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Електронного М|кроскопа.принуип.дії —рПрин- м \.д^фраговані пу^кн,?1нтёнсивностх и просторо­

вий, у якому'для отримання зображенн-^влко- вий^О|ХподЫчдпхДпу^кхв .перебувають у..строгій 
ристовують’фокусовані-пучки електронів, якими в і^ о ^ ^ о с ^ *  з,^тю^>к> .структурою, зразка, роз- 
бомбардую^^позерхнво.до.аадж^ано^ об’єкта., ш р м д  й.ррієнтад^ю окремих .кристалів та інши- 
Зображення^можра сімстеріга^ різнигтоцособ§^. лщ *с^^^^н н > товарам етрам и ,4 Розсіяння елек- 
ми — у променях,,які пройшли^njjpeg Об? є к т ,т р о н ів у .-^ ^ в і їн ів ^ т а ч а е т ь с я .е л е к т р о с т а т и ч н и м  
битих ^омегн ^ ,  і^с^ую чй *втрри ^і електрони пртенді^томдтомі, макспмумп якого в кристалі 
або рентгенівську випромінюванню фюкдо^а^шд вУ^с^в^Цотьдолбженням атомних*ядер, 
пучка електронів"ві^б^аєтьзд.з’а.допомогою спе-‘ .-г Елрн^ронрграфмне., дослідження, проводять 
я4альн^еяект]ювних лінз, '^ е ^ ^ н н і 'м ^ р ^ ж р :, ' у’ спеціальних^ прилад ах —.. електроногрпфпх 
пи можуть збітьш^^ати.зображення у. 2м ля разів та,електронних мікроскопах; в умовах вакууму 
і більше.гВисока роздільнаїздатшсть електронних електіррни-в нйх-.прискорюються електричним по* 
мікроскопів досягається за рахунок^МалоГдовжи-, лем, фокусуються у вузький світлосильнпй пучок, 
нй.хайлі електрона. Працьому довжина хвилі ви- зразок пучки
дпмого світла лежить у"діапазонірозміром з атом, а6о£(^йоі^аф^'Ть^(е}іектронрграіііі), або'реєстру- 
хоча практично здійснити це важко. .... ..г юЙ*фото^ект^іганпм;пристррєм. Залежно від ве-

Елеіпронограф — метод вивчення структури лк^га^^ек]ф іН ш оҐ^лф ути ; прискорюючи елек- 
речовини, заснований на розсіянні прискорених тр^й^^^.^ііняк>ті,^дпф р'акцію ' ш видких елек- 
електронів досліджз^ваним. зразком. Застосовува- і̂ ю ^ |ф р з ^ '& .& ід '>30*~5Р .до* 1Q00 кеВ і більше) 
ний,.для вивчення атомної структури кристалів, Г-йифрйк^ію'повійьйих електронів (напруга від 
аморфних тіл 'і рідин, молекул у, газах.і парах. ДекілЬкОхгВгДІЇ сотень В). Е..належить до дііфрак*. 
Фізична, основа Е. — дифракція електронів (див. цїіінп^;структурн'ихметодів (разом із рентгеніп- 

f l  - - - - -  ----------- -------- --------- -г і — - - - - - - - - - - — —— - : нейтронографією)
незрівнянно

ті 0 й в . Корпуа^улярно-хвильовий д уал ізм ),,взаємоді- сіктьнішій .взаємодії; е'лектронів із. речовиною, 
ють з атомамц,( унаслідок, чого, утворюються окре- аі.таКо»^,мо5кДгівості. створення- світлосильного

* -Про«0^ ™ _  П о ™ к  ді»; у № .3-4, (343-344), У * 0**»-
5-6.(345-346)^7^8 (34£j348), 9-10.(349-Л50)?: 11-12. нїі.£ДЄКтр6нограм зазвичай стаповить близько 
(351г352)та13-14Х^ -.і секунди, щрс^озволяє; досліджувати структурні

• >;su' «иг-'лг .> і«
ФІЗИКА ВЩОЛМУЮ>АЇЩ  ‘

» ■ '• • •  н г -  - •  . * 4 \ > Л  v  .  t » . ;  -
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МЄЖ>С допустиму TOBI^nU^KQ^^y|*e^wPt 
десятими долями' мкм>(ая нппругп 1 лллл‘ 
макскміїльна.тсвщиїт^-^кЕ^адй^л! 
ди да вивчаті^атомві’ струН$Т>їй* 
речовин, щоіснують л^ев 'д р іб  
стані. Бона мас тажЪж^^вагуяпфе^^нтген®  
ськнм структурним аналізом, у визначений .по 
ження легких атомів у пр&ісутності важких Хме~1 
толам нейтронографії доступні'такі досліджений, . [ 
але лише для н р т і^ г ^ ^ з б ^ ^ і^ ь |з Ь | рф ш ї 
ніж для досліджуваних' в*І^. ВигЛїд';Ьт^Лій 
них електронограм і 
джуванпх об*
що складаються з & а А 'г ж * &  ' Y T V  ~r W  V < * 4
ємною орієнтацією або тонкнУ^онокристІліІшіх.'і-п^^иімШшШ^-лйіи кікуй, або ж  ліцЗї^кікуЧх); 
пластинок, 
лексами)
ням. За часткової орієнтації кристалів у плівках В основі визначення кристалічної структури 
за певним (законом (т^стіфіі)'вцх9діїт1\й^з!р^,3А(ІЇ“бЖ еіііїІ!лежитьявимір>-розтаіііувацнЯ''рефлек*

іич'етвоі*'яіія, кі\ист̂ і̂ і̂ п1̂ хо^ 9  ^

мірно зачорнеіимп колами,'Кіа^і 
фотопластару1 
ними 
виходять

_ 9 % ♦ * • *а я» f-tr, дсфсгг>гвідстшіь:зід; розсіювальногб зраз-

/  f  / ' \  v 4

' ' * ' '
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й й 'К і, у ^ н т г е н ів й к ^ ^ ^ й ^ с ^ р н о ї^ а н » ^  
лізі. Розрахуио^начепі^азвича^їцюк'бйтьсл 
^ ^ М ^ ^ е к ^ б б н а ^ б т а с ^ в а Я І^ а І і^ п п й г ^ '3’—

4’ . 
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ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ
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-••г.!
■  Рис. 3. Електрик, 
ний потенціал моле-;, 
кулидікетоліпер?;,,! 
зину в кристалічній 
структурі, отрима­
ний тривимірним
ФУІ>̂ ЙНТезрм;.?̂ ;7і
fli.f— оскиметрії;,' 
молекули.Згущу-,.; 
вання ліній ВІДПО: , 
відає,положенням,;.. у .  • 
атомів,. . /  я п« г і
помогою Е. можна також вивчати -будойу -дефект- - 
НИХ структурну комплексі 3’- електр6нною;Мік;ро- 
скопією:Е;!Дозйоляеівивчатй-Міру;дйЄКбйаЯості 
структури тойїсйХ'КрйСтаЛічниХ пЛіВок^викОрис- 
товуваних у "різних областях t сучасної техніки» 
Для процесів еп/шаксГ/цстРтнйм?В'к№троль^-тиірй 
досконалості поверхні ''підкладки:-- до нанесення 
плівоку який виконується 'ЗаьдопомрґоіЬ^йікучі- 
електронограми: навіть незначні^порушеннями 
структури приводять, до. розмиття .кікучі-ліній. 
На електронограмах, що отримуються від-газів, 
немЯє чітких рефлексів (тобто гоб^к#гіе воЯоДіє 
строго періодичною- структурою;, -і:4х,;інтерпрета- 
ція здійснюється іншими методами Лнтенсйб'йШт^ 
кожної точки цих електронограм визначається як 
молекулою в цілому, так і вхідними в  неї атомами; 
Для структурних досліджень важлива молекуляр­
на складова, атомну ж. «.розглядають як; фон і,ви­
мірюють відношення молекулярної інтенсивності 
до загальної інтенсивності' в кожній точцГелек- 
тронограми. Ці дані дозволяють визначати струк­
тури молекул.із .числом атомів до 10-20,, а,також 
характер дхніх теплових колив^ш. у ширрк^му, ін­
тервалі темпераіурГТаким шляхоьі вивчена будова 
багатьох органічних мол'екул, структури молекул 
галогенідів, оксидів та івопих з’єднань. Аналогіч- 
-ним методом^ проводять аналіз атомної структури 
ближнього порядку в щ ^рфних тілах, стеклах і рі­
динах. Під час використцння повільних електронів 
їх дифракція' супроводжуєтьсяефектом бжета/їн- 
шими явищамиг що виникають унаслідок сильної 
взаємодії повільних електронів-з атоз^ами^^Недот 
стйтній розвиток теорії й складність- експерименту 
ускладнюють .однозначну інтерпретацію дифрак-

ційних‘ картиііг Використання цього методу до­
цільне -В'посднаниі)з мас-1 та Оже-спектроскопісю 
дляі'дослідження атомної структури адсорбова­
них шарів,-наприклад газів, і поверхонь криста­
лів на глибину'декількох атомних шарів (на 10- 
30) РІЦІ дослідження дозволяють вивчати явища 
адСорбції,і податкові*стадії, кристалізації тощо. 
;і4'> Електрослабканвзаємодія*— загальна назва 
взаємодії, ііц61"об?Єднує< слабку й електромагнітну 
взаємодії'за-енергій, ІО2 ГэВ:; За малих еиер-
гій.іЕ. в я поділяється'на електромагнітну й слаб­
ку , а теорія? слабкоїї взаємодігГлешоу — Вайнбер- 
га;гг. Салама.нереходйть.у теорію Ферма. Теорією 
Eh-mb передбачено існування нейтральних слабких 
струмів* описало'.слабкі-взаємодії адронів через 
взаємодію їхніх складових кварків, передбачено 
існування чарівного'С-кваркаї.Усі передбачення 
дієїтеоріьпідтвердилися на дослідах.
.і ЬЕлементарнагчастинка .-г? збірний термін, що 
стосується мікрЬоб’єктів у суб’ядерному масш­
табі; якігнбмЬяотиво' розщёпити на складові час­
тини. їх  будова й поведінка* вивчається фізикою 
елементарнихічастйнок. .Поняття елементарних 
частинокіґрунтується ,на, факті дискретної будо­
ви речовиниг Низка елементарних частинок має 
складну внутрішню структуру, проте розділити їх 
на .частини - неможливо -Інш і елементарні частин- 
ки(;безструктурні й< можуть- вважатися .первинни- 
ии фундаментальнймиічастинками. Е..ч. — най- 
дрі^нішіісуб’ядернізнастинки.речовийи або фізич­
ного лоляї.Це/Д декретні структурні елементи, що 
можуть існуватигв леасоційованому стані. Най­
характернішою1 особливістю елементарних час­
тинок it їхня здатність^до: перетворень і взаємодії. 
При цьомуздочірні частинки Г—: це не структурні 
складові материнськихЯвони народжуються під 
час:актів перетворенням Заі властивостями еле­
ментарні частинки.поділяють на такі групи: фото­
ни,члептониу мезони їй. баріони (нуклони й гіперо­
ни):^ Майже: всі: елементарні частинки нестабільні 
(окрім ? електрона* щ>отона,‘ нейтрона, нейтрино, 
фотона):: Основні^характеристики- елементарних 
частц.нокг:іелектричний' заряд* маса, тривалість 
життя; <спінь лептонний і баріонний заряди, див- 
ність (квцнтове число)» Починаючи з 1932 року 
булогвідкрито понад <400 елементарних частинок, 
і це число зростає й надалі/Дослідження останніх 
десятйлітБ'Х-Х ст.- показали відносність вживання 
терміна «елементарні» до ряду частинок. Зокрема, 
виЯвлено внутрішню' структуру протона,- .нейтро­
на, інших частинок*. Вони складаються з кварків,
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* 'Р* пар «кварк —’ антикварк» таглюонів (кванти По- j. 
ля). Своєю чергою, кварки, можливо, теж мають ' 
свою структуру, хоча на сучасному рівні знань во- 
ни є фундаментальними складовими: адронів.: Су- 
часшій нам набір елементарних частинок це був J 
таким протягом усього ісц^вання;В.се.світуі,;На!са-

ШКОЛА ДЛЯ]ВЧИТЕЛЯ
♦ гравітон <гг Частинка, що переносить граві- 

’ таційну взаємодію*.Дснуваняя гравітонів, 
хоча • покиГне^Оведепо _ експериментально, 

. • у зв’язку зііслабкістю/Гравітаційної взасмо-

.  т * ^

речовину. Калі-

. а . пз и.т с: • • -їі " Таблиця V

звані преони, з енергією цонад.-lOSSEeB. Прямими о б Х і$ й ^  H frca ,’ як и й ,1 утІм;“по-
«нащ адкам и» лреонів стали кварки , щ оіблизько ки  що не. знайдений експериментально. Спочатку 
10**с після Великого вибуху.утворили вж е звада- 'терьіін м ав 'на 'увазі щось
ні протони й нейтрони. З а  цими уявленнями через vа б < $ | і ^ о м а т е р і ї ;  
приблизно 3 хв після початку процесу‘утворилася : П^ т р ::̂ о л и " й б у л и  відкри- 
більш а частина ядер.гелію, як іісн у ю їь .у  Всесвіті7. ' т а ^ р о к І^ ч ^ ^ .с х .ф і^ ііА П х  властивостями, стало 

За величиною спіну всі елементарні частинки зрозуміло, ’що пр^анаййні'адрони маю ть внутріш- 
поділяю ть на два класи: . ;> ні ступені свободй;;;тЬбт6*не е в cjpdroM y значенні

• ферміонц.-г* частинки з напівц ілим  спіном ;(на>- , слова, елементарними., Ця підозра надалі підТвер- 
приклад,електрон,протон,’нейтрон,нейтрино); і«рк(ся* (Коли із’ясували^ що адрони.,складаються

• бозони г— частинки-з ц ілим  спіном (наприклад, Злкварків,- :Тдким -чином?.наука, просунулася, ще
фотон). - •>.-.• ■: v'• -ЛОНІ.:.-' --'ЧТі - . Чч':, ТРРПЩИ ВГЛЦб-будови.рвЧОВИНИі,НаЙЄЛ0МЄНТарНІ-
З а  видами взаємодій елементарні .частинки по- пщмк>^т,рчкрйими,настинами- речовини зараз вва-

діляю ть на так і групи*. w - n  м  їя я а х 'У-.У : т т  жавдть .дедтрни кварки .'С ам ц  щодо них .(разом
• - адрони  —  частинки , .щоіберуть^уласткчуг-всіх і Зі калібрувальними-бозонами) застрсовують тер-

видах фундаментальних взаємодій;>вонитскла- м ін;«фундаментальні частинки». ,
даю ться ,з кварк ів  і;поділяютвся,.>своєюсчер- І  У^таблиці. Ьподцяр  характеристики різних ти- 
гою, на:: ■ М’у - ї ^:птЩї'ґч*а-чп,.*юіщ? :Дів взаємодійм і?к-Et ч.- ,--л ..і v.* • -..v- г
» мезони (адронйзцілимедіном;тобтабозони);
• “ баріони (адрони з напівцілим спіном,гтобтофер-

міони); до ниху.иокрема* лалеж атьяастанкіґ,
. що становлять ядроатома; ̂ іщ отонінейтрон;

• лепт они  — ферміони, я к і  маютьцидіточкових. 
частинок (тобто.такі; щ оие складаються н ізчог 
го) аж  до масш табів порядку. 107̂ !ій і’Н єтберуть 
участі вси л ьн и ю взаем од іях .. .Участь а  елек- 
тром агнітних взаєм одіях  експериментально 
спостерігали -тільки’дляі заряджених.Лептонів 
(електрони; -мюони', д ау -леп тон и )і; н®рпостр- 
р ігали для я е й т р ш ю і'і^

• кварки — дррбовозарнджеЕа.;настинки,г<що вхо- 
дять до складу' ад{А^і|в^»%.шаЬкьвом^^стсшЬ^І'ае 
спостерітієіли;:'іЯк?і яeптoни^'ДІлйтьcЯ‘Ha’Jб .̂ти'’

■ пів і  є б е зс т р у к зт р н й ^
> лептонів; беруть у ^ а с т ь іу ш ^

• калібрувальні бозони  
обміну як и м и зд щ с д а о ю ть гав з^ ^
• фотон ітт, частинка,'Огс(о даереносщ^в^ектрр’'т

• . магнітну взаємодію;#* *»*М
•. вісім глюонів .частинкщ гїщ р^переносять

сильну взаємодію;
* т ри п ро щ ж ні$ект д рн іїЬ озоШ їІ№  

щ опереносять &дабкугвзаємодію; хі;нгічі.,Гік
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м;>Елементарний>.електричний заряд •,— фізична 
Константа*якахарактерйзуЄсилу електромагнітної 
взаємодії) абсолютне значення заряду електрона.

Елементарний заряд позначається літерою 
еу;0.скідькй електрон негативно-заряджений, йо-
ГО;ЗаряД ДОрІВНЮЄігпе..,̂  . Я ' :* , • : •
-Ї? У-СІ е~1,602І76487(40)і10'-®Кл.

Елементарний електричний заряд є також фі­
зичною одиницею, у .якішвимірюють заряди час* 
тинок; чи-яасткрві- ‘заряди;на,атомах хімічних спо­
лук.;Пр6веденйнаіфйкгацг-Ж століття експери­
менти з відхилення анодних !  катодних променів 
в електронно-променевій трубці (Джозеф Джон 
Томсон) та вимірюванйя заряду олійних крапли- 
нок:;(Роберт^Мілікеи)довели, -що електричний за­
ряд ьщжещ)ийкгати-зй&чення;'кратні певному еле­
ментарному зарядуЬНаосновіцих-експериментів 

. була запропонованачгіпотеза існування негатив­
но-зарядженоїічастйнки?':яка була: б носієм заря- 
щ^йЦюїчастинку назвали'електроном. За теорією 
кваркі:в;ф і елементарні .частинки мають дробовий
'■Міг: г::<!..■ У 2 • •
заряд, якии.(СТмовить — або — заряду електро-

на;іЖроте-'квар^ існують-лише в  складі частинок 
Ізгцілочирельним^зірядом;.^ 
н о%'- Еман ̂ /застаріла* одиниця .концентрації раді­
оактивних нуклідівіунрідинах- або газах. Напри- 
клад^концентрацш  радону уу воді.*. Застосовують 
тільки для альфа^активних нуклідів.

.л
Wi-r ГВЦ V x4,E-=10;10-^ = 3 7 0 0

БК
,м*.v ... ... .

Енергія зв'язку атома -— цела мінімальна енер- 
гац^^уетребагвитратити;: щоб гроз’, єднати ядро 
на:окремі!.нуклони,:що;входять до його складу. 
Точні вимірювання мас атомних ядер показали, 
що: с- -

Ф ІШ А ВіШКОЛАХі УМРАЇНИ 32-4-5 N? П5гЛ6. (355-356)-;серпень 2018 р.

Scanned by CamScanner



ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ
Причина виникнення .дефекту'мас Брлягає ;лу ядрпутворюєтьсяпсіша кількість нейтрон*, 

в тому, що для утворення ядра з вілмш* прртЬнів зазвичай ;2-3, з енергіями в широкому діапазоні; 
і нейтронів потрібно виконати роботу, яка чисельі Частина- з цих нейтронів може поглинутися in* 
но дорівнює енергії зв’язку m0. - і <• ■ шим щфом^і зумовити нову реакцію поділу. Інша

Енергія зв'язку електрона — величина, яка до- 'частина втрачається для ланцюгової реакції по­
рівнює роботі, яку необхідно здійснити для вида- глинається ядрами,‘неспроможними до поділу, 
лення електрона з.атома/Мінімальна Е. з. е. назн- 'Вилітає .за межі реактора, розпадається. Ефектив- 
вається енергією йонізпції атоміцОдннпцяР..з.е. ний коефіцієнт розмноження .кількісно характе- 
в СІ є джоуль (Дж). ■' . ризуе'хід ланцюгової реакції. Якщо fe> 1, то рсак-

Енергія зв'язку нуклона в ядрі у- величина, яка щія набирає коду,- ядра діляться дедалі частіше, 
дорівнює роботі, яку'-потрібно здійснити, іцоб 'ніг? іза А<1: реакція загасає, зв к = 1 підтримується 
долити нуклон із ядра без надання йому кінетпч- 'стабільний рфжим. « ;
ної енергії. Е. з. н. в я. залежить від числа нукло­
нів, причому зв’язок проявляє певну періодич­
ність, тому найбільшу енергією^зв’язку•Нуклона 
мають магічні ядра.'ОдиніїцеЮ'Е. 'з: н і в ‘яі*уСІ 
є джоуль (Дж), однак частіше використовують 
електрон-вольт (еВ). •< V: <“ ■ .. л\ •• ■•••■: > • • • :-.У

Енергія зв'язку ядра -̂ - величина, що дорівнює 
роботі, яку необхідно здійснити,'щоб^роздіЛити 
ядро на складові нуклони без надання їм Кінетич­
ної енергії. ■. г.'її ; ц,. : -І'к-ГІИ.

Енергія спокою частинки -г-фізична величи­
на, яка характеризує .релятивістську: енергію і ті­
ла в тій -інерціальній’ системі, відліку,- У 'ЯКІЙ .ТІЛО 
Є нерухомим, І .дорівнює «І ' н Ь і - '  .

• Коефіцієнт - розмноження 
заформулрю' ,

можна оцінити

О/
fe =  V £ p /— іL ,

ІДО V — кількість швидких нейтронів, які утворю: 
■ються в середньому за акту поділу, є — фактор^ 
іщс^описуе додаткове утворення швидких нейтро­
нів під час реакцій поділу * ініційованих’швидки­
ми нейтронами, р ”— імовірнісїь того, що нейтрон 
сповільниться, уникнувши поглинання, f  ~  
коефіцієнт використання теплових' нейтронів, 
а, ■ • : •• : ип.'.ч

' “--- "^ Відношення перерізу реакції поділу ДО ПОВ-
- t

7 Г  — ' т и  ‘ ‘ 41 ^  '£jn — 771л С і : і :
hqtp перерізу реакції для захопленого нейтрона! 
Наприклад, *для реактора на природному урані

де т 
к ууш  
частинок

Ефективна маса — величина,чякаїхарактери 
зує інерціальні .властивості жвазічастинок^за,даг ‘реакторі* необмеженій‘розмірів. Обмежені розмЬ 
раболічним. законом дисперсії. "Ефективная маса Р? реактора зменшують значення ft. Додатково . f t  

здебільшого позначається латинською літерою, ш можна зменшити до І^вводячи в реактор стрижні 
з астериском: т \  До цього позначення додають з поглиначем. ^
нижМ йіндекс, який ̂ каз^єГдо Ій о ґз  'квазшасі- Г.‘ Ефективний"переріз ядерно? реакції а — ін- 
тинок це позначення стосується...Використовують тенсившсть взаємодій різних частинок із ядрами, 
індекс * е» для е л е к т р о н і в , * дляі дірок,* ех» М*ІЄ Раз**ірність площЬ й характеризує
для екситрнів тощо^Ефёктивнамаса вимірюється -вихід реакцій на одну частинку^ яка опромінює 
здебільшого в ОДИНИЦЯХ МаСИїВІЯЬНОГО електрона; атттлг'*ядро:
Ефективна маса.використовується>у надівкласич- 
йому описі кінєтичнихуЯвищ .в твердих тіл.ах*чВух

о = an.*0 .у-
n0N0dx

квазічастинки, наприклад електрона, провідності, ■ цьому визначенні. ід;еться,ігрЬ те, що'зкоди-
дірки чи екситоне,^^у ’зов'нішнік полях у багатьох пйцю'часу на одиницю! іїлощі поперечного пере-

" ■ 5-Ї-   -1   —„ А Г   L ______ :випадках аналогічний руху вільної частинки у ва- Ірізу речовини, що містить 
куумі, проте зцншою.масою.отб к' і;-і *Ьаё>к? . об’єму, падає плбскрпаралед
• Ефективний .кбефіцієнтлро.змноження нейтро- тить тп. частинок; 
нів

АГ0 ядер в одиниці
плЬскрпараледьвии потік, що місі 

4ло Г~ кількість цих;части-

реакщю
чається здебільшого літерою &.;3а кржногошоди , типу ядер'ноїфеаКції, має розмірність площі, що
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(|ІІм,...ним.«н„миі..... • •• * • .V/.V/Лї» • # ,ї*ї. Л ,

.% , г т.р і , #тіу>. »* ІІІКО'ЛАДЛІІ ВЧИТЕЛЯ

немного
*•• *•;>! < > r  ( от  -я

'* “ 1 * 'ч, ,"'г" теоріями; загальною теорі^ір’йідноейоо'тІ й Стан-

на цьому шляху прийнято ввайсатй^орій? еХек-

про­

чнело, застосову-

теорію відносності, що’.бписує гравітаційне :поле. і
З ’явилася ідея добуДі&й* едййої' теорії фундамен- г' • *:?м
т а  іг т -р и у  р ^ ^ р м о д і w (рі$?пг'тгя лодй  м п м я и Т  буЛ О ІвІДО М О  ! В з а є м о д і ї

*цію и електромагнетизм, як  часткові прояви ̂ ет- релятивістська тео-
ної єдиної взаємодії. Протягом першої половини р іЯ ^ ’а в Іт а ід ії"^  сучасна; теорія простору, часу 
XX століття ряд фізиій^зробшш численні спроби ij. т& І£ш ІІі£ '<^ у  1915 р.
створення такої теорії, проте, жодної поввАстк) за- . А. ЕЙЙіЙтЄиігІ ’© ОсйоЙ Й ТЁ лежйть^Ксгіер’имен-

_ - - - “ ‘ ' входить

ЖОІ а  сильної взаємрдій; а  та- ж ; що і ‘в іййрційній

r n r n m m m m  * і о ,*  р :
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ШКОЛА іДЛЯ ВЧИТЕЛЯ

системі 
Ейнштейн
ля, які nop;«rayi№ ,;і ^  (); ^ Х (а і-Ь )р Х і  ™ ’ »
сторовим розподілрм^джере^^яжшня.^^ів^яннн -й-ґ:>ВР-В Й Щ ^ . Н ) Ч ' „ ГЛ./, • .' .п/.г 
ЗТВ відзначаються ск^а^ніртіо. її.^рсі ,^р. враховуючи, щр п ^ (на енергій ддра и чадтинок до-
В повному, обсязі.убднак д е я к і'п е р е д б ^  рів^^„сумі.їхніх енергій спокрір і^£ ,і  кінетичної
р і в н я н ь , в о к р е м ^ ^ ^ р ^ р к р ^ в ^ н н я ^ в я е р г і ї ”£ ; ^ , г><WJ1.4 ....  ̂ .-пчо:;
й уповільнення ходу 4a c y > ; ^ b W ^
них полях, уже знайшли, експериментяльне шд- , •m 0rt{i;,.,1 ? 4 П „с,
твердж ення. , і : . . . . , , , , ; ц-,..,

3? *a» ,f te p v * * » n я д а Во?р : ^ г̂ . д а М их ,С̂ 6р^да^в?ия̂  Q) змі^у
та кінетичної енергії в процесі реакції: ч
дивиоетей ydx  н а ^ и ю к і ї з ^ і і а і п и  р и д а л а ,  Q ^ + e J - I E ' + E , ) - Г ( т  +m ) - (m, + m »)V  =
лишається незм іш ою .,ят0,у ї і їх і і іа ь -іт  г !» , .  ■'■■ J

Закон ?б е р ^ » и я .Ів с ^ п іч и о го  ^ н ^ д а о и ,  . ;(н п,,,  „ ,,,, „. ,  * 4 ™ 6 R№,, , . ,  ..у, 5
який формулюствся^.такиїд.лин(>м^ііовни,й^ ідо; . f .,Якщо..;М асу. ? Д ^ Р і9.?^Ти. -ІУ а ;.. °- . w  
ТОНІЧНИЙ СПІН .усіх ЗДСТПНОК ІЖІЛЬОВПЯиї іС,ГОТЄ- їщJ. ОПИТ ,В;. Іщо;.
ми залишається постійнидіі.дй,ще1за п е ^ т д р щ ^ ,. * т - ! Ш
спричинених с и ы ш к а  азае^одіими, але тинок ха«ъ ь  т я ц о р  ік т іе  апачсння,.тоад.в.,н^,
єтвея завсіх інших
тонічного спіну зберігається як за сильної, так 1 реакції. -..., ••'. ч ..- •. ■ ■ .„ ••: , і хЛ!:чд«' v.;ft0v.:.5C.« н»і чні> >»н .• ъуяйл
і за Єлектромагнітних.вз.аЄмодщ .* ......  Я Я ?те^п раддж ується  ч3^‘

?ак™ зб*Ре^ ^  т а ^ б ^ е н н я ^ н е р г ^  з д а м  повна енерл
си за участю лептонів в і д ^ ^ т ь с я ,Ж и ^ Ж
браїчна сумд;лептоннихкзаряд\в?р ^ ^  не- : ^ Й 1 3Ш д Яа ^ -г м ів
зишнрю,.». . v u w iw w w r.v  ігіняіФ.-y t>нт.;..гвЭ -  : : о х т ^ Щ с \ = ( щ ^ т і ) -on^w^yi 

Закони збереження -  ..ф ^ д в м е н т ^ д а е д ..; да -  ^  „„виа-еИергія їайпвду.тііі.доріВнюе-зй^ ' 
приррди, видно а и ^ т а ^ з і ^ щ д ж с и х  • £  Ш т с Р и п с ї й ^ ^ ” ^
фізичних величин залишаютьсянезщнщщи в.ча- • '• . F
сі и б у д ь т я к и х  процесах.або j? певномуткдасі п р д п е -, ..... . 1 . р • Я, р  ; «ар»,. ■г’ **.;=«“*—• u . ллл-..-.сг.«.• .•іят?,.и -/.«тедія*, частйнки-и^квантів, що вилітає;^1 , J - ••- • •*•<•*• -•сів.Наибільщ.фундаментальнимцзншС1уСправед- ^ г . .... ^  .......... .. ___.... у • . і ' .• їд *»■ гГннт.і .. ” і ' Зй радіоактивного розпаду ЯДеР'ВИКОНУЄТЬСЯ 'ЛИВИМИ ДЛЯ. будь-яких, ізольованих систем. 6,3.3* . . . . . . . .  • . . І  ^  н ..• : ' іі. .а о .иг^.к ... .... г“. закбй'збереж еннязарядовиХ ‘Чйсел: ' • -•* ,•••

:•• л .  : i . j -  5 ч * і *.• -іігЗ -V-. *■': л : '  * ї і Ц  ^,  t  '■/ . '  '*?г* чІ5 '.. • •. , *  І  ■ V*'  ̂ *у^' t * ' і  * '  * »*•  ̂ > ‘-У. •■ \ . :  • ‘ VJ1 \ ' *_,,л

кількості руху), Об’е д н ^ ^ ^ ^ ^ н е д а , .  -г . ч о
З.\з. едюктр9таого-^р^^?̂ 5№ ^^-^9^ х ,.п 9гунЬ л.-.л, > - 1
версальності нерелятивістськіj  
механічної енергії. Установлена1ірупа З

ниділй внаслідок розпадуї
------ ttlSill ”  .V • і. > 'У і «'■: IT.'ці елементарних .частинок. , , , ( ... - ,

3. з. ноділядеться на точні да. обмежені, Дрпер- • . Щ -
ших належ ать ,наприклад^.,закон, абе^еж^енн^ . .
е л ш ^ и ч в о ^ ^ р і^ ф ^ р і і^ р ^ т ^ ^ ^  ••',>. . .. .'., .... ;г -V ,,; Ай = Х А * . -  *
заряду! Обмежені-^^ ^^^ ,;сЬ І^В Є В Д И В І;Д Л Я  т •’- й :  І І І . л - " і , ' , ; , » ,  -м зі . ^
певного кола я в ^ ^ ір іїїд а в д е ,^ ^ ^ ^  п, 3* Д ^ # а*ст^ вн°І,о розпад
ня парності, дйвностї^.Чарівності, ,прив^ змііцення, ,які

■які можз/ть"прруіцуватйс^з^ ®НЛ’;
, w fc o K  розпаду пернЬго материнського ядра.. |При

конів можна робити цевні. п^ед^^ення.відв^осно ^ьом^ розрізняють правдлй змііііення для випад-.
МОЖЛИВОСТІ ——---------У_^ЛЛГ..» v i s u n w m n u i i < n  n -  nfini ft -п іпятія h v*’

частинок.і 'О.і
, Закони

для ядернихреакцІй,^в Д ал}№ ^  ®
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