
pedagogi s. CxaiZe 

zust da sabunebismetyvelo mecnierebaTa fakulteti  

eleqtruli da eleqtronuli inJineriis departamenti 

gamoyenebiTi fizika: atomuri fizika  

amocanebi 

1. sadnobi Rumelis samzeri sarkmlidan gamosxivebuli energiis nakadi 

34Φ = vt. gansazRvreT Rumelis temperatura, Tu xvrelis farTia 6S = sm2. 

(pasuxi: 1000 K).  

 

2. mzis mudmiva 1 4C .= kj/m2wm. kuTxe, romliTac mzis radiusi mosCans deda-

miwidan 16′ -is tolia. am monacemebiT gansazRvreT mzis energetikuli naTo-

ba. CaTvaleT, rom mze asxivebs ise, rogorc absoluturad Savi sxeuli da 

gamoTvaleT misi zedapiris temperatura*. (pasuxi: 64.7 mgvt/m2; 5.8 kK). 
 
3. ra talRis sigrZeze modis absoluturad Savi sxeulis energetikuli na-

Tobis speqtruli simkvrivis maqsimumi 
00 C ? (pasuxi: 10.6 mkm).  

 

4. rogori unda iyos absoluturad Savi sxeulis temperatura, rom ener-

getikuli naTobis speqtruli simkvrive daemTxves xiluli speqtris wiTel 

sazRvars (760 nm)? iisfer sazRvars (380 nm)? (pasuxi: 3.8 kK). 

 

5. kaSkaSa wiTeli varskvlavis – arkturis energetikuli naTebis speqtruli 

simkvrivis maqsimumi modis 580 nm talRis sigrZeze. CaTvaleT, rom var-

skvlavi asxivebs rogorc absoluturad Savi sxeuli da gansazRvreT misi 

zedapiris temperatura. (pasuxi: 4.98 kK).  
 
6. absoluturad Savi sxeulis temperaturis cvlilebis Sedegad energeti-

kuli naTobis speqtruli simkvrivis maqsimumma 2.4 mkm-dan 0.8 mkm-mde gada-

inacvla. rogor da ramdenjer Seicvala sxeulis energetikuli naToba da 

energetikuli naTobis speqtruli simkvrivis maqsimaluri mniSvneloba? 

(pasuxi: gaizarda 81-jer da gaizarda 243-jer). 

 

7. sinaTlis Zalis etaloni warmoadgens srul (romelic asxivebs yvela 

sigrZis talRas) gamomsxivars, romlis gamomsxivebeli zedapiris farTobi 

0.5305 mm2-is tolia, xolo temperatura platinis gamyarebis temperaturis 

10630C-is toli. gansazRvreT wyaros simZlavre. (pasuxi: 95.8 mvt).   

 

8. absoluturad Savi sxeulis energetikuli naTobis speqtruli simkvrivis 

maqsimaluri mniSvnelobaa 
114 16 10. ⋅ (vt/m2)/m. ra talRis sigrZes Seesabameba 

igi? (pasuxi: 1.45 mkm).  

 

9. absoluturad Savi sxeulis temperaturaa 2000 K. gansazRvreT: 1) 

energetikuli naTobis speqtruli simkvrive 600 nm sigrZis talRebisaTvis; 

2) energetikuli naToba 590 nm-dan 610 nm-md talRis sigrZeTa intervalSi. 

CaTvaleT, rom sxeulis energetikuli naTobis speqtruli simkvrivis saSua-

                                                 
* mzis mudmiva ewodeba sidides, romelic ricxobrivad dedamiwis atmosferos gareT mzisagan da de-

damiwisagan saSualo manZilze mzis sxivebis perpendikularulad moTavsebuli zedapiris farTobis 

erTeulze drois erTeulSi dacemuli mzis gamosxivebis energiis tolia.   
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lo mniSvneloba am intervalSi 600 nm talRis sigrZisaTvis napovni mniSvne-

lobis tolia. (pasuxi: 30 mgvt/m2 mm; 600 vt/m2). 
 
10. ipoveT fotonis masa: 1) wiTeli sinaTlisaTvis (

57 10−λ = ⋅ sm), 2) rentgenis 

sxivebisaTvis ( 0 25.λ = Å) da 3) gama-sxivebisaTvis (
21 24 10. −λ = ⋅ Å). (pasuxi: 

363 2 10. −⋅ kg; 
328 8 10. −⋅ kg; 

301 8 10. −⋅ kg).  

 

11. gansazRvreT fotonis energia, masa da impulsi, Tu misi Sesabamisi tal-

Ris sigrZe udris 0.016 Å. (pasuxi: 131 15 10. −⋅ j; 
301 38 10. −⋅ kg; 

224 1 10. −⋅ kgm.wm).  

 

12. vercxliswylis rkals aqvs 125 vt simZlavre. sinaTlis ramdeni kvanti 

gamosxivdeba yovel wamSi, Tu talRis sigrZeebia: 1) 6123 Å; 2) 5791 Å; 3) 5461 Å; 
4) 4047 Å; 5) 3655 Å da 6) 2537 Å? am xazebis intensioba Sesabamisad tolia 

vercxliswylis skalis intensiobis 1) 2%; 2) 4%; 3) 4%; 4) 2.9%; 5) 2..5% da 6) 

4%-isa. CaTvaleT, rom simZlavris 80% midis gamosxivebaze. 

(pasuxi: 
186 2 10. ⋅ kvanti; 

191 2 10. ⋅ kvanti; 
191 1 10. ⋅ kvanti;. 

185 9 10. ⋅ kvanti; 
184 6 10. ⋅  kvan-

ti; 
185 1 10. ⋅ kvanti).  

 

13. ra V  siCqariTYunda moZraobdes eleqtroni, rom misi kinetikuri energia 

toli iyos 520λ =  nm talRis sigrZis fotonis eneergiisa? (pasuxi: 
59 2 10. ⋅ m/wm).  

 

14. rogori V  siCqariTYunda moZraobdes eleqtroni, rom misi impulsi to-

li iyos fotonis impulsisa, romlis talRis sigrZea 520λ =  nm? (pasuxi: 

1400 m/wm).  

 

15. rogori energia unda hqondes fotons, rom misi masa toli iyos 

eleqtronis uZraobis masisa. (pasuxi: 0.51 mgev). 

 

16. fotonebis monoqromatuli konis mier gadacemuli impulsi 2S =  sm2 

farTSi 0 5t .=  wT-Si tolia 
93 10p −= ⋅ kgm/wm. ipoveT am konisaTvis energia E , 

romelic ecema farTis erTeulze drois erTeulSi. (pasuxi: 150j/wmm2).  

 

17. ra T  temperaturaze iqneba oratomiani gazis molekulebis kinetikuri 

energia 589λ =  nm talRis sigrZis fotonis energiis toli? (pasuxi: 98000 K).  
 

18. ipoveT fotonis masa, Tu misi impulsi tolia wyalbadis molekulis 

impulsis 
020t C=  temperaturis dros. molekulis siCqare CaTvaleT saSua-

lo kvadratuli siCqaris tolad. (pasuxi: 
322 1 10. −⋅ kg). 

 

19. ipoveT sinaTlis talRis sigrZe 0λ , romelic Seesabameba fotoefeqtis 

wiTel sazRvars liTiumisaTvis, natriumisaTvis, kaliumisaTvis da ceziumi-

saTvis. (pasuxi: 
75 17 10. −⋅ m; 

75 4 10. −⋅ m; 
76 2 10. −⋅ m; 

76 6 10. −⋅ m).  

 

20. sinaTlis talRis sigrZe, romelic Seesabameba raRac liTonis wiTel 

sazRvars aris 275λ =  nm. ipoveT fotonis minimaluri energia, romelic 

iwvevs fotoefeqts. (pasuxi: 4.5 ev). 
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21. sinaTlis talRis sigrZe, romelic Seesabameba fotoefeqts aris 0 275λ =  

nm. ipoveT eleqtronis gamosvlis muSaoba A  metalidan, im eleqtronebis 

maqsimaluri siCqare, romlebic amoiglijeba metalidan 180λ =  nm sigrZis 

sinaTliT da eleqtronebis maqsimaluri kinetikuri energia. (pasuxi: 4.5 m; 
59 1 10. ⋅ m/wm; 

193 8 10. −⋅ j). 

 

22. ipoveT sinaTlis sixSire ν , romelic metalidan amoglejs eleqtronebs, 

romlebic mTlianad Sekavdebian potencialTa sxvaobiT 3U = v. fotoefeqti 

iwyeba 14
0 6 10ν = ⋅  hc sixSiris dros. ipoveT metalidan eleqtronis gamo-

svlis muSaoba A . (pasuxi: 
1413 2 10. ⋅ hc).  

 

23. ipoveT Semkavebeli potencialTa sxvaoba U  eleqtronebisaTvis, romle-

bic amoiglijeba kaliumis ganaTebiT 0 330λ = nm sinaTliT. (pasuxi: 1.75 v). 

 

24. platinis zedapiridan fotoefeqtis dros, Semakavebeli potencialTa 

sxvaoba aRmoCnda 0 8U .= v. ipoveT gamoyenebuli gamosxivebis talRis sigrZe 

λ  da talRis sigrZis maqsimaluri mniSvneloba 0λ , romlis drosac jer 

kidev SesaZlebelia fotoefeqtis arseboba. (pasuxi: 2040 Å; 2340 Å). 

 

25. fotonebi, romelTa energia 4 9.ε =  ev amoglejen eleqtronebs metalidan, 

romlis gamosvlis muSaoba 4 5A .= ev. ipoveT maqsimaluri impulsi maxP , ro-

melic gadaecema metalis zedapirs TiToeuli eleqtronis gamosvlisas. 

(pasuxi: 
253 45 10. −⋅ kgm/wm).  

 

26. ipoveT plankis mudmiva h  Tu cnobilia, rom liTonidan 
15

1 2 2 10.ν = ⋅ hc 

sixSiris sinaTliT amoglejili eleqtronebi mTlianad yovndebian poten-

cialTa sxvaobiT 1 6 6U .= v, xolo 
15

2 4 6 10.ν = ⋅ hc sixSiris sinaTliT amogle-

jili eleqtronebi yovndebian 1 16 5U .= v potencialTa sxvaobiT. (pasuxi: 
346 6 10. −⋅ jwm). 

 

27. ganxazRvreT natriumidan eleqtronebis gamosvlis muSaoba, Tu foto-

efeqtis wiTeli sazRvari tolia 5000 Å. (pasuxi: 2.49 ev) 
 

28. eqneba Tu ara adgili fotoefeqts, Tu vercxlis zedapirs davasxivebT 

3000 Å talRis sigrZis ultraiisfer sxivebs? (pasuxi: 4.1 ev; ara) 

 

29. fotonis energiis ra nawili daixarja fotoeleqtronis amoglejaze, Tu 

fotoefeqtis wiTeli sazRvari tolia 3070 Å da fotoeleqtronis maqsima-

luri kinetikuri energia udris 1 e.v? (pasuxi: 0.8). 

 

30. liTiumis zedapirze ecema monoqromatuli sinaTle ( 3000λ = Å). eleqtro-

nebis emisiis SewyvetisaTvis saWiroa modebuli iyos 1.7 v damamuxruWebeli 

potencialTa sxvaoba. gansazRvreT gamosvlis muSaoba. (pasuxi: 2.3 ev). 

 

31. platinis firfitaze ecema ultraiisferi sxivebi. fotoefeqtis Sewyveti-

saTvis saWiroa movdoT 3.7 v damamuxruWebeli potencialTa sxvaoba. plati-

nis firfitis sxva liTonis firfitiT Secvlisas damamuxruWebeli poten-

cialTa sxvaoba unda gaizardos 6 v mniSvnelobamde. gansazRvreT am fir-
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fitis zedapiridan eleqtronebis gamosvlis muSaoba. gamosvlis muSaoba 

platinidan tolia 6.3 ev. (pasuxi: 4 ev).  

 

32. TuTiis firfitas ecema 2200 Å talRis sigrZis monoqromatuli sinaTle. 

gansazRvreT fotoeleqtronebis maqsimaluri siCqare. (pasuxi: 740 km/wm). 

 

33. rogori unda iyos ultraiisferi sxivebis talRis sigrZe, rom raRac 

metalis dasxivebisas fotoeleqtronebis maqsimaluri siCqare 
710 m/wm sidi-

dis toli iyos? gamosvlis muSaoba ugulebelyaviT. (pasuxi: 43.6 Å). 
 

34. gansazRvreT 0.03 Å talRis sigrZis moqmedebiT metalidan amoglejili 

eleqtronebis maqsimaluri siCqare. (pasuxi: 249 mgm/wm).  

 

35. gansazRvreT 1.53 mgev energiis γ -kvantebis dasxivebiT metalidan amogle-

jili eleqtronebis maqsimaluri siCqare. (pasuxi: 291 mgm/wm). 

 

36. γ -kvantebiT dasxivebisas liTonidan amotyorcnili fotoeleqtronebis 

maqsimaluri siCqarea 291 mgm/wm. gansazRvreT γ -kvantebis energia. (pasuxi: 

1.59 mgev).  

 

37. ipoveT boris eleqtronuli orbitebis radiusebis pirveli sameuli kr  

wyalbadis atomSi da eleqtronebis siCqareebi maTze kV .  

(pasuxi: 
102 12 10. −⋅ m, 

100 53 10. −⋅ m, 
104 77 10. −⋅ m; 

62 19 10. ⋅ m/wm, 
61 1 10. ⋅ m/wm, 

57 3 10. ⋅ m/wm).  

 

38. ipoveT eleqtronis kinetikuri kW , potenciuri nW  da sruli W  energia 

boris pirvel orbitaze. (pasuxi: 13.6 ev; -27.2 ev; -13.6 ev).  

 

39. ipoveT wyalbadis atomis k -ur orbitaze myofi eleqtronis kinetikuri 

energia kW  ( kV  siCqaris gamosaxulebis gamoyvaniT), Tu 1 2k , ,...= ∞ .  

(pasuxi: 
182 18 10. −⋅ j = 13.6 ev; 

195 44 10. −⋅ j = 3.40 ev; 
192 42 10. −⋅ j = 1.51 ev, 0). 

 

40. ipoveT eleqtronis brunvis periodi T  wyalbadis atomis boris pirvel 

radiusze da misi kuTxuri siCqare ω . (pasuxi: 
161 52 10. −⋅ wm, 

164 13 10. ⋅  rad/wm). 

 

41. ipoveT wyalbadis speqtruli xazebis minimaluri da maqsimaluri 

talRis sigrZeebi xilul areSi. (pasuxi: 3650 nm; 6560 nm).  

 

42. ipoveT udidesi talRis sigrZe maxλ  wyalbadis atomis speqtris ultrai-

isfer ubanSi. rogori umciresi siCqare minV  unda hqondes eleqtronebs, rom 

am eleqtronebis dartymiT agznebul wyalbadis atomebs hqondes es xazebi? 

(pasuxi: 
71 21 10. −⋅ m, 

61 90 10. ⋅ m/wm). 

  

43. ipoveT wyalbadis atomis ionizaciis potenciali 1U . (pasuxi: 13.6 v).  

 

44. rogori umciresi energia minW  (eleqtronvoltebSi) unda hqondes eleq-

tronebs, rom wyalbadis atomebis agznebisas am eleqtronebiT gaCndes 
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wyalbadis atomis yvela seriis yvela xazi. rogori umciresi siCqare minV  

unda hqonds am eleqtronebs? (pasuxi: 13.6 ev; 
62 2 10. ⋅ m/wm).  

 

45. ra sazRvrebSi unda mdebareobdes dambombavi eleqtronebis energia, rom 

wyalbadis atomebis agznebisas am eleqtronebiT wyalbadis speqtrs hqondes 

mxolod erTi speqtruli xazi? (pasuxi: 10.2 ev-dan 12.1 ev-mde).  

 

46. rogori umciresi energia minW  (eleqtronvoltebSi) unda hqondes eleq-

tronebs, rom wyalbadis atomebis agznebisas am eleqtronebiT wyalbadis 

speqtrs hqondes sami speqtruli xazi? ipoveT am xazebis talRis sigrZeebi 

λ . (pasuxi: 12.1ev; 71 21 10. −⋅ m; 
71 03 10. −⋅ m; 

76 56 10. −⋅ m). 

 

47. ra sazRvrebSi unda mdebareobdnen monoqromatuli sinaTlis talRis 

sigrZeebi λ , rom wyalbadis atomebis agznebiT am sinaTlis kvantebiT daim-

zirebodes sami speqtruli xazi? (pasuxi: 102 6 121 5. .≤ λ ≤ nm).  

 

48. ramdenad Seicvala eleqtronis kinetikuri energia wyalbadis atomSi 

atomis mier 486λ = nm talRis sigrZis fotonis gamosxivebiT? (pasuxi: 2.56 

ev-iT).  

 

49. ra sazRvrebSi unda mdebareobdes monoqromatuli sinaTlis talRis si-

grZe, rom wyalbadis atomis agznebisas sinaTlis am kvantebiT,  eleqtronis 

orbitis radiusi gaizardos 9-jer? (pasuxi: 102.6 nm-dan 121 nm-mde).  

 

50. ipoveT boris pirveli eleqtronuli orbitis radiusi 1r  erTjeradad 

ionizirebuli heliumisaTvis da eleqtronis 1V  siCqare am orbitaze. 

(
112 66 10. −⋅ m; 

64 37 10. ⋅ m/wm).  

 

51. ipoveT agznebis pirveli potenciali erTjeradad ionizirebul heliumSi 

da orjeradad ionizirebul liTiumSi (pasuxi: 40.8 v; 91.8 v). 

 

52. boris pirveli postulatidan gamomdinare gamoiyvaneT wyalbadis atomis 

eleqtronis n-uri orbitis radiusis ganmsazRvreli formula. gamoTvaleT 

pirveli sami orbitis radiusi. (pasuxi: 0.529 Å; 2.12 Å; 4.77 Å).  

 

53. iciT ra el;eqtronis muxti da orbitis radiusi, gansazRvreT wyalbadis 

atomis pirvel orbitaze moTavsebuli eleqtronis potenciuri, kinetikuri 

da sruli energiebi. (pasuxi: -27.2 ev; 13.6 ev; -13.6 ev). 

 

54. gansazRvreT balmeris seriaSi mesame speqtruli xazis Sesabamisi tal-

Ris sigrZe. (pasuxi: 434 nm).  

 

55. ipoveT wyalbadis speqtris pirveli infrawiTeli seriis (paSenis seriis) 

udidesi da umciresi talRis sigrZe. (pasuxi: 1.87 mkm; 820 nm).  

 

56. gansazRvreT wyalbadis atomSi eleqtronis mesame energetikuli donidan 

pirvelze gadasvlisasgamosxivebuli fotonis energia. (pasuxi: 12.1 ev).  
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57. gansazRvreT wyalbadis speqtris (laimanis seriis) fotonis energiis 

udidesi da umciresi mniSvnelobebi. (pasuxi: 10.2 ev; 13.6 ev).  

 

58. gansazRvruli talRis sigrZis sinaTliT agznebuli atomuri wyalbadi 

ZiriTad mdgomareobaSi gadasvlisas gamoasxivebs mxolod sam speqtrul 

xazs. gansazRvreT am xazebis talRis sigrZeebi. (pasuxi: laimanis seria 1216 

Å; 1026 Å; balmeris seria 6563 Å).  

 

59. 16.5 ev energiis fotonma araagznebuli wyalbadis atomidan amoagdo ele-

qtroni. gansazRvreT eleqtronis siCqare atomis birTvidan moSorebiT. 

(pasuxi: 1 mgm/wm). 

 

60. gansazRvreT heliumis He+
 ionis mier meore energetikuli donidan pir-

velze gadasvlisas gamosxivebuli talRis sigrZe. igive gamoTvla CaatareT 

liTiumis Li++  ionisaTvis. (pasuxi: 303A Å; 135 Å;). 
 

61. ipoveT He+
 da Li++  ionebis iE  ionizaciis energia da iU  potenciali. (pa-

suxi: heliumi 54 ev; 54 v; liTiumi 122 ev; 122 v). 

 

62. gamoTvaleT wyalbadis atomis meore da mesame orbitaze eleqtronis 

brunvis sixSireebi. SeadareT es sixSireebi eleqtronis mesame orbitidan 

meoreze gadasvlisas gamosxivebis sixSires. (pasuxi: brunvis sixSire: 
148 2 10. ⋅  da 

142 4 10. ⋅  br/wm; gamosxivebis sixSire: 
144 6 10. ⋅  hc). 

 

63. wyalbadis atomi ZiriTad mdgomareobaSi STanTqavs 1215λ =  Å talRis 

sigrZis sinaTlis kvants. gansazRvreT wyalbadis agznebuli atomis eleq-

tronuli orbitis radiusi. (pasuxi: 2.12 Å).  

 

64. gansazRvreT wyalbadis atomis agznebis pirveli potenciali. (pasuxi: 

10.2 v). 

 

65. gansazRvreT eleqtronis talRuri Tvisebebis damaxasiaTebeli de-broi-

lis talRis sigrZe, Tu eleqtronis siCqarea 1 mgm/wm. CaatareT analogiuri 

gamoTvla protonisaTvis. (pasuxi: 727 pm; 0.396 pm). 

 

66. eleqtroni moZraobs 200 mgm/wm siCqariT. gansazRvreT misi de-broilis 

talRis sigrZe. (pasuxi: 
122 7 10. −⋅ m). 

 

67. ra maCqarebeli potencialTa sxvaoba unda gaiaros eleqtronma, rom de-

broilis talRis sigrZe 1 Å -is toli iyos? (pasuxi: 150 v). 

 

68. gansazRvreT eleqtronis de-broilis talRis sigrZe, Tu misi kinetikuri 

energia 1 kev-is tolia. (pasuxi: 0.39 Å). 

 

69. ipoveT de-broilis talRis sigrZe protonisaTvis, romelmac gaiara 1 kv 

da 1 mgv amCqarebeli potencialTa sxvaoba ( 271 67 10pm . −= ⋅ kg).  

(pasuxi: 
14907 10⋅ m, 

1428 3 10. ⋅ m). 

 



pedagogi s. CxaiZe 

70. gansazRvreT ZiriTad mdgomareobaSi myof wyalbadis atomSi wriul 

orbitaze moZravi eleqtronis de-broilis talRis sigrZe. (pasuxi: 3.3 Å.). 
 

71. gansazRvreT wyalbadis atomis meore orbitaze moTavsebuli eleqtronis 

de-broilis talRis sigrZe. (pasuxi: 6.7 Å). 

 

72. ra siCqariT moZraobs eleqtroni, Tu eleqtronis de broilis talRis 

sigrZe ricxobrivad komptonis talRis sigrZis tolia? (pasuxu: 212 mgm/wm). 

 

73. gansazRvreT rentgenis milakis antikaTodis dambombavi eleqtronebis 

de-broilis talRis sigrZe, Tu rentgenis sxivebis uwyveti speqtris sazRva-

ri emTxveva 30 Å talRis sigrZes. (pasuxi: 0.6 Å).  

 

74. eleqtroni moZraobs 8 mtl induqciis magnitur velSi 0.5 sm radiusis 

wrewirze. gansazRvreT eleqtronis de-broilis talRis sigrZe. (pasuxi: 1Å).  

 

75. raRac kristalis waxnags misi zedapirisadmi 600 kuTxiT ecema erTnairi 

siCqariT moZrav eleqtronTa paraleluri kona. gansazRvreT eleqtronebis 

siCqare, Tu isini ganicdian pirveli rigis interferenciul arekvlas. 

kristalis atomur sibrtyeebs Soris manZili 2 Å-is tolia.  

(pasuxi: 2.10mgm/wm).  

 

76. erTnairi siCqariT (1 mgm/wm) moZravi eleqtronebis paraleluri kona 

ecema marTobulad 1 mkm sigrZis grZel xvrels. xvrelSi gavlis Semdeg 

eleqtronebi ganibnevian da xvrelidan 50 sm manZilze moTavsebul ekranze 

qmnian difraqciul suraTs. gansazRvreT wiriTi manZili pirvel difraqci-

ul minimumebs Soris. (pasuxi: 1.1 mm). 

 

77. U = 30 kv maCqarebeli potencialTa sxvaobis gavlis Semdeg, eleqtronTa 

viwro kona ecema marTobulad oqros Txel firs, gadis masSi da ganibneva. 

firis ukan l = 20 sm manZilze moTavsebul fotofirfitaze miiReba difra-

qciuli suraTi, romelic wriuli centraluri laqisa da ramdenime koncen-

triuli wrewirisagan Sedgeba. pirveli wrewiris radiusia r = 3,4 mm. gan-
sazRvreT 1) pirveli wrewiris Sesabamisi eleqtronebis arekvlis kuTxe oq-

ros mikrokristalebidan (kuTxe izomeba kristalis zedapiridan); 2) eleq-

tronebisaTvis de-broilis talRis sigrZe; 3) oqros kristaluri mesris mu-

dmiva. (pasuxi: 30' ; 0.07 Å; 4.1 Å). 
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