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ATOM SAPOCHI
ATOM SIPOCHIHBIH KYPAMBbI KJHE 3apsabl.

S NPOHBIH 3aPAATHIK KIHE MACCAJIBIK CaHbL. A/Ipo paauychl

a-OeJIIIEKTEPIHIH, IHalIblpaybl OOWMBIHIIA KYyprizjireH Pesepdopa Toxipudenepi
aTOMHBIH OWIJIBIP KYPBUIBIMIIBI OOJAThIHBIH KOPCETE/l, SIFHU aTOM KEHICTIr1 (aroM paauychl
mamamMeH 10-10 M mamackina) 3aTIeH KaMThUIMaraH OOJIbIIT TaObLIabl. ATOMHBIH LICHTPIH/IE
aapo opHajackaH (saapo paauycekl 10-15-10-14 M), MyHAa Macca >XKoHE aTOMHBIH OapibIK OH
3apsibl JKMHAKTAIFAH. SIIPOHBIH ailHajlachlHAA TYWBIK OPOMTAMEH 3JIEKTPOHIAp KO3Fajiajibl.
ATOM SIIPOCBHIHBIH 3apsijibl OHBIH HErI3r1 CHUIlaTTaMmajlapblHbIH Oip1 Oojbin TaObuUIagbl. Kes-
KEJITeH JJIEMEHTTIH aToOM SIAPOCHI 3apsjbIHBIH IIaMachl JJIEKTPOH 3apsiablH € MeHeneen
KECTECIHET1 3JIEMEHTTIH PETTIK HOMIpiHE Z KOOCHUTKEHAEr1 11aMara TeH 00J1a/ibl, IFHU



q=e-Z

OpTYpIl 3JIeMeHTTEeP aTOMJIAPBIHBIH SIPOJIaphl SPTYPIIl 3apsaATapra ue 0oyajbl.
Ke3-kenren OyTiH atoM OeiliTapam OoJaabl, SFHH OH 3apsaiATalraH SAPOHBIH
alfHaIachIH/Ia, JKaJIbl 3apsaabl a0COIIOT ImIaMachl OOMBIHINIA SIAPOHBIH OH 3apsblHa
TeH OOJIAThIH Z >3JICKTPOHJIap aHHAJBIII XXYPE/Il.

OpKaiiceichl Olp-OipiHeH anmak TypraH eki emjgeri JI.J[. 1IBanenko meH B.
['eiizeHOepr SAPOHBIH IIPOTOHABI-HEUTPOHIBI AaTOMIBIK MOJIeNIIH KYpAbl. byl Moaens
OOIBIHIIIa Ke3-KEITeH aTOM SIIPOCH p MPOTOHAApP MEH n HEHTpOHapJiaH Kypalalbl. p
IIPOTOH — OH 3apsjTaJFaH 3JIeMeHTap OeJIleK, OHBIH 3apsJbl IIaMachl JXKarbIHaH

37EKTPOH 3apsAbIHBIH IIaMacklHa TeH ( e=16-107" Ki), IpOTOHHBIH THIHBIIITHIK
Maccachl 3IeKTPOH MaccachlHaH 1836 ece YiKeH, SFHH m,=1,6726-107"kr~1836 m,
TE€H, MYHJIaFbl m_, — JIIEKTPOHHBIH THIHBIIITHIK MAaccacbl. #» HEUTpOH — OeiTaparn
3JIEMEHTap OeJImeK, OHBIH THIHBIIITHIK Maccackl m, =1,6749-107 kr~1839 m,, SSFHU
OJI MPOTOHHBIH THIHBIIITHIK MaccachlHa ©Te JKakblH IaMa. lIpoTroHmap MeH
HeHUTpOHIApABI OIpIKTIpII, oJIapAbl OacKa OelmIeKTepAeH aXKbpIpaTy YIIH HYKIOHOap
Iem aTaiipl. SIIpOHBIH CHMBOIIBIK OeNTiIeHYI:
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o X
MYHJAFbl X — XHMHSJIBIK 3JIEMEHTTIH CHMBOJIBI, A — SApoJarkl HYKIOHIAp CaHBI

(HEMece XMMHUSUIBIK, SJIEMEHTTIH aTOM/IBIK Maccachl), Z — siIpoAarsl MPOTOHAAP CAHbI
(HeMece XUMHUSUIBIK, 2JIEMEeHTTIiH PETTIK HOMIPI).

3



Snpomarsl HYKJIOHAAp CaHbl 4 SIpoaarsl IPOTOHAAp caHbl Z MeH HeHTPOHIap
CaHBIHBIH N KOCBHIH/IBICBIHA TEH:
A=/Z+N
IIporoHmap caHbl Z 3apsATHIK caH jelnl arananbl. On MenjeneeB 3JIeMEHTTEPiHIH
IIePUOATHIK, JXYHECIHAer1 XHMUSUIBIK SJIeMEHTTIH PeTTIK HOeMIpIHe COHKec Kelleml.
AToMJIaFbI 3JIEKTPOHAApP CaHBI SApoaaFbl IPOTOHAAp caHbIHA TeH. Kazipri ke3ae 107
eMeHTTep Oelrun OOJBII OTHIP, OJIApAbIH 3apsarap caHbl Z =l-mgeH Z =107-re
NeillH caHFra TeH. bepiareH XUMUSIIBIK 3JIE€MEHTTIH OapibIK aTOMIAPBIHBIH SIIPOCH]
Oipaeil OH 3apsal, COHABIKTAH OJIap INPOTOHAApALIH Z caHbIMeH Oipreil caHabl
Kypaiigel. bip 3IeMeHTTIH aTOMABIK SApojiapblHa KIpeTiH HeHTPOHJApAbIH CaHBI
N = A—Z sptypa1 001ybl MYMKIH.
30TonTap Jem IpoToHxap caHel Z Oipzeil, an HEHTPOHZAp CaHbl N OpTYpIi
OonaThIH aTOMJBIK SApOJapAbl aWTaabl. bilp 3IeMeHTTIH H30TONTaphl Olpaei
XHUMUSUIBIK CHIIaTTaMallapfa ue 0omaabl, O1paK Maccanapbl JKaFbIHAH SPTYPJIl OOJIaIbl.
MaceileH, cyTeriHjie Yl HU30TOIl Oap: ImpoOTHH - [H ; JeiTepuil - ;H; TPUTHHN - . H .

Vpaunusy %5, U, %, U, %, U usoronrapbiaaa 92-re TeH Oipell IpOTOHZAp CaHBI, all

HEeHUTpOHJIap CaHbI SPTYPJl OOIABI.



M300apiiap gen HYKIOHJIAp caHbl A Olpaeil, al IPOTOHJAp CaHBl Z 2pTypl
OomaTbIH  syIponapibl aifrangsl. M3o0apiap MblcalblHa o, Be, B, /C Kenripyre

Oomaml.

Snpoiap koHe 3JeMeHTap OellllIeKTep Macca MeH 3apsATaH 0acKa Tarbl Ja CIIHH
JIeTl aTallaThIH ©Te MaHbBI3/Ibl CHIIaTTaMaMeH aHBIKTaJIabl (Spin — aFbUINIBIH TUIIHJIE
«IIBIp ailHAIy» JIereH MarblHaHblI Oepesl. CIHH Jell O6JIMeKTIH MEHIIKTI HMITYJIbC
MOMEHTIH aiTagpl. CIIuH OeJIMIeKTIH KO3FallbiC KYIJIeplHe Tayell eMec. bemmiek

h
CIIMHI KBAHTTHIK TeopHs OoifbiHma IIaHK TYPAaKTHICHIHBIH /72 = py. (0,1,2,...) OyTiH
1 35 . _
CaHJapbIHA HeMece | »>-»7 >+ | JKapTbUIAll CaHTApBIHA TeH O0IyBl MYMKIH.

[IpoToHIap, HEUTPOHIApP JKOHE 3JIEKTPOHIAp [ J )KapThlUIall CIHHJIEpre He.
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benmexkrepaly MmyH1all (;kapThUIall CIIHHAepre He OelIeKTep) Typiaepl GepMHOHAAD
Jlell aTallajbl, ajl OYTIH CIIMHTe TeH OelIIeKTep 0030HIap A aTalagkbl.




HOoponviH paouycot MeH moi2bl30b12bl
ATOM SApOJapBIHBIH, IMINIIHI cdepanblK KyHre >XKakblH Kellell. SapOoHBIH

paanyChbl KeJlecl SMIITHPHKAJIBIK ©OPHCKIICH aHbIKTaJIa/IbI:
1

R=R A3, (13.1)
MYHJIarel R, = (1,3+17)-107" i , A — HyKJIIOHJap CaHBbI.

byl epHekTeH AOpo KelieMi (V:%ERE) HYKJIOHJAp CaHbIHA IIPOIOPIHOHAI

Oomagpl. Anm Oyin — OapibplK slpojap, OJapAblH MeJlleplHe KapaMail Olpaeit
THIFBI3ABIKKA He 001aIbl JereH 11 Ounaipe l. SIIpo THIFBI3IBIFBIH eCelITeHIK

A-m 4-167-107 éa
p:E: 4 P — 4 i ed Hl,S-lol?éﬁ/fg.
v SR SweA(13107) i

Snpo THIFBI3OBIFBI ©T€ VIKEH IIaMa Oonbln TaObLIajbl. MaTepHallIbIFBIHA Kapail
paguycel 200 M OoaThIH map, JKep MapbIHBIH MaccachklH OepreH Oonap eJi.




Aoponvik Kyuumep

1. IIporonaapbiH e3apa TeOy KyIlliHE KapamacTaH, MPOTOHIap MEH HEUTPOHJAP aTOM SIAPOCHIHBIH 1IIHAE SAPOJBIK KYIITEP
JIeT aTaJIaThIH EPEKIIe KyITepre ue 00oaabl.

2. SImponbIK KYIITEpre ImiaMachl )KOHE CUIAThl OOWBIHINA Oipiaei, opOip KOC HYKJIOH apachlHAa ocep eTiieni (eki mpoToH
apachlHJa HE €Kl HEUTPOH apachiH/Ia HEMECE MPOTOH MEH HEUTPOH apachlH/la, SFHU OJapFa 3aps/Thl TOYEJCI3/IIK KACUETIHE
TOH).

3. Omnap snexTpoMmarHuTTiK KymrepaeH 100 ecemeit apThIK, COHABIKTAH Ja SAPO 1IIIHJET] aTTac 3apsATaaFraH MPOTOHIAPIbI
yCTal TypyFa ojapiablH KaoijaeTi 6ap.

4. SImponbIK KYIITEp ©Te >KaKblH KAIIBIKTHIKTa ocep ereil (Mbicanbl, 1015 M mramackinga), siFHM KbICKA KAIIBIKTBIKTA 9CEp
€Tyl KymTep Oousblll TaObUIaJbl. SAPONBIK KYIITEP BIKMAJIbl TUETIH aliMak, aToM SIAPOCHIHBIH ‘‘MeJIiepi” Jem araliajibl.
SAAponBIK KYIITEPMEH CalbICThIpFaHAaFhl TPAaBUTANMSUIIBIK KYIITEP KAIIBIKTBIKKA Kapaih 1/r2 3aHbl OOHWBIHINA) €I9yip
Oasypipak kemual. CoHabIKTaH, sapogaH r>10%*15 M KambIKTBIKTA SAPOALIK KymrTep 0 -Te aeiiH eTe Te3 KeMul e,
MPOTOHAAP SAPOJIaH OTE KYIITI TeOIel. S ApoNbIK KYIITep 6Te KYIITI ©3apa 9cep €Tyl KYIITep TypiHe KaTabl.

5. Slnponarsl opOip HYKJIOH TEK Ojapfa >KaKblH OpHAJaCKaH HYKJIOHJApIbIH IIEKTI CaHBIMEH FaHa ©3apa ocepiiece ajajbl.
CoHBIKTaH, SAPOAAFbl HYKJIOHIAPABIH MEHIIIKTI OaiJIaHBIC SHEPTHUSACH], HYKJIOHAAp CAHBIHBIH apTybl Ke3iHJe, IaMaMeH
TYpakThl OOJBIN KajaJbl (9puHE, OYJI KEHUT siApojapra KaTblCThl eMec). OChIMEH OalJIaHBICThI, SAJIPOJIBIK KYILITEPre KaHBIFY
KACHET1 TOH.

6. SIaponbIK KyIITEp/iH IIamMackl ©3apa ocep €Tyl HYKJIOHJApAbIH CHUHJEPIHIH ©3apa OarjgapiiaHyblHa Toyesai. Tek
napajuienb COUHACP JKaFJalbIHIa FaHA HEUTPOH MEH MPOTOH JEUTPOH SIAPOCHIH Kypa amanbl. Erep ne omapma cruHaep
aHTUINapaiens 0oJica, OHAA SIAPOHBI Kypay YILIH SIPOJIbIK ©3apa acep €Ty KYIIIHIH HHTEHCUBTIT] KETKIIKCI3.

7. SInponblK e3apa ocep €Ty IPOIECiHAE MPOTOH MEH HEUTPOH ©3ACpiHIH IJICKTP 3apsATapbIMEH ajMaca ajajbl, e3apa
oCepIIeCy/ICH KeiH HEHTPOH MPOTOHFA, aj MPOTOH HEHUTPOHFaA aybica ajaibl. SIFHH, SIPOJIBIK KYIITEp ajaMacy cumarra 0osa
anajpbl.




Aopo mooeni

SAnapo MonenbAepiHIH 1IITHEH maMulblivl KOHE KabblKuiansl €Kl TYpiH KapacThlpalblK. by Mopens OoiibIHINA
AJIPO — 3apAJITAIFaH CHIFBUIMANTBIH aca >KOFaphl THIFBI3IBIKTAFbl SIAPOJIBIK CYUBIKTAH TYpaThiH C(hepaiblK TaMIbl OOJIbII
TaObutaAbl. TaMIIbUIBI MOJAENIb — CYHBIK TaMIIBICHIHJAFB MOJIEKYyJla TaOWFAaTbl MEH SJIPOJIaFrbl HYKJIOHAAP]IbIH
TaOUFaThIHBIH, YKCACTBIFbIHAFbl OalJIaHBICTBHIIBIKKA HET13/IeJIreH. SApogarkl MPOTOHAAP MEH HYKJIOHIAp apachIHIAFbl
e3apa KYIITEp KbICKa KaIBIKTBIKTA oCEp €TEe/l, ojlapra KaHbIFy KacueTli ToH. CBhIPTKbl IIapTTap ©3repMereH Kesze
CYMBIKTaFbl TaMIIIbl TYPAKThl THIFBI3BIKTHl KaObu1Iaiabl. COHBIMEH OlIpre, siApoO Jia TYPAKThI THIFBI3JIBIKKA HE OOJabl,
AJIpOJIaFrbl HYKJIOHJAP CaHbIHA TOyeJCi3. SAPOHBIH KeJieMi /i€ )KOHE CYMBIK TaMIIIBICHIHBIH KoJeMi Jie, OeJIIIEeKTEp CaHbIHA
pornopuroHa 6omajbel. TaMilibl MOJIel OOMBIHIIA, PO — CHIFBUIMANTBIH CYMBIKTBIH AJEKTPIIK 3apsiATalFaH TaMIIbICHI,
KBaHTTBIK MEXaHUKa 3aHJlapblHa OarblHaNbl. byn Mopgens Oip Karap SAPOJNBIK KYObUIBICTapibl (SIAPOJIBIK pPEaKiius
MEXaHM3MIH, SJIPOJIBIK OOJIIHY PEaKIUSICHIH KOHE T.0.) TYCIHIAIpYyTre MYMKIHJIIK Oep/l.

KaOpbIK1aasl Mosiesib OOMBIHIIIA SAPOJAFEl HYKJIOHAAP JUCKPETTI SHEPTUSIIBIK JACHIeiiep OOMbIHIIIA OpHAACKaH,
neHreinep (kaovikimanap) Ilaynu npuniun OOMbBIHIIA TONTHIPbUIAABL. SIIPOHBIH TYPAKTHUIBIFBIH — MOJIEIb, JCHIeMIep/Il
TOJITBIPY CHUMAaThbIMEH OailaHbICThIpaAbl. Erep ne KaObIKIIajmap TOJBIK TYpA€ TONTHIpbUIFaH 0OoJica, OHAA SAPO OTe
OPHBIKTHI Aen ecenrtenenl. Omnan opi, MIBIHABIFBIHAA SIPOHBIH €PEKIIe OPHBIKTHI (MaruKajabIK) OOIaThIHABIFI JOICIACHII.
KaOpbIK1aasl MOJEIb KOMETIMEH SIAPOHBIH MAarHUT MOMEHTI MEH CIIHHI, aTOM SIAPOCBHIHBIH OPTYPJl OPHBIKTHUIBIFHI,
OJIapAbIH KACUETTEPIHIH MEPUOATHI ©3TepICTEPIH TYCIHAIPYre MYMKIHJIIK Oepai. Ocipece, KaObIKIIAIbl MOEb KEHLUT JKOHE
opTallia SAposap/ibl CUMIATTayMEH Karap, KO30alThIH (HET13I'1) KYHJIEr! SIpOHBI KaKChl TYCIHJIIPE aJlaJibl.



bainanwvic snepeuacol. Macca axkayot
bynan opi atoM sAaponapbIiHbIH KACHUETTEPIH TIKIPOME KY31HIE allyJlarbl CUIaTTamaliapbl YIIIH
SIPOHBIH 0acKa >kaHa MOJAEJbJEPl YChIHBULABI. ATOM SIIPOCHIHBIH HETI3T1 CUIIaTTaMaJapbIHbIH 11T11IHEH
OpTYpJl anMmacyliapfa KaTbICThl OJIAPJIBIH OIPKAJIBINTHI  TYPAKThUIBIFBIH ajlyfa OoJianbl. ATOM
SAJIPONAPBIHBIH, OPHBIKTBUIBIFBI — SIAPOJAFEI HYKJIOHAAPABIH SIPOJIBIK KYIITEPMEH OaiIaHbICThUIBIFbIHAH
Oonanpl. Aaponarbl OalIaHBICKAH HYKJIOHJAPJbIH SHEPreTHKAJIBIK KYIIl €pPKIH KYWAe TYpFaH Oy
OeJIIeKTEePIIH KYiyiepiHeH Oesek Oonaapl. Aapo SHEPrusichl AAPOHBI KYPAUTBHIH €pKIH HYKIOHIAPAbIH
SHEPrUsAChIHAH €9ylp a3 Oosiaabl. byn OemmekTepAiH opOIpiH SAPOJIaH KAIIBIKTATY YIIIH SHEPTrUs
KyMcay KaxkeT. bys1 aTom siApOCBhIH €pKIH MPOTOHAAP MEH HEWTPOHIAPJIaH Kypay HETI3IHIE SHEprus
KyMcanaabl IET€H CO3.
SAnpoHbiH OallIaHBIC SHEPrUSCHl JIeN SIAPOHBI HYKJIOHAApPFa aXbIpaTy YIIIH KaKeT 0O0JIaThlH
SHEPrUsHbl aiTazbl. balnaHbIC SHEPTUSACH SAIPOHBIH OEPIKTITIH AaHBIKTAUTHIH cUMAaTTaMaiapiabiH O1pi
OOJIBIIT TAOBLIAIEI




~
E,=|zm, +(4-Zym,—m Ji, (13.2)
MYHJIAFBI 7 ,, m,,, m, - IPOTOHHBIH, HeHTPOHHBIH jKOHE SIIPOHBIH COlKeC Maccanaphl.

BailitaHbIC SHEPIUsCHl — SJIPOHBI KYpayIbl HYKJIOHAapFa Oeiyll KaMTaMackl3
eTy VIIH KaXeT OoJaThlH €H MUHHMAall 3Heprus Meiuepi. Macca akaysl Am Jen
MBIHA IIaMaHbl alTabl:

Am=[Zmp +(A—Z)m, —m,]. (13.3)
SFHU, Jepbec MPOTOHIAp MeH HENTPOHIApIaH SJIPOHBI KYpFaH Ke3le Oapibik
HYKIOHJAp Am Maccafa a3asfbl. ATOM SJIpOCHIHA KipreH OeimiekTep Kem OoJFaH
callblH, OHBIH TOJBIK OallIaHBIC SHEPTHSCHl COHIIANBIKTBI apTajbl. bipak, sSapo
OPHEIKTBUIBIFBIHBIH OOBEKTHBTI CHIIATTMACHI PETIHJIE TOJBIK OalllIaHBIC 3HEPTHUSCHI

eMec, Oip OeIIekKe KelleTiH OalllIaHBIC SHEPTUACHIH ecKepeldi. by mama veruixmi
batinanvic sHepausacyl AT aTanalbl:
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Byn — SAOpoHBIH OpPHBIKTBUIBIFBIH TeK, OHBIH €pKiH OelliekTepre TOMNBIK
aKBIPATBUIYbIHA KATBICTBI €MeC, COHbIMEH Olipre SJIpOHBI OfaH KipeTiH OapiibIK
HYKJIOHJIapJbIH ©3repyiHe KaThICThl allMacyblHa OalllaHBICTBUIBIFBIH CHIIATTAH/IBI.
Bapielk sipomap ymriH maMameH opTamia OaiinaHbeic sHeprusicel 8 M»>B. by,
spoJaH Olp HYKJIOHIBI MIBFapy YIIH IiamameH 8§ Mb>B sHeprus xymcay KaxeT
nereH ce3. KepiciHiie, sJIpoHbIH Oip HYKIOHIBI KapMall Kalybl YVIIiH OV 3HEprus
OocaTeUIadbl, SpoAa apTHIK 3HEprus maiiga OoNbIm KO3FaH Kyiire kemexdi. 13.1-
cypeTTe SOpOJIapAblH MEHIIIKTI OalllaHbIC SHEPrHACHIHBIH, HYKIOHIApD CaHBIHA
TAYeJAUITIHIH TeXKIPpHOe eH alblHFaH HYKTeNepl KepCceTUIreH.

£ = (13.4)



Slnpoma HYKIOHIAp TapTBUIBIC KYIITEPi ocepiHeH VcTalalbl, TapTBLIBIC
KYILITepl OPOTOHAAP/IbIH TEOETIH HYKIOH/IBIK KYIITePIHEH apThIK 00Ty Kepek.
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13.1-cypet. Menmiikri 6ailIaHBIC SHEPTUSICHIHBIH £ HYKIIOHJAD CaHbIHA A TOYILIUIITI.

13.1-cypeTTeH sJipojiaFbl HYKIOHJAp CaHBIHBIH apTyblHA OalJIaHBICTHI
MEHIIIKTI OallmaHbIC Heprusichl 0acTamKbia apTajibl, cofaH Kelid A>80 ailMarbiH/Ia

A-HBIH apTyblHa OalnaHBICTBI OlpTiHgen kKemuAl. JKEHLT KOHE aybIp SIPOHBIH
OpPHBIKTBUIBIFBI a3 Oomaapl. Maccanblk caHbl 80-re JKaKbIHOaFaHNAa SIPOJIBIK

TYPaKTBUIBIK apTaIbl.



Paouoaxkmuemi cayieneHy (cayne wibizapy ) HcaHe OHbIH mypJiepi

TaOurarTa Ke3meceTiH OlpKaTap aTOMIBIK sapoiap (paiuil, ypaH, TOPHI KoHE
T.0.) 63 OeTiHIIe « -OelIeKTepiH, 3JISKTPOHAAPALl KOHE y -KBAaHTTApbIH IIbIFapy
MYMKIHIIUIIKTEpPl Oap eKeHJIrl Kasipri Ke3jge Oenrum Ooigbel. Mympall sjponap
paguOaKTHBTI, all KYOBLIBICTEIH, 631 TAOUFH pagUOaKTHBTLUIIK eIl aTalajlbl.

DIIEMEeHTTEep/I1H paJlHOaKTHBTI KaCHETTEePl1 OJIap IbIH SAPOJIapPhIHBIH KYPbLUIBIMBI
apKbLIBI OlIIHEJ1, OWTKeH1 paJHOaKTHUBTI BIAbIpay IIPOILIECIHE adcCep €Tyl KeleM,
TeMIlepaTypa e3repylHe, He XHMUSUIBIK KOCBUIBIC TYPIHZIErl arperarThbl KYIUIep/IiH
e3repylHe acep ermeiil. OmaH opl KemnTereH >KacaHIbl PaJHOAKTHBTI SIpOJIap
anblHAbl. TaOuFU JKOHE )KacaHIbl PaJUOAKTHUBTUIIK Olp FaHa paJHOAaKTHBTI aIMacy
3aHbIHA OAFBIHA/IHL.

JKorapplja aWTBUIFaHIAH, SAPOHBIH ©3ITIHEH BbIAbIpaybl Ke3lHAe . .7
caylienepl meFapbuiafbl. KpIcKama ochkl caylelepil CHIIATTANBIK. o Caylelepl —
relnil aTOM SIJIPOCHIHBIH (, He ) aFbIHBI; [ Coyllelepl — KbUIJIaM 3JIeKTPOHIAp aFbIHBbI;

y cayllenepl — KbICKA TOJKBIHJBI 3JIEKTPOMArHUTTI cayieneHy ( A<107° M) OoJbIn
TaOBLIAIBl. ¥ COYyNeJepiHiH « XoHe [ cayllelepiHeH ailbIpMalIbUILIFEI, OJ1 He JIEKTP
epiCiHJie, He MAarHUT O©pICIH/e ayBITKbIMAIbI.



bakbLiay cypakrapsbl:

1. KBaHTTBIK CaHHBIH VJKEH MOHJEpIHJAE TyOl JKa3bIK,
KaObIprajlapbl IIEKC13 OMIK MNOTCHUHAIJBIK IIYHKBIp 1IIIHIET1
AJICKTPOHHBIH YHEPTUSJIBIK JICHICUIEpl KBA3UY3I1KC13 OOJAaThIHbIFbIH
KOPCETIHI3.

2. Kanpgali KyObUIBbIC TYHHEIIK P @EKT en aranajibl?



Hazapmapsiabi3ra paxmer!
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