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CO®UVICKH YHUBEPCUTET “CB. KIUMEHT OXPUJICKHN”

dakyJTeT: Pusndecku paKyarer
CrennaaHOCT: BCHYKHU CTIeUATHOCTH

YUYEBHA ITPOI'PAMA

JlncuumnimHa:

YBOI BbB OU3UKATA HA EJIEMEHTAPHUTE YACTHUIIH
MpenopaBarten: npod. AcdH P. LleHos, pgou. a-p J1. JiutoB

ACHCTEHT: mperogaBaTen oT Kareapa ,,AToMHa (pusuka”

Yu4eOHa 3aeTocT Popma Xopapuym
AynuTopHa 3a€TOCT Jlexmn 45
CeMUHapHH yIIPaKHEHUS 30
[pakTHyeckn ynpaxxHeHus (XOCIeTHpaHe)
Q0112 ayITnTOPHA 32€TOCT 75
W3BpHAYIUTOpHA CamocrosiTenHa paboTa B OMOIHOTEKA WIH C PECYPCH 20
3a€TOCT CaMoCTOsITeNTHO pellaBaHe Ha 3aJlauk 32 JoMalHa paboTa 30
TToxroroska 3a U3muT 25
O011a N3BHHAYINTOPHA 32€TOCT 75
OBIIA 3AETOCT 150
Kpenutu aynuropna 3aerocr 25
Kpeautu u3BbHayIUTOPHA 32€TOCT 25
OBIIO EKCT 5.0
Ne @opMupaHe HA OLIEHKATA M0 AMCIHILTHHATA % OT oumeHKarTa
1. Tekyma camocTosiTesiHa paboTa /KOHTPOITHO 40
2. W3t 60

AHoTanus Ha yqeﬁﬂaTa JUCHUIIIMHA

1
B 3aBucumocrt ot cneumbnxaTa Ha yqe6HaTa JAUCHUIUIMHA U UBUCKBAHUATA Ha NPCIIOAaBaTeiid € Bb3MOXKHO
Ja cc Z(O6aBHT H€06XOL[I/IMI/ITC (l)OpMI/I, WJIK 1a C€ MpeMaxHaT HCHYKHUTEC.




Kypcbr € mpenHasHaueH 3a CTYACGHTHTE OT BCHYKM CIEHHATHOCTH Ha Duiznyeckus
¢dakynrer. Heobxonmma mnpeanocraBka 3a HEroBOTO M30MpaHE € YCBOSIBAHETO Ha
Marepuana, IpenoJaBaH B 3aIbIDKUTEIHUTE KypcoBeTe o O0ma ¢usnka (BKIFOUYUTEITHO
AToMHa (pu3MKa U B3aMMOJAEHCTBUE HA HOHU3MPAILUTE JIbYEHUS C BEIIECTBOTO U SapeHa
¢u3uka) u KBanroBa mexanuka. IIpennaranust Kypc € TAXHO €CTECTBEHO MPOABIKEHHE,
Th KaTo ce u3ydaBaT (yHIAMEHTAJIHUTE MHKPOOOEKTH (JIENTOHM, KBApKU, INIYyOHH U
np.), OT KOUTO IO OIpEJeNeHH MpaBWia U 3aKOHM Ha B3aWMOJICHCTBHE C€ HM3Tpakiatr
IIO3HATUTE Ha CTYAEHTUTE MUKPOCUCTEMH — HYKJIOHH, sipa, aToMu U T.H. Llenra Ha Kypca
€ Ja 3amo3Hae CTYACHTUTE CHhC CHBPEMEHHHUTE IMPEJICTaBH 3a (yHIAMEHTAIHUTE
CBCTaBAIIM Ha MaTepusiTa W TEXHUTE B3aUMOACWCTBUS. M3maraT ce OCHOBHUTE Ha
KMHEMaTHKaTa Ha eJeMEHTapHUTe uvacTUlu. Pasriaexxagar ce cuUMeTpuuTe Ha
B3aUMOJICHCTBHATA Ha CEJIEMEHTAapHUTE YacTUIM (HENPEKbCHATH W  JTUCKPETHH,
IPOCTPAHCTBEHU U BBTPELIHM, II00ATHH U JIOKAJIHM) U CIEABALIUTE OT TAX 3aKOHH 32
cbXpaHeHue. B3aumopeiicTBusTa ce onucBaT ¢ MOMOINTA Ha JIOKATHU (KaauOpOBBUYHM)
rpynu Ha cuMmeTrpud. CrieuanHo BHUMaHHME ce OT/ENs Ha eKCIIEPUMEHTAIIHUTE METOIU 3a
U3CIIeIBAaHE Ha CBOMCTBATAa Ha €JEMEHTAPHUTE YAaCTHIHM M TEXHHUTE B3aMMOJCHCTBHIL.,
BKJIIOYMTEIHO  HAa  ChBPEMEHHHUTE  YCKOPUTEJIIHO-HAaTPYNBAlM  KOMIUIEKCH U
MHOTOJICTEKTOPHU CHUCTEMH 33 PETrUCTpanus W HIACHTU(UKAIMS Ha YaCTHIIUTE, KaTo
yJIapEHUETO MPH NPENoJaBaHETO Ha IOCIETHHUTE CE IOCTaBsS BbPXY CHELU(PHUUHUTE UM
0COOEHOCTH, CBbp3aHu C BUCOKUTE eHepruu (~ GeV), Malkure BpeMeHa Ha JKUBOT Ha
U3CJIeBaHUTE 00EKTH (~ ns) U orpoMeH Opoi “poHoBH” yacTuuu. M3nmaraT ce OCHOBUTE
Ha KBAapKOBUS MOJIET W C€ NpPaBH YBOJ B KBAaHTOBaTa XPOMOJMHAMHKA, OIHMCBAIIA
CHJIHUTE B3auMonehcTBHs. OOCHXKIAT ce eKCHEepUMEHTAIHUTEe JloKa3aTelCcTBa 3a
CHIIIECTBYBAaHE Ha KBAapKW W TIyoHH. Pasrmexxmar ce crmabure B3aMMOJCHCTBHS Ha
€JIEMEHTapHUTE YacTUIM M C€ u3jaraT OCHOBMTE Ha Mojena Ha [nemoy-YaiHObpr -
CamaM, omnucBail €IEeKTPOMAarHUTHUTE M ciabute B3aumojehcTBus. OOcChkIa ce
npobjemMa ¢ MacuTe Ha HEyTpUHATa U TEXHHUTE OCLWIALUU. Pasrnexnar ce omuTure 3a
MOCTPOsIBAHE Ha MOJIeNM, OOCTUHSBAIIM EJIEKTPOMArHUTHUTE, CIa0UTe W CHIIHUTE
B3auMoJieiicTBua. OuepraBaT ce€ OCHOBHUTE NMpPOOJIeMH M HANpaBJICHHUS 3a pa3BUTHE Ha
¢u3nKaTa Ha eIEMEHTAPHUTE YACTHIIH.

C’BHIGCTBGH& JaCT OT KypCa cCa CCMHUHApPHHUTC 3aHATHA, KOUTO Ca IIOCBETCHUW Ha
pCIIaBaHCTO Ha 3aJadvu. 3a,Z[aHI/ITC ca HO)I6paHI/I TakKa, Y€ HOa AOIbJBAT, pa3BHUBAT U
OHarJieadaBaT NpernoJaBaHrsd Ha JICKIUUTE MaTCpuall. Ycnentaoro CITpaBsAHC CHC 3aJaYNUTC
HC HM3HCKBa IIHWPOKO HMIIOJB3BAHC HA MLECIWA apCCHAJ Ha MATCMATUYCCKUTC MCTOIH Ha
(1)I/I3I/IKaTa, a IMO-CKOpPO 3aBHCHU OT YCBOsIBAHCTO Ha (1)I/IBI/II—IGCKI/IT6 HICU U OPUCHTHUPAHETO B
KOHKPCTHHA Hp06HeM.

HpCI[BI/IIleHI/ITC JaCOBC U KPCAUTHU U3BBHAYAUTOPHA 3aCTOCT Ca 3a CAMOCTOATCIIHA pa60Ta
C JIUTCPATYPHUTC HU3TOYHHUIH, 3a PCIIABAHCTO Ha MNPCAJTOXKCHUTE 3aJadud 3a AOMallHa
pa60Ta 1 3a IOAT0TOBKA 34 U3IIMNTA.

IIpenBapuTe/HN H3NCKBAHMSA:

Crynenture TpsOBa Ja ca YCBOWJIM MaTepHalia MPENoJaBaH B 3aTbJDKUTEIHUTE
KypcoBere mo O6ma ¢usuka (BKIOYNTENTHO ATOMHA (U3MKAa W B3aUMOJICHCTBUE HA
HOHM3MpAIUTE JIFYCHUSI C BENIecTBOTO, PU3NMKa Ha aTOMHOTO SAPO M €IEMEHTApHHUTE
vyactuim) u KBantoBa Mmexanuka. CTyJaeHTHUTE TPsOBaA Jla UMAT 3allMCaH CeAMH CEMECThP




B HsKOA OT OakanaBbpckuTe crnenuanHoctu Ha duznueckus pakynter. KypebT Moxe na
ce clyllla U OT CTYAEHTH B MarucTbpCKU Iporpamu no mnperneHka Ha CbBeta Ha
ChOTBETHATA IIPOrpama.

OyakBaHU pe3yJTATH:

Cren ycnemmHoO 3aBbpIIBAaHE Ha Kypca CTYACHTUTE L€ WMMAaT JeTaljHU 3HaHUsA 3a
dyHIaMEHTAIHUTE CHCTABSIIM Ha MaTepusATa U TEXHUTE B3ammozewcTeus. e Bmagest
OCHOBUTE Ha KHHEMaTHKarta Ha ejemMeHTapHuTe vactuuu. lIlle ce opueHTupar B
CHUMETPUUTE HAa B3aUMOJICHCTBUATA HA €JIEMEHTAPHUTE YACTULU U CIEABALIUTE OT TAX
3akoHHU 3a cbxpaHeHue. llle ca 3amo3HaTH ¢ uaedra 3a onucBaHe Ha (PyHIAMEHTAITHUTE
B3aMMOJICHCTBHS C€ C TIOMOINTA Ha JIOKAIHA KaJTMOPOBBYHU TPynH Ha cumeTpus. JJoope
IIe Ce OpPUEHTHPAT B CHBPEMEHHUTE EKCIIEPUMEHTATHU METOAM BBHB (pu3mKara Ha
€JIEMECHTAPHUTE YAaCTUIIM, BKJIIOUMTEIIHO M TE3H, W3MOJA3BAaHHM HA CBbBPEMEHHUTE
YCKOPHUTEJIHO-HATPYIBAIIM KOMIUIEKCU U B MHOTOJIETEKTOPHUTE CUCTEMHU 3a PErUCTPALIUS
u uaeHtu(ukanus Ha dactunute. llle moraT ma pemaBaT MPOCTH 3aJa4yd, CBBP3aHU C
€XeJIHEeBUEeTO Ha (hM3HKa-eKCIIePUMEHTATOp B Ta3u 00JIaCT.

Yueono cvovpicanue

Ne | Tema: Xopa-
puym
1 | Hepapxus u cTpyKTypaTa Ha MaTepHsTa: BEIECTBO, aTOMH, A1pa, 1

KkBapku. PyHIaMEHTAIHU B3aUMOACUCTBHS U TEXHUTE IPEHOCUTEIH.
VHTEH3UBHOCT M painyC Ha ICHCTBHE.

2 | OcHOBHU Ha KMHEMaTHKaTa Ha eJleMeHTapHuTe YacTHIU. [IpocTpancTBO 3
Ha MUHKOBCKH, peoOpa3oBanus Ha JlopeHI1, penaTuBUCTKH
UHBapuaHTH, epekTrBHa Maca. OCHOBHM THUIIOBE €KCIIEPUMEHTH,
naboparopHa cuctema, CucreMa Ha IeHThpa Ha Macute. [Ipexoau mexny
pa3IM4YHU OTIIPAaBHU CUCTEMU. 3alla3BaHe Ha EHEPrUsATa U UMITYJICA.
Crenenu Ha cBoOoa. EcTecTBeHa cuctemMa MepHH €TMHULIN, B KOSITO h =
c=1

3 | S-maTpuna B peacTaBsiHe Ha B3auMoaeicTBreTo. [IpencraBsiaus Ha 3
psoaunrep u Ha Jlupak. S — maTpuna: 1epUHUALUS, PU3MUECKH CMUCHIL.
Pa3snoxenne Ha S-MaTpunaTa o CTEIEHUTE HA KOHCTAHTATa Ha
B3auMoieiicteue. I'paduyno npencrassHe — nuarpamu Ha Paiiman.

N

4. | ®azoB 06em, BepostHocTt 3a pasman, CedueHue 3a B3aUMOJICHCTBHE

5. | Cumerpuu, MHBApUAHTHOCT U 3aKOHHM 3a 3amna3BaHe. CUMETpUU B 4
KBaHTOBAaTa (M3MKa, 3al1a3BaHe Ha eHepruara u ummnysica. Enementu Ha
Teopus Ha TPYNUTE: Tpyma, anredpa, rpynu Ha Jlu, npeacraBsiHus Ha
rpymu, Oneparopu Ha Kazamup. [Ipencrassuus Ha rpynara SU(2),
u3zocnuH. [IpocTpaHcTBeHH CUMETpUN: HEMPEKbCHATU U IUCKPETHH,
I'pyna na Jlopenu, ['pyna Ha [Toankape, mpocTpaHCTBEHO OTpaKeHUE,
oOpBbIIIaHe Ha BPEMETO, 3apsII0BO crpsAraHe. [ 100aiHu U IOKaTHU
CUMETPUHU.




OcHOBHHM CBOMCTBa Ha efleMeHTapHuTe yacTuiy. [IpoctpancTBenu u
BBTPEIIHN KBAaHTOBHU YKCIA. JIENTOHU U aipOHU, ME30HH U OApHOHH,
XUnepoHu, 6o3ouu u ¢pepmuonu. llluprna u Bpeme Ha )KUBOT Ha
HECTaOMITHU YaCTUIU: CPETHO BpeMe Ha KHUBOT, KIaCU(pUKAIIHS,
pe3oHaHcH, pasnpenaesienue Ha bpeit-Burnep. @yHaaMeHTaIHI
YACTULIH.

B3aumoneiicTBus Ha eneMeHTapHUTE YacTULIM. OCHOBHU BUIOBE
B3aUMOJICUCTBHUS. EJIEKTPOMarHuTHA B3aMMOJACHUCTBHS: JJOKAJIHA
KaIMOpPOBBhYHA HHBAPUAHTHOCT, JICKTPOMArHuTHO mnoJjie. Heabenera
KaJIMOpoBbYHA MHBAapHAHTHOCT. KaimOpoBbuHM OO30HH.

ExcniepumeHTanHa TeXHUKA BbB (PU3MKa HA €JIEMEHTAPHUTE YaCTUIIH.
N3TOYHNMIIM Ha BUCOKOCHEPIe€TUYHM YacTulld. KocMHUUYECKH JIbUH.
Yckoputenu. LIUKI0TpOH, CUHXPOTPOH, CUHXPO(a30TPOH. Y CKOPUTEIU
Ha HACPEILIHU CHONOBE. Y CKOpUTEIHU KoMIuiekcH. [Ipouecu Ha
B3aMMOJCICTBUE Ha BUCOKOCHEPI€TUYHH YaCTHUILM C BELIECTBOTO.
Perucrpanus Ha 3apeneHn yacTUI: oHM3anus, eQekt Ha YepeHkos,
IIPEXOIHO U3IbuYBaHe. Perucrpanys Ha €eJIEKTPOMAarHuTHO U3JIbYBAHE:
¢bu3nvecKku nporecu, pauaoHHa IbJDKHHA. JleTeKTopH Ha
€JIEMEHTapHH YacTULIM. TUIOBE U OCHOBHU XapaKTEPUCTUKU. TpeKoBH
JETEKTOPU — MHOTOHMILIKOBA IPOIIOPLIMOHAIIHA Kamepa, ApeioBu
KaMepH, BpEMe-IIPOCKLIMOHHU KaMEPH, ITOJIYIIPOBOJHUKOBH JIETEKTOPHU.
CuuHTHIaMOHHN Oposuu. YepeHKOBCKHU OposYu: NparoBu,
mudepennnanau, RICH-rexnonorus. EnekTpoMaraHuTHH U aipOHHU
kasiopumeTpu. M3mMepBaHe Ha UMITyJICa HA 3apEIEHH YaCTULIH.
JIeTEKTOPHU KOMIUIEKCH.

Cunnu B3aumosenctBus. M3ocnuna. CTpaHHM YaCTHUIM, BPB3Ka MEXKIY
U30CIHH, CTPaHHOCT U enekrpuuecku 3apsa. SU(3)-cumerpus. KBapkos
Mozen. EkcriepuMeHTanHu yka3zaHus 3a ChILECTBYBaHE HA KBAPKHU.
JlenToH — HYKJIOHHO pa3ceiiBane. @opmMpakTopu, KBapK-MapTOHEH
MoJieN, CTPYKTYpHH (pyHKIMK. KBaHTOBO UnCiO — 1BAT, 6€31[BETHOCT Ha
aZipoHuTe, KOHPaMBbHT. EKCIepiMeHTaIHN yKa3aHus 3a ChIIECTBYBaHE
Ha 1BAT. KBanTOBa XpoMoanHamuka: nokanHa SU(3) cumerpus, ri1yoHH,
aCUMIITOTHYHA cBOOOa. EXCrIepuMeHTaIHN yKa3aHUA 32 ChIIIECTBYBaHE
Ha TJIyOHHU.

10.

Cnabu B3aumoeiictBus. Cnabu pa3naau u peakuuu. JIenToHHN U
KBapKOBU TOKOBe, V-A monen. brea na Kabu6o, cMecBaHe Ha KBapKHTE.
CP-napymenue: CPT teopema, CP-napymenue B K- u B-me3o0nH1
pasmaau. HeyTpamHnu TokoBe, eKCIIEpUMEHTATHN HaOmoAeHus1. Macu Ha
HeyTpuHata. OclMJIallud Ha HEyTPUHATA

11.

O6ennHeHUE Ha CIIA0UTE U EJIEKTPOMATHUTHUTE B3aUMOICUCTBHSI.
B3aumoneiicTBust Mex 1y 3apesieHu Tokoe. [Ipenocurenu Ha ¢1aboTo
B3auMozeiicTBue. CIIOHTaHHO HapyIIeHUE Ha CUMETpUsITa. MeXaHn3bM
Ha Xurc. Mogen Ha ['nemoy-Yaitn6spr-Canam. W- u Z-6030uu. ‘brun Ha
VYaiiHObpr. Xurc-6030H. Matpuiia Ha Kabu6o-Kobasmu-Mackasa.

12.

Unes 3a Beauko o0equaenue. bsraia KoOHCTaHTa HAa B3aNMOJIEHCTBUETO.
Teopuu u3BbH CTangapTHus moaein: Pasnaa Ha mpoToHa




13.

¥ _—
MopepHu excriepuMeHTH 1o u3cneaBane Ha CTaHaapTHUS MOJEN. € €
HaCpellHu CHOMOBE. T, B u Z ¢pabpuku. I[IpoTOH-NIPOTOHHU U TPOTOH-
AHTUIPOTOHHM YCKOpHUTENH. EKCriepuMeHTalIHN pe3yNTaTy.

14.

[Tpobnemu u BBIIPOCH BBB (pU3HKATA HAa €JIE€MEHTapHUTE YaCTUILIH.
OCHOBHM HaCOKH 3a Pa3BUTHE — TEOPHUS U EKCIIEPUMEHT

CeMMHApHM 3aHATHSA

VYBoa. 4-BeKTOp Ha eHeprusiTa-uMIysnca. Maca Ha IOKOW Ha YacTULa.
EcrectBena cucrema enunnnu ¢ = h = 1. Exnannm 3a eneprus, maca,
UMITYJIC, BpEME, pa3cTosiHue, mioil. [lpeMrunaBane B "HopmanHa"
cucrema equan. Koncrantu Ha @epmu 1 HioToH B ecrecTBeHaTa
cucTeMa.

PenatuBuctka kuremaruka. [IpeodpasyBanus Ha Jlopenm. JlabopaTopHa
OTIpaBHa CHUCTEMa U CHCTEMa Ha LIEHThpa Ha MacuTe. PenatuBrucTku
wHBapuaHTu. [luHammann nHBapuanTty. [Ipomennusuy S, t, U. EQexTuBHa
(nHBapmaHTHA) Maca Ha cucteMa oT N yactuiy. [Ipar Ha peakius. PasceiiBane a
+b—c+d :BrIOBK M eHEPreTHYHU 3aBUCUMOCTH. Enurica Ha uMIyscure.
MaxkcuMalieH bI'bJl Ha U3JIUTaHe.

W3crenBane Ha KWHEMAaTHKATa Ha Pa3NaJ aHeToO Ha MACHBHA YacTHIlA HA
nBe (moutn) 6e3macou ( T ° — 2y, 1 — 2y, Z°—> e'¢e). Pasnpenenenus
Ha MPOJYKTUTE 110 CHEPTUH U bI'bJl Ha pa3iuTane. CaMOCTOsATEIHA
paborta: pa3mnajaHe Ha MACUBHA YaCTHIIA HA JIBE MACHBHH YaCTHIIH C
€/IHAKBH WJIM Pa3]INYHU MACH.

Yckoputenu Ha yactuun. JIlnneen yckopuren. L{ukinoTpos.
CHHXPOIUKIOTPOH U CHHXPO(}a30TPOH (MPOTOHEH CUHXPOTPOH).
VYckoputenu Ha enekTpoHu. @opMupaHe Ha CHOTIOBE BUCOKOCHEPTETUIHHI
(dhoToHU upe3 pa3ceiiBaHe Ha Ja3epeH JTbY BbPXY CHOM PETaTUBUCTCKH
CJICKTPOHM - KMHCMATHUKa

Hanpeuno edpextuBHO ceuenne. rukcupana MuieHa. 3ajaqu 3a IpecMsITaHe
n00MBa Ha YaCTUIIM B Pa3IMYHM IPOLECH Ha pasceiiBaHe U pasznanaHe. CHOMoBe
YaCTHUIIM, IPECHYALH CE TTOJ IPOU3BOJIEH BI'bl. CBETHMOCT. Y CKOPUTEIH C
HAacpenrHu cHomoBe. EKBUBasIeHTHA eHEPTHsl.

Bpb3ka Mex 1y eleMeHTUTE Ha MaTpHIlaTa Ha pa3celiBaHe M CEUSHUsITA
WY KOHCTAaHTUTE Ha pa3nagane. JlopeH-uaBapruanTeH ¢a3oB 00eMm.
OnrtuynHa Teopema. Pasnamane a — b + ¢ u pasceiiBane a+b—>c+d.

N3oronnuen cnuH. M30TONMYHA MHBAPUAHTHOCT HA CUITHOTO
B3auMmozeiicTBue. T N - pa3celiBaHe U Bpb3Ka MKy CEUCHUATA 3a
pasnuyaute npouecu. Koeduuuentu na Kiebu - 'opabH.

[TpaBuno Al = 1/2 npu cabu HENENTOHHU pa3nagn. AJTUTHBHU
KBaHTOBH 4YKCJIa ¥ 3aKOHM 3a 3ama3BaHeTo UM . Jluarpamu 3a ciabu
JIENTOHHU, MOJYJIENTOHHU U HEJIENITOHHU MTPOLIECH.

Crtpykrypa Ha aaponute. CTaTUMHA MATHUTHA MOMEHTH Ha HYKJIOHHUTE.
Enexrpomarautan gpopmpakropu. @opmyna Ha PozenOmar. lunonna
dbopmyna. J[p100KOHEETACTHYHO JISITOH-aJPOHHO pa3ceiiBaHe.
[Taptonu. BanenTtHu u Mopcku KBapku. KBapKkoB chCTaB Ha ME30OHHUTE U
OapUOHHM MYNITUTUICTH. MYITHIUIETH C TEKKU KBapKH.

10.

JleTexTopu Ha peIaTUBUCTKH YacTUIIH. VIOHW3AIIMOHHN B pagualimOHHI




3aryou. dE/dx 3a penatuBucTku yactunm. Kpuruuna eneprus.
Pamnanumonna npmkuHa. ENEKTpOMarHUTHH U aAPOHHH KACKa/IH.
Kanopumerpu. nentudukanus Ha peaTUBUCTKU YacTHIIM. Pa3nensHe
1o ckopoctu. [IparoBu u aAudepeHIInaTHl YePEHKOBCKH JETCKTOPH.
JleTextopu ¢ MHOrOKpaTHO n3mMepBane Ha dE/dx.

Koncnexkm 3a uznum

Bbnpoc

PenaruBuctka kuHemaruka. I[IpeoOpaszyBanus Ha Jlopenu. PematuBuctku u
JUHAMHYHU MHBapuaHTu. JlabopaTopHa cucTtemMa M cuUcTEMa LIEHTHP Ha MacHTe.
EctecTBeHa cucreMa eIMHHIIH.

S-marpuna B mpezcTaBsHe Ha B3amMojaencTBHeTo. Pa3zoB obem. BeposiTHOCT 3a
IpexoJ B eAMHUIA Bpeme. JIBy- M TpUYaCTU4YHM pa3NaJaHUs; CEUeHHUs Ha
B3aUMOJICICTBUE.

[IpeoOpa3yBanusi Ha CHMETpHs, HWHBApPUAHTHOCT M 3aKOHH 3a 3ala3BaHe.
HenpexbcHatu npeoOpa3zyBaHus M 3alla3Balld ce BEJIWYMHU. ATUTHBHU KBAaHTOBHU
qucia.

JuckpeTHu mnpeoOpa3yBaHHMsl W 3ama3Balld C€ BEIMYMHHU. MYyNTUIUITMKATUBHU
kBaHTOBH ynciia. CP-nmpeoOpazoBanue u cucremara K®— anTu-K°.

OcHOBHHM CBOIiCTBa Ha CJIICMCHTApHUTC YaCTULIU. O61ua KJ'IaCI/I(l)I/IKaLII/I}I Ha
YaCTUIIUTCE.

M3TOuyHNIIM Ha BUCOKOEHEpPreTHYHU YacTui. OOIM U3UCKBAHU. Y CKOPUTENH C
MPSIKO JAeHCTBUE. PE30HAHCHM YCKOPUTENN: JTUHEHHN U [UKIUYHU. Y CKOPUTEIH C
HacpellHU CHONOBE (KOJalIbpH).

OcobeHocTH Ha B3alMOJCHCTBHETO Ha BUCOKOEGHEPTeTUYHM YACTHIM C
BEIIECTBOTO. MHOTOKpAaTHO pa3ceiiBaHe, WOHU3AMOHHU 3aryOH, CIHMPAvHO,
YEPEHKOBCKO W MPEXOJIHO U3IbYBAHE, SAIPEHHU B3aUMOJEUCTBUS. B3anmonencTus
Ha TamMa-KBaHTH M €JEKTPOHU C BEUIECTBOTO. EJEKTpOMarHUTHH JIaBUHU
(kackaam).

Metoau u ACTCKTOPHU 34 I/IIICHTI/I(I)I/IKEU_[I/IH Ha 9aCTHUIW C BUCOKA CHCPIUs.

Koopaunatamn (TpexoBm) JIETEKTOPHU: ra3oBH, CUMHTHJIAIMOHHU,
MOJYIPOBOAHUKOBU. EJIEKTPOMarHUTHH M aJAPOHHHU KaJlOpuMeTpu. [leTekTopHHU
KOMIUJIEKCH.

10.

Cunu 1 pyHIaMEHTaTHU B3aUMOIeUCTBYS. IHTEH3MBHOCT U pajyc Ha JIEHCTBHE.
N3o06pa3sBane Ha mpoiiecu 4pe3 (aitHManoBU auarpamu. OOIIN XapaKTEPUCTUKH
Ha YETUPUTE TUIA B3aUMOJICHCTBUA.

11.

Anponun. KpapkoB Mojnen Ha azaponurte. KBapkoBW jauarpamu 3a IpoIECH,
o0ycioBeHu OT cuiaHOTO B3ammojencteue. SU(3) ampornn mynturietd. Texku
kBapku. KBapkoHHH.

12.

HBCTOBO KBaHTOBO 4YHCIJIO. EKCHepI/IMeHTaHHI/I A0Ka3aTeJICTBa 3a ChIICCTBYBAHETO
Ha IBAT. KBanToBa XpOMOJWHAMHUKaA.

13.

EnextpoMarHUTHM B3aMMOJEHCTBHUS M CTPYKTypa Ha €JIEMEHTAapHUTE YACTUIIM.
dopmbakropu. [IBI00KO-HEENACTUYHO pa3ceiiBaHe Ha JICNTOHU OT HYKJIOHH.
KBapk-napTonen mozein.




14, | Cnabu B3auMopcicTBUsA. JIenTOHHHM, TOJYJECNTOHHH W OE3JIENTOHHU Cciabu
nporecy, ¢aiiHMaHoBH auarpamu. HeyrpuHa u TexHuTe cBoiicTBa. Monen Ha
I'nemoy, Yaitnobspr, Canam. CtangapTeH Mojaen Ha GyHAaMEHTATHUTE YaCTHIU U
B3aMMOJICVCTBHSL.
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