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KHUPHUII

TaakuKOT MaB3yCHHUHI [0J3apOJuru. Maructpiauk AuccepTalusICcH
MOJMMEPJIAP DBpUTMACHAA COYWITaH CEPYFIMKHUHT XOCCAJIAPUHHA  TaJKUK
KWINIITa Ba NIy acocla MaKpOMOJEKYJIAJapHUHT MOJIEKYJSIp MacCaCHHU
aHuKIamra Oarunuianrad. Kuunk cdepuk Mosexkynamapia COUMITaH EPYFINK
uHTeHCUBIUTH Peneit  Qgopmynacu OwiaH aHUKIaHAAW. Arap COYYBYH
3appadyalapHUHT  Ya4amilapyd TYJIKUH Y3YHJIWTM OWjaH COJMIUTUPHIIAIUTaH
napaxana Oynca, y xonna Peneil KoHyHusTH unuiamail konaau. by xomat
KYTIMHYA KOJUIOW] SpUTMaliapuia Ky3atuiaau. UHTeHCuBIMKHY Oypuak Oyitnua
TaKCUMJIAHMILIA MYypakkaOjaliaayd, 3appadyaHdHl yidamyiapyd Ba IIAKIUra
Ooornuk OVynagu. By Xomatga moJekylna WYuAa UHTEPPEPEeHCUs XOIUCACHUHU
xucoOra onumira Tyrpu kenaau. Counminran €pyriauK WHTEHCUBIUTHMHU Oypuak
Oyiinya TaKCUMOTHHU aHUKIa0 TypuO MoJeKyJaJapHU Maccacu Ba Yiadamiiapu
TYFpUCHAA XyJIOCa YMKAPUII MYMKHH. MoJeKynanap MacCacMHHM aHHKJIaIl
yCYJIWM MabJIyMJIMIUra KapaMacJaH COYWIMII HWHAMKATpUCcacura acocaH
MOJIEKYJIaJJapHH MAacCaHM aHUKJIAIl Mypakkad >kapaéH OYiaub, TaaKUKOTUYMIAaH
Typiu KYHUKMajlap Ba Taxpuba Tanad kuiamu. Xo3Wpru maitna (aHHUHT
WIFOP IOTYKJIapu UIUIA0 YMKApHIlra KEHr Taa0WK KWIMHAETTaH nalTaa
MOJIEKyJajlap MacCaCUHHM EpYFJIMK COYMJIMIINAIa acocaH aHUKJaIll HIuiad
YUKAPUII IapOUTHAA KyJulall KHHuHYMIMkiap xocwi Kuinaau. lllynu nnoOatra
OJITaH XOJIJa MAarucTp OJiiUra 3puTMainapnaa xymnagaH Na — kapOOKCHUMETHII-
CJUTFOJIO3aHUHT CYBIM 3puTMacuiaa He-Ne — nazepununr (A=630 HM) HypuHH
COUMJIMIIMHA  TAJAKUK  KWAJIMO, MOJIEKYJAHUHI  MOJIKYJIIp  MAacCAcCHHH
AHUKJIAITHUHT COA/Ia YCYJUTApUHA UIIa0 yuKuiBa3zudacu KynuiraH.

MarucTpiauk  JAUCCepPTANMSCHHUHI MaKcaau Ba  Basudaapm.
TaaKUKOTYM OJAMTa Ja3ep HYPUHUHI MOJMMEpJap SpUTMacuaa COYMIIraHia,
EPYFIIMKHUHT COYMJIMINT WHJWKATPUCACUHMU TAJKUK OSTHO, Ba NIy HATIXKaIap
acocusia KapOOKCUMETHIILIEIUTION03aHUHT CYBJIM SpUTMAcUIaru MoJieKyJaiap

MaCCaCHHU aHUKJIal Ba3udacu KyHuiIraH.
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TagKuKOTHUHT 00bEKTH Ba mpeaMeTH. TagKUKOTYM MOHOXPOMATUKIUK
Ba KyTOJIaHWII Japakacu rokopu Oynran He-Ne — mazepuHUHT HypIaHUIIHHUA
Typiu KOHIEHTpalusara sra OYyiaraH KapOOKCHUMETHUJIEUIIONIO3aHUHT CYBIH
SPUTMACH]IAa COUMJITAH EPYFIIMKHUHT WHTEHCUBIMIMHU COYMIMIN Oypyarura
OOFJIMKIUTUHU YPraHraH.

Tagkukor ycayousaTu Ba ycayOaapu. TagkukoT 1aBoMuAa TaIKUKOTUU
yTa Kydcus EpyFIIMK CUTHAJUTApUHU KaOys KWJIHII ycyJulapuiaH (oimaanaHiu.
OnuHran HaTWXalapHd 3UMM JAMarpammaiapu ycyiu OwiaH Kaita wuiiad
MOJIEKyJIajlap MaccaCH Ba YyIYaMJIapUHH JKCTPOIOJALMA yCylnu OwiiaH
AHUKJIA/IN.

TagKUKOT HATWKAJAPUHUHT WIMUNA KUXATJAH SHIWIMK J1apakacH.
TaakukoTrnap onubO OOpHIl HATHXKAcHAA SPUTMAIAPHUHT  MOJEKyJIalapu
Vinuamiapy TYJIKMH  Y3YHJIUTH OWIaH COJNUINTHpca OVymaauraH — XoJja
MoOJIEKyJIanap yardaMmiaapyuHu aHUKJIAIl YCYJIU TaAKOMWIIAIITUPUILIN.

TaagkukoT/Iap HATUKAJIAPUHUHT aAMAJTHI AXaMHUSATH Ba TaA0UKH.

TagKUKOT HaTWKAJIApUHU KUME caHOaTUAa, XyCyCaH TYpJHM MOJUMEpap
Mojanap UIIad YMKapuiga Taa0MK KNI MyMKHH.

baxxapuiran MIIHMHI acocuil HaTvKajgapu. MHMHT HaTwxamapu
Pecniybnuka, VYuuBepcuTeT, MUKECHAArd TyIIamiapja 9SbJIOH KWJIWHTaH
MakoJstanapzaa ¥3 udogacuHu TOITaH.

Yom 3TWIiIral MaxKoJiajaap.

e IV Mexaynaponnas koHdpepenuus (Camapkang, 29-31 mas 2013
roga). AKTyalbHble MPOOJEMBI MOJEKYJISIPHOM  CHEKTPACKOMUU
koHaeHcupoBanHbix cped. “BJIMAHUE TEIIIOBOI'O ABMXEHWA
HA  PACCESAHUE CBETA B BOJHOM PACTBOPE
Na — KAPBOKCUMETWILEJUIFOJIO3bI”

e  V3MVuunr 96 imumrura Garunutanran (Tamkent 25 anpens 2014
i), duszmka (QaHUHUHT PUBOXKHUIA UCTEHAOIH CIUTAPHUHT VPHH.
“OIPEJEJIEHUE MOJIEKYJISIPHOI MACCHI KAPBOKCH-
METWILEJUTKOJIO3bI METOIOM CBETOPACCESAHUA™



XyJioca Ba TaKJIM(pIapHUHT KHCKAaYa yMyMJIalran ugoaacu.

[lomumepnap  spuTMacuga  COUMJITaH  EPYFIMKHUHT  COYMJIMII
WHJUKATPUCACUHU TAJKUK KWUJUII Ba NIy acocJa MaKpOMOJEKYJIaJapHUHT
MOJIEKYJIIp MAacCaCMHM aHUKJIAIl YCYyJIM XO3MPrM KyHJAAa IOJIUMEpIIap
MOJIEKYJIACHHA MAaCCaCMHU aHUWKJalAa acocui ycymiapaad Oupu. by meron
V3UHHUHT TE3KOPJIUTU Ba KaM XapaKaTIWIMrK OwiaH axpanud Typaau. by
METOIHU TAKOMUJUTAIITUPUII KUME CAaHOATH YUyH KaTTa aXaMHUsATra ora.

Namuii MIDHUHT XaKMHM Ba TapKuOU: Mnmuid uimn kupuii, acocuil KUcM
yara 000, xamma Qoiinananuiran amgabuérnapman umoopaT. MarucTpiuk
JTUCCEePTALMSIHUHT yMyMu Xaxkmu 61 Oer OynuO, 13 Ta pacm Ba 28 Ta
dbopmynamgad Tamkuia tonrad. Agabuérnap pyiixatu 45 Ta HOMAaH ubopaT Ba
WJIOBA/Ia YOI 3TUJITaH UMUK MakoJanap HycXajlapu KeITUPUIITaH.

bupunun 60072 Epyrnukau Homaddod MyxuTiapjaa TapKaIUIIAIArH
COUMJIMIN Kapa€HM Ha3apuil >KuUXaTAaH ypraHwirad. Peneli Ba KoMOMHAIMOH
COUMJIMII HAa3apHsUIapy KEITUPUIITaH.

HNkknHuun 600712 MakpoMmosieKkyianapja EpyriuK COYWIMIIKA Ha3apusiCH
KEJITUPWITaH Ba MOJIEKyJajlap MaccaCuHU EPYFIMK COYWIMIIUIa acoCaH
aHUKJIAI METOJJIapU KEJITUPHUJITAH.

Yyunun 000/1a mojsMMep 3pUTMAcHIa COUYWITaH EPYFIMKHUHT COYMIIMII
WHIUKAaTpUCacura acocaH MOJIEKYJISIp MAacCCaHM aHUKJIAIl HSKCIEePUMEHTA
KypwiMacuau TaBcudu kentupwirad. [y 6061a skcnepuMeHTan TaaKuKoTIap
HaTWKaJapy Ba yJIapHU KailTa MIUTAI HAaTUXKalapy KeJITUPUIITaH.

WNnoBaga nuccepranuss MaB3ycUra OWJ YOI OTWITaH  MakoJajap
KEJITUPUIITaH.

JuccepTant Y3uUHUHT WIMHNA paxOapu (Qusuka matemaTuka QaHiap
noktopu mnpod. KocumxkonoB M.O., xamma ¢uszmka maremaTuka QaHmap
Hom3zoan jom. A.K.KacumoBra mIyHHMHTZEK ONTHKA Ba Ja3epiu (Pu3nka
kadenpacuga  daonmuaT  KypcataétraH  Oapya  yCTo3japra — CaMUMMIA

MUHHATAJOPYUIINTHHA U3X0P dTaau.



1 5OB. EPYFJIUKHUHI COYMJIUIIU
§ 1.1. EPYFJIMK COUMJIUIIMHUHT JEKTPOH HA3APUSICHU

DJIEKTPOMAarHuT TYJKUH TYpPJIU MyXUTJiapa TapKajdaéTraHia COYMJIMII
xoaucacu pyu 6epanu. Coumnran Epyriuk yMyMaH oJITaHAa MyXUT TYFpUcCHAa
uHpopMaruss onub kemaau. MyxuT TyFpucuaa HHQOpPMAIMS OJHII yYyH
COUMJIMINI Kak Tapuka pyi OepumHu kypu6 umkamm3. Iy kynmaru kalyn
KWIMHIAH  Ha3apusulapra  acocaH  J3JEKTPOMArHuT  TYJKUH  COYMJIMIIM
MEKTPOHJAPHUHT MakOypwii TeOpaHunuiapu Tydainm maino Oymagurad
UKKUJIAMYM TYJIKUHIAp EPYFIUK TYJIKUHU ONUO Kena€TraH 3HEPTrUsSHUHT Oup
KUCMHUHHU 4yeTra cound ro0opanu. bomkaya kb aitranma, Moaganga EpyFiuk
TapKanaéTranjia Epyriuk couwnuimi Kepak. byHmal xonmuca 103 Oepuiiu yuyH
EPYFIUK TYJIKUHUHUHT Y3rapyBuMd MailJIOHU TabCUPHU OCTUJA TeOpaHa oJialuraH
ANIEKTPOHIAp OYIWIM eTapauaup, OyHIal >JEKTPOHJAp d3ca Xap KaHjaau
MOJJIUHA MYXUT/a e€Tapiu MUKAOpAa 60p. BUpOK 1IyHH Acaa TyTHIN KEpaKKu, Oy
UKKWJIaM4M TYJKMHIAp Yy3apo KOTrepeHT Oyiaau Ba JeMak, 4YeTra co4yuo
1000pwirad E€PYFIMKHUHT WHTEHCHUBIIMTUHU XUCOO KWIMINJIA YJIAPHUHT ¥Y3apo
uHTEepEePEHIMSICUHN bTHOOpIa oNuI Kepak [1].

Arap MyXUT ONTHK XKUXaTAaH OUp >KMHCIU OViica, SbHU YHUHT CUHIUPUII
KypcaTKW4Yu HYKTaJaH HyKTara VYTWirasja ys3rapMaca, y Xojijga Oup Xuil
Xaxmiapaa EpyrIuK TYJIKAHU OUp XWJI DJIEKTP MOMEHTJIApU WHIYKIUSIAnIu,
Oy MOMEHTJIapHUHI BaKT YTUIIM OWiaH ¥y3rapuilid oOKuOaTuaa Oup Xui
aMIUTUTYAaIM  UKKWAJAM4YWd  KOT€PEeHT  TYIKuHiap  uukagu. DpeHenb
HazapusCUJard UKKWIAMYM TYJIKAHIAp MaBXyM MaHOanap/iaH 4YuKKaH OyIica,
COUMJIMINIA HYpJaHTUpPrHU4jIap pean  Oynubd, MyXUTHHHT aTroM  Ba
MoJieKyJlajgapuian uoopar. BUpOK MyxXuT OUp KUHCIM OYIUIIM Y4YyH >KyAa
KHYMK TEHT XaXmiapaa Oup Xujil HaB HYPJIAHTUPTUYIAP COHU TEHT OYIMIIH
KEpak.

OpeHeTHUHT MyJioXa3zajapyu OUPKUHCIUIMKHUHT Oy3uwiuiiu Oy ¢a3oBuid
OWp)KWHCIMMACTHUKIapaa (o3 Oepamurad nudpakius Xxoaucanapura cabad

OymummHN Kypcataau. Arap OWUPKUHCIMMACIUKIAPHUHT YidaMjaapu KarTa



Oynmaca (IpHU TYJIKUH Y3YHJIHTWra HuUcCOAaTaH >XKyJa KHYMK Oyica), y Xojijaa
TupakMoH MaH3apajna EpyFIuK XaMma WyHaluluiapia aHda TeKUC
TakcuMJIaHaau. byHnali wmaliga OupkuHCIMMaciaukiaap Ttydaitnm OVnaauran
mudpakius EpyrAMKHUHT TUhGy3usacu €K COUYMIHILIN ASHUTIaIH.

Man6anan kena€Tran JAespiu mapayiel Hypjiap JacTacd H4yura cys
KyHWJIraH KioBeTagaH yTaétran OViCHH. Arap CyB KyAa SXIIHJIa0 TO3ajlaHTaH
Oynca, €H TOMOHJAH Kaparanjaa €pyriauk Aespiid KypHUHMaiau, SbHU EPYFIUK
nacTia0KKM acTajaH yeTra XakuKaTAa COYMIIMAiIv; arap KioBerara OUup TOMYu
aTUp TOMHM3WICA, EPYFIIMK WHTEHCHB paBUUIIAA COUMJIAAM: EPYFIMK JAaCTACH
XaMMa TOMOHJIaH SIXIIM KYpUHAIM; arap KIOBeTa aH4a KaJIUH Oyica, y Xojaa
XamMMma EpyHIMK Xap TOMOHIa COYMIMO, KIOBETAaHUMHI OpKAacHJa aHUK
KYpUHaIUraH JAacTiabKu Jgacta VpHUTAa COYWITaH EpPYFIUKHUHT auddy3
MAalJOHUIMHA KypuHaaud. bup TOMYM aTup KYLWIWIWIIA KIOBETA HWYHUIATH
CYBHUHI HUXOATAA KYN MOJIEKYJAJapUHUHT XOCCAJAPUHMU Ky Y3rapTupuod
ro0opMaiinu, anbarra, OMPOK aTWpjia dpUraH XoJija opraH Mojjia 3appajiapu
CYBIIM JpUTMaJa YYKuO, CyBlla MyalaK IOpajuraH Mmaija TOMYWiap, SbHU
IMYJbCUSl XOCWJI Kuiaau. byHnail OMpKUHCIMMACIUKIAPHUHT  OOpPIUTH
UKKWIaM4HM TYJKUHJIAPHUHT ¥y3ap0 MHTEPPEpEeHUUsACH YUyH >Kyna Oolka
mapoutTiap sparagu. Hatwkama Oupnamum nacta Oy OMp>KUHCIUMACTUKIIAP
Typainu nu@pakuusiiaHuo, Xupa MyXUTra Xoc OyJiraH COYMIMII MaH3apacuHU
XOCHJI KMJTIH.

Ky3ra xypuHanuran €pyfivK TYIKUHUHUHT Y3YHJIUTUra HUCOATaH KUYUK
Oynran 3appanapia EpyFJIMKHUHT COYWIMIIMHU JlabopaTtopus IIapoOUTH]IA
oupunun 6ynu6 Tunmans ky3atran (1869 ii.). Typau Oypuakiaap XOCHJI KUIHO

COUMJITaH EpPYyFJIMK AacTiaObKu OK EpyFIMKIaH Kyk OVynumm Owiad dapk

KWIHIIAHKA, Tymiaérrad EpyriuK WyHamummra HucbataH —- Oypyak XOCHII
2

KWINO COUMNTaH €PYFIUK TYIUK €KU JeApiau TYJIUK YU3UKJIM KyTOJaHUIIUHU

xam Tunnanpe naiikaras [1].



Kyn xoJuiapaa TaOUMi paBuilia anmo oynran OIITUK
Oup KUHCIUMACTHUKIAp Tyhaniau EpyFINK MHTCHCUB paBHIa coumaaau. OnTuk
OMP)KUHCITUMACIIUTH OIKOP OYNIraH MyXUTIap XUpa MyXUTIap AeHnaaan. Xupa
MYXHTIIAp J)KyMJjacura TyTyH (Ta3ard KaTTUK 3appajiap) €Ku TyMaH (XaBojaru
CYIOKJIMK TOMYHJIApH, MacajaH, CyB TOMYHIIAPH), CYIOKIUKIA Cy3u0 Iopajura
KaTTUK 3appajiapJaH nbopaT CyCIeH3UsIap, SMYIbCUsIIAp, SHHU OUP CYIOKIIHK
TOMYWJIADUHUHT ~ yIIApHU  OJPUTMAWIUTaH CYIOKJIWKIArd apaiammaiapu
(MacanmaH, cyT EFHUHT CYBIArw SMYJIbCUSACHUIUD), camad, oman €Kku CyTpaHT
muma Kadu KAaTTUK JKUCMJIAp Ba Iy KaOwmap kupaau. by XosurapHUHT
XaMMacuja Xxupa MyXuT EpyFIUKHU OMpMyHYa Kyn couu0 robdopaau, Oy xoauca
onatna TuHaa b Xoaucacu JTCHHUIIA N,

bup >kuHCTM MyXuTiIap EpPYFIMK HYPUHH TapKajraHaa >SJeMEHTap
XaKMIIapaa Xocui OYIyBUM UKKIIAMYH TYJIKUHIAp UHTEPPEPEHIINS HaTHXKacuaa
Oup-oupHU CYHAMPUO, COUMITUIIH dPPEKTU Ky3aTHIMANIH.

OnTuk OMp KUHCIM MyXHTIApAa EPyFINK COYMIIUINM HYPJIAHUII TYIKUH
y3yHJIMTH KyOra HHCOAaTaH KHYMK XaXmiapia MYXHUTIAPHUHT 3HUIUTH
y3rapuiy OWiInH OOFITHK.

OputManapaa €pyriuK COUYMWIHINNA MAbIyM XaXMIa SPUTUITAH MOJJIaIap
KOHIIEHTparusick Owian Oornuk Tap3aa omaan. Couunrad EpyFIUKHUHT
Ta)OBYT MHTCHCUBJIMTHA | JpUTMajap/a Ba SPUTHITAH MOJAaiapAa COYHJITaH
EpYFIIMK MHTEHCUBIIUTH opacuaaru GapkKHHU KypcaTaju.

DOpuTManapra KyIIWITaH TOJUMEpAa COYMITaH EpPYFIUKHUHT TadoBYT
WHTEHCUBJIUTA XUCOOIaMU3.

Oputuiaran MoJjekyja Vyiauamiaapud EpyFIMK TYJIKUH Y3YHJIUTH OwiiaH

yl o
COJIMIITUPraHa (s —W mapTy OwiaH uyekinaHamu3. by Xxomataa nmaBpuit
\ 20)

KyTOJIaHTaH EpPYFIUK MaWIOHH TabCUPHIA MYXUT OJEKTP 3apsaapuHUHT

CHJDKHUIIINHHA

E = E, cos Zﬁ(vt - iw
\ )



MOJICKYJIaJJTapHUHT Oapua HyKTamapuga Oup xwn Qasaga 13 Oepaam Ba
EpYFIIMKHU COYYBYM MOJIEKYJIAJapHU HYKTaBUU JUIIOJIb HYpJIAHTHpruwiap aed
xuconam MymkuH. (By eplia Ba KeMMHYANUK: Vv — MyXUT/Aa TapKalyBuu EPYFIIUK
YaCTOTACH, X — EPYFIMK TapKaIuIl WYHAIUIIMIArd MYXWAT MOJIEKYJIACHHHUHT
KOOpJIMHATacH, t — BaKT, A — €PYFIMKHUHT MYXUTJATH TYJIKUH Y3yHJIUTH.)

3appanapyHUHT YII4yaMu TYJIKUH Y3YHIUTUTa HUCOAaTaH KMYUK OYJraH xupa
MyXHTIapaa EpYyFIMKHUHT COYWJIMIIMHU YpraHuil HaTwxkacujga TuHoans Ba
YHIaH KEHUHTH TaJKUKOTUMIIap TaxpuOana kamid 3TraH Ba Hazapuil KUXaTAaH
Parneii acocnab 6epran 6ab3u yMyMUui KOHYHHUSATIAP TOMHIAN [2]

DNEeKTPOMArHuT TYJIKWUH KYHIAJNaHT TYJKUH OYnuO, YHUHT E,H Ba v
BEKTOpPJIApH y3ap0O Kyluaarnia WyHaJras:

E

E1LH Lo

v

H

Arap Hyp XapakaTura YHUHI TE3JUIM HyHaJIUIIUAA Kapacak, YHUHT E
BEKTOpJIapu y4 X0JI yUyH KyhHujaarnua wyHairan oynaau (xaénas, andoarra, OyHH
WHCOH KY31 KypaoJIMaiin):

1-xon. Tabuuii (KyrOjmaHmaraH) Hyp, OyHJIa E BEKTOpJIAp HCTaJIraH

TEKUCIUKAA €TTaH OYiaau, yIapHUHT UHTCHCUBJIUTYA OUp Xui OYianu.

2-xoi. KyTOnanran Hyp, yHJa £ (akar BepTUKAJ TEKUCIUKIa TeOpaHaIu.
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busnu acocan KyrOmaHraH Hyp KU3WKTUPaAM Ba YHHHT (a3ojard OHUN

KapTUHACHU Kyhujaaruya O0yaau:

v

H

Pacmpmarm maH3apa BakKyMJa v =300000 KM/CEK TE3JIMK OuWjaH VHT
tapadra Kapab xapakariaHaau, OyHIa E BeKkTopu (¢a3oga BepTHKAI
XKoltamrad TeKuciIukaa (0y TEKUCIUK XaM Xaénuil TEeKUCIUK) TeOpaHaBepaIu.

[y cababnu OyHai EpyFIMK YM3UKIN — €KUM TEKUC KyTOJIaHTaH Hyp JeHnIaian.
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§ 1.2. PEJIEM BA KOMBUHAIIMOH COUYNJIMNII

Arap Typiu @ WyHanmmoiap — Oyiorad  coumnrad  EPYFIUKHUHT
WHTEHCUBIIMTUHU Oaxojacak, Oy WHTEHCUBIMK JacTia0Ku JacTta YKura
HUCOaTaH Ba yHra NEPNEHAUKYJSAp OYiraH YW3MKKa HHCOATaH CHUMMETPUK
oynamu (1-pacm). Typmm #yHamunuiap OVina®d coumnran EPYFIMKHUHT
WHTEHCUBIIUTH TaKCUMOTHHU KYpCaTyBUU TpaQuK COUYWIMILI UHOUKAMPUCACU
ne6 artamamu. Tymaérran Epyrnuk TaOumi EpyFauK OyiaraHga COYMJIIHII
WHIUKaTpucacu 1-pacmaa KypcaTuiaranaek 0ymuo,

| ~1+cos’@
dbopmyna 6unan udonanananu. PazoBuil HHAUKaTpHca rpu YM3UKHU (1-pacm)
BB yxka HucOaTaH alIaHTUPUO XOCUIT KUITUHAIH.

A

Bup.iauyu
dacma

1- pacM. 4 ra HHCOaTaH KMYMK OYIraH 3appajap yuyyH COUYMIIUII HHAUKATPUCACH.

Paneit yuamnapu tymaértran €pyFIMKHUHT TYJIKAH Y3YHIUTUTa HUCOATaH
KHYMK OynraH chepuk 3appajiapjia COUWIraH EPYFIUKHUHT WHTEHCHBJIMTUHU
xuco0 kuinb (1899 ii.), mactnaOku Epyrnauk Tabumii E€pyrimMk OyiraH xoJiaa

COUMJITaH EPYFIMKHUHT UHTEHCUBIIUTH KyHHIarura TeHr OYJIUIITMHU TOTIIH:

|=|09”2£02N(V’)2{8_80J(1""0052‘9) (1)

22°L° £+ e
by epna N — coun® r00OpyBUM XaXXMJaru 3appajiap COHH V' Ba & —
3appayiap MyaJijlak XoJija IopraH MyXUTHUHT JTUAJICKTPUK CUHTIUPYBYAHIIUTH, 0

— coywnum Oypuaru, |, — TymaérraH EpyFjMK WHTEHCHUBIWIH, L — COYHO

0
1000pYyBYM Xa)KM/IaH Ky3aTHII HyKracurada 6yran macoda [3].
Paneitnunr (1) dopmynacu roxopuma autu® YTUITaH KOHYHHUSITJIADHU

taBcuuaiinu. Counnran €pyFIMKHUHT UHTEHCUBIUTH TYJIKUH Y3yHJIUTUHUHT
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TYPTUHYN Japakacura TECKaph MPOIMOPIIMOHAN JKaH, Oy KOHYHHST YiIr4ad
TONWITAH HaTWXKajlapra MyBO(MUK KelaJad Ba OCMOHHHMHT 3aHTOpU OYIIUII
cababunm u30xj1a0 Oepa oyaau. | - 1/2° KOHyH Pojeii KoHyHHM 1e0 artaiaiu.
bupok ocMOHHUHT 3aHrOopu Oynummura armocdepana dYaHT OOPIUTHHUHT
anokacu MYk okad. (1) dbopmynagaH couwnrad EPYFIMKHUHT WHTCHCUBIIUTH
coun® 0OpPYBUM 3appa XaKMHHHHI KBajpatura ¢&xku chepuk 3appa
PaINyCUHUHT OJTHHYM Japakacura MPOMOPIIMOHAN DKAHJIWTA XaM Keluo
YUKA/IH.

Paneit dbopmynacuaa MYXUTHUHT OITHUK KUXATIaH
OUP>)KUHCIIMMACIIUTHHUHT YITMOBU Oyi1a oNaiwraH (z - ¢ )’ / (¢ +2,)" KynmauTyBuH
oop. Arap -, Oynca, MyxuT Oup XuHCIU OYnIuO KONMUO, EPYFIUK Xam
counmnaMan Kysau (i1 =o). ONTUK XKUXATIaH OUPKUHCIMMACIMKHUHT OyHIA
Vn4oBu (pakat Maiiia 3appajaprarviHa Terunu 0ynub xoiamai, Oaiku Oomika
XOJuTap/ia XaM ONTUK OUP KUHCIUMACITUKHUHT XapaKTEpUCTUKACU OYJia oJiajiu.

Paneil koHyHWra acocaH, COYWITaH EPYFIMKIA DSHEPrusi TaKCUMOTH
OupnamMuu EpyFIUKAArd TaKCUMOT/IAH CIEKTPHUHT KUCKA TYJIKWHIM KHUCMHJIA
sHeprus Ku€can opTuk Oynumu Owian dapk kuwiagu. Cumo0 nammnacumad
KeJaéTrad EpyFJIMK CIEKTPU OMIIaH yIia JJaMIIaHUHT XaBOAa COUMIITaH EPYFIIUTU
CIEKTPHU

2-pacmaaru GoTtocypatna KypcaTuiaraH.

e S SRR
R8T e S Ee k
R P R =IO < - j
" - l:IlI. i "'-‘rl 3 " ;
Ve e < S

2-pacMm. CuM00 TaMmacuiad KenaéTrad EpyFIUKHUHT CIICKTPH Ba YIIIa JJAMITAHWHT XaBOJard

COYMJITaH EPYFIMKHUHT CIIEKTPH.
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Counnran EpyFiauka KUCKa TYJIKHHIAp HHTEHCUBIMTUHUHT KHECAH OPTUIIN aHUK

ce3wno Typudau.

By cypatnap XoaucaHUHT XapakTepu TyFpucuaa cudar TOMOHIAH
TacaBByp Oepaau. DKCIO3UIMIIAD IIyHAal TaHJIa0 OJIMHTaHKH, OyHAa TYJIKUH
Y3YHJIUTH KaTTa OyiraH 4YM3uKIap MHTEHCUBJIMTY TaXMUHAH TEHT Oynamu. YHaa
CHEKTPHUHT KHUCKApPOK TYJIKWHIM COXAacHJard WHTECHCUBIUKIAP (DapKu SKKOI
KYpUHAIH.

Cununkina® yTka3winran TeKMMPUIIHUHT Kypcatummya (PamanI'.C.,
JlanncOepr Ba JIL.M.Mannenbmram, 1982 #.) couunran EpyFiauk CIEKTpUIA
Tylmaérral EpyFIMKHU XapakTepialJuraH 4u3uKIapAaH TallKapyu Kynmmya
yn3uKiiap (Wynnonuiap) Oynmaau, Oynap TymaérraH EpyFIMKHUHT Xap Oup
yn3ury EHua Typaau [1].

ﬁynﬂomnap Tyla€Trad EpyFrJIMKHUHT Xap KaHJal CIEKTPal YA3UFU EHUAA
KeJraHu y4dyH, Oy HynmonuiapHu KaHIad MIAPOUTHU TMMaMKall MYMKHH, JETaH
caBoJ TyFWIaau. Mymmommap KypuHaauran OYIMIIN yd9yH TyIIA8TTaH SpyFIHNK
CHEKTPU TyTalll CHEKTp OYiMai, Oajaku anoxXuja 4Yu3HuKiIap (MOHOXPOMATHK
YU3UKJIap) TymiaamugaH uoopar OYynumm kepak. by XomucaHwHr KyWujgaru
KOHYHJIapU TaxpuOaja TOMUIITaH.

1) ﬁynnomnap Tymaérran EPyFIMKHUHT Xap Oup 4u3uru €HuIa 0ynaau.

2) ViiroryBuM (Tyma€rran) €pyFiuK CHEKTpajl YM3UFUHHUHT v, YacTOTaCH
Ownan WymgonuiapaaH xap OWUpPU YUBHKJIAPUHUHT v',v",v"..dacCTOTaJapH
opacugarn Av (GapK COYyBUM MOJJA Y4YyH Xapakrepau OYynub, yHHUHT

MOJIEKYJIaJJApUHUHT XyCYCUH TeOpaHUIIIapU YacTOTaJlapyura (v') TEHT:

3) Uynpomnap yHroTyBYM YM3HMKIaH MKKH TOMOHJA CMMMETPUK ETyBUM

YN3HUKIIApHUHT UKKH CUCTCMAaCHAdH I/I60paT, JAbHHU

by epma », — 4acTrora YWFOTYBYM 4YacCTOTAJIAPAAH Y3YHPOK TYJIKWHIIH
TOMOHJIA JKOWJIAIITaH WYJJIOUUIADHUHT YacTOTaJlapuHU, v, 4YacTora 23ca

YUFOTYBYM YACTOTaJapJaH MKKMHYA TOMOHJA €TraH WyJJOUUIaPHUHT

qacToTalIlapuHU 6I/IJ'I,Z[I/Ipa,Z[I/I. CHCKTpHI/IHF KHU3WJI KUCMUTI'a AKUH J)KOMJIAIraH Ba
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IIYHUHT YYyH «KH3WDy Hynaouuiap ned aramaaurad OWpHHYM Hymgonuiap
Terniun «ouHaday WynnomnapaaH aHya HHTCHCUBIUD.

4)  Temmeparypa  kyTapuiaranga  «OuHadma»  HyIaoUUIapHUHT
WHTEHCHUBJIUTH T€3 OPTAIH.

EpyFuk KBaHTIapu TYFPUCHIATU  COANANAITUPUITaH TacaBBYpJaH
dorinanann0, KOMOMHAIIMOH COYMJIMIN XOJMCACHHUHI MOXHUATHHHU aHTJa0
auTiil MyMKuH. KBaHT TacaBBypiapura acocas, v, 4aCTOTaIHU EPYFIMK MabIyM

Oup ynyuuiap (KBaHTJIap) Tap3uja TapKajauO, OyJapHUHT MUKIOPHU hv, Td TEHT

34

Oynmaau, Oy epaa h=6,62 10 *xk ec — I[lmank TakaM@ >TraH yHUBeEpcanl
noumuiiaup. LllyHuHr yuyH y3uaa v, yactotanu TeOpaHunuiap 0ynaérraH aToMm
(éxm MoJieKkyna) hv, SHEprus 3amacura sra 0ynaau, Oy SHEpPrusHu atom (EKu

MOJIEKYJIa) VIIaHAal 4YacToTanu EPYFIMK Tap3uja YUKApUIIM MYyMKHH. by
HYKTal Ha3apJaH EPYFJIMKHUHT MOJIEKyJlajapAa COYWIMIIMHHA —EPYFIIUK
KBAaHTJAPUHUHT (IbHU (DOTOHJAPHUHT) MOJIEKyJNaIap OWIaH TYKHAIIUIIN Je0
Kapaml Kepak, Oy TYKHAIIWII HaTwkacuaa (OTOHJIAp YYHUII WYHAIUITUHU
y3rapthpaay, sSbHM 4erra couwnaad. QPorToHnap OWiIaH MoOJeKyJsanap
¥pTacugaru TYKHAIIUIUIAP AJaCTUK OYJIMINKM XaM, 3JIACTHUK OYJIMaciuru xam
MyMKHAH. TYKHAmMII 23J1aCTUK TYKHAIIUII OViraH Xojaa MOJICKYJIaHWHT

sHeprusick Ba (OTOHHUHT v, YacToTacw Yy3rapMmaiiau, Oy Xxoa Poaneit

0

COUMJIMIIINIa MOC Kenaau. TYKHamwMil 3jacTuk OynmaraH Xoiaa (pOTOHHUHT

DHEPIHUSICH hv, TeOpaHMa KBaHT MUKIOPH/IA OPTAAH KU KaMasiJIH.

OnTtuk OWp KUHCIWIUK Ne KYMalTMa KUUMATIAPUHUHT BapualUsIapH
Tydainu Oy3uiIuII MyMKHH, Oy eplla N - OMpPJMK XaXMJard MoJieKyjaiap
COHM, ¢ MOJIEKYJAHUHI KyTOJaHYBYAHJIUK KOAUIMEHTH. N KUHAMATUHUHT
baykTyanusuiapu EpyFIMKHUHT IOKOpUAa Ypranwirad couwnuimmra (Pameit
counnuimra) cabad oynaau; « KUUMATUHUHT (QIYKTyalusyiapyu COUMITUITHUHT
Oomka cababu OYIMILIY MyMKHH.

Arap MoOJIEeKyJIaHU TAlIKWI 3TYBYU aJ0XH/1a KUCMJIAPUHUHT (ATOMJIAPHUHT)

KOH(pUrypauusicu y3rapca, MOJIEKYJAHUHI KyTOJIAHYBUAHJIMTHAA Y3rapuiuiap
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103 OepUIlli MyMKHH; MabIyMKH, MOJICKYyJia TapKUOWUTa KUPraH aTOMJIAPHUHT
TeOpaHuIIIapuaa KOHGUTYyparuss Xxamuina y3rapaau. bynamail teOpanunuiapaa
ATOMJIADHUHT KYYUIIM MOJEKYJIaHMHI HMYKH MalgoHu Y3rapummura ca6ab
Oynmamu. by wmaligoH »5ca EpyRIMK TabCUpUAA KYUYUIIM MOJICKYJAHUHT
KyTOJIaHMIIIMHYA aHUKJIAMIUraH »JJeKTpPOHJapra TabCcup Kuiaau. Arap Oy
y3rapuiiap ANEKTPOHJIAPHUHT CHWDKUILIMHU OCOHJIAIITHPCA ¢k
KUMHAHJIAIITUPCA,
y X0//1a « KyTOJaHYBYAHJIMKHUHT Y3rapuiiy OuUjiaH Ul KYPUITUMU3 MYMKHH.
KyrOnanyBuannuru ypraua KyTONMaHyBYaHJIMKAAH GapK KWJIaguraH
MOJIEKYyJIajJap MOJJaHUHT OyTyH Xaxmu Oyinad Tacoaud KOHYHH OuiaH
TaKCUMJIAHA/IM, YHJAH TallKapu, Typiud MoJIeKyJjajgap TeOpaHUIIUIapu HUHT
dazanapu  Typauua Oynagu. By Xon  cuHauMpuil  KYpCaTKUYMHUHT
baykTyanusuiapura, SbHU ONTUK OMp SKUHCIUIUKHUHT Oy3uiummra cabab
O0ynu6, okubataa EPyFIMKHUHT COYMINIINTA OJTUO KEIUIIIH MyMKHH.
ATOMJIapHHHT MOJIeKyJlana TeOpaHulu Ty(dailsin KyTOJaHyBYAHIMKHUHT
alipuMm y3rapunuiapu gaBpuil xapaktepra osra. lllyHuHr ydyH couunaérran
EpYFIUKHUHT  MHTCHCHUBIMTH  XaM  MOJIGKyJa  HW4YuMjga  Oyjaaurad

TeOpaHUIJIAPHUHT v, YacTOTacu OuWilaH JaBpUil paBUIIIa  Yy3rapajiu.

bunoGapun, yactoracu Tymaérran EpyFIMKHUHT v, YACTOTACHTa TEHT OYJIUIIH
Kepak Oynran couwirad Epyriauk MOIYJSALMS YacToTacw v, OynraH
MOAYJISIUSITIAHTaH EPYFIMKIAH nOoparaup, Oy 3ca y3raprat v, + v, 4aCTOTalU

Epyriukka moc kenaau. [lynaai kuianb, EpyFiIuK COUYMIUIIUHUHAT Oy TYpH 103
Oepranga Tymaétran EpyFIMKHUHT YacTOTacw Y3rapub OOpuIM Kepak:
OOIIJTaHFUY YacTOTadu EpyrIMK OwinaH Oupra y3rapraH 4acTOTald YH3UKJIap
xam (Hynmommap) maiigo Oymumm kepak. Coumnran €pyFIMKHUHT Y9acTOTACH
Tylmaérran EpyFJIMKHUHT 4YacTOTacH OWJIaH MoOJeKylajnap uuyuga OyianuraH
(omatna uHbpaku3ui) TeOpaHUIIap YaCTOTACUHUHT KOMOMHAIIUSICUIaH TapKUO

tonaau. lIlyHuHT yayH Oy cOUmIMIl KOMOMHALMOH COYMIIUII J1e0 aTajraH.
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§ 1.3. EPYFJIMK COUNJIMIIINHU TEXHUKAJIA
KYJJAHAJINIINA

MopanapHUHI  XOCCAJapUHM  TEKIIMPHUILA yJapJaH EpYFIMKHUHT
coumnmumy kKyna 0ot wuHpopmanus Oepaau, alHUKCA HOKOPUMOJICKYJIISIP
OMPUKMAJIADHUHT dPUTMAJapUHU TaAKUK Kuauiiga. by wynamumau 1944 + 48
nunapna Qpancy3 omumnapu Jleb6ait Ba 3uMM wumnia® uyuKadiIap Ba y
MaKpOMOJIEKYJaTapHUHT XOCCAJIapyd Ba CTPYKTYpPAaCHMHU YpraHuiijga Kyjaall Ba
YHUBEpCaJI METO/ra aljaHau.

Vrrau 60 fiun nunuaa Hyp COUMIMII METOIM IONMMEPIAPHUHT MOJIEKYIIAp
MacCacHHM YI4Yalla dHI UIIOHWIM Ba a0COJIOT MeToja OYinO KOJIIU, YHUHT
épaamMua MOJICKYJISIp Maccajlapy Kyjaa KEHI MHTepBaiaa yamdaHaau ( 10*+ 10°).
ByHnan Tamkapu HypCOYMJIMIN METOJIM MOJIEKYyJIaJIapHUHT pa3Mep Ba
HIaKJUTAPUHU aHUKJIAIAA SHT UIIOHWIH METOIMP.

Hypcounmnmum Meroau OOmKa METo[jiap WYMAA Y3WHUHT CaJIMOFU OWIIaH
axpamu6 Typaau. Puszmka, XUMHUS Ba OHOJOTHS coxalapuja HILIaiaurad
MyTaxaccucjiap yuyH Oy METoJA aloXuJa YpuH TyTaju, arap OXUpPrd mnaitaa
HAHOTEXHOJIOTUSUIADHUHT  PUBOKJIAHUIIMHM XUcoOra oJscak, HYpPCOUYMJIUII
METOJMKACH OJIMIa SHaJa KaTTa MMKOHUATIAP OYMJIAETTaHUHHU KYPUITUMU3
MyMKUH. bu3 Kyiinia HypCOUYMIMIIHUHT UKKU Typyu OWJIaH TaHUIIHO YUKAMM3:
MOJIEKYJISIp (pelieii) COYMIIHIIT Ba KOMOWHAIIMOH COYMIIHUIII.

KoMOuHanmon couMaumn CHEeKTpU MOJeKyla Xakuja KyJa KaTTa
uH(popmarusra sra Oymanu. JIekMH MOJEKyJIaHMHI TY3WJIUIIM OWJIaH YHUHT
CHEKTPHU YpTacujaru OOFJIAHUII MypPaKKad CHEKTpasl «THIIIa» €3uiran Oynaau.
CrnexkTpHM VKMII Yy4YyH aBBajo Iy «TWJIHW» YpraHui kepak. byHra sca
TeOpanumiap Hazapusich €paam Oepanu. LllyHuHr ydyH aBBajo Owus
MOJICKYJIaJJApHUHT TEOpaHUIl HA3apUACUHUHT acOCHUi MabHOCHUTA TYXTaInO
yTamus.

bu3 Ounamusku, 1 Ta aToMHUHT 3 Ta SPKUHIMK Japakacu OYmaiu.
DPKHUHIIMK Japaxkacu — Oy cUcTeMaHUHT (a3onard YpHUHM (XOJaTUHU) TYIUK

oenrmnad (anukna®) Oepaguran MycTakuid KoopauHatanap coHuaup. Iy
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HyKTan Hazapmaan N Ta atomumaH ubopar Mosiekynaga 3 N Ta SpPKUHIUK
napaxacu Oymamu.YnapiaH yuyTacH MOJIEKYJaHUHT WTapuiiaMa XapakaTtura Ba
siHa y4Tacu YHHHT ailflanMa xapakarura terunuii. Konran N=3N-6 Ta s5pKUHINK
Japa)kac 3ca MOJIEKYJIaHUHT TeOpaHMa xapakaTu OminaH 6ornuk Oymaau. dakar
YU3UKJIM ~ MOJeKylalapAa (XaMma aromjapu OuTra 4u3uKga ETraf
Mosekyianapaa) N=3N-5 OVnaau, YyHKH M1y YM3UK aTtpodujia MoJIeKyJia
allIaHTUPUIICA, YHUHT XOJIATH Y3rapMalJu.H ,o MOJIeKyJiacu 3 Ta, co, - 4 Ta
TeOpaHUIII SPKUHIIMK J1apa)kacura ora.

MoJiekyaHUHT TeOpaHMIIM Mypakkad Oynaau, YyHKM YHJIAa XaMmma
aTomyap KatHamanu (oaaui TeOpaHuin jgeraHga Oy eplla CHUHYCHOMIAI
TeOpaHUIIHU TYIIMHAMU3).

Mounekynanunr Oy TeOpaHunHY, Xyaau @ypee Karopura Edraiaek, N ta
OJIMH CHHYCOMAAJl TeOpaHUIUIAPHUHT WUFUHAMCH 1e0 Kapaml MyMKHH. Xap
Oup OyHaail TeOpaHUITHU HOpMas TeOpaHuil 1ed aTtanaau, N 3ca — TeOpaHUII
PKUHIMK Japaxkacuaup. Hopman TteOpaHuin Xapakarnaru cucteMa OuTTa

TeOpaHMII SPKUHIIMK Japa’kacura sra Ba y OuTTa HOpMall KOOpJAMHATA Q, Ta 3ra
nevmm  mymuH  (1=1,2,3,....). Hopman teOpanunuiap 4acToTaCMHU
CUCTEMaHMHI XyCYCHM 4aCTOTaJIapy JeUUIaau.
Xap 6up HopMmau TeOpaHuIll KyiHnaaru KOHyH Oyiinya 103 0epaau:
Q, =Q,cos Q.t (2)
AWTHII KEepakku TeOpaHUIl dYacToTack ¢, TeOpaHaéTraH aTomuiap
Maccajapura, MOJIEKyJia CTPyKTypacura Ba aroMjap YypTacujaard MaBxXKy]

Kyuilapra OoriuK. Macajian, maccajgapy m, Ba m, OYIraH WKKA aTOMJIaH

2

TaIlIKWJI TONTaH MOJIEKYJIaHUHT TeOpaHuIl yacToTacu 6apoodap:

Q° = 4K (3)
Oy epna 4 Ba K — KkUHEMaTHK Ba JUHAMUK Ko3puuuentiap. Ukku aToMm y4dyH:
gD tm, (4)
m.m

JUHAMUK KO3(POUIHUEHT TeOpaHHUIIl AMACTUK KOIDHULIUSHTUIUP.
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KoMOMHANMoH COYMNUII CHEKTPUHU OJUII TEXHUKACH aH4ya OJJIUH

(3- pacm)

KIOBeTa

A

JIazep

JIursa

Cnexrporpad

3- pacm.

Jlekun amanga OyHAall CIEKTPHU OJMIN aHYa KUAMHYWIMK TYFIUpaIu.
byHnuHT acocuit cababu KOMOMHAIIMOH COYMIUIN YM3UKIAPH WHTSHCUBIUTHHUHT
Kyla KAYUKIUTHARD. OpUTMara TymaéTran EPYFINK WHTCHCHBIMTHHUHT
10"+ 10°® kucmurrHa courmiTa ailaHaM, GyHIaH axBoIa 6ab3HOUp KyuCH3
CIEKTpAJI YM3HUKJIAp YMyMaH KypMHMaul KOaumM MyMKUH. LIyHUHr y4dyH
OvpuHuM HaBOaTga EpyFIMK MaHOACMHUHI KyBBaTH KarTa OYJIMIN Kepak.
NkkuHuugad QoTompuéMHUK  KyJa cCe3rup Oynuinu Kepak (3aMOHaBHiA
npubopiapaa ojataa (GOTOYMHOXKUTEIUIAD HIUIATUIAIN). DKCIEPUMEHTHUHT
sHa OUp Mypakkad >kKoir — Oy KOMOWHAIIMOH COYMJIUIN CTIEKTPUHU YPTraHUINTa
xanmakuT Oepaguran xap xui Gounapaup. by donnapau Epyrauk MaHOACHHUHT
V3 TyFIUpaad, YHIIAH Talikapu atpodaaH Oomika MaHOamapaaH (Ky€lr HYpH,
JamMIoykamap....) XaMm &uWunrad Epyriaukiap kemaad. AHa 1mry ¢oHIapaaH

KyTWJIWMII XaM aH4a MyaMMOHMU sgpaTaau.
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KoMOuHanmoH coYmauin METOAM MOJIAHUHT MOJICKYJISp TY3WJIUIIUHU
TaJIKUK; ATUIITHUHT MyXUM METOU XUCOOIaHAIHN. Monekyna
TeOpaHUIIJITAPUHUHT XyCYCHUW wyacToTanmapu Oy ycyn Epaamuja OCOHTMHA
aHUKJIaHaau; Oy yCysl MOJIEKyJa CUMMETPHSICHHHHI XapaKTepH, MOJIEKyjaaap
WYuJa TabCUP KWIAOUTaH KYWIAPHUHT KaTTaJurd Ba yYMYyMaH MOJIEKYJISIP
JUHAMUKAHUHT Y3Ura XOC TOMOHJApHU TYFpHUCHAA (UKP IOPUTUIITA HUMKOH
oepamu. KoMOMHAIIMOH COYMJIMINT CHEKTPIapU MOJICKYyJanap yYyH HTyHYAIUK
XapaKkTepauaupku, Oy  choekTpiap EplaMujga Mypakkad — MOJIEKYJsip
apajaliMalapHy, alHUKCA XUMUSIBUA WY OWJlaH aHalu3 KWWl KUUUH EKU
XaTTO aHajdu3 KWinO OyiamaiiuraH opraHuK MOJIEKyJajap apajialiMallapuHu
aHaMM3 KWIMII MyMKUH, MacanaH, YTrJieBOJOPOJIAPHUHT KyJa Mypakkad
apanammMacu OynraH OCH3WHJIAPHUHT TApKUOU KOMOWHAIIMOH COYMJIMII METOIU

&pramMuia caMapajy paBUIIa aHAIU3 KUJTMHAIH.
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11 BOB. MAKPOMOUJIEKYJIAJIAPJIA EPYFIUKHUHT
CoYnJmumn

§ 2.1. EPYFJIMKHUHI CYIOKJUKJIAPJA COUWJIUILI

To3a cyoKmMKIapaa HYpP COYWIWIIHUHT GU3NKaBUA cababmapuHu
Ooupunun Mapta CMmonyxoBckuil ypranrad. HypHuHr counnumn cababiapuHu y
3UWIMKHUHT (DIyKTyalnuscura oaud Kelaguran MyXuT MOJIEKyJIalapi MCCUKJIUK
XapaKaTUHUHT CTATUCTUK TaOuaTh OuiaH Oofnaau. 3UWINK QIIyKTyaluscu Ap ,
V3 HaBOaTtuja, CHHAMPHUII KYPCATKUYMHUHT (DIYKTyalusick an Ta €KHU
TURJIEKTPUK CHUHTAUPYBUAHIMKHUHT (IYyKTyallUsiCU A Ta OJUO Kenaau
(¢=n%), An XaM, As XaM OWPKHHCIWIMKHHHT Oy3wmummaup. 1910 innma
A DVHIUTENH As (AyKTyanusuiapu cabadim Xocus OYIIyBYM COUMIITaH HYPHUHT

WHTEHCUBIIUTH (POPMYIIACHHH YUKapuO Oepiu:

2

=1 V'V (ae) L+ cos °0) (5)

0 4,2

22°L
Oy epma v’ -2 HOaH KAYUK OYiaran QuyKTyalus XaKMH, JIGKUH YHUHT
W4UIa XaJIu aHYyarmHa MoJiekyna 0op neb xucobiaHaau, v - XaKM TOMOHJIAPH
1
¢=(vV): >> 2 OYnAraH Hyp cOYaéTraH XaxM. V' XaXKMJIard Kylmmya mojspru3anus

TCHT.

AP’:AEV* E (6)

4

Mouiekynsip COUYMIMINAA ONTHK HOOUPKUHCIWIUKHUHT YII4OBU OYIuO

(A¢) Xw3MarT Kuiaaahn. Arap As HU (pakaT HKKATa TEPMOIAUHAMUK
napameTpiapHUHT QyHKIusIcH Aed xucooOmacak (p Ba 7 €km P Ba S), €3ummm

MYMKUH:

2

Ag:(a—ﬂ AP+(6—8) AS | (ae)’ :(a—ﬂ A?Ja—ﬂ *AS?
) Je L oP J Los )

P

Oy eplla Ap Ba As Jiap OOCHUM Ba SHTPOMUSHUHT (PIYKTyallMOH Y3rapuIlIapH.

AP Ba AS JIap CTaTUCTUK HYKTaW HazapjaH Oup — OupJiapu OujiaH OOFJIMK dMac,

LIYHUHI y4yH AP -AS = 0. DIuyKTyauusuilap Ha3apusCu AP’ Ba AS’ JApHU
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KUCMHHUHI TEPMOJMHAMUK MapameTpiapu opkaiu udoganaiian. Hatwxkana 1,

KyHUaara KypyuHuIira sra oyaaau:

I, =1 v j{pa—g] zﬂ’skT+(ia—gw O-Zszl(l+cos 29) (7)

°2,1“th ap Lo T J, C,p |

6y epra p - MyxuT 3uwiri (r/cm’), T — aGCOIIOT TeMIepaTypa, 4, -aaHabaThK

CUKUITYBYAHIIUK, o - UCCUKJIMKIAH KeHTralui KodpPuiumenTtu, ¢, - y3rapmac

6OCI/IMI[aI‘I/I I T >XUCMHUHT HUCCUKJIIMK CHFTHMH, V - COYYBYH XdKM.

2

0 .
(DopMyJIaz(am [p —SJ 3UYJINK (I)J'IYKTyaI_II/IHCI/I TabCUPpHIAa COUMIITaH CPYTIIMK
op ),

. 10 .
WHTEHCUBIIMTUHU Oenrunaiiin, OyHra (——gw udoga Xxam ¥3 XHCCACUHU
o 0T )

KYIIaau, y TeMIepaTypaHuHT u300apuk Gprykryarnusicu Tygaiinu maigo 6ymaam.

TaxMuHuit Xucob6 Oyiinua

2 2 2

Pl

op
oynranu yuyH (5) ¢dopmynanu Kydugaru KypUHHUIIIA

2

5 5 To
= +
T s

pC,

KanTaJlaH €3UIl MyMKUH:

2

I, =1 TV [pa—g] 2[3TkT(1+cos 26’) (8)

o2t LA ap

by dbopmyna DiinmreitH dopmynacu e atanaau. Arap COYMIUII YPUTaH
MOJ1J1a KOHIIEHTPAIMSCUHUHT (DIyKTyaIusicu HaTKacuaa 103 oepaérran 6yica,

y XOJIJa ¢ = ¢ (c) OYmaau Ba:

A6=(pa—$w “Ac; (A8)2=(pa—gw foac’
\ aC)P‘S L oc)

by X011 y4yH counnran €py¥FiauK UHTCHCUBIIUTY TEHT':

2

r Y ( 6—8W M (l+ cos 29) (9)

=1 —| p
P22t P\ e ), N,

Oy epna M — spurad MOJJIaHUHT MOJIEKYJISIp Maccacu, N, - ABOTaJIpo COHH.
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(9) dopmyna ospuraH MOJNAHUHT KHYUK KOHIIGHTPALUSICH YIyH
YUKapWITaH 34 Ba y Y3uaa Kynm HHPOpMAIUSHU My’KaccaMjallTUpraH. Y
NoJIUMEpJIap HPUTMACHIA HYPHHUHT COYWIMIN (DU3UKACUHU YPraHUITHUHT
OupuHYM caxu(pacHHU OYJIH.

Arap EpyfrlIMKHU couuO IOOOPYBUM 3appallapHUHT Yiyamiaapu TYIKUH
y3yHJIMTM OWilaH Takkocjaaca Oymaauran Oynca, y xoijga EpYHIHMK
COUYMJIMIITMHUHT OM3 MyXOKaMa KUJITaH KOHYHUSTIApU gpamail KoJiaau; KOJIJIOU
spUTMaIapaa KynuH4a IyHaam oyaaau.

byHait IMpUKpPOK 3appajiapAa COUWIITaH EPYFIMKHUHT TYJIKUH y3YHIUTUTA
OOFJIAaHMIKA KaMpOK Ce3Wjapiid OYynaau, SbHU COUYWITaH EPYHIHMK 3appajiap
Maiiia OyaraH Xosugarujal kKampok 3aHropu 6ynaau. Counnran €pyriauk ¢akar
KHCMaH KyTOJlaHraH Oyianu, OyHJa KyTONAaHWII Japa)kacu 3appaJlapHUHT
Yynuamu Ba maknura 0ofnuk Oynanu. Couwmirad €pyFiauMK WHTEHCUBIMTUHUHT
Oypuakiap OyilMua TaKCUMOTH XaM MypakkaOJalaan: COUMIINILI JuarpaMmMmacu
AA gnzukka HucOaTaH (K. 1-pacM) cuMMeTpuK OYiMaii, 3appalapHUHT YIT4aMH,
IaKiad Ba TabuaTura xamja aTtpodjard MyxuTra Kapab >Kyaa Mypakkao
KypuHuIga Oymamu, Qakar gactimabkk Jgacta WyHaimmura HucOaTaH
CUMMETPHK Oyaau.

by MypakkaOpok KOHYHHSTIAp WHUPUK 3appajii XHUpa MyXuTiapaa
EpYFIMKHUHT COYWIMILIMHMA Ha3apuil TOMOHJAH TalKWUH JSTHUIIHUA KyJa
kuitmanamtupaau. llyara kapamacnan OyHaald XoJutap aHYa KaTTa KU3UKHII
YUFOTaAWd, YyHKU yjap oJarAa Kyl XUMHUSIBUW pPEaKUUSIIADHUHI MaxCyju
OYAraH KOJJIOWJ dpUTMalap Ba XMpa MyXHUTIApHU TaJAKUK 3THILIA 103 Oepaau.
Myauar yuyyH OyHAaall ymyamn MIIapyd KOJUJIOWJ XUMHS, aHAIMTUK XUMHS Ba

OuoJIorusIa KEHT KYJIJTaHUIIA !,
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§ 2.2. HIOJIUMEP SPUTMAJIAPUJIA EPYFJIUKHUHT
COUYnJIn

Opmuii  CyIOKIHMKJIapJard HYPHUHT COYMJIMIIM  yjap 3WWIMTHHUHT
baykTyanuscu OwiaH OofjaHTaH. Arap HIyHJald TO3a CYIOKJIWKAa Oupop Oup
NOJIUMEpP DJPUTHIICA, XOCHJ OVyiraH »SpuUTMaja OHHAM COYWIHII IOJUMEp
MOJIEKyJIajlapi KOHIIEHTpAUSsJIApUHUHT (QIyKTyanusmiapuaa 103 Oepamu. by
COUWIMIN KyIIMMYa COYMJIWIN Jae0 arajaad Ba y OPUTMA COUYMIIUIIH
WHTEHCUBIIUTHIAH TO3a JSPUTYBUMHHUHT COUYWJIMIN WHTCHCHUBIIUTUHU anupHuO

TalllJIaHT'aHJIMT'UTra TCHI.

buprHuyn HaBOaTna HUCOATaH KUYUK [ d < %) MoJIeKyJanap/ia 103 OepyBun
KYIIMMYa COYMINII UHTEHCUBIUTUHU XUCO0J1a0 YNKaMU3.
®dapa3 KUIaIMKKA 3pUTMaJa Kyiuaaru TYJIKUH TapKa€Trad OyJICHH:
E = E cos (ot - kx) (10)
Monekynanap kuuuk xucobnanrawiurd ydyH (10) maligoH Tascupuaa
ylapaary 3apsjjiap Oup MOJEKYyJaHUHI XamMMa HyKTajiapujaa Oup xui daszana
CWDKUWIUIIAP, IIYHUHT YYYH HYpPHHU COYMO 1000paéTraH MOJEKyJIaHU HYKTaBHil
JUIOIb 7e0 Kaparl MyMKuH [3].
(10) maiimoH TabcupHIa MOJIEKYJaga KyWHJIArd JUIOJb MOMEHTH TaiJio
oymaau:
P = aF = aE cos (ot - kx) (11)
Oy epla « - MOJIEKYJIaHUHT KyTOJaHYBUAHINK KO3(PPUIIUEHTH.
by nauMmons MOMEHTH HWKKWAJIAMYHM 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHUHT
MaHOacura aitnananu. Jlumonsgan r macodama typran 4 Hykrana (4-pacmra
KApaHTr') WKKWJIaAM4M TYJIKUHHUHT MaiJOH KYWIAHTAHJIUTH KyWuJarura TEeHT

oynaau:

. Sin@ o°P (12)

cir ot’
By epna ¢ - nunonp yku OunaH A HyKrara OyiaraH WyHanmuil ypracujgaru

Oypuak, ¢ - Hyp Te3nuru [5].
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4-pacwm.
Coumwnil HypUHUHT A HYKTaJard WHTEHCUBIWTUA [[OWHTHMHT BEKTOpUTra
TEHT;

C 2
Ly = o ¢(s,)

¢ - OpPUTMaHUHT  JUAJIEKTpUK cuHraupyBdawmuru. (11) Ba  (12)
MyHocabaTiaapaad goigananud | HU KaiTa €3aMu3:

47Z'C\/;
=T 42

Aor

0

cou

a’E,’sin %0 (13)

Xocui KWIMHTaH uoIlaHu aMalia KyJjaml Y9yH KyJal [Iakira KeITHPHUIIT
MyMKkuH. Dapa3 KuiamMu3, dpuT™Mara Tabuuii (KyrOiaHMaraH) Hyp TyHIaéTra
OyncuH Ba Oy Hyp OWIaH COUMIITAH HYp TOPU3OHTAN TEKUCIUKIA €TTaH OVICHH
(5-pacwmra kapanr). lllynma Mosiekyna Tymaérrad EpyFIMKHHHT XaM BEPTHKAIb,

XaM TOPH30HTAIb TAIIKWII ATYBYHCH Tabcupuaa Kytonanamu [3].
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5-pacm. A
Tymaérran Ba CcOYWITaH Hyp Vypracuaaru OypyakHu 6  OujaH
oenrunaitMu3. TymaéTraH HypHUHI BEpPTHKal TAIIKUI 3TYBUMCH TabCHpUAA
COYMJITAaH HypJa WCTaJlraH ¢ Yy4yH sin 9 =1 (6-pacmra kapanr). ['opusonTan

TaIlIKWI 3TYBUUCH E, TabCUPUJA P, JTUIOJIbL MOMEHTU XOCHUJ OYaau.

6-pacm.
6-pacMmaH KYpUHUO TypHOIHUKH, 9 =90 ° + 6 Ba IIYHUHT YIYH Sin & = cos 0 .

Mynnait kKuaub coumirad Hyp MHTEHCUBIMIM YYyH E, KyWhupgaru ¢opmyrara

KEeJITUPaIu:
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|":%a2502 (14)

A, r

0

Ba I'OpU30HTAJIb TAIIKWJI 9TYyBUYHCHU E, 3Ca COYHIII'AH HYP HHTCHCUBJIMUTHWHHUHI

KyHUJard KypUHAIIUTA OJTUO KETa/In:

3
1" —%aonzcos 0 (15)

A, r

0
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§ 2.3. MOJIEKYJIAJIAP MACCACHUHU EPYFJIMKHUHT
COYUNJINIINTA ACOCAH AHUKJIALI

OHIM KyTOJIaHMaraH TYIIAETraH Hyp YYyH COYWITaH HYp WHTEHCUBIIUIH

KyHuJaru KypyuHUIIra ara 0yiaau:

h

V:Maonz(l+ cos 26’) (16)

I =1
u 4 2
Ao ¥

+ 1

UHACKC u TymaéTran EpYFIUKHUHT KyTOJaHMaraHjauTWHU OWIAHpaIH.

Arap XaxxMm OUpAMTHUIATH MOJIEKYyJadap COHUHMU N, Jecak, y XOJJa MYCTaKui

paBUIll]la HYp co4ya€TraH N, AV Ta MOJIEKYJaJaH COYMJIAETraH EpyFiInK

0

HWHTCHCHUBJINTH KYﬁHHaF Hn4da I/I(l)OI[aJ'IaHaI[I/II

167" ) 1+ cos 20
u:/14r2a NOAVIOf (17)

0

. 1
Oy epna xap Oupu v €Ku h KOMIIOHEHTAHWHT —|, HHTEHCUBIIUTH |1, OWUJIaH
2

Kylujaruua OOFJIaHTaH:

1 c 27l
~1,=—+/¢E,” BabyepmaH -7
2 4 c\/;
Opmatma 1, ypHWTa |, JeraH KENTHPWITaH HWHTCHCHUBIUK OWJIaH WII
KYpWIaau,y 1,, AV Ba r Ta OOFJIMK dMac:
I,r* 167" 1+ cos °0
=2t i T (18)
LAV 2 2

0

by 1, udona counnum ko3pdunuentu €ku Peneit noumuiicu neb atananu.

1+ cos 20

2

YMyMuit X0 yuyH HH P(¢) neb OenrmmanimMus. Y Xonaa:

167°
.= iaZNOP(G)

A

0

CoumynmauHar  Oypuak  ¢dakTopu P(¢) TymiaérraH Ba  COYMIITAH
EPYFIUKHUHT TOJIAPU3AIMSACUTA, MOJEKyJaTapHUHT pa3Mepu, MIAKId Ba
aHU30Tponusicura OormKaup [6].

Kyr6nanmaran (Tabuuii) Hyp yuyH (MoOJIEKyanap pa3Mepu << 1), P(6)=1
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1

P(90°)= ;

ra TEeHT, BepTHKaJ KyTOJIaHraH TyIIaéTrad Hyp y4yH 3ca P(9)=1.

o -1
&~ OPUTYBUUHUHI JUIJICKTPUK JOUMHUHUCHU. P = E - IoJsipru3anusa BCKTOPH,

dr

£ ~ (‘90 -1 w 6 g,-1 )
y Xomma av-rTe-almo—esnpe | Oy epma ——E SPUTMAHUHT
7 7 P s

nojsipru3ans BEKTOPHU, P - MOJICKYJIAHHUHI JUIIOJIb MOMCHTH Ba y TCHI' «E T4.
HaTI/I}KaI[a XO0CHUJI KNJIaMHN3:
e —¢,=4zN a (19)

n Ba n, JAp DPUTMA BAa JSPUTYBUMHUHI CUHIAUPHUII KypCaTKUWJIApU Ba

2

IOTHIN TIOJNIOCACHIaH Y30KAa &=n° Ba s, =n,, LIYHAHT YYyH KHYUK

0

KOHIIGHTpalusiaapaa n+n, ~2n, Ba (6.17) udoma xyhumarm KypuHUIIAAQ

0

E3WINIIN MYMKHH:

2 2
42N =n" -n,"=2n,(n-n,) (20)
N,, ¢, MOJIeKyinsip Macca M Ba ABoraapo coHM N, KyWhHparuga
OOFJIaHUIIITaH:
cN
N, = a (21)
M

Oxwupru ukku (18) Ba (19) Tenrnukaan Kynaaru udoaa xocun 0ynaau:

nM n-n nM d
o = o oo o T (22)
27N, c 2zN , dc

dn n-n o
Oy epma —=2 = lim > Ba Oy wudoaa 3pUTMAHUHT CHUHIUPHUII KYpCaTKU4YU
dc c—>0 c

WHKPEMEHTH JIe0 aTayiajy.

AHa SHI OXUPTH UKKM UDOJAHH | HUHT Hpojacura Kyicak (23) xocun

Oynanu:
4z°n." (dn ’
1, = %(—W eMP (6) = cHMP (9) (23)
A, N, Ldc )
4z°n,’ (dn T o
Oy epaa H = —| — | - 3pUTMaAHUHT ONTUK JTOUMHUCH.

A, N, Ldc )
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A Ta HUcOaTaH KMYUK OYITaH Ba ¥3apo TabCUpAlIMaIural MOJIeKyJjanap
yU4yH OXHMpru udoaa MoJIeKylTaJapHUHT OWTTa KOHIEHTPALMICHIA MOJCKYJISp

Maccacu M Hu TonuMmra UMKoH Oepanu (Oynaa dakar ¢ = 90 ° Oypyak octuza |,

Oup MapTa yadaHaau):

cH
M = [ J - KyT6JIaHMaFaH HYPp YYYH.
21

90

o dn o
H HHHI KHUMAaTu pe(i)paKTOMeTpI[a n, Ba — JIapHH yJIqa6 TOIIWIAIHN.
dc

JlexuH amanya KynmuHYa MOJIEKyJanapapo y3apo TAbCUPHUHT |, ra OyiraH

TabCUPUHU XUCOOTra OJMACTUKHUHT WI0XH HYK. [lyHUHT yuyH A. DUHIITEHH

¥3apo TabCcUpJallaJurad MoJieKyjlalap 3puTMacu Y4yH |, Y4yH SIHTH udogaHu
KeNTUpuO unkapau. byH[a y COUMIIAII SPUTMAHUHT TUAJIEKTPUK JOUMUUCH &
HUHT GuyKTyauusuiapuaa o3 Oepaau, Oy QUIyKTyauusuiap 3JIEMEHTap oV
X@KMJIard MoOJIeKyJanap COHM (iuyKkTyanusiiapy anN OuigaH OOFIMK €0
XucoOaHanu. AUTUIITaHIapHU XEcoOra onub A.DWHINTEHH |, y9yH KyHu1aru

udoanu Tonau:

27r2n2(dfn)2 -c
|- Lde (24)

90 1
4 2
Ao NA(—+ 2A,c+3Ac + ... )

(M )

Oy udonanan Tonamus;

-1

{CH J :i+2A2c+3A3cz+ ...... (25)
M

21

90

A, A,.. HOMIU BuUpHaT KOIPUIMEHTIAD MOJICKYJIAUIAPHUHT Y3apo

TabCUPUHM XHUCOOTra oJlaau, ynap  uuaean sputMana (OyHmail sputmana
MOJICKYyJIaJapapo TabCUpJAp KOMICHCAIUS KWIMHTaH Oyiaaw) HoJdra
aitmananunap. (25) udomaman xypunu® Typubauku M Hu dakar OuTTa

KOHIICHTPaUMsAAa | , HM yI4ad TONMII MYMKHMH 5Mac. ByHuHr ydyn 1 , Owup

90

HCUTa KOHLOCHTPAIHWA KHﬁMaTHapHﬂa S'fJ'IIIaHa,Z[I/I Ba KEHUMH KOHOCHTPAOUAHUHT
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C =0 KUHMaTura SKCTpanojisiius KuiuHanu. bynmai skcrpanomsmusga (25)

udoaa Kyiuaaru KypuHuira sra oyiaaau:

-1

M [ o } (26)

21,

90
By skcrpanossimus rpadukna KydWuaaru wya OuiaH aManra OUIMpUiIaiu:

o HUHI KOHIGHTpalus ¢ Ta OOFIUMKIUK rpaduru Ty3unaau (Oy

21,
KOHIIEHTpanusiapAa rpaduk TYFpU YU3WK KYpUHHUIIUAA OYiaumu Kepak). by
o 1 . .
rpadMK BepTHKaJI YKHH — KuiMarga kecub yramu. (7-pacMm). « OypUaKHHHT
M

TAHTEHCH 4, HU TOIHIITa UMKOH Oepaau: tga = 2A, [5].

cH A

21,2

7-pacm.
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§ 2.4. MAKPOMOJIEKYJIAJIAPJIA EPYFJIUKHUHT
COoYnJIin

Epyrnuk maddod Myxurna TapkaaraHia YHHUHT TabCUPHMAA aTOM Ba
MOJIEKYJIAJJTApDHUHT DJIEKTPOHJIAPU DJIEKTPOMArHUT MalJOH 4YacTOTacura TEHT
yactoTa OunaH TeOpana Oonuaiiaunap. TeOpaHUII SHEPTUACUHUHT OUp KUCMU
ANEKTPOHJIAPHU KY3FaTHUINTa KeTca, 0olllKa KaTTa KUCMU KaWTaJaH MKKUJIaM4H
TYIKUH cudatuaa arpodra tTapkanaau (counnanau). bomkayua aifitranaa, xap oup
aToM aTtpodra EpyFIMK TapKaTuO TypaauraHn Mapkasra ainaHaau. JlekuH
aToMJapJard JJIEKTpOHJIap OuTTa 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUH TabCHpUIa
MaxOypuii  TeOpaHaawnap, UIYHHHT  Y9yH  UKKWIAMYH  TYJIKUAHIAP
KorepeHtaupnap. byHpail TynakuHnap, OWiaMu3KW, >KMCMHHUHT Xap Oup
HyKTacuja y3apo UHTeppeHLns OSpUIIn KEpaK.

Arap MyxuT OUpXHHCIM OVyica, Oollkaya alTraHjga YHUHT CUHIUPHUII
KypcaTKW4Yu Xap KaHJal HyKTajaa y3rapmac Kuiimarra sra Oyica (n = const
Oynca), y xonaa xap OUp 2JIEMEHTAp Ao XaXKMAa EPYFIMK OUp XU IJICKTP
MOMEHTJIAPUHU KENTUPHUO YrKapaau (MHAYKIUSAIANAN), YIapHUHT BakT Oyitnua
Y3TrapHUIlM 3Ca UKKWIaM4d TYJIKUHIIAPHU sIpaTau.

[y epga OMPKUHCIM MYXHT OPKaJId TEKUC MOHOXPOMATHK TYJIKMHHUHT

TAPKAJIMIIHA KypaMU3:

v

v

v

v
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AA'" TYIKUH (poHTHIA Yadamiapu TYJIKUH Y3yHJIUTHIAH aH4a KHUYUK
OynraH Av, XaXXMHHU aXpaTtamu3. Y KHUMK XaXM OYJIHIIMra KapamacJaH YHUHT
W4MJIa MOJIEKYJAJIapHUHI COHU €Tapiu Japaxajaa Karra ae0 XxucoOnaiimwus.

®dapa3 KutaMu3ku, Oy Xxaxm arpodra aMIuIMTyJacu A, Ba (azanapu ¢, Oynran

UKKWJIaAM4M  TYJKUH | TYJIKUHHUHT WyHanumwura 6  Oypyak ocTuia
tapkanaétran OyncuH. [llynmait skan, 6u3 AA’ (ppoHTHA sTHA OomIKa OUp AV,
AIIEMEHTAp XAXKMHHU aXXPATUIIMMU3 MYMKHUHKH, Oy XaKM XaM yiia iMyHamuuiaa

yima amrmumryaana A, Ba (aza ¢, OujaH MKKWJIaMYd Hyp TapKaTUIIM Ba
o Aoue
ydpaulyB HyKTacura AV, TYJIKWHWATa HHCOaTaH Sy (dapku OWJIaH KETUIIH

MyMKHH. Y X0Ji7a 0y UKKH MKKHJIAMYU TYJIKWH Oup — OMpHUHH CycalThpaau. 8-

pacmia KYypuHHO TypHOAWKH, OYHHUHT Y9yH AV, Ba AV, XaXMJIap OpacHIard
Macoda ¢ = Lsin 0 OYnuII Kepak.
2

Arap MyxurT OupXUHCIM Oyica, MKKWIAMYM TYJIKAHJIAPHUHT OuUp —
OMpUHU CYCaWTUPHUILIMHHM TYIKMH (ppoHTHAAa Oup — Oupuaan ¢ wmacodana
TypraH Av, O3JIEMEHTap XaXMJIAPHUHI HUCTaJIraH >XyQTIapd Y4YyH Ky3aTHII
MYMKUH. By 1myHu Ounaupaauku, OUpKUHCIN MyXUTIa HYp Y3UHUHI aBBaJITH
WyHanmummaa TapkaiiBepaau Ba Oolllka HYHaIUIUIap/ia COYWITraH EpYyFIIUK
oynmaiau. Tapkanuim WyHaIUIIUIA TYJIKWHIAp Oup — Oupu OwsaH Oup X
dazana kymmiamu [5].

JlexuH aTOMJIAPHUHT UCCUKJIMK XapaKaTy UIyHra oJiu0 KeJaJuKh, SHIU AV,
XaKUMIIApJard aTOMJIAPHUHT COHM Oup xXun Oynmaiau, Oup Kymaiinb, Oup
Kamaiinb Typaau. bupxkuHCIM OYnMaraH coXajJapHUHT (OKOWJIApHUHT) A Ta
HUcOaTaH pa3Mepu KU4YUK Oyica, Epyrauk xap Tapadra oup Meiépaa counaim.
Hemak, EpyFiauK COYMINIIN YUyH MYXUTHUHT 3UWINTH OMp HYKTaJaH UKKUHYU
HyKTara y3rapu0® TypuIIM Kepak, OOIIKauya aWTranja 3uwiuk p (IIy Karopia
CUHTIUPUII KYPCATKUYM n XaMm) BakT Oyilm4a QuyKTyauus KWIUO TypHUIIH

Kepax.
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MabnymMKku, MyXUTHUHT (MOJAHUHT) CUHAUPHUIL KYPCATKUYU AUDIICKTPUK

CHUHIMPYBUAHJIMK & OWIaH KyHujarnya OOFJaHTaH:
n=+s Ba ¢E=FE+4zP (27)

Oy epaa P MYXUTHHHT TOJAPH3aLMsA BEKTOPU (OMPIMK XaKMHHHI JJIEKTP
MOMEHTH) TAIK{ JJIEKTP MalJ0oH E TabCUpHIA k03ara Kelagu: P = Np = NaE ,
« - KyTOJaHyBYAHJIUK (TOJIApU3ALMUIAHYBYAHIMK) Ba y MOJIEKYJAHUHT
TY3WINIIN Ounad OOFIMK, N 3ca OMPIMK XaXKMIard MOJEKyIadapHUHT COHHU.

JleMak, 3JeKTp MHAYKUUSACU D = sE = E + 47N oE . DYHJAH XOCHJI KWJIaMH3
s=1+47Na EKH n=+1+4zNa . n y3rapmac OYIMIIM YYYH No XaM MyXHTHHHT
UCTAJITaH HyKTacuaa y3rapmac OYIuIm Kepak.

Arap OUpXHHCIM MyXUT OHp XWJI MOJEKyJajlapAaH Ty3uiaran Oyica
(o = const ), ¥ XOJJA N = const OYIUIIM MApT (IeMakK, 3UWIATH p XaM Xamma
XKouma Oup xu).

bupxuncauru KaTTuK Oy3uWiiraH )KUCMJIap HOTUHUK (MYTHBIN) MyXUT 1e0
atanaau. HoTuHuk myxutiap — Oyjnap TyTyH (rasra apajaiiraH 3appadainap),
TyMaH (XaBoJaru CYIOKJIUKHUHT TOMYMJIApH), SMyJbcusiap (OUp CYHOKIUK
TOMYHJIAPUHUHT OOIIKa CYIOKIMKIApAard SpUMaiiiural TOMYHJIapU, MacajaH
CYT - €F TOMUWJIAPUHUHT CYBJIard SMYJbCUSICH), OAJUIAP Ba «CYTIW IIHUIIAIAp
Ba X.K. by Myxutnapaa €pyFIuKHUHT COUMIIUINM Ky4win Oyianu Ba y TuHpan
saddextu n1ed atanagu.

Arap TapkanaérraH Hypra HUcOaTaH Xap XWl WYHaIUIIIA COYMIAETTraH

EpYFIIMKHUHT MHTCHCUBJIMTY YiT4yaHca 8-pacMard MaH3apa X0oCHI Oyiap dKaH:

8-pacm. Yiuamnapu A J1aH KMYUK OYNIraH 3appadyajapHUHT COYMITUILI MHIUKATPUCACH.
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Nuaukatpuca A4 Ba BB Yyxnapra HucOaTtaH cuMMeTpusra sra. Arap
TapkaéTran Hyp Tabumii Oyica YHUHT WHAMKaTpuUcacu KyWumaru ¢opmyrnara
oyiicuHaau:

| ~1+cos”6@

1899 iiunga wHrnus ¢usuru Peneil pasmepiapu A JaH KUYMK OYirad
chepuk 3appadaiapiaH COYMITAH EPYFIMK WHTCHCHBIWTHMHH XHCOOJIATu Ba
Kyliuaaru GopMyaHu KEITUPUO YUKAPIH:

97 g, N(V') rg_g°—|<1+00529) (28)

22" g+gOJ

cou 0

Oy epla N - Hyp coya€TraH XaKMJlard MOJEKyJiajap COHU, V'Ba & -

3appavdyaHuHI’ XaXMHW Ba JUIJICKTPUK CHHTAUPYBYAHJIAIH, &, - MYXUT

JTUAJIEKTPUK CUHTIMPYBYAHJIMIM, 6 - COYMJIMII Oypyaru, |, - TylmIaérraH

. . 1
EpYFJIMK UHTEHCUBIIUTH, L - IpUEeMHUKKa4a Oyiaran macoda. | ~—+ KOHYHRAT

cou

. (e -s, ]
Peneli KoHyHH ne0 aramamu. | | - upoa ONTUK HOOMUPKUHCIMIMKHUHT
L€+ &, |

VIIUOBH. ¢ = ¢, OYATaH/Ia OUP>KUHCITUIIMK F03ara Kellaau Ba COUMIIUIIT MYKOJIaIu.

Arap coua€TraH 3appadaJlapHUHT pa3Mepiapd A ra TEHIrJamuO KoJica,
OJJMHTaH KOHYHMSTIAp HMIUIaMai Kojaau, Oy KYIHWHYa KOJUIOHMJ SpPHUTMaja
Ky3atunaau [2].

3appavaniap kaTrta Oynca 1, HUHT 4 Ta OOFIMKINTA YHYAIHK KYy4Ju

cou

oynmaiiau. bynna coumnran Hyp KuCMaH KyTOJIaHTaH Ba KyTOJaHUI Japakacu
3appayaHUHT pa3MepH Ba MakiIura 0oryuK OYynanu. NHTEHCUBIMKHUHT Oypuak
Oyiinya TaKCUMJIAHMIIIA XaM MYpakKKaOJamaan: COYMIUII quarpaMmacu A4 ra
HUCOaTaH HOCUMMETPHUK OYiIuO Koiaau Ba 3appadyaHUHT pa3MepH, IIaKiIu Ba
TabuaTura Kapad *xyJa Mypakkad KYpUHUILIra 3ra OYJIWMIIN MYMKUH, JIEKUH BB
YU3UFUTA HUCOATaH CHMMETPHUSCH CaKJIaHUO KOJIaIH.

AWTHIraH MypakkaOJIUKIap KarTa 3appadajapra sra HOTHHUK (JIOMKa)
MyXHTIapJa Hyp  COYWIMIIMHWHT  HA3apUACHHM  WILIA0  YUKWIIHU

KUWMHIamTupaad. Jlekun Oy XojaT KaTTa KU3UKWII YHFOTaau, YyHKH Yyiap
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KOJUIOWJ JpUTMaliapa, IOJUMEpiap DSpPUTMANapuia Ba AaHAJIUTUK KUME,
Ouoylorusi Ba HAHOTEXHOJOTHSUIAD YYyH MYXHM XOJulapla Ky3aTHIaIH.
CounnumrHuHT Oy Mypakkad BapHaHTUHU YPTaHWIIHU OJWN BapUaHTIAH —
ommuii (To3amanraH Ba maddod) cCyroKIUKIapAaru COYMIHUINIAH OoIIaraH
SXIIA. ByHU MOJIEKYJISIp COUMIUII 1ed aTanau.

V Ba H - COUYWJIMTAH EPYFINK HYPJIAHUIIH AJICKTP BEKTOPHUHUHT BEPTUKAI
Ba TOPHU30HTAJ TEOPAHUII TEKHUCIMKIAPHTa MOC KEIyBYU COUYMITAH HYPJIMHUII
kodpdunmenTnapu. by karranukmapaard v, h Ba u MHAEKCIAp TYIIyBYH HYp
NOJIIPU3ALMACH  XOJaTUHU Kypcarangu (2-pacM). Kuuumk Monekynanapaa

COUMJIMIIJIA ONTHTA KaTTalIWKV,,V, Vv, Ba H,, H,  H, TYpTTa MabIyM MyHOCa0aT

OpKau OOFJIaHTaH.

{ R
o= 7(@%:;‘5“ Q%?h)r

Va5 (Vo Tn), r
GEn= (7" cos* 0+ F¢, sin?0),
Fo= %h-

By onTuTa xarTanmMkaaH Xap KaHaal HKKUTacH MyTaKWJI XUCOOJIaHAIH.

Kuunk wm3oTrponm Moliekynanapia EpyFIMK —COYMITAaHJa, COYMIITaH
Hypnanum (xomat yayn 6=90°) TyuryB4M HypIaHMII KyTOJAHHII TEKCINTHra
Ooormuk OYynmacman, ¢dakaTrMHa Vv KOMIIOHEHTJIApAAaH TallKWi TOITaH.
Couwiran  EpyFIMK  JCTONAPU3ANMACH  COYMJITAH  HYPJIAHWIIHUHT  H
KOMIIOHEHTACH Maiijo OViauimm OuiaH OOFJIMK Ba YHMHT KaTTalurd A H Ba v
JAPHUHT HUCOATUAH TOTHIAIH.

Couwiran  HypJIAaHWII  JCTIOJSIPU3AIUSACH  JPUTMATard  MaBXKy]
MOJICKYJIAJIPHUHT KaTTa YyidaMJa JKaHJIUTHUIAH €KW COYYyBUYH 3appaslapHUHT
ONTUK aHU30TPOIHUICH OUIaH OOFJIUK,.

SxyHaa MyXHT 3appajlapuHUHT (MOJICKYJIAJIAPUHUHT) KyTOJaHyBYAHIIUTH
Typiu YKjapujaa Tyjinda SKaHimurura onubd kemaau. Karra Ba Kuuuk 3appanu
W30TPOIl Ba AHM3OTPON MYXHUTIApJa COYMITAaH HYPJIAHWIIHUHT COYMJIUII
Oypuarn Oyiinua TakCMMOTH (MHOUKAaTpucacu) TyOmaH QapK KUJIaIH.

Kelinnyanuk Oy xojaTaard COYMIMIITa aloxuia TyXTalaMus.
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TyuryBun  HypJAaHUIIHUHT  KyTOJAHWII  TEKUCIUTWTa  MOC  KEIyBYH

nenonaspuzanus KodGPuirenTy yura Typiau Xuia MmyHocabaTaa 0ynaau:

Av: (—‘_-‘%/OU/VT:,
Ahz Qafvé)h!;fr’ﬂha

A = FoFh 14 An
ORI

Kpumnan mynocabat

Kpuninan MyHOca0at opKaJiu aHUKJIAHTaH JETOJISIPU3ALIUS
KOO PUIMECHTHUHT WKKUTAa KUAMAaTHHW OWiraH XoJiJa HOMabiIyM OYiraH
YYUHYU KOADPUIIMEHTHHU XHc001ad Tomuill MyMKUH (MacajaH Ap HA A, Ba A,
JapHU OWIIraH Xojaa anukiaanaan) [3].

Onarna 6=90° Ba ¢ - o xoJaria ymuanrad Ap HE A, Ba A, KaTTaJIUKJIap
pUTMaIa COUMJITaH HYPJIAHUIITHUHT TaOBYT JENOJIIPU3ALIHS
kKod(hPUIMEHTIIApUHN ~ aHTJIaTagd. OJpUTManga COYMITaH  EPYFIMKHUHT
KyTOJIAaHHIII XOJATHHH TaX, I KUJIUII MabJIyM Typ 3pUTWITAH 3appajiap YIyH
doitnany OYIUIITN MyMKHUH.

a) KHYMK U30Tpom 3appayiap (MojeKkymanap).

by xomarma 3appanap JIUNOJBMOMEHTH HWHAYLUUPJIOBUM  EPYFIIMK
TYJKUHJIAPU DJJIEKTP MaWJOHM KYWIAHTaHJIWId F WyHaIUIIMra Moc TyIIaju.
[IyHUHT ydyH MyXHTTa TYIIYBUM HYPJIAHHWILJIAPHUHT TaOWWi (U) Ba BEpTHKA

(v) KyTOJIaHTaH TALIKKI 3TYBYMIAPH YIYH H, = H, = 0 Ba Vv, > 0, ropu3ontai (h)
KyTOJIaHTaH TAIKWJ 3TYBUMCH YUYyH H, =V, = 0 TCHIVIMK Oaxkapuianu. bynman

Kylnaaru MyHocabat KeJqmb YuKaau:
A=0, A, =0, A, — aHMKJIaHMaraH.
0) KHYUK aHU30TPOI 3appayiap (MojieKynaiap).
by xomatma 3appamap [JOWIOIb MOMEHTHM WHAYLMPJIOBYM  EPYFIIMK
TYJIKUHIAPU AJIEKTP MAWIOHU KywIaHraHiauru E iyHanuimum OuiaH OMpMyHYa
Oypuak  TamKuil  Kwiagd.  byHOaH — KYpUHaguKd  JCTOJspU3alus

KOMHOHCHTAaJ1apu H, , H Ba \Y Jap HOJITa TCHT 3Mac. H =V

h h h h
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KOMITOHEHTAJTADUHUHT  CUMMETPHSICHIaH KenmuO YMKuO  KOJTraH  ydra
JIETIOJIApU3aLUsl KOMIIOHEHTAIapHu y3apo TEHT.

[IIyHuHT yayH

0<A, <1, Ap=1, AF2A/(1+A,).

B) Karrta uzorpon 3appanap.
MyXxUT 3appaJlapyHHUHT YJIY4aMmiIapd TYLUIYBYM HYPJIAHUII TYJIKUH Y3YHJIUTHUTa
AKUH OYIiica, y XoJyija 3appajapHUHT KBaJPYIMOJdh MOMEHTH HYPJIAHTUPYBYH
UKKJIaM4M HYpPJIAHWUII TEKHUCIUTU TYIIyBYM HYpJIaHUII TEKUCIUTA OuilaH

napasen oynaau.

. 5
_Ir [T
N I 4
\[
IQOU

Karra 3appa KeCuMuaaru KBaTpymnoJjb MOMCHT

Y

4
K

\

MyxXuUT 3appacMHUHT UKKanda kecumu OViinya ropusonTan (h) Kyrdmanran
TYIIYBYM HYPIAHHITHUHT 3IEKTP BeKTOPUHUHT hasamapu dapku 180° ra tenr
Ba Xap KaHJad BAaKT MOMEHTHIA Kapama-Kapilv WyHAJWIIra 3ra JIHUIO0Jb
momerTiapu #=90° j{iyHaNHIIIIA HYPIAHHII YAKAPMAIIIL.

By Typrra 3apsaiapHUHT HypJAHULUIAPU HKBHUBAJIEHT OYIMO, JIEKUH
WKKUTA JUMOIL HypJaHUIIH (MMyHKTUP YM3UKJIIAP) 3apsiajiap HypJIaHHUIIA OWIaH

90° rpagyc Gypyak TAamIKHI KHMamd. JIMMONb HypIAHMII TYIKHHIAPHHIHT

dazanapu bapku 2~ (i + ij ra TeHr, Oy ep/a a — 3appaHuHT KYHJAJIaHT YIIYaMu.
2

Arap a=~21/2 Ta TeHr Oynaca, y XojJa HKKUTA JUMOJb MOMEHTH
HYpJAHUTIUTApH WHTEPHEPEHIUSICH HYPIAHUITHUHT TYJIUK CYHUIIHUTa 00

KeHMaﬁHH Ba HaTHXKazaa COUMJI'aH HYPJAHUIOHHUHI H, >0 KOMIIOHCHTAJIN

aenonspuzanusicu mnango Oymamu. Ksagpamonb Y3MHUHT THEepreHIUKYISP

TEKUCIIUTUAA HYpPJIAHUII YMKApMaWaW, IOyHUHI y4yH Vv, =0 Tra TeHr. lly

cababnu, MyXMTra TYIIyBYM BEPTUKAN TEKUCIUKIA KyTOJaHTaH HYpPJIAHUII
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0 e .
(apHUH , = 0), #=90° iyHANMIIMOA KBaJparnoib HYPJIAHUIIN Ky3aTHIMaNIH,
JeKUH COYWITaH HYPJAHUIIHUHT V, TalIKWI 3TyBUMCH (aKaTTHHA TUTOIb

HYPJIAHUILIX Y3 UIUTA OJaIH.
A=0, Ap=00, A>0.

3appanap ya4uamiiapu OpTHUILM OWjaH H, Ba A, opTajau, OMPOK yJIapHUHT
. 2 . o
yiuamiapy — JaH olIMaca, y Xxojijaa Ay ssHa/la KHIMK KuiMatiapra sra Oyiaau.
5

I') KaTTa aHU30TPOI 3appajap.
Karta anuzorpon mappanap KHYUK aHU30TPON 3appajiap CHUHrapu yuTa
JIENOJIAPU3AIMOH  KOMITIOHEHTanapra odra. JlekuH KBajpymnosib HYypJIaHUII

TabCUPU XUCOOUTA H, KOMIIOHEHTa KaTTa, Oup-Oupura TeHr OyiraH H, Ba vV

h
KOMITOHEHTajapra HucOaTraH, IIyHUHr y4dyH, Ap, >0 gaH karra Ba 3appaya

yiIdyamMy OPTHIIY OWJIaH MOHOTOH opTaau [7].
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1T OB ITOJIMMEP OPUTMACHUIA COUYNJIT' AH
EPYFJIMKHUHI UHTEHCUBJIUTUTA ACOCAH MOJIEKYJIA
XYCYCUATIAPUHU AHUKJIAILL

§ 3.1. N\a - KAPBOKCUMETUWIHEJJIIOJIO3AHUHI" ®PU3UK BA
KUMEBHUHA XYCYCHUSATIAPH

[enmronmo3a TabuaTaa SHT KYII TapKairan Tabuuii monumep 6ynuo, y 6apya
YCUMIIMKIIAp XYy>KaWpaJapuHUHT ACOCUMA KUCMHMHU TalIKWI 3Taau. JlapaxTt Ba
yeummukiaap orupiauruHuHr 60% 1emumrono3aman mbopar. XKymiamad maxTa
qUTruTH ToJacuHUHT 95 — 98 ¢dowusu, kakom TtomacuHuHr (KyT, pamu) 60 — 65
¢douzu, €rou Tomacu; TyKUMacuHUHT 40 — 55 ¢dousn, YCUMIMK SNpOKJIapH,
taHacHuuur 10 — 15 ¢ousu nemmono3agan ubopar. CaHoarna IEIUTIOI03a
acocaH JlapaxT/iaH OJIMHA/IA Ba y €FoY IeJUTI0NI03acu 1e0 aTanagu. Y HHU OJUII
y4yH fAacmiad JapaxT MaijajnaHajad Ba KaJdbUUd OUCYIb(UT 3puTMacura
comano, 0,4 — 0,6 MIla 6ocum, 125 — 150°C xapoparma 10 — 15 coart
KaliHaTWIaau. MablyMKH, Kanblmid OnocynbPuT TapkuOuga 3 — 8 % raua
onTUHTYTYpT Oop. KaitHaTuin Hatwkacuga €rou TapkuOugaru JMTHUH Ba OCOH
THIPOJIU3IAHYBYM TIOJIMO3aJIap dpUTMara YTuO, IEJUII0I03a MKKWJIAMYHU Y3ra
MaxCyJloTIapAaH To3ajlaHaau. Y CyB OwiaH sxmuiaad FOBWIAIW Ba HaTpUid
TUTIOXJIOPUT €KW BOJOPOJ TEPOKCHJA IpUTMacHuia oKapTtupwiaad. OauHTaH
IEJULTI0N03a CYAb(UT Teutono3a Aed atamaan. YHuHT To3amuru 90 — 98%
aTpoduaa 6ynaau.

KAPBOKCUMETUJILEJIUTFOJIO3A
[c,H,0,(0H ), (0CH ,COOH ) ]

X+y=3

KapOokcuMeTumeitono3a HaTpUil KUXaTIaH IeJUTi0I03a Ouian MIUKON

KUCJIOTaHUHT ofauit 3¢upu. Mmkopuit MyxuTaa 1ejuiroio3ara MOHOXJIOpCUpPKa
KHUCIIOTa TAbCUP ITTHPUO OJIMHAITH.

XHOpCI/IpKa KHCJIOTa CaHOAaTAda TO3a CHPKa KHUCIIOTaAHU xnopna6 OJIMHaIAH.

20°C
CH ,COOH +Cl, — CH ,CICOOH  + Hcl

PS
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Peakuus gochop €xku ONTUHTYTYPT MIITUPOKUIA Yy XapopaTuaa Oopaiu.
XJopcupka KHUCIOTa OJIUW IIAPOUTAA PAHICU3 KPUCTAI, 61.3°C Ja
CYIOKJIAaHAJIM BA 189 °C J1a KalHAWIH.

KapOokcumeruientoiosa He(Th KYIyKJIapuHU Ka3HIIaa
UIUIaTUIAAUIaH dpUTMaiap Y4YyH cTrabuwiausarop cudartuga KyulaHUIaIu.
DQUPHUHT Ty3W CyBJia 3PYBUM OVJITaHW YUyH TEXHHKa Makcajjapuaa Kpaxmal
VpHHIa XaM uWnuaTWiagu. ODQup Ty3WHUHT DSpUTMATapd TYKUMAYHIIAK
caHoaTHJa WUTHUPWITaH WIUIADHHM OXapJiaiijia, pyJaajapiaH KuMMaT0axo
METaJUTApHU OJIMINJIA, YJIapHU OOMUTHINIA Ba €TUM HIUIA0 YMKApHINIa KEHT
unuiatuiaan. byHpaH Tamkapu, KapOOKCHMETWIIIEIUIIJIO3a CYHBUM COBYH

OJIMOI Ba KOT'O3JIApHUHI CH(baTHHPI AXIIWIam MakKcaaunaa KCHI' KS'/JIJIaHI/IJIaI[I/I.
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§ 3.2. MAKPOMOJIEKYJAJAP MACCACUHU AHUKJIAIIL
YUYH 3KCIIEPUMEHTAJI KYPUJIMA

[Tonumepnap Oup Heuta aTomuiap OOFJIaHUO aillaHa XOCHJI KWJIMIIUAAH
Tamkui TomraH Oymagu. bymap wmonomepmap ne6 aramagu. bormanumm
alinaHanapu kym Oyica ¥3 HaBOaTuaa monumepiap aed atanaau. [loaumepnap
MOHOMEpJIap/IaH TAIIKUI TONTaH.

I[Houmep 3puT™MAIApUAA HYPCOUYWIUII NAPAMETPJIAPUHH YIYALI
AHMKJMKJIApUra rtajgaoJaap.

Hypcounmnuir skcriepuMeHTIapUHA  yTKa3a€Tranjga Kydugaru Taiadiap
OaKapUIIMILN APT:

1. Hyp manb6acu umMkoH Oopuya cTabmiib OYIIUIIN Kepak.

2. Hyp wManOacu erapiu Japaxala KyBBAaTH KaTTa OYJIMIIM Kepak.
MabJIyMKH, MyX{Tra KupuTwiras &pyraukauar 107+ 10° kuemu courmmmra
capd Oynau.

3. DpUTMaJIM KIOBETAJIaH HYPHUHT MHTUYKA Napajies JACTAaCUHU YTKa3UII
aximy O0ynanu, Oy HaTHXKAJTApHU Ha3zapuil Tax I KWJIUIIHU €HTHILIAIITHPAIH.
ByHUHT y4yH JaMOaHUHT €PYFIMK SHEPTUACHHU JUAMETPU TaxMUHAH 1 MM

oynran auadparmara (pokycupoBKa KWJIMHAIU, OyHJa TEIIMK J/, JIMH3AHWUHT

doxycumaa xxoinamran 6yaum mapT (9-pacMmra KapaHr).

v

VVYyYVYYVYY
y

J, Huadparma

Jlamma

9-pacwm.
4. ®OTOYMHOXHUTEIb YU3UKUM PEKUM/IA UIILJIAIIN TAbMUHIIAHUIIIH KEPaK.

5. [Napazur Epyraukiap Ba Onukiap OyTyHIal HYKOTHIMILN Kepak.

v
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Huwiuu smanonnu KarubpoeKa KUaIuuwL Macaiacu.
DpuTManapja Hyp COUYMININN TaAKUK KAJTUHTaHIa Xap OUp KOHIICHTPAIUS

yU4yH COYWIMII KOdPPUIMEHTH |, HU yiIyamra TYFpu Kelagud. YHU HUIIT4YH

90
ATAIOHHUHT COYMIIUII KO3 duimeHT: Omnan conumtupud tonunaau. lynunr
YUyH SXIIU 3TAJOH Tal€pIialll SKCIEPUMEHTATOpP YUYH KyJla MyXUM Macajaaup.
OtanoH Taiépnamniaa Kyiugaru tanadbiapHyu YHUTHUII KepaK IMac:

- JTAJIOHHUHT COUYMIUII KOA(D(PUIMEHTH COH KUHMaTu YpraHuiaérra
APUTMAHUKHU OMJIaH Aespir Oup Xuja OYIUII Kepak.

- coumJIMII KO3 (ULIMEHTH BaKT YTHUILN OWJIaH Y3rapuil Kepak 3mac.

- TeMIEepaTypaHUHT TeOpaHUIUIApUTra YHYAIUK CE3TUp OYIUIIM Kepak
IMac.

Amanga stanoH cudaruma xap XWwi MoOJJIajap WIUIATWIMIIN MYMKHH:
CWIMKaT Mmuma OJnoknapu, maddod oprecrekio, To3a CYIOKIUKIAp EKU
MOJIEKYJISIp Maccacu MabliyM OYNTaH MOJUMEp dpUTMacH Ba X.K. JIEKuH omatiaa
sTasioH cudatuaa 0eH30J1 UIUTATUIAIU. BEeH30IHUHT COUnUIUI KOdhPUIIeHTH

6

0 P
TeMIepaTypa 25° Ba 4 =546 uu YUYH |, =22,8-10 ‘eu .

Arap DJKCHepUMEHTIA He — Ne —Jiazep (4 -632 HM) wummatwica | _,

v 90

KuiiMaT A -632 HM ra Mocnad Xxuco01a0d YMKUIuIM kepak. byaaa 546 + 632 am
TYAKUH Y3YHJIUTH UHTEPBAIUAA CUHAMPUILI KYPCATKUYM n -HUHT JTUCIIEPCUSICH
qu3uKuil 10 xucoOmaHaaun.
IKcnepumenman yCmano08KAHUHZ MY3UTUUIU.
Couunnuin MHTEHCUBIUTMHU Yidalaurad (OTORIEKTPUK YCTAaHOBKAHUHT
Xap XWJI cxemanapu Oop. YJIapHUHT acOCHMW MabHOCH Ba TapKuUOM KyWHJaru

KEJITUPUWIITAH pacMia Y3 aKCUHU TONTaH
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Frrrrs

10

10-pacwm..

by epna: 1 — spuT™Ma coslMHTaH KioBeTa; 2 - He — Ne — ja3ep; 3 — JIMH3a;
4 — nmmadparma; 5- spuméi; 6 — ®DY; 7 — y3rapmac KyujgaHUII MaHOAacH
(0 +1,5 xB); 8 — curHan amMmIMTyIacuHU Yadalaurad npubop; 9 — JMH3a;
10 — mroMHHECHIEHITUST CTIEKTPUHU YpraHaauran cuekrporpad.

He — Ne — Ja3epHUHT Hypu auadparma 4 HU €pUTanu, JIMH3Aa 3 3Ca YHU
WHTUYKA HYp Jacracura aimantupu0® kroBeta 1 ra nynamntupaau. KroBerana
YTHIINA Hyp COYMNAmM Ba coumiraH Hyp taxmunan 20°: 160° map opacuma
KaOyn kummHuO nuH3a 3 épaamuaa ¢hotoymMHOXHUTENb DDY 6 Ta robopuiaau.
®DY 6 HypHHU IIEKTp CUTHAJITA alJlaHTUPaAAU Ba Oy CUTHAJIHUHT aMIUIUTYAAacH
8 mpubopaa ymuanagu. Xyau MIyHAad Viadam 3TajlloHJa XaM Oakapuiaaau Ba

MMOJIMMEP dpUTMacura TCTUIUIN |, TOIIHAJIaIH.
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§ 3.3 Na—- KAPBOKCUMETUWJINEJ/JIIOJIO3AHUHI' MOJIEKYJISAP
MACCACHHMU OIITUK YCYJIJA AHUKJIAII

Hypcounmnuir 3kcriepuMeHTUAaH OJIMHIAH HAaTWXKAJapHU WHTEPIpETalus
KWIMITHUHT UKKU yCYJIU OOp: acUMMETpHsi METOIU Ba KYy(PT IKCTPANOJISALIUS
METO/IN.

0

Kuuuk Monekymanmap yuyH Oypuak (akTopu P(0) ¢ -9 ° MHyHamUIra
CUMMETPUKIUD:
P, (0)="P,(180 —0) Ba 1, =1, ,

By myHocabar 1, ra taamutykauaup. JleMak, HHIUKaTpUCAaHUHT CUMMETPUK
OyIMIIM MOJIEKYJIAJapHUHT KUYUK OSKAHJIUTMHU Owngupanud. Arap o - 45°
Oypyak OCTHAArd COYWIMII HMHTEHCUBIMIU ¢ =135° OypyaKk OCTHUIArd
WHTCHCUBJIMK/IAH KaTtTta Oyica, OM3 acuMMeTpus Xocui Oynanu, nevimus. by

Kartanuk 5%  Tamkui 9Tca, Oy 3pUTMaJard raycc FyKyMJIApHUHT YpTada

1

- 2
HHEPIIUS pagnycu (RZ)2 TaxMUHaH Oapobap -— ra. Jlemak, coYIHII
25

WHIUKAaTpUcCacuia ce3usapiii aCUMMETPUsl XOCHJT OyJiica, S3puTMaza pasMepu i

ra SIKUH MoJiekynaiap 6op ned xucobmnaca 6ynaau. Counnuin KodhPuIuenTu I,

HUHT Oypyakka OOFJMKJIUTM TOmujica, Oy MOJIEKYJaHUHT HUCOUM pazmeprapu

D .
— HHM yJ4aiira iMKOH O6epaju.
A

1948 #tmnna 3umM 3puTMaga Oup — Oupura SSKWHJIAIITaH MOJICKYJajaapIaH

COUMJITaH EPYFIUK UHTEP(EPEHUUACUHN KYpUO YUKUO TOIIIU:

Monekynsp macca M HH TONHWIN P, (¢) HUHT KYpUHHUINTa OOFIHK. by
byukuusau (€KW P, 'HHM) x HUHT Japakalld KHYUK KUHMAaTiIapu KaTopHura
énaMms:

PU(H):l—al,uz+a2/14— ..... EKH Pl)71(9)=l+ alyz—a2y4+...
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By epna a MosieKyJajdapHUHI pa3MEpUHU XapakTepialau (lakiaura

OOFIHMK OYIMaraH Xoi/a). Esuiran KatopaapHu copnanalITHPUING Ba HHEPIHS

1t .
MOMEHTH PpAAUYCHHUHT KBagpAaTUHU KHUPraszuo (RZ =—3 rﬂ Kynugaru
\ Noo )
KYpUHHILA €3aMU3:
1, , . 4 1, ,
P (0)=1-—u'R"+.. CKH P, (0)=1+—p"R"—..
3 3
N - MOJIEKYJIaJuru OCHJUIMATOpJIAp COHM, r, - HHEPIUS MapKa3ulaH

OCWJIISITOpraya MyHadTUpWITaH pajJuyc BEKTOpH. l'aycc FyXymuaiapu y4yH

— 1 o
R® = o NA °, A - 3aHXKHp C€rMeHTH y3yHiuru. Hatmxkana xocun 6ynaau:
2 2 2
NZA 1,5
P (0)=1- ”2 +oe =1-=u’R*+
6N 3 3

1— .
By epnan a, - ~R* JUTMHM TONAMUK. P, (¢) HUHT Oy XO0ccacu KyWHJiaru
3

cH o
UMKOHHUATHU 6epam/1: — HHUHI Sin’— Ta 6OFJII/IKJIHK Fpa(bHFI/IHI/I YHU3Cak,
2

vl

1 . . o
OOlLIUTAaHFUY OpJIMHATACH — Ta TEHT OYJraH TYFpU YM3UK XOCUJ OYNaau, yHUHT
M

OFulH (tge CH) R’ Ta MPOMOPIUOHAIIUDP. ByHUHT Yy4yH |1,, HU ¢ Ba ¢ HUHT

v

o o cH 0
KaTop KUMMATIapu y4YyH YJIYaHaad Ba —— HHUHT Sin° —+ kc Ta OOFIUKIUK
2

vl

rapaduru yn3unaan, OyHaa ke ~ 1 JaH k TaHJIAHATH.

[llynnan cyHr % c=0 ra skcTpanossnus KuivHaau (Xap Oup ¢ ra
(6

TErUIUIM TOYKaJlap OpKaiu), Ba ¢ =0 ra xam 3KCTpanojsuus KWJINHAIU (Xap

OWp ¢ Ta TeTUIUIA TOYKanap opkanmm), 12-pacmra Kapasr.
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cH
1)
1
A, =—
M
' >
o
S|n2—+kc
2
11-pacm.
cH 1 16x°R° __ ,0 o 6 7R’
——=—+———Sin " —+2A,C OYNraHJIUK YUYH tga = 2A, BA tgff = ————
| M 31°M 2 31°M

Fayc ryxXymjiapu (KJ'IY60KJ'IapI/I) Y4yH (F); =1 6R_2 = i//1_3 (tg SM )%
T\N2

Jemak, 3uMM quarpaMmMacy MOJIEKYJIAHUHT MOJIEKYJISIp MAaCCACUHHU Ba ypTa
pa3MepJIapuHH TOMUIITa UMKOH Oepajii.

IOkopuaa kenTupuiaral 3KCIEpUMEHTal KypwiMa Ba METOJAMKAara acocaH
Na — xapOOKCHUMETHIEIUTIOI03aHUHT MOJICKYJIAP MAcCaCMHU aHUKJIAIl Y49yH
DKCIIEPUMEHTANI TAAKUKOTIAp YTKa3suigu. by TaakukoTiap yTKaszumga OJIau
TOMOHHMIAa COYMJITAH HYp MHTEHCHBJIMIU 10°+70° Opacuia 10° KaJam OujaH
Ymuanau. TagkuKOTiIap aHUKJIMTHHUA TabMHUHIIAIL YYyH Xap Oup Oypuakgaru
Vnuammap cepusuiap Owian 10 mapTagaH amanra OIIMPWIAA Ba OJIMHTaH
KUHUMaTJIapHUHT ypTauya KUWMaTh XucoOra OJIMHJIH. S"anumap JlaBomMua Iy
Ky3aTWJIOUKH  xap  Oup  cepusgarm  Moc  Oypdyakiapjaa  OJMHTaH
WHTEHCUBIMKIApHUHT (apku 5% pan ommanau. by uernammmmapra cabab
dbukpuMHu34a Ja3ep HYpPUHH BaKT JaBOMHJArd Hoctabwumrud. bup

KOHCEHTpalusgaru MoJuMep SpUTMacu OWjlaH SKCHEPUMEHT TaMoM Oyiray
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MKKAHYHA KOHCEHTpauusara yrunaau. KoHnceHnTpanus y3rapTUpwIa€Trad mauraa

Ja3ep KypwiMacH, KioBeta Ba @O YHUHT ¥3apo KOMIAINIIY Y3rapTUPUIMAIH.

KonnenTparusau 5 Xuin KuiiMaTra I0KOpYIa aiTuo YTUiIran Taxxpuodaap

YTKa3wiau. Ymly TaxpuOanapiaH OJIMHIaH HaTWKajlap KyWuaa 1-kanBaiga

Oepunrad. Y»kOy »kaJBaina TOpU3OHTAI WyHanmum Oyinya OypyakjIapHUHT

KUiiMaTiiapy Ba  BEpTHKA]l  WYHAIMINJAA TETUIUIM  KOHCEHTpalusIaru
WHTEHCUBJIUKIIAp OEpUIIraH.
1-xanBan
0
10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
I
I ‘. 0,01 0,008 0,007 0,005 0,004 0,003 0,0029
I 0,017 0,014 0,013 0,01 0,008 0,006 0,005
I, 0,024 0,002 0,017 0,014 0,012 0,0098 | 0,0082
L., 0,029 0,025 0,0211 | 0,0177 0,015 0,012 0,01
| ‘. 0,032 0,028 0,024 0,02 0,018 0,015 0,013

¥y3raptupub OGopuiau.

c, =8-10 “2lem

—  KapOOKCHMMETWJILEIUIIOJIO3AHUHI KOHCEHTpAUUsCU KyWhHjaaruda

5, c, =1-10 Zolen’t

c,=2-10 Bolen®.

c,=4-10 REVESTR

3

c, =6-10 Colem®.
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Ymly Hatwxamapra acocaH 3MMMHHUHT HMKKAJAHMa HHTEPIOISIHS
yCynuJa MOJEKYJISIp MaCCaHW aHUKJIAll YYyH HaTXKalapHU 2-XaJBAIAruIcK
&3ub onnuk. by »kanBanga H — spuTMaHUHT ONTHK JOMMUNCH Ba y KyWHaarnyda
aHUKJIAaHAJIU.

2 2 2
4z°n, (dn

2, N, Lde )

H =

CUHAMPUIL  KYpCATKMUMHU  Y3TapuIIMHU  KOHCEHTpalus  Y3rapuiimra

OOFIMKIIUTH pedpakTOMETpaa aHWKIaHAH. 2 (a)-KaJBajjaa BepTUKAI KaTopia

c.H

1

Oypuak KuiimMariaapy O€pWITaH, ropusaHTaj Karakjiaap Oyiuua Yo ury
KuiiMaTHU y3rapuinyd Oepwirad. by karranuk 3umm auarpammacuaa QyHKIHS
Basudacuau Oaxapaaw. 2 (6)-KaaBaiga 3UMM JHarpaMMacuia TypJId
KOHCEHTpalusiap/ia IoKopuaa KypcatwiraH QYHKIUSHA apryMEHTIapUHU

KHﬁMaTﬂapH KCIITUPUIITAH.

2 (a)-xanmBan

LT B L I AN T R R ELANT

l, 1, l, 1, l,
10° 14 1,65 1,85 2,05 2,3
20° 1,8 2,05 2,2 2,4 2,65
30° 2,15 2,2 2,6 2,8 3,1
40° 2,75 2,9 3,15 3,35 3,6
50° 3,3 3,5 3,7 3,9 4,15
60° 4,1 4,3 4,5 4,75 4,96
70° 5 5,2 5,4 5,6 58
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2 (6)-xanBan

i or0 e | st le0 e, | snt %100 e | sn? et -c, | st it00 e,
" " ) > >
10° 0,21 0,41 0,61 0,81 1,01
20° 0,23 0,43 0,63 0,83 1,03
30° 0,27 0,47 0,67 0,87 1,07
40° 0,32 0,52 0,72 0,92 1,12
50° 0,38 0,58 0,78 0,08 1,18
60° 0,45 0,65 0,85 1,05 1,25
70° 0,53 0,73 0,93 1,13 1,33

Iy >xagBammapra acocaH 3umM auarpammacu um3uiagu (13-pacm). by
aUorpaMmajza Kopa HyKTajgap OwWjlaH »JKCIEPHUMEHT JaBOMHUJA OJIMHTaH
KuMMatiap

Kynwirad. KoHceHTpauusnapHu

100¢

KUUMaTiapu

Na -—

y3raprasaa

ApryMEHTHUHI  KUKAMaTu ra CypWJIraH. KapOOKCUMETHII-

LEJUTIOJIO3AHUHT MOJIEKYJIIp MAacCACHMHHM AHMKJIAIl YYYH WHTEPHOJISLMS YCYIH

OwsiaH c, Ba ¢ = 0° JIard KUMaTJIapy SKCTPAMOJISAIUS YCyJId OUIIaH aHUKJIAHIH.
by kuitmaTiap nuorpaMmana OK HyKTajap OujaH KypcaTWJITaH. ¢, Ba o = 0°

YU3UKJIApU OpJAMHATAa YKUHU Kecub YTraH HykKra i/M ra Tyrpu kemaau. Ly

METoAra acCcoCaH aHHKJIaHI'aHJda Na -

245000

Kap6OKCI/IM€TI/IJ'I-HGHHIOHOS&HHHF

MOJIEKYJISIP Maccacu a.H.0.0. by KUHMaT Na —

KapOOKCUMETHIIIICIITFOIO3aHMHT MACTIOPTHIA KypCcaTUiIraH Maccacu OMJIaH MOC
KEJITH.
[lly nuarpammanan Kyiiugaru ¢opmynara acocan Na — kapOokcuMeTHII-

LEJUTIOJIO3aHUHT  MOJICKYJJACMHUHI ypTada yia4amylapu AaHUKJIAHIA. YHUHT

1

KUMMaTH (hiz)z =0,37 -10

6

ra TeHT ’KaH. by kuiimat agabuérnapia KeaTupuiIrad

KuiiMaT OujiaH eTapiuda MOC TYIIIJIH.
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1

["ayc ryxymiiapu (KiayOoKIapH) yayH (h7 )5 ~V6Rr? - (tg pM )z

N
]

(h_z)g = \/ﬁ; 6R_2: 34 (tg pM )%

16 7 °R . —,
tgp=—r) R 7
31°M
—, 3i°tg pM — 31°tg M
Rzz—gﬂz ; 6-R2:6~—g'6;
16 = 16 =
—, 181°tgpM — 37 A%tg M
6Rz:—g[: ; 6R =1I—Sg[:
16 = 2
— 31 1
6R2 = \/_ (tgﬂM )21
2%z
. . sin . . .
A=630muu, =314, tg B = ﬂzl, X=41, y=03;
cos f X
= 3 A 13 630 mum
V6R = \/13,7-0,245 10° =0,37 -10 7,

_ M -
\/2—3”&9:8 )2 \/g 3.14 )
6R° =0,37 -10 °; (\/652)2=(037.10‘3)2'
- 1 1) i )

R? =0,6Lacu |

1 1

(hz);: 6R” ; (F);:o,s? 10 °°
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p . Slne 1‘0 . , 0.
n ”/ 0,
08 — b e Ty —_— b
i /_—7 B e \ o
oo fTAA T \
04 [ A N\ \ \ f
1 #7 \ & c Cs
02 - L N 3 4
. <_ G
= cl
0 ' 05 ' 10 ' 15 ' 20 ' 25

p-cosl

12-pacm. IHTEHCUBIUK MHANKATPUCACH.
12-pacMa MHTUHCUBIMK WHAMKaTpucacu Oepuiran 0ynuo, OyHna dakat
outra yoparu spHU Oypuakmapu 10° + 70° opaiufuga OJMHTAH HATUXKajIap
KypcaTwirad. Ymoly pacmaa KOHCEHTpalHs OLIWIIM OWJIaH MHTEHCUBIIUTH XaM
OopTUO OOPUILIMHU KYPUIIMMH3 MYMKHH. AKCHHYa Oypyak OpTUINM OWJIaH 3ca
WHTCHCUBIUK  KamMainb®  Oopamu. YmlOy  pacmaa  xocud  Oyirad

WHIUKATPUCAMU3HU CUMMETPHICUHU alpuUM KaMuujaukiap cabadmu kypuod

YUKWJIMaIN.
cH
—:10"°
]t? -
6 - C.
e, . 0=170°
| . C; e
_
('] ,’
5 ¢ PO ; o 6=60°
O / ) ,. = =
J 4 5
-~ 4 /
= ) 6=50°
. y y P @
4 j 4
| Lo » /e 6=40°
3] ~ i P e 0=30°
—7 e i =20
| ° s ’ o =20
e ot = i g 6=10°
2 Y o — - 6=0°
o/ ] = g
1 5
/M
T r T : . T . T ; . . T — ,
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 .50
sin” ;+ 100-¢

13-pacm 3umM ararpaMMacu
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Taxxpubana OJMHraH HATWXKANAPHU 3UMM JMarpaMMacura TaJ0UuKUHU
KYPUIIMMH3 MYMKHH. OHI KaM KOHCEHTpaUUWsUIM J3pUTMaAa o =o0° Oypyak
OCTHJA COYMJITaH EPYFIMK WHTEHCHUBIMIUTA HOPMHUpPOBKA KWiIMHraH. by epna
0 =0° HYKTaJaru WHTCHCUBJIMIA O3HI KaM KOHCEHTPALMUIM 3pUTMAJa
EpYFIIMKHUHT Typiau Oypyakiapaa COUYMIUIIM TpaduKacuIaH anpOKCUMAaKIUs

yCyJiu OMJIaH TOMUIIJIN.
-1

cH .
M = [—J OKaHIUTUHU OWITaH XoiAa rpa@ukiaH KYpuHHO TypuOIUKH

6

5

1
—.10°=0,4 Ta TEHI. —=0,4-10"
| M

ra TeHr Oynub, MOJIeKyJssp Macca

M Ba HATHXKAJlA M = 2,45 -10 ° STbHU M = 245000 OSKAHJMIHUHU Ta)KpI/I6a

0,410 °

acocuga aHI/IKJIa6 OJIMIINMHU3 MYMKHH.
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XVJO0CA

IOxopuna KenTHpWIraH W3JAHULUIAP I[OYHU KYpPCATAUKHA  OKOPHU
MOJIEKYJIIp MOJiajiapAa MOJIEKYJaJapHUHI MAacCaCMHHU aHUKJIAIlll Ba YyJIapHU
Ha30patT 3TUO OOPHII SIHTH, TYpJH XYCYCHUSITIU MOJKMMEp MaTepuauiap MIuiad
YUKapUIlla KaTTa axamusaTra sra. by WIIHM aManra OIIMpHIl YYyH HIIIa0
yuKapuiira (aHHUHT WIFOP TEXHOJOTUSJIApPUHMU >Kopuid Kwinil kepak. Ly
nyHanmmaa om0 OOpwiITaH UIUIAp HATWKACK cudaThaa KyHaarmiapHu Xyjaoca
KWINII MyMKHH.

1. FOKopu Monexyissp OMpUKMaapHU MOJIEKYJISIP MAaCCACHHHM aHUKJIalaa
EPYFIMK COUMJIMIIUTA acOCJaHTaH METOAHU MU0 YMKAPUINTa Tag0UK ATHII
Makcaara Myo(pux OYIuIm aHUKIaHIH.

2. EpyFmuk cOYMIMIN MHIMKATPUCACH YPraHUINIa MYIDKAJLUIAHIaH,
HypiaTrud  cudaruga  CcTaOWUIAIITHPWITAH  Jla3ep  WIUIATHIIQUTaH,
AKCIEPUMEHTAJ KypUiMa SIpaTUiIau.

3. DOkcnepuMmeHTan Kypuimanza Na —  kapOOKIMMETUIIEIIII0I03a
ASPUTMACUHUHT COUYMIIUII UHANKATPUCACH aHUKJIAHH.

4. OnuHran HaTwxkanap kKakta uniad Na — kapOOKIIMMETHIILEIITI0I03a
MOJIEKYJIACHHUHT OFUPJITH Ba ypTaua yiryamiapyu aHUKJIaHTIH.

OnuHraH HaTWXkKa Ba XyJIOCAJApHU YMYMJIAINITUPUO IIYHU TaKHIJIaII
MYMKHUH EPYFJIMK COYMJIMIIMIA acOCIaHTaH METOJ OWJIaH MaKpOMOJEKyJajiap
MacCaCMHU CaHOAT KOpXaHajapuja Kyjuian MyMKuH. HaTuxamnap omuHUIINHU

TE3NAIITUPUII YIYH KypHWIMaHU aBTOMATJIAIITUPHUIII MAKCAra MyOo(pUK.
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