


MIHICTEPCTBO OCBITU | HAYKMW,
MOJO/I TA CMTOPTY YKPATH

HALLIOHA/TbHUIA TEXHIYHUIA YHIBEPCUTET
«XapKIiBCbKUA NOMITEXHIYHWIA IHCTUTYT»

3ATAJIbHA ®PI3NKA.
NlabopaTopHUI NPaKTUKyM
HaBuasibHWiA NOCIBHMK AN CTYAEHTIB BULLMX HaBYabHIX 3aKagiB
Y TpbOX YacT1Hax

YacTtunHa |11

KBaHTOBa MexaHika. ®i3nMKa aToOMIB i MOMeKy/.
di3nKa TBepLOoro Tisia.
di3rKa aTOMHOr0 AApa Ta e/leMeHTapHUX YacTUHOK

3a 3ara/ibHOt0 pedakLieto JoKTopa (isvKo-MaTeMaTUYHUX HayK,
npodpecopa A. O. Mamanys

PekomeH/j0BaHO MiHICTEPCTBOM OCBITMW i HayKu YKpaiHu
XapkiB

Migpy4HVK HTY «XMI»
2013



Y/[IK 53(072)
BBK 22.3 57
3-14

Konektus aBTOpiB:

A. O. Mamanyit, C. . FanoueHko, T. M. LLenecT, H. b. ®aTbsHOBa,
FO.B. MeHbLoB, B. O. Jlukax, I'. A. OynbgaH, B. C. CasiHa,
I. A. Kop>K, I. B. Manywak

PeueH3eHTN:

B. . Ne6eges, 4-p (hi3.-maT. HayK, npod., XHY im. B. H. KapasiHa;
0. I. NaTak, 4-p is.-maT. Hayk, npod., XHALY;
0. M. MeTueHko, A-p. ¢i3.-maT. Hayk, XHAMI

PekomeHf0BaHO MiHICTEPCTBOM OCBITU | HayKN YKpaiHu,
AK HaBYa/IbHUIA NOCIOHMK 4191 CTYAEHTIB BULLMX HaBYa/IbHUX 3aK/afiB
(nncT Ne 1.4/18-1-918 Big 18.04.2008 p.)

3aranbHa isvka. JTabopaTopHUiA NPaKTUKYM : HaBY. Noci6. :y 3 4. —
3-14 Y. 3: KBaHTOBa MexaHika. ®i3nka aTomis i Monekyn. ®isvka TBepaoro Tina.
di3nka aTOMHOrO f4pa Ta €eNeMeHTapHMX uYacTuHoK / A. O. Mamanyi,
C. O.lanoHeHko, T. M. LLlenecT Ta iH.; 3a 3ar. pea. A. O. Mamanys. —
Xapkis : MigpyuHnk HTY «XMl», 2013. — 172 c.

ISBN 978-966-2426-52-6 (noBHe B1A.)
ISBN 978-966-2426-68-7 (4. 3)

TpeTs YaCTUHa HaBYAILHOTO NOCIBHKKa MICTUTL 1a6OPATOPHI POBOTU 3 TaKWUX PO3AINIB
HOBOI Mporpamu 3arasbHoi Pi3VKN: KBAHTOBa MeXaHika, (i3nka TBepAoro Tina, (isnka aTom-
HOrO ffjpa Ta eNleMeHTapHNX YaCTUHOK [leTaibHO po3rnafatoTbCs NUTaHHA Cy4acHOi TEXHIKV
(hi3MYHOr0 eKCrepuMeHTY Ta NpUAINAETLCA yBara BUPOBIEHHIO HABUYOK NPaBUIbHOTO BUMIpHO-
BaHHA (i3NYHMX BeNIMYUH | 06POOKM eKCrepUMeHTa/IbHUX pe3ynbTaris

_ TpusHayeHo Ana CTYAeHTiB TexHIi4HNX BH3, a TakoX MOXe Oy Ty KOPUCHWUM ANS BUKNa-
fadis BH3 Ta iHXeHepHO-TeXHIYHKX NpaLiBHYKIB.

In. 65. Tabn. 9. bibniorp.: 36 Ha3s.
Y A, K 53(072)
BBK 22.3

ISBN 978-966-2426-52-6 (noBHE BUA.) © KonekTus asTopis, 2013
ISBN 978-966-2426-68-7 (4. 3) © Migpy4Hnk HTY «XMl», 2013



3MICT

TTEPEAMOBRL ......ocvureesirescsiceeseeses et se s st bbb bbbttt s sas et sens 3

Posgin VI KBAHTOBA MEXAHIKA.

DISNKA ATOMIB | MOJTEKY 1.t 4
Po60Ta 1. BU3HAUEHHS CTANMOT PILOEPTA. c.cviveririieriieriieieiieeieeiee et rere e sebesenas 4
Po6oTa 2. locnigkeHHs ANCKPETHOCTI eHEPreTUYHUX PiBHIB aTOMIB

32 ONOMOTOH0 €(IEKTY PPAHKA | TEPLIA. ..cveveeeeerereeeeieireeie e 7
Po6ota 3. BuBYEHHSA CTPYKTYpY CMNEKTPa BUNPOMIHIOBAHHS NYXKHUX METAIB.........cvevnee. 13
Po6oTa 4. BUBYEHHS CNEKTPa MOTr/IMHAHHSA ABOATOMHUX MOMEKY/.......cveviriniireieeiereneens 18

Po6oTa 5. BWBYEHHS reniii-HEOHOBOI 0 Nasepa
Po6oTa 6. BU3HauYeHHS AOBXMUHW XBWUNi 4e Bpoiins enekTpoHiB

32 [IONMOMOTOH0 ETIEKTPOHOTPAM......eviiiiiieiiiiiiiiceic ittt 37
P0O60TA 7.  E(IEKT PAMBAYEPA. ... cvereieeririeiiieresieteisteestee st sesessesassessssesessesessssesessesessesessnnes 45
Po6oTta 8. [locnimKeHHs eNeKTPOHHOIO NapaMarHiTHOTO PE3OHAHCY ......vvverrerierererereernnens 51
Po6oTa 9. 3HaxomKeHHs Yacy XWUTTS 36y4KEHOro CTaHy MOJIeKy NtoMiHodopa ........... 56
Po3gin VI, ®PIBNKA TBEPAOTO THTA ...t 61
Po6oTa 10 JocnimpkeHHs pe3ncTNBHO-TeEMMNEPATYPHOT XapaKTepUCTUKM

HAMIBIAPOBILHUKIB. ...ttt 61
Po6ota 11.  [ocnifkeHHs BNacHOI Ta AOMILLKOBOI ()OTOMPOBIAHOCTI

HAMIBMPOBIAHUKIB. ....c.vvveiieietisiiei ittt sttt 68
Po6orta 12. BuBYeHHS po60TK HaNiBNPOBIAHNKOBUX (IOTOPE3NCTOPIB. .....veveerrvrvererreneens 72
Po6ora 13 Br3HaYeHHs NMMTOMOI eNeKTPUYHOT NPOBIGHOCTI

HaniBnpoBiAHNKOBMNX MaTepiasiB YHOTUPU3OHLOBUM METOLOM........cvererreeene 77

Po6oTa 14 BuBYeHHS KiHETVKM (DOTONPOBIAHOCTI
Po6otal5  BusHayeHHs gndy3iiHOT SOBXMHYM Ta Yacy XUTTA

HEPIBHOBAXXHMX HOCITB 3apsfy Y HAMIBAPOBILHUIKY.....ccorvveeerirereenenerireenaeesens 85
Po6ota 16 Br3HauYeHHs KOHLeHTpaL,iT, pyXOMOCTi i 3HaKy HOCITB 3apsagy

B HAMIBIPOBILHUKAX. ...cvevireetiresisesieeisiete ettt esesessesese s sesse s ssesesesesnns 89
Po6ota 17 BuMiptoBaHHs KOHTaKTHOT pisHWL noTeHLianis

HaMIBMPOBIAHUK-META L. ...cvvvvereseeieeesesessesesesessesesessssesessssesesessesesesessesesessssesenes

Po6ota 18.  BuBYeHHS BNaCTUBOCTEN p-n-nepexody
Po6ota 19.  [0CRigKEHHSA TYHENBHOTO JIOMA. . ..ceiivererreerereieeterssessesesesssesesessesessnsssenes
Po6ota20  TepmOeneKTPUYHI ABULLA Y HAaMiBMPOBIAHMKAX
Po6ota 21 BUBUYEHHS POOOTY TPAHBMCTOPA. cv.vvvvevereereiereresienesteresessesensesessesessenesessenenses
Po6ota 22 BrBYEHHS XapaKTepUCTUK BEHTU/bHUX (DOTOENIEMEHTIB

170



Posgin VIII. ®I3NKA ATOMHOIO AAPA TA ENIEMEHTAPHUX

UACTUHOK ..o 120

Po6oTa 23. TMepeBipka (OPMYIN PE3EPDOPAA. . v everereererrrireererereeeetereseeierereseseeeeseseesesessens 120
Po6oTa 24. Bwu3HauyeHHs BiHOLIEHHS Macyh ioHa Ao 1Aoro 3apsgy

METOAAMM MAC-CMEKTPOCKOMIT. ....evveeevereiierereeeeereseseeieteseseeee e sesteneeseseenesees
Po6oTa 25. BU3HAYEHHS ALEPHOTO J-0DAKTOPA. ... .veveeerereerererteeneeriseereseeseessenesseeseeseseenes
Po6oTa 26. BWBYEHHS NiYNIBHUKIB ALEPHOrO BUNPOMiHIOBAHHS
Po6oTa 27. BwBYeHHS (yKTyaLili NOTOKY NPUPOAHOro ioHy

BUMPOMIHKOBAHHS. ......vuvtetitstetsie sttt 146
PoboTa 28. BWBYEHHS CTPYKTYpPU BTOPUHHOIO KOCMIYHOIO BUMPOMIHIOBAHHS. ............. 150
Po6ota 29 B3aeMogisi raMMa-BUMPOMIHIOBAHHS 3 PEUOBUHOMO. .........evvvvereirrireeerernienas 155
TLOMATOK L.ttt ettt bbb bbbt b bt b e b st b et beereneeeas 161
JLOZATOK 2.ttt bbb bbb bbb bbbt b e nn e ene 166
CUCOK JHTEPATYP . ..ottt 168

171



