M. A. 3ennkKmaH

PUN3NKA

AnAa MH>XXEHEPOB

ONMTUKA.
ATOMHAA ®PU3NKA.
PN3NKA TBEPOOIO TEJIA.
PN3INKA ATOMHOIO AAOPA
NINEMEHTAPHbIX HACTWL,

«Hppa-NH>keHepna»



OIMNABJIEHUME

O TTT UK A ettt bbbt b bRt bbb sttt et 3
FTNABA 1L TEOMETPUYECKAHA OMNMTUKA. ...t 3
81.1. CBETOBDBIE BOJHDI..c.ee. ceeueuerieeeuescseeeeaeeseeeeseseesessesesessssenesessssesessssesesesessssesessssnsens 3
81.2. OCHOBHDBIE 3AKOHDBI OMTUKM ...cevuviveneririetene ettt sisteie e sisbete s ssbebe e 3
81.3. CBETOBOM MOTOK..eovuieseieiratieeietessareetessase st st s st essssessses s esessssesesnas 5
81.4. HopmanbHOe NafieHNe Ha FPAHULY ABYX CPEM . .cvvvererererirnereaeeieneeaeeaeseseseneens 6
81.5. DOTOMETPUUECKNE BESTUUMHDBL .. ..ecuevieeeeeieieeeseeieseseseeee et eeee e seeeens 8
81.6. TEOMETPUUECKASA OMTTUKA. ...cuerrerreerrereresmseere e sessesese et esese s eseen e se e sees 9
§1.7. MpenomneHne Ha CPEPUUECKON MOBEPXHOCT . ....vvereiereserieresisesise s 10
81.8. TOHKAN JIMHBA. 0. cvvvrseeeiiesereietessaseesesssseseses sttt bes st sss s sesessssesesesassesesesnes 12
81.9. CPEPUUECKOR 3EPKAMO . ...evieitiriresiiere sttt st sesbebe st se bbb e bt ese st ebe e bebenes 14
81.10. LIeHTPYPOBAHHAS OMTUUECKAA CUCTEMA. -..euvvererereneneneeeeneseeneeseseseseneeseseseneas 16
81.11. 3PEHYUE M OUKMW...oniirieieeere et 16
8112, JTYMMA vttt ettt bbb 18
TJTABA 2. BOJTHOBAA OTTTUIKA ..ottt 19
82.1. VNHTEPMEPEHLMA CBETAuuruvereerirriresreresiesesseseesessesessesessesessessesessassssessasessesessesessens 19
§2.2. BpeMeHHasa 1 NPOCTPAHCTBEHHAA KOTEPEHTHOCTD. c.c.vviveeereree e 22
§2.3. Cnoco6bl HABMOAEHNA UHTEPMEPEHLMM. ...t 24
82.4. IHTepepeHUMs NPY OTPAXKEHUM OT TOHKNUX MIEHOK.....cvrrveeeeerieeeieiceeeeens 25
§2.5. [LNDPAKLMS CBETA.vuvuvrvvevevesirernereiseseseesesasessssssesssssssssssesssssssssssssssssssesssnsnssesans 26
8§2.6. MPUHLMUM THOAMEHCA = D PEHEM.o.ceeceieerenirireeereee et 27
82.7. BOHBI D PEHEIIS e.eeieeeeeeeriee ettt sttt es e nen e 29
82.8. AnpakLumsa OT KPYr0r0 OTBEPCTUS M AUCKE. c.c..vreeeeeereeeereeeeesiseeeeeneneeas 33
§2.9. Andpakuns oT NPAMOSIMHENHOTO KPas NOMYMAOCKOCTM.......veevveeeeceresenenes 35
82.10. Anpakuyma PpayHrOMEPa OT LUEIMM......c.vvrrreerereereeeireerereesesreseee s 38
§2.11. CneKTpa/ibHbI aHaIN3 Y ANPPAKLNOHHAN PELUETKA. .evveeeeeenereaeenererenaeene 41
82.12. TTONAPUBALMA CBETA. . vuerevererereireresesissesesessssesesesesiesesesssbesesesssbesesesessesasesesnas 46
§2.13. Monapu3saums NPy OTPOKEHNN N MPENOMIEHUN. .......evereireeeieeresieieieieeeienne 51
82.14. [IBONHOE NYUETPENOMIEHME  .....eeienenereeeenesiseeeeae e seseeeeseseseesesesesessenesessssenens 52
§2.15. VIHTepthepeHLMs NONAPU30BAHHBIX YU ...c.vuviiirieieriireiieesiee e 55
82.16. VICKYCCTBEHHOE ABOHOE NYUENPENIOMMACHME  ....veeeeeeeieneisieie e 56
§2.17. BpaLyeHue NNOCKOCTU MOMAPUSALNM. .....cueeeriieieeiresieeeieaesieieieesee e senesneeeeens 58
§2.18. MarHuTHoe BpaLleHne NAOCKOCTU NONAPUSALMM. .....cvvereerereierireierireeeiereeas 59
82.19. [INCNEPCUA CBETA....evrvvreireeerereeesrereesesere e enene e sesene s sensen e enenee s 59



82.20. T'PYMNOBAA CKOPOCTD..cuuveueueeereeuesesesuesesesesessesesessesenesessesansssssesesessssssesessssssns 60

82.21. TTOM/IOLEHNE N PACCEAHNE CBET @ eeeueereerereeerteteeessetesesesesaesesessesesesesessesens 60
FNABA 3. TEMNOBOE NBNTYUEHNE........coiiii s 62
83.1. TennoBoe N3NYUYEHUNE N NTIOMUHECLEHLMSA. ..c.cuvivineriieeee et 62
83.2. BAKOH KUPXTOMA. vververreeinrieeeereieeeseresesreesesseeseseeesssesssssesesessse s sssssesesssnsnses 62
83.3. PABHOBECHOE M3MYUEHME. ....cvveveeereieriieseetesaetestesestesassesaessssessssessasesaesessesessasenns 65
83.4. 3aKkoH CTefhaHa - BonbLMaHa M 3aKOH CMELLEHNS BUHA ... 66
83.5. CTOAUME BOJTHDB . ....uvivieeeieeieseee sttt ettt eb e ettt sr et sb e 67
83.6. DOPMYNAPINEA = [IKMHCA..cvecveeiieriririereseeieere sttt re e sre e e saens 68
83.7. DOPMYNA TTMAHKA. c.vvvevieviieeeseiitere ettt ebesr e sae st b e b e s et s 68
TTTABA 4, @OTOHDI ..ot 71
84.1. TOPMO3HOE PEHTTEHOBCKOE UBMYUEHME. ...cueeiiiniriieneiieiete st sesiese st sesiene s 71
84,2, DOTOIPMIEKT .vvrerererireeieteire ettt tee e ettt sttt eb s 72
84.3. ONbIT BOTE. DOTOHDL.....cuiuiieiiiiiresieteie ettt ebeb e et b e et eb e 73
84.4. DDNPEKT KOMITOHA...vrvvvesieeerressieeistasseresessessesess e sesessssssesesessssasesesessssesesasansas 75
ATOMHAGA PUBUITKA ..ot et 78
FNTABA 5. BOPOBCKAA TEOPUA ATOMA ...ttt 78
85.1. ATOMHDBIE CTTEKTPBI .. verteteeeteesereeteseseeeseee st tesesesessesesesessesesesessssesessssesensnsnes 78
85.2. MOAENb aTOMA TOMCOHE. ...c.veviiviririeiieieiesieie sttt bbb 79
8§5.3. OnbITbl MO paccesHMIo a-4acTuL,. JUepHas MOAENb aTOMa.........oervreereeeenne 79
85.4. MocTynatbl bopa. ONbIT PPAHKA N TePLA.......vceeieerceeee e 80
85.5. NpaBunia KBaHTOBAHUSA KPYTOBBIX OPOUT ....cuvivieiieieieresieieie s 82
85.6. DnemeHTapHas 60pOBCKas TEOPUS aTOMA BOLOPOSA. «..c.creeerrerererrerererereenenes 82
FNTABA 6. 9NIEMEHTbI KBAHTOBOW MEXAHUKW.........oovvoeeeereneceereereeeninn. 85
86.1. M'vnoTesa Ae bpolina. BONHOBbIE CBOACTBA BELLLECTBA. ...vrverererereererereienenenes 85
86.2. HeO6bIUHbIE CBOMCTBA MUKPOUBCTULL ... c.eveeeeeieriresesieieeeseeeeesesee e sesesnen s 86
86.3. TIPUHLLNM HEOMPEAETEHHOCTM....eeeieeeeeiereseseeieneeeteee e seseeee e e seseesesesesseseneseas 87
86.4. YPABHEHMNE LLPEAMHIEPA. c.c.evceeeeiiree et et 89
86.5. OnepaTopbl U UX MPUMEHEHUNE B KBAHTOBOW MEXAHUKE. ....c.cuevviereeeeereanaeans 91
86.6. CMbBIC MCU-QYHKLMM. ....ceiviniieeeeest et sesesteie et eseese e seseenns 93
86.7. KBAHTOBAHME FHEPT MU ...ttt ettt e s 94
86.8. KBAHTOBAHNE MOMEHTA MMIY IBCA. . .vrvvrereieeereeesirece s snen s 96
86.9. MprHUMN cyneprno3nL MmN COCTOAHMIA. KBaHTOBas TENeNOPTALUNS.......cvenen.e 97
86.10. MpoxoxaeHNe YacTuL, Yepe3 NOTEHLNANbHBIA BAPBEP.....ccovrvrvreeerereeenees. 100
86.11. TaPMOHUYECKNIA OCLUIIIATOP .ecuereeeeuerereeeerereseneeseseaesesseseessssenesessseesesessesenes 103

175



FNABA 7. ®U3NKA ATOMOB U MOJIEKY [T 104

87.1. ATOM BOLOPOJA. «.evnereereererenteraseressesenessssesesesssaesesessssesesesssseseseasesasessasssssenseas 104
87.2. CNEKTPbI LWENOUHBIX METAMOB. ...c.veueetireererereesrereees s sreeese e sresesesesnenies 107
§7.3. LLIMPUHA CNEKTPANBHBIX JIMHUM ..ot 108
87.4. My/NbTUMNNETHOCTb CNEKTPOB U CMIUH 3NEKTPOHOB.....ccveniirieeiieeee e 110
§7.5. MexaHW4eCKniA U MarHUTHbIA MOMEHTbI MHOF03/1EKTPOHHOIO
ATOME et eeeetee ettt ettt Sar e e e r et e R e er e nr e e 112
87.6. DPMEKT BEEMAHA...eveverrrevereesesieeteiseesese e et setes et st s et ssssseseses s sesesesnns 113
§7.7. DNEKTPOHHbI NAPAMArHUTHBIA PE3OHAHC....cveerreerererereereeerereeesesesesesesesenneens 114
87.8. KBaHTOBbIE CTATUCTUKN. BO30HBI Y (DEPMUOHDI.....ceveviiceieeecii e 114
§7.9. TIPUHLMI TTAY M ottt ss st senes 116
87.10. Mepuogunyeckas CUCTEMA 3N1EMEHTOB MEHIEMEEBA. ....cveverererveeieiieie e 117
87.11. PEHTTEHOBCKUME CTIEKTPB..vcveueeeeeeenereseesesesesenseseseseesesesssessesensseesesesssssenensaes 118
87.12. BbIHYXX/AEHHOE MBNMTYUEHME. ..cvvveviveriiteieteseeseetessetesaesesaesassessesessesessesessensenes 119
87,13, JTABEPDIcvuvvririeeeiiisiteeeisie ettt s et as ettt 121
87.14. TONOTPAPMIA. .veueeeeieierireeteiesireetete et eee e et esene st seeaeseseeeesee e e eessere e seseeneneees 122
87.15. HEIMHEMHAA OMTUKA c.cveeeeeiieeiieienesieeete ettt eeen e 123
PUBNKA TBEPLOT O TEJTA .t 125
FMABA 8. TEMIJIOEMKOCTbD TBEPAOIO TEJTA ...t 125
88.1. TEOPUA DMHLUTEMHA. ..vvvvrerrercere et 125
88.2. KonebaHus cucTeM € 60/1bLLIMM YACTIOM CTEMEHEN CBOBOAbI......ccvvevennene 126
88.3. TEOPUA [LEOAN. .. c.cveereeiieieeee ettt ettt sttt eeenee 129
884, DOHOHDBL.c.cveuitiieiireeieree ettt se et bbbttt ettt bt 131
88.5. KOHAEHCALNSA B0O36 - DMHLUTEMHA. ..vcveveeeeieireeieieeeieecee e 132
FMABA 9. 30HHAA TEOPUA TBEPODBIX TEJT ..ot 134
89.1. PacnipefienieHne @ epMU-LUPAKA ..ccoirreiirericeirrieee e 134
89.2. KBaHTOBAas Teopmsi CBOBOAHBIX 3MEKTPOHOB B METAME. ...veveneriieeeneeieene 135
8§9.3. IMHaMVIKa 3NEKTPOHOB B MEPUOANYECKON PELUETKE. ....cvurreererreeierrieneineenns 138
89.4. DHEPreTUYECKMNE 30HbBI B KPUCTAIIAX c.v.vreeeeeerenereeeesesenesessesesesesseeeseesenenes 139
'TABA 10. SNTIEKTPOMPOBOAHOCTD TBEPABIX TE/ ..ot 143
810.1. 3neKTPONPOBOAHOCTL MeTaNN0B. Teopuun Apyae
N SOMMEPIIEIIBIA. «.e.vrereereeeresr e se et ee e ene s 143
810.2. 3NEKTPONPOBOAHOCTb MOMYMPOBOAHUKOB. ....cuvevirererierereseeeetereseseeeeseseeenes 147
FNABA 11. CBEPXTIPOBOAHUKWN........coiiiiiiiieiciieee e e 150
811.1. OTCYTCTBWE 3NEKTPUYECKOTO COMPOTUBIIEHMUSA ..t 150
811.2. Teopusa ceepxnposogumocT bapanHa - Kynepa - LLpudpepa
(B s ettt bbb bbbt 153



§11.3. BbITa/IKBaHWe MarHUTHOIO MO U3 CBEPXMPOBOAHNKOB. ........ccvvveenee. 154

811.4. Tpyi BUAA CBEPXMPOBOLHUKOB. .....veveueeertetererentetesesesteteesessesenesessesesesessenenas 156
811.5. KpuTnyeckne TOKM B CBEPXMPOBOSHUKEX ....vrvereereerirrres e e sesreneeenennaes 158
811.6. MNMpYMEHEHUNE CBEPXMPOBOLHUKOB. ... ..euvvieeeeereseeeteseseseeresesesessaseseseseene s 159

MABA 12. 13UIKA ATOMHOTI'O AAPA N SJIEMEHTAPHbIX

UACTUILL bbb bbb et b et e n e 161
812.1. MeTOLbl PETUCTPALMMN HACTULL...cveeeeierreieresintereseeesie e sesse e ere e s sasene s 161
812.2. OTKPBLITNE MPOTOHA N HEATPOHA. ..eeeeeeeeeieeseeieeere et se s nenenees 162
812.3. CocTaB Afpa aTOMa. DHEPTUSA CBABM......ovrvrireeiriereerireerere e 163
812.4. ABCPHDBIE PEAKLINM........ocureeieiieeere e 165
812.5. [1ENEHME ALEP YPAH ..o vieereererere et e e e 165
§12.6. LLEMHAN PEAKLM. c....evevevieierereist ettt tsse s ses s s ss st snsessns 166
812.7. PAMOAKTYBHOCTD. c...vvevevtseseseeeteseseeessesesesesssssssesessssssesessssssasesasassnsesasassssenes 168
812.8. CUHTE3 GTOMHBIX AZLEP .. euecvreererreerereasesesesessesesessasesessssesesesessssesesessssesassssasas 169
812.9. DNEMEHTAPHDBIE HACTULDL ... ..eeeeeeeieeeeeserieteeeeeseeeeseeeeesesenesssseseseeseesesesessesees 170
812.10. KOCMUUECKHME MY UM ....oivriererieesessereeesn e snsens s s 173

177



