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YK 539.172.13
JIEMTPOH )XOHE SIIPOJIBIK KYIIITEP
€CCHOB
yesdaulet_sa@mail.ru
JI.H.I'ymunes ateinaarsl Eypazus ¥ITTHIK Y HUBEPCUTETIHIH
«SnponpIk pu3nKay MaMaHIBIFBI OOMBIHINA 2-11T1 KypC MarucTpanThl, Actana, Kasakcran
Froutbivu sxerekini — A.A. Temepbaes

ATOM (U3UKACBIHAA KBAHTTHIK TEHJAEYJEPiH HAKThl IIEHIIMIH TeK Oip KapamailbIM aToM-
cyrteri yuiH anyra Oonaabl. On TeKk ekl OeNIIEeKTeH Typajabl — sIPO KoHE Oip 3JIEKTPOH, aToOM
MaciTaObIHJa SAPOHBI HYKTE A€M caHayFa Oonazabl. EkeyiHiH e3apa opeKkeTTecyi jKaKChl 3epTTeNreH
ANIEKTPOMArHUTTIK TMOTEHIMAIMEH CHUMNaTTajdaabl. Sapomap oneMiHIe MyHAal KapamailbiM Kyile
KOK. TinTi *EHUT CyTEeKTIH €H KapamailbIM sApOChI-NIPOTOH-KONTETeH OeJIIeKTepAl KaMTHIbI-0yII
YIII BaJICHTTIK KBapK jKOHE KONTETeH TOK KBApKTaphl MEH TI0oHaap. bipak erep ci3 HyKJIOHAapAbIH
KaparnaiblM eMec €KEeHIH YMBITBIN KETCEHi3, OHAa €H KapamaibIM Kypama sapo — ayblp JeHTepHii
CYTET1HIH SIAPOCHI.

On eki OemmieKkTeH Typaabl — MPOTOH XOHE HEUTpoH. bBipiHmI KybIKTayna oiapblH
apachIHIAFbl ©3apa OPEKETTECYy IHEPTUACHIHBIH paauychl R = 2.3 ®M OGonaTeiH "TIKOYPHIIITHI
HIYHKBIP" TYpiHZE YChIHYFa Oonajabl (SFHU SAPOJBIK KYIITEPIIH 9cep €Ty paJuychl oTe a3 — oJyap
«KbpICKa» ocep etemi). E = 2,23 M»B nedTpoHHBIH OailylaHBIC SHEPTHUSCHIHBIH OJIIIEHTeH MOHIH
naiinanana oteipsin, U NOTEHIMANIBIK IIYHKBIPBIHBIH TEpeHAiriH Oaranayra 6omaasl. On 29 MaB-
ka TeH Oomapl. (byn ere ynkeH MoH. SIAposbIK KymiTep TaOWFaTTarbl €H "KYIITi", COHJBIKTaH
AIPO/IaFbl HYKJIOHAApAbl OaillaHBICTBIPATHIH ©3apa apekerrecy "KymTi"aen atanabl). LIyHKbIpABIH
OCBIHJIAW TapaMeTpJiepine Oip FaHa OailIaHBICTHI KYH Oap €KEeHJIr aHBIKTAJIbI, SIFHH JCUTPOHIA
KOo3faH Kyiuep koK. Omnap emkaman OaiikanMaraH. JleHTpoH-)KOFapbl e3apa OpeKeTTeCeTiH
OemmmeKkTepAiH KapamaibiM skyieci. OHBI 3epTTey OapbIChIHAA SAPOJBIK KYIITEPTe TOH OipKarap
€PEeKIIETIKTEP aHBIKTAJ/IBI.

1. SIapodbIK KyIITEp U30TONMUSUIBIK criuHTe Toyenai. M3ocmuH I = 0 kyiiHaeri eki HyKJIOHHBIH
e3apa opekerrecyi | = 1 kyiiiHe KaparaHJa aJieKaia KyIITi.
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2. Snponelk KymrTep OeNImIeKTepiH CIUHISPIHIH ©3apa OarbIThIHA AWTApPJIBIKTAH TOYeNi.
Hevitponnsiy cnuHi J = 1. CnuaMen OaiinaHpICThl p-n Kyiii J = 0 6alikanmanel. [lemek, IpoTOH MEH
HEHTPOHHBIH Napajljiesb CIUHACPAEIT e3apa opeKeTTecyl aHTUIapallieNbal CHUHIEpre KaparaH/aa
QNIeKalia KYIITI.

3. SAnponbik kymrep Optanslk emec. OpTalablKTap A€l e3apa 9peKeTTeceTiH OemexTepl
0aliTaHBICTHIPATHIH CHI3BIK OOMBIMEH SPEKET €TETiH KYLITEeP/l aTaljbl, erep oyap, opuHe, HYKTEIIK
Oosica. I'paBUTALMANBIK KYLITEP , KYJOHJBIK KYIUTEp OpPTalbIK OOJBIN TaObuIaAbl (KeM JereHne
OyriHri 3eprrey nonairiMeH). bipak saposiblK KyIITep Typasibl OHBI aWTy MyMKiH emec. OraH
OipHeme nosenzep Oap OpTalbIKTaHAbIPbUIMAFaH HYKJIOHAAp apachlHIa OpEeKeT eTEeTIH KYILTep,
MBICAJIBI, JTUIIOJIBJIIK MATHUTTIK MOMEHTIHIH IIIaMachl )KOHE HOJIIK €MeC 3JICKTPIIK KBaJPYIIOJIbI
MOMEHT.

SAnponslk (U3MKaHBIH Taiga OONFaH COTTEH OacTam HEri3ri MIHACTTEpiHiH Oipi-saposbIK
e3apa OpPEKeTTECY/IH TaOUFaThIH TYCIHIIPY. MUKPOSNEMHIH epeKIIeNiKTepl ekl HYyKJIOH apachlHaa
OpeKeT eTeTiH KYIITi TiKeJeW eimeyre MyMKIiHIIK OepMmeiai. Snpoiplk KymTepaiH KacuerTepi
TypaJibl aknapar Ke3zepi 3KCIIepUMEHTTIK 3epTTeysep OOoJbI TaOblaa bl

- ATOM SIpOJIapBIHBIH KACUETTEPIH 3€PTTEY;

- JIeWTpOH KYPBUIBIMBIH 3€PTTEY;

- HyxstoH-HYKIJIOH mIamsipaysl OOMBIHIIA TOKIpHOETep.

Ocbl yakpITKa JA€HiH AApPOJIBIK KYIITEPAIH TaOWfaThl HAaKTbUlaHOAraH. SIAPOJIBIK KYIUTEPIiH
KAaCHUETTEPiHIH SPTYPIIIITri TOJIBIK TEOPUSIHBI KYpYyFa MYMKIHJIIK OepMeiii.

S ApoabIK KyImITepIiH KaCHEeTTepi:

TapTbutbIChl. SIAPONBIK KYIITEp HETI3iHEH TapTBUIBIC CHUMAThiHA He. by supomapapiH 6oy
(baKTiCiHEeH TybIHAANUIBI.

- Kapxeiaapuibirel. Kanran Oenrisii e3apa opeKeTTecyjiepMeH CalbICTBIPFaHA SIIPOJIBIK
KYIITEp €H KYLITI OOJIbIN Tabbutaabl. SaponapaslH MEHIIIKTI Oailianbic sHepruscel 8 M>B/HyKIoH,
KaparmnaitbiM H2 siampockiHbiH Oaiisianbic sHEpTUsCh 2,22 MaB, an cyTeri aTOMBbIHIaFbl JIEKTPOHHBIH
Oaiinanbic sHeprusicel 13,6 5B Kypaiiabl.

- Kpicka opekertiniri. SaponblK KYIITEPIiH MaHBI3Abl KACHETI - OJApJbIH KIMITipiM
ayKbIMBbI, IIITaMaMEH 10713 cm.

- Dnektp 3apsablHaH Toyenci3airi. HykimoHmap apachlHOarbl e3apa opeKeTTecy KylTepi
OJIApIBIH JJIEKTP 3apsaTapblHa TOYEIIi eMec.

- Cnuare Toyenauniri. ©p Typii cnuHzaepi 6ap Oip sapo apTypii OailiaHbic SHEPrUsIapbIHA
ne. Mpicanbl, IPOTOH MEH HEUTPOHHBIH CIUHAEp! Hapamienab OoJaThIH ACUTPOHHBIH OalllaHbIC
sHepruscel 2,23 M»B kypaiiabl. An criunzaep Oip-OipiHe aHTuUmapamiens (Kapcbl) OosiFaH Kesfe
0ailIaHBICTHI KYH MYJIZIEM KaJbIMTaCTIaIblI.

- Opranbik emec cunar. [leitponaa d-kyii MeH KBaJpymoJbJIiK MOMEHT KOCIACHIHBIH
OoiyBl SAPONBIK KymTepaiH OpTanblKk eMec CHUNAThIH KepceTemi. MyHAai KymTep TEH30p el
atanaznpl. TeH30pNBIK KyIITep S1 5koHE S2 CHMHAEPIHIH MPOEKIUANAPLIHBIH MIAMAChIHA, OCHI €Ki
HYKJIOHJIBI KOCAThIH BEKTOPBIH OaFrbIThIHA OaiiTaHBICTHI.

=1

urepy Qo <0 Tapry. Qg > 0

1-cyper - JleWTpoHIaFbl TEH30PJIBIK KYIITEP

278



JICUTpOHMEH COKTBIFBICY - Oyl OOINIIeKTiH nedTepuid (IEHTPOH) SIPOCHIMEH OPEKETTeCy
nporeci. JleWrepuii-zapsael +1 OosarblH Oip NPOTOH MEH Oip HEHUTPOHHAH TYPATHIH SIPO.
Ocpuiaiimia, JeMTPOHMEH COKTBIFBICY KE€3-KEeJITeH 3apsaaTalFaH 0esIeKkTe HeMece HeHTpoH1a O0Iysl
MYMKiH. J[eATPOHMEH COKTBIFBICY Ke€31H]Ie OeIIeK TeHTepUuil IpOChIHBIH 3JIEKTPOCTATHKAIBIK opici
apKBUIbI OTE/Il JKOHE ©3apa dPEKETTECY IiH dpTYpJIi TypiepiHe yubipaybl MyMKiH. EH ken Tapanran
TypJiepiHiH Oipi-cepmiMi Iambipay, OHJa OeJIIEK SAPOJAaH aybITKBIIN, ©31HIH JHEPTUsACHl MEH
UMIYJbCiH cakTaiapl. CoHmal-aK, e3apa opeKeTTecy i 0acka TypJiepi MyMKiH, MBICAJIbI, CEpIIMIi
eMec mIanipIpay, oHaa O0eJIIIeK ©31HIH SHEPTUAChl MEH UMITYJIbCIHIH Oip OeIiriH aedTepuil sapockiHa
Oepeni Hemece OeIIeK IeHTepHid SAPOCBIMEH OPEKETTECIII, JKaHa SIPO TY3e/i.

JleUTpoHHBIH IIamibipaybl - OyJl JACUTPOHHBIH SIPOMEH Hemece Oacka OelIeKTepMeH
OpeKeTTeCy MPOIIeci, HOTHKECIHE TeUTPOHHBIH KO3FAIBIC OAaFBITHI ©3repe/li.

JIeUTpoHHBIH IIamIbipaybl cepmiMIi Hemece cepmimci3 Oommaybl MyMkiH. Cepmimii
HIameIpayia IeHTPOH ©31HIH SHEPTHSCHIH KOHE KMHETUKAIBIK MUMITYJIbCIH CaKTaWIbl, al CepHimi
eMec MIanblpayFa KaThICaThIH OOJIIIEKTEP apachlHa SHEPTHsl MEH MacCaHbIH KaiiTa OeiHyl Kypei.
Snpomarsl cepmiMIli IEHTPOH MIAMIBIPAYBIH SAPO KYPBUIBIMBIH 3epTTEY YILIiH Maiaananyra 0oaibl.
Snponarsl AEUTPOHHBIH IIANIBIpAybl Ke31HJE ACUTPOHHBIH OacTamKbl OarbITTaH aybITKYbl OPBIH
aJlaJIpl J)KOHE IIAIIbIpaydaH KeWiHT1 IEHTPOH YHEPTUSCHIHBIH aybITKY OYpBIIIBI MEH ©3repyiH 3epTTeit
OTBIPBII, SIPOHBIH KACHETTEP1 MEH KYPBUIBIMBIH aHBIKTayFa 00IaIbl.

JleWTpOHHBIH MIAIIBIpAyBbIH JJIEMEHTap O6JIIeKTepIiH e3apa SdPEKEeTTECYiH 3epTTey YIIiH e
KoJjanyra Oomanel. JIeWTpOHHBIH CcepmiMai eMec MIallblpaybl Ke3iHAe 3JeMeHTap OeliiekTe
PE30HAHCTHIK KYH Maiiga 00ambl, 071 OChl OOJIIEKTiH KYPBUIBIMBI MEH KaCHETTepi Typajbl aKmapar
oepe anaapl.

JlelTpoH-0ip MpoTOH MeH Oip HEHTPOHHAH TYPATHIH sipo. OCH KapamaibiM sIIPOIIBIK KYHEHIH
KAaCHUEeTTEpiH 3epTTel OTBIPBIN (AEHTPOHHBIH OallaHbIC SHEPrUsCHl, CIHH, MAarHUTTIK >KOHE
KBaJPYIOJAJIBIK ~ MOMEHTTEP) HYKJIOH-HYKJIOH OPEKETTeCyiHIH KaCHeTTepiH CHIMATTalThIH
MOTEHIMAJ/IbI TaHAAyFa O0Jabl.

Hyxknon-Hyk10H noTeHImanb (aitbipOactay Mymienepi *oK):

V= Vi(r) + Vo (r)(s157) + Va(r) (s17)(s27) + Va(r) (1)

Bipiamn Geik sIpoIbIK ©3apa SpeKeTTEeCyAiH HYKJIOHIAP apachIHIAFbl KAIIBIKTBIKKA TOYEJIUIITH,
eKiHII 06K SIPOJIBIK e3apa OpeKeTTEeCYAIH HYKJIOHIAapAblH CIHUHJEPIHE TOYENAUIIiH, YIIiHII
061K SAPOJIBIK KYIITEP/IIH TEH30PJbIK CUIAThIH, TOPTIHII 06K SAPONbIK KYIITEPAiH HYKIOHHBIH
CIUH/IIK JKOHE OpOUTANBIK MOMEHTTEPIHIH 03apa OaFbIThIHA TOYEIIITITIH CUMIATTaIbI.
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