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I!, L,Llll l(огllq l1,1b Uo i \l,ndl,Jныt ), I r lшс! \\па l,арыныь лl!ь J 1. 1e)

,l|tr,lllolllill д.не rксIlсриN,ен г ксзiнде ор,,lцдалатыя {умыстарrьлt PcTiH бiлуi,
]i],,,! Ф,рмулшарыs! енгirjпгсн ф зикl!tы( trlамiut!рдыц ма!ласын
\,l ly|, {iiкылау cypaкTapbrla жау.п беруi. я.ни орындшатl,!l rэжiрибеяill

ц.]l!,Ll1,1ll гYсiltуi каkет. coнbiмel,, ко\,пьютерлс впрryаjлы зсртхаlli]rlык

l \ sl,k ln|)1,1l оры нлаlла ,гшал керпсрг. кой',lлагыв fmаlI!р ва(ты qй]икадан

|,\,l,,ll,,ts!\мl,.lа|,,ы.гlll|дJ)lJьJ.lLllJlJчl4lJп1,1пче,l l(рl,ьп,|lри

llll1,1\,lдь, +,1l(риченr.рlJ лYрJlý 1,1| .l1ll,{шьшы

lш: lb(plcгlill П(lll1l ,,л ,ьiпсрич.llliь ]ч!lл l,,Plb, о
ir,,,,,l, ,1{,1,1JJуы \г,ill .рlllиll п)ра, ьаl1|l,|ь|,,рды i,()дlч ьа{-l:лоь

+Jlл,lпl. "Jiemi +rл-Dим-'llliь {чы, 1,1 Uрыьдlи jlФы,

',l \,llill lcK компьютерлiц болу|l жеткiлiктi Цш.анын lеор!ялык бо]liмllсн
]i|,|li дYм,,Iсты орынлау тэртiбiмеll нэlиr(сi.рri е.еlrсу
, {ii , ,,l,,I,1ll ld,д,!v.ll(l,ьеi,еlл(йli l . н 

' 
ь J Ll л . l ь l 1 j tr l ]

li! t олу ,с},ралын,rа rrелагогикаl1,1к жогары оку орынларьGIьл{ 6()l l0700 -

,l,,l lLlln silIc астоttомля] косымша маrематика..lалilt баяыпп пэндiк

]llц,trлilrсындаll,| зергrаllФык жYцыстар аYйслiлit llегЬiвде
l,,It! ll,,|л,,пгая ]1.Ilлiк баqlарJаNlа соlIымся клар кейбiр зсртхаяmLld

ll



яlмысIrрлl,]ll l'акlы ж. с вирт)а)rrы |IcMcce компыотерjiк экслсрлмснтIерil]
ка\лUлl,] \,J\ll]ralj каглаiiлар,lа та]lапкерлсрIе lu|,:lы\,еп осы iчмьiстар]tыlt

зерlхзлалык ж\,мыстарын орLuiдау у.ы!ьJ!алы Содав кейiл [\!]
r]vll.l'lпl.llчl!\llLJllJ'!lкёPl''г'il

Оку л'уральп,ьлr соflьпljlа }ертхаJ|алL]к ж+!1,Iстарлы орывха},ла кrхег|i
|.,,оиJ|L(,i; lvll0c|1 rvJь.,п,ы|,,-\l\lс,j,,J|l|глJ\,1.ынJ,(ll.\рJl l]ll
енl,]зiilсл, фяымсв \атар. вир])rlrlы rер|rаlJаJык кумь|стыJl KeiiбiI
бацарпамfuIарьоlха осы жYtrlb]clia {олайлы iccl талсl,Jрма]арь}l орыllла!

Ок) к],r)алына свгi]iлгеп барIык впртчаlхы ]срт\аllап!l( жYмыстrрl.r
,,р,l,шl, ,l d.,l 1,1г 1,1!. ,,, ь ,lj , ьi\ ,Jl ,,l l,пй Ja ,dH) llll,, ,,гl,, Jb l|1,1 , ||,

HYcкoila 1t!цЬ"lпФr],]r]ц]!4!.!!]ц]эr|скrрФ!лы\ apKL,]Iы

YсыныJ.лы, Солымеll бjргс оку кiралl,]1l]аt1,1 зерl\анаlык л}лlьJсl!рыlJ
i цqЦlг[Ц \:цl!,!l !нтсрнеr_сайlлl аркьшLl орьпrrау м\,мк]ljjriгi jlc

^вrорлдр 
осы ок) кlраль] а \alы.rrn барлы\ }с1,1llы.тар M.|J

ескерr_!.']lсрлi ризаlUьUlы{пся кабы-ljайпы

i2

,Dll tllкдJlыц шдý'IдJIлрды еJlшIiудЕгl к{l,ЕлlктЕI я(опЕ
о.]Iлрдыц TYPJIEPI

П,рlхаU lык тэжiрибеrlердсгi ке] кепгсв олulеулер барлык уакыпа
L,п,l|] к гслiктсрмен (lрындшацIi, БYл к.телiкftр шарпы турлс жYйелi,

l,|tr,li ;li||c кез].rейсо\ кателiктерl с болiнеrri

l ?lСtйелiк кателiк б9r .ркашаg боiаты кателiк,ЖYйелiк
1,1l. ll(,.|) опшсгiш приборлыц кетiпмегсп,]iгiнен, акауывая. басuпкыда
i,,|l e](ilп жебесiвiн (сrIJепкасыяыц) Ilолдс тlрмауынан кэне оlцсу
,,l гмссiпiц,цYрьlс колданыrD,ауыяая пaiixa боrlалы.

,l,]lп, ib ,l,el ь ьоп iаl,,Jилlр,1 |сп,llll1,1l прз ьёI).е,лс)liен ре!с\с
!,,,,!,v N.стодывыtt алыt< еместiлiнсн жэ с бiр.р Yrliкcb сырlкьI
i |а,illl,,lLпJlы Uр1,1нын J,(pl, HJll,{ril г ор

,,,1,1i l|t:'|, ь4,1спl l\\l) lcp .чli.i,\l( s.1,1р l\и(llк .,lle i,l( i,ol
i,,ll, I Ll ц ii|а!аgады

]l.] l соl]дай ак. таразы жаlынь { KYH сэ!]слсрi ..ерillлс псмесе бiрер

l l i ,vtrlik гоri!ся келе жаткав жь!lупык н.тицесiuдс бiр каJtыпсыз

L., х,|||,л|}ы лl деяе массасыя бллlеуле жYйслiк каlелiк(с шьп келсдi Бiра'r

r,l] (nlerli(rcpдi ая!l(гау ж.не кYрдслi мэсспс болып

,,,,l1.1il,слi. Ж!ллы lfапда. жYйеrliк катслiк обьектив себеlлtргс орай

)l{Yi]c!iK кdIслiк o]ru]ey llэтижелерiце тск бiр яакl!мd эсер еltхi(олше},
ll,lll/,(ci жYйеjiк катслiк яiаиkссiядетеt кобсю' немесе KeN,ctoi MY[tKill),

'|,!(ь л}у.lli b.le ll\lLp lны\ c.Odll(p н:lиа..lIl lc лl ,е е l (,lп,
,,.,,l v,,ll]]ер, оlU!\,.гJ( U, г!еtl iJllc n. l,,i Jlp

L,,lll1,1IuK боilьпrша езrеруi MYMKiI

|,||, |||,,м,||ы бiгl,р ll.,гф rзйlJ lJ,, U, ш!lсь l. }ljелl. .J,P ib l1,1 шаv]с"l
M.l l)]lыlы озгермейjli,



Кейбiр флrлкfulык llамiлардьJlt M.lliH ксстедсн .r.апда lтьu.ызлLltr

лФ!геrскrеу ксзiвдс. соsпаЙ ак, фор!}!ага еltгiзilгсн ксйбiр тYра(It,lлар (т l
нlг)l,,, U,Jриillllр llL\ \,(), /JH, l,, j ,,Jl, x!lll

МЭЯЛерili .Jlill]na xYiicJiK \атепiкkе жол коI]ьUlапы. \1b]car]J.
rt. З l1l59]65п,| Ur- орljынаz. i: т.З / а З l]libl. сулыц сын} rФрссткiлIl
Yu,iliл / JJJJL] any орвына, l,] , !ЗЗдьI алсlк да оIз ар жолы )кYijслjr
bcl(,i,lc ]., д|,L.\ :l,.,ts .r(pl1,1, з.п,,,lll, l
(чр.сlь,U] (D,ll. 1lJl\ I(n (|,,| \ ,lр,ыlll ,1i(l, l1гl( ] tp r,!llll !о,,lL
ф, r"г .rp,rr с, r ;р. ч,ьг,lп,1 l ь,,,е ll,,,I l,Jlll],,l,,v I Ll||

] Кс,,|еи,Oь ьа|. |ib,ep , л1,1е\ l го L (lP,, J, ег n,-l|,| ! _lr|lIrг || |

ле (i.,J( , | 1l,c- \|, ],Аl,(г\|,|.
ОР TlPli ссбептергс орlй ж}lсг. ктлётiII кателiк кезлеirсо( K1,0til-

\',,'.J,,l Jllпl!ы l1, 1,1и,ыll rll,Jll U,tD\l ,L1,1l i,\l(, ,l,( l
kерле},]iца!1,|]к\ы. болме,lсгi IcNtilcpa|apa'iliя er.cpyiclrKTbJ i])акl0рларrlе1l
l J, р, ,;i| "| |J\,,,ь ,,,,lIJ l1l ,ы l, ll l.],,,л,,, l

факторлаl1хаlаJы епше\ барысLпJда кеr,!сйсок катеrliктердiцша!,ас},l
тYракlы болм!йлы, {)tr!lч,re| н.тлке.iщеl i ксп]tйсо{

кателitrср!i (cMi]y YxlilI. бiPiHIIine . м),кияI олUlеу кахе1. cKil|!lilclr
олllс)rIер са ын аt,пы|)у кажег l(азiU.' trа!аl]д. ол!Iсл']ll пр!борtrr})
оrе л.I i)o!|iн]lblкla|] R]лтегеIl Флшеупсрпс жyi]cliN кпIсf,iкгср леltсйсо\
катLlliкrерге к.гагаlrrа .]l]rск й,lа r] боJцьl,

Кеrлсйсок {ателiк с},бьскrлв сипапi. ис болLJI|. lIlык б'р заt{|i
!ойы'lсYнб!йхы. Ор бjр олlлс),х]в !.тпжсс' l]c apl1,1(. лс кец бо]lчы MYMKiit
Ксадеiiсок катФiк, llcгi]iH]re r.кiри(jе oгKir}пJiliIl Kiтeci лiцlхесiнле (асlJап
.l.,l,ill,i,.,,.l\ l b\,_l\ b\ \ l

rе,l,и,оl \l: ir ,.prr r- ,.,ь]и\,lrl, .,|,|.г,|,9\
б^,!,l lb' Ьг,,, nllllc) l(l, .\ ,|, l.г|| L,-ll|. , ,|,l||I

]IlllM]ll]lliK rдtrцьllы(тарынLlll rлсмсвперi х.рлемillдс кеr]lейсок

l,,l, llllcpni сссптсп. бiрiз авык нэтхжеlсрге ие болу MYMKiI|, Ксздейсок
,,l,,,,llll,,1lll) 

рL-,.lиlдJ\llJlихе!lll(с..г\еJ,ыll)ы

,l,\,1,1i\ жrнр brllJJ.o{ !"le,li}lcpдeH о..ьd o,Jl,e\ j(p оапы.,,,llдd

illr ,,|) !с]лссе]ri Олар баФtлаушыяыц елlIеу процесillе I(ажепi коtliл
,., lN.\ illclt fiемесе шартцрьпlь]н езгерill KeryiEell пайла болдды.

',! 
п|t,u,л!ппOпорла!,П ll ап бчме2е i fuliп )|c|).ze Keneпill цап.liRhlеl,

,|п1,1лi \хлfu,!iк n.lhleOi, МL!сfulы, олшеу приборларыgын lUка!асыяаll катс
l,rl,trl irly llcмece кагс icтey.e {кс!стар, IIIaMa кагы,а ака},лар баска

,j , ,,,,fiхсргс кдраланда айры\ша басl,J t бола,ць' лйтшык, бакьJлаушы 1,05

! , L ,l ( ll0lbill оряына лоптсрiне l0.5 лсгсн сан еIlгiздi. ]vt!lцай кателiкitлдi
,,,,,.у llilижссiве енгilулс болмайлц. Бl.п дерекi кателiкli ,{ою Yl!iIl
,,l ,r |JI,л|,| {айта карап шыry жаllс олшеулепJi кайта орьпцаY кажет, Кс]

пli lUpc(, bJl(,llll iоlоl p,l,,(} l о,е

^,\k,,ll,l)lle 1lазар аудара оъlрь,п орыlrпау 0олып mбьшllцы,

l i(cIcii олluеу нJтикелерiнiц лaTOlit i
4цl!rкалLl\ шаNlшар.lьпl орташа Melli, олulеулiIl абсолlоIгiк kiнe

,,,,.l. ll,]lNfu I1,1 катслiктерi

l)],llcy кезit]дс олшеу кYралы береli)l кателiкlЕll баска эрlYрлi жYйелi(
,,r1,1ltrlcp MeIl лорскi каlелiктср жогаlалы дсп есептссек. riкелсй олlпеу

I l1.1l(lсрiтеориясывыц негir.i срежелерill карастыраtrlьR, Томен,rсбсрiлгея

i,l,clltrl.p георшсьO,да ке]леjlсок кателiк,ер саядык мэн жа.tllIаll жYйелiк

i ,l, lirlсрлсв Yлкеllболадылеlr болжана.lll

1,1|"|,l,r,lьrIb,b

! |llцL:|)i iшпце пп,цl маяге eri жакь,ны осы

zxl
t_<т>='' (|)

I.]

]

l5



оряектеl| аlJыктдIаtLl,

lU.Marb l оргаша !аяi.

i, епше} кеriпде

оJар]lын ортltша Nэнне)l

4?/rarii деlI атаlа]rы,

ОY.п жердел - олшеулер савБIl <х>-физикаtык

табьшган мэlцер бiр-бiрifiеg ерекшелеfiедi,tэне
айuрvашы lыlы кеибlр олшемдерOiн аd.оlюmпiк

лт=l<,ъ-. l

ке] кеrlгся олхlемнiц абсолlотгiк KlTPli|i ar бопса. б)л олшеr д..liрск
орыl!даrlгая болып .а|ilшаJrы Орта| а мэIIнец аiiгарльImай айырмашьLlьп.ь]
бар дорскi KaTeIiKTep liа]елiктi ссел lcy ксзiнхс ai]

Ellp17 \айlа олlUсу llатпхссiнхс^tl,Дт)._\тj,,,{t,абсолlоfгiл катеii(г.|)
Ilaij,lr бопlая боiса. ФIшемл.рriu орташа аосопюагiк Kaтerliгi осLl
кагсi'NlсрхiIl абсо]югп !э!деt,jнiц opтalla арлфмстикtilы\ N1.]|nIc rе

jn,
.1.'=-, (2)

арлfiе. d,изикапь,к M.Hi табылf.l] ортrlJа м.llяс1l
I,.: Дr ]айырNjаl!ылык.телi. яljrи т-.. r> r .^r:,

]. [лер тэ)кiрибс ке]iнrе бiркатар физиkалык ш.маJаплы бrlшie\
какеltjoIсa.oлаРдьlц]pкайсьiсьIilUiЛoiпJсvкатeiiгiн

\,Jl 1,1,,гo]"m.,vJl,,|||la..Jll^,,l\,,l,,,il,, !il,-,l ,\ll,, JJMlUD,,:pl,,, ll
1orvd,,lll lыtl jн,,,,,l,,,,l ', Jг, ,4lы, ,п,) y\v',Ь , vсс \4)L llll (ll lа,l,,lг,,,
кателlкIiIt сfuD,|сlл|рма|ы мэJliмеll айлаjысу Karlcт ljipaK ша!!ныl{ олlllсYлtр

'Iстикссiлде rабыпг!в oPтalUi M.!i.: r >. пбсопkIJ.iк калслi(тill opтalU! M.lli

,:,ý ]. боiс.. сfuIысrLlрмаtы o",",i*,;,,:iý ,,"n".c liапь!rбсll

, = 

- 

, l0o9/o

(r|хlсулср саllыпкеreрлi турде Yлкен болгеда кейбiр олlхеулер

In0ll]lll)гllK цltлiгillil(<&> opru*u абсолюттiк катФiкке эсерi оте кiшi

Пliлппlt, ()U|,|lLцlii ,(гдаи ушrн < ДХ > rын болiн1l rомеllде, i 1ан KopillicitФe

llpllokl(Лyl MYMKitlI

_ (^х)'

._ | , 2о|,,' Jйо.,,' (])

o<D = ljm
п)ф

il.|..llliм орлша кателiк яемесе орmша

ir,.",,;
i=l _

h\h 1) ОYдан,

(1)'i.,,-.,ri=l
л(л- I]

,ot,)=*-trl

llпll/l|llll'lnl( кll,гслiлi деп аталады.

'lYpлl ссбсптерге орай олшеулер савын оте Yлкен(п>15) алудьпl

illMrll|lllhllll болмайды. Олшсулер саны шектi боляанда сеяiм интервмыЕыц

lllahп|lл]ll,x( MiпiB белгiлейтiнГоссет м€ыяан 1908ьшда еfiгiзiлген жэне

l'l|lulýlll, ко)4хDициентj дел аталатынlr(л) kоэФФfi циеm (олдмьшадвt. Бtп

hl,t{х|llllutс,lгlср олшЕ lep саны \ýне сенtмдitiь инreрвмu vен

l 0MýlulUl lлсil блliJIавыскав

l irlutl(lsIoN REsPtrBLKASlol lYT^i lM

I гАш vд tttпочАтstчдt-цп vдzпrвr
I r;tllltuцlo одvrдт рдодсооtкдuNlчЕRslтЕтl
I

lAXBORoT RESURS MARKАZ|L_--

1ч.*"l
s.,, =!с' , io1



(6) lll{vаrоiшеу Yllnl орmш. квадрапык кагсjlктел lypalrl. оп lUaM,MIl
d , |'с'ген, (5l жане (6) лар 

'lсгiriнлс олlllс}псрлiн tlб.ол|оIj( KaTeIil.i YlUп]

fu!- \7)
орнск келiп шыгалы,

Физrкадан зертхаяалыi( жYмБlстарды орындау кез'яде байкалатыlI
I(ателiкlЕр жэпе олардыlt тYрлерi 1урмы жfiпь.лаtr{а мэлiмепер Емсяле.il
сурепэгi диаграммада бсрiлгея,

l(cм са хы боллlеreрдiц

l сурст. onut.} к.гr.Iiil(рi тJ,с оп.рхыц кJасспФпN,цшяа,l
Атомд.lк я.не яjlроJыli фl!jик,l боi]

ксjлL,йсо'. лроIlесrср.ti карас ьралы 
":}]: 

.il.i:l; 
::::]::

L1.Iьц]аilыl, parr!oaKTлBTj яjlро!ар.ч!л
jleтeKe)p фоrо{обеi ii!liнiil кr|од|лан r,iскIролjl.р]rын лаI.]]lа боrп,рп п 'сл1,1lJl| lй1,1нуь,,d,U,,JJ,эlы \|

Фопl d'oтo{alonm л фогоr|еNтрон.|lы со!лiрсдl]lе!iг l]гср олп)с\,jср caнbI N
l]

о' = ) (п arPlnl| б2 = п б=,Б

}i.,, calnlI бо]чlск,ср!i,t сrаIи.rхпсы

Гаусс тарлуы
1

Pt,\ = 

-д 

|п rtрi

Щj:*]

' , l l,! , h.( llсDлцс l xill,aýIcлnI claIllclnK,jt,IK lriцлr,,,|

__в-t--__.,_-



ЗЕРТХЛl{А-rlЫ{ ЖУ}!ЫС М I. С.l.t]ФЛ}l Б()]IЫ([l{ll l,\tlЫ:
А l;(]o. IIo,t,],I K,tPA д}]IIt] саt-JIЕЛt]ну tlll l.ЕI|сиl] i,Ifl llll(

I,Е]!lл l] р.\турАl,л blii jt,lH blC.I.bl.rl ыгы ц о.цlll }]},

ЖlfiысIыц п|aK(aтbt: votл lсрмо)леменIillсв Jlайлаlая1,1|I ]()0 iý(] ll
rе!перат}Та пJlгсрва!ы)lrrа (абсоrlюгJi кар! деIlс, pcтil]rc KrPaclblРiirl1,1Ii
,lc, l D л.Liь (l, , J\ ,,рмJль lllllс(lв,ill]lll,,,\.,lLll,,l
Боlллма,| ]ацьл| Teкccpt Yпlilr сауле]ся_! илIсвсцsтlIlJ.iнil{ абсоJл)ll
Teyllcpal}pa, J т.lсI]rijliгiв j,l граф!гПl Kt,Pv

цаж.'тi }iYprj жхблыкгар] ]20l] да ni+I,|,Ic орьп{]lайть l rлеfiр Ilcllli.
абсо)lопi Katja дс]lс де]аiхары] lrlcKrP леllliпi,l хабrы\riрLl. бilr хагы aoiLll
(JP l|,'y .,,lY ,v, lp, \i'', \, ,.,мг/г,lпл,, lJl l , i, !,,, ll, ,,|ltU, . ! l,
чрl гUрп l , v_|р ,l,,llь ll оп,,lл,l lll. .гL, l, lч

К,л|l-vш |,ьlцпцп . Ич.u,t\u,lblb ,rl ьльl .llгll, ,.ч]u^lц

tспр , ,l,|K бо.liм
БаI]лык кьlздырыJllал riпар 1ibll\ !lь]гарадьJ bYrl кы]r

А,,,|lllЙ1,I Ulг,,nl,L!| l|,||,| U( llL -l},,l1,1.1b, J,,,l
irерiлlе! ToiKbrl Yаilllыfын]lа c_.}ncвi JlсгурjьLм аксы дYTca, со.Yрлы! о l

я1,1j} шьrrрФп' I;арлык JoJKb,I llb,lr!b,(Ia,J,| хыiуjлlк сеуJеr|ея!iIl
ъ\птl,лl дечс oti.!|1!oппli ц..Jо оел. !rcц.]аltjlь, 

^iц,J".r?УФ 
бiрiншi боtrыl]

IJUыь ,р'|:.,,| ,1.,U,jю1,1 l|г, l(ll, г(,|l|,J 11и1,1l,,ll) ,,

YcbulrIbJ, .\0.о]|ютli Kapr леllс el{ \цкся ж}тып\ ко)d,фл,lliс!liлс хс ж,(,
бсрi,llсн lслlлераl]рi мсн тоц\ыll )зьлl.rьльпl]lа лJакси аI.1lы N\ilKi,l бо.i].Jll
cJyrlc !Jl,пар! t!абitсаillс лс л.

I

I

l'l lцlлlп.lП,йпфdп ]а4& абсолютгi кара дененiц lцыгаратьш каппы
r'}llullt,llyl 6с1,1хlггi rсvператураныц Т lорljяшi лJрежесiне пролорционdп

at|lllll лll0lfllruJ.lliлipck айткаяда, саулелену козiяiц сэулеленгiштiгi€. ягни
lay]l!l|0lll0,1 бcl,.ill аулавына катысть! бетiц бiр жагыlцагы сэулеленудiц

,l|1lllllll \yn l |,l 10мcl Ulсгi тYрде аныкглады:

r = о.Та;

,, rr ( l)lr'l ].{[.l|,Болt.llма! 1ipa{Tl,ic|,I)

(1)

( llllliljt,ll l(llnР абсолютi кара деле де \орша.ая оугадан жарыI(п,I
.l I lllllli ( lt 1,1 lllllil , бiз )каплысэулс шьл.ару цабiлетi -. емес, абсолlопi цара
]11,1ll lllll,,ц,lr. lLllllpy l(абiлеliяен алывган Е'сэ)телену козiяiц сауле шытару
1,lilll!l ll illlllllltMi,|,l(oPmaгaH орlвдан ж}тылатыя саулеле!удiц сауле
llll ]1 ,1|l l 1,1|1,1l|t||N|l,x| |a|tTet{]

!о=о,r;,
, ,, , , , ,,, ,,,л! ,,1.1ilii жаrула бо]lалы:

t'= о(т4 т1),

(2)

(3)

2]



олшеч i l!]H колла|lь!rаль,, Жыjуль,к сечлслея}i м!крою]Iьтмстрге Koc|,J.]r Jl

\.1олл термоjлеilеlпi аркь!lы олпlе,lслi. -IермоэлемсIr 
жaIla]l1,1l]

тер!о]кYптал гiзбсгПrе]l тYрадLl (]trшеяJllI BYKTerlcp TYcKeц riapыlill,
толt,lгымен кYтадli, н}ктелср корш!ган olrr,]

rtNIлсраl]р!сынла бола.rь]. ()сылайпIа. саулслепу (озiнiц М c LIcTl,Prla]I1,1

сJуле шыfап! кабiлетiлitl олп]емi pcтiHjle тсрмо)пектрлiк байрсяларrl,]]l
шып,,с Kcpвeyill !лч.а бо]ады,

Экспёрпмснтliк к}рыпit,I тураль, кыскrш. есксртr-лер:
()]]шсвге! каркь]вхылы{ collrb]Kтaн о] корпlаl ]I

. оlше\ БL lilе/ll,|.ь.ч lегYU,,.r]п|,trU,,,,ll'\ч1,1рlы\\lJчJьь,

. Т.пч,,,,J, l-,I U,l,,пе|lагдын дJll,,lll,i ),lгJ! ^lJгlLllJ шll,,ll,,

.'I'эжiрибе ксзiнле боrмс TeMl!eP!rypacbrl1,1ll озгсрYil]с жол бермсп]r

. Бас\а саlлслеяу коздсрiнjll араласуl,л,ажоi койNIаflj ка{е1. болсJ,

тсмпераl?а паLчuгiн (кtр!стырулц) KaPToHMell \орtаць]r.

. I(ажФ болса. бФ!!еlIi караllluJiцыз

Т.хнцкалык кr,li,,сirдiк Hl(Kayn.pbl
. l;yl зерrчаlаIы\ йYмыста (YйiIl км! каупi ба]r: ]лсктр lJсшlнi,l

сырlк,,] кабырlасьпlьiн TcMlIcparypact,I 200 Оa хопlры бо]чLi IYMKill.
. Ысь!к rлскl'р l,ештс Tepil,ill к,Yйiп кrltына! caкlatlbлl

. :)!екгр пеш]ll rcK хаб,irкlIсн бiргс icKc косLлU,в,

. Элсктр lIсшiн lIаiiлала!) хопiндегi 1l+lкаупIl\rы м!(ияl oKL]!l

шыfьJlшr кiне JlIскаYларrlы толь'.Lltr еIl орыяr,rаl{ыз.

. И!!rр.llq]ыь J.п ts,г,rll .\ \ы.lJ
т}Йыкта!улы ryдыр),ы MYMKitl

.l7с!батырутерсlцiгi

. lhйдаiiньUlгаядым}iых соргынLl бась,мел caK,mMiцl,rr



_'l'срмоэле(lрrliк батареян1,IIL tUL,l|,ы тссiгiн ш1,1ll,г!стацыз.

rrчl,срсп|J lJl,J,l,il \ ( , \l lи|.t,lыl ,елмл!(,р,Nсн

лы llыпdll,,,l|,,ll !ы. llи lиlI lP,|,H пгli.1,1,1ldlы le.llbc Mrttbi,ll, l]llll,

TepelliPeK снгiзiпir

_ l'смлсраryра датчигiн .мбеба,l кыскышпен (s) орнатыньп *эl]е callnUl\

TcpMoNtellrli косыньвlФ;п!е} лиапазоны >:100.С),

- ЭлекlI псшiнiц кара лсIlс жинаrы Jкранын ж.l].
,Jpvo,lекlл ,i. rJDUl(alll, +ыл) ,r1 ,с,l 'trLлси аUlы| lrгчJ,,l(r,p ,l

Klrfu]Kara ц,сетiндей eтil I ]yIJ рланыз.

- ( ]уды сшкы нлаt) ксзit{де q,, а ба п,lрч соряысьп I l iайдалаяыцыз
'|'ермоrлектрпiк аккумуIяторлы микровольтмеryмеп косьiныз ( l l c}PcTfu

ьор.еllll(lllJи, InIl{,.l-pM,,lFb,г,ilU,lJIcq1,1l,,
микроRопьт!стрдегi

_ 1Автоко!ослс.ция, TYi]MccilI басу аркыiы ?}ысьБl!ы eleIlir: кахст болс.

.Jч lыl ,,1,1lлс/Oi р, ,l( l,J Jllp) \ ,lll, l, ,l!чUип!ет!(,l lJ l рсmсl l

l млNровольт!еlI li+скrуларын кэраllыз)

()лшrY Y!, iлерi

лiIlс сt!lкьп,!!! кезi!rlсгi ýпшеl .ся л,Jплер

l. l,cypeT: СтсФан Больцмаяньпi
кылулыii,цап сэуле!ену здцiя зсртеуге

арнаlгах тэжiрлбслiк кYDылгысы

1.2_cypeт: Суы бар ылыска
лммсрсиялыl( соргысьп l орнату

(Kl
Un

(пV)
Ull

(mV)

0

0.jl 0.06 0.06

,.б
,J]

0_ 1] 0.1,1

0,2j 0,24

0.]5

0Jl
0,зб

0,5Г
j,25

4д
0,7 о,67

0.89

5.]7 I.15 I.1з

6,7 1,4з l,4l

lc. )l(LUry

l l}i

]/i

25
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275 j.llJ 8,2.1 |,А |,72

300

35
57]

59s

l0

l2,0l
2_1l

,л
2,о7

',Ц,]50 62з 1,1,29 2.9з 2,89

]75 l6,85 ].4l ],j8
400 67з 19,14 ],94 з.92

425 698 22,96 .1,52 4,5

69Е 26.55 5.15 5,1б

]rapcкerll аосолюп] Оолме leмlIcparypicll Т] арасьл]дагы айырNlашыjl (

lЬу!кциясы pcTiBrc бсрiлгеl,, БуI \аlы!ас alефа! Болыlма! заlLli

болжilаl|лай шама\сll тYзу сьRык болыjl r.абьUli.ць, t]гср кпсы{lUк N}пlj!]
]ерп.лсе, бiз ка\сы с.йксс Ke]cTiH TYry ауыткуль, байк.ii
,llJ!ы, Б1 ьс,с, \гU ср,. ,!ll|.,||ы.|ы l!U!о,lёl lp,l]l 1rlllb, l,,plll,
о]'UIсмдерiI{е Kopxlalall opъtalrJ коявскцл, Me]l раrиаlоlrпllк
lll,,llb ь ,JгJrlрJ, \ llll, ,l,,, .,.lll а Ullb, ,,.н хс ( J..p -,е |i

t\llll .,./ Illll llvl,,г,,tр,\ы 1_1-t,l ,lcH lL,,c егч,, (l,гl,
l ,lJг,,9ll1,1l ,|l,ыl ,-!d,lыl ч\лl, l,гli lPl ьll,ц lыр,,г ,lllп,,г}ы,l lU ыlь,!

'о .:-tt
l ]_c}!cl: U шыъrc церв€]ллПt та т0{

функция рсПцегi графягi.
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ксмтiктермеп регомби,l!ц я llроцссiялс с.улеlе!у rllергиясыllыll ltB0lInrr

!Iыгаралы Лrlы,ll!ll х(арык квантьп{ьп1 )пепlиясы (Пv) тыЙым сальлIlIl]

]llерl!гикалык айNlактын Kel!{il,ille iell (вdснпiлiк пеlr бо. rllcPJl!,

ai\laкTapl,i арасьпlJtгы rнсргия айырIlхlIыльп],0. l'скоNtбивация процс.j1l,I

rлсктрон рп еуысуыllдагы r!сргияны (Д-,],) f,.,i1,1, Бу )псргляяьш x.]lr

rлсктролды заря]tl1,1 (.) харык .r!о,rывыц 1I-1]t))Pjr Фl}iuе

лYрыс ксрнеу м.лi е ({.I,1) ffобсйl} аркылы аяы\тшахы]

/ry = 
'],r. 

сксндi.iяrе/lч = e1,I,1

Oc),l Фр,lскrс! Плапк TypaK1l,Icl,|| аll1,1кlачга арналга! жYмLlсл]1,1

форN{у]lасli ll jыгады,

(|) форNl}ладая r].KTpoH raplnlлl (е) бiлс отырып. Плilltr

тYра ысыtl аныкта} Yшiн жарLlк плоjlьлlа ltсiрiлген кернеулi ({.I]L) x]l,

кlрык дполы (1-1]D) l]ыll сэулслсну жлiлiгiн (ч) о]шсу liaxcт сксялilrll

Т.жiрпбс ,{YрL,J } ы(ы

IlлllIк lYрактUсьпl жарык rlолыаркьjлы аныI(та!.а apяail!lr

т.жiрибе]liк кYрыляьп{ыц схеvасы rBMeлrlel i 2. ] _сурсп.kорсетiл ге н.

(1)

.ь

2.1-cYpeт. ЗеDтхаяалык курьшf ыяы{ тYзiлiс схемасы
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7 Ж+мыс боIiьпrшd корытывды ж.вс ес.п жазыц.

Бакылiу сIрамхры:
l l lll" l)гJь,l,, l,,,ll,,l+и!ьа 1,1ьч,,,ll|,,ы|l ltclP,lplill

' ,l,: г ll 1,1 ll, l1,1lь\г1,1 ,1l!llч\,l 4't!ll(l,р,lllu/пll ll.,,ll,pi1,1,

l Т)ь пll,,еliь l\гl, l1,11,1l|,t,!э,l,,,l lд",,1,1ll liP(,ll ,,(!,|,,ll,

кызметiв TYciH.]ipnln

l )i\,l|,ы ll,,, _l i,,l1,1 ll,,ll , ч lLlll Jлi|I,I, ll

схеуасыll сьi]ыlьu,кэlIс цсiIrдiрiцi?.
j. АйньБlшы ток козiмен т.жiрлбе жYргiзуге бола ма?

,, )r,,пl,,ь |и, llll l,Pi ,ilг,| ,,ll(г,lw,1,1 bipli,\,( ,L,lll
()]jпlка]lыN llроцссli гYсi лiрiпiз,

7. Пiаяк тYракты.ын аяLlктау,Ilы}1 каIrjlзй iлiclelrill бitrtсir]

8. }(арыкс.)л.сi iн жиiлiгiн аныктауr.lц канлай эпjсlерiя бj)е.ir]

'}!]Рl'ХАllАЛЫК Ж}МЫС "l{IЗ. ?КАРЫЦТЫЦ ПИРОМЕТРIНlЦ
ке[lЕгlпll]н COyJlllJl !]lll,EH ]tb]Il [].n Iaрjц l( llдк,|,ы

1,1]NllIl]рл,l,} рд(]ыIl .1llыкI'л}'

Ж+мысrьпl максаты: Жылулы\ сJулслсну цбьшысы всгi]],].],

Uпli.,llь,l llигJм.l.лi l r\lы,ыYll!.l i:le л\м,,,, ,,,l,. ,lгl1,1ll1, 1,! |

T.,l1,1cy. oll1,1lt Nоtr еl iDlc абсопюгli llмlJePal}palni !ныmау,

KiAcl,i i}гj l_л,lit,,,NlaIl: i)ll,,bLl1,1, lиltчj(г], lл(,,LlI i|{ l,,

обl,еNl, loK Ko]i. аrlыраrкыш. реостат,

Тсор!ялык болiл,

li l1,1ll rlомлары MelI молекулllпарьп{ын жылулык козгалысы

l1,1!lLl L lllл. ll iila болатын элепромагвлпiк саулелсяу жылулык сэулслсну

l,a|,lliц кыrлырылгав сYйык запардыц хGDtулык

ll 1.1,\, ll (l\llл, .пск,р осрслl, спеьгрлсll ,н.рlиянын lарd)ы

],ц !|llt1llilr б.йланысъI, м томенлi темлераryрада жьl-тулык

, ,l4 i,li\il(,lilillclI ияФрiкьвыл сJулФерден, ш жогары темпераryрада

[,]|,llil llll л,llc ультраtYлгiя .Jулелердев тYрады,

l1.1l ц.llс коршагая деяФердсн,iарык псмссс хь,луды KYTy аркыль]

r,(рlи9(ыll hdлыl,а b,,l,ip,e, Ul1,1,э)лелс,l) пPUU((i l(п!_

Ьц ьс,зс cJ) lc шыliроlыь д\ьсi]н ьlиiн цраrlы
,,.,l,|,l,\ll,, l_M,1, сиllаllс)lа бUлd1,1 rl,ttu,tat butl,tu. .;l,t*tеtц tj

,,,, ,ll,,,, )л,,лн\ .,l\ьLт.ыь -)лсlен) ,е.Uс.,,рil,сн
,l|",,, ,, ,lx,l11,1blaH, п1 |ргvо lичJ!llкJ пгинUlлlег нен Jычtан ьечбiр

l , l,, , , ,,l l l|,l,! nJl lillafll ОJы ,dlUdр!еl, -l]с"ашd lаlll(аiiыь

1 Лuр-\.14, ап|ьl- Б+п заццы сипапаNjас бYрыя келссi cкi YяыN,мсн

! lll!illli\ i'iyrlc п]ы.ару жэпе са)лежрь,л},процесlерill сапдмк баrмау

i,1,1,, 1,11,1|ll ,,,)le lUrllaP) лэll( cJ) lел)ll],l)trаб:,(l; .)prlLl liciIlib,eP

1,1llcll ocll( б(lil1,1t Uiprjb лd,,lll"ll бiр ч(1 i,l_( ]J),l< l(ll(lill

{,(|,1,1I {!1пrlясы дсgеяiц толык (ивтегралдык) саулслеву \абiлетi Дэвемесе

rlll |,l! lllkxlli\ ,(арыцтавдыру деп атшады Дсвс ж+ткан жары\ агынь!ныц

,,1,1 lrllr. rусегiн жарык аfыllына опоlеяеr]н ,4з лIarvacb,

(, li lllll l(, lык (п!тегршдык) жарык жYry кабiлетi деп атша,'lы. Лэ жэне,4з

{ lilrIll r((llcllil{ табияаты мея температурасына байлавысты. 'l'э*iрлбе

,,Ii,,,,,,l1,1, r,lе |l,ыlарJlын л)нр ьrк]р лагыь ,черlиq.ь lлryp]i

l, lIllll Yl1,1lr(liктары Yшiв эрцрлi болiнедi. Совлыюан птспектрлiк

л!нсяiн олr слеюр,iь цdрыюь, хq.D ь/о; lcl, г}ршы

, l,,,,,, 1,1, Jlll i,i1,.H Лрненiн l. lьын \,ын lыпаl ы, пект l ь лапыь ! ыl аг)

]l



(с'УлскYlУ) кабUlФi,l- g, 
дря + 9 *де;,r, кыска 

^,1 
дейiя лgтерва,хi

'@РЫК 
ШЫГаРУ (Сэуле 

'tl+I,) \абiJ]стil{ бiлдiредi, Барльп( яаюы депслер,цll(
Жарьп(ть, пqтьrпу ftбiлетi бiрдея Kimi, к(
TYceT H барлык жары{ э,",."""",,, .",",.",i;;";,-:н:ж;::
{ара дене деп аlапады, Дбсолюlтi кара денеJtер YDIiB с21, = 1. жо.ары)(.l
келтiрiлген Y.ымдар.а сYйеве оlырыл, Кирхгоф з Фlна томеsдегilсii
аfiЫКТаМа беруre боладыj Деl{елердiц сауле шыяару кабiлетiвiц ,(Y1..ч
кабiлfiiне I(aтьцасы табигатыgа карамастан барлык деgелср Ylllillозгермейтiн luaMa болып табьшады жэяе ол толкыя }4ыядыгы лlcl|
темлераryравыц бiркелкi (эмбебап) Фуякциясы болып табьпады, я€ни:

\т/а)т = fQ,Т) (l)
Абсолю'lтi кара дене Yшiп a;7 = 1 лсп еселtсек, (l) формулil
цт fiыц /(,t, 7') ra тец екеядiгiв бiJlдiредi, лемек. кирхгофтын амбсбаJl
Фулкциясы /(,1, Dабсолютi кара деlrенiц сауле шы.ару кабiлfiiнiц l)]i

:. l цпhа, L!lh..,a. la11ll да|ол
эмиссиясы ояыц абсолютт температурас"ft;-Ж:"J;" -;

I l1rш. l,|,wamj Абсолю1,1i {iра лсяевill спеkтрлiк сэrllе

zпhсz 1
\1 = 1s eh.|kl, _1

uх, ,ады. б+Jан IIJIIHK l}рактLlсьtrl

(4)

Rэ = от4
бул керде,d- СreФан-Больцман тYрактысы,

,|,,t"lr r,r,,r :rtlrir,llrы алыкта,]адь,,Брl kерде,). _ саулелену толкыяьцЬя
l r,lll l,ll l l L |п{у}'млсгi жарыкьхI таршу жь]лдамдыяы. k БольцмаlI
,|| ]i ill,,l ll Il]lrлк 1+рактысы. Т абсолютi lЕмпераryра, EleP (4)

+,|.,t,,, , ,\ l 1.1l\ llH (idp Iыь |олкыь 1lынlLlh.зры ооиыllшо инl(lрuд,i
il l{ л]tr,l(л,lгi l(apa деяенi}t интеlршдь] с.улоlсну кзбjлетi (немесе
]ir, |,l,, ll(lll lц )\rрrlкгыяы) шыяар1,1лады, ягви

(5)

?т" kt
о, = *.,", 

,rn (6)

l l ,|,!.lil l,clh]l,,|fu!ыlNJrH rаlъlмен (]) саrlыст!,цr! аркl,!Iы сitфан

l,iilt,l ,\,.tr\ l,|clil . =

/l"""",",
l\ 1.1 lr!,цхJ urll riuтprlult темllературасыв олардыц саулелену спектрi

l{!llir]trlll(lrуlrбопалы.Темлераl]раяыаllы\таулыцбY]lадiсiалиа^-а.rt{
lllL)n/,rl,, 0| с.йкес к+рьпýыл.р оппч кшыц п аромепр!лер деп ата!адь\-

1, 1,1,1lnlyP.lll! аllы(lаудыц ксц тараган элiсi белгiлi бiр Ai тол\ын

l rl1,1цlll,,l lll] lсрпi!ll,пцаrы сэуле шыгарагыя де)tе слекгрiнiц соулелеll}iя сол

b.pJ дене .лепрiьIн .J\леlен\iчеч ldIы, IlJp)la
1l, l, , l1.1l i)]lcrlc i = 0,66лшамась!ца жатцаа сllектрдiti кыпiл белiгi

|'смllераryравы осl,шайtr!а аяыктау Yшiн rкойьlrrатыя таjшык
llllIl,i! ,|,, л.l, trlаlыв кlрыктБiк лиромечj коллавылалы.

З- Вuнпнiц аРын ауьlспьlру эа4ьl. Дбсолюmiк кара денснilt сэулелсfiу
слек]рiнiц максимаJIды мэнifiе сэйкес кФетiя ,l*"*толкыя +зьIцдыгLllбсJlюmi tеvпсраryранчн *оlарыпа)ьхlа KePl лропорUионd \!lRп
толкындар саласына карай ы.ысалы. я.ни:

)".," = Ь/Т
бlп жерхе. b-Blll тyрrкгБiсы,llсп атfulltльI, oJlbлl мэJlL =

(2)

оныл мэнiо=5,67 . 10{ #.

(з)

0,2а979.,|0-2м, к.

з2
]]
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IlJrpoмe,pлiц.xcмacы.i 
l

c}pcтIe колссliлгсIl ];l]l
/<Jгха'iJа 1{lамl|ьll kар]u
I!ецберпi таlUlыгш аспап oci!e
перленrикуJ,lр ха]ь]к,гьiкта

,iarirlы. 2-

ла]каli жазп|к ь]l(,га зерпе!Iея
сэуле!сяу бетjвiц бсй|lесiн

{асайrrы, ЖарыN фrлырi 4

J-l - (lllcт, ()trlпх|,h(
лпр.Iсlрлiц плd ýp1,1,J,l!1,1

В1= -Та (9)

8; (.1, т","р)= вз (.l, I) (10)

(11)

(12)

||,l1,1, lllц(llJl,iмIl:r ЭtlергетикаlыкайкыялыксоlIымеfi каmр rcлI(ьlя
I ll lll ll ll 1.1 M.ll l.Nllсраryраныц Фуякциясы болыл табьпалы, Абсолlотik
,lll l,l{ п,ll,,п,lj Y ill пирочфр а6(оlюлl ь.р. ден(Iltк lолiыl,
trlill(liilli!1 Л c.iiKcc кепсцiВ;(,1, Т,,ар). Т _ зсрmелетПI де сяiц ваюц
l, л|l],lп | 1|цФ,l/l ] 

(r, 7')айкыgдыкка тец.,гни

( кы3ьUl фил ьтр ) о(}ляр :] кс тск MoJ lохI)ол, ar икfulыJi сэ}лен i оакЬедi
i lиромстрдill о(уjяр1,1на кар.сiк, olIb

ко!спме! саулФснгсн ?alT},!{ {а,,ьiкlыгы 
UlЫК Ж:lРЬJКlЫГЫ ll Ptl)fl''

, 
fu |ш,|к ь, {арыкгы] ь ", ".,;.,""." ;-::,::iil Ч",]. jj"]],,.]

U,| ''JJ, ,| |J JU,|,|, !jt l_, l,. ,г,,,ll,,,l ,, . . ,-, ." r, . , , , ,('ко l alil,,ll,D) КlрФ аб.оilотIi кара rlсяс lс\lпераrурасыllа .iiiH,.
l,,'1 ,1 l,\., l,,v lJр,lпг,l чэр J.,гl lJ ,ы d,{.е,г lUd,| ,J,, l,, ll , ,

0о!iм.цсlriне с.йkес "С ffорсстirге{

F.lср бакылаllатын rелс ttб.олютli кара lrол... а|tы(тfulг.JI r.eмljcpirr]-l)l
U,l,\пl,,| г U,, |,, |,, \r..

о,ьuliй аяьJктацга I i|,, J,rtм Iсратурасы ;,:" :ТН;;;":',,.,
атаiа,!ы ()cll eKi 1емпсрапра арасыяrагы ПаljiанысIы itлJKIav vIlli,r lег,r,lj , j l,,J( ,,|,P1,1 , lL ll /

rгыны. д жарыкlапJыр),r(iJIе I] .йJil,isпыff с 
Mi'bJ еliгiliледi Ф - KaP,'I|\

эр.сыllrа.ь баiiJ:rньс Фr,"",, 
"",."," ". 

::;.;":;::;;:",,:
]rt ЭllсРlФIкаrrl( ай\ыllдri( сияктJ,| r!ерlстикаiлпl ulaмljraP Yшill ,lt
^ара!,]ы. 

(_-о|], lыкr all,

,l lll1,1,,,, l,,!l1.1l,DгJllы !_|l.el(ll ,чj ,Jl нi.,Jp,,р !,,фlp,lb
, 1,i,lli ,,,|,,l! ll,, l п | ,D|b а|, lsl Jpi|p ,lп ьlг l:b ь]г, l ,э 1j, l||

, l l l \ |!llnc 
^а 

jа алаtr,ыз. Б+п ер ск Кирхгоф заlФIва,lсгiз,делген

R], = пВЕ
деп жазуяа болады содаII кейх] (2) абсолюпi {ара

(8)

/rеяенiц аjэlIергФикмык

]l],|),T1 - l^l -|\, lj

!.\,.,шыl,,г,llllll ,fl,(,lln 4,1-1,1ь lы l1л
. , , , ], ,],.! llo]. tuIi,k].ii = 1деlI болжас.к

u;lr,,..*,,,1 = 1, 11r,,,*.,n1

, , ,!,lIrl| 1i|),.i||с (|2) фор!},лаrlарынан

""-=-топ (1з)

l,v l iltlllcKlclI arT- зерпелетill объеmiяilt }" толкыtl Yзьпцыrынав oTcTiH
,hll1,1,1l iltrlllll)i YпIПI Uа{ты темIlератураЕы ,qry l(абПlФi 1оы.а,лы, (4) Плаltк
ф,|,{l l,,,l,,,ll ,l(llll(1leH llt, ppllcк/lr,7) =,,,ао.оl|опi lJpa денеlll
,llll(llllll\ .Jy]lc llll!.apy кабiлетi дел еселтесец опы томендегiлей жазчгэ

eh.pkT _ 1

I
ll1 r,,1,rlr,rc,,l /rl'uaцfut=n66, Tл_r _, .., '1000 

^ 
д"ulре\дсн \лдсrаща

l ll!, ll lllll lrlliKlallj оны елемеуле болалы, Б]Ёq жацайда

]5

Ё--з-+,

l



осы ка,гь lас |ы аJау,,R..l=1,4з2

бсрiхгех \]ысалы. sольфрам

.раlL(,ынпааrr = 0,41

н.тижесiвдегi яаmы l

l

(

(л)

q , 1',-,

Е;,Iпй;iа(14)
10-?мК, a)r -шамаrыч мэI'i кеслслсIr]l(,

Yш'я 900"с+ 2000.с ,.емпср.I)р]l дt

llвромеJрдi Konliвi I,..,pn,l Фlшtr. (la) форNJIлада! ..y]le]clll,]
деяснiц накты те,пераrlрасыlI l. ссслтс!lс бо!!лы Пиро еI}rпс ,].,
те\,псраI,ра lUKalact] бар, бiре!i 700.1.10()"c, cK]Ilпici l2()0 ]l)l)Il i
аральп ынпагы темпералр!вtI оrlшеуlс арнfulган, ПиромФр пlaMl,]Jl], r

теrllIсраDрllсы ]J0O.c асл.Iы ксрек сон,lыкIан cкilIllli цIкr ], ],,
лаiiдаIан{аfi ксзпе 2 оa)ъсктив IIcH | тfu,шы\ арасына 5 Оцыцгырjы\ фll-]J. I

енгi,]iJепi (].l_c}PcT).

i,ltlv,.t.l U opL||| |,\,)лlilili
l,,,,г.l l( кFр, ",i llcl,.\.!,l,,0l,,ll,,,o ll :.Ll rlpo,1,i
2. oll лиромегрill t- \Uзrllру lхаirыяа,l l ! каUlьJктыкта орн,]лrс Iырl, I]

l llp ,.,, ,п lli ,,о,. } , иь:н l

j. l]иро!еlр реоста.ыньл{ l aцI]аj),саклlliсыllа ак яФппiк бci]iltr o]l],rll
бiрпей беiлiJс Kapcrl коtjь]цыr (],] с),реа). бр ,ial)rjl tl

lrпо!" г'ill ',,p.e1,1lll: lll, ,,с1l:.ltsс !,l_J!|+,lг,l,, ,,,,

.1, ,(l KiJlTi,l l п рOмсry шаýьпlьхi
теiiпелаl)расы lxa!!Melt i200.c бо]ll!я!Jа сагrт ljлi!еll б)]раflliз. 6_mKdl.]l,L l
темпер.lrрi Nlillnl r(i]1,Iп Liыцьв (].] сурФ),

i 
^ 

l I Lllll1,1ll llлijхаrlrfiьш кыздыру ltaмlll] L
, л,]л|)l].!]ll liосыll. llиромстрдiн шаш

,,|,lxlU lj бo!ililli)l харыкDJllыfы (] ]_

l,!l,,.,llныl, I

, lli , , ,,ll,iмfll liip,цcii бол.аlц!! са(лJlаllы

,l i i| !,,, i \ |l lll],l l (| lllк1!lалап темlерlryраяU жазын

Ii] ] lll|!п1.1P lll.!1,1llын жарLtкгыгын азлап

]аiiп apк,,lxln кызл1,1ру

,, ,, !!l ,,l l lxllll1,1lы!!xl lсNлераJ}расыя Y!t рст
,,LL ,l , |,l,!ll. lltrllil] riыliыз.

l Л' |)сосr.тьпlыц комегiмев L шаLына

,|,ll| ,l l,,Ill1,1 l,,I, Fc|l) dрьы |ь, lо1,1ын Jpцp,li

ц (l]i lll ylllill lllrM тUl)ыгыныя темпсраryрасьDl аdь,кlацьR,

з?



l2, кыздыру шамьDIыц l, та]lшыгыныц температурасы I400i(]]lrll
коfары бол.анда. еллiзiлген хYцгiрпеу Фильтрi 5 (З,l сурет) аркылы олUlсу]ll
орыtцацыз. КYнгiрттеу Фильтрiвепгiзу Yшiн HYI\TеBi 5-басl(а (],2-cyper) (]()!
индексiне койывыз

lз. (l4) формула бойыfiша кьuлыру шамыныц талtцыгьпlыц IIrK]li
температурасБп{ еселтепiз-

Ъл(()

2 )(арык Фхiьlрi
] Шам
.l lljамlJын тшlIьп.ы

3 ; мллливоlrьгметр

7 _ рсостатгьп1козfаIатын бвлi|.i
8 N] o|oxpoмaтl лl жары к

d,пJbтpi

i() _ Рсосlаlтын се{иllалы

1l ýры lY г\псы

с1
€(у, )

TcMJlcpal_apa арасьпrrагьi баiiJаfi ысlLIJыi

Оздiгiншс о\у ушiя rлцсырма

I{азiрzi опl rкФыц пrройепрrерОi ц ц+?ыльLuьl trlец х Y}lьс прuццfuлi ц

зерппlеу:

Пирометрлер ]атардыц темпсратурас элiслен аUыкт.у
\ll]ib лоrдлы{а,4ы Жiчы, принUипi Uойыl,ша лиро!еfuлер ebi ry|lL

l. К€рjветiн сэулелсрле ,qмыс iстейтiн
2, ИнфDды (ыл , J) 1Ф|сц 1( } lмыс jc,ейl lH

ОптикапыI( (KopillФifl) дйапазонла rqмыс iсreйтiн пироме,цдПl
црылымы твlitевдегi j,4_сурсmе корсФiлгея,

i l ,,,lI l l1,1[ lпll)I)мс1).цill,кYмьlс iФеу прияцrпi объектiвill саулелепуiвiц
l,il ,ill1,1ll , JI]l.ncllyi !ллыll ала белгiлi 1аOшыктьпl жарыкlыгымев
( ll ! l l llц.l l l!,l i!]lcnlcll, IjYj *алайда кыздырюI.аg денелсн TYceтilt жарык

{ llll1,1ll ,i,l.\lllпillc 1YсФli дс. окуляр аркылы объектiнiц жарыктыгы мев
l4]il]]l1,1lll,,,llL]цn,l\llJ.llсOпiсьlрьшады,N,{+ндайсмысlыруарнайыжарык

{lll ll ]|,llllll (,,мd iN0l IьлIгаll монохроматикfuIык жарь]кта жYргiзiледi
lil]ill I l!l1i|!.lM.ll кLr,|лLl кеяе реосmт аркылы баскарыл Oп, Деневiц

l l, Il! l l\0Dnl(lnl Liljtjt. {Y\лJ. iclciiriп пипоw.r]цiц IlliJici

,,rr il tr , ML ,l, l||l il)McJ.itr cl аI||,|\талац|,I.

l ! irl л,,,|] | ]| (!рl,лI1,1мы (,пlфракы]ып с.}rlелспуrе )к+Nlыс iсr!йт'н
Iirrl tl ,l]l, jл,L l| л.Il ] ý сурсf!с корсегijllеп,

]9

t



] lUaM

6 жарыfi Фипьтрi

9 [0]пi и Bon bтrlcTp
il) \ызпьцу та,Iш|lгьJ

| , lt r,,|,1,1,1 ltr д]liе

аý фцэ*ъrc
{l] i,,,Jо,Jl-U\ll!1sкч L\,.Jl ll,. пllгп!.,г |d
к}рь]лIынын озiвде Nсрссliлге|t болаrlы

з.5 .урет. ипфрацбUь,л сауjФепуrе ж+ilыс iстейтiц
лпроIеrрдi! кtрыiымы

БYл лиромеlрлерllн r<у!ыс |fiс) принчллl lемсндс,i,еи, кы,дцрь,,|,, I

деgедея KerrcTitr жьIлу саулелеЕуi термоларамев косылгая кYрыJlгьlll1,1ll
сез'мтал элсмеятjяе багыттал.аg t(Yрылrы лилзасы бпр корлусmя црlлlitlиро!еrрдiн ccljмlФ noalr; lepмooampeq llpllloe ла.тtан J герvоп]гLl,,ч,
крест ърiздi платиIlа лластипа lyрilrде жасалfан, lермопарлар лиромстрхill
сезiмтал элемеятi са]lкывда.ан немесс кызfz
ллатина пластинапары сэу""r",уоi 

"..i",- ; 
ftезде де кызады' TcPMoIll|l

ьар мыс кораплен корlлаляая ulьпtы 
IeMeHTke отkiзЕгiя сацылаулiрli

Замаllа!и л!]]oмcтprlcpjlc олIцс},Iсрлi 0рьлlr!ган kезлL, оОъеIi]il
а) lчr1,iJ,\ l,,,,lP1,| \lbllllU \,l \гFtr .0.\J.,l (,,l
лcIIPJbJM Ki!Ji боJ.а. llиро\tеlр соl}р]ы\, жакьiл бо!уы (с|сk K!rri!

1,7"(t|'c,. а) IIoPaaT!BTi ппромстрпср 6) спцпонарлык ппроtr етрлер

{'|п|rlQrгы пиромФрлердiц KoPiнici ].7 а. b_cyРeme корсетiлгеп. БYл
llll|tlцlt,lllrcPлc сФык крис-талды иядикатор болUл. олц]сяетiя reмпераryра
lllt|лпл.l|,псрi 1уралы акпарапы корсетедi,

Бащьшау сурац-Iары:
l, / (el lcl ln{ сэулелен} \абiлетiмеg жYry кабiлетi дсгенiмjз не?
,l. 

^бсолютl.i 
\ара депснiI{ сэулепепу зацльцыкmрьпr сft патгалыз.

!, ( |rУrслевудiц mrы (аядай rYрлсрiя бiлесiз?
.l llllромегрлiц цyрылымыя кэllе оньц э]rеmрлiк

| |l|!M]|qlill сызыцыз.

5,1 llромердiц тагы кандай ryрлерiя бiлесilцер?
0 l(лндай температураllы жары(гык темхературасы деп аmйды?
7,7' = /(/)графиктi сатудьх{ маfiсаты {андаii,

зЕртхАнАJIык жYмыС Лq :l. эJlЕктРонtlЬПi tllыfУ
ЖYМЫСЫII АlIЫЦТЛУ

)|(lмыстыц Ntаксtты: Мета,lдардан элеfi ryондардыч шыry жYмысыя
ltlдl|лl{]c аркылы апьцтау жэне койыляаfi с
пll0rlikrчill багалау, 

YРаКТаРГа ЖаУаЛ беРУ,Олшеу

Iпамньпl iOi}це олнfulаскан. Ij]aM

шь .ысrары кыскьп!таряа косылrан.
Iiirjpli лиромстрлер liо!лаI|ыл!
calactura карай портапlвтi licMcce

1

i

+ ,,., .,_*+
].6_clPcT. ]х!{лаJьlк

пUпо сIр,tерхс ojllcr р.яtr!iтемпературалы (>400.С) неь,есе

томе! темлерагурfiы (>_]0.С) болып болil{едi,

-4a



I(.же|тi кYр.J_,iабцыкгхр: КоNпrьютер. эJсктронлар]rы|{ |||j,]l\ l

аlLJкlауга арлillгав кYрl,лllы. осйнепроекгор, rкран. в!ртY Iды ]ерl\ lli,,,

Тсория,lыN болiм

(апLI матсриfu]ларлагы атомлар арасынлагы кхп Jкгл ( or( ]

болгандыктан о]uр бiр бiрiмеI! элсктромаг,lит.iк .сер!ссслi, н.ти,lс. l

iтоп,лар сырткы ваIс!пiлiк э-!екlролдарьл] жогUlтып] иоI|ларга айI]iUlх]ll,],

б+п ионлар MeTMn кр!ст.ллы\ l1lpbDl кYрай,цы. L]алснп.iк r]eKтpofiraP nl| ]

крисгаtлы\торп жатады ж.яе rорлын iшiнле ePKiH коtrаIады. AToM,ln|],1.1

3,,лснпi, ,,(||пl'|Jг ди!(геlll ,ll(г||,, lrl -илLрlне v)чjlllдll ,"|,
Кр!стаrла б\1l rнсргия rеIU!йлерi руксаr стiллен ,lсргФикаryык aii !m!ll l| ]

к+ру Ynlil озара эрскФесу п.тихесiн]lе б'рiктiрПli!, Kcll.ij.
],lсрлстлкаrьIк аймакlарJы бiр бiрi еll тыйьN сmынган аймlNгr|]N,

(жартLLlай откiзгil!lсрлс ж.не лиrlсктриfiтерjlс) белуге боI!!ы, lLlir I^,

lrlектронjlарлыll rнергиrсь] кок (б1-1 kрисlшда

!каулар Mclt кослыlар болган йаIпайда гана

,i, 1.1l\t\\tK1,1, ',lrp,,,l,bP ,lb aJH x.,lb (lIi

эрtlрлi rагIарда iрllрлi лэuс onaP каlты

xelleuk ]jсктрлiк x.l]c фоlоr]екцпiк
\асиспсрi сиякты эрl-Yрлi касиепtрiя

аl|ыкт.йды .1,lсурегlе криста!!арпсfы

]Еергстикшы( холактарпыl{ сц караllаiiым

]rиаграммасы Kep.eTnllcl], Счрегrе^[ кец

аймак. вшеlJггiк ай\tак жаllс козяая аймактар

валеяггiкайtr{ак

4.1 сурст- Клцсталдхрллп|
1п€ргетпкалыц

хопалы kepcel ljl ся,

Ко!,а аймакlU откiзгi!] aiiMaK rсп те i|айды. Ве]еllгti( iйм.liIi!
r]еklроllлар сырIкLl rлсктр Фpicilliu .cepil]e,l ток лrырмаП,Iы, Bfulc ll

l .] l , ,,lllмl ,illцi]llll

, il ] L li! ll l \л|l.k l1.1]J)1,1llдr

,l i ,il lcl,

4.2{урФ. ЭJIсmропдарльпl
энсргФпк lыквралуы

.l2

1



Mela!r ар{ы]ь] ePKitl Korl.lrlal1,1 ]]lек.роllлар одап K\lbUla !]IM]]I l]]

\4el ш l пп.,l(rlг,,l|,з|, \,lllll п.,.рUиd lы,сьс}ь l грllн lс,]cl,,,,,
(.1,2-c}per). '|-=0К Kc]illдc JncгlpoIl/raP IIаули llриllllиlli боiir,li ,

потснциалдык кспiстiктсгi rнсргия _цсцгсЙлсрiн pcTiMcH тоiтырiлы, 'l {)

кезlвле лотеяциаlды\ {аоатагы электрондардыц максимm rlcpl п,.l,

Фсрми rнсргиясы дсп атФ.ды,

]\]стшдаfы rлсктроядардын rвсргиясь] .ртYрлi, Бiрак rпсргиясы ('.,|]м ,

]всрпrясьпrd KaKblI rлсктрон мФаIдап оllай к+тьпады, Дсмек, ],lcPl!l,]

Ф.|\tll ,ьrр,иr-ыll,, l(,l .lcl .pol|Hbн LlФr.1, |,1,,

электроIlllыll ж}м!lсьlllа lel{ ne,l cccllleлejli 4.2-сурегlе rneKJPolllnnlt n]lIl l,r,

ц!ы-ь9dр,ь l,,(ч,lрl\р l v! l,| \llll

lгl)г,i ч{|l, ,l, п lFllг, 1,11,1l iргll], YсlJ,llг \lllll

бiрпеjUе эIt jlиiJlаrоJlьпlrtа rка,ыр, Meтa!llJ клlr]lырl,аll Ke]]le )]IeKlnol]xl])]L ,l

)нсргиясыяьл{ тарал}ы озгсрсдi, ал о]арrыл мсталдiн шыry ,к}мысы !ti, l

бl! оларльпl Nlетшлан лIыryь]н женiллетел'(4 2 сурет).

)ь(||(лп!t,liNьlры,||ыt|ы||сыjбi(ыhJllелlчыс П,е1,1ри,l,,,l1,1

Элсктроллык хi+!ысты артYрлi тасiпдсрмсlt о!шсугс боI!!ы. N.]]t]1.IJ , .]

эf,еkтро,lты rлектронtll !1ам,ца енлiрiлген гер\юrлектронrар!ын KatLll \

lпlьн *lше) .г1,1 ы,па,г.ts /\!lLыч.l,тll!i| Т-п!,,,пl|р,,нl|| ll

к{sыл} толы Рич!рдсоп d)ор!улiсымсв бсрiлrcU:

/= l/ (\], 
1

бYI жер)lе. А IYpaKlы. I leMIiePдl}pa 12) форN,}rlап]lI Nорiпiп тYргх!.lпi

IePMo)reKlIol]rllJ кэIlLlI(гылу rolbl гемllелаlугаlа T.}eljli, l(иorrnil( Bo.]],l

dM,leРliN cllldI Jамасын бrlп]е} ар(ы]lы каtол ltмIlераl}р!сыны{ I L а.х.

i,aJl]Leгi e сэЙfiес Ke]clili repMo]rcxl!ol,rtaPxыlt .l жrlIс .lr K.l]l r

юхгарьхlыl! M.пjlcPill жаlIс rлскгроllllыll t!ыI} rqмысьпl

матср!алдав ]iсктронвыqшыf} жумысын табуга бол.;lь,, Шындыгындr.

J,-
(r)

жаяы (Т]Л])'кобейтill, содая кейjн

*[;],

*L*]

,,,, i, \ itrlMl,].|,||U,|ll |оп,с|Iдсгi фор!}jасLlн аiамьs:

г

0L
I



Катод керllсуiвiц Yпl lleмccc терт

аркь,ль, с.йкес аяодтык roк

Nlа!l!дегl аполfык кернеулl .з1.1,,l

чц
4 4-.ура Ллодгь,{ вольт_амлсрлlк

жэве v яYктелерiнс с.йкес келсгill

корсетiлlе|l диодть t вольт аNlперлiк

сшпап,аммарll Ulынаqы (]урспс

eкi вольгаIlIсрлiк сиJlапамаrык

кисыктар KopceтiJ,iell, Вольт,

aMllcpiiK сиllэтгiмшарlil'ыll бiрсрl,,

аllодты\ KcP,lcyiнe с.йксс кслетiл

lокгарынь,ц M.Bi

,l,ж.!еJ:!!ыктшаlы.(.1,:l суреIlегi А

Б\L1 формуiirа lio лио]{Iыll iшкi кедсргiсi. aI о KellcP] lr ,

l!мпераlур!льiк ко](,ф!ц!снтi lt,] кэнс d берi]llся лиоц Yшiн белгi]Ii l|\

Алодгын каяыl} r,огы!а..iiкес к!тод 1eMl]cpaTypacll fu мсн]rегi (|!]рм\

Оойьпrпlа а!ыктма]Ui:

& = Rо (1+ а.) (5l

&&

Ja

(6 ) (юрмYi а, Lмы lttM.H i J ом сlцслi Формулiла!таб},! Iа!ы:

Rц
.l,,

(J,] Л а!псрметр аркьiJы Фл1lltllслi. m l]- sU,lьlмеlр аркы!ы oIlllelIc]I

арлне. (4] форD,улал!fы Кеrll,вилмсв тсмлераr}рась]lll.,L

i,.xi (6) !а! а]lыкrшагыв кэllс Цсльс!ii бойывu|а аI1,Iвган TeMllcpa,rypilL ll

м.lliпс негil]lсjлсв rеп ессlгt!у Kr.PeK ()сьrIайш.. .l ,iаяс ,l]. ! ,(aIlc'l]lll l) ,

,| 1lUb1, lnlpol ры,l llll llt л\\lь1 l l, { Jp!\ lJ dpbb, lll.tPl,J lс ]l

U}s ý

.'.5 сурст, lерIаапдык жпбдыкар

Олшеу улгiлёрi

I

{

d

\.



I,

'|'сорпяJьiк белiм

_s.{*

l,

2.

з.

5,

6,

7.

8,

l;aKbIt.y с}рi\тары:
]псктtоllлык эмлссия гYрлерj]| гYciljlipiцi]
'|'ерNtоэ]lектровхык rмиссия кYбылысь!I Ty.i,l;ripiцi r

l)лсктроJlllыц хlьп.! лYNп,lсы деl.енiмir Ilc?

/. = /(U")баiiланLlсьп{ тl,сilIJiрiлiз

Ж+м,,,с формуiасьtrl 1цыfарыllьв.

r,,н,ll t lull l ,l Jl с .,,,lll j ll|l, ы,l ц, 1,1 1,1,1ll, ,

IIIь,г} жYмысь!r аIlыктаtлын бас\а жоплары бiлсс'.] бс:'

ltатодаYрлсрi пегсlri KUIll'iT),ciHccir?

1 .,|.,|l lпl r\ l,,I|k.ll jldJ

. t l!j,l,,lLl1,1 ]lcPlI
,, l ],l],llll l)nllrl]l

lIl l, \ l,ill!,l.JllJ]Ix

,l\,],l,i,фс(l _]-
jcl)i lсу.ц. 5.1-c\Ocl. {l,ФюlфФсm куб,,,.,,,,",,,,,л,ll

| |. , i \l!,.,lll(1,1ll ijcтi

,]l l\.!lc LiK\]lMI.
]ЕР'I'хДНДJI ыЦ'rtt-}MbK- л9 5. (]ыРТ|(ы Ф()Тоэс,dtliк1.

кY!;ы,тIы(]ын iIrPTl.!]y

Ж}мь,сгын trlаксiгы: сырткll фоlо)ф{l)е
]l(слеримснтгiк зсртге\,

,| tr,,,]rll l lll]J li NJc!

s.z,",p",,,r,,,,,,,.,",,",,,,.,,,,.,,,,.li(v)
а лсO,iк.пхrгй\l..rl

Цажстli лYрrпххблыктiр: колlltьюlерj

вирlуаiды rертхавалы{ жYмыс 
'{а]jыляаli 

диск

виtеопроекгор. )KPi ,.

:i

.]ll



lil1

Озl!рiссiз (fuliT|,IH фотогоктыl{ мэlli {аrll}i(ал ФUrхrrD{ леI| аr.rлп]I| | l ,

rel' JH,, Jрi,llа1,1lы l,J,, ь(рч-\ чJ,l_сг1,1lе 2Jрыь ,t ],,,l l,| l,,
4rотоэлектроялар a'lo.:(Ka tстелi, хатижелс \аньх) Фото,гогы паi]ла ai] I]l

Орыс lMl,Mli A.l-, cтoxcfuB Фото]ффект кrбып,,lсыl] зерпtll. lt)M\] i

,i+тlплаr.ыя хары\тьпt и!r!нсивr iiiгise IlроlIорIlllоliапхы е]лерсдi
r]cniD l "Ji- U,л\j |,l|L,v|J| ,lpl1,1el, оl|,лп1,1г 1,1/ l,,яетикс.isде фо,rcэiсklроllдардьпl кипеаикfulык ]нергиясtI TYcKel ,кплl,,] ],]l

илтеIlсивтiiгiвс lэуелхi емсс, тек ,(apJiK ж!iлiliне тэ!слпi ctr.] ]

аны]iгалjlы,СоIlыi,ен.фоlоэrlсмронларлыя 
)яергл,сlJ,!il|I

KllijliIi!e лропорцлолаI еlгсре:rj. БYrl жаIдайды жарыкть!l корл!с[\ l, r

сипаты ясгiзi,lде, яll]л карык фогонпа,r агь,,ыllrн т]?lцы дегсл \(!l\,],
Hel'ni'l,re гYсi!дil,\|е болiды 'lj,cKeн ж!рьiк фотоl] o]igni бар]ык rllcl) lIlL L
rtеlаlда lcмcce JтO[t!э байлаliысli!н ]леfiтрошга бе1'сдj. ar ]пектроIl al()!] ]

всуесс Mcтfuln?B болitIiп. бслгiлi б'р клilстика.lлtк ]перппмсн +хl1,1п lILl1.1
Егер ФотоrфФсkl л!етшпа циj кеrдес.тiн бос rtreк l роIrjrар.ца ll!й]Iа nLll.
rcrJPJчllb'l {llп1,1lJlы P.pllql|||i,|| ,llp Ulllll ,lcl ,p,,l1,o !,,l, l ,,

ulыГару Yxljя калсп i ,4In,,] |шrlгу х},мысыяа ж}мса]r&lы Фого)jсдI|л,
Nleilir| атомхары!,е|, со\rыгыс1,Iп, ]нергиясьrlь]ц olp оолlг!н жойjrп,ll|,| ,, n]
oнlnц жыJIуына ссбсл боlадLl, Frср бljl жоlаlту орыя алIJаса. )nctr]|i]i

к 
']епl 

иrtrlся [1еrаллая tшъш !Iы.аriы,
1

zп,v:* = h, А.",,у (l)
бу! херде, А царастырыJlьtrl оацргав мФмл YшПl сипаIrамаij,|к lllj, ]
кYtrlы.ы] ,t,_]лектрон!ын л,ассасы_ ь,фоlон )нергиясы БчI форм\]Ii L
а]га!l рст ljйлшr!йн шыгар.ан. сондлlкт!s б!, dюрмула Эй,lllJеii,,,,

Эйн!гIЕйltнiц Фор!уласьJ rмлприкfur1,Iк iYрлс расl!лriiв To!clIreJ i L,,
|(орьпьIнлыга .tелелi:

l Фотоэффекг ll.тижссiндс шыгарыляая электроIlларльr{ максимш

[хlл,lикалык эвергпясь, ,(арык жfiПi Ilе сызыкты байланысты ж.не оllыц

llli l с сизl iлiгiпс тауФдi емес, Бiр кызыяы. жи iлiк ocn le кать]сты Формуланы

{l) 0пlлпайтыg ryзу сьвы(lыц ауъlтку брышыяыц тангенсi Плаilк

tY|ll\lilcb,H берелi. Плаlrк турактысын осылаl:ша ол!!еуге болады,

,l, (I,отоэффеmiклOжипliк шегi сояшалыкты аз. сонд!l(.ал фотоэффскт

l,,M.lll i r{иirli,{rерле баЙцалмаЙды,

l l lы,,(ыгывдада. (l) формулалаrы А ныftrотсвдспесептесек.

1

, 
,п r",, /,l l _ /0 l 12,

v . чOбYll тсtlде}цiц оц жагы ]epic болады, Бiрак бул MYMtiя ешес,

,]lIlIL lil l|lolo,Iek1T)oBItr,I ]нсрг!ясы}п1ч;"к > 0болуы тлiс,

,i,llll 0l. l] < v0 d,огоэd,фскт кYбылысы болмайлы, чOжэяс фотоэфФеп
|\!,1.1l1.1.1,1lD,lll фмсll.i жиПIiк шегitlс сайкс. кФедi. Осl,пайша, жарык

ф,,l,,l] 1,1ll1.1ll lllсрlхяс1,1 йчофотоэфф*т кYбылысы ец аз эвергиядав Yлкен

ll,,иl., бU,сlь О,ы,нерlиqга.;lк< ьlлсli.l карьь lo4lib,H

l,,,,,,, ,,,ll,,lll M,,ll, l ,,I,оlо.ффsпli шl,"l l ше|

)l(Li,l|лlцi кrр с|ырылган метшдарла болаъш ффффффт кубылыG,

l*цл l\1,1 lпчпЦцl,ек,п !сл атшалы. Сонымеfi катар, жартылай откЬгiштер

Ml ll lll ] l,trl|llllllcpлc боJlатын меншiктi фотоэффек] деп аталатыя чбылыс
i l ll l|, l,t l IL]llrliUrLa жарыктыц эсерiяен 

'lек.ро!дардыц 
бiр болiгi вФенпiе

{llфlll ll1 ,1lli ilпri( !йN!агына ауысады,Нrижеде хартьLrай откiзгiштегi

(!,tr.klри(сri зарядты тасыммлаУшы ]лектровдардыц

i!illr,ll |]il]l1,1lJ x|1.1,1ll, фотооткiзгiштiк пайда болф(ы, ягни жарык .серiяен

i,rlitl ll lll l lгkl|) ( ) l кiл,iштi.i артацы.

,l,,,,,|,(!,IllilL tl!йла болу Бlктимitлдьп.ы атомдагы элеkтрояньпt

' 1ll1{ll, ] лп1ll llлсLlll байланысты, Атомда.ы электоIlljьлL байланыс

il1,1llll0 ll l!,IYl,л1,1м к l болса, фйюэФфоtтiц лайда болу LlкгимаtлыЕы

jl

t

l

t



согYрлым жоmры i]оi.пы.l]iсоJlшаlыкrыYiкснбопi,lы colirl,,,.,,
aтoMr t,! l.p гYр! iцбатl ары ltдаорl ]апаскал ]jсЁl рохларлабоIаr ы н(![о !lrlh l
цыктJltjаlдыгыэр..урпi llотияrеле.

фотоJфФсктгiцэфф ектл втjки масьпr ьцфотопrвсрl ляс1,1

( lr,. )б. йлаJ lыс1,1н kорсе гстiItки сы ксы з ы ктакYр]Oз | cplc гсрбiй кал..цы

С!рсIегi .ll. ,l. ,i,,,jcp j.
K-l-M
каба'п!рьхlдаI ыriе|iтронл

арlrлU{бай!аrьJс]пергиясьJ

(лолпанупоlснl{иdы)ri;

\. lc,' -Z/Гilli,,алхr]ьl
!гнифо lопI,фекп!II{имас

bk)Pтlar oMдap,iHJ,llrpelr.iг 5 J-lпс, ,ltl"lфф.Nl llll ,фф.ьlпl,
Hn\lx(1,11a,ll L l )l.Kln! ll]l,l1,1llбJх 1,1l,,,,

]лсрrляtьп,л (Е' lJrc.,,li,liH rllпфпl i

r,1l,l ,l l l l ,, ] tr (.l! l l ясьrrLlяы шты(.iгь,Jлсктонff t lнэ н ергпя сьtrlасэй ксске!с
,l ] lN|,Ilл,сргиядан.Jlлскайдаljксябол}алла

= 1,3,1.10jr
Е, - пr (.ч

l l,, tп,, l( лrll1,1кца,lФотоlоктыц

,l!1,1l1i|]l,,tr|iц,11lllrllплLlIымеllтолкывYзындыяынаб.йпаяьiсты\алайозгеретi

,l,,, |,,,,,, l llч l ll l,Jllt,,ll.ы,U.t l l r,,],.)pel lL rе,lliг,lсч

0.._.]

зf

6,1
i r ,,, ! l l l , ] L ,, I |лп J.ца]rлаболатtil idDJо]dihскп iцэфd,скти втiкиilасы,
, l | ^,l ] , | | ,ll .лс. !r| (.1) форN,уIадаNI]в ]lсttu,ll]iд,l,

'l 
, |, ч tr,il(, t , riкц+рь,.пгы,lыцж+trlыспряцципiкэце. rcMa сы

каттытэуелдiжэяефотоilэнергиясьлlыц El! мэнiнекерiлропорчиолал€згерс]ll
Е,<,l|болrаяда ФотоявыцэсерiненКкабатывдаlъвлектоядаршыrарьцмаiilI 

l

МжэIlебасцI(абатардаоряfi асканэлектрондардабо,туыьrYмкiн,

Б9псияlrтыЕ7<Jiболяанда

i(il JсLк!быl(DIаrарынхаяьirлеFI 
р(|l jд.рфо ю]фФеFI процесiне\!тl,|спiйлыд.rIi,

т.б

|(в1,1ml,,"чt\J1 ,1\llь,,,.,|,,-\,,сгl,с|i,Iil.,JIl 
1|,1.,l,,!llпlь,,lJгllIll,,,,,,I

ры|цаорн tаскан )лек гро l,дарY!]iвфо гоэфф ектки мiсьпr ьцфотоlJrяеDгп,с l, ! L

l,U,ll|_,l,,l.L lБАD-е,J,,llчJг!)ljJ:гjl,,ll ,,l \lLлJ,1,1 l 
":",,г., 

л.; ,,,,\ , ,,

",i = 1,0r. rг,.Z,Г]]{L]% (r)

_l, ]

I_J
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ill

lill

i

l]

]\.1онохром!l!рJьл{ ilniпrc op anacкail 'l

c.y,ecHi,l р пр!змmIар ,iyiiccilre ".;"J";;;J Т::" ,,.:

i]'""*"," 
лJ,р,l 'l u,|.iоi|, u\p,lp,,,.aJ Li ,-\l.,l v.,i , l.J,,,

lIризмlшарлыц орпLlп барабапда opнaIaci
алык,гауга бола,!ы, Р прилrасыllав ofuЁIl 

гРаду!рхоtreJl lll('rl! J|[l l

еляея Kci]iH .Iiеk.грi.с Пl) l] ir ,
оllохромаrukэJLл(аарылшогым(rtохромаrорлыtti]саjlьJIаtLп|а|t|||r,I1,1

")J(ы .,,рD,,,,l,_ы|lы лlJрlо .pHJ l,,,.,,l,,J!,,,,lr!r,lп l] \ l,j,,,,,,,lYссдi, Ulыllы пiардLlн ортафlш фФ!эjФ€и sоlы А opliUla.JJ,ц)l,Jn, rIl
ФоrоэпсN,сяr]. пайда боrйн каяLл) q)отоlопrныц кушi Korljil

золымсlрлirt tолlегiмсл олшеlrсл;

JlaM I lUl ывоjr lM eтpi,lil{жY мыспри Hl (ил iTemcl]rel ijей
.jlа\lпап,цвфl,fuФр;ндсгjfiосJрйопlарrlынтоllпарыпа.l,цпlыксрl|е}бсрi|м.

оJlарды JlOiол |алuядr.ыпотеltллаjбiрrlсI.iболар!ейl ,,',.,"";;i,,;:".:;;"]:il::': 
]

а'iо]lгы{токrtшi,Iiнотср) iяебаijпаllысlысэйк
сшилпиам] срме таркL,jь.**.'*,,.***"Ё*].l,]"Жfl 

"::],,,,'

_ 
l'рпо.rторьл rакосьuла л кс.1ергiар]iы пiфото l оkтьtrl(r}iнсбайj al lb]cr ы I Lllбер!Iстiяkсрлс).о]гере]]i. 'Глuо.,lгыIlторыuако.ьlлlанксдсргIотеylкс! 

( lil ( )l,б(шяшrыктаIi. TiIlTiIUal ьп,фоlотоkrорrьцкерsеуiнiл]-r|кеJ|оr.срч'|]с.{. 
,L ,Ь1 llDla llb,,1,1H,, l1,|pl, Jг,t,,l,|,, l ы,о\|L,l|лlшrlJ|,( -\J I l,

ллllIалlrвол', гметрiфото.]пс!lсл Jтi|{анольлi]lалаriд.бохатывэjсir
rw\,ы\\,,!|,|.,,iл.iL,,,,IbU,l!l,\J(!lv| 

|,| ||\0ег, I

(Kiill i)

'К}мыФы 
орьхц.ч 1iрJiбi:

l. LKi'I!Ji 1апсъ'рма Kagi,lry фотоlоrь] l,пi жа|riл иllтс,iсrпп] i ,,тэлепдiriг' зсрпсл.Ji Ол y!liл 'l .ац1,1лачьJ ма{сим\,мга rren!J lUrbп,rr|, ,, ] ,бараб.Jl бIрiяjl!сыя !йllul!ьц]}, аркыrы фо,u,окlыti мiкслмаjлы M.l]]l,,

i



Ж}!,ы.Iыll ухксх,ы:
'lJJ{ц,|jс ! Ко!пьюгсрпiк

к\:бLUltJсып б.кылау. с+рактарга

тажiрпбе аркылы сырткь фото.4|ф.лl
жауап беру жане олшеу \aтeni(ll|)llr

зЕртL4нАлык жYмыс пъ 6. сыртцы.DотоэФФЕкт жаIll]
комптон эФФЕктlсI БоЙыншА компьютtrрлlк

ЭКСПЕРИМЕНТТЕРI

i}rr.rl7.r. .]]КоN,пы)терлik т.хi'рибе iр\ылы Комлlон r(!l)(l , ,

бакьl]rау. с\,рак.ар.а xa}al] беру ж.пе Флu]еу ка.гехiктер'в багfulr}

Ka)tcl i кYрал-каблыýгар: КомпьR,lср. вцlеопросктор. !,|]., l
риоllJ |о, Lг, \ jрJ|ы|

Тажiрtrб. 1. Сырткы фотоэффеюке байлаllы.lы компьюlерIi,{
)кс,lеримеlп i

Iеорпялыкбелiм

'tомен ]нергLплБI ФотоаяБц aroм ]пехтроgымея эсерлесуiнлс сл|
хQ.дайды болек карастыру керек: l) элекlрон aToMMeIl KYmTl байлаяыс(аtuli.
б+п жацайда негiзigе! фотоэффек.r щбьшысы байка]lады;2) элскl]л)ll
атоммеll эпсiз байлаfiысцанда, бр хQгдайда негiзiнея Комптон эФфекltri

фотоэффект кYбыль]сы ryршы толы( i,элiметер Л95 зертхава!шл

ЦYрьшгыgыц щYрылысы жаfiе пдйдалану жояirцелi нускпулык

Егер фотоrлементгiц эмитrерittс (злеФро! IlJы.аратыя электроrl)
а(еткiлimi &lcKa толкыя YзындыгыIJдагы ларык lYcce, осы элеmродйli
электонлар шыгады, ЭЙнштеЙянiн теориясьша сэйкес фотон Mfial]l
бетiядегi Электронm солылады, Бyjl жагдайда фотояяыц барлык энергиясr,r

(1)

(2)



ffiт

__ _ ]+lrll_

ч9: J .1.-",

IБрtйы l
!9ý --- --"_]- _;

6.1_c\ рс1., l}llp г\,anxb, 1.пяiр,бс цтрtrIJl b,cLL

а,, U,il}l (1.1 (, .\lсlс,)дl л,Fl,(ь clT, l| J|llJl, т,
.eтlHe,i \,!Iыл шыгуl,tна iйтьшалы. ФотоJi],фекl баска матс|)ип r]l l]) ]

оайкалганыLlе , N,еIшдарлi оцай байкапа,lпl,

,l!lл,!l,-\l , l ) ,. (н\ ,1,1

тY.irl.цiрI Yшiя ilацьJrды. :)iillUлейн l12i ж!!]ы (lеорияiык фиrпкаl! K{j.tr ll

i,лесi Yx,ilt жалс .cipcce 4)отоэ4,фскт запыll аш\аjIы y!]iH) t]обеiь с,,lй LL, ,

Бц т.жiрибеriк,qIцста фотопl,фекI кYбI,IпысыI| зсрrтйтПl KY!1,1 l! ]

€п B,l, t\ !1,1! ,lU,ч,. l/г,l.)
сол liзбек(с ток оi!Jсйтi! цра] жал.ангаU, Жарык Jп]

длафрагьlа аркыпы басхарLlпdды (Тfu]сырм!, Ileple.iil басу .р{L] i

l глd llы !Lllpl,!пll hр iыl, l,,,b, l.а'оип, (р,l Jрыl,,,,,lL : ,l ,

c}paкTapl.t жа}ап берiнiз 16, l сурст)

[0,,,'
bJ ,\"

- r\,'.i ----

(з)

l

l
l



2) T\,.NcH lJ!лOlt 0агыtrJ боiiьхлпа имl|у!ьс компо|lснтi|]iн .,|iJl]I\
тY.кся фORшJll,tн х!п!тLсi , = !. 

l'
1 

: _)iегlрон,lыц лмI]) ,,

коNIпо сяп'ерiяiц aJHe ц,сксll фогон баrь!ты бойыlulа miulblpaflKil ]l ]

импlJьсrirрьJньпl l(осыялrlсьпrа гсл боJуы ксрсk

p=pcoso + пrсоs?, (4)

1.1ll(l )]lсктроllлык \озrшыстыц ба.1,1тын бirlлiретiвQбYрыUПlJ табl
l iilli l,,l ц.l l 1,1l l l lеlu(),сп lr,| |о!ен1!, I pn,trb,l dJмы,:

1 ,о\
t99 = - ], ts {z), (9)

l\l |tr,l ,,l,,цьц r.lriлiсi,iапс жlмысты орыЕдау бойынlца я+скау.Iiр
ll1,1llI дстекlýрла 1Yсксяде дстекrордыц шыгысьпlла элеtrt?лi(

,! ,l1 l1,1 (Iог лел ксрнеулitt кысцr мер]iмдi еrIФуi) пайд! бопалы. Буl
i l,, \ l1.1il{ хýllUlиryлаоы (А) (6,] сурет) жуыл€ан Фотон энергиясьцIа hчге

l!шпl()шп{Ф,ал болады.

lо)кiрибс кезiяде

.l) гYскея (]огояli!|ц багulына llерпснiиllуляр имIl) Il,
tr}ра),lllыларьпJы]l сакrш}ы] со(гыгыскан.а дсйirIi квjдснеIt баrLлrlt |]

пмпуJьс болvаса. сопгыгысканнал KeiiiHлi фUl0ll мсн ]Jеklрон!ьпl To]llll
лмпуIьсi l]оiге r!ц болlы ксрек БаскаIца aiiт\aяxa. ша!lыралкы Ф)lо! м.]
рсактиtsтi эjсктроll иMlJ),trbcтcPiHjIt tеллснеJl цlра\tддс оолlкlсрl cilr.r1,1tr

'lаfынаll 
тец каяе багыtlJ бойь!rшэ карама,карсы бо),ы kерск.

о = р' siпО + пrsiпq;
.1) реаftтивтi ]лекlрондардьпl кьlлдамлы€ы

сшыстьiрмаль]лыl{ теориясы бойыяtUа коз.а] ыя

релятивистiк озгерiсiя ескеру кажет:

(,)

Kar(eтli !alcyaт|Kf,ab]K амаIдарды ор!п{rай оlырьпr. ша!lьiрrItпl]
фо,,,ljlыч ,1,1 l]llH|,| ,).leH d^l,|ч,||,
бYрl,]шьхп,lц ерlIсгiн табаvLJз:

(7)

Б]rп толкыя Yзыядьlгы элеmроняыц гыsыштык энерmясыва ,гс(

эяерлиясь, бар фотонныц mлкыtl +зыtlдыгы.

ll|lllпrul'П)р]lыцаткарfаяж+мьюывыцнлжесi 
l.

|ll,л|UUl копсегiпелi: абсUиRа о,iяде /

ltvllулlltj 0мпллг)дасы, ординаm ociя,e 
/lltlшulлll лмплитудасы бар лмлульстар саяы

(ilaJllllK айткаца, d t /.4) койьшады,

rl] iLll]'lпi фотоli жsылrаs кеJле аяшйзатор лФс@ордыц !Iьл ысывдагы
llцli\ ll ! rN,J| |иlу/tасыв опшсйдi ,к.не сэйкес осы

б,lр иvл} lb.lJo , Jllb,H. !jipJ)lH iU.аlы Анdи,аlUрды
l'; l, пr1 yпrill белгitrri эlIсргия,lыц фотовдарьUI олu,еу керех.Бiздiн

l \|lr(l1,1ll пI плJрама.ан фотояларлыц .rlергиясы l00 кэВ деп есептслелi
,l|,illlllll,,,,i|)llбсдеJrстскторлытiккYйдеолшсукерек,Импупьсамлпиryдасы

,lilIrlllлl]llуп,lропорционаJlдепеселтеп,амлллтулаяыэнергиягабайланыс

l ,( |,lllllrlilill r]lцктацыз. (о]firп!айтын фоl\rIl энергиясыныц эртYрлi

l, \[ \(ltlllcllll (ауыткуыяа) бiйлаяыс!ы аiоljlиryдшардыц белгiлi бiр
i,l t\,, л]| ||,||rlrс.цы. Совды\ган энергияsы орта!]а ампл!ryла аркылы

l,, l[1,1llцillr K.Pi серпirtлснде псмесе тосындарды ай!i!пыл огкенде.
l ] l| ,l \ lllll]llil]J немссс жиiлiгi озгсрмейлi, СоIцыктан атолtдарла

(5)

жо.ары болгандыюаIl,

электров массасьх lы ll

(8)



,!аппJранкы petlllcн c.y]lejcPiMeH л\,ргiзijгеll Комптоll TaxiРnjcc]lr,
беldllьы лl1, Ii, (i ,,ё|t,ьшс,счеl1,1 / Fиl lb:l пiиli jо,lы rl,r,rr

болды Жлiлiктifl м{lцrй озгерiсiмсв (ып,lсуыNlе]l) байкматын ша!rlllr]l\

Коыпlоll rффеkтiсi дсл ат алы. Дтv.lti отс ar болгандLlк|а|l. Ko!L||,,r
э4{,сктiсi кыска толкыllды с.улеrlеl]удс лаllа байкапа!ы. Б+п тiжi]rJПс l] ,

li.тижеjсрill фоIонllLлl импl]ьсiIliц боrIуы жiяе оIlыц элеklроl],!ар .,]

.Ui lыl L,. .,,l сь', d,rг. lи9к,ы ]lrь(п\,), JгьL, lы l\. l|,,l)l.,,^ lJ,,t,l,

Комllгоя э4,фекliсiI{ зерlrе} к}рыл.ысы (6 ] сурст) реятrtl{,!iк ryii l( |

(l), мояохро\tатпкfuI1,1к рсятгеIl cavлeci!iil жуiа пюгын беrlетilJ (r,
лиафрагмаlаlJ (2) зерцслстiн dп,iыадан (r) ,O]l,
.эrrсiс!уri liPNc} детегlоры (1)Irful ч)!ды.

6..l.!PcL КомпlФ ]ффсхr.i.i|, l(рпсчl.арtrдlrаi|,iкiDлбс.цi(кlрь,пIы

'Iеlе{r!р!ы 
ФФlыаf. каlысты аfiнаljlыруга боIаrь,. Ap]rp Компп,l

о iчl, lэлlриое,е|,i ,,Jьсоl,г 1,1ll н,rlиле,(рlll l1.i|,lоlпп.гlсli\ш.нl|', ,,

I927 лылы НобелL сыйлыlыlI алды

llll],l\ llll ll.сllсримеll1. кYрыJ .ысындаш <тапсырма, перIlесiв басу

i i ll l l l,ллlцllil ,{iухп берilliз жэне <сYрактар) леряесiIl басу аркьшы

лс.i тест сYракmрыяа жауап бсрiцiз.

Тсст сYрактары
1,1|,i( lll)ll,хlфсФгП( я.тпжссiнде lаз толтырыляая (амсрада

lr.l|lllll lllшrчпппалы, охыц эн€ргиясы KBaнmI( энергиядан lЗ,6 эВ аз,

lHlll цпllлпll l,лrбсв толтбlрыл.ан?

r\ 1 ]i]I lNrl.p.l 7(cпirj]l.ir

l !\ 1||лl r lл,1.1,п|ц.к)!tе ' сп.iзf ' лсрнесiн 
'u.ц]|ьlз

l|,tl l|,rфi,к пакуумлLI\ фотоrIемснпi,t волът_

l,,]|,,,,l]ll1iп10l.рыll {орсgrcдi, llикель_каlод

| !ll ll]ll i( iл ){iрыкllсIl карыктlвдырыjlады. Кисык

jеýзl ц!Iу

ý,
]: ]:

ý

]]

о|о lli,БЁы

::=!::



сызыктардагы аЙырмашьпь]ктардь]ц себебi неде?

1,Yскеll rкарык каркь!lльиыrы

анод матсришы

l \рilл) /l!al \,|!J,TtLlll rK| )pJl !еп"i,r"l

Дурьrс жауаппьl белziпц жане "енziзу" пернесiн басьп|ьв-

,l{,lPaK_ Коvпlоttдь,\ ФаlUыра)лв l lепрон импу lbci fн

a yj(eaBT имлуrьс,хс,гсч

оrгерlссIз к адь]

я€пдп емес 11эяl'е лсa]lн'.омех!еЛ]tr

Дwыс х9,аппd белritrеry хане "ен2iзу" перне.iн басыцыз.

5-сурак. Комлтоа эффектiсiвiц яэтижесiнде атомвыц бiр электроны

эяергияm ие болдьL Электроннын энергиясы7_кванттык энергпrяа теlr болуь]

oi атоNdь,}l petllK саlIы1l

o.1,(, поll,b, lHcl',liд,JH]ъ,.!,,ll]Hdal;lJl,(ъ,

о l,_l,BJl|,,L,, tj.l., а||Б|| rILi,ия.о,IJ J!l, ll

Дурьlс хауdппьl l5епriлец хэне "енztsу" пepqeciH басьltlьlз-

6-clpaк. l0 blB ,нерги,lы реts,rcн сJ) le lepiнeн Kopla) \гliн
Kopm! ь,н tкрJIцы ко lланган щрыс Фипенi

r |,, |l l,| l|l\|1Jпц лl)п( 'rп?iT ' пе?несrl б!сь!цьl1

'l 
,||,{l l \|1.1l. R)|пlor,Lrj! KcРllcyi Kepcelillell 0!,ryсксн жарыктыц

l;Yrl .J,сыктардь]н пl!,lfapl,!l} шарпары кшай

I l |)|п||\.l1I|ц lл)л. '.л.ijf" л.рlеLП] ikьlць1]
i,||,,,, .l|]lL,Ц,{lсkгriк l.riiрибсlliп н5тикеIерi бойынпtа кандай

| ,,, ,] ! \|Ll|, l,rll1,1ll Mi||i|I таб\га бопаr],I']
бj



' I'",rбер. .ypan , 

","",Г bur"uuuu ryроо.о,"",
С 

Гt,,u,, * ,11,u6,r,.o,

Ду"ьlс :rtауап]лы беrziпец rсаяе "еп3iз!'' п.рлесiн басъпlьlз.

l0-сIрац.КомптоЕ шаIrjырауындаi_квеI,Iтык толt(ын Yзы}цыIы,,,

" озгерiссiз кала.rы

' vз"rjlrсiз golrе;reniя,rоуеядейдi

С дисliреri nPrLe h/2мебеilгiпеli

' миlrимчзrа лсйiн азаяды

Дурьlс хауаппьI беlzirец ncaчe "ен?iзу'' перfu eciH бФьu|ыз

Бrкыллу cYPaKTap,,I:

l d,o,!rd]d,eкl к+былlJс1,1н сллаггацыз

], Ко\,lгон пlфектiсiн слпапацьr
' r, !,ll, р ,фч,с- ll, il, ,спll, . \l ll, l. ьlгf,,,,l,( l. l l1,1l ь, ,, , ,

ж\л,ыс icley лривlцllIi! тYсi ,riрiнiз

4. {uл!rФфех, ]lcH КомlJтол rфd,сктiнiц dйьJр tаl!ьUlыгы леле?



кеiемдс aioм я!росьпlла хlогI,|рпrнf.я jlеп кYдiкгеliлi. Ялропыlr о r,,,, .,

атом опшсliilея салыстырlаU;rа пIамаJы деп ессптей оlырып. l'clcpl],!,
\aФ] lе,пl,|,lыь ,l)t ll ,lllH e,1,,llc.l \lq,нlJь ll.,,lьс'епlll, r,(l l,|,l ,

,lJllliele|l:!(a lcP,| _ {,l,(г!!.р, а,)р i0 l|,l , ,

TcKcep!l,c болады. :)Kparja ]к.Jlсримевlаrl]rы кYрыJ.ыныц \|J.r,,
сл,lапама.Ll KopceтilIeлi

ТJъiгиj, lcD (р llll4(. l ,е JlvvHbJH lr,llI,1,1l
заряпты ядро oPнajicKall жJяе (лл,Iц айяfulасында ,lсктроялар коrгlIr]], l

бerlliji бол,,ll,i Томе лсli .урак ryыпдайлы, ery.ila rJекlроlJлар !il
ьо lllдьJ l)ll1,1ь,ч я,гч ,ll,H,l:,L,lllJ|,1 ,л ,ln]l li.l!\глl| ,l
ыктимfu,пь,гы каl,лай?

Н!пъс Бор JJlcxтpoнxaP т+ракlы орбитаlарда liо*.Ulады деп cccl]]( r

ij}a глл.Iезi оfа! с!т.гi clteKTpiHiH б}рын бе]lгiлi завtарыв TYcilr]lilr\,

!\v!i,ll'|, ^ег,: Аиl1ll ,i с.еп,d llн l.,lill чr иr,l,, ,,г ,,,l, ,,

т]жiр!бсмен с.йксс Ke,lc,]i,

Бiрак кейiнгi rакiриоеiер rтомлаI!l ]]сктро коrfшь]сьпlыя таблliL ]

КYв жYi]есiнiц jllallcтdan],lNlcB бiрrей смес eкcпiH корселri. ]\1уны .Pl]l]
теориялы\ NIо]rсльдер сliзiн.qе болшслтерлiц ша!l,iрауы ]ксперимс!,пс]] l l]

l Iэтп,kелер il l ссспr еу аркыIы ltNссруlе бо] lады, 'I .{iрибеде ..}] с ш ы.iрл ] J l,

болшсктер рсгiнде жеliiJlэлекlропдарльi аlгав жo|l, ОларлыJt ко?.аiыс1,1lll ]

бастапкы баlьIп.s аt-l,п.куы дl.м )леkrроl|дарь]ныJl савы \tе орншасу1,1l.

сезiN,гш,ДlLфа бел lектсрi спяiты, Dlа lыра.аIl rлсfilро ларлыц N1!l)

бtгllll ,ыь l_|,l,)b,|, 9лшсi bl,bc, ,,.,,,lлJl,Li ,ь.пеf|,м(lll ил,,,,
карi]l:rйыNt *эlJс !слесi TJpTiпIe жYзе.е асырыiалы: бil аlоNlдархлll

J 1,|n Jгн,ll.мl, ш ,Jl,|,,| ,

,lсьlг1,1l1,1рlыlJ a]гL,llllllл lJгrlrыр _,(|ll.rмl 4JHe l\,l(pl,! l

жtрIirсмiз 'I'еориял1,1к х.ве rксlIсрпмеппi( клl,iltастарrы сillь]стырrаlJl!]]
Kei]iH бir ко!,аль,с Nоrrслiв кабыIдаi]м1,Iз всмесе кабыirамаймьв й.яс 1l)!l,

!lы.!, . K..f,e.i

l!,, л.(|сIцПi пLlпыр,]ы бойы!пI. коtr'пьФlср.liк Iiiliцlбc



(Keicci) лерlIесiн басL,!t, Toмcoll лtоле]li мсн I'е]ерФорr MIll, l

саjыстыр,,Ulьв.Ко\tп.Iотср еki \,олсJь ylliIl лс !lалlырацкь, (-бфiUIсr ,1, ,

бYрыштык lэуслдiлiгiн ессптеуге ланс осы байлiяLl.?!р графиl j]k l ] |\,,
мYм(iядiк берсдi(7 2,сурст). Есеllltуlсрлi багlJuу K.lle ессптеу .l я. ].! l,

)(слериNIсят я.тл{епсрiýlев сапыстьцу YmiH.,,dIIlepн.ciH басыllыr.

чlъпI Аi,тхп ,\f,la

7,2 сурс,, В!рryа.,ль, )гслсрпм.п,. кt]rlлс Томсоп х]лс Рсrсрфоп1l

ijолсJьлсрiп с.Iь(тыру

r.r..i пернесiп басыц1,1:J, совда экравда 7 ]_сурепегi KecKiB л!1,1гл]1l,

l.спlе)l(рllоJlr.) i-lилr(р|а,к,|,грпvен||lJ|и4с,r|,!,

сU,ыстыру Yш iя ../arl Iерsссiя басьUtыз,

ком пьmсрjjх , ,жiрпб.

ЭлепрондхрдыIl шашырttуы

l ll ll (Лlомлd!ы :)лсктроgдарльпl цозг ысы \авдай? - дсгсн cYpaKKa

tl{l ll i!.|tr.Mit. 'riсктрондар кандай келемдi ш4ды, {ай жерде sыраl!
ll l I , l ll\ l (1llJкlJггJ лJ).п оер) \JlH бi. lпеьlрп,1,1l шашыра)

l|, Iil |,||N.|,| |.lli||itl ltiтип(елсрiв эртtрлi модельлер Есгьiндегiсссптеулердiц

11]lll1, lIlM.ll сх]lыстырамыз. Ол Ymig ато[iды жепiл болшекreрмея
iл- |il,||цltrl,|J (ачlс,снл;ру олJрдын сJсliпкы бJlыпJн

{llril \ll nlt,Ni,l lсктро,|ларыяыR ор!ыва ore сезiмтал, дльфа болшею.ерiмен

{\1,1ltllli1l l.х(iрlбелердсгiдей, N(9) шацtырацкы э!сктроядардыц
lr t 1,1 lllli ] i[ 1пlпl lуLlолltсlIсдi,

Л lrl1,1N,ll rlсктроплардыц шаlпырауы бойьпша т.жiрибесiн орындацыз

l (l, , 1,1 l1.1lllп(сIсрдi а.омдагы элекlроядардып (озгшысы!rьл{ Yлгiсiмсg
, n4l l, lir|{ llll l ] l оориялык жэве экспсриментriк N(q) баЙланыспрыныц
, ,,l,,ll,,,1,1,, \l!,ll. Ulырып ld Jl]н моJс,одlн цры!,ыlll J)рJы

|]llrtil1,1|!(1.1 дlcnloJ], Буj тэr6рибевi баска Yлгiлер Yшiя кайтшацьu.
|,,,,,,|,!,,,,,|,ll(lltl,clll оdс) аркьшы ьо!пьюlрп trранынла пайlJ oolalLlll

,|l

l, !l!, l y,cli ilOvliрьпlдпlп)jtкlролд{л/ыцUrяпlыDNуыбоiiьп]п,п



l-c+paK. Кай кисык сызык

кать!насыя корсете алады?

2.о з

з. г l;арлыtы;rа MyпlKirl

4. ' т.ж.ж

Лу?ыс :rса!аппьl беr2i!ец Karc''ен2iзу''.ер есП1 бdсьlцьl1.
2_.+рак.ГрафиктiIкайкисык

сьаыгысанаужыrlдамдыгыньлrшашыраубYрышыватауелдйiгiнкорсетеа]lФlы.,

l.' 2,

2.' ьар.пыrы.цаrrуукirr

з.' ],.?K.I(

,l.'з

Ду?ьlс хаrапйьl ljеjziпец хане'.еlеiзу'' hepпeciH
J-.lрак.Г,ср ядроlар,арrлгары Ulрдеи

YJl.aйca. бiз ояы аньцтай а]iамыз ба?

l. Г ллмы жауапжо,t

rel:г сра\тарына ,кауал берittiз жэне оз бiлiмiцiздi ъжiрибс apl(lilll l ...l |лпл,l l| 1.1l|!| ,l )l( ..ец?ir| 
п.|це.l11 оа.|,п1,1j

l,r|л,лlIl.!J,llкliцкаiiкисьtк сы]ьп.ысаllа){1,1Jдамлыгrlмсн леленiн
,,,,,,,,,, l|, i l ll]xil 1,1бrйлалысl ыкорсетелi?

, ln\r\

l l. ll, ,,,,l,.l lr Mtu(ili

l,, " |,Lrл)1llIl,,jk,ц )ц.rll -е,.,i}l' 
пс|)пе.i]l ба.ь!цьtl

, . ||,ll llliлIl1,1рпI бYрыlll,пl 5 1е! l0 гра]}скаrlсйiн арпырьпп,]r,,,
] ,,l t,l,,,,t1,1l, ||,J ,,,, |л

',,,.,,,,,ll,LlllJilLlп!cгItl),titl.! rl trri}!.trltп Iб(t.а}riil.,1ы
1 ,,,.,,,,1,1|,iII lrl бцlпlе(IсрIill с.r.il! .] сс0 xliii,, llJ

i l,, ,,,,, ,li ,l, l1,1 ,il llll, ,.l r|, lil i ,:lll1,1ll ,, !1,I,1lI.1l l,

,,, ,,,l1,1|,l,I ll,| notrп]c,ilCl)]lilI.iлlntt :t с.t tlr;ilx,ll
l. itц )п е ..п.,ill, псрr.li|бuсьп|.lj

(.rlIll llеlllроllларлыri ша!|ыра}L|н сипапау YUljll Реrсрфорд
| |,.,l , ,l k,) liп!1,1 trJa,]

l,,l l,,,,lIjl1,1lln,tг1,1l ll,|,,1.1,||l,,L|||;,i,,иIiIJ|.|!ll.

,t,, а,I l л.,li..IаI)lып 1,r..х.ы п],]t.r1.1, ltx)l ol,Jxlr,,ыll

l tly,, 
'nK"", o,"rupr"rm байlявысrы

l ll,r. оlfuкеliолrр прото:цпр сляк.ы ялроllь.касерfе яt
l лtrlt. oiiI кепi uейтроlцхр Ф-лоll]rык а..рлесуге кrть]слайды
м l l|l lпl1,1бе!2iлец эlt7не .'ен2iзу.' пернесfuбасыцф

сава} kыlдаNIдыгьпtын ядлолардыlt ]ар{ l

атопцар молrоерiпе лсiiilJ

2, t жоt, oiiгхепjдетсю орд!пt.n,1у ln]r]rall,rы.bl ore а] o]гepeii
J.,lJ.ойlK.,li lclcлtolt lt,llt сJ ]l /,b,,l |rY Il,,,Ll 0|о аl o .Ile t|

ч, аOк.ой|к.||i trIcлloлlL|пlaHx\ iы,| |Jlпlь,lLlU!t.р!.иtl

5. ,,о, t,ii,гпе!i де.еl(. op,]rbц (.л{} 
"lы,!пrr!ь!гы .рт2]lы

J2

_-+*-._i---



7{:урак. Лепснill маrсрлапы мся каJtlIlдыгьI оп!рт,]lлi r]I ]цl l

тYсетiя болlпектер]riц,(ыл.:iаtjr.U.ы олсргел хок, Брi жаIлай,lа lrrlllll|], ]

-п llllJi'Lp I1,1 L,, l l. , ,I l |,|ч |ы|ы .,|t г{\ \ | ч] !l l|| nt, ,

l. ' ца, сгср сiз гек мrцсlпы каrьtrць,кты прттl,ц.rцы]

Z. ' nl,rпrзрrыlrбасr.lltны jпеI llясt,lя, uilt lxIl,,l(l1-1

З.' Бlл*rKtlrMarepranlaбпii.rаrысrьl

.{, ' б+п оlгерiсrер raHiv irь!rлаяпь[ып, ,.ер Флейдi

5- r' na. сг.р м*,iсат1ы j(rльхrtьхi z у .rйfltt саiiын !яйtх
U| гьL ^ ауаhиьl6?1 'пррце4dпа\Llцьц.

E_cYpaK. Дене калыядыгын 5_тея l0 мкм_ге дейiнtпгайту,..

I.' шашьцlанлы бе_пu.к,tрli!lс.rыне}.ертпейлi

2, Г пrlшцlаялы бо_lrпск.ерлiч сr ь]н кобеiiгспi

3. Г пплырпгая боJtпrеггердil{ а}аiaгirь,.
боf, шекгерlilt це].еilгорr! лэIуi к!ьпlы|,ац

п2кlr}. *а!а, 
'ioK

щ.iоlь,рхцýы боJшекгсрлiц ftбебi MrticrTt:l, |,l

rtrtРl urньп{ цогil}ы lrpl!n1,1

Ду"ьлс хауdппы беtrzi.пец х2пе .'e'ziy' .eplecl| басыцьlз
9-cYpaк. Баска лараметрлердi озгерлей баФапкы сэулепiц эttергиясьпl

l.',1.текIор,rарды tанаl жы"rд2iдыяыв тоvсяrетел'

2. r' болп]ёmе}дiч 1.Yl)i!e баiiл.нысты .ана! ж

3.' ,iлкса1 м.т.риlл.а бrйf,r,lысltJ cxli:ty *lulra tr,лыяьпr or.epr..xI

,(l сNt ог |[,н .xt|]! ,bLt l tи1, lыl ыlt o,1ер llt.lt tl

дс,гспгор]tыц c{!ty )кь.rJ.мiыt ыл арr]ьц]алы
74

1|, I ll) lrrltj,illц,а)хс.'ец.i]| л|рце.lл lцl..lць1l
lI .l|l,b ll,,,l,,1,11,1liи l,,lыlы l,He.Jll

| ,l !ll !,,,, ,,l]l]ll1,1llllll ьlздLll ындбайлаJlыстыексIlдiгjнкФрсст.!i.]

! l,l|, ,,,,,1,1 lr \iltIKiIr

|,.,,\,llrлrlr lпl,jlfц)k)п. си?i11' пе|иссiц баtьtць]j

l;акьшау tYрактары:

Ll L],,r,lll ],,lllcllP]xnNNJодеIi пршlы небiлссiц:)

l,,!,,l, м,, 1.1i ]lc|cпiмiз вс?
, , |"|!,i) l MLr](iil] |i,сiIпiрiцiз?

l,,. , ,, , N,,r. l l]ill l'cre|r{)oPJ Mo]LeJiIrcH айыр!аlllь!Iь,гы нехс:'

ll l, l \ \ll \ illllц )кYNlыс,\! 8. лтомллрj{ыц cll!jK,IP_IEPI
1.1 lll1,1lllllr\ кOмIlыотЕрJIlк эксltЕриNlt]IlтI

rIll!.,,!|l,||l N|ацсirы:Атомrархыl{ c.yicjcI]y clIcKTp!ePi Jqбы!1,1сын

!LL ll.i)ll rcIll аркыiь] бакыпа! жJне .YрrктапlJ хrуап бсру,
]!ii ! l! l].ll |) l] t,ll lay.

5.



сирсi Ke]r'lcceliH газларлыIl с.tлелсну слектрi сыlыliтli. япl! nci]iI] L

тоrкыl' I}, jлj,llы tшiл c.},!c!elJy каркLll]дr!lьi}ы но!деlJ озгешс alо]r]l,I
Jb lb,l l,"' Лс еччll| :рU,|.d,о!,lынU,,i,лl,i,l1 ,||ll|,1,o|n|U l ),!,
Меl бiр 

'l.к],ронllая гурагын сц кар.]пайым !том (]уlсгiнi,l .JlcilIl
кара]lаЙ',lм Kopiliicтe боrtчы cllcкrljiц кепiпетi боJ'лiпl.] i .]J]ll, ]

арасыllдагы кашыкгы\ I885 жь]лLl швсйuарияrlь]к Nlскr!л м+г.]Iiмl ],,,
соl,ымсн бiрге Баrель увпвсрсигстilliн rtoкropLI Иогдls Баlмер a|||KrIr r.,l,

б+п жерле.m = З,4,5, ,,,

R : 1,097. 107 м-l (Ридберг цра{тысы ),

кейiяiрек ультракyлгiн жэне инфракызыл аймактарда Tonlili]l
yзыядыгы yцсас Формуламеg сызыкmрдыц басца цатарларl,r
бdр eteнлili анььгап!ы, l JуDеqеч} .nLKlтiнiH (ыlL|Fы сипd|ы|l ,tciIl1l|,.

Yurig Н.Бор атомпыц дискрепi эяергепiкшы{ стационарлы\ кYйлс|l]
Tyciнiлiн енгiздi, Осыlцай слектрхiк зандылыкmр сутегi атомдарь lл. пt
байI(dады. Атом€а Yлкен энергия берiJllЕяде оныц ионлаяуыj яIllil
электроgныц атомнан болiьуi байкаладь!.Сlтеri аrcмынып спе(трiIlлсli
СэУлеЛену катары (E.l-cypei), Толкын Yзыядыгы YцiH Бшьмсрлill
жалльшалган формуласын коллаьуfа болады,

111
i= R(в-;э)

бул жерде,п = 1,2,З,.,.,п = п + i,i = 1,z,,..,
Lауmап сериясы:п = |,m = 2,З,4,,_ _,

БаJ,ьNер. ерис, bl: , 2,Ф.- .,4.q,,,_,

ПаtIlеR сериясы:п = З, m = 4, 5, 6,.,.жэне 1агы басk.
Н,Бор аmмдагы электроs жояары энср.иялы кYiцея томеllгi эIlсргияп1,1

ь}Йlе о,\(нlе сэvлс tlJbjIapajы ж)llе б\л ьYйлеl,дlч lнерlп9-dры диl \pcl l

, ,,llle]li Орбiр аlысу kеJi!де xll,iгapbllaтbпr фотоннlJll r!ерiиясы
,"! , , ,l (ltlrM}лaмell аgLJкmлаrы (,lсргияI|ьл1 сакгшу rа|!ы].

hу=Е--Lп,
l. ,,1,1,, ,l ,b,l,-|,b, lll(Dlйqlllь\иllll г(,l ,,, л ,, рсп,ll{lь llll,il,

l L! |) trлпllгIь]к ,rср.ля Jлсктроп вольl]lеl] орнекгслсе. ilотоя 
'lерлиясll

! ,,,,l ,,ц[,,]lсl ioPlIeKli коллаIIу.а бопады]

]]пч=-1з,6( , -)зв.
Il | ,l ,цi|' 

"гпiрrаен 
,tr, . iг, ч l,Lplc,\ ьlш,

llоlснциfuJлы энергия (Фrара эссрлесу rяерJпясы)
I r, ,r, i, l,i|) i'iPiIl. яакындаlу Yшi| JIlсргляl]ы жtMciy \ажФ боrlса. oI1

л п)мr! (осылf ап rлсктроllдар ялроfа тартыпiтьпIдыкlан.
, , , , ,,,,l ,l ч! ll,c|,|1.pic (L- 0)]

1зб

'= 
iз]j,

п,= 7,2,з, --

'lll!, l,,lP ltrcKDol] косылfа|, ионлаrIrан аrоNдар (llc+. l.i] ....) сугсгi
l, i |,, л,l,,1 ,1,1,1l,trлl ) ri.п.ьl|!,l, 1l, (,пlп,ь
!lIi ,, , lltr.c ,J,iJliflepi cyтel.i спепрiл,]егi хлjлiктен Z' ссс .pa|,I\(Z

, !|", r,,, ,Iltr)l,nlliP.rпlJ)

-l1 1\
hч = 1з,6 Z, \ __)эв.

1,2,3,---,

m: п+ i, i = 1,2,..,
)trr,l l|!,lr{л|)лы атомsан бФлуге кажепj мяниммды ]нерпп

, r, i il,,llll1.1ll ()riirl0l1,1c энергиясы хемссе 
'. 

атоN]яыц иопдану элср.иясы
1,1l ,r(пl],l lilcP щfьUlгав liвавпыц энерлиясы электронfiыц байпаныс
lll, |!l,, l 1,1l1,1ll Ytrкс,l болса, онла б9п эперги, айырма!]ылыrы
,]r, I l,rl l\1,1llrl(: licPiJlcдi (элсргиr ыцсак.irпузацы колла!ылацы|)

111
j=R(T-;)



Толцьпl YзыI]дыгы (Hr!t)

40.1 6

407,8

4ýJ

Бiрiяцli кYллiн

Екййi .Yлd;;й - 

-
т;ъкъййила.ы ец каркш

49i.6

49,1,0

EKi,.i c"p'i = 

-

K",.-(-ll.", ,.д"-0 

--

571о

579-0

z =пu

СыIIап cлeпpiHiI1 ец жарФIн сызыкmры

цlt,ьDtгьпlыц кIрылы lы жэяс 
'illtмыс 

ТrрТiбi
l,,, |,.L, |,|. \I|lLl||ы l8._c)pcl, басагьыдi сынап 6)ыче,|

l, llil|,ll lill lYliгlclI 1кsарц шыяысына!). жогltры вольmы коввертор
|'l (|,r|,( |l [l l!!l(rrlrpl,пlaн жавс 400 - 700 нм lon{bлl Yзынды.ывда жYмыс
i ,ll ,,,,,а |,r|,,l,j,,U| ц11ды коvч)lllоодь, ll{6eKrebo.} арььUlы гrihiс
1,1 1,1 1.1,1п.]y {icPjrrcлi ж.не ояда газ ра]ряды пайда болады. Газ
i],,л, , ,l, r]l1.1ll (.)ytrc[.Ilyi спекlрлсрле болiнедi. Кезкелген сызuцтыц толкын
l ,l lll l,ll Llll llY! .tlcKTpлiк сызыкты ыгыстыру ж.не бYJI сьuы\ты кбрсеткiш
lliii,lliп(.trll|,, аркьDпJ сшьlФырмOlы k бiрлiкте аныкгау MYMKiH,
l l ], l l 

] 
, { ll пl] l 1.1 (.rl)с)(слеу Yш iя сьulап шамы кмеI (Qяыirтал,ада' сыяап гыа

lll Ii|(,l[ ! iJ tri\lrрлхtrJц Iолкын Yзыяды.ы берiлген), Графиюе лэрсжелеу
, l l,l ll l l , i. ( llrлli. (l; cr!y, лернесiн басу ар{ылы т.жiрибевi бастаньiз.

_ __ __ З]= =-."*

лай{е!ссрхясы

8-1 сулеа crтel i атомыЕыц с.улелспуiйП| .пс4рлiк ссрияллльl

7(lll n!,о,хUп l,ьл1.1ыIlI j|пlпаплIьлljlа яlrl,,,. ic.cii|nl
спскц!лп!ф

l ,,, '. ]iц" ll(рJlссiя б!.ыцыr byi жаг,lайда r.лiрибепiк цlрL!llы.
l li !,,,,,,,,1.1ll]l]Prrrl айыр!ашыi1,1lы. сl,iцап буым.н lолтырLцган

r\lll i ll ltrtr,|nl lUьп]ьr, жойры воllьты конвер,юр

li,lrrr|,iiltr]ll]lll у]l1,1ракYлгilпlсн ипфракызьUl сша.а 90 - 5000 вм лi
], l ,i,, l,(| i,]|lIJ Iryln мYмкПцiк беретiI{ Nliвсiз слепрограФйlI цра,Iь(s.]]_
li,l l ll ll li]t)clo(c косу аркыльl TYтiKKe жогары кернеу берi]lедi kэllе

-

_ - 
- яrr.; TaraE]

I



l8

аq}l1qхDан!rанdэч 1,1?нэ

J!i'PUo9ll.,g ilп l l!l lll, ,, !j, |,l,

o.hrr1r9 лlэей?ч ,i:LJl1 lл(trJl11\,Ilh1 ,1, ,

atsrтlrо9!Еr:еUlз,&влrяо.офtýшIижUе'!иоDN?rяlч.вdеdэrиэJ
r1.1lивЕmх,неJшсяts.)\I.ЕцлеdJеиlidэfясJlIэv!лJdэll€){19впоJ.еашdЬýвd*J

l
JcdBl_tedtJ l)rI

]l ]l)гDJво п/Lllrп!Irl9 lсгlхIf,l а9иdDl.е.tаяеч1lHId.9 l]c,{By ulпdcпPdt.
] ]n)o.ri,].ll .liвпIledrc d.,ФIcUшo] rrrlgtde i.cg ]ll..лd.u (BлdIiJlBl,

эи еIlrIIпrявr:,t l'rltrof, яЕ'rепш]чtл d)lr!_rаJIl.г|l]lл]! ll.ill l(lll, ]: l ,

п.Bщ,tвdJ.лli nlHIdJUa.r. п1.1i tпrви l.jdJlc lrrlнпФl l] il l.!l \ | L ll l

Фtd,л)d,-t lJ
tr!l,IJl)l Jг,h Y ,lllt п поrрл.пll гl,all,x9! { |BxInJl n,

лll t)ý(l 
.J

пll0l|l, 
J

1,1]ll 

'!)l 
,

цll 1,1'|, J

пll |||, J

'rqЯе]5llснр нlq.rl.iЕявй ппrфJ !llll|,{lllltl
шпяJелоdDаU€ нI9J€gsпэЕfiо ы4эJВэY rвrвхиJэ]dан€ lmх|ло l|all||l

'я@м.LэJdэя. 
lпнlээg яIgиноfitаr€ IчJеЕяlgllIоIе |Ja,L{J $пdl,t.t

.jсl!вэDg ньаidаu ,,kl2Ha' анехrапlzпdа rпuuп/!h,п nl
,rllФD.9 lllэgиdlvе.l lrr,9rde {э.о яl]авdэl]

, ]l]l|l ,Illtlog PJjll9xrrJY lЕdt}эUi lclilldc {.r9 lн.нdэU Blm,\ ,{сD]лцв
.lI l]rllл пп\Uоl нпяо анс ll.1эув)l DHj9J.. Ilпlldо,rc]шiiяи

r ,r, .ldaJro t]пlr19r]lсiе@) lll]atrIo!\ jп DrЕdlчув l!чlфlrrl]оd]Iэl,.

, п]' i9llldo, эll9, dшrеrоу l]l11]9!вdФп! эяеч HUп.\!cdlcr,\ lliJпllloo
,lll!il]tr l{нэr.lj{е] яlчlпчdеЕ,!оr.р .B,l ,l.гвUо9 PTl!BU гпIкdпrd rEJ nIiIlo

ж

)

!

lбЕщ,6 ,;й



4-.{рак. с}"rегi атомындаry бiрiншi энсргетикшы(децгейден бссil]rll
элеmрондардыц энергия децгейiяе ауысуы yшiя ец Фменгi вtллаtruu l[
ка!цаЙбо"туы тиiс?

].'2,00м!t,t

],'],l9\,мlс
j, '' ].l2 itNl /'.

.l. г ]. ],1 Mbi ,t

), l,il.) \,м .

Дурыс хауаппь!беRLпец х2пе ''ен2Ьу'' пернеtiH бФьD|ьlз.

s-сYрiк.сrтегi атомыЕыц бiрiвшi эвергетикшык кYйден Yшit{шiспk.
ауысуы кезiндеоныц энергаясынеше рФ озгередi?

]. YпI е.с apTllltы

],' .Дtpo,",*оуu,,,uon

_l, l' tогыз есе ар,гады

4, ' тогыз есе азая;rы

5 ' уш есс азаяды

Дурьlс жа),аппьl бел.irец м2це "енrьу'' перпесiн басьп!ь!з-

6-с+рr.qСутегi квантыя жYтып! ек;ншi эfiергет!каJlьп{

дсцгейдев yшiншi эяер.fiикшык децгейге опi. Тyсiл жапlая сэчлФеячлill
тол(ыя YJыядБ]гы каядай?

2, ' .1]4 я!

.}. ' .1lLм

82



]. ' cirT]lliK метаllдардь,ц бупарLlяыц боJi|]уi
,a|, i.lUL,lч,.,L,| г\, ll,,рч.,.,,|1\,сJ\.\и|j|,(..ч|_ь

,, -) l. ,j ,,loT ьгь, lь,l eUcl . (TJ .LJ i .4J ( ,сч\

Д{рьlсх цуаппьI бqZ Lц е ц ха не " е xz Ь!'' пе р це с i ябdсьп! ьlз.

l0-сYрак.С\ leli аюмынын еьiншI сга!ионарлык кlипеноlрIнl!i l,]lll,,
ауысукезiLце шы€арылатын кары(жиiлiгi (андай? R* Ридберг ?ракrыс1,1, с

- жарык жьшдамдьЕы.

]-

2.

4.

5,

jltc/4

бR19

ltc/2

2'1.1l

Дурьlс хауd|пьt беj.irеч х.пе "ен2Ь!'' перйе.i басыцьlз,

ll 1.1 \лllл.лыц жумыс.ili 9. Фрлнк I EPIi тажlриБllсlн
ll 1,1 l l у (л,l.oмдАрдыц ояlIу потЕнццллын дlIыцтАу)
/l(lм,.,.!л|ц м{ксатьI:Нильс Бор,rcор!ясывыRдYрыстыfын Фраякх(аяе

l L ll l цrlлl(!!lсрi l]елiзillде 1ексеру,

Цл,(,,,i цlI,пл ж.бдыктар:Аргон толтырылгая .ГГ_I 
0.1/0,] тиратроя,

l] l{l)li trr Ml,llUсрлеllген sольтметрлер, lб0 лД ге молшерленгеR
|!,lll 4Nl(.lш,(ц), lЛ ге молшерлсвгеl] ампермеIр,

Теориялык болiv
лllltrlll|,|ll лискреlтi энерлетишь!\ децгейлерiнjц болуы Фрпнк леu

l , I lillil i ,йLj|)] lбслерilце далелдендi. БYл такiрибедеI.i црыл.ыныя
ll|!lllIlllllll l 1rU,l с\сN,асU 9,l_суретге корсеriлген,

Л\лL l l .oPllU.all шыны TY"riKлe I j.! сьпl.tл баt:tяасьпlын кысыilымсн
illlll 1,li]лц,,l R,пьрыльлl, огап каlод (К). авод (А), гор ('i) кызметiн

liirl|llrlll| ,цс|(|роrпар койы]lады. ТсрмоэлектоIщык эмиссля н.тижесiвде
|,l!Lr]li lll llllпlшll )rIсктровдар катод пен юр арасындагы поr.снциа'лар
ill|,|li,i 1.1 (I]) сссбiltсн rоряа карай удетiледi, БYrI потеUцишдар айьрмасьrI
ll,Ll,llllllmlcll) (|') комсгiмеп бiркелкi озгертугс болады. Тор ар(ылы етФiя
l l, !,,l{, l,,|t ll,,ll ,,lIUn!J кJраи ьо llJы! Llч Fл() \ lllill lop мсн ,lнод iD l Llllд.
,r,]1,1,1(ll'(ll)ici llлйдабол.цы,

ЛllL,l lill'с|,iI|легi I ток кYшi GгмьванометрмеIl олшенедi жэlIс оныII U
!,|,li \r||| i.rусплiJliгi аны(гшадь,, Тэжiрибелел мьпlган ltэmжелср 9.2 ,

! |l l ll. (cl l]лi llclL cypeтreн коруге болlць], кервеу хогарылаганла ток кYшi
4]Li л!,ll M,!1,1(rllnj ?.Yрде apтar.lb], U- 4.9 В жФкенле KYpT тоilенлсйдi жэяс

ll,,i,lIl,,.Il,, ,Y,,,1| l,JpH!\,l агl,ырJ б"р.аь, ,оь tlш, AJIlJ ап,о оасlJиlы,

|,1llli,llч ьlр, lоvсчlе) lepi лсрне\ llHl),8 В, l4,1В лJнс lб
лl ]irlr, l]llll,, |\ liIl!пппады,

l,r,,,ll, ,l, Jll1,11,1 аlлlан ьернс} vэllдFр|,1д! црl lёvеч le)l дёне ell
r,,^1,1l lM,{,rl(.lllcxci]ilr TYcyi атом энергиясt,l децгейлсрiнiц длскрстiлiгiмся

l, Сутегi атомы

2. c'yтeri .ToM|,|

Фор\t}ласын l}ciH!jp

]] Бшьмсрдiн

Бакы!.l(урак,арь!:

i ш,ч 5Jp lсогичL llнын l,(l l., lj ,(ч ,Jp , ], 1,1 ll!

слсrrрпiк сер!шlары Ylпiн БUь,срдiп

а шпыlllllJч4,,г!, lз\ljllыts Y(|,J|ь|| ь\|j ,г|



1 \

\

\/ \/

V

тYсIндlрl-!еt|. яIпл атолlдар )нерlиrIlьJ тсх белгiлi бiр бо]iктер 1\гlI],
кхбыlJай шалы I]+.'I lе,кiр!бсдс терNlо]пекl?оlцардыц энергиясLl ,\\\' 1 ]

эВ жеткеllLuе сын!п атомдарымел серlliмдiсоктыгы.ал!I БY]l Kcз'lc Kc|lrc\ ,,

жоl.рылауынабайла,,lсlыток кYшi эдепегi rallбойьпrшаосслi.Керпеу.l,r

В же l ксплссо(ты гыссерl ]iM сi]бопады.

,;} lлаl,, 1.1 l U ,J} lро,l1ыi] ,м9,]lli,lU lD lыl ,че ,ll,,.lJ,r1, 
I . Jiб , ll,( ,,lг,l l l

\1Yндай )IeK то!даранодкаже геаlN!а йды j оларторда+Фалаллl,

I ll / ll дillc т.б. Элепронньх( aтoNlмell ссрпiмсiз соктыгысуы Yшiн
tr41,lrl l!),сlпllrаллы атомныц критикшык лотевциfuIы немесе ояry
l il,llllllll],l лсll аmйды. Мысаjыl сывап аmмыныll ояry лотеllцишы 4,9 В;

' ll lI l l ll ,!,Il( l о геl|, Осындай поlрнuл4lдар Jи!ll!d!ын becjl, оlкрts
11,l l|ltl lll,ммсп серllitrlдi емес соктыгысады кэне оны каrlыпъI кYйдеIl

l,,l !| lYl||1, iуLlсrырады. Атопlgыц (мыпты кYйдся бiрiншi козrан кYйгс
, l,,,l,,l,., l, l(IiH пФеllUиm,1,1.о Bl аюмl|ыi пlгiншi ояrу поl(нLиmы
lllлll!, |l,!!ll,|crIJK потенцимы лел атмады, СондаЙ_ак,скiвu!i (U:9,8 В),

\,lllillll l(] |4.7 l]) т,б, поlЕвциdлU ояту ryралы айтуга болады. соныьjен,
l,,,,,,,, lц,, l ,.,чlJilt llлiриое leлill(H а оvпJрдd ди, ьрепl lяерlеlиьды!
l llll ll l,|,(i|l iirp сксвдiгi тiкФей растауга болады жэfiе мувдай т.жiрибе

IlIll l1,1 ,,,iltr,l|,,ll, orl\ поlер!им,арь,ч lэлlDибе ,.\ iьде зьdь,о)lа
,l,-,,l,, 

'цla,Illlll|!11| ceг|li!qll \оtr|ы|ьпу iё,iILac .нрл|и9 дlан aloM о\

i! ll lIlIl1,1 (,l c кыска уакытка (_10 3 .) сак.айды, солаl ксйiн бY-,t энсргиявы
, ! l lL 4l l, у ,lсрги, сы црiнле немесе бlrсла тYрде l(!Йтарады, ягяи ол кмIьlлты
i l l,lll 1,1,,,,J|,, l,!llJ l l(p l J( кь(ычы жФ.iJljпi, ! По,trJ, сн ы\lиvш ф ыс}

,ll,|lllll1,1l ,(iPliк рстiяле шыяару болып табылады. БYJi жагдай Бор

l]ltr l\ шl|л|,|,||| ,{сперимсятшrlы тlрде тексс:руге mгы д! лtYмкiliдiк берелi
l1llllll ll,п.l1,1ыll бiрi,,шiояry пLrгенцишы 4,9 В болгаttлыmая

^W=W2 
wl=eU:4,9

, llll{i l1,|y1,1 ксрск. Иt,W, тиiсillшс I(шьпrы. бiрiвшi козrан кYЙдсгi

ц lсргФпкаiык депгейлсрi,

li,|ll,,lll (l(ill!ti посryлаты бой!хIша атом o,]il]iц кшь!пlы кYйiяе оrкенде

hc

^W=h|= 7
il ,ll l l Ll l1|,l tr.pcк Осылая

l:ff=zszol

п.тижесjlrlеа|юдтыктоккYртIФvеllrlсйлi.Ггср ]пекцоlцар rлсргия aj).l.
х(Фгастьц)са, ]пепро!д.р со\тыfL,с Kerilmc сынап атомiJ а )ltсргиясь]ll, l

бiр болiгiн берелi. жeTKi]]iKTi артык энер[0,1l,t

Ij0

5п

{) ].,] 9,]! l1.1 l l

9-2 .rpc l. l'J iрпбс

l00

9.1-.ypcт ТJжiрпб€ курьш.ысыяьпl

сактайль' x.lIc анодка жету Ylljill тор мсн ано) а|)а.ыплаrь, тсжсу oli.]l]
жeнeri tlJlи,кссit{хс кайтадан аllалы, Гок кYшiнiц ар yri

'lе(родтар 
apac,Jпrlalr] fiсрлс). rlц MiBl 9.8 I] жстксн,!с ж.!гасl,"lli, Kcprlc)

I ]=9,8 В кsкенле lФк каrm-цан KYpT томеllлсйдi 'Гоk Mi!iBiц кYрl llмcнrc\



(]oHLlMeIl, слср т.орля лYрыс боjса] овла эlJерlиясы.19 эВ )r.K]плr . ,

аlьпlымсн с.}лелеllеlill сынап буrl 1олкыв +зынпыгы }. 2520А бiр l l,

ультракYlliIl сызыктан тYраlьпl спсшрлi беруi лсрек. ll]ь]лы]l]l]l ],r

тэkiрибсдс Бор по.Jf]lатыв растайrl,Ut i=]5]7A бо]lаl!lll x.]llr,

) ll ,рJl,),liч,l1,1,\UdJл к.) lJbi|lиU( (pl H\ll,,ll.,ll,,,
бlр'яшl l(оlfа,l кYйдев кmьj1,1ы кYйгс откснде буп сь]зыктын l'айха боr}ll],.L

коз жецiJугс бола!ь], |-leP сYйьштьU!аl] сыяап б!,ы }. ]5,]7 \

ilовохромаlикU,ык жарыкl]еJl жарыктанJl,JрьUlсаl он!а жоIпр],

айIьUl.андай. сыяа]l аlо!п!ры W2 = +4 ,9 1В r!ерг!,меIl кшылты Ktli.l.l]

козг.н куйlе ФTli ксрск. Бiра{ ]0 3сс(r. ндта! (ейill калыпты kyin.e opll i]

Ulлlси lо,lь,ч l lltlll,j,ol li.,,г. lJb,o ll ,b:,ll l, lj,, ,1.,
ксрек.Бtrl ойльпl да лрыс eKellill тах'рибе пэrlеллсп отыр Nl!Hлaii с,lсlllр l],

.ыlыпlJгD(,Ul1,1н!,ыь,l'alJl,,l,Urlb,iii,Jг1,1l,,,iji,l,,

YзынлLlг1,1 оllтикалык Kor} кс]iIIлс хYтылэlьill rол(ьIн Yrыялыlы'lа ]vPx ]!lL

С(tr,хыкт.н ре]она]lсlык сызыктарлt,llL lоrlкьп{ +зьп],1t,lll,лl а,lыкга! aP\blll]

бiрjлшi оrту поlсIlциаiы! сселтеtl е боIадь,.

Дtq,,,t ,JI,1iбi.

l. ]сртханмыli к+рылгыны (1).]_сурст) ryлг Korillc, колlпью1.| r

косыItызкiяе \YрL!п,ьU,ы хYмыска лай ьп]дiу YlliH 2 N,иllут к\,тiцiз,

2, "олтика" lерг\анмык баl)Iарлiмасынпл "Фр!вк Гсрп" ]l],
ж}l]ысты TatlrlalлJr.

.] "Вход'lrернесiл басыllыз.

,1, "Выбрать'llерlIесillсл "СОМ l" xalIc "По!клк,чиrь"Ilсрнссiн T.lux\

аркьjiы пi}Ntысть, Ty.iяriPy

5 ý?ылfыдаfы "()лruсу" тiймесiн Л!l стiл орнаlыltыrхэ!с 1l]k] '

lIит.ri,,рl,ы lо,lг,Idlll,,l l (рн.\ l'1(,,, l\и!.-l,ц,l, l lli.1ll l,:l i

,',,'\, \,,' ,1,|Y.(i t.пl1lll ,,рпыг) :г.l,, l

B,, 'lрпlф, i,l li .) .р,ь,l|'lll,и,гl, l,,cle,t'nll ill,,,
rJ b l1,1! |iг lJ \ри ? |i,) lрьы lь \е, l(J (,, ,ш"! l г l1 .1l l,ilIi

9.] .улс,. tсрrtrпа,Iык кrльl,U ы
'Iiжiрибt 

YлIiсi

'| l , t l,. l ,|'l)j к I'с рц 
,г,цiрпбс.i лrтпясJсрП,iц комльп,т.р r Kpi пьп'пагьI

KoPn,i.i

r1 l )|l IkI|игь"лер|lссiн пайдалшып зертханшык к}рылгыньjо!Ilрiцlз.

в

/i r (1)) h ц", (А\ U (AJ
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Бiкыпду сlрi\т!ры:
|'1'|,,||ьг.il е|lU,Jл'гlj,,е. lIi,l!i,MlP1,1ll I\.lчд'гlнll
], l'иратро|l ша!ыны,l са}лслеяу себебiя аны\lаtlьв.

i .l ld ро l ьг м(lt,,,,ч1 lг lrl, (срл'v |l лJl|! (cpll\! ll r!(( .,, lыl l l \ l l

каr|лай жагпаi]ла пайла бо]|!jrы]

,1. IJciikтell рсзоваяс аlомlIыц бiрiнllli ояту потен]lи ы бохып lабьU|.lцll '

зliртхr\нА_Itык жYМыс.\^9l0. {'РдIlк ГЕРIf ,l,i)lкtрпБ!](,I

Боiiыtllttл компь!отЕрлlк ]кспЕрfi iul]tl1.I

аluы.,,,,,l чак.ll,,,lФрань l е|,|, | .ъlгl,пе.l

тiжiрибс аркl,Lпi сртYрлi заrfардыц аJ!мдарыны't ко]уын канлаli l.D,r, \

м.нлерiпдс бо,lаrыllьп бащ,!lау, cIpaкTapt.],r )(а}ал беру, олшсу Kalcr i]i1.1,,

цахе|ri кyрlл-жаблыкtlркомпьютер. видсопроекrор]

вqгl\, l jы сп \-l1,1 ыk л\ч,,,.

]еOр я,|ык бо |iv

l;yl з.рт\аl{аtrык жYм1,1.DJIl тсорляхьlк м.лiмегIерi ,1,1q9 зерl\]ilх ,,,

дYNl|,|cтa толы\ камгылган

Кtрь!.l.ыны п!йлаланY бой,,Iцша яlскауjiр
R,lь\\Y l,,,r ш,п,ltl )ь] l bvJ,r , ,l,

зат) l мм.с[, ,iысы[,Nlсн еltгiriп.дi. l(ыrrьryылга! к!тодтаl] lllыl!|ll,
rлекlроядаркаlо;l (l). тор (2) ж]не a!o,r (]) арас1,1llлагы TIpal{[I rlciil]
epi.illill icepi el] Yдстедi. ] ]В шагын баяу леряеу rop мсн aнo]l lPlcbirllr

('оllдыкта! холлсктор.а (а|lодка) ]llерг!ясы l lt] ,Фl!|)],]
,(l ,ро l1аг , кп ]eblJp|b,b ,.ь !иlUо,,!легч.lр ьUv\l т,
олшснеjli YдсNlслi керl]судi peoclaT (]) комсгiм.в бп.ерl]гс бо]lr]L,I

Т.жiрибеlliкерсеl! (б!стау, !]ер]lесiп басу арNылы бастfu]алы ( l0.1 .r!cI)
l)0

lll,l t \Dol- )( псD пý,сп пiк кtпыJfьUl ь, ц схсмасы хзDс гJяiрпбс
яiTJlжeJ!et'i

l,\ , ,l ll l lи lJ лJll( ,l(, lpoн0.|,,ы

lll 2 .y|,cl. ЛmмjI,гы )пеlл'с'.икаjь,к rсцIсйлсIljli lср.гг.у

"Шыт" п.рп.сi{ б..ыцыr
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Kepлc};Ii al)lf Lч)амJ,в

'IJжiр!беяill 2Illi жэ!е j{хi кеrсцлерiнrlс аlоv.ц!рль]н )пcpIcrrr(]L .l

деllгсйлсрi жаlIс Kor.aU атоtt]]ардыц c.yIerleнy спектрjср] ]спп..lr l]
lJ2-рлпе,| ь '(lllvllPll ,j1,1l lагl l аl)Jл оеDlл J0'-\гJл, ,,1,1, ,

U,,c\ ,ln^b, ,, | .]чь.с .пr, |р ,rр l, 0.bl,] lJllы l l \лlгlF l ,

]jli ксзецiнле экранлагы rлектромаглипjк голкынr:rр lUKmacli |]\Ll,,l
lе]lI.сйJ,срi Ilе1, олардliц rопкцн !зыlJдыкгарь a|)acIllI]|.,

ауысупарlа саЙкес с.упсле!),ri !нl,|ктаl{ыз i ]0 .]_сурет)

l;акьlлху сlJliю.ары:

liан]riй ж.Iлiйл! эrlектрон]lар !сл aтoмrrap арасывла ссрпlv]rj )iiIlr
ссрlliIl.iз со\тыl ысlлар бола]rы?

l\islllt,л!срлiк таkiрибслiк црылfыllын я+мыс icтcy llрияциlIiп

.|,|,,1,1I l(pU hлjчип..illlн v,l|!lнын l}\]il,nllIi ,

l llIlJ lPox пuмыньпl саулелеву себебiл анык|аньR

ll.llкlсliагoмньпlбipiнlxioяrynoтсяциаlьIpеJolIа

ll |,l \лllлJыI( жYмЫс лц l. эJIЕктронlIдрдьПt БIр жанЕ EKr
1,1|q1,1.JIлулы БогЕ.t..IЕц eTyI БоЙыЕlIIл Ko]!ttIbю,i.l]PJlIK

экспл]римFjцтI

I(lмцф.ыц мiксаты:компьюreрliк тажiрибеде элсктролдардыц бiр
, ]llL .|l с lпплаупы келергi аркылы вry; ксзiнлегi диФра(цля кYбылысыв
ll1.1 rv ркIlIы млкробоrшсхтерлiц тохкыядык {асиепсрiн KiHe

.l,,, |,,,,1.,! Ilсыlь,.l]Dь - ьJ.иеl,]рlь kРпе\,

|(ллеtri r+рал-хiбдыt(гар: копUIьютерl виtеопроеl(lор, экран,

мыс хаыл.аl|диск.

тёориялыкбоJiм

]]) | i жllli Фраlцуз фи]игiЛуи Лс_Бройль ( ls92-1987) корпу.Nулмык-
lI],Llllnll! лущлз[1lIiц эмбебапты.ы тур lы tulп)теза
,, ,,! ll N,lл|!,скоllияль,к объеп ,голкынлi,|к жэне хорпусýлdык касиетсрдi
i ,|L ] l. ]ll]lll l;iP{alaP оптикfiыl( кlбылысlарды (шаяыл}, кысьпl жJне
Il,,,t) (!,ll|усkупшык георияLlеU де, халпы тол(ьпlды( tорияме! де
,\ li,ll||vl. б(rlфrы, Осы жаfлаiiпарды mдай оть,рыпj Луи Де_БройлL
l lli , , , l,,l,|lri l \ iбо-U,еьreрlе
, ,Il,]lr!,,l к( )|n,ускулtшык л} ализм болуы керек деI

lU,J{ rPcl l,,,ll Jn .lxt l,,, ,,,,,, .,, ,;;;,,,,л,,,,,,, ,.n, ,",

9]
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а = hl,,

Р' = 11 k' ,

бц жер.цс. h = ltl2г = 1,0с4.10-Задж,сttлалкlуракгысы: k,=
lJl|L,H в-| ,lгl,,, /,, J' 

T,,lo,1 jl!,l\,l.| л,ег/чь, lJla

'IIс-БроПjъдill llхсясы бойь,впIа. бiр ла}J, lаli N!лкроооъс[тir1.1l ]

rl]срг!ясь' баIIе Р-и!пYль.i бар корлуск}!аiLJк касиеIке ие Оопсr. c(li,l,]
яiагызая or жлiлiк x)lc 

'.-топкыll 
Yпrп!ыгы бiр ,ол\ынrык каспеrгсрjс Llr

Жары]rгыll корп),скухярлы\]голfiынлык д}i!!]rмiве сэйксс,l]ll)li]
фоr!ны rlUiя кслссi \агь]]lастirр орынллалы:

, !l!1]lllcPлilt табиl.!ты 1}ршы жана идеяларды ламытуlа kYштi
,еrпiн боllь, U.b, и leчllb, He,i,lc ша olb,n,,llt,'. l".b,г1,1ll

li 1,11,1 4lпlикreрi В,Гейзсвберг, Э,lIIредингер, П.Дирак, tl.Бор ж.gе
|ц]tr|tr]lllll квантrык ьlеханика дсп атlr]Iатын жаца lьLrыпоlын теорияль'к
,l,,l,rl|)ill жlrсады.]'олI(ынлык r+ргыдан tr.авда trлсkтровдарллlц
i14,|!1.1u|*.l,! диФракцrялыli тордагы жарыюыц диФракциясыsан еш
.lll,(,tri,1lll,Dпn.ы жок, Лифракция цбылысгары дифракциялаirатын

олпIемдерi толкьпl узыялыяыва сёйкес келгеIlдс айкь,н
,,1,,'' , l,\, bel lФlФ ф/,lъll1,1. ь\,,l,,,lы.lаDlJ, J.iIlc!c ,,|.лрп,||ы

|,,||ll.P|r катысты, Де Броiiль 1оjкыядары YUliU табиги дифракцифtJк
1,1|] lп l lll lc кри.тшдыli тордыlt атоNlдарь] арас,:л{д..ы сань!lаулар кызмет erc
r,,i,l l ().l ,lM). МYllлай елlllсмделi rocкaybUl (мысUы, молдiр экраядаrы
,] l| ,tiсillлы ,ryрле жасfuIм!йды, бiрак Де Бройль lолdыял:rрыныlt

,,,,,,,,,ll, ll. illv ),lllll о ьLlJJримеll. ND,ч \,.L.)ta Uо 11г1,1,

l l l ( \ D( , . l;iJ' спць'л{ул,,, боl сlхслi ]лскl.роплпрлLлl лпфDа кцпя. ь' (Ол
,!, i,, , n, |,, , l, ф !г Фо rcпласгппк,]rагь, л€mронлардьпl та|,алуьл, ор сmей!i)

l lli 
') 

с.цьцачдаfы rлешроllдарлыIl дифракцпясыя карастырайыц
r l l l L \ | 

п,| ) )I({ры\ аркыл,,l отФiл барлы,i элсктроlrдар:.rш L 85 %-лав аФ амы
, I li 1,1л цll()рпкцпялык максимумга тYселi, Б\п itаксимууяык жарты cнi
r,\ ll lllll, trcrlcci trIар,пан табыпацы:

Dsiпа = 7.

llytt ttпrp' пlлкындар reориясыяыц формуласына сайкес келедi,
95

(l)
(2)

2п/ ),-

}i.рыlilыц \acиcтlcpillc Yкса. бlп кагынасты,'{е-Бройiь NI.1ср!я]|i,,
,сlч 

) lt,р Up ,l| ||и |ы,|ын ьог. (п i (.,||| ,r, фол!l lJl j,,ll
kслесi ор сffкс ле боJаLыз]

o,(TJ

буr )(cprc. Л = 6,62 , 10 ]аДж с-Лrанk тYрактьlсы:

kелге| бо]ll!ек толкьлl YJын.rlыль]
()сь!lай!lа. илflульсi бар tез

Ьройпь rоJIilJныllа.эiiкес келеri.

(з)

,lБ_ Де Бройль mлкь l

(r)

]:liЁ* 1]

DI
|]

I

)ь = 2тh/р,

Релятивистiк жа.дай Yщiн:

, zлh h,[l - y1,1
"р(5)

болалLl. чl нла, 
l/_оолшеl,ср l:ll

Де-Бройльдiц глпоl€засы ма-lерия (асrsперiнiц симметрлясьпl!
яегiзделген жэне ол кезде тэrriрибемея раФалмаган. Бiрак б}л матерлалльп{

94
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'lагLl бi| oiiiay т.д]рлбесill карастьJрайы\ eкi салыла}jlы (c]lc|]l] ,

J]скlрояды c.y]lcнilt ]rвфракцлясы (]l.]_суреr). Бl]l т.йiрибе,litt .\.N l,
i,t,|пL,|,,|,l|,, l,,,, ||,.|\1.U\н|иq|||, l(c(рll!(lIllч1,1

l!i ltr1,1llLxlbпl cKi сацылау аркL,.пы кшаЙ eTflnliH елест€1} оцай] оЙгкснi

l ltl.||l к.lliсгiкте локапизац,яланбайя, Бiрак фотондар }гымьлI
I lI 1.1 lцпiiгыв болсак, арбiр фогоя бiр нукгсдс орна,аса бермейтiвiв
л| ]l||.||l(iуt,|мыз керск.

lDlll(лllllll кай сацьUIау аркылы !шатынын кýрсеry мYмкiU смсс. ойткеяi

фl,,!{lлхсlиllкадагы фотояяы{ \озrалыс траскlOрлясыл кадаrfulап, ояыц

l,r,,l лгl,iн ьор](г} v}мдill cvc. IiаiриJс ьАг.dьснlей фUlонд.п
1,1l ,ll|lclloмcтp ар\ылы белек +шцавдаj коlrгсгсв фоlr)lцар бiр уаl!ыпа
lil,(lll],l llIп,срференциялык KePi!ic пайда боjады, сонJrыкmн. квап,пык

|,,,,,lлплi (фrcн oriIle кедергi жасайдьD) леlен {орьцыlцы жасаIады-

'L 
,ll|)l.rln аilылгаядардьпt барлып,l eкi сацылаулы богет аркылы eTeTiH

,а, Lllnlrlrл rэriiрибесп]е де катыdы ксйбiр э(слериме!r к фактi]lердi
i|i,,|, п!,пt{llь,,l ДеБр,,ttь tоtьыр,, Lbl le,lblell оlр )Jb1,1lld olmil,il,
, I!,|l.h к п! ryсiнлiруl! болацы.Муллай бегетlер аркьDrы э,!сктронILарлыц

, l, \,l,,ll)i ьАпl!lсi, EblPvll lJo lыi niP !c,ll l]e dlr,bc . Jиье. л! пл|
,\,,,, tI,\lлUll +olo .и{ьlь, е,,не ,ercp i жiсэйlы ]е,ен lUры,ынll.

)N(llери{сн| . Ii.IeMe(i

li!]l r{Yмыста вир,ry!лды зертхаllшык кYрылЕыларда аiынгаlt

ilц |l ll lпlяrl1,1l( спсктрлерлi оццеу gеliэilцс Де,Бройль толкьшl yзыялы| ы

l, lllll(l.!ll!Il БФjшсктерлiIl бiр .ацылаудагь, дифракциясы ксзiнделi

!,,,l,I Illllяl]ыц макс,iмуrtдарын байкау шарты,гомсндегirlей:

l1,2 с),п.1. l(oc сtпь,JаrлIJ боr.тjlс, i r. tск l роп,I,л,ппц ,lпфлакц!я0,!

lj}i ]кспериме lтi lаtrд.} квалггып |сорияда r!ынr,lайты|] Jог]|N,I r ,,

киьп'ль'кrlрrы кор.стYгl' мYмtjllдiк бсреri, oc!l.aH \\сас масслс,lср l()]ll l I ll
.lоюн]lар тtлыt.lм,rамасы!а негirr.лlсll оппlкUrIiкт.кiрибесiн rYcilr]lin\ ,

r}ыllл.Й]ы, I-Ki саIшла}лы Jоскцылдаг1,1 rлек,гро!ц!рлLlц лпфр.klLllr.l ]

Пай\!у txliB тiжiрибсдс сlliыла!парлыii бiпi Еабь]Jса, !яrep(,epelxnr,ll, .

о'l'lь1,1л b,l,,Dlll,| |, ч,п,J,||,|,,иl ,о -lP llb,l|\ |ы |l,,,,г |

rлек'гроIJ_rlр.tьл{ ]Lифрпi]lиrсын ж,з!д! (]1,1 cvpeJ) Б}rl жfurlайда пiр]ll,]],
]леliтроIlдал atrl1,1K cal{|,|iar аркь]Iы Фоlолr!стлIrаm пссiлi Lкj caltbmal .(,

Pl, J|,q,.,гJнllll9, L\, l, l,,
э]lсkrроl,лар кай Yя!lьiк.рliыlLl oтcri,]

'1,1\n|,, иj ,|. l1pll| ,l ,\ l .1г,.1,1 ,ilu lll: , J),,] Uo),,l м),,| ,

скен'н кtбыiда]- оте кць]н] ,IcKlPoH eкi сацлUlаудан да oтexi. Бiз лнту!ll]trI
IYр-це микробоI!tе(гсрлi]l а,ыньi1l Ulагын сферап.рхын б!льлri.п,Ll
ко]fаlысы Perir:re cтe.J!T.Mil ж.l]с бYл козгаqысты сипатга),, \ijr lr

l 1,1,,р, ы! ],,l ь l l,,p,,l ,(K,nJ,lil,,l, ,л.l,J ":,
ми(робол!lектср,tiл) (орп}скуiаlлIк 

кrгар ]oлKLlrljll,]r
!J,l', ',l'i ,(.,|, tП,1,1'р,,п,lll,,Jl ,Jь,г,lUс.Il,( л1,1|iп!|| |и,,i| |,IrI

)ДY-iло t(zo l i) л",

lly l,t(l,^o, л = 0, 1, 2,,.. дrфракциятэртiбi. 
^t_сацвшаудьлt 

ксlцiгi

Arsr,d = :tп.lБ,

l,\i л.||lс.п = 1.2.j.... лифракция тар гiбi. Дх сацыла),ды ц кеlцiгi,

l li сальшаулы болеце болшеkrер дифракц!ясы кYйiвде

l! l,l lrllл|lр!кцияпL|ц м!влмуNiларды кYзеry лlарты теvеllлсгiдей:

(7)

(8)



НеIiзгi rlпфракция lt!Kcй\t),(lLJ жакь]Il op aJ.cliaH ек| Be.inj NllIlLlI\.
арась]нда орваJа.каl|ы aHlIK,

l JJll,,!\H ьJ,зг, (bl J|,o ч а|!,ы ll, ,1, 1

сiуjслеl1.цiн Ф]ара плтерi],срсJlцияс1,1 саlдарь]наll oiltp olp_olIlп )л.l|)L l
rгнп косы!lха N'пllиvvNJдар l|айrrа болаlы. са|{ылзtjlаDtын саliы N бо ll tr,

сki негjзгi максимч! аласынла э]|сiз фоя к}ра]:iтын Koc],lм
N{аfrспм}мдармсн болiнгсн N l косымша миIlим).мrriр болах1,1 i

саliьшауilр]rыll с.Jlы яеl}рп],lм кФl, бо)са, соl}рлым жlрык rl,срги,.1,1 ,,l,
,ll l o, 1' l olt .i dJl,с .,,|1г ll,,v дJpJ,, (c Pel li l !.,b.,PM\ M t lp |г,, l,,
соlYрл'Jм коп мп!лм)]мхар ai максим!мпr|).li, l

KaP(ыH]lbllbtrli !ен TikTil.i жогэры бопады,

Д > 1саllыла),ларлаll J}pal|,I] il!фра(цлrilifi ropra Il.] r

.ruфракцljялык Nлкси!уNl.цар]чыl l т.!зiit пiагr.ь] томснrtегi jleii :

ds'na = tп2Б,
б+п жерде, л = 0,t,2,,,. дифракцпя тэрliбi, d- дифракциялык

(7] (9) форм,,-Jzriарлы 0айrаj]tн. отыiliп. бсjгiлi i'ip пара!стрiсрr Ll,rlr

саць],Iа}'харjri :!]ь,я]il] лифракllия сызь]кlары apKb].lb] лс-Броiijь n)r\1.1,

+rьllцыг1,1н аllьiктэ)га яаlIс oyt яаrtsжеJli тсорлял1,1к trэl,\tен с!лы.ll,jр\l l

2пh

буi xcp]lc,ln, 
' 

бýJLUeKliIl yaccacbJ мсв,Jiltrэ\,ды.ы
Сэйкс. ll.Tr,KcJep Лс Бройлt гсориясь!lLIн д}рыстlJгын ]l.лсллейдl.

аlчUс | )|,I idl
]. (hс I'hrSicJ баг,rарIа!асьDli.кско.1,1uьв (Кtsаяп],IкФи]lrtr.|.]

blгJnbJ|,jll r,,,,Ule,,с|, M,l.,,H,l||llll,Lll

l l,_l (ул.,,liiл саlrьппуlы (а) апс cкi сацыхаулы (б) бФI стслi
аtrФк, ролларльllr л ФракItиясьпl б,кылat

' l'rlOi]liy KctцiлiHiIl мэвдерiв мYrалiмневаtывган нускага сэйкесдх1.

^l 
Л l L 1,1 l кссrсдсн таlщацыз жэне оларды 2- ксстеге жазыцыз.

l )ч)аll Kopillici'' косl(ьDлLпl "Бiр сацылау.' KYl'iiHe орватыныl,
.l llinl{:llшaмapKeРill сацылау ксцдiгi сыр.ытпасыныц Yсгiяс

^хIсаllылау 
кевдiгiн орнагыцыз.

1 "l;ncJay')rcpнecill басып_ бiр сацьUlауда.ы электроялардыц

l l l ( ] 
| 
1 l I l l l l { ( ] , l l I бакылацl,в, елшеулifi лалдiгiн ар,пыру Yпlilt компьютерлiк

!llilltrlм.lll кс]illде экспсриментill Yзашы.ы l мивутйя кем болмауы

l "lпкlату"лернесiв басьiп, д!Фракциялык ryзулердiц
((|il, чN]liцпJllьUl коорли!атасы мез рФiя Y осiяiц оц баяыl.ымсн

!ll ll l{,l,.l,, о]lарлы 2 Kec'relc жазыцыз.

/ "li lrlny"llcPнeciя басыцьв. кiлпi (cKi сацылау, кYйitsс койлщьв

ll "l; cl.y"lIepпcciя басi,|л, кос сацLllаулы бёrmсгi бблI!ектсрдiц

rll|,iцtrl(l!c1,1ll {'а\l,Ulаltыз. Ол)хеудiн д.rrдiгilt арпыру Yшiв комIlьютерлiк

(9)

ь)



ЭКсперлмеlт ксзillлс rкспсрл!снтгiн Yrа(гыгы l миву,mа]t kсrl iji)IM,l

l). "'l'o(Гaтy' лер!..ill басып. дифра{цияпык
[,аксиv} млары lIын коор,цинаrасы мен регiн Y ociJliн он
апы\тац),|з! опар]tы 2_ксс

|0 Саflылаупар,rrын еliiД:rr_ дdlкYlilьшыкlар
л}I|ктлегiамал],lарды Kaij гшаяыз Аллlвяаl] нэ.Iижелсрri 2 {сстегс

елшеу потrrжсперiн оIц€у
I l8l фоDvчл]ны копд.наlыi lle|i,ll мзпLиччмDа|l,l,,,|

коорrлпа]тарцhlIrк!],есел lcHi J вц,ач.'i"" = fr, *","
экслерilмеlrftрYшilla = 0,1 м. Алын.ан fi.тихелердi 2-кестегесягiзiнiз,

2. 0) формула бойынша Де_Бройль толкьпlьiill ll
1еорияльIкмэяiYшiя(rБ,".р 

= а .

a' 17 м{егiзгiмаксимумдарлыцliоордина-гшарыrмакэr..,есептецЬ. ()cl]
нэтижеrердi Уr.ёФш;у,аgiмся салысгырыцы
есептеулердеосыманлсрдiсскерiцiз,

У, 
",l, ".sllleУч"j,,,l,оагdндардалы !ёя-lерлi .дысlырыны, /,,!l,

апьпl.аннатfi жeнiTYcifi дiрiцЪ
]- Уz,-ц"-у(10) форлrулага яегiзделгеЦе_Бройль толкыя Yзыядыгыlл,lll

манiI{паrцмаяу..lБеселтеп, 2-ксстегеевгъiпiз.

Алынган!этижелердiцорташамэядерi,lБ.ортаесеlrгсужаgетсория,.iБ.тсо!мэяiмсIl

сапыстыру, кор!Iтындыжасау, Есептеуяэтпжелсрi 2-кестегееягiзiлгея-
5, (l0) форvу]liбойы!lllаJрбiрlэr(iршбсIllliIrI{L

БройльтолI(ыFYlыядыfыl{,lБеселтецiзжаяеФыl I€анмандсрдi ? _

be.lcrceHll iil1 МYllдi\lло -- fол*еО"п,,*,".""г"vеmерYUtlя/
0,1 м

(I0) iроtрэNслеlrимепr Yп!iUДе-
llроlllrr;lэлцыярындыгыныцтеориrлыкмэщерi,tБ,теор

0]ll lll l l!ll мондердiесептеп, 2-кестегеен.jзiцiз,

7,

l lцrlllш rlлкын{зындыгыныцтеориялыфкэнегэжiриu",'-"""""о',l*,","*,оii-

ll|'l)|(ý||сl(орыъtндыкасацыз.

l кссте Зертхаяlшык хYмысr|U{ й}ска,ары

схluJла)дыll кеiцiгi

10 rOM 10-10м

2.8 l 1.5 1,9 2,25
2.1 2.9 ']-J l.i 1.55 t,95 2,]
2.2 з.7 1,2 1,6 2 2_35

2.] ].l ].8 l.j 1,65 2.05 ?,:l
2.,l з_2 ],9 ]..1 1.1 2.1 2,4J

]_j 1.5 1.75 2.15

I

' ,,! L ,. l;iP,l.tI. cKi саньл!упы кеjl.ргiле р]rсгj бол п iс(тердiц лпфгакl l,п сы
Yшiя Де - Бройль тол(ыя Yзывлыгын есехтеу

l00

](] l



БакыllI.+рхкr{ры:
l Де Бройльгипоrt?асыныlбtэнiвеле]

2 :)лс{троlл.а с.й{есfiс!.тiн Лс Бройль тол(ып Yзr]]Ijll,]r l

т.жiрибсхY]iплс!яыкг.),форl,улас1,1l]шыяар1,1ltы?,

| ) ,((lDob ,аг lиd |- \1,1 .."l

гартv багыты канлай ш.рп.l канагапаl|лырцы:)

4, ЛиФракllия т.ртiбi кавдай?

5 l'сйзснберIriа белliсiзлiк к.lыllасыя тtс]лдiрiцi r]
,i l, lJllb ,11,1ь,,,hыl,,ll, \laI "ll l,l,,l п\ lH ,iPllll, '

- ll\ ll(lcb ,Jm,lгllll ьплlllе,,,l l,, ,l,,l
fi ,систерхi байкамаii!ьв?

JЕртхлlL\Jыt( жY}lыс -\лI2. гt-.xt{ii_н t]оп -]Iл }!]PllI ]EP,l l t.)

jt{Iýtblcтb,,l Maк.arb,:KoMпbk]iepJiK эксlIсримен] аркыiы trarcР.]r],
оларjlыll li}рылымын ж.lJе ж+!ыс icтcy прлUципiя бакыл.у, сYрп(h|л ,

жа}ап бер}. оiшсу fialeniKтepilI баг:Lqау

ца сттi к+раi_жхблыкrар: коr,пьk,Lср. виjlеоlIроскrор. ](|)i ]l

рIIгт Jl 11l ,c.l\Jll j lы.,\п lja,l,,ll1,1l|Jlj,,(

]]a]cpn.p n,}Ka мо охромаrикаiык с.улс шыгараrыв бiрtlсii Allllli.
(озi l;yl жа.лайда cp]Kcjr c.yjc]lel]} кYйi агомiарлыll дсIlгеii,lеlri ic)l
,l,л,ып lll .jl .гl_ d ьо,l,,,ll,,,lы Г.1 l,ilп,I,(,с о,1 lijl(l| .)]1,,,l\|

кэсисперi ал]rымеп ]_тап.ырмаjlа ]ерп!лслi, 2rгiпсь]рп,аjlа дсцгеii]lе]]:] lr

Kepi то]llырылган к),йгс ж.E.ilti kорссfirlгсн ]-галсь,р!аlа IIс \е iarcPiI|,I
ld ! р l i ь l j. , с , е ч \ , i l l)дb,l b li,cll ll1,1l,г, гы (рпс lс l

lеUрUялlJнбо tit

]Iазср orc кпсfiа тол(ыl, }зынjlыl ы ,циаIliзоI]ыя]lа lФгrljl l

монохроуатикаJык жYка сауле !Jыlаратtjн гарык козi, C.\ierIcIly Yзiлi.. ]

ir,ll,, ]l) ]. n] Krlcкa мачдсрге дейiя бiрясшс миллисекунл Yзактыгымен
lll,,,l , , l l l | \ l | | ,, , I 

J 
, ll р,нlU б^л) ь, MY$lits ЛJерлlь ]J},елснч llя eP<KUl(,lll

l(\,l,) lill ьа\иепср1,1(, lенlейлсрдj Kepj Jоl,ып)ды bUlldн)
l|',,,,1l1t1,1lt!{ц мс\аниlлt'нlь eP(KUlel1,1H( БJнр ре,оь.|ор|Jlы

(Ylllсюiнс баЙлаfiысlы кол rкеткiзiJrелi, Ец кец тар яап
1{ l ll !,|,(lil llilli | с,иЙjlеоll (He_Ne) лазерiболыл таОылады,

l | tsо liпu| (('пон| анJы) жJне eplbci! .r}лелея}лер

1,1l]lltl JtrcM мичоболпlектердiц , ядролардыц] атомлардыц жаве
l , l r , ! , l r l , , l 

l l l , , l {lспlи9]арь,!Ulлll MJ, lep1l ьаOь,l lаи dлчаЙ,ь,нrаи е,,п
|1|(i l|,ltrl(ц|1 ,1, ()Jl.p rяергrя децIЕЙлерi деп аталатыв белгiлiбiр манлердi
i{lll l i 1 l l Ul]l]i ]lrцt,l, Буr м.Ilдерлiц ЛI kлыяы болпlекftрдiц эрбiр TYpj Yшiн
'l'll1,1l l,lц,]'i суlсriаlомы Y!IiI]. e,riя!Iici гелиЙ Yшiн, арбiр болшекгiц кYйi

басца болпIектермен немссе элепромагнипlк opicllcн
l|l1,1l!1л,l|цс on.Pyi MYM{'H, Е, ]нергиясы бар кYйдеп етксяле жаD|,Iк
,4,1ll lltr l1.1l .iy]lc (фогоI0 шыгарады

hy= Ez L 0j2>Е)
)l(,{i|л,l л.ll,.сйгс котерi]lген кезде болшектер сыртган tФФ'в бiрдсй

, lil lll if|| |tr.|ilрома|Irитгiктолкьх{дарды сiцiрешаqы.
\ 

',|||,||J,1 
| A,|[L|пl||J f lл.i Jc(гl(c)iHlH {в]нllыь ,епри9, 

'll,4,! lll l(lлllсг.l1 ъжiр!белер тац.аларлы(йй расталган бул теориrга
,lIil, ,л.(llл,м плrпjк lолкliвдардыц затUея эреfiftсу процесi Y0l

ril^!'l ]ц' 
'|t1('псlI тYрJды - фотовлардыц я{+1ьUtуы жэве оларлыц бrдiлiяен

i! l!! , , ||l[.lt сiупслевуi, БолDlек сергек кYйле болса] я.ни оgь,ц ]нергиясы
лUI,|pIl 

^wl.d oHld бц \lЙ ll,K(a lо(L|J!аJ!ы
il] llllL i , l lll ltrlJ .с.рIерлсв 1t)лыI.ымен окшауrlая.аlI болса ла, бiра] уакыпав
,lllil , l r|li,llnl llllimрадu жэllс т€мен эяергиялык кyйre отедi, Мyндай оry
11,1 i||цli ..)! |.ncl|y деп атfutады. Жеке болIUектер дербес шыяарьцады]

,lallc оllып фазасы ксздейсоц, Мр{дай тербслiсr.срдil02
l0]



коскапда интсрфереllциялыti кYбli]lысrар б.йк ма']лы, сондыкт. N\ l ] ,

,Jp,, lj lегl] ьl,.генl., l(п J1,1и,,,l ll.рlы, L\llг,i ,lрыь l,,
озлiгirlеll ,(ары\ lliuрiлы, ейапесе, срiксiз сэ)iеllсtl} пайда боллtы lLL )

aтo\l )Ilерlиясы Е,яэ с |iозган кYй.(е болса

у = (Ez lj|)/h
Fl(р JlA^l lгl] 4hlllrll d,,,,JIllарчсн,\ c,|,|.llpl,.e ., JdP,,b, l,,,,,

келетi| фотовнын Яr rllсргст!кшь]к кYйiпс дейiя япПliгi, фазась, жiнс Iiцr]L \

оllы l,,iD trP ф,t|,ч|.|| шь,l lгJ J ъ,ll, i'ырlьо

!сr}рrlым хо.ары боrlса, соЕ+рлым ePiкciз аIысI opbol аiады. Mt]l]l],

с.уi.лсву когсрснпi деJl атала]ь]. oiilKeIli cpiKci] ауысу ксзiнлс lIilll]

болатьп{ ]rе(lромагни,гljN r!лкындархillt 4]BaOapbJ сырткы тоjI(ынjlа|)]Ll ll

,|,d,,,.ыче,l ь.,,,,i \llrli|l,|!|, l,{.|\,llll l,,,ь,ll,г |o,b,l,l
и rсрфсренция к+быiысli бlj]калiды,

Дсцг€йjердiлинвсрс r опуы

Каfыпты raJ ltlrJ кYirдiR ,lерпrясы !егупrl1,1м ,когары бо!са. oc,,J цll.L,,
оолш.{rер] со+рлым ar кс]лсс.тiнi беrll.irli Лс\tек. аrоN,ларjrь]ц I(озfал li\lj (

oтyi кеrilцс фотовпарлыц ж{аьшу|J lомсвгi kYiiJe orficB ксзrе (iайкi!lаl], ,

cpiKciз с.уllслснулен KolI болады Нr!йссiвдс копlllll!l] орт.дагы pen,lJl L

киhПi соясдi. F]лiксiз сJ},лелеrу iк+тыл}дая Y)ксп болуы YlIill сьцl\L
,нёпll q rv,;H l' ьYп!о' .? l1,1!lёц.l ,l,,,,

козган fi),iijlill суперrдряJlгtllган (Kepi) Kliiil]c ксry tере( сонла орта бt.lссlI](l

lt.llсбо|Jll,j iJH( г!,,,lJl,,lйll,,lнlн wlьыl|,.],ын ll ,(,lп чi!ll] l,,j,
лс боiаrы ljслссядi op1!,ta рсзоналс жиiiiгi бар kваI]гlарлыц коrfUlы.LI|]rliI

мысf,пы Фrпiгisсн ауысу llатиkесiн.lе опdрдьпt саны|ыц dрryы xlllciil\
байкUlацLj, бiрак бiр регliк ксзде кYl!сi]ц коэФфиlLиеlrгi от. аз (],j!l,r
Г\li, li,| \U,,:г,l1,1l lU,, l1,,l,b,p lbja J,llJd,hp п|,l,, J.IL,pl|,

ф,, ,, l l ll.,ыь ,\ l l,l .l Up,, |п\l, lr l, lл .е,

кYlllеЙтугс кол жеткiзугс бол!r(ы

,чliп
n i| l l l|l1 \ll||l1

rl,xlllpbullill

|i ri, ll l! ll

.,l l ltl,,rr1,1 (Yi]I! l2.1-ctPcl, llc-Nc.lxrcnifi ilt Il rn,i.i
lii, ltrll,\ Ylп1,1 rltсргия козiвiц ,iaвe ортаl]ыц ..6елссядi.. белшсктерiнiц
llil\| lllц1,1 ,iYмllcb t камтамасыз eltтiн резоll!rcр,

llL N. lillcРi I5% Iелий мен 85% lrcонtrыц гs коспась!I паriдаJrавады.
Ill l l, l| | .(i | !rл|,|ц да r(асиеперiнiц колайлы комол!ацrясына байланысты
riL,,,ll( L,|liil (i(rлil, табылаль, (l2.1 сурФ), Ара,lастыргыtrl TlTiKKc берiлгев
[|!iЦrll (''l'llcy Ia],lla жыпылыю,аЙтын электр рrзрялын тудыралы, Разряд

,,,,lllй dIo!lJpbllb,H Ulp бollIi,leblpoнllplb,l i.,epibeH
1l]llll l],.|!,l[(1,J 20,6 rB болаьв Е, метацракты кYйге кошсдi. llсоя

KYt:i(cH rкогары эllсрлиясы 20.66 эВ болатьпl Yзак oмip
tl,,,,/ ьil1,1l,и(l..lиrаlом1,1рь,LокlL lнерlиqы,lне^н

1,,,^,,1,1.1|l( 1,1цiIillclt сэулс l]rь]гару.ь!r киj берелi, М+нлай энергияныц
l05



осрlлу| рсзонанстык \озу пеп

аадlалы. 0сы сокlыl ь]сr!рлыIl

нэтижссiнде гепиi атомлары

'I 
кYйiнс. U неон атомдары

коз.аg 
'r 

метатyракты кyйге

аvь'салы. lIialb]rl rllерги{

i l,rl I iлliir||,|li), Л llNlдар каядай л! бiр l-Yрде оrу куйге отедi. КозЕав кYilдся
r! l!lll( ]ly,,lcy оздiгiвсн немесс баска атомныц фотовыныIl эсерiяеli

'",,1 M\Mlili IjKillmi kаглай. егср фоlOя эl{ергиясы nv = 
', 

- 
'rболса,

^,\lilil1.1 /,l ,{itlc 
'l 

aioм эпергиясывыц р{ксат етiл.ен мандерi жэне
,], (,,ll Irll /i,,српlrсымен сипапаIады,

(0,05 эв)

энерпlясымен

отслсдi, НJтижесiнде яеон

атоIlынын NleTaTYpa\Tb, кYйi

'rтеменлi 
кYйj е караlалпа

l2.2-суфr- lIt \e.l!rcp
Klpb!.1rысып1, 1(орПriti

кобiрек пrllьцпiп.а,l бо]ьпl шьп,ады, !л лазсрдiц жцlысыва KMerli tr.|]

lU,lll,p\ ,.p1,1, JlJlll О-ы14йш. II.\. ,э,егнl,,i

рс oHJH.lLb l!Ul( ,,,ll\ гrFг..dг,I l,( ll, ( bL,!!, ,,l, ,,

IIIb'l llllll ,\l, l1,1 l ll,.,pll,iiPlllUllJ]l, 1,4r!l(l U,llыlь,) l,г,ч,^^|||,],\,,

1ш,l| {л,,, Ul,(,l пп qрл iUJ9,а ll,|H i l,|,l Li\tr . , ,|

РезояатордLl \Yрайr!! neiiMerarlaPд1,1lt ор,lьлl баптау кYрылгыларrlLl ]l

!, Veliveн ..fetle,,, lJllll e,,l, цр\ )_l ll\ll,lJll ,

]лекгроJO,ар,а Kyal (o]il!el, зоlltрь] (српс} колданыла?чы. Нс \. лазерi (l] '

\п.l\ \ lil,-, Itiи\,l -t\1,1 (,(rll, o\l lol ,q,a пра, ll, ll,

колданбмарга ь,нгайлы. He_Ne ]larepnePiltilt куаты бiрI]сшс oHJl!l,!l

мпллпвапка ж.т.!i.

Жаксы жобманган ла]ерrе ..yrlel,iIl б{рыuл,ык ливсргснция.,

lЧ'l'гdьl.I,v'',|,'J'(,)//'pсnJv\н1'llь/

lU,tыныiь,l \,ыl lы,ылJJ\D Uьjlы\ JllllJ,llH1,1 l lиJ!.,lг:

Э(рiнда пlарпы ryрле Y ! aroм беii,lепс!гс]l (]2 ]_сурст) Тандап],ri

aToMB'J|{ сау]|е tr|.1lltP} касистillс пазар аударыцыз (ол це!тле!гел K.lr.

l 1,1lltlJ|.n о,{l1,1ппlJ,,*,l,,,,,.,i-ъii.i,;,;,;;; *,,l,,,,,,,

:

ll|цI] f*;"й

Ец



rлсктроl' ]псктроямеl] соl\rы.ь,ска!па lirйда болаtьI (]2,1 сурепеli 1,1

lU(,I(p] -J, арлыlJ bapll| ьJ",ч -lbi,lll ,iын bdp_1,1l| ollbll,, l,,,

озгср)iя байка}"га боладыi = /(I)
"Тапсь]рма"псрнесi басыл. жо..рllлаlы c+paкTapl.a ж.ly!l l бсрiцiз

l2.] (rpeL 2_г,псLlр а бойь,ппIа lrлilпбсJiк liYDл..п ,,Iсl,п,,,,ц корйiсi

Ц+мысты орыtrдау тJртiбi:

I. СЬге ла3ерлiк)к+мысьхr модсльдеу цlрыtысьiнjlа тапсырNlа]lr ]

+cb}IbmalllJ (l2 j cypet).

Аiдымеll lBcpiiK K!pl,!l

co]raн Kei]jlt ,когары KеPIlc! Ko]iH косыпj газ TYTiliIlilt Yштар1,1],

N{Фа1,1 болN{аган айнrlар оряатыцыr

( ) l yllIill ай,l.лар!ын бiрпliн коIденец oci бойьп,ен сэй{ес TYiiNcлeРjli
i,1,1 lл\1,1гьх(Llз xa,lc тiкслеЙ жiне шаfыль!ская жары\ толкынларьхrl,,l
lllllчлl)срсllциясын1,Iц граФпгiil зер],гецir жi,ie тшлtцыr.

', \lllii lл)зицияларынын бiрi,l]rс пазер жарык сэулесilr шыг,]ра

/ i,tx 
^,ll)lайды кшай c]rllaпaР сдilli]?

)l l l,rllii trlclI Ilcoн атомл{ры арасlпlцаг!l энерl ия алмасудь! сипаlпйlцlI
M!|r1,1l,лi.riFl.yxi карасть]рыцьs,

] i 
'1 

,1l, nJoM кав,lай рел аткарlцы:

',I l ,l,, ,,ч,!, 1,1г lь,п .1г:l\l/п,,lнJ л l\ir.,cpllli ,

l l l,,,k,tr,llll! Nl.]м{ны Nle!l бая!Jда!асын пQзьпlыl,

.2J ",.,,

2-

з,

:l, EHxi ц]ыпган жYiiel ] i ])е,псr. iпirкaxe l (',1lrlаl,л.1, реtrп.| )- Ба(ылау сlрtктары:
\ |i]MrInIlrlы|l озлi|.ilrе|J с.члелсяt- IlpoIlcci!

-_.,...-. .= ] -.] - ._.,..

i.::|+:. a |)

{

l:

.{*"-:::- бt
Е



]. Аrомдардын epi(cir сirtllеllсljуiлсгснiмir яе жпЕ oIltIll фшиNi .l.

vаlыltасыл цciHripiцi3?
], Лсцгсйлерлiц Kepi iо,ll,tкlа}ы дсгсядi к[lай TYcillecir'l

:l. Лаrер со]ilIiц ксцсйтiлгсн маг1,1l]зс1,1lt 11сi дiрiцiз?

a. ]IJзсрлср \сн пазерлердil{ бiр_бiрiпсн айырма!IьLrыпl']

r, l]c\c l,!гil il tr}гl,,lLl!ь, !еь /l!lJ. ,r,c\ ,lpl l|ll,,,,
тYсiнлiрiцir]

7, Лазердiц ка!лай lPnepi! бiл.сЬ]

8 Р);ия |аfг: !сн,lr_\e l.,trt,,H,b arbIl!,lUlL ,,ll1,1,1 ltrilI lгj,l

ll,,P l \ \н t, lыl\,дl \l|,l( \1 lJ, ;,к \р l |,|, lдl'i () l Kl lt lш l l, l \ !1,1. Lt

]l]PTTEy
Жрiыстьпt лrакс!ты:

l НJгlь,1,1, -lbi,li,llll ,.,Lo cpllн ь\гы l,!i v(l, ь\lьп ll

Ilрпнципiя rер,гrс),;

2 ЖарlьUlай откirгiштi iазерлерrliil lо!кыя +зьлrлыгl,]я хиq)ракц!, llll
тор аркьшы аныктау,

КJлс||| btllx rд,n,|,.l\|aP:?t,iD J,,ll, olbin,lUll лJ,ср olllj, lll,

псгiз. дифраk]lия]l1,Iri rop, ilиллимстрлi ка}а J.

|'сорхяп ы к болitrt

Жартыiай eтKixi!]li ]аrср, капы кYйrегi iаtrерлiц срскшс турi. Kll]
,Ъ, l, l ,, J lb,l l, l l,,l.,p l( l о, c|l 1l

JJ\]c|.|\ i ",|;|,,||,r ll, llplпq пl|еиl-гl ч!l, r,cp|.1lKJll,,\ lJl

llrl',lll,c \ lрllп\ е .,,,,ll,, bB,,lll ьrф/ilь, l1,(pi

1,1l(l|l Jг,llllыр ll,rl ,Jгl,,lll Ikъlг,нlзl\ .,,JгlLl]l 1,1 lп, ,,,

9lро,Jпмсll ,l(tr,р,ll, а\ш, р,lгjь, nJllll l ,,| г|,l

дискрегli NlэIlлсрдi {абылдаЙлы 
'lrrРola 

ctl хiкыu эпекlроlлlьUl cll r

iискl]eпi пlсрпlясы бар ж.не оlл,l cI( кlпы энерлеr,]каjl,|к ]rсlLI.сй.rс ,r(!

ll,l1lr t!!lплы, Б+л 
'дроfа 

ен жа(!lll ялродан ек шысlаlьl элсктронныц

!,l,|,llltrсl,пYргав (ягпи. сц томеягi эверге,r.лкалык децгейле oРllalac(aH)

I iL trlltrnlllb!l )нср.иясынан yлкеfi жеl,е otr хогары энерfйrrкалык децлейле

|(, ,trit l\ll| леп болruуга болады. Элеkтроплар орвшаскан коIll.еген

I lll,l l,,|, ]ilг 4J| , 1.1пы дене lег1lll 4o,1ab l!ор + ырi , jirbec 6!l lснедсl

,,ii,!,,,|,1llll {l(гlеlиьмыь 1еlIlеиl.рllliр
,ll l! l l llIr]lцк хrолактарьпl кYр!йды,

Л ll)мллrы .рбiр элекгропlIыц кYйiторт кванiык с

l,tr itr,il,l1,1K салы п (n _ 1,2, З,4,,,,)

l,li]ll1.1nliл кRаlrпыкса!t,\ l |l _ о,1,2,з,+,.__)

лlil lllll lin кпаllг.ык саны п (ln = l( l + 1),,.,.0, l, 2,,,_,, +l)
l,,lll,l.iL rlп,Iк саяы ?n (rn = t1l2)

l(,l| ||,l :tlолrlарльU{ rлсктрондык кабатfi|цагы эrrсктрондар ялромсв

lll l llll k,IillrllJkla вmснпiк электронлар леп аталады. u олар орIlшlас\ав

i!lllln лсlllсйпсрilriц жиыяы ваIенпiлiк opici деп санfulальl, Тыйым

,,.,,l, ||l riiмaк sаIсuпiлiк орiсiяiц жоl.аргы жа€ында oplla]tac\aн

! IiIllll,,lJ{r]uill бай]rавыс энергиясilllа r!ц )нсргети(шык caцbulay болыл

i,,,,,,,lll li\ ib lul,a !сн olb|,1lU.'b iч,d,lь,н .,ра,ынsа

,негllл б0l ыьшJ лойкlьч elli

,, l ,,,,,,llil( томеягi шегiнill ]псргиясына карамlца

tr,L,,, li|a,мiктыц жойргы шскарасывыц энергетикалык айырмасына,гец,

I l l,ln l](t,lц rнергия /leцreiulcPi мся аймактарыньпt схеNlалык диалраilмасl,,

llli!l!,llсOсрlлгев



]rи !Ic(l рлпсрtс.i rлсрl сlякаJык nлIr.lnl1.111,1

)(артыiай бTKin.iUJ мат.риал!аJrда rlсрlс]!каl1,1к сцlапар дrаl рiN!л,,,
]Ia t],l с!рспе kФрсстiлгся Тыi]ьп, (е|li|гi I J], ,

пиrлек,грtsкliкiнеп а], ai оtlыл MaHi бiр ]iеrтроп BojbT ай!шасын)а ljorltr lr,
Щар l 1,Iлаiiоткi , iштiкрпст.jдалl!неI iздел l снка пы KY йдеr Ulа]ерпср {1и,,l l l,]
о lп к i ]., i л l п1 i 1 а j чlj е рlела1 a,q альt,

БYх лаrсрлер,rе p}Kc.r cтn]rcH r!еI)гепlкцlык сiлUlардаt ыс.у]lслсlJY ,

,,plJl, 'dll], Jl,,]l, ЛJ|,|о|,, ll, ,l41,1ll о.,,,,н1, 1,
YrlKeB олтлкtllilк кYшсй1], керсстkiшiяе (10r.M ')) Ko]J жеакiзуIе бо]l!пr,
Бll пазерлер]lс ре]он.lордLlil YrLU]дыlll 50lM - 1 MN1 араIы.Lоца боJllI J
П.,lр'l,,Llи,,, ,llшll ,,,,{.р,е|l ,,ri'l,hг1,1lllс,l,J,1, 1|lрlл lJllо,v(,| ,,J,
ияертсirIiгi (10 9с ]. ПОl( жоl!рьлlыгы {]0%). спектрлiк кYр!лJдL] Pc]I.\
trlY\tNiHrjli, бе]lсевдi opla реri!ле з!пrрдьлl Ketl меrllпсl)]
сэ}лсiелу тол\ьпJ l.ь]l]хыгы ].- 0,з зOлм болуLlмел.олар б.сл.,
rl,c,'грl.,l .,гJ.шl ,сll,,ll,Л,,г ыlir ,lbl ,l ,, ,,kрьг
болllсfiтер бос эJскIровtар мсн с!цьtrlа)лар. олар оелсснjli ollli]LiL

ll,Aq) 1,1 lгL иq,lё,,

лоллнл эдlсi rлектр rнергля.1,1н 1iкслей анлlк когепеlлfi ci}jcj.I]\
Jпсрlияс1,1]L 

'Yрле 
jliреlig, pýr_li яемссе ]clcpo оNrрlillлы иIlж.fr]ll,

боrlып rабыrllnы Ь+п иllхеfrцlrlык !а]ср леп.|цJаrLl

) lскгрлiк тесiп oly эдiстсрi (стримерлiк rlajeР), ]лсктронvеll ат\ьUIiт!

,ll,l ( ,trс|.цоплык коспамен) Kale оUтихалык Iiосла алiсгерi бар, Н Г Басов

Iir (,ll,,]ll iрiптесlерi +сыяган оптикшыl( кослФы жартылал откiзгiштi

l1лl, грл ретуде G!,\s кристмыялашгаltl рст Р,Холл, М,И,lIейтсв

l\llllll, rrl rrсктрондык коспалы жарrъпай откiзлill Jlаrерлсрдi Басов жэне

,{l1,1ll л,,l !мсгксрлсрi жасагаfi .

Дr|,,,J,t!й о| Kiil iш |срлс| | | e,,e,lclrDib .vсс ц й,,.р

. х,lрьпрдсьп.лаfы ауысYлардагы..улелеч/ рекомб!iitциясы
l l ц.U,{артылай откiзгiпlте абсопlо,пi нолден жо.ары тсitпсраryрала

,,,, ,,.п,.,,lьiаiшllкllрнеп11,|чJqал\,lLlлко,l ъL,Jгьч,lLl olb1,1l,Ul ь

, IM,|,||||ll !lс{гровдардыц генерациясlJILrа шсшушi рел а|кар!ды Баскап|а

il i,, , l]|, (лL iбсоr потгi тсN псраryрад. epicтep арасындагы жыл} ба|а сывыц

l,,,,,ll .,,l,_l(lLдi.lc lлапlь]]зй ёьi liш]ср llrг,ер \lUll лJг,v.ь,l
l |,,1,1 ,Jll,,ts) !luill 1,1гlllл.,и оlкl1llш di ,,гql lrыlrr1l\,lllJl,

,,,l |llN.l] кYйле (iолуь, ксрск, Жарть,лай откi:rгiштсрдi б9r kYin.e артYрii

,\ rrL|цlcll ауыстыруfа oolel(l,l .]lаrерлсрде коллаllьUlаr.ын дартьUlай

,lll!ll ll](I)осы Nla(caт Ytxi Yш алiстi колдаяаrы]

l) ,(rргылай оакiэгiштср олтикшык ре]lаксациявы] яfвll куапь]

| ,,ltr,,ll li llcN,ece коrcрснтсiз с.улелер]rегi карык кваяmрымеll харъlлаli
,,,l,,,,,,,,пlliгl1,1..\,сlсll0iр)li пilllлэ,lJ lг,l аиlл1,1l

,l|, (1,1 .)улсrlсl]уыев (олтикап,lк ко]у ёлiсirjен) карi,l(гаllдырыладыj 1lЗ.?_

I.].I{yРc,.,] мсIаlIлард,: ib]

lI2
I l]]



'( 
PьIK rOл цы ндарынын rифраtllllясы калыlгы жiшайда баiiкUlNlайлj,l,

]lL цп,l( rlифракIlиясыll бакылау Yшiн арнайы хаlлай касау ксрск, N'lYныц

!.,nll, i]lрlнullлел, жары\тыц толItыя Yзынл'J.i,t "1 келергiJlсрлiц (ясмесе

L lllll lхухNрдыц) eilleмдepiпetl бiр!сшс ссс аз. СонiыIiтан л!]фракцияны

,,,,l l,л lIнц 4з|Ll\,1lllь,р) lыр ьdыпlы le,l 1,1lcl, t1-0!(гp/q lык оп,икi

,,,l,,l,!,l l. пр,ljеч \ lbel| ьiшLlýlьь,4ы Jиьрvlulь,,чllы,l j, ,rrM.ra

i,,l]lцl,] Мысалы, айнымапы сапt,lла)] е iаркылы жалпа\ толкындык фропl1,1

',,'l' ,|.]l'1,1liп,пt (]Iазср сэулесiвifl с.улесi) бl yi Ke]ill]l. кслссi ксскiндi баii\а}l а

l ,, ,lrU.l (l] ]] cyРel), саI{ь]лаудыц ке!цiгil с l!lсlьJр!tillы Yлксн боляаяда

,/ r, ,,1,11,1,1l ,.tuili.l i|аrц b,.\;l| *llll!i,l

\,ь,ilыlьjнJ leH опl"ll,] l/ _,

(,lшь,ьl1,1\а tr,l,Jй.,, "lL, /J,l бil\lсlllе b.,biнl. jUllll\l

2) жартылай откiзгiштер элеюронлы токпен
rлектрондарлы цозу элiсiмея, ягни электроялардьл{ жьпдам
картылай откiзгiш арьlлы аткылату; (l].2 б_сурет)

j)сыргкь, r]lcKrl) opici коiдань]jадLl: оны р rr откспlяе л+рыс Kcl)ll,\
бергеl|jIс rаряд сiнirliштердi аi]лач аркылы бай\ауга бо-lа,rьJ]

('о,lгы хпгхайла р л откеiдсрi \о ]даl,), el{ ,глlлlлi. ]rпя l
r,,.ыч,,ll|\[,||,г,,||t 

ьпчl(н,р Uи|!ы 1,1|| п м.1.1, ,,lг lj
е l кiз|,iштерлсгi ралпацпrrlык рекомбпнациrшьJ (арастыраrык. l]екомблJlаllLlf
lJpolleci б()с заряд ?tсы viшла} шь! lарлLl l { rлсifрояrы жэl|с са|lы!лt
пq,п,ары|lын еогrtчын r.чдlllратьлl лроцесс, Жfulпы апгаll]ri. рекомбинr|ll|,
llэтикесi|цс боiiнLl.iя rrерl.ия tц Ttpji l,рочесс rYpiBile 01e]ri: фого!,U,]
lснералljяцау (ра,lиацияJык рскомб!ll!ц!я). Iорлы кыr;!ыр} (ФоJlонлыл
rснера,lия). ]арял lа.llмаJл.tушь]iарп!lц эfftргиясь rь]Il .рl! i
(()i. рекоr,биrlацлясы) j]азерjik са}ле!слч о.ы процсстерлlя бipiBI!iciIr..
сiуjслеll} l)eкомбUн!llия

]rljJ,o,,, , l! "\!ыl1,1.ь ,,|,ы.,J),e,,l ,|

псl,ссс K.:Icpl ilIi айllаIы|I o]}i.

i].2-(r"Pd. а) олr пк,.оь ( б) Элекгроялар дrыпым€ц

l l-.] сtр0l. tu(кri c)yrc пIогырь,пл,,l б!рццl.L,к lапаI!ы

](ll(1рпкllця к+былыстарь,я ГюiirеIiс-Фрсясть принципi нег]зil]де

,\,1,1 ll|,Ylс бо]lа.llы. Осы принципке сYйеяе оl|lрьпl. толкын бФiвiц .рбiр

,,\,,,,,l,,1,1ll,iг,1,1l.фсрmык bnljг.,|,,l.L,Jp.c,b,p\l,

+!'Jtsяь'н ocll!ll olp b\\le,illlPll +lРl,.,<P,cl1.1cplР
lL, lltliJclc кслсгiн екiяшi peпiK тоJlкыl!врrrыц амлпlryдасы !е!

|, , , ]цпJl{ ссксрс отырып, оларлlJц Kocl,tny|,I ре,гil]лс карастыруга боiалы

'(,llп,I(l!lцифраkllиялы\ 
{+бь!Iысlы 1}лыратыя дифракциялL'{ rорлы

, v)!lill lифрJ.Uия Ulь,,ыY 1.1пг !р l |lг |] |

ll.] l l5

ъ--ъ



косыgдысБI болып табылады ( l3,4-сурет).

d=a+b.
Сэулелер шогы (жsык толкьIядар) дифракциялык тордьIIt

паршлель TYcciH. tiоЙгецс_

l.].5 (} рег. 
'}сDтч, пл ык (lрыj.ы,iя,ц сIсм,сы

l,,,|)illiсlсгi нсгiзгi максимумй Рiбагыпiры (опарлыц фокуФык

о!ьы, jг,( (. ,?llll,),.pдJb !Llllшl р, lli. l.,,ыl1.1р.ыl,

,,,,|,,, l \luciJlнlll lll \ ,1,1 l lb, ыl ыl U\ lil.

dshfi,. = !k1, (2)

,i\, лсрjlс.k Ker келгев бYтilr call (0,t1,12,,.) Б+п ca,l oPlLIiLl\

.,,, t llч)ч lJpдJl, U..,l ll 11 ll Jl Y,ll. J!) v 1,1P,b || P(l,,l bl г, е|е l

llcliI,i N!кс!!ум Yllliн k = 0.5r1' - 0 i{.xe оньп{ жарыl(тьп,ы )iоlалы

вда бiрiяшi, eKil |i ж.не т.б, репil( х(арыкrанлыру

M,,lL ll!у[!jlары орнмаская. Егер дифракlrияланган жары( i,опохроN{аIиkмык

|о l ь\ь,, ь\ Jl,р, l,I l, кlJгмен n* liae li

](jл|)раkцлялык тордан ]KpaIlla леi]Пrгi кашыкты\ты (l]. нФлriк ж]н. t

|! ,,l NliксиN!!ь,лар аФасLlндагь] кашьJкгыкllJ (rk) ж.не дrфракчиялык юр

L\|lltrl1,1c1,1 (d) аныктай отырьпr. жартылаli откiзгiш л!зсрлil1 толI(ын

! Ll,llnlil iul (,1) аньх(т!ульпl жrмыс формуласьп1 lцаN,ь,з,

!lllli хифракция б+рыштарьпr;rа 19dп = siлРliболатыныв KoPeMitr

I
I

1о I-

Фрсн.rlь пр лцлпl бойь!rl!а

г]

(1)

tса,lыла}лард1,1it .рбiр lц,ктесill

.prYPii баlыпаfь] х.рыкгыц
llluшырt} llcltтpi ретiнпс

карасгь4rуга болаlьi

a'.]Ilыла!]lар,lал шыккаll

l.},.1_cl D.l. /(IlфDаtцпяjок lop Lпliа, ь,пх
6rii!апысr.ы

llб

( ,!lJl1,|кган (2) хэнс (З) i],орм}iшардая кслссi кагыllас J mуга болады:

, =ц:!L

ца,, :a!

ll7

(3)

(4)



b)-r oPltcKrcl] корisiп l}рга,lJай. ]rпфракциrJык ,орда ]кранга .lc'jilr l

кашыJiгь,(гь, (t), нопдiк жэUс k Pcпi максим\млар арасьr|;дпJ KaUlLl{IыKll
(xr) )кэнс длil)ракllиялык тор коgс,lятасыя (.1) оiшеу аркl,Ulы ж;tрты-lril
oltri,l 1,1 ,,lkг,lн ] ll,i\l,,l,чL,,

l3.6_cyРel Жартылдй откi}гiшli лазсрлiн
imкi t(+рь,лымы жане Kбpnlici

Жtмысты орыlцау тэртiбi:
l ЦпLlл,ыны l l )_с) репе bopceli,, eHlen Бйi l{u l,

2, оптикалык яелiзге дис) ракцrялык mp орпатьп.ан.
З. Жартьшай откiзгiштi лsер mк козiяе косылfан]t(эне диФракциял[U(

тор ар(ылы дифракциялык кбрiяiс байкшалы,
.r ]ьраннdllдифрdкlIиrаыь lогга,еиilll j ьашылlыmJil,о,lшецi,,
6 Нол мен pemiK k максимум арасынлшt \ашы\тыюы (xk ) елшеltiз,
7, Кiшi бурыштар Yцliя rg4! = sln8i болгаtцы\тав r99i =

j \сJынасы пбь.лмы лэне l4) ф.рм)lа ооиIrlршJ lоlлын llынjьjtын

8 еlшс) Б.ьеесеqm\ нэlи^е'ер:р lомснlегl ье

л!

(")
L,

(м) (м)

7,

(м) (м)
^),
(м) (м) ("/")

l (ьв

2

') l iхiрибелегi олlUем]rерлill каЁлiктерi аныктша,lы

БакьU!ау qprK,.t,b,:

l /(ифр!кция к+былысыв ,rycillлiPil(i] K.'ie лифраkц яны бакьшау

' ].{ l,-ll b.l1.1 l{ lеll1_4,г, н. ь,lгrrl ,lll,.гiн \.i.tlip, l,,,

, 1,1|, с/tsыl,ц агrLl ы ll'фраl1lllqlы! top,l|(ll \1,1llll bJ,(

ll, |,| ,, l1,1 ll ll \,lb. ц!\ ! ъг,l !рч !lьи!) t, йрыьь ,| лdй lJ a , l\ ь ll

l /(rпl)раkllиялык торлыц максиму ж.вс минимум шарпарыll жаIJll.iз,

il 1,1 \ \tl \ tыl\ь..'\ \lы( };! t., l4l} l, ( i)}, ll,( lHll( ( \ ilыt\ l \
Ж}"TbUIy З,\ЦЛЬUiЫКl'АРЫll ]El''|' l lly

)Кtмыстьпl Ntаксаты:

l Jl!зcpiili соуIеiсllулiц llеriliнде яаIl(eн {'пзиkапык лроцестердi

' ,1 \|Ll,,ая JJ),l.,l.p,,il, у l , l . l l . } l , l i 
' 

, l HiH р,l(п\

, ,,lll,] l1,1l(]!рыл зкспсримсвпiк зсртlt}

h]д.,,i \tр!,лiб|uкlх|, ll,144 ,цг] l. rинсонlы.J, lJ,cpi,

|l,,, ,l !, lll, еь| л.чы !е l jlг г\ l]l lср, шlJlио,

l,,,,R,|п J !икромсfр. ко|)гац!lс кабьп ы,

Теорияf,ык пеl iцeNte

,ььllаv,лнllл]r о lь,llliр .\иl,",чl\J ll.,/|||е ^|,|п i"iн|f,t

, l l i l lrLl, л(Jl]с nli apa берiлелi



Шl

I
{

ш

il]

ш

Алдымея опти{а,'rык бiртектj орта аркылы €TeTiH электDомагвиrтik
толкынлар процесiв mлдал корейjк.

Элсктромаляитiк толкыЕ олтихмык бiртектi зат аркылы откенде
тоЛкьш эtlергшсывыц бiр болiгi rлектрощардыц тербелiсiя арттыруlт
ЖУМСаЛаДЫ. БYJl элсргия rлеl.троtцар жасагаfi eKjlimi pe]lтiк толкьUiдар
г}п;н Le .эчлglсцlе iшlчара ор4J.Oы, а]r lшlнара пlерlиr}lын оа.ьа lIplts(
айншады. Соньшен, карык зат ар\ьшы откеяде оцыц интеясивтiлп-i
темеядейдi - жарьц затлсв ж+тьшады,

Тэкiрибе корсеткендей, карыlr царцындБtлыэыяьпr озлеруi 11*
кашыктыкка жане TYcKell жарБlк интсясивПлiлillе/ лролорционш болады:

d] = -kJdx
Бц орнеме k ж]п., коэфФицrеятi, ол ,qтат,", ,"-"," -""".-""::]

оайлJllыtlы Мин). mнбJсы ,карыь ин,снсивl:лlli 
', 

л",rл,",л,,'''
томеядейтiнiн корсстелi,

/ хYmтыl{ кабатка тyсеriв ,йрыктыц каркыядылы€ы болсыв, зать!l
кшы&цы.ы djr кабаты аркылы oTФiH жарыкыц i' и!теясивтiлiгiн табайык
Ол Yшiн (l) opHeKTi айвымалыларга болемiз, сода.l кей'н бiрiкг'ре !iз:

|]
[d] , t
J-l ц |dtlna

Болгаядыкm,lпl - lпlо = -kl осьIдан (шьчllасады

] = ]а.е
(2) цатыяасы 

')]2е" 
Jaryбl дел аталады, ,1,. *"* *о*" **-** .#]

жарыктыц пгенсивтiлiгi экслояеяциыды ттрде reмсядейдi, l = ] /
kболгаtlда/каркыtsцьцыгьУO,деg€есеаз, 

Осы.r
кабатгыцкалы}Oцыгывакео,"о.""о,,"""-."""'. "а''qТЬШУКОЭффИЦ'еНТi -

олотФjllжарыlý.ыццаркыrщылыгынеессазайталы.

ЖYтукоэФфициеliтikmлlrыцзьпцБп.ынабайланысты2.

Лr ом,цrрынемс.емолскулfu lар1,1озараiс
( l l м |,!Dкасамlйтьп{rlсрл iK rапарrа| ы 

( lазлl]рла I ы)
,, Y l } (' 

' 
пl4л! (lrсн,liкорiнетitl!йм!ктыц 

l оjкьпr}зь]llд ы гьц,ш iH l lолI схакы l] ,

,'l (iDмаксrм),мдарыеrtGlска 
{,l < з0O0А]

, l l.( J р] liKTonKl,лrY rын,цы.ьtrrлагаJ Iiо.)ла! ы
l )(,|,|м r kс п м! stпаргасiriкеске]стi хи iJI ikJ.pa гоцJаl ыэ!сктрон lEpocn icтcpilIiц
lt. ллlаlJстliкkиiлiктерiяесайкссксле{'

\",{',|,l|чм,l,!|,v)!1,1гl, lщагlшllllе,lагдь,lцг.lv1,1,ъl
ll ',,1 l'rJ lJр,лlьl(Dпс l; ,иlljьlёр,.UJ|,л,шJJы

\ ll)] lск}!аIарыэr lc i rэрекстj!.е гiнерiтiitдir cpYl!l l l сiц'рt копlф пt tIlcH гiко

k - k'п (з)
,,\ ] ^.Ir(..х cpiгiIIxiBiJl кrлцеrrтпацлясы, ап /t' бiрлiк коllце,lтра!и, \,пIilillll|,] kо]4хh!iшеlпi Б\л Фряек iп.л заllы lcll атаJапы, (r) ор,lсгilI (2)
,,llll,]lll K)iiыlJ. UIсшitrlлср \ni1 l;|.,ч -i|йijePnt \цьIн]iн KoplIlicil futамы]

(4)

Ф+dФ

l l l .1р.г. }сРltalaJrli кlрБ,JгL,сьlпь,|l ж\ ыс i.r.ч прлхцrпi лJпс.LIрl.цы
лODnli(i

]цlпi!l,i]lа ке]lтlрiлlея {2) ,K.,lc (1) opHenlep оJlтлкалl,Jк 0lpтeKTi opтi
lr illl цrлiмлы Оilтикfulык бjртектi е!сс ортада скiпшi pe,пili

U,г о, llJl o,J,,L,. ilпl,,,Jэ LJ lь,г1,1ь,l
l]i

шi
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I

i]ола,11,1. Осы шашьцау lJагикссilrдс бастапкы ж!рык агыныя!,Jlt э|lерг!я(l,]

ЖYтатын opla аркыIы тарUlапrll параллель яарыкlыц ксн !0l,]l
(ара.п,lраiiы\ i=Oжаrli(гыкfrгы б.с!пllкl,J жарык агыlriФOарцLlll,]

аныкгаi]ык Ортаrап' d' кабаты арI(ь]jы етксндс жlтыпу Mell ш!l!Llрл!

ссебillе! жарык аfы|{ы азаяды! Ul olпill Ф(i) Ntэ!i басlалкы 4lr M.ll

с!лыстырв,l;rd гомсвдейлi ()рlаllыя eнi dx болiiillсн oTcTiB яе!е.е:r ] (./r

каоа,гы аркьJлrl olcт'll rгыв Ф +dФ_(с !Iаi!!сы (r0 деп al
Соltда жарык апi,lымсн opнeKrexlcl Бу,]ер-|lачПс?л| r!liыныц KбpiIl].i

Ф(х) ,. Ф0 . с ],,, (5)

бYп лердс. lo жарllк а|ы|Iынын .л.iре} ко)Ффициенri. ж}Iаlып opтllJl]ll
'a,,,ll llL,l1,1 l)Plll,|,,!,Ldшьiоп) ilл,,рыl Jlыl ыl 1,1bJl г(),,

,, 1ll, .', cкi жа.ьлI:r ]epпФcтill с}йьJк орнаIасlырLllгаJI .|] Tlpli
\ ,]]llll1,Ill1,1 MonniP rYтjкср,дсн З, а оптикмыd ltсгir6. корга!ыс кабыгtJ 7
| ,,,, i.McJll ,l жс!е миtроамперме1р 5 (].12 _с}рст]

l{.2_cyРcт. }.ргrаffаJьлrчрьшlьlпtjц rYlinici
,l,iv1,1. lll,,рыll Jn\ зср,F|ц, суйык ryтiктiц ж.IIе

,|, l,,,л.trlсllггill бiр оптикfulык осьте орнfulасчы (амтаvасLR егiле.ii Бjз

'',,,i' llсп.J\l.,lьпl-реl|пl lJоll1.1д,ll\уылldr'|l,о,
, ,,r Ja,||||i {Jоыь ,п|ьы,,л|гьчil| l1.1пе)lч l-рпр\ !),lы(lllь,iг|,,,|

,,|,, |л]l,] !iIljp)Meli байrrалысгы касие,перi! а,Uалы,

',{ ,,1,1 \1!ие,lерllр U,гl .\,,ьilар Ulфii /,iпliл а,ынйаl1,1 сlrll
l ll]1,1l l|)лlпlrсьл{а т.уеллiJtiгi.

n,|ll\lllUlbiк п.умыста жарык аг1,1ныл жа?у Yшl)l жартьUlili oTKblitrI
l, !l ,trl,Mcll] копдаItылады Фотоэлемеlrпе огаll TYceTiU жарыц молшерiне
lill l illl|lIl|r, фотоlок пайд. боiады (Столеrов запы). NlYядай

,ыlJ ,ь",,,гL, П.л)1,1,1,, ,,с,l,леll.н Ф, lo,ob сцыь
l I lll ']'r l.||nr I|сгПдстrся ко.фы ссзiутаlлыкгы цифрлы{ Nlикроампермфр
l ,,i, l, Ф| лrr,uалы, )Карildтlrц .ncipey заIць!lы(.арын зерпеу YtUiH с{йык
I ll iL цllсlлпrlевгсн cl. ас lYtr,l судаfы ерjтiпдiсi

orllcy сыIrткь, жарык|ан корlайтын жабliн ас-тьпlда lictecc
l |,1,1, l,, 1,1|r',lltl ь(реь ош ,чл,,,сll сlrылldрlJlь, ,,,,kp .-),e.il lb
, \ ,l, ,\ ],| tr,, сI)с,rггi харык тол,iыцарын ,{утагь!J opтaвbol кU|ыФ'lыгы N]cH

,l ll l]jill!lясLll]а байjаяыст,I еке!iя ]с!rтсугс UoIanJ,l,

l2з

i]l d

tYрiнде жi]rfа болады,

Осьlлайша, жарык аг!,lл1,1 моллiр орта аркыпы отксяде.лсiрейrli, l]гс]r

жарыкт!lц Nугыл!ы мен !,аlцl,tрауь]н Kopcerelill /rO_дi жYт}'жэI]е lllаl!ыр!)

коэффиIlиеlmсрiнларIiыл!,l орllекгссск:

((')

Ф(х)= Фо,е (t+/),, (7)

{2), (,1) 1.ве (7) ор,lектсрiнся Lt6-1-1jр с}l'iыктыктiрлаl l,] хiары\rьпI

жlтьlJуыlJ зсрп.у тпliIl (YLuTi жарык a.|lHbl lIаIiда бол},ы kелек e(clli авы(
l}и1,1llJрйlы Jkг,Jl(llHH л),l,,\ dll,ыlь,ьl.пDlF .г J\ \lUl,

куапыхLtrы аз лсл!й неон l!цы лаз.рit{ Korlnllla!bs, ейткеяi cliiыliraP
ар(ь]iы жоlары ]яерлияпы rlсNr,ро!агнпIliк r!лкынлар

.,r, лtr,l lb]. j,,р opL l, ,l l ,Jllpb t,lцlч\чl l,

']кспсриll е,, , ln к}рылгы *апа жltrlы.ты орt,lплlу ,]ртiбi:

СYйыктар]lаl bI хtрык тол\lll],царынь]л жуыпу jllцыiыкr.арын ]ер] iс!
N,аксаr,ьшла {lр!сlырылган Ii\,рli]lгь, гсiий яеоllд1,1 ла? л.зерiнез l, 1ок

l22



Ж+мы. !артiбi:

l Гаr лазсрi тоk Korilc косыльхI. 5 l0 мпл!т \ь]rдырьJIа,цыi

], КовценlрJi с+йык fieNlecc TaзaplыJlItH суды аlыlIj +зынtьцrп apTtpii 9_1(]

]. Бос TYTiK арfiьшь] ereril] iircp сэуiесil}дыраrl,лl фототокт!,ll максиNlfпrlы

!эlli мпкроамлсрмстр rФрсеткiшiнен жашлады.

1 цраNlы,lл! белгиi коlIц.втаllия]rагы сYйлlк бар TY]iKгi,l сц Ki]jJi

i, lb lb, l] lпll a,,!'.|l 11 lb Lp ,Jl, г ct)

бiр-бiрrе! орllапаФырь!l4ll,] ж.не эрбiр Yзып:lыктагы Nrrýroa\{пcplcrP

kopcelkilлi жап,ulахы

5, ербiр Ttтit Yпilцыгы Yxlill тiжiрибеlti ].1 pel кlilтfurацыl яlill.
фогоlокI ын орlаllа NtcHi

6, лiынrаl, ll.T!жeiep lteгiriH.re.,,p. -, /( l)график сьRу.

7 E!rli бiрп.й \ rlJlлrыюа.|l 7 8 лробrркiны arllli. ol!H ковllеlп.раllиясl,

п\j л\1/2_ nr/4.,|1/l] п0/Ia) л0l32 сYйыl(lарьп{ сшьDlы]

\ еlп'г l,н1,1llг. ,,l?г \) |с,

орнfurас],ырылахll хэ!с эkсl]ерлN{с!перлi кайтша} apкbJiLl фоюlоr
мэялепi,lilt i.pT) opla!l! M.BiH rабi]lы

9. ('!,iыктыц берiлгсн Y,iп]rыгы \llliп /,|, = /(п)байла ],]с гDафи]i

l0, o)I cy KaтeriKlePitl багmа,tыr.

l l. Альiнгал r(спериNlе l лаlижеjерill rcориямеIl сlшыстырLIlU,в,

N9 l (м) / (А)

0

2. пl2

j плб

l24

Бакылау сYрiýtары:
l l l (,llIill .]улелснуде болатьп, процсс llpjli r],c iнлiрjцiз.
' rl], (,llIill калдай тYрлер'н бiпе.iз?
l l . ]tlii l,.оllлы пазердili жYмь,с icaey прияIlltп1ll тl,сiнлiр'нiз,
l rl\, |n l{ .))rпслерi запар аl)кыпы в,гкеltде lхаr],,л.а|lj ж}тьLlяан ж.lJс ercTiH
' Ц ]' l1) |iIl ||'rехсивтiпii.iнiц озlсру rаltrlыпьJfiтарын тY.iliдiрjцiз
, ]\ll]]lllllaIl орга]rагы жapbJKT},],l ж}:тьJхуы л1 Jtтыll ор,га!ыя

r ll! ] ,,l],lcllJ{.lle о! коllцеIlграц!яl.| капаr|i т.l-еллi?

ll l, r\ л Ilл_lык жYNlLIC Л.9l5. ЯЛРОJIt IЦ Сэу]l Е.]lЕIl у,t t рлl
l lгlil]r, кYрt l.]IгыJлры дЕ,I.Ек.t{rlUдрдыц ц}l,ы_лы\lы

]lioн|i жYмыс IC.IEy прl!нципIн ]Ер,Iтt,у

'irмц(tьпl мпксаты: .ртYрлi с.tJелся} коз!ерIяел ядропык
j, rL 1,1l!]li Tipкcy .jlicTePiMeH. тiрксйliв к+рь]лгrl!ар-деlекторларльпt

! \ ll1,1 li MlJ [Icll жYtrlыс icтey лринцвпгсрiмся iaяllcv.
l( A(lli кYра.l цабхыý ар: I-.йl ср_ мIюплер есспrегiuliliiц.

, ]ll l,,ll , lяlорльхl, Фотокобеiiтkiцтitl жэ|]с бас
, \ ;,ll рциом.'. л"""л.,,,,,",,,"," *J: :::l"'l#]i].,J],Ij,,

l, ll Il.пrNr llIr riJllc баска да сtрстер,

Тсорпяrык бФпiл,

l г|п.р ý'!nllicD сiпагь!шь,

I2j



пропорциош l;rы сссптслiштсрдсн яегirгi айырмашьшыfы тоt импупl,сijlilt

Nlalli бiрiяшiлiк зарrIrарlа lэусл!i сvес, Сонпь!(lпll осы с.на}ыштарльлl

коNlсгi\tен тек сэ}]lсllспу агыныgьх1 тlJlыl/lыгыll аныктауfа бо!ах1,1

Б^llllеь,rрll,иll,(ll.ивll1,1j!rр н.гlr',L1,1 DгJ ы,lьllгаl ar)M1\[i,lJ!.
}{)Y rL 1.1.) lпин1,|jп l, гJ,р- l лА!еl,!4| l\(i,lljJ\]c,,,l,,ll,
a'", cl(ll\ l.рпзll|,,i,, lJг, llаг...ll( iш.срл,рчо ыя,r,,r

Ylli кажст, с]о!ав Keiiiн ра]ря]l r.услсь тYрде ж lйсэдLI. ijуl процссс opbrl

full YlllilI сссптегiшке жelfii]IiKTi ксрвсу беру керек Сопдыктав Гейгсl)

\lюll,г (.JпlclIJlepla,l ai!rr rсрlе\lег l,г1,1.'гUиUll,,l,l

ссспт.гiUrIер.цill iкYмыс KcpIleyiepjпell чксп Б+п е.ептегi !lilt )KYMr,lc

,,l,!,,lL, l. .'\p,lIc.op, ll lеlllг,ч,,lь ],i,\,,,) ||| |а ,.lbe. b. .,i
lФтод.д--i-ktP

l5.1_.ypФ. [ейrcр_МФллер саяrЕышыньпl кIпь,лымы

Геi]ltр_Мюллср савауl,п!тарьпlын иондану l \ 2 .rl,(l, l!Ф,лrг .vпсрJiк .п п.rl {м!.ц!рц бойьп,п,, 
'jлоl,,пi 

c]!,tcjct}ni
Гiргсr- хlрылrjпlрьп,,,п. аlпь|(.,ла.lпDь,

l l.|) J)азIя!lтарлы соlIдiр! шIapa]rap|,| кабылtа|tбаса. ссе|rгсгilrгiц }il\ыт
]!]lli,]]lllli nxb]pal) it),укiIlлiгi боJмайды Разрядтарлы сондiру,riн бiркаlар
, л .I)li]iрпсllлi,

'',ll1,1, l, .Uч,i|.11,1 -,r1,1еl шlрll,J H,llni l,, цгJ!.lll. \о.,l,\t-з
i |,,| |,i || |,| Jы,,l l l lJo n, oq rrr,r,",,,itl ("l,v(,lH п,..lгп lы l,, ll,,
,,,,l1,1,1 l)0!ri,l,i неliзгi газ. ful кfuл.ая l0% bJ сонпiргill| .ar болыlI таб!ца!ll
l. ,M(l]lll lir рстjнпс кобiнесс cJiиpTill булары мся rqшP коIrlаньJ]ады
l l ц)ll!l г.l келссi lалаllIарг. сай боп}ы tереk сонлр.l]]I га]лагы
l,,1,1ll 111,11,1H) !,ll :n.lula,l ре i l i д,1,1l ,,l ,л(,I

ri! lц.lll\ lпrJеllциiпь]яаll жог.р1,1 бо]lуы ксрек, Есептегiштilt кYмыс1,1
l, l,,llcii: i]iPiHl)i per].i{ зарялrаi.ап болlUск Jаз атомдалl,пlеli ареkеп.се.цi
l ],л, (, ]i|)пы ло|Ijайлы. ]леFIронrtр аподгLlк rieкTpo,1кa к:rрай хL'j*илы
| ,,,, l() 'r с.каршыкта ,кинаIалtl, дяо:1 а]ll|а!асьlllда olt

ll l,"йU i,,-,l, л1,, ,-,li, l, ,,lлч,ы i|,ol
llllll,rli,li )ncKTP epiciBiJl !laN]acLnl аз.iiгаlьl нэгшжесiнле ]лекIров_

,li,,,,l,l1,1\ KYl!Ti l,роцесс сФIlсI] Есеlп.сгiUl келесi боIшекri жаrуfа хайt l

'л,],,lll1)tlJiря]llаряслесiбвпlUсkтiхrз}tдайынболуYI!igаllо]rтаllбслlпli
ii,|, L1,1llll liJ!лпкгыкrri oTyi iерск. (.онда гана элекl? epici бrilIill бастапкы

^' 
{l,,. lciii'I kоlсрiлелi l;Yj уаl(ьп. араll,л.ы саIIауыштьl \аiлына Ke,!Tip}

F.Ki _цэй.kтi кслеIiп ijоjшектсрлi Еаrуга бохать]ll l,акl,]г
I l |,,, l, l,{l,\, llU,ы,l )i \l,,,1ы J,l,ыг |п м) !Kj",i,,H пl,"l\, lli l"

,,,ll,i,l,,l .,,lc il, FJсл. ш.|, :г,\р i Ue||Le\|,pд| ,lP,.\ tUll,,,,,l ll,,lll I..1 ьl(г,1,1 ,lpi,lc
, ,l ,,l,k,l1,1 ]аряrrгФl.ан боллlеrrтер.ri жar! мYлlкil{лiгi l00o1"I. {ашв
\ r ,r ],l il,]jil ы tёrссj ФpIleK аркыrы riбуга бола,чr:

€ =| e>p(-a,LP/Pa)
U,B
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бY] r(срдс. (ап,,lllll,| кысымда lcNI к!шыктыкта боj!хекгill бrстап(!,

ile!UliKTi иондаяу MonlUepi; L caвayllllfiat ы болшсктiц жYрiп ýгксU )iоlыi ll
сссптегiп! illliIlлсгi газдыц кll.ымы I-сйгер Nlk llel с!наfъшы аркtr|lы

rr,f,,/ c.}Tenepni тiркс)гс бо!а,tli, ьI.п сссптепlUlер,lilt ToMclI

легll(.,,(рдс , \v,,. lJ,l ll,il с.сп,(ll,,lеп
нуск!lары бар. Гех!iП,с llcltccc неон|а dз Nолшердс аргон lali косыjады

I'аrрял мсхавйз!i баска форNtада боrlаjlц, Ilсовяыц бiрiвUli ко}.ан кlй]

Y, l,.,\р,\lы,Jнп,| о lц ]Ulibll,ellll l,$lpoi.b,

l'е!еlrlсгi ксстеле rоrимсIрлiR K}pLt]Il|la]rrla коJLqаяыла.rьлl KciioiI

сссптсгi,!ft р кФрсстiJlгсн,

j.,,|]lll\]l,пt хIпlIыл1,1ктiуы бай\алыl]. карклl! аапппды Дr(ам {озil]iц
,l]l'|)l Il!iliлe баЙланLlстLl бух адiсri Iiоjлаиу YraK tа\ыт бойы колланыrrNlФlь]
')ll '\l,]jlr карай адам roriнiц optlbiHa фогокобейткiш копдаIlьша бастаJrы.

! ill]i] ll]l lяц||яiL'к деlскторлар т.Ilымfui бол]rы

l]l!lll } п сцпlrгилrlяциялLJк деrектордыli q|].,пым
Ik,|]|ltri{ .игпfulдыц kopiljci l -s.:] с}рсmе tФрсет'лгеп, Б}j кt:рьшlыда

карык оlкiпiш арl(ьJпы фоlокобейткiшк

' ,lllllIlll D,ор эркыпы бrKeH бопшск оз атомхарьпl I(on.aн (Yйге KeJTipejti,
!)lll,,lll rIо!лар фогон LuыIар' аркь,iы бiсIаIlклl эверлеlпкfuIык кYйiJlе
,1,,,'lll lllli,JIlb ,Jч ,l,Ul,,,l r,г ,гl,dиы пlUllllll i_п|,,, - rll,:l_ ,lгlы,,,,
ф,,ltл.lл)сiП,diп]тili фФоаfuJына бсрiлсдi. l]loIoкaloJlia
l|lllt!llrP 0лах )леkrроялархы !lыгарады БYri rлеfiроI1,1ар ]лекlр oPiciH]le
l 1,1l lIcll я.лс фоlокобсйткiштпl ]-I!i .ци!о,lына dюч,с1{Iга! /lлl|оr\а
,\,11l l|" jг,iгil,Ul Jib ,,,\,L,rl l \ е lr,ll pcl,:r,,,, lг, l ,ь, огlll,
]llli]]ll lrсгliк ,tcrl.poHnap ctiIItrli ;rиlJодк| кеIiп. Yjлiншi рсгIiк
l1,1ll)l 1,1li]),1ы l!ыгараr(ьL(JHe ilPollecc ос1,!lай xal|acax||. |jyl
',\|1,1lll,UllPlra 1.1 кс лсЙi! фоюкобсЙ?кП! c blcbJ бар, о!.р .и| а!хы
l]].((lc.llciiiJl kYшейтс аIалы,.сылаiппа фоlокебспткiштill пrliгы.|,п|да
]ll].\|. lJ|{l.a'i]lы впшеtrJдеli сигя ljы а!аллl, Фотокобейlкiпlгiн соцгь,

голкын lIimiIIi l-i.,] сурспс боjск корсеlilге|.

(irипlплляциялык ле, епорпар
Ал'!пIкы сцпнтиjiяllиrIык дстекторсtjиlrгарископты l1)():] жыjы

}'ппьям Kpvкc t!..].Il Ij+п к+рfur мь]рыl суiьфидiмен (lп S) каптUlfаlr

rKPaL мся микл..коотал 1}раллl Лпьфа болшектерi ]кра!lr цскен.lе
I2l]

Дозпмстрлiк t(YрьшЕьпiрда колдаliьшатыg ссеrrтегiштер

бiрлiгi

SL},г_7 MST

l7
SI-

зL}G

STS_5 SI

]4G

]80 l]00 390

]00 ]00 ]00 ]]00

2]5 21 50

С.},лелелулiц сц lIкен P/h ]00 0.5 500

ЕсеIrе.iштемаtсимаl;lь] 20 15

I l

l29



:

l5..] с),р(l,(ilпптпJLD,цп,J1,1к jiсlсюопхыц 
'ilD!,!bnl,,I 

яJ,с фоаоЕобсПLlПшс

Фбы1,IrпIап r.,c,rlp.Iix.Bl плj

Кlзiргi ). аl(ыпа llатриii iiолl,| сцинljпjя]орIа|)

Kellilcн кол]rаlrLul!ды, Натрий йо]rид крисrаlылыц!л}миl]есцсяцUя opт ]1,01,1

кызNlетiв аа\ар.тьш lапjиЙ (Tl) r]cмcяTi l \t0,1шср!с ко!](аl!ып!ды.

с'оllл,lкгiн oIlL!l liп,р!ул!сы бьlrаii хазылады] Nal('l'l).

Б\| Jси.|,,J,llliL|" ьпи!,, l_,,p l,!nJ1\,rl,гlе
бо]lганымев, харкылдыц ыr(лlрауы оте баяу ( ().]jлs] ('Фl1,1мс! катар. \а]
(Tl) косL|lысы ьпгаq.а ole cc?iлlтd (Ilrl роскопияплlк] ж.llе Yлkев крис]аruр

ll ,,l1,1игl,,l .иq!lы ...г,,ll, 1.1t

Jll1.1b,l,!dl l l]|.l! -|lBH l,\,| ,,|,,,|1j,, I J]|bl |\гlЁ - а,)|1 ь)н- /л|,,

l]i!lilцi беруJе болады (l5,.1_cypcT) ГlIасlипi!lьJ,( сlulllгилляторлар]llJ!r

фотоlrlы аяыкта), сеJiltтifurыгь' lомсп, Col],ll,]flnll, v}lвлай jtе,гскторлjр

!.гiriвеU ]арядтшган бо]Iшсктсрдi riгKc! Yшjн Nоrца|,ылады,

l5..1_crPcI.:\Dllaiib, {acaJ, ал с'lцл lиf,jяfuр tIгiсi

NiIl'l'l) кгцсlалыв.lа гаммас.улеiерлi TipKet Nlсхавизмi sсIссiдеП:

лi,|ллясы I Мэl]_лсн аз гаl]Nlа_с.ул.лер)Lill ]gсргияс1,1 llсгiзiнся фоФзффсkт
]л,ll l{оNпlтон ]d,d,cKTic!{e i{Yусалады Фотоэффекl ксзiяде aYзi]cтil
, k,лlDоllпар!ьпt ,lерlпясь, Дr = aя L,r.,,TeIl. б+п жерле. ti !t я.lроjlilы
! d, p,,llilllL байланыс rлсргиясь]

l;iл ]JcкTpoнxap карсьj крисIUr. тоit,llымсн ж}1,1jады, олаг]lliц
{r.|пшясы фотоl]дар np'H_:le фоrокобейlкiIцкс берj!ехi niaHc элеkIро,lllыlt

L,,l jJllK|,I rнсрrлхсыlз проtФрцио!iл.цы жэl]с бслгi!i 
^8 

KeцriKTe шмll}льс

,l.|llrli сгслi фоlо)ффеiа аркылы пеЙtа болатыя м})ц!Й пмпулl,с лсмесе

, ,l,||,,,|пг|.|и|,,|ь'' ,г, ,,( ьоп.,сll (ll

l:] l



ls-s_cvpcc (]I{|, Ulllf,n, ц (я ,Ic l (гlr,пы trы ц пlьп.ыс и}lп!.л,ti

комптон эi],фсктiсiпцс )леmроянliц !паlын эllсргrlясli эJlсгlроllJlы]l
!Iашь,р.у б}рLIшtllrа гiуслдi бохгапд|ц$а, l5.5_c},pcтe кФрсегiлlсlJхсil
.llсtr?лi{ тарmчяа ие

llvl , 1,,.lbll, +агJь, c,lj дсl.ь,UD ll,,i pl .,l l,,,,,чL,\,,lй ||, _].l,r, лгlеJь!,l 1,1,d.1,,

^l|д, i , I00, ]

Сц{sтилляцляiLlк /rercKloprl!p.a qвалltя ажырлымлr,,лыкl, ]
]00КЗВ dц Д=20Оlо. F.l=1мэв да д-.6.:8]/0. rell. га!ма кв!вггь]{
эIlсрfия] Мэtl tcн жогагы болса. элсеrроц_лозитроя я+бLI ll]irlcri,rrrb,lob,Jn \lr1 ,1l ь\lы1l_rь а|
аi]паып крлсliш.цав (el} 

'YMKB .",""::.::il;i:;::;:т];:::хYlыil.ан хпlдайда яаllа лристiu-l;rыll LrrlalllH rнергиясы
rнергияг. Telt болаLы, (r' -. 4(],Е! ср бiр фоJон шь].арцлса. Г = l+ ,п.{,,г.п ,| ,,и,р {,

шыlllрLlлса, l = !,, - 2?л,.с?тец болацы. 
Lc ЛаИДа oollall e*i d'o.oll ri

Дсrекаорла {аrылlал боJUlскrс]]дiIl )нерге|икалL|к бо]iвчj
,цсrскrорх|lц бoiilIy кабiлеli я!ропык (rJrика эkсперимснт|срilliц мацьR,лп
мэсепслерi!]jц бiрi больпl ?.абi,Iiа,!ы .{tо,арыла корсстi]Iге, Л = ]0%. кеi]бiр
жагл]Й]l!рj{а болу кстiiлiктi болl!яцмеlJ. t{cac JlIергияiар,llьЕl г!м\,._
..улсiерiн гiркеу!е oJ )Keгiclleйrri.

]Icl.(,Jp IJ,.,.,L||,,(oe,ll(r|a ,)!,||\ 1шl,.l,д,llLl l,p{(!l,Ulll, г,,lll

ll(l:1,/ ь oJ,l, o1,1ll, ,,lI{l,,,l,,,lJ jlcpnIK Tel{ фоrо]iектроя
шБларадь(r. = 

'") 
Т}riлгеп фоfu]jектроп а]Oм|]ьпt коrуы Mell иоллаl}ыllа

(аlы.а]Ll, лllr I'Yзйге,i фотоэjекlроlI аl!мllыtt ко]),ь] JcJl иов_llал}лlя.
\а,гLlсаrlыяr,] - З rt] (.а = 400 нм),

)lLлрык KBaHпapUIlbot саны IэNtс!,]сгiлей trныкlаIаль]:

F,

1\ ксрле, \ipl,,\ оя,ý, rвергиrсьпl ж.рык кsавтьпIа аiiU!лдьцD,тиiмдiлiгi,

')кспозиl(lrя аркыrlыпIq йарlJ\ каiыпlпсады]ояlJ,t бiр беiiгi fава

,|!,lо&обеiilкiштiн квантьлrаll (tтодыва ryседi(€.,,,lты,.ьrcу), {tlотоkаl.пка

i\,.lill харыктtlц эрбiр кваlrыЕkr,.,l,эrектрояпьI покаутка гYсiруi мYмкiя
,L,,l,,,l,,lli, {Ulоь"пtиlь Ulllll llр|.|ilе l1,1lcl,| ,l(ьlDпчьг (dчь,ьr,L.j

г..
'' г ,' ,",

l;срijlгел форлl)ла,rlагы Tлi xiliK коэфI|)ицUенп.срi кслесi маtlдерлi

."л",ц = 0,1; ...(-"".l = 0,4] r"",,,.L = 0,Z

)l(оQрьца келliрiлгсн баl mауiарга IlсгЬлепl.еU ]нсрги!] МзВбоппы}.

лпllllIык )кYть]л) кезiнле d,o1oкaтojtl,ali болiнIеll ricкTpolxap саяы п":
! l()i illt боD,ы tерск.

Nil{ ll) кр!сlалы YIliнJ",г"{ - 01плас|L|калык .llиllтилляlорлар

1,,,lll l,,, ,),U],ci,'." о,,lзlJ\ cplll ,,г.(,(\ ь l,,(..,л,пlllltь _lь,ll

i.(p)

Y]сстiрiмлергс сYйеllс от.lр1,1л. сциllгилляцпялык
rll.[юр,арпа баli\еlагьUl с.уrlелiк иупуtrьс сяiнifi lеориялык бu.апау!rры
!lllllli lc,el l,,p,aplL,,| р),,.|| <п vl1.1llll1,11.1 t, , 80,"l .!р.,

Жapтb!|lii откiзгПл l i детсmорлар
,li,,гl,,l,.,.l n (,,llшll р|ёьlUр1,1р л}чы\ ё\ прJаl r, l ,J!qllJ,,i,I

i!,l]llcKrcP капы псяс аркьlлы откеl,лс ке!ес] формула бойь]нIоа

л\ л 1,1г.l lP п, и l,,:,ll b,ll lle i, b ,l.ts
l]]]



Ij,,

\-,= й
БrЦ Фрнекте l,y бiр ион tYбj,хIыl{ ?-Y]i,lv'tle кажстli энерги, !o]lUI.nj,
ТYзiлrсн иоя]lарлп элсктр opiciHjll ко!сгiмсн болiп. бiрлей таllбfuIы

riря.!lгар,lыц косьхrпllсыlr олl]]ссе(, жоlарь,лагil форлlуllа бойьпJша б!ст!]lkr,
эiеfiтронлirрпьлt ]Ilсрl.иясl,лl аllы,ilа!.а болi]rы. ЖартLlлаii еj{iзгil!1tрllс

'{алгы] 
иолrrык жlJ|гы \+рlйтыll и rне|гиясы fерl,а!ий ((je) Y!JiU, ],9]в.

кремний Yшiн (S'), j,j ]Вболl,UI rабыJад[l Mllщai] аз понrанr. rнсргпя.l,|
ж.рты]l.й от(iзгil!терrliц эпсliтропдь,к ч]пппыNJывьlц срекше!iгiм.,l
байла!ьlсlы, Жарrыпай еjк'rгiштi ]relcкTop!I,|ll ж+мыс |Iрилципi лl.]l
кlрtJлLlмы ] 5 6_q.лсIrt корсстiIl ся

I5,6 с}D.l. ililРr}uaii огкiп Ппl iл..гскlOр]lьцl жl!lJc пD'пц,хi лJле
{Iрь,Jь,\лыli tIс!лсы

ЬJгыu',.lll,,|,,iп,,.,ll,jl ,,ll,,,11,1nl(Dj,,,,,,1l|,||.|\| l,ll,,|,,рь,
э1,1iр'i U|,,,r.ь,,,l,!ll,|г,,,Jiь|1,1ь],l, 1,1, l,!l)ll, lP ч|tllь, \,b, ll ,,

ток им,lYл],с' ToMelt ш}trы кYшейткil!ке б.рijс!i Бол!с тсмлерrr}расыlJ]:rагы
.'Рvl'9ll,. ,,\'llb\1,1p ьlгL,,,|,, , (,,,\,,, ll!l,),Фl||l0,| п |bl,|l||

,l 
^lll: iJ, l.,J(l,{,1,1г !1,1bJl ,,., ,.r,|.,г,, \l,|,,,,||

дсliill саIкьJlIда lылаjIы.

)l{.ртt лай ýTKil,imтi детек.орпiрла иояданч ,lерlIrясы аз xiнc ijapj.lK

!!tr|]liрпы хи!ау мYмкiндiгi дстекторлар]lыll хоfары

,,,li рхr,ым,цl,]! l,|| ына ]кеf,елi

lомеллсгi l5 7_cyPeITc сцUнтилляцхяil,||i (N.](Tl)) жiпе ,iартылай
,,ll,,lll ,1,1l,, |(|(||.гФп|,,мdl || !|(,а lrгlч,

,l

l5-7 cr"p.l. ('цлп l пJJяцп,л,ьlN жJtrс т!Drыпаii oI ýiл пп,lст.кrоD,tар!!, ы

р,lпDJк|пиlil.,ln,illci\,,.,cll,.х(Nlni ill кпг,лхш,(а lLklл,л!

I;\l.,(K,|1l.|,l.,l ..pl]lll l1l lJH ,j, i,г ы йи -,Ill i1,1 (l(rllpllгll,,,|

,rll,Фil! кабiл.li хй,:рлыктай лоlпры /lеlсNIорлар Yшiя (iе (Li) жэнс Si (i-])

l,,|tl1,1,1 1,1ll, l.'ll ООlШ.ЬlеП 1l,p1,19.bJl'

ца, |jli)ili l5,E с!репе корсстiлгся,

Е

*
а.
ý
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|5,8.ypcl. ЖlpaLll,ii olKiл.iшLi лсIск,орjlьU{ rпcpl(lпxn.,bjli
пk1,1р.| лп,хь,п,,!,iп|, I графи| i

liопiршi(тi камералrр

, !,r i.г,оl Jr all 1,1'll! лсгскlорл.]р теN onJp apjibii]i
ol.TilI боJllектерлiц )яс|Iлясы мс! .а!ы ]}р4lы акп.рат осре.цl Г.-l.р ili.]l
!еlскаорларlа бiр ча\,,пта cKi лстек.гор кспс., оIаl] oli фа{тiпi аяLl\таii

ln,.' l ы l,,, \l ' 1,,l,,г а ,_ ll ll, л, l l|rшlk,l KarlePUaP !Iclelfal)
боJlrектердiri \асиеfiсрi]l зерпс}де маrlыrlы рол aтliip]ril, I.псй]ср
(oIliPmiKli Kayeplia oteтiн drrlикfulык процссrсрri биIrй cHrla.пaliJ,
(KeJlipllliKTi камера отс \ызtпl] NФл,цiр сYiiыкгыкпен rOлтлlрьJлlаI] ьJдь].lа!
J}рlды )K.,lc о! аркtJпы Фтсгil] йовла)шьj бол!!.к б}j сYй,,Jкты\lы
кай|]ат.1,1,J. осыiапша KolJiцliKTcp тпбегiя к+райл

Цапы liы].ць4riлгаlt с\,iiыкlык _ бYj ,ctrlJlepa]],pa IIc! кь]сыьjл]гы
сl1йыкrцк, ояьлl кысы\,ы бiр,]е'i xa.la]inipri охьпl oybJItblr кысыNIы|lаII
i.],!с(зiiда lоNlсл б()лfulы, (]уйыNтыN,.ыи N}н,lаП KIlii T+paкcb]r. oj арклlль]
отегiн с+i',lкты\та б} KolliplliKTePiBilt пай!! ооrlуыlI тrл!ыпil/rы (l5 9_clpcт]

\ 1.\rв.rlяг ]rеrr(

l<,('.rл(l,К{l,iпll,|ьt,кJ\l(р,U,,lllл\!frпllрпllппп,аJпскtгl,,l,,lпы

('Yii1,I{ бастапкы,,tа оlt кьвыл кет} Yxljll гспс TeH,liK к,iсымынjlа бопады,

,,)rlлксйillкысыvп.ршсяьдiтФмелиlepyаркылLIке||стIс!томея]lе'].цiж.i].

(]M.|rr б,рнеше ми]]исс()' вд боiiь] ссзiмт.л fiYй]lе боtrады Б}1 се]jNтf,п!ык

\ lIl,rlы беr!jекlсрдiR Y.,rеNiшге! каусрага llc} }акытымеJl силхронrаlаjlьJ
,Dlll(tJJlllapaп.a пaiila бол.ан коlliршiктср rхектронлы frаркы]lмс

,,iр1,1кгапдыпь]пьJll. олардын .]tрсофотолраdlпяI1,1к бсйнесj ш1,1,|uы ( l5 l0_

l5. I0_суl,€т. Колiршimi цамерада элслlсптар болшск,!р к,"1дырга в жолдар
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Ko]]jl!лiKli ni!eлr.J]|,Ia сtйьl}i c!lcfj япi ]lпйпtLJi!ыпUlJ х]|. жарь],|,lс lil\]
,l' \lll',,l|,,',tг,,,,, сгl, ,1, l l l l 

, , , , , l 
, , \ , l 

, 
l , .,,,,,ll ,,l,| ,

o|)!atr.cJl,'п,l!i|,1l, Бlr хrJ.цЙlа (rMcI)!Ji Jlесл]] бoIl0cKltp,ln{ Iл!сгiоги,с l
кпс к aоiапы *illс олiрJllll v.сс..ы мсll rпсрlпяtы l_лр[iыакlliраr tllli]бl)IJ]],]

УtrlкьлI kаrrер.ларlп

Ко lLлl u iff l i к! мсра!эрдl,пl kопl еfсл lpr ыfiluыjJпк itpll оол са r ш] or l!p,ц|,Ilti'p b.!Ul:ll], od|l |Jг0l, (,,|,,,,ll| r|iiui л |,.,l (. l., i,,,.
косыJмай,lы I1YllыlI себс{ri, KoпiplUiKIi KalePaBln те] tcKc кос}' MYMKl!лiIi
,кок, oJiтKesj олjrагы c+I.jliKTыK о1. кызriн кYйле боJ}L| керек

\ uь'lll l'.,(uJ,Jг,lн |lpn,(!|, t|,,lo\lbгa,L,l| .,tп\

YlllKIJll Kaitepfulap',l Фlс карапайьпt к},быi],Iс\а |lсгj]rlФI!в iil,\,b,.
iсJсйji: бiр-OiрiJl.н | с! ка!Jыкгык|а )iapJjjenb ltpнaja.Ka! cKi мегаtrtr
лластцна арасыfi]rапi герне} гритикаlык NiJ
.ас !лзцы [лср осы }aKI,|T a 

",,,,",,,,,.,,,,,,i ";;::,]"fi;;,J#:;l1l, |, ,\,',,,,, _,lчl ,,n,,,(,,ll, lp,!\,л|l q.|,, ,,,,l||,|,U,I
rPJlil lP !1,1(b,l| l]rll,,. ,ц,,J,ы ,,1, г]lillFl иlJl,,|l .|p,|.1l.,

Lикро.е(упд боiiьпlа .PHl,],Irr бопаrьппJll
ijoJlJcг Nамераllал 0тке|!,.,, 

".,,,,," л,",.",,;:.:]"-, ]"]l-] ]."i","j-
ilш\ыll fiамсрасыll аsто\lатiы тY|r. icKe riосыjатl,лJ хстектол регiнпс
KaprcT1,1P} га ooJa.lIi,

Каралайьпt }!J(Lп| KaмcpacbiJlbлl к,!рыil,|м1,1 l5 i l .),реггс корсетirIlсп

l5.I l-cyp0l- l'tпкь,п Фtrlcp,.b,l1,1i цпьuL,vь, k.пс {}мы. i(l(y ппппцппi

МtIlлай кам.раlардын комсгiмся камсра.а цсетiIl бол!lекгiIl ато!
!rцл)сli[l.в сокты.ысуы kэне кем дсгенjlе cкi r.рялmг.,l болшек тlзстjл

|л,iлlпrяпарrlь, бай\ауl! боjфUJ, Б]j жаliдайiа l5,I]_c)Pcпeti Л, В. С
( llllll lл лlяцляJ1,1к цст.кrорлrр бlр уа(ыпа Ytr] rарядга,lгdя бФrI!]скгi Tinкciiri
l,\ l llроцссс орьп{ аll!л кеrлс логпkfuIlrк кYпыпгы kepl]e}nill ccKip}ilI

ln|c л,а,,ры leP,b) l l!,l) ы ,l.' , ||{,

lificpr ллlсrинкшарLlllа 50Hc_lclI а] уа{,,lпа берiлсri, :)лсктр rаря:tынаlI
,1,1ll,|,:,,l|.,b\,,ь,,,|,,гьаllг,l..ге,"|,,,.lгз4, ьпч,li!(чп.l ll,,l(ll,u

)l(огарыла кýрсстiлгеli с.гандаргIьl +шкы к!лlера.ы к+ры!lлlсы .рllрлi
(l0]пка сссптерill шсuIу YшПI iplYРti молификацляi!рда копJапьL,lды,
Nl1,1сппы. жука l],acr.!H1!]lI tшкыв камсршаJ)ы заряjl|алfiн болшсхrер;riц

l |).,ск l ори я сьпr ахы (l!y Yш iн, aI кальлt liop г.сьпr liкTмap,,l га! ма с.) Iслерхi
(i)llс! l,cN,cce ý,юоядархаIl rлсгтроilllilрлы бол}, Yl!iH колjlrлыiilцl,i.
) lслlппцrрдыц MlooHrapjlall айырмац]ыrыгьl олар кор.iсынла бол!lекlср

lIla.bпl маспггабты lj]]кын камераJары ялролык флпt(аlа .prlpii
N,,iсаflарла кол]rаl]L!Iадь,. ful }лкся масштабrы KaMePinap l]сгiзiне!
lгll ] рплоrlарлы жiз) }Uliп кUллаrlыiады.

l]]8



Оr|тиkалык \.шкL]п KJ!c KollirUiKli kамераIапла болl!скr!рiiIl
граекторияларыllын нсмссе lpctlcpiHilI фотосурФерjяеIl r!жiгlt].
JlаrlJлсiерiя аJ)tыц KcMцlirriгi баt,. БYi лроuссс оте л|ц.айсьJ? боjгавjlыli|а|r.
{азiргi уакыпа ,lсктрояjlы хаrба KaMcpfuraР!| ко]|:IаOыiаjlы |r\]|
камсрfilарл. llла.гпнtiар KooprrлHaтmii\ пrрrы (}рrйrын отkirгiпп.рме]l
D|г lь,гlllJ lo, Ili,l l,, UU,lil, iUь1ll|,ьг U,bl4 llll.г,с lj!л)
к.,iс Ферр!г €Jcкrtpilrlc магнлпеп! T}piнxe жаrьшаjы
cceJlTcyim ма!lиllага берijtслi.

ilегсFrорjарlа арrап. ап rJсгrро,lлы \lрыJг1,1.ц!р
Бар!ык rам.llа!л,]rеlск,орларда r]leKTp([]xb] ч:рылгы!ар бllr

ljeKTpl'l,]bJK кYрьLll.ы!J,lц мысfuiы PcтiBxc сI1,1нгилjяциялык ;r.Teliтoptrl.il
\l l(l ,lr, lг,,ч ,,lл , \c!,llIo кеJтруге trоIiды {l5 l] crPcl]

Фоlокобсii ] Ki!] l iH хlыяь]с .иlнаlы аl,аiог,ык (+рLцгы]lа беiгПli бiр формаlJ
Т}РЛеllДiРjпiл. к}l!еjiгiлеrli. Б}]l жагlай]:rа юбьш,ltн.аlI !I!п!ib.li]l
ампп,п]]rасп бастап\ы хлtп).лl,стi1l aM||nIn\,rac|,IHa llpolФplljloнl]I бо]lахы.

\I)l J( ,J,, ,о,,L, llифг ll\ l1-,(llllp,lll,, ,,vlrlb, lJn l,,i1,1l,
(орiяiскс lYprlcl],1iPiлc]li, М+я.|Iа а!пJлl)lасы a',,arэHei'" r Дl/араrыкrа
{lгаJын имл)льсlар гана гipKcjejli Jl||u|, и!lIуjьс осы ия]ерва]lа xir.]lil]
боi.t, тtр)свriргiхl \}]рьii].ы стаIl]riрrгы сиl lJa! I!ьifарх]lы, atjTl]cc.
lYрrlсвлiргjIU с!lкавпiй сигgаI !1.1гармай,tы

(]аIцыri кl:рrlJгь] тсt ста]lrlартtы сиlнulJар,цы kаrады, ь\т к+рIulгы
.)|n)ip l0 яемесе 10l (п-бутiп) Kilric сиlяшын бiр леlI саllай ап!лы. Б\j
',iInaij)a овыtt пIi|гьJсI,jндаfы сигнм бслlili бiр энергетика]1,Iк ивJсрвfuJIа
(.Jinicc келетil] l0'' бiрiiктеri tipic сигяmлiрыllын с!ныlt корсетелl. Бсрiпrcв
) lслlлоIlrык схема!ь' зерrlана]rа \!P!cllJp,v киыll емсс. ойткеяl онl,п{
\Y|,rMnac блоктары лайыli ж. с сатыл{ая. Экслерпitеппiк фиrпкке tcK
i,],lгlll ,c!uJ\ пFlшеь Jpl 41,1ll\ ldнэ lсlзl| \1 l(.l,
) l.кIровл1,Iк cIcMa-taB сигпfuIдар кол арI]!lы аllллrагорlа Hel,ece,цсрбес

Kl,MIlbK)rcp,e оер'лсдi, al к.зl,Jлган сэ)llслея} слектрi дисlliейхс кФруге
i! j!irl,,i ( l 5.7 c}pe]Ti (арац1,1r,

Бiкылrу с{р{кт.рь!:

l lrr,цлоtklцвтi са)'лелср х.не оларльп1 Tt рjепi,l тl,сiндjлiпiз
] ']'rбигп niiнe ,iacaнrll,i P tLloaк1иsтi r +кы мластарды гYсiяriрiцi]
l liзtы р.зрядlау лстеdlорirрыньlц \уры]lымы ý!ев жумьJс lclcy

lц,ll lLJIIiH 1Yсjнхiрiнiз,

.l ('цLrJ|пtл]lяцияjык деlектолларльlu к}рь!rымы мен )kчмыс iclc!
||D,|1,1,лriIJ rYсп]цiрilliз.

j. Дсrекторды а]кырату NIYrlкil,дiгiIl лс _це|I .rайды?
6, ( ]л! нтиiп ятор]|а рльо1 lурлерiн хэве олардьDl сиlIапамал.рьul

7. Жартl,!,ай откilгi!лi деltкторiарrliн {Yрыit,Iмы лlcH ii+Nыс 
'crt}

8. l(олiршiкli камсраlардыц ЕYрь]пL,мы мсн ,rYмыс icrey поиlt!иl,iя

9 Yпlкыя каtерtrпарыньпl к+рьLlыN,ьrl, жYмыс icrty прrяllllIliя
,i,,,l l',.lHl, aJl,( о l,,р,ыl JгlL,лllli,,,l lь,,рп,l,,1,1l1, 1lь, :

i0, Лстекторпарга .рJliл.аIl эrlсктро дь] црь]лгы]lар,rь]ll кы]м.тiJl

t,._]L

mц.аъlвr'дп.*".d.Уrейiгq-,лмп}'Бс

l5.12-cyРcт. ЯдроIь' ц сJулсJсдулерлi TipKey l(Yрьпгь,сыеьпt п р(пцп птiк
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зЕрl,хлпА.,tык жY]l1ыс,ъl6. рti(иоАк.l t,IBTI соу,tЕ,lЕt,лltt
aPT,\,P"tl орI,,\лАг1,I жYтыJIу коl)ФфиllиЕптIнвltртул-llлы

тажlрrlБЕj(U лныкr.лу

ЖYмь!стьпi максiты: .pтYpji ]апар.цаl ы раjlхоаfiтивтi саулелену]rilt

,+TLUly коэ4,ф!циентill. материалдьtrt каль!}цi]l ына \арай рал!о!ктивтj
сэ}iлелеяу каркынльUх,|гь]ныц озгеруiIl аяы(гау ж.!е тмаlIкерлсрл.
,,пrлJl,оlrь\,!\ни|J,|||оль,, I1.1,|lP,. гill,,,л|ив||

сэулехсIIудiц касисперi l}ршы бiпiмдерi мсв даг,|llJларыв Ktllb]лTaclI,IPу,

кажеттi к}рал-жабды\тrр:компьп)гср. sилсолроектор. ]крrл.
ригп.- ll,, l(рl\,,lld lLlb л\!lrJ лJ,,1,1t,H (и,ь

Тсорfiялык fiеl irдtмt
Франlryз фишгi А. БекксрФь уран тlздарыя,l{а жпрыкrыll .cepil,c]l

фосфоttсцсвцlя к}бьшl,|сы байкм.анлаii. Реп.гl.еп сiу-lепсрiнле ]la ocj,|

кYбьJjысбай\аладыма. жокпа, соны бiJr) л,!|iсатынла харыкl1,1lt yPalr

lYr!apl,|lla .cepilJ rсрпей б..тапьj.lЕ96 цылы l l,а)рьвла уран l}trJ

фU, ,п],,Jlllрllj 1,1,1 b\|,|li (Hc,ll

керiIlбсйтiв сэулс!ел шыгарагыньхl аныкr.Lruп, Коп +?амай l;eкKepe]lr,
yPaBHbnt oriн;,le {арык !цiгару касистi бар cкe!ill авык14lы. Сояха оп
!i,l,-/ biiiL|,b,, |,,,,, l ,риl, J J!ын,_ lJ l Jг \l(,ll l

бай\ады. Радлоак,ивтiлi( сырткы ассрсiз

деllслсрдеll жаг1,Iктыц оздkillся лlылуы.

раrиоiктлваi]liк /lимеяjLелссвтiц лериоjlгык

жYйесi}liц ец ауыр lleмcнпePillc T.ll. I898 кылы

фраtIцуз , tыN,лаlrU М ('кладовская_Кюри мсн

П KlUpr \гJll чи lегl lынJр \p.i ! 1l ,^гl llдс l

эiлс{ай.lа радиоакlивтi eкi каца rагrы беIi|l аJцы

Олар lIолоний ж.яе ралий дел alllrllJ

Радиоа{г!втiлiк процесitlдс Y!l TYpii cэ),ne]lep

l |\ l l|lI d, /J.f - сэ\пеr,с!у]lср r ."},,"п",,}п"л,." магяит k.Ile xtc*rP
,t,l,,ctli rсср erlIci]ji {I6.] сурст). ]\,1алнлг х.не ]icKтp oPicтepi
, t ,,.,ll . ,lJдl ё!ер ч,1,1r(.,ч,tiг,,и d ,l.,- (р .||
,, 

'' ',, 
/] ..rJ|..,ср l cpic зарrдтарга ис екснr il.'H б iл} мYм{iн, ll] ьл 

'дыf1,1llда 
ла,

,' , j! lclcpi ио!паскан |.лий aтoMnapbJ, l сэtлел"рi элск.ронлар.rал

\|),ll,ill]l1,1l!лlIыкгшгаs./"эуr"r"р",rк",.ц",опкынy]ык]tык(аиеболгаII

\ lл!11,11.1rlхяIьj rлектромагllипjк толкLлIлар боlыл санападt,l, l9(]]-ж1,1JьJ
, i1,,1,1",г, лэнс Ф, одlи пгJ,rLliп ip \lм/qlb,t

,, ,, | , l,,.|,, 
ll , Р, иJ1(,ивll :l(

,]1,1taillrlc лlеJ)ги, ажырfulыл шьлалы. MJ,lcal1,I. t rралийден c.yieneн!
,il, ]lцl iIlцс ()00 Дж )нергия ажLl])мLlп лrыгалы,

л l1,I|)i ft]jDектiц та{ruяаlы o!b}l зарялыll а]lы(|п!даll басrа0.1ы ()х
k,,ll)lпjстl)(олlегiлtе]lаllы\rалаль,.ОсьJr(оrlмс 

аIьФi_бопlUск
]ll]!llJlllJ'l lllамасы З,19,]0'.rlftгаrсп, б,YI r!eKTp.H r,ряхLlнаII cKi с.(j

| ]l(l, ()llrll йllбасll olt, кагынасдаIl а-бол]цскli]t массасы аlqпю.аJды

6,62 ]0 ]rг rсл Бyл с)rtгi аюu массасtl 1.62 l0 ]1 Harl терт
,,, l ltr.lr МYlUrаЙ т]Niрибслi( дэjсiхср ]lелjriндец_бе]|шек гфий alotrl1,1
, лгltrll rlr длсr,rсйдi.

Nl]lllllll l)рiсillдес-бепшеФiri коr.алысын Yйрсяу процесjlце оя,,lll
1,1,{|мл,lг|,| lлtl|(тfulлы 0 болпIсктпl ор,гапlа жыJдалLrьл.ы 1,6 l0i/c Ki
,],, )|\i,l!]Ilм,llbJ'i,к.вераrlиоэпсуе|]ткеirайданысты 

d
i ,,,!.Ilill lJlllсr.икапы|( 

'Iелl.иясы 
бiр яеlлс )ioKJpol

l lll i ,l|1 | ) l] и ь ,ш , l _р, , lil l iр,рыпl,,l ld
\]Il! {,llPo.biIlalr d болпlек !rык\апла. ajoM ядросынлlц зарядl,! cKilc,

1ll,,lL,,llrlcr тогт аао! бiрлiliне кемилi Раlиоаkгияri ыдыра! проllссiвлс
I l \rlc,l )ll.рllя ахtlр:Lаады Мысальl. раjIнй а,гоN]ьi (Z = 8lJ. д = 2]6] 0_
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боллtек шьпiрl нэlижесillдс рахол атомы (Z 66. д - 2]2] lIайла болалы
Б!J ыдырау т€мсядегiлсй жазылаtы:

',.l],{" )ii:&,+r/е+ 0
? Llrыра) кезiнrе бол'яеlill rнсргия.

Теп,rс)цiн coJ жаl.ыяда бастапкы rтом ядрослl, он жаlындl аrlь,ягаlIатом
lrrросы ор!цаска!, Бlrl темс}дifl оu жак йоlаргы к.ле r!Mc!l.i
lхлскстерiнiц косьпrrысы сол жа,.trlдагы aтos1]l|rк кепссткilлкс те{ бол!ll
керск] ,гни 222 +:1 ]26 массаяI,|tl caýTfu,y зацl,J ж.яе ljб + ] .- Е8 зарядтыlt
(аlтму,dl|о|, п|,,r|,,l lolll l ldal dlb, Ь- jL,сьlrг||н,llо!
(\iь,оlll,г.\,н.рll,!l,,l, j n,.|,H |l1,'blJ) !)wbl]l

d бопшек,ср теk масса саны Д YnKeH (Л>2()0] бол.аJl атом ялроларынан

lUыг.лы, Мllсалы р.ц!ii а,гс]м я,llросыоj,,дьц)а},lайла болг!в,цr раrо,lя!ро.1,1
пайлi болаль|. Нэтихеле тоD,сндегi ьпl,iсу rallы орыв]lа]Iады

А 1;1 \N 2.

ап,ll,,]с гJчlиь ,,top,,, i|| р

|'Jrllltrk|иBri пзоrоп (rj6lUJcK шьпrр\ нэшжс.l де ылыраса, атом
ll,,lll'lll, ,lгrо'lпlрl,, п,I llгq|,,I lгlады, llDi\ tъ.,d.,]]l||F,,ер!.||,J
l , \ l,,ll,tr прьлlды o^llJl,,,,llb, Il1lи,\аli|. рilиU.ь,ип,j и,UlUl]d

l ! Ll lJ!jlllip са'lы бiрле кемл,ri. Рсакция ,гоNlснлсгiлей 
)kаlылпды:

:х, >.,ix-+ie

l6,]_cIл.I.p LlIbtD,!Ix trпbt.IcIckcLitill оtlБл,.Iапуы
NI],lcnJ1,I. llоJlонtrй -о-,",i,]t,*лд" болуыпда висл,ут зофль,

/' ,,l7] +l,rik,4]-бФшек шь]lаруы кахст, l'сакция l6,1 сурепе].j
,r ,|,t , ь, l r,r,. rr ? ,,J ,а lы l ,',l4,иь l(l, (ePiя1lI l}рlаяrrй. ато\'lJалl].
l, ] |||ц lлl|,l|iканла оныц olt заряды бiр бiрлiккU арtа,rы olPaK jтo! MaccacLl д
'' lLljMciixj I] бепшекгердjll спекlрi узlliксjз бол;ды. l!бо]|шекгсрrliц
]] l.ч|!1,1l{ )пJл,цам]lь](liры кiшi м.лдерде,l Y]iкеп ман,\срге лейiн озlере,цi,
l,,lil ,,lil) Y]хiксiз эllергиялыll тарU|уы1|! !е. fl_ьцырау процесiнлс япр{rl!гьJ
!,lll|,,l| ll1,,,ll, l l::,,c ,l,,кг,н1.1 lol lle,lll. ш эпектро! яхролан
''l''','!|1.IjiP!K б}j Р бопшеггер!iц r!срлия оо]]ыя!]а Yзлiксi] таршуын
,l,,11,1,])мсijлi, кыйLm!ылыюы ]r)jt-жьшПач,lll Ule!]e алrы, I]а}лидi]l niKipi
i {1,1l1,1li llL,Jхl,ц)а!ла TlcKTpoHl]aH басм боiшек !lliгчIi керек, Брi бол!lек
, ll,Illil) cKclli tл,пю!]rлы. jIейгрйвоIiьtr! Ilaccacb] эickrPoпlIb]lt мlсса.ыr,ен
l l| lL |l ll)rпl',ца oнbtн зiляlы on эJскl.рпiк

!, l ],l,.,ll l!!llneK, llJтижссilIде толык эrсрlия rлектрон Mel, веl.]тlиво
'!]llllll]ll1,1 a[iclJH.la бФлiltсli Eilp JleKTpoH хог:]ры ]нерлиямеIl Ul],IKca.

].]5

z.1

I6.2 сlлс.г. а -ыхLФrупаIп, b,ct .псяссi!iц орып,r{jуь,

i!,1ысаl реliJlдс ра,!иоакlивтi лротllNтхнlii 1Pn атомыо
белlllскшьi|.аргаllrlа (орlасьпr (I)b) атомы паiпа боiуыlI к.рli]ык]

';:Ра)'::РЬ+:.,
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лсйтрино lФItcH ]нерглrмеll шыгаrы жэltе ксрiсiяпlе Олыll бар скся,lili

х!пама .дiстермеl | лалслденеti

I аммr с.}леrеJlу ато[1 *tросыньlц ылырауы кс?iнде пай]l

болацы.(1жаllсР болшектер Mcll бiрге бакьrlаsады. ИятерфереlluияIык ж.l]с

сеуi.лерiнiц табиrатына с.йкес келстiяi ань,{|аjды, ояь]ц энерглясы жанамr

фоФrфФ*т. KoMJпolt rфф.kтi .лiсlсрiмсн ань!(lаlltлы, Гам!а ci}!e]lePi,liIl

lо,пкын Yзывл1,1l|,| атом я]lло.ьлlын энерiеlикаль,к кYйiнi11 о]гсг!ilIс

оайiанысты бlе кыска rлсктромагUипik то]lкыliлар бо]rь!п есе,llелелi.лl!м

ядросынаl(., Р белшеNItр ядро паiiЕ болаlы. oнb]Il

]всргиясt, аrlльпrfы жаглаijьлlаIl Yлксн. )( la ядро басталкы кYЙillе кiЙт]jlа./

.эуrlеjср шыяар4lr!l l9l9 хып I'езерфорд о ббппlекllсU бслгiлi бiр aIo!ju,]

aTliblla]Ka!!a. eKiH!li аlоNlлы жYзе.е кеiтiрсдi. Nlli.дlы. d беiu!екl]ех ]3oJ

.i},llI i!гкылаткаi]jlа огlсli ж.не cylel i аlомдары лайrlа боJdrь]. Б}j реакIlия

r,омс!легiпей rQзылады]

l+/v+1flс_'!()+iff

Ал,,l])а i(апс гамNlа сэу]lслсн}лсрлiц бi]Iс баl(ь,ла!чl,illа lомсll]tсгi ]ti

lll, г,,l,,Li lивli ь',,,lгJ,, ll, !ьп,ш llelil, l! l с,г) м\ !l ill

.l.t ]!I |в
Z-liý А ,]26

)K+Mt,, cT1,1 opbпlrtav r ортiбi:
| 'l fulалкерiср rертr aпLrrlK ж+Nlысlыц

! \!ll l,,llтJdiilы!сl ,jмl,!шь,фU)ч\ l,,,,,гоll, ,J,llPp, р,че lJ,1,1llJ,Llы
)']ср]\аfiшыl( кlмыстьrl элсктролjltl HYcKacLl таlапкерi.рге

trijмl]l,л,l.г. виJ.оliроекlор. rKPall пркылы tескiвлспсдi Окушь]iарга
, \ l).l,Ci.j KoPiHic l}сПцiрi!сдi,

lt.,,, l.aD,,pdlloo,, lB-:,r".q 1]l ,Tl" ]lоффl ,lL

l6.4-cypeт. Ra-Rn раlпоrгr!втi ыдырпч схсм.сы

l6.5,0Dcl. ]срl\Jл!,]ы\ лl'rlыс кlрыl, b,(bxlиt ко!Iшо.ср
lHP,Il,,ll,а,1,1 rо|lп,лi

l l,,J,\lнэl,,l lq!b lb, Uгь,ll,)
r1].ll1,1ll мiГсриri!ьJЦ ryni таl{дал.l]llJ ж.|!с о|Iыц кiLrLI|!rыfl| бслii!сп

.| '.( Iарг" ltcpHecilтbii!Kal!!aBI,1|l комсгiмел басу sркыIы !иртуапдьi
|]] \ ll'i il,JK кYРl,Ulгы icKc (осLlп!ль] I;!r жаIдайда коlгсйlIер сапылауьлlыа
llill1.1lli rKpilJ козlаI:Lцl,] ж.l{c ,lelcKTop за1 аркыпLl оlегilr с.Ilсле у,riц

|,|]|.],l||]l1,]]ьlгы| са айдll, ВирDаIдь] rсрт\э)lш1,Ili ,qа,ы.та ccelllcri!J
l! |, ,lcIl llltrпггарjlа l се{}лдга каркыя,,lliJык,ы (бt]|ccHrliJtiKTi) Kopceтc]ri

. ll,лхоаfrгивli козлсli c.\'ieieвl]riн басlаllкы
,.l|lllll]llllLlfbлlill]bi]tla!iuliH{YT.lцHra| l(пlыllлl,il.ы лOiг. тсlIсс.гlпjпспi

l]7

Z=lб А=]2]



Б+п хагдайtа есеlп!лгсн каркывльii!'d коrлilt каркыgдыпыгы бол1,1ll, бар]ll,]Ji

l.,iiрибелср YUliя бifljlей M.lllc ис болfurы

6 i)рбiр т!цлалгая запыц беrll,i)сплся каiь]}цыяь1 Ylli)l охlllс}лср j рсг

к.йr;!lаIl!лы хJве а!ынгаll l]агиl(сIср l ксстеле TYciPiiejli Бу олшсм,цср]I.

матепllurlар yl!iл х}тыiу коэфdr lиеlптрi .ны\тшацы
5

l,
,

z.\.) I.

(1/ l) {l/trO

KccllнiH бi!iя!li бýiilill,r. тJхiрибе кеlП|пс ,к}пгы|I aтcp .l]ll,!l
1а|tда!ган параметпrlелi xe,le олшсу н.тпжеJерi KeITipiJl.H, KccTeHiH eKi|!Ii

боiiгПrjе тэ*iрибе lI.тижслсрi бойынlllа есеIпсл.сн ж\.ты]у Ф)4]фициqпi,
, bl,l, ,,р а JJ ",,i;,,l;,, l+ i J,].,llп,ыгVi,,|ь.,.ll1l(рi .|,||,,(,l|

Пиt,пJ lы ^ lll,., ,.г l,J ,l4!( lllд( , {гiрlll, brJ -l,, (|lll l l1.1 !а li\,, ,rг

lf,i,'ll ( UlD Jp \pll ,lп,lпl1,1ll ,чYd_.J) |с,.гl|l i\ll, \

ь,,i,,]иUи.нll _гllJ|,1l b,rll ,l,JpI l o,,l ,aI ,nMJ d|$11,|Ll lи,lг,l!!J l]гil l

l6,6-t\p.l. ьфх.ji \.ILпuыфлl ы r ypni ,ат,]D IU|iп lxMxl с)lf,с,ltрхiп *tIrl lI
хохl,фпц!0lliп.trrLrcп,Iлr

i,,|",,l|JI v,|c,.l||||b,,, с,, ,iл a,,ll 1.1 l,Jlи\. (|j

()l.rill сэуjслер/lilI лJп.сн.ивтiлiгi ы.н матерцаллы|t кшь]ll]lыfы
ll] л1,||Jr(агы байланыстыц графлl i ( / /{:) )сLsыiалы (lб 7_сурет)

ý
ý
ж
ж

Z-0,02 r,
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l6,7-(yPc,,7lilllnJп rатjlа оl,сгП, (Jчlulсп_\ кl рць, л

п lсt,пп l \а lьlп ll, ыlll filи,l.illы(li

I;aKl,,jry сYрiюiры:

l l ,,.,! l (J\ l ,,(l,) liIl lll,|,l.|lы !cll l, -и(,1Lоil, t,i,l liг l,

j ]lcniKleli алгYрIi rапар ралиоакlивIi с.у]lФерпi.ртYрлi ж\1!ды?

4. ЗапарлаIы радиоап втi с.улсrсяулсрцill лYlыli ко]фirицисllгil

аliilпау 4]ормуласын riа.rьUl, l}сП]лiрiцi r

5 ]t,пагы l ам ча-с.улелердiн ж+TbUlyb!lrra l]eгiritle канлай фпзикirIы\

процестср байкшlалы ]

б. Запагы,!мма-сэуле]ерсiц х+тылуьпlла бэйкd]аlын,lизпкальiк

процсстср с.у]слеl]у ,lергиясыvся к Iай баiлаlоJстLJ?

tl:Рl'ХЛlIАJlЫЦЖY]!lЫС N!l7. А,]IЬqrА БOJlIIlt]Kl'EPlllll( А}'АЛЛ

1.i,Klll ж}1,1l,y цАшыкl ыt,ыll t}ир l уА.]Iлы l i)жlриыj:llj
лныктАу

ЖYмыстын vаксаты: радпоактив изотоптардын а ыдырауында

lLl1,1l llJяd ббл пIектерл1,1 ауала.ы ерklя жYпру ка!лJктыfын aHb]Kray,

Кажсr ri KYPatr табjlыктар: коNпьютср. зидсопросктор, rKpall.

trllрlухпль, зсртха!шык rq
'|'сориялык нсriздемс

l, Кп l, алыс| at ы а,|ьФi бо lшскlер ti|| lil l ярпсн Jccp,|c(} i

Yiкclt бастапкы кылlаNlдыкка ис боляан (,: 106 м/с)_ аYыр й.нс оп

ln|,яilliiraH бол!lек ýr э|ерl!rсь,н жlтатыя ]атгыц riеh]ронларыtrlеl] ж.нс

я цп)харыDlел a.epnec}il]c х}мсайjlы Жbjlrlaм \or,,ajlallll, fu ilа_боjlllск oJ

{].|rllвсын Yul т\рлi жолмен жог тацы а) жYгатLIя запьл{ атомдарlrя

lл]llпlу хiле о,lу apкb|llJ: б) сокl(ы я,цро!ар)ы rll} зрdьJrы] ь] loPMornal!

) ](l j роNlагll1тiк толкындарды шы.ару !ркылы,

2.I{опдхtrу процесiщ.гi пtыгынд2р, Заряlтапган бФлпlектерпiц

1,,,l ,l ,,,l1,1l J,Uv,,,г,llJl, .vb,,,,lll, [(,i l( ,,llt U,,,| -l,,чllLlll

, rLлlроlIдарын жогары эяергетлкшык псцлсйлсргс шь,ларуяа (атоNlды

Ldl!lr) нсмссе бц эiектрондарды aToNtHiH Yрь,п шыгаруяа {иояизация.а)

,,ll ibj, l?г, ll oltl,, lrчьiн Б\l bJl ,,]1,1га b\vtJllllll lJenlr_

цаипалу процс.iпП.2i luьllrrпr.?леп атмады \,IYндай.рекепесулерле dьфа

]лl I i]скrерilliц элер.!rс|! сшLlстL,рм.лы црде ir потеяциа!дармел

лln л]l!ды, Nlысалы. ауа атолlдары Itc! молскула!арьпrьш иоядану

В., l,ч Аlьфло,lllс

llLnlrLrlly процес1 ббrllек ]нергиясы ]ат slоfекулtпарынь,ц иoнjlaнv

ll] lсlrlllltlыя.в аз боляанша ж iгасады, Осыдан ксйjн fаяа аrьфа б€лшсгicкi

]п|I|)l ],цы иелеп_ бейтарал гелий атоNJьп{а айямадь], Альфа ббiпtеrтiц

|,ljldp l],la,,Pll1,1 1,1,,,l,,г i,Jr i

],.lLlr1.1 боr|!лы, llайлu болатыIl иолjlар саllыlt апьфа-боjUlек Jпсргиясы

16оо

14оо

12оо

1ооо
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{.1 -8)МэВ)ты ортапIа ояну потеIlцл lrнерl.иясыпа бе]lч аркылы баIfulл\

YMKi]l. Ауа Ylriп б\jI мэll : ]05 ты црайлы Л.л con себсптi альd,il

гll''''''ивlil'п.|!\Рd'l'lll.'lli'Гl''lll'vrn''il
соккы я]'iросьп|ыц ttзiлlп]дсlj ]пср,пя utыгыпы- оц ].лядrful].аl]

а]Iьфа-болllектерJiц ]аг ядроjарымсн ]серлесуi де ссрл'млi сокгыгы. aолу1,1
MYMKilI БY]I жаl /rхtjла болlllсктiц лылдаltдьл ывыц ба.Lllы ыеlt r.яi оrгеFjli.
а! ж}тать!il заггыц я;]росы боjса, 1tпс теlцik кYйjllев козгаq,rrцп, bu
япролык.о4ý, яr2, деп атdlады, Hlcp жYтатt,llt за1 лдеаIдьJ кр стfulпllJ
,1г. l, . |,|ь , || ф, ь.иl l крllг, lдыь lUD ll,,l ч1 l.,, ь

lк.\парьj Jlайда болilлl,L

\\,' ,l (пr: 1-11,1, Jl,,|'| ,п ш,,.lLрl iUl ч ьь l од|1.1 l , 1vj |Jllll
Jяерг!я qо!tаl,) )llсрп,ясына саiIIстыр.аl]да есспке ал!Jайть!l д.рецс1Ilс
KiIxi, ойlкснi Jjьфа болп,ектс|]|tiц ялролармсн с()кгы.ь|су ti\rимfu|лыгы l]|c

}лскtромrI нп1 IiK с;uе!спупер|а }!LаJагьпl шыltJндпр. ЬФ] шl]

бо]п,а!!аr], загя]rтfu,ган бел!r.кIifi YneNc!i ко4аiысы оIlыц !lсктроrагнлгlili
cayiencH)]li !]l,Jгар)1,1,1а себсп боjа]tьJ. oH],| пt\р.vолlпа_у I:.)!,lele1l.\i j\cl
i |й||, LА||||((|-п ,ll,,гlия,l1,1ь,l, ,,Jr 1.1.н\lё ч.,,,|,\l,

'''.' ",'.f, "1!,/,,L ,,, ,1, l.|

Л!ьфа_боi!]сктер Yllil радиаlllrон шыlLlнлар дгоit;lаr, Mcrl
!О-itr\ lIl Р и,|,llаl.ы iш,l ,,.l, lq l b,J ll l,,p ll,
сdысl ыр..l]да о lc аз

_Ui.lо,ыll J,,1,|,-,lll,b,eгil 1,1,1|сг,ll>JJ l,.lll,'1,1

боIх]еfrifl массасы )леklровныll масса.li ал :]0000 ссс ),Jrc|]
болl!пдl,i(тан. oHbrt rраекюриrсы пеI]jiк 11з} сl,|]ыктi,] 0ол..цы ж.|,с ол raт
я,ltроiарымеL coкl ыгьiскаg-lа fа!а а! ьп(tлы,

З. lrIгарIагы,tльфr_болulсmсрлfu жY|ь!l!ы

Л!ьilа бе]ljектсрлiц кыл!лык козг ыс1,1 ыц жl,Ulлiмлы l b]I li Jейi,l l l00

i 1|lel1,1 ,l,U lы,r// л Jrl,ц.t лаuпl\пьр l<l, dl аd \1-1

lllLl,,,|г|еиП,|(,Jгr,I Uрlluсllегlillсркldлrl,р)лU,дJры
1.1l хlr)ьlларывыц kо,lцсвтраIlиясьiныц ауыткуl,пtа ж.sе ёрбiр есср еry
,trlici,ljl. ]!срлия riогмryпарынып а)ыткуrDlа байлаllысты ерскшелепелi.
( !,l ссOспт, rап!рдагы боIш.ктердiц ж}тL!lуын rерrасуле осы болшектсрдiц
лпрlлlсы дYгь|Iать]я ePKiH козfаlцстыл орrаша (ашыкть!!,l колr,lаIiьUt!ды

l,\п {iulыliтык з.паIы бол!Iекr.ердiц х+тыл) графиIi I= /b)"pn"*,
.лl1,1liгlша,lы. Б9r г|1а{Ilик белIiпi aip vакьп аршьпъr{да cal,av к+рьLlппсымен
l l Illc lсдl ()л моllоэнергстикал LIK бол шек l ер сан 1,1l ] ьпl каб.l ка!ы lrrLь|гыны!1

(ц llfr llllясынан r}рады (l 7. l _cypeт]

( ) р .алrа жYI ipy Kal l l ы{тыгьоr l ск мояо]] Iсргети каjIык бо!шсктелr liI L жYка

хlог,,I Yшiн аlыя iiарNындьlliгы еki tсс темсIlдсйтiн
tri jlJ,Iкlык реliнде кJрастыру орын.ц|l М+яы орыяламау срkili жlгiру
tr llll|,|(llJl bl Yuliн Killli M.Hl.c л. iпllуыяа апып Ke]lexi,

rlаlбаган болшекrср ulol ь]ры хirl:rdйыlr,,lа I{

]л.|!хjх]ля|{tпjанfаl, )кYгФу кашыктыfьJ колдаl|!!Iа,rы (l7 t_c),pe]]
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кашы(тыгl,J pel iIl;rc i]xrн сJуjелсllуi болrtаганл.

riрNслiнiл жаткал болшсктср саны liorlыe тсц

бо!Iал каlхыm,ык frb!{a'цы

.l.')ксперпNtсппiкбопЬ1

4.1.')ксперпмептiк кYрьпl1l,|пl,,п

Т.жiрибе]IiN оп!]сv Yяпл,lгLllii,lц х+мыс

принцппi L,ell NоlIструкцl,ясы c.iiKcciHu]c I7.2

,|Ji. | 1_._|l.,||c|l 1t,., ,|с,| А ll1)

l7.2 (урш.()J lс} tяпltrпIJпьпliсIсr лDл (лпi

l l{оргасын Koл]einreP

] l'алпоакт!зтi Korli !сlайr,ын dозfUIатыя lllloN

l Li]lокты ыгысlырагыll Dtlнт

,1, Сц!ятиii,llия]ьJк cal]a} к}рыilы.лl

].l, l Uп|| ltlл |r|п,п l,,lb (illi\ bl |,ь,л| ысыl,,,ll| лl vыс icl с! плtll|ц|l||

Бё]lL!сктсрдi 1iркейгiп сrнагьп! кYрь-lгысьJ rкслсрUNt.лтIлLl

коl1,1l,]рIыныц He]illi !lctrlcHTi болLll] Iаб!Ul!лы. Алыllа бол!lскjерi

l,,!пllФ!liивтi (оздсн (И) сilинтиiляторга (]]] TYcкcllre ол жаркьUl хl.аiiлы

,lцlIll)4,фекпiц llет жесiядс ФотокатодтаlI(q) б,р смесе оlрнсшс

,|,,,l, ,lс.lр,,lйг Фоl".J1.1l,tн бotl,tt.t, , cbt"ott,,,p i t.л

l!,lсlll1lrлIы ссебiliе,I косыNпUа энергпя апъпl, бiрiяшi rieKlponKa (бiрitlшi

ll,L,1 l,\c(ll ',(ьltUllllг 
lllьJlьJJп\lы,ы.\ь"lJllеьi(l l(ll ,,lL"lг^нLlг

l l\lыPbUllljilJ ФотокобсЙткi!l Kepяc),i (l]']jOOB] бопу схемасы жэрлемillrе

llllnrLlaH лиl!)]lка еткевдс поrеяLtиалдар ай!tрмасы l00-]50 в бсетiн,rсй criIl

,,|, !,l| ll,ь,ll"гlь]чпlU|,1li !енорlй,а \ь',1 к г"р,.i ?tslllоrl,р1,1Jгi
,гl ьсиll,,, lцно lto ,],^ь\, l,,|,,ыlllil, р ,l lU l,шi ll"

1,1ll,,11. 1 лf,ьодь2 ,lсьlгоl l,,п ,гг)ь l,J,,ll,,ille

+, l,,l,((l,,ы|Ullll ,JHi) rtPы,l',1,JvcH llгь. l li,l лпliгы

trчilпi lleкTp импульсi пайла боIал|l lDотохобсйlкiul шагьпr иlIсрt,и,лык

,)|,lllllli^l1,|b,,lbla,| /.р,ь,,,liг\,,нычгllllllчеl liрь(jlLl,и!а\lь.lJр

( nlllllIi Kala't пропорциоlIапды

l..]. Кvмысты орьпlдху TJpIiбi

l;lr1 вирryлl!ы зертrаIlаlы!i rqмысlа пл}тон!й-2j8 ]огопьUi(

l1 8].'75лФlп) rерп.у мо]lель!снIсlj, Б\а зсрrхаrlаlыIi яYмыста

л.сllсриментаторга оllulеулер pcтiIl. экспози!ия уакытын хэl]е ,аж]р!белср

(,пlыll b]ltl аЙпы таRд!у NlYмкiндiгi берiлген,

l l )г."г lb

l,cl)llccil басьпlыr. Nl!нда комllьютер оIшс} Yяшыrыпыr, с\емасын.

,.ll!llдо!ердi, !MllyrLcTi ессптегiпl такт!ны, коrбен саяагь!l ара.ындаfы х

tr.llllыкпjкты б.скар}lа арналгаI] кYрылгьllы. .ркаi]сысы 2 мм neн болгал 2(l

i!)лiм св т}ратыlt пlкапаны,ia,le каulыктыкr ьj (Х) керсстслi,

2 Альфа-радиактивтi заIU сцлвтилляrора ore xaкllli орнfu]есrь,рып,

гr rrlaK мпrемдсрi (r , l)) t =]..1.5 , сек да о,гхi]iпеti БуI )Q|TLiй,lа сокта1,1,

llcpllccjll каяе,mi уа\ьпrа басуfi l)геру кажст. Ипдексация уtкьпьll! арбiр

,l, lл1!l!(lIlJ ,,г *,l l., ыlll ll ,l ]\p ]J ,lll аllды /,н. о:гlll\ lU(),cp,ilr

!iшifга XYPl,irnreri

и:
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< 

^l'(r)>= 
/(:r)жyп,шу графигi сызылал1,1

j ]а^ц,jбе lI.тлжеiерi нсгiзiнrlе сьRыл.аll гр.фик(i7,1)теп i.lbi],r
бол !]еN t ср iн i,l ауtлагь] ](с ryrпоi я ] lияланган ,iYгiру жоJJ,lIi 

r аны Jiт!Jады,

6 Opb!]lfuIl!]I зертхаl]аjык ttMbic бойыпп] кUрыi

Ьакы_lаIсура\r.ары:

l,\,J,п.,о,lll.,,1,1 ч 1l: l..!l(l,.г,ll llJll ,lгll ,

- \lbIl_U,,U,bl.pl,b о.li lрьыlь lн/г,,lч шыll,,|ll,
турлсрiн l}сiIlдiрiцir.

З. Дrlьфаболшсктердiч орташа, эксlралоляцияла,l.ан

кФтiрiлгенжY.iру жолдарыв тYсi}цiрiцiз,

а. Нелiктен мьфа-болtuектердiц кYгiру жолыIl ба.алау кезiяде

бyрышка тyзсry касмады?
{ Фоlп[обси tv,ш l:H,qп,ыс l.ринцип'н l lciHдlpIHi,,

]Ертх,\нлJIык жr,]l,!ыс .]\! l8. .\'IIьФА БоJllllЕктЕр
энЕрl,иясыll BltP Iуллды та?lilрпБtr;лt] Аныцт.\у

Жlм стьц максаты: Вип}аlды т.жiрибслсрлс !льфа-боrutеперлiн

п tсргпясьtrr оr арпь l а) 11ца.ы .р{ iн жY гiр} кап lы\тыгь' аркылы ал ы\l ау ,

t(r*cтTi кYраля,блы(I2р: компьк)тср, зилеопроеkfор] экр.н.

ппрlчIlлы зертхаяалык л}мьlс *азылгая дпск

Тсорпяль,к пегitдсN,с

Ялролiрдын радио!ппв.i d_ыдырауы. Ялропардilц р.rд!о.кт!втi с-

ы]lырауыяда cкi llpouI мен eкi лсйтроUпаlI li!l ы 0 бФrшск гслий ялросы

xililblPbllФlы 0 болшсктiц itaccac.l 6,644-10 l/кг.

N{{tcнTi полгс rclL bY! белшеRтIн зlрялы оllыц ýраыывдаяы прогоIljluрлыlt

l]ряль!мен аныкта]djlы жэпс 1 2е l'е тен 1. = 1,644, 10 19 Кл] а ь'дыраlпi

lli. lsпкыZ заряr{lы ж.яе r\ !ассалыl( callb' . ие болган (,,!, ялросLl геr l iK

,л,чгl 'i)ll q]гrlJrl,з"

,:,,р l l lкыl,о п г_ иJslив ч,г,llll, iчll,,, l ,l,

lll,,|.lllHb,,lUl ,i l,l.т,,lll,гlнл Pl1.1lL,at l., il iH, пчыll l, Jplli ,, il,

,,_|+ lи.а(ll,вll qlp,,4pj,,ll ,J,le пL,г Jыllрi,|,,|

l1.1in i силапа!шары pcтiIlne хартьшай ыдырау псрполы- l ,], кинетикUык

!lсргл, I],, ж.ве cpKiH xY,,]py (аlllьi}iтыгь, R карасть]рь!lаллl

ЯrlроIарлыц жартылай ых|Jрау периоды уакыт бой!Uljllj белсенлlrlктlн

l,, lloi ll-T..(,,.bp|l,jl ,,-ь\l,гj l!l () llL,lllп |1 ,1ьl,цоl yгll ll

lllKl1,I т.хiрпбсjсрлс а-боrlOIектердiц cpкill ,кYгiрv (аulыктыfь, ВильсоII

лпмсрасы всмссс Kolt;pLUiKli камер. аркыJы aIlb]Kldra:rы, Вирпаiлы

п1,1\rлада альфа болUl.ктерri{ epKiB жYгiру капIыýlLlIын аныктаr l7-

(1)l х.лалык ri+N,ысr! lоrIык силапалгаlI

\ ll,.l,:, ^п l l.,l l, р l, I r (р и{ ь' l ll(.

, L1.|iIPoMcry]lelrlill к6!егiмсв жYзсгс асьjрыла:lы Буl к}ръlпылар .'J Kra

l,,lll l,,1l { егl l.]llll^ lш. \ ]с ц\ V, ll lib,,епе li

l56 l57



КФrгсгсв rэrкiрпбеjер lelj TcoPиllllK зерггс}rjер;jiц пэlи)кссiнпе aJbd)i
бо]illскlерлiц epкiH *),гiрriпill капшктыгы мен Jнсргиясы арасыl]дi
темеI|jlсгi к| |ынас ]i]ыKTfulnbJ:

2. ЖYNпJсtы орьп|лау .Jртiбi

l l7_зертхапаfык ж+Nыста бсрiлгс! впрryплLl l(сlIериNсят

ьацl !el шlф,l .pllll.b rр,1,1l,,рь,l| 4),lp) ьJLь,{lыl,,,

_' ,,,iр,lu( п,JнJьj шl lJlll,, l l l l I l l | а г , 1 l l J , . l и в , l l n ,

i , 
, l i , l , ь J l l d , l J l l ,/lo,,,,,оы,шз.ын1,1l1,1 а)|,, \ l\ frlцl

' \,,"фi о lшс"lс,дlн tH, гlи+ Ll lJ, iги,,.,l,

lксIрll(rIяцияJа гrв жYгlр} к.шыктыгы вегlпнrе авLI(lаlаrы

L)iiРч,i h ,l "lK,,l,,,l ilЦ. оо|шс,|р|\н,l ilё|лис,1,1 ,l|llы

,,lлiгlli. Ег,l/lи "а iч\l|. l lb,. lb ры l,, lы i,,ч, rзlL lb l,п e.?lll, е li

5 lэжiрпбеjlеli бопшектiц ) сргиясын аяыкта\,rыц с ll,Jcl1,1рмапы

" lo0, , 4,^п\, l r lp,l9 lo ts Л,',Л'

l,t,l.гиlеlF ь H]ll'lc .р 1)pl (гсьш.,(l\

lolciii} эр{l,лlы та)liрибслсрлi к!йтtiау каkст

6, Оры!дlл€ан зсрпаншLt\ жY\!ыс бойыI]л!а NорLп ыlJ]:rьJ,NаrыIацы.

Бхкы-пау сYр!ктiры:

l ,\,,lф,_б,lulr,ll l н(,ll|| bJ и.||.г,l г\.,llllгlчl,

] я]lроll,,llt харть!Iай ыдырау псрUоrы mьфа болп]еk ,{ерlиясымсп

lYprlepi lYciпxipiцij

| \|,,l-_6-,|,|.,,l(U||,| ,U,i-d, +!lр,лUl9U1,9,Jlll ll лjне ьrlllг ll(,l

^tl 
ipr хоrlпарь l l1cillлjpiitir.

5 Ileniкlell дllФа_болшекrcрлill r(Yлiру лашыктыяын б.гLlау Nе]il{ле

r.lrc,iK бYрышк! тlзсту жасмады?

,,,IJo,o. п,,,lг,,I bn,:.|| jI i|, i,I Ktvl l. l гl, llll, l,,l ll.,ill llгi,ll l

R - о,з Е:/' (1)
БYI катыlrасты,liйдаiаuа от1,1рыл. а,lьфп бопшсктер]rП1 эlJерlля.,,Il]

cpKill жYгi|]! кашь](гыгы аркьUlы xiaнaMa тYрле эltll(Iа}га бOrIlды Дl{1а
болпiектсрtjlt cpKil] ж\ri|у капlы(тыгьDl .ны|rга) эrliсi l7jсрпавýпiк
ж} M,,lcтa.IIlirтa]!.aB,

,\!аrаlьl lllыlа_бо!I!екIердiн )kсrраполrllияп.нlr!l жtгiр}
кашыкгыгын!,lп rrерl ияга aаПlаяьiсты *JlDlрпtfu lык граilигi I8 I-cypc] lc

,1

: _--'

lj8

l'i,l_сtt't,,\tа,lлlы!.lьФа-бо!,хскlсDjiц)NстIлпоr,яtпя.,апl.пжlliD!-
ц'п|i,Nl bU L,пl!t о.'арrьп{ rtrcPI лясrпlл б,йjапысl'

А]lьlhабоjlUскlерJIill lllсргиясып аныкт.ч }U]iH I7_зсрlхэlIiлы\
жрIысr.l ы l7 l_с}реflсгi ж\n,Uly глафигiвеll rкстра]lоляцпялаtI.ая хYгiр!
{ашы\Jl,r,ыlt 1абь]] ады. ('оllда (t) форrrула боrjьtrп!а сыrылгlll l8.1
с}регlсгi графиkтеl] осы Iliaмafa сэйксс jllергия л ыl(галады

ЭксперпNtспlr iK беIiм
l 'ь!,пDич.11,1l] чрыl1,1lь] 1.1 l,,пJvll

:lKcllcp!McIlтful ё!LUсу \яl!ыгIilJыlt IiYпьJхысы l7jсрт\{lJалыli жIмыст.
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зЕр l,хдплJlык жYМЫС Л! I9. Р,\ЦИОЛК'l.}lВ.|-t ILly,toH1.1il 2]r!l

Il lo lоllы HtnIl id{ \р t|,l. |,\и 1,1_1Lll,,\}

l IЕрllолыlI ltt| р.l.ул-rlлытаjtil Pl| БЕлl]лн L| |i,|.ду

Ж+мысIыц tr|акса|ы:пrl}'1он!й srфоllыпIlll о_ыдьJра!ын rePпeii
oт,,Ipblr. l'сйгер-IJФ loj форм}jасы аркыlU )Kapr ыIай ьJдыр.l псриольп]

K{KeTri Кtра!r-Жабды\r2р:компьюJср. виrеопроекl!р. lKPa!.
Rllрт}а,Ijы rсртхаllалык rс}мь]с riазьJл.ан rисtr,

'lеорпяrык хеriз,lемс
Ядро!ард,,,I{ раrlиоакlпвтiа_ ыдь,рп)ы Яlро]lаlr]rыц радшо.ктпвli q

ыл1,1рау1,1lца eKi лроl.!tl Ntех cKi неj]тро!llая тYрtтын с бе.lшск гепий ядп.сьi
ia\п,|ptliajlb,, lI_бол!lсктiц MaccactJ 6,644. t(l
\,омсятi ltоIге relt, БуJ белшсктiц rаряrjJ oпl,i,t лtрJмьпrлir|ы проr!плаDпLIlI
rарядымсн .Jlыкт lа;]ы л.IIс +2с ге lcI{ (е l. 1,602,10 ]9 кл), ( ь,]{ыр.!
Kerilrle бастаlлiы Z зарr]Iгы.r.ёяс лt,ассfuIы|i.а!ына ис болг!Il (0rа,

',rpocb],lbJ,l репiк I]oмi!i Z_] i(.He массаjыli саllьll]болrал (4'../)) ялроlN

l. r'iгr ' r |, 9 п , l,,l\ l]ll ll li , l,,
,,l|рlь,члUl 'll l|1,1!сь,,<р,lнl,сри,llь,,l1i.,.ldl11.ol1,1l JnгllJli!lo,|

d р.лиоаtrиВтi 
'проларjlьц 

eMip clp), )rаffыгI,1 оте Yп(ся лllапазо!ла
хатrдыj 3,10'секулл 1'|]Лоl- 1,1 ,10'1] кыi (';iril) d болшскrердiн

)нергия)!ры болса 2,0 8,8МэI](iI!i диаJlазонда )K.T.Ill
Т\i |р,i ё |, l. ,]л lчlгаlыl , !ll,(t,.y \аlы||,, l|J|)г,|.j

kiл]i бо)сi, TlriJcтilJ с беrlшсктерJiц rпсргиr.ь] .ог}рпь]i, Yiкен болад! I+]
,uамаlар арэсын:lагь, trlвJпuсрлi liaтb!]ac l-eiii ср |IепоJ lацllмсн opнeKaene/ri:

lоg|01=lzJБ 5з,6(l)

б+п жерде, т_ берiлгея изотоптыц аrrьфа_радиоакввтi ядросбlяьщ орташа
oмip cYp} уакыты (сек), Д_ апьфа-болшесiц ки!стикапык энсргиясы (МэВ),

l60

ГейлсрJ lспол r.ltын л{i]дfulана оlырьпl. d боjшекlср.r'lt rнерглясrllj
1ii]Ic оаь,рыл, бсрjпгся tr]отоlгыц opт.lU! йасаt чакыть,ll xile жапrьi ай
],lцлчrа) lIсриоjlьпI аныкта! t INlKi!.

7'= r 1Il2 - 0.69r t:l

']хро 
ilIil]дс лайда болIа, (-боj!rекгi тск ,l1) 5s! кашы\Iыкта .сср

.lclill ,,сктрл;к смес я.цролL|к tYtjтcpvcl] }'стап l+рылалы, Ялро!ын
( l iрrr,пlца (1 !iол!lек лен ,(.на яiро apacl,il lда К),iоялl,|I( тебiл ic кYштерi бар
l,.' ..1,,с t |,,|г,,,\|,,|ип,,дь, 1,ег и9.ы Ut, l1.1l,ip,ed|ll|\a,(,c,|

ct1,1 = V - 2Р."/*,,, 
r.з.l

кзаяг|ык NJехав!калык сле.r!р.е сэйtес аJьФа бохOсктерi l9 ]-суреггс
[1,])сс'гi)],еll лоrсfiцлаlпык ксдергi!ев ryняtль ThЦ)cKTicj арк],l]lы elфIi

1'ГупвФьэФф€пiсi)пе б.йлаяь,сты.ь,]бi
БYл поreяциапды кедергiге жэне альФа,болшектiц энсргиясыва

fiiйланыс ы l.l,iDe reменлсll l ш жJl даи бOл) ы v tMblIl,
a Uбо lca альфа_оопUсr яоронын iшiнде орнда(аrLl

'2U0 
болса, мьФа болшек ядромев баiИФыспа€ан кYйде кез кеJIгея

(лшыкты\ка шысmуьi MYMKiB,

- о < /j < L.o болгшда, альфа_болчrепiц ядродаg тыс таОыJтч

Болшеmердilt потенцимлыl( кедерлi аркь!lы <аяу > \убыльrсьlg hl!цнеtrь
,4nbeп ici деп frайдьl-

l9.1 (\ рсr. ЛJьфа бOллIсгIcРrnlnolс ц и {пхь,ýкспс!л ia рýц.l,nol..l i



Nl,rccacl| 'l,, ж.нс rllерl,иrсы li боiг.я боIUlектfu ке!цiIi ,\r' ]] 
'.

с lгп lыл ,-lJil l(, , ьс l/.ll iг, ь, lo

ме\анпкалы\ KaTbUlaclIeIl ýрнектелсдi.

1_
/, ,,р [,Г,а tll], ,r

[ ,i ]

(1) Флнекltн болшсктср r ергиясыны,t яогары]rауьj!еll

lr-HHeibrd,Фcкricilli]t ыI(rимfulдыяы арпJ,l, я]lронын opтau]a хасау уакьп,ь]

азаять]ныlI коруге боrlапы,

l, lксперпYttrl,ih б.лiv
.l.!, :)к(перху.п,liк к}р

|'эжiрибеriк црылгьпlыli o!ltey Yяшыгьпlь!tt (овструкцUясы l7

rертхавtrпык жYмыФа сиllагlf,lган.

:1.2. ;tiYмb,., ь, орындiу тJртiбi

l, 17 х.нс l8 ]ерl\аяшыIi ж}мыст!рла {сLUrылган вир,lа]lrll тiжlрlt)с

(\l\b ,ы,ьlыllпччJl,!.,lзlч,\Jlоlш.ь,rрlllегьjlт\ lр! llll ,],l1,1ll!.l|

)нсрrиясu аllьiкlfurаrы Бlj зсрlхаltа-lь!{ яYмыс,га эрбiр lаlалкер l7жэllс l8

f,гl\,,1,1 ыь,цYl1.1,|t,ор,,ш|J| нJ Il,|.J,-р ll l,i l

2 Альфа болшскrсрлil{ ]нерпjясы Yшiшежiр беде алынгаll lj.lияелс|

,ld ,lllle 1.1ll.р]l,п illгi||е| |,,о ,,|,l, |.гllul,

ласач \а\ы t!I мея хартылай ьIхырау перцоды alIыкI!lalti

: lc/,. lcllll t,llччlli",iи,Ulопlыl ,,Jlllb,1,|tb lыр,D ll ри,,lь tшll

вирryшды т]rкiрибсле мыяган нэтихфер накты г.жlр бемсл

сmь!стырыjадь, x(allc каlелiкт.р сссптслсц],

l, l-pl\Jl:,lll. к)Y1,1, lп.tl- ]o|lbj1||| ,lrгlllel| \ 1,1 l:J,l,,l1,1,1, р,,I

J {)рьj!.t0rган зср]хаl]i]rlLlк жYvыс оолыllша корытьпIды жаrьшахь!

Бакылау (+рдкrrры:

\,ll,{,l-,_1,1l,\ll l b,l l] ь(l,.ll-г1, 1\,lIlllрll,i
l62

' 
'lrll)o1l1,1lt 

жap1',ljai] ьцыра} Jlсриол1,1 t!lьфа болI!сIl )нсрпjясilмсп
l l lil l l].liil]lll,rclbl]

\ll,|',,,,n||,|."|Lp|| | Ф,\ кр:||,( i ,не|lllч шL ыl ы

] \l, l1)il] iIcilljliPilIir,

l \ ,l,,, ",1lll. l(p lP ,1l| lш,, AlPr чсlllрl . l

ry ilц пп!Iларып lYcil{дipiHjr

, l l(riKJcll аiьфа-болшсктердil! r(Yгiр} кашы(ть].l,хl багаiау teriIl,]c
! ]l llk lilp1,1lllKa тIзету жасалады?

,,,I.,l,,, rblpJH крlrFи llJ,ч а l чL. пJllпllи,lljl l1, ll, liРlllj,,

ll]P l,\лlIл,цыц -дYп,lLlс лl20.,)JIEKTPoHIllrlIl MEHttItK,|-I
l,\рrlльllI ]!lлгllЕтроl{ одIсIнлЕ RиртулJIлы Tl]}ilPцljE!E

лl{ыN,l,А}

'Nlllь,г,ыtl 
v,ь,хlы: ,,_|р^l,|,,,l,чL,,_1, 1l ,rг9,Jll Mlll,L гrl

, l], Illцс llыктау яаllс ол!rе! NtгслiктерilI балала\

I\хдtтr; к}рхl-ж{бдь!ктяр: l(о\,лью,ср, B!]leol,pocкTop, экраIl,

trl!|l| чiлл|,l зсртхапаrык жYмl,iс хазьLlгаl] ]r сХ,

Тсориялыц псгi}лсмс

l Мпгпетроt iшiн,lег] rпсmрон,1!р!ын цоФ,лысы Беi!]r(|ill
M,llllllrli rаряjь] онLllt заряль 1.1l{ (q] ма..асына (,4 катынасы рflilLцс

l l, l,, |,,l,,,}"l! !а,(,lpo,1 l ll,|,lll 11. 1l, al,U l л-P, |,l 1,1 w,l l le lп,ld JL\ ll,

i.,l,,,llxll гtр!lын скi]]еЕгропть] ]лемро!_r, рплиошаN, (лпо,r] (20 l cy!cl.).



(,,l ?1,1) l(. ]nl]t. !lсктроIlдар аIlолка же]лсйтiлiJlх.яе б]!l жаяiаii:rа a!o.rTLJK

,,],,l1,1ll кl р пNсrлеii,гil]iя коругс боrIады,

в(в,р в-в.,

l(1,2_0\ p(l. M.l лп, opicnliп rjскl ропдаD кол алыс lрасrторп,сьUlt i..pi (

1J ."",.n. 
".,, 

л,,.л, ьп Lлl, лсDпсплпкtпяр багыl,апIап)

il t1.1l ,l. c 20.]{Ь) суретlсрде ксскiяделltlt atlox mлы (/,J) ныц мlrlIит

пrrlrукчиясы 1d) веmорrа байланысы магнетронльпt

ar

Элскlроl!,lь]{ менп]iктi ].rр,лы '7,j i."*,n"u" "п^",,"

радиош.мл!гы апоltrык тогыныrr/.соrеlOшлmfы ]" rц!l]а

1,, l,(/. )аl'к,,," *"(--л".
Iilал,ныц iшiндсгi католliпl аяоtка карай KorfmlallJ rлектрояга cкi {Y l

эсср .Tclitli бе]I iii:

l) Эrсктр oPiciжatbjHaB.cep стФiп кYl!l /,r -.l,(l)
2) магнит opici ,(аlыllаll асер eTeTiH KYlx /:i, : "b,j](2)
Бц хG,даi]!а бiрiltr!i кYш рdjlиус боi]ыi,еtr катоптан ulФх,(а баlL'палfаl]

,,л |!,J, J | .t |,||||:, i .и |,|| Агi.iн| и,ll)[!lи,ьr,l^г'арJlld

l.п].н ll,ь\ 19р _',,:-(\пr||е чilни, 
"D(1,1,1l 

ll"\ьLи,

веfrорларыныц эрryрпi м.ндсрiндсгi )]lекrроплардыц трас ориясы

корсетПlген Магнитliк иlJлукцля!ын xoйpb!lir|lMeH элсктроl,дарлыц

траеяlолия.ы кисык боIыll, yafнlт инп}'кциясьпlыll i)e]l.Ull olp критикаlь1I(

]'Ycy сипапамасы дсл

]ll

-i-'-:i]!- ',', -,1



яtri rе яблге тец .мсс, СQlлыкrа!. )iектроянь,н жыJ]lамлlllьlп тlракты

ьd4ч"д.) r UJ l1lLl ,trJll. lгl, jl, Itрr\ы m.llUJp l(ll ,\гJ lb

ar kритикмьJк т!ас(ториrtlыll лиаNlетрi анолтын рiлиусLllIа lelL:

zr,| !] (]])

,L Е(е|l,е\,|,прv,лJlь!я ке,| | ipitI tUb,!,Pv

|'lпlпiныч ' ,1.1 ,гJlllJ J,ёг el.,|,l

KYllioгaн нормlпь Yдсу бсрелi;

l'y:rФрде] до =,17,10 
7ГЕlм 

магвm т+рактылык, N_ солеяоидтагы

l)|п,млар саяы; L _ соленоид +зындыгы; D {оленоид диаметрi; l"
солOхоидтаfы mк кYшi.

(9)ес{ереотýlрып,

л.:hп" v"ki .],в = !! (4)

, l,tr | l)l,||л,||l[lcHUlixI iзаряjlынссеlllсуфор\,уllасытомснд.гi

_ x]r lr]*l]l
l-",J=,;) : "",

_], }ертl,палык ж+Nл,,(тьц аалiрпбеjiк к}рь!пысыльц ]пскrрлiк

(5)

(7)

оядрlле,гrl магвит

В=-Щ 1о1

\Ll" катод KJHC

екенriгiн есепкс аqсак.

ЦL= пц , (6)

аllол арасында.ы потевцrапдlrр айырмзшьlлы€ь])

Бт

17) !ы есепке dfан кYйлс (а) фоDNlу]lадан rлектроlплпlt усI !iк,гj rаряды

Yuliя т6!ендсгi opHcKTi аламьlз:

14 J=Щ] ,,,

2(l..{ (rрсr.'|'сяiр!б. K}t,b

КYрLIrпъпrь]Jl )лск]р гйбегi eкi белjкrcя тYрiдь]] а) солсноиjl liзбсгi. б)

la схемада д_со]rснол]rlагы loK лYllill ол Iейтiн avrrepMeTp; 7u,1

, lш.l l| v|'лг, i!ле.ч.,,р, l аrод,lb lcplE\,l Ulbell:l
., ], ,NсD] i]l к.не П] _ ток лэlIс Kenlleyrri ба.(ару \YрLlлгьпары,

l , l 
, l , , , l , , l , l l l ь)v"L lb, l ,J ь гll ,( lb л]|lы|||,,.,,|нl, .lp,_b,l !, llj,

L|l\ ll lrру,а MY!KiIljliK бсрст'Ir сальi.тырмалы Y!ьл{ соr|с|lои.rты{ itri'He
, l|1.1l]in1,1M pr,,llbulaM ллол орпfu lастLIр',Ilган

l,\ l tсJrгх.Il.лы\ x+NlbJcrыlt коItпыот.рлiк нYска.ьU]да эксllеримеягliк
,,Ll1\ ,,il]Lniilapы trtаfiс!ма|,rы д.rjtiNпс! молсль.lестiршrеIl. Компыоlср.DПl

l6]

IlleKai +rындыктагы озсгi ,()к corleнo!! жа.ыпан

opici иппукu!ясы том.ндсгi форм),а McIl а||lкlша.цы]

пl (^)

цJ
-+r,



лисолсЙil]лс ра]rиоц,ауrlаILI авоrтык токты оIшсiiriп чикрозмперvетр х.лс

соlеноп,цтагLl токты опшсйтiя aMtlePMflp kерсетiледi. Осы олUlе}

к+рш!арьпrьпt корсеrкil герiяе сYйеве оть,рып, [lаг,lсгро п|lц TYcy

сипапамасын кyруга бол.лы,

llлi|{.е,lё,\lпlе ,!псгl!-l -,wpj1,1 lr Jrc cp],l ll

с!сп,!lлср| ljJH .J , li,l,,.ill v\!иqI I \не цроL v1,1l1,|it l l bll .' Е l,

О lLc\ ,срдl-. (l, ,и l l}гlе/Jlь,р)ll(!\(J1,1l \ lгьlllьl

жасауга бопад!l, Ол rek ulавхаryраж.нет яyзеге асьlрылады,

Бiрак вирr}шль1 rерlхdlаlыli жYмrlсын орынд!}jlrхапд!ll] 1lуска)льiктыц

rфриялык болil,ill мY{ият окып, бакылау сYракl!рыlIа яцrп берJге болады,

ljакы]lау с\ракт.рына цнагапаIl!рлык r(ауаlI бергея тапапкер зсртхандlь!к

яYмысl ы орь!llла}fа кiрlседi.

r. ,bt пыг lы орь,л |i) l iP, in,

l Курсорхы "o]!Iey" пср!есiнс ал!рь l, rыlllкаll!]алыя .ол хап

кrавпшь!I басыllыз. KoM!lbk)lep ллсплейiвлс коfарь]ла аrа!гаll aMlIepMeтp

|teH микроампсрмстр п!йда боjiлы,

2. Оп JеI кYраlдарылlся талысканнаlI Kciiil] е.еIiriц (О]п,еу кYрllIдары

{.нс олiр;rыц свлt гга!а] lал ы 
' 

Nестес i толты рыпа]tьl,

]. Есепбср}гс ы!гнсlроllIlыlt ]lагамегрлер1 енгlзlл.д, Олшс}пср a or

ь\|чл)i,lll / 6 0,1l !,,l ,oIb,H а\\р 1, 1(li

] К\г,.г lы,о 1.1 or,,Ulbll UJ.,b l|\ l lь,,,,ll,d ь. jl:|l\ pl ы lb,,llu,,,,tr

тогы /.,liыц соJс)юид 11rъl1. .. байiiнысы аныктdл.лы, Ол!lеуtrеI) l8 i{HeH

кем болмауы ксрскj ап апыl all llf,Iижеjереселтiц2 Kccтccillcc .irincцi.

5,,\Iыll.аll tlаlихе]lер бойынша/, =/(i.) байпUlыс г]rа()иli слlыналы

Б\j графикт.н солсяоидmгы 1окlыlt клпlйкfu]ык Nl.gi IbL] графика]ык

лиdпhеренIцrшлау .дiсiл1

.tиффсрсн цu!ци,iа} тоNJсяrегi:l.й

(ll.ьп|асы аllыкталады кэче Yшiншi кестеле еI]гiзiледi. Мишиметрлi кавяа
lлl i-'/at_- rl t 'l lрафик сUБlrады Бу даrдаила L алынlаi ек, HYюeJe

cilllcJ келфlя mпын ор,аша !энj, яlни.оlеIlоидlыt loKкa
(iill(c н] } rcle iPle lec dупсlег Jлын) I l кеге.,

|'рафилreli мдси!)чlа сайьес аrсUис,а осiрде,l нYпс lо,lеноиJ|а|ы
кл,пикалык тоюы бередi,

6, Альпlгая тэкiрибе нэтижелерiн негiзгi есептеу формуласыяа (l0)
kolпnll, электрояllьiц меяшimi электр зарrдБl авыФшады, дльшfан яэтиже
кссl!нiц мэнiмел сOыстырьпады,

7. Есслте бсрiлгея форпlулапар ftегiзiнде абсолютri хове смый.ырмаль]
l.пlспiпср аныкга,мы, ГJ*iриое llэ. Белср' аиlJрлыкm'
срскшслехетiв жагдайларда тJлiрибелер каптаrlалаlьi.

8, Dkiнmi косымшада келтiрiлгсн yлгi бойыяша есеп дайьпдмады жане
!n0,1 lушыm reксеруле YсынI>tлацы,

o,(ll лок .опеноилlь,н !аlниl 9plciHiH hндуьUияLы |оvенде|i
t|trрмуладан rабылады:

а d \t.osр - со,l.)2I
N _ солеяоидr.а.ы орамцар саяы; t, {опсяоилтагы
солсноидтьп1 рыtды€ыi

/J |жdrcр2 - соленоидтыц oci жэ!е lлeтKi яYктелерге откiзiлген радиус_

пск l()рлар арасьпiда.ы бYрыштар,

20,5_суретге корсетiплеп,



L
.cosp1=- г _.

\l D' + г

20.5-cyFcт.СоJс опд !rн!т ппду{цпясь,я есоптсу,с байлхяысты сьiзба

collБtMeн, магяит иllдукцаясы Yшiн тбмендегi орнскке яе бопамыз:

ulN

JD' + 1'

ЕгерD<<L (Yшiн соленоид) болса, s= л,,.r,+,

. s.all.U,|o ) (ч.4 ro )) Jl2t,цц _.],L]jj!_.]!-L
,; (. lo frraюil;-Бll;й ,< й, 1,",r,10 804а |n, l8a ,о

- L49jf.j]] L t z +z, to ,
97оз.9l,t0 !

Соленоилъtк ток'ъtц орmша маядерi Yшiн магнипiк лвдукцияны

еселтеймiз ж.ltе огав сэйtес анодтык токтыц мэцерiв екiншi кестеге

2-кесте

В,Т1 l A,"o"(11A)

1 18.75 l lJ5

? 4з.75 156,l9 l65

ба-75 2.15 l:15

9] з32 l28

5 ]l7.5 4l9.4lj ll0
lj 1.12 506_94

1 l67-5 59ll
-l2

8 l9].5 690.Е 5;1

Ьакыпау (lрlктарыi

l, j-гч]1,1 J,l ,,AllUcKJJP !, lljl "DlJillLlil""J"l1,1,1ll

' \l,,llklг,,р lb,,l bt!b1 lриl lllпl,t,1,1\-оllы!,,l l1,1H,i|,|,

.] N,lагнсгронныц илеалды ,l.He HaKl|l цсу ,шпатгiуаIарь,нь,н

],ll1,1рNJа!tiлыгы tlc](e']

.1 Зерlхан!Iык *Yмысrаlь' ж+ ьI. ]ы формуrlась,,1YсI!|llрlц,з,

j. l'элiрliбс (iпыiгысыll JYcillxiPiцi r.

6 
'(Yмысты 

орLlндау теггiбiн цсП!дiрiвiз

l7l



Зертхаяалыц *}мыстарды орындау*эпе есеп беру бойьмша улгiлер

ЗЕРТХДНЛЛЫЦ ЖYМЫСЦЛ ЕСЕП БЕРУ YЛПСI

l-Yлгi: ЗертхаЕальщ rt+мысЛs 16. Радrоаюпвтi саулепердiк артYрлi

ортадаfы ж*тылу ко}ФФициевтiн в!ртуtлды тожiрибеде аныI\тау

l , Зертхалмык ,qмыстыц мацсаты:

2. ЗертханаIь,к ж\цdJ.ты

}Iауайы i,еулскетI iK лсдагоглкf,п1,|к инстLу,ы
аrlзика те\llология i!акулl;Iсгi

"Физиkа,{эlIс асlрояо\'ия'' кафеjiрrсы

Лlо!,lo,,a),l, (!ellipo,,,,1,1,p{,ll,.l.J,llJPll,,l,

l,итул Бат]

-]сртх.I!апык жiх,ысыllа

,]. l]ераханмык яqмыстыц l,Ycil]xipмe жазбась] вслirilщс 1аIlлful,а! raт

IllIill тажiрибе н.тtsх(слсрi 1!lь lаjlы Ессп бсрулс r,a,ulrl.a! raT rypi

l А lыi|lь ьJlиi ],Lг 1-1F, е'рl\(jp,l-ll,

5. lксстс Ilегiзi ле комльют.рлill ба,дарлама негiзiнд..ртYрлi запар

Yп]i! жYтыiу коrФфициеlпrtрiн сшыстыру лиаграм\lасll сызыла.чы,

,ll,Jг \lllll цlJl] ,,,|,|иlЕнl ргi 1,1 Y,,Jри,l1,1|l1,1ll

lplYpri кшы!цыгынла Klllan Фrгеретi!i rcprlerlcлi 
^лынган 

н.тижспср

"(.l(l( Y,lг ib ^,,тг,,l" jl(li,|l.( J ,ll Аlеlii

(i)лсiсв} aKl ипl i]l]rilli11 кшынrык бойьUltrlа о]геру графигi сьRь!l!ль],

ЕСЕГI БЕРУ

Орьпlд!ды:-ФизиkJ ,i.Hc астро!омля" багы l ь]

j яурс TmaJlKcpi

ОкытушьUIыц атьtsжоgi (колы)

Науайы_202

172 l7]



зерrrаваlык trtрылгы icl(c кос|,|jадLl, b)j жаIдаtjtа fioнTeijltcp.allJ,lla),ыl]J,llI

а,lп],lllllагLl rKpaя коз€Ulаль, ж.lIс деrекгоl) 9l аркы]lы BTeTjll c.vneлcHy.ti]l
карк!llцыльшыя санаЙлы l]лцlаrл|| зелJхан l1,1к жYмыста c!Hr,-
кYрьп.ысц берl]lIсн lllартгарпаIы бе]lсснriлiктi lJ сс(ун,1.I.агы ыtырауп.р
caHbпr) хорсетсдi. l(оз,]сн lllыгарLJпатып li, сJулеrlсну беrlсснлi]l]гiв аныкга\
\ll il| ь\1,1lыа!J,!гllll, ,,,n,1,1!l ,,,;,

.1. Бiр затlцн кбрсстiлгел кмl,|lurL|яьлrа orrпreyicp ] рст к.iimлsяаiы
н.ти,iе!.! l_Kccтelc тYсjрiлсдi Б+п оlшечлерl]с ioll

Jfi,апкерлсрi ]!алыll TonlaPlta жYмыс iсlсйдi \,1ысаJlы. Tollкa елlllс\
маlсрлаiiдары pcTiнrle Tclip (ГсI коргасы, (РЬ) кэле tYм (Heliriя.H ýi]
оqrljдl reJiK, i)рц,рпi матсриаlлар YlliH х]\,l1,1лу коп|фпциепперj lбMcнrei
форму)? боiiLl]1ша all1,Iliтшai!,l:

I = 1,)| '" .: |1 Irл{r I I)]|:

l1,1l\р, ,, 1,1г,л[., п п ь, t l.,, l ь, \J! lll |,l | ||||l,||.|,

l сtDrт

aJ ТаILldган маrерпаппыц кшы}цLl.ы озгсртiлiп,

-,,,1,1h, lr,lp \шi1 ,1lы1,1,,,I l1,1,14L,lJt,.-l,\lLп bl гill,ll ,Jе
()уiслсltу бслсс!jIiliгПriц м!тсриаI.1ь]li кi!lыlцыl!I]а баijil!l|ыс r

/ / (j)) сызыrll!lt (]-сурс]l,

Е

,l

?

i)

rраф,{гi (

г
Mr

1

Тс

l:
Е

), З_кесте !сгЬiнде кшыlLдыгы бiрдей (z=onýt) эрцрлi
.амма,сэулелердiц ж\тьDу коэффициёmерi диаграмма ryрiяде
салыстырылады- Кара.тырылып оть]рган rатйр бойыsща
!этижелерi негiзiнде тбмендегi диаграмма аль]я€ап (1 cypei.),

-т-

ll, (t/tro

6 сурспсгi лрафиктс Tcvip мся корЕасынньпL байла,lыс сьjзьJктары

л()|riIlyi ), liH 5 е.е Y]lкейтiлген куйде сызылгая

-l
]2

(.%)

l,з]

1

\ 0.02 0.04 0_06 0_08 0.0l

j] .]б .]2 .].l ]2

20l

ч76
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0 0,0s о,1 о,15

2 (lDel
7 ВирцirjдJ тэлiрибс.це .J|ынlан lJIиле!ср яаlirы rKcJlcpпtrtcHJ

яэ,ижеJер;мел жэ!е теориriык мэrlillегlсрUс! саiы.тLIрьцыlr, collп,l
l(opыT,nIiлJilap kа.аJаtы]

Зrrlарrыц гаtlмаса\,iеiсрi,]iп ?.TlaprLa ri}nrl),l,J кYрде)i процссс
сkспril i бепгпli, or ясririяеIi фопDффеFг. кфпJоя )ффсктi.i жэцс ,lcKrPФr
по?llроl1]:rы{ ж\l]т.рjыц лай!а боJуымеIl б!йr!пысты. Осы лроце.гсрrill
кайсысы 

'qтыщ, Kerilцe орuн алу ы(гимаJtIпгь, гаtlма с.!lслерiнi]l
lllсрlия.ьлiа Пайлаl,ы.rц. ]\{шсаi|l. топсн rлсргляларла He.iriHe]l
фотФффект, KoMlIToH !l,.l,cKTici б!йкпlа,lы, жо.апы rllср]ия]арjlа ]пскгров_
|'о ll,p,l ",\;1,1lы,| ,\i \ l,,и,Jlьlll .,)гrJ,с ,[,|,c|1,!1,1||,mlL
зсрп.у)ср_лс апьi\тат.ая коряа.ы!]lа.ь,
коrффициснliл ц сэуIсJе,,,."",.,"""*,""'",]:i':;::;"::'" **',

:]ецrФеliII вирrlапды rертхаIlаlык жYмыстыц бiр кемluiiiгi,п,сст]Il
laMMa са)лсле,l\ )нерглясьлrыll вакlыiанба}ы. ЛеjtUмен. коргасыlI Yulil]
,,,,lll,J|, 1Jlиa.,lrp ac lll ,,ip ,P-ll,,lq l|J_lb, llлjри,d
Il,гижеперivен сайкес KcJlФiHill Kopeмi l,

8 l'апалксрпср вирryаlлы rергханаlьlк яl\,ыста ,llJяfаl! о!пIеу
|,,)l1,1с!гij.иыlll|d.гl)р|i:]ll.,|,,,,1,1 4tl1,1l\ь,l\гi|ы
irlылfан мэjiмсп'ерлi т lrrайды кашс Tecr сYракliрына яау!п жirалы
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2_Y!Ii: ]срт\{паJык жltlыс "Т!t?. liьфа болп,tкrерiя liдх! ePKnl

жYгiру каlшыктLltын Bltpтyanrlы тажiрцбедс a!l,tпnr
l Леlскrорrа Liркслстiв ишlIуJьстар ..llыяын аlьdlа-р.лиаkrилli

коз ж5llе сцlпllилляцияль]к сссптеIilll арасьrllпа|ы кап]ык|ык,l!

l1,1 l_, .! 1.1e l\, ]pi l- ll

/leltкtop.a тiркеiген импульстар схяыныц ка!Iыкгыкка байланыс

t--iйfirl

ýьъ+\6Фаý+ъаабьý
L-lра4]иктi лайда!ава отырьпl. гpadnlKKe откiзйIеl! жа'liмаl iR Х ociMeH

Illl,,,l\ l\,l,,l геl tslе,шьФlUU,L([l,р||, lкогi,ь, !1,1ч,,lll 1,1 /iliг\

llJлIыl(гыгыll аl!LlQf,й[,Llr:

(м )) {ц-rr (л" ) Irкt- 1r_ l\i\ lul]
!]

\

l79



Г__--€..яll

Альфа болшепердiц коз Yсгiне капталmн плёнкада.ы жYгiру

ь!иле [елllгil,ен $сгропо вUия laнlaH 8)llpy

кашь]ктыЕы (л") дi аныктаймыз:

Ri= & +^л,,

б9пжерде, 
^.ft, 

= /".,жэне /0 = 1,7 MKM,7j4 -шевка кшывлыгы. С= (З.cto,t), to],

лi = ]4,9, I0l + l.? l0r , ],4,l0r =з49,loj + 5,78,l0r = 40,68,l0 'rl
= 40.68м : '1.07aV

З_Yлгi: Зертхlналык яYмыс m 18. АльФ, б€лшектер

эЕергtrясынвпртуалды тажiрнбеде яЕыктпу

зlхх,

лlх,

zxl.)

1ях)

1оп)

slx)

о

ý69}ýf.rф*
l-сурФ.

2-Yлгiде шьфа б€лruеюердiц кбз Yстiяе каптufu плёнкадагы жYг'ру

^Yйrе ке lliрi.lгеlI lrсlропопqUи{ jaH,aH ъ\llр)

цашы(тыrы (4 ) тоtr{евлегlдеи аныI(талlffI едl:

Лi=RL l^,t].

6+лжсрде,^/i, -/". ж.яе/0= 1,7 мкм.ri4-плёнка км",,ц",.",, C=(r.410.D l0',

дl= 34.9.]0J + 1,7,10*. ],4.10] = з4,9,10l +5,78,10j = 40,68,]0j,

= 40.б8л, - 4,074v

Бц ъкiрибсде t-cypelft гi экстралоляциялаЕгап жYгiру кшI.!ктыrынь'ц

альфа-б€лпlеюердiц эЕерIr{яга ъуелдiлiк граФигiЕея козден

шьфа болшек€рiяiц эвергиясыIl аныкmймыз: Е_,- = 5.'l8Мээ r2".)Pcl),

ý6+!ъФ4l,я*

l8]



l \',,i: !c|l,\хп{лыкж{ tыс,Y, l9.I'iлпо!г, вli!пYlо,пjii 2J8

п l,, о,х,,,ппц а{рlылаiI ыдыраt пср!олыя в!р1!"хj,льI l аяфrбелс

aпLlKljl

' 1 lll:LсгL кесте K.Ile ]ра()uк]rсл ll!iiдаIаllх отырып. граф!кке откiзiлгсн

r.,ll.пI]llllJll Х осjмсн кпыiысу HYKTеci пеIя]lе аIl,фа_боiлlекlер:Lilt

{\i lIjх]h]Irц!яrlанган жугiру ка!j',lкl1,1г!,lll апl,|юаймыз:

2,ctpel

Гсiгегllспоi зац1,1tlа сYйсне огьlрып. бiз ап!4,а_болшск эяерlиясыlIыfl

rе.риялык мэlli,l ссслтеймi ]:

lol,o. =14/" sз,в

.-1 lq8 
I"' |lU: ..5]oi I

= 5..18]8968lмэ)

9.60l240з+5з.6

" 
='"#"",,r*,'u:;'Д,l00%=0.05%

]48 l =1.1ll ]' =,,,.,rr.,,,.

' 
tor,2/

6*ltfФфр

'iоmрыда 
аlьлlгав п.lиrксл.р Hel iзilцс rяep, ия,lы аяыкuуjlыll

саrыст1,1рмапы кателiJ ill сссптейм j l

|1]]]

:кхх,

250о

2lr{riD

15llo

1tloo

sarl}

о

\

l1l,



Дл',Фi (iоiшскrtллiн KoJ YcTirle \апlап.?н iUIСнкаrlагы *Yгiр!
ка!lыI(тыгьхl кyйле кслтiрijlген эксlрополrциялаягал хyгiр),

кашыктLlгы (l ) дiавы\IайNIыr:

лi=]19l0r+l? l0'.],1 I0' ]4.' l0'+j.?8 I0l=.1or)д lnr-
= tO.п8.ии - .1.07l]l

]_Yлriдегi эксIрапоiяциялавгая жYгiру кашыктl ыныц аIьфа боiшсктер
эяергия.1,1liа баiiiанысlrjпы{ lрафилiлеU fiФJлся пыmп,l]l апфа_
ббr lшсктерлiц энергиясьпr iшыктай м ыз: /'л ,. = 5.4s,l.ьэ (2,с!рст).

{l 1,1 \ \ll \,lыN 7iYIt1,1c1'.\P In)iыIllll.\ Nlу1,1]s1, 1;.\Ll,\ P"I rirl\(,ыIl)lлl,ы
l LcI l,t]I,

1,1l\llоп!!ыцмr((асы клндаil формlnамсп.t,,lкtаJадьa]

l) ltl h/|, )

2-1l't},о)ффе(т кIбьU!ысыllrд фо,оIоF,ып к{пыг! бо,riгi жalrblliкi._.

Ь) аrыlIына ж.не *ипliгiхс:

с) lоп\ын +зь,н,D]l ill]a,

d) NlсталльUt пlLUy ж)lуысьпrп,

.].l}оIоrффсгr кtбыiь,сыltд{ Фотоrпеюрондарiыц яы!,:t!ýrjlыl ы

{кп||спtкхlык,псргиясL' карь,цк. ... бхiijх,,ь,rlы.

.l меrмлillL (Uыlf кYлlысына

d) харык al bDrbiвa да. жарь1\ хиiril ]lle ]le.

{. ФоlоэфФспliIl кыlы.l IUекара(ы пепi бilдillслi?
,,),|,,,l ,l,,l .\U,,HiP vlHi яё ||ё |. || i,, ,,d|| |,, ,J,l ,"|,

l,j l "г,,ll 1, ,, {lllрыl , l гl l ,, ь,) l.] lbl ыl а l ,, lll

с] itlclajJ бстiнс Tlcerill харык ,оli]liгi мста!]rын шы}) жY!ысыме!

l lпlспделi !'аргl ы орыliдаЕан жа.даiды. 
'г 

! h' =;:

', ф,,",ll,ын ll,,l L,|\ d]Vы,ь 1,1 ) l, ,р .,||,,|

s. lDl,,о,фФ.кt цбыtысы,l|j 4lnl.,l(b,Ilo,,liPlb, \сlап|ьпt KcIlнct

Аiрык жr!iliI П,е ,,,

2_ctlel

Аль{,!_бол!,ек энерlиясыtlьп1 1.лiрибеrliк M.!iIlc сYйеuс
плуrониЙ-2]8 U lопыньпt харть!lаЙ ылrlра} Ilериоды авл|ктшалы]

l",,. , lЦY _ _л .r,,, ]'" {].Ll о o22l(,(l/
,/ J1,,lE 2,j4

бYлаIt opтalla хасау уаl(ь ы Yшiн томеяпегi l].тихсгс ие 0оламьrl]

т : 4 1921з 811 1,\465 сек :
зl5]6000

Осыяах нсгi!фiп- I!lутояий_2]ll лзотольц|ьiц {!ртьIлай
п.рlоlrь, Yпlill ToMeJ lrrсгi нэ l ихся i ,i,мы]

4,. =. 1lr 2 = ]]2.9.1 0.69]] = 92.1.,arj

l84
l8i



а) байпаIlысты емес,

Ь) квадраг байланыста]

с) (]ъвыкты баii]lаllыст.;

i) КIрrелi KoPiHicKe байIаIlысть].

6. ,,, фо,оrлсмеятlер,ri|l Фото.е!iмrапдыгы .ц l]Iкея боJ.,ц,,l.

Ь) l ir толтырыrган;

с) Жартылай откiзгiштi:

d) tjарлык фоrоr lctlcнпepriц

7,1!'отоэффск, 1(+былы.ь,пrн хары1( 4'оIопы Meт.ir{ rYскендс, oJ
огiн KlJlii J(ep еl слi?

l \,,lP ,ll lUll,,п|,Y,l, U,,pJ /,\.J\!l c,ell _l1,1l чс],ш l l ,,,l |,,ро|! |

h' !. . l lJlb, n^,, (t lpn|| |Jл l|||, olp,!.H в,,г, rсп\ :.cll (.( l| b-|,l,

,i \I. li l ,lJl lb,, l.гl |l!UP п?гi 4(р J.\ l, лJ.( J, lrг1,1|rыl

d) чсIалл беr iilc lYсiп. !lallblpaп лстел] j

'1 \l(ldlllll ,,рlJь l Lt,рон1,1гтпl U,,p/ п,р,(!jп, п,,,п,J w

8. Фото)п.мсятrерлi,l бстiнiц саппсьхя бrйf,хпысты

а) Иа, б}j байлаяысты. бjiгкс!i .plYг]li фотокаlодtардьпt Ul1,Il}

к}мыстар,,l эртtрлij кагодты{ беIi псг+рлrlм lаза болса. llll.л.), x+!bl.1,!

сог+рлы! а|lыIt бо!а,Llп:

,] ж.ь, U l/ 1,1H ,| ,JolJl 1|о! llг
оныц ж+мысын Bi.ep1! алNlаПх|,j:

( ) ()lll]] l]ri]ланысты cNjcc. себебi фототоктын rt.l i Фо l о rлектрондiр,lьп l

фотоriекlроl!!аlлып саlисы фоl(n'октар.rь,ц Nэlli]lе

(L) )Кок. байlавысrы емес, ссбсбi фоlо!lсN,езпердiн с!lIасы

I|!,l,i,ilо]lгарль],t ! b!ry жупь]сь,на clJec. хогары н.мссс reMeL вакуумга

9.Гяt толтырылmв фотоэлементтердi я,сiу

колдrqъшады жаЕе олардыц мацсдты {дшlай?

i) ()rNi. с) гелi. азот. ойткс!i олапrlыц элс{тронlы,какь]Itллlгы ar]

1,1 l'l,.гl ll l J, l,|p ч-о l,,PlUll lc ll lj *|,,н( li,, l ll Ull,,l и, l l, 1.11ы,

a) lcK опегj. ейакснiонь, а]у xPraп

|{}- Iliкууулы жJпе Iar .оjтырьшгап 4}о,оJ"lем.яттер... боiПJ,ld!!

i) ФоlоIоБlы( !lамасы]

Ь) ()отоссзiмт,]-l,rык

с] YстагыUl llФенцпUt м.нiliц шама.Ll:

d) Фото]лсNlроllпар б\rlытыныц пай.ца боп}|L

l !. '|'аяiрибслерде {юlок,lо,lтьпl кьuь!, п,ек!р!сы J00 пм

бФ.Iilьп|ь, апыlýтал,lы. Осы флокr,о.цтап ]лсюроппьlц,,ыгу ж+мы(ы

,llппIа ,R сксплп i аныюаjсып.

.l ) l .(): Ь)]i c)i1.1: d) ]_lJ.

l2. Каllл!ii кср с!дс фототоlfiь,,l MaHi полгс тец бопаль,?

а) Kepнet нолгс тсц болгаlца:

h) KePlley Tepic болг!пла:

.) К.рнсу оц бопlа!rа]

d) Керве! iHi }cr!lbllllыlt лоте!циаrJык\,эlIl!е гецболгаIl](а



|3. Жарык пrьUIы жог!р1,1пд,а!да фото){,Фсптiц вол1,1 хiII|ерлiN

сппаттама(ы K2Jaii on ередi?

а) Во!ьг_амперлiк сиlIапама 6}rермсйдi:

Ь] L]otrbт амIlерлiк сппап.\lапыц каяыry боllili гоме лепхi]

.) В,, ,l,,_a!l (р l,b , l1,|J ]vJньJчь,,,l1,1) lU ll]аг a,i,

d] ВоIы,аNlл.рпiк сиllаlплlавып llеi.iзгi болiгiнrе ол.срiс боiадrl

t{. lDотоэФфекпiц вольт_,мперлiк сип.t lаNlа.ы (ВАс) жпiJIiкке...
,lb_p,,lo,. l .l,il,iUH",PдJHnrl,|, UJPbJl!,lllt,,l

Ь) ВАС соtlы жиiлi(liц когарL!]ауьiмсп соiЕа ьlrJсады. (aHbiI! lolbi

,l ВД( !Jl,ыD llPUпopJljn,lJ l lll

е]l€рiп барацLl

ls, )\,|tr,,к|ын KlHl,,,\ фU|оlоl|,,,,, lле lлi,

а) Жиi]lililtсj

с) СIlскlрлiк (}раNlындl

d) Табиl! xcNlccc полrри Jацияiан.ап;Uпгыпа,

l6. )йпшlеiПl Tclцcyi ({,о,оrФФсп l,!П0 кай ж{|rаiiда jYры(

Jllll ' ], ьj/,, , . -' ,/,, ,Ч 4 llv д

l7, ФотоrфФ€ю кезi!д€ ФоrомIол liaтcp!,Jl,, оrrермс.с!

фотоrJекгронныц ки,,еIпкапык rпсрrпя(ы я.t е l.усллi?
! ) 'Элегl Pol I]rьп{ шьJry л}Nысына]

Ь) э]е(lроl]лtрга бepijlcailt KcpHe!l с:

с) карыкхиiJ]iг'lсl

d) Жарl,tк агынына

|8. Жарыкlъпl шагыл[t.,ыратын беl(е TY.ipcTn| кысымы (бlрлык
баскх лаг]riйлrр озгермсrелле) абсопюl,ы кара ,rе,iеге Kepccт.,nl
!iь,(ымпап...- болады.

ll). Жарыктын катты л.|iсгс T}ciРeln, кь,сыуьпl co}i!y мсн

l, |п,(lлсl i псri,ri lажiрибелiк киьл,дык,.lр каплдй?

rl )карык кысымы Nф!еку!.]архыl{ кы.|lм!llIа! а] бо]паl]пыпl:

h) |'t,"п!(Бlетриялы\ эсер,li лоk) Ke]ill.(e]

с) Ногары BaKyyit к\рупыц кль!ялы.ьlнjlа]

!t) i].бедев бYрmу ]!рапiсы ]lа ceplliчrj]Iiгi xo|,aPbL бо]llаll сьLмjlы rаб)'

2n,\'l.K(Ec,,,,li,l lФl\ъ,,,tар,еоI,пч.ь,,,J,k,iлll,.

лхDыкl ьпl Kb,(b,trlb! !,е! е |ец']

а) бiрrliк ауцil]га l,pa ксjlгсlI ж.рык rнсргиясына]

Ь) бiрIiк а!л!lп,r TYccTiH элсктромагн!п'к TolKbJH )нсргиясына:

с) KoIeM iiip!i],il]rieIi rJcNIpo!all{ гliк lолкыll nlcplиясыlli:

L]) Жарыtl каркыядъUIьrына

2l, .]lсбеjев tJжiрибе!ерi,tjс радиомегрпяпык rффеьт K.J{ii

а) Шс,lбсрIср хiцiшкс стiп жпсаrга!]

Ь) IIlс{бсрпсрлiц бiрi кара Tl,cKc боялганi

с, Коllвсfiция агыны жойылган:

!) Шсцбср!ср ха]fанатын кYрыллы !rывыдая жасалган,

22..]lебеrtсв , Jжiрlбелсрi пJte K,,luii Фи!икаJык п,rу.пар абсо_ц|оттi

а) )tiарьiктLlц кысl,jм K\пli бlла!а аrра]ьц!rыr,ьjла{ жас lган к}lрылгы]

lllJ,l tj)Pary a\:РlitrlU шслOсрлсрiпitl !улаIrLl:

Ь) l;IpaMa 1lразыl]ьпl б+ралу бцrь!шыi

с) Тар.зы iлiнген сымяыц бYрfurу xoMeHTi:



d) БlраN,! Iаразыfа TYcLlill ,l!рык куаD,,,

2]. Жарык к,,tсь,мы астрофц}пкапык кlбьшыстардп кдлаii

а) KYHBCH тYсеl irl ,карыI( кысLIмьлlыц .серiнея коItФаныц KYl']pb]K lIitrlilli

L, b', vJlJ,l,p lb l Il,г, ll,,lllын,,qrечl о,l!р! ll,

с) КомФалiрдыц lJilU iпi oa,eperi;

J,l,r,JIJ|J|lD,lH ll ,,llll lr,!J..lll llU l(pP0l

2.1. 7I(арык кь,сы пп ... тсория(ы негПiядс llсiндiругс боJапь,-

Дурь'( цо|lе топык *rуап| ы Kopc.tnliL
а) :Jiеrфох! l llипiк ToIKl,illj

с) Элеftтром:r lиlтiк толк1,Ill хе!с фото!]lаI:

25. lат,хрлl,ш (сrлсtrепr к{бi-lстi л.,, цепi аiiтады?

,) ],,ll"lH;i.,,,1.1 ,,J\Jlп г l |,|| ,.,. l1 lel1,1 ,,(рlиr,
l,]lJ1,1,,,б,| 1lгlii|,1(li.J\,.lell\rLp,,q\,ы

с) ]апьщ беаiliс,lболiнетiн Kyali

n) Энсргетлка]ык каркырiу.

26. Аб.оJIоIтiк к2р, л.,lспПI cJylc ж}l! кабiлстi --- Itц.

2lr. llc,IiKTсH абсоllоt кара дсв.-псрrlili (r!пе lпыгару !.iбiJсIi бiрцсi!

, смп(рrt, }лхла rы барjь,к баска денсiсрrtiц (it!е шьпару кабi]lетйiсв

а) Ойткевi, cay]lc )ч_1 кабiлетi бiрl е lсц;

l]) ейткеlli. сэ}лс жYry кабi]lеIi нолгстсн]

с)ОйNеIli. c.yne й\ау \абiлстiбiрдсн аз:

d) Ойткснi. c.y]le хЁ) кllбiiстi бiрrе коI!ры,

]0. 4бсп,,ю,Ii кара |спен,,l и(|е|ряl|ык lJ, l. lь.|ар\ каГtrlf,i
.,lofi P!iK с.Yj.-псну }tабiJIетiмел калаti бrйIаtrысты:

l) fio = l;',rrd.i: Ь) 8 = ln" гr/.r:

с) /й = f' hd7' d] Л = 

'о-,d7.]l, Абсо.цюттi Kapl лепепiц rпсрrсlикtIь,к .ьп.ы]дыfы оl|ыц

I .1l, tcPlI урасьп|а .,. , l рПце баilл. HLIcT','.

n) nll ,. о,1'а.ь) л-7,5 .) д.-о?,а: d) д,т,
.}2,rо(,1,Т) ки(ьп,ы вслсrс а}даппьtrl фп]!к!"L,Iк магыпiс1,1

а) Бстс.}!е,lе r лlсрlиясыя бiл_цiрехi:

L] tcl l,чlеlгl l ll].j) l. lcР\ l ег,l, .,,1,1 U, l llpc l,

с) Бст..члеrIеl,у куать!lбiлдiреri:

d] Б,, , fl l|,l l . ) ц,lсн) \J,il lil,U llp. l

.}J. го (,1, Т) кхсL,r ьпъпl к.й бФлПi Рrйпей Джпнс Формуласы
лсI iri!дс тYсi|lдiрi"IQлi?

а) ]{исык.ыпJюьпl узыв ,t га ryра

ксJген бехil ij 'l(i r)

Ь) кисык сы]ыктLtrt K|,|cKa ,1 га

с) К сьJк сьвыктыц ма(сиNt}м

Ь) бiргеj

27. Тсп._т.,!li к .J!,лсJсllJ"лi ц ... спсюрiбlр.
а) сызь,ктыi Ь) каrыllасl с) жоп жол] d) сIlrыкты жэ!е (аl1,1Uас,

28, lс,,. leIUiK .Jr,,f,lе|ц hn.,,e.i cJ} |c.,.,lfli!! lснслсрдlя

а) lеуслдi: Ь) б.й]lаllысты eN,ec: с) аса б.йла lrсты сNIес] d) l!]i]llPi
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l) Клсык сl,rзыкт1,I Рrйлсй_Джиl]с dпllrм}.лас],l псгiriIl]с rlciBлipill

.]:l. дбсоrlюттi кхра лепсвiц tеttпсраIlрасын l0{)0 к lclt 2000 к гс
rretiit| {рта,,tргiлl{а о!ь,ц сJ!.л€lенI кабi]t.тi цаJIай oJгcPcjtjt

!] .1 есе артаrы: Ь) 8 ссс арll1дыj с) Е ссе Iомсяпейлi] d] lб с.е артаIы
35. (Уjьтракlлl iн rrоюr... бiлпiредi.

а) СJ\,iеIсяу )l]срглясьiнь 1 liолге Ytr1l.b[llbj!:
h] Сiулслс!у Ky!TbJяbllt U]еkсiздiкке {мть]i!ьп]:
.) (.}-х.rсл},lсргиясынын пJcxcirljKKc lv ппп) ыл:

!) С.ч]lелену N!ааынь],l яолге,.сн бо ып {лjуын
36. Кир{|оI|)тын,,trь,jмпlан !-uлsср.а"! Ф}якчlr|.ыпьп{ фпlIкаJыN

п] l,| |г 
"||,,,,\ ,с .,ll. n 1,1 l,,lli l l ,iг. l

lr) ,\бсолюцi к!ра лспенil{ сэ).!сtrеlry JiaoiпcT]]] 0iin'peлii
.) лб.оп|опi KrPa jleвe|li,1 с.J-лслс у к\,аты]l бiллiпс:lji

]7. Аб(олю, li к2р. дс!епПl тrрrлу Ф]-хкцпясl,!пыц максп!l),мьп|,,п{
бпiк, n iя сппаттliirыu, о lKbul }tьхrц,! ы (яl пи,iцiN) температt,рrýtех,-.
KФpiHiclc байj{l|ыс(,о,

|] r,,, /'': ,, ]" . /,, : J,,,
J8.Кл,(сик.Jык Iеорип бойьпtшi Kapl дtлеliп саулс!с!у

слепрiпдсt i rпер! пяпыц Iаралt rапы 4юрмwа.ых ,цыктrцы!.

формулпсыяан млай

а) Спектрлiк с.улеленукабiлетi орнегiн жиiлiк бойьпша0 ден ф,кедейiн
иптеграJlдау нэтижесiIце шыгарьlлалы;

))tr,iT sыц орпсгiяе1l аиiлiк бойLlпша лифферспциа] а!у ll.тrже.iljдс
KcxTipill шь,.арьшаrы:

.)idJ.т,lын врliсгiнев толкLlll Yзын]lыгы бойывл]а интеl.ралjа},lатлжесillлс

lc]l ripiIl шыгарыiаrы:

d)'п.i,?выц орнеrit1,1жiнеrбойыl,ша и,lтеграIдаунiтижссilJдс kелтiрiп

40. П]rпк форNl.}лiс,Jлая Вип зацl,, калпй шыfrрьLrадl,t?
а) cllcкlpiiK сJ)iелслулilt оряе, i толк1,1lI Yз1,1н]lыяы б()йын!Iа 0_дея ,кс

]iсiliвгi и Jl l!грfu цау я_.rиi(ссiнtе шыf арыладlп:

Ь) ('l]cKT]!Iix сэ!лсJену кабПlстi opнelil,cH lra NатысъI
],!4цl,сренllll!л!ы al} н.lихссiнхе шыfарылаллl:

.,l (,1.1 ,гll, al, lllь,,сг\ FJolfl, Fрll(llн,ч lUlb lll \:ь,llь,ы
боl'iыlJша диlDфсрел]lиал аjлUl, плJккан этижеIIi н€лlе TcHeфipv ар\ыJы

drir.,i I HbU1 орllеl.ilItя.нс7'бойLlllU]а иптеl.ралда),я.гихссiпдс kелтiрiл

{t. П!lлк формупrс,,l кr,цхй жлlлайд, lcпc_IeluriK
cJl |ел.||!.пскlгi,,дсt,, срtия,,ын,,рiлчы lш
оl,пскке .r ,,,сад,, ]

llrt l hli/L!I =iL]]r:1

]2. Реll|,(,l Il tхilli,| ., Ilе |lсt,,,iь.J),lФлс',l,,(llс||х,|,lяlан,lы,

с) аяr,кiтод1,1ll]lii

d) катоrьuца xaltc alonbпr]ra

:l3. 'I'ормоrдаi} 
рептгс! (аулспtшi нспеп тYрады?

а) Аlпrtкааодl!н геJlсрrцrя]авfаl1 rJсктрол!ал al ьulы!а]l г+раrL]j

Ь) Днтикато! aroм]rapы арасында !lекгронлдрлын ко?г!шllсы
l l.тпжесi, tл. ге,lcpat lи дIавгал rJcKTpo магни ] гiR l (rn кьпlлап]lа ll тYп]дыi

l9]]l92



с) Антпkаlод аlоt,/rары iшiнс кiрiп барган rлекrроlIдiрлLlIl accpirlclI

l,ai]jla бопатын ,IeK] polal l!l гl iK ,гоJ кынлардая црLць,]

d) Каlо.цlан шь]кая электроялар a.1,1l]!lltatl l+рацы.

:l:l. I'ел,t еллiк (J}лелснугс тэя }rex.Hg]tl Ni,шаii]

а)')лекlроll!арльпt аптикатол атомларt,I llрасьпlл!l ы тормозJму есебiне

'lекr,ро!lагяппiк 
толкtlвлархыlt llайда боIуьпrая т+рады:

U,lсг)т-,,с,;i,|,,(llг,!J,ьип,к llljъ,л,l)1,1lllll\гJlLl

с) Кrшli ,lcfil! o]rici,ljll .ccpiBcH rлеklромагU l гl iл (,lкыl],,lарпьпl лаitjlа

, KJ,,l l,rl ll ,иl,,wl ч,,l-ына Uc|l ll\l lпlJп,I l1lE\ il l,LP|j|l|

электро! а] п и ггiк тол кы ндардын пай ца ijолу ы лал l yра]lы

.l5. l'еr||еп сJулелерiнiц ,о!'{ып +зындыгы о.цiрлы

Il |ь'р.|ы|| allol beIllle\i,tit| !J||iHc Ka,ti|| баи,,.ll|ысli, .Kc,l,,liIl

,, .t/,t,_ ]: L{,l -)'

{6.8uьф Брсгг пtrр] ь! .-. кФрi,,i(Пц( боjхлы,

,,l i-l k,. ь, 11._.1?J.-ла L1 _d .оF __

.l7. ТорNrо]лхJl- рея,,,еп.iу!Olелr (пеюрi ... бо!ады.

Ь) бе]ll i]Ii i)iP пi!li!дсгi катынас:

i) кагынас сп.кгрлiц фоньлrлаl l,j сl,rlы(Iьl clIcKгP;rell цраrы
{8. Рс!тrс!,1iк са!Jслеul...

а) Kilьпliс слс{тр,lоны tа, l,!.i,rr,lKI1,1.l]cNl|ncl{ ]уралы:

Ь) Krbllic clJcKlPllel] r}ралыi

.)ло l xol спсkтрдеп т\'ралыj

d) бQII jIi бiр пiU,!ялегi KlT1,1Ha..lleKlIjlcll l}Pa:lbJ,

:l9. Nlозлп rrць,,lьпl мат.матпкшык ерпеri... KoPilIicKc ис,

а) v = R(Z - о')' I bl о = tl (Z - о)? | .), = л(Z, o)l,J) ! = R (Z б ).

50, Бпvп,п,, lффеьliн,сIi lJl lc,IeIl\ лпi tпi,..

а) фп!рмсйдi: Ь) 
^.? 

la артады: с) Дr,а азаядыid] ч0 + 
^у 

i.a арталы.

5l. Комптон эФ4'ек|iсПIде cJYnci.п} жпiriгiнiц Фп.еру себсбi!.пе1l

а) ЭяергиявLll{ сакmj} залr: Ь) Иул}льстiц сак|а|} заны]

с)')вергияме]lлмпyльcтiЦcакlnлузаEьI]d]Масса

52. С.Jлсjсi]уriп затк. а.срiпле Комmоя )фФектiсi к!,|даii
жхt7Iдiijпрлi паilr. бол,лы'a

i) Ауыр заl ]aPмcll озара .сер!есксllлс:

Ь) \4cтai,]aptIel] озара эссрлескенде:

с] ItapтbJ]ai] Фlкiгiштсl)llен 6]ара ассрлсскен]rс:

d) Я(сцir зar lармсп озара.серrlесксlцс,

5J, ll,|lv t|all с.l\л.,,.,,\ fllсь||,лсI 1,1,I rФPiUici JH,иHalol ,а||,,,h

а) баi]iавы.тьJ: Ь) ба'lJlанысты емес: с) il!iнapa г.ус lri: d) кал]jlаык

5{. Комптол ]Ффсктi{il,дс пltрlпяпыц caK,rn} rацыпь,'i ор||сгi,l

,,).- Ф \ l,h, n' ,.,l :,,il /,l , _: ,|,/,Дl _

5s b.!1,1oll lиi|раvчасl,,,,,|,m,,r.,, бil,чх,li,
!) шашыра.ал фоrllI ]всlfи,.ь]li; Ь) шашырага1l l]cx]pol эяер]!ясыпl

с) шашырай 4юru! имп}л!,с1,1ll: d) шашьryаIа, ,lсFгрон иNlIlIJ,сьпl

56, ll.,,llt,l Il Iil iHc бttп l( l i|| Kcpllc\ ...,rl,\Lt ксреь.

а) ]0 В лан Yпкеп: Ь) ]0 В fа лейill: с) 20 kB ,1JI Yпкснi d) 20 Nlil ,ra

i- ФрJltьл х, lерU lJлiP|tбcl,llUltt|ыtl,,,llас1.1ltды,

l) ыlIуiьс Nloмeнlilil{ (

l,] ]l]ергиясыUь!цквil] паiгi!дылыя:
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с] .пиlliнiнtпаllтUпапдыгыll:

Ir магхл1 Nолеlriяfuква

58. ДIомда{ы элсF,роннь,,l к.былдаii ал!lt,,п
tп.ьрс|l,сппil,, cK.ltIi|iH... lJлilr|Oесi Iliсl лl|,l.

l) LUTeplI Герjаr] h].Цсвиссоll Лксрмер:
с] ФраIiк х.не l'срui d] лс t;ройлL

59. Аlомдхiы элеRIщяЕк = 7,7,
10 ''flrr эперr пялы leHlcйletl =4,4,
1О 1'l(ж ,lергияjы лспtеitг. откспле

саулелевудiц тФ!iыя рыtцыfы нешс,о, екеtиiгi алыпш.ын_
r) l50] h)_]00l .) ],1(): d)60(l

60, 
^томпа 

rлск, рон .ли пге пе eкcиniI iII ... l iжiрпбе.i Pi.I ай!ы.
r) q,р!нк ,ёне I ерц: Ь) Лсвиссоп Лк.р[,ср,
с)Эреliфсст: d) tl]TePl] ГерJах:

пнФр,l{ых,l.i (JY!cneпt

r] Бfujl,!ср: Ь) Лаlliе,li c),rlai]MaB: d) Брек)т,

62.'|'о!сltлегi формуL .-. Бальпlер с€риясь,пыц 4,орм]jл(ы

My{est баЕдарламасыяыц цауаптары:
l _c ll5 - Б 4з_ь

2л
з_ь

lб - d

i9_b

]б; ,

21- а

46-с ]

48-а i

n9,'* -
22-b

l0_b

2з-а

24-с ] 8,а

5l _a

52-d i

,4_с ]

l2_d

2j-b

26i
l.]-c l-b -]

i

8ь ]

l,

'--ь 
-

62 с га;

Ek

ап

R(;_i)i о i= "(т i.), dl" = R(+_
1п2:

6]- Б!пьtrlердill жаJпыjаuгап форм}ласы ..... кФрiпi(iядс болаrrы.

.,lч= д(- J ь)ч=/l(- -)
,, 

^(_ ),,l,, лl.] =l,лr,\, lrl'
6], \Jolcbl,Ia,lx|, |а cncKtP,lcl) , lin,,J lы,

а] с,,]]ьlкты: Ь) Jialbllac: с) хол жоil d)ipj Kaтb}lac, эрiсып,lшы

о i=л(i-i); ы i:



Вак}умдегi жарь!к кьшдамды€ы

Гравитациялык т+такъt ,/ 
= 6,6'12 lo " Н . 111 l к21

и](еаrl l аr,!ыlt i!ольiiiк кФле\ii (7; * 27з,l5(,д, =r,0l,rOJлa)
у,, = о.l)224lз8 ll | ,anb

\lолriк газ црактысы {Увивсрсш газ Л = &:] lаД.т/(( ,,о,С

Фаралеii.Yракlысы

Авагадро тlрактысы N, = 6.022ш lol,vоJ,6'

Больцмш турактысы i - l.З8Об l0]]/q,,{' r
ПротонItLUt тыllыш l ык массасы п\ = 1.67265,|o'11 Kz

эrск,гDояньпl тъllоJlll l ык NJа.сасы лl. =9,I095З,l0rrл;
llcjilPollIы,t lыl!цllllык масса.ы л" = 1.67495,I0 ]?Kz

Элсктроняын зiрялы
l) =0,00289?я u,/{ _

h = 6.6262.lo''! Дпс . .
Стефпtl- Бол ьцr!ан црактысы а=s.птOj2 r0 лr (tl l )

Д- = 1,097]?Зt8 l0?lr ]

ро = 9,214оа,10 " Дж l']'a

lx =5,05082.iOl?lprlfi
Эrекrроfi lIыl{ trlагнит MoMeHTi ц = 9.2а4ВЗ ,1О 1' 

ДJlс l Тл

Проrоннын магнит NtoilcHTi р ! = \,1\о617 |,lo " дп.l,rn
л,а,6 = 1.6605655.10 r'{2

Эrектроянын itассасы

,l. = 5.4858026,1o- !.а.6
ЭлсктроЕ зарядывыIl l,{ассасына 1= l.;sBBo+u to9

Рi!) =999.91ЗкZlм1

КосымIцалар

Негiзгi фпзuкалык цр,\-тылдр

Атомдrр жэЕе молекулалардыц диамстрп€рi

Электроядардыц мета]tлдан шьFу к+мысы (эВ дя)

Ксйбiр радпоапиs заттардыц mртылай ьцырау перяодь,

кмь]пты,каl,rхiillаlы атNlосфсрt л,'" =iOlj25ла

|(аIь!пы яаглайла ауiда лыбысlыц
?,apKaly *ылламдыты
l(алLIпты каfдайла K+pla( а) аньпt

Кfпылты жаIлайла бiр моль идсш гdз |/," = 22,41З8з-10 з м- моль

!
Е:о =3,354I33 loi'Ф/,

Лошмидтцракlь!сы (сань,)

С}тегi (Н'
Оmегi(О' З- lо ''я

З.l0 l0-и

.1.5

].aj

W+Th 1-6з

рl+Сý ] :l0

Pl 5.]
1,74

Li 2.4
Na 2,]
к 2.0
cS 1.9

.1.2

Bi 5,02 тэупiк ].82 mулiк
Iг 75 ъулiк

Th



I38 тэулiк

Кейбiр изотоrr.ардь,ц массалары (м.а.б)

86,790(2) э44,267(7 l l l5.55J(20),",Gd
88,032(2) з56,005(7) ]l2]_290(20
88,з67(з) Ва ]8з.8] I(ll) 'uCu l|21.290(20

Se 96.7з4(]) Sn з9l бlj8(7) ] l75.095(2j
97.4j2(]) ,100.6j0(8) l 17-| ,97 0(22

100.1067( 19) ,::Eu 4] t.084i10] 1177,97о(22
''Gd l0]].l8l(2) .1l1,794(7) li99.904(23

109,784(з) 4]6.450l{79) 1212.895(2з}
l lз,6677(22l 4,1з.940(9) Та 122l ,з91(22\
ll6.4I72(2]] 446.E02(1I] l2з0.98lj(2]]
I i lj,19l(] ) 46Е,0546(82) 12з8-271(22)

"se l21.] l7(3) "'вr 554.]]0(1l l257..tl6(2з]
I21.782(з) 5o].2]](ll) lz7 1 .896(24l
l21.060(2) "cs 569,з22(12) |27з,7 | ||24\l](',525(l] "т 56а.о8]( t t ) |2,7 4-5з1(2з\,t" 133,5]8(3) | ''1. 5l]8.J562( I06) l289.1l9124)

"se l]б,000(]] "'tl 604.]9:l2(|01' l289-] I9(24)"со l]6.475(5) 60].70l ( l2] lJ l2.17.112a,'''r'. Itлзll11 бl2.4.160(l06] Bl Iз]7,]59(25)
'"t L ]t;zзl,Bi:,lr 620,]5](i4) l ]]]2..1iJ5(25)"'Tn lsо.зligaб 6]0,129(]з) I]60,209(2,1)
"сс l65.854rз) 657,7,1'1( l]) ''cs l]65.177(],1)
Lu 171.4а2@,| 'cs 661_648(]з) \а 1]68.615(26)

l77,208(4) 677.6l](l4) lз84.285(26)
l79.]6](4)

^g
687,00t( lil) 1407 ,97 4(26)

Та l79,j895(]4) 696.492( i]) l47 5.71l]|27l
l97.026(4] "'Br 698.зб l(1з) l489.1з2(27)
l97,948(4) 706,672(1.1) l505.0]б(28)
l98.347l](з8] 744,2-11(15) l562.зOз(29)
98.60:]15) 763.9]]6(l6) ''Bi l770.]5](],1)

207_797(1) "в. 776.5l6(i4) l77 l .з47(з2\
i 5.64lr.1) 77lj,91.1( l5) i8l0.768(]7)

2]l,476(6] 786-188( L5] 18з6.074(]4)
222,1оз7(42) cs 795.8j6(l6) 196],760(]8)

та 229.] l62(52] ''cs ll01.957(i6) 20l5.196(40]
Lu 2]].60](5] 8l8.02805) ?оз4,772(з7 )2,1],69I(5) Тс 820.б]2(l9) 2ll].l54(48]

255,1з2(8) 827.|l28(l6) 2I85.607(.1l)
26L069(9) 8].1.858(1j] 22l2,859(55]
26.1.07ll(50] 8,16.777( l6) '"со 2598_441(47)
26,1.652(5) ''Bu 867.]llj,]( 16] 275'].989(5l
272,|l1(5) 879.]87(l7) .]009.587(59]

Суrcг'
1.0078l iB. 9.0lj05 2j,00l45

2.0l4i 0 '!в' Бор
l0.0l294 i}Ms 2з-9926-1

].0]605
!'В 

"оо

I1_009:]l i.".' 29,98з25

].0]602

KoMipтeri

l2.00000

"jc'o,,"4,00260 l4,00]07 з9-9754а

:Li
Лиалй

6-0l5l]] l5,000I I ll2.94206

!Li 7,0I60l
'*'оо_*, l5.99,19I

п, d9 200.02lj00

]в" 7,0I9lб
'Jo о-*, l6,999]]

'n'P uo*,
2 ]5,ll7j0

iB. 8.00785
i!,tt 2]8.12з76

El^E), kзR Е|ЛЕ), kэВ Е,(^Ы, kэВ
I 2 5

з1.7з,70(7) Lu 962.]42(l8)
42.7l4](9) 295.91l]](52) 'Eu 96.1.070(lli)j9.5з8(2) 298,57l(6) 966,l6]1l9)
6].1]82(l l '"ва ]02,850(6) l0]7.3.1l(1l])

]0],9()8(l0) 'в; l04j.996(20)
]07.7]2(6) 'Bi 106з.660(i 9)8il.2j l7( lj) _l()|i.4464(51] |08j.ll:]j( l9]

8.1.ajlJ02( ]6) ']r ] l6.4977(56) i ]l2,065(22)



Ва 276.j97(5) 884.695(16) з201.987(60)
279,189(6) 898,048(19) ]25з,414(60)

"*tJrабиги ралuпuпrив rкапу".о,

жiсанды турде альшfая радиоаЕпвтi тсмент.ер

iц

4з 19з7 97 2,6,10'жыл

61 |947 1,15

lj5 l940 2]0

1з1 ]9j9 22з

118Li

1.у109

dl

}lt
1.r*:0ril

gРа

t 9li
цтл
211

sчdа

l'1ш,

7j 1*10l

til

]rбRa

160]Til

r:lRп

] 3] sBtla

:]9ро

],05 mш

]l]Po

16i](]li
s

аФs

1з8

sutla

l
!]{Bi

19lmш l
:l0Bi

j0]
sutka

l
хть

]6]mй
хt?i

2].] vil

:0{рь

stabii
rlrгl

1 ]] лiп



Натур*л лог!рпфмдср Kecтeci

t.1 0,1lз]

|.l13.] I,]232

].23]]7

J,4ll0

-, J*-*!. .-,-|_-=J



1,342l

1.3625

].9392

2\050]]

2,1I14

2.1211

2.1622

],2263

2.1з22 2,1зз2 2 2з15

2,]43l
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