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оп sбz

<<Atom fizikasl> iimumi fizika kчгsuпuп yekunla9drгrcr
ча olduqca vacib Ьбlmаlаriпdап biridir. Kegilmi9 паzэri
mаtеriаllапп mtikоmmэl manimsэnilmэsinda lаЬоrаtоriуа
iglагiпiп уеriпа yetiгilmasi ila yanagr mаsэlа hall etmak
чэrdiglеriпiп yaradrlmast xiisusi эhomiyyat kasb edir.
Keyfiyyat va hesablama хаrаktегli masalolarin tahlili vo halli
паzэri mаtегiаlrп yax9l manimsanilmosino kёmaklik
gбstэrmаklо yanagt, biliyin qiymatlandirilmosi tigtin оп vacib
mеуаrdr.

Эfsuslаr olsun ki, acnobi dillэrdo fizikanrn <Atom
fizikasr> bбlmasino aid уеtэriпсэ masolo kitablarrnrn olmastna
Ьахmауаrаq АzаrЬаусап dilinda bu sаhэdэ Ьiг bogluq
mбvcuddur. Охuсчlагrп diqqatinэ gatdrrllan bu vэsait mahz
hamin bogluýlr doldurmaq iigiin пэzэrdа tutulmugdur. Vasait
Tohsil Nazirliyi tагаfiпdоп universitetlorda tahsilin bakalavr
pillasi iigi.tn tasdiq olunmug <<Atom fizikasr> рrоqгаml asaslnda
tartib olunmugdur. Наr Ьбlmэпiп avvalinda Ьёlmауа aid qrsa
паzагi malumat ча mosэla hallina aid tipik пtimuпаlэr
verilmigdir ki, bu da, mtialliflaгin Гtkтiпсэ, tаlэЬаlаriп
mtistaqil iglamasi iigiin gox yardrmgr olacaqdrr.

Vasaitin alyazmasnrn mi,izakirasindo yaxrndan igtirak
etmig BDU-nun <Madda qurulugu> kafedrasmtn
amakdaglarrna, hamginin onun komptiterdo yrýrlmasrnda
g0stordiyi kбmауэ сOrа G.ТчrаЬочауа miialliflar бz darin
minnatdarlrýrnr bildirir.

Эziz охuсu, Siza taqdim оluпап bu kitab апа dilimizda
atom fizikasmdan mosala hollino dаir yazrlmrg ilk vasait
olduýundan heg giibhasiz ki, qi.isurlardan xali deyildir, Опа
gбта do бz taklif va iradlaгrnr biza bildiгacok hэr Ьir oxucuya
avvalcadon tagokki.irЁmiizii bildiririk.
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r. týlёп.т кчА}tт TaBlaTl
Er. lglq lсчапflап. П'otoeffekt

1. FotoelTekt ugtin Eyngte5m di.isturu

hч: Д + Еl чо уа Ч: А+ Ео (1.1),л

Вurаdа Е == hv =+ - fotonun enerjisi, v уа )" - uyýun
л

оlаrаq fotonun tezliyi чэ dalýa uzunluýu, l - elektronun
metaldan grxlg igi, Д* - elektronun metalr tark etdikdэn sопrа
kinetik enerjir;i, h = 6,6З. l0_34 С .sап Plank sabitidir.

Metalrn tizаriпа dtigan fotonun enerjisi 5 keV-dan kigik
olduqda fоtоэlеktrопlапп siirati U<<c aartini бdэdiyindan
опlапп kinetil< enerjisini

m_U'ц=-7 (1.2)

dtisturu ilo hesablamaq оlаг. Вurаdа ш" =9,|,|Оз| kq

elektronun strkunat kiitlosi, с =З.l08 m / sап igrýrn bogluqda
yayrlma stiratidiT.

Metalrn iizarina di.igan fotonun eneгjisi 5 keV-dan bёyiik
olduqda relyativistik effektlar ёziinii Ьiirчzа чегir. опа gёrа da
bu halda fotoelektronun kinetik enerjisi

Ео=(m-m")с'

di.isturu ilэ hеsаЬlапш. Вurаdа ш = ш"

relyativistik ktitlэsidiг. F =ulс
l -ч' l с' elektronun

араrSаq,
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fotoelektronun relyativistik kinetik епеrj isini agaýrdakr diisturla
hesablamaq оlаr:

Ek И"С'
1

й
( 1.3)

(1.4)

(1.5)

(l.б)

(1.7)

1

2. Fotoeffektin qrгmrzr sэrhаddi, yani fotoeffekt уагаdа
bilэn dalýanln uzunluýunun эп bбytik, yaxud tezliyinin an
kigik qiymэti

hc А
V =_,mlп 

h
1-o yaxud

д
diisfuru ila ifada оluпчг.

3. Fоtопuп kiitlasi

Еhчhпl=7=7= ,а
diisturu ilo toyin оluпur.

4. Fotonun impulsu

P=lпc=E=hv -hсс)"
dtisturu ila tayin olunur.

5. Zэrrосiуiп Е tam enerjisi, Дб siikunat enerjisi va
impulsu Р aTasmda эlаqэ agaýrdakr diisfurla ifada olunuT

Е=с mf,с2 + Р2; Е' = Ei +(Л.с)'
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пtбчzч fizrэ mэвэIэ hэlliпэ пfimчпэlаr:
1. Gftmfiýfiп sаthiпэ 1) dalýa чzчпlчýч 0,155 mkm

оlап чltrаЬапбчgэуi gfialar dftgdfikda; 2) dalýa uzunlrrýu 1

рп оlап qаmmа gftаlаг dfigdfikdэ fotoeffekt nэticosinda
опdап qopalr еlеktrопlаrrп sfi ratini hesablayrn :

Halli:

VеrШr: m0_7Щ =0,155mАm= 1,55.1

0

Ц'=О,O1д=lО-|2 m

ч-?
Owa]lca metalm iizarina diigэп hэr iki dalýaya uуФп

fotonun enerjisini hesablayaq:

h<:

),
diisfuruna osasan

6,63.10-з4.3.108
=1,28,10-" ; 8l =1,28.10-18Cс_о|-

1,55 . 10-7

6,63.10-34,з.l08
€2

10-12

Gбriindiiyii kimi

= 1,99.10-" ; €z =|,99.10-'3С

er:1,28,10-1sC=?# eV =8eV <5l@V

olduýundan f'otoelektronun kinetik enerjisini (1.2) dUsfuru ilo
hesablayacaфlq. Birinci halda (1.1) dtisturunu tatbiq etsok
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цЁ 2(е, - Д)

mе

n-'r..Gtimiiq iiqtin elektronun gжlli iginin
д = 4,28 eV = 6,85. 10-'9 С olduýunu паzаrэ a_[rb hesablama

араrаq:

2 t, 28. 10-18 - б, 85. l0-19 2 . 0,595 .lL0-18
Dl =

€r=А+ Dl

9,1 . 103l

2

1,2 . 1012 = 1,1 . 106 ;

ikinci halda

Dt =1,|,!Обm/sап

8z = 1,99.10-|Зс _ 1,99'101_1 
= 1_24.10(

I" б ю-Б = |,'24 ' l0" eV = 1,24 MeV:

€2>5kev olduýundan fotoelektronun stiTэtin;i hesablamaq

iigiin kinetik епегjiпiп relyativistik ifadэsindan istifadэ еtmэk
laztmdrr. Digor tаrаfсlэп, hesablamalardan gбrtindiiyti kimi bu
halda fotonun enerjisi €z )) Д olduýundan Eyngteyn

tanliyindo l-nr nazэTdon atmaq оlаr:

€2 = lllrc2
lпес1

1

9,1 .l0-3'

€r,+ mчс'

di.isturа daxil olan ifadalarin

Ё
с'

mс
еUz=C 1-

€, + m"с'

2
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qiymotlarini поzоrа alrb hesablama араrаq:

( g,1.10-3I.9.106 )Im.l
2

Dz = 3,108 l_

= 3.108 1-
( B1,9.10-|5 )
tбчгБт,slr).l

: 3,108 l -0,085 =

z

= з. 108 .о,957 : 2,87. l08

Uz =2,87 ,|О' m

Sап

Cavab: 1) ч =1,1 ,|0u m : D uz=2,87,юs Ц
Sап Sап

2. Fotoelementin fizэriпэ tezltyt 1rб,101Ъs оhп ýlq
dalýasr df,gfir. bngidici garginliyin 4,1V оldчýчпш Ьllаrэk
fotokatodun cathindan qopan еlеktrопlаrш ýrш, tglnt rc
fotoeffektin tediyэ gбrэ qlrmlа sarhaddlni Ьуiп edln.

НаlЦ:

YеrШr: U, = 4,1V

ч: 1.6.10l5 Hs

А-? vr;n=?
Malum оlduф kimi fotoelementda саrауапm kasilmosi

iigi.in katod vo anod агаsmdаkt elektrik sahasinin gёrdtiyi,i ig,

fоtоеlеktrопчп maksimal kinetik enerjisina ЬаrаЫ olmalrdш:
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e.(J"=^"5*, Вuпu fotoeffekt iigiin Eyngteyn,2
tanliyinda паzэrо a|saq hv = Д+ e.U, ;

д=hч-е.U, olar. Вчrаdап diistura daxil olan ifadalarin

qiymatlarini уеriпэ yaztb hesablama араrmаq olar:

д : 6,6з.10-з4 .1,6.10-15 -1,б.10-|9.4,1 :
l0,61.10-19 - 6,56.10-19:4,05.10-19 ; д : 4,05.10-19C

д 4,05.10-19
=0,61,10l5 =6,1,10'оY.in h 6,63.10-34

Yrin =6,1,1014I1s

Cavab: д= 4,05.10-'9C, y.in = 6,1.1014.F/s

3. ýеdчm fоtоеlеmепtiпdэ krtod fizэriпэ sэthа погmаl

istlqаmаtdэ tezliyi 9.10I1Ё/s оlдп monoxтomatik dalýa
dfigftr. Fotoefrekt zаmапl mеtrldап qорап еlеktгопчп
dfigап ;fiaya qarýr hаrаkэt etdiyini ЬilэrэЬ опчп
imрчlsчпч ча kаtоdчп aldl$ imрчlsч Ьуiп edin.

Halli:
Yеrilir: ч =9.10'aF/s

д=З,l5.10-|9С

ц_? Pr_?

FotoefЁkt iigiin Eyngteyn tэпliуiпа аsаsэп metalr tагk
edon elektronun maksimal kinetik enerjisini, impulsla kinetik
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епегji araslndakt alaqэni ifadэ edan Er =L di.istчrчпdап isa
2-"

elektronun impulsunu tayin etmak оlаr.

hv=A+Eri Еl,=hч-д;

ц=JZrп;Ц = 2m"(h.u - д)

1= 9,1. 103' (о,оз.l0-3О .9. 10l4 _ з,1 5. 10-19 ) =

8, 2. l0-з' .2,817. l0-19 =
' 
51,27. 1 0-50 = 7,|6, l0-25

1=7,|6,10-25 
kq,m
Sап

Fotoeffekt 7лmапl katodun aldrýr impulsu qapalr

sistemlar iigЁn impulsun saxlanmast qапuпчпа эsаsап toyin

еtmэk olar. igrq kvantmm katodla qaгgrlrqlr tasirina qаdэr

sistemin impulsu еlэ kvanttn impulsuna, qargtltqlr tosirdan

sопга isa fotoelektronun va katodun impulslarrnrn vektoгial

camina ЬоrаЬаr оlduфпdап F, = 7 + Fо yamrraq оlаr. Miisbat

istiqamat оlаrаq igrq kvantmrn yaytlma istiqamatini qabul

etsak, impulsun saxlanmast qanununu skаlуаr fоrmаdа

agaýrdakr kimi. yazmaq оlаr:

hv
_ 

-J_с
1=Рr+1Р, = -\+ Pr; Pk

kq,m

6,63.1034 .9.10'4
= ff + 7,16.10-25 = 7,18. 10'5Pk

Рt =7,18,10-25
Sап

l1



Cavab: И.m
Sап

4. Тэklапmý metnl kfirа fizаrlпэ tezliyi ч =|,4,10l'.[/s

оlап mопохrоmаtik чltrаЬэпбчgауi dalýa dftgdfikda

fotoefiekt поtiсаsiпdэ kfirэ 3r5 V maksimal роtепsiаlа
qэdэr уftНэпiг. Еlеktrопцп mеtдldап 9цrý igiпi tayin edin.

Halli:

Vеrlllr:
ч =1,4.10l5I1s

9ло=З,5 V

д-?
Metal ki.iranin iizаriпа ultrabn0vgayi gtiаlаr diiqdiikda

fotoeffekt naticasinda ondan еlеktгопlаr qорur va metal kiiro
miisЫ y0klanir. Опа g0ra do ytiklonmig kiiranin yaratdrýr

elektrostatik saha metaldan qорап еlеktrопlаrа toгmozlaytct

tosiT gсistаriг. Digar tarafdan metaldan qopan еlеktrопlаrm sayl
агtdrqса ktiTonin miisЫ yiikii va buna uуфп оlаrаq onun

yaratdrýr elektrostatik sahonin potensiah da аrtш. Кiiгэпiп

уЁklапа bilacoyi maksimal potensial, elektronun kinetik
enerjisinin, onun saha ilo qargrlrqlr tэsiгinin potensial

епеrjisiпэ boraЫliyi gartindan taprla Ьilэr.

€'9ло = Еt

Вuпu fotoeffekt iigtin Еупgtеуп tэnliyindo паzоrо alsaq,
elektronun metaldan glxrg igini tэуiп etmak olar.

hv = д+ Ео; д = hv - Еr = hv -е.9-^

1=7,16.ю-25 Ц:m i р* =7,18.10-25
Sап

|2



д = 6,6з. 10-з4 .1,4.10l5 -1,б.10-|9 .3,5 =

= 9,2Ei. 10-19 - 5,6.10-|9 = 3,68,10-'9

Cavab: д=З,68.10-'9С =2,ЗеV .

маsэlаlэг
1.1. Na.trium tigtin fotoeffektin qшmиl sэrhaddinin

Lлu*=0,5mlсm olduфnu bilarok еlеktrопuп metaldan 9rxr9

iginin hesablayrn.

1.2. Fotoeffektin qшmиl sorhodi З0'7 пm va fotoelek-
trопчп kinetik enerjisi l еV-а ЬэrаЬаr olarsa, fotonun
enerjisinin hanst hissasi fotoelektronun 9lxlý igina sarf оluпаr?

1.3. Dalýa uzuпluф },1=0,1 пm olan rепtgеп giiast

fоtопuпuп enerjisi, dalýa uzuпlчýu 7yz4,4 mkm olan gёriiпап
igrq fоtопuпuп eneгjisindan пе9а dofа ЬёуЁkdiiг?

1.4. iпsаm gбzЁ чzuпlчф 0,5 mkm olan igrq dalýalarrnr
qabul edir. Elu dalýalann hаг vahid zamanda бzlагi ila dagrdrýr

eneгjinin 20,159.10-18C olduýunu bilarak, gёztin tоrlч qigasma

vahid zamancla dtigon kчапtlаrш sayml taprn.

1.5. Sink lOvha tizorino dalýa uzuпluф 220 пm о|ап

monoxlomatik dalýa diigiir. Fоtоеlеktгопlазп maksimal siira-
tini tayin edin.

1.6. Мtrаууэп metaltn iizarino di.igon ultrabnёvgayi
gi.ialarrn dallia uzuпlчф па qadar olmalrdrr ki, fotoelek-

trопlапп sthэti l0000 km/san olsun. Qrxrq igini паzаrа

almayrn.
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1.7. Dalýa uzчпluф 3 рm olan у kvantllrrn metaldan
grxardrýr еlеktгопlаrm maksimal siirotini tayin edin (elektronun
metaldan 9rxr9 igini паzаrа almayrn).

1.8. Enerjisi 1,53 МеV оlап у kvantlann metaldan 9жаr-
drýr elektronun stiTatini tэуiп edin (еlеktrопuп rnetaldan grxrg
igini поzоrо almayrn).

1.9. т kvantlann metaldan grxardrýr еlеktrс,пlаrш maksi-
mal stirati 2,91,108 m/san оlагsа, у kvantlarrn епеrjisi na qador
оlаr? (Еlеktrопчп metaldan grxr9 igini паzаrа almayrn).

1.10. Qrгmrzr igrq ila igrqlandmlmrg Suylrn altrnda gбztinti
а9ап insan hanst rопgi gбrэr?

1.11. Giina9in, Ауш, рlапеtlагiп чэ ulduzlirnn spektrlori
eynidirmi ?

1.12. Na iigiin noqliyyatda qadaýan edic,i siqnal kimi
qшmrzl igrqdan istiйdo edilir?

1.13. Na iigtin sarbst elektron fotonu uda bi,tmir?

1.14. Na iigtin рапсаrа giigasindon kе9эп аý igrq бz tогkiЬ
hissalorina аупImrr?

1.15. Suda qшTmzl igrýrn dalýa uzunluýu, havadakr yaqrl
igrýrn dalýa uzunluýuna ЬагаЬгdiгsа qrmtzr igrq ila igrqlan-
drnlmrg Sчуuп altrnda gёzi.in0 а9ап insan hanst гапgi gtirаr?

1.16. Ропсоrэ gtigosi vasitasila infraqrrmrzt, чltгаЬопбч-
gayi va gбriiпэп igrq giialarr eyni сilrmti udulчr?

1.17. Litium' Ёzэriпа monoxromatik iýrq (},:3100 ;, )

l4



di.igiiг. Elektronlarrn emissiyaslmn qarýlstnt almaq iigiin 1,7 V-
dап az olmaпraqla longidici gэrginlik totbiq еtmэk lazrm gаliг.
Qrxrg igini tэl,in edin. ' :

1.1Е. Platin lбчhэ iizarina ultrаЬопёчgауi igrq giiasr dtigiir.
Fоtосаrауапr kasmok tigiin 3,7 V langidici goгginlik tatbiq
etmak |aztm galir. Platin lёvhani bagqa metal lёчhэ ila avaz
etdikda longillici gэrginliyin qiymotinin б v olduýunu Ьilагэk
bu metal iigiirr еlеktrопlапп grxrg i;ini tayin edin.

1.19. Ag,aýrdakr hallarda fotonun enerjisini va impulsunu
tэyin edin:

а) Spektrin g0riiпап oblastl (},:0,6 mkm);
Ь) Dalýa uzunluýu },:0,1 пm оlапrепtgеп giiаlап;

с) Dalýa uzunluýu Х= l рm olan qamma-9iialan iigiin

1.20. Еп,эгjisi elektronun stikunat enerjisina ЬаrаЬэr olan
fotonun dalýa uzunluýunu vo impulsunu hesablayrn.

1.21. Hanst tеmреrаfurlагdа ideal qaz molekulunun orta
istilik enerjis,i, agaýldakr gtiаlапmаlаг zаmапl аупlап fotonun
enerj isina ЬэrаЬаrdir?

а) insan lюdэпiп gЁalanrnasl (I:l0 mkm),

Ь) gбriinan igrq gtialanmast (}.:0,6 mkm).

1.22. Daqrdrýl епегji l0-7C, dalýa uzunluqlarr 10 mkm va
2 рm olm gi.iаlапmаlаr пе9а kvantdan iЬаrэtdir?

1.23. Hanst tеmрrаturdа пеуtrопчп оrtа impulsu dalýa
uzunluýu I : 0,1 пm olan rentgen fotonun impulsuna
ьаrаьэгdir?

1.24. Мiiэууап metalm sathino dalýa uzunluqlart 279 пm

l5



ча 245 пп оlап ýUаlаr saldrqda fotoeffekt naticiэsinda metalt
tark edan еlеktrопlаг tigiin landici garginliyin qiymatlari
чуфп olaraq 0,64 V vo 1,2б V оlmчgdur. Elektronun ytikiinti
va igrýrn bogluqda yayrlma siiratini mэlчm hesab rэdоrаk, plank
sabitini vo еlеktrопlагtп metaldan grxrg igini tayin edin.

1.25. Bagqa cisimlэrdan tэсrid olunmug mis ki.irо О,2 mкm
dalýa uzunluqlu monoxтomatik i9rq dэstasi ila gtialandrrrlrr.
кiiга ёz fоtоеlеktгопlаппt itirэгоk hanst maksiпral potensiala
qodar yiiklano Ьilаг?

1.2б. Miistavi sink lёvha qrsa dalýalr sоrhrэddi 30 mmk
olan kosilmoz spektro malik gtiаlаrlа igrqlandrnlu:. Оgаr lёvha
intensivliyi Io v/sm olan longidici biTcins siahayo daxil
edilmigdirsa, fotoelekfronun l0vhanin sathindэn uzaqla;ma
masabsini toyin edin.

1.27. Metalrn sothi dalýa uzuпluýu 3500 ;, cllan iqrq gilasr
ila igrqlandmlrr. Longidici gэгginliyin mtiэууэtr qiymatindэ

fоtосэrоуап kasiliT. igrýrn dalýa uzunluфnu 500.i. qadar
dayigdiгdikdэ, longidici gэrginliyi о,59 v qadar агtгmаq laztm
gоliг ki, fоtосаrэуап kasilsin. plank sabitini va igrq siiratini
Ьilогоk, elektronun y0kiinfi taptn.

1.2t. Dalýa uzunluф 342 ;\ оlап foton, metal litiumun
tomiz sathindon fotoelekпon gD(апr, ча bu fotoelektron
induksiyast 1,5 mП olan maqnit sahasinda rаdiчsч 1,2 so' olan
9evтo crzш. Bu elektronun litium atomundan azad olunmastna
sэrf оluпап епеrjiпi hesabalyrn.

1б



1.29. Vоl.frаm atomunun К taboqosindan у -kvant vasita-

sila grxarrlan fotoelektron, (ionlagma enerjisi E; =69,3 keV)

smdrma amsalr п =|,4 olan miihitda harakot edir. Qamma-
kvanttn dalýa uzunluф na qэdаr olmalrdrr ki, fotoelektron

giialanmaýa b:rglastn (Vavilov-Qerenkov effekti).

о

ч
Ф
са
Ф
сý
"R

1.30. Vоlfrаmrп sathinin ?ъ:253'7 А йlýа uzunluqlu giia

ilэ i;rqlanmalsr nэticasinda fotoelement dёчrэsiпdа уаrапап

fоtосоrоуап ut=lv lэngidici garginlikda kasilir. xarici

kontakt potenr;iallaг Ьгqiпiп qiymot va istiqamatini tayin edin.

1.31. Rentgen Ьоrusuпа 62 KV garginlik verdikdэ,

kasilmaz renl;gen spektгinin qrsadalýalr sarhodi 0,2 ;. оIur.

Еlеktrопчп yiikiinti va igrýrn siiratini bilarak, Plank sabitinin

qiymatini hesablayrn.

1.32. Rerrtgen borusunda siiтatlondirici gэrginliyin 2 dэЬ
artmast zamanl, kasilmaz rentgen spektrinin qrsadalýalr

о

sorhaddinin 0,5 А qadar dayigdirdiyini Ьilагаk, kosilmoz

rentgen spektrinin qrsadalýalr sarhadini tayin edin.

1.33. Rerrtgen borusunda еlеktrопlапп siiroti igrq siirэtinin

уапsmа Ьаrаtlоr оlагsа kasilmaz rепtgеп sрktгiпiп qrsadalýalr

sarhadini tарm.

1.34. Dalýa uzunluýu 500 пrп olan fotonun impulsunu

tapn. опuп impulsunu otaq tеmрегаturuпdа olan hidrogen

molekulunun impulsu ila mtiqayisa edin. Нidгоgеп

molekulunun ktitlasi 2,35, l 0-2aq -drr.

Uп
I_,\]\

о\, atр versiteti
Ki лIiт А

1.35. Dalýa fotonun



impulsu otaq tеmреrаtчruпdа olan hidrоgеп molekulunun
impulsuna ЬаrаЫ оlаr?

1.36. Dalýa uzunluф 500 пm olan fotonun enerjisini otaq
tеmрегаfuruпdа olan hidrogen molekulunurn irаlilэmо
horakэtinin оrtа kinetik enerjisi ilo miiqayisэ edin.

1.37. SаrЬst elektTonun igrq fotonu giial;endrra bilma-
diyini, уэпi sогЬst elektronun foton gi.ialandrrdrýrnr qabul
etdikdo enerjinin va impulsun saxlanmasl qапuпuпчп eyni
vaxtda бdanila bilmadiyini gбstarin.

1.38. Taklanmig sink Kirocik dalýa uzunlugr 250 пm olan
ultrabаnбvgayi giiаlаrlа igrqlandrгrlш. kiirocik maksimum hansl
potensiala qadar yiiklanocэk? Еlеktrопuп sinkdarr glxrg igi 3,74
еv-duг. Flanst dalýa uzunluqlu gtiаlаrdап istifaclэ etdikda bu
kiirэcik уiiklэпmэуасэk?

1.39. Vаkчum fotoelementi igrqlandrгrlan zaman уаrапап
doyma соrауапl 3,10-'0А-diг. Fotoelementin katcldundan lsап-
da igrým qopardrýr еlеktrопlапп sayml taprn.

l8



ý2.19lфп tэzylql. Коmрtоп effelKff

l. igrýrn tэzyiqi

р="'Дlt +р)=!1*) (2.1)

ча уа

р =rrl (|+ р) Q.2)

diisturlan ilэ hesablana bilar. Вчrаdа а - Ьiг fоtопuп enerjisi,
N - vahid satha, vahid zamanda d0gan fоtопlапп sayt, -I -
diigon i;rýrn intensivliyi, yoni vahid zamanda vahid satha
dtigan enerji, с - igrýrn bogluqda yayllma stirati, р - sathin

oksetmэ omsalt, И - giialanmanln hэcmi srxlrýrdrr. Mtitlaq
qara cisim iiqiin р = 0, ideal guzФ sathi iigiin р = 1 qabul

olunmugdur.

2. Kclmpton effektinda kristalrn tizaгina di.igon dalýa
ilэ d bucaýr altrnda sэрilэп dalýanrn uzunluqlart arasmdakt
Ьrq

Ь)" = ,l"- 2, = 
2h 

,in'0- = 
h

и"с 2 ш"с

dtisfuru ila tэ5lill оlчпur. Вurаdа

(l-cosa) Q3)

_h0
7о = ___ = 0,02426 Д = 2,426 рm

п,lес

elektronun Kompton dalýasmrn uzuпlчфdur
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мбчzц ftzrэ mаваlа hаlliпэ пftmчпэlэr:

1. Dalýa шzчпlчýч }'= 5000А olan раrаlеl iýtq

dastasinln qaraldllmrg sath fizэгiпа dftgэrэk ]tO6Pa bzyiq
yaratdlфnr Ьilаrэk: а) dastadaН fotonlann
kопsепtrаslуаsrпr (vahtd hэсmdэki fotonlamt sayml); Ь)

vahid zrmапdа vahid sэthэ dfigап fоtопlапп ýayrnr tayin
edin.

Halli:
о

Vеrlliг: }" : 5000 А :5. l0 -7m

Р: 10'5 Рс

по-? п-?

Fоtопlаrm konsentrasiyasmr tapmaq Uqiin (2.2) di.isfu-

rчпdаkr И- enerjinin hacmi srxlrýrnr biT fotonun е - enerjisina

шlmok lazrmdrг:

WP
по (l)

Ьчгаdа р - sathin oksetmo amsaltdtг. Adatan satlri qaraldrlmrg

cisimlor tiqiin р = 0 g<itiiriilirr.

, = hu =Ч ча р =0 оldчфпu уuхаrtdа поzоrо
)"

alsaq:

€ a.(t + р)

р.)" р.)"
по

h.c(|+ р) hc

almtg оlаrrq. Vеrilапlоri va h=6,6З.l0-34С .sап,

(2)

20



с=3.10sm/sсп' qiymatlarini (2) dtisfurunda уеriпа yaztb

hesablama араrаq:

l0-5.5.10?
ъ =;ffiT =2,5|,10'' ;

по =2,51,1013и-3

Vahid satha, vahid zamanda dii9an fotonlann п sayml (2,1)

dtisfuruna daxil olan -I- diigan i9rýrn intensivliyini Ьir fotonun

я - enejisina bбlmokla tayin еtmэk olar:

J Р,с Р,с Р,)"
n=;= 

4l+ р)=Ем r)= h1ll о1

Yuхаrtdа qeyd edildiyi kimi miitlaq qага cisim Ёgtin Р=0
qabul edildiyindan

р.2. р.)"п=_-=-.С --По.Сh h,c
оlаr

п =2,5l.,10l3 .3.108 = 7,53,102| ;

п ='7,53,|0z| tп-2, sап-'

СаvдЬ: по =2,51,1grЗ--З ; п : 7,53,1021 m-2,san-l

2|



2. Nбqtavt lýrq mэпЬауiпdап R=7,5п mаsаfаdэ
dftgэп gfiаlrга perpedftulyar убпаlmig rпdiчsч r = 2 sm va
qауtаrmа эmsаlr Р=0,8 оlдп dаlrачi fогmаlr boz sэth
уегlаgdirilmiýdir. Мэпьеуiп gfiаlапmа gficiinftn б00 vt
оldчýчпч bilarak ýrq gfiаlаппш satha gбstагdiуi bzyiq
qfiпвsiпi hеsаЬlарп.

Haai:

YеrШr: R=1,5m

r =2.10-2 m

Р=0,8
Ф = 600Vt

F-?

iяrq giialanntn sathэ gёstaгdiyi tozyiq qtivvasini tozyiqin
diisturundan istifada etmoklo hesablamaq о lаг.

.=*, F=p.s={(l*p).s; (1)

J,S = Ф* - vahid zamanda ,S - sathindan dagtnan gi.ialanma
епегjisi, ba9qa sёzla sэthdan kegan gtiаlапmапш gtici,i
olduýunu (l)-da паzоrа alsaq tozyiq qtivvasini agaýrdakr kimi
ifada etmak olaT.
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о=9rlr*я)
с

Sath nбqtavi iýrq mэпЬауiпdоп Л masafasinda

уеrlэgdiуiпэ gora sэthdan dаgmап gЁаlапmапrп giiciinii i9rq

manbayinin gtialanma gilcti ilo agaýrdakr kimi аlаqэlапdirmэk
оlаr.

Ф, =;Чт .пr2 =+ (3)
4пR' 4R'

Вuпu (2) dtisturunda пэzаrа alsaq

F =#(l+ р) (4)

аhпаr. Vеrilэпlагi чэ c=3,10E 
m olduýunu паzэrа altb

Sап

hesablama aparmaq оlаг:

600.4.10-"4.1,8r =-.----::----:т= 1,6,10-10N = 0,16иN
4.2,25.3.10"

Cavab: 0,1бп,N.

3. ЕпеrJisi s = 0175 МеY оlrп foton sаrЬаst elektron-

dап 0= 60о Ьшсаq rlfiпdа sарШr. Fotonla toqquganr qadar

еlеktrопцп епег|lslпlп чэ imрчlвчпчп gox Hglk оldчýчпч

qаЬчl edib sapilan fоtопцп а'епеrJlзlпl va tоqqчgшеdш

ýопrа еlеktrопцп Дt- ldпеffk епеrjiвiпi tэуlп edln.
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Halli:

Yеrilir: а:0,75 МеУ
9= бOо

€'-? Е*-?

iin "=ц dtisturundan fotonun sэpilmoyaFоtопчп enerjisi tig l
qadar чэ sapilmodan sonrakr dalýa uzunluqlarrnr uyýun olaraq

), =Ц u. ),'=hc diisturlair ila ifada etmak оlаг. Onda (2.3)
t€'

diistiiriina osasan

ио с2 : 0,51 МеV - еlеktrопuп siikunat enerjisi оlduфпч

паzага alsaq
1 l l -cosd аltпаr. Вчгаdап
Е'€
Ео'Е

Ео

)"' _)"= L 
1t-cosd)

ШоС

l _ t - J-lr - cos 9) yazmaq оlаr
€' € иос-

€= 

- 

yazmaq olar
-1-(l-cos9)+1
Еоt 

l

hchch=_€, € шос
(t -cos0);

ь-
е(1 -cosd)+ До

l
cos60"=] оlduЁчпч паzаrа alrb hesablamant sistemdon

2

kапаг vahidlэrda уеriпа yetirmok оlаr.
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0,75 _ 0'75 ý0.43
1,735

cl-

е'х0,,4ЗМеV

Elektronun fotonla toqqugmadan sonrakl kinetik
enerjisini, enerjinin saxlanmaýl qапчпuпа asasan fotonun
sapilmodэn lэwэlki ча sопгаkr епеrjilэri f3rqi kimi tayin
etmak olar:

Et =t-€' i Е*=0,75-0,43=0,З2 i

Е* =(l,З2 MeV

Cavab: е'*0,43 МеV ; Ео :0,з2 меV.

4. E:nerJisi Д=0,15MeV оlап fоtопчп ýftkцпаtdэ

оlап elektrondan ýaplldikdэn ýопrа dalýa чzчпlчРчпrrп

Ь)" =1,21.1012 m qаdаг dэуtgdiуiпi Ьilэrаk fоtопцп

Ьа9lапфс уа,Flпs lstlqamatina паи)к)п еlеktrопчп Ьрmа
ЬчсаFпl Ъyiin edin.

НэШ:

Yеrilir: Е =0,|5MeV

bJ".=1,2!.l0|2 m

rр -?

impulsuTr saxlanma qапчпчпа osason fotonun stikunatdo

olan еlеktrопlа toqqugmaya qаdаr malik olduýu impuls,

25
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toqqugmadan sопrа fotonun чо elektronun i:mpulslanntn
vektorial comina ЬаrаЬоr olacaqdrr (qakil 1).

F: F'+F" (l)

F,
у

Рr'

е р")_

(р")
у

ýэkil 1

impulsun kooгdinat охlаппа рrоуеksiуаlаrr rryýun оlагаq
agaýrdakr kimi оlаr:

(

lц=Р,'+(р"),{ (2)

|р, = рr' -(1),
х - охчпч fotonun toqqu;maya qodorki yayrlma

istiqamotinda segsak Р, = Р чэ Р, = 0 оlаr, Ondir

Р = Р' .cosd+{.cosp

0=P'.sin9-{.sinp (3)

Вurаdа d - fotonun sэpilma bucaýr, р - isa еlеktгопuп tapma

|(
х

п

zб



bucaýrdrr

r
'L
\.соsg-Р-Р'.соs0
Р".siпср = Р' .sind

Bu tonliklori tаrаЁtоrэfа bбlsak

P'sind
t8(D=

Р - P'cos0 (4)

аlаrrq.

(2.3) dtisturuna asasan

ьl,= -!-1L - cosd) = 2о(|- cosd) .

ИоС

вurаdап d-tlucaýrnrn sinusu чэ kosinusunu agaýrdakr kimi
iйdo еtmэk с,lаr.

l-cosбl =о1 ,
).k

l_ц)
1о)

2

sind= -cos'd = l- '2щ-( !L\
),k l1r )

л),

),k

2)"k _ л2 _
)"k)"k

impuls ,ra епеrji arasmdakt alaqo dtistцruna asasan

р =! va Р'' =L у*лаq olar.сс
Fotonun sorbost elektrondan sopildikdon sопrа Е,-

(, +)
|л2

a
лk

л1(2,1k _^2)
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enerjisi a9aýrdakr kimi ifada etmak оlаr:

Р vo Р' - iiqtin aldrýrmrz ifadalori (4) diisturunda
поzага alaq:

E.h M.(u,k_^2)

tg? =
P'.sin0 hc+E.bl 1"k

P-P'cosd Е E,h (,_!L
[2о
h

с hc + Е.Ь),

h

hc+ Е.Ь),

hc

M,(u,k _ л1) л1(2лk _ л1)
hc + Е.Ь)" )"k

hc+E.b),-hc |-^1
)"k

c(hc + Е.Л1)

л)"
21о l
л,1

M,(u,k - л1) л)"(2),k_ 
^r)Е.Л)".),о + hc.b)" L|;L*ьл

21о i
л1

Ih
с hc+E.b)"

л)"

Р-Ц*t
hc

-лll __
1,k

л),

l

l+ 
Е'1о

hc
...,
ИоС-

Е
1+

Sarbst elektron iigЁn Kompton dalýasrnrn uzunluýunun
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1* =2,42,10a2 m,

Ео = flloc2 =0,5lMeV
aparaq:

2.2,42.|0|2

еlеktrопчп

olduфnu

sЁkunat

пэzоrа alrb

enerjisinin

hesablama

1,21 .10-12 _ 6 -|,73 = 1.з4
1,29 L,29

tgp =
1 * 

0'l5
0,5l

tgp =|,з4

Q=аrсtg|,З4н5З"

маsэlэlаr
2.1. Dalýa uzunluф ?u = 49'7 пm оlап mопохrоmаtik

раrаlеl igrq dastэsi qaraldrlmrg soth tizэriпа dugiir. Dastadaki

fоtопlаrrп konsentrasiyasmtn п=2.1О|' m-' olduýunu Ьilэrаk

igrýrn satho gёstaгdiyi tazyiqi hesablaym.

2.2. Radiusu 5 sm, gЁcti 100 vt olan Нiгочi formalr

elektrik lаmраstшп divanna diigan igrýrn tozyiqini hesablayrn.

Lampantn biitiin gi.iciiniin gtialanmaya sorf olunduýunu чэ

lampantn diчаппm oksetma qabiliyyatini p:0,1 qabul edin,

2.3. Dalýa uzunluф 4900 .& olan iýrq dostasi sath

tizогiпа регрепdikulуат olaraq dii9iir ча 5,10-6 Ра tazyiq

уаrаdrr. Bu sathdan igrýrn aks оluпmа amsah 0,25 olduýunu

bilarak, vahid sotha, vahid zаmапdа na qаdаг foton dtigdiiyЁnti

hesablayrn.

2.4. Sahosi l00 sm2 olan sath iИагiпа hаr saniyada 1,05 С

29
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iýrq enerjisi dii9tir. Agaýrdakr hаllаrdа igrýrn tazyiqini
hesablayrn: 1) sath ýrýr tam aks etdiriг; 2) sath iglýr tam udur.

2.5. igrq qаrа sэthэ yoxsa аý satho daha ЬбуЁk tazyiq
gбstаrir?

2.б. Monoxromatik (?ъ:662.i. ) iqrq dastasi mtistavi ФzФ
sэthinb dii9Ёr. ýiialanma seli 0,6 Vt olarsa agaýrdakrlarr

hesablayrn: а) bu satha diigэn tэzyiq qtiwasini, Ь) Ьiг saniyoda
sotha dЁ9ап fоtопlапп sayml.

2.7. Kompton effekti nэticasinda foton 90О bucaq altrnda

sэрilir. Sapilmadan sопrа fotonun enerjisinin 0,4 МеV
оlduфпu bilarak onun sapilmoya qadorki enerjisini va
impulsunu tayin edin.

2.8. Kompton effekti naticэsinda dalýa uzunluýu 0,1 ;.
olan foton бOО bucaq altrnda sapilir. Нэmiп bucaq altrnda

sapilan fotonun dalýa uzunluýunu tэyin edin.

2.9. Kompton effekti naticasinda enerjisi 0,51 МеV olan

foton 90О bucaq altrnda sopilir. Sapilan fotonun eneгjisini toyin
edin.

2.10. Dalýa uzunluýu 55,8 рm olan rепtgеп gtiast qrаfit
lбvhadon sapiliг (Kompton efЪkti). ýtialarrn diigma istiqamэti
ila 60О bucaq altrnda sapilan giialann dalýa uzunluýunu toyin
edin.

2.11. SаrЬэst elektrondan vo sorbst protondan Kompton
sapilmosi 7Аmапl dalýa чzuпlчýuпчп maksimum dэyigmasini
toyin edin.

2.12. SоrЬаst elektronla toqqugaraq dalýa uzunluýunu
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0,03б2 i qаОаr dayigan fotonun sopilma bucaýrnr tayin edin,

2.13. 0,4 МеV enerjili foton, sarbast elektrondan 90о

bucaq altrnda sapiliT. Sapilan fotonun enerjisini vo tapmo

еlеktrопuпчп kinetik enerjisini tayin edin,

2.14. Enefirsi еlеktгопчп stikunэt епеrjisiпэ ЬэrаЫ olan

foton l80o bucaq altrnda sopiliTsa kompton effekti zаmжл

еlеktrопчп topma enerjisini tayin edin,

2.15. Kompton effekti zamanl enerjisi 0,255 МеV olan

fotonun sapilma bucaýr l80o оlаrsа, enerjisinin hanst hissasi

elektгonun tapma епеrjisiпэ sаrf оlчпчr?

2.16. о,25 МеV enerjili foton sагЬаst elektrondan sapiliT

va enerjisi 0,2 МеV olur. Sopilmэ bucaýrnr tayin edin,

2.11. Fоtопuп sapilma bucaýr 90о, еlеktrопчп tарmэ

bucaýr 30О оlаrsа, diigan fotonun enerjisini tayin edin,

2.18. Fоtопuп dalýa чzчпlчф elektronun kompton

dalýasrnrn uzчпluýuпа ЬаrаЬr оlаrsа, fotonun impulsunu va

eneгjisini tayin edin.

2.1g. Enerjisi 0,5 МеV olan fоtопчп dalýa uzunluýu

Kompton sopilmэsi ?аmапl Ь),=а), qadar dayigir, а=0,25

olduqda tapma, elektronunun kinetik епегjisiпi toyin edin.

2.20. Sarbst elektrondan Kompton sopilmasi noticasindo

гепtgеп gtialanmasrnrn l, dalýa uzunluqlu fotonun ba9lanýtc

istiqamatdan d bucaýr qadar meyl ediT. Торmэ еlеktrопuпчп

enerjisini va impulsunu tayin edin. 2 =0,02 пm va 9=900

olduqda adadi qiymatlaгini hesablayrn.

2.21. SаrЬst elektгondan Kompton sopilmosi nэticasindo
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fotonun dalýa чzuпlчфпчп dayigmэsi hэmin fotonun sarbast

рrоtопdап Kompton sэpilmosi nэticasindэ dalýa uzunluфnun

dayi9mэsindan пеgа dafа gохdчr?

2.22. kentgen giialanmasl va Т -ýualanmanrn sarbast

рrоtопdап sopilmasi noticasinda fotonun dalýa uzunluýunun

maksirnal dayigmasini taprrr.

2.23.Da|Pa uzunluýu I olan foton hаrоkаt edan sarbast

elektrondan sapilir чэ naticada elektron dауапmц, foton isэ

baglanýrc hэrakot istiqamotindэn 0 bucaýr qаdэr meyl

etmigdir. Bu prosesda fotonun dalýa uzunluýunun А2 = ).'- )"

dayiqmosini tayin edin. Bu masalani stikunatdэ olan

elekПondan sapilmaya neco gatirmak оlаr?

2.24. Enerjisi 2mос2 (mо - еlеktrопuп stikunэt kiitlasi,

с - igrq siiratidir) olan foton si,ikunatda оlап elektrondan

sарilэrkэп бz enerjisinin yartsrnr itirir. Sapilan fotonla tapma

еlеktrопuпuп harakat istiqamati arastndakt bucaýr tapm.

2.25. Dalýa uzuпluф 0,0024 пm olan foton elektrondan

sapildikdan sопга эks istiqamatda harakot еdir. Еlеktrоп hansr

siiгаtlа harakot etmэlidir ki, sopilma zamanl fotonun tezliyi

doyigmasin?
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$. tBtilik gfialanmaBr qапчпlап

1. Vahid sathin 15:l и2), vahid zamanda (l :l sси) biitiin

tezlik intervalrnda (v =0+.о) giialandrrdrýr епеrjiуэ inteqral

giialanma qabiliyyati deyilir va -/ hэrfi ila ifado olunur,

, =iu (з.l)

burada U giilllanmanm hacmi srxlrýrdrr. BS-da опlаrrп ёlgti

vahidlaгi

[y]=r#й; [u] =1#

Kmi оlur.

2. Sonstrz kigik dv tez|lk intervalr iigtin ;tialanmanm

spektral hocпri srxlrýrnt agaýrdakr dtisturla iйdэ etmok оlаr:

dU 
" 

= pudv (з.2)

Burada р, - lcamiyyotina giialanmantn vahid tezlik intervaltna

diigan spektr:rl hocmi srxlrýr deyilir, ВS-dэ lP"l=lft,,on

vahidi ila ifacla olunuT. Onda tezliyi stfirdan sonsuzluýa qada;

intervalr аhаlэ еdап biitov spektr iigtin gtialanmanm hacmi

srxlrýr U-nu a;aýrdakr kimi yaza bilarik:
Ф Ф

ц=tаrl"=lр,dч (3.3)

0

3. Vinirr termodinamik qanunu:

зз



р"dч - u'e(L\a,' 
\Т )"" (з,4)

4. Vinin уеrdэуigmа qапuпu:

)"_u.T = Ь (З.5)

Вurаdа 1-о - miitloq qаIа cismin giialanmlr spektrindo
maksimum gtiаlапdrгmа qabiliyyatinэ uуФп gэlэп dalýa
uzunluýu Ь =2,898.1О-Э m.К Viп sabitidiT.

5. MЁtlaq qаrа cisim tigtin Stefan-Bolsman qanunu:

J = о.Та (3.6)

Вчrаdа о = 5,б7 .l0-s 
#р Stefan-Bolsman sabiti аdlапrr.

6. Reley-Cins qanunu

8пч2
р, =--:-,kT (3.7)

Вчгаdа Ё = 1,38.r0r'Ё Bolsman sabitidir.

7. Епеrji seli Р = -I.лS (з.8)

diisfuru ilo ifado оIuпuг. BS-da [Л]= r 
ft=Пr, .

8, istilik gtialanmasrnda Р - tazyiqi ilo Lr - епегjiпiп
hacmi srxlrýr arastnda оlаqэ aqaýrdakl dЁsfurlа ifa<la оluпur:

D _U
a
J
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lpl=|,po; [u]= rS=r#=tff=lpa

9. Plank diisturu:

p(u,T)=+#, (3. l0)

мбчzч iиrэ mэsэlэ hэlliпа пfimчпэlэr

1. Gfiпаqliп gfiаlапmа spektrinin tэdqiqi gбвtаrmigdir

к, gfiаlапша епеrjisiпiп mаkslmаl qiymэtt dalýa
0

чzчпlчýчпчп 5000 Д qiуmаtiпэ чуЁчп galir, Gfiпаgi

mfttlэq qаrа ciBlm Нml qаЬчl еdэrаЬ аgвSdrhlап tayin

edin:

а) Gfiпоqiп gfiаlапmа qаЬШlryэttпi;

Ь) Gflпарiп gfiаlапdlr&S епеrji sellnl;

с) Vдhirt zашдпdа Gfiпаgiп Еfiаlапdшdlф Ьfitfiп

fоtопlдпп kfitlasini:

Halli:
0

Yеrilir: 1^* = 5000l = 5 ,|о-7 m

t =|sап

J-?; Р-?; m-?

Vininy(эrdayiýmavaStefan.Bolsmanqanunlanndan
istifada еdаrаk Gtinagin 9iialanma qabiliyyatini agaýrdakr kibi
tayin etmak оlаг:
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J=o.Ta=o

J = 5,6,7 r о* [З 
8ЖJCl 

= s, cz . 10-Е .0,1 l .10lб = 6,4.101( 5.10-, )

J =6,4.ю'Ц
m'

Giinagin giialandrгdrýr епеrji selini (3.s) di.isturu ila
hesablamaq оlаг.

Р = J.,S = "/ 
.4пR2;

Вurаdа Л = 6,96.108z Gtinogin гadiusudur.

р = 6,4.107 . 4.3,|4. 48,44.10lб = 3893,8.1023 = з,9.102б

Р =З,9.Ю6r't

ýiialandrгrlan biittin elektromaqnit dalýalarlna uyýun fotonlarrn
kiitlasini Е = mс2 dtisfurundan istifada etmokla tayin etmak
оlаг.

, = Ч = Чr, = # ^, 
0,4З.l0l0 = 4,3.,109

m о 4,3.I}n И

СачаЬ: J =6,4.ю'ff; P=3,9.1026Vt; m*,!,з.|0Пи

2. Gfiпаglп cothlnda temperatrrr б0O0К ,qэЬчl еdШr.
Yеrlп GЁпа9 эtrвfiпdr оrЬitiпtп rаdlчsшпчп Gftпаgtп
rldtцýцпdап 2l5 dэfа Ьбуfik оldчýчпч vE gfiаIапmа
zamanl yеrlп бzf,пfi mftflaq qага сlвlш klmi праrФsш

.h
)"-о.Т =Ь; Т =*- ;l.u [;r)',

зб



qэЬчl еdэrэk опчп orta tеmреrдfuгчпц tэуiп edin. Yеriп
bfitfin istlqаmаtlэrdэ gfialanmaýml еупl hеsаЬ etmali.

Hdlli:
Yеrillr: 7с = 6000К

&. = 2l5Rc

ТУ", - ?

Gtina9in giialanma qabiliyyati lo =? dtistчrч ila iйda
лSG

oluna bilor. Вчrаdа лSo - Giiпэgiп sathinin sahasi, Ро - Gtinag

sathinin giialandrrdrýr епегji selidir. Вчrаdап Ре =Jc,So
yazmaq оlаr. Kosmik bzanrn vakuum оldчфпu поzэrа alsaq,

yani udulma чэ sэрilmэ olmadrýrndan bu sel гadiusu Yеr

orbitinin radiusuna Ьrаы olan sferik soth tizrа miintazam

paylanmalrdrг. Ona gёrа da Yеr orbitinda gЁаlапmа selinin

srxlrýr J о, . =fl CUr*- ila ifada оluпаr. Вчrаdа лS,, - radiusu

yеr oгbitinin rаdiusчпа Ыаь olan sfеrапm sothinin

sahosidir. onda

J = 
,Io ,.,Sc _Jo .4TR3 

= r_ rДп-]zu",--S* -@-""[БJ
оlаr.

Yеriп udduф епеrji selinin Р'у", = J", ,пR2*, vо

gtialandrrdrýr епегji selinin Р " *, = J *, 
,4пR|, olduýunu,

hamginin P'n, = Р "*, olduýunu поzаrа alsaq:
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J.r -пR2- =J n,.4пR2*,i Jo, =4Jn,i

Steйn-Bolsman qanrrnunu ахшпсl ЫаЬагlikdо пэzаrэ alsaq

"*(*)'=4от|",

4 2

Т*, =
&
&,

l
=Тс

Rс

&,
almrg olarrq.

2
G

4

Vеrilапlаri пэzоrо alrb hesablama араrаq:

6000

]аБ
- 6000 

=289.З
20,74

Г,,, = 6000
2.215&

Cavab: Тr", =289,ЗК va уа / = 16,3"лS

3. Mfttlaq qtгs clstm ýоучуtп zlmап lsfiIlk
gfirlапшаsr пэtlсаýlпdа епеrjlпlп рауlапmа зреktrtпlп
mаkslmцmчпа цуЁцп galan dalýa чzчпlчýч 500 пm
Вftrfigmfigdf,r. Сlgmlп baglanýrc tеmреrаtчrчпчп 2000 к
оldчýчпч Ьilоrэk опчп па qэdаr sоучdчýчпч tэуiп еdlп.

Halli:
Yеrilir: Ь)"=5.10-7 m

7r = 2000К

лт -?
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Dalýa uzunluýunun dэyi;masi Ь), = )"^, - 7_,

olduýundan bl^z=b),+),^ yaanaq оlаг. Вчrаdа 1_
giialanma spektrinin maksimumuna uyýun gэlоп dalýa
uzunluýudur. Vinin уегdэуi;mэ qапчпчпа (Т .Л* =Ъ)

istinadan Тllлt :Тr1^, уаzmаqоlаr. Onda

т2 _TtL^l _ Т,'1л, _
1.z bl, + ),л,

1лl
л2,

1лt
-1)

Ь'Т,
ь

аlаrrq. Вurаdа Ь =2,898.10-3m.К Vin sabitidiг. Vегilапlагi
паzаго alrb hеsаЫаmа араппаq оlаr:

2,898. l0-3 .2 . l03

-Тr=Тr-
l+AL |+^)",т|L-t Ь

т|л1+

т2 = 5'8 
= =1487

3,9.10-,2,898.103 +5.10? .2.10

Tz =|487 К
ЬТ =Tl -Tz =2000 - 1487 = 5l3

Cavab; ЬТ =513к.
4. ýftrlапmапш yshid tezllk lпtеrчrlrпа dfigап

spektral hасml ýrхhИ Р, llэ vahld datýa цzчпlцЁц

iпtеlчаlrпа dfigan Bpektrrl hэсmi sцh$ Рl дrасtпdа

эlаqэпl lfada еdэп dftstцr alrn в Рlrпk dfistчrцпц Рл,

ftgfiп упzп.
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Edli:
ýiialanmaspektrininistэnilэnelementarintervalmr

ham tezliya gбrа, hem da dalýa чzuпluýuпа gбrа xarakterizэ

etmak оlаr. Веlэ ki, elektгomaqnit dalýalarrnrn bogluqda

yayrlma siiroti с = l,,ч bu iki kamiyyoti Ьir-ьiri ila

alaqolondirir. оdur ki, ч = | улuqоlаг. Bu babarliyin hаr,л

iki tагаfiпi difeгensiallasaq d 
" 
=-# almrg оlаrrq, Вчrаdап

du -_а оlчr. GбriiпdiiуU Hmi dy vа d l, biт-biri ila aks
d )" )r'
iqага ila alaqalidir. Вuпч va giialanma spektrinin eyni Ьir

intervalrna istar tezliya, istaгsa do dalýa uzuпluýчпа gбrа eyni

enerji srxlrýr uуýuп galdiyini паzаrа alsaq

p,,dv = -рлd 1yazmaq olar. Вurаdап

с
2пh

с

13с
2 j"2

l_=
hc

еi7 -|

dv
Рл = -Pu Pud1 )"2 с

маsеlэlаr

3.1. Gtinoqin sathini tеmреrаtчru tахmiпап 5800 К olan

mtitlaq qага cisim hesab еdэrаk, yеr orbiti rаdiusчпа Ыаьаr

2rhс2 l
л5 ,hc 

l \kT _1

Cavab:
2пhс2 1

У1 - 1s ,hcl)kT _1
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mэsаЪdа, Gi.inag 9Ёаlаrrпа рrрепdikulуаr qoyulmug vahid
sэtha vahid zamanda dtigon giia enerjisini, bagqa sбzla Gtina9
sabitini tayin edin. Giinagin radiusunu & ='|.l}t m, Yеr

огЬitiпiп radiusunu isa .R . = 1,5.I0'| m qabul etmali.

3.2. Hanst tеmреrаtчrdа mtitloq qаrа cismin inteqral
gtialanma qab:iliyyoti J =lVt lsm2 olar?

33. Sob:urrn, sahosi S : б sm2 оlап baxrg рэпсаrэsiпdап
gtialanan ene{i selinin Р:34 Vt olduýunu bilarak, sоЬ:mm
temperafuruntl toyin edin.

3.4. Miitlaq qаrа cismin tеmреrаtчruпu l7o аrtшdкldа,
onun gЁalanma епегjisi nega faiz аrtаr?

3.5. Giinagdon Yеriп igrqlanan sathina intensivliyi
|,38. kVt l m2 оlап giialanma diigtir. Gtina;in gi,ialandrrmasrnr

mi.itloq qага cismin giialandrпnasl kimi hesab edgrak, onun
fotosfeгinin tеmреrаtчrчпч tayin edin. Giinagin гadiusunu

& = 7 .l08 m, Yеr orbitinin radiusunu iso &, = 1,5 .|О|'m

qabul etmali.

3.б. 0oS tеmреrаfurdа mtitlaq qara cismin gi.ialanma

eneгjisinin spektral srxlrýmm maksimum qiymati hansr dalýa
uzunluýuna чуфп galiT?

3.7. Hanst temperattrrda mtitlaq qаrа cismin qtialanma

enerjisinin spektral srxhýrnm maksimumu g0rilпап dalýalarrn

qшшzt sагhаddiпdа (7600;,) оlаr? Hansr halda bаnбvgayi
о

sэгhоddо (3800А ) оlаг?
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3.8. istilik gЁаlапmаsшш, xemi, foto, elektro чэ
katodoltimenessensiya gtialanmalanndan asas farqi nadir?

3.9. Miitloq qага cismin rangi паdir? E[ansr manada
miitlэq qаrа cisim kimi hisi, qarr, Gtino;i gёtiirmоk оlаr?

3.10. Vin di.isfurundan va veгilmig tеmрег:rturdа miitlaqqага cismin spektrindo enerjinin paylanmast qanunundan
istifado edarak, istэnilэn bagqa tеmреrаfur iigtin enerjinin
рауlапmа эуrisiпi песэ qцгmаq оlаг?

3.11. Ulduz sэthinin tеmреrаfuruпu tэyin etmo
iisullanndan biri епегji 9iiаlапmа sрktгiпiп maksimal
gtialanmaya uуёчп dalýa uzunluýunun toyirr edilmasina
asaslanrr. Gtiпэg iigtin bu dalýa uzunluýu 0,55 mkm, qi.itb
ulduzu tiqtin 0,35 mkm, Sirius tigiin 0,2g ппkm-dчr. Bu
ulduzlarrn tеmреrаtчruпч tэyin edin.

3.12. Vinin termodinamik qanunundan Strэfап-Воlsmап
qanununu аlm.

3.13. Gtinagin ktitlasi 2.1030 kq, гаdiusч 7.108 m va
sэthinin effektiv tеmреrаtчruпч 5700 К qabul еdаrэk Giinagin
s_tiallma noticasindэ hаг saniyoda itiгdiyi kiitlэni tэуiп edin.
Gtinagin бz gэkisinin 1%-пi itiTdiyi vaxtt hesablayrn.

3,14. Bazi miilahizaloгa gёrэ Giinagin daxili oblastlarrndaР Ьzуiqi 0,4 mlrd, аtm-dir. Bu tazyiqin hansr tеmреrаtчrа
чуýuп olduýunu tayin edin.

3,15, кUltгаЬапOчgэуi blakab>in fiziki mahiyyotini izah
edin.

3,16, Plank d'sturundan istiйda еdоrаk Reley-Cins
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(hv <<кТ) va Vin (hч >> к7) qanunlannt аlш.

3.17. Qшmtzr ulduz Атktчr tigtin giialanmanm spektral
stxlrýrmn maksimumu dalýa uzчпlчфпчп 0,58 mkm
qiymatina uyipn galiT. Ulduzun sothinin temperafurunu tэуiп
edin.

3.18. ýiiialanma zamanl miitlэq qаrа cismin
tеmреrаfuruпuп doyigmasi naticasinda 9iialanmanln spekЫal
srxlrýrntn mrlksimal qiymotino uуФп dalýa чzuпlчф
2,4mкm-dап (),8 mкm-о qэdаr azalmtgdш. ýtialanman selinin
srxlrýr песа dc,yigmigdir?

3.19. i9rq giddatinin etalonu kimi tеmреrаturu platinin
эrimэ temperarfuruna ЬогаЬоr (1063'5 ) va sahasi 0,5З05 mrп2

olan tam gtialandrncr sath gбtiПiiliiT. Btitiin dalýa uzunluqlannr
gtialandrran bu sothin gtialanma selini,layin edin.

3.20. Diametri 20,sи оlап kiiro fогmаlr cisim mtiayyan
tеmрегаfuгаdаk qrzdrnlmrgdrr va tеmреrаturu sabit sахlапtlш.
Вu cismin gtiialanma gЁctiniin 2 KVt olduýunu bilarak опчп
tеmреrаtчruпч tayin edin.

3.21. Наr biri aynlrqda Иrazlrqda olan iki miltlaq qаrа

istilik giialanma mэпЬауi чаrdш. Опlаrdап blirincisinin
tеmрегаfuru 2500 K-dir. Эgаr ikinci mапЬпiп giialandrma
qabiliyyэtinin maksimumuna uyýun galan dalýa uzunluýu
birincinin giiаlапdrгmа qabiliyyatinin mаksimumuпа uypn
gэlап dalýa ч:ruпlчфпdап 0,5 mкm, qodor bбytik.9larsa ikinci
mапЬапiп ternperaturu па qоdаr оlаr?

3.22. Plank,diisturцndan istifada edarok Stefan-Bolsman
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qanunlrnda Plank sabitinin qiymatina gOго o-ntn qiymotini
tapm.

3.23. Plank diistчruпdап istifadэ edarok Vinin уегdэуigmаqanununda D sabitini h, с, к чпiчеrsаl sabitlori vasitasi ilaifada
edin чэ опuп adodi qiymatini taprn.

3.24. Radiusu l sm olan mtitlaq qаrа sэtlra malik miskiiга, miitlaq qaxa sothэ malik ot- .r," 0К tеmреrаfurа yaxtnbfu Ьаsqа qaba уегlаgdirilir. Оgэr mis kiiTonin baglanýrc
tеmрегаhrru 300 к olarsa, 5 saatdan sопrа опuп tеmреrаfuruпч
tayin edin. Misin xiisusi istilik fufumuпu зsOJ-_, stxltýmt

isa р=8,9.103 и
п'

qabul edin.

3.25, Miihitin baýlanýtc Zо tеmргаtчruпч п =2 dab аrtrr-saq, istilik tarazlrq ýiialanmasrnrn tazyiqi М: 38 mкра qodar

3.И. lsbat edin Н, Vinin yerdayigmo qапчпч опuп рхрауlапmа funksiyasr tigtin olan qапчпчпdап аlmr.
3.27. Baglanýrc tеmргаfuru 2000 к olan mЁtlaq qага ci-

sim sоучуаrkэп, enerjinin рауlапmа spktгinda (pu) maksimal
qiymato uуýчп golon dalýa uzunluýunun 5000.& doyigdiyinibilarak cismin пе9о dагас.,оучСчg.,пч tayin edin.

3.28. Diаmеtгi l0 sm olan kiiro fогmаlr miitloq qаrа cisimmtiolryan sabit tеmреrаtчrdа saxlanilш. Bu cisпrin gUulun-u
giictiniin I,05 kVt olduýunu Ьilагаlс, tеmрrаtчruтrч tayin edin.
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3.29. inteqral intensivlik -I= 5,7 Vt/sm2 olduqda maksimal
giialanmaya uyýun galan dalýa uzunluýunu tayin edin.

3.30. Mtitloq qаrа cisim modeli kimi diametri lsm olan vo
9ох Hgik de9iyi olan bog qab gёttiriiliiг. Qab giicti 0,1 KVt оlап
elektrik spiralr vasitosila qrzdrгrlrr ki, bunun da Ьiг hissэsi
(т1:10%) diчаrlаr vasitasila afrafa sapilir. Degikdan gD(an

tжazltq tеmреrаtчrчпuп qiymotini tayin edin.

3.31. Sobanrn baxrg ропсаrаsiпdап 34 Vt gЁciindo istilik
seli gЁalanrT. Sobanr miitloq qma cisim hesab edarak ча

рапсоrапiп sahasinin б sm2 olduýunu bilorak опuп
tеmреrаfuruпч tayin edin.

3.32. ýiialandrrdrýr sel l KVt оlап m0tlaq qаrа cismin
giialanma spektrinin maksimumu dalýa чzчпlчфпwt 1,45 mкm
qiymatina uyýun gоlir. Cismin giialandrtct sathinin sahasini
tayin edin.
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п. AToMIJN QI]RIJLUýU

ý 4. Аtоmчп modellari

l. Аtоmчп Tomson modelina gбга mtisЫ yuk miihiti

daxilinda elektronun kvazielastiki qЁwonin tosiri ila raqs

tezliyi agaýrdakr diisfurla tayin edilir:

Burada е - еlеktrопuп y0kii, m- еlеktrопuп ktitlosi, R -
Е

atomun radiusu, бо = 8,85,10-12 а - elektrostatik sabitdir,
m

2. Zaпaciklarin baglanýrc yayrlma istiqamotina

паzагэп 0 - bucaýt altmda, da - еlеmепtаг cisim bucaýr

daxilinda sapilэn nisbi sayr tigiin Rеzегfоrd diisfuru

о-

^Nо--_п
N 40

(4.1)

(4.2)

1

Чflz
4Er

da
k

sm
2

Вчrаdа dС2=2тsiпOd0 - cisim bucaýt, z - sapici maddanin

vahid sathino dtigan ntivolarin sayr, Q - sopilmayэ maruz

qalan ytiklu zaпaciyin kinetik enerjisi, Ё=9,109 ry, Kl,
Кчlоп qапчпчпа daxil olan miitanasiblik amsaltdш.

д - elektrostatik sabitdir
m

3. Ntivadon sapilma zamanl ytiklt zоrrасiуiп бz
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эwэlК hаrаkаt istiqamatino паzаrап meyl bucaýr 0
agaýrdalo diisturJa toyin edilir:

tg9 = k-q'(t' (4.з) ," 2 2gk.b

Вчгаdа g, чо Qz uуФп оIаrаq ytiklii zаrrэсiуiп va sapici

niivanin yiikt, Et - yiiklfl zэrrосiуiп kinetik enerjisi, D - hadaf

mэsafasidiT.

4. Sopilmo nozoriyyosinda bazan ktitlэ qalrnlrýr
anlaytgmdan istifado оluпur. Sapici maddanin hаr vahid
sathino di.igод kiitla, ki.itla qalrnlrýr adlanrr:

m_р.l/ _p.S.d
sSлS

р -maddanin sжlrýt, d- qalrnlrqdrг

= p,d (4.4)

(4.5)

[odl=t
ц
m'

5. Zаrrасiklоriп yi.ingiil niivalardan sapilmasi zamant
kinetik enerji agaýrdakr diisturla tayin ediliT.

)1

Е _ lt'Uii,bi _ Р' .-k 2 2р'
m,mлр- ' '

m|+m2

Вчrаdа р- gэtirilmig ktitladir
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мбrzч ftzrэ mэsэlэ hэlllпо пfimчпэlэr:

1. Аtоmцп Тоmзоп mоdеliпэ gбrа lопlrgmа enerJiBl

13rб еV olan hldrоgеп аtоmчпчп гаdlцsчпч tауlп edin.

Ealli:
Yеrillr: Еiбп: I 3,б eV:2 I,7 6,] 0-19 С

л_?

Tomson modelina gбга hidrogen atomu Л - radiuslu ktira

daxilinda mtiпtэzэm paylanmt9, yiikii modulca elektronun

yuкina Ьrаы mtisbat уf* miihitindan va bu mtihit daxilinda

kvazielastiki qiiwanin tasiri ila raqs eda bilon elektrondan

ibaratdir. дtоmчп ionlagmast tigtiTr еlеktгоп buludun sothina

gэlib gatmalt vo оrаdап sonsuzluýa qador uzaqla9malrdrT.

Bagqa s0zla ionla;ma епегjisi elektronun bulud daxilinda

markazdan satho qodar golib gatmasl va buludu tark edib

sonsuzluýa qаdаг uzaqlagmasr i.igtin gбrtilan iglогiп comina

ыаы olmalrdrr.

Еiопlц = Аr+ Д,

Yilk buludu daxilinda sahanin intensivliyi Er=k*,r,J|R

buluddan xaricda isa Е, = k) olduýundan (Ьчгаdа r yuk'r'
buludunun markazindon еlеktrопа qadar olan mosafadir) Al
va А2 iqlarini agaýrdakr kimi ifada etmok olar:

ЛФ
А, = lr. E,dr; А, = lr, Erdr;

0л
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R

Eionlos= le,kfrrdr+
-|r.ъ\а, 

= tir
*'w=

,'|r ke'|-
7l.* ,' L

д

lrdr
J
0

1

е'F
3ke

+

-|1 -ftе'R'
т

е
t2ке+-=ёR2R

3.9.t09.2,56.1o
= 1,59,10-10rn

F
Е _3ke2 . о: 3ke2 _Lionlos- 

2дЭ 2.E"n, 2.t3,6.1,6.1 0-'n

СачаЬ: 1,59,10-10ln.

2. Sf,kчпаtdа olan qчгф9чп аtошч ча оftkцпаtdэ

olan lifiчm аtоmц lla mаrkаd toqqu;ma zаmаш Hnetik

enerJisi Еr=40kеV olan а - rerraclk пfiчаlв hапвr

mlпfuпаl mэsаfар qаdэr yrxrnlaga Ьilаr?

ЕаШ:

Е* = 40 keV =4,104 ,1,6,10-'9c = 6,4,10-15C

Z, =82(РЬ)

Zz=3(Li)

Г.iп - ?

Qчrýчgчп atomu аgш element olduýundan а

zэrrосiklагiп sapilmosi zamanr опч siikunatda qalmrg hesab

etmok оlаr. Onda а - zarrocik niivaya о masabya qаdэr

yaxrnlaga Ьilаr ki, onun kinetik enerjisi, с - zапэсik ila niiva
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arasltndakl qагýlhqh tasirin potensial enerjisi (U = kЦС)
b;n

ila tarazlaýsm, Ьчпdап solгa а - 7юrracik ntivadan tарэгаk
geriya sopilar.

Е* =U;

Qiymotlari уеriпа yaztb hesablama араrаq:

9.109.2.82. 1,6.10-'9
2

r- ='mtn
6,4.10-'

9.109 .164.2,56.10-"
= 5,9.10-'2 ;

6,4.1, 0-,,

rr,n =5,9,|0-|2 m;

Ek = kЩi ъiп = k2Z="' ,
fлiп ,Lk

Litium ntivasi yingul ntiva olduýundan sopilmэ zamanl
о da harakot еdэсаkdiг. Ona gсirа da bu halda kinetik enerji
tigiin (а.5) diisturundan istifada edacэyik.

Е, , 
= Ц_ = _mо'mч U' _ moD' mu _ Е. шч* 2 mо+mч 2 2 mч+mа -* mч+mо

Ео'=[J i Ео Иt, 
= p2Ze'

mU + mа Г.iп

/,in = k .2Ze2 ^r,* ? = 
k'2:Ze2 

[, -,',-]
mъ,. Е* Ek \ *r, )

mо 
=6,644.10-27 

kq чэ шLi =9,964.10-27 kq olduýunu

поzоrа alrb hesablama apaпnaq оlаr:
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3. Kinetik епеrJisl Е* =2MeV оlап с zэrrэсik

b=9.I0-|2sm hadaf рагаmеtri llэ sfikunatda оlап

qчrýч;чп (7FS2) пflчэsiпdап sэрilап zаmап опчп imршls

чеktоrцпчп dауýmэsiпiп mоdцlчпч tаyin edin.

НэШ:

Vеrilir: Er =2MeV =З,2,10'3С

Ь =9.10-|2 sm =9.10-|а m

Z =82

|олl
-?

Owalki mosalada qeyd edildiyi kimi qurфgчп аýrг

element olduýundan а -zоrrасiуiп sapilmasi zаmапl опчп

si.ikunэtda qaldrýrnr qobul еtmэk оlаr. Onda с - zаrrасiуiп

sapilmoya qadar malik olduф Р. - impuls vektoru ча

sapilmadon sonrakt лР- umpuls vektoru modulca ЬrаЫ olub,

bir-biri ilo 0 bucaýr altrnda уёпаlасоklаг (gakil 2 ) lР.l= lЛl

ýakildan gёrЁпdЁуii kimi bu halda lo"|= z|a|.rb!

olacaqdrr.
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Kinetik i ilэ impuls

- mtinasibatinoarasmdakt Ek

аsаsэп а -zaпaciyinsapilmaya
qadar olan Ро - impulsunu agaýldakr

kimi ifada etmak оlаr:

(2)-пi (l)-da паzаrе alsaq

enerJ

р:
2m

F

р.

ýaКl2.

ро

(2)

lT*" а"

alarrq

(3)

Triqonometriyadan malum olan sina =

diisfurunua asasan:

0
.0Sln- =

2
(4)

|o"l= 2J2tцТ.,i";

btB,I

0 ,2e.Ze . Ze2|g_=к-- k-" 2 zEk.b Er.b

tga

tg

yazmaq оlаr.

a-zorrociyin ytikiiniin qo=2€ vo qurýugun niivasinin

yiiktlniin Qрь = Z.e olduýunu паzага alsaq (4.з) dtisfurunu

0
,
,т
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kimi yazmaq оlаr. (5) va (4) ifadalorini (3)-do паzага alsaq
sэpilma zaпranl а-zоrrэсiуiп impuls vektorunun doyigmasi
09i.in agaýrda]kr dtistцru almaq olar.

kZe2
kZe2

"rum
'(во.ъ)' +(ъzr')'

ьр =2J2-"Eo .
kZe2

"0Sln- =
2

ьЕ

,е2
kZ,

1 +
kZe2
Ео'Ь ),

(6)

(ло.ъ)' *(ъzr')'

е =1,6.10-19,K/, шо =6,444.10-27 kq va чеrilапlаri (6)

dtisturunda уегiпа yaztb hasablama араrаq:

ЬР =2, . 6,444. 10-27 . 3,2. l0-1] .

9.109 .82.2,56.10-3'

=2.6,52.1Cl-'o
1,89.10-26 24,65.10*u

29 .|0-s2 + 3,57.10-5'

= 7,1 , l0-20
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|О"| = 7,1.10-,o
kq ,m

sап'

Cavab:

4. Кlrsslk elektrodinamlkaya gбrа а tacШ ilэ
hэгэkаt еdэп е уfikfiпэ malik zаrrесiуiп enerJisi
dE 2ke2 )

-а---.а' 
qапцпч ila gftаIапmауа rlarf оlцпцr.dt 3с'

Hidrogen аtоmцпdа оrЬltiп rаdiцsцпч (r) sablt qэЬчl
еdаrэk r=0,5,10-10и qiymэti figfiп elektronlln hаr vahid
zапапdа 9fialandlrdlft епеrJtпi Ьяп edin. iоgаr orbitin
rаdiчсч 2 dэfэ аzдlагsа Ьч епеrJi песа dауigэr?

Halli:

Vеrilir: +=-?.Ч."'dt3c'
bt =|sап

4 = 0,5, 10-'ои

- _tt
l. - -"2
M-z
^t

Atomun quruIuguna dair Rеzегfоrdчп tэklif etdiyi
рlапеtаr modela gёrэ elektron mtisы yiiklu ntivo эtrаfiпdа
йirovi оrьit tizгэ harakot edir. Bu zaman elektro:na tacil чегэп
qiiwa ntiva ila elektron aгastndakt Kulon qargrlrqlr tаsiг

^р
=7,1.10-20 rLY

sап'

_4&
bt^Е,

^/

-?
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qiivvasi olduiiundan опuп tacilini agaýrdakr kimi ifada etmok
оlаr:

о Z"'
F " n2 kZe'о=; = _.l (l)

Вuгаd:r k Кчlоп qaltrnuna daxil olan miitanasiblik
amsaltdш. Hi,drogen atomu tigtin z:l olduýundan еlеktrопuп
tэcili iigtin

ke2
а= mr2 Q)

almrg оlагrq. ,вчпu епеrji itkilori iigiin 9эrtdэ чеrilап dtisturda
пэzэrо alsaq:

dE 2 kez kzeo 2 kэеu

dt3 зс m'r' з м7 (3)

оlаг. Bu ifadoni ав = -|. Щ 
^ 
at qaklinda yaztbз mr.cr.r" , ------ J

inteqrallasaq bt = t - to zamarr intervalrnda 9tialanmaya sагf

оluпап ЬЕ = ,Et- Д, enerjisini ирmаq оlаr.

==-ЁdE
Ez

J
Е|

k3еб
dtW

лЕ 2 k'.eu
(4)bt З m2.с'.rа
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е =1,6.10-'nK,/, m=9,1.|0-" И, с =3.10' ' ,
Sап

k=9,Ю'N::' qiymatlorini vo чеrilапlогi (4) dtisturundaKl,
уеriпа yaztb hesablama арагаq:

м, _ 2.729.1027 .I6,78.e-||4 
== 

о ýR.1o-7
Ar 3.82,81.10-62 .27.|о24 .6,25.|о42 v'ev Lv

М' 
= 0.58.10-' С

лt sап

СаvаЬ: 
*=0,58,10-' *, oгbitin гаdiчsu 2 daf.

Maldrqda hаr vahid zamanda giialanmaya sarf оluпап enerji lб
dofo маr.

ьЕ, l ьп,*l * = 
[;)' 

=[;]' ='.
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мэsэlэlэr
4.1, Вir elektronlu atom Ё9Ёп Tomson modelindan

istifado еdоrэl< еlеktгопчп kvмielastiki qi.iwanin tasiri altrnda
raqs tezliyi ti9Ёп ifade alrn.

4.2. Hidrogen atomunun radiusunu 2-|0аО m' qabul
еdагэk Toms,on mоdеliпэ asasan еlеktrопчп kvazielastiki
qiiwanin tosiri altrnda rаqs tezliyini hesablayrn.

4.3. To,mson modelina gбrа hidгоgеп atomunun гаdiusu
na qэdоr olmLaltdш Н, еlеktrоп kvazielastiki qtiwanin tasiri

altrnda 1,1. 10-'15saи periodu ilo rаqs etmiq olsun.

4.4. Hidrogen atomu tigtfur Tomson modelino asasan
аtоmuп rаdiчsчпчп hansr qiymэtinda 9Ёаlапdrпlап igrýrn dalýa
uzunluýu 0,6 mкm-а ЫаЫ оlаr?

4.5. Tomson mоdеliпэ asason atom пеgо spektral xatt
gtialandlra Ьilаr? Нidгоgеп atomunun dalýa чzuпluф
1=0,5mkm olan igrq giiаlапdrга bilmasi tigtin rаdiusu па

qаdаr olmalrdrr?

4.6. Kinetik enerjisi Е* =2,3MeV о|ап a-zoпaciyin

qrzrl folqadan sэрilоп zaman impulsunun dэyigmosinin

modulunun 0,0r|=7.10-20 
kq'm 

olduýunu bilarak sopilmo
Sап

bucaýlnr toyin edin.

4.'7 . ч -stiгаti ila harokat edan а -zаrrасiуiп yiikll, Z .е

olan niivodan sapilmэsi zamant sopilmo bucaýr 0 ilo hadaf

masabsi Dаrаsmdа dg+=_d_,6 gэklindo alaqanin" 2 2k.Ze'
olmastnt gёstarmali.
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4.8. Enerjisi 20 keV olan сr - zalTacik qrzrl (Z:'I9)
niivasi ila markazi toqqugma zamanl опа hanst minimal
masaЪya qаdаг yaxrnlaga Ьilаr?

4.9. Miioyyan аЁш elementin niivasindan 0=60"
bucaq altrnda sapilan с-zаrгасiуiп impuls vektorunun

dayigmэsinin modulunun lOPl = 7,29.|0-2| Ч: olduýunu
Salx

ЬilаrаЬ опчп kinetik enerjisini tayin edin.

4.10. imрulrч 53М* (с - igrým boqhrqda yayrlma
с

siirotidir) olan а -zaпaciyin siikunatda olan uгап atomu
niivas|pin Kulon sahasinda 60О bucaq altrnda sэpildiyini
bilarak hadof masabsini tэуiп edin.

4.1l. Enerjinin va impuls mоmепtiпiп saxlanmast

qапuпlагrпdап istifada edarak rrt=rffi diisfurunu

9D(апп. Burada чt ча q2 qarýlhqlr tosirda olan zоrгасiklагiп

уЁЮ, Ек - hodab doffu уахmlаgап zaпaciyin kinetik епегjisi,
Ь hadaf mosabsi, k - Kulon qапuпuпаl daxil olan
mtitanasiblik amsaltdrr.

4.12. Kinetik enerjisi 5,4 МеV olan c -zalTaciyin nazik
qtzi (Z:79) folqadan бOО bucaq altrnda sapilcliyini Ьilоrоk
sapilmэnin hadaf рагаmеtгiпi tayin edin.

4.13. Kinetik enerjisi Е*=0,87 МеV cllan рrоtопuп

sapilma Ьчсаýшtп 0 =; qiymotinda siikunatda olan civa

аtоmчпчп ntivasina yaxrnlaga bilocayi miniпral masafani
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tapm. Вu mэsаЬпi hadaf mosabsinin uyýun qiymэti ila
mtiqayisэ edin.

4.14, Qalrnlrýr d: 0,005 mm olan mis lёчhэпiп
i,izэriпа dtigarr enerjisi l МеV olan N: lOa sayda а -zэrгосiуiп
negasi (^ф 44" va 4бО bucaq intervalr altrnda sapilar?

4.15. istikunatdo оlап qurýugun niivasindon Ь=90fm
hadaf раrаmеtri ila sopilan сr - zoпociyin kinetik enerjisi no
qader olmalrdrг ki, onun impuls vektorunun doyigmasinin
modulu maksimal qiymat alsm?

4.16. l\tomun quruluguna daiT Rеzеrfоrduп toklif etdiyi
рlапеtаг model па tigiin atom sisteminin dayanrqlrýrnr tamin
eda bilmir?

4.|'7, Atomun planetar modelino osasэn elektronun
niiva atraflnda flrlanma tezliyi tigiin ifada alrn va hidrоgеп
atomunun radiusunu r = 0,53 .l0-|0 m qэbul edorak еlеktrопчп

ntiva otrafind;a firlanma tezliyini hesablayrn.

4.18. z\tomun quruluguna dаir Rеzеrfоrduп toklif etdiyi
planetar modelэ оsаsап atom mtisbat yЁklii niivadan va niiva
ahafinda dairavi оrьitlаr iiаa hогаkэt edan elektronlardan
ibaratdiг. Kla:lsik elektrodinamikaya gёrа с - tocil ila harokэt

edan yiiklii zаrrасiуiп епегjisiпiп +=_+а2 qanunu iladt 3с"
gtialanmaya siэrf olunduфnu qobul еdоrаk, hidгogen atomunda

orbitinin radiusu r = 0,53 .l0-|0 m olan elektronun ntiva

i.izаriпэ diigma mtiddotini hesablayrn.
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ý 5. Bor пэzэr{уryэвiпэ gбrэ hidrogen
rB hldrоgепэЬапzеr atomlar

1. Atom sistemindэ dairavi огЬitlаriп kvantlanma garti

ml)п,rп=h,п (5.1)

ьurаdа z - elekhonun ktitlasi; uп -еlеktгопчп n-ci orbitda
(stasionaT halda) stiгэti; rn - п-сi orbitin (stаsiопаг halrn)

radiusu; h=+i h=6,63.10-3аС.sап Plank sabiti;' 2п'
h =|,0546. 10-34С . Sап ; п- tam аdэddiг (п : 1,2,3,...).

2. Atomda еlеktrопчп Ьir огЬitdап digaгina kegdikdo
gtialandrTdrýr va udduф kvantrn enerjisi:

hv=En-E* vaya Ч=Е,-Ео 62)
,L

вurаdа п va к оrьitlагiп n0mrasi olub иm odadlardiT.
3. Kvantlanmrg оrЬitlогiп radiusu:

4пс^lf .п2

',=#i (iz=1,2,3,...) (5.3)

ьчrай z- elementin dочгti sistem cadvolinda sша пёmrоsi lи
va е uyýun olaraq elektronun Юtlosi vo yiiktidiir.

Нidгоgеп atomunda (Z=|) birinci orbitin (z=l)
rаdiчsчпч Воr radiusu (40) adlandшmaq qabul оluпmчgdчг:

4ф_-п ý'lo.tn-l.ао-- 1 -wrJLz.rw m- mе'
onda kvantlanmrg оrьitlагiп гаdiчsчпu agaýrdakr kimi ifada
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etmok olar:

(5.4)

4. Kvantlanmrg orbitda еlеktrопчп enerjisi

En
mZ2eo 1

=- з2ЕW'7 ; (п=1,2,3,...) (5.5)

Вurаdа епеrjiпiп mэпfi igаrэli olmast gёstогir ki,
sistem rabitalidir, yani eleknonun harakati finit hэrаkаtdir.
Hidrogen atomunda (Z:|) еlеktrопчп bfuini orbitdo (п=1), yani
minimal епеrjiуо malik оlап stаsiопаг halda (asas hal) enerjisi

п'
'"= 

ooZ

4

Е|
mе |3,6eV

32п2е|h2

оlаr. Onda (5.5) dflsturunu a;aýrdakr kimi do ifado etmak оlаr:

En=-13,6# rn, (п=1,2,3,...) (5.6)

5. Аtоmчп biT stasionaг haldan digoг stаsiопаr hala

kegidi zаmаш udulmr чо уа gtialanan kчапtm dalýa uzunluýunu

toyin etmak iigtin serial diistur:

}=п -(#-#) (5.7)

diistчrч ila ifado

Вчrаdа Л Ridberq sabitidir. Niivonin harakoti поzоrа

alrnmadrqda (М, +ф) Д_ =
mе'

ВЦdПТr,

оlчпчr ча hidrоgеп atomu Ёgiiп & = l09737,309sи-l-о
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4

ыаьгdir. Ntivanin harakoti паzаrэ alrndrqda Ridbгq sabiti

Rz R;
- lll .
I+_ l

Mz

(5.8)

dusturu ila ifada оlчпuг. Вчrаdа Мz,п:drчопiп ktltlasidir.
-6. Atomun хаriсi elektron tabqosindan еlеktгопч

qораImаq iigtin lazrm olan enerji ionla;ma enerjisi аdlапrr.

Е,=Е_-Е,=#
Hidrogen atomu iigiin ionlaqma enerjisi

1l
7-F

(5.9)

(5.10)

Z2

mе'E,(Z =1)=йF =13,6eV

olduýundan E,(Z) = 13,6 .Z2leV1 yцmaq оlаr.

7. ionlagma enerjisina Ьаьr епегji olda еtmэk iigi.in
elektronun Ьirсiпs elektrik sahasinda kegmali olduýu
potensiallaг Ьrqi (gaгginlik) ionlagma potensialr аdlапг.

e(J, = Е, i U, =Д-
е

Hidrogen atomu Uqttn U, =13,6 И -а ЬгаЬrdir
8. Atom Ьir stasionaг haldan digarina kegdikdo onun

giialandrrdrýr ча уа udduýu kvantln епегjisi ila ionlagma
enerjisi аrаsmdа эlаqэ agaýrdakr di.isturla ifadэ оluпuг:

Е = E,(H)Zz
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ЬUrаdа E,(H)=13,6eV - hidгogen atomunun ionlagma

епегjisidir.

9. Еlеktrопчп z-ci sИsionar orbitda stlrэti agaýrdakr

dtistuгla toyin edilir:
Z=-а.с
п

(5.12)Uп

burada п:|,2,3,... - stasionar orbitin пбmrэsi, с - igrýrn

bogluqda yayrlma siiгati, "=i;=* - iпсо qurulug

sabitidir. -

l0. Atomun Ьiгiпсi hayэcanlagmrg saviyyodon asas

saviyyaya kegidi zаmаш 9tialandrrdrýr spektral xatt rеzопапs

xatti adlanrr.

' 11. Elektronun F, оrЬiиl maqnit momenti ila Л
огЬitаl mexaniki momenti аrаsmdа alaqoni ifado edan diistur:

F,=-=е.F, (5.13)
2mс

Вurаdа m vа е чуфп olaraq еlеktrопuп ki,itlasi va yЁkiidtlr.

12. Еlеktrопuп оrЬiИl maqnit mоmепtiпiп moxsusi
qiymatlari iigtin kvantlanma gагti:

е
!.Рt (r+ t) = -рв !, (z+ t) (5.14)

2mс
.ehВurаdа цо = # = 0,92,7, 10-23,D

/,mс

!, =0,|,2,... огЬiиl kvant adadidir.

с
т!,

Воr maqnetonu,

бз



Mбvztt fizrэ mэsэlэ halllno пftmцпаlоr

1. Hidrogen аtоmч enerjisl 1012 еY оlап foton чdаrаq
aýts вачi1,5лаdап hэуэсапlаgшrg сачil5пауа kegir. Вч
зэчllryэdэ rtоmцп еlеktrоп оrЬItlпiп rrdlчsцпц Ьуlп edin.

Щd!i!
Yеrlllr: Et =|0,2 eV

rn -1

Atom enerjisi Е, - оlап foton чdаrаq osiý saviyyadэn

(z=1) hayэcanlagmrg saviyyoyo kegdikdo (5.2) diisturuna
asaýan

Е, = En- Е, (l)

yazmaq оlаr. Digаг tаrэfdоп hidrogen atomu iigtin

Д, =-t 3,6 eV ча (5.б) dЁsfuruna gбгэ B"=-ffev
olduýundan Ьчпlап (l)-da паzаrа alrb hoyacanlagmrg
soviyyanin пбmrэsiпi toyin etmok оlаг.

Е, = -.Щ+ 13,6 ; 1+ = lз,6 _ Er i'п'п'
l3,6 l3,б

1 3,6 _ 10,2

l3,6
43,

П= =J4=213,6_ Е|

п=2

(5.4) dilstчгчпdа Z =l, 4о =0,53.10-10lи va п=2 olduфnu

уегiпо yaztb hoyacanlagmrg orbitin radiusunu tayin еtmэk оlаг.
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|n = ао' =0,53, 10-10, 4 = 2,12,10-1o; rn =2,12,10-|o m

СдчаЬ: rz =2,12,10-10rz .

2. Hldrogen аtоmцпdа еlеktrопч yfikfi еlеktrопчп

уftkftпа ЬэгаЬаr, kftflasl lsa еlеktrопцп kfitlаslпdэп 207

dэfэ Ьбуfik оlап пеzопIа эtвz etdikda rlrnan clýtem

mеюаtоm аdlrпrr. Eldrogen шеzоаtоmчпчп blrlncl Воr
оrЬitiпiп rаdlцsцпч va lопlrgmа роtепоirhпl tауiп еdlп.

Ealli:

Vеrillr: Q = е =1,6, 10-'9к,

ио - 207 m"

r, -? U, -?
Hidгogen mezoatomunun Ьiгiпсi Воr orbitinin

гаdiчsчпч tayin etmok iigiin (5.3) dfisturundan istifada edak.

_ _ 4лtеоh2 п2
,, --iZ7- ,

l
Вurаdа Z:l, п :| va k = цоц olduýunu паzаrо alsaq

dtisfuru agaýrdakr Hmi yazmaq оlаг.

-_ h'
" - k.me"

Вurаdа к - Kulon qanunrrna daxil olan miitanasiblik amsalrdrг

vo д=9.109 Ц. Vегilэпlэri ча fi=1,054б.70-3ас.sап
Kl,
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olduýunu паzаrа alrb hesablama араrаq

'о''о

1.11.10-68
4 = 

9. юч.,ýпffi;т= = 0,0256 , 10-'t = 2,56, I 0-13

il = 2,56. l0аЗ m = [,256 рm

*ч'о 
=. Z'

(J,=L_З2п2воh2 _

ionlagma potensialmr (5.10) diisfuru ilo hesablamaq
оlаг. ionlagma enerjisi iigiiTr (5.9) dtisturunu (5.10)-da паzаrа
alsaq ionlagma potensialr iigiin agaýrdakr i99i diisfuru аlапq:

22=
е

207,m"еа

е -З2п2 .cohz

е,32п2 eoh2

И"€о

е

Z2
207

Z2
е 32п2 .Boh2

Hidrogen mezoatomu tigtin Z=|
.ео

= 13,6 eV =lЗ,6.1,6.10-'9С
32п2 eoh

olduýunu паzэrа alsaq

va

U, - 207,1З,-6:1,9,10-,, 
=2815,2, 

l, б .10-19

U, =28l5,2V x),$|6|l

Cavab: 4 =0,256рm чо И =2,8kV
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3. Не* va Llф lопIапдш lопlа;mе епеrJllаrlпi rB 1-
ci hэуасапlаgmа роtепвlаllаппr taprn.

EaIIi:

ionlagma eneгjisini tayin etmak tigtin (5.9) diisturundan
istifada edak:

mеоE,:.='}.Z' =lз,6.22 @V)' 32п'еоh'

Не* ionu igijn Z:2, Li* ionu iigtin isa Z:J olduфndan

Е,(Не-) =lЗ,6.4 = 54,4eV

Ц(Lr- ) = 13,6. 9 = l22, 4 eV

НауасапIаgmа potensialt, elektronun asas haldan
hауэсапlаgmr; hala kegidi zamanl lапm olan епегji qadar
епеrji alda etmasi tigiin bircins elektrik sahasindo kegmali
olduф potensiallaг forqino (gаrgiпliуа) ЬrаЫ olduýundan

Е,пау.

-;U,
пау, оlаr, Birinci hоуасапlаgmа enerjisi

Е п"у.t = Е, - Е, ; (5.6) diisturunu Ьчrаdа поzэrа alsaq

Еh"уl=|з,6z2(r_r_Т .z2 =Y z, 1erlalarrq.

Uhay,|

40,8 22 (rl'\
(Klj

40,8 -2
4

(V)4е
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Cavab: Е,(Не-)=54,4 eV, Ei(Li**)=122,4 eV,

U r"r.r(He*)= 40,8 V, U h,r.|(Li**) = 91,8 и .

4. IIIdгоgеп (II) rпа deyter{un (D) аtошlап figftп

lопlаgmа 1юtепslеllап farqlnl tэуiп dln.

Ealli:
Yеrlllr: Н; D

лUt -?
(5.9) va (5.10) dtisfurlarrna istinad еdоrаk ionlagma

potensialrnr agaýrdakr kimi ifadэ etmak оlаr:

(J *r r(Не*) =ff.a= 40,8 V ;

(Jh"y.|(Li**)= Y.9 = 91,8 V ;

ff Е, Е_-Е, l mеа hcR
L| .=- =-=_._=_-' е е е 32пzс2оh' е

(l)

Маlчm olduýu kimi deyterium hidrogenin аýrr

izotoplanndan biridiT чэ опчп ktitlosi hidгоgеп atomunun

ktitlasindan toqribn iki dэЬ ЬоЁkdtiг (Моо2М"). Оdur

ki, elektron ilo пtiча arasrndakr qraviИsiya qargrhqlr tasiri
hidrоgеп vo dеуtеrium izotoplarr iigiin Ьrqlапmаlidiг. Lakin
qraviиsiya qarqrlrqlr tasiri elektгomaqnit qargrlrqlr tosiгindan
dэЫэгlа zoif olduýundan ionlagma potensialmm qiymatina
опtш praktik tasiTi olmur. ionlagma potensiallart агаsmdа

Ъгqiп уагапmаsl bu izotoplaг tiqtin Ridberq sabitinin
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qiymatinin eyni olmamast ila baýlrdrT. (5.8) di.isturundan

istifadэ еdэrаk hidrоgеп va deyterium tigtin Ridberq sabitini
agaýrdakr kirn.i ifada etmak olar:

&
) До= &лfl (2)

(3)

(4)

-ml+-
мн

-ml+_
MD

,ml+_ е
-ml+_

Вчrаd;л и - еlеktrоwхl М" va Мо isa uуфп оlагаq

hidгogen va deyterium пtiчаlагiпiп kiitlalaridiT. (2)-пi (l)-da
паzаrа alsaq ionlagma potensiallan Ёgtiп agaýrdakr ifadalari
alanq:

UH= i Uo=
hcR_

е
мн MD

m 11М 
" 

чо m << М D olduýunu паzого alaraq (3) ifadalaгini

agaýrdakr kimi sada hala gаtiгmаk оlаг:

UH=*[ l-д)
М" )

l_д)
Мо )

hcR_
Uо-Т

е

Onda

bU, =U p-U 
" 

=

hcR_

|_m _l+m
MD Мн

hcR_. m

е 2М"

)=

hcR_

е

m ,n)

--- 
|Е

Мн Мо)

(5)

е

m=9,1.10-3| lИ, Мн =1,67.1O-" И, e=1,6.10-'9K/,

69



h=6,63,10-34C . san, с= 3.10s L, п_ =109,,1,4. l05rп-l
sап

qiymэtlaгini (5) dtisturunda уегiпэ у aztb hesablarna араrаq.

--| е 2М" @
_ l98б2,83.10-52
= ffi- = 37lб,85, l0{ = з,72,1а-з

bU, = 3,72. l\'ЭV = з,72 my

Cavab: bU, =З,72mV

мэсаlэlэr

5.1. Hidrogen atomunda elektronun 4-cti епtэrgеtik saviy-
уэdоп 2-ci energetik saviyyeyo kegidi zamanl gi.ialandrnlan
fotonun enerjisini tayin edin,

5.2. Воr posfulatlarrndan istifada еdоriэk hidrogen
atomunda еlеktrопчп и-сi огьitiпiп гadiusunu ifаdrэ edon dЁstur
9жапп. Birinci 3 orbitin radiusunu hesablayrn.

5.3. Ваlmег seriyasrnda iigtincii spektral xotta чуýuп dalýa
uzunluýunu toyin edin.

5.4. Hidrogen spektrinda birinci infraqrrmtzt sеriуапtп
(Ра9еп) ап bёyiik ча ап kigik dalýa uzunluýunu ta.yin edin.

5.5. Нidгоgеп atomunda elektгonun i.igtin,ci.i energetik
sочiууэdэп Ьiгiпсi energetik saviyyoya ker;idi zamanl
giialandrnlan fotonun епеrj isin i hesablayrn.
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5.б. Hidrogen atomunun spekПinda ultrabncivgayi
seriyaya (Layman seriyasr) чуёчп fоtопчп enerjisinin an bбytik
чо ап Hgik q:iymэtini hesablayrn.

5.7. Osas saviyyada olan hidrogen atomu dalýa чzuпlчф
121,5 пm olan foton udaraq hауэсапlа9mrg soviyyayэ kegir.
нэуэсапlаgmrg sэviyyodo elekton orbitinin radiusunu tayin
edin.

5,8, Hidrogen аtоmчпuп birinci hayocanlagma potensialmt
toyin edin.

5.9. Enerjisi Et =l6,5eV olan foton asas halda оlап
hidrogen аtоrпч tэrаfiпdап udularaq опч iопlаgdrгrr. Atomdan
qopan elektronun stiratini tэуiп edin.

5.10. La,yman, Balmer, Pagen, Breket, Pfund ча Hemfri
sеriуаlаппtп htidudlandrýr speknal intervalrn dalýa uzunluq-
lаппr tэyin rэdiп. Dalýa ueunluýu gkalasrnda опlапп nisbi
yerlaýmasini tasvir edin vo spektrin gбrtiпоп oblastrnr аушп.

5.1 1. HidTogenin rеzопапs potensialrnr hesablaym.
5.12. Helium atomunda ntivanin birinci Воr orbitindэ

yaratdrýr elektrik sahasinin intensivliyini v/sm-vahidinda
hesablayrn.

5.13. Не' vo Li** ionlan iigtin birinci Вог oгbitinin гаdi-
usunu (а.,), iclnlagma potensialrnr (U;), rеzопапs potensialmr
(U,) vo геzопапs xattin dalýa чzчпlчýчпч (2.) tayin edin.

5.14. Osas halda olan pozitronium atomunda elektron ча
роzitrоп arastndalo masabni hesablayrn

5.15. Niivani siikunatdo hesab edorak hidrogen аtоmц
Не* va Li** i,опlаrr tigtin: ' 

,

а) birinci Воr oгbitinin rаdiчslагml ча огаdа еIеktгопlаrш
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siiratini;
Ь) elektronun kinetik enerjisini;
с) birinci hayocanlagma potensialrnr va rеzопапs xattin

dalýa uzunluфnu toyin edin.
5.16. Вir srra hidrоgепоЬапzэr iопlаr iigЁп Ваlmеr

seriyasrnrn iigiincii xattinin dalýa uzunluýu 1085 А -о
ЫаЬrdir. Bu ionlar iigtin еlеktгопuп эsаs saviyyado rabita
enerjisini tayin edin.

5.17. Osas sэviyyadэ уеrlэ9ап Не* ionundan dalýa
uzunluф l80 А olan igrýrn qopardrýr еlеktrопчп stiratini
hesablayrn.

5.18. Не* iопuпчп biTinci hayacanlagmrg haldan эsаs hala
kegdikdэ 9tialandrrdrýr foton asas saviyyada c,lan hiфоgеп
atomunu ionlagdrrrr. Fotoelektronun siiratini tayin edin.

5.19. Siikunotda оlап hidrogen atomunun 'Ьiгiпсi hayo-
canlagmrg haldan эsas hala kegidi zamanr foton qri.ialandrmast

noticasindo aldrýr siirэti hesablayrn. Вu zaman fotonun dalýa
uzunluýu na qadar dayiqar?

5.20. Niivanin hогаkоtiпi nazalэ almaqla hidrоgеп
atomunda еlеktгопuп asas saviyyoda rаЬitа ene{isi iigiin va
Ridberq sabiti tigiin ifada alrn. Нidrоgеп atornu niivasinin
harokati поzога alrnmadrqda еlеktrопчп rаЬitа eneгjisi ча
Ridberq sabitinin qiymoti bu komiyyotlarin doqiqlagdiгilmig
qiymatindan пе9о faiz Ьrqlапоr?

5.21. Hiфogenin аýш va учпgчl izotoplan iigtin RidЬегq
sabitinin qiуmэtlагiпiп nisЫinln ц : 1,000272 vo пЁчоlаriп
kiitloloгi nisЫinin ikiya ЬrаЫ olduфnu bilorak рrоtопчп
kiitlosinin еlеktгопчп kiitlasina nisЫini hesablaym.

5.22. Hiфogenin yЁngiil чэ аýш izotoplaгl iigiin:
,I2



а) asas saviyyada еlеktrопчп rabita enerjisi;
Ь) Ьiriпсi hayacanlagma potensialr;
с) rеzопа.пs хоtlэгiп dalýa uzunluýu аrаsшdаkt fоrqi tayin
edin.

5.23. Нi,Сrоgеп mezoatomu Ёgtin (burada niiva otrafinda
еlеktгоп ачэz:iпэ yЁkii elektronun уЁkiiпа ЬrаЫ, kiitlasi iso
еlеktгопuп ki]Ltlosindan 207 dafа Ьбуuk olan mezonun hэrаkоti
поzаrdо futчluг):

а) asas saviyyadэ mеzоп va ni,iva arastndakr masaЁni;
Ь) rezonans xattin dalýa uzчпluýчпч;
с) niivasi рrоtопdап va deytrondan iЬагаt hidгоgеп

mezoatomu tigtin osas saviyyada гаЬitа enerjisini hesablayrn.
5.24. Р,эzitгопium (iimumi kiitla markazi atraflnda

fшlапап ele]<tron vo pozitгondan ibarat sistem) iiqtin
agaýrdakrlarr tayin edin:

а) asas saviyyada zапасiklэr arasmdakt masabni;
Ь) ionlag,ma potensiahnl чо birinci hауэсапlаgmа poten-

sialmr;

с) RidЬегq sabitini vo геzопапs xattinin dalýa uarnluýunu.
5.25. Нidгоgеп atomu iigiin Ваlmеr sегiуаsmrп Ьiгiпсi Ё9

xattinin dalýa uzunluýunu toyin edin.

5.26. La:rman, Раgеп, Brekket ча Pfund sеriуаlагrпrп l-ci
iig xottinin dalýa uzunluqlarrnr tayin edin.

5.27. Ваlmеr sегiуаsmш sаrhаd xattinin dalýa чzчпlчфпч
tayin eiin.

5.2Е. п-сi energetik saviyyoya hэyocanlandrrrlmrg
hidгоgеп atonlu пеgа spektral xatt gtialandrra Ьilаr?

5.29. Hoyacanlagmrg halda olan hidrogen аtоmчпчп asas
hala kegdikda dalýa uzunluýu 97,25 пm olan foton
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gtialandrгdrýrnl Ьilэrаk, hoyacanlagmrg sэчiууэпiп bag kvant
adadini (пёmrэsiпi) tayin edin.

5.30. Не* iопuпuп Layman sеriуаsmm bag х;эttiпiп fotonu
эsas halda olan hidrogen atomu tоrаfiпdоп udtulur ча опч
ionlagdrnT. Bela ionlagmada elektronun kinetik errerjisini tэyin
edin.

5.31. Sonsuz аýrг ntivali atomlar iigiin RiсlЬеrq sabitini
asas sabitloгla iйdo edin.

5.32. Hidrogen atomunun spektral seriyalanmdan biri do
Hemfri seriyasrdrг. О, dalýa uzunluýunun 12368 пm qiymatin-
dan baglayaraq, 3281,4 пm dalýa uzunluýuna qа<lаr mi,igahidэ
оluпа biliT. Onu hansr kegidlar чеrir ? ATalrq keqlidlarin dalýa
uzunluqlan песа аlmаr?

5.33. нidrоgеп atomu spktгinda sеriуапm х.аtlаri 656,46;
486,27;434,|,7 vo 410,29 пи uzчпlчqlага mаlikсliг. Bu sеriуа-
пm nбvboti xэtti hansr dalýa чzuпlчфпа malikrlir? Нidгоgеп
atomunu ionlagdrгmaq tigtin по qador епеrji lazrmdrr?

5.34. iНqat ionlagmrg litium (Li--) atomunda comi biT
еlеktrоп чаr чо gбzlamok olardr ki, опuп spektri hidгogen
atomunun spektrina охgаmаhdШ. A9aýrdakrlan п.оzаrэ аlагаq
g0stагiп ki, enerji soviyyaloгi Кlп2 diisfuгur ilo чегilir.
Layman sегiуаst 74074,1, 877924 vо 925933 sm-' dalýa
чzuпlчфпа malik olduýunu Ьilагаk, К sabitini taprn.

5.35. Yuxarrdakt malumatlardan Lir* tiqiin Ваlmеr
sеriуаsшm dalýa аdэdlаriпiп tayininda istifado etmak оlаrmr?
Bu seriyada эп aqaýr епеrji soviyyalэri аrаsmdа l<egidin dalýa
аdаdlэгi negodiT?

5.3б. Poziпonium atomu Ёmumi kiitla mаrkэzi эtгаfrпdа
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firlапап elel.;tron vo pozitrondan (Юtlаlогi eyni, уtiklагi
modulca eyni. vo igаrосо aks olan zаrrасiklоr) iЬаrаtdiг. Onda,
onun spektri hidrogen аtоmчпчп spektri ilo охgаr olmaltdш,
b.q isa эsаs etibaгila kiitlalэrin qiymati ila аlаqаdаrdrr.
Pozitronium :rtomunun spektinda Ваlmеr seriyasmtn birinci iig
xotti hansr olblastda yerlogir? Osas halda rabito enerjisi пауо
ЬоrаЬrdir?

5.37. K,yant mexanikasma gбга Воr modelinin hanst
xiisusiyyotlэri rеаl deyil? Воrа gбга эsаs hal haqiqi asas
haldan по ila Ьгqlэпir? Оgэг uyýunluq doqiq olarsa,
еksрегimепt песа qoyulmalrdш ki, Воr modelini inkaT edib,
kvant-mexaniki modeli tasdiq etsin?
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ý б. Rепtgеп Еftаlап

1. Тоrmоzlапmа rentgen gtialanmasrnrlr kasilmoz
spektrinin 2.. - qtsadalýalr sэrhаddi agaýrdakr ;lаrtdэп tayin

ediliT.

Вчrаdа и - elektronun ktitlэsi, е - еlеktгопчп yiikii, u
elektronun antikatoda gatan апdа siirэti, U- rепtgеп borusunda
elektrodlar arasrndakt siiTatlandiTici garginlik, й - Plank sabiti,
с - igrýrn boqluqda yayrlma stirotidiT.

2. Optik sреktrlаrdа olduýu kimi rепtgеп sреktrlаriпdа
da хаtlэr seriyalar gaklindэ qruрlаgdшlrr. Вu seriyalж К, L,
М, N va О hаrflагi ila iqаrэ edilir. Ног biT sегiуаdа хэtlаr
tezliyin аrtmа srrаslпа uуФп оlаrаq d, F,т,6,... indekslэri ilэ
igага оlчпш:

Ко, Кр, Кr,..., Lo,LB,Zr... vo s.

3. Rentgen spektгindaki хэtlаriп )" da|ýa rrzunluýu ilэ
bu хаtlагi Ьurахап elementin dowti sistemdэki z stanбmrasi
arasrnda alaqoni ifado еdэп Mozli diisturu:

*=*(,-",,[++)

(б.l)

(6.2)

Вuгаdа Л - Ridbeгq sabiti, о - ekranlagma sabiti, п1 vо п2

епегji kegidloгinin bag verdiyi 1ауlагrп пOmrаlагidiт. К seгiyasr



iigiin o:l, Д seriyasr ilgtin о = 0,75 -dir.

Rentgen spktrlarindэ Ко,Кр чэ Lo xotlarinin dalýa

uzunluýunu agaýrdakr kimi ifado etmak оlаг:

+=Rр-|),tЁ 
.,-)

*= 
*rr_rl'(

+=RG-0l5)2(+ +)

э nlz -l12 (6.з)
4

Ё +) =f,п{z-t)'

Е*" =]пr<z -1,1'

(6.4)

5
R(Z _ 0,75)2 (6.5)

зб

4. Xarakteristik rепtgеп giialanmasmrn spektral xatlarina

чуёчп fotonun епегjisi:

Е = Eo(Z-,), r+-+l (6.б)' '[4 
"i)

ifadasi ilэ veriliT. Вчrаdа До - hidгogen atomunun ionlagma

enerjisidir. К - sеriуаsшm 4 xottina uуФп fotonun enerjisini

agaýrdakr diisfurla toyin etmok оlаr:

(6.7)



мбчzц fizrэ mэsэlа hэlliпа пiimцпаlэr

1. Rепtgеп Ьоrцsчпцп antikatodu molibden (ZA2)
tabqэsl lla бrtfilпftgdfir. Elektrodlaг аrесшdа hansr

mlпlmаl Ерrdпlft уаrаtmаq lazrmdrr kt rепtgеп gfirlапmа

sреkfi:iпdа Кsеr{уаsrпlп хаflэrlпi alпeq mftmkftп оlsчп?

Ealli:
Yеrilir: Z42

Uлiп - ?

Malum olduф kimi xarakteristik rепtgеп gtialanmasmtn

К seriyasr еlеktrопlапп L(п2:2), М(п2:3) vo s. laylartndan an

agaýr К(щ = l) Iayrna ke9idi zamanl mtiqahida оluпur. оdчr

ki, bu sеriуапm xatlarini almaq iigiin К layrnda еlеktrоп

vakansiyasl уаrаtmаq laztmdш, bagqa s0zla К layrnda olan

elektronlardan birini atomdan qораrmаq lazrmdrr. Bunun tigtin

К - layrnda olan еlеktrопlаrdап Ьiriпо (6.6) dtisturu ila toyin

olunan minimal епеrji verilmolidir. Веlэ enerji antikatod

iizэrino gakilmi9 molibden atomlarrna anodla katod arastndakt

elektгik sahosinda siirotlandirilan elektronlarla toqquýma

noticasinda verilir.

+=€.u_in; €.u-in= Eo(z-",'[# 
+)

u,,n= ?,r-",,[++)
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К sегiуаsmm biitiin xatlaгini mtigahidэ etmok Ё9Ёп (l)
diisfurunda ill:|, п2: ф va o:l qabul etmak оlаг. Onda

Uлiп = Цq -l)' (2)
е

alarrq. Ео=|З,6еV =13,6,1,6,10-19C, e=|,6,10-19K/

qiymatlэrini (2) dtistчrцпdа уегiпа yaztb hesablama араrаq:

Cavab: Uлiп N2ЗkV

2. Vоlfrаm (7F74) еlеmепtiпlп Rentgen Еftаlапmаоlпlп
кс:хаtfiпа ш Ёцп рlап fоtопчп dаща чzчпlчфпш va

епеrjlвlпi Ьуlп еdiп.

Halli:

Yеrillr: 4

1r"-?, Er"-?

Rentgen ,spektrinin К" xattinin dalýa uzuпlчýч vo ona

чуёuп galan fotonun eneгjisini uуýuп оlаrаq (6.3) vo (б.7)

diisfurlarrnrn kёmayi ila hesablamaq оlаr.

l3,6 .1,6.10-19
l t =_:---(+z-t)'= 13,6.1б81=- miп 

1,6 , 10-19

=2286|,6=22,86.10З1' U,n,n = 22,86kl/ х2ЗkV
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Brrгada Л - Ridberq sabitidir. Л = 1,097 .l07 m-| olduфnu (1)

dЁsturunda поzаrа alrb hesablama араrаq:

)"- - - 4'10-? 
=2,28,10-,l"Ко з.1,097.ю7 .5з29 175з7,74

1ко =2,28,|0-||m
.л

1

Еко = loEolz _t1'

Ео =|3,6еИ olduýunu bu diisfurda уегiпа yaztb Ко

xattinэ uyýun fоtопчп enerjisini hesablayaq:

з '13'6" 5з29 
= 54355,8 = 54,36. l 03Lк.= 

4

Еко = 54,з6,10З eV = 54,36keV

Cavab: l,ко = 2,28 ,10-1I m , Е ко = 54,36 hэV

3. Sша пбmIэsl (Z) mаlчm оlпауап еlешепflаriп Ко

хrrrКеrrsfik rепtgеп среkfidпlп dalýa uzunlrrqlan lt =

=l19P рп vd k=22tr8 plп оlrrва hашlп еlеmепtlэriп
Mendeleyev cadvalinda Modl qапцпt оýаýэп ýш8

пбmlэоlпl trрп.

ECli:
),1: |79,9 рm: 1,799,10-|0m

Ь : 228,8 рm : 2,288, l 0-10пl

о=|
Zl -? Zz-?
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Elementin dёчrii sistemdo srra nбmTasini tayin etmak iigtin
(6.3) dtisturundan istifadэ edak:

*=1*(z-l)' ,(z-t)' =*, z_|= Е,
, =.f_ *,

Y зл2
Ridbeгq sabitinin Л: 1,097. l 07m- l olduýunu поzаrэ alrb
hesablama араrаq:

Zl= 4
з. \,097. 1 07 . l, 799. l 0-'0

4.103+1: 1=27 (Со)

-+4

5,92

4.103Zr= l-
7,53

+ l =24 (Сг)

Cavab: ilp27 (Со - kobalt) va 22=24 (Сr _ хгоm).

мэsеlэlэr
б.1. volframrn siiratli еlеktrопlаrlа bombardrman

edilmasi naticosindo уаrапап xarakteгistik Rentgen giialan-
masmrn IQ -xottinin eneгjisini va dalýa uzunluýunu tэуiп edin
(Volfram rngýtlZ=74).

6.2. ВUtбч Rentgen spekгinda minimal dalýa

uzuпIчфпчп l0,& olduýunu Ьilагаk Rentgen borusunda
antikatod tizагiпа dtigon еlеktгопlаrrп stiratini tayin edin.

б.3. Rentgen borusunun 30 kV gorginlik altlnda
i9ladiyini Ьilогаk, Rentgen gtiаlаrrпш biitбv spekПinin
qrsadalýalr sorhaddini tayin edin.
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6.4. Skandium tigiin xarakteгistik rе,пtgеп giialan-

m.Бlпlп К-sегiуаsmm an bбytik dalýa uzuпlчфmч hesablayrn

(Z=2l).

6.5. Miiayyon biT elementin xatti Rentgen spektrini

аrаgdrrап zаmап malum olmugdur ki, К" -seпiyasmtn dalýa
о

uzunluýu 0,76 А ЫаЬэrdir. Bu elementi tayin edin.

б.б. Antikatodu vanadiumla 0rtiilnriig Rentgen

Ьоrusчпа hanst minimal garginlik (U-in) чегmаk lмrmdш ki,

Rentgen gtialanmasr spektгinda vanadiumun K-seriyastnm

bttiin хоtlагi almmtg olsun. Vanadium iigiin К-sегiуаsmtп
о

sarhoddi }у:2,26 А,dl'с.

6.1. Manqanrn xarakteristik Rentgen giialanmasr

spktrinin Ka-xattinэ чуýuп fotonun E -enerjisini tayin edin

(Z:25).

б.8. Volfram atomunda (Z:74) ekranlirgma sabitinin

о:5,5 olduýunu qabul edarok, еlеktrопчп M-talэoqasindon Д-

tabqasino kegidi zаmаш Ьчrахtlап fotonun dalýa чzчпluф }"-

nr toyin edin.

б.9. Rentgen Ьоrusuпчп U:l06 V garginlik altrnda

iglodiyini bilorak, Rentgen gtialanmasmtn пriпimаl dalýa

чzчпluф bin -i toyin edin.

6.10. Platinin (Z=78) xaratkeristik Rentgen

gtlаlапmаsшm Кс - xattinin dalýa uzчпlчýчпч va fotonun Д -

епегjisiпi hesablayrn.

6.11. Rentgen borusunda hanst minimal [/.in

82



gorginliyindэ misin (Z:29) Кбsеriуаsrпtп xotlari gtialanmaýa
baglayrr?

6.12. Xarakteгistik rепtgеп gtialanmast spekПinin
dublet оlmаsшr gбstаriп.

6.13. Na iigiin Rentjen giialanmastnln чdчlпiа spk-
trinin K-zolaýrnrn sarhaddi sada, лL-zоlаýtпrп .Ёgqat, М-
zolaýrnrnkr isa begqatdrr?

6.14. Rentgen borusunun antikatodu siirati D=0,6.c
(с - igrýrn bogluqda yayrlma stiгatidir) olan elekhonlarla
ЬоmЬаrdmап edilir. Bu zaman уаrапап kasilmaz rentgen
spektrinin qrsa dalýalr sarhaddini (2,"," ) tэуiп edin.

6.15. AtomunKvo L;KvoM; Zvo Мlауlrап
arasmdakt ke9idla gоrtlапэп speknal xatlarin sayrnt tayin
edin.

б.16. Rentgen borusunda anodla katod аrаsmdа
gorginlik 22,5 kV azaldrqda аlmап biitOv rепtgеп sреktгiпiп
qtsadalýalr sаlгhоddiпа чуýчп dalýa чzчпIчфпчп qiymatinin 2
dalb azaldrýrnr Ьilагаk, qrsadalýall sогhаddiп dalýa
uzunluýunun baqlanýrc qiymatini tayin edin.
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тп. tr(чАNт, I}шXAI\TKAýINA GlRtý

ý7. Zэrrэсiklаriп drlýa хrssэlаri

1. Dе-Вrоуl hipotezina gбга dualizm yalnrz igrýa aid
olmayrb, чпiчеrsаl ahamiyyot kosb еdir va mаtеriуашп timumi
xiisusiyyotidir. Enerjisi Е, impulsu Р olan zэrrосiуэ tsiklik
tezliyi аlva dalýa uzunluýu I olan miistэvi mono>шomatik

dalýa уuguп qoymaq оlаr:

,=1, u:*, 
^=*, 

F=hi, lill=+ (7.1)

(,7.2)

Вчrаdа ч - dе-Вrоуl dalýasmrn tez|iyi, Е - aatga vektorudur

Zаrrасiуiп siirэti u <<с olduqda (qeyri-relyativistik
hal):

7= h 
;1=

ШоU й
Вчrаdа mо - zоrrасiуiп siikunot k$tlovi, Е* - zагrасiуiп
kinetik епеrjisidiг.

Zoпaciyin stirati igrým bogluqda yayrlma siirati (с)

tartibinda olduqda (relyativistik hal):

h

^hlL--

ИоU

'F+ i Х= ,tтм;тф
hc

ВUrаdа Ео = mос' - zoпaciyin stikunat enerjisidir
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2. Stiratlandirici U potensaillaг farqini kegan va yiiЮ q
olan zэrгасiуа чуфп qoyulan de-Broyl dalýasmrn uzчпlчýчпu
a;aýtdakl diistrrгla tayin etmak оlаr:

7_ hл=й (7.4)

Elektron iiqiin ш" =9,|.lo-3| Ц, Q = е =1,6.I0-|9 к!,
olduýunu паzоrа alsaq:

1" =|'22=_9'7 .l0-g m (7.5)'JU
Рrоtоп tigtin mо =1,6'12.10-2' kq; Q = е =|,6.1019 к!.
olduýunu паzэrо alsaq:

)",. =О'ОЩJ' .l0-g m (7.6)о Jtt
3. Miitlaq tеmреrаfuru 7 оlап qaz molekullarrna чуЁчп

gэlап dе-Вrоуl dalýasrnrn uzunluýunu аgафdаkr diisturla tayin
etmok оlаr:

)"- h

Jз*ът

Вчгаdа fr = 1,38.10-23 9 - Bolr-an sabitidir.к
4. Zаrrосiуiп Д - tam enerjisi ila Р -impulsu аrаstпdа

alaqa agaýrdakr dtistuгla ifada оlчпчг:

(,7.7)

(7.8)Е=с Р'+m|с'; Р=
|)'-^э'

5. Z,аrrэсiуiп Р - impulsu ila Д- - kinetik eneгjisi
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axasmda alaqa diisfuru:

Р=
Er(Er +2m"с2)

(7.9)
с

Ur=T=V'Ai Lc 
dk

7. Elekfron dalýalannrn krisИlda sшtmаsшl поzаrо

almaqla Vulf-Breqq diisfuru:

2d 'п' 
-соs'O = k.), (7.1l)

Вчrаdа d - tаЬýэqоlогаrаst masab, d - siirtigmo bucaýt, fr-

oksetmanin tartibi, n - smdrгmа amsalrdш.

8. Heyzenberqin qeyri-miioyyanlik mtinasibatlэri:

bx.bP,>h; Лt,ЛЕ>h (7.12)

9. Еlеkfiопчп siikunat enerjisi:

Ео"=ио.с2 =0,5|MeV (7.13)

Mбrzrr fiаэ mэsаlа halllna пftmчпаlэr

1. Еr =0,6 MeV Нпеflk епегпJtр qаdаr

вfirаflэпdНlmlg еlеkfiоп figfiп dе-Вrоуl dаlýаппш
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чzчпlчýчпч tэуiп edin.

НаШ:

Yеrlllг: Et = 0,6MeV = О,6. 1,б . 10-'3с = 9,6.10-'4с

х-?
Elektronun kinetik enerjisi опчп siikunat епеrjisiпdап

(E"=0,51MтV) boyak olduф tiqtin dе-Вгоуl dalýasrnrn

uzunluýunu relyativistik hal iigtin yazrlmr9 (7.3) diisturuna
gбЬrа tayin etmak оlаr.

л- hc

Er(Er +2Е,)

h=6,6З.l0-заС .sап; с =3.1O' ' ; Е" =0,5lMeV --
Sап

= 8,16.10-'4C olduýunu паzаrо ahb hesablama aparaq:

6,63.10-и.3.10t)-

)" = |,29 .l0-|2 m = |,26 рm

СвчаЬ: )" = 1,26 рm .

2. Elekfion hапсr сftгэtlа hэrаkаt etmalldlr kt опчп
dеВrоуl dаlýаошrп шzчпlш!ч Коmрtоп dаlýешпlп
чzчпlчýчпа ЬrаЬr оlвцп?

ЕоШ:
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Vеrillr: 1r = 1о

ч-?
Eelektron iigiin Kompton dalýasrnrn uzunluýu

xr = h 
dustчrч ilэ tayin edilir. Вчrаdа rпо - elektronun

ШоС

siikunбt ktitlэsidir. Relyativistik hal Ёgtin elektronun dе-Вгоуl
dalýasrnrn uzuпluýuпu (7.3) dtisturu ila tayin etmak оlаr.

л,=*Е

Masolanin gаrtiпа miivafiq оlаrаq bu ifadalarin saý

tаrаflаriпi ЫaЫlagdiTib, еlеkЫопuп siiratini toyin etmak
olar:

hh
шос шоU cU

)
D-

a'с'
ll U'

с'
U

с
l l

ВогаЬагliуiп hаr iki tагаfiпi kчаdгаИ ytiksoldib sadalagdirsak
elektronun siiTatini tэуiп etmak оlаг:

u'l
с'2

с

i9rýrn bo;luqda yayrlma siiratinin с =З.l0' 
m 

olduýunu
Sап

паzаrа altb hеяаЬlаrпа араrаq:
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,r=1l0* =2,|28.10' 
m 

=2|2,8М-|L,4| sап sап

.- -МmCavab: ч -2|2,8'
Sап

3. 2l'S tеmрегаtчrdа gбtfirfilпftg hldrogen qaa
mоlеkчПашrа чуРчп gэlап dеВrоуl dаЩазшш пzrrпlчýчпrr
tayin edin.

шц!,

Yеrilir: Г =.300К

)"--?

Verilrnig tеmрегаturdа gбtiiгiilmiig hidrogen qazl
mоlеkullагrпа uyýun galan dе-Вrоуl dalýasrnrn uzunluфnu
(7.7) diisturulra gёrа hesablamaq оlаr:

)"-
й

h

Hidrogen rnolekulunun kiitlasinin ш", 3,348 .|0-" И,

Bolsman satlitinin t=1,38.10''+ olduýunu паzагэ altb,k
hesablama арагаq:
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)"- б,63. l0-34 б,63.10-34

Jз .з,з48. 10-27 . l,з8. l0-23 . з00 64,484.10-25

=0,103.10-9 i ),=0,103.1О-9m=|О3рпl

СачаЬ: )" = 10Зрm .

4. Qеуrt-mfiэу5впПk шfiпасlЬtiпdэп istШada
edorak hldrоgеп аtошцпdа эsеs вачl5цвdа оlвп еlеktrопцп
rаьltа enerJlsini yэ пfiчаdэп оlап mэсаfапl
qllшаflапdrrlп.

ЕаШ:

Vеrlllr: Z =!

^Р,.Лх>h
Е-?; r-?

Nuva afiafinй dаiгачi orbit tizra hrorokat edon
elektronun Иm enerjisini agaýrdakl kimi ifada etmok оlаг:

п mU' .е' Р2; =-_л-=2r2m k" (l)r

Qeyгi-mtiayyanlik mtinasiЫinda М, - Р vo Ьх - r
qobul etsak Р .r = h yazrпaq оlаr. Вrгаdап

hр
r

90

(2)



(2)-ni (1)-do паzэrа alsaq,

alanq

Е= h'r-k"'
2mr' r

d( h2

-| 
:_k

dr|2mr'
оlmаlrdrг, onda

r' mr"
у--' - m.k.е'

(4) ifadasini (3)-do паzоrа alsaq

h2

-0

(3)

(4)

(5)

Епеrjiпiп minimumluýu gartina gбrа ll =оdr
а

е

r

h2 .4mr k.e2 ^ h2
--=v, -----т4m2rо r' лпr

ke' h2 h2

ke2

r- =Q

е' mkzео m.kz.еа
--F-= 2hz - h2 =

ke2

f, = -k
2m

h4

ilkът m

k',m.ео
2lt2 '

k2 ,rп. ео

т
Е-_
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й = 1,055. |ОЭа С .sап olduýunu поzаrэ altb (4) va (5)

dtisturlanna gбrа hesablama арагаq.

Е _ 81.10|8 .9,1. l0-3l .б,55. l0-76

2.|,l|.10-б8

: -2|7 4,8. l0-2l = -2|,7 48. l0-'9

Е = -2l,748.10-'9C = -|3,6eV ;

1.1 1.10-68' 
9,1.10-ЗI.9.109 .2,56.10-3s -

= J4' Ч = = 0,0053, lO-t = 0,53. 10-10
2O9,664.10*0

r=0,53.10-10rn.

Cavab: Е =-|3,6eV ; r=0,53.10-I0zz

мэsаlэlэr

7.1. Kinetik епегjisi Д* оlап relyativist:ik zаггосiуа

чуФп qoyulan de-Broyl йlýasrnrn шчпlчфпчп
-hc
'. 

= 1-Т=-=т dilsfuru ilo tэуiп olunduфnrr isbat edin.
л/Е- (Е- +2Е")
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Вurаdа Ео - zаrrасiуiп siikunot enerjisidir.

7.2. Kinetik enerjisi 20 MeV va 2000 МеV olan deyton

iigtin dе-Вrоуl dalýasrnrn uzunluýunu hesablayrn.

7.3. Kinetik епегjisi 1 KeV olan elektron iigЁn dе-Вrоуl

dalýasrnrn uzunluýunu tayin edin.

7.4. Siirati lou 
пl 

olan elektron ча рrоtоп tigtin de-
Sап

Вrоуl dalýasrnrn uzunluфnu tayin edin.

7.5. Dе-Вгоуl dalýasmtn uzunluф )"=l0-|0tп оlап

elektronun kinetik enerjisini toyin edin.

1.6. u=2,10s 
И 

siiratlo hаrаkаt edon еlеktrоп iigitn
_ Sап

kiitlanin stiratdan astlt olaraq dayigmasini паzоrа almaqla de-

Вrоуl dalýasmrn uhunluфnu tayin edin.

7.7. Еlеktrоп hanst stiratlondirici potiensiallar brqini
kegmalidir Н, onun dе-Вrоуl dalýasrnrn чzuпluф 1А-а

ЬrаЫ olsun?

7.8. Osas halda оlап hidrоgеп atomunda dairavi оrЬit

tizга harakat edan elektronun de-Broyl dalýasrnrn uzunluфnu

hesablayrn.

7.9. Нiiгоgеп atomunda ikinci огЬitdа olan еlеktrопuп

de-Broyl dalýasrnrn uzunluýunu tayin edin.

7.10. Епi I mкmоlап уапýа sttгati 3,65,106 
Д 

91ц1
Sап

еlеktгоп dastosi y0naldiTlmi9diT. Yапqdап l -- lOsи

masabdo уегlа9опi,еkrапdа аlmап difraksiya manzarasinda
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Ьiгiпсi tartib iH maksimum arasmdakt masabni hesablayrn.

7.11. StiToti 1000 кm/sап olan mопоепегgеtik elektron

dastasi уапýtшп eni l mkm оlап diafraqmaya поrmаl
istiqamatda diigtiг. Yarrqdan kegdikdan sопrа еlеktгопlаr
sapiliг va diafraqmaya рагаlеl olmaqla ondan 50 sи masafаda
yerlagdirilmig еkгап tizэrinda difraksiya mапzагэsi уаrаdrr.
Biгinci tartib difraksiya minimumlan arasrndakr masabni
tayin edin.

7.12. Мопоепегgеtik раrаlеl еIеktrоп dastasi уапýmtп
eni 2 mкm olan diafraqma iИаriпа погmаl istiqamatda diigtir.

Diafraqmaya рагаlеl olmaqla ondan 70 sm masaЪda
yerlagdirilmig ekTan tizarinda аlшап mэrkаzi difraksiya
maksimumunun епiпiп l mm olduýunu bilorak еlеktгопlапп
stirotini toyin edin.

7.13. Kinetik enerjisi Е* :20 КеV olan еlеktгоп dastosi

qafаs sabiti d : 4,06 Д, olan nazik polikristallik qrzrl

voroqasindan (folqasmdan) sapilaгak fotolёvho tizагiпэ dtigtiг.

Fotolcivhanin qrzrl чэгэqdап лL=lO sm mosabda yerlagdiyini
bilarak Ьiгiпсi U9 difraksiya halqasinin diаmеtrlаri D-ni tayin
edin.

7.14. U:|28 kV potensiallar fuqinda siiratlondi-

rilап elekffon dastasi nazik polikгisИllik varaq (folqa) iizarina
dtigtir. Folqadan I:10 sm mosabdo уеrlа9оп еkrап Ёzагiпdа
аlшап Ьiгiпсi difraksiya holqasinin гаdiчsчпчп r=0,15 sm
olduýunu bilarak folqa mаtегiаlrпrп d qafos priodunu tayin
edin.

7.15. Rentgen gОаlаrrпш bi.itёv spektrinin qrsa dalýalr
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saгhaddi dalýa чzuпlчфпчп 30 А qiymotina чуýчп galarsa,

Rentgen Ьоrusuпчп antikatodunu ЬоmЬагdrmап edon

еlеktгопlагrп de-Broyl, dalýasmrn чzчпlчýчпч tayin edin.

7.1б. Rentgen tбrusunun antikatodunda еlеktопlаrrп

tогmоzlапmаsr naticasindo qlsadalýalr sагhаd di )" =l,i, оlап

tоrmоzlапmа Rentgen sреktгi уагапш. Вч еlеktrопlаг Ёgiin
de-Broyl dalýasrnrn uzunluýunu tayin edin.

7.17. ihduksiyasr 8.10-3 Tl olan bircins maqnit saha-

sindo radiusu 0,5 sm olan gечrа tizro hагаkаt edan еlеktrопuп

dе-Вrоуl dalýasrnrn uzunluýunu tэуiп edin.

7.18. induksiyasr ^B = l Tl olan maqnit sahasinda

ayrilik гаdiчsч r :5 sm olan trayektoriya tizra hоrаkэt edan

ргоtопlаr iigtin de-Broyl dalýasrnrn uzunluýunun оrtа qiymэtini
toyin edin.

7.|9. 5 К tеmреrаtчrй Не atomu Ogtln оrtа dеВгоуl
dalýasmrn uzuпlчфпu tayin edin.

7.20. Т = 1000 К tеmреrаfurа qadar qrzdrnlmrg sоЬапm

рпсоrоsiпdоп litium atomlan 9жш. Bu аtоmlаrа чуýчп gаlоп

de-Broyl dalýasmrn чzчпlчфпч tayin edin.

7.2!. Ен:0,5 MeV va Err= l QeV enerjiya qodar

siiratlandirilmig еlеktrопlапп kiitlosini vo опlаг tigtin dе-Вгоуl
dalýasrnrn uzunluфnu hesablaym.

7.22. Нidгоgеп atomunda z=10 saylr Воr orbitina

уеrlаgа bilan dе-Вгоуl dalýa чzчпlчqlагmm saylnl hesablayrn.

7.23. Adi hayacanlagmrg saviyyэdo atomun уаýаmа
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mtiddatinin tipik qiymati l0-8 san tartibindodiT, metastabil

halda yaýama muddati isa l0-3 san tartibina gаtr. Bu hallar

ti9tin gtirtiпап spektr oblastrnm (-б000;.) spktral xattinin
tэbii enini апqstrеmlэrlа qiymatlandirin.

1.А. НеуzепЬеrqiп qeyгi-miiayyэnlik pгinsipindan va

virial 'tеоrеmiпdэп istifada edarak hidrogen atomunda

еlеktrопчп de Вrоуl dalýasrnrn uzunluýunu qiymatlandirin,

7.25. Qeyгi-mtiayyэnlik prinsipindan va virial teoremin-

dan istifada edarak hidrogen аtоmчпuп ёlgtisiiniin tartibini

tэуiп edin.

7.26. Hidrogen atomunda еlеktrопчп niivadan огtа

masabsinin r-lO-8sm tortibindo olduýunu Ьilаrаk vo qеуri-

miioyyanlik prinsipindan istifada edarak еlеktrопчп kinetik

епеrj isinin tartibini qiymotlondiгin.

7.21. Klassik hагmопik ossilyatorun епегjisiпiп

Е = { * 
mа!х' 

di.isturu ila hesablandrýrnr va qеуп-2m2
mtlayyanlik miinasiЫini паzаrа аlаrаq gбstогiп ki, kvant

hагmопik ossilyatorun enerjisi srfra ЬгаЫ ola bilmaz.

7.2Е. Qeyri-miiayyanlik miinasiЫindan vo qaгgrlrqh

tasir tlgiin Kulon qanunundan istifada edarak gбstагiп ki,
гаdiчsu Д-10'l2sm tartibinda оlап оrЬitdэ, bagqa s0zlэ niivэda
baýh еlеktrопlаr ola bilmaz.

7.29. SоrЬоst hаrаkаt edan qeyri-relyativistik zагrасiуiп
kinetik enerjisi l,б.l0'4 tartibinda nisbi qeyri-miioyyanliya
malikdir. Bu zorraciyin kооrdiпаtmm qeyri-miioyynliyinin
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опuп de Вгоуl dalýa uzunluýundan пеgа dafа ЬбуUk olduýunu

gёstэriп.

7.30. Elektronun de Вrоуl чэ Коmрtоп dalýa uzunluq-
lапшп eyni olduýunu Ьilэrаk kinetik enerjisini hesablaym.

7.31. Atc,mda elektronun Воr orbiti tizro hоrэkоtiпо dair
Hassik tоsэrпrtirlаriп Heyzenberqin qeyri miioyyonlik
prinsipinэ zid,l оlduýчпч isbat edin.
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ý8. ýrеdtпgеr ЬпItуt. Zдгrэсlklэr|rr potenBlal
gшчrdа hэгэkэfl

l. Zamandan asrlr hal Ёgtiп ýrеdiпgеr tonliyi:

-*о'r+(Jy =,о# (8.1)

Вuгаdа rz - zоrrасiуiп kiitlasi, i - mёчhчmi vahid, V

zагrосiуiп йlýа funksiyast, V'=L+#-:,; - Laplas

operatoru, Е - zoпociyin аm enerjisi, U - l<оогdiпаt va
zamandan asth оlап funksiyadrr ча onrrn qradiyenti mапfi
igаrо ilo zаrrасiуэ tаsiг еdап qtiwani tayin ediT.

2. Эgаr U - zаmапdап аgkаг gaНlda asrlr deyilsa Ыа
saho stasionar saha аdlапrг va Ьч halda U potensial епегjiпi
ifadэ еdiг. Stаsiопаг hal tigtin ýrеdiпgеr tanliyi:

v'v *ff(E -u)y =0 (8.2)

3. Zoпociyin dV = dx.dy.dz hacm еlеmrэпtiпdа olma
ohtimalr

dl| =|ч|' аv =|у|' b.dy.dz (s.з)

оr=#=lчl'diisfuru ilo tayin оlчпчr.

аdlапrr.
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4. Dalýa funksiyasmrn поrmаllа;mа gэrti agaýrdakr
dtisfuгla ifado оluпur:

!|чl'аl, =t (8.з)
V

5. sonsuz dоriп diizbucaqlt potensial guхuгdа hаrэkаt
edan zаrrасiуiп dalýa funksiyasrnln чэ enerjisinin mэxsusi
q iymotlari aga.ýrdakr dЁstчrlаrlа toyin о luпчr:

(8.4)

(8.5)

Вurаdа m - zorrociyin ki.itlэsi, / - potensial guxurun eni,
п =1,2,З,...

6. Xэtti hаrmопik ossilyatorun maxsusi eneгjisi

п=0,1r2r3r. (8,6)

diisturu ila tэyin оluпur.

7, Dtizbucaqlr potensial gараriп D - gaffafltq omsalt
agaýrdakr diistцrla toyin olunur.

в" = па(п- 
+) 

,

" 
= *o[-i

.rI
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Brrraй .rt vo х2 U > Е gэrtiпi ёdоус,п пёqtаlаriп

koordinatlarrdrr. U - potensial gэроriri' htindtiгliiyti, Е -
zаrrасiуiп епегjisidir.

8. Sonsuz епа malik оlаr potensial gaporin Л -
oksetmэ va D - gaffaflrq amsallarl agaýrdakr kimi tayin
оluпчгlаr.

E>U I
Е U

п

л = [t, -lcr'1'
[ft, +Ё, J

(8.8)

р-

R+D =

4ц'k2
(ъ,+ ъr)'

(8.9)

(8. l0)+

2

kr-k,
k,+k,

4k|.k2

(Ъ,+ tcr)'
=|

k2 (Е -U) (8.11)
h

k, vo k, чуýuп оlаrаq I va II oblastda dalýa vektcrrlandш.

(8.1l) ifadolarini (8.8) va (8.9)-da паzаrо alsaq R va D tigtin

Jz..at. =f,h
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agaýrdakr diisturlarr almaq оlаr

U
1_

ft=
l+

D =|- R= 4,

Е
U

|_U
Е

l+ l _U
Е

(8.12)

(8. l3)

Е

1

мбчzч fiаэ masala hallina пfiшцпэlэr

1. Нtdгоgеп stоmцпdд еlеktrопчп hrlr V=Д,е о

gaklindэ dalýa frrпkrlуеш lla Ьsчlг оlцпцп Вчrrdа г -
пfirвdэп еlеktrопа qэdаr оlш mэý8Ь с - Ьlrtпсl Воr
оrьltlпtп rаdlцsцdцr. Normallagma ;агtlпdап lstlfrda

еdэгаkl - поrmаllаgdшсr ччrчýчпч tayln edln.

НаШ:

Vеrllir: V=Д,е о

д-?
(s.3) dtisturuna чуФп оlаrаq поrmаllаgmа gartini

a9qaýrdakr Hmi ifada etmok оlаr.
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!v|'al, =t
Ф

о

(1)

вчrаdа dи- пiiчэdап r masaъdo уеrlа9ап va qalrnlrýt dr olart

sferik layrn hocmidiT. Sferik layrn qalrnlrýrnrn 9ох kigik

оldчфпч паzаrэ alsaq

dV = 4пr2dr Q)

yazmaq оlаr. (2)-ni (l)-da паzэrа alsaq

dV (3)

2r
almrg оlагrq. Burada ' 

ovazlomasi edak:

"Лчl'

0

q2ro2r

= [А2е-;.4trтdr=4пА2 I"-' .r2dr=|
р0

.|,о, =t-!, , .t2 .dt

а

2r,
--t', t- =

4r2

-а-
"а2а,'=?r; r=!.t; ar=|at

а

Вчпlап (3) ifadasindэki inteqralda паzаrа alaq:

ф2r а'
т|n'

0
k i .r'-dr=

Вчrаdа е'' .t2.dt EyleT inteqralrdrr vo qiymati 2|-а

ЬraЫdir (Codval 12). Вчпu (3)-do паzэrа alsaq

1

Ф

t
J
0

l02



4пА2.{.rr='
8

alanq. Вчгаdап пД2 -а'=|; Д= l
й

сачаь z А= --=L .

,lпа'
2. ýredinger ЬпIiуlпi tэtЬtq еdэlэk eni / оlпп

ýопýшz dагlп ча Ьlrбlgfttfi potenBial gчхчrdа заrЬst
hаrэkэt еdап еlеktrопцп епеrJlsl yэ tK qопýц enerji
sачiууэlаri аrаsшdаkr ЛЕ - епеrJi fэrqlпi lfдdа еdэп
dflstчr alrn.

НаШ:

Маsэlэпi holl etmak iigiin (8.2) stasionaг hal Ёgiin

ýrеdiпgеr tanliyindon istifada edak:

y'v *#rr -LI)v =0 (l)

Masэlanin gаrtiпо gёта elektron х oxu Ьоучпса
hоrаkоt еdir ча опuп hаrаkаt oblastr .r: 0 vo .r : / sonsuz
htindtir va kegilmoz diчаrlагlа mahdudlagmrgdrr. Bu halda
elektronun hоrэkаti 0 ( х < / oblastrnda (gaКl 3) Ьа9 чеriг va
опuп potensial enerjisi agaýrdakr kimi toyin оlчпur:

U:- i U:o

ýakil3

0
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U(x) =
t

l
0;0<х<|,
ф; х <0; х> !,

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

раrаmеfrlаri dalýa

(2) gэrtiпi va h:!- olduýunu поzаrэ alsaq (1) tonliyini
2т

agaýrdakr kimi yazmaq оlаr.

dzy 
*8lT2_m E.v=0

dx2 h' т

t 2 8п2mЕ*=т

эчаzlэmэsi aparsaq, onda (3) tanliyi

{" +ky =g

gанiпа dtigar. Вч ikinci tartib differensial tanlikdiT чо опuп

halli

V(х) = c,sin(ft ,х + а)

gэklinda ахtапlш. Вurаdа k чэ а
funksiyasrnrn kasilmozlik gartindan taprlrr-

V(* =0) = rл("т = /)= 0

V(x=0)=o,sina=0; а=0

V(x = |) = о. sin (/с . !. + а)= а,sin k, !, = 0 ; k, |, = п, п
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k =n'ro (7)
!,

(7)-ni (4) - avozlomэsindo пэzэrа alrb епеrji iigiin ifada
almaq оlаr:

bEn = Ецп*ц - Е, =
п+l)hz п'h'
8m!,2 8m!,2

h2

= #r0' + 2п + l - n 
) = ft(z" * t1

Cavab: Еп

^En

п'h'
8m|2

(2п+t)
8m|2 '

3. Мопrоепегgеtlk еlеktrоп dэstаslвопýцiz Ьбуfik епэ
mallk olanq potenslrl gэраriп fizагlпа dfigfin Dftgэп
еlеktrопIапп епеrjislпlп 100 еV оldчýшпц re опlrпп 47о-
пiп ррэrdапL эkв оIчпdчýчпц Ьilаrаk potenolal gэрэrlп
hfi пdfi rlfi уfi пii Ьуlп еdlп.

IIаШ:

Vеrilir: Е =|00eV

R =,0,04

U--?
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Qороriп aksetmo amsah malum olduýundan опчп
hiindilrliiyiinti (8.12) dtistчruпа osason tayin etmolr: оlаr.

ВэrаЬагliуiп hаr iki tаrаfiпdап kчафаt kбk alaq:

1
U

|_U ,Е=,-,Е
л= Е

1+
Е

tfi*.Д.

Е.(,-Л)=t-fi;
l_л

-
t+Jл

U
Е

BaraЫliyin hаг iki tогаfiпi kvadгata yЁksaldok va U-
уа gёrа holl edak:

_лU
l*F
l

[,I

2

l ! =t-Е

r-лfr

-
t+Jд

Е чо R -iп qiymotlorini уеriпа yмrtl hesablama

r-,,,fr
l +,,,/RЕ

U=E
I]
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араrаq

U:100 1-бй
й@ [,-(i#),

0,

[,

t
8

)']= ''(,-;)=55,б

2

= 100

= 100 1

|,2

U = 5:j,6 eV

Cavall: U =55,6eV.

4. ЕшеrJlвl E=5eV оlпп elektron hftпdftrlftуfi
U=lUeV \Е епl !=O,Iпm оlап dfizbficaqlr роФпslаI
gшчrdа Х -- охцпцп mfisы iBfiqamatinda hэrаkаt еdlr.
Роtепslrl ýчхцrчп gэfirflrq аmsаlrпr Ьуtп еdrп.

IIэШ:

Yеrlllr: E,=5eV =8.10-19C

U =l\eV =16.10-|9C

(, ,= О,lпm= lO-'0 m

D-?

Dtizbrrcaqlr potensial gш(чruп ;affaflrq amsalmt (S.7) -
dtisfuruna oýilsan tayin etmak оlаr. Саргiп eninin l=xz-xt
olduýunu па2]аrа alsaq D-ni agaýrdakr kimi ifada etmok оlаг:
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л="*г(-+JN-б)
Diisfuга daxil olan kаmiууаtlэгiп qiymcltlarini уеriпэ

yazrb hesablama араrаq:

D=ехР
( z.10-10l --I t,os. l0-34

. 9,1 . l0-3t (t0 -в). t0-'n

.*о[_ 2.10'o .10-25 

-\
' ( 1,05 ,tz,Э,t,',J = 

"*о

( o,;у.12,07)

[- lрs J

=g-2'Э=0, l; D=0, 1.

Cavab: D=0,1 .

маsэlэlэr

8.1. Mi.ioyyon zaпaciyin halr у =!"-; qэklinda dalýa
r

funksiyasr ilo tosvir оlчпчr. BuTada r qtlwa morkazindon
zоrгосiуо qаdаг masab, с - miloyyan sabit аrпsаldш. Dalýa
funksiyasrnrn погmаllаgmа gartindan istifado еdагаk l
поrmаllаgdrrmа ччruýuпu tэуiп edin.

8.2. Zamandan astlr ýrеdiпgеr tonliyinin hansr hallari
stаsiопаr hоllоr аdlапrr? Bela hallarin U zatnandan agkar

gakilda astlt olmadrqda alrndrýmt gбstarin.
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8.3. Оgаr potensial enerjinin hesablama baglanýlcrnr

mtiayyan ЛL] komiyyati qadar doyigsok, stasionar halr

хаrаktеrizэ edon tam dalýa fiinksiyasr песа dayigar?

8.4. Zэгrасik Р impulsu ilo Ох охчпtш miisbat

istiqamэtindo hаrоkэt еdir. Bu zэпасik tigtin zamana gбго

ýrеdiпgег tanliyinin hallini taprn.

Е.5. Sarbst hэгоkаt edon zагrасiуiп eneгjisinin ixtiyari

qiymat ala bildiyini g0stэriп.

8.6. Birбlgtilii sonsuz dагiп potensial 9чхчr daxilinda

harakot edon zаrrэсiуiп dalýa funksiyasrnrn maxsusi

qiymatinin v,@)= firr"ff,- 9aklindo olduýunu

gёstarin.

8.7. Eni / olan sonsuz dаriп dUzbucaqlr potensial

guxurda уеrlэ9ап zoпacik asas halda (z = l) olarsa, Ьч

zагrасiуiп 9шпшrrп О.,.{ oblastrnda olma ehtimalrnr
3

hesablayrn.

8.8. n :3 hayacanlaýma halrnda olan еlеktrоп eni !,

olan sonsuz dагiп biTбlgiilii potensial gчхчrdа уеrlаgiг.

Еlеktrопuп potensial guxrrrun { = 
* ={ oblastrnda olma,зз

etimalmt hesablayrn.

8.9. m kiitlali zаrrасik eni ,/ sonsuz dаriп, birёlgiilti vo

diizbucaqlr fогmаdа potensial guхчrdа уеrlаgmigdiг. Епеrji

saviyyalarinin 9ох srx yerla9diyi hal Ёgiin Д i16 f,+dE enerji

intervalmda оlап епеrji saviyyalorinin saymt tayin edin.
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8.10. Eni !, =|0-'0 rп olan birOlgiilii Sonsuz dоriп

potensial guxurda yerlagan elektronun enerjisinin оп kigik

qiymotini toyin edin.

8.11. Eni !, =lO-|o m оlап biriilgtlЁ Sonsuz dаriп

potensial guxurda olan рrоtопчп п=3 hayocanlagmrg

saviyyada enerjisini tayin edin.

8.12. Nеупоп eni |,=2,IО-|аm olan sonsuz dаriп

dtizbucaqlr fогmаdа birёlgiilti potensial gчхчrdа уеrlаgir.

Neytronuneneгjisoviyyblariarasmdaktminimalfэrqi
hesablaym.

8.13.Bfuёlgtilti,sonsuzdaгinvэdiizbucaqlrfoгmada
potensial guxrrnrn eni na qodor olmalrdrr ki, oradakr zэпасiуiп

iki qongu enerji sэviyyalari arasrndakr Ьrq Гtemperafurundakr

оrtа kinetik епегjiуа ЫаЬаr olsun?

8.14. Eni / olan sonsuz dаriп, duzbucaqlr fоrmаdа

olan biTбlgtilti potensial guxurda оlап zаrгасiуiп З-сti чо 2-ci

enerji saviyyalari arasmdakr forqin лЕ olduýunu Ьilаrаk

zэпосiуiп kiitlosini tayin edin.

8.15. Kiitlasi rn va elastiklik amsalr t оlап harmonik
( 

-J;T . "'\ sэklindaossilyatorun halr ч (") =l,_r,ехр|' \ / -\, 2h ) 
,

dalýa funksiyasr ila tasvir оlчпчr. Ossilyatorun tam eneгjisinin

maxsusi qiymэtini tayin edin.

8.16. Нагmопik osillyatorun moxsusi funksiyalaпnt va

enerjisinin moxsusi qiymatlarini bilarak, х > 0 olduqda

l10



_-/ \ IaczU(r) =; va х<0 olduqda U(x)=o gartini 0dayon

birбlgtilii potensiallr sahэda horakat edon m ktitlэIi
zаrrэсiуiп enerjisinin maxsusi qiymotini tayin edin.

dtИbucaqlr potensial 9арэr tizагiпа
diigiir (sokil 4). Zаrrасiуiп

8.17. KЁtlasi m olan
zэпосik htindiirluyu (Jo olan

Е
Uo

enerjisinin Е >Uo olduфnu 0 х

bilarak potensial gарогiп aksetmo
va 9affaflrq amsallannr tayin edan ýakil4.
ifadэ alrn.

8.1Е. Епегji forqi U - Е =lUeV оIап potensial

gэраriп eni па qador olmahdrr ki, опчп gaffafllq amsalt
D = 0,0l -а ЬоrаЫ olsun.

Е.19. Eneгjisi Е =25eV оlап monoenergetik elektron

dastasi бz yolunda hiindtirlЁyii U =9eV olan potensial

9ароrа rast galir. Qарагiп aksetmo vo goffaflrq omsallannr
tayin edin.

8.20. Eni !. = |О-|о m olan diizbucaqlr potensial gароrlа
гаstlаgап еlеktrоп iigЁn U * Д епегji Ьгqi na qadar оlmаIrdrг
ki, gараriп 9affaflrq amsalt D = 0,5 olsun?

l11



ý9. QэIэчi mеtаllапп Bpektri.lnca qчrчlчg

1. Вir vrlent еlеktrопч оIап аtоmчп (iопчп) spektral

tеrml agafidakr dftstшrlа tаyin edilir:

, = ,*'!О,, (9.1)
, (п-о)'

Ьчгаdа Л - Ridberq sabiti, Z"rt - atomun gбvdasinin effektiv

yiiЮ, rz - bag kvant adadi, о - kvant defekti adlantr vo

agaýrdakr dfisturla tayin edilir. BS-da

mе'.С, (9.2)о--

О=

4псоh2

4п2mеz

l*L
2

Qaus sisteminda

h2
_l|+-

2

С1 - sahonin tahTifino edilan diizaligdir vo uzunluq vahidi

ila ifada оluпur.

2. ЕldrоgепэЬэпzэr atomlarda valent еlеktrопчп
enerjisi:

BS-da
4

mе l

(9.3)

(9.4)Епt
32.1T2.c!h2 (п+о)'

4m е

32rz .4.П'Qaus sisteminda

l|2

=|3,6е И olduýunu пэzэrа



alsaq elektronun enerjisi tigtin diisturu agaýrdakr kimi ifada

etmak оlаr.

Е,е=-r|З'6.r(rV) (9.6)

|п+ о)

3. Нidrоgепаьэпzаr atomlaT figfiп зtавiопаr hrпаrш

епеrJisi:

m,Z2,ео
k _ _-

2h'.п'

е'
о =r. - iпсэ qurulug sabiti adlanr.

- a'.Z'l+-
п

tз
J-Бl+-"2

(9.1)

(9.8)

4. Spektral xatlarin dalýa uzunluýu:

1 l 1л
)" (k*q)' (п+о,)

Вчrаdа k vo п enerji keqidi bag чеrап saviyyalorin

пбmrаlаri, ol va о z isa uуФп kvant defektloridir.

5. Fоtопцп епеrfisi: 
l 1 -l

Ег=Е| l_-\| 
tя.яl''L(o *о,)' (k+o,)']

Eo:l3,5 eV

1lз

2



Mбvztl Еzrа mэsэIэ hэlliпэ пiimцпэlэг

1. Litiцm (ZF!' аtоmчпцп 2з, 2р чэ 3d hаllаппdа
rаЬitэ епеrJisi чуýчп olaraq 5,39 еV, 3154 еV чэ 1,51 еY
оlаrsа brr hаllапп kчапt defektlarini tэуiп еdtп.

На!П:
Yеrilir: Е:" (rаЬ):5,39 еV

Е2о (rab): 3,54 еV
Еr, (rab'): 1.5l еV
ozs-?i о2р-?; oza-?;

Rabita enerjisi elektronun mбvcud stаsiопаг halmln
епеrjisiпэ mtisЫ igаrа ila ЬоrаЬаr olduфndan onu (9.б)
diisturuпчп k<imoyi ila ifada etmak оlаr.

Е л,,(rаЬ) = #о* dT = ffi',n'
BuTadan stasionar halrn kvant defektinitayin etmak i.igi.in

dtistuг almaq оlаг:

п+о=

Masalanin gогtiпdэ чеrilапlаri поzаrа alrb hesablama
араrаq:

I 13.6

E,,,(rab)1 
V -

1з,6

irtФ-п

оr" = ,ffi -2 =1,59 -2 = -0,41

о2р =rffi -2 =1,96- 2 = -0,04

l14



оз,!='ffi-3=3-3=0

СдvаЬ: о2r: -0,4l; о2о: -0,04; озd:0

2. Nаfi:iчm yэ kдliцm аtоmlап figfiп kvant
defekttntn qtуmэflагiпiп чуýчп olaraq yэ

olF -2123 оldчýrrпч Ьllэrаk Ьч atomlarrn valent
еlеktrопlаппrп rаЬltэ епеrtlsiпl tayin еdiп.

Halli:
Yеrilir: оз, (Na): -|,З7

оь (К) = -2,2З

Е*ь-?
Yuxanda qeyd olunduýu kimi rаЬitо enerjisi elektronu

atomdan qopaпnaq iiqiin laztm olan епеrjiуа ЬаrаЬэr

olduýundan опч еlеktгопчп mбvcud stasionar hallntn

enerjisinin mtisbat i9ага ila gcittiriilmiig qiymati kimi tayin
etmok olar.

mеО1l3,б/rл\L,.L__" = ------_:- = --_\С, ,'-rob 32х2 .c2oh2 (п+ о)' (п+ о)' ' '

iy'c - atomu iigtin п:3 vo оJ": -1,37 olduýundan

13,6 13,6Er,(rab) 5,1 1

(з - t,зz)' 2,66

E.,,(rab)= 5,1leV

l15



К- atomu tigЁn z : 4 vo о45: -2,23 olduфndan

Er.(rab) = 4,35 eV

Cavab: Er,(rab)=5,1IeV, Eo,(rab)=4,35eV

3. Науасапlа;mlg паfiчm atomlaIr 4s hаlшdап asas 3s

hаlrпе aralrq 3р halrna kegid чдsitаsi ila gэIir. Вц stasionar

hallar figfiп Ridberq dfizaliglarinin qiуmаtlэrtпiп

о1" = -1Jб, озg = -1137 vэ оrо = -0rЕ8 оldчЁчпч Ьilэrаk
gfiаlапап fоtопlапп dBlla чzчпlчqlаппl tэуiп edin.

Ealli:

Vеrilir: Z=ll
Оь: -t,36

Cj5= -|,37

dзр= -0,88

2(4s-+3p) - ?

.tr{3p+3s) - ?

Masalanin gаrtiпо uуФп olaraq natrum atomunun

hayacanlagmrg 4s halrndan asas 3s halrna kegidini sxematik
olaraq agaýrdakr kimi tаsчiг etmak оlаr:
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Вч kegidla,r zamanl 9i.ialanan
fotonun dalýa uzunluýunu (9.8)

di.isturunun kбmayi ilo hesablamaq
olar.

l

1

l

ць-"1 =
(З*о,,)

, l 
. =Rr|Зр + 3s) (3+о,")' (з*оrr)'

4s

3р

3s

л _ ll
(а+оо)')

1

Ridberq sabitinin Л = 1,097 .l07 m-| olduýunu ча

mэsolanin gагtiпdа чеrilэпlаri поzого alrb hesablama араrаq.

(з _ о,вв)'
_ l ]_

(+- r,зо)'J -

= 1,097.107

:8,67.10:;

),(4s ->.}р)=

(l _, )
[+,+я 6,97 )

= 1,097. 10? (0,223 - 0,144) =

)"(4s +'-|р) =0, 1 1. l0-5z = 1,1 mkm

1

8,67.10
= 0,1 1.10-5

l17
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, l 
.=1.097,10?

1(3р + 3s)

( t 1\l-_-l
(z,oo 4,49 )

( l _ l ]_
[ 1з - r, зz1' (з - о, вв)' J

= 1,097.107 = 1,097.10? (0,376 -0,22з) =

= 1,097. 10? .0.153 = 0,168. l0' = 1,б8- l06

1(3р+ 3s) = *1о = 0,595.10-6

lQр + 3s)= 0,595 ,10-6 m=0,595mkm

Cavab: )"(4s

9.1. Кчаrs mопохгоmаtоr civa lampasr spektrindan dalýa

чzчпlчф ),=25З i olan xatti аушш. А.упlап dalýa

igorisinda sezium Ьuхаrr olan Ьоru i.izarina diigiir. Sezium
atomunun fotoionlagmasr zamanl аупlап еlеktrопuп siiгэti
u = 6.107 sm/san. , seziumun rezonans xattinin dalýa uzunluýu

- 3р) =|,| mkm ;

-+ 3s)= 0,595 mkm.
^(зр

о

)"=8944 A-dir. os ча ор Ridberqdilzaliglarinitэyinedin.
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9.2. Kaliumun rеZопапs xattinin dalýa uzunluýu
о

),=7665 А, эsаs (bag) sеriуапtп sorhad dalýa uzunluýu

4 =5858 ,i,- air. лý чо Р tегmlаri tigtin RidЬегq
diizali9ini va kalium аtоmuпчп ionlagma potensiallnr toyin
edin.

9.з. Kv:mt defekti Os = -0,4, dр = -0,04 olduqda
Li (litium elementi) atomunun rеzопапs xattinin multiplet
pargalanmastntn anqstermlarlo ifada оluпmug qiymatini taprn

9.4. Osasl 35 vo 3Р tеrmlоri tigЁn kvant defektlarinin
uуЁuП оlагаq 1,37 va 0,88 olduýunu Ьilаrаk, Na atomunun
ionlagma роtrэпsiаlml ча birinci hayacanlagma potensialrnt
tayin edin.

9.5. Osas halda valent еlеktrопuп rabita епегjisiпiп
5,39 еV, Ьiгiпсi hayacanlagma potensialtnm 1,85 еV va diffuz
seriyantn аSаБ xattinin dalýa uzчпlчýuпuп 0,610 mkm
olduýunu Ьilаrаk Li (litium) atomunun S, Р ча D tегmlагi
iigtin kvant defektini hesablayrn.

9.6. Kaslkin sегiуапtп osas xottinin ча qlsa dalýalr
sarhoddinin dalýa uzunluqlaгrnrn uyýun оlагаq 0,813 mkm va
0,349 mkm olduýunu Ьilагаk Li (litium) аtоmuпuп asas
halrnda valent еlеktгопuп rаЬitа enerjisini Ирrп .

9.7. M<ir.cud sеgmэ qaydasma аSzБап Li аtоmчпчп
а) 4,S ; Ь) 4 Р halrndan osas hala kegmosi zamanl пе9а

spektгal хэtt уаrапtr?

ll9



9.8. Rezonans xattinin dublet kоmропепtlэriпiп dalýa

uzunluqlarrntn uyýun оlаrаq 7698,98i, чэ 7698,98i

olduýunu bilarak ff (kalium) аtоmчпrш 4 Р saviyyosinin

раrgаlапmаsпrп qiymatini (eV-la) tэуiп edin. Alrnmrg naticani

геzопапs kegidi enerjisi ilэ mtiqayisa edin.

9.9. Elektronun maxsusi mexaniki va maqnit momentinin

mёчсчd olduýunu hanst tacriibi faktlar gбstогir?

9.10. inca qurulug di.ishгчпuп k0mayi ila hidrogen

atomunda elektronun spin-orbital qargrlrqlr tаsiriпа uyýun

gэlan епеrjiпiп maksimal qiymatini taprn.

9.11. Аtоmuп qurulugu haqqrnda Воr Ъrziууаsiпо

asaslanaraq поrmаl halda, hidrogen atomunda elektronun spini-

оrЬiИl maqnit qaгgrlrqh tаsiriпэ uyýun ga,lan епеrjiпiп

maksimal tartibini miiayyan edin.

9.12. Umumi halda iпсэ qurulug dtisturundlakr olava дЕ

diizaliq haddinin п va j kvant ododlэrinin heq; Ьir mtimktin

qiymatlorinda itmadiyini gбstоriп.

9.13. Hidrogen ча qalavi mеtаllапп atomu i.i,9tin ýrеdiпgеr
tanliyini hall еdаrkэп orbital va bag kvant adadlori аlmtr. Na
iigiin bu tanlik spin kvant adadino gэtiгmir?

9.14. inca qчгчlug dtisfuruna asasan dubetliyi hesabla-

уаrkап 35 va 3Р,3Р va 3D tаЬэqэlаriпiп iist-tista dti9masini

gбstогiп (3,S, = 3Р,, 3Р, = 3D, )
,111
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9.15. Ва9 kvant эdadi п = 3 olan halda biTqat ionlagmrg

helium atomrrnun tеrmlэriпiп sxemini qчruп. Dalýa adadlari-

nin intervalnt taptn.

9.16. ikiqat ionlagmrg litium atomu i.igtin Ьаý kvant

odadlari rz = 3 чэ и = 2 olan hаllаr arastnda mtimkЁn olan

kegidlarin sxemini quruп.

9.17. Мrэlumdur ki, bagqa tеrmlаrdап Ъrqli оlагаq S -

tеrmlэг hэmigа sadadir (sinqletdiT).

а) Bunu inca qurulug diisfuru ila izah etmak оlаrmr ?

Ь) Bu faktrn fiziki izahr (interpresiyasr) песаdir?

9.18. Se:zium buxannrn spektrinda kaskin sеriуапm asas

xatti 14695 i\ u" 13588.i СutДu uzuпluýчпа malik dubletdir.

Bu seriyanrn digar spektral xatlari arasrndakt intervalr dalýa

adadlэri vasitasilэ tayin edin.

l21.



ý10. Аtоmчп vektor modeli

l. Еlеktrопчп М5 - spin momenti чэ опчп verilmig z oxl
istiqaпratda proyeksiyasr :

И" = й$(J + l) ( l0. 1)

М,, = m,.h (l0.2)

Вuгаdа *" = t! - spin kvant adadidiT."2
2. Elektronun orbital impuls momenti lw, vo опuп

чегilmig Z oxu istiqamatda proyeksiyasr:

Мr= '!(|, +l) (l0.3)

М,,=m,.h (l0.4)
Вчrаdа / - огЬitаl kvant odadidiг. !,:О,|,2,. .. п-1. qiymatlэrini
а|t. m,-оrЬitаl maqnit kvant adadidir vа mt:O, :tl , *2,..., + !
qiymatlaгini аlrr.

3. Qoxelektronlu atomda уеkuп М1- огЬitаl mometi va
yekun М5 - spin mоmепti:

Мъ=h L(L+l)

Ms = S(.S+1)

Вчrаdа I - уеkuп оrЬitаl momentin kvant adacli, .S - yekun
spin momentinin kvant adadidiг.

4. Atomun tam impuls momenti

Ml =Мr+М, (l0.7)

Мr= /(/ + l)

(l0.5)

(10.6)

(l0.8)
BuTada./- atomun yekun impuls momenti kvant adodidir
J=L*S, L+(S-]),..., lr-s l qiymotlaгini аlrr.
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I}[бчzч fizrэ mэsэlа hаlliпэ пiimцпэlаr
1. Аtош. dolnug elektron lаупdап аlачэ ftg elektrona

(s, р, Ф mallkdir rB Ьц hal figfiп mfimkfiп olan mBksimal
lmрчls mопtепtiпэ malikdir. Аtоmчп чеktоr modelindэn

istifadэ edarэk tam sрiп (Й) va уеkчп (Й,) чеktогlап

аrаsшdаlкr Ьчсаф tayin edin.

Halli:
Atomun чеktоr modelino istinadan

Йr, Й, uo Й, чеktоrlаппrп yёnalmasini

sxematik оlаrаq a9aýrdakr kimi tэsчir etmak
оlаr. Buradarn axtarllan а - bucaýrnr

kosinuslar tеrэrеmiпiп kёmэуi ila tayin еdэ
bilarik.

М? = M|j + Мз -2М,- М, .cosa

мl*мЗ-мi
2MS.MJ

MJ ML

MS

(l)

(l0.8)- di.isfu.runa osasan M"l бziiniin an ЬбуЁk qiymatini "/-
kvant adadi rnaksimal olduqda alar.

/r"*=Дru**Sru,.

Dolmug Iayrn tam impuls momenti 0-а ЬагаЫ
olduýundan 1ralrntz 3 еlеktгопuп (s, р, ф паzаrdап kegirmak
laztm galacakdiг.

! l =0i I z =| va !, =2 ; Вuпа uyýun olaraq

l_"* = !., + |,rt |, -0+1+2 = 3

l2з



Eyni qayda ilэ \"* = st * .ý2 + .ýз = +- +* +.,= *
(l0.5), (l0.б) va (10.8) di.istuгlаппа uuýun olaTaq

Мъ=Jп.П=ýr; Ms=ý' ча М,=rТ'alanq.
Мъ , Ms vа Ml - tigi.in aldrýrmrz bu qiymatlari ( l) di,isturunda

уегiпо yazrb hesablama араrаq:

h'-,ýFf
4cosa =

99 2 15

4
+h

п.@.п
2

a=arccos0,856=31"

СачаЬ: а =З|"

2. Эgоr \ =2 vo 12 :3 оlаrsа, Z tam ortlital mоmеп-
tinin ya М,,, М,,, ML mоmепtlэriпiп miimkftп оlап

qiуmаtlэrlпi taprn.

Halli:
Mosэlanin gаrtiпа gёrа lл,п = l., =2 olduýundan yekun

огЬitаl kvant adadi (l) (2lfl):(2.2+l):5 qiymat alrr. I-in an
Kgik qiymoti Z,n6= (lz-|l ) =3 - 2:l оlduёuпdап yekun orbital
moment agaýrdakr mi.imktin qiymatlari аIrr:

L:5;4;З;2; l

д
2

= 66 
= 0-8-56

77,0,7

4

)
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(l0.3) чо (10.5) diistцгlаппа аsаsэп impuls mоmепtlаriпiп
qiymatlэrini hesablamaq оlаr:

М', 'l,(/,+t)=д лtТOЛ =hJB

м l, = hJцц Л= йч6(3 Ф = h'ГI

7'I ,,=h L(t+t) = 's(s+l)=п .дб

мL,=йД4+D =hJй
MLr= (a;' = hJ|2J

М L, = hJ2P+l) = hJб

Mt,r= (Пц =hJ'

маsэlэlэr

10.1. Hoyacanlagmrg helium atomunda еlеktrопlагdап biri
p-tabaqosinda, digэri d-tabaqasindadir. Таm orbital

kvant odadi Z -in mi,imktin qiymatlarini va uyýun harakat
miqdarr momentini tарш,

10.2. Agaýldakr gаrtlэr daxilindэ bfui d -haltnda, digагi

/ -halrnda olan iki elektronun orbital mоmепtlагi аrаsmdаkr

bucaýr taprn:

а) tam оrЬitаl kvant adadi L=З ;

Ь) axtarrlan bucaq minimaldrr;

с) ахtаrtlап bucaq maksimaldrr.

10.З. d - tobaqasinda оlап еlеktrопчп tam hагаkэt

l25



miqdarr momentinin hanst mtimktin qiymatlari чаr? Bu halda

spin mexaniki momenti va orbital mоmепtlаr arastndakt bucaq

пэуа ЬаrаЬrdir?

10.4. iki еlеktгопlч sistemin mexaniki spin momenti лS = 1

kvant adodi ila tayin ediliT. Bu iki elektronun spin mexaniki
momentlori arastnda qalan bucaýr tapm.

J 510.5. L =3 ; S kvant adodinin iso )-
22

qiymatlari ala bildiyi ha] iigtin еlеktrоп sisteminin tam

mexaniki momentina uуФп galon .I kvant adadinin mtimkiin

qiymatlэrini tayin edin.

10.б. Sistemin miimkiin hаllаrrпrп sayl l, >,S olduqda

2S+l ; Z<,S olduqda 2L+| ifadasi ila tэуiп оlчпur. J
kvant odadinin btittin miiйkiin qiymэtlarini agaýrdakr hаllаr
Ёgiin yazmaqla bu fakta bilavasita amin olun:

а) L=3,,S =2; b)Z= 2,S =1;2,

с) L=З, S =]; d) r=2,,S =3 .

l
z =,s olduqda "/ kvant ododinin mtimkiin qiymatlari

hansr ifadэ ilэ tэуiп оlчпur?

10.7. Atomlardan biri Е haltnda, digari D halrndadr. Bu
zaman ,I kvant adadinin mtimkiin qiymatlarinin sayr hаr iki
hal iigtin eynidir va bega ЬаrаЬаrdir. Bu hallarrn spin kvant
adadlarini tayin edin.

10.s. iki valent еlеktгопа malik аtоmlаrdа tеrmlагiп iki
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sisteminin (sinqlet vo triplet) m0чсчd olduýunu atomun чеktоr
modeli asasrnda(nбqteyi паzагiпdап) izah edin .

10.9. Agaýrdakr аtоmlапп mЁmkiin multipletlik
dorэcalarini tэуiп edin: Li, Ве, В, С, N.

10.10. Rabitonin Rassel-Saunders tipina uyýun оlаrаq

р - еlеktгоп va d - еlеktrоп kombinasiyalarr i.igЁn biitiin

mtimktin tегmlогi yazff|. Опlапп spektral tеrmlаriпi taprn. .

10.11. iki elektronlu sistem (l,=2, lz=З ) ni.imuna-

sinda rаЬitапiп hоr iki tipino (Rassel-Saunders rabitosi va
j - j rabito) gбга miimktin hаllагrп sауmm eyni olduýunu

g0staгin . Bu iki tip гаЬitа hаr hansr biT Ьrqlа cizЁnti biiruza
verocakmi?

10.12. Sistem iig elekПondan iЬаrоtdiг: Ьiгi s - halmda,
ikinci р - halrnda, i.igiinci.isii iso d - hallnda. Еlеktrопlаrrп

bu konfiqurasiyastna hansr tеrmlоr uуýuп gаliг? Mtimkiin olan
biiti.in spektral tеrmlоriпi taprn.

10. 13. Agaýrdakr hаllаr miimki.indtirmti:

'ц, 'й, . 'ро, 'r*, 'r* ,'Do,'D, ?

10.14. Multipletlэгin gatrgmayan kоmропепtlэriпi уаАп:
'r1 , 'D, , Оrr, 'р, , 'Do , 'r,

10.15. Qapalr soviyyalaгin ча alt saviyyalarin mexaniki

чэ maqnit mоmепt}оriпiп (Z, ý, j, йr, йr, ф ) srfra

ЬэгаЬаг olduýunu gёstorin.
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10,16, огЬitаl kvant эdodlari lr=|, Iz=2, lз=З olan

ii9 elektrondan iьаrаt sistem s haldadrr. Вiгiпсi iki

elektronun mexaniki orbital mоmепtlагi аrаstпdа qalan bucaýr

tapm.

10.17. Atomun чеktог modelina uуФп оlагаq 'ро ча

'D, termlarin orbital va spin momenti vektorlan аrаstпdа

qalan bucaýr hesablayrn.

10.18. Gбstarin ki, Не (helium) tigiin ЗS, halt asas hal ola

bilmoz.

10.19. S, р, D чэ F tегmlаr hanst hallarda ola bilor?

10.20. Не (helium) atomunun еlеktrопlаrmdап Ьiri haya-

cpnlagmamrg п=1 saviyyэsindэ, digaгi isэ hoyacanlagmrq

п=2 saviyyasindadir. дtоmчп hallaгrnr хагаktеrizа edan

miimkiin spektral tегmlаriпi taprn.

10.21. Н,Не, Li, Mg, Fе, Hg, U, Cl аtоmlапшп

mtimkiin multipletliyini toyin edin.

|0.22. Sr*, Li*, Са*, С**, О**** iопlапшп miimkiin

multipletliklэri necadir?

10.23. Hidrogen atomunun п=2, l=l soviyyэsinin

spinin orbitla maqnit qargrhqlr tэsiri noticosinda раr9аlап-
maslnl toyin edin.

10.24. Ugiincii qrup elementlarinin on yiiksok multipletliyi

negodir?
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9.15. Ва9 kvant adэdi и = 3 olan halda birqat ionlagmr9

helium atomunun tеrmlаriпiп sxemini qrrrun. Dalýa adadlori-

nin inteгvaltnt tapm.

9.16. ikiqat ionlagmrg litium atomu Ёgiin Ьаý kvant

эdаdlаri и=3 уо п=2 olan hallar arastnda mЁmkiin olan

kegidlarin sxemini qunrn.

9.17. Мlэlumdur ki, bagqa tеrmlаrdап brqli оlаrаq .ý -

tегmlаr hэmigа sadadir (sinqletdir).

а) Bunu iпса qurulug dtisfuru ila izah etmak оlаrmr ?

Ь) Bu falcrn fiziki izahr (interpresiyasr) песаdir?

9.18. Se:zium Ьuхаппrп spektrinda kaskin sегiуапш asas
оо

xatti 14695 l\ va 13588 А dalýa uzчпluýuпа malik dubletdir.

Bu seriyanrn digаr spektral xatlari arasmdakt intervalr dalýa

adadlэri vasit,asilэ tayin edin.
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ý10. Аtоmчп чеktоr modeli

l. Еlеktгопчп М5 - spin momenti чэ опчп verilmig z охч
istiqaпratdэ proyeksiyasr :

М"=
М,, = m,.h (l0.2)

Вuгаdа -" = t! - spin kvant adэdidir."2
2. Еlеktrопuп orbital impuls momenti lW, va опчп

verilmig Z oxu istiqamatda proyeksiyasr:

Мr= |,(t +l) (l0,3)

(l0.8)

s(s + 1) (10. l )

М,_ = m,.|l (l0.4)
Вчrаdа / - огЬitаl kvant ododidir. !,=0,1,2,... п-l, qiymatlorini
а|t. m,-оrЬiИl maqnit kvant эdadidir уо mt:Q,:tI ,-|2,...,t!
qiymatlarini alrr.

3. Qoxelektronlu atomda yekun М1- orbil;al mometi va
уеkuп М5 - spin momenti:

Мr= 'L(L +l) (l0.5)

Ms =йДs+ l) (l0.б)
Вчrаdа Д - yekun oгbital momentin kvant adacli, S - yekun
spin momentinin kvant adadidir.

4. Atomun tam impuls momenti

М, = Мr+ М, (l0.7)

Ml= J(J +1)

вчгаdа./- atomun yekun impuls momenti kvant adadidiг
J=L+S, L+(S-I),..., ll-S l qiymotlaгini alrr.
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I}Iбtztl fizrэ mаsаlа hэlliпа пfimцпеlэr
1. Аtош. dolnug elektron lаушdап эlачэ fig elektrona

(s, р, Ф mallkdir rB Ьч hвl figfiп mfimkfiп оlап mаkslmдl
imрчls mоmепtiпа mдlikdir. Аtоmчп чеКоr mоdеllпdэп

istifada еdэrэk tarn sрlп (Й) чэ 5rеkчп (Йr) vektorlarr

arasrndakl Ьчсаfi tэyin edin.

Halli:
Atomun чеktоr modelina istinadan

Йr, Й, ua Й, vektorlannrn yonalmasini

sxematik olataq agaýrdakr kimi tasvir etmak
оlаг. Вчrаdаrп ахtапlап а - bucaýrnr

kosinuslar tеrэrеmiпiп kcimayi ila tayin еdэ
bilarik.

М', = M|j + Mzs -2М , . М, .cosa

м?+мЗ-мi
cGSa

2MS.MJ
(l)

(l0.8)- dtistu_runa osason М1 бппiJrп ап bбyiik qiymatini.I-
kvant ododi rnaksimal olduqda alar.

Jлu*=Z_u* *S,nu*

Dolmug laym tam impuls momenti 0-а ЬгаЬаr
оlduфпdап 1ta|пtz 3 еlеktгопuп (s, р, ф паzаrdап kеgirmаk
laztm galacakdiг.

!, = 0; lz =| va /, = 2 ; Buna uyýun olaraq

Lлu, = |,, + |,, * .!,, =0 + 1+ 2 = 3

MJ ML

MS
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Еупi qayda ilo \." = st *ý2 +sз = **1*+,= :222 2

(l0.5), (l0.6) va (10.8) diisturlarrna uuýun оlаrаq

Мt=JП.П=ýr; Ms=ý, vo м,=rТо alarlq,

Мr, Ms чо Ml - tigiin aldrýrmrz bu qiymatlari ( l) dtisfurunda

уегiпэ уааЬ hesablama aparaq:

Ф
2

JФ_
--.п

= 66 
= 0.856

77,07

99 ,, .15 *, 48 *,
- п, + -.h, --п,444cosa =

a=arccos0,856=31o

СачаЬ: а =31"

2. Эgаг h =2 ve 12 =3 оlаrsа, Z tam orbital mоmеп-
frпiп чэ М,,, М,,, ML mоmепtlэriпiп miimkfiп olan

qlуmаtlэrtпi tарш.

Halli:
МОsаlЭпiп ;artina gбrа l^,n = l, =2 olduýundan yekun

огЬitаl kvant эdadi (Д) (2ltl):(2.2+l):5 qiymat alrr. I-in оп
kigik qiymati I,n;1: (lz-lt ) =3 - 2:l olduýundan yekun orbital
mоmепt agaýrdakr miimki.in qiymatlari alrr:

L:5; 4;3;2; l

h2
2
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(10.3) ча (10.5) dtisturlaгrna аsаsэп impuls momentlarinin
qiymatlэrini hesablamaq оlаг:

М', hJФф =rtJб

М,, = (r' =hi2
Mr,=h 'L(t +1) = пf(*т=h,Б
MLr= ТаФ =hJБ
ML,= J hJ12

(r, +t) =

, (/, +t) =

(з+t) =

м t, -- hJФТ) =hJб

Mt., =йДl+1) =rlJ|

мэвэlаlэr

10.1. Hoyocanlagmrg helium atomunda еlеktrопlагdап Ьiri
p-tabaqэsindэ, digari d-taboqasindadir. Таm огЬitаl

kvant odadi L -iп mtimki.in qiymotlarini vo uyýun harakat
miqdaгr momentini taptn.

10.2. Agaýrйkr gаrtlэr daxilinda biri d -halnda, digari

/ -halrnda olan iki elektronun огЬitаl mоmепtlаri arastndakt

bucaýr tapm:

а) tam oгbital kvant adadi L =З ;

Ь) ахtаrrlап bucaq miпimаldrг;
с) axtarrlan bucaq maksimaldrr.

10.3. d - tэbqasindэ olan еlеktrопuп tam hагоkаt
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miqdarr momentinin hanst miimkiin qiymatlari чаr? Bu halda

spin mexaniki momenti va orbital mоmепtlаr arasmdakr bucaq

поуо ЬаrаЬаrdir?

10.4. iki еlеktrопlu sistemin mexaniki spin momenti лS = 1

kvant adodi ila tayin edilir. Bu iki еlеktгопuп spin mexaniki
mоmепtlогi агаsrпdа qalan bucaýl taprn.

J 5
10.5. L=3; S kvant adadinin isa ").

22

qiymatlari ala bildiyi hal iigiin еlеktгоп sisteminin tam

mexaniki momentino uуФп galan ,/ kvant ododinin mtimktin

qiymatlarini tэyin edin.

10.б. Sistemin mtimktin hаllаппtп sayl Z > S olduqda

2S+l ; Z<S olduqda 2L+| ifadasi ila tayin оluпur. J
kvant adэdinin biitiin miimktin qiymatlarini agaýrdakl hаllаr

iigЁп yazmaqla bu fakta bilavasita amin оluп:

a)L=3,S=2; b)Z=Z,S=1 ;2,

с) L=З , S =1; d) a=2, S =3 .

l
I = s olduqda -I kvant adadinin miimkiin qiymatlari

hansr ifada ila tayin оluпur?

10.7. Аtоmlаrdап biri F halmda, digari D halrndadш. Bu

zaman ./ kvant adэdinin miimktin qiymэtlэrinin sayl hаг iki
hal tigtin eynidir vo Ье9а ЬаrаЬагdir. Bu hallarrn spin kvant
adadlaгini tayin edin.

10.8. iki valent elektrona malik atomlarda tегmlаriп iki
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sisteminin (sinqlet va triplet) mёчсчd olduфnu atomun чеktоr
modeli asasrnda(nбqteyi паzаriпdап) izah edin .

10.9. Agaýrdakr atomlann miimkiin multipletlik
dэrэсаlоriпi tэуiп edin: Li, Ве, В, С, N.

10.10. Rabitэnin Rassel-Saundeгs tipina чуФп olaraq

р - elektron va d - еlеktrоп kombinasiyalaгr tigtin biiti.in

mtimkiin tеrmlоri yazln. Опlапп spektral tегmlаriпi taptn.

10.11. iki elektronlu sistem (lr=2, |z=З ) ntimuna-

sinda rabitanin hаг iki tipina (Rassel-Saunders rabitasi va
j - j rabita) gёга mtimkiin hallarrn sауmm eyni olduýunu

gcistarin . Вч iki tip rаЬitа hэr hansl biT brqla ciziini.i btiruzo
veracakmi?

10.12. Sistem tig еlеktгопdап iЬаrаtdir: Ьiгi s - halmda,

ikinci р - halrnda, tigiinciisii isэ d - halrnda, Еlеktrопlаrrп

bu konfiqurasiyasma hanst tеrmlоr uyýun galiT? Mtimkiin olan
biitiin spektral tегmlаriпi tapm.

10.13. Agaýrdakr hallar miimktindЁrmii:

'Ц, 'So, 'Ро, '.S*,',S*,'Do,'D, ?

10.14. Multipletlэrin gatrgmayan kоmропепtlаriпi у azln

'r1 , 'D, , Оrr, 'р, , 'Do , 'r,
10.15. Qapalr saviyyalarin va alt sэviyyalarin mexaniki

va maqnit momentlarinin (i, s, j, йr, йr, ф ) srfга

ЬаrаЬаr olduýunu g0starin.
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10,16, оrЬiиl kvant эdodlari lr:|, lz=2, lз=3 olan

tig elektrondan ibarat sistem s haldadrr. Вiriпсi iki

elektronun mexaniki оrЬitаl momentlari arasmda qalan bucaýr

taptn.

10.17. Аtоmчп чеktоr modelina uуФп оlаrаq 'Ло va

'D, tегmlэriп оrЬiиl va spin momenti vektorlart arastnda

qalan bucaýr hesablayrn.

10.18. Gбstэriп ki, Не (helium) tigtin 3ý halt asas hal ola

bilmoz.

10.19. s, р, D чэ F termlarhansthallardaolabilor?

10.20. Не (helium) atomunun elektronlartndan biri hoya-

canlaýmamlg п=| saviyyasindэ, digori isa hoyacanla9mrg

п=2 saviyyasindadir. Atomun hallarrnr xarakteriza edon

mtimkiin sреktгаl tегmlаriпi Ирrп.

10.21. Н, Не, Li, Mg, Fe, Hg, U, Cl аtоmlапшп

mtimktin multipletliyini tayin edin.

t0.22. Sr* , Li*, Са*, С** , O*t** ionlanntn mtimkiin

multipletliНaгi necadir?

10.23. Hidrogen atomunun п=2, l =| soviyyasinin

spinin orbitla maqnit qargrlrqlr tэsiri nэticosindэ раr9аlап-
maslnl tayin edin.

10.24. Ugйncii qruр еlеmепtlэriпiп on yiiksok multipletliyi
negodir?
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10.25. ltgaýrdakr orbitallarda olan elektronlann bucaq
momenti пауа ЬаrаЫdiт: a)ls , b)3s , с)Зd , d)2p , е)Зр ?

Нэr Ьir hala uyýun radial va bucaq diiyi.inlэгinin saymt taprn.

l0.26.Trrtaq ki, elektron kvant adadi I,o, =20 qiymatina

uyýun bucaq momenti ilo firlanan molekulun Ьir hissasidir.
Btitёvlflkda sistemin bucaq momentinin miimkiin qiymatlarini
tayin edin.

l29



Iv. yOKLO zэRRэспсl,эR \/э
Атом хдкlсl sAHэDa

ý11. Yftklfi zаrrэсlklэr{п xarici sаhэdа hэrэkэti

1. lntenзivliyi Д оlап Ьirсiпs elektrilr sahasinda yfikfi
q оlап zэrгасiуэ sаhэ tэrэliпdап tasir еdап qfivra:

F =Q.Е (l1.1)

2. lndukslyasr В olan Ьirсiпs maqnit sвhаsiпdа u

sftrаti ilэ hэrэkэt еdэп уЁklft аrrасiуэ sаhэ Ьrэfiпdэп
Ьsir еdэп qfiwa:

Fb = Q.Д.u.siпа

Ьurаdа q - zoffociyin elektrik yiikii, а- isэ Е - induksiya
vektoru ilo D - siirot vektoru агаsrпdа qalan Ьuсаq,lш.

3. u - sfirаti ila induksiyasr В оlап Ьirrliпs maqnit
sдhэsiпа qfiwэ хаtlэriпа реrрепdikчlуаr iBtiqamэtda daxil
оlап yfi kIfi zэrrэсiуiп trayektoriyasmln эуrilik r,аdiчsч :

(l1.2)

(l1.3)
mU

q,B

4. Вirсiпs mаqпit sаhэsiпdэ dаirэчi trayektoriya
fizrа hагаkэt edan yfiklfi zаrrасiуiп dбwеtmа perlodu va
tediyi:

т =2О': (11.4)
q.B
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а.В
2т.m

(1 1.5)

5. Zrrrэсiуiп tдm епеrriýi ila imрчlвч аrазrпdа
relyativistik эlаqэ:

Е- + mf,с' (l 1.6)

Burada mg -.zaffociyin stikunat kiitlasi, с - igrýrn bogluqda

yayrlma si.iratidir.
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мбчzч ftzrэ шэsэlэ hэlllпэ пiimцпэlэr

1. Sfirаff Do = 3, lОб 
m оhп elektron dlэstэsl iiffiqi

зап

чэdууэtdа yerlagdlrilmig mftstэvi kопdепsдtоrа
kбупаНаrа рагаlеl istiqamatdэ daxil оlчr. I(ondensator

Ддrlllпdэ sаhапiп intensivliyinin Е--200V rB kбупэуiп
m

чzчпlчýчпчп !,=Ssm оldшýrrпч Ьilаrаkо kопrilепsаtоrdап

ýlхsrkап еlеktrопlапп awalki isfiqаmэtэ пФzэк)п lneyl
ЬчсаFпl tэуiп еdiп.

Haai:

Yеrilir: Do = 3 .rо' 
*

V
Е =200:

lп

!. = 5,10-2 m U

а-?
ýokil 5

yuku е olan hаг Ьir еlеktгопа biTcins elektrik sahasindэ
intensivlik vektorunun aksina убпаlmig F = Q..Е - qtiwosi
tasiг edocakdiT. Saha tarafindan elektrona tosir rэdап qiivvэ
опuп baglanýrc surэtiпа реrрепdikчlуаr olduфndan elektron
iifiiqi istiqamatda эtalэti iizra ЬэгаЬrsiir,эtli, gaquli
istiqamatda isa Ьагаьаryеуiпlоgоп hаrаkаt edэcakdir.
Noticadэ saha daxilindo еlеktrопчп trayektoriyasr tэро n0qtэsi
д-dа оlап раrаЬоlапш ikinci budaýr Ьоушпса olacaq.

|з2

|,

Е

д
D0

Чl

U



Копdепsаtоrdап grxdrqdan sonra elektron baglanýrc stirat
vektoruna пэzаrоп а - bucaýr altrnda y0nalmig u - stiгэti ila
dtizxэtli braЫsiiratli harakat edocakdiT. ýakil 5-а istinad
еdаrаk elektronun meyl Ьчсаýшr agaýrdakr kimi ifada etmak
оlаr.

DUtga=-L a=arctg--L
Do D0

(l)

Вчгаdа D,

toplanantdш.

saho daxilinda elektronun siiTatinin gaquli

Uniqi istiqamatda elektronun harakati ЬаrаЬаrsiirаtli
olduфndan |, =uоt уаzmаqоlаr. Вurаdап

|,
L --

Do
(3)

(2) чэ (3)-ii (l)-da поzоrо alsaq meyl bucaýr iigtin agaфdakr

i99i diisturu almaq olar.

FeEeE
,rппm

, U,, е.Е !. е. Е ,!.а = arctg ! = arct$ 717_ , :- = arctg ----=-
U0 ш.Uo t0 m.Uo

(2)

ýartdo чегilопlоri ча е =1,6.10-'9 Kl,, m = 1,6.|0-З' kq

olduýunu поzаrо alrb hesablama арагаq:
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l,б.10-19 .200.5.10l 1,6,10-|9
а = arctg : = arct9 ;751;6 =

= arctg0,195= l1o ; а =||"

Cavab: d=ll".

2. Еlеktrоп lпtепslчliуi Ь =20 
W sabit siirаtlэ

Sm- Sап

аrtдп Ьirсiпs еlеkfiгik sahasinda hэrаkэt edir. Ва9lапфс

rпdа еlеktrопчп sftrэti va sаhэпiп intensivliyi sfrа ЬаrаЬаr

olarsa, Ьч sаhэdа !,=|\sm mэзаfэпi kegdlkdan ýопrа о

hапsr Hnetik епеr|tр malik olar?

Halli:

Yеrllir: Ь =ZO 
MV 

=2,109 
V

Sm, Sап m,Sап

!. =|0sm=0,|m

F -?рк

Sahanin intensivliyi sabit stiratla artdrýrndan опчп ani

qiymэtini E(t) =Ё,l kimi ifadэ etmak оlаr, Koordinat охuпчп

еlеktrопuп harakat istiqamatindэ yёnaldiyini qobul etsak onun

horakat tanliyini agaýrdakr kimi yazmaq оlаr:

mх = e.E(t)

(1) tanliyini agaýrdakr kimi geviTak:
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(2)

(2) tanliyinin hаr tаrаfiпi zаmапа gёrа inteqrallasaq ча .r = [.)

olduýunu паzэrо alsaq agaýrdakr alanq:

".Ь t' "-ъU=-.-=_m 2 2,tп
t2 (3)

dx е.Е
1

dt 2m

d" -LB(t\: dx=Lb.t,at
dt m \/' m

' о |.'
x=l)=L |E.t.dt;mб

" 
=# olduýunu (3)-da nazara alaq

- е.Е а -
dx _ 

-.t, 
.dt

2m

Вurаdап

!, ='ld* ='12! ,,7, =" 
, Е ,t,

i i2- 6.m

l="_'Ь .t ; t= r@ (4)
б'm \ е,Е

(4)-U (3)-do уеriпэ yaztb, siiгаtiп ani qiymati Ёgtin ifada almaq

оlаr.

е.Е
2,m

m' - !,'36 36l
2

".ъ.t (5)

е' Е'
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Siiratin ani qiymati ugiiтr aldlýrmrz (5) ifadэsini Er =Ё
2

ditsfurunda паzоrа alrb еlеktrопчп kinetik enerjisini tayin

etmak оlаr:

а

m

8

36.е-Е!.2

= 1,14. l0-3l .4. 10'3 = 4,56,10-|E

Cavab: Еt =28,5eV .

7
mU-

.tz
(6)

m

Мэsэlэпiп gэrtiпdэ чеrilэпlэгi чэ

е =1,6.10-|9Kl, m=9,1,10Jl/cg olduýunu (6) dtisturunda

пэzэrэ alrb hesablama aparaq:

z

Еt = 4,56.10-ttc = #r1 еV =28,5eV
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3. Kinetik епеrtlsl Еr =6KeV оlап ргоtоп 0

пбqtаsiпdап Е -intenslvllk у
чеktоrчпа бOО Ьчсаq rltrnda
ьirсlпs еlеktlгik sаhэsiпа daxll
оlчr (gэkll 6). Рrоtопцп sдhа
qfiчrвlэriпlп taslri lla
kооrdiпаtlап .r: lOsnr ya

у =7,Ssm оlап пбqtэр
gаtdrфш bilorak Ьц sаhэпfu
iпtепзlчliуlпl tayin еdtп.

Аa

t,)0

а

х

ýaНl6.

Holli:

Yеrlllr: Еr =6KeV =6,1,6,10-1бС --9,6,10-|6C

х = lOsrn =0,|m

у =,'7,5sm='7,5.1О-2m

а =, бOо

Е-?
Рrоtопuп baglanýrc siirat vektorunu koordinat охlагr tizrа

iki toplanana аугmаq olar:

Do, = D0 .Slnd D0, = Do.cosa (l)

Sаhэ tаrаfiпdап ргоtопа tasir еdап qiiwa intensivlik

vektoru istiqamatda уёпоliт чэ о, siiгаtiп iiffiqi toplananlna

регрепdikчlуаг, 9aquli toplanant ila isa eyni istiqamatda

уOпаlir, Опа gёrа da рrоtопuп tifiiqi istiqamatda harakata

|з7



ЫаЬэгstirаtli, gaquli istiqamatda
ЬэrаЬаryеуiпlаgап olacaqdrr. .

hаrrэkаti isa

(3)

D, : Do* - D0 .Slnd

D, = Uo, * а- t =t)0 .cosa *{.,
m

uуЁuп оlаrаq рrоtопuп koordinatlarrnr agaýrdakr kimi ifada
etmak оIаr

(2)

х = D,.' = (uo .sina). r
atz е.Е t _

у =Uoy.r*T= 
2_. '' 

+(DO.cosa).r

(3)-Uп biTinci tonliyindan /-ni taprb ikinci tan]tikda уеriпо
yazsaq рrоtопчп tгауеktоriуаSmlп tanliyini alanq:

'=--L - ;
Do.slna

е-Е (
у: тm| t O.Slnd

DO .cos(z

uo .sincz
х

2

+

е'Е 7
= ;--;.--_ .х- + х.сtg а

zmu;. sln'4

mЙ =2Д* olduýunu (4)-dэ паzаrа alsaq

е.ЕY=--.X'+X,Ctga" 4Eo.sin2 а
(5) tanliyini Д-уа gсiго hall edok:
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е'Е 2__________:___;-. х, = ч _ х. ctg а
4Ео.siп' а

. _(у - х, ctga), 4Е r,sinz с

"i
(6)

Mosalanin gartinda verilanlari va е =|,6.10-'9K/;

sin60o =+=0,866 ; ctg60o=+= 0,5'7'| olduýunu (б)

di.isturunda паzаrа alrb hesablama араrаq:

СачаЬ: Е =3lЩ
m

д=O,з l.ю'L=у!Lmm
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мэsэlаlоr

11.1. Епегjisi l4l = l00 еV
olan elektron А nёqtasindan
intensivliyi Е=100 V/m
olan biTcins elektrik sahasina

daxil olur ча / = 5 .l9-9 san.

mi.iddэtdon solгa .В nбqtasindo
оlur. АВ masafasini va

Р bucaýrnr toyin edin.

р
0 А вх

ýakil 7

у

11.2. Elektron 4 = Е, =0; Е, = Е = |g2 gartini 6dayan

sabit elektгik sahasino daxil оlчr. / == 0 anmda
х= У= z =0i Dr=Ur=0; Ur=Uo olduýunu паzаrо alaraq,

bu fazada еlеktrопuп (zaпacik qeyri-relyatir.istikdiT; k -
amsaldrr) stiгotini va trayektoriyasmt tэуiп edin.

11.3. Сч* чо Au* ionlan potensiallar .Ьгqi U olan
sahэda stikunot halrndan ох oxu Ьоуuпса haraliata baglayrr.
Sопrа hamin iопlаr bircins Е (r,=Е,=0; Еr=-Е) elektгik
sahosino daxil оlur. Вu iопlаrlп trayektoriyasmtn tэnliyini
tарш. BiTcins elektrik sahasinda bu ion]arr Ьiг-Ьiriпdап
аушmаq оlаrmr?

11.4. Siiroti u = l0'* olan ргоtоп induksiyas t В=lmТl
Sап

olan bircins maqnit sahasina qtiwa хоtlагiпа 60О bucaq
altrnda daxil olrrr. Рrоtопчп vinfuari trayektoriyaslnm
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гаdiusчпч va addtmrnr tayin edin.

11.5. Fэzаdа Ьirсiпs sabit elektгik чэ maqnit sаhаlаri
mcivcuddur. Bu sаhэlаr iiqiin чуФп оlаrаq, Е,=Е,=0,
Еr=Е =COnSti Н,=Н,=0, Нr= Н =сопst gаrti ёdanilir.

Baglanýrc f=0 апmdа x=y=z=0; Ur=Uy=ur=0

olduýunu Ьilаrэk, bu sahada kiitlasi m va yiikii е оlап
zorrociyin hоrоkэt fiayektoriyaslnl va stiгatini tayin edin.

11.б. Enerjisi |Т =7.1010 eV olan рrоtоп sаhэпiп istiqa-

matina регрпdikчlуаr olmaqla intensivliyi Н = l0a ersted olan
Ьirсiпs maqnit sahosino daxil оlчr. Опчп fiгlапmа peгiodunu
va trayektoriyasmtn ayrilik radiusunu taprn.

11.7. intensivliyi Н =l0З еrstеd olan maqnit sahasinda
еlеktrопuп hогоkаt trауеktоriуаslпlп эyrilik radiusu 20 sm-a

ЬrаЬаrdiг. ЕIеktгопuп W eпerjisini чэ D siiratini tарm.

11.8. intensivliyi ll=lO3ersted оlап maqnit sahosindo

еlеktrопчп Т firlanma periodu 7.10-Lsan -dir. Elektronun

W Hnetik enerjisini vo trауеktоriуаsmm Л ayrilik гаdiчsчпч

toyin edin.

11.9. Maqnit sahasindo еlеktгопlаrrп епеrji saviyyalaгini
tэyin edin (spini поzаrо almamalr).

11.11. U=l5 кИ siiratlondiгici potensiallar brqini kе9эп

ion induksiyasr 8=10 mТl чо intensivliyi Е =l'| Щ olmaqlam.

l4l



qiiwo хаtlагi bir-birina peгpendikulyar yбnalmig (Л r Л)

bircins elektromaqnit sahosina diigiir. ionun sЁrаt vektoru hаr
iki sahonin qtiwa хаtlэriпо реrрепdikulуаr ycinalmigdir va
sаhэ daxilindo dtИxatli mayektoriya tizra harakat edir. Bir
ionun xtisusi yiiktint toyin edin.

tt.tZ. Elektron intensivliyi Е =|О kV/sm оlап Ьirсiпs
elektrik sahэsinin tasiri ila hагаkэtа baglayrr. Нагаkэtэ
bagladrqdan / = 0,0lmksan mi.iddatinda elektronun aldlýr

enerjini va kegdiyi yolu tayin edin.

11.1З. О nёqtэsindan
7 = б keV епеrji ila 9жап

рrоtоп (9ak.8), bircins elektrik
sahasinin tasiri ila koordinatlarr

х=10 sm vo y=7,5sm olan

l nбqtosino diigiir. Д = 1 kV/sm

olduqda рrоtопuп l n0qtэsina
qador getmak tigiin lazrm golan
zaman mi.iddotini tэуiп edin.

11.14. Kinetik
enerjisi Z olan elektron

enina biTcins elektrik
sahasindan kegir ча Е
(qэk.9) ekranrna dtigiir.

a=l0sm, b=20sm
olduqda elektronun а -

у

А
Е

а
U

ýэkil 8

х

Е

6

Ё
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meyletmo bucaýrnr va ekranda б - meyletma masabsini
tapm.

11.15. V =l KV potensiallar Ьrqi ila stiratlanmi9 elektron
dastasi Ьir-Ьiriпdэп 20 sm masafodo уеrlа9оп iki 9ох ЬбуUk
olmayan kondesatordan kеgiг. kondensatorlarda eyni Ьir
gепеrаtоruп kоmэуi ilo siпхгоп fazah dayigan elektrik sahasi
yaradtltr. Gепеrаtоruп tezliyini dayigmaklo elektron dastasinin
bu sistemdan kапаrаgжmаlаrstz kegmasino nail оluпчr. Bu
gэrtiп odonildiyi iki ardrcrl tezliyin qiymoti uyýun оlаrаq
|4l MHs va 188МЁls olduqda elektron :drgПп ef m- nisbotini
tayin edin.

11.1б. Kinetik
enerjisi ?"=50 KeV оlап

рrоtоп enina bircins
Н = 400 Ersted maqnit

sahosindan kegiT
(9ak.10) va Е еkгапmа
di.igiir. а=|0 sm,

Е

ý

н
ýakil 10

Ь=20 sz olduýunu qobul еdоrаk protonun с- meyl etma
bucaýrnr vo eki"anda d- meyl etmo mosafаsini taprn.

lt.l7. Еlеktrоп induksiyasr В=50 mТl olan bircins
maqnit sahasinda radiusu r=4 sm olan gеwа Ьоучпса hэrаkаt
ediT. Еlеktrопч relyativistik zoпacik qabul edarak опuп kinetik
enerjisini toyin edin.

оооо
оооо
оооо
оооо

l4з



Вtrгаdа дд - Вог maqnetonu, g - Lande vuruýu ча уа Lande

fаktоrudчг:

BS-da u^ =''h =0.927,10'' 
g.

-- -- г-Е 2m Tl'

Qaus sisteminda д" = # = 0,927 ,rо-' 
# ,

ý 12. Atom xaricl elektromrqnlt сshаsiпdэ

l. Atomun maqnit momenti

|| = Рв' "r("r+ l).B (l2. l)

J(J + 1)+,S(S+1) -r(I+ l) S(S+1)-I(I+ l)3
8=l+ 2J(J +l) 2 2J(J +|)

2. impuls momentinin чэ maqnit momentinin xarici

maqnit sahasi istiqamatindэki ргоуеksiуаlаrr kvantlanrr.

M* = me.h ; Fez = рв.ие 02.2)

Вurаdа mс:0; +l; +2; t3,..., +/ maqnit kvant odadidir.

3. intensivliyi Н olan maqnit sahasinda maqnit dipolunun

enerjisi:

Е = _pz.H (l2.3)

Вчrаdа р2- mа\пit momentinnz - охuпа ргоуеksiуаsrdrг.

4. Qеугi-Ьirсiпs maqnit sahosindo maqnit dipoluna tаsiг
edan qiiwa:
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F = u..OH (|2.4),L aZ

5. Zеуеmап effektinda spektral xatlorin раrgаlапmа

diisturu:

поrmаl Zeyeman effektindo: у = У(0) +чr,Ьm, (t2,5)

аПОmаl ZеУеmаП"ТI:;- 
u,(r,g,-mlgt) (rz.ol

Вurаdа v, -Lаtmоr tezliyidiT.

BS-da ur=jL;
+п-m

еН
l' _ 

-

" - 4о-"
llti yо 8, -uуФп olaraq аrаlаппdа kegid olan tеrmlогiп maqnit

kvant adэdi va Lande vuruqlarrdrT,

6. Kvant adadlari iigiin segma qaydasr:

AS :0 ; 
^L 

= tl ; AJ:0, +l

Ams : 0 ; ЬmL:Q, +l ; Ьm1:0, *| (12,8)

Эgог М:0 оlаrsа m1=0) mt4 kegidi Ьа9 чеrmiг.

Qaus sisteminda
, (l2.1)

145



Mбvztl Еuэ mэsэlэ hаlllпэ пfimцпеlэr

1. Tr halmda оlап аtоmчп maqnlt mоmепtiпi tаyin
edin.

Halli:
Vегilir: 3Pl

р-?
Аtоmuп 'Р1 halrna L:|, J: l va .l=3 qiymatlэri uyýun

galir. Multipletliyin I=2S+l ifadasindan istifada еdагаk
atomun yekun spin kvant adadi S-i tэуiп etmak оlаг.

3:2S+l; S:l
g- Lande чuruфпч hesablayaq:

Воr mаqпеtопчпчп Pg:0,927.|0," + qiymatini (1)-do поZаrа

altb аtоmчп maqnit momentini hesablayaq:

р =О,927. |0'2' - J' . 

*=r,n' 
. rо'"

ч = 1.97.10'23a
Tl

ч = 1.9,7.|0,2з L
Tl

СачаЬ:
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2. ýtеrп-Ilегlах tэсrfiЬвtпdэ ап aga$ metastsbll
halda оlrп hауасвпlr9ш9 hеliцm atomlan пеýа

kоmропепtэ раrgаlапаr?

Ealli:

On agaýr metastabil halda olarr helium аtоmчпчп elektron

konfiqurasiyastnt ls'2s' kimi tasvir etmak оlаr. Bu hala 2 3Sr

tеrmi uyýun galiT, bela ki, I=0; лS:l va -/:l qiymэtlarini аlrr.

J:| olduýundan maqnit kvant adэdi 3 miimkiin qiymat аlrr

(ml : 0, +1) Digar tarafdon ýtern-Herlax tacrйbsinda
istifada olunan qeyгi-bircins maqnit sahosinda maqnit dipoluna

tasir edon qiiwa F = Fzff= or.g.ml ff oПuЫrrdan bela

maqnit sаhэsiпdэп kegan helium atomlan m1- iп ala bilэcayi
mi,imki,in qiymatlar sayda komponenta pargalanacaqdrr. Bagqa

sбzlo helium atomlan dastasi qeyri-bircins maqnit sahasindo 3

komponenta раг9аlаr.

3. Normal Zеуеmап efiekfi ztmапl аgафdаkr hаПаrdа
Ьir spektral хэtt пеýа уеlэ раrgаlапасаqФг?

а) l:l_don I = 0 _д kegid zаmаш;
Ь) l:2-dэп J =1 _а kegtd zlmдпr;
с) J :3_dап l : 2 -р kegid zlmшrl sреktrаl xatlariп

tezliyini hesablamaq figfiп riуаd dfistцr ýlхапп. Kegid
sxemlarini qчrцп ya ýеýmа qауdазlпdrп istifada edib
mfi mkft п kegidlorl gбвЬriп.
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,"^,EIch-

Sadalik паmiпо miihakimalarimizi Qaus sistemindo

араrаq. Atomun xarici maqnit sahasindaki enerjisini agaýrdakr

kimi ifado etmak оlаr:

Е(Н) = Е(0) + 

^Е 
(l)

лЕ =-(itr)= -lrllE|.os(r""H) (2)

^Е 
atomun xarici maqnit sahasindan aldrýr olava

епеrjidir, Й sahanin intensivliyi, I elektronun orbital

maqnit momentidir. Kvmrt mexanikasmdan аImrr ki, elektronun

mexaniН Й - harakat miqdагr momenti ila П arasrnda

agaýrdakr kimi эlаqа mёчсчddчг:

е
Ре - -Т-

.l,tпс

/:0, l,...(z-1) qiymatlar аlш va оrЬitаl kvant odadi adlantr.

Bu momentlarin iistiin Z oxu istiqamatindaki proeksiyasr bela
tэyin оluпчr;

, р", = -#- М, va М , = hfflt (4)
zmc

ml - maqnit kvant эdodi adlanш чо ml: 0, *l, +2, * (2l+1)
qiymatlar аlrг.

l =0; mt =0
l =|; mt= -l, 0, l
l =2; mt = -2,-l, 0, t,2
l =3: mt - -3,- 2,-1,0,1,2,з

йu.й= (l+t) (3)

2l +| (5)
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Beloliklэ еlеktrопuп orbital maqnit momentinin tistiin Z
oxu istiqaпrotdo proyeksiyasr iigЁn agaýrdakr ifadani almaq
оlаr

ро=-.-' М, =_:'h *,:-Fв.шt (6)2mс ' 2mс

Вчrаdа рз - Воr mаqпеtопчdur.

cos (F"Й'|='l, olduфnu va (б) -ifadasini (2)-da поzэrа
alsaq аtоmшr xarici maqnit sahasinda aldrýr olavo епеrji Ёgi.iп
agaýrdakr ifadэni almaq оlаr.

ЬЕ: -роН = ltBHmt= ! н.*,
lmc

bli = 
eL

4пmс
hm, , ч,, = ,'Н (Lаrmог tezliyidiг)

+пmс

ЬЕ =vrhm,

(7) -ni (l)-da поzаго alsaq

Е(Н)= д(0) +vrhm,

Вu diisturu ik.i qongu saviyyo tigiin yazrb, tагаf-tагаЬ grxaq

Е" (н) - Е, (н)= д,,(0) _r,,(0) + v,h(mi _.,,)

|.(Н)= |*(g)+vrhbm,

u(H)= u(0) +чrЬm,

Sэчiууоlаr аrаsшdа ela kеgidlэr mtimktindi.ir ki, segma
qaydasr бdanilsin: А/ = +1; Аrи = 0, *l

(7)

(8)
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а)
Н=0

l=|

/=0

Hr0
/=l

/=0

mг+|

mt:0

mt=-1

mг0

пt=-|2

tlц=,||

И!=0

ml=,|

пц:,2

mt:,||

mt= 0

mt=-|

ь)

/=l -+ /=0 cami3xatt
V|=vo-vL V|=Vо v|=vo+vl.

Н=0 Н-0

l:2

/=l

и ч2=|ю и

l =2 -+ l =| cami 3 xatt
(l) И =Vо-vL (2) v, =уо (3) у, =vo+vl.

с)

l50
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Q)
I

(3)
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(2) (3)(l)

н=ю

l:з

l1

Iko

l=З + l=2
(l) - ci 5 xattin tezliyi

(2) - ci 5 xottin tezliyi

(3) - ci 5 xattin tezliyi

m-В
m-+2
m-+|
m:0
m:|
m--2
m-,4

m-+2
m-|1
m:0
m=|
m:2

v| =vo-vr,

Vl =Vо

v| =vo+vl,
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MasaIalar

12.1. Natrium atomu 'Dr,, halrndadrr. Опчп maqnit

momentini Воr mаqпеtопlап ilэ ifadasini taprn.

l2.2. З D2 halrnda аtоmчп maqnit momentini va maqnit

sahasi istiqamэtda опчп proyeksiyasmm mtimkiin l1iуmэtlаriпi
tayin edin.

12.3. Atom 'Dr, halrnda olduqda, f/=10a eTsted olan

xarici maqnit sahasindo ala bildiyi alava епеrjiпiп maksimal
qiymatinin tortibini tayin edin.

l2.4. Нidrоgеп аtоmuпuп 10-сч Ьоr orbitinda frTlanan

elekEona, опч nЁvayo cazb edan qiiwaya Ьаrаtкlг qiiwэ ila
tasir edan maqnit sahasinin.B induksiyastnr tayin edin.

12.5. Intensivliyi Н = 3.10а Еrstеd olan sahada

d - еlеktгопчп огЬiИl momentinin presessiyasr ilo gэrtlапап

епегji dayigmalarini tayin edin.

12.6. intensivliyi H=1,5.10aErsted olan maqnit

sahasinda 2Рr,, halrnda оlап atom чаr. Presessiyanm bucaq

stlгаtiпi hesablayrn.

12.7. Maqnitin qtitblori arasrndakt masab d = l0 sm,

+=2.105 Егstеd/sm va аtоmаг dasta almaq iigiin istifada&
оluпап sobantn tеmрrаfuru Г = 10З К olduqda ýtrэrп - Неrlах
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tacriibosindo litium atomu dastasinin раrgаlапmаsmt
hesablayrn. Раrgаlапmапlп miigahida olunduýu lёvha maqnit
qi,itblarinin ylaxrnlrýrnda yeгlagdirilmigdir.

12.8. Эsas halda olan civa аtоmlап dastэsi ýtеrп - Неrlах
tacriibosinda песа pargalanrr?

12.9. ýtс:rп - Неrlах tасrЁЬsiпdа asas 'ý,, halrnda olan

ensiz giimiig аtоmlап dostэsi qradiyenti +=l05 Ersted/sm
0х

olan qeyri-bircins maqnit sahэsindэn kegirilir. Maqnit sahasi
mбчсud olan fazanrn uzunluýu dl = 4 sи, maqnitdan еkrапа

qadar olan masab dz =l0 srп-diT. Dastanin ekTanda

рагgаlапmаst Ьх=2 mm, аtоm dastasini Ьurахап sobantn

tеmреrаfuru jГ = l100K -diT. Еlеktrопчп spini iigtin qiromaqnit

nisbati tэуiп,эdiп.

12.20. ()sas tегmlаri iiyýun olaraq ОД', u.S, 'D olan

vanadium, mапqап va damiT аtоmlап dastasinin giiclt qеугi-
Ьiгсiпs maqnit sahosinda 4, б vo 9 komponenta pargalandrýrnr

Ьilагаk Ьu аtоmlапп maqnit momentinin рrоуеksiуаlаппtп
maksimal qiymatlorini tayin edin.

l2.1l. tlidrogen atomunun Воr modelinda еlеktrопuп
п=t va и=,l0 orbitlari tizrа harakati naticosinda уаrапап
maqnit momentini tayin edin. Alrnmrg naticoni rеаl hidrogen
atomunun uyjýun maqnit momenti ilэ (spini пэzаrа almadan)

miiqayiso edin.

12.12. intensivliyi Н = б.103 Егstеd olan maqnit
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sahasinda уеrlа9эп sink atomunda 53ц -+ 4rр, kegidi Ьа9

чеrir. Хоtlогiп Zeyeman pargalanmasmrn sxemini gэkiп va
ауп-ауп komponentlorin tezliklэrinin hoyэcanlagmamtg хаttэ
поzаrэп siirtigmasini tayin edin.

12.13. Zaif maqnit sahasinda '4 +'Р, va '4 * rР,

kegidlaгi zamanl пе9а xэtt miigahida olunacaq?

lZ.l4. Z,aif maqnit sahasinda уiгапап раrgаlапmаlаrr
qгаfik оlаrаq gakin va а

gбstагiп.

Or+4F" Ёgtiп mЁmkiin kegidlaгi

2) 'S, -+ rро 
;

4) 'р, ->'So

elementinin rеzопап!; xattinda

12.15. Elementlarin dбчrii sisteminin i]k оп elementi zaif
maqnit sahasinda оlаrkап уаrапап zeyeman effektinin
хаrаktеri (погmаl, апоmаl) песа olacaq?

t2.16. Agaýrdakr kegidlara uуФп spektгal хаtlагdэ hanst
Zeyeman effekti (погmаl, anomal) mtigahidэ olunduýunu
gбstаriп:

t) 'D%-+2P, :

3) '.S, _+ rр, 
;

t2.17. Sezium
( о о\
[,l,, =852lA va Ц=89аЗА,l anomal Zеуеmа,п effektinin\,)-
Paýen-Bak effektina kegdiyi maqnit sahosinin Hr, - klitik
qiymatini tayin edin.
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12.1Е. .,A,9aýrdakr hallann Lande vuruýunu (g - fаktоr)
tayin edin vcl uyýun vektoг diаqrаmlагlпI qчruп :

'Dr, ^Drr rFr, rDr, .pr, rF,
221'

12.19. "Ц, nDr,'H, 
hallarr tigiin g Lande чuruýuпч

tayin edin. Allnmrg naticalarin fiziki mэпаsml izah edin.

l2.2O- Spin kvant adodinin s =l/2, daxili kvant adadininj=l/2, Lattde чuruфпuп 8=6/7 olduýunu Ьilэrоk hаlrп
spektral tеrmiпi taptn.

l2.2l. ýtеrп-Неrlах tacriibasinda Ьоr (в) elementi
аtоmlаппш dastasi (asas hal 2Р, ) zaif maqnit sahasi ча

giiclti maqnit sahosi olduqda nega komponenta ауrrlrr?

12-22- Il{aqnit sahasi а) н - zaif , Ь) .F1 - gticlti olduqda
'Р чо '^S tеrmlагi аrаsmdа mtimkiin оIап kegidlэrin va
рагgаlапmаlапп sxemini gokin. Gticlii maqnit sahasi halrnda
Z -S qargrlrqlr tasirini nazara almamalt.

!2.23. CiЁclii maqnit sahasinda tеrmlаriп раrgаIапmаsmt
qгаfik оlагаq tasvir edin чэ 'p-',s multipletinin mtimkiin
kegidloгini gtistэгiп.

12-24. Spin rnexaniki momentin spin maqnit momentina
nisbatinin orlrital mexaniki momentin огьitаl maqnit mоmеп-
tina nisbэtindan iki dab 9ох olduýunu паzаго alaraq vektor
modelin k<imiэуi ilo g Lande чuruýuпuп ifadasini taprn.
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!2.25. Natrium atomunun 5S90;, vo 589б.& rеzопапs

xatlarinin r'' уr-->З2S, vo r'r %+32S, mtimkiin

kеgidlаriпiп sxemini qurun. Mtimkiin kеgidlэгi gбstэriп va
spktral хаtlагiп tezliНaгini hesablayrn.

t2.26. Sado Zeyeman effekti zamant I,=3 +1-2
kegidinэ uуёчп spektral xott maqnit sahasindcl пе9а kom-
ponento pargalanrr?

12.27. Qapalr ёrtiiklоriп tam hоrэkаt miqdan momentinin
srfra ЬоrаЬоr olduýunu isbat edin.

l2.2E. Agaýrdakr hаllагdа Lande ччruфпч toyin edin: а)

sinqlet tеrm, Ь) .I-пm maksimal qiymati L=4 vo S=2
olan tеrm, с) ./ - nrn minimal qiymati l = 4 чtl ,S = 2 olan

tегm.
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ч. ЕLЕмЕNтLаRfiч Do\m,l QАг{IJNU

ý 13. Аtоmцп elelкtron qчпrlч9ч,
Sреktrаl tеrmlэrlп hеrаЬlrпmrsr,

l. Rепtgеп вреktrlэгiпэ эýtýэп, Ьr9 kvant adэdl z-пiп

mftхtэШ qtуmэflэriпа ч Ёцп gаlап atom lауlапшп

slrnvolik igаrэlаrl gэrti оlаrаq a;aфdakr Нml tgаrа оlчпцr:

п=! 2 з 4 5 6 (l3.1)
KLMNoP

2. Laylardakr еlеktrопlдпп mаkсiпrl rrуr

Z = 2п2 (п = |,2,3,4r5r....) (l3,2)

dtisturu ila tayin оluпчr vo simvolik igаrапiп уtrхагrdа saý

kiinciinda yмrlrr.
р rs Mls N32 d0 (13.3)

3.IоrЬltrlkчrпtаdаdlпlпmfiхtаШqlУmаtlаriпэ
чЁчпgаlэпtаЬаqаlаr,gэrtiоlаrаqlаfiпhаrIlэrlllаi'аrа
еdillrlэr:

l=0 | 2 з 4 5

spdfgh
(13.4)

4, Вч tabqalardэ еlеktrопlапп mrkвlmдl ýtyr

Zptl = 2(2l + l) dftзturш ila hеsаЬlапйr,

/=0 | 2 3 4 
'_ (lз.5)

s, pu d|O f|4 g'' h22

п vа l - lаri eyni olan elektronlara ekvivalent еlеktrопlаr

deyilir.
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5. ý6hbat sуtl-sуll еlеktrопlаrdап gеdаrsэ t-orbital,
ПТд-mаQПit, s-sрlп, лzgýрlп maqnlt kчапt аdэdlэrlпdэп, аgаг
аtоmdап gеdаrоэ чуЕчп оlаrrq tлп L, пб S, rп5 kчапt
оdаlаriпdап istfflda оlцпчr. Вц zаmап tаm огьltаl L
mошепfiпiп пfixъItf qiуmэtlагi (l kvant adadl Hmi) latrn
эШЬдsrпrп Ьбуfik hаlflагl lla ýаlэ оlчпчr:

3 4 5F Gн
Z=01 2sP D

678
I KL (l3.б)

б. Еlеktrопцп tam mоmепtiл аtоmчп tam mоmепti.I
kчдпt аdаdlэгi lla хаrаktеrь оlцпцr.

| .. 7. Аtоmцп spektral tеrшi ,эгtl olaraq aga$dakl
slmvolik lgаrа ttэ буrэпllir:

Ь., r,) trз.zl
Burada п-Ьа9 kvant эdadidiT, Z - tam оrЬitаI mоmепtdir;

7 чеrilоп епеrji layrnrn multipletliyini gёstагiг vа х =2s+l
ЬгаЫliуi ilo tayin оlчпuг. Йultipletlik spin-orbital qaг;rlrqlr
tasir naticasinda епеrji layrntn пе9а уеrа рагgаlапmаsmt
gбstаriг. -/ atomun tam momentidir.

8. Аtоmlаrdа еlеktrопlапп пiiча аtrаfiпdа laylarda va
tаЬэqэlэгdэ рауlrпmаsr, епеrJiпlп mlпlпчmlчýчпа чэ
Рацll рrlпвtрlпэ аsазlапrr:

Atomda чуýчп dбrd (rс,'i, лпl, лп, к) rl, ъi , пl) kvant
эdаdlэгl еупl оlап lkl еlеktгоп ola Ьllrцаz (qeyd edok ki,
elektron, ргоtоп va nefoonun sрiпIогi kasr adad olub Fеrmi-
Dirak statistikasrna tabe оlurlаr).

Atomdakl еlеktrопlаrm saylnl z ila igаrо etsak, pauli
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prinsipina gёrа

1)

2)

3)

4)

Z{n,t,i,r,) = Т

Z(,,,,,)=2j+l
26|=2(2l+l)

п-|

Z(n) :|zqzt + l) = 2nz

( l3.8)

/=0

9. Atomun эsаs tегmi (enerjisi ап minimum olan hal)

нчпd qаydsýrna эsаsап taptlrr. Bu qaydaya gбго, аtоmчп

эsаs termi РrцП рriпstрi бdапilпаk garti llэ, зрiп orbltal
mоmепtlэriпtп mаkвlпrl qiуmаtlаrlпlп tарllmаsшr
gatlrillr.

а) Эgаг layda tabqalor yarlya qаdэr (rl, р', f, _f , gu)

dolarsa, elektronlarrn spini Ьir istiqamata уёпоliт va atomun

tam momenti

i = |r - s| (lз.9)

оlчr.

Ь) Оgаг layda tabaqalar уапdап 9ох dolarsa

(r'), ФО, P5n.P6), (ё, d', ё, t, d'o), ... spin vektorlan уапуа
qэdаг оlапlапп эksino dбniiT vo atomun tam momenti

J=L+S (13.10)

оlчr.

с) istanilan tam dolmug tabqanin (r' рО d'О.f О g'') L:0,
S=0, J=0 оlчг.

d) Оgаr tabqadaki elektronlann sayl takdiTsa, onda tam

11
spin (лУ) |.nr -аоп ; -а qadar qiymot аlrr:

2 ,/,
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s - 1л,r*122
Оgоr tabqadoki еlеktгопlапп sayl ciitdiirsa, onda yekun spin

l(Е :N-dап 0-а qаdагqiуmаtаlrr:
z

. лS - 1лr*о
2

l0. Аtоmчп tдm оrЬitдl mоmепfl J rga$drh dfistцrla
hесдЬ}rшlrr:'

L=!at-ъ+t\ (lз.ll)2, ,

Вчrаdа к - ciitlagmamig еlеktrопlаrm saytdrr.

ll.Miiasir atom fizikasrnda orbita anlayrgrndan istifada

оlчпmчr. Elektronlarrn miiэууап layda va уа уеrdо оlmаsшm

ehtimal srxlrýrndan danrgmaq оlur. Ona gбrа do miiasir kvant

mexanikasrnda ча kimyada огЬitдl istifada
оlчпчr. ýarti olaraq, оrЬiИl kvadrat gёstагiliг

Istanilan orbitalda уа Z:I elektron, уа da

ctttlogmig Z=2 elektron ola Ьilаг.

12. Yеrllmtg bbaqada orbitallann ýlyr m/ maqnit kyant

аdэdiпiп sldф qlуmэtlаrlэ Ьуlп оlчпаrеq, чеrtlmlg
tвbaqadaН еlеktгопlапп mдkslmаl ýауlпш 2-уо
ьбlfiпmэsiпdап аlrпш:

tfl.:0
ý p,:z=t1 ls2 N@70)
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ml l0 l
р'76:2:э11 2ро tJ ltJl tJ

13. YuxaTrda qeyd etdiyimiz empiгik Hund qaydasmr

agaýrdakr kirrri dэ ifada etmak оlаr:

Аtоmчп asas tеrml о hala чу!чп galir Ц аtоmчп tam

orbital mехлпiН mоmепti Z maksimal qiуmаtlэr almaqla
еlеktrопlаr ,mftmkftп оlап Ьо9 orbltallan tчtsшп ýапуа
dolana qadalr J,t, d,f , !).

lvlбrzч iizrэ mэsаlэ hэlliпэ пiimцпэlаr

1. Nоrmаl halda аgаSdе gбзtаrllап tаЬэqэlаri
elektronlardr dоlпцg аtоmlап tayln edin:

а) Кчэ.t - lауlrrц hэmglпiп 3s - tabaqasi tаш dоlmч;,

3р tэЬаqэsiпiп lsэ уsшlr dоlmчý;

Ь) IC l,, М - laylan чэ 4в, 4р - tаЬаqэlаri tam

dоlmчgdчr.
НэШ:
(13.3) vtl (l3.5) 9аrtlагiпdа qeyd olunduýu kimi atomun

еlеktгоп laylimrnda еlеktrопlаrm maksimal sayt R, L8, Mlg,

N32, d0 , tэЬаqаlэrdэki еlеktrопlапп maksimal say isa ,', р',
lo, -/О, g'', h22 kimi toyin оluпчг. Вчпа чуФп оlаrаq

ml: 2, 1, 0,

d'oq7o;2==5) зd'О

(m-|,0, -1)

(mг2,1, 0, -1, -2)
1 -2

tJ tJ fJ tJ tJ
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masalanin а) bndinda gбstoгilan аtоmчп еlеktгоп
konfiqurasiyasrnr agaýrdakr Hmi bsvir etmak оlаr:

ll zs2 2рб зs2 зр3; UуЁцп оlагаq Z=2+t}+5=15. Bu
fоsfог @ 1 5) elementidir.

Yuхаrrdа qeyd еdilопlагi паzhога alaraq b)-bandinda
gбstагilоп atomun еlеktгоп konfiqurasiyastnt agaýrdakr kimi
tasvir etmok оlаг (ideal рауlапmа):

ls2 2s2 2рб 3s2 3рб 3dl0 4s2 4рб 4d'o ; LIуфп оlаrаq
Z = 2 +8+l8+ l8 = 46 Bu palladium Рфс) elementidir.

СаvаЬз Р15; Pda6.

2. I(rc еlеmепflпlп elektron kопflqшrаsiуапrпr уа,ап va
еlеkfiопlапп kчrпt уччаlаппr dоldцrmа аrdrчllrфпr tаsylr
еdlп.

ЕэШ:
ktc - elementi elementlorin dёwii sistemi cadvalindэ

d0rdiincti d0чгiiП Ьiriпсi elementidiГ. G0zlэmak оlаrdr ki, 3р -tabqosi dolduqdan sопrа еlеktгопlаr 3d- tabqasini
doldurmaýa Ьа9lауаг. LaHn klegkovski qaydasrna istinad etsok
mаlчm оlчг ki, 4s saviyyasi 3d-soviyyosina пэzоIэп energetik
cohatdan daha аlчеriglidiг:

3d; (п+l) = 3+2 = 5

4s; (п+l)=4+0=4
оdчr ki, 19-сч elektron 3d -tabaqasini deyil 4s

tabqasini dоldчrur. Опа gбга dэ К19 - elementinin elektron
konfiqurasiyasmr agaýrdakr kimi tasvir etmak оlаr:

ls2 2s22рб зs2зрu 4s'2 +.2l_.L t

88
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fJ tфr tr hr

ls2 2s2 2 3sz зрu зd 4sI

3. Aga$dakr еlеmепtlэrtп elektron kопliqчгазlуаlаппr
qцrtrаq к) Нчпd qауdаsшdап lstifada еdэrаk аýаý
tеrmlаrlпi tарш.
а)F =(Z =9',|; b)Mg(Z =l2); c)Cu(Z =29); d)Cr(Z =24);

ЕаШ:
а) F' - elementinin еlеktгоп konfiqurasiyasr agaýrdakr

kimi olacaq:

Gбriindiiyti kimi cЁtlogmomig еlеktrопlаrlп sayl k:l-dir.

Оdчr ki, S = ]- olar. (l3.1l) - diisturuna uyýun olaraq аtоmчп,2
tam orbital momentini agaýrdakr kimi tayin etmak оlаr:

r = |{zl-e+ 
l) = iP.l -l+ l) = t; L =|i

ls22s2,2p5 ;

1s2 2s2

Епеrji layrnrn multipletliyi uyýun olaraq

tJ

l
х =25+1=2.:+l=2; I =2 olacaqdrT

z

f trhrhr f

trhr fJ ltJ
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/,"* =Д+.S=r*1=1 ; Оsаstегm: 2Рr.
22 1

Ь) Mg(Z =|2) - elementinin еlеktrrэп qurulugu

1s22s22p63s2 kimi tasvir оlчпчг чэ gorЁndiiyii kimi btiti.in

tabаqalэr tam dolmugdur. Оdчr ki,
&=0;.S=0; Z=2.0+1=l;l,=0 ча _/==0 olacaq.

Buna чуýuп olaraq atomun asas tеrmi '.So olur.

с) Сu(Z:29) i Elementin elektron konfiqurilsiyast:

|s2 2s2 2рб зs2 зрб 4sl зl0
Д=t; S= j; Z=2S+l=2 *-r=2i x=2i

k lL =_
2

(l - tc +t) =_
2

(2,0-1+1)=0; I=0

/.'о* =lr-sl=|.-;l=+ ;

UуФп оlаrаq asas tеrm 2,S, olacaqdrr.
2

d) Cr(Z =24); Еlеktrоп konfiqurasiyasr:

ls22s22р6зs2зр64slзd
l

k=6i S=6.i=3; I =2S +l=2.3+l= 7i z ='7;

Lor' (z.o-1+1)=g

(z.z-5+l)=9Lro'

L=Lo,,+Lror=0; Д=0

/,u* =lZ-Sl=|О-З|=З . Uyýun оlагаq os,as tеrm 'Е
l64

l
2
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olacaqdrr.

Cavab: а)'Р!; ,fr) 'ýИ ý'
z

4. Аzоtаtоmцпцп (N) чэ birqat lопIпgmц дzоt lопчпцп

ý) эsаs tеrmiпl tэуlп edin.

НаШ:
N -аtоmчпчп еlеktгоп konfiqurasiyasr:

)' ,.

(zl - tc+ l) = }tr.r-3+ 
l) = 0; I = 0

l
2

Z =7i ls22s22рэ ;

k=3; L=

5 = з.1=
2

tJ

k
2

3

2
i z=2ý+l =r,},*|=4; I=4

l s2 2s2

зз _ 3
/,"* = Д+,S = О+}= i; J-* = 

1,i

Вчпа uyýun оlаrаq azot аtоmuпчп asas tегmi 'r;

olacaqdш, N* - ionunun еlеktrоп konfiqurasiyasr:

ls22s22p2; tJ
1s?

k =2i Uуёчп оlаrаq

ъ=LrРl-t+l) =1P,|-2+l)= l; L=|;

tJ t t" t

tJ t t
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,l

лS=2.i= l; I =2S +|=2,|+l= З;
,2

J=|L_Sl=|r_t|=o;UyФnolaraqN*-ionununasas
tеrmi 3Ро olacaqdrr.

CaJab: ОSз ; 3Р0.

1

мэsэlэlэr
13.1.Atomunagaýrdakrhallani.igiinmtimkiinolan

tеrmlэri taprn 'S, 'P, 
О Р na 5 D.

13.2. Agaýrdakr tеrmlаriп crrlagma taгtibini taprn

'Drrr,'JFз va /F.

13.3. MultipletliНari еупi olub Ье9а va сrlаgmа tэrtiЬlаri

yeddiya Ыаьаr olan biitiin tегmlоri уадп,

13.4. Таmаmlапmаmц tabaqanin tan yanýmrn dolduýu vo

bu tabqada olan еlеktrопlапп sауmm 5-а ЬаrаЬаr olduýunu

bilarak atomun эsаs termini tayin edin.

13.5. Дqаёrdаkr yazrlmr9 hallarda elektronlartn maksimal

sayml taptn:

а) Zp,t,.1,,,) =? Ь) Z@,,,j) =?

с) Z0,'= ? d) Zo ='|

13.6. Наr hansr Ьir atomda п=3lауt tam dolarsa, agaýrdakr

hаllаrdа kvant odadlori eyni olan еlеktrопlаrrп tam sауml

tapm:

а) п; Ь) l=I ; с) l=0; d) l:2,

13.7. Elementlorin d0чri sisteminda hanst elementdэn

Ьаglауагаq, elektronlarrn tabqolarda ardlctl dolmasr qaydasr
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poanlur va niya?

13.8. Pauli ргiпsiрiпа эsaslanaraq g0starin ki; эgэr

atomun lауlаrr va tabqalэri Иm dolubsa, atomun tam Pl, Ps

va Р: mexaniki momentlari srfra ЫаЬаrdir,

13.9.Agaýrdakrhallardaikielektrondanibarotolan
atomda (п +rl'),spektral tеrmlаriп mi.imktin пOчlаriпi taprn.

а) пs, п's Ь) пs, п'р с) пр, п'd

13.10. Науасапlаgmа halrnda olan kаrЬоп atomunun ls2

2s2 2рlзd| еlеktгоп konfiqurasiyasrnr поzэЁ) alaraq atomun

mtimkiin olan tеrmlаriпi tapm.

13.11. к, L, М lауlап vo 4s24pl tоЬqаlагi dolmug

elementin dovri sistem cadvalinda sша пёmrаsiпi tayin edin.

13.12. Нчпd qaydasrna asasan

а) hidrogen, helium, litium, berillium;

Ь) azot va oksigen аtоmlаrrшп asas termini tapm,

13.13.КаrЬопаtоmuпuпеlеktrопkопfiqчгаsiУаstпl
qчгаrаq, Нчпd qaydasrna gбrа эsаs tеrmiпi ирrп (oCl2),

13.14.(п+Dkчапtаdаlэriпiпсаmiпiпаrtmаsmdап
istifada edarak, V.M.Klegkovski qaydasma gёrа tobqalaгin

dolma ardrcrllrýrnt tарагаq, ideal paylanma ilэ mtiqayiso edin

(п=1,2,3,4,5,6,7 I=0, I,2,3,4,5,ф.

13.15. Pauli рrпsiрiпdоп istifada edarak, istanilan atomun

tam огЬiиl momentinin L = 

'Qt 

- П +t) ifadosinin

dtizgunliiyЁnЁ isbat edin (Ьчrаdа к tobqadaki ciitlaýmamig
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еlеktrопlаrrп ýayr, / orbital kvant adadidiT).

' 13.16. Atom 4F halrndadш va maksimal tam mexaniki

mobenta malikdir. Вч halrn сшlаgmа tartibini tayin edin.

13.17. Elektron tabэqalэrindaki elektronlann sayma gёга

agaýrdakr hallarda аtоmчп asas tегmlагiпi taprn.

а) пd2; Щ пl; ф пd10.

13.1Е. Mendeleyev cadvalinda ахшпсt tabqalaгi уапуа
qоdаг dolan bЁtiin elementlorin Pauli prinsipina va Hund qay-

dasma osason asas termlarini Ирrп 7пsl , пр3, пf, пf7 , пg9 ).

13.19. Pauli ргiпsiрiпа va Нuпd qaydasma asaslanaraq

axlnncl еlеktгоп tаЬqаlагi tam dolmug аtоmlапп (r', рО, d'o,

|О, g'Q) asas tеrmiпi hesablayrn.

13.20. Elektron konfiquгasiyasr 4s2 3d3 gaklinda olan

elementin d0vri.i sistem cadvalinda srra n0mTэsini va asas

tеrmiпi tёуiп edin.

13.21. Еlеktгопuп biT tabaqadan bagqa tabqayo kegmasi

naticasinda паmаlum atomun elektron konfiqurasiyastntn 5sl

4d5 olduýunu bilarak, atomun tam elektron konfiqurasiyastnt,

srга пёmrаsiпi vo asas tеrmiпi taprn.

t3.22. Platin (Pt, Z--78) atomunun elektron

konfiqurasiyasmr qrгaraq, Нчпd qaydasma gtirа osas teгmini

tapm.

13.23. Elektron konfiquгasiyasr agaýrdakr kimi tasvir
olunmug elementin dОчrii sistem cadvalindo srа nбmrasini va

osas tегmiпi tayin edin:
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а) зоКr + 5s| 4d7 ; Ь) зоtrft + 5sl4l

|3-24- A.gaýrda gёstаrilап еlеkыоп konfiquгasiyasrna
malik оlап еlеmепtlагiп asas temini hesablayrn.

а) 5аХе + бs2 5d| 4f7 ; ь) sйе + бs2 5d| 4714

13.25. Agaýrda gбstarilan еlеktrоп quruluguna malik olan
еlеmепtlагiп dбчrЁ sistem cadvolinda sша пёmгаsiпi ча osas
tегmiпi tэуiп edin:

а) вДп t 7s2 бd| 572 Ь) 8дп + 7s2 бd|+57з

13.2б. Palrli prinsipi чэ Hund qaydasrndan istifado еdэrаk
elektron konfiqurasiyasr agaýrda tasviT olunan еlеmепtlаriп
эsas tегmiпi hc:sablayrn:

а) воRл+ 7s:2 б d| 5f ; DвоRп + 'ls2 бd| 5f ;

с) BoRn +7s2 бd| 5J4

13.27. Z=l07 elementinin еlеktrоп konfiquгasiyastnt va
Нuпd qaydasrna asasan asas teгmini Ирrп.

13.28. Нuпd qaydasmdan istifado edib btitiin tasiгsiz
qazlann asas termini taprn (Не, Ne, Аr, Кr, Хе, Rп).

13.29. DOчri sisteminin bag qrup elementloгinin, l) Н ("'),
2) ве (s2), 3) B(s2pl), 4) с (s2p2), s) N(s2p3), б) o(s2pa),
7) F (s2p5), 8) Ne ("Ъu) asas tегmiпi hesablayrn.

13.30. Mendeleyev cadvalinda atomun sша пOmтэsi da-
yigdikca agaýrda qeyd olunan xassalardan hапstlап periodik
olaraq dayi9ir.

а) valentlik; Ь) atomun hacmi; с) аrimа nбqtosi;
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d) хагаktегistik rепtgеп gi.ialarr; е) ionlagma potensialr.

13.31. Atomun поrmаl еlеktrоп spektrinda agaýrdakr
kegidlardon hапstlаr mtimkiindiiT: a)2s +2s , b)2p+ls ,

с)'Зd +2р, d) 5d + 3s , q) 5р -+ 3s ?

13.32. Agaýrdakr atom orbitallarrnda nega elektron ola
Ьilаг: а) ls, Ь) 3р,") Зd , d) бg ?

1333. Dёvri cэdvalin ilk 18 elementinin konfiqurasiyastnt
yazlrl (Z=t+18). l8-ci elementdan sonTa h;lnst рrоЬlеm

уаrапш?
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Эlачэlэr

Вэd ffdki sаЬltlаriп qiуmаflэri
Саdчэl 1

l. Ачаqаdго adadi Nl =6,023,|02з mоl-|
2. Igrýrn vaklrumda yayrlma

siirэti
с=2,998.|08mlsап

3. Universal qaz sabiti Л=8,314С/К.mоl
4. Bolsman siabiti ft = 1,381 .l0-2зс / К
5. Fаrаdеу s:rbiti F =96484,56 Kl l mоl
6. Qraviиsil,a sabiti G=6,67.10-IlN.mr lkq'
7, Sarbostdi,i,qma tэcili 8 = 9,81 m/ sап2

8. Nоrmаl goraitdэ ideal
qazln mоlуаr hacmi

V =2,24I,!0-2 m3 /mоl

9. Nогmаl atmosfer tazyiqi Р =l0IЗ25 Ра
l 0. Elektronun stikunot

ktitlasi
9,109.I0-" ц
0,5I|MeV

mе

1 l. ЕlеktrопLuп }tikti е =|,602.10-'9к/
l2. Elektrorrun xiisusi yiikti € l m" = 1,76,10" Kl l kq

l3. Рrоtопuп siikunot
kiitlosi

1,672.|0-27 и
9З8,8МеV

.,={

14. Ргоtопuп xiisusi yi,iki.i е, /mп = 0,959,ю8 Kl l и
15. Nеуtrопчп stikunэt

kiitlэsi
|,675.t0-" kq

9З9,5 MeV
mп

l6. Plank sabiti h=6,6З.l0-3аС.sаи

ft = 1,055 .l0-3a С .sап

17|



l7. Ridberq sabiti Л =1,097,|07 m"|

R' =2,067.10lбsап-'

18. Biгinci Воr orbitinrn
radiusu

rB =О,529-10-10и

19. l atomun Hitla vahidi
1(4.ft.ч) = 

{

|,66.|о-27 и
93|,5lVeV

20. Нidrоgеп atomunda
еlеktгопчп rаьitа rS1

До = 21,8,10-'9C =|3,6eV

2l. Dеуtопчп sitkunat
kiitlasi

3,333.|0-2'и
|875,5 ]rIeV

,, =t

22. Еlеktгопuп Kompton
чzчпl

lt =2,426-110-|2'm

23. Elektronun klassik
rаdiчsч

r, =2,82,10-15и

24. Vinin yerdayiqma sabiti Ь = 2,90,10-3 m, k

25. Stefan-Bolsman sabiti о =5,67.10{иr /1m2k41

26. Воr maqnetonu Fв =0,92'7 ,|0-2' с lTI

27. NOva maqnetonu лru = 5,051 ,|О-27 с lTl
28. Рrоtопчп maqnit

momenti
Ро =2,793 р,

29. Nеуtrопuп maqnit
momenti

р, = -|,9l3 рн

30. Elekгik sabiti ао =8,85,10-'2K/:' l N, m2

(k =ll4lTBo= 9.109N .m' t Kt')

3l. Maqnit sabiti ро =1,257 ,|О4 ]-Iпl m

роl4п=10-? Нпlm

l72



Cadval 2

Bad дstrопоmlk kэmilryэtlеr
Orta qtymafl

J$ Аф
l1 ,99.GUпа9iп kiitlasi1

6,96-|Gilnэgin radiusu2.

1,496.10 lп
3 mаrkоziпdэп yerin markazina

olan masafa
GЁпа9iп

1,36.1 Vt/m
4. Giinog sabiti

5800 к
foto sferinin temperaturuGtina95

5,98.1 Kq
6.

6,37.1yеriп гаdiчsч7

9,80665 m/sап2daniz
vintensr tiyisahosininеппY qгачiиsiуа

)saviyyosindaчаdairasiеп'апS(р
8

23 saat 56 daq
Sап4

Гrгlапmа ргiоdчyеriп ёz oxu atrafinda9

3,84.1 mmаrkаziпdап Ауrп
olan mэsаfа

markazinaYеriп10

7,з5.|Ауrп ktitlasill
|,,l4.IАуrп radiusul2
|,62зyaxrnlrýrnda

sahasinin

qravitasiyasdthiАуm13.

2,|
43

saat,|
фпГrrlапmа реriоduAyrn Yеr эtrаfiпdа|4.

|,73

yеriп ktitlasi



Metal АеV л 10{9с
Platin 5,29 8,64
Qrzrl 4,68 4,48
Civa 4,52 7,23
Vоlfгаm 4,5 ,7,z

Nikel 4,5 7,2
Mis 4,47 ,7,15

Qalay 4,39 7,02
Dэmir 4,3L 6,9
Giimiis 4,з 6,88
Sink 4,24 6,78
Molibden 4,2 6,72
Tantal 4,0,7 6,5
Maqnezium 3,46 5,54
Litium 2,4 з,84
Natrium 2,з 3,68
Rubidium 2,Iз 3,4l
Kalium 2 3,2
Sezium |,9,7 з,l5
ваriчm oksid l 1,6

Сэdtлаl3
Metallardin еlеktrопrrп glxrg ýl
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Rang Dalýa
лплп|uф, пm

Rang Dalýa
uzl:tnluPl, пm

Al-qrrmrzt
640,22
638,30
626,65

Sагt 585,25

Qrrmtzt-
narlncl

бl4,зI Yagrl 540,06

Mavi 482"lз

Саdчэl4
Nеоп вреkfiгiпdа (gбrftпэп oblastda) ап раrlаq

хэtlаriп dalýa чzчпlчqlап

Саdчэl 5

Сiчэ sреkfi:iпU"'тЁ"Жrff}ап раrlаq хаtlэrtп

Саdчэl б

Hidrogen opektrinda (gбrftпап oblaotda) ап parlaq
. хаtlэriп dalýa чzчпlчqlап

Rang Dalýa uzunluф, rlи
Sart 5,79,0,7

San 576,ц
Y 546 ,07

Gбу 435 83

Dalýa ц?ццlцЕцzиlz,_
65 1

Mavi 48 l2
43 l

Ban0vsayi 397,03

|75

Rong

Вопбчsоуi



Саdчэl7
Еlеmепtlэriп аsав termi

Element
к L м ff Osas

tеrm
1s 2s 2р 3s 3р зd 4s 4р

lц
2Не

1

2

'ý,
'й

зLi
4Ве

5в
бс
,7N

8о
9F

10 Nе

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2

2

2

1

2

3

4

5

6

'Цr,

'so

'Ц,,

'ро
oSn,

'Р,

'Рr,,

'so

ll Nс

|2 Mg

lз дl
l4 S,

15P

lбs
1,7 Cl

18 дr

2

2

2

2

2
,)

,,

2

8

8

8

8

8

8

8

8

l
2

2

2

2

2

2

2

l
2

3

4

5

6

'S,/,

'й
'Ц,,

'Ро
oSu,

'Р,
'Рr,

'й
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Element
к L м tr Эsаs

tеrm
1s 2s 2р 3s 3р зd 4s 4р

|9к
20 Са

2l Sc

22 Ti

23V
24 Cr

25 Мп

26 Fe

27 Со

28 Ш,

)

2
,)

2

2

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

1

2

3

5

5

6

7

8

l
2

2

2

2

l
1

2

2

2

'Su,

'so

'Dr,,
F2

Frt,

Е
uSn,

'Do
о Fr,,

'Fo

3

4

1

29 Сu

30 Zп

3lGa

32 Ge

33 дs

З4 Se

35 Br

36 Kr

2

2

2

2

2

2
,,

2

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l0
l0
l0

l0

10

l0

l0

10

1

2

2

2

2

2

2

2

l
2

3

4

5

6

'Su,

'So

'Рr,,

'ро
oSu,

'Р,
'Рr,,

'й

1 17



Ele-
ment

к L м
il о р

Эsas
tепп4s

4р
4d 4f 5s 5р 5d 4р

3,7 Rb

38 Sr

з9Y
40 Zr

4| Nb

42 Мо

43 Тс

ЦRu
45 Rh

46 Pd

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l8

l8

l8

18

l8

l8

l8

18

18

l8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l

2

4

5

5

7

8

l0

l
2

2

2

l

1

2

1

l

'Цч
'so

'Dr,,

'F,
u Du,

'ц
uSu,

'4
о Fr,,

'so

47 Дg

4,1 сd
49 Iп

50 Sz

5l sD

52 Те

53J

54 Хе

2

2

2

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

l8

18

l8

l8

18

l8

l8

18

l8

l8

l8

l8

l8

18

l8

18

l

2

2

2

2

2

2

2

1

2

3

4

5

6

'S,r,

'ц
'Рr,,

'ро
oSn,

р2

'Prl,

'й

3

z
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Ele-
ment

к L м
// о р

Osas
tегm4s

4р
м 4I 5s 5р 5cl 4р

55 Cs

56 Ва

5'7 La

58 Се

59 Pr
60 Nd

6| Рm

62 Sп

63 Еu

2

2

2

2

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l8

18

18

18

l8

18

l8

18

l8

18

18

l8

18

l8

l8

l8

18

18

2

3

4

5

6

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l

l
2

2

2

2

2

2

2

2

'Su,

'й
'Dr,,

'Но
о Ir,,

'Io
u Нr,,

'Fo

'Sr/,

64 Gd

65 ть

66 Dy

67 Но

68 Er
69 Тп

70 Yb

7| Lп

1

2

2

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

l8

18

l8

18

l8

l8

l8

18

l8

l8

18

18

18

l8

18

18

7

8

0

1l

l2

13

t4

|4

1

8

8

8

8

8

8

8

8

l

l

l

2

2

2
,,

2

2

2

2

nD,

8НпР

'/,
о lrrl,

'Hu

'Ц,,

'So

'Dr,,
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Ele-
ment

к L м N
о р а

Эsas
tеrmJs

5р
5d 5I бs бр бd 'ls

72 Hf
73 Та

74l|
75 Re

76 Os

77 Ir

78 Pt

2

2

?

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

18

18

18

18

l8
l8

l8

32

з2

з2

з2

з2

з2

з2

8

8

8

8

8

8

8

2

J

4

5

7
,|

9

2

2

2

2

l
2

l

'F,
оЕ,,

'4
uSu,

'Dn
о Fr,,

'D,

79,дu

80 Hg

8lz
82 рь

83 .B,

84 Ро

85 дt

86 Rл

2

2

7

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

2

l8

l8

l8

l8

t8

l8

l8

l8

з2

з2

з2

з2

зz

з2

32

32

8 l0 l
1

7

2

2

2

2

2

l
1

5

4

5

6

'Цr,

'ц
'4,,

'ро
oSn,

'Р,
'Рr,,

'so

l8

l8

l8

18

l8

l8

l8

l80



Ele-
ment

к L м N
о р а

Эsаs
tегm5р

5s
5d 5f бs бр бd 7s

87 Fr
88 Rс

89 дс

90 Th

9l Ра

92U
93 Np

94 Рu

95дm

96 Сm

97 Вк

98 Cf
99 Es

l00 Fи
l0l Md

I02(No)

l03 Lw

2

2

1

)

2

1

2

2

1

2

2

1

2

2

2

2

2

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

18

18

l8
l8

t8

18

l8

l8

18

18

l8

18

l8
l8

l8

l8

l8

32

з2

з2

32

з2

з2

з2

32

32

32

з2

з2

32

з2

з2

32

з2

l8
l8

18

l8

18

l8

18

18

18

l8

18

18

l8
l8

l8

l8

l8

2

J

4

6

7

7

8

l0

ll
l2

lз
l4

l4

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

l
1

1

l
l

l
l

l
2

1

2

2

2

)

2

2

2

2

2

2

7

2

2

2

'ýrо

Iso

,

4

5

6

1

D*
F;

Кrцr,

Lб

Цч,

4
'Sn,

5

D2

Hll1z

Is

I r11,

нб

''Eu

'й
'Dr,

l1 8



Z Nuklid
Nuklidin kiitla

aгtrqlrýr,
М - Д, a,k.v

Z Nuklid
Nuklidin kiitlэ

artrqlrýr,
М - Д, a.k.v

0 п 0,008б7
6 ,,с

'2сl'c
0,0l l43

0
0,00335

l 'н
ъ
зн

0,00783
0,0l4l0
0,0l605

,| "Nl4N
l5N

0,00574
0,00307

_ 0,000l l
2 'неаНе

0,0l603
0,00260 8

''о
'uo
''о

0,00307
_0,00509

_ -0,00087
3 uLi

7Li 0,0l5lз
0,0l601 9 l9F -0,00l60

4
'Ве
'ВеnBe

0,01603
0,0053l
0,0l219

l0 2Ч.Те -0,00756

5 l0B
lIB

0,0l294
0,00930

ll "Na
2oNa

-0,0l23
_0,00903

l2 'омЕ -0,0l496

Саdч-эl8
Yftпgfil пцklldlэrlп kfiflэst
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Cadrel9
Bаd fiqonomefiik dftctцrlar

sin2a+cos2a=1
tga,ctga =|
.1

бtfid-

,tl+ ctg'a
l

COSa = "---
,||+ ctg'a

sin(a + F) = sin а, cos р t cosc, sin в
Cos(a * F)= cos4,cosB+sina,sinB

tg(a* Р)=
lgattgP

l:ptga.tgB

ctg (а t F) = !:tga,:tg В +|
ctgB.ctga

sin2c = 2sincz,cos4
cos2a = cos2 ,z -sin2 а

tg2а=ЗЧ_
|-t[-,d

ctg2a - 
ctý2cv -|
zctiga

Sm
а -cos4
2 2.

а 'l + c,os4
,.z

sina+sinB=,25in

COS- =
2

2
d+В

2

2
а-F

2
sinc-sinB =,2g., sin

l83



cosa+cosB =2"оrО|F ."о"О - F22
cosc-cos F = _2.rirrot/. 

"ino . Р22
tgaxtgo-sin(axF)

cosa.cosB

ctga+ ct$P =+
sin(ctB )
sina.sinP

2.sina. sin В = cos(c _ В) _cos( а + в)
2.cosa. cos В = cos (4 _ В) * cos (а + в)
2.sinc.cosB = sin(c _ В) *sin(a + в)
. ) l-cos2aSln-a=-

2
, l +cos2a

COS- d =
2
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х х
е|

-хе х ех
-хе

0,00 1,0t000 1,0000 2,00 7,389l 0, l 353
0,05 l,0513 о,95|2 2,05 7,7679 0,1287
0,10 1,1 052 0,9048 2,10 8,|662 0,1225
0,15 l,1бl8 0,8607 2,15 8,5849 0,11б5
0,20 |,2214 0,8187 2,20 9,0250 0,1l08
0,25 1,2840 0,7788 2,25 9,487,7 0,1054
0,30 1,3499 0,7408 2,30 9,9,142 0,1003
0,35 1,419l 0,7047 2,35 l0,486 0,09537
0,40 1,49l8 0,б703 2,40 l1,023 0,09072
0,45 1,5683 0,637б 2,45 11,588 0,08629
0,50 1,6487 0,6065 2,50 |2,182 0,08208
0,55 |,,73зз 0,5770 2,55 |2,807 0,07808
0,б0 1,822l 0,5488 2,60 13,464 0,0742,7
0,65 1,9155 0,522| 2,65 l4,|54 0,070б5
0,70 2,0138 0,4966 2,70 l4,880 0,06,12l
0,75 2,1|70 0,4724 2"75 15,643 0,06393
0,80 2,2,255 0,4493 2,80 |6,445 0,0608l
0,85 2,з,396 0,42,74 2,85 |7,288 0,05784
0,90 2,4,596 0,4066 2,90 l 8, l74 0,05502
0,95 2,5;85,7 0,3867 2,95 l9,106 0,05234
1,00 2,i,l83 0,3679 3,00 20,086 0,049,79

1,05 2,8i5,17 0,3499 3,05 21,1l5 0,04736
1,10 з,с1042 0,3329 3, l0 22,198 0,04505
1,15 3,1582 0,3l66 3,l5 23,з36 0,04285
1,20 3,зi20l 0,3012 3,20 24,533 0,04076

|,25 3,11903 0,2865 3,25 25,,l90 0,03877
1,30 3,с;69з 0,2725 3,30 2,7,|lз 0,03б88
1,35 3,в574 0,2592 3,35 28,503 0,03508

1,40 4,0552 0,2466 3,40 29,964 0,03337

Cadval 10
е,' ya е-' fчпksiуаlаппrп qiуmаtlэri

185



х d __r

е х ё е-.r

|,45 4,26зI. 0,2з46 3,45 31,5Cl0 0,03l75
1,50 4,4817 0,223| 3,50 33,1 l5 0,03020
1,55 4,7l15 0,2123 3,55 34,813 0,028,72
1,б0 4,9530 0,20l9 3,б0 зб,598 0,о2732
1,65 5,2070 0,192l 3,б5 38,47,5 0,02599
1,70 5,47з9 0,1827 3,70 40,ц;7 0,02472
1,75 5,7546 0,1738 з,75 42,52l о,о2352
1,80 6,о496 0, l б53 3,80 44,70I. 0,022з7
1,85 6,3598 0,|572 3,85 46,993 0,02l28
1,90 6,6859 0,149б 3,90 49,402 0,02024
1,95 7,028,| 0,|423 3,95 51,935 0,0l925
4,00 54,598 0,01832 6,0 403,43 0,00248
4,05 57,397 0,0I742 6,1 445,86 0,00224
4,10 60,340 0,0lб57 6,2 492,75 0,00203
4,15 бз,434 0,0l576 6,3 5ц,5,| 0,00l84
4,20 66,686 0,01-500 6,4 601,85 0,00l66
4,25 70,105 0,01426 6,5 665,|4 0,00l503
4,30 73,700 _ !,0l357 6,6 735,10 0,00l360
4,35 ,77,478

0,0l291 6,7 8l2,4l 0,00l231
4,40 81,45l 0,0l228 6,8 897,85 0,00l l l4
4,45 85,627 0,0l lб8 6,9 992,27 0,00l008
4,50 90,0l7 0,011l1 ,1,0

l096,6 0,0009l2
4,55 94,632 0,0l057 7,| l2'2,2 0,000825
4,60 99,484 0,01005 7,2 l339,4 0,000,74,7
4,65 l04,58 0,00956 ,|,3

l480,5 0,000676
4,70 l09,95 0,009l0 7,4 l636,0 0,0006l l
4,75 l l5,58 0,00865 7,5 l808,,0 0,000553
4,80 l21,5l 0,00823 7,6 l998,2 0,000500
4,85 l27,74 j,00783 7,7 2208,з 0,000453
4,90 l34,29 *0,00745 7,8 2ц0,6 0,000410
4,95 l41,17 0,00708 7,9 2697,,, 0,00037l
5,00 148,41 _0,00674 8,0 2981,{) 0,000335
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х с{ е-х х ех е-х
5,05 l5(;,02 0,0064l 8,1 3294,5 0,000304
5,10 l64,02 0,006l0 8,2 3641,0 0,000275
5,15 1,7i|.,4з 0,00580 8,3 4о23,9 0,00024
5,20 l81,27 0,00552 8,4 4447,| 0,000225
5,25 l9c1,57 0,00525 8,5 4914,8 0,00020
5,30 20c1,34 0,00499 8,6 54з1,7 0,000l8
5,35 2l(1,61 0,00475 8,7 6002,9 0,00016
5,40 221,4l 0,00452 8,8 6634,2 0,000l5l
5,45 2з2Jб 0,00430 8,9 7з32,0 0,000lз
5,50 244,69 0,00409 9,0 8l03,1 0,000l23
5,55 25i1,24 0,00389 9,1 8955,3 0,00011
5,60 270,4з 0,00370 9,2 9897,1 0,000101
5,65 284,29 0,00352 9,з l0938 0,00009
5,70 298,8,7 0,00335 9,4 12088 0,00008
5,75 з l4l,,l9 0,003l8 9,5 13360 0,00007 i

5,80 33cl,30 0,00303 9,6 |4,I65 0,00006
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Сэdчаl 11

0-900 bucaqlar figЕп slпчs va tапgепsiп qitymэti

Bucaq Sinus Tangens Bucaq Sinus Тапgепs
0 0,0000 0,0000 46 0,7l9)3 1,036
l 0,0l75 0,0175 47 0,7314 |,072
2 0,0349 0,0349 48 0,74зi| 1,1l l
3 0,0523 0,0524 49 0,,75i|4 1,150
4 0,0698 0,0б99 50 0,76(;0 |,|92
5 0,0872 0,0875 5l 0,,1,7i,I 1,2з5
6 0,1045 0,1051 52 0,78[i0 1,280
7 0,1219 0,|228 53 0,7986 l,з2,7
8 0,1392 0,1405 54 0,80ýl0 |,3,76
9 0,1564 0,1584 55 0,8l92 1,428
l0 0,173б 0,1763 5б 0,8290 1,483
l1 0,1908 0,|944 5б 0,8387 1,540
|2 0,2079 0,2126 58 0,8480 l,б00
13 0,2250 0,2309 59 0,85j,2 |,664
l4 0,2419 0,2493 60 0,8б60 |"732
l5 0,2588 0,26,79 бl 0,874lб I,804
16 0,2756 0,286,7 62 0,88219 l,88l
l7 0,2924 0,3057 63 0,89l0 1,963
l8 0,3090 0,3249 64 0,89ti8 2,050
l9 0,3256 0,3443 65 0,90(;3 2,|45
20 0,3420 0,3640 66 0,9lзi5 2,246
2| 0,3584 0,3839 67 0,92cl5 2,з56
22 0,3746 0,4040 68 0,92'l'2 2,4,75
23 0,3907 0,4245 69 0,9З:liб 2,605
24 0,4067 0,4452 70 0,939),7 2,747
25 0,4226 0,4663 7| 0,94j;5 2,904
26 0,4384 0,4877 72 0,95l l 3,078
27 0,4540 0,5095 7з 0,9563 з,2,7l
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Bucaq Sinus Тапgепs Bucaq Sinus Тапgепs
28 0,4695 0,5317 74 0,963l 3,487
29 0,4848 0,5543 75 0,9659 3,,l32
30 0,5000 0,5,7,74 76 0,9703 4,0l l
зl 0,5150 0,б009 77 0,9744 4,33l
32 0,5299 0,6249 78 0,9781 4,705
33 о5цб о,м94 79 0,98l б 5,145
34 0,5592 0,6745 80 0,9848 5,67l
35 0,5736 0,7002 8l 0,9877 6,зl4
36 0,5878 0,7265 82 0,9903

,7,ll5

37 0,60l8 0,7536 83 0,9925 8,144
38 0,6157 0,78lз 84 0,9945 9,5l4
39 0,6293 0,8098 85 0,9962 l1,43
40 0,6428 0,839l 86 0,9976 l4,30
4l 0,656l 0,8693 87 0,9986 l9,08
42 0,669l 0,9004 88 0,9994 28,64
43 0,6820 0,9з25 89 0,9998 57,29

44 0,694,7 0,9657 90 1,000 со

45 0,70,1I 1,0000
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Cadval12

Bаd mfiэурп lпtеqгаllапп qiymafi

J

J

J

2

"-} 
d, = Ji

&x'e-l

J7,"-*,.*--iE

-t,, 

"-* 
dr= _L

* 2Ja

!*о",d *=i,E
-n х sin 2.r
J 

cos'rc{r = ,* - 4

:1оо* 
*=+Е

'!г^ .,.* =}

dх
т-*,

1

Бl-
!а'

l
й

Е
\lo

1"-- ь =Liа
'7r--' .rr.d,

,,

t
7t

dx r'
е'-| 6

lx'e-' dх = п!
0

&
ле l5
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Сэdчаl13

ПdН kamtlryotlarin vahldlarlnt ifada etmak
figfiп ýlэdtlэп Ьбуfitmэ re Hglltпa бп gaНlgllar{

yцпш эшьасшш hэr{lаrl

Kiqiltma ёп sakilqilari Bбyiitmo бп qэНlgilагi
ýakiIpi Isaгasi Oiymэti Sakilci Il Qiymati

desi
santi
milli
mikrо
папо
piko
femto
atto

d
s
m
mк
п

рf
а

l0-'
10-2

l0-3
l0-6
l0-9
10-12

l0-15
10-18

deka
hekto
kilo

mеqа
qiqa
tеrа
peta
eksa

da
h
к
м
а
т
р
Е

l0
l02
l0з
l06
l09
l0l2
l0l5
l0l8

Ас - alfa
вв_ьи
Гу - qamma
ДБ - delи
Ее - epsilon
Zg 4zeta
Нт1- eta
@09 - tеи

It -yota
Кк -kanna
AI - lambda
Мр - mуч
Nv - пуч
Е( - ksi
оо - оmikгоп
Пт-рi

Рр-rо
Ео - siqma
Тт-Ич
Yu - ipsilon
Фq-fi
Х1- xi
Yty - psi
С)сь omeqa
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мэsаlэlаr{п сачаьlап

I. tgrфп kvant ЬЬtэtt

ý1. lцq kчапflап. Fotoeffekt.

1.1. 2,49 еY; 1.2. 4_
= 0,8 ; 1.3. 4, l03 ;Е , Е*'2лr*

lf-
h.c

1.4. 52; 1.5. б98 Щ; t.B. 4,37 пm; 1.7. Er>SKeV
Sап

olduýundan kinetik епегjiпiп relyativistik ifadasindan istifado

оlчпчг u =2,5.rо" L'

1.8. u=с l_

1.9. Е| =иос2

ИоС'

Е, +mос2

z

=2,9.10' ' ;
Sап

_l =|,59MeV;
l

Е
1.17. 2,3 еV;

1.1E. Дr2 = Дrt - e(U ,, -U ,r) = 3,|eV i

1.19. а) 2,О7 еV; 1,105. ю-'1 tЩ-; ь)
Sап

б,63.10-24 И'm ic)|,24MeV; 6,6з.10-22 
kq'- 

;
Sап Sап

kq,* .
,

Sап

12,43 еV;

1.20. 2,4 рm; 2,7 6. 1 0-22

l92
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2hc
зk2"'

1.2l. Т = Tt = 961 К; Т, = 1,6, l04 К ;

1.25.

1.22. N = Ч'!, N, = 5,02.1012; N, = 106 ;

пс

1.23. Т:745К;

1.24. h _ e(rt, -ur) Ц, Ц 
= 6.65. lо-за с . sап

"(ц- ц)

А^=Ч-е(J,=З,82еV;
'1, 

l

,=il|r*-4)= |,75v;

1.21. е = !.:+!-= l,б. |01g к|.;
b{l',.),r-7,

LШS.+=E,.+Ar+Ei

1.26.

Е,-lq 5-А -Е,=+-А Ч=5,48еv i

hc
|.29. 7 = = 4,3pmi

Е, +mос2

t; _ n- eu,

п

й,
l

1.30. Ue = = -0,6l2И . Kontakt potensiallar Ъrqi
е

lэngidici garginliya паzоrап aks igaralidir

l9з



l.зl. h - 
e'U' )'лiп 

= 6,бl. 10-з4с . sап iс

1.32. 2_i" =2.Ь1, = lO-torn;

h133. 2.n.n = =|5,7 pmi

-1

=2,64Vi ),>332пm3

l

Е

l34. \= 1,33.10-2' Ч#, +"4000;

1.35.2 =#*Оlзпm; l.з6. 
+=#*6-| i

ШоС

138. р,* = 
l
е

1.39. lf = 1,88. l09 .

ý2.19rpn tэz5riqt Копрtоп efiektl.

2.1. Р =ЧF+ р)=8mkРа;

2.2. р= 1'Ч,-1) =l2mkpai4пR'.С

2.3. п = ,!r|1 , =2,96.10" (m2 .ron)-' 
;h(l+ р)

2.4. Ц ='7 .|0-7 Pai Pz = 3,5.10' рс ;

Е-о

|94



2.6. F=},(r + р)=4.10..п/; iу= Y=2.|0'rsап-l;
2.7. Е =- Е'rЕо 

. =1.85MeV:Eo--E'(|-cosg)

Ео = ffloc'2 =0,5|MeV - еlеktrопчп silkunat enerjisidiг.

,=Jun-| =9,5.ю-22Щ_
с Sап

2.8. 1,= 2 *jh(l -cos9) =l\2 рm ;
ИоС

2.9. Е'= Е'Ео _ 0,255MeV:
Д0--Т-соФ-

2.10. 1'= 57 рm;
2.1l. ЛЦ = 4,84 pmi ЛЦ=2,64fm ;

2.12. 0 = arccos 1
л),
1"k

2.13. Е'= Е

l_ ' )
2-cos0 )

= l20o va уа 0 =240";

=0,28'7 MeV;

= 0,34 MeV ;

2 +Л(t-соsg)mсо
Е* = Е,- Е'=0,1|ЗМеV ;

2.14. Ео = Е,"

2.15.

Е,," - m,,с2 = l},SlMeV - elektronun siikunat enerjisidiг

Ьчrаdа

195



2.16. 0 = arc cos( | -(' -=''!,' *] 
= 60"4l, ;( д.Е, )

2.!7. lmpulsun saxlanmasr qanunrrna asasan F, = F) + 1
уадпаq оlаг. Burada лР, - fotonun еlеktrопlа toqqugmaya

qаdаг malik olduýu impuls, - fotonun toqqugnradan som,akt

impulsu, П - isa еlеktrопчп aldrýr impulsclur. Вч tanliyi
koordinat охlаrtпа proyeksiyalasaq agaýrdakr sistem tanliyi
almrg оlапq:

|= П,соsр

о = *- ц.siпр

Bu tanliklor sistemini 1"-уа gбrа hall edib dtigan fotonun
епегjisiпi toyin etmak оlаr:

Е = Ч _ hc (ctg, 9 - l) 
= 0.з7 5 Mey

)' ),k

2.18. Е| =O,SlMeVi Pt =2,72.|О-22 Н,
2.1g. Ek -_?'Е =0,IMeV ;^ l+a

2.20. Ek=ffi =0,6'1.10aeV =6,7keV

,=J""\*Ц -6,78keV i с igrýrn bogluqdaсс'
yayrlma siirotidir
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2.22. Л),р=2,64fmi

2.23.

2.24. а=0+9; 0- bucaýr );-)":d(l-cosd) -

dtisfurundan, р - isa impulsun soxlanmasl qдпчпuпdап allnmrg

P'.sindtgp=Ti:;"rfl (Ьах sah.28) diisturuna gё,rа toyin edila

bilar а = 95о.

с
2.25. ч= =2,69,7Оs 

m

Тtэц

2.2l. ^1" -Шо -18з6;
И.

=t,зg# ;

Ь1,

3.1, J =
о4то

Ёо,

3.4, 
LI .l00% =
JI

Sап

l .l00% =4уо;

ý3. lBflik gfiаIапmаsr qапчпlап.

з.2.т=Е=648к;

33. r = rЕ= l000K; t =727oS i
Y ^S,o

4
т2

т|
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3.5. Г =
Ro,

Rс
= 5782К ;

3.6. ),, =+=l0,6mhп;

З.7. Т|: 38l5K; Tz =763ОК i

3.10. р(и,,4) = p(vz,T)i

3.11. 4 =52'13K; Tz=8286Ki Тз= l04K;

3.13. 
М 

=
А,

от4
= 4,1.|Oo И ;/ = 1,55,10lli/ ;

J
о

2

3.12.

t+i

, =tT'r(;)*=о,таi
л24п

2с Sап

з.14. istilik giialanmastnda Р - tazyiqi ila U- enenjinin hacmi

srxhýr arasmdakt р =+ dtisturundan, inteqral ýiialanma
3

qabiliyyati ila enernjinin hacmi srxlrýr arasmdakt alaqani ifadэ

edan J =9U diisturundan va Stefan-Bolsman qanunundan
4

istifado etmakla temperaturu tayin etmok оlаr.

' 
=,Е- =2.107 к

Jl 4о

3.!6. р, =Y{u'; (hu ..tcT); о" =ry"-# ,

(пч >> ьт)i
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3.18. J2

JI

aгtmtgdrr.

3.19. Р = о.Та .S =95,83 Vt i

3.20. Т =
рm 728К i

3.2l. Т2=, ОrТ: 
- =1747 к i' Ь+ Л),.1|

3.24. Mfitlaq qara satha malik mis ki,iranin dr muddatinda
gЁalandrrdrýr епегjiпi dl| = I .S .dt = о.Та .S .dt dilsturu ilo
hesablamaq оlаr. Digar torafdan gtialanma naticasindo kЁrапiп
itirdiyi enerjini dW =-c.m.dZ dtisturu ila ifada etmak оlаr.
Вчrаdа лS - kiironin sathinin sahasi, zl - kiiгапiп kЁtlasi, с -
kiiranin xiisusi istilik futчmudчr. Вu ifadэlarin saý tогаflаriпi
ЬаrаЫlаgdiriЬ O-dan r sarhaddi daxilinda /-уа gёrа, Tl-don
Tz-sarhaddi daxilindo isa Т-уэ gёга inteqrallayaq:

3.17.T=,Ь =5000К;лmдх

9.o.t l

-J--

c.p.r ц'

1.,
1.Z.

-8l; ýtialanma selinin srxlrýr 8l dafa

4

=[

т2

Tz

-J
т|

3

= 148К.

3с.ЬР3.25. 4 = = l000K, Ьчrаdа с - igrýln bogluqda
4о по -|

yayrlma siiгаtidir

= 5l3K.3.27. ЬТ =Ц l- D )
М,.Т,+Ь )
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з.29.

3.2t. Т =

0,4.р
3.30. Г = o.r.d2

miitanasiblik omsalrdrr

4.2. ч =8,95.10loI1s;

k. ),2 .е2
4.4. R=

4т2

Р= 
=876К.п-d',о

^^=uE=2,9.|

I

m0-6

зJl.r=ffi=1000к.

3.32. S = iо
1ло
ь

t224K.

=llsrn2.

П. Аtоmчп qшrпlцrч.

ý 4. Аtоmчп modellarl

о2.|О-|0m i

4J.. v =L2п
'kj-; k=_L - Kulon qапrrпuпа daxil olanR'.m' 4псо

4.3. R =F*н2-|0-|Оm;

,,

с m

4.5.2,6|,10-1Ои ;

;0=62О1
м

4.6. sin9 =
2
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2Z,z2
4.8. r=k |,|4.|О-|| m 1

Е',

лр2
=25,75 keV i4.9. Er = 0

8и.,.sin2
2

4.10. Ь = k
2mо. Z .е2

= 5,9з.l0-|э m i
],,.щ:

'7.о2
4.12. ь = 11 _ -L_ 

= з,65.Iо-|а m ;а
L,. .tg 

'4.13. Маsэlапi роlуаr koordinat

sisteminda hall etmak alveriglidir.

магkэzi saltada hагаkаt еdэп

zаrrосik tigiirr епеrjiпiп va impuls Ь

momentinin |Saxlanmasl qапuпrш-

dan istifada erlak.

m

lI
I

I

I

l
I

-L
I
I

р

/min 0

Ze

m
+ kЦ - Ео = coпst

r
р r'+ r' tl'

2

.n - r' Ь = Р = шч. u, Ь = coпst

Вurаdа D vo Д* - чуФп оlаrаq sapici mэrkаzdап uzaqda

рrоtопчп siirati va kinetik enerjisi, Ь - hadaf рагаmеtri, r -
sapilma zanlanl sapici mаrkэz ila proton arasmdakt

masabdir. i]<inci tanlikdan Ь =+ olduýunu va r-in
r
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minimumluq gartini

lazrmi gечrilmаlаr

r=0 birinci tanlikdo паzага altb,

ctg' i Г.iп = l,б,l0-'3z ;

6,62.|0-|аm i г.iп =2,42Ь

араrmаqlа рrоtопчп sapici markoza
уахшlаgа bilocayi an yaxrn mэsаЬ tigiin a9aýrdakr ifadani
almaq оlаr.

. Z.e'(..' =fТ(. l+ +
0
2

b=k

4.!7. v=l
2п

Z.e2

;1=
4'14' # =П'k2 # #, dd)=2п,siпOrl. чэ vahid

2

satho dtigon'sapici mаrkоzlагiп sауmш 
"= 

rуо' .d olduýunu

паzоrэ alsaq verilmig bucaq intervalrnda sopilan
с-zоггосiklоriп saymr iйdo edon diisfur almaq оltш:

дN = м.Р|, .a.oz .Zzea ,п-siпO.d0
М ''"';;;7*'о

4.t5. Ek = k+= l,зl MeV ;

Ze2
= 6,5.l0"scrr-| .m.r" '

k

4.18. т =#= 1,6.I0-Ilscz;
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5.1.2,55 еV;
5.2. 0,529 -1 О- 

l 0lz 
; 2,|2.1 0- 

l 0z 
; 4,7 6. |0' |0 m;

5.з. 1=п( !_ l\
1 \ 4 25 )' 

1= 4034, l0-'0lи ;

5.4. 1870 пm;820 пm;

5.5. Е t= ,, (,Ё - +) = |2,1 ev ;

5.б. Е_* = r, l:Ё *)= 
lз,6 ev ; Ел"= 

", [i +) =lo,2 ev i

,r. +=",[Ё #) dflsfurundan n-i tayin edib, 4 =aty'l2

diisfuruna asasan hayacanlagmrg оrЬitiп гadiusunu tayin etmak
оlаг. rn = 2,12. l0-10rn ;

5.8. Ul =|0,2l/ i

z(ti, _ в,)
=lOu 

m 
;5.9. D =

ý 5. Воr пэвriу5вsiпэ gбrэ hidгоgеп
чэ hldrоgепаЬэпzвr дtопIаг

m Sап

5.11. U,. =l0,1|,V i

5.12. Е =k+=4,1.1010l;а| sm

5.13. ао (Н"- 
) = 0,26. 1 0-10 z ; r], (не- ) = 54,4 eV ;

U, (Het ) = 40,8 
"lt 

i 1, = з2 пm

oo(Lr-)=0,18, l0-'0и; Ut(Lf-)=l22eV;

20з



{,] ,. (Li-- ) = 9 l, l eV ; ),, = |з,5 пm I

5.14. r = !. 'о' , = 1,058. lo-'urи ;k m". е2

5.15. а) ао(Н)= 0,529. 10-10tTl; оо(Н" 
) = 0,zвц. l0-|0rп;

оо (л--)= 0,176.10-10lal; u(н) = 2,1g.lОб !-;

u(п"')=4,з8 ,rou -, ,(z,--) =6,57.rou L,
Ь) Е-(Н) =l3,6eV; Er(He-)=54,4eV;

Ek(Lf-) =122,5eV;

с) U(Н) =l0,2V; u (не-) = 40,ви; u (rr-) = 91,5ll;

l, (н) = l2l, 5 пm; ),,. (не* ) = 3О, 4 пл; )",, (Lf - 
) = |З, 5 n*;

5.16. Е =54,4eV;(He-);

5.17. u, =2,26.|0u ' i
Sап

5.1t.4=3,1.!0u' i
Sап

5.19. cl - 
Е' - Е' 

=З,25+i Ь)" = 6,6. lO-srn ;по. с Sап

5.20. Е=р'::;"'; л=|'о'r:"';Вчrаdа ft= l
2h' 4T,h3,c ' -""' " 

4пео

Kulon qапчпчпа daxil olan miitэnasiblik amsalr д - sistemin
gatiгilmi9 kUtlasidiг. NЁvonin harakati паzога alrnmadrqda bu
kamiyyatlarin qiymatlari niivanin harakati паzс,rа alrndrqda
аlmап qiymatdan 0,055% gохdur.
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m
5.2|. Р- 

= 1840 ;
Ш.

5.22.а) Ео-Е" =3,7,10-3eV ; Ь) Uo-U" =2,8mV ;

С) 1н - 1о =33 рm.

5.23. а) r =2,85-1О-|Зm; Ь) 1, =6,54.1O-|0 m;

С) Ен =2,53keV i Ео =2,67 keV .

5.24.а) r=1,0б.l0-|0m ; Ь) U, =6,8I/ i Ut=5,1V ;

с) Л =3,43.107 .tп-|i 2, =243пm.

5.2S.656,3 пm i 486,1 пm ;434 пm.

5.21. 1=З64,'7 пmi

5.28.N-и(z-1).
2

5.29. п =
.1.R -4;

)".R-I_

5.30. El =2,7,2eV.

ý 6. Rentgen,ftslап

1
6.1. Ек" ==oro! -l)' = 54,4keV; 1*"

6.2.ч=2,1.1О'' i
Sап

6.3. 2,in =4Lрm;

6.4, 1к" =0,зO4пmi

6.5. Z =4l (Nb-Niobium);

4

зR(Z _D' 23 рm
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6.6. U,nin =5,5kV i
?

6.7. Ек" =izo{Z-l)'= 5,9keV;

6.8. 1, = 'U . =О.l4пmzLa 5.R(Z -0,75),

6.9. 2-;" = # = 1,243 рm i

6.10. Лк" =20,4 рm , Ек" =60,48keV;

б.11. U,n,n =
3h.c.R(Z -D' =8kV;

4.е
h

=9,7 рm i6.14. ),лrп =

mс ll

Г*

6.1б. 2.inl = *fu = 27,6 рm.

IT]. Itушf mехшlkаsше glrl9

ý 7. ZarTaclklarln dalýa хаssэlэri

7.2. ц
h

,t2mоЕr,

hc

= 4,5.|0-|5 m;

=3,66.10-|6m;ц
Er(Er +2Ео)
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7.3. )" =38,86рm i

7.4. )". = 0,728пmi 1о = 0,397 рm ;

7.5. Ek =0,15keV i

7.6. л" =27 рm i
7.7. U =l50,5V ;

7.8. )" =0,33пmi
7.9. )"=0,67пm;

7.10. Bir yarlqdan difraksiya iigtin maksimum gartina uуёчп

оlагаq d .sin р = (zt +\! уаzmаqоlаr. Burad а d -уапýrп

eni, k - mаksimчmlапп tortibidir. Kigik bucaqlarda
,х
SlПp е tgQ =

2_,
L2L

hчо1 olduýunu поzоrа alsaq
mU

(z* + l).h.L ,=3'h'L =6.10-5rzd-m.ч
х alaгrq

d.m.ч

Еl<rап

фu
х

L

a
?
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7.11. Bir уапqdап difraksiya iigiin minimum gаrtiпэ gёrа

d.sпср=k,), оlчr. Birinci tэrtiЬ difraksiya minimumlan

aгasmdakt mэsаЬпi .Т ila t9aro etsak sinpo tgp=L
2L

yazmaq оlаr. Вчrаdап birinci tartib difraksiya miпimчmlагr

агаtпdаkr mэsаЬ iigЁп a9aýrdakr ifadani almaq оlаг,

2.k-h.I
у - __--! ., х =О,l3mm.

d.m,ч
7.!2. , Ensiz Ьir yarrqdan alrnan difraksiya manzaгasinda

morkazi difraksiya maksimumunun eni l-ci tortib iki

difгaksiya minimumu arasmdakr masab kimi toyin oluna Ьilаr.

Onda а, !- = k, h yaanaq оlаг. fr = 1 оlduЁчпu паzэrо
2L m,u
2.L.h

alsaq u=-:: аlапq
m.а,х

u=5|0fu
Sап

1.1з. Elektron dastosinin polikrisиllik folqadan difraksiya

manzarosinin maksimum ýarti: 2dsiпQ = k,2 , Kigik Ьuсаqlаr

Ёgiiп siпрэ tg9=+=+ olduфnu vo 1=+L 2L ,t2moEr

diisturunu maksimum 9аrtiпdэ пэzаrо alsaq difraksiya

hаlqаlэriпiп diаmеtгi iigiin agaýrdakr diisfuru almaq оlаr,

L.k.h i Dr = O,2lsmi Dz=0,42smi 4 = 0,63sир-

7.14. IJ - si,iratlandirici potensiallar Ьrqiпi kе9ап еlеktrопчп

kinetik enerjisinin Еr = eu vo relyativistik hol iigЁn

elekfionun dе-Вrоуl dalýasmrn чzuпlчфпчп
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hc olduýunu d.siпср = k,), difraksiya)"-
Е*(Ео + 2Ео)

maksimumu ;rэrtiпdо пэzаrа alsaq, qafаs periodunu ifada edan

diisfur almaq оlаr.

k.L,h.c
=2,16,10-|0rиd-

2.e.U.
,F

l+""0
eU

7.L5. )"=
' h'l-in 

= 0_6. 10-10и .

2,mос

,h.N
= 5,6,10-1orn .7.|9. )"=

M.R.T
7.20. ), = 3, l0-Illи .

7.2l. m,= 1,8l,l0-'o&; m,=|,78,10-" и;
lt =|,43 pmi Jbz=|,24 рm .

1.22.N=ry ,mо,Е, =|Q

1.23. лл-!|_, ьЦ=I,2.10-|3rп ; 
^Цо1,2.10-|8m

7.16, )"=0,11,10-10и

1.17, )"=!-=о,|пm
е,В' ,r

7.1E. )" = 8,3 , l0-1a rп .

с.т

7.24. ), - Ч:Ё = an = 0,529. 10-10и .

7.25. R - Чr = au = 0,52} 10-'0и .
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7.26. Ek -l|eV .

7.28. NЦvado baýlr еlеktгопчп ola bilmasi tigiin onun potensial
enerjisinin kinetik enerjisindэn bёyiik olmast zэruridir.
G.stэгmаk оlаr Н, bu 9art Z>l37 halr iigtin бdanila Ьilаr.
Tabiatda iso Z > l37 yЁk odэdina malik пiirlэlаr m.vcud
deyil.
7.29. 2000 dafa.
730. Д& =0,2l2MeV.

ý 8. ýrеdiпgсr bnltyl Zаrrасlklаrlп pofienBlal
gчхчгdа hаrаkэff.

8.1. l =
l

J2па
t,2, Эgаr U zamandan а9kаr gakilda asrlr deyilsa, zamandan
asth ýrеdiпgеr tanliyinin hallini ч (x,t) = ч (r). "r(r) gaklindo
ахtаrmаq оlаr. Bu ifadani zamandan asrlr ýrеdiпgеr tanliyindo
поzаrо alsaq iki tэnlik almaq оlаr:

#-#Р -u)y =0 ; f *i.+.f =а
h

Вiгiпсi tonliyin halli епеrjiпiп Д" maxsusi qiymatlarino чуýчп
olarr v"G) maxsusi funksiyasrnr, ikinci tanliyin halli isa

.Е
-l_.l

f(t)=e л чегir.

.Е

V"(х,t)=Vп =(x).g-'i'

8.4. ty(x,t)- trr-i('''t-kx| . , =!: k =!, h''- h'

Noticodo tam dalýa funksiyasr

gaklinda ifada oluna Ьilаг.
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8.5. ýredinger tanliyinda U = 0 оldчЁчпч пэzого alsaq, onun

hollini V =,Д."*i,k,х gaklinda ахиrmаq оlаr. вчrаdа

о=Гr' . Gtriindiiyii kimi Ьч hэll епеrjiпiп Е >0 gаrtiпi
h

ёdауап iхtiуагi qiymэti iigiln sonludur.

8.7. lЦ =''i|r,(r)|' -*, v(х)= Е "лТ i |т =0,195.
0t

8.8. и = 1.
3

8.9.dnr- |-
lT .li

8.10. Д, =!,'==37,5eV ,' 8m(
8.11. Дз =l8,SMeV .

8.12. АД,ni n = Ez - Е, =1,54 MeV .

s.lз. лЕ- =1оrr, bln =#Р"+ l) ; Е- = АД, , n =:

Вчrаdа /с - Вrэlsmап sabitidir.

Бl-
'l zB

dE

Гп+l
! *kT

8.14. m =
5пz.h2

т^Е

8.15. Наrmопik ossilyatorun potensial епегjisiпiп 
'] 

=^Ч"'"2
olduфnu поzэrэ alsaq stasionar hal tigtin ýгеdiпgеr tanliyini '

agaýrdakr kimi yaza Ьilэrik: i

d2v 2m( 
" 
_rr'r'\, =0.i* 7-[' 2 ),

2lI



F\l; ,Вчrаdа ar =

+(r"

в =1п
2

Ез_лl- = - hо)\m 2

38.16. Е,, =ft61 i п'=О,t,2,.
2

2

Е.17. R =
kr-k,
k,+k,

D- 4k,

чавчrаdа k, =J2*E'h
8.18. / = 1,43 .l0-|3 m

8.19. л=*; D=l-л=Щ .81- 81 
.

8.20. U-E-0,46eV.

ý 9. Qalavi mеtаПапп spektri.
lпса qчrчlчg

9.1. o"= -4,13 ; оо= -3,67

9.2. о"= -2,23 ; ор= -|,8i (Jionl.:4,3 V
9.3. ),(2p+2s)-6900; i Л),=LJg2
9.4. Ui= 5,14V; [Jhuy,= 2,09V
9.5. о" =0,4l i ор=0,04; од=0
9.6. Е,оь.=5,37 eV
9.7. а) б ; Ь) 12

9.8.7,2.10-3 еV; 1,62 еV
9.9. SpkПal хоtlагiп dublet quгulugu va апоmаl Zeyeman

(ъ,+ ь,)'

,- _^t1i@-us*,----т-
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effekti.

9.10. 
^Д 

= 1,8l .l}a eV
9.11. Д.о, -3,6.|OaeV
9.15. |,7З4 sm-l ; 0,577 sm-|

ý 10. Аtоmцп чеktог modeli

10.1. L=З, 2, l; Мц=hJП; Мц=hJ6; М,

Мц =hл,
t0.2. а) а- ll1o ; Ь) daoin'v 45О ; с) бfu"* = lý|o

rО.З. f .П * # й; uyýun ao62ova ад, l35o

l0.4. а*'72о
10.6. Z:лS olduqda./- yekun kvant ododi 2S+|:2L+I mtimktin
qiуmэtlаг alrr.

l0.7. F halr tigiin,S: 2 оlur. Vеrilmig gаrtlаr daxilinda D - halr

tigiin,S-i tapmaq оlmuг.

10.8. лý=0 va S=l, buna uуýчп оlаrаq х,=2лS+1:1 vo 1:2S+l=3
qiymэtlarini alrr.

10.9. Li - tigtiц 2; Ве- iiqtin l va 3; лВ - Ёgtin 2 уо 4; С- iigiin
3 va 5; i/- iigtin 2,4 vo 6.

10.10. Sinqlet tеrmlаг: | Р1 ; 
1 D2 ;l Fз

Тrерlеt tеrmlаr: 'Роrrr, i3 Dl,zrз iЗ Fzrзrц

10.11. Bu iki rаЬitауа gбrа spektral tеrmlэr farqlanacakdirlar.

10.12. Dublet tеrmlаr: ' PL,1;'Dr.r;'Fr.,
2'2 2'2 2'2

hJбц

2lз



Kvartet tеrmlаг: 
О Рr *

,|r|1
; 

о Dц1.2.7i
z'2'2'2

'Fr r,
2'2'2'2

10.13. Yalnrz'Po u. 2,S, termlari miimkiindiir,
2

10.14. ' Р, ., i ' Dr,r,, ,О F1.2,!.2,'Dо,,,r,r,о; 
o"l,:,:

,'1 1'r'r'2 2'2'2

10.15. 
'L=0 

iS=O ; J:0 ir:25+l:l ; 
lSo 

.

10.16. 61о|26"

10.1?. "('&) = О; о('4) * tOZ"

10.20. ls2s + 2.'^So, 2,'Ц ; |s2p -+ 2,' ц,2,' Ро,r,,

10.21. z@) =2; z(Li) =2; x(Fe) =|,3,5,7,9i

xQl)=2,4,6,8i r(Мg)=|,3; I(U) = 1,3,5,7

10.22. ASr*) = 2; ALi'): 1,3; АСа*1 = 2,

^С**): 
1,3; ло**t*): 1,з,

10.23. ЬЕ = 2,10-24С

10.24. )( = 4.

Iv. yftklfr zэrrэсlнэr va аtоm xarlcl ваhэdэ

ý 11. Yfiklft zаrrасiklэrlп хаriсi elekfik va

maqnlt саhэsiпdэ harakatl

t1,1. B=arc siп
е.Е .t

2"!2,m,W

е' .Е' .t'
l-- N lSп

8m,W

х 49";

дВ= uо.t .
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l1.2. ur-uO.cosс)t; y(t)=D".sin а/ . o-e'Eo'kа)m
Elektron оY - oxu Ьоучпса kooгdinat baglanýrcr
аtгаflпdа raqs edacakdiT.

l1.3. l=!-.x2; ,=rР ; iопlаr eyni Ьir trауеktогiуа

(раrаьоlа) Ьоучпса, Iанп mtixtalif siirаtlаrlо hагаkоt
edacaklar.

11.4. л -m'u'ýПа х9mm| 7=Ц!,D,соsa
е, В - = > lПlПi о = -1т- х 3,2sm

11.5. Zаrrасiуiп trayektoriyasr dtizxatlidiг чо uy = Ё., .,m
11.6. Т:4,85.10-6sап ; R=230 m,

l1.7. Et :m,c2 l+ е'R'H'

--1

m3"о ! o5,5MeV ;

сU= х0,99с.
', * ^3"о^ ' 

e2R2H2

)
:5,1.1O5 eV; R= "'е,Н

l1.9. mчl:п.h (п=1,2,з,...) ; г#; Е=rý **:.,

е' .Н' .Т'
4п2 . с2

-й =2,9sm.
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ШоС' l
11.10. U:

11.17. Еt = llloc2

7
|lzH =1Ра;

=0,66MeV
е F+

с-

_1

ИоС

а Е2 =l0rД.11.11. ;=тЕ и
11.12. Е1,=2,5 МеV ; S:2,5 m,

11.13. t=0,27 mk sжl
11.14. анбО; 6=2,5 sm.

11.15. L=1,76,10" У.mИ
11.16. а ='7о ; 6: 3,1 sи.

1+
)'_,

р
= 0,28 МеV.

ý 12. Atom xarici elektromaqnit sаhаslпdэ

|2.1. р= rЕ рр N3,6 р"
,|

l2.2. р = } р"; ltzH = ltBgmli ml = -2i- 1;0;1;2 .

{б
Вuпа чуфп оlаrаq

7
PzH =ЪРа; PzH =0; PzH = -!U,

2lб



7
PzH =-1Р".

l2.3. Е_^* = рв. g. mr(mах). Н = 1,15.10a eV

l2.4. k-* = е. в .u; B = 
k'!''. 

=225,2Tl . вчrаdаr' ao.h. п'

ао =0,529.10-|0 m hidгоgеп atomunda Ьiriпсi Воr

oгbitinin radiusudur

l2.5. АЕ:руН-m, ; d - еlеktгоп iigЁn ие: 0, tl, +2

дЕl=0; дЕ2= +l,'l},!O-a eV ; дЕj= +3,46,10-a eV .

12.6. al:g,or i g - Lande йktoru, соъ - Lаrmоr tezliyidir.
а:1,72.10llsan-l.

3.k.Tl2.7.d:u.ti б=
Шti tпаqпit

, =2.0t' = a.t2 2

2
dH

иLia = lJB. 8.ml 
dx

х:0,45 sm

lcivha

Ах

d1 d2 lcjvha

Vi
х

ry
12.9. Maqnit momentinin mexaniki mаqпit

momenta , nisЫi qiromaqnit Vr
nisbat аdlапш: у =+.м

25, -halrnda atomun maqnit
2

momenti onun spin maqnit momentina ЫаЬаrdir.
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. _,
Lх. mч .ч'r- _n

Fв.ml ffa,(a,+zar)
12.10. l) И(Т) , ,=|, М,=|р"

?)M,CS); g=2; Mz=5pB

3)Fe(sD) , r=|, Mz=6|t,

l2.1l. Fп:лr-лlв ; Atomun оrЬiИl maqnit momenti

Рс = |tB' '|,(L+|)i п:|; 14=0in =l0; реФ,gх)=9,5рв

п-пiп bбyiik qiymatlaгindo дz(,nu") н п.|tп.

t2.12. v(H) = vо + v L(*Э g' _ л, g,)

и. - Lаrmоr tezliyidir.

12.13.'Dz-+lPl i 8l=8z:l i Лч:0; tl; 3 xэtt

3D2+3P, ; Ау: t?: ti; tZ: t3;0; 9 xott._6,_6,-6'-6'
12.15. Н; Li; В; N;F- апоmа|, Не; Ве; С; О; Ne - поrmаl va

апоmаl.

l2.16.4-cti bаnd поrmаl; l, 2 va 3-cii Ьпdlаr апоmаl.

:12.:17.АI=дI7"r"- 
^ 

i н *,u. о 4п' m' с2 
. + * 1,2.107 Ersted .ел-

12.1t. 8('Д ) = *, *[ g('41=o; я['Di)=;,D, l= о;
1)

['1)=,
g,[.";)=;,

4
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l2.1g.8('4 )=}, ,

12.20. L=0; 'F,
,

t2.2l. Zaif sahoda 2, gЁclii sahadэ б komponenta раrgаlапаг.
t2.23. Segma qауdаlаrша mtivafiq olaraq 7 xatt аlmаr.

12.24. v(H) = vо * v"(8" .mi _ g, , mi)

3 2Р, +3 2.S, kegidi zamant 4 xatt,
11

3 2 Р, + 3 2.S, kegidi zamanr б xэtt almar.
11

Y. Еlеmепtlагiп dбчri qtпцпц.

ý 13. Аtоmцп еlеktгоп qчгчlчgч.
ýpekfral tеrшlаriп hecablrrimasl

13.1. 2sI i 'р, , in Pl з s i, ,,, ,,r,i
'Do,r,r,r,o -

l3.2. m, =2J +l; 4;7 va1.

l3.3. у =2,S+l=5;ml=2J+l='7; 5Pri'Dr; '4;'с, i'Hr.
1З.4. Mэsalonin gаrtiпа gёrа verilmig tabaqoda olan
еlеktгопlаrt maksimal sayr lO-a ЬаЫ olmaltdш. Demali bu

nd5 halrdrr. Опdа atomun asas tеrmi бS, olacaqdш.
2

l3.5. a)Z =|; b)Z =2j +l; c)Z =2(2l+l); d)Z =2п2

13.6. а) 18; D) 6; с)2; d)l0.
13.7. Kalium еlеmепtiпdоп (Z = 19).
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l3.8. ML=|m,--0; Мr=Z^,=0; М, =|m., =0i

Рt =0; Р, = 0; Р, =0,

13.9. а) '.Sо , '.S, i Ь)'Ц , 'Ро,r,r; c)'Dz, 'Dr,r,,

13.10. lr:|, |, =2; L =3;2;|; ý = 0;1; 
'-in 

hаr Ьir

qiymatina uУФп tеrm iki multipletliya malik olduýundan 6

miixtэlif tеrm аlmш.

13.11. Z =3l(Gа)

13.12. с1 2s,lH;; 'sоlне;;'S,1I;1; 'sо(дr)
,,

ь) 4s3(N); 'рr(о)
a

в.в. ]р0.

13.14. |s,2s2p,3s3p,4sЗd 4 р, 5s 4d 5p,6s 4f 5d бр .

13.1б. ml =2J +l=l0

1з.17. а) 'Fr; Ь) uS, ; .) 'So

13.18. 'S, (ns
2

))
пd5sr(

2
)пр

2

's. (
2

.6
)пf*s, 

(
z,

t0s, (n*
,)

z

13.19. Z =2S+l = l; Ъ =!1Zl-ft +l)=0. UуФп оlагаq asas,2\/
tегm |So.

13.20. Z =23;1Fз.
,

1з.21. |s2 zsz 2 рб зs' 3 р' з pu 4s' зd'О 4 pu 5s' 4d' ;

Z = 42 (molibden) ; 'Sr.

13.22. З Dз .
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13.2з. a)Z = 44; 5Fr; b)Z = 45; aFo.

2

13.24. о) n Dr; ь) 'D,

13.25. a)Z =9l ; 
4к,, 

; b)Z =92; sLu.
,

2

13.2б. а) 
gDz; 

Ь) n Hrri с) 'Dэ
2

13.27. 116Rп+7s2бi 5/О ; 
u S,

2

13.28. iSa.

13.29.1) бsI

2

;; 2) 1^So ;3) ' Рr; 4) ' Ро; 5) 4.S, 
;

z

2

i
6)'р, ;7)'рr; 8) /So

а

13.30. а), Ь) vэ е/ bndlari регiоdik olaraq doyi9iT.
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