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MAB3Y: HYPHUHI' KOMBUHAILIMOH COUYNJIMIIIMN.
PEXA:

Kombunayuon couunuwinune Kiaccuk Hazapuscu.

Kombunayuon couunuwnune xeanm madbuamu.

Kombunayuon couunuw cnekmpunu pecucmpayus KUIUUL mexHuKacu.
Teopanuwnap cummempuscu 6a cnekmpiap. MonexkynaiapHune Hopman
meopaHuuIapu.



HYPHUHI' KOMBUHAIIMOH COYNJINIIIN.

HypHUHT CcOYMIMIIMHA XaM Ha3apuid, XaM aMaJiuid TeKIIUPHWITaH/Ia
TymaéTraH Ba COUMJITaH HypJIApHUHT YacCTOTaCHHH OUpPXWII, 1e0 XHCco0s1ad KeIuK.
Jlekun mry coxaga unuiaran oiaumiap XX acpHUHr OupuHuu spmuga (25 + 30
WWiutapga) MyxXuTAa COYWITaH HYPHHHT CIIEKTpH MablyMm cababimapra Kkypa
anbaTTa Y3rapuim Kepak, IeraH Kapopra KeJIuIIIu.

OnuMiapHUHT Oy KapOpWHHM TYIIMHHMII YIyH OJIIUH pPaJHOTEXHUKAJA
omatuii xoy Oynran Oup Macasanu KypuO uukamus. dapaz Kumaiiamk, Oup
paguocTaHIMs aHTeHHacu atpodra Ay TYIKUH y3yHauruaa (kM @, 4acToTasla)
OHp TapMOHHK JIEKTPOMATHUT TYJIKUHUHH TapKaTaéTran OyiacuH. by TYIKMHHUHT
TEHTJIaMacH KyWnaarnya:

E = Eycos(apt —kx) (1)

27 . . o
Oy epna k =— - TynkuH conu, E,- tynkun ammnutynacu. Tynkunga E, Ba o,

y3rapmac (const) skan, TynkuH (1) y3u OwmaH xed KaHmall uHpopMarus
TamuManau. bupop Oup curHannu (€ku mHbopmanusHu) Oupop Oup macodara
KYHATUII Y4yH Oy TYJKMHHU MabiIyM dYactoTa () OWIaH MOMYJSIIHS KHJIHII
Kepak, OoIlIKavya aTranja TYJKUH aMIUIMTyIaCUHU () 4acToTa OMJIaH Y3rapTHUpPHIL
kepak () ygactora Oupop OMp My3uWKa UHCTPYMEHTHHUHT, MacajlaH FUKAKHUHT,
oBo3ura terunum Oymumu MymkuH). Papa3z kunamus, E; HMHr y3rapuimm
Kyluaru KOHyH Oyiinya 103 0epain:
Eo(t)= A(L+cosQt) (2)
(2) ubonanm (1) ra kyitamms:
E = E, cos(ayt —kx) = A(L+ cosQt ) cos(awpt — kx)= 4 cos(ayt —kx)+
+ AcosQt - cos(mpt — kx)
TpuronomeTpusgaH MabIyMKH:

oS Cos B = % [cos(cx — 3)+ cos(e + )]
Amna my popmynanan dhoiganaHamMus:
AcosQt - cos(ampt —kx) = gcos[(a)o +Q)t —kx]+ g cos|(ewp — Q)t —kx]
Harmxana xocun Kuinamus:
E = Acos(ayt —kx)+ EA cos|(awp +Q)t —kx]+ g‘ cos|(wp — Q)t —kx] (3)

Jemak, Monmymnsius KWIMHTaH TYJIKUH ydTa TalllKW JTyBUMCHra sra OYyiunb
KoJaau: OUTTacH @, 4YacTOTaJlu TallyBYU TYJIKUH, UKKHTacu @y —L2 Ba @y +Q

yacToTanu €H TYIKuHIap. byHu ¢u3nkaga CeKTpHUHT «OouuImy aed aTamaiu.
AWTUNTAHJIApHU YacToTalap VKHIAa TYJIKMHHUHT CHEKTPUHU YHU3HO SXIIUPOK
TYIIMHUII MyMKHH. ['Opu30HTan ykaa yacTroTalapHu OenruiailMu3, BepTUKal
VK12 3ca TYJIKWHIAPHUHT HHTEHCUBIUTUHY (pacm 1)
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Pacwm 1.

a - (y4aCTOTaJIM TAlIyBUYH TYJIKUH CIEKTPH,
0 - ) yacToTa OMJIaH MOIYJISALUS KUJIMHTAaH () YaCTOTaIM TYJIKUH CIIEKTPH,
B — Xapxwl vacToTajapra sra TYJKHWHJIap OujaH MOIYyJsALUs KWIMHTaH @

YaCTOTAJIA TYJIKUH CHEKTPH.
Jlemak, arap @, 4YacToTaqu TYJKMUHHH () dYacToTa OWJaH MOIYJALUA

KWJIMHCA, XOCWJI OYiraH crnekTpjaa 3 Ta yacTtoTa Oynap 5KkaH. Arap MOIYJSIUS
OupkaHua yacroTtaiap ouan 6axapuica (Q1,0Q2,Qs3, ....), y Xoiu1a xapoup 2 ra
Y3UHUHT Ky(PT €H TYIKUHIapy (4acToTanapu) @y + Q; TYFpu Kenaau.

AHa 3HIM ©, 4YacToTaiau Hyp KaHnauaup maddod MyXUT OpKaiu YTAOTH
nevnuk. by Hyp Xam ¥3 HaBOaTuja MOAYJSUMS KAJTUHUO KOJAau, YYHKH MYXUT
3appadajiapy THHUMCH3 TeOpaHuO Typaauiiap, MacajllaH MOJIEKYJaJapHU TaIlKHUII
TYBUM aromiap Oup — Oupura HHcOaTaH TUHHUMCH3 TeOpaHUO Typaauiap.
Mamxyp xuna onuMu PamaH myHnai MyxXuira @ 4acToTajlyd Hyp TyLICa, YHUHT

yactoracu, xyamu Kommnron »sddextura yxmad, couwnaraH Hypjaa KaManuO
KOJIUIIIH Kepak, 1e0 xucobmaan. Y pacm 85 ma KypcaTuiran CXeMaHu HUFIH.
Kyém nypunan kyk coxamu Hyp KO bunstp Epnamuna axxpatud onuuuo, JI
nuH3a épramuna 6en3on conuHran kosera K ra goxycnangm, 90° 6ypuak octuaa
COUMJITaH Hyp Ky3atwiau Ba y JI nmun3za épaamuaa itnrunu6 cnexrporpad CII ra
Oepunau. by Taxpubana PamaH couywiraH HypHHHI 4HacToTacu g () Oynub
KOJTAaHJIMTUHU TOMIM Ba Iy Xakuga y Amnrmusana uukagurad «Naturey
KypHanmuja Kackada axOopoTr 9biaoH Kwinu (1928 imm). IlyawHr yayH
KOMOUWHAIMOH coumnuin kynuada Paman — sddexr ned mry xomucanu karid



KWITaH OJMM HOMHU OwyaH aranmagu. Pamanra y3 kamduétn yayn 1930 imnga
Hob6ens mykodoTu 6epuiam.

Ccri
Co
=TT > T
-
- | f----- >
—————— >
=|----- >
~
~
T = >
O O

i e | Ko

Pacm 2. Paman yctaHoBKacw.

K — Hyp couaguran CyrOKJIHK COJIMHTaH KIOBETA.
JI — nun3a.
K® — xyx punbtp.
C® — smumn GunbTp
CII — cnextporpad.

Komounayuon couunuwnune Kiaccuk Hazapuacu. TagKUKOTIAp LIYHU
kypcataauku, komObunaruon counnuil (KC) crnexkTpuia 4acTOTaHUHT CYPHIIUIIN
@y —> Wy =€ wucranraH TymyBu4M (KY3FOTYBUM) 4YacTOTa YUyH OHUpPXMJI DSKaH.

XapOup Ky3raTyBuM 4YacToTa OepuiraH Mojjara xoc OyJraH yactoTanap OujiaH
KOMOMHAIMs  KWJIap dSKaH Ba Oy KOMOHMHAIIMOH YacToTajiap (caTeyuTiap)
KY3FaTyBUM YacToTara HucOaTaH CHMMETPHK Koumamaay (pacM 3 Ta KapaHr).

Ctokc coxacu AHTHCTOKC coxacu

Wg W5 Wy (W3 O @ @y @ W (3 @y O5 W @
Pacwm 3.
«Km3nnm» Ttapapra (@, <w@,) cypuwiaraH caTeJUIMTIAPHUHI WHTEHCUBIIMIU

«Obunadma» tapadra (@, > @,) Cypwiral careuldTiap WHTCHCHUBIMTHIAH aHya
karrta. «bunadpma» careMTIAp @, JaH Y30KJIalllaH Ccapu yJIapHUHT



WHTEHCUBIIUTH XaM KamanuO Oopamu, Oab3uiapu 3ca Ce3WIMail Xam KOJHUIIH
MyMKUH. «Ku3um»  caTeuIMTiIap CTOKC TaIlKWI STYBUMWIIApH, «OuHadImay
caTeJUTMTJIap aHTUCTOKC TAITKKJI dTyBUYMIap €0 aTanasy.

Komounauyuon couunuwinunz keanm mabéuamu. IOxopuma anTuO
YTraHUMHU3CK, MOJICKYJIAJIap MabiIyM JIHUCKPET PHEPreTUK XojaTiapja OYIuIid
MYMKHH. YHHUHT DHEPruscd Y4 KUCMJAaH uOopaT: 3JIEKTPOH OpOuTanjaru
(Oynmyrnarm) sHeprust E,, TeOpaHui sHeprusicu E; Ba ailllaHUIL SHeprusacu £ .

bomkaua aiitranna:
Opatpna E, >> Ep >> E 4. Arap Monekyiara €pyrIUK TabCUpP dTTHPUIICA, Y XO0J1a

MOJIEKYJla OMp XOJaTIaH MKKMHYM XoJlaTra YyTaau. Arap TylaérraH EpyFriuk
KBaHTUHUHI SHEPTUsCH /i@ eTapid Japaxkajaa Karra Oyica (MacajlaH, ONTHK Ba
ynbTpaduoieT auanaszoHuga Oyiica), Mojekyjda Oy KBaHTHHU IOTUO Ky3rajira
AJIEKTPOH XOJIaTra YTUIM MYMKHH. Arap MoJjieKyla WH(GpaKu3uia Auana3oHgarud
KBAaHTHU 10TCa, Oy KBAaHTHUHT SHEPTUACH MOJIEKYJIaHU 3HIU (dakaT TeOpaHUIINHU
Ky4aWTHPHUIIM MYMKHUH, O3JIEKTPOH XOJATHUHM Ky3rataoiMaiau. Jlemak, OyHna
MOJIEKyJa KY3fairaH TeOpaHMII X0JaTra YTUIIA MyMKHUH.
AWTHITaHIapHU SHEPTreTHK XOJIaTiIap cXeMajla TaXJ I Kuiiamu3 (pacum 4).
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Pacm 4. FOTunumm Ba KOMOMHAIIMOH COYMITMIIUIAPATH SJIEKTPOH YTHUIILIAP.
Pacum 4 na Genrunap Kyinaara MabHOHU OUIIAUPATH:
E50 - DIEKTPOHHUHT Ky3FajaMaraH X0JaTIaru SHEPTUsiCH.
E51 - 2IEKTpOHHMHT Ky3FalraH X0JaTAard dJIEKTPOH SHEPIHUSCH.
Er0- 2IEKTpOHHUHT KYy3FajMaraH XoJlaTAaru Te0paHuill SHEPTUSICH.
U - TeOpaHUII KBaHT COHMU.
Er;- 3AEKTpOHHMHT KY3FajraH X0JIaTJaru Te0paHulll SHEPTUSICH.
Cxemana Tyma€rral KBaHT DHEPIUACH /i@y ra TeHr. Arap hwy = EH — E5)
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Oynca y xojija MoJieKyJa KBaHTHH OTHO E,p xonatnan E» xonatra yraau, Oy
cxemana (1) crpenka OunaH TacBupsaHrad. Arap hwgy < E4 — E5, Oyica KBaHT

IOTWJIMaNIU, y MOJIeKyJia OUsiaH TabCUpiamub, YHU IOKOpH XoJiatra kKyTapaau (0y



XOJIaT ITPUX — MyHKTUP OniaH OenruiaHarat, y BUpTyan xonat ae0 atananu). by
X0J1aTAa MOJIEKYJaHMHI siiam BakTd xkyaa kam (107* cex arpodmpa), myHuar
YUyH y KaTTa Te3JUK OWJIaH MAaCTKH JJICKTPOH Xojarra KaWuTuO TylIagu, JIEKUH Y
OyHIa Ky3faJiraH TeOpaHuWIn XoJjiarra KenuO tymumu MymkuH (v =1). by
Vyrunuiap (2) 6enru Ounan Oenrunanrad. [lacTkm Xonarra TymaérraH MoJieKyJia
SHIN he' <ha, KBaHTUHH Hypnatamu. Arap Ou3 TeOpaHHII YacTOTacCHMHU (2

Ownan Oenruiacak, y XoJjija Kylnaard TeHriama oaxxapuiaau:
!
hwg—hao' =hQ 4)
Hemak, arap 7@, KBaHTH TYLIUIIJaH aBBajJ MOJIEKyJa Ky3fajimaraH TeOpaHMma
XoJjataa TypraH Oyica, ficw, Tabcup KypcaTraHiaH CYHI y Ky3fajlraH TeOpaHUII

xonatuaa OYnub konmaau, (4) dopmynaga 7€) TeOpaHUII HSHEPTUACUHUHT
KBaHTUHM Owimupanau, #he' 53ca KOMOWHAIMOH COUMJIMIIIHUHT ~ CTOKC
KOMIIOHEHTAacH /1€0 aTanaai.

Kypaérran xkapaéHumusna (3) BapuaHT XaM OYJIMIIN MyMKHH. fi@, KBaHT

TabCHpP KHJIMACIAaH OJJIMH MOJIEKyJa Ky3fajlraH TeOpaHMII XoJaTujaa TypraH
Oynca, TabCUp HATWXKACUAA y BUPTyasl XOJaTUTa YTaJu Ba IIy 3aXOTUEK MACTKU
E5p D7EKTpOH CaTXMHMHI Ky3faimaraH TteOpanum xojatura (v =0) yTumm
MyMKHH. ByHa Kyiugarn TeHIIHK OasKapyTuIH KEpaK:
ho' =haoy + hQ 5)

(5) tenrnmkna xBaHT he' >ho, Oynagum Ba y KOMOMHAIMOH COYHMJIMITHHHT
AaHTHCTOKC KOMIIOHEHTacu nae0 arajaau, Oomikaya aWTraHjga COYMITaH Hyp
DHEPTUSCH TabCUP ITTaH KBAaHT SHEPTUACHIAH KaTTa OyIaan.

Kombunayuon couunuwi cnekmpunu pezucmpauus KUauui mexHuKacu.
KC crniekTpuHU OJTUIIT TeXHUKACH aH4a ojiui (pacM 5)

KIOBCTa

A

Jlazep

JIunza

Cnektporpad

Pacwm 5.



Jlexkun amanga OyHIal CHEKTPHH OJIMII aHYa KUWWHYHIMK TYFAUPUATH.
Bynunr acocuii ca6abu KC un3nkiiapu MHTEHCUBIUTUHUHT Ky/la KUYUKIUTUIUD.
DpurMara TymaérraH &pyraMk uHTeHcuBauruHumHr 10°+10°  xucmuruna
COUWINILTa aiiaHaau, OyHAal axBojaa 0ab3uOMp KydcH3 CIIEKTpaj UYM3HKIap
yMyMaH KypUHMai Konuiy MyMKHH. LIlyHUHT yuyyH OupuHuM HaBOataa €pyFiuk
MaHOACHHUHI KyBBaTH KaTTa Oynuil kepak. MkkuHumaan GoTOnpuEMHUK KyJla
cesrup Oynumm Kepak (3aMOHaBUil HpuOopiapaa oxarna (pOTOYMHOXKHUTEIUIAP
UIUIATHIAIM). DKCIIEPUMEHTHUHT sSHAa Oup Mypakkad xoiu — 0y KC cnextpunu
ypranuimra xanakuT Oepanuran Xapxui (owumapaup. by donnapau Epyrnuk
MaHOACUHUHT y3U TYFOUpPaad, YHAAH TalKapu atpoduaH Ooimika maHOanmapaaH
(Kky€m Hypu, Jammoukanap....) Xam EHunraH Epyriaukiap kKeinaau. AHa 11y
dbonmapraH KyTHIUII XaM aH4a MyaMMOHHU sIpaTajH.

Teopanuwinap cummempusacu éa cnekmpaap. MoaexkynanapHune Hopman
meopanuwinapu. KC ciekTpu MoJieKysa Xakua Kyja Karta nHbopmMalisra sra
Oynaau. JIekuH MOJIEKyJIaHUHT TY3WIHUIIKA OUIaH YHUHT CIIEKTPH YpTacuaaru
OOFJIaHMIII MypaKKaO CrIeKTpal «Tuiagay &3umiran 0ynaau. CneKTpHU YKUII YIyH
aBBAJIO 11y «TUJIHU» YpraHuiil Kepak. byHra sca Tebpanunuiap Hazapusicu Epaam
oepaau. UlyHUHT yayH aBBaJIo OM3 MOJIEKYJIaTapHUHT TEOpaHUI HA3apUSICUHUHT
acocHil MabHOCHUTA TYXTAIHO YTamMu3.

buz Ownamusku, 1 Ta aTOMHUHr 3 Ta SpPKUHIUK Japakacu Oymaau.
OpKUHIMK Japaxacu — Oy cUCTeMaHMHT (a3zojard YpHUHM (XOJaTHHHU) TYIIUK
oenrmnal (aHUK/1a0) OepaauraH MycTakuil KoopauHaTtanap coHuaup. Iy nykrau
Hazapaad N Ta aromaan ubopar Mosekyinaga 3 N Ta SpKUHIMK Japa)kacu
Oymanu.YnapaaH yd4racu MOJIEKYJIAaHWHT WJTapiiiaMa XapakaThra Ba sHa y4TacH
YHHUHT aiitanMa xapakartura terunum. Konran n=3N-6 Ta spkuHINK Japa)xacu 3ca
MOJICKYJIaHUHT TeOpaHMa xapakaTu OwiraH Oornuk OVmamm. dakar 4YM3UKIN
MoJIeKyJiajap/ia (xamMmma aToMmyiapy OuTTa un3uka érrad mosiekynainapaa) N=3N-5
Oynmaau, YyHKHA Iy YM3WK aTpoduaa MOJIEKYyJa aWJaHTHUPHWICA, YHUHT XOJaTH
yarapmanau. yunait kw6 H,O wmonekynacu 3 ta, CO, - 4 Ta TeOpaHUII

SPKHUHIIMK Japa’kacura ora.

MomnekynaHUHT TeOpaHUIIA Mypakkad Oynaau, YyHKH yHJIa XaMMa aToMJiap
KaTHamagu (ogauii teOpaHuIl JeraHna Oy epAa CHUHYCHOWAal TeOpaHWUIIHU
TYIIMHAMU3).

Monekynanuar Oy teOpanummnan, xyaau Oypbe KaTopura Eiranuek, N Ta
O CHHYCOMAQ TeOpaHUIIUTAPHUHT WMFUHIUCU N1e0 Kapall MyMKHH. XapOup
OyHmaii TeOpaHuITHU HOpMan TeOpanumn ned aramaau, N 3ca — TeOpaHMII
OPKUHIIMK JapakacHaup. Xapowp HOpMand TEOpaHUITHUHT Y3 YacTOTacH Ba
ammuutynacu 6op. Hopman teOpaHummn xapakatjgaru cucreMa OuTra TeOpaHUII
SPKUHIIMK Japa)kacura sra Ba y OuWTTra HOpMman koopauHata Q; ra sra aeiuim

mymkuH (i=1,2,3,....). Hopman teOpaHMIUIap YaCTOTACMHH CHCTECMaHHHT
XyCYCHUH 4acTOTaJIapy ACHUIIAIN.

KC Ba UK cnexrpiapuaa aHa nry HopMajia TeOpaHHIIIAP YaCTOTaCu HAMOEH
oynaau. Xapoup HopMas TeOpaHuIl KyWnaara KOHyH Oyitnda 103 6epau:



Qi = Qo COs it (6)
ANTHII Kepakku TeOpaHMII yacToTacu C); TeOpaHa€TraH aTromyap Maccaaapura,

MOJIEKyJla CTPYKTypacura Ba aTomyap YpTacuiard MaBXysd Kywiapra OOFIIUK.
Macanan, maccaiiapy M; Ba M, OYJIraH MKKM aTOMJAH TalIKWJI TONIaH

MOJIEKYJIaHUHT TeOpaHUIIl YacToTacu 6apoodap:
Q° = AK

Oy epna A Ba K — kunematuk Ba quHamMuK Kodpduiertnap. Mkku atom y4yH:
= M+ m,
mm,
JTUHAMHUK KO3(PGUITMEHT TeOpaHUII JTACTHK KOIPHUITMECHTUIUD.

Teopanuwinap cummempusacu. MousnekynanapHuHT XyCycuu
TeOpaHuIIapy, 6ab3UOUpP YACTOTAIAPHUHT OWp — Oupura TeHTr OYIMO KOIHIIU
(atiHamr €KW BBIPOXKIIEHUE)  YJIAPHUHT  CHUMMETpUsAcUra  OOFJIMKIUP.
MoJtekynanapHUHT CHMMETPHS DJIEMEHTIIAPH KyHuaaruiap:

- CHMMETPHUS MapKa3u

- CHMMETPHUS TCKUCITATH

- CUMMETpUA YKU

- Ky3ry — OypuiInil YKu

Arap MoJeKyna CHMMETpHsI Mapkasura sra 0yica, y Xojla MOJEKyIaJaaru

XapOup aTOMHUHT XYJJU Vy3ura yxiiaraH Iiepurd Oynaaun Ba Oy IIEpUTH
CUMMETpHSI MapKasujaH (HyKTacujaH) YTraH TYFpU YM3UKIA €Tajad, XyAId Iy
YU3HKJA, JICKHH MapKa3HUHT Oomika Ttapaduaa yima atom éraau. Pacm 6 na aHa
IIyHJai MOJIEKyJiara HaMyHa KeJITUPHUJITaH.

Pacm 6. CummeTpus Mapkasura sra MoOJIeKyJa.

Mornekyna cMMMETpHs TEKUCIIUTUTa 3ra 0yaaau, arap y Iy TEKUCIUKIA aKe
TTUpHIICA (XYAAH KYy3ryJa aKkc dTTUPHWITaHAEK) Ba y ¥3 akcuaa Kaitapuica (€ku
sHa VYIIa MOJEKyJaHUHT ¥3u Xocun Oynca). bynra wwmcon Kuiaub cyB
MOJIEKYJIACUHU KEATUpHUIL MyMKHUH (pacMm 89). By Monekynana UKKUTa CUMMETPUS
TEKUCIUTH Oop: OMpuAa MOJIEKYJIAHUHI y3U €TraH TEKUCIMK (O, ), UKKUHYHCH

KHUCTIOPOJIIaH YTYBUYHU Ba O, T'a MEPHIEHAUKYJIISP OYITraH TEKUCITUK (O'y).
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Pacm 7. CyB MOIEKy/TaCHHHHI CUMMETPHSI TEKUCIIMKIAPU O, BA O, CHMMCTDPHI

yrku C;
Monekyna N - gapaxand CUMMETpHUs YKUIa 3ra JeWWIIaau, arap y my YK

2 o
atpouna — Oypuakka Oypuica Ba HaTHXKaJa y SHA Y3UMHUHI YCTWUTra TylIca
n

(aBBanTH MIAKIM KaiTapuica). MacaiaH, cyB MOJIEKyJacH WKKUHYHM Japaskajiu

CHMMeTpust yKura ora, Oy yK YHHHT O, Ba O, CHMMETPHS TCKHCIMKIAPHHHHT

y3apo Keculrad YM3uFUHUHT y3uaup. Cummerpus Yku C,, ned OenarunaHanu.
Monekyna N - gapaxand Ky3ry — OypWIMII CHUMMETPUSCH YKHra sra

nerunnanu, arap yHu VK atpoduaa 2—” Oypuakka Oypuiica Ba CYHrpa Iy VKKa
n

NEepPHeHANKYJIAp OYJIraH TEKUCIUKAA aKC ATTUPUIICA Ba HATHXKAJAA y SHA Y3UHUHT
yctura tymica. by cummerpusina N dakart xypr con Oynumm MymkuH. Mucon
Tapukacuaa pacM 8 na X,Yg Mojekyida KeITHPWIraH, YHAa OJITHUHYM Japakaiu

KY3ry — OypUJIHIL CUMMETpHUS 3J1eMEeHTH 00p (S 1eb OenrunaHaan).
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Pacwm 8. 6 — napaxanu Ky3ry — OypuIMII CUMMETPHS YKUIa 5ra OYIIraH MOJIEKyIa;
a - GOLITaHFUY KOH(PUTYPALUICH.
6 - 60° ra Gypummm.




B - BepTHUKaJ] 00fra mepreHIuKyIAp TeKUCIUKAA aKC STTUPHUILL.

. 27 00
bynmaii Monekyila ydyH Sz CHUMMETpUS ONEPALUACH (0:?:60

Oypyakka OypwJvIl Ba Iy OwiadH Oup maiTaa OypuiauIl YKura HEepHeHIUKYIISp
TEKUCIIMKAA aKc STTUpHIan ubopar. 60° ra Gypumum 6y MUCONIa CHMMETPHS
orieparusicu 0yaaoaMaiim.

Arap Monekyna Oupop Oup CHUMMETpUs »JJIEMEHTHra j3ra Oyica, Iy
AJIEMEHTTa HUCOATaH MOJIEKYJAHUHT TEOpaHUIIIA CUMMETPUK KM aHTUCUMMETPHUK
Oymumu MyMkuH. CUMMETpPUK TeOpaHMINJa MOJIEKYJAHUHT CUMMETPHSCH Iy
CUMMETpHS JIEMEHTUTa HUCOATaH Y3rapMaiay, aHTHCUMMETPUK TeOpaHUIIIa dca
y3rapanu, Oynra mucoi - CO, MOJeKyJacH. )
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" CuMerpus caKJaHMaiIu

(QHTHCUMMETPHUK TEOPAHMIII)
Arap MoJIEKyJaHUHT Oupop TeOpaHUIIM Iy MOJICKYJIaHUHT XaMma

CUMMETpHUSl dJIEMEHTJapura HUcOAaTaH CHUMMETpUK Oyica, Oy TeOpaHuII
TynmacuMMmeTpuk OYymanu. TeOpaHum TynacUMMETpUK OYyiraHaa MOJEKYJIaHHHT
CUMMETPHSICU UCTANTAaH BaKT[a y3rapman KojaBepaau. AHa IIyHAAl MOJIEKyJiara
mucod cudartuna 6en3on moaexkynacu CgHg HU KENTUPUII MyMKHH (pacm 9).

AN

Pacm 9. beH3on MoieKyJJaCHHUHT TYJIaCUMMETPHUK TEOPaHUIIIH.

benszon mosnekyjgacHHUHT acocw 6 Ta yriepoJ atoMujaH ubopar OYnuo,
ynap TYFpu OATUOYPUYAKHUHT yujapuaa (YyKKWIapuaa) >KoujamraH. Xapoup
yraepoa aroMud OujaH OuTragad Bojopon artomMu OornanradH. benHszon
MOJIEKyJIacula WKKH XWI TYJaCUMMETPUK TeOpaHHILI OYIUIIN MyMKUH. bupunun
XWIHJIa YIJIEpOa Ba BOJOPOJ aTroMjapyu OMprajivkiaa MOJICKyJia Mapka3ura Kapad
€KM TeCKapu TOMOHTa Xapakat Kuiaau (pacm 91 a)). UkkuHuM Xuauja yriaepoja Ba
BOJIOPOJI aTOMJIapu Kapama — KapIlli TOMOHTra xapakar Kujaau). TyiacuMmeTpuk
TeOpaHuIIap KOMOWHALIMOH COYMJIMINJIA WHTEHCUB paBUIIA KaTHAIaguiap,
AHTUCUMMETPUK  TeOpaHUIUIap 3ca KYNPOK HMHPPAKU3WI  OTUIMIIHIA
KaTHaIaauiap.



Slma Ou3 Xanu TaxJIWJI KuimaraH TeOpaHuIl Typu OOp, YHHUHT HOMH
«aitHaran» (pycua BBIPOXKJICHHBIN) TeOpaHuIn Ae6 aranaad. byHra mMucon Kuiuo
ym3uKd  CO, MOJEKYJTaCHHUHT Ae(pOopMalnoH TeOpaHUIINHNA KEATHPHUII MyMKHH

(pacwm 10).
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Pacm 10.CO, monekynacHHUHT «aifHaran» TeOpaHuIILIapH.

Pacm 10. (a) na C Ba O aromiapu Xz tekuciauruma, (6) ma aca Xy

TEeKUCIUTuaa oup — Oupura Kapama — Kapinu tedpananunap. by reOGpanunuiap 6up
— Oupura OoryiMK OynMaca Xam, JIGKMH YyJIApHUHT YacToTajapu Oupxwui Oynaaw,
IIIYHUHT YYyH yJap «aifHaran» e atamaim.

CummMetpusara OOFIMK paBUIa XaMMa HOpMal TeOpaHuluiap OUp KaTtop
CUMMETpHsl Kjacciapura OynumHaaun. A Ba B xapdnap Ounan «aiiHamaran»
teOpanuumap Oenrwianagu. E xapdu OwnaH - HKKM MapTa «aiHaran»
teOpanuniap, F xapdu Ounman — y4 wmapTa «aifHaran» TeOpaHUILIap
oenrmnananu. A xaphu TeOpaHUITHUHT aCOCHI CUMMETpPHS dJIEMEHTUTa HUCOaTaH
cCUMMeTpHsicuHu  Ounaupanu, B xapd »5ca TeOpaHMIIHUHT aHTUCUMMETPUK
9KaHMHM  Ounaupanu. bomka — cuMMmeTpus — dJeMeHTiapura — HucOaTaH
TEOpAHUIIIHUHT CHUMMETPUK €KW aHTUCUMMETPUK OYJIUIITMHU WHIEKCTIap EpraMuia
oenrmwnananu. MacanaH, CHMMETpHUsI MapKa3ura HucOaTaH CUMMETPUK TeOpaHUII
g OuiaH, aHTUCUMMETPUK TeOpanuin U OuiiaH OenruiaHaiu.

«LITpux» Ba «MKKH MITPUX» CHMMETPHS TEKUCIUTUTa HUCOATaH CUMMETPHS
€K1 aHTUCHUMMETPHUK dKaHWHU OWUaMpca, «aifHaram» TeOpaHuIuIap YIyH «ILTIOCH
Ba «MHHYC» HIIOpajlapy alJaHMII YKUTa HUCOATaH CUMMETPUSHU OWUJIAUPAIH.
Arap KymuM4ya CUMMETpPHUs JIEMEHTH OYiica, | MHIEKCH Iy 3JIeMeHTra HucbaraH
CUMMETPHSIHH, 2 UHAECKCH 3¢a aHTUCUMMETPHUSIHU OWJIIUPaIH.

AWTHIITaH CcUMBOJUIapaaH ¢oiganaHuOd OepwiraH MOJJIaHUHT XamMMa
HOopMaJ TeOpaHumiapunu €3um MmyMkuH. [llynnait €3yB Oepuiran MoJeKyJIaHUHT
TeOpanmMa TakauMmHu 1e0 atamagu Ba Oy TakauMm [ xapdu Oumman &3mmany.
TeOpanma TakauM MoOJeKyJlafa OYIMIIM MyMKUH OYJiraH xamma CHMMETpHUS
KJIacCJIapy CHUMBOJUIAPUHUHT WUFMHAUCU cudatuaa &3unanu, OyHIa KOHKpET
KJIACCHUHT CUMBOJIMHUHT oyiauaa kodddunrentu €3ubd KypcaTuiaam.

MosnekylaHUHT CHUMMETPUACH MabiiyM OVica, TeOpaHUIUIAp Ha3apHsICH
OyHIall MOJEKYJIaHMHI HOpMal TeOpaHUIUIAp COHUMHU (XaMMa CHMMETpHUs
KJIacCJIapy y4yH) TOMHWINTa WMKOH Oepaju, MIyHJaH CYHT 3ca MOJICKYJIaHHHT



TeOpaHMa TaKJIMMUHU E3UII KUIUH 3Mac. Mucon yuyH metan mojekynacu CH,

HU KypuO uynMkam3. YHUHT 5 Ta aTomMu 0op, AeMak N=5, mIyHUHr y4yH YHHUHT
n=3N-6=9 Ta Hopman TeOpanumm Oop. VYmapmaHn Outta TEOpaHUII
TYIaCUMMETPUK, OUTTaCH UKKU MapTa «aifHaran», MKKUTACcH Y4 MapTa «aifHaraH»
(Oy Tun F, neb6 Genrunanamm).

AHa 5HJIY METAHHUHT TeOpaHMa TaKIUMHUHU €3aMU3:
I'=A+E+2F,
A — GuTTa TYIaCUMMETPUK TEOpaHUILTN
E — OuTTa MKKM MapTa «ailHaran» TeOpaHuIl
2F, - WKKM y4 MapTa Mapra «aiHaran» TeOpaHuml (2 WHACKCH KyIIMMua

CUMMETPHS JIEMEHTUTa aHTUCUMMETPUKHU aHTJIaTa]n).

Kynmunua KC cnektpuaa KypuHMaiauraH (JIeMak HYpPHU COUYMAaIUraH)
teopanunap uHbpakuzuwin (MK) oTwmmin cnektpuaa KypuHaId Ba TECKapUCH,
UK roTum cnexkTpuaa KypuHMalauraH (IeMak Hyp IOTMaiiuraH) TeOpaHuiiap
KC cnextpuna HaMo€H Oynanu. [lemak, Oy UKKU MeTO OUp — OUPUHU TYJIIUPaAIH.



AJABUETJIAP

. T. T'mncon, II. Xenmpa. «Jlazepnas cnekrpockonusi KP B xumuny.
N3narenbctBO «Mup», Mocksa. 1973 r.
B.E. Ockun «PaccesHue cBeTa pacTBOpaMH MNOJUMEPOB». M3maTenbCTBO
«Hayka», Mocksa. 1973 r.
M.A. EnpsgmeBny «ATOMHass U MOJEKYJSIpHAs CHEKTpOCKomus». MocCKBa.
duszmarus, 1962 r.
I Yaar «@Pusnyeckas XuUMHS C TMPWIOKCHUSIMH B  OHOJOTHSY.
N3natensctBO «Mup», Mocksa. 1980 .
. Pabex «OKCIepUMEHTAIbHBIE METOAbI B XUMHU IOJUMEPOBY.
N3natensctBO «Mup», Mocksa. 1983 r.
ML, Cymuneckuii «KOMOMHAIMOHHOE paccesHHE CBETa M CTPOEHHUE
BemiecTBay. M3narensctBo «Hayka», Mocksa. 1981 r.

. JLII.  Kazauenko  «MonekynsipHasi  CHEKTPOCKONUS  KUIKOCTEW.
N3natensctBo BI'Y (Musck). 1978 r.



