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B KHure H3/0oKeHa KJjaccHyeckash H KBaHTOBas
TeOpHsi [ABHIKEHHA H H3JYyYeHA PeJsITHBHCTCKHX
3/eKTpOHOB, PaccMarpupaercst psii  arTyaslbHbIX
BOIIPOCOB, HaNpUMep, TOYHOE pelIeHHe HEKOTOPHIX
3afiay M3JyYeHHUs 0O KJIACCHYECKOH 3JIeKTPOLHHA-
MHKe, HCClIelOBaAHHe KJACCHYeCKOTo Pe/ISITHBHCTCKOrO
ypaerenus Jlupaka — Jlopenua ¢ yuetoMm cuJbl pa-
IHANHOHAOrO TpeHHA M Ap. Bece 310 Haxopur, B 0CO-
6eHHOCTH 3a nocaefHee BpeMs, GOJEILOE MPaKTHYE-
CKOe MPHMEHeHHe He TOJbKO [JiSl ONHCAHHA MUKPO-
fpoieccoB, HO W 0OpPU DAaCCMOTPEHUH [BUXKEHHUS
YJIbTPAPESITHBHCTCKOTO 3JIGKTPOHA 110 TPAEKTOPHSIM
€ MAaKDOCKOIHUYECKHM DauyCcOM KPUBH3HbI (Hanpumep
CHHXPOTPOHHOe H3aydeHHe). BoJbluoe Mecto oTBO-
JHUTCA aHanu3y nmogoOHbIX 3aJay ¢ MOMOULbIO pesisi-
TUBHCTCKMX KBAaHTOBLIX YpPaBHeHWH, MOCKOABKY Ge3
yueTa KBaHTOBBHIX 3(deKTOB 0Ka3anroch HeBO3MOXK-
HbiM [POEKTHPOBATb ¥ COOPYKaTb COBpPEMeHHbHIE
SMEKTPOHHBIE UMKJMYECKHE YCKODUTENW U HAKOMH-
TesIbHBlE YCTAHOBKH,

Puc. 18, 6u6a. 203 Hass.

© Hspareancreo «Hayka», 1974,

123-74



COJEP)XAHHE

Mpenucnosne . . . .
HeKOTopb160603HalIEHHH........................

§
§

-~

oo

l*

1. JEJbTA-OYHKIHSI H EE IPHMEHEHHE

. Beenenne ., . .

2. IMonstHe o zLe.ana q)nyan ﬂnpaxa o &

a) HenpTa-QyHKUMSA W CHCTEMA OpTOHOpMHpOBaHHHX (byﬁmmn (12).

6) Henvra-gynkuns u pasyoxenne Dypobe (14). B) OGoGiuenue He-
KOTOPHIX CBOMCTB HenpemeHon ¢byvskuuE Ha mesbTa-(pyrkuuio (18).
r) HekoTopnie cBoOfcTBa jpenbTa-pyuxiuu (21).

. Pewenne juHefiHbIX ypaBHEHUH ¢ MOMOIMILIO jeJbTa-QYyHKUIH

a) IleanTa-pyHKIHS B MOPOCTPAHCTBE HECKOJBKHX HSMEPGHHH-(QQ)
6) Oyuxuus puna (22).

. Penerue HEKOTOPHIX HpOCTeI';IH.IHX 3anady ¢ 3ajaHHBIMH HayaJbHBIMH

YCJOBUSME . .
a) Ipocrefimras 3a)xa!{a vexanuku (24) 6) YpaBueHue TenJONPOBOJA-
nocru (25).

. Pemenue HEKOTODHX OCHOBHBIX ypaBHeHnn SﬂeKTpoﬂHHaMHKH

a) Ypaenerue Ilyaccona (28). 6) OnHOMEpHBIH c.nyqau (28). B) OBYyx-

Mepuhiit cayuafi (29). r) Tpexmepuwit caywalt (30). 1) YpasHeunue
HanamGepa (31). e) Hnrerpuposanyie oGoGuenHoro ypasnenns [la-
aamGepa (34).

II. KIIACCUYECKAM 3JEKTPOIHHAMHKA

. OcHoBHBIE YpaBHERHA KJIACCHYECKOH SJIE‘KTPOI[I/IHZMHKH - .

a) Ypasuenns Makcsesna — Jlopenna (37). 6) Unterpuponanne ypaB-‘
Hennii Makcsesia — Jlopenua (38).

. YpaBHeHns MakcBesia — JIopeHna B UeTHIPEXMEPHOM BHIE

a) KoBapuauTHele ¥ KOHTPaBapHaHTHBHIE BEKTOPH M TEH30PHI (40)
6) PenatuBucTCKE- -KOBaPHAHTHAS 3alIHCh ypaBHennit Makceenna—Jlo-
penna (42). B) dyukuus pefictaus (44). r) ¥Ypasuenus Jlarpanka u
I'aMHJIBTOHA B PEJATHBHCTCKOI TEOPHH 5JIEKTPOHA (48). 1) Ypannemde
TamuabTona — SIkoGu B pesaTuBHCTCKOH Teopuu (50).

. Pelnenne HeKOTOPBIX 2aiay ¢ noMoIlel0 ypaBheuns [aMmu/ipTOHA ~—

Akobu . . . ..
a) CeoBoxnoe ILBH)KeHHe (53) 6) Ilsuxenne no okpyxuoctu (54).
B) AnuaGatuueckde uuBapuantn (55). r) TIpoGaema Kemjepa (pens-
THBHCTCK4S KJACCHUECKAsT Teopus BOAOPOAONOA0GHOTO atoma) (56).

1) Tpaextopusi nBukennsi (58). e) dmeprus u yacTOTH KoJeGanuf

(59). x) JIBHKeHHe B3JIEKTPOHA B NMOCTOSIHHOM ¥ OJHOPDOAHOM Mar-

HaTHOM -1toqie (61). 3) JIBHXKenue SJEKTPOMA B noJe MJAOCKOH IToJd-

PH30OBAHHOR MO XPYry sJeKTPoMaruuTHOH BoJHb (67). u) JisHikeHHe

3/eKTPOHA B CTATHYECKOM MArHHTHOM HOJIE H B IOJie NJIOCKOH 3JeKTPO-

MATHHTHOH BOJHH (71).
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§ 9

§ 10.

§ 11

§ 12.

§ 13.

§ 14.

§ 15.

COIEP>KAHHE

TIpo6aeMa HMafAYUeHHT . . . .+ v o v v v v v o o o v 0 o v b e s
a) DHeprus SJEKTPOMArHHUTHOIO TOJSA B BakyymMe M Teopema
TlofinTunra (74). ©) Ypamueunss Maxcpeana B cpepe (75). B) Tpa-
uuunne ycaosHsa (78). r) dddekr Uepenkosa (79). x) DkBunoTeH-
1MaJbHbIE TTOBEPXHOCTH NPH LBHKEHHH 9JEKTPOHA C NOCTOSHHOH CKO-
pocthio (84). e) Haayuenne rapMonuyeckoro ocuuisropa (87).
k) IlosApusauus H3AyYEHHS rapMoHRUYeckoro ocuuJasropa (90).
3) Cymmapuoe uaayuenue ¢91). u) JunosbHoe # KBagpynoJbHOE
H3JyueHHs rapMOHHYecKoro ocuuJaiasropa (91).

CHHXPOTPOHHO® H3AYYEHHE + . « v v & o & & s & o o o o o o o o =
a) OcuoBuble ypasHenust (92). 6) BuBox ¢opmyast Ilorra (94).
B) IToasipnsauuonusie CBOACTBA H3JyYeHHA NPH IBHXEHHH 3JIEKTPO-
Ha 1o BHHTOBOH Jumun (97).. r) YriaoBoe pachHpeneseHHe H3Tyue-
mus (100). 1) CnekrpaabHoe pacnpepenenue uaiayuenus (104).
¢) CnexkTpasJbyHoe pacnpejesieHue H3JYYEHHS B HEPEJATHBHCTCKOM
cayyae npu xpyrosom aeHxkenun (105). x) AcuMOorTorHdueckoe npen-
craBJieHne GecceneBbX QYHKUHHA Bricokoro mopaaka (107). 3) YapTpa-
peadaruBucTCcKuil chyuad npu kpyrosom aswxenuu (110). u) Cnek-
TpaJbHOE pacnpejeicHHe HHTEHCHBHOCTH H3JyueHus (npHOAHKeHHbe
dopmyns) (112). k) VraoBoe pacnpegesienne UHTEHCHBHOCTH H3Jyye-
HHS (IpHOJIKEHHbe dopMyant) (115). 1) [Tpubauxkennse ¢GOpMyJn
TnpY ABWKEHWH N0 BUHTOBOH Jnuwum (118).

Knaccryeckoe ypaBHenue [upaka — JlopeHua st TOYEUHOFO $JEKT-
POHE ox « oo m v ¢ w s wre,s @ § B & § @ § 8 B 5wy 5 @ § @
a) Brpox ypaBrenus (120). 6) dueprus usayuenus (125). B) [umep-
Goanueckoe apuxenne (126). r) IIpaMouwuefinoe nBmkenne (127).
n) TunepGosnueckoe JBHIKEHHE IJsi KOHEUHOTO NPOMEXYTKA Bpe-
merH (131). e) JIBumKeHHe 3JEKTPOHA B MOCTOSHHOM H OXHOPOAHOM
MarHuTHOM [oJe ¢ yderoM cuanl Tpeuns (132). k) JBumenue mo
BHHTOBOH JIHHHH C KOMIEHcalHe# mOTeph SHEPrHH HA H3jdyde-
uue (135). ’

I11. KBAHTOBAS PEJNATHBHCTCKAA TEOPUYH

BapuausonHbe NPHHLHIE JAA cBoGojgHOro (6e3 3apsanoB) 3JeKTPO-
MACHHTHOTO MOMIT & v ¢ « « & & & ¢ v o s v v v o s s o o u v a
a) TeHsop SHEPrHH H TEH30D COGCTBEHHOTO MOMEHTA KOJHYECTBA ABH-
xkenus (139). 6) 3akounl coxpaHeHHs B uHTerpajnuofl hopme (143).
B) Pemenue yparuenus Hanambepa (144). r) HMccarenosanne noasipu-
sauuoHHNX cBoficTB ([45). n) IToustue O KPAHTOBRHHM PJIEKTPOMAr-
HuTHOro - moJisi (147). e) KmanToBauue 5MeKTpPOMarHATHOrO MOJA B
obmenM cayuae (153).

Cransipaoe peJsITHBHCTCKO€ BOJHOBOe ypaBHeHHe Kuedna — Iop-
75 - L S T T T
a) BriBopy ypaBuennst (157). 6) Tpauchopmanuounse cpoficTsa BoJ-
1oBofi Gynkuun (158). B) IoTHOCTS 3apsaa H Toka (159). r) Ypasue-
uue Kaefina—IopnoHa gJis yacTHUE B 3JIEKTPOMarauTHoM moJe (160),
n) Bapunaumonnnie Mmerozm (161). €) Cmobomuoe nBuxenne (163).
x) KBanropanue cBoGoauoro nogs (165).

YpaBuenne Jlupaka . .
a) Jluneapusanus onmepatopa sHeprud. Marpuun Iupaka (168).
6) Ypapnenne Ilupaka. IlnorHocts 3apsiaa u toxa (171). B) Tpanue-
(opMalHOHHEE CBOHcTBa BOJHOBOH dyHkuun (173). r) ¥Ypasuenue
Ilupaka B koBapuanTHoH samucu (175). n) Tewsopnas pasmepnoCTb
marpuu Iupaka (177).

BapHallIOHHBIE METOMBL » « v v &+ 4 o 4o 4 4 o 0 v o o e v o v v o s
a) ®ynxuusa Jlarpamxka (180). 6) Tensop suepruu (181). B) Teusop
opOHTa/NBHOrO MOMEHTA KOJIHYeCTBa ABHKeuHss ¥ cnuua (182). r) Pe-
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§ 16.

§ 17.

§ 18,

§ 19.

§ 20.

§ 21

§ 22.

COIIEP>XAHUE

LIeHHs, KOTAA CIHH sIBJAAETCH HHTerpasom apuxkeHns (185). n) Cso-
6opuoe nBmKenue asJsekTpoHa (190). e) Hccienosanne cnuHOBHX
cBoficTB cBoGomHOro aekTpoHa (192). k) CnuHOBEIE cBORCTBA npH
HAJMYHE SJexTpoMariuTHOro moas (196).

O BTOpUYHOM KBAaHTOBAaHHH ypaBhenHs Iupaka . . . . . o v s
a) O6mue cpemenus (199). 6) MaTpuysoe npejpcrabienne amrmmyn
B cayyae ctatHctHkn Pepmu—Jupaxa (201). B) Buiuncnenue matpuu-
HBIX 3JIEMEHTOB ¢ YYeTOM NOJApH3auuoHHuX adderron (202). r) Boa-
HOBOE ypaBHeHHe 1Jif NO3HTPOHA (206) n) Tlonsitne o teopeme Jlio-
nepca—Ilayau (207). e) Teopus mefiTpuuo ¢ OPHEHTHDOBAHHBIM CIH-
oM (208). x) Teopema Jliomepca — [layam B Teopum HeATpHHO
¢ OpDHEHTHPOBAHHBIM CnHHOM (214).

LienTpasbHo-CHMMeTpUYHOE HOJE

a) IlpoGnema Kemsepa mo ypaBHeHmo KJIeHHa-—FoszOHa (218)
6) llBMKeHHe 3/eKTpPoHa B MOJE LEHTPANbHLIX CHJA NO Teopud [lu-
paka (224). B) Caoiicta nossoro MmomenTta. lllaposuie cuunopn (225).
r) JBHXeHue 9JEKTPOHA B KYJOHOBCKOM nOJie 0O Teopuk Jlupa-
ka (229). n) Cnekrp sueprum (233). e) Bosnommie ¢Gynkuue B may-
JieBCKOM npuGaukenun (235). x) ITousiTwe o runepGosuueckux opGu-
rax (236). 3) UetHocts cocTosHui (238).

Teopust nsnyuenust . . . s omow s
a) Teopuss nepexomHmIX npoueccoa (239) 6) quT no.mpusauuonﬂb]x
oshdekroB (244). B) CrnouTaHHble H BHHYXAEHHBE Nepexoxs (246).
r) Hunosbloe manyuenve (248). n) MarnuTHOE M KBajApYNOJBHOE
H3JyueHHs (250). e) JInno/abHOE H3JydyeHHe B BOJAOPOLONOLOOHOM arto-
me (251). x) MarHuTHEIE H KBaApynoJbHHE TNepexollsl B BOJAOPOJIO-
nogo6uoM artoue (257). 3) Ilepexonn ¢ MeTacTaGUJBHOLO YpoB-
us 2y, (257).

1IV. CHHXPOTPOHHOE H3JIYYEHHE C YYETOM
KBAHTOBBIX 3¢ PEKTOB

JlBuXKerHe 3MEKTPOHA B NOCTOSHHOM H OJHODONHOM MarHMTHOM IOJE
a) Pewenne sagaun B IUJHHAPHYECKOH CHCTEME KOODIMHAT IO ypaB-
nenuio Kuefina — Fopnona (263). 6) Peutenne 3ajaun no ypaBHEHHIO
Knefina — I'oprona B nexkapToBofi cucreme KoopauHart (267). B) Heu-
JKEHHe B9JIEKTPOHA B IIOCTOSTHHOM MarHHTHOM I[I0Je 10 TEOPHH
Nlupaka B UHJIMH IPHYECKUX KOODIHHATAX (268). r) Peuwenne ypaBue-
uua Jlupaka B NekapToBod cucreme Koopaumart (275).
KBanToBast TEODHS H3JNYUEHHS SJEKTPOHZ, ABIKYIIETOCH B MOCTOAH-
HOM H OJHODOJHOM MATHHTHOM NOJE . . . . A R R
a) O6wmne ¢popMyas A CHOHTAHHOTO HaleV-IGHHH c yqe'mM noas-
pusaunoHunX  sddextor (277). 6) KsasukBaHTOBOe npHOJHKE-
Hue (280). B) Bansihme kBanTOBHX (GayKTyalu#di Ha panualbHOE ABH-
xkenne (287). r) BinsiHMe CHHXDOTPOHHOrO H3JyUeHHS Ha BepTHKa/b-
Hoe nBuKenue (290).
Hanyuenne ¢ yueToM KBAHTOBHX 3D ()EKTOB . . . .
a) O6umne dopMyan (293). 6) AcHMOTOTHUECKOE npencmBneHHe q)yHK-
uuft Jlareppa (295). B) Msnyuenne ¢ yueroM <«momepeunofly nonspu-
3allHK CNHHa 3neKTpoHa {3 dexT camonoaspusannu) (300). r) Biausiane
KBaHTOBHX 3$)(peKTOB Ha HHTEHCHBHOCTH HaayueHns (304).
BsanmuOe mpeBpauienue (I)OTOHOB ¥ 3JIEKTPOHHO-TIO3UTPOHHLIX Map
B MarHHTHOM noJe . . i wow P w8 oE e
a) O6uune noJoKeHus (308) 6) 011Ho¢)0T0HHoe p0>KneHne nap 9JIEKT-
POHOB U IOZUTPOHOB B MAarHuTHoOM mnoJe (309). B) Oxpuodoronuasn
aHHHTHAALRKA napsl (317).
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§ 27.

COOEP>XAHHUE

. BakyyMHBI/I MATHHTHBIH MOMEHT SJEKTPOHA .+ &+ « + 4 « « « o « 4 &

a) Ofuwue nosoxedus (319). 6) Pagnaunonnsle Hompaskd K ypaBHe-
nuio Hupaka (320). B) Cayualt manwx n (324). r) Cayuait 6ousb-
mux n (324).

Paccesinue 3JIEKTPOHOM S/IEKTPOMArHHTHOA MJIOCKOH BOJIHBI, MOJISIpH-
30BaHHOH MO Kpyry . . .

a) Henunefinasn KaaccHueckas T'ec;px:m.(3'26.). .6)-Téoim.sq Il)aéCéH;lH.ﬂ (327)

B) KsauroBasi Teopus usayuenus (332).

BhiHY®KIeHHEIE NEPEXOAbl B TEOPHH CHHXPOTPOHHOTO H3JYUYEHHs . . .
a) O6wse dbopmy.un (335). 6) BuEYKAEHHOE H3JIyueHHE B CKpEMIEH-
HbIX noasx (339).

. Buusiune CHHXPOTDOHHOT'O H3JIyYeHUS HA JBHUIKEHHC 3JCKTPOHOB B HE-

OJHOPOJHOM MATHHTHOM HOJME . . . . . . « « « v v v o v u v
a) JIBukeHHe 5JEKTPOHOB B aKCHAJbHO-CHMMETPHYHOM MAarHHTHOM
nose (344). 6) O6wue GopMyJs a8 MaTPUUHBIX SJAEMEHTOB M Be-
POSITHOCTH Nepexo/a MpH CHHXPOTPOHHOM u3syuenuu (349). B) Bans-
HHE CHHXDOTPOHHONO H3JYYeHHA Ha [OTEDH BHEPTHU W Ha GeTaTpoH-
Hele KosaeGanns (352). r) JIBHKEHHE 3JEKTPOHOB B AKCHAJLHO-CHM-
MeTPHYHOM (OKyCHpYIOUleM moJge no Teopun Hupaka (359).
BAKTMOUEHHE + v v v v v v v o v h e e e e e e e e e e e e
a) 3aMeuaHHs O DA3JHYHHX METOLAX Pacuera CHHXPOTPOHHOTO H3Jy-
yenna (362). 6) Pemenne ¢ noMoOmbiO PEJSTHBHCTCKHX KBAHTOBLIX
ypaBuenunii (363). B) KpasuksaccHuecKuil yueT KBAHTOBHIX (BJYKTya-
uuit (363). r) Onepatopreifi meron (370). x) OcHOBH 3KcnepuMen-
TaJbHOTO HCCJELOBAHHSN CHHXPOTPOHHOTO H3JIYUEHHS U HOBOE B €ro
MPaKTHYeCKOM HCHO/b30BaHuu (374).

HuTtupoBannas Jautepatypa
ITpeAMETHBIA YKA3ATOMD 4 4 o « v v o 4 o 0 0 v+ v o 0 0 o v o v v 0 s

319

326

335

344

362

380
386



