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MAB3Y: EPYFJIUMKHUHI MOJIEKYJISIP COYWUJIUIIN

PEXA:
1. HypHnune bupoicunciu oyimacan myxumoa mapxaiuuiu.
2. Epyenuxuunz mo3a cyloKmuKiapoa coOYUnUmuL.
3. Epyenuxuunz nonumepaap 3pummacioq CouunuiuL,



EPYFJIMKHUHI MOJIEKYJISIP COYNJIUIIIMN.

MopananapHiuHT  XOCCAJlapUHU  TEKIIUPHIJIA  ylapAaH EpyFJIMKHUHT
COUMIMIIM Kyna Ooi wuHbopmarus Oepaau, alHUKCA IOKOPUMOJICKYJIISAP
OMpPUKMAJIADHUHT 3PUTMAJIAPUHUA TaAKUK Kwimiiaa. by wynamumam 1944 + 48
Wutapaa ¢gpancy3 onumiiapu Jlebait  Ba 3uMM unuia®d yuKIuiIap Ba y
MaKpOMOJIEKYJIaJapHUHT XOCCaJlapd Ba CTPYKTypacHUHHU YpraHulja Kyjiaid Ba
YHUBEpPCAI METOATa auaHIu.

Vrran 60 iinn puuaa Hyp COUMIMII METOM MOJHMEPIIAPHUHT MOJIEKYIIAp
MAacCaCHHM YiYalifa 3HT HIIOHWIM Ba a0ComoT MeTon OYnud Koiau, YHHHT
épaamMma MONEKYJIAp Maccaldapd JKyla KeHr MHTepBanga yadanamu (10%+108).
byHgan Tamkapy HYpCOYWIMII  METOOM  MOJEKYJAJapHUHT  pa3Mep Ba
HIAKWUTAPUHU aHUKJIAAa 3HT UIIOHYWIN METOAMP.

Hypcoumnum meroau Oomika MeTo[JIap MYMIa Y3UHUHT CaIMOFU OuWiaH
axpamu6 Ttypaau. duszmka, xumMus Ba OHOJOTHSA coXajlapuaa HIUIAHIUTraH
MyTaxaccuciap y4yH Oy MeToa ajoxuja VpuH TyTaau, arap OXHpPru Mmantaa
HAHOTEXHOJIOTUSUIAPHUHT  PUBOXJIAHUIIMHA ~ XHCOOra OJicaK, HYpPCOYMIIUII
METOJMKACU OJINJa SHajJa KaTTa HUMKOHHUSTIAP OYWIAETTaHUHU KYPHUIIUMH3
MyMKUH. bu3 KyhuJa HYpCOUMJIUITHUHT UKKU TypH OWIaH TaHUIINO YMKAMMU3:
MOJIEKYJISAp (pelieit) COUMIHII Ba KOMOMHAIIMOH COYMIIUIIL.

Hypuunz 6upycuncau 6yaimazan myxumoa mapkaniuwu. FEpyramk
maddod MyxuTaa TapKairaHja YHUHT TabCHUpPHUJIA aTOM Ba MOJIEKYJIaJJApHUHT
ANEKTPOHJIAPH  AJNEKTPOMArHUT MaiJIOH 4YacToTacura TEHI YacToTa OwujiaH
teOpanabonuiaiiaunap. TeOpaHuIll SHEPTUSCUHUHT OUP KUCMH SJIEKTPOHJIAPHU
KYy3FaTHIIra KeTca, OOIIKa KaTTa KUCMU KalTajaH MKKUAJIAMud TYJIKUH cudaTtuia
atpodra Ttapkanaau (coumnaau). boimikawa aiitranga, xapoup arom arpodra
EpyFIUK TapKaTuO TypaauraH Mapkasra ainmaHagu. JIekuH aromuapjaru
AJIEKTPOHJIAp OUTTA DIEKTPOMATHUT TYJIKUH TabCUPHUJIa MaKOypuil TeOpanaauiap,
IIYHUHI YYyH WKKWJIAM4M TYJIKUHIApP KOrepeHTAupsap. byHmail TynakuHIap,
OwmsIaMHU3KH, )KUCMHUHT XapOuUp HyKTacuja y3apo MHTEpPPEHIMsS OCpUIlr KEpak.
by Humara onu6 ke MyMKUH?

Arap myxutr OupkuHciu Oyica, Oolkaya aWTraHja YHMHT CHHIAPHII
KYpcaTKU4Yu XapKaHJal HyKTajga ¥y3rapmac Kuitmatra osra 6Oynca (n=const
Oynca), y xonma xapoup sieMeHTap Av Xaxmaa EpyrIMK OUPXWI 3JIEKTP
MOMEHTJIAPUHUA KEeNTUpHO uMKapaau (MHAYKLUSIAAW), YJIapHUHT BakT Oyiinua
Y3TrapUIlM 3Ca UKKWIAMYHU TYJIKUHIIAPHU sIpaTay.

Iy epna OWP>KUHCIM MYXUT OPKadd TEKHUC MOHOXPOMATHUK TYJIKUHHUHT
TapKAJIMIIHA KYpUO YNKaAMU3:

AA" TynkuH QpoHTHIA YITYaMIapy TYJIKUH Y3YHJIUTHIIAH aHua KHIUK Oyiran AV
XQKMHH aXparamMu3. Y KHYUK XaXM OYIWIIura kKapamaciaaH YHUHT WYHIA
MOJICKYJIAJJADHUHT COHU eTapyii Japaxkana karra Ae0 xucoOmarimmu3. Dapas
KWIaMu3ku, Oy Xaxm arpodra amrmumrygacu A, Ba ¢aszamapu ¢ Oyaran
UKKUJIAMYH TYIKAH | TYIKUHHUHT WyHanummra 6 Oypdak ocTuza TapkKajiaéTran
oyncun. Illynnait sxan, 6us AA' QpoHTaa siHa Oomika Oup AV, s1neMeHTap



X@KMHHU @XpaTUIIUMU3 MYMKUHHKH, Oy XaXM XaMm yma #yHanumjga yma
amiuiutynaga A Ba (asza ¢ OWiIaH MKKWIAMYM HYp TApKATHULIM Ba Y4YpallyB

y A .
HyKTacura AV; TyIKuHWUTra HUcOaTaH ) nyn dapku OWiiaH KETUIIH MYMKHH. Y

XoJna Oy WKKM WKKWIAM4Yd TYJIKAH Oup — OupuHU cycaWtupanud. Pacm 1 na
KYypuHUO Typubauku, OyHuUHT yuyH AV, Ba AV, Xaxmiap opacugaru macoga

(= %Sin € OYynuIll Kepak.

v
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v

v

Pacwm 1.

Arap MyXHUT OUpKUHCIU OYIica, UKKWIAMYU TYJTKUHJIAPHUHT OUp — OMpUHU
CYyCaUTHUPUIIMHU TYJIKUH (PpoHTHIAa Oup — Oupugan ¢ macodana typran AV,
3JIEMEHTAp XaXKMJIAPHUHT MCTaJraH Ky(Tiaapyu ydyyH Ky3aTUll MyMKUH. By nryHu
Owupanuku, OWPXKHHCIM MYXHUTAA HYp Y3UHUHT aBBITKM MHYHAIWIIUAA
TapkaiiBepaau Ba Oomka HYyHaIunuiapaa CcoOYWIraH EpyrIuK —OyaMaiiau.
Tapkanuimn HyHanumuuaa TYIKAHIAp Oup — Oupu Ounan Oupxuin ¢aszana
KYIIMJIQIN.

JIekuH aTOMIIAPHUHT UCCUKJIMK XapakaTH IIyHTa OM0 KeMaauku, dyHAu AV,
XaKUMIIApJard aTOMJIADHUHT COHU Oupxuin Oynmaiiau, Oup Kymaiiub, Oup
Kamaiinb typaau. bupkuHcnu OynmaraH coxajdapHUHT (OKoWnmapHuHT) A Ta
HUCOaTaH pa3Mepu KWYUK OYyica, €pyriauk xap Tapadra Oup meépna coumsiaau.
Hemak, €pyFiuK COUMIUIIM YUYH MYXUTHUHT 3UWINTH OUWp HYKTaJaH WMKKUHYU
HyKTara y3rapu0 TypuIIM Kepak, OolllKadya alTraHjga 3u4iuk o (1y Karopnaa
CUHAMPUIL KYPCATKUYM N XaM) BaKT Oyitnua uykryarusi KWIMO TYpUIIN Kepak.

MabyMKH, MYXUTHHHT (MOJJIAHUHT) CHHAMPHUII KYPCATKUYH TUIIEKTPUK
CUHAMPYBUYAHJIMK €& OWJIaH KyHuaaruda OofaHTaH:

n=+& Ba £ =E+4P (1)
6y epma P MyXuTHHHT mosipusarusi BEKTOPH (OHPIMK XAKMHHHT DIEKT
MOMEHTH) TAlIKK JJIEKTP Maiinon E tancupuma rozara kenagu: P = Np = NakE,

o - KyTyOnaHyBUaHIMK (TMOJSpU3ALMSUIAaHYBUAHIMK) Ba Y MOJIEKYJIaHUHT
Ty3wniy ounad 0ofauk, N sca OUpIMK XaXKMAard MOJIEKyJaTapHUHT COHM.



Hemaxk, snexktp unaykuusiacu D =&k =E +47Nok . Bynnan xocun kunamus

e=1+4Na ¢éxu n=+1+4zNe . llynpait kummb, N y3rapmac OYIUIIN yuyH
No XaMm MyXUTHUHT UCTaJTraH HyKTacuaa y3rapmac OVIIMIIN Kepak.

Arap OWp)XMHCITU MYXUT OUp XWI MoJIeKyJanapJaH Ty3wiradn Oyica
(ax=const), y xomma N =const Oynmumm mapt (IemMak, 3uWINTd © XaM XaMMa
KOMa OMpPXHUI).

bupxuHcaurH KaTTUK Oy3WiTaH >KUCMIIAp HOTHHHK (MYTHBIH) MyXUT 10
atananu. HotuHuk myxutinap — Oynap TyTyH (rasra apajamiral 3appadaniap),
TyMaH (XaBoJard CYIOKJIUKHUHT TOMYWJIApH), SMyJbcHsuiap (OUp CYIOKJIUK
TOMYMJIAPUHUHT OOIIKA CYIOKIMKIIApIard 3puMaiiurad TOMYHJIapy, MacajiaH CyT
- &F TOMYWJIAQPUHUHT CYBJIard 5SMYJbCUSCH), ONAJIap Ba «CYTIW» LIUIIANap Ba
X.K. by myxutinapga €pyFIMKHUHT COUMJMINK Kywid OViaau Ba y Tunpman
ahdextn 1ed aramaau.

Arap Tapkanma€TraH Hypra HucOaTaH XapXuj WYHaIuIIa couuiaéTra
EPYFIMKHUHT MHTEHCUBIIUTY YI4aHca pacM 2 Jlard MaH3apa XOCUJI OYiap sKaH:

A

A

Pacm 2. VYmuamnapu A pgaH KWYMK OVynraH 3appadajapHUHT COYMJIMIL
MHIUKAaTPUCACH.

Nunukarpuca AA Ba BB Vyknapra HucOaran cummerpusira sra. Arap
Tapka€rraH Hyp TaOuuii Oyica YHMHI WHJIMKaTpucacu Kyiuaaru Qopmysara
oylicuHaau:

| ~1+cos’@
1899 i#tmnna wnarnus ¢usuru Peneit pasmepinapu A naH Ku4yuk Oynran cdepux
3appavanapAaH COUWiIraH EpyFJIMK WHTEHCUBJIMIMHU XUCOOJaau Ba KyHUAaru
dbopmynaHu KenTUpUO YUKAPIH:

| 97r2302N(\/')2 |:g—80 }(1“:082 9) 2)

couZIO

22012 £+
Oy epma N - Hyp codaéTran XaXMard MoJieKyJanap couu, V'Ba € - 3appadyaHHHT
X&KMH Ba JUAJCKTPUK CHUHTIUPYBYAHJIMIH, & - MYXHT JIUDJIEKTPUK
CUHTOUpyBYaHIuru, € - counmnuim Oypuarn, |, - Tymaérran EpyFiuk

UHTEHCUBIWTH, L - mpuemHukkaya Oynran macoda. |

CO,;F KOHyHUAT Penen



€0
8+50

KOHYHHU J1e0 aTasaju. - udoaa ONTUK HOOMPKUHCIWIMKHUHT VIYOBH.

& = &y OYaranaa OUP KUHCIIMIIMK F03ara KeJaJ Iy Ba COYMINII HYKoIaau.

Arap coua€TraH 3appadallapHUHT pa3Mepiapu A ra TeHIJamumbd KoJca,
OJIMHTaH KOHYHMSTIAp HWIUIaMaid Kojaau, Oy KYNuH4Ya KOJUIOWZ JSpUTMaja
Ky3aTHJIaIu.

3appavanap karta Oynca | HUHT A Ta OOFJIUKIUTH YHYAIUK KyWIH

coyu
Oynmaiiau. byHna couwiran Hyp KMCMaH KyTOJIaHTaH Ba KyTOJaHMII Japakacu
3appavyaHvHI pa3MEepH Ba IIakiaura OOfiauK Oynaau. MHTEHCHUBIMKHUHI Oypyak
Oyiinya TaKCUMJIAHUIIM XaM MypakkaOiamaiu: codwiuil auarpammacu AA ra
HUCOaTaH HOCUMMETpPUK OViIuO KOoJaau Ba 3appayaHUHT pa3MepH, IIAKIUd Ba
tTabuatura kapab >Kyna Mypakka® KYpuHHUIITa 3ra OYIuIIM MyMKHUH, JiekuH BB
YU3UFUTA HUCOATaH CUMMETPUSICU CaKJIaHUO KOJIa Iu.

AliTunran MypakkaOJuKIIap KaTTa 3appadajapra 3ra HOTUHHK (JIOMKa)
MyXHTIapJa  Hyp  COYWJIMIIMHUHT  HA3apUACHHA  WNDIA0  YUKWITHU
KuiinHinamtupand. Jlekun Oy XonaT KaTTa KH3UKHUIN YWFOTaau, YyHKH yIap
KOJUTOH]T dpUTMAaIap/ia, MOJIUMEpIIap dpUTMaIapu/a Ba aHAIMTUK KUME, OHMOJIOTHS
Ba HAHOTEXHOJIOTHSJIAP YYYH MYXUM Xoiulapia Kysatwiaau. COUYMIHIIHUHT Oy
Mypakkad BapUaHTUHU YPTaHUILIHU OJIUN BapHaHTIAH — OJ/MM (TO3aJaHraH Ba
maddod) cyoKIMKIapaard COYWIMIIIAH OonuiaraH sSximm. ByHu Monekymsip
COUMJIUII J1e0 aTanaju.

Epyznuxnunz mosa cyroxnuknapoa couunumuu. Toza  CylOKIMKIapaa — Hyp
COUMJIMIITHUAT (pr3ukaBuii cababmapuHu oupruHyn MapTa CMOITYXOBCKUN YpraHiu.
HypuuHr counnuin cababiapuHu y 3UMIMKHUHT (QIYKTyalusicura oiaub Kenaaural
MYXHUT MOJIEKYyJalapyu WCCUKIUK XapaKaTHHUHT CTaTHUCTHK TaOuaTtu OujaH
oornagu. 3uunuk Qraykryanuscu Ap, ¥3 HaBOATHAA, CHHIMPHII KYpPCATKUIMHHHT
baykTyanusicu An ra €ku AUAJIEKTPUK CHHTIUPYBUYAHINKHUHT QIIyKTyarusacu Ag

ra om0 xemamu (£=n%), An xam, A& XaM GUPKUHCIWINKHUHT Oy3HUITHLIHIAD.
1910 iunga A. DOiHmTedH Ag  dnykTyarnusiiapu cababmm xocwin OYIyBYM

COUMJITAaH HYPHUHT UHTEHCUBJIUTH (HOPMYJTACUHU YUKAPUO Oepau:

72_2

= IOWV*V(AE)Z(].‘FCOSZH) (3)

Oy epma V' — A man kuumk 6ynrad QIyKTyalus XaXKMH, JEKHMH YHUHT H9U1a Xa/Id

cod

1
aH4yarmHa MoJsiekysia 6op ne6 xucobnanaau, V - Xaxm ToMOHIapu f = (V )5 >> A

Oynran Hyp codaérran Xaxm. V' XaKMaard KyIuMya rnojspu3alis TeHr:

AP’ = AV (4)
4
Moutekyisp COUMHUIIA ONTHK HOOMPKUHCIMIIMKHUHT YIT90BH OO (Ag)2

Xu3Mar Kuiaau. Arap Ae HEH ¢dakaT UKKUTA TEPMOJMHAMUK TapaMeTpIapHUHT
byuknuscu n1ed xucodnacak (o Ba T éku P Ba S), €3uir MyMKHH:



Ae = (agj AP + (a_gJ AS; (A =(8—‘9j 2AP? 4 (85) 2p82
oP oS )p OP Js oS )p
Oy epma AP Ba AS map 60cuM Ba SHTPOMUSHUHT (UIYKTyaIlnoH y3rapunuiapu. AP

Ba AS 5ap cTaTMCTUK HYKTaW HaszapjaH Oup — Oupnapu OuiaH OOFJIMK dMac,

myHuHr yuyH AP -AS =0. ®nykryanusiiap HazapusicH AP? Ba AS? JIapHU
KUCMHUHI TE€PMOJMHAMUK MapameTpiapu opkaiau udopanaiinu. Hatmxana |1,
KyHH1ard KYpuHHMINTa 3ra 0yiaau:

2 2 2
|m:|O”TV2 %2 )2 k4 (1 8‘9) o kT 1+ cos?6) (5)
24 P op o T Jo Cpp

Oy epma p - myxut 3uwaury (r/cm®), T — aGcomor Temneparypa, fs -anuabaTtuk

CUKWIYBYaHJIUK, O - UCCUKJIMKIAH KEHraum Ko3QQUIMEeHTH, cp - y3rapmac
oocumaaru 1 r )KMCMHUHT UCCUKIUK CUFUMH, V - couyBuM Xaxkm. Dopmynanaru

12 o
( ,O—] 3UYJIUK (bHYKTyaHHSICI/I TabCUpHUAA COYMIITaH CPYHIIMK MHTCHCHBJIMT MHU
S

. 1 oe . .
Oenrwnaiinu, OyHra i uboma XxaM Y3 XHCCACHMHH KYyIIagd, Y
P

TeMIlepaTypaHuHr n300apuk (uykryarusicu Tydaitnu naigo 6ynamu. TaxMuHui

XUCco0 Oyiinua
oe |2 (loe) ([ 0O¢) 2
(p%j (aaTj [ %L
Br =PBs + E oynranu yuyH (5) dopmynaHu KyWuaard KypuHHILAA KalTagaH

P
€311 MyMKUH:

2
7° V o€ 2
=lyg—- SrKT\1+ 0 6
cou 0 2/,L4 |_2( 8,0) ( cos ) ( )

by dbopmyna DiiHireliHn popmynacu ne6 aranaau. Arap COUMIMUII SpUraH Mojja
KOHLEHTPAUsCUHUHT (IyKTYyalMsICU HaTHWXacuaa o3 Oepaérran Oyica, y xoJjija
& =&(c) 6ynanum Ba:

Ag:(p@j ‘Ac; (Ag)zz(p%) 2-A_cz
P,S P,S

oc oc
By xo11 yuyH counnran €pyfiIuK UHTEHCUBIIUTY TEHT:
2
<V o€ cM
=|lg——| p— 1+ cos’0 7
coy 0214 Lz(pacjps A( ) ()

Oy epna M — spurad MoJJaHUHT MOJIeKysip Maccacu, N, - ABOraapo COHH.

Oxupru ¢opmyna >puraH MOAJAHUHT KHYMK KOHIEHTPALUSCH YUyH
YUKapWwiraH 54U Ba y ¥y3ujga Kyn HHGOpPMALMSHM MyKaccamylaluTuprad. Y



MOJIMMEPIIap IPUTMACUA HYPHUHT COUIITUII (PU3UKACUHY YPTAHUIITHUHT OUPUHYH
caxu(acuHu OYIu.

Epyenuxknunz nonumepnap spummacuda couunuw. FOxopupa adTHIraHUIEK,
OJUTUN CYIOKJIUKJIApAAard HYPHUHT COUYWJIMINU yJap 3UYIMTUHUHT (IYKTYyalusCH
OwiaH OofjaHraH. Arap HIyHAal To3a CYIOKJIUKIa OMpop OUp MOJMMEp IpUTHIICA,
XOCUJl  Oyniran  dspuTMaZa AHAM  COUYMIIMII  TOJHUMEpP  MOJeKylalapu
KOHILIEHTpalUsUIapUHUHT QIyKTyanusuiapuaa 103 o6epaau. by counnumn kymmmua
coumnuim Je0d artajagd Ba y SpUTMA COYMWJIMIIM HMHTEHCHBIMIMIAH TO3a
SPUTYBUYMHUHT COUYMJIMII WHTCHCUBJIUTUHU aliupu0 TallUTaHTaHJIUTHTa TEHT.

bupunun HaBbataa HUCOATaH KMYUK (d < ZiO) MoJIeKyJanap/a 103 0epyBuH

KYIIMMYa COYMJIMII MHTEHCUBIIUTUHU XUCO01a0 YMKaMU3.
dapa3 KWIaAHINKKA dYpUTMaJia KyHuaaru TYJIKUH TapKaéTraH OYJICHH:
E = Eycos(at —kx) (8)

Monekynanap KUYMK XHCOOJAHTAaHIUTH Y4yH (8) MalgoH Tabcupuia
ylapaard 3apsjyiap Oup MOJEKYJaHMHI XaMma HyKTajapuja Oupxui ¢azana
CWDKUUAUIAp, IIYHUHT YYyH HYpPHU COYMO FOOOpAaETraH MOJIEKYJIaHW HYKTaBHil
JTUTIONb J1e0 Kapall MyMKHH.

(8) MaiiioH TabcupuIa MOJEKyIala KyWHUJard TUIOJIb MOMEHTH Taiao
oymaau:

P = aE = aEycos(wt —kx) 9)
Oy epa a - MOJIEKYJIAaHUHT KyTOJIaHyBYaHINK KO3 (PULIEHTH.

By 1unons MOMEHTHM MKKWJIAMYU AJIEKTPOMArHUT  TYJIKWHJIAPHUHT
MaHOacura ainaHamm. Jumonsman I macodama Typran A Hykrama (pacM 3 ra
KapaHT) WKKWJIaAMYd TYJKUHHUHT MaWJOH KyWIaHTaHJIWTW KyWuJarura TEeHT
oymaau:

. Sing 0P

c’r ot?

by epna 6 - nqunosb Yku Ounan A Hykrara OyiraH WyHaaui ypracugaru Oypuax,
C - Hyp TE3JIUTH. y

(10)

Pacwm 3.



Counyiin HypUHUHT A HYKTaJard MHTEHCUBJIUTU [[OMHTUHT BEKTOpUTa TEHT:
C — 2
I coy = & (80 )
4

£ - DPUTMAHUHT AUAICKTPUK cUHTAMpyBUaniaurd. (9) Ba (10) mMyHocabaTiapaaH
¢oiinananu0 |, HU KaiiTa €3amu3:

B 4rce
couy %4r2

Xocuia KWIMHIaH u(pogaHu amMalia KyJulall y9yH KyJlai makira KeITHPULI
MymkuH. Dapa3 KwiamMu3, dpuTMara tabumii (KyTHOJaHMaraH) Hyp TymaéTraH
Oyncun Ba Oy Hyp OWJIaH COYMJITAaH HYp TOPU30HTaJ TEKUCIHUKIA ETraH OYJICHH
(pacm 77 ra kapanr). lllynna monekyna Tymaérran €pyFJIMKHUHT XaM BEpTHKAJIb,
XaM TOPU30HTalb TAalIKWJI ATYBUUCH TabCUPHUAA KyTHOIaHAIH.

| a’Ey2Sin%e  (11)

Yo
AV

T
—
_ N\

Yy Yy vy vy VvYy

Pacwm 4.
A
Tymaérran Ba couniirad Hyp ypracugaru OypuakHu 6 Owiian OenrunanMus.
Tymaérran HypHUHT BEpPTHKAl TAIIKWJI JTYBYHCH TabCUPHIA COYIJITAH HypJa
ucranran 6 yuyn Sing=1 (pacm 5 ra kapanr). ['opu3onTan tamkui 3tyBuncu E,

Tabcupuaa P, AUNoas MOMEHTH Xocui Oyiaiu.

Dy
Ts P

Pacwm 5.

Pacm 5 pan kypuHUO TypuOAMKH, 9=90°+0 Ba HIYHUHT y4yH Sing = cos6.
Mynnaii kuaud couwiraH Hyp MHTEHCUBIUTH yuyH E, Kyitmparm ¢opmynara

KEJITUPaIu:



v 4 C\/_
- 4
Ao'r?

Ba TOPHU30OHTAJIb TAIIKWJI 3TYBYHUCH Eh 9Ca COYWIraH HYP HHTCHCHUBIIMTUHHUHT

EO (12)

KyWHJIard KYpUHUIIINATA OO KeJIaau:
| h _ 4 30\/2
%4r2
DHJIM KyTOJIaHMAaraH TylaéTrad Hyp Y4yH COUMIITaH Hyp MHTEHCUBJIUTH KyWH1aru
KYpUHHUIITA dTa Oyaau:
v Arce

/104r2
UHAEKC U Tymaérrad EpyFJIMKHUHT KyTOJaHMaraHJIUTMHU OWIIMpaan. Arap Xaxm
Oupnuruaaru Mosiekynanap coHnHu N necak, y X0j1a MyCTaKwi paBHILAAa HYp

o’ E0200S29 (13)

l,=1"+ a?Eq (L+cos?0) (14)

couaétrad NyAV Ta MoseKynagaH co4YwIaéTraH EpyFIuK WHTEHCUBIIUIH
Kyhiugaruda nudoaiaHaam:

2
167z OAVIO 1+ cos“6 (15)
% 2

Oy epna xap Oupu v €ku h KOMIIOHEHTaHWHT > | uHTeHCHUBNIMTH || OwWiIaH

IU

Kylnjgarnya OOFJIaHTaH:

1 C 2 2 2
“1,=—+JeE,° Babye man E =20
2 0 A 0 y P 0 C\/_

Opnatna |, ypuura |, neraH xenTupuiIraH UHTEHCHBIMK OWJIAaH MII KYpHUIaaH, y
lo, AV Ba I ra OOFIMK 5Mac:

Iul’2 _167[4 2 1+ cos?0

- No = 16
LAV 2t T 0 2 (10

by |, udoma coumnmmmu ko3pduumentu €xu Peneit mommmiicn ned artanaau.

IH:

1 2
YMyMuit X0 yayH %M HU P(@) neb oenrunaimus. Y xoJaa:

167*
o

CounnumHuHr Oypuak (QakTopu P(H) TymIa€Tral Ba COYMJITaH EPYFIMKHUHT

MOJIIPU3AIMACUTA, MOJICKYJIAJJApHUHT pa3MepHd, IIAKIM Ba aHU30TPOIHUSCHUTA
OOFJIUKIUD.

l, = a’N,P(0)

Kyr6nanmaran (Tabuwuii) Hyp yuyH (MOJeKyJanap pasmepu << A4 ), P(OO )=1

P(900) = % ra TeHT, BEpTUKaJ KyTOJIaHraH TylIaéTraH Hyp y4yH dca P(O):l.



. c-1
£~ DPUTYBUMHHHT AUAJIEKTPUK JOUMUICH. P = 4— E - momsipusarus BeKTOpH, y
T

xXoJiia AV 8—_1 E= Q(
A A
MoJIsIpy3alns BEeKTOpH, P - MOJIEKyJIaHUHT JUIIONb MOMEHTU Ba y TeHT «E ra.
Hatmxana xocuia KHIaMH3:
g—¢&y=4Nyx 17)

N Ba Ny Jap 3pUTMa Ba SPUTYBUYMHUHI CUHAMPUII KYpCaTKUWIAPU Ba FOTHIL

120 -1

E+ NOPJ Oy epnaa gz—l E - »spurmanuHr
V4

MONOCACHIAaH  y30Kma &£=N°  Ba &y = noz, OIYHUHT  Y4yH  KHYHK
KOHIEHTpauusuiapaa N+Ng=2n, Ba (6.17) udoma Kyimparm KypuHUIIa
E3WIMIIN MYMKHUH:

4N = n? —ny® = 2ng(n—ny) (18)
Ny, €, Monekymsp macca M Ba ABoraapo conu N 5 Kyiinparuda OOFJIaHUIITaH:
cN
No="\1" 19)

Oxwupru ukku (18) Ba (19) Tenrnmukaan Kyitnaaru udomaa xocun Oynaau:

M n-ny _ ngM dn

a= = (20)
2N, C 27N , dc
dng ,. n-ng o
Oy epna E: Iim Ba Oy udoja >puUTMaHUHT CHUHAMPHUII KYpPCATKUYU
c—0

WHKPEMEHTH JIe0 aTajiajy.

AHa sHau oxupru WKku udbomanu | HUHT udomacura KyHWcak XOCHII

0
2, 2 2
6ynamu: | 9=4”4—”0(@j cMP(0)=cHMP(9)  (21)
Ao N, \dc
47%n,% (dnY? .
oy epna H =2 | 5| ~OPUTMAHUHT ONTUK TOUMHHUCH.
dg N \de

A ra HUcOaTaH KMYMK OVJIraH Ba y3apo TabCHUpJAIIMaiIATaH MOJEKYyIaiap
yadyH OXUpTrH Hdoja MOJEKyTaJIapHUHT OWTTAa KOHIICHTPAIUSACHIA MOJEKYIISIp

_an0
Maccacu M Hu TomuIra UMKoH Oepanu (Oynna dakat 6 =90 Oypuak octuma Igoo

Oup MapTta yadaHaau):

-1

cH

M = (ZI ] - KyTOJIaHMaraH Hyp y4yH.
90°

. n o
H wuHr kuiimatu pegpakromerpra N, Ba dc JapHU Y19a0 TOHIIA N,
C

JlexkuH amanja KynuH4Ya MOJIEKyJanapapo y3apo TabCUpHMHT |, ra Oynrax
TabCUPUHU XUCOOTra OJIMACIMKHUHT WiIOkH WYK. IllyHuHr yuyH A. DHHmTENHH



y3apo TabcupialaauraH MoJIeKyJanap 3puUTMacu yuyH |, ydyH sHrU udojaaHu
KeNTUpUO YuKapau. byHIa y COYWIMIN SPUTMAHUHT TUAJICKTPUK JOUMHUUCH &
HUHT  (uykTyanusmapuma 103 Oepaam, Oy  duayKTyanmusuiap  3JIeMEHTap
oV XaxMmauaru MoJiekynaiap conum (uykryarusiiapy AN Ounman Oornmmk  1e0
XucoOnaHau. AWTUIraHIapHu xucodra omud A.DUHIITENRH |50 yUyH KyHunaru

nudo1anu TOTIN:

2
2ﬂ2n2(dnj e
dc

I90° == 1 (22)
/104NA(M +2A5c +3Agc? + ... j
Oy udomaman Tonamus:
-1
cH 1 2
= —+2Ac+3 +...... 23
(ZlgoO j M Foe3hue )

Ay, A;... HOMIIM BHUpHaAn KOAPPUIUEHTIAp MOJEKYyJaJapHUHT y3ap0 TabCUPUHU

xucobra omnamau, yinap uaean sputmana (OyHmaid spuTMaza MoJeKyjagapapo
TabCUpJIap KOMIICHCAIMs KUJIMHTaH Oyianu) Hosra ainanaaunap. (23) udomanan
KypuHUO TypuOaukn M HE (akaT Outra KOHIUEHTpauusaa |g, HU ymdad Tormuin

MYMKUH 5Mac. byHuHr yuyn |y, OHMpHeYTa KOHICHTpanus KuiMaTiapuia

VynuaHagu Ba KeWWH KoHIEHTpauusHuHr C =0 KuiiMaTura O3KCTPanoJIsius
KuwivHaau. bynmail skcrpanomsimusiga  (6.23) udoaa Kyilugard KYpUHHINTAa 3ra

oymaau:
-1
M { cH ] (24)
21 g0

By skctpanonsiusa rpadukaa Kydugara Wyn OuwinaH amanira OUupHIIaIu:

cH

90°
HUHT KOHIIEHTpalUs ¢ ra OOFIUKNIHK Tpaduru Ty3mwiaau (0y KOHIEHTpalusiapaa
rpaduk TYFpU YM3WK KypUHUIIUAA OYiIuIM kepak). by rpaduk BepTHKanm YKHU

v Kuiimataa kecu6 yraau. (pacMm 6). @ OypuakHUHT TaHTeHCH A, HHM TOIHIITA

UMKOH Oepanu: tga =2A,
cH |,
21

902

Pacwm 6.
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