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KHWPHUIII

Keitunrsr BakTmapia amopd spuMyTKasruunapra OyiaraH —KU3HKHIIHMHT oupo3
nacaiiralIMIMHA Ce3HIl MyMKWH. ByHu acocuii cababinapuian OMpH TMApOreHU3AlUsIIaHTaH
amMopd)  APUMYTKA3THY  TIApHAJapUHUHT  (QOTOIIEKTPUK  XapaKTEpPUCTUKATApHHH crabu
IMACTUTHIHD. AMMO THAPOT€HH3ANMIAHTaH aMopd SpUMYTKasruIap KpHCTalt o6y maran
IPUMYTKA3rHUIAp MYUJA SHI KYII Ypramuaral MaTepuai XUCoOmaHay. [lysunr yuyH yJaapHa
KpucTall GYIMaran spuMyTKasTudIap y4yH MOJEN cudarua Kapam Kabyn KuinuHrad. boika
TOMOHJIAH oJrapja Oap4a KpucTall OyaMaraH sSpUMyTKa3sIH4lapHu ONTHK Xoccanapy cucar
KUXATHZAH OMp XN OYIMG, MHKZOp JKHXATHIaH XaM Karta (apk KuIMaimr. AHHuKca
THPOreHM3alUsIAHTaH aMOP(] SPUMYTKa3THHIAPHUHT ONTHK XOCCAAPHHY YPraHuIl XO3HPri
BAKT/IA KEHT TAJKUKOTIAp oMb OOPUIETTaH MOJH- Ba MUKPOKPUCTALL IPAMYTKA3IH4Iap YIyH
XaM KaTTa axaMusaTra sra. ByHmaH Tammkapy SJIEKTPOHIapHU 30Hallapapo Ba KHpAIIMalapiara
SIEKTPOH XOJNATiapd WINTHPOK OTYBYHM ONTHK YTAIUIAp OWIaH AHMKIAHAJMIAH ONTHK
mapameTpiap Gapya SPUMYTKa3THUIap yuyH OUp XU MabHOra ora. [Oxopumarnnapau xucoora
omu6 ymby mumma amopd spEUMyTKasruuwiapra Xoc OyiaraH ONTHK IOTHIIHII K02 PUIHCHTH
criextpan xapakrepucTtukanapunn Ky6o-I'punsyn dopmyiacuman [losuc-MoTT SKHHIANIMII
yoynd GumaH XpcoGnaniia THAPOTeHH3alUsaHTaH amMopd —spUMYTKAsTHUIapHH  MOJCT
cu(paTHIa TAHIAHTaH.

Mag3yHHHI JTOJI3aPOJIUT H. MabiayMKU THIpOreHU3alisIaHraH amMopd
SpEMYTKasTHWIap acocuua OMp Kanya acOobuap Tai€piaHaid. VYnapau acocuil KUCMHHH
ONTOBNIEKTPOHNKA KyPHIMAJIapy TAIIKKI Kuiand. MacaaH: karra 103amy KyEi sJIeMCHTIapH,
TACBMp  y3aTHII  KypUIMacHHM  (BUIMKOH)  HHINOHM,  HHTErpal  BHACOCCHCOPIAD,
snexrpodororpadux  poroyTKasrmwmap  Ba  X.K.  ['MaporeHMsanusiaHTaH amopd
SPUMYTKA3TMUIApPHA  ACOCHH ONTHK Tapamerpiapuiad Oupd Oyirad ONTHK OTHIHII
ko>(QOUIHMENTH CHEKTpal XapaKTepHCTHKATAPHHEAT Oab3u coXamapu (aifHAKca HyKCOHIapaa
FOTHIIMIN COXACH) TAIIKY TAbLCHpIapra (TeMiepatypa, EpyFIHK Ba X.K.) XKy/a cesrup 0ymu0, yiap
TaLCHPHIA Y3rapuIniapra yuapaum.

Mmuuar Makeamu Ba Bazupach. Ymby mumia amopd spuMyTKasruuiapra xoc Oyiran
ONTHK FOTHII Koo uIuenTn criekrpan xapakrepuctukacunu Ky6o-I'pursyn Gopmynacuian
xucobnaia, 6y (GopMynaHu JJIEKTPOHIAPHE ONTHK YTHII Typilapura MOCIAIITHPHII Ky37ia
TYTHIITaH.

MirHuHr niaMuail SHCAJTHTAS

1. Bupunun Mapra amopd SPUMYTKasTHIapia ONTHK FOTHIMII KO(GGUIMEHTH CIEKTpas
xapaxtepucTukacu yuyH «KyGo-I'punsyn dopmynacmyuun Jlpsuc-MoTT gKuHIANMII yCyId
GuIaH Xucobialia YHH IOTHITaH (pOTOHNApPHU dHEpruscura OOFIMK XOJja SJIEKTPOHIAPHH
ONTHK YTHUIN TYpJIapura MOCIALITHPHO OJUII KEPAKIUIU KYPCaTHI/IM.

2. bBupmaum wmapra forwmul  Kod(QurmenTHHUHT KuiiMartiapu «KyOo-I'puHByX
dopMynacu»Iark HHTErPATHA Yerapacura Ky4nu G0FIuK OY U KYPCATHIIH Ba CHEKTPHHHIHT
TYpIH COXANAPH yUYH YJIapUHU aHUKIOBYH Hpojanap KeATUPHO THKapUIIH.

WMInHUHE WIMHAI Ba amManuii axamuata. BMW u  amopd spuM  YTKasrH9IapHUHD
OITHK XOCCANIADMHY AaHUKJIOBYM acOCHH mapamerpiapian  OupH OYirad ONTHK HOTHIIHII
K0>(GUIHEHTH CHEKTpal XapaKTePUCTHKANApHHK XucoOJamra OaruIiIaHraH. by wmna
OJIMHIaH HATHKANapHH HadakaT amopd spuMyTKasrudiap yuyH Oasku, 6apya spHMYyTKasrdd
MaTepHaiap yuyH Xam KYJUIaHUIMIH MyMKuH. OJMHTaH Hatvkanapiad KyHugardjiapuii
WIMHI Ba aMaTHil axaMUsITH kaTTa Jed xpcobnaiMaH.

1. Amopd SpUMYTKASTUWIADHHHT ONTHK IOTHJIMIN  KOS(QUIMEHTH CIeKTpal
xapaktepuctukatapunu J[ppruc-Mott skusamum yeynn ounan Ky6o-1"punsyn (dhopmynacuiay
XHCOGIALLA, SNEKTPOHIAPHY ONTUK YTHIUIAPHHA COXanapra Ba TypJjapra axpatu0 yprammim
[IapT S9KAHIUTHHM KYPCATHITHIIH.



2. I'mpporeHusaliisulanran amop( spUMyTKasrudjapra Xoc Oysran 3NeKTPOHIAPHA
Gapua OUTHK ¥THIUIApH yuyH, Oy YTHIUIApAa HIITHPOK STYBYHM SJICKTPOH XOJNATIAPH SHHIATH
TAKCUMOTH Ba IOTHIMIN  KOI(QQUIUEHTH CHeKTpal XapakTepUCTHKaIapu — Opacujard
DOFIaHUNLIAPHI aHHKIAHUIIH.

Ym0y uiija ONUHIaH HaTHKaIap ONTOdJIEKTPOHUKA acOobIapuHu ONTHK XOCCalapHHU
SXIUIANTIA KeHT KYIIaHUIAIIH MyMKAH.

BMU wmpa Kyipgars MyXHM HJIMHA MyaMMOJAPDHH XaJl KHJIMINTA 3PHIIHIH.
Bupurun mapra «Ky6o-I'punsys GopMyracu»HH JoBrc-MOTT SIKHHJIAIIMIIE yCynu Ouiian
XucoBANIIa YHAATH UHTErPAIHH I0THITaH (JOTOHIAPHN SHEPrUACHTa Ba SICKTPOH YTUIIIapHA
Typiapura Mociad OIMII KepaKIIury KypeaTHyIIy.



1-BOB. ATABUETJIAP TAXJININA

MabIyMKd, KpucTaml OyiMarad spuMyTKasruaiapia (GOTOHTApHH ONTHK IOTHIMII
KO3(OUIMEHTH CIEKTPal XapaKTEPUCTUKACHHU YPraHWNIIa, YHH IOTHITAH (oTOHIAPHUHT
sHepruscura GormaHumy 1.1-pacmuarn Kabu femra coxara axparu6 omumHamm [1]. 1-
dyHmamenTan [OTHIMIN  coxack Oynud yHOma IOTHIraH (OTOHJIADHY  DHEPrHsCH
XapakaTUaHIMK TUPKUIIMHUHT SHepreTuk kenrmrupad (Eg) karra 6ynamu. by coxana
OTHIHAI  KOS(QQUIMEHTHHIHT KHMMATUHE AcOCaH 2JIeKTPOHJIapHU  BAJCHT 30HaAaH
YTKA3yBYAHJIMK 30HACUTA ONTHK YTHINIAPU aHUKIALIH.

[Otuiran (orTonmapHunr sHeprusich B, ra sxkum Oymapuran 2-coxa bynmamenTan
foTHIMII derapacu jae6 HoMiaHagu. AMOpP( ApHUMYTKA3IUYWIAPHUHI ONTHK IOTHIIAIN
ko PUIMEHTH KuiiMATIapHHN XucoOma Mypakkab OyIrad coxarapian Oupu 0ymub, yHaa
30HANAPAPO DNEKTPOH YTUIIIapy Ouian Ompra, OWTTa XOJATH PyXcaT STUIraH 30HaJapHUHD
«IyMmapu»a OKOWIAIIraH JIOKalJalirad, HKKAHYM XONAaTH 3Ca Ily 30Hamapiart
JOKATANIMATaH XOJIATIap OPAacHUArd SIEKTPOH YTHILIAPHHM XaMm Xucobra OJIMIN Kepak

6ymanu [2].

doToHIapHUHT IHEPTUsicu By naH KHIuK Oynmaguran 3-coXaHu, SKCIIOHEHITHAI IOTHIIALI
coxacu ne6 HomiaHamd. By coxama medpnm Gapua amopd sSpuMyTKasrawiap yuyH Ypodax
konnacu Gaxapmunanu [3]. Xosupru naiitna agabuériapaa ¥Ypbax KouaacH OaxapHIuIIHHI
pyxcaT STWIraH 30HAIAPHUHT «IyMIIapE»Ia JKOMIaraH JIOKaUIaran JJIEKTPOH XoIaTiapn
SUUIUCHE YHEPrysra GOFNAHUIII SKCIIOHEHIMAT Oy iy Outan Ty Uy THprIan [4]. Qynku
Oy coxaga IOTWIHID KOd(QGHIMCHTH KAHMaTIApUHH pyXcar OSTHITaH 30HATapHHHL
«LYMJIAPH»IArH IEKTPOH XOJaTIapy 3UWIHTHHIHT TAKCHMOTH aHUKIaim [5].

4-coxa acocaH KpHCTAIUl OYJIMaraH spuMyTKasrguigapra xoc Oymu0, yHH HYKCOHIAp/a
JOTHIMII coxach med HomaaHagu. by coxana ioTwium KodGQuIMEHTH KuAMaTIapuHu
JIEKTPOHIAPHM Y3UIraH GOFNaHUNUIap (HYKCOHIAp, JETHPJIOBYM KUpUIIMaiap) Ba pyxcar
STHIITAH 30HAJAPIATH DJIEKTPOH XOJNATIaph OpacHjard ONTUK YTHIUIApH aHUKIaiId. by
crexrpnapaan ¢oiinananud amMopd ApEMYTKasTHUIApAArd HYKCOHJIAPHHM KOHIEHTPalUsCH
aHuKTaHa g [6].

AMOp( SPUMYTKATHWIAPHAHT IOTHIHIN Kod(GQUIMEHTH CrieKTpilapujary nipakusus
JOTHIIAII COXACHHH dca (5-coxa) acocaH, YyKyp 9HEpPreTHK CaTXJIM Ba CTPYKTypa TypHiard
paZMalioH HyKCOHJIAp XaM/ia PyXcaT STHIraH 30HaapAard JIEKTPOH XOIaT/api Opacuiari
ONTHK YTHIIap aHuKIaiau [7]. A#puMm HaMyHanapHHHT HH(OPaKA3WI IOTHIHII COXacuia
KyWIH IOTHIMII COXATApy XOCHI OYIuimy MyMKAHIUTH [8] nimnapna Taxpuba HaTmKanapura
acocaH KypcaTuiiras.

1.1. Amopd sipumyTKasTHaIApAa GoTOHIAPHH (yHAAMEHTAI O THIHII COXACH
CIeKTpJIapu

OyHIaMeHTaN IOTHIIMII COXACH/IA 30HAIApapo 3NEKTPOH YTHILIapy Ousan Gupra pyxcar
STHJITAH 30HAIAPHHHT «IyMyIapu»jia €TyBYM JIOK&IAITaH 3JICKTPOH XOJIAaTIapH MIITHPOK
STYBUM ONTHK YTHOUIAp XaM Oaxapunagd. Ammo Oy YTHIIap aHUKIAHIUraH OTHIHIT
K03¢h pUnUeHTHn CIIeKTpa XapaKkTepHCcTUKalapu JoKalUTamMaral  Xosariapapo
IOTHIMIIUIAPHAKATA HIcOaTan knuuk Gymamu Ba ynmap Taym xoupacura Oyiicunamu [9].
dyHpaMeHTan IOTHIMII cOXacuaard (OTOHNAPHH — FOTHIMUI KO3(QQUIMEHTH CIEKTpal
XapaKTePUCTHKACHHHUHT  KuiiMaTaapunan Qoinanranud, 5SICKTPOHIAPHH BEPTHKANL Ba
HOBEPTHMKAN ONTUK yTunuiapw (1.2-pacM) ydyH XapakaTdaHJIMK THPKHAIUIMHUAT (TAKHK 30Ha)
SHEPreTUK KeHIIUrH anukIanana [10].



ho

1.1-pacM. AMoOpd APUMYTKA3THWIAPHUHT ONTHK IOTHIMIN KO3(UIMEHTH CIeKTpas
XapaKTepPHCTHKAIADMHAHT CXEeMaTHK KypuHumH. 1-OyHnamMeHTan OTWIMII COXACH. 2-
dyHmaMeHTal IOTHIMII COXacH dYerapacd. 3-OKCIOHEHIMan IoTHmMm coxacH. 4-Hykcomnapaa
FOTHJIMII coXacu. S-MH(ppaKku3uil FOTHIIHMII COXACH.



DHeprus, €

TYNKUH BEKTOPH, k

1.2-pacM. DyeKTpOHIapHH HOBEpTHKAT (1) Ba BEpTHKAN (2) onTHK YTHIILIAPH.



Amopd  ApuMYTKasrHwiap yd4yH Oy coxajard IOTHIIMIN KO3 (UIMEHTH  CIIEKTpa
XapaKTepPHCTUKACHHUHT KuiiMaTiapuian doiinananub, acocaH SMEKTPOHIIAPHH HOBEPTHKAI
YTHIIADE yYyH — XapaKaTYaHIMK TUPKUIIM ONTHK KCHIJIMIH aHWKJIaHaH. Bepruxan
YTUIIAp YUYH XapaKaTyaHIHK THPKUIIWHEHT ONTHK KEHIVIMKHA aHUKIAIIHH KypcaTyBuu
Taxpuba maTwkamapu [11] umma xentupuiaran Oyimd, ymap Xam  BEpTHKal YUl
[APTIAPHHM TYJIa KAHOATIAHTHPMACIMTH KypcarwO yruirad. Mabiymky, Oy xomma
KpucTaiL Oy varas fapya sipuMYTKasru4iap yayH XaM ypuHim 6ymanu [12].

Amopd SPUMYTKA3TUUIapia SIEKTPOHIAPHA ONTUK YTHIUIAPH OWIaH aHAKIaHa uraH
roTammin kosdduipenTi cnekrpan xapakrepucrukagapuan «Kybo-I'punsyn gopmynacu»au
JIoBrc-MOTT SKMHIALIALI YCyId YUyH E3wiiran udopacuias ¢oiinanann® aHuKIaHAId Ba
YHE YMyMuH KypuHALa Kyingaruya Eunamm [13].

2. 243 &y
a(ﬁ.a))= 8ne h™Q J~ g(g)g(gdrha))]D‘zdg (1.1)
(ms)2 e wits ha

6y epna e—dIeKTpOH 3apsud, A-IImaHk pomMumiicu, m*-3apsyl TaulyBYHIAPHH addexTun
Maccacu, (J—¢ DHEpPTHsUIM OSIEKTPOHHH XycycHH GYHKUHSICH y9IyH HOPMaUIAIITHPHIraH
XaKM, @-IOTHITaH (POTOHHM YACTOTACH, No-MYXHTHUHI CHHJIUDHIN KYpCaTrudy, ¢-EpYFIUK
TE3UTH, g(6)—ONTHK YTUIJ@ HIITHPOK 5TYBYM OJEKTPOHJIAPHH (OTOH IOTHIHIIHNIAH
ONIMHTU Ba g(e+hw)- KEWHHTH XOJATIAPUHUHI 3HYIIMIH, & —OUTHK YTHIIIAPIA HIITHPOK
JTHIIE MYMKHH GYIrad 3JeKTPOHJIADHA SHI IOKOPH SHepreTuk Xonatd. by dopmymanara
|D| 7 L3JeXTpOH YTHIUIAPMHUHT MaTpula SleMeHTH jucrepuuscn 6¥im0, Jlasue-Mort

U . m
AKMHJTALIMIIATA yeynuaa Y3rapmac neb onmHand. 30Hajapapo yTULLIAp y4yH, —- =] Ba
m

T & - ” "
k== O¥Ynramga (k-37eKTPOHIAPHUHT TYIKHH COHH, @-dCca YpraHWIAEIraH HaMyHAHHHD
a

i a % 5 =
aToMJIapu opacujiard yprada macoda), D=7 = Kypununina é3um MyMxus [14]. byngan

doitnananut amopd spuMyTKasTHWIap yUyH (HOTOHIAPHM 30HAJIAPAPO IOTUIULLIAPA YIyH
(1.1) ndponanu Kyiunarnya E3UIanm.

8z'e’h’a %
a(ha)): Y Igy(g)gc(a+hw)iig_ (1.2)
(m ) }’ZOCCD go—fm)
By epnma gp(e) Ba gc(e+hw) map MOC paBHINia BAICHT Ba YTKA3YBUAHIMK 30HANapujard
SIEKTPOH XOJATIapH 3uwinHKiapu takcuMoraapu. Illynm Tapkumnab yrammski, arap

(GOTOHIAPHH IOTWIMIIKAA aCOCHIT POIHH 3NEKTPOHNAPHA OONUIAHFMY XONmaTH Yiinaca (1.1)
uhoa Kyiumara KYpUHAIIIA XaM E30TAIN MyMKHH
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SPUMYTKA3THIIary OHTTa TP 3MIEKTPOH YTHILIApU yIyH Y3rapMac KarTaluk 6ymamu [15].

By ndopmanaru A4 = IporopIuoHAIHK Koodduimentn 6¥mub, 6up xum amopd

Taxpuba HaTWKaTApuHy Kypcatuummda (OTOHIAPHMHT  (pyHIAMEHTAl Ba  YHH
yerapacuiard IOTHJIMLI COXallapHa FOTHUINI KOOQOHUIHUEHTH CHEKTPAI XapaKTCPUCTUKACH
Iapaxxaiau KypuHHUIIra sra 0ynaim.



[16] nnwrapia KypcaTUiIHIINYa 30HAIApapo SJIEKTPOH YTUILIAPH YUyH, PyXcaT STHIraH
30HAJAPAATH SNEKTPOH XOJATIapH 3UWIHIHHA SHEPrusra OOFIaHuIIU HapabosiK Ky pUHUIIra
sra GOynranma, (1.3) ¢opmyragan XucOOTaHTaH CIEKTplap KyHupard KypHHMLLIApHA
€3mIaim.

a-ho~(ro-E,), (1.4)

6y epia, SNEKTPOHIAPHM BEPTUKAN YTHIIAPH pyXcaT dSTHiraH Oynramina (Yrumumap yuyH
KBA3HUMIIYJIbCHH CAKTAHHII KOHYHH Oaxapiirasia) Japaxanu Kuimatn n=1/2 Ba
KBa3HUMITYJTEC CaKIaHMaliuran, sbHE PyXcaT STHIMAaral BEpTHKAN YTulniap yuyH n=3/2 ra
TeHr O¥ynanu.

HopepTHKan ONTHK YTHIIIAp 5ca Kylumarn udonaa Ouian aHnKIaHa 1
(ho—E, + 1o, | " (ho-E, ~ha,, )
/kT)-1 " 1-expl-na,, [KT)

a-ho~ (1:3)

exp(ﬁ(o

thon

By udonanarst Awp,,—HOBEPTHKAT ONTUK YTHIINAPJA MINTHPOK STAauraH (OHOHIAPHH
SHEPrUsACH, NApOKAHUHI KUMMATIapu pyXcaT STHJITaH HOBEPTUKAN YTHUUIAp y4yH N=2,
YTUIIIAp pyxcar sTHIMarad oyiuramia sca n=3 ra Teur 6¥nanu. (1.5) nponanu xyn xonnapia
Takprba HaTHIKANIAPUTa acoCIaHuO KyHuaarn Kypuraaa E3nunaiu

a-ho~Clho-E,) . (1.6)

By (GopMmynanu KenTupu® YMKApHUII YYYH SJIEKTPOHJIAPHM YTHINTAPH HATHXKACHIa XOCHI
Oynanuran (HOHOHJIAPHHHI 4YacTOTACH FOTHIraH (OTOHIAPHM YacTOTACHAAH JKyJa KHYMK
6¥manu ned dapas KHicak (g, <<w), Kyinmarn udoaa xocuia 0yna .

oo~ ] i L ] (ho-E,). (1.7)

exp[ha)""y KTJ -1 1- exp(_ hwr’"”/ kT

Arap Temnepatypa y3rapmac Oynranma (1.7) nu

aho ~ (ho —E,)" (1.8)

EKH

oho ~C(T) o - E,)" (1.9)
kypunnmaa Esunamu. (1.4) ndponana dakar E, runa Temneparypanu Gyakuumscu 6yica, (1.9)
nponopuuonamk ko3pdunpentu C(T) xam Temneparypanu Gpynxiuscu 6ynanu [17].

Pyxcar STuiraf 30HaJapard 3JIEKTPOH XONaTHapH 3UYIMIH TaKCHMOTH HapaboJmK
(2(e ~¢'?) 6ynanu ne6 Tayn TOMOHHIAH 30HANApapo ONTHK Yruuuiap yuyx [18] mmima
Kyiumara uoa onuHraH

4z (ho—-E g)z

a(ho)= oy ———, (1.10)
ne ho

6y epna o, =27°e’hag’ (. ) /[(m*)*.

[19] umpa 5ca 30HANApAArd 3JMEKTPOH XONAaTJapHHH JHEPruara OOFIaHWMIIM YH3HKIA
6ynran xom yuyn xam (1.10) xypunuuinarn $popmyna kenrupud unkapuirad. Ammo (1.1)



(bopMynagan KYpuIl MyMKHHKH, arap 30HAJNAPAATH OJEKTPOH XONATIAPHHH SHEpLHAra
Oornmanumy Yu3uKIM 6ynca (g(e)~ &)

oho ~ (ho - E, )’ (1.11)

mapT GaKAPUIMIK Kepakiurd KenmuO wukapu. Kynm  xommoHeHTamu — spuMyTkasray
marepuantapza (1.11) ra yxmanr KyOnk KoHyH GHJIaH aHHKIIAHYBYH IOTUIUII KO3 QUIHSHTH
criekTprapy Oy mymkarmura  [20] niutapaa Taxpubanapia anuKianran. By udoranu
OMITUPHK  yCyJUlap/la KeNTUpUO YHKApHUINa OITHK yrummapia MINTHPOK 9TYBYM
SJIEKTPOHIAPHE XOoJaTiapusiad OupH JloKaamrad 6y naquran X0l XaM XucoOra OJMHray Ba
Kyhugary uoga kenTupud duKapuirag

470, (ho—E,)’
3n,c ho(AE)”

a(ho) = (1.12)

AMMO, XHCOOIAIIAPHE OCOHJIATITHPHII YUYH PyXCaT ITUITAH 30HANAPHH «IyMIApU»/a
JKOMTTAMITaH dIEKTPOH XONATIAPUHA SUWIMTHEMHT TAKCUMOT (YHKIUSICHHH YH3HKTH GYaiu
ne6 omuuran. byunan tamkapu (1.12) udonanary AE HUHT KuiiMaTd KaHmad anuKIAHMIIT
XaKu/ia 5ca aHuK MabJIyMOT OepuiMarad.

«Kybo-I'punByn dopmynacu»an [J[pBHc-MOTT AKHHIAIAII YCYJIM OWIAH XUCOOMIALI
opkanu (1.6) Ba (1.12) dopmynanapHu KenTHpuG YMKAPUIUIINHK Kapad HHKAMU3 121]:
Pyxcar orunran 3omanapjard JIOKa/UIalIMAaral XOJATIAp 3HWIMKIAPH  (YHKIHSICHHH
SHEpPrUsra OOFNAHMINA JApaxkanu KOHYH Oyitmda &mnamu ae6 (apas Kuiamus Ba yiIapHu

Kylugard —XypuHuuIapaa —TamnaiiMus. Bament 3oma  yuyyE g v (_ &')z const(g”),
JTKa3yBYAHIMK 30HACH YUyH 3ca g, (8): const(s =k, }’ , Oy ndomanapuu E3uMnna SHEPrUusHY

HOJI Herapacu BaJICHT 30HAHUHT IOKOpU KucMujaH Oourmanamu ne® ommumu. lynunr yuyn
YTKa3yBYAH/IMK 30HACHHUHI 9HI KyHH derapacu Eg sHeprusira TYrpu kenamu. Bynapuu (1.2)

[ s Prhg+l
dbopmynara kyiicakx Ba oHeprus OYiimua HHTerpamIacax a-(ﬁw)zconst(ha)—E &)

KYPHHUIIUIATA TCHIIMK Xocun O6¥namm. Bynnan HoBeprukan yrunuiapia n=2 6Ynumu yays
pyxcar STHIraH 30Halaplard JOKalalMarad XoJarlap 3UWIMTH TaKCUMOTH NapaboiuK
KYpUHHULITA 5ra OYIUIIM Kepakiury, n=3 OYJMINE y49yH 5Ca YM3HKIH OYIHIIA KepakIurd
Kenub YuKa M. Arap XyJuiH Iy yCyJiia BepTHKAN YTHILIAPHU Xucobaiimuran 6yicax n=1/2
Ba N=3/2 KMAMATIAPHU OJIMII YYyH pyXcaT dTHIIraH 30HANAP/IAry JOKAUIAIIMATAH YIeKTPOH
XOJIaTIapy 3UWIMIUHA SHEprusira OOFJaHAINMHE Ky PUHUIIH MypakKkad GV KepakTuriHI
AUTUII MYMKHH,

Kypuun6 typubmuxn, Oy QopMynamapHu KenTupub 4YUKApHIIIA OHPHHYMIAH
xucobnammap ¢daxar cudar skuxarHuan GaxapuiuraH 63yica, MKKHHYMIAH JIOKAUIAINTaH
XOIIATJIAPHUHT 3JICKTPOH YTUNIIAPUAATH HINTUPOKM XHcoOra onumeMarad. MabiyMmkw,
IOTHJITaH (DOTOHTAPHU SHEPIUSICH XapaKaTJaHIUK THPKAIIMHHHT DHEPTeTUK KEeHIJIUIH/I1aH
Karrta Oyiranga Xam OJEKTPOHJApHM JIOKAUIALITaH —XOJariapiaH JIoKajlaliMaraq
XoJaTiapra ONTHK YTHIUapyu Oaxapunand. by YTHIIITAp MKKH XWI: BAJEHT 30HA «YMU»IaH

T

YTKa3yBUAHIIMK 30HACHTA Ba BAJIEHT 30HAJaH YTKa3yBUAHINK 30HACHHHAT «IyMH»Ta Gy
MYMKHH.

[22] mmpma ymymuit OTHIHID KOI(QOUIMEHTH TYpid XWI ONTHK  YTHIUIAPHTA MOC
KeMyBUM Tapuuax IOTHIMII KO>(QQUUMEHTIAPUHH HUFMHIMCHAaH ubopar OYauinm
Kypacatuiran

a=Ya (1.13)
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Iysunr yuyH GyHIaMeTal IOTHIHIT COXACHIA XaM FOTHIIHII K03 PUIHEHTH KuiiMaTIapuHA
xucobOamma anbarra, OWTTA XONATH JIOKAJUIAIraH MKKUHYM XOJIaTH 5Ca JIoKajalMarad
JIEKTPOH YTHILIAPUHE XUCOOTA ONUII Kepak. AMMO XO3HPTH TaiTrada Oy yrunuiap ounan
AHUKIAHAMUIAH FOTHIMIT  KOO(QQUIMEHTHHUHT CHEKTPIapHHA aHAIUTHK KYPUHUILIAPH
KenTupud YnKapujiIMaraH. '

AMopd SpUMYTKa3THUIAp YUYH, OSIEKTPOHIAPHH BEpTHKAm YTHIN IIapTHHHA ((1.4)
dopmyna)  OaKapHIMIIUHH  KypcaTyBuH tTaxpuba  HaTOKamapu  ajnabuériapia
KeJTHpUIMara. ByHnail YTHII [IapTiapu HAMA y9yH OaXpuiIMaciurd XO3Mprd BaKrradd
acocnagMaraf. IlyHuHTr yayH amopd SpEMYTKasruaiapaa JIEKTPOHIApHHE BEPTHKAl ONTHK
YTHIITApU yUyH AHHKJIAHAJWUIaH XapakaTyaliIdK THPKUIIMHMHI OHEPreTuk KCHIIHKIIapH
XaKUJard aHuK MabIyMOTIap Ieapiu HyK.

1.3-pacMia KpUCTAIUI SIPUMYTKasTHWIAPHUHT  (yHAaMEHTal IOTHIMIL  COXacHia
SIEKTPOHJIAPHUHT BEPTHKAll YTHLUIAPH yYyH FOTHIMII KOO(GOUIUEHTH  CIIEKTpIapu
rpadUrHHK CXEMATHK KYPHHHUIIN KeITHPHIIrat OF1u0, yHiaru 1- orpu YM3HK pyxcaT ITHITraH
YTHIIAPHH, 2—3TPH YH3UK 3Ca PYXCaT STHIMAraH yTHIIAPHA udopnananu.

1.4-a pacmzpa PbS, PbSe Ba PbTe xpucramn spuMyTKasrHUIapHHAHL dyHmamMmenTan
JOTHJIMIN COXACHHUHI TpaduKIapd KearTHpuirad. Xyauu Iy Taxpuda HaTKalapujan
oiiananu® >IEKTPOHIIAPHU BEPTUKAI PyXCAT STHITaH YTHINIAPH YIyH (1.4) popmyna
OpKaJIi aHUKJIAHTaH Eg HY KuiAMaTIapy KeITHpHIITad [23] (1.4-6 pacm.). bynjan Tamkapa
nly WIOHM Y3upa TYpaM  Jraboparopusiapia TalEpraHraH  KpHCTAI KpeMHHUH yUYyH
SNEKTPOHJIAPHUHAT BEPTUKa YTHIIIAPHAH aHUKIAHIaH TAaKMK 30HAHHHI ONTHK KEHIIHIH
Gupn-Gupnan karra dapx kumumme (1,8 5B jam 2,5 9B rava) kypcaruO yrunra. Jlexun
GyHu cababu XaM HOMAabIyMIIMrHya KonMMoKa. [24] miapia amop(} cejieH HaMyHanapuzia
YTKAsEITaH TaKpuOa HATIDKANAPH KEITUPUIraH. YHH HaTHXKajlapuiaH dyrmamenTan
FOTHIIAIL COXACH Y4YH 3MITUPUK yCyiutap/ia

aho ~ (ho—-E,) (1.14)

KYpUHUIIArE GOFNAHMNIIAP ONMHTaH., HpMa yuyH 9n3HKIM GOFJIaHMII XOCHI OynmuIHA
5ca TYLIYHTHPHJIMaraHd.

AMopd SpUMYTKA3TMWIApAa IEKTPOHIAPHH pyXcaT STHIIaH HOBEPTHKAN YTHILIAPH

o 172
WAPTHHM ~ OKAPWIMNIMHE  KypcaTyunm 1.5-pacMma  (2ho) " ~(ho—-E,) xoHynra
GYlicHHYBUM FOTWIMILIAp OWIAH aHMKIAHATATAH TaXpuda HATWOKajiapu Y4yH Orpu
YU3MKJIaPHUHT HaMyHaIapy KeJITHPUIIraH. 1.6-pacMa KYTI KOMIIOHEHTANH IOIKa ITHIIa
1/3 .

napanapuruer  (ehe)” ~(ho—-E,) Qopmyna Owuman aHEKTAHYBYM FOTHUITHII
KO3 HUIEERTH CTIEKTPaT XapaKTepHCTAKATAPH KeNTHPWIra. by pacMiapian KypuHaiuka

Gapua aMopd APEMYTKA3LHUIAp YIYH ONEKTPOHIAPHA HOBEPTHKAL YTHIN LIapTiIapd
Dasxkapumap KaH.

1.2. dyngaMeTan THIHLI COXACHHHHT Yerapacujia ONTHK I0THIMIN CIEKTPIapH

Mawinymky, (GyHIaMeran OTAIULNI COXACHMHHMHI Yerapacujia OTHIraH ¢dboronnapau
SHEPrusCH XapaKaTJyaHJIUK THKUIIHHAHT SHEPreTHK KCHIIHIH aroduna 6ynanu. by coxanu
ANOXUJa YpPraHwInIIMHE acocuil cababu, yHumarn Gapua 3JIEKTPOHIAPHHM ONTHK YTHII
TypJapHUra MOC KelyBYH Iapiuai IOTAIHI KO3QQHIpeH T IapHHIHT KuliMatiapu Oup-Oupura
TaXMUHAH TeHr 0YIH0 KoJaiH.
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ongh o

ho

1.3-pacm. Kpucramn spuMyTKasruwiapia dJIeKTPOHIAPHH BEPTHKAN pyXcaT STHIIraH
(1) Ba BepTMKaq pyxcaT STHIMaran Yrumuiapu (2) OwyiaH aHMUKJIAHAJUIaH FOTHUIIHI

K03 GHUIMEHTUHUHT CIIEKTPIIAPH.
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|
1,5 h&), 3B

1.4 a-pacm. PbS (1), PbTe (2) Ba PbSe (3) xpucTamt sipuMyTKasru-IapHu (dyH1aMenTal
JOTHITAIN COXaJIapUHK CIIEKTPIIApH. ‘



3.108

2.108

1.108

hw, 28

1.4 6-pacm. PbS, PbSe Ba PbTe kpucramiapuma BepTHKAI YTHILIAPH YIyH TaKHK
30HAJAPHUHT OTITHK KEHTTUTHHH aHUKJIaHMIIH,

14



(0hw)"?, (>B om)'?

400

200

ho, 3B

1.5-pacm. AmopQ SpuUMYTKasTHWIApAA SJIEKTPOHJIAPHU PYXCAT OSTHIIAaH HOBEPTUKAN
ONTHK VTHII IMapTH OaKapuJIMIIHHU KypcaTyBud Taxpuba warmkanapd. 1-As;Tes. 2-Si. 3-

ASSGg. 4-ASQS3.
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(a, hw)"”, (3B en™)'"

40 -
0r
201
10
hw, 3B
1.6-pacm. Kyn xoMmmoHeHTald IIHIIA Hapianapuaa ahw ~(ho — Eg)’  xouysra
OYiicyHyBUH IOTHIIMIL CIIEKTPIIAPH. 1-GeTe;Sby, 2-Si11Ger1AsssPsTeso, 3-GegAsisTersSs.



Mabnymky, ho<E, mapr Oaxapuiranjia 30Hajapapo SICKTpPOH YTUIIapuHA O IATIH
MyMKHH 5Mac. By coxama OMTTa XONATH JIOKAIALIraH MKKHHYH XOJdTH JOKaJIalMaraH
SNEKTPOH YTHIIIApH OuiaH Oupra pyxcar dTHITaH 30HANAPHMHL «IyMIIapH»/ad Koinamran
JIOKAJIATIraH SIEKTPOH XONaTiapd OpPAcHJard SJIEKTPOH YTULLIAPH XOCHI oymama (1.7-
pacm). Jloxammamrad XoJaTiapapo SICKTPOH Yrunapy OMIaH aHUKITAHAUIaH FOTHIIAI
kodhdunuenT yayH [27] uija Kyiunars GopMyIIaHu KENTUPHO THKapUIra

$rie’i’a o kTY g,{—gﬁ-) [hcu]
PR S = . =ik 118
a(h(o) " ( *)ZC (g,(sc) [ ‘] exp[ T exp e (1.15)

g\

Ammo Oy opMyani Xpcodnamia pyxcar STUIIaH 30HATAPHIHT «IyMJTapu»ari AJIEKTPOH
XOJMATIAPHHE TAKCUMOT (YYHKITMACH YH3HKIA Oy7aju 1e6 onmHraH Ba ynapuu yzuma (1.15)
nona Taxpuda HATIDKAIAPUHU TYITYHTHPA OJNMACIIUIHHNA Oy coxajard WIMHH H3JIaHATIUIAPHH
JABOM OTTHPHIN KEepakIHTHHU KYpcartud yTHITaH. [28] wmima JoKaUlalrad XoJaTaapapo
YTHIUIAp Y4yH OTHIMIN  KOO((HUIMCHTHHY XpcoOnamga pyxcar OTHITaH 30HAIapHHHD
«IYMJIAPHE»JIA JKOMNIANITaH 3EKTPOH XONATIapy 3HIITUIHHN TAKCHMOTH SKCHOHEHIA Oymanu
ne6 omupran, ammo J[PBHC-MOTT SKMHIAMIKII yCYTHIA «Ky6o-I'puaBYyz (QopMmymacH»HU
AHAMUTUK EUUMJIAPHE KENTHPUO uYnKapuiMarad. XucoOnammiapHu TaKpuOMH  ycymnapia
GaxkapUIraH Ba OJMHTAH HATIKANAp TaXpuOanapHu TYIIyHTApA OJIMIIM KypcaTuiaran. AMMO,
SNEKTPOHIIAPHN TYPIH ONTUK YTHUIUIApY YYyH FOTHIIHII KO QUIUEHTUHN KUHMaTIapu
xucobmanmaran. IOxopuma aiTi® yrumguka Oy coxama, SJIEKTPOHTApHH Typid ONTHK
YTUILIAPY AHMKTANIUIAH MApIHai IOTAIHIT K03 QHIHEHTIapHHAT KuiMaTiapn Oup-Ompura
tenr GYnazu. IIyHHHT ydayH yMyMuH IOTHJIMII Kod(pQHUIHEHTH KMUMaTIapUHA aHUKAIa
Kaiicu XoJapia Kaifcy TypAard 37€KTPOH YTHIUIAPUHH aXaMUATA KaTTa SKaHIHIHHH aHAKIarl
MyXUMEP.  MabIyMKH, arap aHQJIUTHK CYHMMIAPHA ONIMHMAca 0y coxamard FOTHIIALI
KOd(QOUIMCHTHHAAT ~ KUAMATIIAPVHE aHUKJIOBYM IOKOPHJA KENTHPUIraH TypiH SJICKIPOH
YTULDIApAra MOC KeIlyBYM Mapiiual IOTHIIAIT ko3 pUIMEHTIAPYHY KUAMATIAPUHE aHHKIIaml
yMKOHUATH GymMaiima. UyHkn, Taxpubanapran GakaT yMyMUH FOTHIHII K02(pPUIHEHTUHIHT
kuitMariapn anmkmamany. Okopumarmnapnan Oy coxana Oamxapuiajurad acoCHil HMIIMUI
M3IAHKAIIAP XaM Xl ONAMHIA SKAHIUTY KYPHHA/IY.

1.3. I'paporeHu3andsIAHral aMopd spuMyTKA3rHLIapaary 3IeKTpoH X01aTIapn
TypJapH Ba 3HYIHTHHAHT TAKCHMOT/IApH

IOKopua KYPAUKKH, THAPOreHH3alusIAHral aMopd SPUMYTKAsTUIIapaard SMCKTpoH
XOJATIAPY 3UIMIHHY TAKCHMOTIAPHHH, YIAPHH XapaKaTdatvK THPKUIIHArK SHEPreTHK
ypunura Kapa® ydra: BAJCHT Ba §TKA3yBYAHIHK 30HANApUArd JOKajilalMarad, Oy
30HAJIAPHH SKCIOHEHIHAT «IyMIapu»Jari JOKaJUTalral Ba XapakaTdaridK THPKAMHIA
JKOIIAITal CTPYKTypa TYpunard HyKCoHmap (ysuiara OOFTaHMIILIAD, KHAPUIIMasap) XOCHII
KUJANUTaH Typlapra @KpaTHIl MYMKHH. ONEKTPOH XOJATIapH 3WYIMTHHUHL OSHCPIUArd
GOFAHMINK pyXcaT STHIraH 30HANAPHU dYerapajapuia Japaxand, yIapHH «IyMlapu»lia
SKCTIOHEHIMAN, HYKCOH/IAp XOCHJ KWIajuraHiapu sca [‘aycc TakcHMOTHIa OVICHHUIIUHA
kypu6  wmkauk.  Mabaymku, Oy TaKCHMOTJIApHU ndonanopun  OGOFIAHULILIAD
[HAPOreHM3ALMIIAHTAaH  aMopd APUMYTKAsTHWIAPAATH SIEKTPOH XOJaTiapH 3UUIMIHHH
anuKTan OYifiua YTKasuiran Taxprda HATIDKATApATa Ba OJIMH aa0HETIap/a KeITHprIran
[29] mynocabamiiapra MoC Kenummu Kepak. bymapau xucobra omub Oy wuiga
rHAPOreHM3aLMIaHTal  aMopd APUMYTKAsTHWIApAard SIeKTPOH  XOJaTiapH 3HIIMIHHHA
sHeprusra GorTaHuNUIapHHE H(OIaTapy BAJICHT Ba YTKA3yBUAHIMK 30HAIAPHTIATH SJICKTPOH
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1.7-pacm. Amop( spuMyTKasTHwIapa hw<Eg OSHEPrHsIA (oTonnap IOTHITAaHIA
SIeKTPOMJIAPHU ONTUK YTHIN Typrapy. 1- Banent sonajnan YTKA3yBYAHIINK 30HACH «J[yMuU»ra. 2-
BaneHT 30HA «IyMU»JaH YTKa3yBYAHIMK 30HACH «HyMU»Ta, 3-BayenT 30HA (IYMH»IaH
YTKa3yBYaHJIMK 30HACUTA.
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XoJiaTiapu TaKkCUMOTIapd Y4yH MOC paBHIILIa

m@=Nmmﬁgﬁw, 6y epra  e<ey (1.16)

E

gle)=N(e. )(—6%1)"2 " Oy epma  ec<e. (1.17)

£

KYpUHUIUIapa TaHjaHau. Ynapmaru N(ep)-BaneHT Ba N(ec)-¥TKazyBUYaHJIMK 30HAIapUar
QNIEKTPOH XOJATIAPH 3UWIMTHHA 3(PEKTUB KHUMATIapH, Sy—BAJIEHT 30HAHUHI IOKOPU Ba €c-
YTKa3yBYaHIMK 30HACHHUHI KyWH derapacu. Arap pyxcaT 3THITaH 30HAJapHUHD
yerapaJapuiari 5JIeKTPOH XOIaTiapy 3UWINTHHN dHeprusra Gornanumy y3rapmac, napaboiauk
Ba YH3HMKIH OYIHIIMEE XucoOra oJcax, n Ba np nap 0, % Ba 1 0ynran kuiiMarnapra sra 6ymaau.

Pyxcar oSTHIraH 30HaJTapHUHT SKCIOHEHIHAT <JIYMIIAPU»Iard DJIEKTPOH XOoJaTiapu
TAKCUMOTJIAPH: BAJICHT 30HA (IYMH» YIyH

g(e)=N(sy)exp(-pi(¢—¢,)), Oyepna sy<e<e, (1.18)
VTKa3yBYaHIIMK 30HACH «IyMU» YUYH 3Ca
g(e)=N(e.)exp(f,(e—&.)), Oyepna ey<e<ec (1.19)

KypuHuiUiapaa &mnma. by ¢Qopmynamapparu ;- Ba fr- 5ap MOC paBuIlia BaJIeHT Ba
YTKA3yBYAHJINK  30HAJAPUHUHT  OKCIOHEHIHAT  «IyMJIApU»  OIPHWIUTUHHM  aHUKJIOBYM
mapamerpiap, €)—BaJICHT Ba YTKa3yBUaHIWK 30HAJAPUHMHI DBKCIIOHEHIMAT «IyMIIapu»HH
KeCUIIUII HYKTACHHU SHEPTreTUK YPHH.

By udonanapuu xpcodnaniad ouHran Hatwxanap 1.8-pacmaa kenrupuirad. Kypunub
TypuOauku, Oy 30HA JUarpaMMacd THAPOreHH3alMsIaHraH amopd sSpUMyTKa3radiapiard
5JIEKTPOH XOJATIApH 3UWIHTH yuyH [1, 2, 3] numapia kentupuirad Mojemiapra sa [30] umima
OJIMHI'aH HATHZKaapra Moc KeJa/y.

OHAX  TUAPOreHU3AIMSUIAHraH  aMopd  SPUMYTKA3TMUNApHUHT  XapaKaTYaHJIUK
THPKUIINIA KOMIAMTaH 3IeKTPOH XOJaTIapH 3HWINTHHUHI TakCHMOT (QYHKLIUSACHHU Kapad
ynkaMus. Mabiaymks, ['aycc TaKCUMOT QYHKIHSICHHE HHTerpauiad aHaNuTUK e4UMIIapHU O
myMi#H sMac. Iyan xucodra onubd 6u3 [31] unuiapaa y3rapuin Ba aHUKIaHUII coxanapu ['aycc
TaKCUMOTHIAH AesApiu (hapk KuaMaiiiurad HHTerpalanyBud THIepOoIMKCeKaHe

g(f"D) - 28‘(80) (1 20)
ch(b(e—¢,)) exp(b(e—g),))+exp(=b(e —¢,)) '

KYpHHUIIAAarW — QYHKUMSHM — THAPOTeHU3ALUS/IAaHTaH — aMop()  ApUMYTKa3TH4IapHUHD
XapakaTyaHIHK TUPKUIIUIA JKOMIAITIaH HyKCOHNIApark 3JeKTPOH X0NaTIapy TAKCUMOTH Y4yH
MIIUTATHIT MYMKUH 9KAHIUTHMHU KypcaTud ¥TraH sauk. by epna g(ep)-HyKcoHmapaard 3J1eKTpoH
XONaTjaapd 3UWIMTHHHHT MaKCHMal KHHMaTH, &p-3ca LIy MaKCUMyMHH OJHEPreTHK YpHH.
XucobOnammapan Oaxapunrga, Oy HKKala TakcUMOT OMJIAaH aHUKJIAHAIUraH HYKCOHJIApHH
KOHIIEHTpAIMsUIapy TeHr 0¥y tanad KuiuHca Mypakkab 6yimaran xucobmauuiapian Keiun

b2
"z

gle)=

a (1.21)

uoganu onuin MyMKuH. Xya my yeynna Oy GyHkuusnapau dGQexTuB spUMKEHTIIHIH TeHT
6y mapTunu Xucobnanca Kyiunara ndoja xocun 6ynaau
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1.8-pacm. Ymby wumjga amopd SpUMYTKa3TUwiIap YUyH Takukianmaran 3osamap (1),
YJIAPHUHI SKCHOHEHUHAN «Iymiapu» (2) Ba HyKCcoHJIapjarx (3) 3JeKTpOH XOJaTiapd y4uyH
TaHJIaHraH TaKCUMOT (PYHKIUSUIAPUAAH KypHIITaH 30Ha JUarpaMMACHHUHT CXeMAaTHK KYPUHHIIM.
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2
PR (1.22)

T In@2++3)

1.9-pacmma [aycc takcumoTu Ba (1.20) dopmynanap Ouian aHuKIaHaUraH (QyHKIUSIAPHUA
(1.21) Ba (1.22) maptiapra Moc KeiayB4d rpaduiiapy KenTupuirad. Xucobnamap/aH, yiaapHu
aIMaIITHPHIN HATHKAcH A Y KyHunaaqurad Xatoauk 7% Kuyuk 0¥ aumusn Kypcarunras [32].
By xuiMmaT IOTHIAII KO3()(UIMEHTHHH aHHKIAll YUyH VTKazwiagurad TaxpudanapHu
xaronurugad karra smac. Ulyuunr yayn Oy unjia aHAIMTHK €UUMIIAPHU OJIUIN YIYH KYIuiran
Macallajlapau maprura Kapad adpum xoyutapna [ayce, alipum Xommapaa sca runepOoIuKCceKaHe
KYPHHUIIMAJard TaKCUMOT (pyHKIMsIapuaas GoiaaaaHuiau.

1.4. I'maporenuzanusianrad aMopd sapuMyTRasrawiapia 3JeKTPOHJIAPHU ONTHK YTHIN
MEXAHHU3ZMIIAPH Ba TypJIapu

YMymu#t 10THIUIT KOXPOUIUEHTHHAHT KUAMaTIapyd Typid 2JIEKTPOH YTUuiapura Moc
KEeJIyBYM MMapuual ITHIH koddduipentiapy KuiiMatnapuay Turgaucuian uoopar Oy
KypcaTub YTrirad 1. [yausr yayH, JsBuc-MoTT gxusnamuum yuayH &unrad Kybo-
['pusaByn  QpopMynacuman XucoOJaHaJuraH yMyMHH [OTHIMII KOO(QUIMEHTH CIIeKTpall
XapakTepUCTUKACHHU KyHHUIard KYpUHHINAA E3ULI MYMKHH

87°e’n’Q "i[ gle)gle + o)
2

(e - D[’ de . (1.23)
ot Ep-hw

a(hw) =Sa(ho)=2

Arap ruiporeHu3alusUIaHral aMopd sSpUMYTKa3TMUIapHUHT XapakaT4aHiIuK THPKULIAAA
JKOWJIALIral HYKCOHJIAPHUHTI KOHIEHTpaIlMsicH xkyda kuuuk Oyisica, ynapHu PepMu carxura
TabLCUPHHE YHTHOOPra OJIMAc/IuK MYMKHH OYIraHJIuryd y4yH €y=¢p 1apt Ooaxapuiaau. Hlyaunr
yayH, OM3 aBBaJg JIErMpIAHMAarad TUAPOTeHU3AIVSIIAHIaH aMop(d SpUMYTKa3THUIapHUHT
XapakaTyaHIuK TUPKUIIMIA JKOMNamrad HYKCOHMapjard (y3unras OOIaHHIIAp) 3JeKTPOH
XOJIaTIapy HINTHPOK STYBYM ONTHK YTULUIAPHU XUcoOTra onmal (OyHnai HaMyHaapHH 0TI
KO9(PUIHEHTH CHEKTPIapuHu xucobam (popMyanapi KeHHHPOK anoxXujaa Kapad uMKuiaum),
(akar pyxcar STWIraH 30HaJap Ba YJIAPHHUHI 3KCIIOHEHIIMAI «IYMIIAPU»IArd AJIEKTPOH
XONarTinapujarda  ONTHK  YTuIIapHH  Kapa®  uyukamus. MabiyMKH, JlerdplaHMarad
rUAPOreHU3AIMAIAHTaH aMopd SPUMYTKA3THWIap N-THII JJIEKTPYTKa3yBUaHIMKKa 3ra O¥nanu
[33]. UyHKH yIapHH BaJCHT 30HACH «IYMJIApU»Jard SJIEKTPOH XOJATIAPUHU 3UWIMTHHH
KAMaTaapy YTKa3yBUAHJIMK 30HACHHUKUrA Kaparania KatTapok Oymamum [34]. bynm Xucobra
o0 aBBal BIEKTPOHJIA SNIEKTPYTKA3yBUAHIMKKA 3Ta OYaraH THApOreHH3alsyaHran amopd
ApUMYTKazru4Iapiara JIEKTPOH YTHIILTIApH Ounan AHUKJIAHYBYU FOTHJIALII
ko3 duiEentiapiny Kapad YuKWiIau. byH&mail rujporeHusanusiaHran aMopQ sSpHMYTKasrHyd
HAMYHAQJIApH YUyH gc-€p<ep-&y IIapT Oaxkapuiaiu, 4YyHKH yiaplard ®epMu  caTxu
YTKa3yBUaHIMK 30HACUTA IKHHPOK JKoMmamrad 0ynanu.

1.10.-pacmyia  JierupianMarad aMMoO DN-THI 3JIEKTPYTKa3yBUaHIMKKa 5ra Oynran
HaMyHaJIapAa IOKOpUIa TAHJAHTaH 5JAEKTPOH XOJATHapH 3UWIMIMHE TaKCUMOT (PyHKIMsACHIa
MOC KEeJYBYM 30HA JUATPaMMacd Y4yH JJIEKTPOH YTHIUIAPHHUHI TYpIapH CXEMAaTHK PaBHUINja
kentupuiarad. Pacmpan  Qoiimananu® foTmnraH  (OTOHIAD HH  SHEpPrHACHIa  Kapao,
HJIEKTPOHIIAPHH YTHIUIAPHHU Xucobra oiral Xoijia ONTHK YTHIUIAPHH coXanapra aXpaTuiim
Ba Xap OMp coXamard SIeKTPOHJIAPHH YTUII TYpIApUHK Kapad YMKUIIH.

l-rotunran  Qoromnapaud sHepruscu yuyH O<ho<ec—ep maprt OGaxapunaaural coxa.
Byupaii oHeprusin  (GOTOHIAp ANEKTPOHJApHU (aKaT BalEeHT 30HAHUHI SKCIIOHCHIHAT
@IyMH»Jard —JIOKaJUIAlraH  XoJNaTjapiaH YTKa3yBYaHIMK 30HACHHHMHI  SKCIIOHEHIHAI
«lyMU»JIard JIoKaJUIalirad XoJaTiapra OJUIIM MyMKHH (JIOKaJUIaIllral XonaTiapapo YTUIiap).
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1.9-pacm. T'aycc Ba 1y umpga Takiaud KUIHHTaH TUNEPOOIMKCEKAHC TaKCHMOT
¢ynxmsiapunu rpaduxnapu. [ayce takeumory (1), HyKCOHJIApHU KOHLIEHTPALUSUIApU TeHT (2)
Ba O3(QQEKTHB SAPUMKCHITUKIAPUHM TeHr (3) Oynum [mapriapuHu  KaHOATIaHTHPYBYHU
runepOoIMKCeKaHce.
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1.10-pacy. JlermpiaHMaraH n-THI 9JeKTpYTKa3yBuaHymMKKka ora Oynran amopd
SPUMYTKA3THWIAPIA DJIEKTPOH YTUIIIAPU TYPIAPUHUHT IOTHIraH (GOTOHIAPHUHT SHEPrusichra
Gornanuman cxematuk kypunumm, 1-0<ho<ec-gp, 2-ec-er<hw<ep-gy, 3-gp-ey<ho<ec-ey=Eg,
4-gc-ev=Ez<ho.
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2-coxa. By coxa sc—er<hw<gp—ey dHeprus opanuruga ETyBur (JOTOHIAP IOTHITAHJA 103
OepanuraH dIEeKTPOHIAPHH YTHILIApH OmiaH aHukinaHamy. FOTuiaran GpoTormap sIeKTpOHIapHi
BAJICHT 30HA «IyMU»JaH YTKA3yBYAHIUK 30HACH «IYMH»Ta Ba BAaICHT 30HA «IyMH»IaH
YTKkazyByaHIMK 3oHacura onagu (OuTTa XONATH JIOKAUIAINraH HMKKHHYM XOIaTH 95ca
JOKaJIamMarad ONTHK YTHIDIAp), IMYHHHT YYYH FOTHIHII KO3()OUIMCHTHHUHT KAKMATH
UKKHMTa KOMIIOHEHTaHU HuruHaucuaad noopar 6ynanu (1.10-pacmmaaru 2-typ yrumap).

3-coxama FOTHITaH (JOTOHIAPHH SHEPIUscH er—ey<ho<ec—ey=E, opanukna éramu. By
coxaja coaup OYmanuran AJeKTPOH YTHIUIAPDHHUHT cxeMaTuk Kypuuuu 1.10-pacmparu 3-typ
yrunuiapra mMoc kenamd. IOtwmnran ¢ortornap ydyH Oy wiapt OakapuiraHia SJIEKTPOHJIAp:
BAJICHT 30HA «IYMU»JAH ¥TKA3yBYAHIMK 30HACH «IyMH»Id, BaJe€HT 30HA «IYMU»IaH
YTKa3yBYaHIMK 30HACUTA, BAJCHT 30HAJaH YTKA3yBUAHIMK 30HACH «JIyMU»Ta YTHIIIAPH
MyMKAH. FOTumun koahGUIUEeHTHHUHT KAIMATH yuTa KOMITOHEHTAMaH TAUTKUII TOIIa 1.

4-coxana Qoronnapuu sueprusicu yuyH E;=ec—ey<he® mraprt Gaxkapuiiaiu Ba IOTHIraH
¢doToHNAp 3IEKTPOHIAPHH BaJICHT 30HA «IyMU»JaH YTKAa3yBYAHIMK 30HACHTA, BAJICHT 30HAIaH
YTKa3yBUaHIIMK 30HACHTA (30HANapapo IOTHIMIUIAP) Ba BAJICHT 30HAMAH YTKA3YBYAHIIHK 30HACH
«aymuyra onanyn. Kypunu® typubaukm yMmMymuil oTHIAI KO3()QHIMEHTHHUHT KAMMATH sSHA
ydra Xa/Hy furuspcenan ubopar 6ynamu.

Xy mry ycynja nerupiadMarad aMmmo, @epMu caTxyl BalCHT 30HA TOMOHTA SKHHPOK,
JKOUnNaIrad, ec-ep~ep-ey (P-TUI 2JIEKTPYTKa3yBUaHIMKKa dra OYnrad) rupporeHu3anysianraq
amopd  ApUMYTKA3TMd  HaMyHalTapd y49yH (MacalaH  [ICeBJOJIETHpJIAHraH  amopd
spumyTkasruunap [35])  rortmimin KodGUIMEHTH CHEKTPAApHHHA FOTHIraH (OTOHIAPHHHD
SHeprusicura OOFNIaHUIIM OMNIaH aHUKJIAHAZUMTaH coxanap TYpT xui 6¥nanu (2.4-pacm). bynapau
akparuma OepMu cCaTXHHU SHEPreTUK YPHUHE XUCOOTa ONUII Kepak Oyiia iu.

1-coxa. bynna rotunran gotoHnapHuHr 3Heprusicu O<how<ep—ey 6Y1u0, 1eKTPOHIAPHA
onTtuk yTunuiapy ¢axar Jokauiamral xojariaapapo oynaum.

2-coXaga sca, FOTHNAraH (OTOHIAPHMHI 3HEPrHsUIapH YUyH gp—ey<ho<ec—ep LIapr
Oaxapunuiny Tana® wwmmHagy. yHuHr ydyH onTHK YTHIDIAD HKKE Xl OViuG, ymap
JNEKTPOHJAPHU JIOKAJUIAIaH XoJariapapo Ba BaJEHT 30HAJAaH YTKA3yBUAHJHK 30HACH
«TyMH»Ta OJYBUH TypJapra akpaiai.

3-coxana IoTwiran (OTOHIAPHHHI BHEPTUSACH y4yH ec—gr<how<ec—ey=E, mapr
Oaxapuiagn Ba 3MCKTPOHIAPH ONTHK YTHIN TYpJIapd N-THI 3JICKTPYTKa3yBYAHJIMKKA 3ra ora
O¥nran HamyHanapHUKU Omutad Oup xun O¥namam.

4-coxana nca rotwirad (GoTonjapra KyHuinajiurad maprt xam, ONTHK YTHIUIAp TypiapH
XaMm  N-THII ANEKTPYTKa3yBUaHIMKKA odra Oyiaran TruIporeHu3andsuiairad  amopd
SpUMYTKa3THYIApHUKHIAH (QapK KunMaiau.

Oupgu  Xxycycud ec-ep~ep-ev=Ey/2 rmaporenmsanmsianrad amopd SIpUMYTKa3rud
HaMyHaJapuaa SJIeKTPOHIapHU ONTHK YTHIN TypiaapuHu Kapad uumkumra ytamus. 1.11-pacmma
Oynpmaii HamyHanapia o3 OepajuraH dJIEKTPOHJIADHM ONTUK VTHIN TypJIapH CXeMaTHK
Kypunumyla Kenatupwirad. bynnali mamyHanapZia ONTHUK FOTUIIMIN CIIEKTpJIApU ydra coxara
aKpaay.

l-coxa yuyH rotunran ¢Qoronnapra Kyimnamuran mapr O<ho<ec—ep=gr—ey=Ey/2
KypunuIia &3unanu. bynmail sHeprusid (GoToHIap IOTHNTAHJA, ylap JIEeKTpoHIapH (akar
BAJICHT 30HA «IyMH»IaH ¥TKa3yBUAHIMK 30Ha «AymMH»Ta olaad ((POTOHJIApPHH JOKAJUIAMIraH
X0JIaTAapapo FOTUIULILIAPH).
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1.11-pacm. [lceBnonernpianral p-TUI SNEKTPYTKa3yBYAHIMKKa dra Oyaran amopd
APUMYTKA3TH4Iapaa JMEKTPOH YTHILIAPH TYpPIApHHUHI IOTHITaH (OTOHNIAPHUHT SHEPrHUACHTA
GOFNAHMINMHA cXeMaTHK kypuaumm. 1-0<ho<ep-gy, 2-gp-ev<ho<ec-er, 3-gc-ephw<ec-ey=Eg,
4-gc-ey=E,<ho
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2-coxaia 5ca, IOTHITaH (GOTOHIApHHUHT SHeprusmiapu yuyH Eg/2<how<ec—ey=E, mapr
Dajkapuiaiu Ba OIEKTPOHJIAD BaJeHT 30HA «IyMH»JaH YTKa3yBYAHIIMK 30HACH «JyMH»Ta,
BAJIEHT 30HA «IYME»IaH YTKa3yBYAHJIMK 30HACHTA Ba BAJEHT 30HANAH YTKa3yBUaHIIUK 30HACH
«uaymp»ra VYTHOUIApH MYyMKMH (N-THI Ba pP-TUO 2JEKTPYTKa3yBYaH/IMKKAa dra Oynran
HaMyHaJIapHU 3-coxacu OuiaH Oup Xun).

3-coxa. By coxamaru oieKTpoH YTUILIApH N- Ba p- TUN 3JCKTPYTKA3yBUaHIMKKA dra
Oyiran ruAporeHUsaNMANAHTAH  aMopd APUMYTKA3THd HaMyHalapuiard ONTHK YTUILIAp
Typiapu OuNlaH aHMKIaHyBud 4-coXa Ounas Oup xun Oynanu.

IOxopunarmmaprad KYpHHaIUKH, THAPOTCHU3AlUsIAaHraH aMopd spHMyTKazruwiapia
ontuk fotwimmin  kosdduuuentunu  KyGo-I'punByn ¢opmynacu O¥iuuya Xucobamima
HyKcoHJIapaaru (y3wiran OOFJIaHUIUIAp, KUPHIIMaap) 37MeKTPOH XONaTjlapy HIITHPOK 3TYBYH
ANEKTPOH YTUIUIAPHHH XHcoOra oNMuHMaranaa xam andarra IoTwirad (pOTOHJIAPHU SHEPrUSCHHU
axaMuaTH Karta 6ymap skan. YUyHKH [OTHIAraH (OTOHJIApHU sSHeprusicu optud Oopran capw,
YMYMHH FOTHIIHIN KO3(pPHUIMCHTHHN KOMIIOHEHTATapu OUTTafaH y4yrarada Y3rapuiiy MyMKUH
JKaH.

Hyxkconnapnaru (y3uiarad OornaHumnmap, KUpUIIMaiap) 2JEKTPOH XOJaTlapyd HLITHPOK
OTYBYHM 9JIEKTPOH VTHLUIApH OWIaH aHUKTaHAIUraH IOTHIHI Kod(@uIUeHTn CcrekTpan
xapakTtepucTukach xaM Ky6o-I'punByn popmynacunan xucobnanamau. bynu amanra omupumia
XaM IOKOpHJard kaOu My TyTHIN Kepak. ABBaJ HYKCOHJIApAArd 3IEKTPOH X0aTIapH HIITHPOK
STYBYM ONTHK Yrumr Typrapuu axparud omaimuk. Illynum taxupnab yraMusku y3uira
OOFTaHMIIIAPHNA (HYKCOHJIAp, JISTUPJOBYM KHpUIIMaNap) Typd KaHzgai OYnummmaH KaTbui
Hazap (axuentop &ku joHop, D, D', D’ Ba x. K.) yaap 6apya 3J7eKTpOoH YTHILIApHAA HIITHPOK
sraau aed Xpcobnan kepak. UyHKH IOTHITaH (OTOHNAP XapaKaTYaHIUK THPKUIIA Huujaru 6up
MapTa MOHJIAIITaH carxJjiap Ouian Xam tabcupiamany [36].

1. Tuaporenuzanusiianrad aMopd SIPAMYTKa3THWIAPHUHT XapaKaTYaHJIMK THPKUIINAA
JKOUJIAINIaH WKKH XU HYKCOHJApAard 2JISKTPOH XoJamiapu Opacujard OUTHK YTHIIap
(HyKCOHIapapo ONTHK YTHIILIAp).

2. BameHT 30HaHMHT OKCIOHEHLHAN «JIyMHU»Jard Ba HYKCOHJIApJard OSJIEeKTPOH
XOJIaTJIapy OpacuJaru ONTHUK YTUIIIAp.

3. Hykconnap Ba ¥TKa3yBYAHJIHK 30HACHHMHI B3KCIOHEHIMAT «IyMHU»Jarw 3JIEKTPOH
XOJIATIIApU OpacHiard ONTHK YTHLILIAP.

4. BanenT 30Ha Ba HyKCOHJIapJard 3JeKTPOH X0JIATJIapH OpacHJard ONTHK YTHIILIAP.

5. Hykconnap Ba YTKa3yBYaHJIMK 30HACUIATU 3JIEKTPOH XONATIAPH OPACHIArH ONTHK
yrunwap. 1.2-pacmia FOKOpUIard YTUuuiap CXeMacu KeJITHPUIITaH,

(1.1) dopMmynaman HYKCOHJIApapo 5AeKTpoH yruumapu Ounad (I-typ ¥yrumuiap)
AHUKIAHAJUral  OTHINIT KO3()(OHIMEHTH CHEKTpal XapaKTepUCTUKACHHH XHcobiamaa
foriiaran Qoromwnapan sHepruscuin 0<ho<E, opamuxma ysraprupum erapiau Oymamn. [37]
pIuiapaard xkaby HWHTErpajl YerapacHHM YCKCH3JIMKKAa TeHJAll [mapT sMmac. YyHKH IOTHITaH
dorornapuu  SHeprusick optu® GopraH capu  IOTHIMIN  KO3(DQHUIMEHTHHH  KuiiMaTu
SKCIIOHEHITHANl paBHIIa KaMaiu® OGopamu. 1.13-pacMpadH KYpHUHAIUKH, 2-Typ YTHIUIAPHUHD
IOTHIHIT  KO3((UIMEHTHHU xucoOamia 1oTuiaran (oToHIapHUHr sHeprusicn 0<hm<gp-gy
opanukma, 3-Typ yruuuap yuyH sca 0<hw<ec-g opaqMKaa ¥3rapTHPHUIN KepaK/IUId aHHKIIaH IH.
By epmarm €y Hu KuiiMamiapu; 2-Typ YIMIUIAp Y4YyH BalCHT 30HA «OyMH»JIard Ba
HYKCOHJIApAArd 3JIeKTPOH XOoNIaTlIapyu 3WYIMIM TaKCUMOTIApHHHM, 3-Typ YTHILIAp Y4YyH 5ca
HYKCOHJIApAary Ba YTKa3yBUaHJIMK 30HACH «OyMU»Jard AJIEKTPOH XOJIaTHapH 3UUIMIH
TAKCUMOTJIADUHE KECHIIUIIT HYKTACHHIHT YHEPreTUK YpuHiapu OuiaH aHuKIaHAIM.

IOTunran  (OTOHNAPHH BHEPrHsiCH Y4YyH &o-ey<ho<ec-ey=E, mmaprt Oaxapuiranaa
aNeKTpoHnap Oump BakTHH V3uuma 2- Ba 4- Typ ¥Yrumutapaa, ec-go<hm<ec-ey=E; maprt
Gaxxapunrana sca 3- Ba 5- Typ yrunuiapaa uurtapok staau. [lynusr yuyn, 6y coxana IOTHIHIT
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AIEKTPYTKa3yBYaHIUKKa
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sra  Oymran  (xycycuit) amopd

SpUMYTKa3rH4aIapaa 9JCKTPOH YTHLIUIAPH TYpJIAPUHM FOTUNraH (DOTOHIAPHUHI 3HEPrUsACHra
GoraHuIIMEd cxemMartiuk Kypunuind. 1-O<ho<ec-gprep-evEq/2, 2-Eg/2<ho<ec-ev=E, 3-gc-

ev=Eg<ho
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1.13-pacm. Hykcomnappars (y3uiran OOFNaHUILIAD, JIETHPIOBYM KHpHUIIMAIap)
NEKTPOH XOJIATIAPH MINTHPOK 3TYBYHM OITHK YTHII TyprapH. 1-HyKCOHIapapo. 2-BJCHT 30HA
«IyMH»JaH HYKCOHTa. 3-HYKCOH/IaH YTKa3yBUaHJIMK 30HAcUra. 4-BaJleHT 30HaJaH HyKCOHTa. 5-
HYKCOHJaH YTKa3yBUaHIHK 30HACUTra.
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K03 UIMEHTH UKKATA KOMIIOHEHTaH! Hurunucunan ubopar Oyianu. bynapnan KypuHauKa
HYKCOHJapiaru (y3uiran OOFNAHHMINIAD, JIETMPIOBYM KUPHUIIMAIAP) OJICKTPOH XOIaTiapu
WIITHPOK STYBUM ONTHK YTUIWLIAD OHIaH aHUKJIAHAMIAH OTHIHIL  KO3(QOUIHeHTH
CHIEKTPIAPUHU XUCOBAIIa XaM IOTHIIraH (JOTOHIIAPHA SHEPruschra Kapab coxalapra axpariod
oJTHII Kepak Oynap oKaH.
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2-BOB. THAPOI' EHU3AIMSJIAHI'AH AMOP® SAPUMYTKA3THUYJIAPJIA OIITUK
IOTHJINII KOO PUITHUEHTU CIIEKTPAJI XAPAKTEPUCTUKAJIAPUHA
XUCOBJIAII

2.1. Ky6o-I'punsya ¢opMynacHHH I0THITAH OTOHIAPHUHT IHEPTHICHIA BA
3JeKTPOHJIAPHH ONTHK YTHIN TYPJIAPUra MOCAAIITHPHII

Onuuury naparpadaa oJMHIaH HaTHKaiap acocH/ia, FOTHIraH (POTOHIAPHUHT SHEPIUSCH
Gyiinua @KpATWIraH COXalap Ba OSIEKTPOHIApPHM ONTHK yrum Typiapura KyGo-I'puuByx
(hopMynacuHu MOCJTAIITHPUIIHA Kapab YUKAMH3. ABBan JerupiaHMaras
IUIpOTeHU3AlMsIaHTal  aMopd  ApUMYTKAsTUYIapHUHI — pyXcar — OTHATaH  30HAlapH
SKCIIOHEHIHAT «IyMIApU»HH KECHIUMII HYKTaCHHUHT sHepreTuk Ypuu Pepmu carxuia 0ymmod,
y YTKa3yBUaHJIMK 30HACHTA IKUH MKoMnamran ned gapas Kuiamus.

1. O<ho<ec-sr coxama IOTHIAII KOA(PPUIMEHTHHU OUTTA TYp SJNEKTPOH YTHILIAPH
AHUKIATAHIATE ya9yH ho>>kT mapr Oaxapwirasga crekrpan xapaxrepucrukand (1.1)
Ky puHAIary GopMysIanaH TYFPUIAH-TYFPH XucoOyall MyMKHH. AKC XOIIa, SBHA IOTHITAH
(OTOHIAPHUHT HHEPTHSCH XKya KIHIUK OYIran1a FOTUIHII KO3QPUIHEeHTHHA

K £—&; g—g, +ho  ds

~ ; e TR TRRTRE

B j 8@l RS D~ [N

udonanan anuKiIam kepak 0ynanu. By epna f{(e-ex)/kT)-Pepyu-Tupak Takcumorn. Taxpubuit

yeymnapnan (oiinananut Gaxapwiral X@coONaluiapiaH IOTHIraH (GOTOHIAPHU SHEPrUsCH

yayn ho>0,2 5B mapt 6axapuirania (1.1) Ba (2.1) uponanapaan onuHajAran HaTwKamap Gup
Xun OYmumHn Kypeatunran [38].

2. Oypuary maparpada KYpIukkn €c-ep<ho<ep-ey cOXa yuyH IOTHIMI Ko uimenTn
CIeKTpan  XapakTepucTHKacuuu xucobmamma KyOGo-I'punByn  (GopMmynacuhu — 3JeKTPOH
YTHIITAPATA MOC XOJIa MKKHUra akpatu6 oymmr kepak 6¥namm. UYynkn, Oy coxana a(ho)=a+o
TeHr 0¥maau.

2.1)

g ds dg w1 de
atho)~ | ge)ge+ho)y—= [ ge)ge+ho)—+ [ gE)gle+ho)—, 22)
Ep—hw ha e —Hw hao ep=hw hao

6y dopmyrTagary OGUPHHYE UHTETPAN SIEKTPOHNAPHY BAIEHT 30HA «IyMU»IaH YTKA3yBUAHIHK
30HACUTA, UKKMHYKCH 5Ca BAJCHT 30HA «IYMH»JaH YTKA3yBUAHJIMK 30HACH «JXyMHU»Ida ONTHK
YTHIUTAPUHY aHUKTAHIH.

3. ep-ey<hw<ec-eyv=E, coxaja 3MeKTpoH YTHII Typaapu y4 Xuil OFIraHinruaH O THIHIT
xosbuuuenty  o(hw)=otoptoy  kypummuga &wnagu.  lymuar  yuyn  Ky6o-I'punaeyxn
dopMmynacuHE XaM SNEKTPOH YTHIUTAPUra MOCIAMTHPHO ydra aparub ONHIIL KEPAKIHTHHH
xucobra oyub, yHU KyHHIaru Ky puHHAIIia €3aMus
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o de
a~ [ gle)ge+ho)—~, 2.3)
gp—hm ha)
by ¢opMmynamapaary: ¢)- BaJEHT 30HA «IyMHU»JaH YTKa3yBYaHJIMK 30HACHIa, Op- BAJCHT 30HA
«IyMU»JaH YTKa3yBYAHIUK 30HACU «IYMU»Ta, (i3- 3CA BAJICHT 30HAJAH YTKa3yBYaHIIUK 30HACH
«IyMU»Ta ONTHK YTUITap OHIaH aHUKITaHAIUraH I0THIUI KOG (GUIMEHTIapUHU ClIeKTpIapura
Moc kenanu. OoToHNIApHUA IHEPIUACH XapaKaTYaH/IMK THPKHIOMHWHI SHEPreTHK KEHIIUTHJIaH
KUYUK OYNIraHd ydyH 30HajJapapo YTHIIApHH OYIHIIA MyMKHH 5Mac.

4. gc-ev=Eg,<hw coxa. XapaxkaTyaniuK TUPKHIIMHUHI SHEPTE€THK KEHIVIMIHJaH KaTTa
SHEPrHsAH (OTOHIAp IOTHITaHna 103 OepajuraH 3JeKTpOH VYTHIUIAPHHU XaM ydyTa Typra
QKpATHIT MyMKHHIUTHHA —KYpub yrmuk. HlyHusr ydayH, ymMyMuil 0TI Ko3(QGHUIHEHTH
SIICKTPOHJIAPHM: BAJEHT 30HA «IyMU»JaH YTKa3yBYAHJIMK 30HACHrd, BaJeHT 30HAJAaH
YTKa3yBUAHIIMK 30HACUIA Ba BAJICHT 30HaJaH YTKAa3yYaHIIMK 30HACH «IyMU»Ta ONTHK YTHIIApH
OMJIaH aHMKIaHaIurad mapiyai I0THIAI KodpGUITHeHTIapuHl HUFHHANCHAaH ubopat 6ynam,
apHYU o(ho)=o+a+as. Kybo-I'puuyn dopmynacunu my yrunuiapra Mociad axparamus.

Er,
a~ | g@ele+ha)Z,
ho

ep=hao

Ep d
o
o ~ [g(&)g(e+hw)y—,
o ho
;
o d
€
@~ [ g)gerho) ~,
Eo~Tw @
eq=ha dE,'
oy~ j gle)gle +haw)—. (2.4)
ho
gp—ha
by ndopanapiaru o;- BaJCHT 30HA «IyMHU»JaH YTKa3yBYAHIUK 30HACHUTA, Oy~ PyXcaT THIIraH
30HAJIApapo Ba (3- 3¢a BAJICHT 30HAJaH YTKa3yBYAHIUK 30HACH «IYMU»Ta 3JIEKTPOHIAPHHU ONTHK
Yruiiaps OuiaH aHuKTaHamu. byHpait oHeprusuid (OTOHIAp IOTHIIraHAa pyxcaT STUITaH
30HAJIAPHUHT «IYMJIAPU» JArH JIOKALTANITaH X0NaTiapapo ONTHK YTUILIap coaup Oy mMaiimm.
Ocmaru® yTaMu3Ky, arap THAPOTCHHU3AIMSIAHTaH aMopd sIpuMyTKa3THy HaMyHACHHHMHT
Depmu caTxura XapakaT4aHIMK THPKUIIAAA XKOHIAITaH HYKCOHNAp, y3wiraH OOFIaHHILIAp
EKH JIETHPJIOBYM KHPUIIMATapHU TabCHpH ce3uiapiu O¥ica, okopuna kenrupuiran (1.23) Ba
(2.1-2.4) popmynamapaard € YpHUra BajeHT Ba YTKa3yBUAHIHK 30HANAPHHUHI SKCIOHEHIHA
IYMJIApHA KECHIIUII HYKTACHHHUHI DHEPreTHK YPHU &)- HU ONuII Kepak OYmamu. By xarramuk
yayH Mypakkad O¥nmMaran xucoOnauuiap EpramMuia

Bigc — Br&y

&y 2.3)
By + b,
udoaa ONUHJIU.

DHAM  TUAPOTEHH3AIMAIAHIaH  aMopd  APUMYTKa3THYIAPHMHT  XapaKkaTuyaHIUuK
THPKHUINHJA JKOMIaIrad HyKCOHMap, y3unran OOflaHuNuIap Ba JIETHPIIOBYM KHPHIIMAalapiard
9JIEKTPOH XOJaTjapy HINTHPOK STYBUM ONTHK YTUNLIAp OMIaH aHUKJIAHAJUraH HOTHIIUII
ko3 Gunuentn crnexrpiaapu yuyn KyOo-I'punByn QopMynmacuHu MOCHAIITHPUIIHE Kapad
YUKAMH3.

1. Hyxcomnapapo (y3wiaran OOFIaHUIIUIAD, JIETHPIOBYM KUpPHUIOManap) 3JeKTpPOH
YTUIUIAPUHKA IOTHIAIT K03 duipenTr 6urra onTuk yTunn Ounan aHuknasagu. [lynusr yuys,
Oy Vrunorapra Moc KeyayBum otunuin  kodbdunuentu cnekrpaapuau  Ky6o-I'punsyn
dopmynacuman  [peuc-Motr sxunigammm ycyau Ounan xucobnampa [2,3] wWImapHUHT
HaTWXanapura Kypa,
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Ep
a~ | 2(&)g(e +ho) ()= f(
gp—ha
uponanan xucobmaca 6ynanu. Arap OTHIraH (bOTOHnapHHHr SHepruscu yuyHn hw>0,2 3B mapt
baxxapuica, (1.1) opmynanan doitnananca 6ynanu.

(2.6) Ba (1.1) dopmynanapiaru HUHTErpajHH derapacu € HH Kuiimatu D; Ba D, Typ
HYKCOHIIADHH  9JICKTPOH  XOJATIapd 3UWIMCH TaKCHMOTIAPUHU KECHIUWII HYKTACHHHUHT
SHEPreTUK YpHH O¥iranu yuyH xucoGnaluapiaan Kykiumara udomanapay onum MyMmkms [39]:
SIICKTPOHJIAPHU HYKCOHJIApAArY X0NaTaapy 3udury ['aycc TakcuMoTH 65?1‘-'mqa &3unranga

£— sr +ho. . ds

)}— (2.6)

. 2 g(&)p,)
,8p, —HEp T+, |49, (802 _‘9;{)[) +(a,—a,)In(——=5)
g(&p,)
fie , @.7)
(a,—a))
THIEPOONMKCEKaHC TAKCUMOTH OUTan E3Mnrania sca
(¢
be, +bg, + ln(u)
2 LA
g(&p)

(2.8)

£y =
b +b,

2. Onpuary naparpadja kypub YTIMKKM HYKCOHIIAD Ba PyXCAT STHITAH 30HAJAPHHIHT
OKCIOHCHIMAT «yMJIApU»Aaru 3JIeKTPOH XOJATIapy OpacHlard ONTUK YTHINIAPHH IOTHIIMII
koo dunmentiapu xam 6utta Xan 6unan anukianand. [IyHuHr yayn oTHmam kosdduuuesTn
CHEKTPJIAPUHH aHATHTHK €YMMIIADHHH OJHIN YYyH IOTHJIraH (POTOHIAPHH SHEPIHACHra OOFIIHK
xonma (2.6) éxu (1.1) dopmymanapman ¢oiimananmwiany. CrekTpaapHu layce TaKCHMOTH
Oyiinya XucoOnanranjia €9 HM KMHMATH BaJCHT 30HA «IyMH»JaH HYKCOHIAPra ONTHK YTHIIIAp

YUYH

2az, - B, +\Xﬁ12 +aa(f(ep —&y)+In(—— g(gn)

N(e V)
B 2.9
: — (2.9)
HYKCOHJIAH YTKa3yBYaHNIHK 30HACH «TYMHU»Ta YTUILIAD yIyH
N(e,.
2ag, -, + \/ﬁf +4a(By(c. — ) +1n<((7‘)))
g, = 5% 2.10)

2a
upoaanap onunay. ['unep6omuKceKaHe TaKCUMOTH HIUTATHIITaHA 5Ca, BAJIEHT 30HA «TyMU»/IaH
HYKCOHTa YTHIILIAD yIyYH

Bie, +be, +In(—- ) )
oy 8ep) @.11)
B +b
HYKCOH/IaH ¥TKa3yBYAHIUK 30HacUra YTHIUIAP YYYH 3ca
Brgc +he, + ID(M)
£, = ) 2.12)

S, +b
uponanapurn onuuau [40].

3. Karra sueprusnu (oTOHIApHU HYKCOHJAPJAArW 3JMEKTPOH XOJIATIapd MINTHPOKUIATH
yrunurapy OHJIaH aHHKIaHaIUraH IOTHIHI KOd()(QHUIHEHTH CIEKTpal XapakTepUcTHKATapHHu
xucobnam yuyn KyOo-I'puaByn (opMynacHHH MKKUTA @KpaTuO OJMIN KEpaKIHIWHU OJIIUIY
naparpapra xypub yrauk. bysm xwcobra omu6 (1.1) udpomanw Kyiimparn kypusuunapaa
&sunau. BanenT 30Ha Ba yHH «IyMU»Jard Ba HYKCOHJIAP OpaCHIari 3JeKTPOH YTHIIApH YIyH
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a~ ]g(s)g(aJrhm)— jg(s)g(g+m)—+ Jg(g)g(g+ha))— (2.13)
= hao £o—hio

Arap (2.6) popmynanan (bOH)IaJ‘IElHMJICE}. FOTHIIUII KO3 (QUITUEHTH CIIEKTPIIapHHI

Ig(é‘)g(a”rha)){f( g}) i 8};+ha))}@

5
o, ~ j g(g)g(5+ha))-q£, a=a +a, (2.14)
e hao
uonanan anuknany. By Gopmyanapaard o- BaJeHT 30HAHUHT «IyMH»[aH HYKCOHIapra, ty-
sca BaJIEHT 30HAfaH HyKCOHJapra 9JIEKTPOHJIApHU ONTHK YTUIIapy OWNaH aHMKJIaHAIM. &) HU
udonacuHu WHTErpaUIaHyBYl (YHKIUSIHH TAaHJIaHUIIMra Moc Xonma (2.9) éExu (2.10)
KYpUHHUILIApAa E3UIIIH.
(1.1) bopMmynaman 5IEKTPOHIAPHH HYKCOHIAPAAry X0oNaTnap/a YTKa3yBYaHIHK 30HACH
Ba YHHHI «IyMJIapu»Jiard Xollartiapra ONTHK YTHILUIApH Y4YyH IOTHIHII KO3(pdHIMEHTH
CHIEKTPJIApPUHY XUcoOnaIia

£ de £y Ec—ha
a~ | ge)g(e+ho)—= jg(g)g(g+hw)—+ Ig(g)g(8+km)-— (2.15)
i) hao g-—hm CU £p =Tl

udomanan, (2.6) nan xucobnaHragia sca o =, +a,
“ de
o~ | g&)ge+ho)—,
hao
go—ha

Ee—haw

@~ | g@gerho i - EZEIOEE )
£g—ha

uonanapnan ¢oiinananunau. Bynapaara op- HyKCOHIapaaH YTKa3yBYaH/IHK 30HACHIa, Op- 9ca
HYKCOHJIAP/IAH YTKA3yBAHIMK 30HACH «IyMH»TA JICKTPOH YTHILIAPHEM aHUKIaiizu. By epraru
MHTErpa] derapacd € HHM XaM HHTerpaulaHyByn ¢yHkmmsra mocmad (2.11) éxm (2.12)
kypunumiapia Esmnny [41]. Demarud yramusky, oTanrad GoTonnapau snepruscu 0,2 5B jgan
kuunk GOYimaca (2.14) Ba (2.15) ¢opmynamapan HaTmxkanapu Oup-OMpupan ymyman (apk
KUIIManu.

2.2. Ky6o-I'punByj opMyIacHHH rHAPOreHH3ANMAIAHIAH aMOP( SIPHMY TKA3THYIAPHAHT
ANEKTPYTKA3YBYAHIUTHHH THIUTA 0OFJIAHUILIADH

Bu3 10KOpHIA N-THIT JIEKTPYTKA3YBYAHINKKA 9ra OYIral ruaporeHn3alnusianran aMmopd
SAPUMYTKA3TMWIapAa ONTHK IOTHIMII KOS(QMUIMEHTH CIEKTpal XapakTepUCTHKaTapHHU
xucobnanuy Kapa® uHKIUK. Arap THAPOTGHM3AlsUIaHTaH aMopd  ApuMyTKasruwIapHuA
IEKTPYTKA3YBUAHJIMTHHN TUIH Y3rapca IOTHIraH (pOTOHNAPHH SHEpruscura OOFIHK XoJja
IOTHIIHII COXANAPUHYU Y3rapHIly MyMKHMH SKaHIArHHE XaM 1.4. maparpadma xypcatud §ruiran
spu.  IOTumum  coxamapunu  y3rapuimu  KyOGo-I'punByn  dopMmynacmpard — HHTErpaHH
yerapanapuau xam 6up o3 ysraprupamu. Ky6o-I'punsyn popmynacunu xucoOnannap OTHIHII
K03 pUIMEHTUHY KUAMATIAPH YHAArH HHTErpail Yerapacura jkKyjaa Ky4id OOFIuK OYiiiuHu
kypcatam [42]. Ilyannr yuyH, xucoOnamuiapan Oaxapuiina Oy derapanapiard xap Kanjiai
Y3rapuinay anbarra xucobra oyl Kepak. bynapaan xenu®b 4HKUO, OJJIMH IICEBAOIETHPIaHraH
(S’'bHY JIETMPIIOBYM KMpUIIMaiapra sra OyjiMaran) p-THI DJIEKTpYTKasyBYaH/IMKKa sra Oyiran
rUAPOreHU3alUsIaHral  aMopd  sSpuMYyTKa3TuuIapHu otiam  KoadhdurmenTiIapu
cnekTpiapunn  xucobnmam yuyH KyGo-I'purByn ¢opMyTacHHH MOCHAIITHPHIIHKE - Kapad
YUKAMHU3.
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1. O<hw<gr-ey coxamard OTWIHII KOIGOHIMEHTH CHEKTPIAPUHM  FOTHIIaH
(hororNIApHUHT SHEpruscH KnuuK Oyiramiury yays (1.23) éku (2.1) popmynamapran xucoGnanm
MyMKHH. [OTmmunn kosdguimenTHHUHr KuiMaTIapu IeKTpoHIapHu (akaT JOKaJUTALITaH
XoJarjapapo YTuniapu Ouian aHuKTaHazH.

2. ep-ey<ho<ec-gr coxala SIEKTPOHNAPHH BAICHT 30HA «IYMHWIAH YTKAa3yBUYAHJIUK
30HaCH «IyMH»Ia Ba BAJICHT 30HAJ@H YTKA3yBYAHIMK 30HACH «IYMU»Ta ONTHK YTHILIAPH
kysatunagd. Hlynunr yuyn KyGo-I'punsyn Qopmynacuparst MHTErpaiHd 3JeKTPOHIAPHH Oy
YTHII Typapra Mocaad UKKUTa axpaTHO oNIuHIHu

" ds de " de

o~ j g(e)gle+hw)—= Ig(g)g(8+hco)—+ _[ gle)gle+ho)—. (2.16)
. ho ho ha

e £y gy—hw

Bupum4y MHTErpal BaCHT 30Ha «TyMU»IaH YTKA3yBUAHIMK 30HACH «IyME»Ta, HKKHHIMCH 5¢a
BAICHT 30HAJaH YTKa3yBUYAHIHK 30HACH «IyME»Ta DICKTPOHJIAPHH ONTUK YTHINIAPHra MOC
KeNaiy.

3. ec-ep<hw<ec-ev=E, sueprusum (oToHNAp FOTMIraHAa CONHp Gymamuram JIEKTPOH
yrummapu ya xuin 6ynrammmrn yays, Ky6o-I'punByn dopMmynacupaard MHTErpan XaM yura
axpaTanm  [43]. DrekTpoHNapHM ONTHMK YTHIN TYpJIapuHH Xucobra OIrad Xoijua, YHHU
ax=o,+a,+a,

£ i
Foy
a~ | ge)g(e+hm)y—,
ho
EF o
&‘F d
€
o~ | gle)gle+ho)—,
. ho
O —has
Etm
de
@~ | ge)gle+hw)—,
ho
£
£y
de
ar | g@)g(e+ho)—. (2.17)
ho
Ep b
KypuHunuiapaa €3uiiu. by epna oj- BaJeHT 30Ha «IyME»JaH YTKa3yBYaHIMK 30HACHTA, Ol-
BAJIHET 30HA «AYMH»IAaH YTKA3yBUAHIHMK 30HACH «IYyMU»Ia, OXHPIH 0O3- BAJE€HT 30HaJaH
YTKa3yBYaHIMK 30HACH «IYMHU»Ta ONTUK YTUILIAP OUIaH aHUKIAHAH.

4. Eg<ho coxanaru smeKTpoH YTHIIIAPH N-THII SNEKTPYTKa3yBYaHJIMKKA 3ra OYiraH
HamMyHanap OuWiaH Oup Xuwin OYnraHiurd  ydyH [OTHIHID KOO(D(UIMEHTH —creKTpan
XapaKTepUCTHKACK (OPMyYJIaCHHUHI KYPUHUIIM XaM Oup-Oupura yximam Gynaam Ba INyHUHT
YUYH YHH KyHuJars KYpuHUIa E3HIIH & = &, + &, + o,

£y a,

5
a~ | gle)gle+ho)—,
ho

gp—fw

& de

a; ~ e)g(e+ho)—,

: Jg( )g(e+ha), =
£y dg

a~ [ ge)gle+no)—,
ep—haw hao
Ep—Taw

de
o~ | gle)g(e+hm)—. (2.18)
ha
ep=ha
By epmaru wuHTErpamiapH# YpHUHIApU Ba OJIEKTPOH YTHIUIAPUIa MOC KEJHINM XaM N-THIT
ONICKTPYTKAa3yBYaHIMKKA 5ra  OYAraH  IHApOreHH3aIsuiaHrad  amopd  ApUMYTKa3rud
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HaMyHaJIapUHUKM Omnan Omp xun Oynmamu. Jlerupnanrad p-THIT 3IEKTPYTKAa3yBUAHJIMKKA ra
Oyurad TUApOreHU3AlMATAHTaH aMopd SAPUMYTKA3THd HAMyHAIAPH Y4YyH CIEKTpPIApHH
xucobnamna, ynapparu ®epmu carxu Ypuura (2.5) udonagan anukmaHagurad g HE Hpoga
OJIUH/IH.

JlerupnanMaran THIPOreHU3ANMANAHTaH amMopd SpUMYTKasrauwiap Xycycuit OYIuimwd
yayH Bi=P. mapr Gaxapumuim, seun OepMu caTXH XapakaTYaHIMK THPKUIIMHHE YpTAcHia
KoOHnamran OynuinM Kepak. Bymmalt HamyHanap ydyH OTHAraH (GOTOHIAPHH SHEPIUSICHUTa
OoruK O¥nran coxamapHH COHH ydra OYIMIUEHM Xucobra om0, yIapuard OTHIIHII
K03 QUIUEHTH CIIEKTPIIAPUHHU KyHHIaruda Xucoomany.

I. O<hw=ec-ep=ep-ev=Eg/2 coxa. By coxama smexrTpomiapuu (akaT BalleHT 30Ha
«HyMH»JaH JTKa3yBUYAHJMK 30HACH «IyMH»Ta ONTHK yTuuutapu Gaxapunagm. [lynunr yuys,
roTHIHI KodhdunuenTn cnexrprapunn (1.23) éxu (2.9) udonanapuan Xucobnamm.

2. ec-gr=ep-eyv=Ey/2<hw<ec-ey=E, 6y coxama 103 Oepaaural 3JeKTPOHJIAPHH OITHK
yTULIapu n- Ba P-THI DJIEKTPYTKA3yBUYaHJIMKKA dra OYiraH HaMyHAJIapHH YYMHYH COXACH
Ounan Oup Xxuyi GYnramnurd ydyH ynap OWIaH aHHKJIAQHAJWTaH FOTHIAI Koo HIueHTH
CrieKTpiaapuuy xucobuama (2.3) éxu (2.17) napnas oiinananmimm. [pBuc-MoTT SKUHITAIIATI
yeynu Ounan KyGo-I'punByn dopmymacuru xucobnarma JeKTpOH Ba KoBakaapHH d(QeKTun
maccaiiapu Oup-Oupura TeHr OYnraHna, BaleHT 30HA «IyMHU»IaH YTKa3yBYAHIMK 30HACHTA Ba
BAJICHT 30HaJaH YTKa3yBYAHJIMK 30HACH «AyMU»Ia ONTHK VTUIIapH OHUJIaH aHMKIaHaIurag
FOTHJIMIT KO3} GUIMEHTIApUHUHT KUiMaTiap TeHr O6ynaxu. Bynapuu xucobra oiaub OTHIMLI
KO3 (QHUIMEHTH CIIeKpall XapaKTePUCTHKACHHU Kyhumary uhoaanal XxamMm aHuKIaHH

Ep dg L de EC—ba d P
a~ | ge)gle+no)—=2 [ ge)ge+ho)y—+ | ge)gle+ho)—. (2.19)

Ep=fa ha} E-—ha h([) £ kﬂ)
3. ec-eyv=Eg<hw coxa. by coxamarm onexTpoH YTHIUIApH Xam n- Ba p- THI
SICKTPYTKA3yBYAHIIMKKA dra OYNIraH THAPOreHU3aLHsIaHTaH aMop() spUMYyTKasTHIIapHu 4-
coxacu OmgaH Oup Xus OYIraHNUIH YYyH CIHEKTpJIapHH XHCOOJNAI ycyaaapd Xam Oup Xun

Oy mamm.
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HATHKA BA XYJIOCAJIAP

1. 'mpporenusanusnanran aMopQ ApUMYTKa3rUWIAPHUHT PyXCaT 3THJITAaH 30HANApUIary
JapaXxkad Ba YNAPHUHT SKCHOHEHIHAN «IYMJIAPM»JArH HIEKTPOH XOJATIAPH 3UWIATHHE
oHeprusra OOFJIAaHUINMHKE aHUKIOBYM (QYHKIMSIAp YUyH TaXpHOa HATWKAIAPUTa MOC KENyBYM
udoranap aHUKIaH M.

2. I'mpporenmsanusiianran aMopd ApUMYTKa3THWIAPHUHT XapaKaT4yaHiuK THPKULIKA
JKOMNaNIral HyKCOHJIAp, y3WIraH OOFNaHMILIAD Ba JIETHPIOBYM KHPUIIMAIAPIArU 3JIEKTPOH
XONaTIapy 3UY/IUIE TAKCUMOTH YUYH, ¥3Tapull Ba aHUKJIAHHUII coXacu ['aycc TaKCHMOTHIA SIKUH
Oynran, HHTErpajIaHyB4X THNepOOIUKceKac KYPHHHIIAAATH TAKCHMOT TAKIA( KATHHIA.

3. Pyxcar oTmaram 3oHajapiard JIOKaUIAIIMAaraH Ba YIHapHU  «IyMIapu»Jard
JIOKaJIANIral  SJIEKTPOH  XOJaTiapH HINTHPOK OSTYBYH ONTHK YTHIDIAD YYYH FOTHIIMII
K03()(puIMEHTH cIIeKTpa Xapakrepuctukanapunn KyGo-I'punsya dpopMmynacuian xucobnaniia,
YHU OTWIrad (GOTOHIAapHH OHEPruscura OOFIHMK XOJIa COXalapra aKpaluil Iiapriapu
AHHKJIAHTH.

4. by coxamap yuyH J[pBuc-MorT sxumiammimn yeymu Owmnan  KyGo-I'punsyn
(GopmymacuaM  XucoOlamja, YHH SJNEKTPOH YTHOI Typiapura MOCHAIITHPUIN IHapTiiapy
AHUKJIAHIH.

5. DnexTpoHIIapHH YTHII Typiapura Mocnamrupuiran KyGo-I'puasyn (opmynacu
TUPOTeHU3AlMATIaHral  aMopd SPUMYTKA3rH4 HAMYHACHHHHI OJIEKTPYTKA3yBUAHIUTHHHHT
TUIIMra XaM OOFJIMK OF THINH KYpCaTrIIIH.

6. T'maporenusanusnanrad aMopd SPUMYTKA3THWIAPHUHT XapaKaTYaHIHK THPKUIIAIA
JKOWJIaIrad HyKCOHJIAp, y3unraH OOFIaHMIIAP Ba JIETMPIIOBYH KHPHIIMATAPIAArH SJIEKTPOH
XoJllaTiapy MIITHPOK STYBYM ONTHUK YTHILIAp OMIAH aHUKIAHAIUTaH FOTHIIHII KO3 QUIHEHTH
CHEKTPIAPUHUHT H(pOIATIAPH OJIUH]IH,

7. Karra sHeprusuin (QOTOHIApHU IOTHITaHAA HYKCOHJIAPJAATH BJIEKTPOH XOJATIapy
HIITUPOK OTYBYM ONTHK yTHIIAp OMIAH aHUKIAHAJUTaH FOTHIHII  KOd(dHIMeHTH
crekrpiapuauHr  udomanapu yuyH KyOo-I'puuByn GopMmynacHHH 5IEKTPOH YTHILIApUTA
MOCJIANITHPUIIIH.
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