«JAPBIH» PECITYBJIUKAJIBIK FBIJIBIMU-TIPAKTUKAJIBIK OPTAJIBITbBI
®U3UKA ITIOHI BOMBIHIIA PECITYBJIMKAJIBIK OJIMMITUAJTAHBIH TOPTIHIIIT
(KOPBITBIH/IbI) KE3EHI (2023-2024 OKY XKblJIbI)

11 cpinbIn, 1 TYP

Kymulc yagvimol: 5 cazam

Ecen 1. «kKocna» [10,0 ynaii]

By ecen 6ip-OipiHeH Toyesci3 yuI 0eJiMHEH TYpajbl.

1.1- 6eaim. llapabin Kyaaysi (3,0 ynaii)

[ITap Gactankpiga ycrenae, oHblH C HEHTPIIIK HYKTECI YCTENIiH MIETIHEH JKOFaphl OonaThIHaaN
€TiIl, TRIHBIITHIKTA TYP. OChIIaH KeHiH Iap YCTENIIH METIH e aiiHalla OTHIPHI, KyJiaii 0acTanIbl.
Erep map 30 rpagycka TeH « OypblmbiHa OyphUIFaHHAH KeHiH chIpraHail Oacraca, y YHKeIic
k03 dunmentin anbikTay Kaker. (ILlapablH HEHTpiI apKbUIbI ©TETIH OChKE KATBICTHI INApP/IbIH

.2
MHEPLHS MOMEHTI — mR?).

1.2-6eiM. Kby IbIKOKIIAYIaHFAH bIABIC (4,0 ynaii)

Keuryneikokmaymnaarad bipicta T = 1200 K TemnepaTtypana azot 6ap. blapicTeiy Oyitip OeTinae
ra3 araThlH IIAFbIH TECIK OpHalacKaH. blapicTaH Bakyymfa araThlH Ta3JIbIH JKbLIIaMJIBIFbIH
aHBIKTaHBI3. bIIbIC 1NIIHET] Ta3 aFbIHBI KO3FAJIBICHIHBIH )KBUIAM/IBIFBIH €CKEpMEYTe 00JIaIbI.

1.3- 6eaim. I'esibMroabu pezonaropsi (3,0 ynaii)

['eapMronbiTiH OENTiIl pe30HATOPBI PETIHAE, aya aFrblHbIHA KapaMacTaH Pe30HAHCTHIK KUK
TOJIKBIHAPBIH LIBIFAPAThIH, KOJIIMI1 INTACTUKAIBIK O6TEIKEH1 KapacThIpyFa 0onaabl. berenkesneri
aya TepOeIiciH cunaTTay YIIiH JeHecl 0ap cepirnrme MOJEIH KoJlaHyFa 00Jaibl, oHaa OeTenke
KeJIeMIHJlerl aya TepOeseTiH MaccaHbl, al OeTellke MOWBIHAAFbl ayaHbIH KbICBIM albIpPbIMbI
cepinmne poiiH aTKapazabl. berenkeHi paauycsl R map jaem, ajdl MOMBIHBIH pPajHUyChl T JKOHE
Y3BIH/IBIFBI | IIUITUHJIP JIeN €cenTeHi3. AyaHbl PE30HAHCTHIK TepOENiCiHIH f KUIUIIT1H aHbIKTaHbI3
KOHE OHBI R, [, 7 %oHE JBIOBIC KBUIIAMIBIFBI € apKbUIBI OPHEKTEHI3. ['a3 opTacklHAars! ABIOBIC

,dP .
KBUIAAMIBIFBIH € = P dbopmynaceiMeH ecenteyre ©Oomaapl.  bapneik  mporectepai

annabaTUKaJBIK JIeN €CKEPiHi3.




Ecen 2. Pagnorepanus [10,0 ymaii]

[IpoToH Tepamusicel — Karepii 1CIK TIHAEPIH HMOHAAy YIIIH MPOTOHAAPAbl KOJJAaHATHIH
paguoTepanusi Typi. [IpoToH TepamusiChIHBIH ApTHIKIIBUIBIFBI — MPOTOHAAPIBIH KYPICIH I
OakpLIay JKoHE SHeprus OeiHy/i ICIKTIH o) ©3iHe HIOFBIPIaHIBIpy MYMKiHAiri. byn ecente 613
OCBI KYOBUTBICTBIH (DPM3HKACHIH KapacThIPaMBbI3.

Maccacel m >xoHe 3apsiabl q OONATBIH, 3aTTa V KOFAPbI JKbULIAMIBIKIICH KO3FalIaThIH, aybIp,
YKOFapbl SHEPTHSIIBI 3apAATAIFaH O6JIIEeKTI KapacThIpailblK. DHEPTUsHbI )KOFANTYABIH HEeT13Ti Ke3i
AIIEKTPOHAAPIbIH HOHIAHYBl MEH KO3YHI JIeTI ecenTeiik. bemek eTe kpligam O0nFaHbIKTaH, Ci3
JIEKTPOHJAP/ABI €PKiH, THIHBIII JIEN €CEeNTel alachl3 KOHE OeJIIIEKIIEH e3apa dpeKeTTecyiHe
0aliIaHbICThI AJIEKTPOHHBIH OPBIH aYBICTBIPYBIH OTE a3 JICTl CaHail alachl3.

bacrankpiga, Oip 2JIEKTPOHHBIH 9CEPiHEH YHEPTHUS LIBIFBIHBIH KapacThIPaMbI3.

Benmek x oci OoifbIMEH TYPaKThl JKBUIIAMABIKIICH KO3Falajbl, all AJIEKTPOH, 631 MaHbIHIA
KO3FaJIaTBhIH TY3Y/IeH b KalIbIKTHIKTa OpHAJIACKaH JeTl eCeNTeHiK.
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1. Erep x oci MeH OeJIIIEKTEeH AIEKTPOHFa JICHIHT1 OaFBIT apachIHIaFbl OYPHIII (¢ 0oJica, OHIa
AIIEKTPOHFA dcep eTeTiH F Kyl Here TeH?

2. dt yakbIT ME3€TIHJET1 JIEKTPOHHBIH dp UMITYJIbCIHIH ©CIMILIECIH TaObIHbI3.

3. bemnmiekTiH GapabIK KO3FAIbIC YaKbITRIHIA AP UMIYIBCIHIH TOJBIK OCIMIIECIH TAOBIHBI3.

4. DJEeKTPOH SHEPTHACHIHBIH Ae oCIMIIECIH TaObIHBI3.

Enpi 613 3artarel 0apibIK SJIEKTPOHAAPIBIH 9CEPIH Ta0aMBbI3.

5. Ta3a MexaHUKaJbIK TYPFbIIaH aliFaH[a, ©T€ ayblp OemieKkneH OeTne-0eT COKTHIFBICKAH
K€3/1€ AIEKTPOHFa OepliIreH UMNYIbCIHIH APy, q,, MAKCUMAaNIbl MYMKIH MaH1 Oap. O Here TeH?

6. bepiireH UMIysIbCTIH MaKCUMaJIbl MYMKIH MOHI PETiHAE S-IIyHKTTEr1 ©pHEKTI aJlblll, OFaH
ColiKec KeNeTiH by, MUHAMAJIBI MOHIH TaOBIHBI3.

7. AToMaapIbIH KBaHTTHIK TaOUFaThIHA OAMTaHBICTHI JIEKTPOH YHEPTHSICHIHBIH Ae ecimiiect
[ -ApIH 1MIeKT1 Ta0ANIBIPHIK MOHIHEH KOI OONYbI THIC. by, g, MAKCUMIIBABI MOHIH TaOBIHBI3.

8. Erep sieKTpoOHIApIBIH THIFBI3ABIFEI N 0Ooyica, KaJdblHABIFEI Ax OonateiH b, b + db
KabaTTarbl dN DSIEKTPOHIAPHIHBIH CaHBIH JKOHE OCBhI KabaTTarbl AJIEKTPOHMAPMABIH OCEepiHEH
3apsATAIFaH OOJIIIeK )KOFANTKaH dE SHEPTUsChIH TaOBIHBI3.

9. KansHIeFel AX 3aTTHIH KaOaThIHAH O©TKEH Ke37e OOJIICKTIH TOJBIK dHEPTHICHIHBIH AE
IIBIFBIHBIH TAOBIHBI3. JKayantel m,q,n,Ax,]I >xoHe E apKpulbl OpHEKTEHI3, MYHIarbl E -
O6JIIIEeKTIH SHEPTUsCHI.

9-mynkrre ci3 epuekTi AE < EP In g(E) Typinnge anybiHs3 kepek emi. In g(E) mymieci EP-ra
KaparaHja onjeKaiina O6asy esreperiHaikTeH, oHbl In g(E,) TypakTbiFa T€H JAEIN ecenTeyimisre
Oomnanpl, MyHAarsl Ey — OeIeKTiH OacTankpl YSHEPTHSICHI.

10. R OGenmIeKkTiH MaKCUMAJIIbl €HY TepeHiriH TaObiHb3. Kayantel m,q,n,l xoHe E|
apKbUIbl ©PHEKTEHI3.



11.TIpoTOoH TepamusACBIHBIH AaPTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH Oipi — »Heprust Oemyai icikrepre
HIOFBIPJIAHBIPY MYMKIHIT1. ByJ1 KYOBUTBICTHI €13 anFaH (opmynanap apKbUIbl TYCIHIIPIHI3.

12. Anam neneci HeriziHeH cyaaH Typaasl. Cy YIIiH 1 IIaMachlH TaOBIHBI3.

13. Atom ymriH I MoHIH 3MIUPHKAIBIK Typae Tadyra Oomanbl I = 13,57 3B, mynnarel Z —
aTOMHBIH peTTiK HeMipi. Cy MOJIEKyIachIHBIH 3JEKTPOHBI YIIIiH | opTaiia MOHIH TaObIHBI3.

14. 100 M5B sneprusicel 6ap IpOTOHBIHBIH R;, €Hy TEPEHIIrH TaObIHbI3.

15. Icik Tepi acteiHna 4 cM TepeHaikTe 0oJyichiH. Tepanusaa KoJJaHy YIIiH KaKETTi IPOTOH
SHEPrHsChIH OaraJiaHbI3.

[Taitnasibl KOHCTaHTaJAP:
g = 8.85 x 102 ®/m
e =1.6 X107 Kn
my/m, = 1840

M(0) =16 x 1073 r/monn, Z(0) = 8
M(H) =1x10"3r/monb, Z(H) = 1

pu,0 = 1000 kr/m>

N, = 6.02 x 10?3 Mmosp~?!

Ecen 3. Dunekrpoabik smuccusi [10,0 ymaii]

DoTo3PpPexT

dorordpdext — Oy GoTroHAAPIBIH OCEpIHECH A apbIx
MeTaJl1 OETIHEH 3JIEKTPOHIAP/IbIH BIPIIBII MILIFYBI. by
TOKipuOene  TONKBIH  Y3BIHABIFBI A = 216 HM
VIBTPAKYJTiH COYJIENEHYMEH BIPIIBIN LIBIFAPbUIFaH
(OTOAEKTPOHAAP/IBIH ~ aFbIHBIHBIH, TycipuireH U
KEpHEYIHCH BOJIBTAMIICPJIIK CHITATTAMACKI OJIIICHTCH;
Ti30EKTiH auarpaMMachl MEH ChI30aibIK Trpaduri oH
*Kakra KepceTuireH. [ImaHK TypaKThICBIHBIH MOHI
h=6.626-10"3%Jlxx-c, XapblKk  KbLIIAM/IBIFEI

c=3-108m/c, AIIEKTPIIK TYPAKTBI MOHI
g = 8.85-10712 d/m, 3JIEKTPOH 3apsIbl 4 -
e=-1602-10""Kn oHe OHBIH MAaccachl

m=9.11 103" kr. Ti36exTiH Tylicneni 2
MOTEHLIMAAap albIPbIMBI MEH KEJEPTicCl )KOK. y /
1]
|
T

3.1. DneKkTpoHIapABIH MBIPBIIT KaTOABIHAH MIBIFYBIHBIH KYMBICHI, SFHH JIEKTPOHIAP/IbIH
MeTaul OETIHEeH WIBbIFYBl YIIIH KaxeTTi sHeprust A = 3.74 3B kypaiinel. CoynenenyaiH KaHaan
TOJIKBIH Y3BIHJBIFBIHAA POTOIPPEKT MYMKIH emec?

3.2. bapabIk oToHAap HOTOANIEKTPOHAAP B COTTI BIPILBII IIBIFAPAJIbI IET€H OOKaMMEH
YABTPAKYIITIH cayeneny i W KyaTblH eCenTeHis.

Kanpaii-na 6ip Oyratraymsl kepHeyzae Vy < 0 ¢hotoTok Henre aiiHanaasl, Oyi KaTOATaH
IIBIKKAH 3JICKTPOHJIAp aHOJIKA JKeTe aIMalThIHIBIFBIH KOPCETE .

3.3. V, Here TeH eKCHIH aHBIKTaHBI3.

3.4. Byn Toxipubene JeKTPOHIAp KaHIAN V., MAKCUMAJIbI KbUIAaMABIFRIHA He 007a
amaaeI?



BakyymabIK quoja

Merangapaad 3JI€KTPOH OMHUCCHACHI  KYOBLIBICHIHA O\
DJICKTPOBAKYYMJBIK JHOJA  HETi3eireH, OJ BaKYyMIIBIK \_/
OaIOHIa OpHANACKAH OH 3aps/ATAIFaH aHoJ [EH TEPIC U(t)

3apsATaIFaH KaToATaH Typaasl. KaTos skiOiHIH KbI3yBl Ke3iHe
TEPMODSJICKTPOH/IBIK 3MHUCCHSI OPBIH ajiajibl: KbI3ABIPBLIFaH

9JIEKTPOHAAp KaTOATaH aHOJIKA YIIAbI, al erep dJICKTPOoATapFra C
OH KepHey Oepisice, Ti30eKTe TOK Iaia 00oaaabl, al JUOATHIH | |
BOJIBTAMITEPJIIK CHITATTaMacChl | |
I = AU3/Z R
Kepi MOJSIPIIBIKTA AIIEKTPOHAAp OasyIaiiibl )KOHE DIIEKTP TOTBI
o . . . -————————-)
Oonmaiinpl. By Oeiik yINIH TOKTBIH TYpakThl TepOeic Va(t)

PeXHMIH FaHA KapacTeIpbiHbl3; A = 6.75-107° A/B3/2 Us AU()
KOX((UITMEHT] XKaJITbl alTKaH/a, JUOATHIH CUIIaTTaMasiapblHa ’
TOYEIIi. T
Bakyymabik nuontsl, cunartsl yakeitel T = T = 0.02 ¢
6onateid, C = 200 Mk® xoHaeHcaTopshl )kaHe 1¢ R = 10 kKOm _U,
pesuctopel  06ap Uy = 220B  TiKTepTOYpHIITE  KEpHEY
Ti30€eriHe OH aKTaFrbl CypeTTe KopceTUIreHaen Kocaapl. MyHaail Moenbie U0 Pe3UCTOPAarsl

Y.

allHBIMAaJIbI TOKTHI KaHgau na oip I, opramra MoHiHeE aeilid "ty3ereni".
R

3.5. bepinren tepbemnictep ke3iHae pesuctoprarbl Alg/Iz TOKTBIH CalbICTHIPMATbI
apaJbIFbIH €CENTeHI3.

3.6. Pe3uctop apKpUIbl ©TETIH OpTamialy TOK KYIIH aHBIKTaHBbI3.

BoabT-amnepJiik cunarrama

Mertannarel 00C SJEKTPOHIAP BaKyyMfa TYCy YVIIiH SIS ‘\z/ SIS
HIBIFY JKYMBICBIH €HCepyl THiC OOJIFaHABIKTaH, OyJl KaToj + anon o(L) =V

OeTiH/e AJIEKTPOHAApAbl YCTall TYPAThIH 3JEKTP OpICiHIH
6onybiH Oinaipeni. OHbl Oaranay YIIiH 3JIEKTpOATapbl Oip-
OipineH L = 10 MM KalIbIKTBIKTa OPHAJIACKAH KOHE OJlap MIeKTI [ g)
ocepiiepAl ecKkepMmey YIIH IIEeKCi3 MeTaul Ka3bIKTBIKTap

TYpiHJe O0NaThIH, BaKyyMABIK TUOATHI KapacTelpaMbi3. Tepic

KaTOATHIH IMOTEHIIMAILIH HOJIre KaOBUIAAWMBI3 — COHIA OH KaTozl ©(0) =0
y S

—€

3apsIITFaH  QHOATHIH TITOTCHIIUANBI JHOATAFBl  CHIPTKEI
KepHeyiHe TeH 0oJia/ibl.

BipiHmizeH, »MeKTpoHiap MEeTalJAaH YHEMi BIPIIBIN IIBIFBIT OTHIPAJbl, JKOHE JI€ OHBIH
OeTiHe >KaKbIH TepiC 3apsiATalfaH 3JeKTPOHIbl atMocdepaHnbl Kypailabl. byn kKoc 3apsnranraH
KabaTThl Ty3€/l — IIIHJET AIEeKTp epici OIpTeKTi 0OJaThIH KaIbIHABIFHI Zy KeHICTIK. ExiHmiaeH,
AIIEKTPOH KOC 3apsATalFaH KabaTThl EHCepreH Ke3/1e, OHbIH KaTOIIEH 0J1aH api opeKeTTecyl 031H1H
AIIEKTPIIK KECKiHIHe OalIaHbICTBI, ajl aHOATBIH ocepiH MyijaeM eckepmeirimi3. IlloTTkuaix



KITACCHKAJIBIK MOJICITIHE COMKEC, DJIEKTPOHHBIH KATOAIECH dCepiieCy KYIIi OHBIH KAIIbIKTHIFbIHA
Y3IiKCi3 Toyen i 00Tybl Kepek.

3.7. Ceiptkel V kepHeyneri 3JeKTpOHIapIbIH KO3FaIBICKIH KapacTelpaMbl3. Karoaran
Z > Z( KalIBIKTBIKTAFrbI 2ICKTPOHHBIH W (Z) mOoTeHIHaNIbIK SHePrHsChiH, V, L, ®oHe Z, pyHKIUsI
peTiHe TaObIHBI3.

3.8. DnekTpoHAap OChI MOTCHIHMAIILIK TOCKAYBUIILI €HCEpE alaThiH V., MHUHHUMAaJJIbI
KEepHEYiH TaOBIHBI3, OHBIH HOTHIKECIHJIC JICKTPIIIK BaKYYMIBIK AMO]T APKBUIBI TOK ©T€¢ 0acTalIbl.

Kepin oteipranbiabiaaid, Vi, ete a3 (0w xanmbl anraHaa OepiareH KyOBUIBICTHI
CHIATTay YUIIH KBAaHTTHIK MEXaHUWKaHBI KOJIJJaHy KaKETTUIITH KepceTeni, Oys Oepiiren ecenre
KapacThIPBUIMANIBI), SFHU KaTOATAFbl OTKI KYOBUIBICTAP JKOHE OHBIMEH JIEKTPOHAAP/ABIH 63apa
OpeKeTTeCyi eneyci3 pes aTkapaibl.

OpHBIKKAaH peKUMIEC KO3FAIBICTAFbl 3JICKTPOHIAP, KATOJATaH Z OWIKTITiHE TOyeIN Il TYpae
tere-Teik n(z) KoHmeHTpanus MeH @ (Z) MOTEHIUANl TyAbIpa OTHIPBII, KEHICTIKTE Tapajajbl.
Karoareiy aynan OipiiriHe KeleTiH KeHICTIKTETi AJIGKTP TOTHIHBIH THIFBI3MBIFBI j €KeHI Oenrii
JKOHE OJ1 TeK z OoibIMeH OarbITTasianbl. EciHi3me 00JICHIH, JIEKTPOH 3apsiibl Tepic, siFHH
q="—lel!

3.9. DnexTpoHnblK OynTTarsl Az OWIKTITIHIH a3 ecyiH KapacTelpambl3. bepiinreH z
OMiKTIriHACT] AIIEKTPOHIAPABIH N(Z) KOHIEHTPAIMSACHIHA TIYEIIi dJEKTP opici, KaHmai coikec
AE = E(z + Az) — E(z) maMaceiHa ©3repeTiHiH KOPCEeTIiHi3.

3.10. Bepinren Owikrikreri ¢@(z) MNOTEHIMANbIHA TOYeNAI KATOATAH MIBIFAPBUIFAH
SIEKTPOHHBIH V() KbUIIAMIBIFBIH TaObIHBI3. Karon GeTiHmeri s1eKTpOHIapAblH 0acTarKbl
JKBUIIAMIBIFBI HOJITE TEH.

3.11. Bepinren OUIKTIKTE j TOK THIFBI3/IbIFBIHA )KOHE OHBIH ((Z) MOTEHIMAIBIHA TOYEIIi
n(¢) 371eKTpoH bl aTMOC(HEPa KOHIICHTPAIMSICHIHBIH TaPATybIH TAOBIHBI3.

KeHicTiKTeri HOTeHIMAIBIH Tapallybl AOPEKENIK 3aHIbUTBIKKA OaFbIHATHIHBI OeNTi

p(z)=V- (%)

3.12. AnapIHFBI TYHKTTEPIIH HOTIDKETIEPIH MaiiailaHbIl, @ MOHIH TaOBIHBI3.

a

3.12 myHKTTEH BaKyyMJIbIK TUOJTHIH BOJbTAMIIEPIIK CHUIMATTaMachl KeJeci 3aHIbLIBIKKA
OarbIHATBIHIBIFEI HIBIFAIEI

j=CVE.

3.13. C xoHe S MOHJIEpiH aHBIKTaHBI3 )KOHE CaHIBIK TYP/IE €CETEeHi3.



