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Kombunayuon couunummnune Kiaccux Ha3apuscu.

Kombunayuon couunuwmnune keanm mabuamu.

Kombunayuon couunuws cnekxmpunu pe2ucmpayus KUiuus mexuuKacu.
Tebpanuwinap cummempuscu 6a cnekmpaap. Monekyianapuune HOPMA
meopanuuLiapu.



HYPHUHI' KOMBUHALMOH COYNJINLIN.

HypHuHr coumnmumuyHM XaM Has3apud, XaM amajiuid TEeKIIUPWIraHja
TyIa&Trad Ba COYMITaH HypJIApHUHT YaCTOTACUHU OUpXUII, €0 Xucobaad KeaauK.
Jlekun my coxana unuiarad oaumiap XX acpHuHr OupunuM spmuaa (25 =+ 30
Wumnapia) MyXuTIa COYWITaH HYPHHHT CHEKTpU MabjiyM cababiapra kypa
anbarTa y3rapuiiy Kepak, Jerad Kapopra KeJIuuam.

OnumiiapHuHr Oy KapoOpWHM TYUIMHUII YYYH OJAUH paJHOTEXHUKAIa
omatuii xon OynraH Oup wmacanaHu Kypub uukamus. dapa3 KWIaliauk, Oup
panuocTaHIMsA aHTeHHacu atpopra Ay TYIKUH y3yHIUruaa (kM @, 4acTtoTaja)
OMp rapMOHUK JIEKTPOMArHUT TYJIKUHUHU TapKaTa€Trad OyiacuH. by TYIKUHHUHT
TEHIJIaMacu Kyhujaaruya:

E = Eycos(apt —kx) (1)
2
Oy epna K = o TYJAKUH coHHU, Eg- Tynkun ammmutynacu. Tynkunga Ey Ba @y

y3rapmac (const) okan, TyakuH (1) y3u OwimaH Xed KaHgah HHPOpMAIHS
TamuMaiiau. bupop 6up curHanau (€ku mHopManmsiHu) Oupop Oup macodara
KYHATUII y4yH Oy TYJIKUHHU MabiyM 4YacTora () OWiIaH MOIYJSIUS KWJIHII
Kepak, OolllKaua alTranaa TYJIKWH aMIUIUTyJacuHu () yactoTa OuiiaH y3rapTUpHUII
kepak ({2 gactora 6upop Oup My3HKa UHCTPYMEHTUHHHT, MacajaH FUAOKAKHUHT,
oBo3ura Teruuum Oymumu MymkuH). ®Papas kuimamus, E, HuHr V3rapumm

Kyiuara KOHyH Oyinya 103 6epau:
Eo(t)= A4(1+cosQt) )
(2) udomanu (1) ra Kyitamus:
E = E, cos(awpt —kx) = A(1+cosQt ) cos(ayt — kx)= 4 cos(wpt —kx)+
+ AcosQt - cos(wpt — kx)
TpuroHoMeTpusigaH MabIYMKH:

COSarCOS 3 = % [cos(e — B)+cos(a + )]
Ana mry hopmynanan doigananaMus:
AcosQt - cos(apt —kx)= g cos|(ayp +Q)t —kx]+ g‘ cos|(ay —Q)t —kx]
Hatmxana xocun kuiiamus:
E = Acos(mpt —kx)+ g‘ cos|(e + Q)t —kx]+ g‘ cos|(cwy — Q)t —kx] (3)

Jlemak, MOIyJALMs KWIMHTAH TYJIKWH y4yTa TallKWJI 3TyBUMCHra 3ra Oymau0
KoJMaau: OUTTacH () 4YacTOTajM TAllyBYM TYJIKHH, UKKUTacH @y —E2 Ba @y + Q2

gacTotanu €H TynkuHiap. byHu ¢usukana cnexkTpHUHT «Ooiummm» ned artamaau.
AWTHUNTAHIApHU YacToTajlap YKUAa TYJIKUHHUHT CIEKTPUHU YU3HO SXIIUPOK
TYMIMHUII MYMKHUH. ['Opu3oHTan VKaa 4dacToTajapHu OenrwiaiiMu3, BepTHKAI
VKIa 3ca TYJIKAHIAPHUHT WHTSHCUBIMTUHE (pacM 1)
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Pacwm 1.

a - (y4acTOTAJIM TAlllyBUYM TYJIKUH CIIEKTPH,
0 - ) yacTora OMJIaH MOIYJISALUS KUJIMHIAH () YaCTOTAIU TYJIKHH CIIEKTPH,
B — XapXWJ dYacToTajJapra sra TYJIKUHJIAp OWIaH MOZAYJSIMS KWIMHTAH @

qacTOoTaJIn TS'/JIKI/IH CIICKTpPH.
]_—[eMaK, arap @y 4acTtoralin TS'/J'IKI/IHHI/I (2 yacrtora OwuiaH MOOYJISAIHSA

KWIMHCA, XOCWJI OynraH crekTpaa 3 Ta 4actoTa Oymap skaH. Arap MOIYJISIHS
OupkaHya yactoTanap ounan 6axapuica (Q1,Q,,Q3, ....), y xonga xapobup 2 ra
Y3UHUHT Ky(PT €H TYIKUHIApH (YacToTanapu) @y t Q; TYFpu Keiaau.

AHa 3HIM @, yacToTanu Hyp Kanjpaiaup mapdod MyXUT OpKaIH YTANTH

neinuk. by Hyp xam ¥3 HaBOaTHIa MOIYNANMS KWIMHUO KOJNAIU, YYHKH MYXHUT
3appadaiapy TUHUMCH3 TeOpaHuO Typaawiap, MacajlaH MOJIEKYyJalapHU TalIKUI
ATyBUM aromyap Oup — Oupura HucOaTaH TUHUMCH3 TeOpaHuUO Typaguiap.
Mamxyp xung onuMu PamaH myHnai MyxuTra @y 4acTOTajad Hyp TyIICa, YHUHT

gactotacu, xynau KomnTon »s¢dextura yxmrab, couywiran Hypaa KaMmainb
KOJIMIIN Kepak, 1e0 xucobmanu. Y pacm 85 ma KypcaTuiran cXeMaHu HHUFIH.

Kyém nypunan kyk coxanu nyp K® ¢unstp épnamuaa axparud onuHuO, JI
nuH3a €épaamua 6eHson conunrad kioBeta K ra ¢okycnannu, 90° Oypuak ocTuaa
counwiran Hyp Ky3atuinau Ba y JI munza €pmamuna nrnnnbd cnexrporpad CII ra
oepunau. By Taxpubana Paman couymnran HypHUHT 4yacToTacu @y * €2 6ynud
KOJTaHJIUTMHU TONAM Ba Iy Xakujga y Adriusaa uukagurad «Naturey
KypHaluaa Kackada axOopor 9bjoH Kwian (1928 imi). Ilynunr yuyn
KOMOMHAIMOH couymnuil kynuH4ya Paman — sddekr aed my xonucanu kamig



KWITaH OJIUM HOMM OuwnaH atanaau. Pamanra ¥3 xamduétu yuyn 1930 imina
HobGens mykxodoTu 6epunam.
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Pacwm 2. Paman ycTtanoBkacw.

K — Hyp couaguraH CylOKJIHK COJIMHTaH KIOBETa.
JI — nun3a.
K® — kyx puibTp.
C®D — smmn GuibTp
CII — criexTporpad.

Komounayuon couunuwinunz Knaccuxk nazapusacu. TaaKAKOTIAp IIyHU
kypcataauku, komouHamon counnuii (KC) cnexkTtpuaa 4acTOTaHWHT CYPHIIMILIH
Wy —> Wy £ wucranrad TymyBud (KY3FOTYBYM) YAacTOTa Y4YyH OUpPXWI SKaH.

XapOup Ky3FaTyBuM 4acTOTa OEprJIraH Mojjara Xoc OYiran dacrorajap OwiIaH
KOMOMHAIMs  KWjgap dKaH Ba Oy KOMOWHAIMOH dYacToTajap (caTeutdTiiap)
KYy3FaTyBYM YyacToTara HucOaTaH CUMMETPHK Kounamaan (pacM 3 ra KapaHr).

CToKC coxacu AHTHUCTOKC coxXacu

Wy W5 Wy W3 W) 0wy @ W, W3 Wy W5 Wy 0
Pacwm 3.
«Km3unm»  Ttapagra (@, <@y) Cypuwiaral CaTeUIMTIAPHUHT WHTEHCUBJIUIH
«Obunadma» tapadpra (@; > @) CypwiraH caTeUINTIap WHTCHCHUBIUTHIAH aH4a
karta. «buHadma» caremnmuTiIap @, JaH Y30KJIAlIraH Ccapd yJIApHUHT



WHTEHCHUBJIUTH XaM KamaiuO Oopaau, Oab3mwiapu 3ca ce3uMail xam KOJMIIN
MyMKHH. «Ku3mi» — caTeliuTiaap CTOKC TallKWI ATyBUWIApH, «OuHadia»
CaTeJUTUTIIAp AHTUCTOKC TAIIKWJI 3TyBUMIAp 1e0 aTanaay.

Komounayuon couunuwnunz xeanm maouamu. HOxopuga aiTuod
YTraHUMU3/IEK, MOJEKYyJajJap MabiyM IUCKPET SHEPreTHK XoJyaTiapaa Oyauiiu
MYMKHH. YHHUHI DJHEpPrusiCMi yd4 KUCMJaH HOOpar: HIIEKTPOH OpOUTaIgaru
(Oynytnaru) sHeprusi E-, TeOpaHMILI SHEprusick £, Ba alaHul 3Heprusicu £ 4.

bomkaua avtranga:
Opatna E, >> E; >> E,. Arap Mosekyiara €pyFiMK TabCUP dTTUPWIICA, Y XOJAa

MoJieKyJla Oup XoJlaTAaH MKKMHYM XoJjaTra yraau. Arap Tymaérran Epyriuk
KBAaHTHUHHUHI SHEprusicu hw erapiu Aapaxaja karra Oysica (MacaiaH, ONTHUK Ba
ylnbTpaduosier auanazoHujga Oysca), MoJieKyyna Oy KBaHTHM IOTHO Ky3rajaraH
AJIGKTPOH XOJaTra YTUIM MYMKHH. Arap MoJieKylna WHOPaKu3Wi Irama3oHIaru
KBaHTHU I0TCa, Oy KBAaHTHUHT YHEPTHUSICU MOJCKYJIaHU SHAN (pakaT TeOpaHUIITHHH
Ky4aWTUPHUITA MYMKHH, OJEKTPOH XOJAaTWHU Ky3raTaonmaiinu. [lemak, OyHma
MOJIEKyJIa Ky3FaJlraH TeOpaHHUII X0JaTra YTHITH MyMKHH.
AWTHITaHIapHH SHEPTETUK X0JIATIIap cXemajla TaxJj i Kuiamu3s (pacum 4).
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Pacwm 4. FOTunum Ba KOMOMHAIIMOH COUMIIUIIIIAPAATH SJEKTPOH YTHUIILIAP.
Pacm 4 na Genrunap Kyinaara MabHOHU OWJITUPATIN:
E50 - 2JIEKTPOHHUHT Ky3FaJIMaraH X0JIATAArd SHEPrUsACH.
E5) - BIEKTpOHHUHT Ky3FaJIraH XO0JaTAaru 3JIEKTPOH SHEPrHUsACH.
E70- DNEeKTpOHHUHT KYy3FaJIMaraH XoJjaT/Jaard TeOpaHuIll YHEPTUSCH.
U - TeOpaHUII KBaHT COHM.
E7; - S7eKTpOHHHHT KY3FairaH XoJaTAard TeOpaHuIl SHEPTHSICH.
Cxemana Tymaérrad KBaHT SHEPTusicu 7A@y ra TeHr. Arap fiwy =EH —EHp

Oynca y Xojja MOJIEKyla KBaHTHU FOTHO E5o xonmatnaH K5 xonartra yrtaau, Oy
cxemazna (1) crpenka Ouman TacBupiaHra. Arap hiwgy < Ey —E,o Oynca kBaHT

IOTWJIMANAM, y MOJIeKyJa OujlaH TabCcUpalinl, YHU IOKOpU XojaTra kytapaau (0y



X0JaT WITPUX — IyHKTUP OuiiaH OenruiiaHarad, y BUpTyaji XojaT e atanaaun). by
XONaTAa MOJEKYJIAHHHT SIaml BakTh kyma kam (107 cex aTpoduna), myHmHr
YUyH y KaTTa Te3JMUK OWJIaH MacTKU AJIEKTPOH Xoyiarra KauTuO Tymiaau, JIEKHH Y
OyHIa Ky3fainran TeOpaHWIl Xxojiatra kenmuO tymummm MymkuH (v =1). by
yrunuiap (2) 6enru O6mnan Oenrwianrad. [lacTku Xonatra TymaéTran MojeKysa
3HIM ho' <h@, KBaHTUHH Hypiataau. Arap Ou3 TeOpaHHII dYacToTacuHH £

Ownan Oenruiacak, y Xojja Kyduaara TeHriama oakapuiaau:
/
hag—ho' = h 4)
Jlemak, arap 7@, KBaHTH TYIIMIIJAaH aBBaJl MOJIEKyJla Ky3FajiMmaraH TeOpaHMa
XoJlaTAa TypraH Oynca, /iy Tabcup KypcaTraHAaH CYHI y Ky3ralraH TeOpaHHII

xonatuaa OYmuO komaaw, (4)  dopmynaga 7€) TeOpaHUII DHEPTUICHHHHT
KBAaHTHHU Owinaupaad, he@ 3ca KOMOHMHAIMOH COUMJIMIIHUHT  CTOKC
KOMITOHEHTacH /1e0 aTaiaiu.

K¥ypaérran xapaéaumusna (3) BapuaHT XaM OYJIMIIM MYMKUH. 71, KBaHT

TabCUP KWIMACJaH OJJIMH MOJEKyJa Ky3fajiraH TeOpaHUWIl XoJjiaThjaa TypraH
Oyica, TabCUP HATWIXKACHAA Y BUPTyall XOJIaTUra YTaJaud Ba 1Ty 3aXOTUEK MACTKH
Erp D7NEeKTpOH CaTXMHUHI Ky3fanMaraH TeOpanum xosatura (v =0) yrumm
MYMKHWH. byH/1a Kyln1aru TeHIIMK Oa)KapuIuig Kepak:

ho' =hay +hQ (5)
(5) Tenrnukna kBaHT h@' >ho, OYynagm Ba y KOMOWHAIMOH COYMJIHIIHUHT
AHTUCTOKC KOMIIOHEeHTacu nae0 atananu, OomIKaya aWTraHja CoOuYMJIraH Hyp
DHEPTUACH TAhCUP ITraH KBAHT DHEPIrUsCUIAH KaTTa OyIaau.

Komobunayuon couunumwt cneKmpuHnu pecucmpayus Kuiuui mexHuxKacu.
KC criekTpuHU OJIHII TEXHUKACH aH4Ya oJiui (pacm D)
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Crnexrporpad

Pacwm 5.



Jlekun amanpga OyHAall CHEKTPHU OJUII aH4Ya KUMMHYWIMK TYFIUPHUAJIU.
Bynunr acocuii ca6abu KC un3uknapu MHTEHCUBIUTMHUHT XKyAa KUUUKIUTHIND.
Opurmara Tymaérran &pyrauk uHTeHcHBmmrumar  10°+10°  kuemmrnma
couMJvIlTa annaHaau, OyHaall axBoyja 0ab3uOUp KydCU3 CHEKTpal YU3HUKIap
yMyMaH KypuHMaid Koaumu MyMKuH. IyHUHT yuyH OupuHuM HaBOaTna €pyriuk
MaHOACMHUHI KyBBaTH KaTTa Oynum kepak. UkkuHunaan (GOTONMpUEMHHUK KyAa
ce3rup OYnumIM Kepak (3aMOHaBHil mpubOopiapaa oxataa (OTOYMHOXKHUTEIIAp
UIUIaTUIaAN ). DKCIIEPUMEHTHUHT iHa Oup Mypakkad sxoiin — 6y KC cnexkrpunu
ypranumira Xxajgakutr Oepaaurad xapxuia Qonnapaup. by downapau Epyrnuk
MaHOACUHUHT V3U TYFAUPAAM, YHAAH Tamkapu atpodman Oomika MaHOaiapiaaH
(ky€m Hypu, JaMmmoukanap....) Xam EuunraH Epyriaukiap Kemaau. AHa 11y
(doHIapAaH KyTHJIMII XaM aH4Ya MyaMMOHH sIpaTajiu.

Teopanuwnap cummempusacu ea cnekmpaap. Monekynanaprunz Hopma
meopanuwnapu. KC ciektpu MoJieKyia Xakua xKyjia katta nHdopmanusra sra
Oynanu. JIekuH MOJIEKYJTaHUHT TY3WINIINA OUJIaH YHUHT CIIEKTPU YpTacuaaru
OOFJIaHMIII MypaKKad crekTpan «Tuiaa» &3unrad 0ynaau. CIeKTpHH YKHII y4yH
aBBaJIO Iy «TWJIHW» Ypranuin kepak. byHra sca Tebpanunuiap Hazapuscu Epaam
oepaau. lllyHuHT yuyH aBBasio OM3 MOJIEKYJIaJJApHUHT TEOPAHUII Ha3apUSICUHUHT
acocHii MabHOCHUTA TYXTAINO YyTaMus.

buz Ounmamu3ku, 1 Ta aroMHMHT 3 Ta JPKUHIMK Japaxxacu Oyiamu.
OpKUHIIUK Japaxkacu — Oy cucTeMaHuHr ¢a3ojgard YpHUHHU (XOJIATUHU) TYIIHUK
Oenrmnab (aHukiad) Oepaguran Myctakuin KoopauHaTtanap conuaup. Ly nHykran
HazapaaH N Ta atomuman ubopar moinekyinana 3 N Ta SpKUHIMK Japaxacu
Oynaaun.Ynapaan ydyracd MOJIEKYJIaHUHT WITapujaMa XapakaThra Ba siHa y4Tacu
YHUHT aillanMa xapakatura terunuid. Konran N=3N-6 Ta 3pKUMHIMK Japaskacu 3ca
MOJICKYJIAaHUHT TeOpaHMa XapakaTh OujaH OornuK Oymamu. DakaT YM3UKIH
MoOJIEKyIayiapja (xamMmMa aToMJiapu OuTTa Yn3ukaa Errad Mosekynanapaa) N=3N-5
Oynaau, YyHKHA Iy YM3UK arpodua MOJIEKyJa allaHTUPHIICA, YHUHT XOJIaTH
y3rapmaiinu. ynmait kw6 H,O wmonekynacu 3 ta, CO, - 4 Ta TeOpaHMII

APKUHIIMK Japa’kacura Jra.

MonekynaHuHT TeOpaHUITd Mypakkad Oyiaau, YyHKHA YHJIa XaMMa aToMJiap
KaTHamaau (oaauii TeOpaHWil jAeraHga Oy epla CUHyCHOWJan TeOpaHHIIHH
TYIIMHAMU3).

Monekynanunr Oy TeOpanumunu, xXyaau Oypee Karopura €lraniaek, N Ta
ONTMH CHHYCOHMAAN TeOpaHUIUIAPDHUHT WHFUHIUCU Ne0 Kapaml MyMKUH. XapOoup
OyHmaii TeOpaHWUITHHM HOpMan TeOpaHuin ne0d artamamud, N 3ca — TeOpaHUII
SPKUHIIMK Japakacuaup. Xapowp HopMman TeOpaHWUIIHUHT Y3 YacTOTach Ba
amrmuutygacu 6op. Hopman tebOpanwmn xapakaTmard cucTeMa OWTTa TeOpaHWII
SPKUHIIMK Japakachra dra Ba y OWTTa HOpMan KoopauHata Q; Ta sra medunn

mymkua (1=1,2,3,....). Hopman TteOpaHuIIap YacCTOTACHHH CHUCTEMAHHHT
XyCyCHM YacToTalapy JeHuiIaiu.

KC Ba UK crnekTpnapuja aHa 1y HopMall TeOpaHUIILIAp YaCTOTACH HAMOEH
Ooynanu. XapOup HopMalsl TeOpaHuUIll KyiHuiaru KOHyH OYyitnda 103 Oepau:



Qi = Qjo COSYt (6)
AT kepakku TeOpaHuil yactotacu (2; TeOpaHa€TraH aTomjap Maccajapura,

MOJIEKYJIa CTPYKTypacura Ba aToOMJIap YpTacHJaru MaBXyJd Kywiapra OOFIMK.
Macanan, maccamapu M, Ba M, OYyIraH MKKM AaTOMJaH TalIKWJ TONraH

MOJIEKYJIAaHUHT TeOpaHuIl yactoTacu 6apodap:
0% = AK

Oy epna A Ba K — kuHemaTuk Ba TuHaMUK Koaduuuentiap. VIKku atom y4dyH:
=My +m,
mm;
JUHAMUK KO3 puumeHT TeOpaHuil 31acTUK KO3PHULUEHTUIUD.

Teopanuwnap CUMMEMPUACU. MounekynanapHUHT Xycycui
TeOpaHunuiapu, 6ab3uOUp YacTOTATAPHUHT OuUp — Oupura TeHr OYIMO KOJUIIU
(atiHam €KW BBIPOXKJEHWE)  YJIAPHUHT  CUMMETpUsAcHUra  OOFJIMKIUP.
MounekynanapHUHT CUMMETPHS dJIEMEHTIapH Kyiuaarumiap:

- CHMMETpHSI MapKa3u

- CHMMETpPHS TEKUCIUTH

- CAMMETPHS YKU

- KY3ry — OypuiIuil VKU

Arap Molekyia CHMMETpHUs Mapkasura sra Oyica, y XoJyija MoJeKyjiaaaru

XapOup aTOMHUHT XYyIJU Vy3Wra yxmiaraH IIepurd Oymaaum Ba Oy IIEpUTH
CUMMETpHUsI MapKa3uaaH (HyKTacullaH) YTraH TYFpU YM3UKAA €Taau, XyAAu LIy
YU3WKJIa, JIGKUH MapKa3HUHT Oomika Tapaduna yma arom €ranu. Pacm 6 na ana
IIYHJail MOJIEKyJlara HAMYHa KEJITHPUJITaH.

Pacm 6. CummeTpus Mapka3ura sra MoJIeKya.

Mornekyna CMMMETpPUS TEKUCIUTHUTa 3ra Oynaau, arap y 11y TeKUCIUKIA aKC
TTUpWICA (XyAAW KY3ryAa akc dTTUPUITaHAEK) Ba y V3 akcuja Kaitapuica (€ku
sHAa Ymia MOJEKYJTaHWHT ¥3u Xocwa Oyica). bynara wmucom Kuiaub CyB
MOJIEKYJIaCUHU KEATUPUII MyYMKHUH (pacM 89). By Monekynana uKKUTa CUMMETPUSI
TEKUCIUTH Oop: OMpHIa MOJEKYJIaHUHI y3U €TraH TEKUCIUK (O, ), UKKMHYHUCH

KHCIIOPOJ/IaH YTYBYM Ba O, Ia NEPHEHAUKYJSAP OYIraH TEKUCIUK (Gy).
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Pacum 7. CyB MOICKY/IACHHUHT CHMMETPHUsI TEKUCINKIAPH O, Ba O, CUMMCTDPHSI

yru G,
Monekyna N - pgapaxaiad CUMMETPHUs YKUra ora JEeWWIaau, arap y my YK

2 o
atpodpuna — Oypuakka Oypwica Ba HaTHXKala y siHA Y3UHMHI YCTWTa TYIICa
n

(aBBanTH MmIAKIM KalTtapwica). MacanaH, CyB MOJEKYJIaCH MKKUHYH Japa)kaiu

CUMMCTpHUA S'/KI/II‘a ora, 6y S"K YHUHI' O, Ba Gy CUMMCTpUA TCKUCIIUKIAPpWUHUHIT

y3apo kecuirad YM3uruHUHT y3uaup. Cummerpus yku C, n1e0 OenrunaHaam.
Mornekyna N - gapaxanu Ky3ry — OYpPHIIMII CHMMETPHSCH YKHTa 9ra

2
nenunaay, arap yHu YK arpoduma il Oypuakka Oypuica Ba CYHTpa 11y YKKa
n

NEPIEHIUKYISp OYITaH TEeKUCIMKIA aKe dTTUPUIICA Ba HATHXKada y sSHA Y3UHUHT
yctura Tymica. by cummerpusima N dakat xxydpT coH OYauImM MyMKuH. Mucon
Tapukacuna pacM 8 ma X,Yg MoJeKyna KeITUPHITaH, YHIA ONTHHYH Japaskaiu

KY3Ty — OypuiInIn cuMMeTpust dlieMeHTH 60p ( Sg ned oenrunanam).
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Pacum 8. 6 — mapaxanu Ky3ry — OypUIUII CUMMETPHSI YKHUTa dra OYITaH MOJIEKyIa;
a - OouutaHFu4 KOH(QUTYpaLUsICH.
6 - 60° ra GyprmLL.




B - BEpTUKAaJI 0Ofra NEepreHIUKYISAp TEKUCIUKIA aKC STTUPHUILL.

bynnaii Monekyna ydyH Sz CHMMETpHUS OIEpaLUsCH gpz%:GOo

Oypuakka Oypuiuil Ba 1y OujaH OWp maiTna OypWIMII YKUTa MEPHEHIUKYISP
TEKUCIUKIA aKC dTTHpHIIaH uoopar. 60° ra Gypuumn 6y MHCOIIA CHMMETPHS
oneparusicu 0yiaoaMaiam.

Arap MoJiekysia Oupop OUp CHUMMETpHUs »dJIeMEHTUra »sra Oyica, Iy
AJIEeMEHTra HUCOATaH MOJIEKYJAHUHT TEOPaHUILIN CUMMETPUK €KUM aHTUCUMMETPHUK
Oymumu MyMKuH. CUMMETpPUK TeOpaHHUIIJa MOJEKYJIAHUHI CUMMETPHUSICH Iy
CUMMETPHUS JIEMEHTUra HucOaTaH y3rapMaiu, aHTUCUMMETPUK TEOpaHMILIA 3ca
y3rapanau, 6ynra mucoi - CO, MOJEKyJacu.
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CumeTtpust cakaHManIu

(aHTHCHMMETpPHK TEOpaHMIII)
Arap MoOJIeKyJaHUHT Oupop TeOpaHUIIM Iy MOJIEKYJAHUHT XaMMa

CUMMETpHsS dJeMEHTIapura HucOaTaH CUMMETpUK Oyica, Oy TeOpaHHII
TYynacuMMeTpuKk Oynamu. TeOpaHuil TYJacMMMETpPUK OYiranjna MoJIEKYJaHUHT
CUMMETPHUSICU HCTAJITAH BaKTAa y3rapMail KojlaBepaau. AHa LIyHIAl MOJIEKyJara
mucon cudaruga 6en3on mosuekynacu CglHg HU KENTUPUII MYMKHH (pacM 9).
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Pacum 9. beH301 MoneKyTaCHHUHT TYJIaCUMMETPUK TE€OPaHUTIIH.

benszon monekymacuHUHT acocu 6 Ta yriepojJ aromMuaaH ubopat Oymuo,
ylap TYFpU ONTHOYpPYAKHUHT yujapujaa (YYKKUIapuaa) skoimamraH. Xapoup
yraepoja artoMu OwinaH OWTTalmaH BOJOPOJ aToMH OofjiaHraH. beHzon
MOJIEKYJIAaCUJa WKKU XWUJI TYJTACUMMETPHUK TeOpaHuIl OV MyMKUH. bupuHun
XWJIWA YTIIEpOoJl Ba BOJOPOJ aTOMJIApU OMpraivKaa MoJeKyja Mapka3ura kapao
€KM TecKapu TOMOHTa XapakaT Kuwiaau (pacm 91 a)). UkkuHun xunujaa yriaepoj Ba
BOJIOPOJ aTOMJIApHU KapaMa — KapIlld TOMOHTa XapakaTt Kwiaau). TyiacuMMeTpuK
TeOpaHUIUIap KOMOMHAIIMOH COYMJIMIIJA WHTEHCHB paBUIIJA KaTHAIIAJWIIap,
AHTUCUMMETPUK  TeOpaHWIIIap 3ca KYNpoK WHPpaKu3Wia  OTUIHIINAIA
KaTHaIaaunap.



Slna Ou3 Xanu TaxJAWd KuWiaMmaral TeOpaHul Typud OOp, YHUHI HOMH
«aiiHaran» (pycya BBIPOKIEHHBIN) TeOpaHum ne6 aranaau. byHra mucon Kuiub
yn3ukin CO, MOJIEKYJACUHUHT 1e(OpMalOH TEOPaHUIIUHU KEATUPHUIIL MYMKUH

(pacm 10).
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a) 9)
Pacm 10. CO, MonekynacuHUHT «aifHaraH» TeOpaHUIILIapH.

Pacm 10. (a) na C Ba O arommapu XZ Ttekuciurunaa, (6) ma sca Xy

TEeKUCIHUrua Oup — Oupura Kapama — Kapiu tedpananunap. by tedpanunuiap oup
— Oupura OOFnUK OYyiamaca xaM, JICKWH YJIapHUHT yacToTajdapu Oupxun Oymamu,
IIYHUHT YYYH yJiap «aiHaran» ne0 aTajiajim.

CummeTpusara OOFJIMK paBWINJAa XaMMa HOpMaji TeOpaHuIUIap OUp KaTop
CUMMETpHUsl Kiaccinapura OynmumHaan. A Ba B xapdmap Ownan «aliHamaran»
teOpanunuiap Oenrunanagu. E xapbu Owran - HKKM MapTa «aiHaraH»
TeOpanunuiap, F Xxappu Owmiman — yd wMapra «aiiHaran» TeOpaHUIILIAP
oenrmnaHaan. A xapu TeOpaHHUITHUHT aCOCUN CUMMETpPHS dJIEMEHTHra HUCOAaTaH
CUMMETpUSICUHU Omngupanu, B Xapd o5ca TeOpaHUITHHHT aHTUCUMMETPHUK
9KaHWHW  Ownnupand. bomka  cuMMeTpusi  dJeMEHTIapura  HHcOaTaH
TeOpaHUIITHUHT CHMMETPHUK EKM aHTHCUMMETPHK OYITUIIWHU WHACKCIAp EpraMuia
Oenrunananu. MacajaH, CHMMETPHS MapKa3ura HUcCOaTaH CHMMETPUK TEOpaHUIII
g OuaH, aHTHCUMMETPHUK TeOpanum U Owitan OenruiaHaIu.

«IITpux» Ba «MKKH MITPUX» CUMMETPUS TEKUCIUTUTa HUCOATAaH CUMMETPHS
€Kl aHTUCUMMETPHUK SKaHUHU OWIIUpca, «aifHaraH» TeOpaHMIIAp YUYH «ILTIOC)
Ba «MHUHYC» WIIOpaJiapyd aWIaHWIl YKUTa HUCOATaH CHUMMETPUSHH OWJIIHPATIH.
Arap KymmM4a CUMMETpHs dJIeMEHTH Oyica, 1 MHIEKCH 1Ty dJIeMEeHTra HucOaTtaH
CUMMETPUSIHY, 2 UHIEKCU 3Ca aHTUHCUMMETPUSHHA OWIIIUpaIu.

AWTHITAaH CHMBOJUIapJaH Qoigaranud OepuiraH MOJJIAaHUHT XaMma
HOpMaJl TeOpaHunuiapuHu &3um MymkuH. lyHaait €3yB Oepuirad MOJIEKYJIaHUHT
TeOpaHMa Takaumu 1e0 aramaau Ba Oy TakauMm [ Xapbu Owman &E3mmany.
TeOpanma TakAuM MoOJEKyJaga OYIuIIM MyMKUH OViIraH xamMmMa CUMMETPUS
KJIacCJapu CUMBOJUIAPUHUHT WuruHANCH cudatnma &E3unaau, OyHOAa KOHKPET
KJIACCHUHT CUMBOJIMHHHT OJIua KoddummenTu €310 KypcaTuiaiu.

MoseKkyaHUHT CUMMETPHSICH MablyM Oyiica, TeOpaHWIIap Ha3apusch
OyHJlaii MOJICKYJaHUHT HOpMajl TeOpaHMIIIAp COHHUHHM (XamMMa CUMMETpUS
KJIaccllapyd y4YyH) TOMMIITa HMMKOH Oepaau, IIyHAAH CYHI 3Ca MOJICKYJIaHUHT



TeOpaHMa TaKIUMUHU €3UII KMUMH 3Mac. Mucon yuyyH metaH Moiekynacu CH,

HU KypuO yumkam3. YHUHT 5 Ta atomu Oop, nemMak N=5, mIyHUHT y4yH YHUHT
N=3N-6=9 Tta Hopman TeOpanumu Oop. VYnapnan Ourra TeOpaHHUIl
TYJIaCUMMETPUK, OUTTACH UKKU MapTa «ailHaran», MKKUTAaCu y4 MapTa «aiHaraH»
(0y Tunt F, neb6 Genrunanamn).

AHa 3HIM METaHHUHT TeOpaHMa TaKJIUMHUHH €3aMU3:
=A+E+2F,
A — OuTTa TYITaCUMMETPUK TEOpaHUILIN
E — GuTTa uKku Mapra «aifHaran» TeOpaHuUII
2F, - WKKM y4 MapTa MapTa «aifHaraH» TeOpaHuIl (2 HMHIEKCH KyIIuM4Ya

CUMMETPHUS DJIEMEHTUTa aHTUCUMMETPUKHU aHTJIaTa N ).

Kynunua KC cnektpuna kypuHMalguran (JeMak HYpHH cOYMailiura)
teOpanunuiap uH@pakuzuin (MK) rotunuim cnekrpuia KYpuHaAud Ba TECKapHCH,
UK roTum cnexkTpuia KypuHMaigurad (JeMak Hyp FOTMaijiuran) teOpaHuILiap
KC cnextpuaa nHamo€Hn 6ynanu. [lemak, 0y UKKA METOJl OUp — OUPUHU TYIIUpaIu.
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