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HEBXOIMWUMO TOJIbKO 3HATb AJIPEC(3akon Bonoroseix Ne 25)

ANEPHBIE U3JTYYEHHMS B ®EPPOMATHUTHBIX BELLIECTBAX
(Ddpexr Bonorossix Ne 3)

COH MUKPOBOB U DOHUPHOE BO3MYILIEHUE
(Asnenune bonorosbix Ne 2)

IMYTh K CBEPXITPOBOJIUMOCTH B MOJIEKVJIAPHBIX
TPAH3UCTOPAX (Arnexue bonorossix Ne 3)

BE3PEAKTHUBHBIE YACTOTHO3ABUCUMBIE OMUYECKHE
COITPOTHUBJIEHUA(Croiicteo Bonorossix Ne 1)

JUHAMUWYECKAS B3BAMMOCBS3b IMTOJIEM MATHUTHBIX
CEPAEYHUKOB C 3®UPHOU CPEION(Dddexr Bonorossix Ne 4)

OITOPA B D®UPHOM CPEJIE (3dpext Bonorosix Ne 5)
OBBEM U MACCA 3®HUPHOM CPE/1bl(3akon Bonotossix No 26)

KOHCTPYKLHMH ATOMOB, SJIEMEHTAPHBIE YACTHULIbI
ATOMOB (CgoiictBo Bonotossix Ne 2)

JNEWTPOH BOJIOTOBBIX (Atomtas yactiua Ne 1)
TETPOH BOJIOTOBBIX (Atomsast yactiiia Ne 2)
KYBOH (POMBOH) BOJIOTOBbBIX

OKTOH BOJIOTOBBIX (AromHast yacTuiia Ne 5)
JOJEKOH BOJIOTOBBIX

41

S-SR g

49

49
50

51

53

54

55

647



MKOCOH BOJIOTOBBIX
POH BOJIOTOBbIX

XWPOH BOJIOTOBBIX

[MUPAMWH, BUTIMPAMUH BOJIOTOBbIX
PAHATOH bl BOJIOTOBBIX

DeKTh AMEKTPOIN3A HMITYJILCHBIM TOKOM 0€3 MOCTOAHHOH
cocrarmsiionieit (Adexkr bonorosa Ne 6)

MEPEKOC DHEPI'UH (Ssnexue bonorossix Ne 4)
JIPOBJIEHUE AHOJIHOI'O SJIEKTPO/IA (SBnenue bosoTossix 5)

3AKOH DJIEKTPOJIN3A HA ACUMMETPHUYHBIX
UMITYJIBCAX TOKA(3akon bonotosbix Ne 27)

[Npeobpa3opaHue BELIECTB CHIbHBIMM TOKaMH
(Asnexne bonoroBeix Neb)

(SInenne bonoTosbix Ne 7)
Kpartkoe orvcanme paboThi TeruioBoro peakropal IpuHLM JeHCTBUSA.
3akon bonoroseix Ne28

DneKTPOHHAA JIaMI1a, KAK MCTOYHUK aTOMHOH SHEPriH
(ABnenmne bonoroBeix Ne 8)

EKTPOAUHAMUKA MATHUTHBIX ITOJIEH
HEDJIEKTPOMATHUTHBIU ATEHT (Sddexr Bonorosbix Ne 7)

3akoH Bonorosbsix Ne 29

[TPEOBPA3OBAHME 3®UPHOU SHEPTUH
(AAsnenwme bBonorosbix Ne 9)

HeaeKTPOMAarHUTHBII areHT — 3TO MArHUTHBIA HeraTus 3dupa
(3axon bonorossix Ne 30)

®EHOMEHBI BOJIOTOBBIX

[MPOIrPAMMHOE BUJAEHME B TMITHO3E
(Penomen Bonoroseix Ne 1)

JTUHAMMWYECKHWE CWJIbl B TMITHO3E
(Penomen bonotoBeix Ne 2)

®EHOMEHOJIOrT'MYECKOE BO3AEMCTBUE IroJIOCOM
(Peromen bosoroseix Ne 3)

MY3bIKA B HETATUBHOM UCITOJIHEHUH
(Menomen bonoToBbix Ne 4)

648 .

67
67
68
69

69 °

74
76

80

80
82
83
83

85

90
91

95
98
101
0
101
102

103



AIMOITO3 Y XEJNYIOYHBIE COKH
(Penomen Bonoroseix Ne 5)

IMOMOLIb IMOYKAM YEPE3 KOXY
(Peromen BonoToseix No 6)

BE3PA3JITMYUE 3AKPEIUVIEHO 3AKOHOM
(Penomen bonotosbix Ne 7)

BE3PA3TUYHE JIEYUTCS CAIBUTOM
(Penomen bomorosbix Ne §)

CABMI T10 IMTEYEHMU (Penomen Bonoroseix Ne 9)

CABMT MO MOKEJTYA0OYHOM XEJIE3E
(Peromen Bonoroesix Ne 10)

CABHI 11O CEPALLY (Penomen bonoroseix Ne 11)

CJIBUT MO JTETOYHOU TKAHHU
(PeHomen bonorosbix No 12)

PETEHEPALIMS TKAHEN
(®enomen BonoroBbix Ne 13)

MHBEPTUPOBAHME BOJIEBBIX OLUYILIEEHUM
(Denomen bonoroseix Ne 14)

OEPMEHT HA OCHOBE YECHOKA
(Penomen bonoroeeix Ne 15)

G®EPMEHT HA OCHOBE YHUCTOTEJIA
(Denomen Bonorossix No 16)

OBE3BAJIMBAIOIIIUA ®EPMEHT
(Peromen Bonoroseix Ne 17)

AJIPEHAJIMHOCTUMYJIUPYIOLLIUN ®EPMEHT

(Penomen Bonotossix Ne 18)

AIIPEHAJIMH (anunedpun - TOPMOH MO3IOBOI'O CJ104

HAIATTOYEYHHKOB).
[TpespaleHue THPO3MHA B AIpPEHATHH

WHCYJIMHOCTUMYJIUPYIOLUIUN ®EPMEHT
(Denomen bonorossix Ne 19)

MOTOIOHHbBIN KBAC (Penomen Bonorossix Ne 20)

HE3AMEHUWMbBIE AMMHOKHCIIOTbI
(DPenomen bonoroseix Ne 21)

YY0 IMTPHU OHKOJIOTHUH (Denomen Bonoroebix No 22)

YAUBUTEJIBHOE C XPEHOM
(Penomen Bonoroseix Ne 23)

103
112
118

125
126

126
135

141
141
142
143
143
154
154

154
157

162
164

164
173

173

649



OrtkpsiTHE B 1eHb poxiaeHus (Peromen bonotossix Ne 24) 174
PETEHEPALIMA WU TIEPEPOXIEHUE (®enomen bonotoseix Ne 25)174

JHUABET U LIAPCKASI BOJIKA (®enomen Bonorosbix Ne 26) 175
TAHIPEHA U LAPCKA BOJKA (®PeHomen bonoroseix Ne 27) 176
JIUHO3ABPbBI, KPOKOWJIbl U PENTHUIIBHBIE KJIETKH

(Penomen bonorossix Ne 28) 176
MU3BJIEKHX U3 CEBS BOMBY (®enomen bonoroesix Ne 29) 177
PAIIMOCBA3b C [TIOTYCTOPOHHUM MUPOM

(Penomen Bonorossix Ne 30) 179
B3AMMOIIPEBPALLIEHWE DSHEPI'MHM B BELLIECTBO

(Penomen bonoropbix Ne 31) 179
KHUPBI U MACJIA HA TJDIECEHH

(PenomeH bonoroebix Ne 32) 180
JIMCCOLIMUPOBAHHBIX BOOPO/ U ITUJIOPYC

(Penomen bonoroseix Ne 33) 182
SIMLIA KYPULLY HAYYAT PACTBOPUTH KAMEHBEB KY4yY
(PenomeH Bonorosbix Ne 34) 192
OOTOCHUHTES3 (®eromen Bonorosbix Ne35) 197
O1H npeobpaszoBaHus 0cOOEHHO XapaKTepHbI B I€0JIOrMH ITHH

M TIECKOB. 202
BETTA — CHHTE3 (®enomen bonoroesix Ne 36) 205
CHSATHUE INMOCJIEACTBUMN OT BAKLIMHALIUWA

(Penomen Bonotoseix Ne 37) 219
LHIMTOBUAKA U JTUM®PA - YTO OBLLLETO?

(Penomensl Bonoroseix Ne 38 u Ne 39) 226
CHSATHUE MOCJEACTBUM OT CTEHO3A MUTPAJILHOTO
KJIATTAHA (Denomen bonoroseix Ne 40) 230
GOTOATOMHOE IMPEBPALUEHHME (fpnenus Bonoroseix Ne 11) 233
OCJIABJIEHHUE CHJI CBA3U ATOMHbBIX YHACTHULI 236

IFEHEPALIUA CTIMHOBBIX BOJIH (3¢dexr bonoroseix Ne§) 236
HM30BPETEHMUMA, INPUBEALIIME K OTKPBITUAM

(Dddexr bonorossix Ne 9) | 1237
ATOMHBIE XOJUIOBCKHE ITPOLLECCBI

(Dddexr Bonoroseix Ne 10) 238
ATOMHBIN KOTEJI HA TOPUPOBAHHOM BOJIb®PAME

(Arnenue bomotoeix Ne 12) 239

650



CIMOCOBITIPEOBPA3OBAHHMS B CPEAE BOJIb@PAMA 242
3AKOH MHAYKLHWH B BE3bIHAYKIIMOHHBIX CUCTEMAX

(Cyberanums bonorossix Ne 1) 257
BEHTHWJIK HA CBEPXITPOBOIMMOCTH

(Dddexr bonoroseix Ne 11) 259
Kartyiika MHAYKTHBHOCTH IUTIOC HHOPOIHOE TEJIO

(Csoitctso bonorossix Ne 3) 260
YVI10 MATHUTHOE (9¢dexT Bonorossix Ne 12) 260
ELLLE OJHO YVO (fsnenue Bonorossix Ne 13) 263
ANEPHOE TEILIO OT 3JIEMEHTOB INEJBTBE — 3EEBEKA
(Asnenue Bonotoebix Ne Ne 14, 15,16) 264
HEOBBIYHAS KATYIIKA MHAYKTUBHOCTEH

(Arnenue BonoroBuix Ne 17) 265
SIIEKTPOHHO — JIVYEBAS CBAPKA

(ABnenue Bonoroeeix Ne 18) 266
[MPEOBPASOBAHMUE CVJIbOUIA LHMHKA

(Asnenune bonoroseix Ne 19) 267
SIBJIEHHWA ILIAPOBOI'O MATHHTA

(Ddbdexrsr Bonorosbix No,13, Ne 14) 267
TATA B B®UPE (3ddexr bonoroseix Ne 15) 268
DOHUPHBIE CUJIbl HA ITTEPEMEHHBIX MATHHUTHBIX ITOJIAX
(Dddexr Bonoroseix Ne 16) 269
BEHTWUJIN SHEPTMH NTEPEMEHHOI'O TOKA

(Asnenue bonorosbix Ne 19) 271
OKCHA LHUPKOHMA B IMTOTOKE SJIEKTPOHHOI'O JIVHA

(Asnenue bonoroseix Ne 20) 271
OINTUYECKASA CAMODOKYCHPOBKA

(Slsnenme bonoroseix Ne 21) 273
CAMO®OKYCHUPOBKA ITPHU KOJIBLIEBOM PA3PAJIE

(Apnenue Bonoropbix Ne 22) 274
BJIATA — 5TO OCMOTHYECKAS CBA3b BOJ1bl C BELIECTBOM
(Dddexr bonoroseix Ne 17) 275
MOJYTTPOBOJAHUKOBEIE YCUJIUTE/IU CBETA

(Dddexr bonorossix Ne 18) 276
ATOMHBIE IMTPEOBPASOBAHMA B I[MTOJIYITPOBOAHHUKAX

(Asnenune bonorosbix Ne 23) 276

TNIEHOYHBIE CUCTEMBI (Asnenne bonortoseix N 24) 277

651



BATAPES TUIEHOYHbBIX COEAUMHEHUHN

(Arnenne BonoroBeix Ne25 u Ne26) 278
BO3MOXHO JIU U3BABUTBHCH OT KOJIECA

(Dddexr bonoroseix Ne 19) 279
KOJBLEBBIE BOJIHbBI B ITNTACTUHAX

(Cnoiicro bonotosbix Ne 4) 279
PEIYJIMPYIOLLEE YCTPOUCTBO HA OCHOBE

MEJIBTBE — DO®EKTA (Asnenne Bonorossix Ne 27) 280
®OCDOP [MPEBPALLIAETCS B KPEMHUA

(Asnenne Bonoroseix Ne 28) 281
BPALLIEHUE D®UPA — 5TO SHEPI'Ms U BCE OCTAJIBHOE
(Oddexr bonorossix Ne 20) 281
LIMHK IMPEBPAILIAETCS B HUKEJIb

(Senenue Bonoroesix Ne 30) 281
JIPOBJIEHUE HA ®PAKILIUH OJIOBA, CBUHLIA U KAJIBLIMA
(SIsnenne Bonoroseix Ne 31, Ne 32) 282
BOCCTAHOBJIEHHUE UCKAXKEHHBIX OITTUYECKHUX
M30BPAXXEHUM (Csoiictso Bonotossix Ne 5) 283
ATOMHBIE MPEOBPA3OBAHUWS B TASOAMHAMUWYECKOM
JIA3EPE (Ssnenue bonotossix Ne 33) 284
KBA3UMOJIEKVJIA ®TOPA (fIsnenue Bonoroseix Ne 34) 285
MHOTOKOMITOHEHTHBIE KBASUMOJTIEKYJIbl @TOPA

(Asnenne Bonorosbix Ne 35) 286
TAJIOTEHBI CEPEBPA (Ssnenne bonoroseix Ne 36) 286
TPOWUHBIE COEAUHEHWS (SBnenue bonoroseix Ne 37) 286
DNeKTPOHHO-BaKyyMHBII peakTop (ABnenue Bonorossix Ne 38) 287

[MTPEOBPA30OBAHME LIMPKOHMUA (SBnenne Bonorossix Ne 39) 288
SJTEKTPOJIU3 HA TEPEMEHHOM TOKE

BE3 BHITTPSIMUTEJIEN (Bddext Bonorossix Ne 21) 289
ATOMHBIE IMTPOLIECCHI HA CMEXHBIX TOKAX

(Arnenue bonoroseix Ne40) 290
ATOMHBI! PEAKTOP HA D®®EKTE

ACUMMETPHUYHOI'O TOKA 291

ATOMHBIE PACILIEIJIEHUSA B AYTE (Senenue bonoToBbix .Ni=4l) 292

3AKOH BOJIOTOBBIX, WX 3AKOH HbIOTOHA
(3akon Bonorosbix Ne 31) 293

SHEPI'UA BHYTPU MATHUTOB (Bddekt bonorosbix Ne 22) 297

652



DJEKTPOABNXYLLIAS CHUJIA ITPOTTOPLIMOHAJIBHA YUCTTY

IMTPOTOHOB (3akon Bonotosbix Ne 32)

ODDEKT HEMATHUTOCTPUKLIUU (Bddext Bonorossix No 23)

SOOEKT LUEMHOW PEAKIINU (SInenne Bonotossix No 42)

ITPOLECCHI INTPHU HATPY3KE B TPAHC®OPMATOPAX
(Caoitcto bonorosbix Ne 6)

3AKOH SJIEKTPOMATHUTHOW MHAVKLIUU
(3akon bonoroebix Ne 33)

®EPPOMAIHETHU3M — BTO OIHA U3 PASHOBUIHOCTEH
CBEPXITPOBOAUMOCTH

MCCKYCTBEHHASA CBEPXITPOBOAUMOCTb
(DddexT bonoToseix Ne 24)

PEPPOMATHETHU3M — CBEPXITPOBOJIMMOCTb
(CaoiicTso Bonorossix Ne 7)

HEOBPATUMBIE CUCTEMBI (3ddext Bonotosix Ne 25)

SOPEKT XOJUTA U HEDJIEKTPOMATHUTHBIM ATEHT
(Dddext Bonorosrix Ne 26)

JAUDPAKLINA U 3PEHUE (SBnenne Bonoroserx Ne 43)

ABJIEHUE OBPATHOE 3PUTEJILHOMY BOCIIPUATHUIO
(ABnenue bonorosbix Ne 44, No 45)

3AKOHOMEPHOCTb OBPA30BAHUS LLIAPOBOU MOJIHUM
(Asnenue Bonotosbix No 46)

MHTEP®EPEHLUMOHHASA CAMO®OKYCUPOBKA
(Asnenue bonotossix Ne 47)

[TPEOBPASOBAHHWE CBUHLA (flsnenue bonorossix Ne 48)

PEAKLIMA HEMTPAJIM3ALIMUU HA ATOMAPHOM YPOBHE
(Asnenne Bonotossix Ne 49 u Ne 50)

OCOBEHHOCTHU INMOBEJIEHUSA CBUHLIA
(Asnenue bonorossix Ne 51)

CBOBOJHBIE DJIEKTPOHBI BATOMHBIX PEAKLIMAX
(Asnenne bonoroseix Ne 52)

ATOMHAA INEPEIPYTINTMPOBKA B XUMHWYECKH
CITAPOBAHHBIX MOJIEKYJIAX (fsnenne Bonoroseix Ne 53)

OMHCCHA NPOTOHOB (BOJIOPOAHBIX ATOMOB) MO/ AEHCTBHEM /IEKTPOHOB

(Caoiicteo BonoTossix No 8)

[TAPAMETPBI DJIEKTPOHOB B CBA3U CT PAB[»‘ITAL[HDH HOH

MOCTOSAHHOMW (3akon Bonotossix Ne 34)

299
299
299

301
301
302
304

304
305

306
307

311
313

319
326

327
329
330
333
334

338

653



MACCA DJIEKTPOHA U JIMHUU TTOITIOLLEHHWA
(Croiicteo Bonotossix Ne 9)

YACTOTBI MOIJIOLEHWSA U MACCBI DJIEKTPOHOB
M IMTO3UTPOHOB ATOMOB (3akon bosorossix Ne 35)

COYIAPEHUE SJIEKTPOHA U ITO3UTPOHA
(DddexT Bonoropbix Ne 28)

CB$13b METAJJIA C HEMETAJUJIOM (fsnenne bonorosbix Ne 54)

BOJIA — OTO CPEJA /U151 TIPEOBPA30OBAHUA BH/10B
DHEPI'UU (Senenne Bonoroseix Ne 54)

YACTH 2. CTPOEHME BEILIECTBA

3AKOH NEPUOANMYHOCTHU U30CTEPOB
(3AKOH BOJIOTOBBIX Ne 36)[TOTEHLIUAJIBI MOHHU3ALIMHA

MEPUOAUYHOCTD TABJIMLIbI TOTEHLIUAJIOB
MOHU3ALIMH

OB U30CTEPAX M.H. Benses, 1999-2006r

OBCYXJIEHUE PE3YJIBTATOB 3KCITEPUMEHTOB,
MOJIYY4EHHbBIX ABTOPAMHA

HccnenoBanmne paciieruieHHsA MEIH.

OGo06LIEHHBIE Pe3yILTaThl HCC/IIOBAHMI JKeJIe30 -
HHKEJEBBIX CILUTABOB,

CnipaBka 10 pe3y/ikTaTaM Uccie10BaHuii u3ocTepa bepuums,
uzocTepa KaaMus u matepuana « MAKC», nepeiaHHbIX TOB.
bonoroBeiM b.B.

CITPABKA: no pesy/srataM UccaeaoBaHHit M30CTepoB Bepuiutns,
aAmMoMHHMS U 30sioTa, nepenadHsix HUUM TTIM:

AToMHBIE TpeobpasoBaHisl BO BpEMEHH

[TPOMBbILLIJIEHHBIE ATOMHBIE IMTPEBPALLIEHUSI ITPU
MPOU3BOACTBE AJIIOMUHKS HA 3ATIOPOKCKOM
AJTIOMUHUEBOM KOMBHUHATE (3AnK).

OcnabneHue KyJIOHOBCKOro dapeepa

[MTPEOBPA30OBAHHME BJIEMEHTOB B SJIEKTPUYECKOM
PA3PSAJ1IE HA TIPUMEPE AJTIOMUHHA-POCDOPA

DneMeHThl APUCTOTEs

CBMJIETEJIBCTBO 06 asropcrse: Ha «CITOCOB IMTOJYYEHHA
SHEPIMMU 3A CUET ATOMHBIX PEAKLIUW»
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«1 HHKOMY HUYEI'O HE XO4Y JIOKA3bIBATb...»
becena KO. A. MeaBezeBa ¢ KaHAMAATOM TEXHHYECKHMX HAYK
bonorossiMm B. B.

I TUM HEBE3IMEYHUWH ITPO BOPUCA BOJIOTOBA, B’SI3HS
[MEPEBY/IOBU, BUHAXIIHUKA, BYEHOTO,
IHTEJTEKTYAJIBHY BJIACHICTb SKOI'O HA 3AXO/11
OUIHIOIOTH MUJIBSPIAMMU JIOJIAPIB

30JI0TO - 30JIA CBUHLA, WX XUMUYECKHE OIbITHI
B 30HE CTPOI'OIro PEXKMMA

PAJIMOCBA3b C NIOTYCTOPOHHUM MHUPOM
DJIEKTPOHHASA HOHHO-HYKJIOHHASI DMUCCHn

KPATKUH OB30P OITYBJIMKOBAHHbIX COOBILIEHUH IO
XOJIOJHOMY ATOMHOMY ITPEOBPA30OBAHUIO

BO3/IEMNCTBUE KOPOTKHX DJTEKTPOMATHUTHbBIX
UMITYJIBCOB HA XMMUYECKMWM COCTAB BEILIECTB

JIAMATHU JIETTHE, HIK BYIVBATH.

KOMEHTAPI YWIEHA-KOPECITOH/IEHTA AH VPCP,
YJIEHA PEAKOJETT JKYPHAJTY E.B. COBOTOBHYA.

XAPAKTEP UHXXEHEPA BOJIOTOBA
OBPAILLEHHUE K YYEHBIM POCCHH

CIOCOB [MOJIVYEHUS DHEPTMH 3A CUET
ATOMHBIX PEAKLIMM

MATEPHAJIBI, B3SITBIE U3 UHTEPHETA.
OB OTKPBITUU AIAMEHKO

CBEPXHOBBIE 3BE3/1bl POXIAIOTCS HA YVKPAMHCKOH
3EMIJIE, HO 3IECh OHH, MOXOXE, HUKOMY HE HYXHHbI,
KPOME TEX, KTO UX 3AXKHUIAET

SAKJTIOYEHUE
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