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Mabpy3a pexacu

MeTannap yrKkasyB4YaHJIMFIMHMHI KJ1ACCUK
SNEeKTPOH Ha3apuACK.

MeTannap yrKkasyB4YaHJIMFIMHUMHI KJ1ACCUK
SNEeKTPOH HAa3apMACUMHMHI KaMYUNJIMKNAPW.

YUK mwin.

«MeTtann-metann», « MeTanNn-apum YTKasrmy», «Apum
VTKA3rM4-apmum yTKasrmu» yerapanapumgarm KOHTaKT
Xxogucanap.
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MN.Apyae Ba X.JlopeHUNAPHUHT meTannap
YTKa3yBYaH/IMTUHUHT 3N1I€KTPOH Ha3apuacu |

MeTtannparuv snNeKTPOHNAP KNACCUK UAEaN rasHUHT
6apua xycycuartnapura sra 6ynagu sa ynap ébup - 6upm
6unaH TabcupnalwmanguraH, KaTTuk 3appayanap
XxucobnaHaHaw.

INEKTPOHNAPHUHT Y3apo Tabcupu cudatnaa yaapHUHT
KPUCTaNAN NaHXapa UoOHAapu bunaH y3apo Tabcupu
xucobra onuHagw.
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Knaccuk HasapuAHUHT acocuu Xonatiapu ‘

a. TIHAME

* MeTannHUHT Xap bup aToMmu «3NeKTPOH rasra» Kamuaa butra
3/IEKTPOH eTKa3nb bepuLum Kepak.

* Xap 6up 3NeKTPOH yuTa KNACCUK IPKUHAMNK JaparKacura
Teruwam bynraH KMHeTUK 3Hepruara ara 6ynaau.
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* JNEeKTPOHNAPHUHT 3HEeprua bynnua TakCUMAaHULLU
Makcsen-bonbuymaH Takcumortura byicyHagm
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TIIAME

Apyae — JlopeHu Ha3apuACUra acocaH, a1eKTpoHaap 6up
AaTOMAM ras MmoJsieKyslacura yxuwall MCCUKJ/IMK XapaKaTtH
saHepruAacura ara 6ynagwnap.
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T = 300 K pa ypraua Te3nuk 1,1-10° m/c ra TeHr 6nagu.
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BepunraH KyunaHnvwaarmv 6apua aNneKTpoHAApPHUWHI ypTada
Tesnurn gpend tesnmk geb aranagn. -
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SNeKTpoHAap TapTubam xapakamuHuUuHZ ypTada TE3NUTUMHM TOK
3nMunmrm ndoagacm opkKanm baxonaw MyMKKMH.
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MuC CUM YY4YH MMKOH 6YNraH TOK 3UYNIUTM KMAMATUHU
107 A/m? peb xucobnacak, TOK TallyBYUNap KOHLEHTPALUACK
n = 8-10°2 m* ra TeHr 6YNraHAa 3NEKTPOHNAPHUHT TapTMBAK
XapaKaTu Te3NUrU Kyunaarura TeHr bynagu:

7,8-10° m/c.

YTKa3rnuaa sNeKTp TOKUHUHT TapKanuLL Te3nury YTKasruy
MYXUTUAArM 3/1eKTPOMarHUT ManoHHUHT TapKanumLl
TE3/IUTUra TEHrAUP Ba Y 3NEKTPOHHUHT Apend Te3nurura
6ornuk 6ynmanau:
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Knaccuk Hasapuapa snekTp TOKU.

1. AuddeperHymnan KypuHUWAAarn OM KOHYHUra acocaH, TOK 3UUUTU
MaiA0H KyuyNaHULWIKUIa NPONOPLMOHaNAUP:

j=ne<v)=;j<<3E=yE

— by MOOOaHUH2 conuwmupma YmKa3yeyaHAu2u EKu
n€2 < Z> 31eKmp YmKa3syeuyaHauzuoup.

- MOOOAHUH2 COAUWMUPMA KApUUAU2U = 3NeKTPOHHUHT
2m<u> 3PKWUH IOTYPULL MYIMHW YErapanoBuM 3/1eKTPOHNAPHUHT

KPUCTanA NaHxapa MoHNapu bunaH TYyKHaLWMLLK
Xxucobura nango bynagu:

v
v ne <l>
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2. AnddepeHumnan kypuHuwaaru Axcoyn - JleHY KOHYHU:
TOKHWMHT CONULITUPMA UCCUKANK KYBBATU KyWMaarura Teur

6ynagu: nez < Z)

_ B = o2
@ 2m<w> 4

3. BudemaH-®paHy KOHYHU:

Bapua matepuannap yuyH (A) UCCUKNMK YTKa3yBYAHNIUTMHM
(y) conmwTtnpma yTKasyBYaHNMKKa Hucbatn 6epunraH
Temnepatypaga 6upxungup Ba TepmoguHaMUK

TemnepaTypara nponopLuuoHan
paBuLLAa OpTaam A /))T
4

6y epaa 8 — marepuanra 60FnuK
6ynmaraH JlopeHy, goMmuincuanp.
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Knaccuk aneKTpoH Ha3apUAHUHT KaMYUAUKNAPU TIIAME

1.KapwuanKHUHr TemnepaTtypara 60FInMKAUru.
Connwtupma Kapwuauk npogacupaH, metannap

1 2miy)
y re{l)
KapLWAUTK, SNEKTPOHNAP Te3/IUMU \/f ra TYFpu

nponopuuoHan bynraHu yuyH, \/f ra
NPONopLUOHan paBulLaa ycub 6bopuiun Kepak.

2

INEKTPOH Ha3apUAHUHT by Xynocacu, KapWUANKHU
Temneparypara TyFfpu nponopuuoHan bynraH R~T

Taxkpuba HaTUXKanapura 3ug Kenaau.




2.MeTannapaa aNeKTPOHNAPHUHT YPTava 3PKUH
lorypuwl MyanHu 6axonatu.
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by npopapnaH
TaXkpuba KMimatnapura Moc KeflaguraH y H4 Kentupumb
YMKaPULL YYYH, 3NEeKTPOHHUHT 3PKUH I0TYPULL MYIMHUHT
XaKUKWIA KWAMATUHKU KaTTapOoK ONMLUra TYFPU KeNagu, AbHU
bolwKaya KWAMb alTraHAaa, NEKTPOH KPUCTaNA NaHxKapaaa bup
Heya K03 KPUCTana TyryHaapu 6unaH TYKHaWMac/IMK WapTu
Kenub umkaam.
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INEeKTp YTKa3yBYAHAUKHUHT KNACCUK Ba
KBaHTOMEXaHWK Ha3apuanapu papku

Knaccuk HyKTam HasapaaH 6apya 3/IeKTPOHANAp TalLKu
3NEKTP MAaUAOH OPKaNuU FanaéHnaHaam peb
XxucobnaHagu.

KBaHTOBOMEXaHMK TaIKUHAA XaM 3NEKTPOHNAP TalLKK
3NEeKTP MalA0H OPKanMU FanaéHnaHuwm xucobra
O/IUHraH X0NAa, YIapPHUHT Tynaam cudatmparv
Xxapakatn ®epmu caTxu AKUHUAATM IHEPreTUK
Xonatnapparv 3NeKTpoHAap Ma[oHNAapPKU OPKau
FaNaéHnaHraHauru xucobra onuHagu.

YHUHT yCTUra o4ataary 3N1eKTPOH Maccacu ypHuUra
adpdeKkTMB macca 0IMHaAM.
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HYyKuw nwm AT

MeTannHUHT AaBpUA NOTEHUMAN MaWLOHUra KUPUTUATAH
3PKUH INEKTPOH MaHMA noTeHLMan sHepruara ara 6ynaau:
Up=-qV,
MeTanNHUHT AaBPUIA NOTEHLMANM INEKTPOHNAP YUYH NOTEHLMan
YYKYPAUK BasudacuHm yTanam sa by YyKypauKaaH

3N1eKTPOHNAPHMW BaKYYMra YTULLMW YYYH KaHAANAUP YUKULL ULLINHU
6axkapuw Kepak 6ynagu.
MeTannaaH 3NeKTPOHNAPHU BaKYYMra YNKAPULL YYYH 3HT Kam

6axkapunaguran uw Gepmu catxuaan 00 catxraya 6yaraH y —ra
TeHranp. byHu mepmoduHamuk Yukuw uwu peb atanaau.
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BakyympaaH meTannra snNeKTPOHHMU YTwnaaru

NOTEHLWAN IHEPrUAHWUHT Y3rapuLLK KYMUAArura Texr
6ynapu:
Bakyympaa U=0, meTannpa aca

U =Uﬂ='ev5-

a. TIHAME
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MeTanNHUHT KPUCTANN NaHKaPaCUHU TALWKKUA 3TYBYU MycBaT MoHANap
KPMUCTann u4uuAaa NaHMKapa TyryHnapuaaH yTyByuM, AaBpuid
y3rapaguraH, mycbat noteHumanra ara 6yaraH anekTp ManaoHUHU
XOCUA KUNagum,

H/UU\jU \ _ a. TIIAME

.--"""H.‘
i
e |

P
far

BaKyymAaaH meTannra 3NeKTPOHHM YTWKAaru
NOTEHUMAN SHEPTUAHUHT Y3rapuiliu KyWuaarura TeHr
bynapgun:

Bakyympaa U=0, metannga sca

U =Uﬂ='ev5|-




a) 1

L MeTtann-meTtann KOHTaKTH }

a. TIHAME
[

By meTannap/aa 3n1eKTpoH rasu
Kynuaarm Xumnssui 1.
noTeHuuannap =
XapaKTepnaHasau

HiUH,.
INEeKTPOHNAPHUHT
TEPMOAMHAMUK YNKULL UWNAapU [ — A
aca

X; Ba X, raTeHramp.
MeTtannap d macodaraya X\, |, HI
AKUHAALWTUPUATaHAa
TEPMO3NEKTPOH IMUCCHA
Xo/ucacura acoca
3N1EKTPOHNAPHUHT camapanu
y3apo anmalunv Kysatunaau.




KoHTaKT YpHaTuAmwm bunat,
H, XMMUABUIA NOTEHUMUANN
KaTTa 6ynraH MKKMHYM
MeTannaaH 6upuHIM
METaNNra 3NEeKTPOHNaPHUHT
YTULLIW YCTYHAUK KUNaau.
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a) 1

l MeTtann-metann KOHTaKTU }

a. TIHAME
[

INEKTPOHNAPHUHT YTULWW
cababnn brpuHum 1.
METANNHUHT Hy XUMUABui | =
noteHumnanu opta bopaam,
3NEKTPOHNAPHUHT KETULIN v
OKMBaTMAA MKKMHYM
METANNTHUHT Py KXMMUABUM
noTeHumnanu nacasbopaau.
By MKKana xumuasuii .y =0
noteHuunannap up xun NI
banaHanuknapaa 6ynraHnaa —X—\, W,
SNEKTPOHNAPHUHT bup ZZ
MeTaNNAAH MKKMHYMCUTA
OKMLWMK TYXTanamM Ba AOMMMIA
noteHuunannap ¢apkura ara
bynraH AMHaMKK MyBO3aHaT
YpHaTUNaau.




a)
i MeTtann-meTann KOHTaKTH ‘

AnerTANHAANHIAHL VTIALNIIA I M

a. TIHAME
=

By noteHumnannap papku =
MawWKU KOHMAaKm
nomeHyuannap ¢apkKu

aeb atanagm.
X 1, X ; 1- Ba 2- MmeTannHuUHr
mepMOoOUHAMUK YUKUW
uwnapudup.

3NEeKTPOHNAPHWHT bup
MeTaNNLaH MKKMHYUCUTA
OKMLLUM TYXTaUAU Ba JOMMUIA
noteHumnannap Gpapkura ara (Z -7 )
bynraH AMHaMMK MyBO3aHaT VK AL 2
ypHaTHAa M. €




TalWKK KOHTaKT
noteHuuannap papku
KOHTaKTAa bynraH merannap
YUMKULL ULLNAPUHUHT papKu
Xucobura nairgo 6ynaam:
3/1eKTPOHNAP YMKMULL ULLK Kam
6ynraH meTanngaH YMKML
MWK KaTTa bynraH metannra

yragunap.
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XUMMABKUIA NOTEHLMANNAP CaTXU
TeHrnawraHpaH cyHr, ®epmu
caTXMAarv 3N1eKTPOHNap KMHETHK
3Hepruanapu xap xua bynagm:
1 -metannpa Eg, ra TeHr 6ynagm,
2 —metannpa aca E, raTeHr
bynagm: (E., > E;,;). KonTakr
YPHATUATAHAAH CYHT, UYKU
KOHMaKm nomeHyuannap
hapKu XxMcobura UKKMHYK
MmeTanngaH bupuHum metannra
3NeKTPOHNAPHUHT AndPy3unacu
Ky3aTunagu.
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D1IEKTP MaUA0HN KOHTAKT NOTeHUManNap Gapku |
MaBXKyz 6yaraH meTanfiapHUHT onKa cupT é TIIAME
KaTnamnapuaaruHa bynaaw.
1 - KOHYH
XUMUABUA XYCYCHMATAAPU Xap XUA ByaraH yTKasruunap
TYTAWTUPUATaHA], Ynap opacuaa, Gakat YTKasrmunapHUHr
XUMUABUNA XYCYCUATNAPU Ba TemnepaTypara 60faukK
OynraH KOHTaKT noteHuuannap ¢papku xocun bynagm.
2 - KOHYH
KeTma — KeT ynaHraH meTtann yTKasruyNapHUHr yunapu
OpPacUArY KOHTaKT noteHuunannap dapku, bepunran
TeMnepaTrypaga, OpaauK YTKasrmunapHUHT XMMUABUIA
Ty3uamnwmra 60F1uMK 6yN1Man, YeTKU YTKA3rMYNapHUHT
TYFPUAAH — TYFPU TYTalLMAA XOCUN BYNnaguraH KOHTaKT
noteHuuannap Gbapkura TeHraup.




Apum yTKasruy bunax
METaNIHUHT KOHTaKTU

dapa3s KUunanunuK, MeTannHuHr
TEPMOANHAMMUK YMKULL ULLN
APUM YTKA3TMYHUHT YUK ULL
MWKAAH KaTTa BYACKH.

KoHTakT yerapacuga
3NEKTPOHIAPHUHT {3apo
aAMaLLMLLM HaTHUKaCcuAa
MEeTa NN Ba APUM YTKasrmy

opacuaa MyBo3aHaT

ypHaTunagu.
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Apum yTKasruy 6unaH
MEeTa/IIHUHT KOHTaKTU

Apvm yTKasrmugarn ®epmm
caTxu metanngarura HucbaraH
OKOpH 6ynraHu cababnn,
y3apo TyTawuw cogmp bynmwm
6unaH, Apum yTKasrmyaax
MeTanNra YyTyBYM INEKTPOHNAP
OKMMM YCTYH Bynagm.
Hatuxkapga, metann maudpui
3apaanaHub, yHuHr Pepmu
caTXM KyTapunagu, apum
yTKasruy mycbar 3apagnaHmb
YHUHT ®epmu catxu nacasagm.
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MeTann Ba Apum YTKa3rMYHUHT
depmu catxniapu 6up xun
banaHanuknapra
IpULIraHnapuaa MyBo3aHar
ypHaTunaam sa
MEeTaNN[3aH APUM YTKA3rmura
YTaéTraH 3/1IeKTPOHNAP YUYYH

P, = EVH =X Xn

NoTeHLMan TYCUK nango bynagu.

& TIHAME



Cesnnapnu dn KanuHAUKAArm )
APUM YTKA3rMy Katnamuaa
3NeKTpoHNap Kambarannawaau. =
By KaThampga MoHnNawraH
AOHOPNAPHUHT Ky3fanmac
mycbaT 3apaanapu xocun 6ynaam Y ”? l-f
Ba Yy ApUM YTKa3ru4 sa % M n
METANNHUHT XUMUNABUIA
noTeHUuMannapuHm E
TeHrnawTmMpagun. AHa Wy Katnam W L
mycuknu Kamaam peb atanaam
Ba YHAA KOHTaKT noTeHuuannap
dapKku xmcobura xocun 6ynranH

KOHTaKT 3/IeKTP Mala0Hu
}omnawaau..
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Xap Xxun typaarv ApUm YTKasrMuNnapHUHr }

HOMMHYM CaTX
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a. TIHAME
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AcCOCMiA TOK TallyBUYWNApP KOHUEHTpauMuACK: N, = Jr;u —10% 477
Acocuii BynmaraH ToK TawyB4umnap . __1nlé -3
KOHUEHTpauMUAcCK: N;:'D =5, =10"nm
n - Ba p— TUNAX APUM YTKasrmunapgarm 6Mp xun typgaruv ToK
TallyBYMIAp KOHUEeHTpauuanapu dapku xmcobura TeluMKNapHUHT p —
coxanaH h — coxara, 3aNeKTPOHMAAPHM 3ca N — coxXaaaH p — coxara
anddysmacu KysaTtmnagw.
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n — coOXaHu mycbar 3apagnaHmum 6apya sHEepreTuK caTxJ1apHm
nacammwiura onub Kenagm, p — coxaHm maHdmm 3apagsiaHULLM 3ca
6apua 3HepreTukK caTxJIapHu Kytapuauwimra onunb kenagm.

SNEeKTPOHNAPHM YHrAaH — 4Yanra Ba TeWWUMK/IapHUM YangaH — YHIra
OKMb6 yTuwim wy coxanapgaru ®epmm carxs1apmHm 6mup xun
6anaHanuKaa ypHaTU/AMIMrada gaBsom stagu.

p- Ba n- coxanapgarm ®epmu carxnapum TeHrmawmwm 6unaH Qo
NOoTeHUMaN TYCUKKA MOocC bynraH myBo3aHaT ypHaTtunagu.
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