2-11-MAB3Y: EPVFJIMK JJUCIIEPCUACHU. EPYFJIMKHUHT IOTUJIMIIN.

Pexa:
EpyFIuK TYIKUHIAPUHUHT MYXUT OUIIaH ¥3apo TabCUPIALIMIIN.
Epyrmuk nucnepcusicu. Hopman Ba aHoMal ucIepeHs.
EpyFIMK IUCIIepCHACHHUMHT KIACCUK 3JIEKTPOH HA3apHSACH.
EpyFIMKHUHT IOTHIMIIH. Byrep KOHYHHU.
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Epyrnux nucnepcuscu. Moia CHHANPUII KYPCATKUUMHUHT EPYFINK YaCTOTacKTa (TYIKUH y3yHIUTH
A Ta) OOFNUKIUTH nucnepens Aed atanaau: n = n(A). n KyHduJaru KypuHHILTa ora:
n.e’ 1

2 2
Em w,” —w

n* =1+ (11.1)

E,- DIEKTp JOMMUICH, e -3JI€KTPOH 3apsaiu, M -3JIEKTPOH Maccac, 7,-MOAJaJaru aromiiap

KOHICHTpalusiCH, @)y-aTOMJarun  SJIEKTPOHHUHI PE30HAHC YaCTOTAacCH, (0] -épYFJII/IK qacToTacHu.

EpYFIMKHUHT UKKH MYXUM XyCYCHSITIapH Oy: MHTEHCHBIMK (KM EpPKMHIIMK) Ba paHT. BUpIMK 103a1aru
OWpIIMK BaKTIa YTraH SHEprusi EpyrIMK WHTCHCHUBIUTH 10 aTalaad Ba Xap KaHAal TYIKWH KaOw
TYJKAHHUHT aMIUTMTYAacu KBajpaTH OwiaH OOFIMK. PaHr €pyFIMKHMHT YacToTacura €Ku €pYFIUKHUHT
ATynkun y3ymurura 6ormuk. (Dcaanr, Av = ¢ = 3.0 x 108m/c). BusHMHT Ky30apuMu3 ce3a OJIaIuraH,
KypuHaauran épyrauk wactotack 4 x 10'* Hz mam 7.5 x 10'* Hz opacuma Gymamm, XaBoaa TY/IKuH
y3ynnukiapu 400 um gan 750 HM rauva 6ynanu. by ky3ra kypuHaauras cekTp aeitmiaau Ba 11.1-pacmaa
KYypcaTuiaraHujJiek yHjaa ouHaduagad TopTu0 Ku3uiaraya Typiad paHriap MaBxyz Oyiaiu.
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11.1-pacm. Ky3ra kypruHaauran EpyFiMK CIEKTPH, XaBOJAru TyPJIM PAHIVIAPHUHT TYJIKUH Y3YHIUKIApU
Ba 4aCTOTalapHu.

Tynkun y3ynnuru 400 Hm (OmHadma) naH kuuuk Oynran (xaBoja) €pyriuk ynbTpabunadua (YbB)
neimnand, Ba TYAKuH y3ymumra 750 HM (ku3wn) gad y3yH Oynran Epyrmmk uHbpakuswn (MK) ned
atanmanu. ['apum uncon ky3u Yb Ba UK HEM ce3amaca xam, 0ab3u JeTektopiap yHH ce3amu. 11.2-pacmua
KYpcaTWITraHUJEK Mpu3Ma KaMajakiaru OK paHrHu axpara ojaaud. OK paHr
Ky3ra KypuHaguran Oapya TYJIKUH Y3YHJIUKIAQPUHUHT apajiamMacuiaf
TalIKWi TomraH OYynaau Ba Mpu3Ma TYIITaHAa TYpiu TYJIKUH Y3yHJIUKIApH
TYpJH Japakaja OfraH 0ynaau.

11.2-pacm. [Ipu3manan yTyBUM OK EpYFIMKHM paHIjapra axpaiviiy.

11.3-pacm. OnMoOCIapHUHT CUHAMPUII KYpPCAaTKUYU KyJa oKopu 2.4 Oynaau
Ba TYJla MUYKM KAWTHIIHUHT derapaBuii Oypuaru 25°. Onmoc wumia EpyrIUK
CIIEKTpra JUCHEPCHsIaHajd, HIYHHHT y49yH OJIMOC Wumga 25° JaH KH4YMK
Oynranga EpyriavK OJIMOC MYKH H03aJJAPUHUHI Ky KUCMHUTa Keaud ypuiaau
Ba KYypHUHA]IN.

JINCIIEPCUSHUHT 3JIEKTPOH HA3apHsACH. EpyFJH/IKHI/IHr Mojana OuiaH
¥3apo TabCUPUHM TyJa H30XJAall Y4yH MOJAANATH JJIEKTPOHJIAPHUHI TYJIKUH XYCYCHSTIIADUHH Ba
E€pYFIIMKHUHT KBAaHT XYCYCHSATIApPUHU XucoOra osmmn Kepak. JIekuH mgucmepcusi XOAMCACUHU
TYIIYHTUPHUII YIyH EPYFIIMKHU 3JICKTPOMArHUT TYJIKHH /1€0, MOJIa TY3WIHIINHUA dCa JIEKTPOH HazapHs
acocHja TacaBBYp KWIMII eTapiad. Mopana Ty3WIMIIMHHMHT DJICKTPOH HAa3apHsCHra acocaH, >KHCM
JIEKTPOHJIAp Ba HOHJAPJAH TAIlIKWI TONTaH. Yjap JJIEKTPOMATHUT TYJIKWH TabCUPHUIA TYJIKUH



TeOpaHUILIApUra MOC PaBHILA TeOpaHMa Xapakartra Kelaid. EpyFiuk TYIKMHIApHUHT TeOpaHULLIAPH
(10'*+10") T'ny unTepBanma comup Gymamu. DIEKTPOMATHUT MAiIOHHWHT OYHYAIMK Te3 Y3rapHIINHHA
Maccajapy JSTapiuda KUYMK OYyJraH sJieKTpoHyapruHa cesuiira yarypaad. llyHunr yuyn €pyriuk
TYJIKUHJIAPHUHT KUCMIa TabCUPUHM XucoOjamiga EpyFIMKHUHT JJIEKTPOHTa TabCUPUHU XHCOOJAII
OunaH yerapanaHca Oynaiu.
Kucmaan 35eKTpoMarHuT TYJIKUH YTaéTranaa —€ 3apsauid Xap Oup anekTpoHra 3iekTp kyd (F,=-
eE) Ba Jlopenn kyuu (F,=-e[vB]) tabcup kmnanu: F=F,+F,=-eE-¢[vB] (11.1)
XucobnmapHUHT Kypcatuiinya, JlopeHr Ky4du amekTp KyyaaH xkyna kuuuk. [ynunr yayn (11.1) naru
UKKUHYM XaJHU Xucobra onmaca xam Oynanu. Hatmxkana sieKTpOMarHUT TYJIKUHHUHT 3JEKTPOHTa
Tabcup 3TyBun KyunHu F=-eE=-eEjcosot (11.2) maknuaa udonanam mymkus, 6ynaa Eg—snexrpomMaruut
MalJOH Ky4WlaHTaHaurd E HUHT aMIUIMTyJa KAMMaTH, - TYJIKUHHUHT LHUKIMK 4YacToTacH. bupuHum
axuHinamunia (11.2) kyd arom 6usiaH HUXOAT 3aud OOFJIAaHTaH SHT YETKH 3JIEKTPOHJIAPHU CUIDKUTAIU
ned xucoOmamr MyMKuH. JlekuH Oy 371eKTpoH OWJIaH aTOMHHMHI KOJraH KHCMH Opacuaard ysapo
TabCUPJAIIYBYM KBA3UAJIACTUK Kyd XaM MaBXKYIKH, Y SJIEKTPOHHU OJIIMHTM Ba3zusiTra KaWTapuilra
XapakaT Kunaau. by kyd x cupkuira nponopcuoHait: F i—=-kx (11.3). Hatmwkana maccacu m, 3apsiau —
OynTaH >JIeKTPOHHUHT TEOPAHUIITUHU
d’x
dr’
TeHryamMa OminaH udojanan MyMKHH. by TeHriamManu m ra 6yiau6 Ba TeOpaHUILIHUHT XyCyCUN 4acTOTacu

=-rx—eE,cosm t (11.4)

k . .
yuyH o, =— Genrunamian ¢poiinananu6 (11.4) Hu Kyiiuparu mwakira KelnTupamus:
m

2
d—f=—a)§x—£E0cosa)t (11.5)
dt m
by TenrnamanuHr euumu x=x, cosot (11.6) xypunumaa 6ynanu, Oynna xo — makcuman cupkuil. (11.6)
Hu (11.5) ra xyitu0 Xo HUHT KUMMaTH y4yH

X, =m—w (11.7)

ndoaHu XOCHII KHJIaMH3.

WKKMHYM TOMOHJAH, aTOM CHCTEMACHHU 3JIEKTPOMAarHUT TYJIKUH TabCUPUIArd >JIE€KTPOHHUHT
CWIDKUIIM Ty(ailiii By)Ky/ra KeJrat 3JeKTp JUoJi 1e0 TacaBByp KMJIUII MyMKUH. By nunonHuHr enkacu
X CHJDKUIITa TEHT. Y XoJiJJa MaKCUMaJl CHUDKUII COIUp OYIraH OHAard AUMOIHUHT JIEKTP MOMEHTH Pe=-
€Xo T'a TeHr. MoaaHuHT OupiuK xakMuaaru aromnap connHu N 1e6 Oenrunacax, KyrOinaHuin Bekropu P
HUHT KAHMaTH

Ne?
-—E,

P=Nxp =—"—

2

(11.8)

0
MoanaHuHT TUAJIEKTPUK KUPUTYBUYAHIIUTH X. Ba JMAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHIIUTH € opacuparu e=1+x.
Oornanum opkanu P Kyiimnarunda udonananagm:
P=xc.e0=(e- 1)go (11.9)
(11.8) Ba (12.9) ndomanapHu COIUIITUPCAK,

pola o m (11.10)

MyHOCA0aTHHU XOCHJI KUJIaMU3.
MakcBesul Ha3apusicura acocaH, IUAIEKTPUK CUHTIMPYBYAHIIUTY €, MATHUT CUHTIUPYBUYAHIUTH [ OYiiran
MYXHT/Ia IEKTPOMArHUT TYJIKUHHUHT TapKaJIMII TE3JIUTH

c

T

ra TEHI 3u. MyXWTHUHI CHHIMpHII KYpCAaTKM4M N 3Ca 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHHUHI BaKyyMJaru
TE3JIUTY C HU MYXUT/Iary TE3JIUTH U T'a HUcOaTu OWiiaH aHUKJIaHau:

N
u
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Kymunnuk xomnapaa p=1 Oynranu yayH n = Je (11.11) udbona xocun 6ynamu. (11.10) nan doitnanannd
(11.11) Hu Ky¥uzaru KypuHuiiia €3a oJlaMus:

e
N
n=ql+— 52— (11.12) ; )
&y Wy —® | | —--- Hazapui
n |
by ¢opmyna acocuma xucoOnaHraH N HHUHD __ Tawpuba

KHMaTIapuHu ® Ta 60FmuKIuk rpaduru  11.4-pacmaa

TacBUpJIaHTaH. YMYMaH, MYXUTHUHT  CHHIUPHII

KYpCaTKUUM TYJIKUH 4acTOTacHra MOC paBHILJa OPTHO

Oopamu. JlekmH TYNIKWH 4YacTOTaCM ® MYyXUTIArH

NIEKTp  3apsayiap  Xycycud — TeOpaHUIUIapUHUHT

yacToTalapuaaH Oupura g ra sSIKMHJIAIIraHAa n HUHT i

KHIIMaTH KECKUH OPTUO KETaau. (0 HUHT KHUMATH ) Ta w - (,0

IOKOpH 4YacToTajlap TOMOHHUJAH sSKHHJIAIIraHia 3ca n 11.4-pacm

HUHI KHMUMaTH KECKMH KamainO kxeragu. bomkada

ailfTranja, ® HUHT KUAMaTH ) ra sSsKuH Oynarad coxaaa n=n(®) QyHKuus y3uwiuira sra 0ymnaau. byHuHr

cababu Hazapuil Myjoxaszaiapja TeOpaHMa XapakaTHUHT CYHUIIIMHN XUCOOTa OJIMHMAar aHJIuTHaup.
EpyFriuk TYJIKUHUHMHT 27€KTp Mai0OHM TabCHPHAA MYXUT AaTOMJIAPUHUHT SIEKTPOHIAPH

TeOpaHMa Xapakarra KeiuO, UKKWIaM4Hl TYJIKUHIIAp

MaHOaura annaHu0 kosamu. WKkuimamM4u TYJIKWHIIAP L

OupnamMuyu TYJIKUH OuinaH KorepeHt Oymamu. by

~ (v —_— =
TYIKAHIAPHUHT y3apo UHTEp(dEepEHCHSTAITIIIN IU ) )
HaTWKaCUJla BYXYAra KeITraH TYJIKUH aMIUIHTYAach S I
TyIaéTran (IbHU AJIEKTPOHIJIAPHU TeOpaHuIIra Maxoyp - -
sTaéTrad) TYJIKWUH aMIUIUTyJacuigaH (apk KuJiaiau. 11.5-pacm

bomkawa  aiftranga, — 3J€KTpOHHHM  TeOparTuIira

cap(iaHran SHEprusHUHT 0apyacu UKKHJIAMYH TYJIKUHIAP cudaThia HypIaHTUPUIMAlId. DHEPrUsSHUHT
OMp KUCMHU aTOMJIAPHUHI XaOTUK XapakaT 3HEprusicura (SIbHU UCCUKIMKKA) ainaHaau. LIyHuUHT ydyH
EpyFauKk Oupop MojananaH YTaérraHia, YHUHI MHTCHCHUBIMIMHUHI KaMaWWUIIW, SIbHU EPYFIMKHUHT
HOTUIIMIIK Coaup OYnanu. EpyFIMKHUHT IOTHIMIIM, aifHMKCA, PE30HAHC YacTOTalap COXACHIa HHTEHCUB
Oynanu. By roTunMin seKTpoHjap TEOpaHUIIMHUHI aMIUIMTYAAcHHU 4ekiaiau. bab3m xucmiapaa
pe3oHaHC uacroTanmap Oup Heura Oynaau. LlyHuHr yuyn Ttymaérran EpyFIMKHUHI 4YacToTacu Oy
pe30HaHC yacToTajapra SKUH Oyiaranjga HOTHIMII KECKUH OpTUO KeTagu. YMyMaH, TaKpuOajapHUHT
KypcaTuuinya, Moia/lal YTyBUM €PYFIMK MHTEHCUBIIUTH 3KCIIOHEHIIMAN KOHYH OYiinya y3rapaau:

[=lpe™ (11.13)
by udonana Iy — xxucmra tymaérran €pyrIMKHUHIT UHTEHCUBIUTH, | — Kanuniury | Oynran xucmaan
VTran EpyFJIUMKHUHI MHTEHCHUBIUIH, O — IOTWIMII Ko3(dduuentn ne0 aramaauradH Ba >KMCMHUHT

xycycustaapura 6oriuk Oynrad kattanuk. (11.13) dopmyna 1729 itunna byrep TomMmoHU1aH aHUKJIAHTaH.
Kucmaa EpyrlMKHUHT IOTWIMIO KOEPQUIEHTH XyAAd CHHAMPHUII KYpcaTKMuW Kabu Tylaérra
EpYFIUMKHUHT YacToTacura OOFJIHUK.

HA3OPAT CABOJIJIAPU
Epyrmuk nucnepeusicu 1e6 Kanaail xoaucara aiftunanu?
EpyFIMKHUHT Opu3MaziaH YTraHaa paHriapra axpaiuioy Kanaai TyIyHTHpuIam?
Hopmau Ba anoman aucnepceus KaH1ail mapouTa amaira omanau?
Hucnepcus rpaduru rerania HUMaHu TylyHacus?
JlYcriepCUusHUHT KJIACCUK IEKTPOH Ha3apusCHU KaHJal TylyHTHpuiIaan?
JlycriepCUsSHUHT 3J1EeKTPOH Hazapusicu nudoaacunu €3ub OepuHr
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