OTJIABJIEHUE

IipegucioBue . . . . . . . . . . . . .

Taacsa 1. BBeflenne B CYGONJIELOBCKYI0 CHEKTPOCKOIMIO . . .

§ 1.1.
§ 1.2.
§ 1.3.
§ 1.4
§ 1.5
§ 1.6
§ 1.7

Yumupenue ONTUYECKNX CIIERTPAJbHHIX JAUHME B rase . . . . .
1.1.1. Jlomaeposckoe ymmpeHue (5). 1.1.2. MexaHUWSMBI OIHO-
POJHOrO yIIMPEHus (9).

MeTonpl OITUYECKOil CIeKTpocKonnu Oes JlOIIJIQpOBCKOI‘O yimpe-
HAA . . [N - ..

1.2.1. Cuempocxonnﬂ KBAHTOBBIX nepexonos Hy(moame MeTo-
osI MOHOXpoMartmadauuu ckopocreil (12). 1.2.2. Cumexrpocrounsa
KBAaHTOBHIX YPOBHEi: JBOWHOH ONTHYECKHWH pe30HAHC, Iepecede-
HUEe ypOBHell M KBauTOBbie Omenus (16). 1.2.3. CoexTpocKomus
peslakcalliOHHOH HIMPHHBI: KOTE€PEHTHhIC HEeCTAUOHApPHBIE Me-
Topel (22).

JlazepHas CIHEKTPOCKONMA HACBILEHHA . . . . . « + « « « . =
1.3.1. Bppruranme «IBIpKW» I[IPH  HACBIIICHUH JOILICPOBCKOT O
Kourypa (24). 1.3.2. Ilposax Jlamba. O6pamenusiii nposaa Jiam-
0a (28). 1.3.3. BapmaHTs CUEKTPOCKONINH HachleHus (33).

. JIByxdoToHHasa JascpHas CIEKTPOCKONMA . . e e
. JlazepHas CHEKTPOCKONMHA B IlpOCTpaHCTBEHHO pa3HECeHHBIX

CBETOBBIX HOJAX . . . . . e e e e e e e .

. Jlaaepﬂoe oxJJaiRgeHne un JIO}(aJIl/ISa]_LI/IH qac'mu

1.6.1. Jlaseproc oxaaykieHme MOHOB 1 atomMoB (43). 1.6.2. Jlo-
KaJausalus qacTuiy (45).
V3xme HelmHeilHbe pPC3OHAHCH B ONTHYECKOH ofmactm . . . .

Tzasa 2. 3neMEHTH TEOpHH PC30HAHCHOrO B3aHMOJEHCTBUA CBETOBOTO

§ 2.1
§ 2.2.
§ 2.3.
§ 2.4,
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noiA € [JONJEPOBCKM YINMPEHHBIM HEepexofoM

Ypasuenue Illpepunrepa. BeposTHocTH mepexojoB B Pe30HAHC-
HOM TOJE . . . . . . « . . .
2.1.1. YpaBHeHHs ISl aMILIHTY BepOHTHOLTeI/I (51). 2.1.2. HKo-
rCpCHTHNIE OCHM/LIANME B ABYXyposHeBoii cucremc. Yacrora Pa-
6m (53). 2.1.3. Penakcauus ypoBHeEH (37).

YpaBHEHUA IJisi MATPUILl JIIOTHOCTH B PEe30HAHCHOM JIOTe . . .
2.2.1. O6uiee ypaBHeHHE [T MATPUIHl IIoTHOCTH (H8). 2.2.2. [Ipm-
Onmxenue Bpamaomieiics BoixHs. CrammoHapHbIl pexmy (00).
Pazmuwansie peslakcallHONHBIEe TIPONECCH. [[BHikeHne 4acTIy

2.3.1. HexorepeHTHas CBA3b (pejakcalus u Bo30ymOeHIe) ¢ He-
pPe30HAHCHHIMHU ¢ TojgeM ypoBHAMI (64). 2.3.2. CTOJIKHOBHTENIb-
Hag jgedasuposka (64). 2.3.3. JIByxXypoBHeBas CHCTeMa ¢ yde-
ToM pedarcanun (67). 2.3.4. [Bmwxenue gactul (69).
Honapusanua u BocupnuMtuOCTb cpenpi. CKOPOCTHBIC —ypaBHe-
HOA . .
2.41. Cfcopocmme ypaBHeHnﬂ TJIA 3aceTeHHoCTei (72). 2.4.2.
Kos¢¢dmuuent mnoriomeHus Gerymei BOJHEL (73).
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§ 2.5.

§ 2.6.

wnen
D DN
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HachieHre IOIJIOMEHNA CTOS9ed BOJHOA . . e e
2.5.1. CnaGoe Hachimerme. IIpoBam JIamGa (75) 2,52, Coab-
HOe Hachmenwe. JddexTr 3acejeHHOcTedl ypoBHed (77). 2.5.3.
KoreperTtasie adderTs: n 3QQeKrTHl HEOTHOPOTHOCTH MHOJIS CTOSI-
geit BosHHL (82).

Hachlmenne MOTJOMeHUsl qJiA ciaydas CHJAbHON m caaboil BeTped-
HEIX BOJH .
2.6.1. dpdexrTr 3aceIeHHOCTei ypOBHen (91). 2.6.2. Ilpoms-
BOJNBHEE 9acToTl BOJAH. HorepenrtHoie sgdextsr (92). 2.6.3.
Tounoe pemenne (95).

. Hacpimenue TIOIVIOmMEBWs [JIA OJHOHANIPABIEHHHX BOJH .
. 9dpdpext IllTapka B CBETOBOM IIOJi¢ Ha MAOLJIEPOBCKU ymnpem{om

mepexopue

T'aasa 3. Pe30HAaHCHI HACHIEHNA Ha [OIIEPOBCKM YIUMPEHHOM Iepexoje

§ 3.1.

§ 3.2.

§ 3.3.

§ 3.4.

§ 3.5.

Pe3soHaHCHbIC SIBJICHUS B OJHOMOJOBOM Ja3epe ¢ HACHIIAIONTIM-
CsI TA30BEIM IIOTJIOTHTENEM e e e e
3.1.1. YpaBHeHUsA OJHOMOIOBOTO naaepa (104). 3.1.2. MomHOCTH
remepanum (105). 3.1.3. Hacrora remepamum (115).

Pe3oHaHCHl HACHINIEHMS] IOTJIOIIEHWS HE3aBHCHMBIMHE BOJHAMHI
3.2.1. Merox BcrpeuHoi npobHOH Bomusr (122). 3.2.2. Berpeunsie
BOJHK pasHoil "acrorsl (127). 3.2.3. BoaHH ¢ pasamvHOi MOJA-
pusanmeit (128).

PesoHaHCEH ~ HACHIMEHAA  JHCIEPCHIL. I/IHTepd)epOMeTpnqecxnﬁ
M TMOIAPU3ANUNOHHEIN METOAB . .

3.3.1. Pe3oHaHCH HACHIIEHNS nncnepcnn ToKasaTems npenowne—
musg (130). 3.3.2. UnrepdepoMerpuueckass HeJduHeHHAA CIIEKTPO-
cromms (132). 3.3.3. IlomsapusarmuoHHass HeJIMHEHHAA CIEKTPO-
cronms (134).

Pe3oOHaHCH HACHINEHHMS IJIOTHOCTM BO3OYKECHHHIX JacTHI[ . . .
3.4.1. JIByXypOBHEBHI [ONJCPOBCKY yHIMpeHHHH nepexon (136).
3.4.2. KonebarenbHo-Bpamareabuble TepeXxoasl (138).

Pasnugusie MeTofsl HaOMIONEHHs PE30HAHCOB HACHINEHAS . . .
3.5.1. Pe3oHaHChl WHTeHCHBHOCTH QuyopecreHumnu (142). 3.5.2.
Metor mapxmposauusi yposreit (143). 3.5.3. OmroranbBanuue-
CKOe J[IeTeRTMpPOBaHMe pe3oHaHcoB (144). 3.5.4. Omroarycruye-
CKOe [eTeKTHPOBaHUE DEe30HAHCOB (145).

I'zasa 4. [IByX(10TOHEBIe pe30HaHCH (€3 JCNIeLOBCKOr0 yIunpenusd . .

§ 4.1

§ 4.2.

§ 4.4.

§ 4.5.

JIByX(poTOHHOE IOTJOMEHHE . . . . . . . « . « « « + . . .
4.1.1. BepostHoctn mnepexoga (150). 4.1.2. TlpaBmaa orGopa
(151). 4.1.3. PesonancHoe moBHIIeHWe ceueHus (153).

@opma EBYX(POTOHHOrO pPE3OHAHCA B raze BO BCTPEYHHIX CBETO-
BHIX Jy9aX . . .
4.2.1. Jlunetinprit p;onnep 3(bq)ehT (155). 4.2.2. Heagpatug-
Huit gomtep-agdexT (158). 4.2.3. IlomeBoii cABUr M yHINPEHUE ABYX-
¢ ororHOrO pesonarnca (160).

. Pesonancel pByX(OTOHHOH aucmepcuy .

4.3.1. Bpamenue TI0CKOCTU Honapusamm (165). 4.3.2. Omu-
THaecKas Oncra0UIBHOCTh HAa Y3KOM OBYX(OTOHHOM pPE3OHAH-
ce (166). 4.3.3. IloaspumsanumoHHast ABYX(POTOHHAS CIEKTPOCKO-
oms (168).

Habmonenne nBqu‘)omHme pe3oHaHCOB 0e3 MAOIIEPOBCKOrO
yIIUpEeHNsT .
4.4.1. Aromurte nepexom.x (170). 4.4.2. KouneGatenbHO-Bpama-
TejbHBIe Tepexomw  (172). 4.4.3. JuneKTpoHHO-KONEOATEIBHO-
BpamarenbHsie Hepexons (174). R
BesmomnepoBckoe KOMOMHAIMOHHOE paccessHue B Tase .
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Tiasa 5. Pe3oHaHChl HA CBABAHHBIX [OIIEPOBCKE YUIMPEHHEIX HeEPeXo-
JAX . . . o e e e e e e e e .

1. JIByXKBaHTOBbIE W CTYIEHYATHE IIePEeXOMIHl

2. OcHOBHBIE YPABHEHHUA . . . . « . o . « o . . . . . . . ..
5.2.1. VpasHemmsa A aMILTUTYAsl BepositHocTH (187). 5.2.2.
YpaBHeHue QA MATPUIBL IJIOTHOCTH TPEXYPOBHEBHIX AaTOMOB
(189). 5.2.3. BepoaTHocTh Ilepexofa B TPeXypoBHEBol cxeme (192).

§ 5.3. ®Gopma IHHEM DOrJOIEHHs Ha CBA3AHHHIX IIEPEeX0oAaXx B rase
5.3.1. ®dopma JMAMM MBIYYEHHS B YCIOBHAX PE3OHAHCA B CJa-
Oux momax (196). 5.3.2. dopma JUHAEM M3IYYEHUS B CIJIBHBIX
noasx (199).

§ 5.4. Meroanl mCCIeNOBAHME pPE3OHAHCHBIX ABJACHUNA B TPeXypOBHEBHRIX
cucTeMax
5.4.1. PesonaHcel B CHOHTaHHOM wusiaydeHmm (202). 5.4.2. Pe-
30HAHCH HA BBIHY/KJACGHHHEIX Iepexomgax (206). 5.4.3. Pesoman-
¢l HpHU IepecedeHmH Mox (208).

§ 5.5. Uccaemosanma pesoHancHoro BKP . . . . . . . . . . . ..

5.5.1. BuiGop mepexomor (210). 5.5.2. Onucanme sKcllepUMEHTA

mo mabmomenmio pesonancsoro BKP (211). 5.5.3. ®opMa annnn

pezonancaoro BRP (214). 5.5.4. Ilonspusauuounne xapakrte-

puctuku pesomancuoro BILP (215).

§ 5.
§ 5.

§ 5.6. Heauneiinse pesomancet BKP B mose crosvell BoaHH . . . .

§ 5.7. IIpomax JlamOa Ha CBA3AHHBIX, OJH3KO DACIOJOKCHHKX IEPCXO-
pgax. IlepexpecTHble pe3oHaHCH e

I'agea 6. MeToj, pasHeCEHHBIX ONTHYECKHMX momeil . . . . . . . . . .

§ 6.1. Merong pasdHECeHHHX [OJedl B MHUKPOBOJHOBOM [Uana3oHe

§ 6.2. [IByxdoTOHHEIE pPE30HAHCH e e e e e e e e e e
6.2.1. JIByx$oTOHHHNII pe3oHAHC B IIPOCTPAHCTBEHHO pasHe-
CEeHHRIX OIITMYECKHX moiax (227). 6.2.2. IByx¢poTOHHOE MOIJio-
HeHNe NOCJef0BATeNBHOCTH CBePXKOPOTKUX HMIYJALCOB (229).

§ 6.3. PesoHanchH B ABYXYpDOBHEBOH cCHCTEME . . . . . . . . . . . .
6.3.1. Pesonanch IOTJOIIeHMA B Tpex Ioiax (231). 6.3.2. Ile-
PEHOC MaKpOCKoIMIeckod mosspusanun (233). 6.3.3. Teopus
MeTOJa pAasHeCeHHHX mojeil (236). 6.3.4. OxcuepuMeHTaJbHEIE
HMCCIe0BAaHUA MeTOfa pasHeCeHHEIX Irojei (238).

Taasa 7. Y3kue PE30OHAHCEI OXJaKACHHBIX W INIeHEeHHBIX YacTun, . . .

§ 7.1. OpdexTsr pe3OHAHCHOTO [AaBJIEHHUS JA36PHOT0 M3NYUCHHA [JIs
ATOMHBIX HACTHIL . . . . . .« & < .« « &« o v o e ..
7.1.1. PafuaiimoHHOe OXJaK[JeHHEe aTOMHHX gacTdl] (246). 7.1.2.
Jloxann3anusa aToMOB B CBETOBOM Iioyie (248).

§ 7.2. BausHne ormaum (QOTOHA HA [ABIDKEHUE aroMa . . . . . . . .
7.2.1. 9dderT oTmaum NpH IOIVOMEHWH (HCIYCKaHuWM) (POTOHA
(249). 7.2.2. Crmaa ceetoBoro masaeHms (251). 7.2.3. UmnynbcHas
mudpdysusa (253).

§ 7.3. PagmanmoHHaa cwia [JA ABYXYPOBHEBOTO aTOMA B PE30HAHCHOM
CBETOBOM II0JIe
7.3.1. O0mee BeIpasKeHWe NJsA CHJIB CBETOBOTO AaBieHus (254).
7.3.2. Hnockasa Oerymasa BoaHa (255). 7.3.3. Ilmockas crosuas
BoyiHAa. MHOTOpe3oHaHCHAA CTPYKTypa (256). 7.3.4. Berymumii rayc-
coBckuil nyd. I'papuentHas cmaa (259).

§ 7.4. 3avemyeHHe W OXJIAKICHHE ATOMOB PE30HAHCHHIM CBETOBHIM IIO-
eM
7.4.1. 3aMennenue ¥ MOHOXpPOMATH3AaLWs ATOMHOIO IydKa 6ery-
meil BoaHOH (260). 7.4.2. IlomepeuHoe OXJaKAeHHe M KOJIAMAa-
nus aroMHoro umwyuxa (270). 7.4.3. PaamaumoHHOE OXJIaKIEHUE
aTOMOB BO BCTPEYHEIX CBETOBHX BoOJHax (273).

§ 7.5. Jlokanmsaums HEATPANbHHIX ATOMOB B ONTHYECKHX JIOBYIHKAX
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§ 7.6. Jlokarm3anmoHHHIE ATOMHEE MOHBHl B Ja3epHOM IIoJe . . .
7.6.1. Merops noKanm3amuum HOHOB (280). 7.6.2. Papunanmonnoe
OXJIaJR/IEHHEe JIOKAIA30BAHHKIX HMOHOB (2562). 7.6.3. OKcumepumen-
THl IO JIa3ePHOMY OXJIHEHMI0 HOHOB (286).

§ 7.7. lonyuenne y3KMX PO3OHAHCOB LYTeM OXJA/KACHAS WaCcTHL . . .
7.7.1. Bo3MOmHHE TyTH OOAYYeHHS Y3KHUX PE30HAHCOB (288).
7.7.2. YapTpayskme De3OHAHCH HA BaNPEINCHHHX IIePEXOAAx
JOKAJM30BaHHLIX MOHOB (291). 7.7.3. YipTpayskue pe3oHaHCH
Ha 3aOpemeHHLX Hepexogax aroMoB (292).

T'sasa 8. Henmmeiinbie pesoHaHCH B CHEKTPOCKODMH .

4 8.1. lllmpmHa HeNWHEHHEIX PE3OHAHCOB . . . . . . . . . . . . ..
8.1.1. Bimannme cronkmoseHmit (296). 8.1.2. Ilponernre adderTr
(301). 8.1.3. UnremcmpHOCTs pesoHamcoB (309). 8.1.4. Jpyrme
aderter (312).

§ 8.2. JKxcmepuMeHTAaNbHHE HCCHEJOBAHHS DE3CHAHCOB B IIPOJETHOH 06-

JacTn
§ 8.3. JlasepHHe CHOEKTPOMETPH JIsi CLIEKTPOCKOIMM CBEPXBEICOKOIO

paspemeHus
T'aasa 9. Y3kme pesomaHchl B ATOMHON CHEKTPOCKODHH . . .

§ 9.1. Vsmepenme ecrecTBeHHOH WIADHHE X BPEMEHH JKH3HH YDOBHeH
9.1.1. lsmepenne ectecTReHHOM wmMpEAM amEEH (528). 9.1.2.
HaMepenne BpeMeny skmauu yposmei (334). 9.1.3. Tpexyposaeske
cucTeMHl (336).

§ 9.2. YnapHoe ymupeHUe HeIWHEHHHX PE3OHAHCOB . . . . . . . . .
9.2.1. OCHOBHHE JKCIepHMEHTAIbHEIE pPes3yibTarh (337). 9.2.2.
Mexanmamel cronkuoBenmit (341). 9.2.3. Wccaenosarme peaakca-
UHOHHRIX IPOIIECCOB HA OTACJIbHLX YPOBHAX Merogamu TJIC (345).

§ 9.3. lccnepoBaHue CTPYKTYpH yPOBHEH . . . . . . . . . . . ..
9.3.1. UsoronmuecKas H CBEPXTOHKAd CTPYKTYpb (355). 9.3.2.
Uccnenosanme adpexton 3eemana m Illtapkra (362).

§ 9.4. CIeKTPOCKONAS BaUpPEMeHHHX IepexomxoB . . . . . . . . . .

§ 9.5. Hennuneitnag jasepHas CHERTPOCKONHUA PUAGCPIOBCKEX ATOMOB

Taasa 10. Hemmmeiinasm MoOJdeKylIfpHas Ja3epHas CHEKTPOCKONHS .

§ 10.1. HccnepmoBanue CIPYKTYpH ypoBEEH . . . . . . . . . . . . .
10.1.1. 3aexTpOHHO-KOXe6aTeNbHO-BPAIATEIbHEE HepexoAnl Mo-
Jmexyn (373). 10.1.2. Ceepxromkas crpykrypa (374). 10.1.3.
IlItapk- n 3eemMan-a¢pdexTH Ha KomeGaTe bHO-BPAMATEIbEEX nepe-
xomax (377). 10.1.4. Mavepenme BpamaTeNbHKX IIOCTOSHHEIX
H M30TONNYECKHX C/BUTOB II0 OmermsaM (384).

§ 10.2. YpapHOe ymmpeHme pe3OHANCOB Ha KoJebaTebHO-BpamaTeh-
BHIX IEPeXOMAX . . . . . . . . . . . oe e
10.2.1. Ypaproe ymupeHHe KOHTYpa JHHWH IOTJOMEHHS MOJE-
Kya (385). 10.2.2. Ymmpenwe HeJmBEHHHX pPe30HAHCOB (386).
10.2.3. OpHOpOOHOCT: HACHIIEHES HA K0s1e6aTeBHO-Bp A aTeb-
HHIX lepexofax IIpH HM3KOM fasieHEU (388). 10.2.4. Henwuneii-
Hasl 3aBACAMOCTh MIMPHUHEI PE30HAHCOB OT JaBieHuA (390). 10.2.5.
Habmonerne ympyroro paccesHMA UpPH CTONKHOBEHHAX (394).
10.2.6. IlpmMeneHHe pPe3OHAHCOB NPH HCCIGNOBAHAN Heynpyrax
CTOJNIKHOBeHHui (397).

§ 10.3. IlpmraagEast MOIEKyJAApHAA CHEKTPOCKONHA

Tsaasa 11. Y3kne pesoHaHCHl B KBaHTOBOIl JIIEKTPOHHKe

§ 11.1. Cenexumss MOX HeJmHEHHEIM OOTJIOIIeHUuEM . . .

§ 11.2. V3Kue pesoHaHCH YCHIEHHA B TPeXyDOBHEBOH cXeMe .

§ 11.3. Crabmausanua 9acTOTH Ja3epOB MO y3KHM pesoHaHCaM . ..
11.3.1. Meron BHEyTpeHHeHl HeJMHeHHO-NIOrJOMMAIOIEH sYelKE
(410). 11.3.2. Jlasep ¢ y3Koi JIuHMelH H3IydeHAs (414). 11.3.3. Jox-
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§ 11.4.
§ 11.5.

TOBpeMeHHas CTa0HIBHOCTD U BOCTIPONSBOAEMOCTS TACTOTEL Ia3epa
(416). 11.3.4. Crabunmsanns 9acToTH 10 CBEPXY3KMM pe30HaHCAM
(424). 11.3.5. Meron BHemHei HEeJIUHEHHO-TOrN0IanIel seii-
KA (427). 11.3.6. Crabmamsanus 9acToTH oo KOHKYDEHTHHIM De30-
HaEcaMm (430). 11.3.7. Crabmimsanms 9acToTH B IBYXMOJOBOM
peskame (431).

Onrtrdeckume gackr e e e e e

Vismepenme aGCcomoOTHOR wacTOTH JazepoB .

T'aasa 12. Y3kme onTmyeckue peaoHaHCHI B 9KCNEPHMEHTaNbHOH (n3nke

§ 12.1.
§ 12.2.

§ 12.3.

§ 12.4.

§ 12.5.

§ 12.6.

§ 12.7.

Wsmeperne ckopocrm ceera . . . . . . . . . . . . . . . .
Hpennsuonnas CIEKTPOCKONHA IIePEXOIOR aTOMa BOZOpOnA . .
12.2.1. Hacumenne moriomenns cepun Baasmepa. ITocroan-
Hasa Pupfepra (441). 12.2.2. JByXdoronnasa cmexrpockomua nepe-
xopa 18 — 28. CuBur Jlamba (443).

HpenusuonHas CIEKTPOCKONAs JIENTOHHKX aTOMOB . . .

12.3.1. Hoamrpormit (449). 12.3.2. Miooumit (452).

Habmomenne odextos reopun orHocmTembHOCTH . . . . | .
12.4.1. Pensrmpucrcrkutt adderr Hdonnepa (453). 12.4.2. Uszo-
TPOIHsA HIPOCTPAHCTBA H CKOPOCTH cBeTa (456). 12.4.3. Crasb Mac-
CH W 3HEeprum (456).

Habmonerne 2QQeKTOR rpaBUTALAN W KOCMOIOTHI . e e
12.5.1. JlereKTHpOBaHWe I'PABHTAIMOHHEX BOJH (458). 12.5.2.
IIpoBepra HOCTOAHCTBE MHDOBHX KOHCTAHT (460).

Hpyrme xBamrommie sQderTsr . . . . . . . . . . . . . . . .
12.6.1. pdextnr orpaum (463). 12.6.2. Pacureniesne ypoHeit
9HEPTUM JIeBHX U OPaBHX MOdekyxa (465).

O BO3MOKROCTAX Ja3epHOH Y-CHEKTpOCKOMMH 603 JOTIep OBCK O-
T0 yHmmpeHus
12.7.1. CBaA3hb MeMIy ONTHYCCKUMU ™ ANEPHBIME IlepeXofaMu
(467). 12.7.2. DeKTPOHHO-AmEepHEE mepexoasl B aromax (470).
12.7.3. MonekynapHO-AnepHLIe TepPeXom (471). 12.7.4. lBoii-
HOHE Y- W ONTHYECKHH pPe3oHaHC (474). 12.7.5. Jlasepuo-mHnyin-
pOB83HHLIe VBKHE DEe30HAHCH 2y-aHHATMIALHOHHOTO H3IyYeHHA
(478).
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