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Kupuw

KoMOMHAaIMOH COYMIMINT ~ CHEKTpaJ  YU3HMKJIApW KOHTYpJIApU XO3UPTH BaKTIa
MoJIeKyJajnap TeOpaHMa — allllaHMa 3HEPreTUK XOoJjaTjapd, WYKU Ba MOJIEKYlajapapo y3apo
TabCUPJIAP, MOJAJIaJa MOJICKYJSIP peJlaKCallMOH >KapaéHjap XaKuaa MablIyMOTiap OJUIIHUHT
MyXUM MaHOanapuaan Oupuamp.

KoMOuHaImoH counni Yu3uKIapu KOHTypiaapu 0y coxana Kymiad MabIyMoTiIap OJMII
WMKOHWUHHU Oepamu. By 5ca KOMOWHAIIMOH COYMJIHMIN CIIEKTPOCKONMSICHHHUHT Y3UTa  XOC
Xycycusitnapu Ounan 6ornukaup. JlekuH OyHaail MabIyMOTIApHU OJIMII XKyAa MypakkaOaup.
By aca ¥3 HaBOaTuma Oy coxajna aManuii Ba Hazapuil TaAKUKOTIAPHHUHT TyrajljlaHMaraHjiuru
OwtaH OOFITUKIND.

Mag3yuunr gossapouuru:. HO3ara kenran Xo3upru XosiaT KOMOMHAIIMOH COYMJIUII
CIIEKTPJIAPUHU sTHa/Ia YPTaHUII 3apypUITH MaBXYUIMTUIaH fganonaTt Oepaau. CrnexkTpan Ynu3uK
KOHTYpU IIAaKId OWIaH MyXUT XOccallapuHU TaBCU(JIOBUM MapaMmeTpiap ypracuiaa
ANOKAJIOPIUKHUHT YPHATWIMION Taxxpuba MabIyMOTIApUHM TYIJIAIl XamJa yJIapHU MaBXKy.
Hazapusaap OuiIaH TaKKOC/IAIl MyXUM axaMmusaTra sra. byHaal TaakukoT/iap aHUuK MacajiajapHu
xan ortumga  Qodganu  OVNIMINM  MYMKHH:  MOJICKyJajap TY3WIMIIMHU — aHUKJAIIIa
MOJIEKYJIAJIADHUHT 3JIEKTP XOCCallapyd Ba CIEKTPOCKOINHUK JIOMMUWJIAPUHU aHUKJAIIAA Xamaa
¢u3uKkaBuil - KUMEHUHT amMalluii MacajallapuHH Xajl ATHUIIJA CAHOAT TEeXHOJOTHWsIapH, jazep
¢u3ukacu Macananapd, ep Ba OolIKa IJIaHeTajnap aTMoc(epacMHUHT TapkuOu Ba (U3MKaBUN
XOCcaJapuHU YpraHWIa Ba Xoka30. TaakukoT Map3ycuHu “MetamHmHr Ar Ba Kr Owiax
apananMacusa ra3 XoiaaTuaa U30Tpor KOMOWHAIIMOH COYMITUII CTIEKTPUHU TaAKUK KUaum” 1ed
TaHJIAIIA aHa [Ty )KUXATIapAaH KeIuO YUKUJITaH.

WmHuHT  [013apOIMrHHAHT siHA Oup caGaOM XO3HPTH KyHZAa Y30EKHCTOH CYIOK
YTIEBOAOPOIap 3axupacu OVinya nyHEna OMPUHYM VHTAIMK MamJjakariap KaTopuaa, ras
Ka3ub ONHIIAA XaM €TaK4Yd MaMJIakaTiiap KaTopuia TypuOIu.

MeTaH ra3uHHHT CHEKTPOCKOIUK XOCCaTapUHU YPraHHII XO3UPTy KYHHUHT 3HT J0713ap0
MyaMMmoJapuaaH oupuanp. YyHKM MeTaH KyHIAIUK XaéTUMH3/a Ba UILUIA0 YUKAPUII CAaHOATHIA
JKyJla KeHI KyJUIaHWIau. byH/1aH Talikapy MHTEPHET MabiyMoTiapura Kaparanaa CaTypHHUHT
Turan iyngommuaa METaH KYJUIApU MaBKyJIMTH XaKUJa MabJIyMOTJIAp MaBK Y.

Hxrrcoauii caMapaiopIMKHU OIIMPUINIA MO XaKu/Ia, y KaHaal Xonaraa Oy uimuaan

Ka’bTI/Iﬁ Ha3ap cCTapjin4da CIICKTPOCKOIIMK ommMra sra 65’7J'II/IH_I MYXUM axXaMUATHUT'a dIraJinup.



Xap KaHmal MOJUIaHM KaHAail arperat xojlaTaa OYIUINMAAH KAThHWA Hazap yJIapHH
(bu3NKaBUN-XUMUSBUN XOCCATapUHU, aflHUKCA CIEKTPOCKOINUK XOCCaJapyuHU OWJIHII, yiapJaaH
aManuétaa Tyrpu QoiimamaHumra oaud Keaau.

Vpranuaranauk gapaxkacu: bBysmaii  Tagkukomiap. KoMOMHAIIMOH — COYMIIMII
CHeKTpiapu OVitnua TagkukoTiaap HuxosTna mypakkad. Iy cababiu mnmuii anabuérnapaa Oy
coxaZa MabiIymMoTiap kyn ydpamaiinn. MJAX paBnatnapu Xynyauga OyHAal TaaKUKOTIAp
Canxt-Tletep6ypr, Kues, CamJIV, Y3MY, Kapmm/lVY yHHBepcHTETIApHIa OIHO GOPHIAIM.
Karop maxonanap yom stunran. Adcycku, TaxpuOa HaTIKAIAPHHUA TAJIKWH KHJIMIIAA STOHA
¢bukp MaBxya smac. Hazapuil TaakukoTiap xoaucanu Qaxat cudar KuxaTuIaH TYIIYHTHPAIH,
Hazapuil Ba TakpuOaiap/a OJMMHTaH MUKIOPHI MabiymoTiap Oup-Oupuaan anua hapk KUaaam.

Mmaunar makcaaun Ba Basudanapu: Metan rasuHHHT To3a Xosiaa Ba Apron (Ar) Oumax
Kpunton (Kr) apanammMacuia 3WYIMKHAHT KEHT MHTEpPBAIUA TYJIa CHMMETPHK TEOpaHHII Hi
YM3UFU KOHTYPUHHMHT SIPUM  KEHTJIMTMHHM 3WWIMKKA OOFIMKIWTHM  Ba CIEKTpall  YH3HK
IIAKJVIAHUIIATA TabCUP 3TYBUYM OMUIUTAPHU YPraHUIIIaH uoopar.

OnuHran HaTWXKajmap Ba WIMUK  agabuérmard  OIyHTa YXIiam  MabiyMoTiap
MOJIEKYJIaJIApHUHT TY3WJIUIIN, CIEKTPOCKONMK JOMMUIIAp Ba 3JEKTP XOCCAJIapUHU aHUKJIAIIa
xamaa (U3MKaBUH — KUME, CAHOAT TEXHOJIOTHSUIAPH, Jlazep (pU3MKach amajuii MacanaiapuHH
XaJl 3THIAA, ep Ba OOmIKa IulaHeTanap atMocdepacu TapkuOu Ba (PU3MKaBHI XoccaJapuHH
Yprauumga ¢oigaraHuil MyMKHH.

Amanuii axamusaTu. ["a3nap Ba CyroKIuKiIapaa pyi Oepaauran TeOpaHMa Ba aillaHMa
XKapaéHaap MOJJIaJJApHUHT CHEKTpiapuaa Y3 akcuHW Tomanu. JlekuH OyHIal permakcarioH
XKapa€HJIApHUHT HAMOEH OYIIMIIM Ha3apUsCHHU Tyrajutanrat 1e6 0ynmaiinu. LLlyHuHr yayH Xam
MOJIEKyJIaJIlap CIEKTPJIApUHM KOMOMHAIIMOH COYMJIMII coXacHja Takpuba acocuiua YpraHuil
HUXOST/AA N0I3apOIup, YyHKH yJap KeATYCH Ha3apuil WIUIaHManap ydyH mMaHOa OYnmmub xusmar
kunaayn. KoMOWHAnmMOH COUMIMIN  CHEKTPUAA  CIEKTpald YW3HKIAp KOHTYPJIAPUHHUHT
TpaHC(OpMalMATAHUIINTA ONUO KEeTyBYM KYIUlad OMWUIAPDHUHT MaBXY/UIMTH Tyhainu
MoJIeKyJanap CIeKTplapyaa aiilanMa Ba TeOpaHMa peJaKkCallMoH kapa¢Hliap Xakuaa MabIyMOT
onum MyMKUH sMmac. IIyHuHT y4yH Xxam ra3 xonatujga OynraH Ba MoJieKylajapu Ty3WIHIIU
HucOaTaH cojja OyiraH Mojyia SIbHU METaH TaIKMKOT oOBbeKTH cudaruma tanimanraH. byHnnai
TaJKUKOTIAp aifHUKCAa KOMOMHALMOH COYMJIUIN CHEKTpiapu OYyinda TaJKHUKOTIAp HUXOSATAA
Mmypakkab. Iy cababmu niamuii anabuériapaa MabIyMOTJIap KYI yupamaiau. X03Upru KyHIa
Cankr-IletepOypr Vauepcutetn, Cam/lY Ba Kapum/lY yHuBepcurernsapu onmmiiapu

xaMKopaukaa MyOopak ra3Hu KaiTa WILIam KOMIUIEKCH OWJIaH rasiap TapKHUOWHU YpraHUII



Oyiinua ImapTHOMa acocuIa WIMHH TaJAKUKOT MIUIApU OMUO OOpHII Yy4yH MIapTHOMA TY3HII
pexkanamupuaran  (2011-2013 iiwmaap yays).

Mag3y Oyiinua TaakuKoTIap (pyHIaMEHTall XapakTepra 3ra Ba (M3WKAHUHT MOJIEKYIISIp
¢u3nKa, ONTHKa, MOJJIA CYIOK X0JIaTH Ba rasnap ¢gusukacu, atmocdepa Gpuukacu OyaumiIapuHu
PUBOXJIAHMINNA XUCCA KYIIUIIM MYMKMH. TaIKUKOT HaTwKajlapy WIMHN >KypHaulapja 4ol
stuarad. Tamabanmap, MarucTpiaap  Ba MIAMHMA — TaJAKMKOTYWIAp  JUCCEPTALUAIAPUHU

Taiépnaimiia Ba Maxcyc Kypciap/aH Mabpy3a Taiépnaniga (GoigaIaHiIg MyMKYH.



NiaMuid SHrUJIMIru;
e CnexTpoMeTp Ba Jlazep KypwiMainapu OWJIaH WIUIANI Ba yIApHH ONTHK POCTIIAII
YpraHuirax.

L4 KOMGI/IHaHI/IOH COUNJIMII CHOCKTPHU v, CIICKTPpaJl YU3UTU KOHTYPHHHUHI IaKJIJIaAHUIIH

AQHUKJIaHTaH.
e T'a3 xonaTuaaru MeTaH Ba YHUHT aproH, KpUIITOH OWJIaH apajaniMaiapuia 3SUIMKHUHT
Ba TEMIIEPATypaHUHI KEHI OpaJufua KOMOMHAIMOH COYMIIMII CIEKTPH v, CIEKTpall

YU3UFUHUHT OOCHM Ba TeMIIEpaTypara OOFIMKINK XapaKTepu YpraHWITaH.

Taakukor 00bekTH Ba mpeameTu: Meran xamma yHuHT Ar Ba Kr OwimanH rasmu
apanammanapu. TagkukoTiap OOCHMM Ba TEMIIEPAaTypaHUHT  KEHT OpaluFuAa YpraHUJIH.
Mornekynsap penakcalMoH skapa€HIap Ba YJIapHHUHT CHEKTpal HAMOEH OYIUINM TaJKUKOT
MIpeIMETUINP.

NIHUHT TY3WJIMIIM Ba Xa:KMH: MarucTpHUHT ymoOy JuccepTanys UM MaTeprauiapu
Pecnybnuka Ba Xopwx KypHaapuaa, koHpepenuusuiapna épurtwirad. Cam/lY onrtuka Ba
cnektpockonus xamaa Kapmm/lY ActpoHoMus Ba onTuka kadeapanapuaa Myxokama 3TUITaH
Ba 3 Ta UMM HaNIpJia YOIl ATUJITaH.

Huccepranus 64 caxudaman noopat. KoMmmbproTepa Tepuiaran MaTHTa sra OVimo, yHIa
kuputl, 3 600, xynoca, anabuétiap pyiixatuau y3 uaura onaau. Pacmmap 18 Ta , sxagBamap 6
Ta, (oiigananwiran anabuériaap conu 31 Ta.

XypMaTiu npe3uIeHTUMU3 alTraniapuek, Tabuat HHbOM JTraH XOM-aménapaaH TYFpu
WJIMUHN acOoCJIaHraH xoJiaa GoiasaHnIl UKTUCOIUN caMapaop KU ommpany [1].

2010 #mn 12 HOS6ps KyHH XypMaTiu npesupeHtumu3 M.A Kapumos V3i6exucron
PecniyOnukacu Onuii MaXKITUCH KOHYHUWJIMK I1ajlaTaCl Ba CEHATHHHUHT KyIIMa MaXKIHCHIIA
«MamakaTuUMHU3Ja JEMOKpPATHK HCIOXOTJIApHH SbHaJa UYKypJAalITHpUII Ba (YKOPOIUK
KAMUATHHE PHUBOMKIAHTHPHII KOHICIIMACH» MaB3ycHaa Mabpy3a kwimumap [2]. V3
Mabpy3ajapuja OJITUTA HYHAJIWIIHA SHI MYXHM YCTyBOp Basudamap cudatuma Oenrunad
Oepauap.

Ontunyn WyHanumaa pakobar Tyrpucuia Tyxtanau. Pakobarnamma onaguraH Xap
KaHJal MaxcynaoT €KU Iy MaxCyJOTHU UILIad YMKapuIl WIMUN acociaHraH OyncaruHa €xku
VHU WIUIA0 YUKAPYBYMHUHT WIMHH CaBUSCH IOKOpU Japaxana Oynranma, Oy MaxcysoT

paKO6aTJIaH.Ia OJIMIINM MYMKHWH 3KaHJIMT'MHU aHTJIalll MyYMKHH.



Ym0y xoHuenuus Y30eKHCTOH 3aMUHUAA AmagTran (GU3nK, XUMUK, OMoJor, mudoKop,
HWHXCHEP, MKTHUCOIYH, MOJHUSIYH, Talaba Ba X0Ka30, KUM OYIJIMIIIAaH KaThUH Ha3ap XaMMa y4yH

JACTUPYJ aman OYiIub Xu3maT Kujlaau.



1 000. Ha3zapmuii Kucm
1.1. EpyriukHMHI ra3napaa couuiaum, Peseil Ba A.JWHIITelH Ha3apusiiapu

MyxuTra TymraH €pyriuK KaWTHIN, CHHUIN Ba FOTHIMIIMAAH TAIIKapH COYMUTIATN XaM.
YMyMaH EpYyFIIMK MYyXUT Wuujaa €KU CUpTUAa OUp >KUHCIMIMKHUHT OYy3WIHMIIUAAH COYHIIAIM.
JIeKVH OTNITHK >KUXATIaH OMp JKWHCIIM MYyXUT/Aa XaM EPYyFIIMK coumiaan. byHuHr cababu moia
MOJIEKYJAJIAPUHUT UCCHKJIMK Xapakatu Tyhainm comup Oynmanuran 3WWIMK Ba MOJIEKyJajiap
OpHUEHTAIMSICUHUHT QIIyKTyanuscuaup. Mojana XxOCCalapiHUHT MacajaH 3UWIMTHHUHT YpTada
KUAMaTHIaH YeTIaHUIIH QIyKTyamus AeHuIaan. bup skuHcIu spuTManapia 3ca KOHIEHTPAIHsI
baykTyanmuscu xaM EpyFIuK coumnummura ca6ad Oymamm. Iy xumpmarm  daykTyanusuiap
Tyaitin €pYFIUKHUHT COYWJIMINTUTA MOJICKYJISP COYMIIMINM JeHwmianu. busau EépyriIuKHUHT

MOJICKYJISIP COYMIUIIN KM3UKTUpaau [3,4].

1/
VAN T

¢ \ :
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1.1- pacm

EpyrnmukauHr counmnmummra cabab 6ynran xap Oup (U3MK XOAMCA COUMIraH EpyFIHK
WHTEHCHUBIIUTH, KYTOJAHHIIN Ba CIIEKTPaJ COCTaBUAA Yy3ura xoc u3 Kongupaau. llyHuHT yuyH
coumIraH épyFIMKHH YpraHuml, YIia XoAaucanap TabuaTuHu Ounmmra épaam Gepanu. Epyrmuk
coumMIy EpAaMuia MOJIEKYyJIaHUHT CTPYKTypacu Ba Xoccajlapu YpraHujaaau, SpUTMa Ba
OKCHJUTADHUHT MOJICKYJISIp OFHPJIMTH, HOH Ba TOJMMEpP MOJIEKYJAIAPHUHT YIdaMiiapH,
ABoOTrazipo, KOOPAMHAIIMOH, COJIbBATIIMS COHJapu Tomwiaau. Diaykryarusuiap KUHETHKACH,
TUNEPTOBYII TapKAIUIIKM, MOAAANApHUHT (a30BUi Yy3rapunuiapu ypranuianu. LIyHUHT yuyH
EpYFIUK COUMJIMILN MOJIEKYJIaJapHU TaJAKUK ATHIA allOXUa YPUH TyTaIu.

Couwitran EpyFiaukHM VYpranumja OupuHud MyBaddakustra TuHmame spumgd. Y
Y3YHIIUTH OUp METp Ba JAMAMETPH 7 cM OYnraH mmma Tpyda onaud, YHU Kyaa CUHpaKIaHTaH
Maiina 3appavanap Ownan tyamupau (l.1-pacm). 3appanap ymyamu EpYyFIMK  TYJIKAH
Y3YHJIMTHJIaH aH4a KW4ukK 1. OK EpyFaukHH TpyOaHu YyKu OViinad WyHanTupuO, coumiaraH
EpyFIMKHHA Tymaétran EpyFiuKKka HucOaTaH Typiau Oypdyakiap octhia Ky3atau. YHuHT 1869

Huiga 2bJIOH KWIMHTAH HMINUAA Takpuba HaTwxkanapu Oepwirad. THHIATHUHT KypcaTHIIMYa



COUMIraH pYFIMK KyK-MOBHIl paHrra Oysira Ba TyumryBun &pyrmukka Huc6atan 90° Gypuax
OCTHU/1a COUMIraH EPYFIIMK 3ca TYIMK Kyrosanran 6ynanu. 1y Hatuxkanapra acocinanu0, xaBoja
XamMma BaKT MaBKyJl OyiraH Maiia yaHr 3appajapuiaH KyEem €pyFIUrHHA COUYMIMILN Tydaiinu
OCMOH MOBHUH paHraa kypuHaau e TymyHtupau. Tunganauar Oy vy PenedHuHT EpyFimk
Hazapusicu OusaH HIyFyJutaHummra cabab 6ynran 6yica axal smac.

Peneii mazapusicu: EpyriukHunr MojpmanapiaH yTummaa Xxap OMp MojeKylaja
y3rapyB4aH JUIOJIb MOMEHTH XOCHJ OYIn0, y MojeKynanap 3JIeKTPOMarHuT TYJIKUHIIAp TapKara
Ooonmaiinu. Iy »snekTpoMarHuT TYIKWHIAp, OWPHHYMIOAH, TYMIAETIaH HIIEKTPOMATrHUT
TYJIKUHIAp OWiaH KYIwino EpyFIuK Te3MUTMHUHT KaMalumra oau0 Keslaau Ba MKKUHYMIAH,
EpyFIuK counnumura cabad oynamu.

dapa3 KWIalIMK, Ky3aTWIaéTraH MojeKynara KyTOJIaHTaH €pyFiMK TyIIaéTraH OYIJICHH.

Monekynana Xocus OYarad JUnojab MOMEHTUHUHT HYHAIUIIN YUFOTYBUM MaiiloH

E = E,sin wt (1.1)
OuyaH ycTMa - ycT Tymaau 1ed ¢apa3 Kujaamu3, sibHU Ky3aTHWJIAETraH ras 3appajiapd H30TPOI
OyncuH.
by epna:

Eo —MaliioH KyWwIaHTaHIUTHHUHT aMIUTATYACcH
® - IIUKJIMK 9acTOTA.

MoJieKyTaHUHT WHAYKIUSUIAHTaH Y3rapyB4yaH JUI0JIb MOMEHTHHH
P = aE = aE,sin ot = P, sin ot (1.2)
ned €3a oraMus.

by epna

0L - MOJIEKYJIaHUHT KyTOJIaHYBYaHJIUTH

Po — Aunonas MOMEHTHHHUHT aMIUIUTYAACH.

Maiinon TeOpanummra Moc TeOpaHa€TraH IUIOJb ANEKTPOMArHUT TYJIKUH Hazapusicura
ACOCaH SHTU JJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIapu Tapkara Oommiaiinu. [y TYIKUHHUHT 3JIEKTp MaiiI0H

KYWIaHTaHJIUTH

2
s @ .
E° = ——Psin Q (1.3)
CcCr
C - EpYFIUK TE3IUTH

I - Ky3aTHII Macodacu

10



Q - numosHUHT WyHaNMIM OWilaH Ky3aTHII HWyHanuimm opacuaaru Oypuax (1.2-pacm).

i

a A
I

1.2-pacm
(1.3) ra (1.2) au Kyiicak,
2 2
E° = ——aE sin Q = —— «E sin wt-sin Q (1.4)
cCr CcCr

Ma’bJ’IYMKI/I, Mau0H KYWIAHTaHJTIUTUHUHT KBaJApaTu epy’FJ’II/IK HMHTCHCHUBJIIMI'UT'Aa TCHI', SbHH

(1.2) nan

I, = Eozsinza)t

tenrnmruaad (1.4) TeHrnamaHu KBaapaTra KyTapcax

4 4
H w 2 2 H 2 H 2
I = ~a " Ejsin”" ot-sin”" Q =1, —/——

c’r c'r

a’sin?Q (1.5)

xocun 6ynamu. By epma @ = 2nv =21 ; Oyaranugan

16 z*°

2 =2

By cwuiipak ra3 MyxuUTHIa aloOXuIa OJHMHTaH OWp MOJEKylIaJaH COYMITaH EpYFIIUK
WHTCHCHUBIIATH.

Arap myxur Oup skuHCcmu Oynca, (1.6) ¢opmyna OunaH Tommiamurad, Xxap Owup
MOJIEKYJIa/IaH TapKaJaéTraH TYJIKWHIAp KOrepeHT Oyica, y Xonga Oy TYnKuHIap Oup — OMpuHH
cycaiiTupuO, coumiran Epyriuk Oynmac s1u. Perneil MonekynalapHUHT UCCHKIIMK XapakaTH
MoOJICKyJIajiapAaH TapKajna€tran Hypmap (a3zacuHd TapTUOCW3 Y3rapTupu® TypraHujaas,
coumaérral EpyFIMKHUHT YMYMUH MHTEHCUBIMTHHU Tonum y4yH (1.6) dopmymanum NV ra

KYTIAaUTUPUII eTapiauaup 1ed XucoOmaiu.

167"
/14r2

a*NV sin*Q (1.7)

0

Oy epna:
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N = N1V - couyBun V Xxaxxmaaru MoJjieKyJianap COHH

N1 - Iem® XaKMaaryu MONEKyJIaiap COHM.

(1.7) — Peneit hopmynacu. byHnan kenub 4MKaJuran 3HT MyXUM XyJoca HIYKH, COYMITaH
EPYFJIMK MHTEHCUBIIUTY TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHI TYPTHUHUYM Japakacura TeCKapu IpONOPLMOHAI.
by Peneii KoHyHUIMp, Y OCMOHHUHI MOBUWIMIMHM OCOHIMHA TYLIYHTUpaAu. UyHKU TYJIKUH
y3YHJIMTM KaHuya Kamaiica , épyriiuK LIyH4a Kyuiau coumnaau. Kyém Hypuna kyk Ba GunHadia
KUCMHU HHCOAaTaH KHCKA TYJIKWH Y3YHJUTHTA 3ra OYynuO , ynmap KW3WI Ba CapWKKa HucOaTaH
Kywin coumnanu. HaTmkaza oCMOH MOBHM, Ky€Il YMKWIIM Ba OOTHINIMIA KU3FHUII — 3apFajIOK
panraa 6ynanu.

Tabumii EpyruKk TymiaéTraHaa CouYWiIraH EpyrIuKHUHT HHTeHcuBaurunu (1.7)
¢dopmynanaH ynkapca Oynaau. ByHUHr yuyyH M30Tpon rasra Tymaérrad EpyFiIMKHH UKKH Y3apo
MEPHEeHIUKYJIAp TEKHUCIMKIa KyTOJaHraH TalIKWil OJTyBUWIapAaH ubopar ne0 KapailMmwus.
MyBo(uK paBulIga coumiraH EpyFJIMK XaM HKKM TEKHUCIMKAA KyrOsaHraH Oymamu. Jlemakx
TYLIYBYX Ba COUMIITaH EPYFIMKIIAP 3JIEKTP BEKTOPJIAPH Y3apo MapaJliell.

VKkuHYM TylmyBUM EpYFIIMK SJEKTP BEKTOpPU TeOpaHa€TraH TEKUCIUKAA TeOpaHaau,
HATWXKaJa Ky3aTHII HYHAIUINN Y3Tapyiy OWjaH UKKA BEKTOP Oopacuaard Oypyak Xam y3rapaau

(1.3-pacm)

1.3-pacm
Bupuaun xonna Q = 90° 6ymanu, gynky ky3atim XY TeKHCIHKAA 6aKapruIMOK/IA, TYITyBYH Ba

coumirad Hypiap Z yku 0yitnda teopananu(1l.4-pacm)
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g
@ o
Iy
Ey I
1.4-pacm
S8°
o 2
17 :Io—ﬂ,4r2a N .V (1.8)

Tymaérran EpyFauk KyTONaHraH TEKUCIMKIA XaMMa HyHanui Oyindya cOUrnInII HHTEHCUBIUTH
Ooup xmi1 6ynaau.
Hxxuaum xonga Q = 90° g Oynanu.

Il — COUMJITaH EPYFIUK Ba TYLIyBUU EPYFIIMK Opacuiaru Oypyaxk,

1o =1 87 PNV cos
n - vo 147' 2 4 1 cos ¢ (1-9)
arap 11 = 90° 6ymca, 1" = 0 6ymanu. By epaa mynn Kaiin Kumim kepakk, (1.6) dopmynanaru 16
ko durment 8§ ra ainmaHagu. byHuHr caGabu MmyKW , TYIIyBYM TaOWUUN EpYFIUK

uaTeHcuBIUruHM lo 1€0 010, YHHM WKKH TEKHUCIHMKIA KyTOmaHraH lo/2 WHTEHCHBIMKKA 3ra
Oynran Tamkwi dTyBumiiapra axparuwiaau. lyraunr yays (1.8) Ba (1.9) lo ypuuna lo/2 xaOyn
KWJIMHTaH .

bupuHun Xxonga couywiaraH EpyFIMKHUHT OJIEKTP BEKTOPU COYMIIMII TEKUCIHTHUra
MEPIICHANKYIISIP TEKHUCIHKIa TeOpaHMOKAA, SbHU COYMITaH EPYFIIMK COUYMIIMII TEKUCIUTHIIA
teOpanaau. COUMINIT TEeKUCITUTH N1e0 TYNIYBYM Ba COUYIITAH EPYFIHMKIAP OPKAIM YTKA3HITaH
Tekuciukka aitunaau. llynnai kunub, Tabunit épyFauk TymaéTranaa COumIral EpyriauKHIHT
ymymuii unteHcusiurd (1.8) Ba (1.9) popmynanapHuHT HuFUHANCHIAH HOOpPAT:

8r*

0 24',2

l=1°+1° =1 a’NV (1+cos’ @) (1.10)
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n2—1_47r

=— N« 1.10
nf+2 3 (110)
(1.10)- JlopenTn — JlopeHn popMyaacura acocas
n® —1 Nn —1
@ = = (1.11)
4 zIN | 27z |

ra acocaH 3WYPOK rasiap yuyH

(27)* (n* —1)°
A'r? N

1

0

V 1+ cos”’ @) (1.12)

Ba CUIpakK ra3 y4yH
(27)° (n—-1)°
A'r? N

1

0

V (1+cos” @) (1.13)

By dopMyanaH 4uKaguraH acocmii Xynoca , IIyHJalKH, OJIMHTa Ba opkara 11 Ba 180° - 1
Oypuak octuja coumnaérrad EpyriauK MHTCHCUBIUTH Oup xun Oymanu. by PeneliHuHT MKKUHUN
KOHYHH.

Tabuuit EpyrnuK TymraHaa coOYWIraH EpyFIMK KHCMaH KyTOJIaHTaH Oymamu. YHHUHT
KyTOJaHUII Japakacu KyTOcuznaHum koddduimentu 6unan xapakrepiaaHagu. Kyrocuznanum
KodQpuIUeHTH A — aHUKIANl y4yH coumiaérraH EpyFiauK Wynura KyrOmarud ac0o0 Kyino
COYMJIMII TEKHCIWrura mnapawien TteOpanunuiapau axparud omamu3 (li), (11), ymapHuHr

HucOaru

|
A=-"L=_cos’ Q (1.14)

1
oynagu. Tabuumii Epyrnmuk Tymaérran 6ynca xam ¢ = 90° Oyaramma, épyrauMK H30TpOI

Moanan counsica ( counrad épyriuk Yku 0yiinab ityunanran) (1.5- pacm)
A=—"L=0 (1.15)

Oynamy, ApHU TyIIyBuH &pyFimukka HucOatan 90° Gypuak ocTHAa coumnrad EpyFIHMK TYIUK
KyTOnanran Oynanu , Oy PeneliHuHr yuyunun KoHyHU. JIekuH A - xamma BaKT XaM HOJITa T€HT

o9Mac, 9YYyHKU KS'/H‘-II/IJ'II/IK Moaganap U30TpoIr sMac, Oanku AHU30TPOILAUD.
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1.5- pacm

Epyraukuuar razaapaa coumsmmm: CyYIOKINK Ba Ta3lapHH OKODH OOCHM  Ba
TeMIlepaTypajap/ia TEKIIMPHUII >kKapaéHHWIa KPUTUK Temreparypa skuHugaa maddod Myxut
XUpajamub KOJHINY Ky3aTHJIaau. by XoJuca KPUTHK OIMAJCCICHIMS JEHUIaIu Ba XKylda KYI
BakTIap Oy XOJAWCAHU TYyIIyHTUPHUII Wioxu 0yamaan. 1908 iinmu nonsik omumu CMOITYXOBCKHIA
KPUTHK OTAJICCIICHIIUSTHI MOITAJIAPHUHT 3UWIMK (QIIYKTYyalusicl épaMuia TymyHTupau [5,6].

Viuamnapu SpyemuK TYNKMH y3YHJIMTHIAH OKyla KHYHK, JIEKHH Y3MJa CTAaTHCTUK
XHCOONMapHU KYyJJlam MyMKHH OYNTaH Japakana Kym MOJIEKYTaJapHU CHFIUpA OJIaJuraH
AMIEMEHTAp XAKMIArd 3UWINK (QIYKTYaIusCcH, SbHU 3UWINKHUHT YpTaya KUAMAaTUAaH YETIIaHUIIT

M30TEPMHUK CUKWITYBYAHIINK OWIaH OOFIMKIUTUAND. YHUHT KYPUHUIIM KyHu1aruya:

— yoiu 1 02
A = —KT (———), 1.16
£ 2 ( 2 op ) (1.16)
by dopmynana
108
2= (=270,
g op

A1 - U30TEPMHUK CUKUITYBUYAHIINK

089

Kputuk nykrama 6_ Kyna omub KeTaau Ba Ap2 KyJa KaTTa MUKIOpra aijaaHaju.

Kputuk TtemmepaTypana MyXUTHMHT Xupalamin® KOJUIIMHM Kywid GiaykTyanus Tydaimu

EPYFIMKHUHT KyWIH COYWIMIIM OujiaH OOfyiall MyMKHH. JIEKHWH KpUTHK HYKTaJaH Y30KJIa XaMm

A p2 # 0, aMMO KpUTHK TeMIepaTypalarujad KWYMKPOK. SUWIMK L MablyM OUp XaKMIard
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MoJIeKyJaiap coHura TyFpu mnponopuuonan. Ily cababmmu 3uunuk  QiayKTyauusicuHu

MoJIeKyajiap coHu OuaH udoganam MyMKHH. ¢ XaKMJard MOJIEKYJIaJlapHUHT YpTadya COHU

N =N g (1.17)
9 - BIIEMEHTap XaXXM
N1 — 1sm3 naru MoJsieKysanap COHH.

Vpraua Mosnekynanap yprada coun N - maH demianumuan AN 1e6 omamus:

AN =N =N (1.18)

V3-y3ugaH MabJIyMKH, ypTadya KHAMAaTAaH YeTIAHUIIHUHT ypTaya KUMMaTH HOJITa TEHT:

AN =N-N =0 (1.19)
JlexuH (bIyKTyalMssHUHT YpTaya KBaJpaTy HOJra TEHT 3Mac.

—2

(AN)=(N-=N) =N —2NN+N =N =N =N (1.20)
Xucobmanmap KypcaTaauka.
N’-N’=N (1.21)

By 3uunuk QuyKTyalsiCHHUHT MOJIeKyJanap coHu O0yitnua udomacuamp.
3uwuk (AyKTyauuscu ¥3 HaBOaTHIa JUAJIEKTPUK CHHIMPYBYAHIMK (iyKkTyanuscura cabad
Oynau.

by ¢unykryauuss EpyrnukHUHr madgdod MyxuTiaapaa COUYWIMLIMIa OJu0 Kenmaiu.
CMOITyXOBCKMUHUHT Oy WIMHI FOACH DWHINTCHHHUHT EPYFIMKHUHT COYMJIMIIN Ha3apUsCUHH
SpaTUIINra TYPTKU OVIIIH.

DitHiiteiiH Hazapuwsicu (rasnmappa) © bepwiran wunmean rasra KyrOnaHraH EpyFiMK
Tymaétran OyncuH. ['a3 XaXMHHM EpYFIMK TYJIKUH Y3YHIUTHIAH KUYMKPOK YiadaMJaru
aJeMeHTap Xaxkmiapra Oynmamus. By xakmuiap aliHuW BakTIa CTaTUCTUK (PU3MKA KOHYHJIAPUHU
KyJnam fJapaxkacuna kaTta OyicuH. by xaxmmapmarn  QuykTyanuss OOIIKa —XaKMIArd
¢baykryanusara OOfnMK sMac. Xap OMp Mojekynana EpyrluK TYJIKMHH MalaoHM KyiHuparu

KYpHHHUIIIA Y3rapyBYH U0 MOMEHTH Xocuia Oynaau [7,8,9].
P = P, sin ot

by naumonnap sneKTpOMarHMT TYJIKUHIAp 4YMKapa Oouwtaiiau. [lumonnap uukapra

OJICKTPOMAarHuT TS’/J'IKI/IHJ'IapI/I KY4YJIaHI'aHJIUTHHHUHT 3UYJIUK @HYKTyaHI/If{CI/IFa 6OFJ'II/IK KHCMU
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2

AE =2
i 2

cr

. r, . NS
P, sin(ot — —)sin QAN (1.22)
C

AN - Monekymnanap COHU (QIYKTYallMICHHUHT ypTaya KUHMaTH .

(1.22) hopmynanu KBagpaTra KyTapcak COYMIraH EPYFIMKHUHT HHTCHCUBIIUTY KEJTNO YHKAIH.

4

(AE)? =1, 4r2azsin2Q(AN)2 (1.23)
by epna
2
. r
P,=cE, va | ~ |_EO sin( ot — —)—|
] ¢’
ne6 xucobmanran. (1.23) aneMenTap XakMaard ra3 codrad €pyrIMKHUHT WHTeHCUBHrH. (1.23)
dbopmynana
C
w=2nv =21 —
A
HU XpcoOra oJcak
— 16 z* ] —
(AEi)2 = IowaZS"qu(AN)z (124)

(1.21) popmymara acocan
(AN)?2 = N = N, .9

1
N1 - OupIUK Xa)KMIard MOJICKYJIaJiap COHH.

VY BakTIma

16 - ° > 5
|l =1, —— "N, &sin” Q (1.25)
Ar
YMmymuil XaxxMJaH coumirad €pyFiuK MHTEHCUBJIUTMHU TONUILI Y9yH 9 HU V Ounax

aJiIMalliITUpaMun3:

16 z° . o

By (8) Peneit popmynacu Ouian SKBUBAIEHT OYaran DUHINTEHH HOpMyIacHIup.
Wnean rasra Ttabumii EpyFiaMK TymraHaa yMyMHH COYMITaH — EpPYFIUKHUHT

HWHTCHCHUBJIMTUHU TONWII YYYH Peneit Hazapusscugaru Kabu TylmryBid Ba COYMJITaH
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EpYFIMKIIAPHUA MKKHUTA TAIIKWII 3TyBYMJIaH HOOpat e ynapHU KYmuO YMKamMHu3 Ba KyHHJIaruHU

XOCHJI KHJIaMU3:

8rx*
| =1, ——a’N,V (1+cos”®¢p) (1.27)
A'r
n“-1 n-1
a:

47N, 27N,

1
HHU xnco6ra OJICaK
27z° (n —1)°?
° A%r? N

1

V (1 + cos? @) (1.28)

(1.28)- Diinrreiin popmynacu.
By dbopmynanuHr YnKapuInIIy 4yKyp WIMHNA acocra sra 0ynu6, Peneii popmymnacuHuHr
(dakaT uaean raznap yuyyH TYFPHIMTHHU ucOoTinad Oepau. Uynku Oy dopMyrnaHM YMKapHIIIa

WIIATUITaH
(AN)>=N = N_g
TEHITHK akaT uaean rasjap ydyH TYFpu OYau0, YHU CYIOKJIHMKJIAp Ba 3W4 peall ra3jiap y4yH

Ky1ab Oynmaiiam.

1.2 Auu3oTpon MoJieKyJIajiu ra3japiaad KyToJaHraH

éPYFJIMKHUHT COYMJTUIIHU

AHU30TPOIl MOJIEKYJIANM Tra3jiapia 3UWIMK (UIYKTyaluscHIaH TaIlKapud OpHEHTALUs
GayKTyanuscu HaTwKacuAa XaMm EpyFIMK coumnagd. Tymaérran EpyFIUKHUHT MaiJao0HU
TabCUPHUJA AHM30TPON MOJIEKYyJaJa XOCHJ OyiaraH y3rapyBuyaH JAMIIOJHUHT MOMEHTH
AJIEKTPOMArHuT MaiJoH HyHanuiy OunaH Moc Tymmaiau. by nunonnapHuHr (3J€KTpOMarHuT
MOMEHTH) EPYFINK HYHATUIIN OUIaH XOCHI KWIraH Oypuyaru XaMm Typiauda 0ymaau.

Macanan, koopauHarT OommMaa TypraH y3rapyBuaH JMIIOJIHUHI  TapKaTral

QJICKTPOMAruuT TyJ’IKHHJ’IapH MaﬁZ[OHHHHF A HYKTaJJaru Ky4JIaHT'aHJINT'H

2
w .
E ZTPOSInQ
cr

O6ynagu. Xocui OYiraH JUNOUIAPHUHT OPUEHTAMACH Typiuda OYIraHiIMruiaH yiap YyuKaprad
UKKWIAMYU TYJIKWHJIAPHUHT 3JEKTP MalJOHUHUHT BEKTOpJapu Typjiida OpHEHTalus OuiaH

eTHO KeJlaau.
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[[lysuHr y4yH XaM aHU30TPONl MOJEKYJNAJapAaH COYWIraH EPYHIMK  TYJIUK
KyTOJIaHMaraH, sbHM KUCMaH KyTOJIaHTaH OY1asu.
Kepaknu #yHanumpaara 5ieKTp BEKTOpUHHM moispuzaTop N- HUKOIb NpU3Macu

Epnamua axxpatud onamus (1.6-pacm).

E }Z

ok

S

i

1.6-pacm

Macanas, HOJAAPU30TOpJAAH TyLIraH EpPYFIMKHUHT DJEKTp MaWJoHM OujlaH MocC

=

WyHanumira sra ( BeKTOpHU axkpatub onamwui. [lonsgpuzoTopaan yTraH counmnrad EpyrIMKHUHT

-

OJICKTP MElfI,Z[OHI/I Ky4JIaHTI'aHJIUTUHHUHT KI/II>'IMaTI/IHPI TONMII Y4YYH KYyYJIaHTaHJIUTHUHWUHT q ra

- -

MPOEKIMACHHU TyIIMpamMu3, sbHU E  OuiaH ( HUHT CKaJsip KynmaTMacHHU ojlaMu3. ByHuHT

N

yuyH E Hu BekTop hopmacuna €3aMus:

2

— ad — — — —l
E =——— 3Lro(r-p)J (1. 29)
C'r
(1.29) dopmynanaru BeKTOpIapHH BEKTOpIap KyNaUTUPHILI KOUJACHTa aCOCaH KaBCHU 04U0
YHKCaK
2
) —> —> —> — —l
E=———r-(r-p)— p-r? (1.30)
c’re | i

=

bynunr  OunaH ckansp KynaiTMacHHH OJIaMU3
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2

Ea--2{Caxrp-(art e

> >

JICKUH ( r q) = 0, uyHKu I Ba q opacuaru 6ypuak 90° (cos 90° = 0) ra TeHrUrUHEE Xucobra

oncak , (1.31) hbopmynamu3 Kyiuaaru KYpUHUIIHU OJaIu:

2

e — —
E, = —pq9) (1.32)
c’r

YMyMuii XaXMHU 3JeMeHTap xaxwiapra O0ymu6 uumkamus. lllynna Oupop snemeHTap
XaKMJaH Kena€TraH »dJCKTPOMAarHUT TYJIKUHJIAp OJJIEKTp MalJOHHUHT A HyKTajaaru

baykryanusicu

2
a

AY E, = ot A (p;-9) (1.33)

9

(1.33) um kBagpatra KyTapcak, A HyKTaJgard HHTCHCHBIMKHU Oepaiu.

(3xe.) - 2 fax(pa)] o

c'r )
(1.34) popMynagary OXMpru KyHalTyBUMHHHT YpTada KMAMATHHM 3JIEMEHTAap Xaxmaa Oapua

MoJIeKyJajlap OpUeHTalusIcu OYinda TONCcaK KyWHJaruHu XO0CHil KUJIaMu3:

— 2

NN 2 —— 2 2
[AZS: qu :N[pq] :NlSEZ(aZCOSZQ+572+%7/20082Qj (1.35)

(1.35) am (1.34) ra xyin® WHTCHCUBIUKHN | OwniaH Oenruiad. yMyMHd XaKMIard COUYMITHII
WHTEHCUBJIMTUHY TOIMHUII YUYH $ - AJIEMEHTap XaKMHHU V- yMyMUN Xa)XM OWJIaH aIMaIlTUPCAK,
aHW30TPON  MOJIEKYJaJld rasra KyTOJaHraH EpyFIMK TyImTaHAa COYWITaH EpPYyFIINK

UHTCHCUBJIMT'MHUHT d)OpMy.]'IaCI/IHI/I XOCHII KUJ1aMU3:

Lo, 07 v et cos? Qa2 p7 42 57 cos? Q (1.36)
=1, —F— a — — ,
R N S 30” 90’

By ¢opmynazarn xamMma Oenrmmap Ousra TaHui, (akaT p - MOJIEKYJIAHMHI OITHK

AHU3O0TPOIUACHU OSKAHJIMTMHU TabKUJIAII JIO3UM. CDOpMyJIaHI/IHI‘ 6HpI/IH‘-II/I Xaau 3HUYIHK
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GiyKTyanusc Ba MKKHHYM XaMJa YYMHYHM XaJjapyd aHU30Tponus QuiyKTyanuscu Tydainu
COUYMJIMII UHTEHCUBJIUTMHU UoJaaiai.

Xycycuii xonnapuu Kypaniuk:

1. Epyrmux X yxu 6yiinaé Tapkanaérran 6yncun. E — anekTp BexTopu Z ra mapaiien
oyncun. Coumnaérran EpyraukHM XYO TeKHCIMKAA Ky3aTHO, IOJSAPU30TOPHHU IIyHAAM

Oypamu3Ku, y counnaérran Epyriaukaa Z YKura napaiien Tedpanuniapau yrkazcut (1.7-pacm)

”!Z

Ak

1.7-pacm

yBaKTI[aa ||E oyncaBa £ 60 = o , nemak ..cos @ =1 Oynanu Ba
I’ =1 16 7 N V 2 4+ 2 e + 2 e

, — 5 (24 -V — Y 1.37

> A'r? 7 30 90 (1.37)

z . (93
I’ - ynunr roxopumarn wmpekucn Z TynryBudm EpyFIMK Z YKura, macTku Z 3ca COYMIITaH

Epyriuk xam Z YKura napauies TeOpaHuIlra 3raJuruHu KypcaTaiu.

2. TlonmspuzotopHu Oypuin iynm OuiaH couymiaraH EpyFIUKIAH TEKHCIUKAA ETraf

TeGpanuuHN axpaTné oncak (1.7-pacm), y Baktaa E L q 6ymm6, £ 60 =90° Ba Cos 6 = 0

0yn0 , THTCHCUBIIUK

Z 167" 2
Ixy :IO /14r7_ Nl\/(57/ ] (138)
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By MKKM X0J1/1a XaM COUYMIIMII UHINKATPUCACH aiijiaHa makiia oynaau(1l.8-pacm).

/rZ

7NN

X

KYSdTHW

| HYHAMmHH

1.8-pacm

3. Arap TymyBuu Epyriauk Y YKu Oyiimda TeOpaHca Ba Ou3 Z YKu Oyiimua TeOpaHaétran

coumnran Eépyriukan Ky3atcak (1.9-pacm), y xonaa

, 16 z° 2
Iz::IO ﬂArZ NJV -ga_y (L3%
Oynmau.
v A;[
E
° -
IE
¥ 2
E Ly

¥
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1.9-pacm

4. Arap my xosga XY O Texuciaukaa TeOpaHaéTran couyniraln EpyriIMKHA Ky3atcak, £ 6 # 0 Ba

/60 #90° oynca. @ =Y pneb oncax,

I7 =1 167T4NV o’ cos’ +i 2+i ? cos® (1.40)
Xy 0 /14'_2 1 ¢ 307 907 (0 "

By X0JJa COUMIMIO UHAUKATpHUCACH CUMMCTPHK T-IS"3I/IH‘-IOK CAaKKM3JIMK IIaKIuga

Ooymanm.

AHM30TPON MOJIEKYJIAJH Ta3jiapAaH TA0UUil éPYFIMKHUHT COYMIUIIN

CouyBur MyXuTra TywmaéTraHn TaOMMH HYpHU IOKOpHJAa KYypraHUMU3JEeK Oup — Oupura

MEPIICHAUKYIISIP KyTOJIAHTaH WKKH HYp HUFMHAMCH 10 Kapam MyMKWH. BHUpUHHHT 35eKTp

TeOpaHMIIN Z — ra napaiiell, MKKUHYUCUHUKHN Y - ra napajuien Oyiaran ukku Hyp X yku 0yitnad

MyxuTra tymaérran OyncuH. KyrOmam acOobu couwmnran EpyrnuknaH Z YKUra mnapaien

TeOpaHaéTranaapuHu yTrazaérran Oyica, y xonaa counnaran pyrinuk wateHcuBnuru (1.37) Ba
(1.38) bopmyna ituruHIMCH maKIuaa udoaatanumy Mmymkus [10,11].

8rx"*

o /14r2

I =1 =1

z L

6 2
Nl\/(a2+zy2+5y2j (1.41)

By epma 1, - counnran neprneHIuKyIsp TAIIKWI STYBUWCH, Y COYMITaH EPYFIMKHHHI DIIEKTP

BEKTOPH COYMJIMII TEKHCIIUTUTA HEePIEHIUKYISAp TeOpaHaéTraH KUCMUHH Hdopanaiimu. Arap
noJsipu30Top coumiran EpyraukHuHr XOY Tekuciaukaa TeOpaHaéTraH KUCMHHHU YyTKa3aéTraH
oyiica, yaunr untencusiuru (1.38) Ba (1.40) dopmynanapHUHT HUFUHIUCHIAH HOOpAT OYIiam.
By KkucMm mapasuien Tamkui 3TyBuM e atanmanu Ba 1 Ownan Oenrmnananu. by Hypaa amektp

BekTopu XOY Tekucnukaa éraau.

8r'

Iyx: III = I0 l4r2

NV azcos2¢+iy2+iyzcosz(p (1.42)
45 45

TYymuk nareHcuBauk (1. 41) Ba (1.42) HuHT WUFMHIUCHIAH HOOpAT.

8r*
0 147'2

13 1
I=1 Nl\/(az(l+cos2(p)+gy2+E7/ZCOSZ(pJ (1.43)
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Arap coumiran EpyriIMK TYIIYBUM Hypra NEpHeHIUKYIIp HyHanumia KysaTwiaérran Oyica,
e Z@ =90° Ba COs@ =0 6ynca (Y yku iymammmma), y Baxtaa (1.41) Ba (1.42)

(bopmynanapHu Kyduaara KypuHHALIA €311 MyMKHH.

8rx* ) 7

IL :Io 2‘4r2N1\/(0( +Ej/ j (1.44)
8x” 6

P = he Zaa MY 257 (149

o 0 o
Jlemak, aHU30TPON MOJIEKYJIANU ra3jiapiaaH Epyrnuk coumnranna £ ¢ = 90 Oyica xam

A # 0 skan. bus OunaMusky,

6 -
a45
A= - . ©  a%w
o 4+ —
45 >

By xyronanu ko3 uienTr OUIaH ONTHK aHU30TPOIUSIHUHT OOFIHKINK Gopmynacu. (1.46)
llaH KYpHUHAIMKH, COUyBYH Ta3 MONEKyNacH aHH3oTpon Oymca, /¢ =90° Gynramma xam
COUYMJITaH EPYFIMK TYJIUK KyTOJIaHMacC KaH.

(1.43) ¢dopmynaHMHT OWUPHHYM XaaW B3HWIMK QIyKTyanuscd Ty(daiid CoYnIra

EPYFIIMKHUHT WHTCHCUBIIMTUHY, KEHMHTH UKKU XA 3Ca aHU30TPONHs (IIYKTyalusacH Tydailnm

COUYMJITaH EPYFIMK UHTCHCUBIUTUHY Udoaanaiiu.

1.3. KoMOMHAIMOH COYMJINII CTIEKTPH

Peneli counnuiuuga coywirad €pyrIMK 4aCTOTACU TYLIYBYM E€PYFJIMK 4aCTOTACHra MOC
kenaau. CouwnumHUHT OyHnail TypuHu OupuHuu OYnuO Peneil anuknaranu yuyn Peneit
COUMIIHINY J1e0 FopuTHIaan. By coummuin korepeHt Tapszia 3 6epagu [12,13].

Iy cababau xam Perneit counnuiny - EpyrmuKHUHT KorepeHT coumnuimuanp (1.10-pacwm).
bupok cuHunkiIab yTKazwiraH TeKIMPHUIUIAPHUHT KYpCcaTUIINYa, COUMITaH EPYFIUK CIEKTPUIA

Tymaérran €EpyrJIMKHU XapakTepiaiJural 4YW3UKIapaH Tallkapd KyIIMMYa YU3UKIap

24



(ynoouutap) 6opaury, Oynap Tymaérrad EpYFIUKHUHT Xap OUp YM3uFH EHUA TyPHUILU MabiIyM

oynau (1.11-pacm).

i A A\ .
AN A0 40 VAR
4 2y

N o
Ey
T | | l
Counau Vot Vg Vi Vo=V
UAMEHCUBTUZU

1.10-pacm. Peneit (vo) COUMIUIIT CIEKTPIIAPHHNA XOCHI OYIIUIIIHATa

0110 KCJIaJurad SHECPIreTUK CaTXJIap opacugaru }"/Tnumap

Nynnonutap TymaérraHn E€pyFIMKHMHI Xap KaHAAal CHEKTpaJl 4YM3UFU E€HUJAa KeIraHu
yuyH, Oy WHynAmonUIapHM KaHIAl I[IApoUTAA TNalKaml MYMKWAH JeraH CaBoJl TYFHJIAJIH.
Uynnouutap kypuHaauran OYIMIIN y4yH TymaérraH EpyrlIMK CIEKTpU TyTalll CHEeKTp OYiamaii,

0anKy anoxuaa Yn3uKiIap (MOHOXpOMATHK YM3HKIAP) TYTUIAaMHIaH HO0OpaT OYIIUIIN Kepak.

i Vi
0

t Vreh
2 VU"'VTEE i
v.+2Y '
v;+3 Voog D "ed ;
]
/\ /\_/ I
)
- L J —
P:  AHTHCTOKC YHSHKJapH Y CTOKC MH3HKIIapH

1.11-pacm. KomMOMHALINOH (V0-V1es BA Vo+Vie5) COUMITUIL CIIEKTPIIAPUHU XOCHII OYIHIIUTa 0110

KeJlaJUraH SHepreTUK caTxJiap Opacujaaru yTuuuiap.

By xoaucaHuHr Kyiinaaru KOHyHJIapy TaKprOagaH TOMMITaH.
. ﬁynnomnap Tymaérrad EpyFIMKHUHT Xap OUp un3uru €Huza 6ynanu.

e ViiroTyBun (Tymaérran) EpPyFIMK CIEKTpal YHM3MFMHMHI V, 9acTOTacHM Owuilal
Hynaonurapaan xap Oup um3ukiIapauar V', V', V' gactoTtanapu opacumaru AV ¢apk
COYYBYM MOJAJA Y4yH Xapakrepiaud OYnud, YHUHT MOJIEKYJaJIapUHUHI XYCyCHH
TeOpaHHIIUIapH YacTOTATapHura (vi ) TEHT:

1 _ i _ n _ i _ i _ i
AV =Vg —V'=V, AV, =Vy —V'=V,, AVy=Vy—V ' '=Vj,.
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o Mynnommap yitroTyBUM UM3MKIAH MKKM TOMOHAA CHMMETPHK GTYBUM UH3HKIAPHHHT
UKKU cucTeMacuial ubopart, (1.11-pacm) sibHu
Vo = Vr =V, — Vo,
by epma yanpma yHroTyBYM 4YacTOTajlapAaH Y3YHPOK TYJIKHWHIM TOMOHJA >KOMJIAIIraH
WYIIONUIAPHUHT YaCTOTAJapUHHU, YHI1a 3ca YUFOTYBUM YacTOTalapAaH UKKMHYA TOMOHAA €TraH
WYIIONUTApHUHT YyacToTalapuHu Ounaupand. CeKTpHUHT K3 KUCMUTA SIKHH JKOMJIaIraH Ba
OIYHHHT YYyH «KU3WID» Hyngomwiap ne0 aramagurad OupuHUYM iynmonuiap «OuHadma»
nynpouutapaad anya uHTeHcusaup (1.11-pacwm)
e Temnepatypa kyTapuirasa «Oounadia» HyIaonuIapHUHT UHTEHCUBIIUTH T€3 OPTaIu.
Komb6unanuon coumnuiau 6upunun 0ynu6 I'.C.JIannc6epr Ba JI.M.Mannensiuramiap
xamaa xuH1 onumiapu Paman Ba Kpumnanmap xamd stumran (1928 iwr). Xuna onmmiiapu
HobGenp mykodortura cazoBop Oynumran. Yer anm amabuétmapuna Raman effekti ne6 xam
IOpUTWIATU. by coumnmumn omatrna KOMOMHAMOH couwmdin jaevmnaan. Kyitnna koMOWHAIIMOH
counuil 6unan 6atad)CUIPOK TaHUILIAMHUS.
KoMOMHAIMOH COYMJIMIIMHMHT KBAHT HA3apHsACH: EpYFIMK KBaHTIAapH TYFPHCHIATU
COITANIAIITUPWITal TacaBBypAaH (Qoigananud, KOMOWHAIIMOH COYMJIMII XOJUCACHHHUHT

MOXHMATHHM aHI1a0d eTum MyMKuH. KBaHT TacaBBypiapura acocaH v, YacTOTalu EPYFIIHK
MabIyM OMp yaynuiap (KBaHIIAp) Tap3uia TapKanuO, OymapHUHT MUKIopu hv  ra TeHr Oy
epna h= 6.62-10"2 oc - ¢ - Inauk Taknmud >Tran yausepcan goumuitaup. IlyHusr yuyn y3uma
v, 4acToTanu TeOpaHunuiap Oymaétran arom hv, sHeprus 3axupacura sra Oymagu. By

SHEPrUsSHU aTOM LIyHJAl 4acTOTalIu EPYFIIMK Tap3uja YAKApUIIM MyMKHH. by HyKTau Ha3zapaaH
EpYFIIMKHMHT MOJIEKyNajapAa COYWIMIIMHUA EPYFIMK KBAaHTJIAPUHUHT (SBHU (DOTOHJIAPHUHT)
MoJieKyJanap OuiaH TYKHaIMIIM Je0 Kapam MyMKuH. By TYyKHammm Hatmxacuaa (OTOHIAp
yuuIl HyHanmummuu y3raptupaan. Gotonnap OuimaH MoleKkyianap YpTacuiard TYKHAIIUILIAp

9JaCTUK Ba HOAMACTHK OVmamu. TYKHAIIMII 3JaCTUK TYKHAIIMII OYITraH XoJja MOJICKYJaHUHT

SHEPrUsACH Ba (POTOHHHMHI V, 4aCTOTacH y3rapmaiinu, Oy xon Penell coymnuimura Moc Keaaau

(1.10-pacm). Perneitua counnui mauTiaa COUMITaH EPYFINK KBAHTIIAPUHUHT YaCTOTACH MYXHTIa
TylIAa€TraH €pyFIUMK KBAaHTJIADUHUHI yacToTanapura Moc kemaau. llyHuHr ygyyn xam Peneitua

COYMIIHIINTA DTaCTHK COYMJIMIN XaMm aeiunaau [14,15].
TYyKHAMUIT HODTACTHK OYNraH Xosjga (POTOHHUHT SHEPTHUSCH hVi TeOpaHMa KBaHT

MUKIOpHIa Y3rapaau. Arap €pyriuk TeOpaHMII XojaTuaa OyimaraH MojeKkyna OuiaH y3apo

TabCUP KWIUILCA, EPYFIIMK MOJIEKYJIara SHEPrHUsICUHUHT TETUILUTM KUCMUHK Oepud, hv’=hvg -
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hvi €ku v’=1p -vi TeHrmamara MyBOQUK paBHIa KMYMK YaCTOTAIM Hypra (KH3Wi1 Hymmorl,
Crokc 4msurura) ailnananu, Oy epma Vg ViiroryBun EpyFaMK dacTtoTacH, Vi MoJjeKysa
TeOpaHUIIUIAPUHUHT YaCTOTACH.

Arap €pyrnuk TeOpaHMII XOJaTHJa TypraH MoOJeKysara, S’bHU hVi - JHeprusra sra
OynraH MoJeKynara TabCUp KWICa, y X0J1a EpYFIIMK MOJIEKylagaH Oy SHEpPTrusHU TOPTUO 0u0,

hv =hvy + hv; ékn V'=V{y + V; Tenrnamara MyBOQUK paBHIIIa KaTTa 4acTOTalH Hypra

(Punadia #ynaonr, aHTUCTOKC un3urura) ainananu. bynu (1.11)-pacMaaH OCOHTMHA TYHIYHHIII
MyMKkuH. FOkopuaa aiTuirannapaaH kenub 4YMKHO KOMOMHAIIMOH COYMJIMIIra KyHuaarmda

Tabpud GepUIll MyMKHH:
Coynnran EpyrIMKHUHI 4acTOTaCH TyMIAETraH EPYFAMKHUHI uyactotacu Vg OuiaH

MOJIEKyIanap uuuga Oynaauran TeOpaHMIIIAp YaCTOTACHMHUHI V; KOMOMHAMACUIAH TapKHO

tonaau. lllyHuHr yuyH Oy COUMIUIIT KOMOWHAIIMOH COYMIIUII J1e0 aTaiain.

TeOpanumn xonatuaa OYiAraH MOJIKyIalap COHU YHFOTHIIMaraH MOJEKyJanap COHUIAaH
aHua KaMm OVynmaau, OIYHUHT Yy4yH OuHadIIa WYJIJOUITHUHT WHTEHCUBIMIH KU3WI HYIIO0II
WHTEHCUBIUTUAAH OeKuEc napakaaa kKaM OYIMINM Kepak; Taxpubana XaM Xyaau IIyHAai
O0ynamu. TemmepaTypa KyTapwiraH capd YWFOTHJITAH MOJICKyJajgap COHHM Te3 Kymasau, IIyHTa
gpama OvHadma HYIIONUTADHUHT WHTCHCUBIWTH TE3 OPTHINM Kepak; Oy xam Taxpubdaga
TacauKIaHMOKIa. CTOKC Ba aHTUCTOKC YM3HKJIAPMHUHT MHTCHCUBIIUTH TeMIIepaTypara OOFJIUK.
Mucon yuyH CTOKC YM3UKJIAPUHUHT UKKH XU TeMIepaTypaja UHTCHCUBIUKIAPUHUHT KUMMaTH

Kyhuaaru Hucbaraa 0ymaau:

hv
1 — e_KTZ
|
= — (1.47)
! 7, 1 — eile

Bsz[aH KS'/pI/IHaZ[I/IKI/I, CTOKC UYHW3UKJIAPUHHUHI HWHTCHCHUBJIIUTHU TCMIICpaTypara TECKapu

MPOMOPLMOHANT 3KaH. AHTHUCTOKC YM3MKJIAPUHUKHM 3Ca TeMIlepaTypara TYFpU HpPOIOPLUOHAI

Oynau:
__hv
K74
T, e
I o __hv (1.48)
T e KT 5

27



CTOKC Ba aHTHCTOKC YU3UKJIAPUHHUHT UHTCHCUBJIUKIIApU HHCOaTH

ceo

| V, +V

| V, —V

(o] (o] eb

Kabu 0ynub, OyHIaH KYpHUHAIUKN YaCTOTAHUHT TYPTHHYH Japa)kacura MpornopIHoHal SKaH.

Xakukarna, V gacToranu KOMOWHAIMOH YH3UKHUHT WHTCHCHBIUTH MOJCKYJIaHHHT Oy
yactorara MOC KeJaJuraH TeOpaHMIUIAp KWIMILKAA MOJIEKYJIAHUHI O KyTOJIaHyBUAHJIUTH
Hakazap Kyn y3rapuiy OwinaH aHukiaaHagu. KyrOnaHyBYaHIMKHUHT Y3rapuid OWJIaH JIEKTP
MOMEHTHHMHT ¥3rapuIly TYpiau XUl TeOpaHuiiapaa Typjinda udpoJalaHuIld MyMKYH.

Nudpakn3un cnekrpujga akTHUB OYyiaraH TeOpaHMLUIAD KOMOMHAIMOH — COYMJIMIL
CIIEKTpHU/Ia aKTUB OYIMaiIN Ba aKCHHYA.

Macanan: CO, w™onekynacuga arommap teOpanranga (1.12)-pacm, 0) ymapHuHT
YKOMJTAIIUIIM TTyHAAW Y3rapaJukd, OyHIa MOJICKYJAHWHT KyTOJaHYBYAHIIUTH KYH Y3rapuo,
YHHUHT 3JIEKTP MOMEHTH Y3rapMaiiy, YyHKH KHUCJIOPOJHUHI OMp XWJI HUIIOpAIM 3apsiijaHTaH
ukkn atomu (0) TeOpaHMInl BaKTUAA YIJIEpPOJ 3apsauiaH HKKH Tapadra CHUMMETpPHUK

JKoMJanranuya KOJIaBCpaau.

a) e X )
o) —O X (==
) ~ X—= =

(1.12) - pacm. Peneit (vo) Ba KOMOMHAITHOH (V0-Vres BA VotVre6) COUMITHIN CHEKTPIAPUHU XOCHIT

Oynuimmra 016 KeJxaguraH YHEPreTHK caTXjap Opacuaaru YTHILIAp
bomkaya tebpanumga (1.12-pacMm, B) KyTOaHyBYaHIUK Y3rapMaiiu, YyHKH KHCIOPOJ

aTOMJIApUJIaH OMpPH YriIepojara SKWHIAITaH/ a, MKKHHYMCH Y30KJallaal Ba akKCHHYA; OUPOK Oy

TeOpaHuIIIap/ia MOJIEKYJIAHUHT 3JIEKTP MOMEHTH Y3rapaju.
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ynunr yuyn OupuHuM Typ TeOpanumga (1.12-pacm), 6) KOMOMHALMOH COYMIIHII
YU3UFH Maigo Oynagu, Oy YM3MKHUHT YacTOTACHHM KOMOWHAIIMOH COYMIIUII CHEKTPHUAA
aHUKJIAIll MyMKWH; UKKMHYU Typ TeOpanuniaa (1.12-pacm, B) yactoTaHu MH(YPAKU3UIT FOTHIIHIL

IIOJIOCACHMHHHI' Ba3HsITHUI'a Kapa6 TONIXUII MYMKHWH.
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Bupunuu 000 0yiin4a xysaoca

IOkopuaga kenTHpWIraH TaxJIWUIapAaH KYpUHAIUKH, KOMOMHAIIMOH COYWJIMII YCYIIH
MOJUTAHUHT MOJIEKYJISIP TY3WIMIIMHU TQAKUK STULIIHUHT MYXHUM YCYIH XucobnaHaau. Moiekyna
TeOpaHUIUIAPUHUHT XYCYCUH YacToTanapu Oy ycyid €pJamMuaa OCOHIMHA aHUKJIAHAAH; Oy yCyi
MOJIEKYJIa CUMMETPHUSCUHUHT XapaKTEPH, MOJEKYlIaIap HUUa TabCUP KWJIAOUTraH KyWIApHUHT
KaTTaJIMTM Ba YMyMaH MOJIEKYJISIp JAMHAMHUKAHUHT Y3Ura XOC TOMOHJIApU TYFpuUcuaa (QUKp

OPpUTHUIITAa UMKOH 0 cpaau.

K¥yn xomnapaa Oy ycyn uHGpaku3wI OTWIMII ycyau OwiaH Oupra KymmO ypraHuiuo,
MOJIEKYJaHU TYJIUK TaJKUK 3TUII UMKOHMHU Oepanu. KoMOMHAIIMOH COUMIIMII CIIEKTPJIapH
MOJIEKyJaJlap Y4yH UIYHYaJIMK XapakTepiugupku, Oy coekTpiap é&paamuaa Mypakkad
MOJICKYJISIp apajaliMalapHH, alHUKCAa XUMUSBUN WY OWJIaH aHAJIW3 KWK KUHUH €KU XaTTO
aHanmu3 KWwinb OynMmaiiuran opraHuk MOJIEKyJaiap apajaliMaIapHHU aHAJIU3 KWJIUII MYMKUH.
Macanas: yriieBoJIopoJUIapHUHT XKyAa Mypakkad apanammacu Oyiran OeH3UHJIAPHUHT TapKuOu

KOMOWHAIIMOH COYMJIUII YCYITH €pJlaMu/ia caMapalii PaBUIIA aHATN3 KHJIWHAH.

IOxopuaa ran gacTiabku HypJIaHULIIHMHT MYXHUT MoJIeKyJanapu OwiaH y3apo Tabcup
KHJIMIIA Mo 6yIaguran KoMOMHALMOH COYMIMIN TYFpUcHaa 6opau. Epyriuknu atoMm Eku
WOHJIap counO Fo0OpraHga xaMm MIyHTa YXIIam xojuca 3 Oepamu. MacallaHUHT MOXHUSTHTa
TYUIYHHO €THUII y4yH aTOM XOJIMIaru rasjiapjaa €pyFiauKHUHT FOTHIMIIN Ba JUCHEPUUSCHUHU
YpraHum HaTIKaJapUHHU 1Cra OJHMII Kepak Oymaau. ATOMHH OCHWIUIATOpPJIAp TYIUIaMH Je0
Kapalml MyMKHH; Oy OCHWIIATOPJAPHUHI XYCYCHH YacTOTaJapd AaTOMHHMHI HMXTUEPUH HMKKH
KBAaHT XOJIATHJIATH SHEPrusjiapy ainpmacu Ouian aHukinanaau. lllyHuHr yayH atommap Owinax
MoJiekynanap ypracunaru ¢apk dakat ocrmmuisTopiap Tabuatuga Oyianu: Mosekyna Oyiran
X0J1J1a OCHMIIISTOPIIAp SApOJIap XapakaTUHU TaBCU(IaiIu, aToMiIap X0JIUAa 3ca OCHUIUIATOPIIAp
AJIEKTPOHJIAP XapakaTuHU TaBcuIaiayn. by yXmanumkau Hazapaa TyTuO, I0KOpH/Ia IOPUTHITaH
MYJIOXa3aJapHd KJIACCHMK MOJYJSALMOH MaH3apa HyKTaW HaszapuIaH XaM COaIallTHPUITaH

KBAHT CXCMa HYKTAaW Ha3apuJaH XaM SHJU aToOMJIapra HHCOaTaH TaKpopJalm MyMKHH.

EpyFIMKHMHT KOMOMHAIMOH COYMIIMIIN XOAMCACHHU KJIAacCUK (DM3HKA TOUpacuia Typuo
TYUIYHTHPUO OepHIll MyMKHH, JICKHH YHHMHT KBAaHT TaJKUHU EPYFIIMKHU KBAaHT TaOUATUHU

MOXUSTaH TaCOUKIANIN.
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Monekynanap CTpyKTypaCUHH, HYKH MOJIEKylajJap Ba MOJICKylalapapo KydIapHHH
ypranumga, Mypakka® apajamMaiapHd TaxJIMi KWidiml Ba y €ku Oy OupukMaizapHu

uAeHTUPUKAIUsIIANI (aKpaTHI)ia KOMOMHALIMOH COYMIIUI YCYIU MYXUM aHKOMJIUP.
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Il 606. AMaauii Kucm

2.1. Taxpuoa kypuamacu:. JPC-24 cnekTpoMeTPH Ba YHHHT HIIJIAI YCYJIH

KomOuHanuon counnui cnekTpuHu Kaia xwinm Cam/[Y onTvka Ba CHEKTPOCKOIUS
kadenpacuia Ty3wiIraH Kypuiamazaa KypuO 4MKuUiarad. ¥ roKopud OOCHMIIM TEPMOCTATIIM KIOBETa
JADC-24 cepusnum MOHOXpaMaTopiap acocujaa TallKWI TONTaH CIEKTpOMETpAaH HOopar.

Kypunmanunr 010k cxemacu 2.1 — pacMa TacBHpIIaHTaH.

Taxxpuba KypHIMAaCMHMHT acCOCHH DJIEMEHTIapH, XapaKTePUCTUKATAPUHHU KYpHO
yramusz. 488 HM TYIKUH y3yHaukaard KyBeatd 0.1+0.3 Bt 6ynran JII'TI-502 Ba JITTI-100 M 1-
TUIJATM aproH Jia3epd KOMOMHALIMOH COYMJIMIN CIEKTPUHU YHFOTYBUM EpYFIMK MaHOau
cudatuaa KyaHwian. 2.1-pacmaan kypuHuO Typuoauku (1) masepian yukaauran Epyrimk (2)
JMH3a OpKaiu HaMmyHara QokycnaHaau. Chepuk ky3ry (4) MOHOXpaMaTOp TUPKUIINTA HUFUIITaH
COYMJITAaH HYPJAHUIIHUHI EPYFIMK OKUMHUHHU Kynautupaau. HamyHaman yTran smasep Hypu
chepuk ky3ry (5) opkamum Teckaph TOMOHTa WYHajlaad Ba WYKOTWITaH HYPIAHUITHHHT
KYBBATHHH OIIMPUO HAMyHAHMHT Mapkasmma ¢oxycmanagm. 90° Gypuak ocTmma coumiras
épyrnuk (6) Ba (8) nuH3anap €paamMuia MOHOXpaMaTOPHUHI KMPUII TUPKUIIKMJA Hurunaau. by
nuH3anap opacuaa oypama npusma (7) xoiinamran. Y nasep Hypuaur taceupunn 90° ra 6ypau.
Mounoxpamatop (9) nan keiun Epyrnuk nunza (10) ra TymuO, >IEKTPOHIN UMITYIBLC PEKUMUIA
unutaiauran  GoTodaekTpoH Kydatuprud (PDY-106) (11) ra doxycmananu. Kain kummmn
cuctemacu aHojior yukuira sra Oynran UII®D-2JI umnynscnu xucobnaruy (12) xypunuimmga

oynamu. Crniektp KCII-4 (14) y3u 1opap ac600/1a Kailx KWIMHAIH.
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11 13

7/ 10

4

2.1-pacm. 1OC-24 taxxpubda KypuIMaCHHUHT OJIOK cxeMacH. 1-aproH nazepu, 2-6-8-10-nmun3anap, 3-HamyHaBuii kKroBeta, 4-5-cepuk ky3rymnap,
7-Oypama mpusma, 9-MmoHOXpOoMaTHpIiap, 11-porosnexTpon kydaiituprud @.3.V-108, 12-unteacumerp UIID-2J1, 13-rapmunHmant 6J10Ku

ODYBC-22, 14-y3u &3ap KCII-4
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2.2. M30Tpon KOMOMHAIMOH COYMJINII YU3UFUHUHT TY3UJIHIIN

M3oTponn KOMOMHAIIMOH COYWIMII YM3HMKJIAPUHU TYJda CHMMETPUK TeOpaHHII
YacToTalapuaa, SpKUH OPHUEHTAIUSUIAHYBUM CHCTEMajap CIEKTpuAa Ky3aTHIl MYyMKUH. Yiap
KyTOJIaHYBYAHJIMK TEH30PH M30TPOIT KOMIIOHEHTACHAaH KeuO YuKaan. M3oTporn KoMOUHAIIMOH
COUWJIMIN CIIEKTpU TeOpaHum du3nuru Q- moxmaH mbopar O0ynub, TeOpaHMa — ailaHMa y3apo

TabCUPJIAPY MHTUYKA CTPYKTypara ora.

Q- moxiM HM30TPON KOHTYpH acocuid TeOpaHMa YTUIILA SPKHH MOJIEKylaiap y4yH

KyluJaaru TeHriaMa opKajiu udoaanaHau:

1(v)~Y [<0la [1>]°N (v ,-v )& (2.1)

by epna ;
< 0ja|1>, o — KyTOIaHyBYAaHIMK TEH30PUHHUT U30TPOI

KOMIIOHCHTAaCH Te6paHMa MaTpuia 3JIEMCHTHU

| - afinanMa KBaHT COHH
N - aii;taama Xxoat OaHIUIUT U
vi - Q 4M3HK YacToTacu

d(v) — menbra HyHKIMS

HSOTpOH Q- moxaa HMHTCHCHUBIMKHHMHIT TaKCHMIIAHUWIIHN OoNIaHFUY aljlaHMa XOJIaTJIapHUHT

OaHIMTH OWJIaH aHUKJIAHAIH:

—BoI(I+1)

N e kT
N, = 9, (2.2)

by epna ;

N — xaxxm1aru MoJieKyJanap COHU
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g, - aliJlaHMa XOJIATHUHT CTATUCTUK OFUPJIUTH

g, - Unsuxau Mosekynanap ydyH (2I+1) ra, chepux monexynanap yuys (21+1) * ra Temr

[7.8]
B 0" acoCHUM TeHIJIaMa XOJIATHUHT aijaHuIIl I[OPIMHfICPI V4 il alJaHMa CTaTUCTHK OTrUpJIUTUu

AZ = 0 6ynran yrumpard Q(z)4M3UKIApHUHT YacTOTaIapy cPepuK Ba YHU3HKIM MOJICKyJajgap

CHEKTpHIa KylHIaru TeHIJIaMa OpKalii udoaiaHau:
Qv)=v, - I(I-1) (2.3)
by epna
Vo - T03a TeOpaHMa YTHIIl YaCTOTaCH

O — TeOpaHMa — aiijaHMa y3apo TabCUp TOUMUNCH

oe= Bo— Be (I+ 1) (2.4)
Be- TeOpanmMa xos1atia MOJICKyJIaJapHUHT alJIaHUII TOUMUUCH.

N3otpon Q- MOXHUHT CTPYKTypacH Kyiuaaruda o > 0 X0JI y4yH YH3HK I1acT YacTOTaiap

TOMOHTra uy3wiran Oymaau, o< 0 X0Jd y4yH 3ca YM3MK FOKOPH 4YacTOTa TOMOHTIa Yy3WIraH

oymamu. [16,17]

CHs meTaHHWHT Vi1 YHM3UFH Mypakka® cTpykrypara sra. By mypakka® cTpykrypara
TETPORIPUK AXKPaJMII Ba MapKa3JaH KouMma Uy3WIHMIIHU >bTUOOpra onrad xonma meraH CHj

ydyH TeOpaHMa — ailjlaHMa y3apo TabCUP TOUMUUCH
a=0.0009 cm*ra Temr.

By aca Q- moxHU I0KOpH YaCTOTa TOMOHTA YY3WITaHJIUTUHU TYUTYHTUpaad. MeTaH yayH

oL HUHT Xakukuid Mukaopu 0.038 cmlra TEeHT SKAHIHUTHHA Kypcaraau.
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V1 CTIEKTpaJl YM3UK KOHTYpHUTa acocaH aillaHMa — TedpaHMa Xapakariap Ty]aiian r3ara
KenaguraH TeOpaHMa Ba ailaHMa pellakcallioH kapaHiap Tabcup Kypcatau. Hazapwii
unuapaa chepuk CUMMETpUsTa 3ra OyiIraH MoJIeKyIajaapAa Vi CIEKTPal YU3UK SIPUM KCHIJIUTH
OOCHMHHMHI OPTUIIM OWJaH Topaiumm j1o3uM 3KaH [18]. vi 4YM3uMKHHHT Xocwi Oynummga
KyTOJIaHYBYAQHJIMK TEH30PMHHMHI H30TPOI KOMIIOHEHTacH MYXHMM poil yiHap dSkaH. JlekuH

Takpubaaa OYHUHT aKCH Ky3aTUJIaaH.

2.3. FOxopu 60cuMIa HIIAHIATaH KIOBETA-TEPMOCTAT Ba YHHHT TY3UJIHIIN

a3 Ba CYOKIHKIAPHUHT IOKOPH OOCHMIa TeMIIepaTypaHHHI KEHT WHTEpBaIHIa
KOMOMHAIIMOH COYWJIMII CIEKTPUHU TAIKUK KWWl Y9yH Maxcyc KIOBETa TEpMOCTAT
taii€pnanran. Temmeparypanunr 80+ 360 K coxacuma unuiaiiauraH ONTHK FOKOpU OOCHMIIH
TEPMOCTATHHUHT cxeMmacH (2.2-pacm)na kentupuirad [19].

Ontuk TemocTataa roKopu Oocumim KtoBeta (1) KoOuK (2) Owman ypairaH, y opKaid
WCCUKJIUK TallyBYM YTagu. XamMMmacu OHprajukia TCPMOU3OIHAIMUIHA TabMUHJIANRIUTaH
BAKYyMIM TamKu KoOWK (3) wmumra sxoitmamran. FOkopu Gocummm kiosera 6Gup-O6upura 90°
Oypuyak ocTHIa IWIMHIP TarjiMKKa MaxXKamJaHraH METaul [WJIMHIPJAAH TAIIKWI TOIraH.
[unuaap Tekucaukaa Jiasep Hypiaapuad (4) Ba couwnran Hypianumau (5) yTKazyBuu
TUPKHUIIIAp TePMETHK >KoimamTupuiaran. [IIyHUHT ek KroBeTaga UIYH MOJATApHNA KHPUTHIII
y4yH MYyJDKaJUTaHraH 2 Ta Haitm (6) maBxyn O0ynmub. Y meramn tpyOanan taiépiaanran Oyiuo,
KOPIYCHUHT IOKOpPH Ba TACTKH KHCMHra KaBllapiaHTraH. buTtra kuputum Haiiugan “Muc-
Konctrantue” TepMonapa KyiwiaaM Ba HaMyHa OwiaH OeBocuTa ajgokaaa Oyiamm.

KroBeranu ypab Typran KoOWK (2) THPKWII Ba KaHa/ulapJaH HOOpaT TYyTalITHPYBYH
cuctemara osra OYimO, ynmap HWCCUKIUK TAIIYBYMHH KHUPHUTHINTA MOCIAIMNTHPUITAH XOJJIa,
KIOBETAaHMHI IACTKU Ba IOKOpHM KHUcMiapuzaa xoitamrat. Iy KMpHUTHIN >KOMUAAH MCCHUKIMK
TalllyBUM IOKOpHIAH Tmactra O0opanu. HamyHanu coByTuin yuyH Jlproap MAMIIMIAH CYIOK a30T
KUPHUTUII HaiuaaH ro0opuinanu. CyroK a30THHHT XapaKaTJIAHHII TE3JUTHHU OOIIKapuO, COBYK
TeMIeparypa Oup Xuijaa cakjianaan. HaMyHaHM KH3UTHINIA 3Ca YIBTPATEPMOCTATIaH UCCHK CYB
KYHATUII OpKaIH amainra omwupuiand. CeKTpHU Kaij KWIHII JaBOMHIA TeMIIepaTypaHu Oup
XHWJIJIa CaKJIall TaXXpruOa HATHKACHHU aHUKJIUTUHY OIIAPA]IH.

Jlazep HypMHU HaMyHaJaH 2 XWJI TOPU30HTAT Ba BEPTHKAI X0JIJ1a TEPMOCTATIAH YTKAZUIII
MYMKHH.

Bakyymim naum nungaru kioeta cuiib(oH (7) ra ocunud typubau, cuinbpoH Epaamuna

KIOBETaHU acb00 YKura Ba jazep Hypu WYHAITUIIUTAa MOCJIALITUPHUII MyMKHUH. TepMocTaT Kynai
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KOHCTPYKIUSTa 3ra, yHUHr Komkorura (16) manomerp (8) xorupwiran, tepmomnapanu (9)
TepPMETHK KUPUTYBYM MOCIAaMa KIOBETAHM >KOWJIAIIUIN Ba3USATHHH Oolnkapanurad cuib(on (7)
MOJJIaHd KHUPHUTHII Ba YMKapuiira mocnamrad BuHT/UIapaaH (10, II) ubopar. Konkox Tamku
pnauira (3) pesuna kKariaam (12) éppamuna repmeruk suwiaHaau. LlyHuHraex ramku paumra
TEPMOCTATHH KYTapull y4yH MyJpkamanran TyTkuwiap (13) xam maxkaminanagu. Taiiku
KOOMKJaru BaKyyMHH TEKIIMPYBYM MAaHOMETPHK JIaMIla KIOBETaHM TAlIKU KOOWK Ba
TUPKUIIUIapra HUCOATaH JKOMIAININ Ba3UATUHU TYFpuiioBYM Oontiap (14). Jlazep Hypmanumm
yrkazaauran tupkum (15) Bproctep Oypuarm octuaa xoimamrTupwiran. Tamku KOOMKHUHT

ac600 ykura HUcOaTaH xkoinammmmuan 6ontnap (17) TabMuHIaiIH.
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10

(1)
_&1 7
i

2.2-pacM. FOkopu 00cHMIIM KIOBETa TEPMOCTATHUHT TY3HJIUILL. | - FOKOpU OOCUMITU
KIOBETA, 2-XUMOs KaTJIaMH, 3-BaKyyMJIU TalIKU KOOMK, 4-5-11a3ep HypJIaHUILU Ba COUMITaH
HYpJIAaHUIUIAP Y4yH MYJDKaJUTaHTaH TUPKULLIAP, 6-MOJJaHUHT KUPUTUIL XKOMH, 7-
cuib(oH, 8-maHOMETp, 9-TepMomapanu Kupwuil xoiu, 10-11-tokopu 6ocumin BeHTILIAp, 12-
pe3nHa Koruiama, 13-TyTkud, 14-6ontnap, 15-na3zep HypJaHUIIU YUyH TAlIK{ TUPKHII, 16-

KONKOK, 17-0onTiap
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To3a Xxommaru rasjgapHUHT aHMK  TeMmIeparypa Ba  OOCHUMIArd 3UWINTHHU
MabJIyMOTHOMAJIaH OJIMII MYMKUH. TaIKMK KWIMHaAuraH ra3 OOCHUMHHM KEpakiIM XO0JaTra
KEeJNTUPUII Yy4yyH yHra Oydep rasHu apanamtupamus3. MaHOMETpJaH apajiaimma Ta3HUHT

O0ocuMuHM Kaiia Kwiamus. bydep raz 6ocumu
Pz ~ Pap - Pl
MyHocabatnan anukiaaHaau. Keiimn mabaymorHomazan P, Gocumra moc kemyBun Oydep
Ta3HUHT 3UWIMTHHE aHUKTaiMu3. 3uwink (0.5-1) Amara aHUKJIHK/IA YIdaH/IH.
TanKuK KWIMHAIWTaH Ta3HUHI TO3QJIMTMHU CIEKTpocKonukK Tekmupamus[20]. Meran

aH4ya coajga ras OynrannmuruigaH, Taxpuba oO0bekTH cudatuga xed KaHual KUHMHUMIHK

TyFaupMaau. CrnekTpai Yu3uKiIapuia OpTUKYa YM3UKIap Ky3aTUIMAaIH.
2.4 U30Tpon KOMOMHAIMOH COYMJIUIN CTIEKTPHUHH KA KUJIHIIT

Mzorpon kombuHarmon coumuin crekrpuuad (MKCC) omum yuyH KyHumgard ycyi

-

KyIIaHuiaaaud. Arap jga3ep HypJdaHUIIMHUHT X VKU OYiinda KyrOmanran Oyica, y Xxonna Ex Ba

N

E. TeOpaHMa BEKTOpJapHU COYMJIMILI, HYpPJIAHWUII KOMIIOHEHTanapu mapamien I, (v) Ba
nepreHaukyasp 1, (v) Oymamm. 90° reomerpus acocmaa mapamienq Ba HepPHEHIHKYIAP

KOMITIOHCHTAJIApU Opacuaa Ky3aTUllIap 6I/Ip TOMOHJaH HU30TPOII Im (V ) Ba MKKMHYH TOMOHJIAaH

law (v ) aHM30TpON OYnrania Kyiuaard TeHriiaMara oo Kesasu:

I, (v)= Iu3(v)+gIaH(v)

[ (v)=1,(v)

MoHoxpomaTop THPKUIIM OJAMra EpYFIMKHUHT OMTTa KyTOJNAHUIIMHM YTKa3aJWTraH
aHanmuzarop kywmnamu. I[llynmaii xkuiamO, W30Tpom KOMITOHEHTajdapwHH (opMmynaga TOIHII
MYMKUH. Arap YM3MKHHHT JAeTojspu3alus Japakacu Kam Oyica, Oy aHua cojjajiamiaiu.

HNxkuTa KOMIOHEHTAHU KAl KUJIUII OW3 YUyH KaTTa axaMUsTra ara SMac, YyHKH METaHHUHT

V, CIIEKTpaJl YM3UFU TYyJa CUMMETPUK KyTOJaHIaH CHEKTpaJl YM3UKIAaH HOOpaTIUp, YHHHT

KyrOcuzmanuin gapaxacu A = 0 ra tenr.
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YOy wmpga BakT OyiiMya ueTNIaHUNUIAPHU MHUHMMYM KuiiMatra KelaTupuo
CIEKTPOMETPHH ONTHUMAaJ HII PeXUMHU TaHnaHanu. [lacT wacToramaH rokopura yacrorara Ba
aKCHHYa CIHEKTpJapHU €3ull Oyinya dYeTNaHuIUIap HYKIMIMHU Ha3opaT Kuinb Oopuianu.
[lonoca KOHTypsapu TYFpU Ba TECKApU CIEKTpJIapHM €3UIINA MOC KEJIUIINA YEeTJIAHWILIIAP

HyKIurugan nanonar oepaau.

CnexTtpnapHu €3um11a TAAKUKOT 00BEKTUra OOFIUK X0J1/1a TUPKUII T€OMETPUK KEHTJTUTH
40-200 MKM HH TamIKWiI 3TAW, OyHAa anmmapar QyHkous spuM keHrymru 0.8+4 em! coxama
y3rapau. Anmapar GyHKIUSA MAKIH Xap Oup Taxxkpubama HazopaT KWinO Oopuiau. Ammapat
¢dbyHKIUS makm cudartuaa HaMyHaJIard YaHT 3appacyujia Jiazep HypJapuHUHT THHIAT COYMITHII

TYJIKUH y3YHJIUTY YU3UFU OJIMHIaH.

Xap Oup Taxxkpubana anmapar GyHKIUS KOHTYPH MAKIW ['aycc KOHTYypU MIAKIUra SKUH
oynau. (2.3-pacm)aa anmapar (YHKIUSHUHT THPKHIIHUHT SHT KHYMK KUAMATHIATd [IaKIH

Oepwiarad. AnmapaT (GYHKIMS SpUM KEHIVIMTH OWJaH YpraHwiaéTraH KOHTYpP SPUM KEHIJIUTH
Kyiimparmga 0.7 > Av_[Av ,> 01 wmyHocabaTna Oynam, Kym Xomnapaa Ky3aTWIa&TraH

SApUM KEHIJIMK acOOOHMHI akpaTa ONUII KOOWIMATH €paamMuaa TYFPWIAHUO TYpUIIIH.

Makcanumus annapat GQyHKIUSIHUHT A(V ) aHUK OYIraHaaru KOHTYPUHU Ky3aTHII 3/14.
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I, Hucomnii 6npank

08  -04 0 0.4 0,8 v, CcM |

2.3-pacm. Anmapat pyHKIHSICHHUHT criektpan uyusuru. [JdC-24.

an
-TaXpuba KOHTYpH sipuM KeHriurd AV, =0,8 cM -1 ra TeHr.
...... -["aycc koHTYypH
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Ky3arunaérran koHtyp umsukiapu |(v ) Hu anmapar QyHKOus XaKukuii KOHTYpu A(V )

Ba MOBKUHHUHT & (V) KuiiMaTH OWJIaH aHUKJIAIl MyMKHH;

1 (v) = Tl(v')A(v vV + EW)

by epna
I(v ) - v vactoTanu EpyrIIMKHUHT XaKUKUHA HHTCHCHUBIIUATH.
| (v)- v dgacroramu EpyFIMKHUHT YII9aHTaH WHTCHCHBIIHIH.

XaKuKui KOHTYp KMHMAaTUHU MIOBKUHHUHT OOpIUTH Tyhalin aHUKIAIIHUHT MaTeMaTHK

C4MMH OCOH 5Mac.
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Nxxnnum 606 0yitnua xyJoca

XO03Upru KyHJAa TaIKUKOTIAp HYMJA ONTHUK TaJAKUKOTIApD Y3UHUHI AHUKIUTW OwWiaH,
Takxpr0a HaTXanapuja XaToJIMKIap YAy HUXOSTAA NacTiauru OuiaH axpanud Typanu. bus
I0KopuAa KypuO YMKKaH ONTUK KypHiIMalap *Kyda IOKOPH aHUKIUKIA ONTHK pocTialuiap taisad

KWJIaUrad KypuiMaaapaup.

CrnektpoMmeTp y4 KucMIaH uOopar OYnuO, yHMHr OWUPHUHYM KUCMHU SIbHH EPUTHII
CHUCTEMACH JIa3ep KypWIMACHUHHU Y3 Wuura ojagu. VKKMHYM KUCMH JHCHEPUMSUIOBYM KUCM
06yn1u0, KY1anaoK MOHOXpaMaTOpHU ¥3 UYKra ojaJu. Y YHMHYM KUCMU KAl KWIyBYM KUCM OYiuo,
Oy KucMIa EpyFJIMK CUTHAJIM IOKOPU CE3TMpIIMKKA 3ra OyiraH (OTORJIEKTPOH Kyd4aWTHpruy

épraMuia KydauTupuinO, 3JIeKTp CUTHAJINIa ailIaHTUPHIIAIHN.

by ydana kucmiap opacuga MyTaHOCHUOJIWMKHHM TabMHUHJANI YYYH SKCIpPEMEHTaTOpAaH

FOKOpH CaBHsifa OMIIMM, YTKUP 3€XH Tajlal dTHIIA N,

KroBera Tepmocrar akoiimb KOHCTpyKmusra sra OYymuO, Oy HO3MK KOHCTPYKIIHSIIH
KIOBETa TEPMOCTATJaH TYFpu (oiiaJaHuIl yUyH ONTUKAHUHT aCOCUI KOHYHJIApHU XU OMITUII

Tanad >TUIIAIH.
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11 606. OsimHran HaTHKaJIAp Ba YJIAPHUHT TaXJIHIU

3.1.Vpranuaaérran o6beKT/IapHu TaKpubara Taiiépiaam

OObexmIapHu TaxkpuOara Ta€praml ydyH yiia TeKIIUpUIaéTraH HaMyHa To3a OYnuiny,
YaHr Ba OolIKa apajamMaiapAaH Xouu Oynumm mapt. O3rvHa apananmMa XaM MOJIEKYIsp
COUMJIMILAH YeTJaHumra onud kenaau. Tekmmpuiaérran Moaa KUMEBUN TapKUOU JKUXATIaH
XaM To3aJlaHTaH Oynumm kepak. To3amam BakyyM OCTHAA KaiTa xaimamjgaH wOopat OYiauo,

MKKHMTa OMp-OMpura yjaaHra muima mapaas uoopat 3.1- pacu.

3.1-pacm. Byn tpyOkacu

OHI' aBBaJIO MOJJIaHU TO3AJAIIIaH OJIVMH, Iapiap Ba Bya TpyOkacu AHCTHpIIaHTaH CyB
OuyaH YaliuiaraHgaH CYHT, KypuTull mkaduaa Kyputuiaau. TexkmmpuiaaétraH MoJda MKKWATA
Oup-Oupura ynaHraH ImapjapaaH Oupura conmHaau. KelnH mapinapgan Oupura Mojjia
CONMHAAM Ba MabIyM OWp KalHaIl TeMIiepaTyparava Iedkajga Kuzgupwiaan. Hatwkana
KI3AUpUIaéTral mapaard MoJyia TapKuOWIard 4aHT 3appajiapy CyB Ba OOIIKa apajammainap
acTa-CeKMH Ymia Mojjaa TapkuOugaH dernamia Oouulaiiu, SbHU YpraHuwnaétraH OOBEKT
OyrnaHu® mapiapaan Oupura YytuO keramu. TakpuOara Taii€praHaérraH MOIJIAHU 1Ty WY
Owran Oup Heya MapTa TO3aJlaHaaW Ba HUXOAT TO3a MOJJA IapiapiaH Oupuaa y3u amoxuiaa
TO3a XOJHUJa KOJNaau. A Imapra CYIOKIWK KyHWInO yHra Kuciota épaamuaa €Ku KypykK My3
épnamMuga xaBocu cypub onmHagu. Bakyym Xocun KuwiuHraHaan keiimn C  HyKTacu
KaBIlIapJIaHaIu Ba Tedkara Kyiub Kaiita xaiinamaau. B map kaiita xaiiianaran CylOKIHK OuiaH

kecu® onmHUO Byn TpyOkacuwra yimaHraHnaH KeWWH siHA KaWTa Xaijam Wynu OunaH siHa
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To3anaHaau. Byn TpyOkacura ytkasunranaan keiiun /| Hykragan kecu6 onuHuO Byn TpyOxacu
Tar KUCMHU OwyaH €HOOLI KMCMIJIApHIaH TallKapyd XamMma TOMOHM Oysnmanu. Maxkcan Ooluka
TOMOHJIapra COYMITAaH EpYFIMK TYJKWH IOTWIMIIM  YY9yH, IOKOpHIAa aWTWiIraHiap
Oaxkapwirannan cyHr Bym TpyOkacu taxpubara taiiép xwmcooOmanaau. FOkopuma KeaTupuiral
O00BEKTIApHU Taxkpubara Tal€pnail ycylnu CYIOKJIMK Ba dpUTMajapHU TaxkpuOara tailéprarira
Kyzaa Kynaiaup. Jlekun 613 rasHu ypraHraHuMHu3 y4yH FOKOpU OOCUMIIM KIOBETa TEPMOCTATIaH
¢dorimananauk. FOxopu Oocmim kroBera TepmoctaT Temmeparypa (80+360 K) Ba Gocum
(4+160 At™m) coxacuma uuLIamra MyyoKaJulaHrad. by KroBeTa — TepMOCTAT TYFPUCHIA MKKUHYH

06001a TyXTanraHMus.

XamMMa TeKIIMpWIraH apajaimManap Kopu OOocHMIIM KioBeTaja Taiépianamu. ['asmap
SXIOM apajlallMIIM y4yH apajalmMa TeMmIepaTypacd XOHa TeMmIepaTypacuiaH KOHJEHCalus
TeMIlepaTypacuradya y3rapTupwiaad. Xap Oup TaxpuOagaaH ONJIWH YpraHWIAIUTraH ra3 Kepakin
OocuMaa Pi KIOBeTa TepMOCTaTra JKYyHAaTWIaaW. YHIaH KeWWH kepakimu Oocummaru Oydep
raznap (aproH Ba KpHUIITOH) KIOBETa TEpPMOCTAaTra COJMHAAW. P, MOHOMETpAaH apajaiima
6ocuMu P>=P any —P1 opkanu tonunaau. To3a ra3z Ba Oydep ra3lapHUHT 3UWIMKIAPH MabIyM
Temreparypaiga MawiymoTHoma [19] nan doiimananu6 tonwmmamau. 3wwimk 0,5+1 Awmara
AHMKJINKA XUCOONAHIH. YPraHWIAJUraH Ta3JapHHHT TO3AIMIU CIIEKTPOCKONMK iy GuiaH

TEKIIUPHUO KYpUIIu.
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3.2. CneKTpaJ YM3UKJIap APUM KEeHIVINTUHM aHuK1am, Tanaoe

dbopmyaacu

Arap ky3atunaguran koHtyp oiixt dyHkumscura, ammapar ¢yHknuscu [aycc
GbyHKOUSICUTa MOC Tylica XakukKud KOHTYp JlopeHI (QyHKIMSICHSICMHM KaHOATJIAHTUPAJIH.
buznuHr Taxkpubana Oy mapT OaxapuiasnTi. byHnai BakTIa XaKUKHA KOHTYP SPUM KEHTIIUTH

Tanabe Taknud s1ran popmyna opkanu anukianaau [21]. Tanabe popmyrnacu Kyiaarinya

I Ave )]

1— 1/2 |

T lavy )

xak Ky3
AV1/2 — AV1/2

(3.1)

AV’ ,— XaKHKUI KOHTYPHHMHI IPUM KEHIJIUTH

A v, - Ky3aTUIaéTraH KOHTYpPHUHT SpUM KEHIJIUTH

Av - annapat GyHKIHSICHHUHT SPUM KCHIJIUIH

Avl Av®

' ., < 0.5 mynocabar (3.1) dopmynamaru AV’ HUHI KuiMaTH XUCOO

KuTOOAa ONMMHraH KuiimaTt OuiaH 1% rava aHMKIUMKIMKAA MOC KenraH. Taxpuba maBomunaa
curHain/ moBKWH MyHocabatu 6+20 opamukna Oynau. CrnekTpHUHT 5-6 mapotaba 4-6 opanuk
WHTEpBaJ OWIaH HWKKH TapadiramMa HaMyHAaHUHT OHp XWJI IIapTiapJard Ba TYpId XHI
Taii€pnaHran Xoiaard €3yBUHM YpraHHUII OpPKAJIM SPUM KEHIJIMKHM aHMKJIAIIJard XaTOJMK

OaxoJiaHaIu.

iZ:; (A V1/zi —A ‘71/2)

o = (3.2)
n(n-1)
A (Vuz‘ ) - Bup MapTajIuK yI4am HaTHKaTapH.
A (171 /2) - Viruamaprusr ypraua KuitMaTH.
n - Yauamap coum.
A (Vuzi )- A(v,,,)- Vprauanan vernanmm.
KOHTYpHUHT SipUM KEHTTTUTHHU KyiHIaruya aHuKJIa MyMKHH:
A(), =Alv,; £67) (33)
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TUPKUIIHUHT ~ KCHIJIMTUHM ~ y3rapTUpMacliaH, ammapar (yHKOHS KOHTYPH  Ba
Ky3aTHJIaéTraH KOHTYp OuMp Heda mMapoTtada Kalj KMJIWHWUO, YHUHT CrieKTpaji KeHryimrd (3.2) Ba
(3.3) dopmymanap épmamuma OaxoiaHaW. XaKUKHA KOHTYpP SPUM KCHIJIMKHMHT a0COJOT
XaTOJWTMHU aHUKJIANIIa anmapaT (yHKIUS Ba YIYaHTaH KOHTYP YM3UFUHHUHT XaTOJIUKIAPH XaM
xucobmanau. Tanabe Qopmymacu (3.1) nman ¢oiimananran Xosiapaa XaTOJNMK KyWuaaruda

aHUKJIAaHAIU:

2

2A(v Alv
L2A0) o (A
AWv,),) Av,.)))

1/2 1/2

o0=0" 0" +25" (3.4)
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3.3 O1MHraH HaTHIKAJIAp Ba YJIAPHUHT TaXJIUJIH

bus ra3z xonarunaru meran (CHg) Ba yHuHr apros (Ar) Ba kpunrtoH (Kr) apanammacuna

Xap Xwi TeMmeparypa Ba 00cuMHUHT (4+160) aTM opanuFua U30TPOI KOMOWHAIIMOH COYMIIHII

CHEKTPUHM YpraHauK. YpraHwiaéTraH CUCTEMaHUHT (GU3HUK JOMMMIIApU Ba XapaKTepUCTUKACH

3.1-xanBania KeITUPUIITaH;

VYprauunaéTran CUCTEMaHUHT (PU3UK TOMMUIIAPH Ba XapaKTePUCTUKATIAPH.

3.1- xxanBan

M P Tip, K Prxp
Kaxranuknap Mousip macca :72
lNazmap
Ar 39.9 50.0 150.8 536
Kr 83.9 54.9 209.4 911
CHs 16.04 46.4 190.5 112
Taxpuba mapTiapu 2-xaaBaiaa KEITHPUITaH
Taxpuba mwapriaapu
3.2- xxanBan
daon Apanammara T.K p.AMara pn AMara
MOJIEKyJIajiap KYILIWITYBYU
rasJjap
CHa CHa 295 10+150 —|—
Ar 295 10+121 10
Kr 295 10+77 10

p.- Yprauunaérrad ra3HUHT 3UYIHK Yerapacu
pn - Yprauuna€rrad ra3HUHT apajaliMaiard yiayIu.

Metan MoJjeKyJacH Vi CIEKTpajdl 4YM3UFU (OpMacu YpraHwiraH SHI HAacT 3UWIMKIA

JTUCKPET CTPYKTYypajdd AacCUMMETPUK KOHTypra sra. 3UWIMKHUHT OpTUIIM OWjaH KOHTYpP

CUMMCTPHUK XOJIaTra Keja 6OIJ_IJIaI\/JII[I/I Ba YHUHTI SIpUM KCHIJIMI'U OPTHUIIN Ky3aTHJIAdU.
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3.2 - pacmaa 50 Amaranan 6omniad vi KOHTYp CHMMETPHUK X0JIaTra KeJlaIu.

buznuar Taxkpubana 10 Amara 3u4iIMKKayda Vi CIEKTpal YM3HK KOHTYPH SPUM KEHTJIUK
y3rapmaiimu. 10 AMaranad 3WWIMKHUHT OPTHINM OWJIaH SIpUM KEHIVIMK 3MYWIMKKAa HUcCOaTaH
YU3UKJIA OpTUO Oopaau. SIpuM KEHIIMKHMHT 3u4inkka 0ornuk rpaduru (3.3) Ba (3.4)-pacmra
KEJITUPUITaH.

MetaH MOJIEKYJacH Vi CIIEKTPaJl YU3UFU SIPUM KSHTIIUTY 3UWIMK OPTUINY OMJIaH OPTHILH

Oorka Taxpuodanapaa Xam Ky3aTWITaH [22-25].
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L HucHmii dupmk

A —

3.2 — pacM. MetarHuHT v1=2916,5 cM™ criekTpai YM3HK KOHTYPH.

T=295 K na: 1- p=20 Amara, 2- p=85 Amara Gynranga
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O

==

_—

-198 -099 O O,9 1,8

3.3- pacm. T=295 K xoHna Temneparypacuaa p = 118 Amara 3uaiink/1a METAaHHHHT
V1 CIIEKTPaJl YU3UK KOHTYPH
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2,0

AV%,CM

100 200
p, amara

3.4-pacm. SIpum kenrmuk AV % HUHT 3UWIMKKA OOFJIUKJIHMK Tpaduru

§ (g cH), §(cHpan, ¥ -(CHK
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bu3 MeraH MosieKyngacw Vi CHEKTpaJl YH3WFU KEHTJIMTHHHHT 3UYINKKA OOFJIMKIUK
keHravum koddduimentd K HU aHUKIIaIUK. AHUKJIAIIIA SMIIEPUK MMapaMeTPIapHUHT YU3UKIN

OOFJIAHUILIMHU XUCOOTa OJIIUK;

Av,,(p) =kp +b

P, Ba A(Vmi) opacugaru myHocabaT N skcriepumMeHTan KUAMaTHHU TYLIYHTUPHILIA,

}”IpTaqa KBaAPATHUK XATOJIMKHU aHUKJIAII KCPAK:

U= ZN“[A voo- Av, (p)] = min

Yuzukim TCHIVIAaMAJIApHUHT XOCUJIa KHCMWHHA HOJIT'a TeHI‘J'IaIHTI/IpI/I6, k Ba b uznmanaérran

ko3 purmenTIap
ou
— =Y 1|Av , —(b+kp.
I LAMECELTN
ou
—=NI|Av  —(b+kp)p.
5 Z[ e —(0+kp)p]
SPTAW),, ~NTpAW,,)
Oynranma k = =—*+ L

(Xp) -NXpf

dbopmynanap épnamuaa ko3GpPUIHEHTIAPHUHT KUMMATUHN aHUKJIAI MyMKHH.
bu3 aHukianran KuiiMat IOKOpUAard aBTOPJIApHUHT XHCOOIauiapy OuIaH MOC KelaaH.

Xucoban HaTWXKadapu KyWu1ary xaaBajia KeITUPUIITaH:

1

Kewnraitiur ko3 durmentn K -10 ~° A
Amaza
Vprauunaérran CH4 Kr Ar
ra3
T,K
295 1.1+£0.1 1.1+£0.1 0.7x0.1

Metan CHs rasyHUHI Vi CHEKTpajl YM3UFMHUHI XOHA TeMIlepaTypacuja KeHraiuil

-1

o , M

ko3¢ punMeHTHHUHT KuiiMatn K =1.1-10
Amaza
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Vpraumnaérran cuctemanap opacuia Kyiiaarnua xonaT Kysatuinu:[26-28].

K(CH4+CH4)~K(CH4+Kr)>K(CHs+Ar)

Hazapusi cdepuk cummerpusra sra OynaraH MoJeKylajgap y4yH Vi CHEKTpajl YH3UFU
KOHTYPUHUHT SPUM KEHTJIUTH 3UYJIMKHUHT OPTULIN OWJIaH TOPalHIINHYA TabKUJIalIu.

JlexuHn OuW3 Ky3aTraH CHCTEMaJapHUHI OMpopTacuaa Topailuml Ky3atuiamaiiau. boinka
cepuk cuMMeTpHsIra ara 0yaran MoJeKynajgapaa ToOpaui Ky3aTHiIam.

Macanan, Cunan (SiH4) HuHT apron 6unan apanammacuia Ba yriaepon ¢prop (CFs) na.

Kyitnnaru sxanBamiapaa taxpu0a HaTHKalapu KeITHUPUITaH.

CHs+ CH4 na T = 295 K na onuHTaH HaTIKaIap.

3.3- xaaBan
KaTTanuknap P Av e ™ o oem’!
Amara % K107 Amaza
T.K SIpuM KeHrnuru Kenraitum
K03 hUIeHTH
19 0.3 11+ 0.1
50 0.6
82 1.0
295 85 1.1 1.0
118 1.5
122 1.5
150 1.7 1.2
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Mertan Ba Apros (CHs+ Ar) apanammacua vi COEKTpajl YU3UFUHUHT SpUM KEHIJIMTMHU

y3rapuum
3.4- xanBan
Karranuknap P Av,em™ L oom
Awmara 2 K10 Amaza
T.K SpuM KeHruru Kenraitun
koapurmenTr
19 0.4
50 0.5
85 0.6
295 86 0.7 0.7 + 0.1
88 0.9
106 1.0
112 1.2
121 1.3

Mertan Ba Kpunton (CHs + Kr) apanammacuaa vi crieKTpai YU3UFUHUHT SPUM KEHTJTUTHHU

y3rapuiiu

3.5- xxanBan

KaTraniknap P Av,em ™ L oem
Awmara 2 K-10 Amaca
T.K Spum keHrnuru Kenrajium
KodphULUeHTH
9.5 0.3
205 1.1+ 0.1
30 0.6
52 0.9
77 11
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Mertan Ounan Kpunrtonga keHraium Ko3(QQHUIMEHTIAPUHUHT TEHIJUTU yJIapHUHT
KyTOJJaHYyBUaHINK KOA((UUMEHTIapUHUHT TEHTTUIHIaH Oynuimu MyMkuH. By ¥3 BakTtHia
JMCTICPIMOH TabCUPHUHT YIYIIM KAaTTapoOKIWruaaH namonat Oepamu [29]. Kewnraiinm
KO3 PHUIMEHTIApH Opacuaard TeHrcu3nukHu [enmii (He) OwiaH KwiMHraH TaxpuOara

acocmanu6 maBom struin MmymkuH [30,31]:

K(CHa4+CHa)~K(CHa+Kr)>K(CHs+Ar) >K(CHa+He):

By TCHTCHU3JIUK XO03Upra BaKTAa MAaBIXKYI Hasapnﬁ Ba HIMHH Kapamjapra

MOC K€JIaaH.

Wnvuii MmanOaiap Ba TaxpuOa HaTrOKajgap