Hapic Nel. Kipicne
MousekyaaibIK CIEKTPOCKONMS MIHI skdHe MaKcaThl. Kpickama Mma3MyHBbI.
JJIeKTPOMATHHUTTIK cayJiesieHy. DJIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHAAP KIHE OHbIH KacueTTepi,
CIIEeKTPAJBIABI alMaKTap.

Croextp (J1aT. spectrum - «kepiHic», «OeiiHe») - pu3ukana KaHnmai na Oip (HUKMKAIBIK
IIaMaHbIH MOHJICPIHIH TapalyblH CUIATTAWTHIH YFBIM. OJIETTe OYJ SHEPTUSHBIH, KHUITIKTIH
HEMece MacCaHbIH Tapallybl pPETiHAE KapacTeipbuiaabl. Kem jkarmaiina «CreKkTp» YFbIMbI
AJIEKTPOMArHUTTIK CHEKTPAi Ourmipeni. DJIEKTPOMArHUTTIK CIEKTP JeH AJIEKTPOMArHUTTIK
CoyJIeJIeHy MHTEHCUBTLIITIHIH )KULTIK HEMECe TOJKBIH Y3bIHBIFbI OOMBIHIIA TAPATYbIH Al Ta bl

CHeKTpOCKOMHS - 3JIEKTPOMArHUTTIK COYyJIeJIeHY WHTEHCHUBTUIITIHIH TOJIKBIH Y3bIHJIBIFBI
HeMece KUK OOMBIHIIA TapalyblH 3€pTTEUTIH Qu3uKaHbIH O0emiMi. CIIeKTPOCKONHS 3aTThIH
KYPBUIBIMBIH, OHBIH 9HEPT€TUKAJIBIK KYH1H KoHE 3aT IIEH AJIEKTPOMArHUTTIK CIyJIeTeHYIiH e3apa
acepliecyiH 3epTTey i€ MaHbI3/Ibl OPbIH aJabl.

CHeKTpOCKOMUSHBIH HET13r OarbITTaphIHBIH OIpi - aTOMIBIK CIIEKTPOCKOIHUS. ATOMJIBIK
CTIIEKTPOCKONUS aTOMJIApJarbl AJIEKTPOHIAPABIH SHEPreTHKANBIK JEHIeiIepl apachIHIaFbI
aybICyJapabl 3epTTeili. Al MOJIEKYJAJbIK CHEKTPOCKOMUS MOJEKylanapAarbl 3JIeKTPOHIBIK,
TepOenMeni JKoHE alHaIMallbl OSHEPreTUKAJBIK JCHIeHIIep apachlHIAFbl  aybICyJapibl
KapacTbIpaJibl.

CriekTp YFBIMBIHBIH Taiga O0omybl. «CHeKkTp» TEpMHHI JATBIHHBIH Spectrum ce3iHeH
IIBIKKAH, OJI «OCiHe», «KOpiHIC» JereH MarblHaHbl Ounmipeni. bymn tepmunmi 1671-1672
XKbUTIApbl arbuTIbiH (pusuri Mcaak HeroToH enrizren. On Oy TepMHUHII KYH COYJIECIH HIBIHBI
pU3Ma apKbUIbl OTKI3T€H Ke3[€ albIHATBIH TYPJl TYCTI >KapblK >KOJAFblH Oenirijiey yIIiH
KOJIJaHFaH.

1704 >xpiel Mcaak HeroToH e3iHiIH «OnTHKa» aTThl €HOCTIH Kapusutaabl. by eHOekte oi
pHU3Ma KOMETIMEH KXYPTi3reH TOKipHOeNepiHiH HOTHKENEPiH CUMATTal, aK >KapbIKTBIH JKEKe
CHEKTPJIiK KOMIIOHEHTTEpre OOIHETIHIH KOPCETTI.

Cop MHcaak Heroton (1642—-1727) >xapblK COyJeciHIH KapaHFbl OeiMere Tepes3e
KaKMaFbIHAAFbl KIIIKEHE CaHbLIay apKbUIbl €HYiH 3epTTefdi. JKapbhIK COyleciHiH KOJbIHA O
IIBIHBI TPA3MAaHbl OPHAJIACTHIPHII, MTPU3Ma apKbUIBI OTKEH CAyJieH1 kpanFa Tycipai. Toxipude
HOTHXeciHle HbIOTOH aK »apbIKTHIH OipHeIlIe TYCTEH TYPAThIHBIH KOPCETTI.

[Tpr3ma apKbUTBI ©TKEH Ke37Ie KYITiH TYCTi JKapbIK KbI3bUT JKapbhIKKa KaparaHa KyITipek
ceiHabl. OchUtaiiiia aK KapbIKThIH KypamblHAA OpTYpJIl TYCTI coynenepiiH Oap eKeHMiri
TOXKIpUOE JKY3iHAE MonenaeHal. Axamaap KeMmImipKocak KyObUIbICBIH HproToHFa neiiH e
OakplnaraH, anaiina Oysl KyObUIBICTBIH (PU3UKAJIBIK TaOWFATHIH ajFall peT AYPHIC CHUMATTaraH
ranbMaapabig 0ipi HeroToH Gobl.

KyH cnekTpinzgeri Kkapa ChI3bIKTapblH amblTybl. CIIEKTPOCKOMUSHBIH AaMybIHIAFbl MaHbBI3/IbI
ke3eHaepAiH 0ipi 1802 sxbuibl aFrbUIIIBIH Gu3Uri YuibsaM Xaiin Bomnacronnsiy (1766—1828) kyH
CHEKTPIH/IET1 KapaHFbI ChI3BIKTAPIbl OaiiKaybIMeH OalIaHbICTHI.

BomtacToH KyH coysecid mpu3Ma apKbliibl 6TKI3Y OapbIChIH/IA aJIbIHFAH CIIEKTp/ie OipKaTap

KapaHFbI ChI3BIKTAp/IbIH Oap eKeHIH aHBIKTA bl ANaiia o Ke3e Oy ChI3BIKTApABIH (PH3UKATIBIK
MaHBI3BIH TOJBIK TYCIHOEIl >KOHE oJapAbl CHEKTpHAEri Typil TYCTI >KOJIAKTapAblH TaOuFu
IeKapaapbl el ecenTel.
Yunbsm BosutacToH FRUIBIMHBIH OacKa callaiapblHAA Ja MaHbI3/IbI KaHAJIBIKTAD alllKaH FajabIM
6ommpl. 1804 KbLTBI 071 Ta3a, COFyFa »apaM[bl TUIATHHA Ay OIICIH Kacam MIbIFapabl. by
MaTepual XUMHUSIIBIK BIABICTAPABI JalbIHAaYy1a KeHIHeH Kouaanbuiabl. 1807 sxpuisl Bomtacton
apHaiibl kamepara maTeHT anabl. OHBIH KOMETIMEH MPU3MaHbIH KOMET1 apKbUIbl 3epTTENETiH
HBICAaHHBIH O€MHeCI KarasFa »oHE CYpETIIIHIH Ke3iHe OarbpITTalaThiH. MyHIal KYPBUIFBI
CypeTIIire HpICAaHHBIH OelHec KaFa3IblH YCTiHIE TypFaHiail acep 6epim, OHbIH KOHTYPBIH OHaii
kemipyre MyMmKiHmIK Oepai. Bommacron Tomac HOurmen nmoc OonFaH XKoHE >KapBIKTHIH
TOJIKBIHBIK TEOPHUSCHIH KOJIIaFaH FalbIMAAPBIH Oipi eIi.



®paynrodep coi3bikTapbl. CIEKTPOCKONUSIHBIH Opi Kapail JaMyblHa Hemic (Qu3Hri opi
ontux Mozedp ®paynrodep ymken ynec Koctel. OHBIH HETIi3ri 3epTTey HBICAHBI KYH COyIeci
oonael. 1814 xputel dpayHrodep KyHHIH Y3IIKCI3 CHEKTPIHIE aHBIK OalKalaThIH KapaHFbI
CBI3BIKTapAbI 3epTTei. KelinHeH ocbIiHmail CchI3bIKTapIbIH Benepa MmeH Cupuyc sKyJIIbI3bIHBIH
CHEKTPJIEPiHAC /i€, COHJAl-aK >KacaHIbl KapblK KO3JIEPiHIH CICKTPJICpIHAE 1€ Ke3ICCEeTiHIH
anbIKTaabl. Ppaynrodepner 12 xput OypbiH, sFHE 1802 KbUIbI, KYH CIIEKTPIHIET] OCHIHIAN
KapaHFbl CBhI3BIKTApAbl YWIbsIM Xaia BommacTton ga Oaitkaran OosatbiH. OJ KYH COyJIECiH
KaMepa-00CKypa KeMeTiMeH 3epTTereH. BomacToH criekTpaeri eH ailKbIH ChI3BIKTapAbl JaThIH
QMNOUIHIH opinTepiMeH OeNTIe, OJIApAbIH TOJIKbIH Y3bIH/IBIKTAPBIH OJIIIC/I.

Mozed ®payHrodep CHeKTPOCKOITHI XKacaylIbUIapAbIH 6ipi peTinge TapuxTa Kamasl. O
KYpacTbIpFaH CIEKTPOCKOMHUSIBIK KOHIBIPFBIHBIH HETI3ri Oeiiri Tepe3e KaKMarblHIAarbl
CaHbUIayJlaH, IpU3Mara OaFbITTAIFaH KYH COYJIECIHEH JKoHE MPU3MaJIaH KeiiH OpHAIAaCKaH Kepy
TYTITiHEH TYP/IbI.

@payHnrodep1iH KOHIBIPFBICBIH/IA CIIEKTP 3KpaHFa Tycipinmmeni. [Ipu3Ma apKbUIbl 6TKEH
CIIEKTp KOpy TYTITiHIH 00beKTHBIHE OarbITTalAbl. OChUIAMIIIA FAIBIM CIEKTP/l TIKEIeH OaKpuIay
APKBUIBI 3ePTTEII.

KeiiiHHEeH KYH CHEKTpPiHJEr1 OChl KapaHFblI ChI3bIKTap «PpayHrodep ChI3BIKTaphDy JIEH aTalbl.
Bys1 chIBBIKTApaBl 3epTTEY CIEKTPOCKOMMSHBIH 3aTThIH XUMHUSJIBIK KYPaMBIH aHBIKTAYIaFbl
MYMKIHJIKTEpiH TYCIHYTE 5KOJI aIliThI.

Kupxro¢ nen bynsenHiH ciekTpiik Tannaybl. ClIeKTpOCKONHSHBIH FBUIBIMH S/I1C PETIHIC
Kaneinracybinga Hemic ¢usuri ['yctaB Kupxrod nen xumuk PoGept byH3eHHiH eHOekTepi
epekie MaHbI3Abl 00Jabl. PoOepT ByH3eHHIH FHUIBIMU KBI3METIHJIETI MAHBI3bI HOTHKEIICP/IiH
6ipi - 'ycraB Kupxrodmen 6ipre cnekTpiik Tanaay oiciH xacaybl. 1859—1860 sxpuinapsl onap
KBI3JBIPBUIFAH KATThI KOHE CYWBIK JIEHENIEPIiH, COHMai-aK >KOFapbl KbICHIMIAFbI Ta3aapAblH
coyJielieHyl mpu3Ma apKbUIbl OTKEH Ke37Ie Y3/A1KCi3 CIEeKTp Ty3eTiHiH 3epTTeii. COHbBIMEH KaTap
oJiap opOip XUMHSITBIK JIEMEHTTIH ©31HE TOH CHITATTAMAIIBIK CIICKTP1 O0JIATBIHBIH aHBIKTA]IBI.

1860 xpuiel  Kupxrodp mnen bByH3eH XUMUSATBIK JJIEMEHTTEPIiH CHEKTpIepiH
CaJIBICTBIPMAlIbl  TYpA€ KapamailblM TOCUIMEH 3epTTeyre MYMKIHAIK OepeTiH aFallKbl
CIEKTPOCKONTApAbIH OipiH XKacabl.

CrHeKTpOCKONUSIIBIK TaAay XUMISUIBIK 3aTTapbIH KYpaMBIHAAFBl ©TE a3 MOJIIepPACTi, SFHH
13M1IK KOHILIEHTPALUAIAFbl DJIEMEHTTEepPAl AaHBIKTAyAbIH THUIMII oficiHe aiHannbl. byn omic
XUMMSUIBIK 2JIEMEHTTEP/I1 aHBIKTay MYMKIHAITIH €19y1p KeHEUTTI.

Kupxro¢ nen ByH3zeH HaTpuiiiH capbl CHEKTPIIK CHI3bIFBI MEH KYH cHekTpiHzeri D-
CBI3BIFBIHBIH TOJIKbIH Y3BIHJBIKTapbl Oipael eKeHiH aHbIKTaabl. COHBIMEH KaTap oJjlap KYH
CHEKTPIHAET1 KOITEreH ChI3bIKTAP/AbIH XUMMSJIBIK JIEMEHTTEP/IIH CIEKTPIIK ChI3bIKTapbIMEH
colikec KemneTiHIH KepceTTi. OmnapIblH 3epTTeyNepiH/ie KYyH CHekTpiHaeri mamamen 70
CBI3BIKTBIH XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEP/AIH CHEKTPIIK ChI3BIKTAPbIMEH COIKEC KeJIeTiH1 aHbIKTAJIbI.

CriexTpIaik TanayablH €Hr131U1yl FbUIBIM YILI1H 6T€ MaHbI3bl 006l byl oaic 3aTTap/ibiH
XUMHSUTBIK KYPaMBbIH OJapJblH CIEKTpJepi apKbUIBI aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepli >KoHE coJ
Ke3eHje Oenrini OoJiFaH XUMUSUIBIK 3JEMEHTTEP/IH CaHbIH €dylp apTThIpyFa BIKHAT €TTI.
Ocbutaiiiia CeKTPOCKOMMSIHBIH KaldbIITacybl HBIOTOHHBIH aK JKapbIKThl CIIEKTPre >KIKTey
ToxipuOenepineH Oactanbin, Bomnmacton men @payHrodepnaiH KyH CHEKTPIHIErT KapaHFbI
CBI3BIKTapAbl 3€pTTeyl apKbUIbl >kanFacTbl. An Kupxrop mnen byH3eHHiH eHOekTepi
CTIEKTPOCKOIUSHBI 3aTTap IbIH XUMISUTBIK KYPAMbIH aHBIKTAUTHIH FEUTBIMHA 9JIICKE alHAITBIP/IBL.
KeliiHHEeH CHEKTPOCKOMUS aToOMJap MEH MOJIEeKyJIajlapblH SHEPreTUKabIK JeHIeHIepiH,
OJIApIBIH AJIEKTPOH/IBIK, TEPOETIMENi KoHe alfHAIMaNbl KO3FaJIbICTAPBIH 3€PTTEYIiH MaHBI3IbI
omicTepiHiH OipiHe aifHANIBI.



DIIEKTPOMArHUTTIK COYJIEICHY - JJICKTP JKOHE MAarHUT OPICTEPiHIH KeHICTIKTE TapaJlaThiH
TepOenmeni mporeci. DIEKTPOMAarHUTTIK TOJKBIH BaKyyM/a JKapblK JKbUIIaMIBIFBIMEH, SIFHU
mramamed 3-1083\cdot1078 m/c *KbUIIaMABIKICH Tapaiaabl. Al 3aTTHIK OpTaaa OHBIH Tapairy
KBUIIAMJIBIFbl BAKYyM/IAFbl KbUIIAMIBIKTaH TOMEH 00s1a/ibl. DIEKTPOMATrHUTTIK COYJIEIEHYIIH
HETI3T1 epeKIIeTKTepiHiH Oipi - OHBIH OPTYPJI JKULTIK MEH TOJKBIH Y3bIHIBIFBIHA M€ OONYBI.
OchiFaH OailJIaHBICTBI  AJNIEKTPOMATHUTTIK CcOyJsielieHy OipHemne aiiMakka OesiHeni. by
aliMaKTap/blH LIeKapanapbl KaTaH OekiTinMeiai, cebebi Oip aliMakTaH eKiHIII aiiMakka eTy
Y3IIKCI3 JKy3€ere acapl.

DJEKTPOMArHUTTIK CIEKTPre pagroTOIKBIHAAD, HH(PAKBI3BLI COYJEICHY, KOPIHETIH
KapBbIK, YIBTPAKYJITIH COyJIeNeHY, PEHTTEH CayJIesiepl XKoHEe FaMMa-cayJienep sKaTaibl.
DJIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHHBIH BaKyyMJIaFbl JKbULIAMJIBIFBI CC, JKULTIrT V\NU 5KOHE TOJIKBIH
y3eiH IRl Mlambda e3apa
c=kvc=\lambda\nu
KaTbIHACBIMEH Oaiianbicaapl. MyHIarbl CC - BaKyyMIarbl JKapblK Kburgamabirbel, A\lambda -
TOJIKBIH Y3BIH/IBIFBI, a1 V\NU - coyseneny i xuiiiri. COHIBIKTaH KHULTIK apTKaH CaibIH TOJIKBIH
Y3bIH/IBIFbl KEMU/IL.

DJEeKTPOMArHUTTIK CIIEKTPAIH HETi3T1 ailMaKTaphbl

KepiHeTiH apbIK 2JICKTPOMAarHUTTIK CHEKTPIiH CalBICTRIPMAIIBI TYPAE ©Te Tap O6JIiriH
FaHa KaMTUIbl. AaMHBIH Ke31 mamamer 380—780 HM apallbIFbIHAAFbl COYJICIICHY II KaObLIIai
ananpl. KepiHeTiH aliMakTa KYJTiH, KOK, KaCbhlI, Capbl, KbI3FbUIT Capbl *OHE KbI3bUI TYCTEP
OpHaJacabl.

KepiHeTiH XapbIKTbIH KbI3bU1 aiiMarblHaH KeWiH MH(QPAKbI3bUI COyJIENEeHY OpHajacalbl. Al
KYJITiH aiiMakTaH KeWiH yJIbTPaKYITiH coylielieHy Oacramansl. by coyneneHynep alaMHBIH
Ke3iHe Tikelel KepiHoeii.

WHbpakp3pl  coylielieHy — DJIEKTPOMArHUTTIK — CHEKTPIAiH  KOPIHETIH  JKaphlK  IeH
MHUKPOTOJIKBIH/BIK aliMaKTapbIHBIH apachlHaa opHanacanbl. MHQPaKbI3bL1 coyieneHy 3aTThIH
KBUIYJIBIK KYHIMEH TbIFbI3 OailnanblcThl. KpI3ablpbuiraH JieHenep MHQPAKbI3bUI CoyJe
uibirapazbl. JIeHeHIH TeMIlepaTypachl ©3repreH Ke3Je OHbIH COyJelleHy MHTEHCHUBTLIIIT MEH
CIEKTPJIIK CUIIATTaMaiaphl J1a ©3repe/i.

WHbpakpI3bT CoyNenenyIiH 0Chl KAaCHeTi OHBI 3aTTap/blH KYPBUIBIMBIH 3€pTTEY/Ie KOJIaHyFa
MYMKIHIIK Oepeni. ©cipece MoJeKylalap/AblH TepOenMelni KO3FaJbICTapblH 3€pTTey YIIiH
MHQPAKBI3BUT CIIEKTPOCKONHS KEHIHEH Taii1aaHblUIa Ibl.

DJEKTPOMArHUTTIK COyJIETIeHYAIH CIEKTPIIK CUITaTTaManaphbl

DONEeKTPOMAarHUTTIK COyJIENeHY Il CUIATTalThIH HEri3ri (U3MKajbIK LIamMalapFa TOJIKbIH
Y3bIH/IBIFBI, )KUUTIK KoHE (POTOH SHEPTHSICHI KaTa bl
@DOTOH YHEPTHUSACHI

E=hvE=h\nu

epHeriMeH aHbIKTanaasl. MyHnarel EE - ¢oron sneprusice, hh - [TnaHk TypakThichl, ain vinu -
CoyJIeJIeHY JKULIITI.

Byn epHexTeH coyneneHy KUlIiri apTKaH cailblH (POTOH SHEPTHSCHIHBIH JIa apTaThIHBIH
kepyre Oomnansl. COHIBIKTAH 3JIEKTPOMArHUTTIK CHEKTPAIH OpTYpil alMaKTapbIHIAFbl
CoyJIeJIEHY 3aTIEH oPTYPJIl TYPJE dPEKETTECE/Il.

DJIEeKTPOMArHUTTIK COyJIEJIeHYIH 3aTIEH e3apa acepiiecyi
DNeKTPOMarHuTTIK TOJIKBIH 3aT apKbUIbl OTKEH Ke3ze OipHelle KyObUablc OalKamybl MYMKIiH.
Oumnapra coyseneHyAiH KYTbUTYbI, IAFbUTYbl, CBIHYbI, MHTEP()EPEHLUACH KOHE TUPPAKIHUACHI
KaTaJIbl.

XKyTeuty Ke3iHAe 3MEeKTPOMArHUTTIK COyJeNeHYAIH 3Heprusichl 3aTka Oepineni. Erep doron
SHEPTUSICHl MOJICKYyJIafarbl Oenrim Olp SHEPreTHKAJBIK aybICyFa COMKeC KeJce, MOJEKYJa
COyJIeJIeHY 11 XKYTa ajaJibl.



MonekynanblK CIEKTPOCKOIHUS YUIIH JJ1 OCHI )KYTHUTY KYOBUIBICBIHBIH MaHBI3bI ©6T€ 30p.
Mornekynanap 3JeKTPOMAarHUTTIK COYJIEJIEHYMEH JCEpIIECKeH Ke3Je OJapiblH AJIEKTPOHIBIK,
TepOeIIMeli KoHe alfHaIMabl SHEPTeTUKANIBIK KYHJIepi apachlHIa aybIcyiaap Kypyl MyMKiH.
WHbpakpI3bll CIEKTPOCKONHS HETI3IHEH MOJICKYJIalapAblH TepOenMelni jKoHe aiHaiIMalbl-
TepOeIIMeTi SHEPTETUKAIIBIK aybICYJIapBIH 3€PTTEYTe MYMKIHIIK Oepei.

DNEeKTPOMArHUTTIK CIEKTP/AIH CIEKTPOCKOMUSIaFbl MaHbI3bI

CrekTpockomnusia 3MeKTPOMAarHUTTIK COYJIENEHY IIH opTypil Auana3oHAapbl 3aTThIH SPTYPIIi
KAaCHUETTEPiH 3epTTey YIIIH KOJJIaHbUIagbl. MBICalbl, YIABTPAKYJITIH XKOHE KOPIHETIH Ccaylienep
AJICKTPOHMBIK ~ aybICyJaplbl  3epTTeyre MYMKIHIIK Oepemi, HMHQPPAKBI3BUI  COyJICIEHY
MOJICKYJIAJIapJIbIH TepOeIMeNi KO3FaJIBICTApbIH 3€pPTTEyJe MAaHBI3JbL, ajl KOMOMHAIUSIIBIK
HIaneipay CHeKTPOCKOIUSACH MOJIEKYIaJapIblH TepOeIMei KoHe aliHaIMallbl YHEPreTHKAIBIK
KYIuIepi Typaiibl akmnapar oepe/i.

COHIBIKTaH JICKTPOMArHUTTIK CIEKTPIl 0Ty MH(GPAKBI3BLI )KOHE KOMOWHAIIUSIIBIK IIAIIbIpay
CIEKTPOCKOMUSCHIHBIH (PM3UKAIIBIK HET13A€PiH TYCIHY YIIiH KaXeT.

Ocbl TypFBIJaH alFaHAa, »dJICKTPOMArHUTTIK COyJENeHYy Typajbl JKajlbl TYCIHIKTEp
«MHppaKp3pUT KOHE KOMOMHALMSUIBIK INAMIBIPAy CHEKTPOCKOIMUSACHD) MOHIHIH OacTamKel
TEOPHSIIBIK HET131H KypaiIbl.

1. Dnekmpomaznummix MmoaKbIHOAP MYPATIbL HCATNbL MY CIHIK

DNIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAP - KEHICTIKTE YaKbIT OOMBIHIIIA ©3Tepill OTHIPATHIH JJIEKTP KOHE
MarHiT OpICTEPiHIH TapalyblHAH Taiaa OOJIATHIH TOJKBIHIBIK MPOIECcC. DIEKTPOMArHUTTIK
TOJIKBIH K€31HJIe DJIEKTP 6pici MEH MarHut epici 6ip-0ipiHe xoHe TOJNKBIHHBIH Tapaly OarbIThIHA
NEPIIEHANKYIISp OarbITTa TEpOETe .

DNEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHIAPIbIH MaHBI3bl €PEKIIEIIri - OJapblH Tapaaybl YIIIH MIHIETTI
TYpAE MaTepHalABIK opTa KaxkeT emec. Mpicanbl, KynHen Xepre KeneTiH apblK FapbIil
KEHICTIr1 apKbUIbI Tapanaibl. JleMek, 3JIeKTPOMarHUTTiK TOJKbIHAAp BaKyyM/a 1a Tapalia ajaajbl.
Bakyymaarel 0apiiblK 3JIEKTPOMAarHUTTIK TOJKBIHAAP OipAei >KbUIIaMIbIKIIEeH Tapajiansl. by
KBUTIAM/IBIK JKapbIK )KbULIAMIBIFBI JICTl aTaja/ibl )KoHe OHbIH MoHI ¢ = 3 - 108 M/cramachIHa TeH.
3aTTBIK  OpTaja dJEKTPOMArHHUTTIK TOJKBIHHBIH Tapaly IKbUIJAMIBIFBI  BaKyyMJaFbl
KBUITAMJIBIKTaH TOMEH Ooiajpl. OHBIH HAKThl MOHI OPTAaHbIH 3JEKTPIIK >KOHE MAarHUTTIK
KacueTTepiHe OalIaHbICTHI.

2. DnekmpomazcHummix moaKkblHOAPObIH NAIOA 00JIYbl HCIHE Mapaybl

DNeKTpOMarHuTTIK COYJIEJNIEHYAIH Taiina Oosybl 3apsiaTranFaH OeJIeKTepaiH —yAeMenl
KO3FallbIChIMEH OailaHbICThl. 3apsiaTajiFaH OeleK YIAEyMEeH KO3FallfaH Ke3[e OHbBIH
alfHaJIachIHJIa YaKbIT OOMBIHIIIA ©3TEPETIH IEKTP Opici nmaiiaa 6omaapl. ©3repmeni JIEKTp opici
©3 KEe3eriHJe MarHuT epiciH Tyablpaabl. OCbl 3JEKTp *OHE MAarHUT ©pIiCTEepiHIH e3apa
OaiilaHBICKaH ©3repici KeHICTIKTE 3JIEKTPOMAarHUTTIK TOJNKBIH TYPIHIE Tapajabl.
DNEeKTPOMAarHUTTIK TOJKBIHHBIH 3J1eKTp opici E xkone maruut epici B 6ip-0ipiHe neprneHuKysp
6omansl. COHBIMEH KaTap OJapAbIH €Keyi Je TOJKBIHHBIH Tapaidy OarbIThIHA MEepHEHIUKYIISP
opHanaca/pl. COHBIKTAH 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHAP KOJIJICHEH TOJIKBIHAAPFA jKaTa/lbl.
DONEeKTPOMAarHUTTIK TOJKbIHAAPABIH Tapaidy OaFbIThl JJIEKTP JKOHE MarHUT ©piCTEepiHIH
OarbpITBIMEH OalyaHbICTHI. byl KacueT onapblH SHEPrHsHbI Olp HYKTEIEH eKIHIIl HYKTere
TachkIMajiayblHa MYMKIHJIIK Oepe/i.

3. Dnekmpomaznummik moaKblHOApObIH He2i32i Kacuemmepi

DNEeKTPOMarHuTTIK TOJKBIHJIApPFa TOH HETri3Tl KacHeTTepliH KaTapblHa IIaFblUly, CBIHY,
uHTephepeHIys, TU(paKus, MOIIPU3ALUS )KIHE TUCTIEPCHST KaTabl.

arbuty Ke31H/€ AIEKTPOMAarHUTTIK TOJIKBIH O1p OpTaHbIH IIeKapachblHA TYCKEHHEH KeliH 031H1H
OacTankpl OpTachlHa KaifTa Tapajabl.

CopiHy KYOBUIBICHI TOJKBIHHBIH OIp OpTaJaH €KIHII opTara ©TKEH Ke3/e Tapaly OarbIThIHBIH
e3repyiMeH cumatTanaabl. bya Ke3ae TONKBIHHBIH KbUIIAMABIFBI MEH TOJIKBIH Y3BIH/BIFBI
e3repe/ll, ajl JKUUTITT ©3repMeuIi.

Wutepdepennys - exi Hemece OipHele KOrepeHTTI TOJKbIHAAPIbIH KabaTTacybl HOTHXKECIH e
KEHICTIKTIH KeHO1p aiiMaKTaphIH/Ia TOJIKBIHHBIH KYIIEIOl, a1 6acKa aifMaKTapbIHAa dJCipeyi.



Judpaknuss - 2JIEKTPOMarHUTTIK TOJKBIHAAPABIH OereTrrepal alHambIl  OTyl KOHE
caHbUIayJIapAaH ©TKEeH Ke3Jle Tapaly OaFbIThIHBIH ©3Tepyi.

[Tonspu3anys 3J1eKTpOMarHUTTIK TOJKBIHHBIH JICKTP opici TepOemicTepinid 6enrini 6ip 6arbITTa
peTTenyiMeH OailaHbICThI. byJT KyOBUTBIC 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAPBIH KOJIJICHEH TOTKBIH
€KCHIH KOpCeTeIl.

Jlucriepcusi Ke3iHJAE 3aTTarbl JJIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHHBIH Tapany JKbUIIAMJIBIFI OHBIH
YKULTITTHE HEMECE TOJIKBIH Y3bIHIBIFbIHA TOYyeI 1 001aapbl. Jlucrnepenst KyObUIBICH aK >KapBIKTHIH
CHEKTpre XKIKTeNyiHIH (U3NKAIBIK HEeTi31epiHiH 0ipi O0IbIT TaObLIA I

4. Toakpin Y36IHOBI2bL, HCULTIK HCIHE POMOH IHEPUACHL

DNEeKTPOMAarHUTTIK TOJKBIHHBIH HET13T1 CHIIaTTaMaJIapbIHbIH Oipi - TOJIKBIH Y3bIHABIFBL. TONKBIH
Y3BIHJIBIFBI A JICTT TOJKBIHHBIH OipAei (a3ana TepOeneTiH eH jKaKbIH €Ki HYKTECIHIH apachIHIaFbl
KAIIBIKTHIKTBI A TaIbl.

TONKBIHHBIH JKULUIITT V OHBIH O1p CEKyH] 1IIHE )KacaluThIH TepOeicTepiHiH CaHbIH KOpCceTe/Ii.
Kuinikriy enmem Oipairi - reprr (I').

Bakyymaarbl 3J1€KTPOMarHUTTIK TOJKBIHHBIH >KbUIIAM/IBIFBI, TOJIKBIH Y3bIHIBIFBI KOHE KHU1TIT
e3apa:

cC=Av

KaTbIHAChIMEH OaiIaHbICaIbI.
Ocbl 6PHEKTEH TOJIKbIH Y3bIHIbIFbIH:

A=clv
TYpPIHAE, aJl )KULTIKTI:
v=c/h

TYpIHJIE aHBIKTayFa OOJabl.

byn GaiinanpicTaH JKULIIK TEH TOJKBIH Y3bIHABIFBIHBIH O1p-OipiHE Kepl MPONOPLUOHAT €KEHi
KepiHei. SIFHYU KUK apTKaH CallbIH TOJKBIH Y3bIHBIFbI KEMHU/I1.

DNEeKTPOMArHUTTIK COYJIECNEeHYAl KBAaHTTBIK TYPFBIJAH KapacThIPFaHNa, OHBIH HSHEPTHSCHI
¢doToHap Jemn aTanaThiH KBaHTTap TYpiHzae Oepineai. bip poToHHBIH 3HEprusice:

E=hv

¢dopMyrachl apKblIbl aHbIKTaIaAbl. MyHars! h - [lnank TypakThICHI, al vV - POTOHHBIH KUIJIITI.
¢ = Av OaiiaHpICHIH Maiinanancak, HOTOH YHEPTHUACHIH TOJKBIH Y3BIHIBIFBI apPKBUIBI Ja jKa3yFa
Ooaaml:

E =hc/A

byn ¢opmynanaH TONKBIH Y3BIHIBIFBI KbICKAPFAH CallblH (DOTOH SHEPTHUSICHIHBIH apTaThIHBIH
Kepyre 0oJajbl.
5. dnekmpomaznummik cnekmp
DNEKTPOMArHUTTIK CHEKTP - AJIEKTPOMATHUTTIK COYJIEICHYAIH TOJIKBIH Y3BIHIBIFBI HEMece
XKULTIri OOWBIHIIIA OpHAIACKAH OapJIbIK TUANa30HAapbIHBIH KUBIHTHIFHIL.
DNEeKTPOMAarHUTTIK CHEKTP Y3/11KCi3 00JbIn Tabbiaabl. OHBIH SPTYPIIl allMaKTaphl COyJIeIeHY IIH
KHUIIT1HE, TOJIKBIH Y3bIHBIFbIHA KOHE (DOTOH SHEPTHsIChIHA OalIaHbICThI aXKbIPATHIIA/IbI.
DNEeKTPOMAarHUTTIK CIIEKTPIH HET13r1 alMaKTapblHa:

PaTuOTONKBIHIAD;

MUKPOTOJIKBIHIAP;



UH(PaKBI3BLI COyJIENEHY;

KOPIHETIH KaphIK;

YIBTPaKYJITiH COyJIeNeHY;

PEHTTEH CcoyIenepi,

ramma-cayJiesep arajbl.

Byn aiimakTapapiH apachblHAa KaTaH IIeKapa KOK. bip aiiMakTaH eKiHII aliMakkKa eTy
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBI MEH KHUUTIKTIH Y3IIKCi3 63repyi apKblIbl )KY3€re acapbl.

DJEKTPOMAarHUTTIK ~CHIEKTPII TOJKBIH Y3BIHABIFBIHBIH KEeMy OaFbIThl  OObIHINIA
KapacTbIpcak, paJuOTOIKbIHAAPAAH MUKPOTOJIKbIHIAPFA, OJ1aH 9p1 MHPPAKBI3BLI CIYyJICICHYTE,
KOPIHETIH XapblKKa, YJIBTPAKYJTiH COyJIEIEHYre, PEHTICH >KOHE IaMMa-coylieiepre Kapai
eTeMI3.

Byt 6aFpITTa TOMKBIH Y3BIHIBIFBI KEMH/I1, aJ1 )KUUTIK ITeH (POTOH PHEPTUSACHI apTa/bl.

6. Kepinemin scapuix aiimazol

KepiHeTiH xapblK - agaMHBIH K631 KaObUIIall anaThlH 3JEKTPOMArHUTTIK CHEKTPIIiH IIaFbIH
Oediri. OHBIH TONKBIH Y3bIHBIFEI IIaMaMeH 380—780 HM apaibIFbIH1a OpHAJIACAIBI.

KepineTin »xapblK aliMarbIHIA SPTYPIi TYCTEpP TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHBIH OPTYPJi MOHJIEpiHE
coiikec kenemi. KynriH »apbIKThIH TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBI KbICKA JKOHE JKHLIIr »KOFaphl Oosica,
KBI3bLJT JKaPBIKTBIH TOJKBIH Y3bIH/IBIFBI Y3BIHBIPAK JKOHE KHLIIT1 TOMEH OOIabl.

AK XapbIKTBIH CIEKTPre KIKTeNyl qucrnepcust KyObUIBICBIHBIH KOMETIMEH Oaiikana sl. Mbicasl,
pr3Ma apKbUIbl OTKCH aK JKapBIK TYPJIl TYCTepre XKIKTEIe/Ii.

7. Hugppakwizoin cayneneny

WHbpakpI3b1 coyieneHy KOpiHETIH CIIeKTPAiH KbI3bUI aiiMarblHaH KeiiH opHanacaabl. OHBIH
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBI KOPIHETIH KapblKKa KaparaHaa Y3bIH, aJl )KUALIIT TOMEH 00Jaibl.
Wudpakp3b1 coyneneHy OipHeme nuamna3oHra OesiHinm KapacTelpbuiaabl. CIIEKTPOCKOMHIA
MH(QPaAKBI3bUT  COyNENEeHYAIH ocipece MOJIeKyJIalapAblH TepOenMeni KO3FalblCTapbIMEH
OalIaHBICTEl aliMarbl MaHBI3/IbL.

Monekynanarsl atoMaap Oip-OipiHe KaThICThI TepOenMeni Ko3FajbIc kacail amaabl. MyHzait
TepOCNICTepIIH  KULIITT  MOJEKYJaHBIH XUMHUSIBIK  OalIaHBICTAPBIHBIH ~ TaOWFATHIHA,
aTOM/Iap/IbIH MaccachlHA )KOHE MOJIEKYJIaHbIH KYPbUIBIMbIHA TOYEI/I1.

Erep uHQpakpI3bul COyJNeNeHyAIH SHEPrusicbl MoJeKynaaarbl Oenruii Oip Tepbenmeni
SHEpPreTUKAIbIK aybICyFa COMKec Kelice, COyleleHYAIH >KyTbulybl Oaiikamansl. Hotmxkecinne
MH(PaKbI3bLI CHIEKTpIe Oenrii O1p )KYThUTY KOJaKTaphl aiiaa 6oaaabl.

CoHIBIKTaH HMH(QPAKBI3bUI CIEKTP MOJIEKYJIAHBIH KYPBUIBIMBI JKOHE OHBIH KYPaMbIHJAFbI
XUMUSIIBIK OaiiJIaHBICTap Typallbl akmapar Oepe anajbl.

8. Cnekmpanvovl aiimaxkmapOowvly 3amnen e3apa acepiecyi

DNEeKTPOMArHUTTIK CHEKTPJIH OpTYpJii aWMaKTapbIHIAFbl COYJIEICHY/IIH 3aTIeH dcepiecy
MexaHu3Mi Oipaeit Gonmaiinel. OHBIH ce0ebi op aiiMakTarbl (JOTOH SHEPTUSCBIHBIH OpTYpIi
O0JTyBIHIA.

PagvoTONKBIHAAp MEH MHKpPOTOJKBIHAAp KeOiHece TOMEH SHEeprusulbl — aiHaJlIMallbl
KO3FaJIbICTapMeEH JKoHe 0acKa JJa TOMEH YHEPTHUSUIIBI IPOLIECTEPMEH OaiIaHBICTHI.

WNHbpakpI3pll  coyneneHy MoJeKyalapJbslH —TepOenMeni KoHe aiHaiMasbl-TepOenmeni
SHEPTeTUKAIBIK aybICyJIapbIH 3ePTTEY/Ie MaHBI3IbI.

KepiHeTiH XoHE YJNbTPaKYIriH cayJenep MojeKyjajlap MEH aToMJapJarbl >JIEKTPOHJBIK
SHEPTEeTUKAIBIK aybICyJIap bl 3ePTTEY/Ie KOITaHbIIaIbI.

Pentren coynenepi »KOFapbl SHEPrUsUIbl OOJNFAHIBIKTAH aTOMJAAPIBIH 1K1 3JIEKTPOHJBIK
KaOaTTapbIMeH OaillaHbICTHI MPOIECTEPAl 3EPTTEyre MYMKIHAIK Oepei.

I'amma-coynenepaiH (OTOH SHEPrHsChl ©T€ JKOFapbl JKOHE OJIap aToM  SJIPOCBHIHAAFBI
SHEPTeTUKAIBIK TPOIIECTEPAl 3epTTEYIe MaHBI3IbI.

Ocbutaiimia, 3J1eKTPOMarHuTTIK CHEKTPAIH 9pOip aiiMarbl 3aTThIH Oenrisi Oip KacueTTepi MeH
SHEpPreTHKAIbIK KYHepl Typasbl aKnapat oepei.
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9. dnekmpomazHummix MmoaKbIHOAPObIH CHEKMPOCKONUAOAZbL MAHbL3bL

CrieKTpoCKONuUs - AMEKTPOMArHUTTIK CIyJIEIEHY/ IIH 3aTIIEH 63apa oCepieCyiH KOHE OCHI

ocepiiecy HOTHDKECIHJAE TMaiga OonaThlH CHEKTPJEpIi 3epTTEHTIH (U3UKAIBIK OMICTEPIiH
KUBIHTBIFBI.
CrekTpaiH opOip epeKmieniri 3aTThlH aTOMJBIK HEMECE MOJICKYJAJIbIK KYPBUIBIMBI TYpaJibl
aknmapat Oepe amanbl. COHIBIKTAH CHEKTPOCKOINUS XUMHAAA, (U3MKaIa, MaTepuanTaHy/a,
OuojorusAa JKOHE MeEOUIMHA/Na KeHIHeH KoigaHbuiaabl. MHPpaKbI3bul —CIEKTPOCKOMNHsIIA
MOJICKYJIaHBbIH HMH(PAKBI3bUI  COYJENeHYAl KYTybl 3eprreneai. JKYThUly >KOJIaKTapbIHBIH
OpHalacybl MOJIEKYJaJarbl XUMUSJIBIK OalaHbICTapIblH TepOenMeni KO3FalbICTapbIMEH
OailJTaHBICTHI.

AN KOMOMHAIMSUIBIK LIANIbIpay, SFHU PaMaH CIeKTpOCKOMMSCHIHIA 3aT apKbUIBI ©TKEH
HEMece 3aTIEeH dCePIIECKEH KapBIKTHIH MIAIIbIpaysl 3epTTeieli. PamaH cieKTpiHAeri bIFbICYIAp
MOJICKYJIaHBIH TepOeIMeTi JKoHE aifHaIIMAaIIbl SHEPTEeTUKAIIBIK KYHJIEP1 TypaJibl akmapat oepei.
COHJIIBPIKTAH JIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHIAAPABIH KaCUETTEPiH, OJapAbIH CIIEKTPIIIK aiiMaKTapbIH
JKOHE 3aTIICH e3apa ocepliecy EpeKHICNIKTEpiH Ouly WHEGPAKBI3BLI JKOHE KOMOWHAIMSIIBIK
HIAIIBIPAY CIIEKTPOCKOMUSACHIHBIH TEOPHSUIBIK HET131€PIiH TYCIHY YIIIiH ©T€ MaHbI3/IbI.

Kopvimuinow

DIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHIAP - AIEKTP KOHE MATHUT OPICTEPiHIH KEHICTIKTE TapajlaThiH ©3apa
OaitmaHbIcThI TepOemicTepi. Onap BakyyM/ia *KapbIK KbUIIAMIBIFEIMCH Tapaiaibl )KOHE TOJKBIH
Y3BIH/IBIFBI, KUK KOHE SHEPTHUsl CUSKTHI HET13r1 (PU3MKAJBIK IIaMajTapMeH CUIaTTaIabl.
DNEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHHBIH HET13T1 OaliJIaHbICHI:

cC=Av
TYPIiHJIE JKa3blaaibl. AJl OHbIH KBAaHTTHIK SHEPTHUACHI:

E=hv

(opMynacbIMEH aHbIKTAJIAbI.

DNEeKTPOMarHuTTIK CHEKTP pPaJUOTOJIKbIHAApJAaH Oactam raMma-coysesepre JAediHr1 KeH
nuanazoHibl KaMTuabl. CIIEKTpAIH opTYpIli aliMaKTaphl 3aTHEH dpTypiii Typle acepiecei. Ocbl
€pEeKILENIK CHEKTPOCKOMUSIIBIK SJICTEPIIH HET131H Kypaibl.

WNHpakpI3bll CHEKTPOCKOMUS MOJIEKyJalap/blH TepOelMeni KO3FalbICTapblH 3epTTeyre
MYMKIHJIK 6epce, KOMOMHALMSAIIBIK [IallbIpay CIEKTPOCKONMUSACHI MOJIEKYaiap/blH Tepoenment
’KOHE alHanmManbl JSHEpreTUKalIbIK KyWiaepi Typanel akmapaT Oepeai. CoHIBIKTaH
ANEKTPOMArHUTTIK CHEKTPIIH KYPBUIBIMBI MEH KacHETTEpiH 3epTTey OChl IOHHIH Kejeci
TaKbIPBINITAPbIH TYCIHYIIH MaHbI3/1bl aJFBIIIAPTHI OOJIBIN TaObUIAIbI.

Baxkpinay cypakmaput

DNEeKTPOMArHUTTIK TOJIKBIH JIETE€HIMI3 HE KOHE OHBIH Maiga OoNybl KaHAal (PU3UKAIBIK
KyObUIbICTapMeH OailTaHbICThI?

DNEeKTPOMAarHUTTIK TOJKBIHHBIH JJIEKTP KOHE MAarHUT epictepi Oip-OipiHe KaThICThI Kajiai
opHayacazbl?

DNEeKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHIAPABIH HET13T1 KACHETTEPIH aTaHbI3.

ToNKBIH Y3BIHABIFBI MEH KULTIKTIH apachlHia KaHaai Oaiimanbic 6ap?

¢ = Av ¢popMyJIachIHIaFbI IIaMaIapblH (PU3UKAIBIK MAaFbIHACBHIH TYCIHIPIHI3.

@®OoTOH >HEprusichl Kanaail GopMyIaMeH aHbIKTalabI?

DNEeKTPOMArHUTTIK CIIEKTP/IIH HET13T1 alMaKTapbliH aTaHbI3.

WHbpakbI3bl1 Coylieneny IeKTPOMAarHUTTIK CIEKTP/iH Kail OeliriHjie opHazackan?
NHppakpI3b1 COEKTPOCKONUS MOJIEKYIalapIblH KaHAal KO3FaIbICTapbIH 3€pTTeyTe MyMKIH/IIK
oepeni?

10. DAEKTPOMAarHUTTIK CHEKTPAIH SPTYPIIi alMaKTaphl HE CeOETITI 3aTIEeH dPTYPIIi dcepiecemi?



11. UadpakpI3pll  CIEKTPOCKOMHS MEH KOMOWHAIMSJIBIK —IIAIIBIpay  CIIEKTPOCKOIHSICHIHBIH
¢bu3uKanbIK Herizi Hexe?
12. DaeKTpOMArHUTTIK CIEKTPi 3ePTTEYIiH CIIEKTPOCKOIHSI YIITiH KaH1aii MaHbI3bI Oap?



