IHa,[II/II‘aH BOIOPOLL

3 ~Bo10pOACHEKTPH. DHIOINH
CIIeKTpy Ba yHra siKinH OyraH AOPO P

Cllextp BOJOpon CHEKTPUIND.

Kypunanuran coxana dakaTtruHa
H [—] H -4 Hhap OwiaH OelarwiaHraH TYpPTTa CIEKTP YU3UK-
HUKY 3aTmU MyMKUH (1. 5-pacm). LllyauHrnek, Oy un3nkiap Ouinan
Oupra Oup HeuTa yabTpabuHadIna coXa CIEKTPUA XOCHJI OVIUILIN
XaM Ky3atuianu. by coxa baibmep cepusicu 1e0 aTajiany.

yibTpabuHada CriekTp
coxacu (bambmep cepusicn).

BanpMep cepuscy YM3UFM TYJIKWH COHWHM KyWWIaru
dopmyna ouiaH udomanrar MyMKAH:

(RY (R
V=|—|-| = |
ek I‘ 0
Oy epma: R - Punmbepr moummiicu OYIMO, YHUHI KUMMaTH R—=
109678 cM ' rta TeHr, a= 3, 4, 5...
byHnmaH Tamkapu, BOOOpod CIIEKTPUHM YJIbTpaOMHadIma Ba
WHMppaKU3nI coxanapaa TEKIIMPUIIT WYIU OWIaH ssHa Oup KaH4ya
YU3UKJIAp, CEPUSICH TOIMWITAH. YIbTpabruHacdIma COXaAa TommIral
yu3ukiap cepusicu Jlaiiman cepuscu, MHGPaAKU3UI COXana
TonuiaraH yusukiaap cepusicu Ilamen, Bpekker Ba Ildynna
cepusiiapu 1c6 atanagu. byHmail YM3WKIap CEPUSICUHUAHT TYIUK
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conu xymm baimpMep hopmyracuaarura yxiail Tommiany. JIekuH
dopmynagaru 2’ Ypaura 12, 3°, 4’ Ba 5’ nap kyituaanu.

Ilynnait kunub, BOAOPOA CIEKTPU KylWugaru yMyMUi
¢opmyna OwiraH ycomxaIaHagn:

/

by epna: 7, Ba 72,1ap GyTyH connap 6ynu0, 7, >/, Gynamm.

By dopmynagan KypuHUO TyprOIMKHI, BOZOPOI CIEKTpUIATH
YU3UKJIAp COHU YEKCU3 KYI OYyIuIIMra KapaMai yjJapHU XKyna
ot ndoaanam MyMKUH.

bBoika 3neMeHTIApHUHT crieKTpaapu. KynruHa Oolika 3Jie-
MEHTJIap CHEeKTpJiapuaa XaM YM3UKJIap Cepusicd OOpIUTU aHMK-
JaHraH. By cmekTp ynM3uKnapyu aH4ya Mypakka® Oyimb, Bomopon
CIHEKTpJIapy cepusicura yximad Typau coxajlapia xKoualiraH oyi-
Maii, 0aJiku OVMp-OMPUHMHT ycTUra TaxiaHu6 kojamau. IlyHmait
OyauIIMTa KapamaclaH CIEKTPOCKOIAa 0y YN3UKJIap CEPUSICUHU
axparuiira MyBaddak OyIMHraH.

1889 #iunu Punbepr criekTp cepusici YM3UKIIApUHUHT TYJIUK
COHMHU MKKH 7, Ba 72, OyTYH COHJIAp (QYHKUHUACHU OpPKAIU
udoanail MyMKUHIUTAHU aHUKJIAIu:

V=T (n)—=T (n,) (H.6)

by epna: 7z, > #,.By connap pyHkuusIapy crekTpail Tepm ae6
atajgagu (mepm — ajredOpavk TEHIJaManaap ab30CM MabHOCHHU
aHIIaTamgm).

Tapkubuma dakaT OUTTa BJIEKTPOHU OYJITaH BOIOPOI aTOMU,
ourTa 3apsu reavii He* monu, ukku 3apsmiy nutuii Li? monn
Ba 0oIlIKa 3appavyaiap y4yH CHEKTPJApHMHT TepMU KyHugaru
dopmyagaH TonuiIagu:

oy oy (I17)

Bomopon aromu yuyH Z = 1outTa 3apsmanu reauit He™ noHu
YuyH 2 — 2, uKKu 3apsaiu TUTuid Lit2 MoHM yuyH 2 = 3 Oynany.
bouika SIIEMEHTIAP YYYH TepM KyiMoarv qopmyJiagas TOTTAIAIN:
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T RT (IL9)
(n+e)

By epna oc HUHT MUKIOpY OUpIAaH KUUMK y3rapMac KuiimaTra
ara Oynud, MyalisiH YM3UKJIap cepusicuHu udonananau. Typau
XHJIIATY YU3UKJIap cepusicu yayH a =8, p, <3, { xapdmapu 6unan
oenrunaHaau. FOxopunaru (I1.7) ¢dopmynagaru kabu, HedTpan
aromyiap yuyH Z = 1, OurTa 3apsajid MOHJAp yuyH Z = 2 Ba
X0Kas3o0.

Mynpaii kManb, cOekTpal YM3WKJIAp Xyda Mypakkad Ba
TYypJAu-TyMaH OyJIUIINra Kapamai cepusiaap OyTyH UM3MKJapaaH
nbopar 6ynraHu cadabiau ynap ogauii nbogaTaHUIIA MyMKUH.

Ksaut Hypnapu xakuaa tymynda. M.Ilomank 1900 finnpa
KM3IWPUWIITAH XUCMJIAp CIEKTPJapyu 3HEPTUSICUHUHT TaKCHUM-
JIAHUIIMHYU TYUIYHTUpaIUraH Ha3apusiHU sipatiu. by Hazapusra
MYBOGUK 3HEPrusl aTOMIaH y3JIyKCHU3 paBullla 3Mac, Oanku
Malia-Malifa 3appayajap — KBaHTJIap Tap3uja axxparuiaaau. Xap
Kalicu KBAaHTHUHT KUHAMATH U1y HYp TYJIKWHJIApUHUHT OUp
CeKyHAJaru TeOpaHUII COHMra OOFIMK OYyaagu. Xap KaHaai
TeOpaHMa CHCTeMa SHepPrusiHu (hakaT KBaHTJIAp XOJuIA HOTamu
€KY SHeprus Y3uaaH KBaHTIap X0JIuaa YMKApaIi. Xap Kaiich KBaHT
KaTTanury Kyiiugaru [liaHk TeHrjiaMacu OujiaH XMcoOJaHaIu:

E=nV (T1.9)
by epna: E— sHeprus kBaHTU, b — [11aHK JOUMUIACU, YHUHT
kuitmati h=6,625 19~ spr.cex ékn U=6,625 19 Koyb * cex,

V - TeOpaHHUII YacTOTACU, YHUHT TYJIKWUH Y3YHJIWTH OWJIaH
TaBcuIIacak, y Xoimia:

=l
Il

X
Oymamu.
by epna: C — €py#nuk te3nuru, J — TYIKUH y3yHJIUTH.

M. IlnaHK HazapusiCugaH Keaud YMKaAuraH Xxyjaocajap
TaXprOaia TOMWITaH HAaTIDKaJlapra Tya MyBohUK Keand. Epyrmuk
KBAaHTJApMHUHI XaKMKATaH MAaBXYyIJIUTU OOIIKAa XWI Tax-
pubanapia xam ucboraaHra. [1naHk TeHrmamMacuaaH goigaataHuo
CHEKTpAaru Xap Kaicu 4M3uKKa MYBOMUK KeJdaauraH €pyrIuK

OQHEPIrusACMHUHT KBAHTUHUA XI/ICO6J'IB.H_[ MYMKHMH.
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MacanaH, Bogopon crneKTpuHUHr /7, yusuru yuyHn E Hu
Kyluagarnya xuco0aimMus:

A =6562,8A=0,656-10 Y M
y xoJiga:
2,9979 - 10 _
- sckad — =4,57-10 cew!
0,656 - 10"

g ic
A

E — py = 6,625 -10% -4,57%=3,03 -10" apr &xu 3,03 *10"° XK.

By mucongaH KypuHUO TypuOIUKHU, Ky3ra KYypuHAIUTaH HYp-
HUHT KBaHT SHEPIUSICH YHYA KaTTa OyIMaraH KUiAMaTra sra. ATom
V3ujiaH EpyRIUK KBAaHTUHU YMKAPUO OUPUHYM SHEPTETUK XOJIaT-
JlaH ukkuH4Yu sHepretuk xomnarra yranu. Jlemak, cCrieKTpaia TepM
aTOMJAru BJEKTPOHJAp JSHEPTUSICUHUHT Y3rapuIIuHU
udonanaiinu. IlyHra kypa, sHeprus y3rapumuHu [laaHkK
TEHIJIaMacura MyBo(UK Kyiuaaruya €3uil MyMKUH:

W =F,-F,

€K1

ool Y }
I'.‘ E ,J \ hC

)

IOxopuna kearupwmnran (I1.6) Ba (11.10) TeHrmamarapuHu
TakKocJiacak, yjJap opacuia yXIIalIUK OOPJUTMHU KYpUII
MYMKWH.

ByHna kypuHUO TypuOAWKYU, aTOMAATUA JIEKTPOH DHEPTIUSICU
CIIEKTpaJl TEpM MUKIOPU OvjIaH OOFJaHraH, IbHU

E =h-C-T (IL.11)

DHeprustHUHT MaHdUii KuitMarra ara oyauimra cadad uryku,
aTom/a 3JIeKTPOHJIap Yekcu3 Macodara Yukapubd 100opuIraH xo-
JIaTIarv SHEprus KUAMaTU Hojira TeHT Ae0 oJIMHraH. Jlemak, aToM-
JIaTy 9JIEKTPOH HEPTUSICU Xap IOMM HOJIIaH KUYuK oymaau. KOko-
puna Kertupuiran tedriama (11.7) au 11.11 ¢popmynara kentupuo
Kyiicak, Bomoposn 3JeKTPOHUHUHT SHEPIUSCUHU aHUKJIalnrad
TEHIJIaMa XOCWJI Oynamu:

E = -HCK/n’ (I1.12)
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m -V r=nH (I1.14)

By dopmynara acocianu6 bop Bogopos aTOMUHUWHT TY3WIHIIL
CXEMACHHU SIpaTay. XaKUKATAH XaM 2JIEKTPOHHH sApora Hucbarax
TOPTWIMII KYYMHW MapKa3ra MHTWIMa Kydra TEHIJIAIITUpHUO,
Kyluparnda €3l MyMKWH:

m V

— - — (I11.15)

2 2
[1.14 Ba I1.15 Tenmmamanap cucreMacuHM e4ud, cTalMoHap
opOMTagar B3JIEKTPOHHMHI TE3JIMTH XaMmaa siaporada OyiraH
MacodaHu TOMUII MyMKHUH:

V=~ (11.16)
nH

”-”-
po (IL17)

m e

(IT.17) renrnamanary yarapMac KuiiMaTiapHu YpHUTA Kyiicak,
cTallMoHap opOuTa paguycu Kyuuaaru Kuiimartra ara Oymamu:

2=0,0529 n? Hm (I1.18)

[1.18 Tenrnamaman bop OMpMHYM OPOUTACUMHUHT paguycy
0,0529 HM ra TEHIJIUTU KYpPUHUO TypuOaU.

DeKTPOH 3HEPTUSACH KMHETHUK Ba TMOTEHILMA] SHEPrusiap
WUFUHIMCUTA TEHT OYIamu:

E=T+1

Oy epma; £ — 31eKTpOH 3Heprusic, T— 3JeKTPOHHUHT KMHETUK
sHepruscy, [J—31eKTpOHHIHT MOTeHIMal S3Heprusicu. E— Typiau
3apsii T Macodana XoinamraH ¢, na ¢, 3appadaJapHUHT
MOTeHMAJl SHEPrUsiCM HoJra TeHT OyiaraH xonar Oup-Ompiapu
OmIaH yekcu3 Macodasa XoualraH 3appadajapHi CUKATHIIN
HaTKacuaa OaxkapuiraH uil OuiaH TaBcudaHaau. baxapuiran
W KyJIOH KOHYHMTa acOCaH KyiWHaaru MHTerpaj TeHIIaMa OuiaH
ndonanaHaau:
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|‘“t’| g,/ r*)dr =—(q -q,1r) (I1.19)

Bup xun 3apsmim 3appavaiap yuyH IOKOpHMIAru TeHIIaMaHU
MycOaT uiopa ouiaH ugonganam MyMKuH. Bogopon atomuaa siapo
Ba BJIEKTPOH 3apsiijap e ra TeHT. LIIyHUHT y4yH 37eKTpOH 3Hep-
TUSICMHU Kyluaarnya €3uil MyMKWH:

€A (11.20)

By tenrnmamara roxopuma kearupuiran (I11.16) sa (I1.17)
TeHIJIaMajapiard v Ba e JIApDHUHT KUWMaTIapuHU Kyicak,
BOJOPON DBJIECKTPOHUHUHT OHEPrUSICUMHM aHUKJIaWauraH
TeHIJIamara sra Oyi1amus:

: (1N e const )
=l = [ ———1 [

5
I Ly = =
\ 2 l\_ n o / \ n /

1121)

[1.21. TeHrnamMa BOZOPON aTOMU IMOFOHACHUIATH BJIEKTPOH
sHeprusiciiu Tonui dopmynacu [1.12 ra Mmoc kenanu. By ukkm
TEHIJIAMaHU TEeHTIamTupuO, Pumdepr nouMuiicu ydyH Hazapuid
HUCOATHU XOCWJ KWJIAMU3:

R=2r-m, -e*/ch’ (11.22)

by teHrinama opkanu xuco0yab TomuiaraH R Muxkmopu
Taxkpubana aHMKJIaHraH MUKAIopra Moc keidamau. emak, bop Bo-
JIOPOJI, CIIEKTPUHU Ha3apuil XKUXATHaH XUCOoOIaraH.

Bop Hazapusicu Bomopos CEKTPU YU3UKJIAPUHUHT XOCU OY-
JIMIIIUHY TYIIYHTAPUO Oepau. Arap 3JeKTPOH YYUHYM OpOUTaIaH
MKKWHYM opOuTara yrca, BOAOPON CIEKTPUHMHI [, 4n3usu
xocus1 Oynaau. TYpTMHYM OpOMTataH MKKUHYM opOuTara yrea H .,
OemmHYM OpOMTAaNaH MKKMHYM opOurara yrca [ 4u3nFu
BYXyIra KeJamu. ‘

Arap 3JIEKTPOH TYpPTHMHYM, OCIIMHYM Ba XOKa30 opoOu-

Ea hy
HHH_“apHaH VYUHYM OpOMTANra yrca, BOAOPOH CIEKTPUHUHT
DPaKMsu coxacuna TMamen CepusCH BYXKY/IITa KeJlaIu:
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V=R-|5-—=|n=4565.

n ./

Arap 3JIeKTpOH MKKWHYM, YYIMHYM Ba XOKa30 OpOUTanapmaH
OMpuHYM opOuTara Kydca, BOHOPOJ CIEKTPUHUHI YJIbTpa-
ouHad1ma coxacuaa Jlaiiman cepusicl XOCIHT Oyamuy:

| - S S sf 1 I
V=R:|5-— | éu V=33-10 [ e=—m J

1" Int) L n

by epma, m = 2, 3, 4...

Iynpait kunu6, bop Hazapuscu aToMIaaru 3JeKTPOHJIAP
9HEprus gapaxajaapy XaKuIaru TacaBBYPHU XOCWJI KUJIAH.
bomkaua kunn6 aitranga, bop arommarm xap Kaiicu opOuM-
TaJTHUHT ¥3Ura XoC 3HEprus Aapaxacu OYIMIIMHM WU30XJIalIu.
DHeprus napaxanapy KyiBIarv TeHIJIaMa acocuia XMCcoOIaHaIn:

Bt _"_m‘_."r e l1

1 n
By TeHrimamanmaru 1 - 0omr KBaT coH 1e6 atajaau. MaHa 1y
TeHrJIaManaH (oiganaHuO, BOAOPOA aTOMHMHUHI MOHJIAHMII
9HEPTUSICMHM XMCO0Ia0 TONMWII MYMKHWH. Arap TeHIJaMamaru
y3rapmMac KaTTaJWKJIap YpHUTa YJapHUHT COH KUMMAaTIapu

Kyinica, yHAa TeHIVIaMa OMpMyHYa COJIATALLIAIN:

138 .
F=—— 3B
n
Jlemaxk, BOZOpPOA aTOMWHHWHT OMPWHYM opOuTanu OVyiinad
XapakaT KWIa€TraH 3JEKTPOHHM aToMaaH OyTyHJaii 4YMKapuo
. 13,6 y _
106opunr yuyn: £ = —— = 13,6 3B ‘meprus tanad xuimHagm.
n

WKKWHYU OpOUTAIIIATH DJICKTPOHHM YMKAPUO F000PUII YIyH 3ca

E= ;5= 34 9B oueprus capd Gymamu.

1916-1925 jimmnapma 3ommepdensn Ba Gomka onumiap Bop
Ha3apUSCUHU PUBONJIAHTUPUO, KYT 3JIEKTPOHIU ATOMJIAPHHHT
TYSWIMIIM HA3apusiCMHM sipaTauiap. By Haszapusira kypa
aTomiap/ia KBaHTJIaHTaH opOUTaJLIap AoUpa MaKJIUIariHa SMac,

40

0aJIKy BIUTATIC IMAKIWIA XaM OYIMIIM MyMKWHIUTU KYpCaTUIIN.
OpbuTaimap dakaT TEKMCIMKKA KOMIAITNOTMHA KOJIMait, 0aaKi
dazoma Typam Bas3uATIA OYIMIIM MYMKWH. by Hazapwus
CHEeKTpJapaa Ky3aTWlIaguraH XKyna KYI XOOMcCaJlapHW TYFpU
TymyHTApnO O6epmu. bupox bop-3oMmmepdensn Hazapuscn Oup
Kagap KaMYMJHKJIapra sra OyiaraHW cababim KUMEBUH
OOFIAaHUIIIHA MUWKIOPWI XUXATAAaH TYLUIYHTHPHUIITA OXU3IUK
K. MacanaH, MOJIeKyJIsip resinii nonu He,” HuHT GormaHun
SHEPIUsICH Oy Ha3apusl acOCHIa X1coomaraHaa Mangii KniiMaTra
ora OyImb YMKIW, THhHW OyHHail MOH OOpJIWUTHA TacHWKJIaHMAJIH.
Baxomankm, OyHmaii MoH MaBXyn OYIMO, YHWUHT OOFIaHWII
sHeprusicu +2,55 <10° 2K/monp ra tenr. bop-3omMmepdenpa
Ha3apusiCi KeMMHYAIMK TYJIKMH-MEXaHWK TacaBBypjap OuiaaH
aIMaIITAPUIIIN.

I1.7. BAPPAYAJTTAPHUHT TYJIKUH XYCYCUATIIAFUA

X0o3Upru 3aMOH MOJIEKYyJa Ba aTOM TY3WJIMII Ha3apUsICU
MHKPOOOBEKT 10 aTa/IyBM XKyla KWIMK Maccara ara OyiraH 3ap-
paJa Ba 3JIEKTPOHJIAp XapaKaTHW MdonanaiiauraH KOHyHJIapra
acocnaHany. By konyrmap acocan 1925-1926 itmnapna sspatiiran
0yI10, MAKPOOOBEKT Ae0 aTaTyBUM OO Ky3 Ba MUKPOCKOII OpKa-
JIV KypUHAIWMTaH OyIoMJIap XapakaTy KOHYHJIapuaIaH KeCKMH hapk,
Kuiany. MUKpooOBeKTIap MKKHY XU - 3appaya Ba TYJIKMH X0cca-
CMHY HaMOEH KWIaau, SbHU yjaap OMp BaKTHUHT y31aa KOPIIYC-
KyJISIp Ba TYJIIKWH XOccajapra sra OyJramm.

HypHUHr MKKM XI TA0MATH. Y TraH aCPHUHT OMPUHYHY SIpPMUIA
HYPHUHT UHTepdepeHIIs Ba Tudpakiysl XOIUcaIapy TaxXpruodana
YpraHuauo, Hyp KYHIAIAHT 3/IeKTPOMATHUT TeOpaHUIITa ora 9KaH-
Jiiry AHUKIaHTaH anu. Mawiym iiapontia unrepdepeHimsa Banud-
PAKIIUSTHIHT XOCWIT Oy TMIIMTa Kapab xap KaHmai HypHY TaBCHd-
JIall MyMKUH. XX acpra KeJud HypHUHT OKMMU HaTWXacuia By-

KeJITaH 3appavanap XxapakKaTMHY Hyp KBaHTJIapH €K1 (hOTOH

A€0 arana Gouwranm. HypHUHT KOPITYCKYJISIp XOCCACH 3¢a acocaH
Kowmrron adipexn B2 oroahdekt xommcanapraa HAMOEH OYIIamy.
. ®otoadbdext xoaucacu 1887 imn I'. T'epu ToMoHUMIaH
YPRAHWITan. Kejtnnuamuk A.T. CTonetos TOMOHMIAH PUBOXKJIaH-
?151113%4&15%1; q6\3”011/16: Oy Xommca MeETaJJapHHUHT EPYFINK HYpH
(DQTOf)d)(béK'} SUNIAH 371eKTPOHIAP 4MKapUIINra acoCTaHIU.
XOIMCACUHY HYPHUHT TYJIKWH Ha3apusICHU acoCHIa

41



TYIIYHTUPUO OYymMaiian. DJIEKTPOH ya4amyiapd HUXOSITAA KUYUK
OynraHavMru cababiv, yHra TYHIAa€TraH 3JEKTPOMArHUT TYIKWUH-
JIapy OpKajiv 6epunaétrad sHeprufl nryH4YaIuK KaMKH, 3J1€KTPOH-
HU MeETaJUIllaH YUKApPUII Y4YyH KepakK OYIraH 3HEpPTUSHUHT
TYTIJIAHUIIW YYyH KY€l HypU TabCUpUIA YHU OWp Heya coar
TaBOMUJa HYPJIAaHTUPUIN Kepak Oyayp snu. Baxonankwu,
HYpJIAaHTUPraH 3aXO0TU B3JEKTPOHJIADHUHT METAUIIAaH YUKUIIN
Ky3aTunaau. ByHmaH Tamikapu, TYJAKWH Ha3apusCUTa acocCaH,
METall YUKApa€TraH OJJIEKTPOHJAD JHEPTUSICU TYIIAETTaH
EPYFTUKHUHT WHTEHCUBJIUTUATA TYFPU MPOMOPLMOHAT OYIvIIv
Kepak 3au. JIEKUH 3JEKTPOH SHEPTUSICU EPYFIUK HYPUHUHT
WHTEHCUBJIUTUTA 3Mac, OaJKM YHUHT YacTOTacWra OOFIUKJIUIU
AHMKJIAHTaH. EpyFIMK HYPMHUHT 4acTOTacH OPTMLIM OWIAH
SJIEKTPOH sHepruscu XaM opTHO 6opamu. EpyFIvMK HypUHMHT
WHTEHCHUBIIUTY OpPTraHAa METa/UIJAaH YYMO UYMKAETraH dJIeK-
TPOHJIAp COHU OPTaaH, XOJIOC.

1905 jiunu Ditnurreitn HYpHU 3appavyajap OKUMU - (POTOHIAp
nied Kapao, (oroadekT XoMMCaCUHU TATKWUH KWINIIT MyMKUHTU-
TWHU KYpCaTiu.

®oToHIap Ba BJEKTPOHJIAPHUHT TYKHAIIWIIW HaTWXKacuia
I[lnank TeHrmamacu OuUJaH
aHWKJIAHTaH 3HEPIUsi MUKAOPH
hV ra tenr 6ynamu. Ly 6unax
Oupra TYJIKWUHCUMOH HypJa-
HUIl (HoTo3DDEKT XONUCACUHU
BYXy[ra KEeJITUPMACIUTU XaM
aHWKJIaHau. byHmail xonga
(GOoTOHTIap 3HEPTrUSICU DJIEK-
TPOHJApHU METAIIAaH Y3u0
YUKAPUII YIyH €Tapau Oyimaii
konagu. @DoToHAaH oOJraH
9HEPrUsICUHU METa/Ul aTOMMTa
OepMacoaH yuyub 4YMKAETraH
SJIEKTPOHJIAp MaKCHUMaJl SHEp-

2448 0 12 rusara sra Oymagu. byHnaii

107! qv.c! 3JIEKTPOHJIAPHUHT 3HEPTUSICU

dotoH sHeprusicu /v OWIaH

I1.7 - pacm. ®oroTok Tyratmwirad  METAJUIAAH 3JICKTPOHHU YUKa-

XOJIaTIard KyWwIaHWIIl OWTaH puiira cap(pnaHraH Ky4YHHU

TyIIAéTraH Hyp 4acToTacH EHTUIIra KeTraH Wil aiupma-
opacugard OOTJIAaHUII TpauUru. cUura TEHr 637)13.,[[1/12

V,B

3 L h=etga
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(E ) mare =h v —A (11.23)

By teHrnama ¢otoaddekT yuyH DiHImTEeHH KOHYHH 1e0
aranub, Taxpuba HaTwKamapura 6aramoM Moc Kemaau. by xo-
gucanu 1916 i MuutMKeH TaxpubOaga Kypub 4YMKaETraH
SJIEKTPOHHUHT MaKCHUMaJl SHEPTUSCUHU Ynyaiira mMyBaddak
oynou:

l m VAL = f‘.‘li\l.,\\-\' (I1.24)

by epna; m, — s1exTpoH Maccacu, € — 2JIeKTpOH 3apsiiu, V —
BJIEKTPOH TE3JUTH, /2 — 3]IeKTPOH MalIOHN KyWIAHWIIIH.

OUHIITEH KOHYHM acocuna ITmaHK JOMMUMIMTMHUA TOITUIIT
MYMKWH. ByHUHT y4yH 3JIeKTPOHHUHT MakcuMal sHeprusicu (1)
Makc. OWJIaH TyIIaéTraH Hyp 4acTOTacu Opacuaard OOFIaHUIIHA
aHuKIan kepak (M.7-pacm).

IOkopunma xentupwiran (I11.23) Ba (I1.24) Tennmamamapmax
KYPUHUO TYpUOIMKY, TYFpA YM3NKHUHT ofmmn U — V koopau-

h
Hatacuaa - HucOarra teHraup. by ycyn [lnaHK JouMUCMHM

e
aHUKJANIa 3HT KyJail ycywtapmad oupuaup. HypHUHT KOp-
MycKyJisip TabuatiHu — KomnmoHn 3(p(pekTrHU TyIryHTUPUIIIAH
OJIIMH Macca OuJIaH SHEPrusl opacuaaru OOFTaHUII KOHYHIapUHU
KYpyO YMKaMU3.

I1.8. MACCA BIWIAH DHEPTUSA OPACUJATA IOFJIAHUAIIT
KOHYHUATJIIAPU

1903 #iunm DiHIITEH HUCOWMIMK Hazapusicura acocaH
XapKaTaaru 3appadyaHUHT Maccacu TWHY XoJaTna TypraH 3appaua
MaccacuIaH OpTUK OYIMINMHM HcOoTIaraH. byHma Kyimparu
HUCOAT Oaxkapuiaau:

m

m=——— (11.25)

By €pia: T — XapakKaTiaru sappa4aHUHI Maccacu, m_  — THHY
XonaT/:[am 3appaydya Maccacu, V— 3appa4aHUHT XapaKaT TE3JIUIH,

" BaKyyMIard Hyp TE3JIUTH.
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IMynpait Kkunaub, 3appada xapakaTd Te3JIUTMHUHT OPTUIIN
VHUHT 3HEPTUSACH Ba MAaCCACMHHMHI OPTUIINATA OJUO Kelaau.
DUHINTEHH 3appadyaHrHI Maccacy OMJIaH SHEPTHUSICH opacuaaru
OOFJTAaHMIIHU KyHMIaru TeHIjaaMa OuaH yhonanaim:

By TeHrnama macca OwiaH SHEPrUSIHUMHT ¥3apo OOFIaHMII
Ha3zapUsICUHM udoganaian. XoJa0ykKu HUCOMMIUK Ha3apuscu
BY2KYJII'a KeJITyHTa KaJap Macca OWiTaH SHeprus y3apo OOF/IMK 3Mac
n1e0 Kapab keauHraH aau. 11,26 TeHrmama xap KaHmai XapaéH yayH

maccanap ysrapuiid A T Ba sHeprusi AE opacuaarv OOFIaHILIITHU
ndonanaraHu y4yH yHU Kyluaarnya KYpUHULIAA €3UII MYMKWH:

AE = Am(-

JlekuH Oy TeHTIJ1amara acocaH Macca SHeprusira aiiaHanw,
ned xucobsanml MyMKWH 3Mac, OyHOaH MaTepus SHeprusra
aillaHaay JeraH MabHO KeIuO YMKKaH O0yiyp snu. Macca OwiaH
9Heprus ¢akaTTuHa MaTEepPUSTHUHT Xoccalapuaup. Macca
MAaTepUSIHUHT WHEPTIUTMHU, DHEPIUsl d3ca XapakaT YI4aMUHU
oenrunaiiou. Iy ca6abmm (I1.26) Tenrmama 3appavanap
MaccacuHM udoganaraHu X0J1/1a, YHUHT XapakaTra OOFIMKIUTMHA
xaM KypcaTaau. I[lmaHk Ba DUHINTEHH TeHIJaMajiapyd HYpHUHT
TYIKMH Y3yHJIUTU OvIaH (hOTOH Maccacu opacuiard MyHocabaTHU
taBcudad 6epagu. OTOH TMHY X0JaTaa Maccara ara aMac. JIekux
y €pyFIMK HypuUIa TEHT Te3JIMKAa xapakaTiaHanu. (Arap (oToH
[1.25 TeHrIaMara acocaH CTaTHK Maccara ora Oy/IraHaa 311, YHUHT
Maccacu dHeprusicura HucOaTaH 4YeKCHU3 KaTTa KhiiMarra sra
oynyp 3nu.) IIIyHUHT y9yH (DOTOHHMHT XaMMa Maccacu AMHaMUK
XyCyCUsTIa 3ra, S’bHU y JOMMO Xapakariaa Oynamu. MoooMuKu
IyHOaii akaH, ¢oToH sHeprusicuuu (I1.26) TeHrnama OuiaH
xucobiam MyMKUH. MkkuHuupaH, [l1aHK TeHriamacura
MYBO(UK

o= jipi=c (I1.27)

[1.26 pa 11.27 TeHrnamanapunad mc’ = - HU XOCWI KUJINIII
MYMKVH. YHIaH
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Xocwi Oynanu.

[1.28 TeHDTamMa ()OTOH MUMITYJIECH #ic OWIaH HYPHUHT TYJIKAH
Y3YHJIUTA Opacumard OOFIaHMIIHM Kypcaragu. by xomma TeHT-
JIaMaH! Kyiuaarnda €3uIMMu3 MyMKUH.

A=- (11.29)
by epua; P —doron ummynscu.

Kovnron addektn. @oToHIap 3JIEKTpOHIAp OWJIaH Tab-
CUPJIAaHUIIM HaTUXacujga Y3MHUHT OUp KUCM DHEPTUSICUHU
y3arand. Hatwkana TYJIKWH Y3yHJIWTM OPTUO, HYpPJIAHUIITHUHT
TapKaJUIll WYHAIUIIKW Y3rapaay, SbHA COYMIUII COOUP OVIamu.
by abdexrrn 1923 itmnn Komnron (AKII) ouras. Y Typiau mon-
JAJJapHA PEHTreH Hypjapu OWjaH HYpJIaHTHUPUIN HaTvKacuia
COYMJITAaH HYPHUHT TYJIKWH Y3YHJWTW OUPMHYM XOJaTAaruaaH
KarTa OVJITaHMWUTWHW aHWKJIaraH. YyHOHYM, TYIKWUH y3yHIU-
TMHUHT y3Tapullid MoOJAaJapHUHT TabuaTuUra Ba HYPHUHT
OMpPUHYM XOoJlaTHaru TYJKWUH Y3YHJIWTUra OOFIMK O¥yamaciaH,
OMpPUHYM OOIIIaHFUY HYpJIaHUIN Oypyaru OMIaH COYMJITaH
HypJaHUII WYHAJIWIIM opacuaaru Oypyakka OOFIMKJIMIUHU
aHukmaraH (I11.8-pacwm).

DoTOH Ba MOAA BIEKTPOHIAPUHUHT OMP-0MpY OGUIaH TYKHA-
IIYBUA SHEPTUsl Xamaa UMIYJIbCHUHT CaKJIaHUIIl KOHYHU Oaxa-

puiagu ned kapasca,
] 1 ."’ifrr."-_"’) KomnroH addexkTukn
n aHUK wudomanaiauraH

/j/ / : TEHIJIaMaHU XOCHMJI KM-
@
) T
=l

hy :
T vt " _"_f_ _ JIMIL MyMKUH.
o E*

\
“n

»
}F/‘.-
TEHT HEPIus 3JIeKTPOH-

Jap OwuiaaH TYKHAaII-
raHga SHEpPrusi Ba MM-
MMyJbC HOJITa TEHT 1eh
Kabyn xkuiauHamu. TVK-
HalraHgaH KeWuH $o-
TOH 3Heprusicu /' ra
TeHr 0ym6 konamu. Co-

‘1) Bup ¢otoH AV ra
o '

T i Pe

I1.8 -pacm. KoMnToHsbGhEKTHHI
TYIIYHTUPUIII CXEeMACH:
A~ (hoTOH Ba SITCKTPOHIIAPHITHT XapaKar
“““Macu, 6 - anekTpoH GepTaH Ba TAPKATIAH
DOTOH UMITYJTLCITADUHUHT BEKTOP WAFUHIUCH.
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yuiradH (poToH OolnuIaHFUY (POTOH WyHaNIUIIUra HUcOATaH Oyp-
YyaK XOCHJI KWJIMO XapakaTiaHaau. POToHIaH MakiyM MUKIOPIAry
9HEPIUsl OJITaH BJEKTPOH, OOLITAHFUY (POTOH MYHaTMIATa HUCOA-
TaH 0 Oypyak XOCHJ KWIMO ydyagud. DHEPrusiHUHT CaKJIaHUIII
KOHYHUTa MYBOMUK 3JNEKTPOHHUHT (hOTOHAAH OJraH KUHETUK
sHeprusicu T Kyliunarnya aHUKJIaHAIU:

T =hv-hv'=-(v'-V)=-h,V (11.30)
3appavajapHUHT KUHETUK sHepruscy (1/2) mv? 6ymb, yHUHT

uMITyJIbc P = T ra 60FauK Oyaay (m Ba U - 3appaya Maccacy
Ba TE3JIUTH). Y X0ja TeHIJIaMa KyiHugaru KypuHUIITa 3ra Oyaamu:

Piz 4 (I1.31)

11.30 Ba 11.31 TeHmmamamapyHu OMP-OMpPHUTa TEHIIAIITAPUO,
SHEPIUs OJITaH 3JIEKTPOH UMITYJIbCHHM TOIUII MYMKUH:

P? =-2m, - hAV (11.32)

MMMy IbCHUHT caKJIaHUIIl KOHYHMTIa aCOCaH COYUITaH (DOTOH
Ba 3JICKTPOH 3HCPTUATIApUMHHUHT BEKTOP f[l/IFl/IHﬂ,MCl/I OOIIIaHFUY
(GOTOHHUHT uMMyJabcura TeHraup. KocuHycnap Teopemacura
MyBOMUK Kyluaaru TeHrIaMaHU XOCWJT KUJIaMU3:

P, =P )+ P (2} 2P (1) + P9 + OB (p (I133)

by epna, Pd (1) Ba Pd (2) GonutanFuy Ba couniaras ¢poToHIap
UMITyJIbcIapuHUHT Mukiopu. Pd (1) BaPd (2) kuitmatiapu
XKUXaTuaaH Oup-OMpu/iaH yHYa KatTa dapkK KWIMaimau, IIyHUHT
YUyH TEHIJIaMaHU KyWuaaruya €3ulll MyMKUH:

P (1) = P .(2)

V xonpa (I1.31) TeHrmamMa Kyirgaruya KyprUHMILTa 3Ta Oymaau:

P2 =2P (1) (1- cosg)

1-Co8 (0 =2sin’
OyJraHu y4yH
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P2 = 4P,1) sin’ y% (11.34)

Gymamm.
doron mmmynecu (I1.29) Tenrmamara acocaH Kyimmarura

TEHT:
h

P = (11.35)

M
IOxopunaru (1.35) Ba (1.34) TeHIIaMajapra KuiMaTaapyuHU
Ky¥icak

) .I("?.\._- | ‘aﬂ\
P’ = 4[\/__—_\:}”11 ( 3 ) (I1.36)

xocun 6ymamu. (1.32) Ba (1.36) TeHrIaManapHu YHT TOMOHJIApUHU
TEHNIAITUPUO Kyiuaard TeHrjiamara sra 0oyiaMus:

rh ) . o o)
-m AV = 2:[17)sm“(£ (11.37)
; Tl 27
C .
Arap V = — tenrnmamanu auddepeHaniacak
a
oy
d= —[7 JA/l XOCW1 Oynamu.
A J

AVHuHr xuitMati V ra HuMcCOaTaH yHYa KaTTa OVJIMAaraHaury
Tydaiim YHA  Kylraarnya u3oxjail MyMKUH:

; ()
AV =— = |AA (1138)
\ ) v,
by tenrnamanu (I1.37) tenrmamara kyiicak KoMmnToH
ahekTnHN ndoganaligurad TeHIjaaMa KeJaubd YUKaIu:

= .'r h ) oAl
AL =2| —— | -sin*( ! J (11.39)
\m, ec) \ 2
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Kenrupus yrkapwiras (11.39) TenrinaMagarv————MUKIOP
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