COEPXAHHE

Hpeﬂucnosne.........................

[IpeAMCIOBHE ABTOPA « o « v ¢+ o ¢ 0 v o+ 6 0 0 o o oo e

FnaBa mepBad. DIEKTpOCTaTHYeCcKoe ImoJe B Baxyyme

1-1. O merojax u3yuenus Qu3MiecKux sBjenud . . . . . .
1-2. BeKTOpPBl B CKAMAPBl « « « o « o o o s o o o o o o o o
1-3. BeKTopHaﬁa.nreépa Gt e W s A s w M
1-4, duexTpuyeckuii sapsa . . . Coe .

1-5. 3apsxkeHHblE snemeHTapHmeleTnuu

1-6. OneiTer Kysona . b Pl .

1-7. DnekTpHuecKuil AHUMOJb

1-8. TousiTe moroxa aneprqucxoro cmeuleﬂuﬂ

1-9. Teopema Octporpanckoro — I'aycca .

-10. 3akon Kysona U Hanps KeHHOCTH MOJS :

|. BbluncJjenue HATPSKEHHOCTH 3JeKTPHYECKOro MoJs

2. Tlpuvenenue TeopeMbI(DCTporpanCKoro-——Faycca

3. DJIeKTPUIECKHH MOTEHIHA . ; o w

4, 'pajuesT noreHuuasa .

5. TeopeMa O JAHBEPreHIHH . .

6. Ypasnenus Ilyaccona u Janaaca . . owoEm o
3apaun . . . S
3ajgaun Ha BeKTopnyK)anrery 2 s a

FnaBa BTopas Craruyeckoe MaanTHoe none B Baxy-

yMe 53 m 3 5 v omom s %

DJIeKTPUIECKHHE TOK . PR A N s oA

. Hexoropeie maruutHble Apdennss . . . sow o om e

. OcHoBHbIe yDaBHEHHs! AT MarHMTHBIX ABJEHHH . .

MarsxuTtHoe TmoJsie KpyroBoro Toka :

MarnuTuble BeJHUIHHDI, TOHATHS, €IHHHILb .

CuJjia, JeHCTBYyIOWAs HA MPOBOAHHK C TOKOM

duexTpoABHIKYWAs cuiaa (3. n.c) S R

ITpunuun reseparopa . . . & i@ s o o -

3aKoH 3JIEKTPOMArHUTHOH HHﬂyKHHH. . e

. DaeMeHTapHBIl renepaTop MepeMenHoro ToKa

. FenepaTop MOCTOSIHHOrO TOKa S % % oa

. DyekTpoMexaHuueckas CBA3b . s o SIS e

. Onmeir Mafikeabcosa — Mopaess . . . . . . . . . ..

. Ilpeo6paszosanusa Jlopenua . . . . . . « . . . . . .

[Mpoucxomaenne MardeTU3Ma . . . « « « o « « o o & &

[\
e

armmobhNsdik bl

i, L B0IR0 Do Bo it Boiboto

NM[\LI.\’)!\DI\D



2-16. OcHOBHbie 3aKOHBI MATHETHZMA . . . . . . . . . . . .
2-17, TINIOCKH® BOJHBL . v v & 4 v o v w o v o v o o e o
1 3 O
naBa tperbsda CIpoenue JJIeKTpOHHle o6oJoyex aro-
MOB . . . T T
3-1. lyanus™ BOJIHBI H qacmubl s w o S % e H e e e o w
3-2. Hekoropoie HeOOXOAUMbiE Ilonymemm o ooy w oy oM s
3-3. KBaHTOBAHHE OPOHT .+ & o v v o v v v 0 v v o v o v s
3-4, DuepreTHdecKue yPOBHH . . . « . . . . . . . .. .
3-5. CMEeKTPANIbHBIE CEPHH . o v o « 4 v v 0w o 0 v o v o .
3-6. OpOuranbHoe KBaHTOBOE aneao . 2
3-7. PessiTUBHCTCKHE [OIMPABKH . e e e e
3-8. Cnuu ajexrpona . G e
3-9. BekTOopHOE npeﬁuasnume MOMLH]OL srleKTpOHa .. .
3-10. MaryuTuble KBaHTOBbE 4HCja . ¢ i B
3-11. Kuaccugpukauust 3J1eKTPOHOB 110 KBaHI‘OBbIM qncnaM
3-12. TIlepuopnueckas cucrema sjemenros J. M. Meugeseesa
3-13. MHorosieKTpoiHble aToMbl R e
3-14. BasieHtHOCTD, BO30YXKIEHNE, noamaum sy om % W d
3-15. Pacuiensierine sHepreTHYECKUX yPOBHEH . . . . . . .
Bafath - v o 5 woo sw w0 mow g oo e on omy ow e
FnaBa werBepTas. CTpoeHHe fApA . . . . . . « . . . .
Asl. HYRHOHB o o v @ @ 2 % 3 o » » w0 oo w0 o s v e g
4-2, DHeprus CcBA3M fAApa . . . . ’ 5
4-3. Slpeprble 0603HAUCHHST .
4-4. Dueprus cpssH, npmomlm,aﬂcsx Ha om«m HyKJ"IOH
4-5. Cuubl B3aUMOAEHCTBUSA HYKJOHOB . R
4-6. Cucremarnuka cTaOHJIbHBIX SAAEP
4-7. He#iTpuuo u pajaroakTUBHOCTb HEHTPOHA .
4-8. EcrecrBenuas paﬂ,noax'rusﬂoc'rb
4-9. ITosurpos . . 3
4-10. HecrabusbHbie Jerkue smpa
4-11, SImepuble peakuuu . . . . . .
4—12_ﬂeﬂeﬂneﬂﬂep...................
BAMAUH 5 6 5 & ¢ @ 3 % & © i@ %
Fnasa nartas. CTpoeHHe H CBOHCTBA MeTaJJIOB e e
5-1. TUIBL TBEPABIX T .« o « o o o o o o + = = o + .
5-2, Buibl MeTaJjIoB . e
5-3. CTpyKTypa MeTaJJoB .
5-4. Imar pamMma 3depreTHYeCKUX ypomeu MeTa./ma .
5-5. 3JI€KFpOHHaH HpOBOILMMOCTb MeTaJjia CorJacHo MO}leJIl/I
30HHOH TEOPHH . . . 3
5-6. DueKTpoHHad nposozmwocrb KpI/ICTaJlJIOB npu a6comor-
HOM HYy.Je reMnepaTypu P Em s W E @ W % E S
5-7. ®oHoHBI e e e e
5-8. TIpoBOAUMOCTH npu TeMHequvpe Bblllle  a0COJIOTHOrO
Hyad . g v ow s @ e R
5-9. ConpOTHBJIeHHe .
5-10. 2ddexr Xoana
5-11. Hexkotopsble 9Y1eMeHTapr1e csenemm 06 aﬂexrpmecxux
nenax P
5-12. SaBchMOCTb conpoms neHus oT TeMHepaTypm ’
5-13. Pacnpepedenne ®epMu s 9JMeKTPOHOB B MeTallie

81
83
86

88

89

91

93

95

98
100
102
103
104
105
107
110
113
114
116
118
119
119
122
124
126
128
131
133
135
136
137
139
141
142

143
143
149
152
154

156

158
160

162
164
167

169
173
175



s

Ut Ot

. TepMO3JIeKTPOHHAST 3MUCCHS M3 YMCTHIX MeTamioB . . . 177
. Odpexr Horrku u aBrosjexkrposHas svmuccus . . . . . 181
. DOTO3MEKTPOHHAST IMHCCHS . « « o « o « o « o« o . . . 183
. Bropuusas swmeenmst . . . ... .. . .. ... .. 18
. Konraktuwlii moTeHunas . . . . . . .« .« . . . . . . . 186
3ajgaud . . . 188
uecrasd. LTpoeﬂne p CBOHCTBa HOJIyﬂpOBO,ZlHHKOB 190
-1. CTpykTypa KpuCTa/LI0B C KOBAJGHTHOW CBA3BIO . . . 190
. Moaenb 3onHOi Teopun—co6cr5em{ue noqynposon-
HUKH . . .. 192
. YposeHb (DepMI/I-—COOCFBGHHble no I}/HpOBOﬂHI/IKI/I .. 194
. CobeTBeHHas NpoBOAMMOCTDL [0JYINPOBOAHUKOB . . . . . 195
. Poap nmpumeceit B kpucranse . . . . . . . . . . . . . 198
5. IIpunmecHbie Honynposoaﬁnxn (Momenns 3ouuoit teopuu) 200
. dpdekr Xoana . . . e e e e e e e e 203
. Tepmoa/ieKTpOHHAS SMHCCHS .« + o o o e 205
. ®oTONpOBOAMMOCTE H qJOToa(p(peKl. e e e e e o207
. Tepmuctopbl . . . . . . . v oxom oW F mod om & & om 200
. JUOMHHECHEHIHST . « « o o o v v v o v o v v v v .. 209
.(Doupopbx....................‘.212
3agaun . . . ..218
ceAbMmas, l]onynposounnxosue ycrpouc’rBa . = 218
. Mcnosibayeman TepMHHOJIONHS . ’ e e ... 215
. p-n-Iepexoji B yCJOBHSIX TEIJIOBOrO paBuoBecm{ ... . 218
ObpaTHoe HANPsXKEHHE HA p-H-TEePEXOAE . o . . . 220
Npsivoe HampsiKenue Ha p-n-NePeXOAE . . . » .« . . . 222
3anmopublil ¢/10# u TOKH 3uHepa . . . . C e e e 224
[ToBepxHOCTHLIE CBOMCTBA I‘IOJIprOBO}IHHKa v 5 o o5 wow LBL
KoHTakT MexAy MOJYIPOBOLHUKOM M METajioM . . . . 229
[IpoMbliulIeHHBIE JHOABL - « o « o « o « « o « o . . . 231
Muxexnusa Hocureseir sapsga . . . . .« 233
. [lnockocTHON MOTYIPOBOAHHKOBBIH TpI/lO,IL p n- p -Tama . . 235
. ITonynpoBoAHUKOBbBIE TPUOABI f1-p-N-THUIA . 238
. KomGunuposaunblii KoamexTop - ; 240
. TOUeUHO-KOHTAKTHBIE IOJYIPOBOAHUKOBbIE TpHO}IbI . 243
. IoBepxHOCTHO-GAPbEPHbIE MOJYTIPOBOAHHKOBbIE TPHOAbI 244
. ITonynpoBoaHHKOBEIE NPUGOPH C p-n-i-p mepexonamu . . 245
. XapaKTePUCTHKH TOJNYIPOBOAHHKOBLIX TPHOJLOB 246
. MonynpoBopnukosble HOTOAMOAL HA e pPEXOAdX . 248
. ToueuHo-KoHTaKTHBIE Q)OToimo;be R 250
agaun . S e B R B e 251
BOCHMA s, BﬂeKTpomme JaMIbl 252
. YcrpoHcTBO KatooB 253
. Orpannuenue TOKa HpOCTpaHCTBEHHbIM 3apﬂn0M . . 255
. TepMosMuCCHOHHBIE JHOAB U (DOTOINEMEHTHI . 258
. Huarpamma rnoTeHuHa bHOM auepruu SJIeKTpOHOB B auoze 262
. Tpuonnt & e e .. 264
. Juarpamva HOTeHLLI/IaJ'IbHOI/I aHeern SJ‘TeKTPOHOB B TpH-
ome . . . 267
. TTapamerps Tpnoua - . 268
. Hegocratku Tpronos 272
. Terpomel . . . . . o . 273
. ITerromnr . 276



8-11.
8-12.
8-13.

8-14.
8-15.

8-16.

iD@@(IDLDL,DLOO
[$;

T

T

i s
Som

FnaBa
10-1.

10-2.
10-3.
10-4.
10-5.

10-6.
10-7.
10-8.
10-9.
10-10

10-11.

10-12.
10-13.
10-14.
10-15.

10-16.
[naBa

11-1.
11-2.

. Uruurponn . . . .

JnarpaMMa MOTEHIHAJbHOH SHEPrUH 3JCKTPOHOB B TICH-
TOMLE « v v v o v e e e e e e e e e e e e e e e
JlyueBbie TeTpOAbl . . . . O R

Hpyrue Tumb aumpouumx Jamm . .

Posib  MexaHHIeCcKHX (PakTopos B BOLH]J()VBBOL{H'\I()LH/I
JEKTPOHHBIX JAMI + « « & o o o o . . . . s
Jlpyrue (akToOpbl, B/HAOUHE HA BOCHPOU3BOAUMOCTD
Jami . . . :
91emponuo-1\ 1eBble rp\om . .
BATAIM = s & o & 8 @ & ® s ® s ® s @ » ® & ¥ s+ ¥ & ¥
JeBsTas. JIEKTPONpPOBOAHOCTHL ra3oB H razopas-
pAdHBIe yCTpOHCTBA . . . . . . . . . .
. I[Tpouecchl BO3GYKAEHHT H HOHM3AIMH . . . « . . . .
Jlauna csoGoanoro mpoodera s w o oW s @
CTOJKHOBEHHsI ¥ CBSA3aHHblE ¢ HUMH IPOIECCH ;
[a30BBIA PABPAL « « © « v v v v e e e e e e e e e

TayHceHZOBCKHHA paspsii .
VeaoBusi MOALePKAHUS caxwowomenbﬂoro pa@pﬂﬂa

. Treouruit paspsn .

. HomosanureabHble cBeAeHHS O me}omew paapme

. Jlyrosoit paspsn ;% 5 3

. Kunaccudukanus raqopaspfmublx Tp)6ox oo

. ['azonanonnentbie (HoTO31€MEHTHI . ;

. CTadu/auTpoHbI HANpAIKEHUST .

. Byxsnekrpoanbie npuGopel ;\rouoro paspﬂua c 1epmo-

9MHCCHOHHBIM KATOAOM . . . . « . . . . . .
PryTHble BHITIPIMHTENH . . . « . . . . .

Tuparpount . . . . . . . .
3apauu . . . . L W s

JecsdaTad. ,H,HI)JIQKTI)HKH H }(OHL(QHC&TOPH o e e e

JIUSIeKTPHKH &« o v v o v o o .o R
Opranvgeckue COCAMHCHHUS . . . o v v o o o v o o
CrpoeHHe TMOJHMEPOB . .+ v v v« & v o« o o o o
OpraHnyeckue TOJUMEPbl « o « o & v v« o o 0 0 o o
Heopraunueckue mosuMepnl . . fE ta By oE
Honnas n[)OBOJlHMOCTb JM3JIEKTPHKOB e e
Hunoan . . & ¢ R § @ s w8 B s om ok
[Moastpusaiiist ¥ JAH3JICKTpHYECKast npommaeMoub .
DAEKTPHIECKAT EMKOCTD . v o v o o v v 0 = 0 o o -
VerpoldcTBO KOHZEHCATOPOB . . . . ;
YacrorHast 3aBHCHMOCTb ;Lmnempnqeu\ou npoumme~
MOCTH v o v o o e o e e e e e
DaekTpern . . . T
CQI‘HQTOBJIGKTPWIECTBO 5 I . ¥ -
lucrepesuc THranara Gapust . . . v e o ow o B
Hpoxomncune 3JeKTPHIECKOro ToKa lxepe3 KOH JIeHi-
CHTOD & 7 & & w o = & wow w0 o = v oo w o

CoelnHeHne KOHJICHC’H 0OpOB B 3JIEKTPHYECKHX IeMsX
Sagaun . . . S c e e B s .
ogMHHALIaTafl. MarHHTHbie cBOlcTBa BeiuecTBa
MarHuTHbIilT MOMEHT . G e d 3 E S
MaruuTHast DOJApU3alus H Hawarunqefmomb S



11-3. MaruuTHas npoHHLAEMOCTb W BH/bl MarHUTHBIX BellecTB 360
11-4. Touka Kopu . . . . . ... 362
11-5. OcoGeHHoCTH  aTOMHO# CprKTypbl q)eppowmemxos 364
[1-6. Pacnpejesienne 3J1eKTPOHOB B TBEP/OM q)eppomarue'l ke 366
11-7. Jlomenbl u aHH30TpONHs KpHCTajia Sl .. . 368
11-8, Ilpyrue pe3yabTaThl AOMEHHOH Teopmd .- (0]
11-9. KpuBasi Hamar HuuuBauuss . . . . 5 S R 7 |
11-10. MaruuTHplid rucrepesuc . . . . . . . . . . . . .. . 374
11-11. MarguTocTpukuus . . . . . . . . . T T 7
11-12. Opuenranus sepen . . v s et e B e mwwe w3 BFD
11-13. InamarseTus™m . . . . . . . . . . . . . . .. .. 380
l1-14, llapamarseTuam . . . . . . . . . . . . . ... . 384
[1-15. 3aKOHLI MAarHMTHOH WeMH . . . . . . . . « . . . . . 384
[1-16. MHAYKTHBHOCTD . . « . o v v v o v v v . . .. 386
11-17. Karymku mmyKTMBHom H B Jdlexrpuqeumx uenn‘( .. 388
11-18. Baaumuas MHAYKTHBHOCTL . . . . . . . . . . . . . . 391
11-19. Kospduuuenr cBstsu . . . . . . . . . . . . ... 394
30298 5w & ¢ w5 omow s § 8 W 5o h o w2 oE s ow 395

[T punosncerue I. OcHoBuble (hu3HueCKHe MOCTOAHHBIE . . . . . . 397

[T punoscenue I1. Cucrema eaunny MKCA (MeTp-—— KHJ 1orpaMM—
CeKkyHaa —ammep) . . . . . . . . o 3w B9T



