
2.1) Îñíîâíi äîñëiäè, êîòði ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ ñó÷àñíèõ óÿâëåíü ïðî àòîìè

• Äîñëiäè ïî ðîçñiÿííþ ÷àñòèíîê ñåðåäîâèùåì, çîêðåìà äîñëiä ïî ðîçñiÿííþ α ÷àñòèíîê íà çîëîòié ôîëüçi
Ðåçåðôîðäà äîâiâ, ùî áiëüøiñòü ðå÷îâèíè àòîìà çîñåðåäæåíà â äîâîëi ìàëîìó, ðîçìiðîì ïîðÿäêó rnucl. ∼
10−13 m, ÿäði, ùî ïîâíiñòþ çàïåðå÷èëî ïîïåðåäíþ ìîäåëü �ïèðîãà�.

• Äîñëiäè ïî âèÿâëåííþ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, íàïðèêëàä, äîñëiä Ìiëëiêåíà � çíàõîäæåííÿ åëåìåíòàð-
íîãî çàðÿäó, äîñëiäæåííÿ ðóõó ïó÷êiâ â îäíîðiäíèõ ïîëÿõ. Áóëî çíàéäåíî çàðÿäè òà ìàñè ÷àñòèíîê,
äîâåäåíî êâàíòîâíiñòü çàðÿäó.

• Ãðóïà äîñëiäiâ êîòði äîâåëè iñíóâàííÿ ñïiíó ó ÷àñòèíîê:

� Ïîÿâà ìàãíiòíîãî ìîìåíòó ó àòîìiâ ç îñíîâíèì S�ñòàíîì. Äîñëiä Øòåðíà i Ãåðëàõà ïî ðîç÷åïëåííþ
ïó÷êà ñðiáëà â ñèëüíî-íåîäíîðiäíîìó ìàãíiòíîìó ïîëi (âòÿãóâàííÿ äèïîëüíèõ ìîìåíòiâ çà çãóùåí-
íÿì ñèëîâèõ ëiíié), õî÷à â S ñòàíi l = 0⇒ µz = m~ = 0 |m| ≤ l

� Âiäõèëåííÿ g-ôàêòîðà âiä �1�, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ñóòî îðáiòàëüíèé ìàãíiòíîãî ìîìåíòó. Äîñëiäè
Åíøòåéíà � äå Ãààçà, äîñëiäæåííÿ åëåêòðîííîãî ïàðàìàãíiòíîãî ðåçîíàíñó.

• Êâàíòîâàíà âçà¹ìîäiÿ àòîìó ç çîâíiøíiì ñâiòîì, äîñëiäæåííÿ ñïåêòðiâ, äîñëiä Ôðàíêà-Ãåðöà.

2.2) Ñåðåäíié ÷àñ æèòòÿ åëåêòðîíà â çáóäæåíîìó ñòàíi τ ≈ 10−8 s . Çíàéòè øèðèíó ñïå-
êòðàëüíî¨ ëiíi¨ ùî âèïðîìiíþ¹òüñÿ ïðè ñïîíòàííîìó ïåðåõîäi ç öüîãî ðiâíÿ, ÿêùî äîâæèíà
õâèëi ñòàíîâèòü λ = 400 nm

Çà ÷àñ τ ïîêè ìè ðîáèìî âèìið åíåðãi¨, âèìiðþþ÷è ÷àñòîòó êiíöåâîãî âèïðîìiíþâàííÿ, â íå¨ âèíèêà¹
íåâèçíà÷åíiñòü òàêà, ùî ∆Eτ > h, êîðèñòóþ÷èéñü òèì, ùî ∆E = ~∆ω çìîæåìî çàïèñàòè îöiíêó ïðèðîäíüî¨
øèðèíè ëiíi¨
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2.3)×îìó ðiâíèé ñïií åëåêòðîíà çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ? Ñêiëüêè ïðîåêöié ìîæå ìàòè
ñóìàðíèé ñïií àòîìà ÿêùî S = 3 ?

Åëåêòðîí � ÷àñòèíêà ç íàïiâöiëèì ñïiíîì, òîìó ñïií åëåêòðîíà ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ s = ± 1
2 . Ïðîåêöiÿ

êâàíòó¹òüÿ, âîíà ìà¹ ñâî¹ êâàíòîâå ÷èñëî mS òàêå, ùî |mS | ≤ S, òîìó âñüîãî ¹ #{mS} = 2S+ 1 = 7 ïðîåêöié,
äëÿ S = 3.

2.4) Äå i ÿê çàñòîñîâóþòüñÿ îæå-åëåêòðîíè
Îæå åëåêòðîíè, ç-çà òîãî, ùî ðiçíi åëåìåíòè ìàþòü ðiçíi õàðàêòåðíi îæå-ñïåêòðè, ñëåæàòü äëÿ ñïåêòðî-

ñêîïi¨ ðiçíèõ ìàòåðiàëiâ. ×àñòî ñïåêòðîñêîï âèêîðèñòîâó¹ ÿê äæåðåëî çáóäæåííÿ ïåðâèííi åëåêòðîíè, çà
äîïîìîãîþ ÿêèõ äîñÿãà¹òüñÿ äîñëiäæåííÿ òiëüêè ñàìî¨ ïîâåðõíi.

2.5) Âèêîðèñòàâøè ïîíÿòòÿ ïðî åíåðãåòè÷íó ñòðóêòóðó òâåðäèõ òië ïîÿñíiòü òàêi ¨õ îïòè÷íi
âëàñòèâîñòi à) ìåòàëè íåïðîçîði äëÿ âèäèìîãî ñâiòëà á) íàïiâïðîâiäíèêè ïðîçîði äëÿ iíôðà÷åð-
âîíîãî, íåïðîçîði äëÿ âèäèìîãî â) áiëüøiñòü äiåëåêòðèêiâ ïðîçîðà äëÿ âèäèìîãî ñâiòëà

Ðèñ. 1: Äiàãðàìè çàïîâíåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðiâíiâ åëåêòðîíàìè. Ïðÿìîêóòíèêè ïîêàçóþòü äîçâîëåíi ðiâíi,
øòðèõîâêà � çàïîâíåííÿ.
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Äëÿ äiåëåêòðèêiâ òà íàïiâïðîâiäíèêiâ õàðàêòåðíèì ¹ òå ùî îñòàííié âàëåíòíèé ðiâåíü ïîâíèé, òîìó ìî-
æëèâi â îñíîâíîìó òiëüêè ïåðåõîäè íà íàñòóïíi âàëåíòíèé ðiâåíü. Øèðèíà çàáîðîíåíî¨ çîíè äëÿ äiåëåêòðèêiâ
âåëèêà, òèì áiëüøà ÷èì êðàùèé äiåëåêòðèê, ùî çóìîâëþ¹ òå ùî ïåðåõîäè ìiæ çîíàìè ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïî-
ãëèíàííÿì äîâîëi êîðîòêîõâèëåâîãî âèïðîìiíþâàííÿ , òîáòî ñìóãà ïîãëèíàííÿ ïîãèíà¹òüñÿ, äëÿ õîðîøèõ
äiåëåêòðèêiâ â ÓÔ äiàïàçîíi, òîäi ÿê âèäèìèé ïðîïóñêà¹òüÿ ïîðiâíÿíî äîáðå � íåìà ðåçîíàíñíîãî ïîãëèíàí-
íÿ, ùî ïîÿñíþ¹ (â), äëÿ íàïiâïðîâiäíèêiâ çàáîðîíåíà çîíà íàáàãàòî ìåíøà i òîìó àíàëîãi÷íà ãðàíèöÿ ëåæèòü
â I× äiàïàçîíi, ùî äà¹ âiäïîâiäü íà (á). Ó ìåòàëiâ ¹ íàïiâçàïîâíåíà øèðîêà çîíà ïðîâiäíîñòi â ÿêié ¹ äîçâîëåíi
ïåðåõîäè ìiæ âíóòðiøíiìè ðiâíÿìè, ùî ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ìåòàëè ìàþòü âåëèêó ñìóãó ïîãëèíàííÿ, ùî
ïîÿñíþ¹ (à).
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