V3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH OJIUU BA YPTA MAXCYC
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MAB3Y: HYPHUHI KOMBUHAILIMOH COUYNJIMIIMN.
PEXA:

Kombunayuon cowunumnune Knaccux Hazapusicu.

Kombunayuon cowunumnune keanm mabuamau.

Kombunayuon cowunuw cnekmpunu pecucmpayusi KUIuuL MexHuKacu.
Teopanuwnap cummempusicu 6a cnekmpiaap. MonexkyraiapHune HoOpman
mebpaHuuIapu.



HYPHUHI' KOMBUHALIMOH COYNJINIIN.

HypHUHT cOYMIMIIMHK XaM Ha3apui, XaMm aMajiuil TeKUIUpuIraija
TymaéTrad Ba COYMJITaH HypJapHUHT YaCTOTACUHU OUPXHII, 160 Xuco0J1ald KeJIuK.
Jlekun 11y coxazga unuiaran ojgumiaap XX acpHuUHr OupuHuu sipmuna (25 + 30
Wniuiapaa) MyxXuTAa COYWJITaH HYPHUHI CIEKTpPU MabliyM cababiapra kypa
anbarTa y3rapuily Kepak, JeraH Kapopra KeJIHILIu.

OnummapHuHr Oy KapOpWHHM TYIIMHWII YYyH OJIIWH PagdOTEXHUKAIA
onatuil Xxon Oynaran Oup MacanaHu KypuO umkamui. Dapa3 Kuwialiauk, Oup
paguoCTaHIMsl aHTeHHAacu atpodra A, TYIKUH y3yHauruaa (kM @, 4acToTaja)
OMp rapMOHUK AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHUHU TapKaTtaétrad OyiacuH. by TYJIKUHHUHT
TEHIJIaMacH Kyluaaruya:

E = Eycos(mpt —kx) (1)

27 . . o
Oy epna K =— - 1yskuH coHu, Ej- TynaxuH ammurynacu. Tynkunna E, Ba g

y3rapmac (const) oskan, TynkuH (1) ¥3u OumiaH xed KaHAad uHbOpMaus
TamuManau. bupop Oup curnamau (€xku uHbpoOpmalusHu) oupop Oup Macodara
KYHATUII Y4yH Oy TYJIKMHHU MabliyM 4acToTa ) OuiaaH MOAYJSIUS KUJIMII
Kepak, OomIKavya aTrania TYJKWH aMIUIMTyAaciHu () 4acToTa OWiIaH Y3rapTUPHIL
kepak (Q gactora OGupop Oup My3uka HHCTPYMEHTHHUHT, MacajlaH FIDK)KAaKHUHT,
oBo3ura teruuum Oymumm MyMmkuH). Dapa3z kKwiamus, E, HuHr y3rapumm

Kyldnaaru KOHyH OViinua 103 oepaau:
Eo(t)= A(L+cosQt) (2)
(2) udonanm (1) ra Kyriamus:
E = E, cos(ayt — kx) = A(1L+ cos Qt) cos(ayt — kx)= A cos(ayt —kx)+
+ Acos Qt - cos(mgt — kx)
TpuroHoMeTpusiIaH MabJIyMKH:

COSr COS 3 = %[cos(a — B)+cos(a+ )]
Amna 1y ¢popmynanan oiiganaHaMus:
AcosQt - cos(awyt —kx) = gcos[(a)o +Q)t —kx]+ ?cos[(a)o ~Q)t —kx]
Hartmxana xocnn kmiiamus:
E = Acos(mt — kx)+§cos[(a)0 +Q)t - kx]+§cos[(a)0 —Q)t —kx] 3)

Jlemak, Moaymauusi KWJIMHTAH TYJIKUH y4yTa TaIIKWI JTyBYMCHra sra Oymaud
KOJIaZu: OMTTacH (v, 4acTOTalIM TallyBUU TYIKUH, UKKHTAacH @y —<2 Ba @y + (2

yacToTainu €H TYnkuHiap. byHu gusukaaa cnekTpHUHT «OoWuIIm» Aed aTanaju.
AWTUNTAHJIApHU YacTOTalap YKUAA TYJIKUHHUHT CHEKTPUHU YU3UO SXIIUPOK
TYIIMHUIT MYMKHUH. ['Opu3oHTan yKaa dYacToTaJlapHH OelruiaaiMu3, BepTHUKaI
YK1a 3ca TYIKWHIAPHUHT HHTEHCUBIUTHHU (pacm 1)
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Pacwm 1.

a - (¥y4aCTOTa/IM TALlyBYH TYJIKUH CIIEKTPH,
0 - ) yacToTa OMJIaH MOIYJISILUS KMIIMHTAH () YaCTOTAIH TYJIKWH CHEKTPH,
B — Xapxwl yacToTajapra 3ra TYJKUHIap OWiaH MOIYJALMS KWIMHIAH @

YaCTOTaJIM TYJIKUH CIIEKTPH.
Jlemak, arap @, 4YacTOoTaau TYJIKMHHM () dYacToTa OWJIaH MOJIyJISALUS

KWJIMHCA, XOCWJI OYJraH crnekTtpia 3 Ta yactora Oynap skaH. Arap MOIyJsLus
OupkaHuya yactoTtaiap Ounan Oaxapuica (21,Q,,Q3, .... ), y xonaa xapoup Qi
ra Y3uHHUHT Xy(QT €H TYJIKUHIApU (YacToTajapu) @y * C; TYFpu Kenaau.

AHa 3HIM @, YacTOTalu Hyp KaHAauaup mappod MyXHUT OpKaau YTANTH
neinnk. By Hyp Xxam y3 HaBOatujga MOAYJSLMS KWIMHUO KOJAaaW, YYHKH MYXUT
3appavyanapyd TUHUMCHU3 TeOpaHUO Typaauiap, MacalaH MOJIEKYJaJapHU TallKHII
TYBYM aromiap Oup — Oupura HUcOATaH THHMMCHU3 TeOpaHUO Typaaumap.
Mamxyp xuHa onumu PaMaH miyHIam MyXUTra @y 4acTOTaJH Hyp TYILICA, YHWHT

yactoTacu, xyaau KomnrTon »sddextura yxmad, codywiaraH Hypaa Kamanub
KOJIMIIK Kepak, Ae0 xucobnaau. Y pacm 85 na KypcaTuirad cxeMaHu WUFIH.
Kyém nypunan kyk coxanu Hyp K® dbunetp épnamuna axparud ouHuo, JI
JIMH3a Epaamua GeH3on conmHraH KoBera K ra gokycnanam, 90° 6ypuak ocruma
coymwiral Hyp ky3atwinu Ba y JI nunza €pnamuaa wuruau6 crekrporpad CII ra
Ooepunau. by Taxpubana PamaH coumnraH HypHUHI 4YacToTacu @y £ Q O0yau0

KOJTaHJWTMHU TOMAM Ba WIy xakujga y Awnmmmsaa uukaaurad —«Nature»
KypHaIMAa Kackada axO0opoT 9biaoH Kuiagu (1928 i#imm). IlyHuUHr y4yH
KOMOMHAIIMOH coumauin kynuH4ya Paman — addekt ae6 my xoaucanu kamid
KWITaH OJIMM HOMM OuiaH atanaau. Pamanra V3 kamduéru yuyn 1930 iwmina
HoGenp MykodoTu 6epunam.
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Pacm 2. Paman ycraHoBKacw.
K — Hyp couanuran CyrOKJIUK COJIMHTaH KIOBETA.
JI — nun3a.
K® — k¥ punbtp.
C® — st GunbTp
CII — cnextporpad.

Komounayuon couunuwinunz knaccuxk Hazapusacu. TagKuKoTiap UIyHU
kypcaranuku, komOuHanon coumnui (KC) cnekTpuaa 4acTOTaHUHT CYpPUIIUIIN
Wy —> Wy =€) wucTanrad TyumyBud (KY3FOTYBYM) 4acTOTa Y4yH OMpXHJI DKaH.
XapOup Ky3raTyBuM 4acToTa OepwiiraH MoJjara Xoc OYJraH dacTtoTayjap OwiIaH
KOMOMHAIMAg  KWiap 3kaH Ba Oy KOMOMHALMOH wYacToTajap (caTesuIuTiiap)
KYy3FaTyBYM YacToTara HucOataH CHMMETPUK Koinamaau (pacM 3 ra KapaHr).

Ctokc coxacu AHTHCTOKC coxacu

Wg W5y W30, O @y @ Wy W3 W G5 G5 @
Pacwm 3.
«Km3um»  Tapadra (w; <@,) cypwiraH CcaTeUIMTIAPHUHT HWHTEHCHUBIIHUIH
«Oounadma» Tapadpra (@; > @,) CypwiraH caTeUIUTIap MHTEHCUBJIMIHMJIAH aH4a
karTa. «buHagma» careMTIap @, JAaH Y30KJAlIraH Ccapyu YyJIApHUHT
WHTEHCUBIIUTH XaM KamMaiuO Oopamu, Oabn3wiapu dca ce3ujMail XaM KOJIHIIN



MymKkuH. «Kw3uwm» — caremnmmTiap CTOKC TAIIKWI d3TyBUWIapu, «OwHadImay
caTeJUIMTIAp aHTUCTOKC TALIKWII ATYBUMIIAp J1€0 aTanau.

Komoéunauyuon couunuwinunz keanm maduamu. HOxopuma anuTub
YTraHUMH3JEK, MOJIEKyJallap MabliyM IHUCKPET SHEPreTUK XojaTiapja OViIuIlu
MYMKHAH. YHUHT DSHEPrusicM yd KHUCMIAaH uOOpaT: »>JEKTpOH opOurtangaru
(Oynmyrnarm) sHeprust E -, TeOpaHui sHeprusicu E Ba ailllaHUIL Hepruscu £ .

bouikaua aiitranga:
Opatna E, >> Ep >> E ;. Arap Mosekyara EpyriIuK TabCUp 3TTUPHUIICA, Y XOJ1a

MOJIEKyJla OMp XOJaTlaH MKKUHYM XOoJlaTra yTaau. Arap TyIaéTraH €pyFriuk
KBAaHTUHUHT SHEPTUsiCHM hi@ eTapiu Jnapaxkana kaTta Oynca (MacanaH, ONTHUK Ba
yIbTpaguoieT auanazoHuaa Oynca), Moinekyida Oy KBaHTHH IOTHO KYy3ralraH
AJIEKTPOH XOJlaTra YTHUIIM MYMKHH. Arap MoJieKyna WH(paku3mil Auarna3oHgard
KBAHTHHU I0TCa, Oy KBAHTHUHT 3HEPTUACH MOJIEKYJIaHU 3HAM (pakaT TeOpaHUIIMHU
Ky4aWTHPHUIIM MYMKHH, OJJIGKTPOH XOJIaTUHHU KYy3raTtaonmaiinu. Jlemak, OyHnaa
MOJIEKYJIa Ky3fajlraH TeOpaHMII X0J1aTra YTUIIA MyMKHUH.
AWTHITAaHIapHU SHEPTEeTUK X0JIaTlIap cXeMajaa TaXJni KuiiaMu3s (pacum 4).
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Pacwm 4. FOTunuim Ba KOMOMHAIIMOH COUYMIIMIILTIAPAATrH SJIEKTPOH YTUIILIap.
Pacm 4 na Genrunap Kyinaaru MabHOHHM OWIIAMPAIN:
E5o - DNEKTpOHHMHT Ky3FaJIMarad X0JIaTAard SHEPIUsCH.
E5| - BNEeKTPOHHUHI KY3FairaH X0JIaTAaru 3J1€KTPOH SHEPIHCH.
E70- 27€KTpOHHUHT Ky3FajiMaraH X0JaTaaru TeOpaHulll SHEPTUSICH.
U - TeOpaHUII KBaHT COHMU.
E7; - 3MEeKTpOHHUHT KY3FalraH XoJaTaard TeOpaHuIl SHEPTUSCH.
Cxemana Tyma€rran KBaHT SHEPIUACH fiay ra TeHr. Arap hawy = E4 — Eq

Oysca y Xojja MoJIeKyJia KBaHTHH 1O0TUO E,p XonatnaH Eo xonarra yraau, Oy
cxeMana (1) crpenka Ounan TacBupnaHrad. Arap hwgy < E4 — E,, OYyica KBaHT
IOTUJIMAIK, y MOJIeKysa OulaH TabCUPIAIINO, YHU IOKOpHU XoJaTra kyrapaau (0y
XOJIaT MTPHUX — MyHKTUP OMIaH OeNruiiaHarat, y BUpTyal xouar neb artanaan). by



XOJaTAa MOJIEKYIAHHHT suiam BakTH kyna kam (10™ cex atpoduma), uryHumsr
y4yH y KaTTa Te3JIMK OWJIAH MAacTKW 3JEKTPOH XoJarra KauTuO Tymiaau, JeKUH Y
OyHIna Kys3rajiraH TeOpaHuIil Xonarra keiaud Tymumu MyMkuH (v =1). by
Vyrunuiap (2) 6enru Ounan Oenrunanrad. [lacTku xosatra TymaérraH MoJIEKyJia
3HIM ho' <h@, KBaHTHHU HypnaTagu. Arap Ou3 TeOpaHWII YacTOTacMHH ()
Owtan Oenruiacak, y xoJjijaa Kyduaara TeHriiamMa Oakapuiaiu:
hawy —ho' =hQ 4)

Jemak, arap 7@, KBaHTH TYWIMILJAH aBBal MOJEKyJa Ky3ralMmaraH TeOpaHMma
XoJjataa TypraH Oyica, fiw, Tabcup KypcaTraHAaH CYHI y Ky3FajlraH TeOpaHUII
xonatuga OYynub konamu, (4) dopmynaga 7€) TeOpaHUII SHEPTUSCHHUHT
KBaHTUHM Owimupanu, Fhe'  3ca KOMOWHAIMOH COUMJIMIIIHUHT ~ CTOKC
KOMITOHEHTacH e0 aTanaiu.

K¥ypaérran xapaéuumusna (3) BapuaHT XaM OYJIMIIM MYMKHH. /i@, KBaHT
TabCHpP KHJIMACAaH OJJWH MOJIEKyJa KYy3fFajlraH TeOpaHMII XOJaThjaa TypraH
Oyica, Tabcup HaATHKAacHUIa y BUPTyal XOJaTHra yTaau Ba LIy 3aXOTHUEK MACTKU
E5p DIEKTPOH CaTXUHMHI Ky3raamaraH TeOpanum xonartura (v =0) yrumm
MyMKHUH. ByH1a Kyiiniars TeHIIMK Oa)Xapuiuily Kepak:

ho' =hag + hQ 5)
(5) TeHrnuknma KBaHT h@' >ha@, Oynagum Ba y KOMOMHAIIMOH COYMJIMIIHUHT
AHTUCTOKC KOMIIOHEHTacH nAe0 artanaau, Oomikaya alTrasfja COYWITaH Hyp
SHEPrUsICH TaAbCUP STraH KBAaHT SHEPTUSACUAAH KaTTa OyIaau.

Kombunayuon couunuwi cnekmpunu pecucmpauus Kujauui mMeXHUKACU.
KC criekTprHU OJIUIIT TEXHUKACH aH4a ojyIui (pacMm 5)

KIOBCTAa

A

Jlazep

JIunza

Cnextporpad

Pacm 5.



Jlekun amanga OyHJall CHEKTPHU OJIMIN aH4Ya KUWWHYWINK TYFIAPUAIN.
Bbynunr acocuii cababu KC un3ukiapy MHTEHCUBJIIMTUHUHT KyJa KAYUKIUTHAMD.
OputMara TymaétraH €pyFIMK WHTEHCHUBJIMTUHUHT 10°+10° kucmurusa
couMMIIra ainaHaau, OyHaal axBoJija 0ab3uOMpP KyuCH3 CHEKTpasl YU3HKIap
yMyMaH KypuHMai Kojuiyd MyMKuH. lIlyHuHT yayH OupuHuM HaBOaTa EpyFiuk
MaHOACUHUHI KyBBaTH KaTTa Oynuin kepak. UkkuHumgaH QoTonpuéMHUK XKyna
ce3rup OYynuIM Kepak (3aMOHaBUN mpuOopyapia ojaraa (HOTOyMHOKUTEIAP
UIUIATHIIAIM). DKCIIEPUMEHTHUHT siHAa Oup Mypakkad xoiiu — 6y KC cnextpunu
ypranuiira XajdakuT Oepaauran xapxwi ¢onmapaup. by donmapau Epyraumk
MaHOACUHUHT V3W TYFAUPaaW, YHJIaH Tallkapu atpodaad Oomika manOanmapaaH
(ky€m HypH, JIamMmoukanap....) Xam EHWiraH €pyriukiap kKenaaud. AHa 1oy
dboHIapaH KyTHIHII XaM aH49a MyaMMOHHU sipaTajin.

Teopanuwinap cummempuscu ea cnekmpaap. Monekynanaprunz Hopma
meopanuwnapu. KC ciekTpu MoJeKyJja Xakuia xKyaa karra uadopmanusara sra
Oynanu. JIekMH MOJIEKYTaHUHT TY3WIUIIH OWJIaH YHUHT CIIEKTPU YpTacUaaru
OOFJIaHMII MypaKKaO CrEeKTpal «Tuiaaa» €3uiran oynaau. CneKTpHU YKUII YUyH
aBBAJIO 111y «TUJIHW» YpraHuil Kkepak. byHra sca TeOpanunuiap Hazapusacu €paam
oepaau. UlyHUHT y4yH aBBaJIOo OM3 MOJIEKYJIaTapHUHT TEOpaHUII HA3apUSICUHUHT
acoCHil MabHOCHUTA TYXTAIHO YTamMu3.

bu3 Ounamusku, 1 Ta aTOMHMHT 3 Ta SPKUHIWK Japa)kacu Oynaau.
OpKUHIIMK Jlapakacu — Oy cHUCTeMaHMHT (a3o/ard YpHUHU (XOJATHHH) TYIHK
oenrmnab (aHuk1a0) OepanuraH MycTakuil KoopauHartanap conuaup. Iy HykTam
Hazapgan N Ta aromaan ubOopar mojekynana 3 N Ta SpKMHIMK Japaskacu
Oynaau.Ynapaan ydracu MOJIEKYJIAHUHT WIITapuiiaMa XapakaThra Ba siHa y4Tacu
YHUHT aillanMa Xapakarura terunuid. Koiaran N=3N-6 Ta s3pKUHJIHMK Japakacu 3ca
MOJIEKYJIaHUHT TeOpaHMa XapakaTu OwinaH OofnukK Oynagu. Dakar 4YU3UKIU
MOJIeKyJIajap/ia (xamMmma aTomyiapy OuTTa Yn3uKaa €érrad Mosekynanapaa) N=3N-5
Oynanu, 4yHKA [Ty YW3WK aTpoduaa MOJEKyJa ailaHTUPHICA, YHUHT XOJaTh
y3rapmaiinu. ynnait kumu6 H,O wmonekynacu 3 ta, CO, - 4 Ta TeOpaHuu

APKUHIIMK Japa’kacura 3ra.

MonekynaHuHTr TeOpaHUIIN Mypakkal Oynaau, YyHKH yHJIa XamMma aToMJyiap
KaTHamaau (oaauid TeOpaHuIl jaeraHaa Oy epja CHHyCHOUJAn TeOpaHUIIHU
TYIIMHAMMU3).

MonekynanuHr Oy TeOpaHuimuu, xyaau dypee Karopura Eiurasiek, N ta
OJIMH CUHYcOWJaN TEOpaHUILIAPHUHT HUFUHAMCH Je0 Kapaul MyMKUH. XapOoup
OyHmail TeOpaHMIIHM HOpMasl TeOpaHuil ne0 artajgagud, N 3ca — TeOpaHuUIl
PKUHIIMK Jlapakacuaup. XapOup HopMana TEOpaHMIIHUHT Y3 YacToTacu Ba
amriutygacu 6op. Hopman TeOpaHumn XapakaTgard cUcTeMa OUTTa TeOpaHHUII
OPKUHIIMK Japa)kacura sra Ba y OWTTa HOpMasl KoopauHara Q; ra sra Jaeduin

mymknH (1=1,23,....). Hopman TteOpaHunuiap 4YacTOTACHHH CHUCTEMAaHWUHT
XyCyCUU 4acTOTanapu ACUUIIA]IN.

KC Ba UK cnekrpiapuaa aHa ury HopMajia TeOpaHHIILIap YacTOTacu HaMOEH
oynanu. Xapoup HopMasl TeOpaHUIll KylHnaaru KoHyH OViinua 103 oepaau:



Qi = Qo COsQ;it (6)
ANTHII Kepakky TeOpaHMII uyacToTack () TeOpaHaéTraH aToMIap Maccalapura,

MOJIEKYyJla CTPYKTypacura Ba aTomyap ypTacuiard MaBxKyd Kywiapra OOFIIHK.
Macanan, maccamapu M, Ba M, OYJraH HUKKM aTOMJAH TAalIKWI TOMNTraH

MOJIEKYJIaHUHT TeOpaHuUIl YacToTacu 6apoodap:
Q° = AK

Oy epaa A Ba K — kunemaTuk Ba AuHaMHK Ko3pduiuentiap. Mkku atom ydyH:
= M+ m,
mmy
JTUHAMUK KO3(PGUITMEHT TEOpaHUII JIACTUK KOIPDUIIMESHTUIUD.

Teopanuwnap CUMMEMPUACU. MounekysaiapHUHT XyCyCcHum
TeOpaHulLIapy, 0ab3UOUp YaCTOTAJIApHUHT OUp — Oupura TEHT OYJIUO KOJIMIIH
(aitHamm €KW BBIPOXKJICHHME)  YJIAPHUHT  CHUMMETpHUsicura  OOFJIUKIHD.
MonekynanapHUHI CUMMETPHS 3JIEMEHTIIAPY KyUugaruiap:

- CUMMETpUS MapKa3u

- CUMMETPHUS TEKUCITUTH

- CHMMETpPUS YKU

- KY3ry — Oypuiui YKu

Arap MoOJeKyJia CHMMETPHS MapKa3ura sra 0yica, y XoJija MOJIEKyJaaaru

XapOup AaTOMHUHI XyAJIW y3ura yxmarad wmepurd Oynaau Ba Oy ILIEpPUTH
CUMMETpHUsl MapKa3zuJaH (HyKTacuJaH) YTraH TYFpU YM3UKAA €Taiu, XyIAu Iy
YU3HUKIQ, JICKWH MapKasHUHT Oomka Tapadwuma yma atom €raau. Pacm 6 na aHa
IIYHJail MOJIEKyJlara HaMyHa KeJITUPUIITaH.

Pacm 6. CuMmmMeTpust Mapka3ura sra MoJieKyJa.

Mornekyna cMMMETpHs TEKUCIUTUTa 3ra 0yIaau, arap y IIy TEKHCIUK/A aKe
TTUpHIICA (XyIAM KY3ryJa akc STTUPWITaHAEK) Ba y ¥3 akcuaa Kaitapuiica (€ku
sgHa YIIa MOJIEKYJAaHUHI Yy3u Xocuia Oynca). byHra wmwucon kwmb cyB
MOJIEKYJIACUHHU KEeJITUPUIL MyMKHH (pacMm 89). By MoJiekynaaa HKKUTa CUMMETpUs
TEKUCJIUTU OOp: OupHa MOJIEKYJAaHUHI y3U €TraH TEeKUCIHK (O, ), UKKUHYUCH

KUCJIOPOJIaH YTYBYH BA O, Ta NEPICHAUKYIAP OYJIraH TeKUCIHK (O,).



[0
() >
e~ /\,'o Y
o0 H
P P
I’'d

Pacm 7. CyB MOJICKyTaCHHUHI CHMMETPHS TCKHCIUKIAPU O, B O, CHMMETPHI

yru G,
Mounekysa N - gapaxkaad CUMMETPHUS YKWATa dra JeUuiiaau, arap y my yK

2 o
atpopuma — Oypuakka Oypuiica Ba HaTIKaJga y sSHA Y3WMHUHT yCTHTa TYIICA
n

(aBBanTHM 1IAKIM KaiTapuica). MacanaH, cCyB MOJIEKYJacu MKKUHYHU Japakaiu

CUMMETpHsl YKura ora, Oy yK YHHHT O, Ba O, CHMMETPHUS TCKHUCIHKIADPHHUHT

y3apo Keculrad YM3uFuHuHT y3uaup. Cummerpus yku C,, 1e6 OenrunaHanu.
Mornekyna N - nmapaxkaiad Ky3ry — OypWIMII CHUMMETPHUSCH YKHUTa 3ra

nenunaay, arap yHu YK atpoduia 2—7[ Oypuakka Oypuiica Ba CYHrpa IIy yKka
n

NEPIEHIUKYIIAP OYAraH TEKUCITUKIA aKC ATTUPWIICA Ba HATWXKAAa y sSHA Y3UHUHT
ycrura Tymica. by cummerpusana n daxat xypT coH OYyIMIIM MyMKUH. Mucon
Tapukacuaa pacM 8 na X,Yg Mojekyida KeITHPWIraH, YHAA OJITHHYM Japakaiu

KY3ry — OypUIIMILI CUMMETpUs dJIeMeHTH 00p ( Sg aeb Oenrunanaan).

5

1 3
2| |2 |
0)

6

a) )

5 3
6 2

Pacm 8. 6 — napakanu Ky3ry — OypuUITUIIT CHMMETPHSI YKUTa dra OVIraH MOJICKYJia;
a - OolIaHFu4 KOH(PUTyparusICcH.
6 - 60° ra Gypum.




B - BEpTHUKaJ 00fra NeprneHAuKYsp TEKUCIUKIA aKC STTUPHILL

2
bynpaii Monekyila ydyH Sy CHUMMETpUS ONEPALUACH @:%:600

Oypuakka Oypwdill Ba 11y OujaaH Oup maiTaa OypUIUII YKWTa MEPHEeHIUKYIISIp
TEKMCIIMKAA aKc STTupuiaad uoopar. 60° ra Gypuiamimn Gy MHCONIAa CHMMETPHS
omnepanuscu 0yiaoaMaian.

Arap wMoJiekysna Oupop OUp CHUMMETpUsl dDJIeMEHTUra sra Oyica, Iy
AJeMEHTIra HucOaTaH MOJIEKYJIAaHUHT T€OpaHUIIIM CUMMETPUK €KU aHTUCUMMETPUK
oymumum MyMkuH. CHMMETpPUK TeOpaHHIIIa MOJICKYJAHUHT CHUMMETPHSCH IIIy
CUMMETpPHS DJIEMEHTUTA HUCOATaH y3rapMaiii, aHTUCUMMETPHUK TeOpaHuIga ca
y3rapanu, Oynra mucoia - CO, MOJEKyIacu. »
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CuMeTpus caKJIaHaIu
(cuMMmeTpuK TeOpaHuIII)
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CumeTtpust cakiaHManIn

(aHTHCUMMETPUK TEOPAHMIII)
Arap MOJIGKYJJaHUHT Oupop TeOpaHUIIM Iy MOJEKYJaHUHT XaMMa

CUMMETpHUsl dJEMEHTJIapura HucOaTaH CUMMETpUK Oyica, Oy TeOpaHHII
TynacummeTpuk Oynmaau. TeOpanuin TynacMMMETpUK OYiranjga MOJEKYJaHUHT
CUMMETPHSCU MCTAITaH BaKTAa y3rapmai KojiaBepaau. AHa ILIyHAAll MOJeKyJara
mucoin cugaTtuna 6enszon moaekynacu CgHg HU KEITUPUII MYMKUH (pacum 9).
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Pacm 9. beH3011 MOJIEKYJTaCUHUHT TYJIaCUMMETPUK TEOPAHUILIN.

beH3on MoJekylacMHUHT acocu 6 Ta yrjiepojJ atomujaaH ubopaTt OViuo,
ynap TYFpu OJTUOYpUaKHUHT ywilapuaa (YYKKWIapuaa) >KoMjamrad. Xapoup
yriepod aroMu OwiaH OWTTaJaH BOJOPOJ aToMu OofyaHraH. beH3ou
MOJICKYJIAaCH/Ia WKKH XHJI TYJIAaCHMMETPUK TEOpAHMII OYIUIIM MyMKUH. bupuaun
XWIMJa yriaepoa Ba BOAOPOJ aTOMIIapH OMpraiukaa MOJIeKyja Mapkasura Kapab
€Kku Teckapu TOMOHTa xapakat Kuiaau (pacm 91 a)). UkkuHun Xunuaa yriepos Ba
BOJIOPOJI aTOMJIapu Kapama — KapIid TOMOHTa Xapakar Kwiaan). TymacuMMeTpuk
TeOpaHuILIap KOMOWHAIIMOH COYMJIMINAA WHTEHCHUB paBHUIAAa KaTHAIIaauiap,
AHTUCUMMETPUK  TeOpaHUIUIAp 3ca  KYNPOK HMHPPAKU3WI  FOTHIMIINAIA
KaTHaIaumiap.



Sna Ou3 xanu TaxJaWwil KWIMaral TeOpaHull Typu OOp, YHUHT HOMH
«aitHaran» (pycuda BBIPOXKJICHHBIN) TeOpaHuIl ne0 atanaau. byHra mucon Kb
yu3ukiIn CO, MOJEKYJIACUHUHT J1e(hopMaloH TEOpaHUILIMHU KEATUPUII MyMKHUH

(pacwm 10).
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Pacm 10.CO, monexkynacuHUHT «aifHaraH» TeOpaHUIILIAPH.

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

Tekucauruaa oup — oupura Kapama — Kapiu tedbpanaauinap. by redbpanumnuiap 6up
— Oupura O0ofnuK Oynmaca xam, JIEKWH YJapHUHT yacToTajapu Oupxuin Oynamu,
IIYHUHT YUyH yJap «aiHaran» ae0 aTanaiu.

CummeTtpusira OOFIIMK paBHUIIIA XaMMma HOpMall TeOpaHUIIUIap Oup KaTtop
cUMMeTpus Kiacciapura OynuHanu. A Ba B xapdnap Ownan «aifHamaran»
TeOpanumap Oenrwianangu. E xapdu Ownman - WKKM MapTa «aiiHaras»
teOpanunuiap, F xappu Ounman — yu wmapra «aifHaran» TeOpaHUIILIAP
oenrunaHaan. A xappu TeOpaHUIITHUHT aCOCHI CHMMETPHS dJIeMEHTUTa HUcOaTaH
CUMMeETpusichHu Owngupand, B xapd osca TeOpaHHIIHUHT aHTHCUMMETPHUK
9KaHWHU  Ouwmaumpaau.  bomka — cuMMeTpusi  dlIieMeHT/Iapura  HucOaTaH
TEOpaHUIITHUHT CUMMETPUK KM aHTUCUMMETPUK OVIUITMHY MHACKCIap EpaamMuia
Oenrunanaad. MacanaH, CHMMETPHSl MapKa3ura HucOaTaH CUMMETPUK TeOpaHHUII
g OwsiaH, aHTUCUMMETPUK TeOpaHuin U OwiiaH OenruiaHaIu.

«IITprx» Ba «UKKHU MITPUX» CAMMETPHS TEKUCIIUTUTA HUICOATAaH CHMMETPHSI
€Kl aHTUCUMMETPUK dKaHWUHU OWIIUpca, «aHaraHy» TeOpaHUILIAp YUYH «IUTFOCH
Ba «MHUHYC» HIIOpajapu aljaHuIl YKUra HUcCOaTaH CUMMETPUSHU OWIIUpPaU.
Arap KylmuMya CUMMETpUs 3eMeHTH OYiica, 1 uHAeKcH Iy 3JieMeHTra HucOaTaHn
CUMMETPUSIHHU, 2 UHJIEKCH 3Ca aHTUCUMMETPUSHUA OUJIIUPATIH.

AWTwiiran cuMmBoJUIapiaH ¢GoiganaHuO OepuiaraH MOJJIAHUHT  XaMMa
HOpMaJl TeOpaHuIapuHu €3uil MymMkuH. lyHaail €3yB OepuiiraH MOJIEKyJIaHUHT
teOpaHMa TakauMu 1e0 artanaau Ba Oy Takaum [° xapdu Owunan &3ummnanm.
TeOpanma TakaguM MOJICKyJIaaa OYIMIIM MYMKHH OYJIraH XamMMa CHMMETpHS
KJIacClIapu CHUMBOJUIAPUHUHT WUFUHIUCU cudaTtuaa &E3wmiaau, OyHaa KOHKpET
KJIACCHUHT CUMBOJIMHUHT oyiiia KodhuimeHTn €3u6 KypcaTtuiaam.

MosiekylaHUHT CHUMMETPUSACH MabJyM Oyica, TeOpaHUIIUIAp Ha3apusICH
OyHIali MOJIEKYJIaHMHT HOpMaj TeOpaHUIIap COHMHM (XaMMa CUMMETPHS
KJIaccjapu y4YyH) TOIMUIITa WMKOH Oepaau, NIIyHJaH CYHI 3Ca MOJIEKYJIaHUHT



TeOpaHMa TaKIUMHUHU €3I KUHUH 3Mac. Mucon yuyH metan Mmosekynacu CH,

HU KypuO unMkam3. YHUHT 5 Ta atomu Oop, AemMak N=5, mIyHUHr y4yyH YHHUHT
nN=3N-6=9 Ta Hopman TeOpanumm Oop. VYnapmaH Outta TeOpaHUII
TYJIaCUMMETPUK, OUTTaCH MKKU MapTa «aifHaran», MKKUTAcH Y4 MapTa «aifHaraH»
(0y Tun F, ned Genrunananm).

AHa 3HAM METAaHHUHT TeOpaHMa TAKAUMUHU E3aMU3:
['=A+E+2F,
A — GuTTa TYIaCUMMETPUK TEOpAHUIITN
E — O6urrta ukku MapTa «aifHaran» TeOpaHuIn
2F, - WMKKM y4 MapTa Mapra «aiHaraH» TeOpaHMIl (2 MHIEKCH KYIIMM4Ya
CUMMETpPHUS AJIIEMEHTUIa aHTUCUMMETPUKHU aHTJIaTa/In).

Kynuaya KC cnektpuma kypuHMaWauran (JeMak HYpHH COUYMAMIWIaH)
teOpanunuiap uHppakuzuia (UK) roTunum crekTpuaa KYpuUHaIU Ba TECKApUCH,
UK rotuim cnektpuja KypuHMaWaurad (IeMak Hyp IOTMalauran) TteOpaHUIILIap
KC cnekrpuna Hamoén Oynanu. Jlemak, Oy uKku MeTo1 Oup — OMpUHA TYIIUPAIH.
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