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ATOM ®U3UKACUHUHT “KBAHT MEXAHWUK OMNEPATOP/IAP XAKUAA TYLLYHYA”
MAB3YCUHU YKUTULLAA “B/IOK-CYPOB” METOAUAAH
®ONAANAHULL METOOUKACU

A.A. Maxmypaos
TowkeHm 0asanam mpaHcrnopm yHusepcumemu Kamma npogeccop-yKumysyucu

AHHOTauuA: Ywby makonada “KeaHm mexaHuK onepamopaap xakuoa mywyH4ya”
Mae3ycuHuU amom ¢u3uKa Kypcuoa “bnok-cypos” memodudaH ¢gholioanaHuw memoouKacu
XaKuOa hukp ropumunaou.

Kanut cy3snap: K8aHmM, K8AHM MeXaHUKd, K8AHM MEeXAHUK onepamop, Mmysnuk
3Hepausa onepamopu, UMMysas6C K8AOpamu ornepamopu, KUHEMUK 3Hep2us ornepamopu,
“brok-cypos” memodu.

KBaHT Ba KBAHT ¢U3MKa TylwyHYanapuHu o¢usmkara b6upumHum 6yamnb XX acp
6owmnaa Makc MnaHk onmb Knpau. KBaHT N0TUHYA cy3 6YAnb, “IHT KMYUMK MUKaop” aeraH
MabHOHW aHrnatTagu. Anckpet (y3nyknum) GUsMK KaTTanuK y3rapuwmnm MyMKUH 6yaraH sHr
KUYMK MUKOO0Pra KBaHT aennnagu. LLyHUHraek, kaHaangmp ¢pusmK xoccanapHu TawwyB4ym
3appara xam KBaHT geb aTanagu. KeaHT ¢M3MKa KBAHT oObeKTnapu Ba xogucanapu
Xamaa YNapHUHI Xoccanapu Xxakumaarn ¢aH xucobnaHagu. KBaHT obbeKTnapwu
AeAnnraHga MuKpoosam obbekTnapu (3appanap, atomnap, A4posap Ba XOKasosap)
TYWYHWUACA, KBAHT XOAWCanapu AenuaraHfa 3ca MUKpoonamaa pynm bepaguraH
xoaucanap TywyHunagu. KBaHT du3nKaaa KBaHT KOHYHUATAAPU YpUHAM Bynaau.

AscTpua ¢usurn 3. WpeaunHrep 1926 mnnaa KBaHT MeXaHUKAHUHI aCOCUMHU MLwNab
YMKAW. KBAaHT MeXaHMKa-KBaAHT OOBEKTNAapPUHUHI Ky3aTunaauraH XoccanapuHu amtub
H6epaguraH Ba TyWYHTMPA ONaAUraH TyllyH4Ya, TacaBByp Ba dopmynanap cuctemacuamp.
KBaHT ob6beKkTnapu Knaccuk pusnKkaga KYpunaétraH wapouTtra 6OFIMK paBuliga 3appa
€KN TYNIKUH KYpUHULWIMAA HAMOEH bynaaun. ByHAa ynap KMCMaH XOCCanapuHM MyKoTaau.
LLIYHMHT y4yH KnaccuKk obpasnap, TywyH4anap, ¢aso-sakt myHocabatnapu Ba 6olKanap
KBaHT 0ObeKT/Mapra KyANaHWATaHMAA Y3/MapUHUHT MabHOIAPUHM MyKoTaamnap. YyHKu
Knaccuk obpasnap, TywyH4yanap, ¢as3o-BakT MyHocabatnapu Ba 6owKanap KBaHT
obbekTnapra y3 mabHoNapuaa KYyNNaHUINLWN KepaK.

3appaHUHr  TYAKUMH  PYHKUMACKM  yCcTMAA  KaH4ah  MaTemMaTMK  aman
HarKapuAnLWKMHKN KYypcaTyBYM MaTeMATMK CUMBOTA KBaHT MEXaHUK onepaTop genunagu.
By onepatopra Kynuaarnya xam tabpud 6epuil MyMKUH. X, X, Xgyeenee.. ,X, y3rapysuunapra

B6oFNnK WX, Xy XgyeeX)  DYHKLUMAHM  XyAAW  WyHAQW  Y3rapysBumnapra 6ofauk
W (X, Xy Xgpeeeey X))  PYHKLUMA OWnaH convwTMpagmraH maTemaTMK CUMBOJITA  KBAHT

MexaHWK onepaTtop Aeb aTanaau.
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oy

Arap Kynugaru ihng\y(aBBanrM naparpadra KapaHr) TeHrnnk 6epwunraH

6ynca, yHOAa KBaHT MeXaHUK onepatop 6y MPOAaHWHT YHI TOMOHMAATU TYAKWUH
OYHKUMAHM onamaarn Kynamtma Wwaknmaa KenraH ¢GpU3MK KaTTaMKHUHT onepaTopu
6ynaan Ba ywa OM3MK KaTTaAMK xapdu 6unaH benrmnaHaau. Xap KaHgan ¢usuk
KaTTa/IMK ONepaTOPUMHMHI Tenacura nactra KaparaH CUMHUK 4u3uK (“Ttomya”) kynmnagw.
tOKopuaarn puddepeHumMan TeHrnamagaH 3appa TYAUK 3SHeprya onepaTopUHUHT

~o. 0
KYPUHMLIN E:'ha 3KaH/IMTUHM aHUKAAW MYMKUMH. KoopauHaTta onepatopu cudpatuaa

KOOPAMUHATAHUHT V3M O/IMHaau:

A

N N
X=X, y=Y, Z=1
KoopanHata onepaTtopuHUHI 3appa TYAKWUH yHKUMACUIA TabCUpWU aHa Wy

KOOPAMHATAHUHT TYNIKUH GYHKLMA KynanTMmacura TeHr 6ynaau:

Xy =Xy, Yy=Yyy, Zy=2y.

T:2p_ ra acocaH 3apPpPaHMHI KMHETUK 3HEeprus onepaTtopuHU XOCUA KUaul
m
MYMKWH
A
2 2
S
m 2m

A
By epaa p’ =-#%A 3appa MMNynbCcK KBaApaTy onepaTopu xucobnaHaam.

AHa WyHAaM onepaTop/ap Ba YNApPHWHI Xoccanapu TyFpucuaa Tanabanapra
Mab/lyMOT 6epull y4yH MHHOBALMOH Neaarork TeXHONOMMAHMHI MeTOANapPUHU Kyanall
MYMKUH. LyHaan metognappaH 6upu “Bnok-cyposB” metoamaup. Ly meTtogHWHr
Ma3MyHU KynuaarmaaH noopart 6ynagu.

MemoOdHuH2 moxuamu. Ywby memoo ymunaaH bup mas3sy éku bynum byliuya
Mavpy3a0a 32a7aaaHeaH bunumaapHu manabaaap MOMOHUOAH MYyCMmaxkusa pasuwoa
Mycmaxkamaaw, makpopaaw ea baxonawsanapuaa UMKOHUSM sapamuw ea bapya
manabanapHu  uamuli-Hazapuli xamoa amanul  wuxamoaH buaumaapu 8a
KYUUKMQaAapuHu b6axonal onuwea UyHanamupunizaH.

MemoOdHuUH2  maKcadu. TanabanapHu  mavpy3ada  ymunz2aH  Ma83yHU
320/1/10H2AHAU2U 80 MAB3YHU Y3AaWmupub 0AUH2AHAUK 0apaxanapuHu aHUKaAaw, wy
OPKAU 32a7AAaH2AH BUAUM, KYHUKMA 80 MAAAKAAAPUHU Y3Aapu meKkwupub, mycmakusn
pasuwoa y3napuHuHe bunum OapaxcanapuHu 6axonal oauUW, WYHUH20eK, V3
bunumnapuHu bup mu3umaa conuweaa ypeamuuw.

MemoOHUH2 KynaaHuwu: amanuli mawsyaomaapHuHe 6apya mypaapuda
ymunaaH Mae3yHU Yy31auwmupusnzaHauK O0apaicacuHu makxkpopaaw, MycmaxkKamaauw
baxonaw Exku opanuKk 8a AKYHUU Haszopam YmKa3uw Y4YyH MYAxannaaHz2aH.

Mawfynomea Kepakau socumanap: mapKamma mMamepuannap: Mabvpy3a MamHu,
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0apcauK, masdy2a oud Kywum4ya Mabaymomaap, #aoeasaap, pacMm, naaKkamsaap eda
b6owkKanap, maanabansapHUH2 Mabpy3a KOHCNeKmaapu, makoumom-caalionap ea bowkKa
gocumanap.
N30x: pexca bylu4ya benzunaHeaH mas3y acocuda xamoa rnpogeccop-yKumys4uHUH2
Kylieau makcadu (mekwupuw, mycmaxkamaaw, 6axonaw)ea moc maliépaaHeaH
mapKamma mamepuannap matiépnaHaou.
MawsfynomHu ymkasuw mapmubu:
1) npogpeccop-yKumys4yu YKy8 2ypyxuHU MAWFyaomu mMas3ycu, MAakcaou Xamoa yHU
ymkasuw mapmubu ea manabaapu b6unaH maHuwmupaou;
2) npogheccop-yKkumysyu yKy8 2ypyxuHU 4 ma Ku4ukK 2ypyxaapaa 6ynadu ea npogeccop-
yKumys4yu momoHuUOaH bepusnzaH MOMWUPUKKA Xxap bup eypyx Qbv30CUHUH2 ¢haon
UwmupoKu manab SMUAUWUHU mywyHmupaou;
3) npogpeccop-yKumys4yu 4 ma 2ypyxHuHe xap bupuea anoxuoa monwupukaapHu bepadu
8a ynapHu  baxcapuwea  Kepakau  6yn2aH  MABCUAAQPHU  MYWyHMUPAou
(monwupuknapHu 2ypyxaap uxmuépull pasuwoda y3aapu maHaab onuwnapu Eéxu

npogeccop-yKkumyes4u y3u yAApHU monwupuwu MYMKUH):
1-2ypyx “Axbopomuunap” - mavpy3a Ma3MyHUOaQH Keaub 4ukub Haszapul
6uaumnap XaKuoa MQabaymom 6epuuw.
2-2ypyx  “Uxncodkopnap” - Mavpy3a MasMyHU acocuda amanuémoaH xaémul
muconnap Keamupuuwl.
3-2ypyx “Koppekyusuyunap” - npogeccop-ykumysyu easughacuHu baxcapuuw,

QHUKAQWMUPUW, MAbAyMOMHU myadupuw ea almunazaH uKpaapaa AKYH

Acaw.
4-2ypyx “kcnepmnap” - naoean acocuoda bapuya 2YyPyXnapHUH2
waeobnapuHu xamoa ¢aonuamaapuHu baxonaw;

4) npogeccop-yKumys4u Ku4vuk eypyxaapaa bepunzaH easugpaHu baxcapuw 6yliuya
Keauwub onuwnaapu 8a maliépeapauk  Kypuwaapu y4yH 8akm  bepaodu;
5) eypyxnap maliépeapauau myaazay, npogeccop-yKumysyu I1-2ypyxea cy3 bepaou;
6) 1-eypyx av30aapuU YymuszaH Mabpy3ad MA3MyHUOAH Keaub 4YuKub 32aa171aH2GH
Hasapuli 6unumnaap xakuda, unoxu bopuya, myaukpok axbopom bepadunap
(axbopomHu bepuauwuda xap 6up eypyx av30CU UWMUPOK 3SMUWIU Kepak);
7) 2-eypyx av3onapu 1-2ypyx av304apu  MOMOHUOAH bepusneaH  Hazapuli
bunumnap xakudaau axbopomHu OukKKam bunaH muHenab, yHU amaauém
bunaH 60fnab, amanuémoaH QaHUK Xaémul Mmucoanap Keamupaounap, AvHU
xaémoa ywby axbopomoa atimuneaH ¢ukpnap Kaepnaapoa KaHOoal
uwaamuauwu MYMKUHAUUHU QHUK xaémud muconnap opKanu
mywyHmupaounap;

8) 3-rypyx ab3onapu npodeccop-yKnTyBuM ponuaa 6ynmb xap MKKana rypyx, ab3onmpmu
H6epraH mabaymoTiapra aHUKAMK KUpUTagunap Ba TyNAnpagunap, HOTYFPU XKonapuHm
Ty3aTagunap, rypyxnaap NLLMHK AKYHNanannap;
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9) 4-rypyx ab3osapuM 3ca anoxuAaa TysmaraH OHaxonaw  KapaéHuaa bapua
rypyxnap ¢aonmatTm Ba  Mabpy3a MasmMyHM Oynnua HepraH  mabaymoTnap,
KeNTupuaraH amanuni XaéTni MUCoNNapu, TYNANPULLIAPM,
y3rapTupuwnapura  6enrmnaHraH  6axonaw  mMebépu  acocupa  rypyxJiapHu
(ékn rypyx ab30/71apPUHMN) b6axonangunap.
n3o0x: ywby uHmepgaon memod  bup  MaAB3yHU  MYAUK  MAKpopaau,
mycmaxkamaaw, — baxonaw  y4yH — uwAGMUAUWU  MYMKUH,  éKU  CeMuHap
mawfynomuea bepunzaH xap bup cagonHU an0xuda-aaoxuda Kypub YukKuwu
MYMKUH. Aeap wyHOali 6ynca, y casonda bup casonHu toKopudazu mapmuboa
Myxokama Kunub, 6axonab bynuHaay, 2ypyxaapHuUHe easuganapu (poaaapu)
aaMawmupunaou, CyHepa MaB3YHUH2 UKKUHYU CAB80AU MYXOKAMA KUAUHAOU Xamoa
6axonaHadu. Mas3y casonnapu COHU 8a MAWFYA0M2a AXPAMUA2AH 8aKM2a Kapab,
npogheccop-ykumyes4yu 2ypyxaapHuH2 8a3uganapuHu (ponnapuHu) aamawmupub
6opadu. lpogeccop-yKumysyuHuHz ywby uHmepgaon memooHU Kyanawaodaau acoculi
xapakamu mawsysomoa xap bup manabaHUHe UWMUPOKUHU MAabMUHAawoaH ubopam
6ynaou.

10) rypyxnap TomoHMAaaH 6apya Basndanap Tynuk barkapunray, npodeccop-yKUTyBYM Y3
OUKPUHU Bungupagu, rypyxnap daoaunatura, nwnapura 6axo 6epaan, malFynoTra skyH
Acanam, aKcnepTnap TYpyxu TOMOHWAAH KYyMuaraH
6axonap (bannap) HU TEMULLAN XYK3KATra Kyaaum.

ATom ¢u3MKaAcMHUMHT  “KBaHT MexaHMK onepatopnap Xakuaa TywyH4ya”
MaB3ycura ona npopeccop-yKUTYBUMHUHT KYMram makcaamura Moc TanépniaHraH Tapkatma
MaTEPUANNAPHUHT KYPUHULIM Kyrnaarndya 6yanwm MyMKUH:

Hazapul casonnap

1) Huma yuyH KBaHT PpuM3MKa nango éynamn? 2) KBaHT geraHaa HUMA TywyHUNaan?
3) KBaHT o6beKTnapu HUma? 4) KBaHT duU3UKa gennraHga HUMaA TyLWYyHUNaan? 5) YHUHr
Knaccuk ¢umsmkagaH dapkym HMMaga? 6) KBaHT mexaHuKa HMma? 7) MnaHK FOACUHUHT
LUpeanHrep foacupaH ¢apkn Humaga? 8) CraumoHap Ba HocTaumoHap LUpeauHrep
TEHrnamanapuHuHr ¢apku Humaga? 9) Huma yuyH KBAHT MeEXaHMK onepaTtopnap
Kuputunagm? 10) KBaHT mexaHuK onepatop Aeb Humara antunagm? 11) 3appaHuHr
TY/IMK 3HEeprus onepaTtopu KaHgal Xxocun KuamHagu? 12) 3appa  MMNyAbCu
npoekuManapu onepaTopnapu KaHganm nango 6ynaau? 13) KBaHT MexaHUK
onepaTopNAPUHUHT XOCCanapuHu caHab 6epuHr; 14) KaHpai onepatopnap KOMMYTaTMB
onepaTtopnap aennnagu? 15) TamunbtoH onepatopy Huma? 16) LpeauHrep
TEHIIAMACUHUHT onepaTop KYPUHULLIN KaHaan?

Tecmaap

1. KBaHT O0ObBEKTAAPUMHWHI Ky3aTUAaauraH XxoccanapuHu antmb 6GepaguraH Ba
TYWYHTUPA onaguraH TYLWYHYa, TacasByp Ba dopmynanap
CUCTEMACUTA.......uuueee. aenvnagu.

A) KBaHT PpM3uKa. B) kBaHT mexaHuKa. C) aTom pusmkacu. D) bapya kaBobnap TyFpu.
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2. bab3wn y3rapyBumnapra 60FAnK PYHKUMAHU XyaAaMn WyHAaM y3rapyBumnapra 60FaukK,
bYHKLMA BUNAH CONNWITUPAAMUTAH MAaTEMATUK CUMBO/I..........ue.ee..... anp.

A) KBaHT mexaHUWK onepaTtop. B) ¢pm3mk onepatop. C) matemaTuk onepatop. D) TyFpu
aBob MyK.

3. TOWKeHT gaBnaT negarorMka YHUMBEPCUTETUHUMHT GU3NKa-MaTeMATUKA GaKybTeTH
CcTyaeHTMAaH “dusmnka Ba yHM VYKUTUW meToamKacu” Kadeapacu [AOUEHTUM aTom
du3nKacmaaH opanunK HasopaTaa onepatop Wwakangarm LWpegnHrep TeHrnamacuHm  €3mb
b6epuwmnHm cypagm. CTyaeHT KalcK KaBobHM TaHnaraH bynapamn?

A) lj\qu\y. B) 'IA'\y:T\V. Q) I%w:Ew. D) I:|\V:U\p.

Macananap

1. m maccaam 3appa O6up yayamam  TyFpu  BypyakaM  NoTeHuuMan ypaga
xapakatnaHmokga (0<x<1). 3appa aHEPrUACUHUHT XyCyCUiA KMAMATAAPU TOMUACUH.

2. m maccanm 3appa b6bup ynyamaum TyFpu  OypyakauM  noteHuman ypaaa
xapakatnaHmokga (0<x<l). 3appaHuMHr HoOpmannawraH Xxycycuin  dyHKuusnapum
TOMWU/CHH.

3. m maccanm 3appa O6up ynayamam  TyFpu  BypyakaM  NoTeHuMan ypaaa

I 2 o
xapakaTtnaHmokaa (0<x<l).3appaHuHr §< x<§ coxaaa 6ynunL 3XTUMOIN TONMUICUH.

4. m maccanm 3appa 6up Vynyamau  TYFpu  Bypyakam  noTeHuman ypaga
xapakaTtnaHmokga (0< x<|). 3appaHunr (E,E+dE) opannkaarm sHepreTmk catx/iap COHM
TOMW/ICUH.

Ywby maB3yHW wWyHAaM 6aéH Kuamw xamaa O6yHAa MHHOBALUMOH neaaroruk
TEXHONOTUAHUHT MEeTOA/IapUHN Kyanaw TanabanapHUHE Wy MaB3yHM ypraHuwra 6ynrax
KU3UKULINAPUHM OpTTUPaAnN. by maB3y Byimya 6MAnMm, KYHMKMa Ba Manakanap XOoCwun
kmnagn. LyHuHraek, TanabanapHuHr ywby maB3y O6yihnya KpeatmB ¢UKpAaLL
KOOUANATNAPUHM PUBOXKAAHTMPAAMN.
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