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Kupuw

KoMOuHamon coywiudmi — CHEKTpall  YM3HKJIApU KOHTYpJApH XO3UpPrd BakTAa
MoJIeKynajnap TeOpaHma — aillaHMa SHEPreTHUK XoJlaTiapu, HWYKU Ba MOJIEKyJajaapapo ¥y3apo
TabCUpJIAp, MOJJAZa MOJEKYJSp pETaKcalMoH >XapacHaap XaKuIa MabIyMOTJIAp OJUIIHUHT
MyXUM MaHOanapugaH Oupuamp.

KoMOuHamon counmiui Yu3uKiIapyu KOHTypiaapu 0y coxaja Kymiad MabiyMOTiIap OJIUII
UMKOHUHHM Oepaau. By sca KOMOMHAIIMOH COYWJIMII CIEKTPOCKOMHUACHHUHT ¥3Ura  Xoc
xXycycusitiapu Owian Oormukaup. JIekuH OyHIalk MabIyMOTIApPHH OJIMII KyAa MypakkaOaup.
By aca ¥3 HaBOatupma Oy coxana amMaidii Ba Ha3apuil TaJAKUKOTIAPHHUHT TyraJIaHMaraHIATH
Omta" OOFIIUKIHDP.

Mag3ynunr gousapéuauru: HO3ara kenran XO03UpPrd XoJiaT KOMOMHAIMOH COYMIIUII
CIICKTPJIAPUHHM sSTHAJa YPraHUII 3apypUATH MaBXKYIUTHIAH aanonaT Oepanu. CrnexkTpall Yu3uK
KOHTYpH IIAKJIM OWIaH MYyXUT XOCCAJTapUHU TaBCU(IIOBYM TapaMeTpiap ypracuaa
QIOKAOPIUKHUHT YPHATWIMIIU TaXprOa MabIyMOTJIApUHHM TYIUIAIl Xamaa yJapHU MaBxkKYy.l
Hazapusuiap OWIaH TaKKOCIAl MyXHUM axaMusATra sra. byHnail TaiKuKoT/Iap aHUK MacajiajapHu
Xl otangia  poiganu  OYNIMINM  MYMKHH:  MOJICKyJanap TY3WIHIIMHA — aHHUKJIAIIA
MOJICKYJIAJTADHUHT JJIEKTP XOCCAJapH Ba CIIEKTPOCKOINHK JOMMHIIAPUHYN aHHKJIAIIA Xamjia
¢busukaBuil - KUMEHUHT aMmaluii MacalaJapuHU Xajl JTHIIA CaHOAT TEXHOJOTHSUIApH, Jia3ep
dusukacu macananapy, ep Ba OOIKa IUTaHeTanap aTMOC(hEpacHUHUHT TapKuOM Ba (U3HKaBUI
XOCCAJIapUHU YpraHumiga Ba Xoka3o. TaakukoT maB3ycuHu ‘“‘MertanHuHr Ar Ba Kr Owmian
apaJjialiMacu/ia ra3 XoJiaTuia U30Tpon KOMOWHAIIMOH COUMITUII CIEKTPUHU TAIKUK KHiUI” 1e0
TaHJIAIlIa aHa M1y )KUXaTJIapAaH KeTud YUKUJITaH.

VIHUHT  OM3apONMIMHMET sHA OWp caGabM XO3MPIM KyHJIa Y30EKHCTOH CYIOK
YIIEBOMOPOATIAp 3axupacu Oyinya AyHENa OMPHHYM YHTAIMK MaMJjlakaTiap KaTopujaa, ras
Ka3Hu0 OJMIIIA XaM eTaK4l MaMIakatiap KaTopuaa Typuo.Iu.

MeTaH ra3WHHHT CIIEKTPOCKOIUK XOCCATApUHN YPraHWII XO03UPTH KYHHHHT JHT J10J13ap0
MyaMMotapuaad oupuaup. YyHKN METaH KyHJAIHK XaéTUMHU3/1a Ba UIILIa0 YUKApHUIIl CaHOATH A
KyJa KeHT KyJulaHunaau. byHaaH Tamkapyu WHTEPHET MabiayMoTilapura Kaparanaa CaTypHHHHT
TuTan HyngommIa MeTal KyJulapd MaBXyUIMTHA XaKH1a MabIyMOTIap MaBxXy/l.

Hkrucoawii caMapaIOpIuKHA OIIUPHIIIA MOJIa XaKh/a, Y KaHIal Xonataa OVIHimuaan

KabTUH Hasap cTapjinda CIICKTPOCKOIIUK OuiauMra sra 65’/J'II/II_H MYXUM aXaMUATHUTa Sraanp.



Xap KaHmail MOJJaHM KaHAall arperar Xxojarga OYIWIIMIaH KaThbWi Ha3ap ylapHH
(bU3HKaBUN-XUMUSBUN XOCCAIAPWHM, aHUKCA CIIEKTPOCKONMHMK XOCCAIAPUHY OWIIHIN, YIapAaH
amanuéraa Tyrpu doiinananuiira onud Keiaaau.

Vpranmaranauk aapaskacn: bBysmail  Tagkukornap:.  KoMOMHAIMOH — COYMIIMII
CHeKTpiapu Oyitnya TagkukoTiaap HuxosTna mypakkad. Iy cababmu mnmuit anabuérnapaa Oy
coxaga MawiIyMmMoTiap kynm yupamaiam. MJX naBmatnapu Xyayauaa OyHAal TaaKUKOTIAP
Cankr-Tlerep6ypr, Kues, CamJ1V, Y3MV, KapmuJlY yHuBepcHTeTIapHaa olxO GOpHIan.
Karop makonamap von sTwirad. AQcycku, Taxpuba HaTIKaJapuUHU TAJIKUH KWIWIINA STrOHA
¢ukp maBxya smac. Hazapuii TaakukoTiap xoaucanu (axar cudar >kuxaTugaH TyITyHTHPAIH,
Ha3apuil Ba TaxpuoOaIapaa oJMHIaH MUKIOPUH MabIyMOTIIap Oup-Oupuaan anya (Gapk Kumaam.

HMummuHr Makcaau Ba Basudajapu: Metan rasuHUHT T03a Xouia Ba Apron (Ar) ouian
Kpunton (Kr) apanamiMacuia 3UWIMKHUHT KEHI HWHTEPBaIMIa TYJa CHUMMETPHK TEOpPAHHUIII Hi
YU3UFU KOHTYPUHUHI SIPUM  KEHIJIMTMHU 3UWIMKKA  OOFJIMKIMIM  Ba CHEKTPal  YHU3UK
HIAKJJIAHUIINTA TabCUP ATYBUM OMUJUIAPHU YpraHuUIliaH uoopar.

OnuHran HaTwXkanap Ba WIMHKA  afgabuérmard  [IyHra YyXmam MablyMOTIap
MOJIEKYJIaJJAPHUHT TY3WJIUIIHN, CIIEKTPOCKOINUK JOMMHUNIIAP Ba 3JEKTP XOCCAIAPUHU aHUKJIAIIIA
xamaa (U3MKaBHH — KUME, CaHOAT TEXHOJIOTHSIAPH, Jla3ep (PU3UKACH aMajiidi MacalalapuHH
XaJ dTUIAA, ep Ba OOINKa TutaHeTasap arMocdepacu TapkuOu Ba (DU3MKABUN XOCCATApUHU
Ypranuma GoiaasaHuI MyMKHH.

Amanuii axamusitu: ['a3nap Ba cyrokinukiapaa pyi O6epanuran teOpaHMa Ba aillaHMa
Kapa€HyIap MOJJAJAPHUHT CIIEKTpJIapuia y3 akCUHM Tomaau. JIekuH OyHmal penakcairoH
KapaEHJIapHUHT HAMOEH OYJIMIIM Ha3apusCHHU TyrajjiaHras ne6 oynmaiau. lyHuHr yuyH xam
MoOJIeKyJanap CIeKTpJapuHU KOMOMHAIMOH COYMJIMII coXacuJa Taxpuba acocuja YpraHuil
HUXOATIA 10713apOaup, YyHKU YyiIap KeNryCcH Hazapuil MIIaHManap yuyyH mMaHOa Oynub xusmar
Kuinagu. KoMOMHAmMOH  COYMIMII — CHEKTpUAA CIEKTpall YM3UKIAP  KOHTYPJIAPUHUHT
TpaHcQopMalMsUIaHUIINIa OO KemyBYM KYIiiad OMIJUIAPHUHT MaBXYAJIUTH Tydailnu
MoJIeKyJajap CHeKTpiapu/ia ailjlaHMa Ba TeOpaHMa pesakcalloH Kapa€Haap XaKuaa MablIyMOT
onuIl MYMKHH 3Mac. LIyHuHT yuyyH XaMm ra3 xosatujaa OynraH Ba MOJEKyJaJapu TY3HJIUIINA
HucOaTaH coajga OynraH Mojasa SibHU MeTaH TaJKUKOT OOBEKTH cudatuaa TaHiaHraH. bynnait
TaAKUKOTJIap allHMKca KOMOWHAIMOH COYMJIMIN CHEKTpiiapu OVilnua TaaKUKOTIAp HUXOSTIA
mypakka0. [y cababnum mimuii agabué€Tinapaa MabIyMOTIIap KYT yudpamaiau. X03upru KyHaa
Cankr-IlerepOypr VYuuBepcutetn, CamlY Ba Kapmm/lY yHuBepcuTeTiaapu oiaumiapu

xaMmKopiukaa MyOopak ra3Hu KaiTa MIUTAall KOMIUIEKCH OWJIaH Tas3jiap TapKUOMHHU YpraHuII



Oyiinua ImapTHOMa acocHAa WIMHHM TaAKUKOT HIUIAPH OJMO OOpHII y4yH MIapTHOMA TY3HUII
pexanamrupwirad  (2011-2013 fiwutap yuys).

Mag3y Oyiinua TagkukoTaap (GyHIaMeHTand Xapakrepra sra Ba (U3MKaHUHI MOJIEKYJISp
(bu3uka, ONTHKA, MOJJIA CYIOK X0JIaTH Ba rasznap (usukacu, arMmocdepa gpusukacu 0yaumiIapuHu
PUBOXIIAHMILINA XACCA KYLIIUIIM MyMKHH. TaaKUKOT HaTHXKaJIapyu WIMHUHN JKypHAJIapaa 4ol
srunrad. TamabGamap, Maructpiap  Ba WIMHA — TaAKUKOTYWIAp  JUCCEPTALMSIIAPHHU

Taiiépnaniia Ba Maxcyc KypclapiaH Mabpy3a Taiépramiga GoijanaHuing MyMKHH.



HNaMuii AHr AU

e CrmexkTpoMeTp Ba ja3zep KypwiMajlapyd OWIaH WILIAIl Ba YJapHH ONTHK POCTJIAII
YpraHuiras.

e KoMOMHAIMOH COYMJIMII CIEKTPU V, CIEKTpal YHU3UFH KOHTYPHUHMHI HIAKJUIAHWIIH
aHUKJIAHTaH.

e T'a3 xonarujgaru MeTaH Ba YHUHT aproH, KPUIITOH OWJIaH apajaliMaiapu/a 3UIMKHIAHT
Ba TEMIIEPATypaHUHI KEHI OpaJIUFHUIa KOMOMHAIMOH COYMJIMII CHEKTPU V, CIIEKTpal

YU3UFUHUHT OOCUM Ba TeMIiepaTtypara OOFJIUMKINK XapaKTepu YpraHuiIraH.

Tagkukor 00bekTH Ba mnpeameru: Meran xampaa ynunr Ar Ba Kr Ounan razmm
apanammManapu. TaakukoTiap OocHMM Ba TEMIEPATypaHUHI  KEHI OpaluFUAa YpraHuJau.
Monekynsap penakcauMoH >kapa€Hlap Ba yJapHHUHT CHEKTpal HAMOEH OYIUIIM TaJKUKOT
peIMeTUINP.

NIHUHT TY3WJIMIIM Ba Xa:KMH: MarucTpHUHT ymioy auccepranus UM MaTepruaiapu
Pecnybninka Ba Xopmx KypHawiapuaa, koHdepenuusuiapaa épuruiarad. CamlY onTuka Ba
cnektpockonus xamaa Kapmm/[Y ActpoHoMus Ba onTuka kadeapanapuia MyXxoKama STHUITAH
Ba 3 Ta WIMHI HaIIpAA YOI STUIITaH.

Huccepranus 64 caxudaman ndbopar. Kommerorepaa tepuirad MaTtHra ara 0yiauo, yHIa
kuput, 3 000, xynoca, anaduérnap pyiuxarnau y3 waura onaau. Pacmiap 18 Ta , xansamiap 6
Ta, (oigananunran agabuérnap conu 31 Ta.

XypMaTiu Ipe3uIeHTUMU3 alTraniapuaek, Tabnat HHbOM ITraH XOM-alénapaaH TYFpH
WJIMUM acoClIaHTaH XoJ1a (poi1amaHuIl UKTUCOANN caMapaaopauKHu omupanu [1].

2010 #mn 12 HOS6Ps KyHH XypMaTimu npesupeHTumu3 W.A Kapumo VY36exucron
PecnyOnukacu Onuii MakIMCH KOHYHUWIMK TajaTacld Ba CEHATHUHUHT KyIIMa Ma)XIHCHIA
«MamMnakaTuMu3ia JAEMOKpPAaTHK UCIOXOTJIApHU SbHAAa UYyKypJIalITUPUII Ba (HyKopoimk
KAMUATHHE PHBOMKIAHTHPHII KOHICMIMACH» MaB3ycHaa Mabpy3a kwimamap [2]. V3
Mabpy3ajlapujia OJNTHTA HYHAIWIIHA SHI MyXHM YyCTyBOp Basudamap cudarmma Oenrmnad
Oepaunap.

OntuHun HyHanmumga paxkoOar Tyrpucuaa Ttyxtanau. PakoOarmama ojaauran Xap
KaHJail MaxCyJOT €KU NIy MaxCYJOTHH WIIIA0 YMKAPWIN WIMHA acOCIaHTaH OyicarmHa €Ku
VHU WNUTa0 YWKApPYBYMHUHT WJIMHUH CaBHSICH IOKOpU Japaxkana Oynranma, Oy MaxcCyaoT

paK06aTJ1ama OJIMIIIN MYMKHWH OKaHJIUT'MHHA aHTJIalll MYMKHH.



YOy xonnenuus Y30eKHCTOH 3aMUHUAA AMAETral (U3HNK, XUMUK, OMOJIoT, mudOoKop,
WHXXCHEP, UKTUCOIYM, MOJUSYH, Tamada Ba X0Ka30, KUM OVIMINAAH KAaThUU Ha3ap XamMma y49yH

JACTUPYJ amai OVub Xxu3maT Kujaiau.



1 600. Ha3zapmii Kucm
1.1. EpyriaukHUHT ra3japaa counjuim, Peneid Ba A.JiiHIITeliH Ha3apusjiapu

Myxutra Tymrad EpyFiauK KAaWTHIN, CHHHII Ba IOTHIHIIMAAH TAlIKApU COYMIIAIH XaM.
YMyMaH E€pyFluK MyXHT W4Mja €KU CHPTHAA OUp KUHCIMIMKHUHT OY3WIMIIHIAH COYMIAIH.
JIeKMH ONTHUK >KUXATJIaH OMp JKUHCIIM MyXUTAA XaM €pYyFINK coumiaau. byHuHr cababu mojanaa
MOJIEKYJIaJJapUHUT UCCHUKJIUK XapakaTd Tydailnu cogup Oynaaurad 3u4ivK Ba MoJeKysajiap
OPUCHTAIMSCHHUHT (uIyKTyarusicuaup. Mojaa XxOccaJapuHUHT MacajlaH 3WWIMTHHUHT ypTava
KUMMaTUAaH YeTJIaHUIIK (IIyKTyauus Aeimnaau. bup >KuHcou spuTManap/ia 3ca KOHIEHTpaIus
baykryanusicu XaMm EpyrnMK coumwnmmura cab6ad Oymamu. Uy xwuimaru duaykryanusiiap
Tyaliau EpyFIMKHUHT COYMJIMIINIA MOJIEKYJSIP COUMJIMIIM Jeiunanu. BuszHu EpyrIMKHUHT

MOJICKYJISIp COYMIIMINK KU3UKTUpaau [3,4].

\1/
VAN T

. / \ .

R ].M -

1.1- pacm

Epyrnukauar coumnummra cabab Gyaran xap Oup (M3MK XOAMCAa COUMITaH EPYFIHK
MHTEHCHUBJIUTH, KYTOJAaHUIIYN Ba CIEKTpaJl COCTaBHAa y3ura xoc u3 Koaaupaau. LllyHuHr ydayn
COuMIITaH EPYFIMKHM YpraHuii, Yiia xoaucanap TabuaTunu Ownuira épaam Gepamu. Epyriouk
COUMWIMIIN €plaMuJa MOJIEKYJIAHUHI CTPYKTypacu Ba Xoccajapu ypraHuiaad, SpUTMa Ba
OKCHJJIADHUHT MOJIEKYJISIp OFUPJIUTH, HOH Ba IMOJMMEpP MOJEKYJaJapHUHT YiIdamiapH,
ABoOraJipo, KOOpJHWHALMOH, COJbBATIHUs COHJapu Tonmwiagu. @iykTyalusuiap KUHETHKacH,
TUIEPTOBYLI TApKAIMIIHN, MOJJaNapHUHT (a3oBuil y3rapunuapu ypranwiaau. LIyHuHT yuyH
EPYFIIMK COUMIIMIIN MOJIEKYJIAJIApDHU TAJKUK STHUILJIA AJIOXUJA YPUH TYTaIH.

Counnran EpyfiIMKHM ypranumjga OupuHun MyBaddakustra Tunpnans spuniu. Y
Y3YHJIUTH OUp METp Ba AWaMeTpu 7 cM OyiraH mmima TpyOa onul, YHU KyJa CHHpakiaHTaH
Maiiga 3appavanap Ownan Tyiamupau  (1.1-pacm). 3appamap ymuamu  EpYFIMK  TYIKAH
Y3YHJIMTUIaH aH4a KU4YuK 3ad. OK EpyFiaukHU TpyOaHu YKu OYitnad iyHantupuOd, coumsiraH
EpyFIMKHE TymaéTran €pyFiIMKKa HUCOATaH Typyiu Oypyakiap octuia Kys3arau. YHuHT 1869

Huina 9bJIOH KUJIMHTAaH HINUAa TakpuOa HaTwxkanapu OepwiraH. THUHIATHUHT KypcaTHIINYa



coumMNITaH EPYFIMK KYK-MOBHil paHTra OYsuiran Ba TylIyBuM &pyriukka Hucbatan 90° Gypuax
OCTHJIAa COUMJITaH EPYFIIMK 3ca TYNMHK KyrOnanran Oynaau. [y HaTtmxkanapra acocnanu0, XxaBoaa
XaMMa BaKT MaB)XyJ OyiiraH maiijia 4aHr 3appajgapuaal Ky€m EpyFIuruHi COYMIUIIN Typaiau
OCMOH MOBHUH paHTr[a KypuHaau AeO TymyHTUpAH. TUHAATHHHT Oy winmu PeneldHUHT EpyFiuk
Hazapuscu OWiaH myryJutaHummra cabab Oynran 6yica axxad smac.

Peseii maszapusicu: Epyrmukuunr wMopmamapiad yTummaa xap Oup Monekynajga
y3rapyByaH JUIOIb MOMEHTH XOCHJ OYIK0, y MoJIeKyagap 3JIeKTpPOMarHuT TYJIKUHIIAp TapKara
Ooomuaiinu. Iy snekTpoMarHuT TYIKUHIAp, OWUPHMHYMIAH, TYIIAETIaH 3JIEKTPOMArHUT
TYIKUHIAp OWiaH KYymwinb EpYyFIIMK TE3IMTMHUHT KaMaluura oo Kenaau Ba UKKUHYUIAH,
EpyFnuk counnummra cabad oyimamu.

®dapa3 KWIAWIuK, Ky3aTuiaaérraH MoJieKylara KyTOjJaHTaH EpyriuK TymaérraH OYJICHH.

Monekynaga Xxocus OYiaran AUMOJIb> MOMEHTHHUHT HYHATUIIN YHFOTYBYU MaiiIoH

E = E_ sin ot (1.1)
OwraH ycTMa - ycT Tymanu ne6 (apa3 Kuiamus, ssbHH Ky3aTWIaETraH ra3 3appajiapy U30TpoIl
OyicHH.
by epna:

Eo —MaI\/JI)IOH KYYJIaHTaHJIUTUHHUHT aMIIIMTyaJaCu
® - IUKIIMK 4aCTOTa.

MOHeKy,TIaHI/IHF HHAYKOUAJIaAHTaH S'fsrapquaH JAUIIO0JIb MOMCHTHUHHU
P =coE =aE,sin ot =P, sin ot (1.2)
ned €3a onaMus.
by epna
P, =caE

0
Ol - MOJIEKYJTaHUHT KyTOJaHyBYaHIUTH
Po — numnonas MOMEHTUHUHT aMILUTATYAACH.
Maiinon TeOpanummra Moc TeOpaHaéTraH TUMNONb AJIEKTPOMArHUT TYJIKUH Ha3apuscura
acocaH SHTU 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIIApH Tapkarta oonuaiinu. [y TYIKUHHUHT 3JIeKTp MaiioH

Ky4JIaHTaHJIUT'U

oo 5

Ccr
C - EPYFIIMK TE3JIUTH

I - Ky3arui macodacu

10



Q - IUMONHUHT WYHAIHIIN OWIaH Ky3aTHIN WyHaIUIIM opacuaaru oyp4dak (1.2-pacm).

7
r

a A

1.2-pacm
(1.3) ra (1.2) Hu k¥iicaxk,
w? w?
E°=——acEsinQ=——cacEsinwt-sinQ (1.4)
Cr Cr

Ma’bHYMKI/I, MaﬁHOH Ky4JIaHTaHJIUTHHUHT KBaJApaTu epyFJII/IK HUHTCHCUBJIUTUI'a TCHI, AbHU

(1.2) nan
I, =EZsin® wt

terrymruaan (1.4) TeHrnamMaHu KBajparra KyTapcak

a 4
. « 22 @i 2 ) 2 @i 2
1 = e a’Ejsin“wt-sin“ Q =1, e a”sin® Q (1.5)
(o
xocun 6ynanu. by epna (0 = 2nv =2rx z OynraHugan
4
H 2 a3” 2
1=1, s a“sin“Q (1.6)

By cwuiipak ra3 MyxuTujga ajoxuia OJMHIaH OUp MOJIEKYJaJaH COYMIraH EpyFIMK
WHTEHCHUBJINATH.

Arap myxut Oup skuHCau Oymca, (1.6) dopmyna OwiraH TonmWiIaaWraH, xap Oup
MOJIEKYyJIaJiaH TapKata€TraH TYJIKUHIAp KOTepeHT Oyica, y Xohaa Oy TYIKuHiIap Oup — OupuHu
cycaiitupu®, coumnran €pyriuk Oynamac snu. Peneil MonekynalapHUHT MCCHKJIMK XapakaTH
MoJIeKyJanapJaH TapkKajaéTraH Hypiaap (azacuHu TapTHOCH3 Y3rapTupu® TypraHujaH,
courmaéTrad EpyFIMKHUHT yMyMHU#l MHTEeHCUBIMTHHU Tonum y4uyH (1.6) dopmymanu NV ra

KYTTAUTUPHUII €TapIuIup 1e0 Xucoomaim.

4
I :iszlolg—ﬂzazNVsian (1.7)
r

Oy epna:
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N = N1V - couyBun V xaxxmaaru MoJexyJajgap COHU

N1 - lem® XaskMary MOJeKyIanap CoHu.

(1.7) — Peneit dopmynacu. byHnan kenu0 4uKaauraH SHT MyXUM XyJI0ca IIYKH, COUMIITaH
EpYFIIMK MHTECHCUBIIMTY TYJIKUH Y3YHJIUTUHUHT TYPTUHYH AAapakaCura TeCKapu MPOIOPLUOHAI.
by Peneit KoHyHUAMp, Y OCMOHHUHI MOBUWJIMIMHM OCOHTMHA TYLIYHTUpaau. UyHKH TYIKUH
y3YHJIMTH KaH4a Kamaiica , épyrluK myH4a Kywin coumnaau. Ky€m Hypuna kyk Ba 6unadma
KUCMHU HHMCOATaH KHCKa TYJIKUH Y3yHJIUIuWra sra O0ynu0 , yjgap KU3WJI Ba capuKKa HucOaTaH
Kywin coumnaau. Hatmxkana ocMOH MOBUH, Ky€lI YMKUIIM Ba OOTHINNAA KU3FUII — 3apFasIJOK
panraa Oyiamu.

Tabuuii Epyruk TymaérraHaa couywirad EpyrIMKHUHT UHTeHcuBiuruau (1.7)
dopmynagan yukapca Oynaau. ByHUHr ydyH u30Tpon rasra Tymaérran EpyFiIMKHE UKKH Y3apo
HNEpHEHNKYIAp TEKUCIUKIa KyTOJIaHraH TallKWJ STyBUMWJIapaaH uobopar 1e0 Kapaiimwus.
MyBohuK paBHIIa COYMITAH EPYFIMK XaM WKKH TEKUCIWKIA KyTOnaHraH Oymamm. Jlemak
TYLIYBYH Ba COUMJITaH EPYFIIMKIIAP IEKTP BEKTOPIIAPH Y3apO MapalljIcll.

VKKMHYM TyHIyBUM EpYFIIMK OSJEKTP BEKTOpPH TeOpaHaéTraH TeKUCIUKIa TeOpaHaau,
HaTWXKa/la Ky3aTHUILI HYHAIUIIN Y3rapuily OujlaH MKKUA BEKTOp Opacuaard Oypyak xaMm y3rapaiu

(1.3-pacm)

1.3-pacm
Bupuaun xomnna Q = 90° 6¥nanu, uyHky Kysatum XY TEKHCIHKAA 6aKapHIMOKIA, TYITyBUYH Ba

coumyrad Hypiap Z yku 6yitnua teopananu(l.4-pacm)
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&
@ e
1)
z,, i
1.4-pacm
87
1° =1, — _ a*N.\VV (1.8)
1 (@] /,-L4r_2 a1

Tymaérran EpyFauk KyTOJTaHTaH TEKUCIHMKIA XaMMa HyHaum OYindya COYMINII MHTCHCHBIIUTH
Oup xun 6ynanu.
HMkkunun xomga Q = 90° 11 Oynanu.

Il — COYMJITaH EPYFIIMK Ba TYIIYBUM EPYFIUK opacujaru Oypyak,

8¢

0 2 2

I, =1, e a"N\V cos” ¢ (1.9)
arap 11 = 90° 6¥uca, 1" = 0 6ynanu. By epaa mynu Kaiin kumum kepakku, (1.6) Gopmynagaru 16
kodp¢uumenT 8 ra ainaHagu. bByHMHr cababu 1IykM , TYyIIyBUM TaOUUN EPYFIUK

UHTeHCUBIUIHHU lo 10 0Mnb, YHU WKKM TEKHCIWKAA KyTrOnaHraH lo/2 WHTEHCHMBIHKKaA dra
Oynran Tamkwi dTyBuriapra axparunand. Ilynunr yays (1.8) Ba (1.9) lo ypruaa lo/2 xaOyr
KWJIMHTaH .

bupuHun xonma coumiaraH EpPYFIMKHHHT OJIEKTP BEKTOPHM COYMJIMIN TEKHCIWTHUTa
NEePIEHIUKYIISApP TEKUCIMKAa TeOpaHMOKAA, SbHU COUMJITaH EPYFIUK COYMIMII TEKUCIUTHIA
TeOpanaau. COUMIMII TEKUCIUTH /1e0 TYIIYBYM Ba COUYMITaH EPYFIMKIAD OPKAIM YTKA3UJITaH
tekucnukka aitwianu. Llynnait kunu6, Tabumnii EpyFnuk Tymaérrania COUYmIral EpyriaIuKHUHT
ymymuit uatencusiuru (1.8) Ba (1.9) popmynanapHuHT HUFUHAMCHIAH HOOpAT:
8r°

0142

r

| =1°41° =1 a’NV (1+cos’ @) (1.10)

13



n*—-1 4z
n+2 3
(1.10')- Jlopenrrey — Jlopetit hopmyTacira acocan
Nn° —1 Nn—21
AN, 272N

N, (1.10)

o = (1.11)

1 1

ra acocaH 3UYPOK rasiap yuyH

(27)° (n" -1)

=1 24r? N

2
V (1+cos’ @) (1.12)

1

Ba CHHpAaK ras y4yH
(27)* (n—-1)°
> 2'r* N

By (opMynanaH unKaguraH acocuii Xymoca , ITyHIaiKH, OJIHHTa Ba opkara 11 Ba 180° - 11

| =1 V (1+ cos? @) (1.13)

1

Oypyak octuaa coumyiaéTran EpyFIMK UHTCHCUBIUTU Oup Xui Oynanu. by PeneHUHT UKKUHYIN
KOHYHHU.

Tabuuit €pyrnuK Tymrasaa couywiraH EpyFiIuMK KHUCMaH KyTOjaHraH OYynaau. YHHMHT
KYTOJIaHMIII JTapakacu KyTOcu3NaHuil koddduimentn Omnan xapakrepiaaHaau. Kyrocuzmanun
kodpduienTn A — aHMKIAa y4yH COYMIAETraH EpyFIMK iynura KyrOjarmd ac0ob Kyiuo

COYMJIMII TEKHCIHMIHra mnapaien teOpanunuiapau axparud omamu3 (li), (11), ymapHUHT

Hucbatu
I /I 2
A= |_ =...COS" @ (1.14)
1
6ynamu. Tabuuuit épyrmuk Tymaérran Gyica xam @ = 90° Gynramja, EpyFauk M30Tpom

MoJIaaH coumiica ( courran EpyFarK YKu O0yitnad iiynanran) (1.5- pacm)

A=-"L=0 (1.15)

1

Oymany, SEHU TYIIyBUM SpyFiukka HucOatan 90° Gypuak ocThma COUMITaH EPYFINK TYIHK
KyTOnanran 6ynamy , Oy Peneiinunr yauaun KonyHu. Jlekun A - XamMma BakT XaM HOJra TEHT

9Mac, YyHKHU KYMUUIMK MOJAalap U30TPOIl AMac, OalKu aHU30TPOILIHD.
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1.5- pacm

Epyrauxkuunr raznapaa coumsmmm: CylOKINK Ba Ta3fdapHM [OKOpH OOCHM  Ba
TeMIeparypajapja TEKIIUPHUII XapaéHuIa KpUTUK Temmeparypa skuHuga maddod MyxuT
XUpaamub KOJMWIIM Ky3aTuiaaau. by Xoauca KpUTUK OIajecueHIUs JeHUagu Ba Kyaa Kyn
BakTiap Oy XOIWCaHU TYyIIyHTUPHUII Wioxu 0yiamanu. 1908 iiwm momsik omumu CMOITYXOBCKHIA
KPHUTHUK OMAJCCIECHIIUIAHA MOTAIAPHUHT 3UWIHK QIYKTyalusacy EpaaMuaa TyImyHtupan [5,6].

Viuamnapu EpyemuK TYIKMH y3YHIMTHIAH JKyla KHYHK, JIGKHH Y3MJa CTAaTHCTHK
XUCOOJIApHU KYJJIall MyMKHH OYyiraH napaxana KYI MOJICKyJaJapHH CUFIUpa OJIaJuraH
AIIEMEHTap XKMJArd 3UWINK (QIIYKTYallUACH, SIbHU 3UWIMKHUHT YpTaya KUUMaTHIaH YeTIaHUIIT

U30TEPMHK CUKMIYBYAHINK OUIaH OOFTUMKIMTUAND. YHUHT KYPUHUILIM Kyiuaruya:

2 1 O3
A2 =L kT(—=—%2<2
2 RS’ ( 2 Op ) (1.16)

by dopmynana
108

Xt = (_Ea_p)T

AT - U30TEPMUK CUKMUITYBYaHIIUK

094

Kputuk Hykraga 5_ Kyna omub KeTaaw Ba Ap2 JKyJla KaTTa MHUKJIOpra aijaaHaju.

Kputnk temmeparypasa MYXUTHUHT XUpajJamiMO KOJUIIMHUA Kywid GIykTyanus Tydainu

EPYFIMKHUHT Ky4JId COYMWJIMIIM OusiaH OOfiam MyMKHH. JIEKMH KpUTHK HYKTaJaH Y30KJIa Xam

Ap2 # 0, aMMO KpUTHK TeMIepaTypaJarujan KHYUKPOK. UMK 0 MablIyM OUp XaKMJard
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MoOJIeKyJanap CcoHura TyFpu mnpomnopruonan. Ily ca®abmu 3uunuk  QIyKTyauuscCUHH

MoOJIeKyJianap COHM OuiaH ngoaanam MyMKHH. ¢ XaXMIard MOJIEKyJaJlapHUHT YpTaya COHU

N =N. 4 (1.17)

1

J - BIIEMEHTAp XaXM
N1 — 1sm® naru Monekymanap coHu.

Vpraua monekynanap ypraua couu N - nan uernanumuuu AN 1e6 onamus:

AN =N —N (1.18)

V3-Y3uaH MabIyMKH, ypTaya KUAMAaTIaH YeTJIAHUIIHUHT YpTaya KUMMaTH HOJIra TEHT:

AN=N-N=0 (1.19)

JlekuH QIyKTyalsIHUHT YpTadya KBaJApaTH HOJITa TEHT HMac.
(AN)=(N-N) =N =2NN+N'=N"-N'=N (1.20)
Xucobnamap KypcaTtaauka.
N?-N’=N (1.21)

By 3uunuk QaykryanuscuHUHT MoJeKynainap coHu Oyitnua udomacuaup.
3uwink (QaykTyanuscu ¥3 HaBOaTHJA JUAIEKTPUK CUHIIMPYBYAHJIMK (QIyKTyanuscura cabad
Oynaau.

by Quykryauust EpyrnukHUHT mappod MyXuUTIapaa COUYMIMIINIa OJUO KelaaH.
CMOITyXOBCKMMHUHT Oy WIMHUH FOsiICM DWHIITEHHHUHT E€PYFIUKHUHI COUYMJIMIINA Ha3apUsCHHU
spaTULIMra TYpTKU OVIIIu.

DiHmTeH Hazapuscu (rasnmapaa) : bepuiaran wummean rasra KyTOnaHraH EpyFIHK
Tymaérran OyncuH. ['a3 XaXMHHM EpYFIMK TYJIKUH Y3YHJIUTHJAH KUYUKPOK YiIdamJaru
alIeMeHTap Xaxkmuapra Oynamu3. By Xaxkwiap aifHM BakTAa CTaTUCTHK (pU3HMKa KOHYHJIAPHUHU
KyJam  gapaxkacujaa karra OyncuH. by xakwiapaarm  (QuyKTyanus OomIKa XaXMaaru
baykTyanusra OOFIMK dMac. Xap Oup Mosiekynana EpyFIUK TYJIKMHH MaWIOHW KyWujaard

KYpUHUIIIA Y3rapyBYH JUIOJ MOMEHTH X0cHi Oymaau [7,8,9].
P=PF sin ot
by nunonnap »sneKTpoOMarHUT TYIKUHIAp 4YMKapa Oomuiaiiau. Jlumonnap dukapra

AIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAPU Ky4WJIaHTaHIUTUHUHT 3UWINK (DIyKTyaruscura 60FiIuK KUCMHU
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2

AE =2

1 2

cr

P, sin(at — "ysinQAN (1.22)
c

AN - monexynanap conu GiIyKTyalUsCHHUHT YpTaya KHHMATH .

(1.22) hopmynanu KBagpaTra KyTapcak COYMIraH EPyFIMKHUHT MHTCHCUBIIUTH KEJINO YHKAIH.

4

(ZEi)Z = Io -

c'r?

a?sin? Q(AN)? (1.23)
by epna
r 2
P,=cE, va |~ [EO sin(at —E)}

ne6 xucobmanrad. (1.23) aneMeHTap XaKMIAru ra3 courad EpyrIMKHUHT HHTeHCHBIUTH. (1.23)

dbopmynana
C
w=2nv =27r—
A

HH xnco6ra OJICaK

—_— 4 —_—
(AE,)? = Io%azsian(AN)z (1.24)

(1.21) popmymnara acocan
(AN)? =N = N9
N1 - Gupauk XaxMaaru MoJeKyiajaap COHH.

VY BakTIma
—— a*’N,&Zsin” Q (1.25)

YMymuii xa)kM1aH COUMIraH EpyFiuK HUHTEHCUBIMTMHY TOMHII y4yH ¢ HU V OunaH

aJMaIITHPAMHU3:

16 ]
| = |oﬂ4—i,t20‘2N1V sin® Q (1.26)

By (8) Peneit popmysacu OuiiaH SKBUBAJICHT OYiraH DIHIITEHH HOpMyIacHIup.

Wnean raszra TaOumii EpyFIMK TyIIraHJa yMYMUH COUMJITraH  EpYFIMKHUHT

UHTCHCUBJIMITMHMA TomuWII YyuyH Peneil Haszapusicumarn KkaOW TYyIIyBUM Ba COYMJITaH
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EpYFIMKIIAPHUA MKKUTA TAIIKWI 3TyBYHIaH nOOpar ned ynapHHu KYmubd yuKamMu3 Ba KyWHJIaruHUA

XOCHJI KHJIaMU3:

8x*
=1, Waz N.V (1+ cos® @) (1.27)
o n>—-1 n-1
47N, 27N,
HHN cho6ra OJICAK
2 . 2

1
(1.28)- Ditnmureitn hopmyacu.

By ¢opMyiaHuHT YHMKapUIIMIK YyKYp WIMHIA acocra ara 0ynuo, Peneii hopmynacuHUHT
dakar upean razjgap y4yH TYFpUIMTUHU HcO0Tnad Oepau. Uynku Oy GopmMynaHU YUKApHUIIIA

NHuIaTuJIraH
(AN)>=N =N, 9
TEHTTIMK (akaT ujaean rasjiap ydyH TYFpu OYnuO, yHU CYIOKJIMKIAp Ba 3WY peall raziap y4yH

Kyad Oynmanan.

1.2 AHu30TpON MOJIEKYJIAJH ra3japaaH KyToJaHraH

EépPYFIMKHUHT COYMTHIIN

AHM30TPONI MOJIEKYJadu Ta3napja 3UWIuK (QUIYKTYalldsCHIaH TallKapyu OpHUEHTAIUS
GAyKTyalnMsiCl HaTWwkKacujaa XaM EpyFIUK counmiagu. TymaérraH EpyriauKHUHT MailJoHU
TAbCUPHUJIA AHU30TPON MOJIEKYyJaJa XOCHJ OYnraH ¥3rapyB4aH JUIIOJHUHT MOMEHTH
AIIEKTPOMATrHUT MalIOH WyHAMHUIIN OUIaH MOC TyIIMaiau. by TUmomimapHUHT (3IEKTPOMarHuT
MOMEHTH) EPYFINK HYHATUIIM OMIIaH XOCWII KWITaH Oypyaru XaMm Typiauda oynanu.

Macanan, koopauHaT Oomuja TypraH Vy3rapyB4aH JAMIIOJIHMHT — TapKaTra

SJICKTPOMArHuT TS'/J'IKI/IHHapI/I MaMJOHHUHT A HyKTaJarv Ky4JaHTaHJIUT'U

c’r

O6ynanu. Xocua OyiraH JUNOJUTAPHUHT OpUEHTALMICH Typiinya OYIraHJIMTuAaH ylap YuKapraH

E P, sin Q

WKKUAJIAMYH TYJTKWHJIAPHUHT JJIEKTP MaWJIOHWHUHT BEKTOpJapHU TypjiMdya OpUEHTanus OuiaH

eTu0 Keamu.

18



[lysuHr y4yyH XaM aHHU30TPONI MOJEKyIaJlapAaH COYWIraH EPYFIMK TYJUK
KyTOJaHMaraH, sbHU KUCMaH KyTOJIaHraH Oynanu.
Kepaxiu #yHanumpaaru >ieKTp BeKTOpUHM mnossipu3aTop N- HHKOIb INpU3Macu

épnamuaa axxpatu6d omammus (1.6-pacm).

E }jZ

ak;

——

i

1.6-pacm

Macanan, noispu30TOpAAaH TYyIIraH EPYFIMKHUHT JJIEKTp MaiiloHn OuiaaH Moc

5
HyHanumra sra (] BekTopHU axpaTuO osamus. [lonspusoTopaan yTraH COYMITaH €PYFIMKHUHT

N
SJICKTP MaﬁﬂOHH Ky4JIaHTaHJIUTUHUHT KI/II\/’IMaTI/IHI/I TONUIO YYYH KYWIAHTaHJIUTHHWUHIT q ra

- -
IPOEKIUSACHHH Tymupamu3, sbii B Ouiman (| HUHT cKajasp KynmaWTMacHHH oyamMu3. ByHuHT

5

yuyd E  nu BekTOp hopmacuma ézamus:
2

(4

E—=—-< _
C2r.3

r-(r- p) (L. 29)

(1.29) popmynanaru BeKTOpIapHU BEKTOPJIAp KyMaWTUPUIL KOMIacura acocaH KaBCHU 0410
YUKCaK
2
a) —> —> —> —> >
E=———<5|r-(r-p)—p-r (1.30)
C'r

bynunr (] OwiiaH ckansip KynaiTMacHHM OJlaMH3
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a)Z
C2r3

E.-q=— {(F- Q(r- p) —(B-E)rZ} (w.31)

JIEKUH (r- qj =0, uynku r Ba q opacunaru 6ypuax 90° (cos 90° = 0) ra TenrmuruHM XEcobra

oncax , (1.31) popmynamus Kyituaaru KypuHUIITHA OJIAJIH:

2

o — —>
£, = oor @eoXe)) (1.32)

YMymuii XaKMHHU 3JeMeHTap Xaxmiapra O0ymu0 uumkamui. Lllynna Oupop snemeHTap
XaKMIAaH KenaéTraH »dJCKTPOMArHUT TYJIKUHJIAp OJJIGKTP MAaMJOHHUHT A  HYKTaJaru

¢GaykTyauusicu

(4

AS E, =

A —>- . —
a olr 2. (p-a) (1.33)

(1.33) Hu kBagpaTra KyTapcak, A HyKTaJaard MHTCHCUBIMKHU OepaH.

(sxe.) - a3 (pa)

(1.34) popmynamaru oxupru KynauTyBUMHHMHI ypTada KUHMaTHHM 3J€MEHTap Xaxmaa Oapua

MoJIeKyJanap OpUeHTalUsICH 0YiHnya Torcak KyHnaaruHu X0CUII KUJIaMu3:

30 90

(1.35) uu (1.34) ra xyiiu6 uHTeHCUBIMKHU | Owmnan Oenrunad. ymMyMuid XaKMIard COUYMITHUII

(AZ BEJ - N(B&j - ngEz(aZCOSZQ+£ v+ 2 2 cos? Qj (1.35)

MHTEHCUBJIUTMHU TOMULI YUYH & - JIeMEeHTap XaXMHH V- yMyMHH XaxM OWiIaH aJMalTHPCaK,
AQHM30TPON  MOJIEKYJaJIMd Trasra KyTOnaHraH EpyFiMK TyIITaHAa COYMITaH EpYFIIUK

MHTEHCUBJIIUTUHUHT (POPMYIIACHHU XOCUI KHJIAMU3:

1672'4 2 2 2 2 2 2 2 j
=127 Nvla?cos? 0+ 2 v2 + 2 42 cos 1.36
a= 0 a2 1( Q307 To0” Q (1.36)

By dopmynamarn xamma Oenrmmap Oumsra TaHum, (GakaT > - MOJEKYNaHHHT OMNTHK

AHU3O0TPOIUACH DBKAHJIMTIMHU TabKHJIAIl JIO3HUM. q)OpMYJ'IaHI/IHF 6I/IpI/IH‘II/I Xaan 3HYIHK
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GaykTyanusac Ba WUKKUHYMA XaMma YYWMHYM Xaajapu aHu30Tponus (IyKTyauuscu Tydailiu
COYMJIMII MHTCHCUBJIMTHHU U(OoTaaiiIn.

Xycycuii xonnapnu Kypanuiuk:

1. Epyrmux X yku 6yiina6 tapkamaérran 6yiacun. E — anekTp BekTopH Z Ta mapaien
oyncun. Coumnaérran EpyraukHM XYO TEKUCTUKAA Ky3aTHO, TMONSAPU30TOPHU IIyHJAi

OypaMu3kH, y counnaérrad Epyriaukaa Z YKura napasmuien tebpanunuiapau yrkascut (1.7-pacm)

AZ

2k

S

1.7-pacm

Veakrna q || E 6yncasa £0 =0 , nemax ..c0SO =1 6ynamm Ba

1672 2 2
I: =1, N \Y4 + — 2
[a 307 t90” j (L37)

z . o
IZ - YHUHT IOKOpPHJAru WHAEKUCH Z TYyUIyBUM EpYFIMK Z YKWra, macTku Z 3ca COYMIIraH

EpyrHK XaMm Z YKHra rapajien TeOpaHuITra STaTuTiHA KypcaTau.

2. TlonspuzoropHu Oypuin Hynu OuiaH couyumirad EpyriMKIaH TEKUCIUKAa ETraH

TebpannmEn axpartn6 oncak (1.7-pacm), y Baktaa E L ¢ 6ym6, £60=90° Ba C0SO =0

o 167[ 2
Xy O ﬂ/ r 30 (138)
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By MKKH X0J1/1a XaM COYMJIUIN WHIUKaTpucacH aiana makiaa oymaau(l.8-pacwm).

/T‘Z

7NN

X

KY3dTH

| HyHdnHiA

1.8-pacm

3. Arap TymyBun Epyriauk Y YKu Oyiimua TeOpaHca Ba O6u3 Z yku OVitmua TeOpaHaérran

coumiran Epyrukam Ky3atcak (1.9-pacm), y xosaa

167* 2
I2!=1,——NV| —
z 0 24r2 1 [307/) (1.39)
Oynmau.
. Az
E
D, == .4
jé
¥ i
E LY
¥
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1.9-pacm

4. Arap mry xonua XYO Tekuciukna rebpaHaéTran coumiran épyrmknu Kysarcak, £ 6 # 0 Ba

Z£60#90° 6ynca. @ =Y ne6 oncax,

16z* 2 2
I :IOWNN(aZCOSZ¢+%y2 +%7/2 cos’ (oj (1.40)

By X0J11a COYMJIMIO MTHAUKATPpHUCACU CUMMCETPUK LIS'f?»I/IH‘{OK CAaKKM3JIMK HIaKJInJaa

oynanu.

AHHM30TPON MOJIEKYJIAIHN Ia3jIapAaH Ta0uui EpyFIMKHUHT COYMIMIIU
CouyBun MyxuTra TymaéTran TaOWUN HYpHH IOKOpHAA KypraHUMU3IEK Oup — Oupura
NEPIEeHIUKYIAp KyTONaHTaH MKKU HYp WUFMHAMCH N1e0 Kapalml MyMKWH. BUpUHUHT 37eKTp
TeOpaHuIM Z — ra napauies, MKKHHYUCHHUKH Y - Ta mapayien 0yiaran ukku Hyp X yku 0yitna0
myxutra tymaérran OyncuH. KyrOmam ac6o0u couwnran EpyrnuknaH Z VKdAra Mmapajiet
TeOpaHaéTrannapuHn yTkazaérran Oyica, y Xoijia couwnran épyrnuk uHTeHcusiuru (1.37) Ba

(1.38) popmyna iiurunarcH makiuaa udoaananumm mymxus [10,11].
8rx* 6 2

=1 =1 NV|a?+—yp*+—y? 1.41

z 1 0 /14r 2 1 [ 43 ?/ 90 7/ j ( )

By epma I, - coumnran neprneHInKymsp TalIKHI STYBYHCH, Y COYMIraH EPYFIMKHHHI DJICKTP

BEKTOPHM COUYMJIMII TEKHCIUTHWra MepHneHAuKyisip TeOpaHa€TraH KUCMHMHM Hdonanaiau. Arap
HOJAPU30TOp coumirad €pyrnuKHUHT XOY Tekuciaukaa TeOpaHaéTraH KUCMHHM YTKa3aéTraH
6yuca, yaunr narteHcuBiura (1.38) Ba (1.40) dopmynanapHUHT HUFUHIUCHIAH HOOpAT OYmau.
by xucMm mapanien Tamkui 3TyBud 1e6 aranaau Ba |y Ounan Genrmnanagu. by Hypnaa snextp

Bektopu XOY Texucnuka Eranu.

8z° 22 6 , 1,
L=1, =1 /ﬁle\/(a cos ¢+E7 +£7 Cos ¢ (1.42)
Tynuk natercuBnuk (1. 41) Ba (1.42) HUHT HUFUHAUCUIAH HOOPAT.
8r' 13 1
=1 NV| a’A+cos’p)+=——y*+-—y*cos’ 1.43
0 N2 ( ( O)+ el ey coj (1.43)
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Arap coumnraH EpyFiMK TYIIYBYM Hypra NepneHAMKY/sIp HyHanmuma Ky3aTwiaérraH Oyica,
seun £ =90° Ba COS@=0 6ynca (Y yku iiymanmmua), y sakraa (1.41) Ba (1.42)

dopmynanapHu KyHuaara KypuHALIa 3UI MyMKHH.

8zt 7

I, =1, i NV| a? +4—57/2 (1.44)
8° 6

I, = IOWN:L\/ 4—57/2 (1.45)

. 0 v
JlemMak, aHM30TPON MOJIEKyNay raziapaan épyrmuk coumnranga Z @ = 90" 6ynca xam

A # 0 skan. buz 6mamusky,

A=du _o
|

e
by dbopmymnara (1.44) a (1.45) Hu Kyiicak,
6 -
A — 45 — 0

2

5 7 (1.46)
c? + ——
as”

By kytOnanui ko3¢hGuIeHTH OUIaH ONTHK aHM30TPOIHUSHUHT OOFIMUKINK (Gopmynacu. (1.46)
JaH KYpHHAJWKH, COYYBYM Ta3 MOIEKYIacH aHu3oTpon Oymca, L@ = 90° Gyaranma xam
COYMJITaH EPYFIMK TYIUK KyTOJIaHMac SKaH.

(1.43) dopmymaHuUHT OWUPUHYM XaAAW 3UWIMK (QIYKTyaluscd TyQaiiau CoOYHMIraH
EpYFIIMKHUHT WHTCHCUBJIMTUHH, KEHMHTH UKKH XaJH 3Ca aHU30TPONHs (QIIyKTYyalusicu Tydaiinn

COYMJITaH EPYFIMK MHTEHCUBIUTUHU H]oaamaiiu.

1.3. KomOMHAMOH COYMIUII CIIEKTPH

Peneit counnnmmaa counnrad €pyFJIMK 4acTOTACH TYIIYBYH EPYFIMK Y4acTOTAacUra MocC
kenaau. CouwnMumHUHT OyHAall TypuHu OupuHuu OYnu0O Penelt anuknaranu yuyH Peneit
courmnm Ae6 roputmiaau. by counnum korepeHT Tap3na 3 oepaau [12,13].

[y cababnu xam Peneit cournmumm - EpyFMUKHUHT KorepeHT coummmmuaup (1.10-pacwm).
bupok cuHunKIa0 YTKa3uiaTraH TeKIMPHILUIAPHUHT KYpCaTHIINYa, COYMITaH EPYFINK CIIEKTPHIA

TymIa€TraH EPYHIMKHUA XapakKTepilaiurad 4YW3MKIapJaH Tallkapyd KylIMM4Ya YU3HUKIap
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(ynpouuap) 6opaury, Oynap Tymaérran EpyFAMKHUHT Xap OUp YM3UFH EHUIA TYPHUILU MablyM

oynau (1.11-pacm).

N A A A N
N W\ W\ e
N V__ /A
T | | l

Counaum Vot vy Vo Vo=V
UAMEHCUGAUZH

1.10-pacm. Peneii (vo) COYMIUIIT CHEKTPIAPUHA XOCHII OYIuIImAra

0110 KCJIaJuIrad SHCPIre¢TUK CaTXJIiap opacuaaru S'/TI/II_HJ'Iap

Nynnonutap Tymaérran €pyrIMKHUHI Xap KaHAAW CHEKTpaJl 4YM3UFU EHUAA KEIraHu
yuyH, Oy HYyngounUIapHM KaHJall IIapouTna NalKall MYMKHH JEraH caBoJl TYFUJIAJU.
U¥ynnouutap kypuHaguran OYnumm ydyH Tymaérran €pyFiuK CIIEKTPU TyTall CIIEKTp Oynmaii,

Oanku ajJoxuaa Yu3ukiIap (MOHOXPOMATHUK YM3HKIIAP) TYIIIaMuAaH noopaT OVIUIIY Kepak.

f\

VetV ; Vo= Vre6 oy
0% VYreh ' VM2 Ves
Vi +2 Vg : -3V,
vo+3wv¢ '

I

A !

' \
Aﬂnicmhc YHIHKJIapH PU CrroKe MHIHIJIIApH

1.11-pacm. KoMOMHALIMOH (Vo-Vres B Vo+Vres) COUMITUIL CIIEKTPIAPUHN XOCHI OYIUIINTa ouo

KeJIaAuraH SHEPICTUK CaTXJIap Opacuaaru S’/TI/IH_IJ'Iap.

By XoaucaHuHT Kyliuaaru KOHyHJIapH TaxpuOaaaH TOMUITaH.

° I?'Iynnomnap Tymaérrad EpyFIMKHUHAT Xap Oup un3uru €Huna 6ynanu.

e VitroryBun (Tymaé€rran) €pyFIMK CHEKTpal 4YM3MFUHUHI V(y dacTroTacu OujaH
iynnonapaan xap 6up unsuknapuuar V', V', V' gacroranapu opacunaru AV dapk
COUYBYM MOJJIa YYyH XapakTepid OYnud, YHUHT MOJIEKYJIaJlapUHUHT XYCYCHM

i
TeOpaHuIIapy YacTOTalapura (V ) TEHT:

1 | [} | i I
AV =Vy —V'=V, AV, =Vg—V'=V,, AVy3=Vy—V'=Vj,...
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o ynnomap yitroTyBUM UM3MKIAH MKKM TOMOHJA CHMMETPHK GTYBUM UH3HKIAPHHHT
WKKU cucTteMacuian noopar, (1.11-pacm) spHHI
Vo —Vr =V, — Vo,
by epna uvanpga yHroTyBYM yacToTajapJaH Y3YHPOK TYJIKWHJIM TOMOHJA >KOWJIAlraH
MNYJIIOIUIAPHUHT YaCTOTAJIAPUHH, YHI1a 3Ca YUFOTYBUM YaCTOTAJIAPAAH UKKMHYM TOMOHAA €TTraH
HynonIapHUHT YacToTanapuau Omnaupaan. CIeKTpHUHT KU3UJI KUCMHTa SIKUH JKOWJIaIraH Ba
OIYHUHT YYyH «KH3WID» Hyngouutap ne6 atanagurad OWpHHUM Hynpomuiap «OuHadIIa»
nynnonuiapaad anda natencusaup (1.11-pacm)
e Temmneparypa kyTapunranaa «ouHada» HyaaonuIapHIHT UHTEHCUBIIUTH T€3 OPTaIu.
Kombunanmon counmuman oupuaun 0ynu6 I'.C.JlanncOepr Ba JI.M.Mannensmramiap
xamaa xuHa onumiapu Paman Ba Kpumnannap xamd stumrad (1928 iun). Xuna onumiapu
HoGenr mykodotura cazoBop Oynumran. Yer sn agabuérnapuna Raman effekti ne6 xam
oputunaay. by coumnuin oxatga komMOuHanMoH couywmnum nedunanu. Kyiinna komMOMHAIIMOH
counmi owmiaH 6aradCUIPOK TaHUIIIAMUS.
KoMOMHALMOH COMMIMIIMHHHT KBAHT Ha3apusicH. EpyFiuk KBaHTIapu TYFpuCHIAru
COITAVIAIITHPWIITAH TacaBBypAaH (Qolgarann0d, KOMOWHAIIMOH COYMJIMIN  XOJUCACHHHHT

MOXMATHHM aHINIa0 eTum MyMKuH. KBaHT TacaBBypiapura acocaH Vv, 4YacTOTaIH EPYFIHK
MabIyM Oup yiyuuiap (KBaHTiap) Tap3uaa TapKanub, OymapHMHr MuKzopu NV, ra teHr Oy
epma h=6.62-10"'2 otc- ¢ - Inauk Takmud >Tran yausepcan goumuiinup. LyHunr yayn y3uma
V, YacTtoTaau TeOpaHuuuiap OymaérraH aTtoM hVo SHeprusi 3axupacura sra Oymamu. by

DHEPrUSHU aTOM LIyHJai 4acToTaau EpyFIuK Tap3ua YNKApUIIM MyMKUH. by HyKTau Ha3apaaH
EpYFIIMKHUHT MOJIEKyNajapia COYMWIMIIMHUA EPYFIMK KBAaHTJIAPUHUHT (SBHU (DOTOHJIAPHUHT)
MoJIeKyJiajap OuiaH TYKHamuiuy Ae0 Kapam MyMKuH. by TYKHammuim Hatmkacuaa (oToHIap
yuull WyHanuImuHU y3raptupaad. QoTonnap OwiaH Mojekynajgap Ypracuaard TYKHaIIUIIap
AJIACTHK Ba HOAMACTHK OYnanu. TYKHAMIMIN 3JaCTUK TYKHAIIUII OYIraH XoJjaa MOJIEKYJaHHHT
SHEPIUACH Ba (QOTOHHMHI V, 4acTOTacH y3rapmaiau, Oy xos Peneli coummmmmra MocC Keaaau
(1.10-pacm). Peneitua counnuin maiTiaa COYMITaH EPYFINK KBAaHTIIAPUHUHT YaCTOTACH MYXUTTa
TymaéTran €pyriuK KBaHTJIApUHUHT yacToTanapura moc kenaau. lynunr yayn xam Peneitua

COYMJTHIIITA DJTACTHK COYMIIHIN XaM aeinnaau [14,15].
TYKHAIMIT HOAMACTHK OYiraH Xoyiga (OTOHHUHT SHEPTHUSICH hVi TeOpaHMa KBaHT

MUKJOpuJa y3rapaau. Arap €pyriauk TeOpaHuil Xxonatuia OyiMaraH Mojekyja OuiaH y3apo

TabCUP KWIUIICA, EPYFIMK MOJCKYyJIara SHEPrHsICUHUHT TETUILIH KUCMUHU Oepud, hv’=hvo -
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hvi éku v’=vy -vi Tenraamara MyBO(MHUK paBHUIIa KHYUK YaCTOTAId Hypra (KH3uji HyJmoi,
Crokc umsurura) aimanamu, Oy epma Vg VitroryBunm Epyrnmuk uyacrotacd, Vi Molexyla
TeOpaHUIIAPUHUHT YaCTOTACH.
Arap EpyrnuK TeOpaHMII XOJaThjga TypraH MoJIeKynara, S’bHH hVi - JHeprusra sra
OynraH MoJIeKyJara TabCup Kuica, y Xoliaa EpyFJIMK MOJICKYIaaH Oy SHePTHsiHH TOPTHO 01O,
! 1
hv =hvy +hy; éku V=V +V; tenrmamara MyBoduK paBuiia KaTTa 4acTOTand Hypra

(Punadma iynaom, aHTUCTOKC yn3urura) ainanamu. byan (1.11)-pacMaaH OCOHrMHA TYIIYHHII
MyMKuH. FOkopuaa aiftunrannapnaH kenmd 4YMKMO KOMOMHAIIMOH COYWIMLIrTa KyHuaaruda

Tabpud Oepuilr MyMKHH:
Couwiran EpyFIMKHUHI 4acTOTacu TyIaéTraH EpyFIMKHMHI uacrotacu V(o Ouian

MoJIeKyJianap M4yuMaa OynaauraH TeOpaHMILIAP YaCTOTACMHMHI Vi KOMOMHAIMACHIAH TapKuO

toragy. LlyHuHT yayH Oy cOUMInII KOMOMHAIIMOH COYMINNI e0 aTanaau.

TeOpanum xonatuaa OyiraH MoJjeKylajgap COHM YHFOTUIMAraH MOJIEKyJaiap COHMJIAH
aH4ya KaM OVyiaau, HIYHUHT y4yH OuHaduma HYJIAOIMIHUHT WHTEHCUBJIMIU KU3WJI HYIIOII
WHTCHCUBJINTHIAH OeKuEc napaxkana KaMm OYIMIIM Kepak; Taxpubana xam XyAau OIyHaan
O0ynamu. TemrepaTypa KyTapwiran capu yWFOTHJITaH MOJICKYyJajJap COHU T€3 Kymasiju, [IyHra
spama OuHada WYIIONUIAPHUHT WHTEHCUBIMIM TE€3 OPTULIM Kepak; Oy xaMm TaxpuOazna
TacauKJIaHMOKIa. CTOKC Ba aHTUCTOKC YM3UKJIAPMHUHT MHTEHCHUBIIMIU TeMIepaTypara OOFIIUK.
Mucon y4yH CTOKC YM3UKJIAPUHUHT UKKU XWJI TeMIlepaTypasia UHTEHCHUBIMKIAPUHUHT KUMMaTu

Kyiugara Hucoarma 6ynaau:

hv
1—e <7
IT
I — = — (1.47)
7, 1 _671<T1

ByHJIaH KS"pI/IHa}II/IKI/I, CTOKC YHMSUKJIAPUHHUHI HUHTCHCHUBIIMIM TEMIICpaTypara TECKapu

MPOTOPIIMOHANT dKaH. AHTHCTOKC YM3WKJIAPUHUKH 3Ca TeMIlepaTypara TYFpPU IPOMOPIIHOHAI

Oynmamu:
__hv
K7
I_I_l e 1
| __hv (1.48)
Tz e ~7z
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CTOKC Ba aHTHCTOKC YU3UKJIAPUHHUHT UHTCHCUBJIMKJIApH HHCOaTH

| vV, +V, _

IC VO_Vm

eo

Kabu 6ynu0, OyHJaH KYpUHAAUKKN YaCTOTAHUHI TYPTUHYM Japakacura NponopLHOoHal SKaH.

Xakukaraa, V uacToTamu KOMOMHAIIMOH YM3HMKHUHI MHTEHCHBIUIH MOJIEKYJIAHUHT Oy
yacroTara MOC KeJaJuraH TeOpaHMIUIAp KWIMIIMAA MOJEKYJIaHUHI O KyTOJIaHYBUAHJIUTH
HaKajap Kyn y3rapuiuy OwiaH aHuKIaHaau. KyTOnaHyBUaHIMKHHUHI Y3rapulId OWUJIaH 3JIEKTP
MOMEHTHHHHT Y3rapHIld TYpJIH X TeOpaHUIIIapaa Typianda HoJaTaHUIITd MyMKHH.

Wudpakm3un crnekrpuna axTHB OynraHn TeOpaHMIUIAp KOMOHWHAIMOH — COYMJIHII
CHEeKTpUAa aKTUB OyIMaiiin Ba akcHHYA.

Macaman: CO, wMonexynacuma arommap tebpanranga (1.12)-pacm, 6) ynapHHHT
KOWITAIIMIIM NIyHJAAH Y3rapaauku, OyHIa MOJIEKYJAHUHI KyTOJaHyBUAaHJIMIM Kym Y3rapuo,
YHUHT 3JIEKTP MOMEHTH Yy3rapMaiiy, YyHKH KHCIOPOAHMHT OWp XWJI WIIOPAH 3apsUIaHTaH
ukkn atomu (0) TeOpaHWIn BakKTUIAa YIJIEpPOJ 3apsAAuIaH WKKH Tapadra CHMMETPHK

JKOMIaIranuya KOJIaBCpaau.

O C
a) (O X

O

o
a) =) X (=
8) =) X—= =

(1.12) - pacm. Peneii (vo) Ba KOMOMHAIINOH (V0-Vre6 BA V0t Vie5) COUMINII CIIEKTPIAPHHHI XOCHIT

Oynuimra oMb KelaJaurad YHEpreTUK caTxJjiap Opacuaard YTUIuap
Bomkaya tebpanumiga (1.12-pacMm, B) KyrOiaHyBUAHIIMK Y3rapMaiin, 9yHKH KUCIOPO/T

aToOMJIapuaaH 6I/IpI/I yriiepoara ssKMHJIalranZid, UKKMHYUCH Y30KJlalllalkn Ba aKCUHYA, 6I/IpOK 6y

TeOpaHMIIUIAp/1a MOJIEKYJIAHUHT JIEKTP MOMEHTH Y3rapajiu.
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ynunr yuyyn OupuHud Typ TteOpanumga (1.12-pacm), 0) KOMOMHALMOH COYMIIHII
YU3UFU Taigo Oymamu, Oy YM3HKHHHI YacTOTACMHUW KOMOWHAIIMOH COYWIMII CHEKTPUIA
aHUKJIAlll MyMKWH, HKKHHYK Typ TeOpanumiaa (1.12-pacm, B) yacToranu HHGPAKU3WIT FOTHIIHII

MOJIOCACHHUHT Ba3UATUTA Kapal TOMHII MYMKHH.
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Bbupunuu 600 0yiin4a xyJoca

Oxopuna kentupuiaran TaxiawulapiaH KYpUHAIUKH, KOMOMHALIMOH COYMJIHMIN YCYIIU
MOJITAHUHT MOJICKYJISIP TY3WJIUIIMHY TaJKUK STULIIHUHT MyXUM YCYIU XucoOyiaHaau. Monekyna
TeOpaHMIIUIAPUHUHT XYCYCHI yacToTanapu Oy ycyn €pramuia OCOHTMHA aHUKJIaHAAW; Oy ycyi
MOJIEKYJIa CUMMETPHUSICUHUHT XapaKTepH, MOJEKylalap UYKJa TabCUP KWJIATUTaH Ky4IaApHUHT
KaTTaIUTM Ba yMyMaH MOJIEKYJISIp JAMHAMUKAHMHT Y3WUra XOC TOMOHJApu TyFpucuaa (GUKp

IOPUTHILTa UMKOH Oepajiu.

Kyn xomnapna 0y ycyn MHQpaku3wI IOTHIMII yCylnu OuiiaH Oupra Kymmbd ypranumauo,
MOJIEKYJaHU TYJIUK TaJKUK STUII MMKOHMHM Oepaau. KoMOMHAIMOH COYMIIMII CHEKTpJiapu
MOJIeKyJajlap YYyH UIYHYQIMK XapaKTepiuaupku, Oy coekTpiap ¢EpaaMuaa Mypakkad
MOJIEKYJIAp apaialiMallapHy, alHUKCAa XUMUSBUI WYl OWilaH aHalW3 KWK KUHUUH €KH XaTTO
aHamu3 KWinb OYaMaiurad opraHuk MoJIeKyJanap apajaliMalapyHi aHaIu3 KWIUII MYMKUH.
Macanan: yrieBoJopoUIapHUHT KyAa Mypakkad apanammacu Oyiarad O€H3MHJIAPHUHT TapKuOu

KOM6I/IHaI_[I/IOH coumymil yCyJjin ép,I[aMI/II[a caMapaju paBHUIIAad aHAJIW3 KWJIMHAIU.

IOxopuaa ram gacTnaOKu HYpPIAHUIIHUHT MYXHT MOJEKyJanapu OuiiaH y3apo TabCUp
KMJIMIIIA TIai0 GYTaguran KOMOMHAIMOH COUMJIMII TYFpUcHaa 6opau. Epyrmuknu atom éku
HOoHJap coun® ro0opraHia XaM MOIyHTa yXImam Xoauca o3 Oepamu. MacalaHUHT MOXHSTHTA
TYIIYHHO €Tl Y4yH aToOM XOJIMJAru rasiapjaa EpyFIuKHUHT IOTUIUIIM Ba JTUCHEPUUSICUHU
VYpraHui HaTWKaJlapUHUA 3CTa ONMII Kepak Oymamu. ATOMHU OCHMIUIITOpIap TYIuiamu 1eb
Kapail MYMKHH; Oy OCHMJUISTOPJIAPHUHT XYCYCHH dYacToTallapd AaTOMHHUHT UXTHEPUN HKKU
KBaHT XOJATUIAru SHEPrusuiapu aiupMacu OwiaH aHukjgaHaau. [IIyHUHT ydyH atommap OuiaH
MoJIeKynanap ypracuaaru (apk ¢akar ocuuuisiTopiap tabuatuaa OVianu: Mojekyna OyiraH
XOJI7a OCIIMIIISTOPIIAp SApOIap XapakaTUHU TaBcudIaiian, aToMiap X0Iuaa 3ca OCHUILIATOpIap
AIIEKTPOHIIAP XapakaTHHH TaBcuduaiau. by yxmamnmkau Hazapaa TyTHO, IOKOPHIa OPUTHITAH
MyJIOXa3allapHU KIJIACCUK MOMAYJISIIIMOH MaH3apa HYKTal HazapuJaaH XaM COJIalalliTUPUITaH

KBAHT CX€Ma HYKTaWl HazapuJaH XaM SHAW aToMJjiapra HHUCcOaTaH TaKpopJJall MyMKHH.

EpyFIMKHUHT KOMOMHAIIMOH COYMJIMIIH XOJMCACHHH KIIACCUK (DM3MKA JoUpacia Typuo
TYIIYHTUPUO O€epulll MyMKHH, JIEKMH YHUHT KBaHT TaJKUHU EPYFIIMKHU KBaHT TaOMAaTUHU

MOXUSITAH TaCIUKJIANIHN.
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Mornekynanap CTPYKTypaCHMHM, WYKH MOJIEKYJajap Ba MOJIEKyJalapapo KywIapHHU
ypranumia, Mypakkad apanamMaiapHH TaxJiwil Kwidiml Ba y €ku Oy OupukMamapHu

uAeHTU(PUKAIMIIAI (2XPaTUI)1a KOMOMHALMOH COUMIIUII YCYIH MYXUM aHKOMJIUDP.
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11 606. AMaauii KuCM

2.1. Taxpuoa kypuamacu:. JPC-24 cneKTpoMeTpH Ba YHUHT HILIALI YCYJIH

KomOunanmon coumnuim cnekTpuau Kaia Kwmm Cam/lV onTuka Ba CIIEKTPOCKOTHS
kKadeapacuia Ty3wiIraH Kypuiamaaa KypuO dukuirad. Y KOpH OOCHMIIM TEPMOCTATIM KIOBETA
JADC-24 cepusnu MOHOXpamaropjap acocHaa TaIIKWJ TONTaH CHEKTpPOMETplIaH uOopart.

KypunmanuHT 010K cxemacu 2.1 — pacMJa TacBUpIIaHTaH.

Taxxpuba KypuJIMacMHUHI acOCUIl 3JIEMEHTJIAapH, XapaKTepUCTUKAJIAPUHU KYpHO
Vramus. 488 um TynkuH y3yHnukaard KysBatu 0.1+0.3 Bt 6ynran JII'TI-502 Ba JII'TI-100 m 1-
TUIJIalM aproH Jia3epd KOMOMHALMOH COYMJIMILI CIEKTPUHU YHFOTYBUM EpYFIMK MaHOau
cudarnna Kymutanwim. 2.1-pacmaan kypunu6 typudauku (1) mazepaan uynkaauran Epyrauk (2)
JMH3a OpKaiy HamyHara okycinananu. Chepuk ky3ry (4) MOHOXpaMaTop THPKUIINTA HAFHITaH
COUYMWITaH HYPJIAHUIIHUHI EPYFIMK OKUMHUHM Kynailtupaau. HamyHanan yTran naszep Hypu
chepuk Kky3ry (5) opkaiM Teckapu TOMOHIa MHyHanaau Ba HYKOTWIraH HYpJIAHUIIHUHT
KyBBAaTHHU OIIMPHO HaMyHaHMHT Mapkasuja Qokycmananu. 90° Gypuak ocTuma coumnran
épyrnuk (6) Ba (8) nuH3anap €praMua MOHOXPAMAaTOPHUHI KUPUII TUPKUIIKWIA Huruianu. by
nuH3anap opacuaa 6ypama npusma (7) xoinamran. Y nazep HypuHur tacupunn 90° ra Gypamy.
MomnoxpamaTop (9) nan keiuH €pyrnuk aunH3a (10) ra Tymuo, 371eKTPOHIN UMITYJIBC PEKUMUIA
unuaiaurad  GporosnekTpoH Kydatupruu (POVY-106) (11) ra doxycnanaau. Kaitn xummimn
cucremacu a”ojor yukuuira sra 6ynran UII®-2JI umnynscnu xucobnaruy (12) xkypuHUImga

oynanu. Crektp KCII-4 (14) ¥3u ropap ac606/1a KailJ KUIMHATH.
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11 13

/7 10

4

2.1-pacm. JI®C-24 Taxxpuba KypruJIMAaCHHUHT OJIOK cxemacH. 1-aproH nazepu, 2-6-8-10-nuH3anap, 3-HamyHaBul KoBeTa, 4-5-cepuk Ky3rymap,
7-0ypama npusma, 9-moHoxpomatupiap, 11-dorosnekrpon kydaituprud @.9.Y-108, 12-unteacumerp UIID-2J1, 13-rapMunam 6J10KU

OOYBC-22, 14-y3u &3ap KCII-4
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2.2. M3oTpon KOMOMHAIMOH COYMJINII YU3HFUHUHT TY3WIMIIH

W3oTporn KOMOWHAIIMOH COYWJIMIN  YHM3HKJIAPUHU TyJa CHMMETPUK TeOpaHUII
yacToTajgapuia, 3pKUH OPUCHTALMSUIAHYBUM CHCTEMAlIap CIEKTPHJA Ky3aTHII MYMKHH. YJIiap
KyTOJIJaHYBUAHJIMK TEH30PH M30TPOIl KOMIIOHEHTACHIaH Keaub unkaau. M3oTpon KoMOMHAIIMOH
COUWJIMII CTIEKTpU TeOpaHuin ym3uru Q- moxman mbopar 6ynub, TedOpaHMa — aillanMa y3apo

TabCUpJIApU UHTMYKA CTPYKTypara sra.

Q- moxiM M30TPON KOHTYpU acocuid TeOpaHMa YTUIIIA SPKHH MOJIEKyJajap Y4yH

Kyiiaru TeHriaMa opkanu udoaaiaHaau:
1)~ <0 152N, (v ,-v)& 2.1)

by epna ;
< 0|a1>, o — KyTONIaHyBYaHIMK TEH30PUHUT U30TPOII
KOMITOHCHTACH TeOpaHMa MaTpHIla dJICMCHTH

| - aliranMa KBaHT COHU
NI - afimagma xomat OaHUINT U
vi- Q YM3UK YacTOTacu

d(v) — nenbra GHyHKIHS

I/I3OTpOH Q' moxaa HMHTCHCHBIMKHHHIT TaKCUMIIAHHIIIN OomuIaHFAY aigaHMa XOJIaTJIapHUHT

OaHUITUTY OWJIaH aHUKJIAHAIU:

—B,I(1+1)

KT
NI — ngle
YA

au

(2.2)

by epna ;

N — xakmaru MoJIeKyJiajgap COHU
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g . alnaHma XOJIATHHUHI CTATUCTUK OFUPJINI'H

g,- Yusukim monekynanap ydayH (2I+1) ra, chepux monexynanap yuyn (21+1) ? ra TeHr

[7.8]
B o~ ACOCHIi TEHIJIaMa XOJATHUHI aiIaHuII JOMMUKCU Z  aiiJlaHMa CTaTUCTUK OFMPIIUTH

AZ = 0 6ynran yrumgard Q(z)4M3UKIApHUHT YacToTajapu cHEpUK Ba YM3UKJIM MOJICKYJanap

CIIEKTpHJa KyHHIard TeHIJIaMa OpKaiu noaiaHajIu:
Qv)=v, - I(I-1) (2.3)
by epna
Vo - To3a TeOpaHMa YTHII YaCTOTACH

O — TeOpaHMa — ailanma y3apo TabCUp JTOUMUKCH

oe = Bo— Be (I+ 1) (2.4)
Be- TeOpanMa xomnaTia MoJIeKyIaJapHUHT ailJlaHuII JOUMUICH.

N3otporn Q- MOXHUHT CTPYKTYpacu Kyingarnda o > 0 X0JI y4yH YM3HK MacT 4acToTajap

TOMOHIa uy3wiraH Oymamu, o< 0 X0y ydyyH 3ca YM3HMK IOKOpPM 4acToTa TOMOHTra 4Yy3WJITaH

oymaau. [16,17]

CHs MeraHHMHT Vi1 YHM3WFH Mypakkad cTpykTypara sra. By Mypakka® cTpykTypara
TETPORAPUK AXKPAJHII Ba MapKa3gaH KouMa Uy3WJIMIIHU dbTUOOpra onrad xonga meraH CHg

yuyH TeOpaHMa — aiflaHMa ¥3apo TabCUp JOUMUNCH
a=0.0009 cm! ra Tewr.

By sca Q- m0XHHM IOKOpPH YacTOTa TOMOHTA UY3WITAaHJIMTUHU TYIIYHTHpaIu. MeTaH y4yH

oL HUHT Xakukuid Mukgopu 0.038 cM™l ra TEeHT PKAHIUTUHH Kypcaraiu.
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V1 CIIEKTpaJl YN3UK KOHTYpHra acocaH aijlaHMa — TeOpaHMa XxapakaTiap Tydaian ro3ara
Kenaguran TeOpaHMa Ba aillaHMa penakcalloH jkapaHiap Tabcup Kypcatau. Hazapwmii
uiapaa cepuk cUMMeETpusra ara OyiraH MoJjeKysanapia vi CIeKTpall YU3UK SIpUM KEHIJIUTU
OOCHMHMHI OPTHINK OWJIaH TOPaWWIIM JI03MM dSKaH [18]. Vi YM3MKHMHT XOCHI OYJHIIHaa
KyTOJIaHYBUAHJIMK TEH30PUHUHI H30TPOIN KOMIIOHEHTACH MYXHM poJl YiHap dkaH. Jlekun

Takpubaga OyHUHT aKCH Ky3aTHIIAJIH.

2.3. FOxopu 6ocuMIa MIIIAHIUTaH KIOBETA-TEPMOCTAT Ba YHUHT TY3WJIHIIN

a3 Ba CYIOKJIMKIApPHUHT IOKOpU OOCHMIIa TEMIEpaTypaHWHT KEHI HMHTEPBaJIKIa
KOMOWHAIIMOH COYWJIMII CHEKTPUHH TAaJKUK KWIHII YY9yH Maxcyc KIOBETa TepMOCTaT
taii€pnanran. Temmneparypanuar 80-+360 K coxacuma wnmaiaurad ONTHK FOKOpU OOCUMIIH
TEPMOCTATHHHT cxemacH (2.2-pacm)aa kenrupuiarad [19].

Onrtuk TemocTaraa rokopu 6ocumin kioBeta (1) KoOWK (2) OwiaH ypairaH, y OpKaid
UCCUKJIMK TallyBUM YTaaW. XaMmMMacd OWpTalukaa TePMOU3ONUALUSHE TabMHUHIIAWIUTaH
BaKyyMJIH TamKu KoOuk (3) wmumra koiimamran. FOxkopu Gocumiu kioBeta Oup-6mpura 90°
Oypuak ocTHIa IMJIMHAP TarjMKKa MaxKamJiaHraH MeTaul [MJIMHIPIAH TAIIKWUI TOITaH.
[Munuaap Tekuciaukaa Jasep Hypiaapuau (4) Ba couwinrad Hypmanuimau (5) yTkasyBuu
TUPKUIILIAP TePMETHK kounamtupwirad. [IlyHuHTIek KroBeTaga UIIdd MOJIATAPHU KHUPUTHIIL
y4yH MYyJDKaJUTaHraH 2 Ta Havu (6) maBxyn 0ynub. Y meramn TpybOamaHn Taii€piaanran 0yiuo,
KOPIIYCHUHT IOKOpPM Ba TAacTKU KUCMHra KaBliapjaHraH. butra kuputuim Haiunan ‘“Muc-
Koncrantun” Tepmonapa Kyiunaam Ba HamyHa OunaH 0eBocHTa ajokana Oymaim.

KroBerann ypab Typran KoOWK (2) THpKUII Ba KaHAJUIapJaH HOOpaT TYTalITHPYBYH
cucremara sra OYynmuO, ymap WCCHUKIWK TallyBYMHM KHPUTHINTa MOCIAIITHPHITAH XOJIa,
KIOBETAHUHT TMAaCTKU Ba IOKOPH KucMmiapuia skoinamrad. Iy kuputuin >koWugaH MCCHKIHMK
TallyBYd IOKOpUAaH mactra Oopaau. HamyHanu coBytuim yuyH [Iproap WAMIIMIAH CYIOK a30T
KUPUTHUII HaugaH ro0opunaau. CyrOK a30THUHT XapaKaTJIaHWII TE3JIUTHHU OOLIKapuO, COBYK
TeMIeparypa Oup xwiaa cakianaan. HamyHaHu KH3UTHIIA 3ca yabTPATEPMOCTATIaH HCCUK CYB
KYHATHIN OpKaJi amanra omuprirani. CeKTpHH KalJ KWIKII JaBOMHIA TeMIepaTypaHu Oup
XWIJA CaKJIall TaKprOa HATM)KACUHU aHUKJIUTUHU OLITUPATH.

Jlazep HypyHU HaMyHaJaH 2 XWJI TOPU30HTAT Ba BEPTUKAJ X0JIa TEPMOCTATIAAH YTKA3HUIII
MYMKHH.

Bakyymnu wanm naugaru kroBera cuiibon (7) ra ocrwimd Typubau, cunb(on Epaamuaa

KIOBeTaHU ac000 YKura Ba ja3ep Hypu WYHAIUIIUTAa MOCIAIITUPUII MyMKHH. TepMocTaT Kynai
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KOHCTPYKIIMSATa 3Ta, YHUHT Komkorura (16) manomerp (8) korupwiran, tepmomnapanu (9)
FePMETUK KUPUTYBYM MOCJIaMa KIOBETAHH >KOMJIAIIUIN Ba3HATUHHU Oorikapaauran cuibdon (7)
MOJJIaHM KUPHUTHIN Ba yuKapuira mociamrad BuHTuapaad (10, II) uGopar. Konkok Tamku
puauira (3) pesuna kamiam (12) épmamuna repmetuk 3uwiaHaau. LIyHUHTaeK Tamiky uauira
TEPMOCTAaTHU KYTapulll Y4yH MYyJpKayuiaHraH Tyrkuwiap (13) xam maxkamuianaau. Tamku
KOOWKIArd BaKyyMHH TEKIIMPYBYM MAHOMETPHK JlamMIia KIOBETaHM TallKu KOOWK Ba
TUPKHIIJIapra HUCOAaTaH >KOWIAIINII Ba3UATHUHH TYFpriioBun Oosrtiap (14). Jlazep HypnaHumm
VTkazaguran tupkuim (15) Bproctep Oypuarm octuaa >kongamTHpuirad. Tamku KOOWKHHHT

ac000 ykura HucOaraH >xoinamummau 6ontiap (17) rabMuHIaN U,
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10

2.2-pacM. FOxopu 6ocHMITH KIOBETa TEPMOCTATHHHT TY3HIIUIIL | - FOKOpH OOCHUMITH
KIOBETa, 2-XUMOS KaTJIaMH, 3-BaKyyMJIH TallIKK KOOWK, 4-5-11a3ep HypJIaHUIIIN Ba COUMITaH
HYpJIAaHUIIUIAP YU4yH MYJDKaJUTaHTaH THPKUIIIIAP, 6-MOTaHUHT KUPUTHUII KOWH, 7-
cunb(oH, 8-MaHOMETp, 9-TepMonapaHu Kupuil xoitu, 10-11-tokopu 6ocuminu BeHTIap, 12-
pe3uHa Koriama, 13-TyTkud, 14-6ontnap, 15-nma3ep HypJIaHUIIN YIyH TalllKA TAPKHUII, 16-

KOTKOK, 17-60nTnap
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To3a xommaru Ta3mapHUHT aHUK TeMIleparypa Ba OOCHMIAru  3UWIMTHHU
MabJIYMOTHOMAJIaH OJHUII MYMKHH. TaJKUK KWJIMHAAWTaH Tra3 OOCUMHHHM KEpakiu XoJaTra
KeNTUPUII Yy4yH yHra Oydep rasHu apanamrupamus. MaHOMETpAaH apajaniMa Ta3HHHT

OocuMUHU Kai1 Kuiamu3. bydep raz 6ocumu
P, = Pap -P,
MyHOcabaTiaH aHuKiIaHanu. Keiinn mabmymotHomaman P, Gocumra moc kemysun Gydep
Ta3HUHT 3UWIMruHE aHuKTaiMu3. 3uaink (0.5-1) Amara aHUKIMK/Ia YIdaH/Iu.
Tagkuk KHJIHHAIUTaH Ta3HUHT TO3AJMIHMHHU CIIEKTPOCKONMK Tekmupamus[20]. Meran

aH4ya coJja raz OYynaraHiaurujgaH, Taxpuba o0bekTH cudatuga xed KaHgail KUHHHUMIHK

TyFaupMaau. CnexTpal Yu3uKiIapuia OpTUKYa YM3UKIap Ky3aTUiIMa/u.
2.4 N30Tpon KOMOMHALMOH COYMJIUII CHEKTPHUHH KAWJ KUJIHII

N3otpont komOuHaruon coumnui crekrpuran (MKCC) onumn yuyH Kydugard ycyi

N
KyJlaHWIaau. Arap yiasep HypiaaHumuHUHT X VKU OVitnda KyrOmanran Oyica, y xonga Ex Ba

N
E; TeOpaHMa BEKTOpJIApHM COUMIMII, HYpJIAQHMUII KOMHOHeHTantapu mapamwien I, (v) Ba

nepnenaukynap 1, (v) 6ynamm. 90° reomerpus acocupa mapamien Ba HepHEHIUKYISP

KOMITOHEHTAJIAPH Opacuia Ky3aTHIUIap OUp TOMOHIAH H30TpoI lys (V) Ba MKKHHYM TOMOHIaH

law (V) aHM30TpON OynTrania KyHuIara TeHriaMara oo Keaju:

L6100+ 51,0)

MoHoXpoMaTop THPKMIIM OJIUra EpYyFIMKHUHT OWTTa KyTONAHWIIUHM YTKa3aJuraH
aHanmu3atop Kyiunanu. Hlynmaii kuimb, M30TpON KOMIIOHEHTANApHHU (opMynaaa TOMMII
MYMKHH. Arap YM3WKHUHT JETOJsSpu3anus gapakach kam Oyica, Oy aHua cojajariaif.

HkknTa KOMIIOHEHTaHH Kﬂﬁ}l KHWJIWII ous YUYYH KaTTa axaMuATra sra sMac, YyHKU MCTaHHUHI

V,CIIEKTpaJl YM3MFHM TyJa CHMMETPMK KyTOJaHTaH CIIEKTpal 4YM3HMKIaH HOOpaTAWp, YHHHT

Kyrocusnanum gapaxacu A =0 ra tenr.
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Ymly wmpa Bakr OyiiMya dYeTIaHWNUIAPHU MHUHUMYM KuiMarra Kentupuo
CHEKTPOMETPHU ONTHMAJ HII PEeKUMH TaHimaHagu. llact yacroragan roKOpura dacrorara Ba
aKCHHYA CIIEKTPJapHHU €3MmI OyiKYa YeTNaHuIuiap HYKIUTHHA Ha3zopaT Kuiub Oopuiaiu.
[Tonoca KOHTypiapu TYFpH Ba TECKapH CIEKTpIapHH E3MIIIa MOC KEIWIIM YeTIaHUILIap

HYKJImMruaan ganonaT Oepajiu.

CrnextpiapHu €3uniia TAIKUKOT 00BEKTHTa OOFIIMK X0JI1a TUPKHII T€OMETPHK KEHTIIUTH
40-200 MKM HH TamKwi 3TAU, OyHaa anmapat Gydkuus spum kenriura 0.8+4 cm! coxama
V3rapau. Anmnapar GyHKIHS IaKad Xap Oup Taxpubana Hazopar KWiIuO Oopuiau. Ammapar
dbyHKIMS makim cudaruaa HamyHaJard 4aHr 3appacujia jga3ep HypJlapuHUHT THHIAT COYNITHII

TYJIKUH Y3YHJIATY YU3UFU OJIMHTaH.

Xap Oup Taxkpubana anmapar QYHKIHUS KOHTYpH HIakiau [aycc KOHTYpH IIAKIHra SKUH
oynmu. (2.3-pacM)na anmapaT (QYHKIHMSHUHT THPKUIIHUHT SHT KAYMK KHUMATHUIArd LIAKIIH

Oepwirad. AnmnapaT QyHKIUS SpUM KEHIVIMTU OWJlaH YpraHuiaa€rraH KOHTYP SpUM KEHIJIUTH

Kyiimparnaa 0.7 > Av_[Av,,> 0.1 wmynocabaria 6ynam, Kyn Xomiapaa Ky3aTHIa&TraH

ApUM KEHIVIMK acOOOHHMHI axpara ONMII KOOWIuATH ¢&pramuia TYFpUIaHUO TYPUIIH.

Makcanumus annapat GyHKUUSHUHT A(V ) aHUK OYIraHaard KOHTYPUHHU Ky3aTHII 3/TH.
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I, Hucomit onpmk

|
0,8  -04 0 0.4 0,8 v,cM |

2.3-pacM. Anmnapat QyHKUUACUHUHT crieKTpai ynsuru. JJPC-24.

an
-Takpuba KOHTYpH spuM keHrmuru AV, ,=0,8 cm -1 ra TeHr.

...... -["aycc koHTYpH
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Ky3arunaérran koutyp uusuiyiapu (V) Hu anmapat QyHKIus Xakukuil KOHTYpu A( V)

Ba MIOBKUHHUHT 5 (V) KUiiMaTH OWJIaH aHUKJIalll MyMKHH,

T) = [107)AG —v)dv +E()

by epna
(V) - v wacroranu EpyrIMKHIHT XaKUKUH HHTCHCUBIIUTH.
| (v)- v uacToTanu épyrIMKHUHT ¥TYaHTaH MHTEHCUBIIUTH,

XaKUKuil KOHTYp KUAMaTUHU [IOBKUHHUHT OOpJHTry Tyailin aHUKIaITHUHT MaTeMaTUK

€4MnMH OCOH 5Mac.
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HNxxnn4n 606 0yitn4ya xyJoca

X03upru KyHAa TaAKUKOTIAp MYKAa ONTHK TAJAKUKOTIAP V3UHUHT aHUKIWTH OWiaH,
Taxpuba HaTWKalapuaa XaTOJUKIAp YIYIIM HUXOATIAA MacTauru OwiaH axpanud typaau. bus
IOKOpHUIa KYyprO YMKKAH ONTUK KypHJIMajap Ky/a IOKOPH aHWKJIMK/IA ONTHK pOCTIaIuiap Tanad

KWJIQAUraH KypuiMaiapaup.

Crnektpomerp yd4 KuCMAaH uOopar OYnuO, yHMHT OMPHUHYM KHCMH SIbHU EPHUTHUII
CHCTeMacH Jla3ep KypWIMAacHHM y3 WyHMra ojaaud. VKKMHYM KUCMH JUCTIEPLHIOBUM KHUCM
6y1u0, KYIaJoK MOHOXpaMaTOPHU ¥3 UYMra oJaad. Y YMHYM KUCMHU KailJ KUITyBUM KUCM OYiHO,
Oy KucMmaa EpYFIMK CUTHAIM FOKOPH CE3THPJIMKKA 3ra OYiraH (OTORIEKTPOH Ky4aWTHpPIrug

épaamMuia KydauTUpuINO, SJEKTp CUTHAJIMTA ailIaHTUPUIIA/IN.

Ey ydajla KUCMJIap oOpacuja MYTaHOCI/I6J'II/IKHI/I TabMHUHJIAIl YYYH 3KCHPEMCHTATOPAAH

IOKOPH CaBHs1a OWIINM, YTKHUP 3€XH Tanad dTUIaIu.

KroBera Tepmocrar axoWn® KOHCTpyKHmsra sra Oynud, Oy HO3MK KOHCTPYKIIHSITH
KIOBETa TEPMOCTAT/IaH TYFpH (poiianaHul yuyH ONTUKAHUHT aCOCUI KOHYHJIapHU XM OMIINII

Tajxad ATUIAN.
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111 606. OuHran HaTHKaNap Ba YJIAPHUHT TAXJTHIN

3.1.Ypranuwiaérrad o0beKTJIapHH Taxkpudara TaiépJam

OObeKkTIapHu TaKkpuOara Ta€piamn ydyH yina TeKIUPHIaéTraH HaMyHa To3a OYJIHIIH,
YaHT Ba OOIIKa apajammMaiapjaH Xojau Oynumu 1mapt. O3ruHa apanaimma XaM MOJIEKYISIp
COUWJIMIIJIAH YeTNaHuIra oaubd kenaau. Texkmmpunaérran Moaia KUMEBUN TapKUOUW JKUXATIaH
XaM To3aJlaHTaH Oynmuim Kepak. To3amam BakyyMm ocTHIa KaiTa XaWmamgaH moopar OYmuo,

WKKWTa OMp-OMpHTa yJIaHTaH Imuia mapaad noopat 3.1- pacwm.

3.1-pacm. Byn tpyOkacu

OHI aBBaJI0 MOJJIaHU TO3aJlallIaH OJAMH, Imapiap Ba Byn TpyOkacu AucTUpIaHTaH CyB
OWiIaH YaluiTaHJaH CYHT, KypuTuil mkaduma Kyputunaau. TexmupuinaéTrad MoJa UKKUTA
Oup-Oupura ynaHraH IuapiapaaH Oupura conuHaau. Keilimn mapnapnan Oupura Mopna
CONMHAAM Ba MabJIyM OWp KalHaAII TeMIleparyparadya TMedkada Kusaupuiaau. Hatwmkana
KM3IUPWIAETIaH MapJard MoJJa TapKUOMIaru 4aHT 3appajapu CyB Ba OOIIKa apajamimMaiap
acTa-CeKMH Ymia Mojjaa TapkuOuJaH dernamia Oonuiaiifu, SpHU YpraHWwiaétraH OOBEKT
Oyrnanu6 mapnapaan Oupura yTuO keramu. TaxpuOara Taii€praHaéTraH MOJJIaHM IIY WY
Owran OuMp Heua MapTa TO3aJlaHaIW Ba HUXOSAT TO3a MOJJIA IapiiapAaH Oupuaa Y3u ajoxujaa
TO3a XONUAA KONMaau. A mIapra CYOKIMK KYHWINO yHra KucioTa €paamuaa €Ku KypykK My3
épmamuga xaBocu cypub onmHamu. Bakyym Xxocun KuimHrasgaH keivmH C  HyKTacu
KaBIIapjaHaJy Ba Meuykara KyWnO KaiTa Xainanaau. B map kaiita Xaiijanrad CYOKIUK OujaH

kecn® ommHNMO Byn TpyOkacura yiaHraHgaH KEWHWH siHA KaldTa Xalmam Wynu OwnaH siHa
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to3anaHanu. Byn TpyOkacura yTkasunrangan keiiud /| Hykragan kecu6 onuHuO Byn TpyOkacu
Tar KUCMH OwiaH €HOOIl KUCMIIApUAAH TallKapu XamMma TOMOHHU Oysmamam. Makcan Oorka
TOMOHJIapra COYMJraH E€pyFJIMK TYJIKMH IOTWIMLIIM  Y4yH, IOKOpHMJA aiTuiaraxnap
Oaxkapuiranzial cyHr Bya TpyOkacu taxpubara tail€ép xucobmananu. FOkopuga KeaTupuiran
oOBeKTIapHU Taxkpubara Tai€priaml yCcyiau CYIOKIWK Ba 3pUTMallapHH Takpubara tanépramira
KyJa Kynaiiaup. JIekuH Ou3 ra3HM ypraHraHuMH3 y4yH FOKOpY OOCHMIIM KIOBETA TEPMOCTATAaH
dorinananauk. FOkopu Oocmiu kroBeta TepMoctaT Temieparypa (80+360 K) Ba Gocum
(4+160 At™m) coxacua UILIANIra MyJDKaJUlaHraH. By KroBeTta — TepMOCTaT TYFPUCHAA MKKHHYH

00012 TyXTaNraHMus.

XaMMa TEKIIMPWITaH apajammMaiap FKopu OocMMIIM KroBeTana Tai€pianaau. ['asmap
SXIIA apajlallliiid Y9yH apajialiiMa TeMIepaTypacd XOHa TeMIepaTypacuiaH KOHIACHCAIHS
TeMIeparypacurada y3raptapuiaad. Xap oup taxpuOagaH OJIUH YPraHWIAIUTaH ra3 Kepakin
OocuMaa Pi KiOBeTa TepMOCTaTra >KyHaTWJaau. YHIAH KeWuH Kepakiau Oocumpaaru Oydep
ra3iap (aproH Ba KpHUIITOH) KIOBETa TEPMOCTaTra COJHMHAIW. P> MOHOMETp/aH apajaniMa
6ocumu P>=P ary —P1 opkanmu tommianan. To3a raz Ba Oydep rasiapHUHT 3HWINKIAPH MAbIyM
TemrepaTypaaa MabiymotHoma [19] man doipananu6 Tommmamu. 3uwiunk 0,5+1 Awmara
AHUKIMKIA XUCOOTAHIN. YPraHWIA[UraH TrasJapHHHI TO3AIMIM CIIEKTPOCKONMK My OHIaH

TEKIIUPUO KYpUILIH.
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3.2. CneKkTpaj YM3uKJIap sipuM KeHIJIMTUHU aHuKjIam, Tanate

(¢popmyracu

Arap kysatmnaauran kKoHTyp @oiixt ¢yHkumscura, ammapat ¢ynkuuscu [ayce
(GyHKUUsACUra MOC Tylica XakuKui KoHTyp JlopeHn (GYHKUMACUSCHMHU KaHOATJIAHTHPAIH.
busHunr Taxkpubana Oy mapt O6axapunasntd. byHnail BakTaa XaKMKUM KOHTYp SIpUM KEHIJIUTU

Tanabe taxaud stran popmyna opkanu aHuktanaau [21]. Tanade hopmysacu Kyiigarnda

AV

xXaxk __ Ky3 1/2
AVl/z _AV1/2 1- A7 (3.1)

Vi

XakKk “
A |4 1y XaKMKHWH KOHTYPHMHT SIpHUM KCHIJIUTH

AV}, - Ky3aTriaérrai KOHTYPHUHTL SIPUM KCHIJIHTH

an
Av ;- annapar QpyHKIUSICHHUHT IPUM KSHIIUIU

Av,l Av), < 05 wmynocabar (3.1) ¢opmymamarn AV, HHHI KHAMAatd XHCOO

KUTOOJa ONMHTaH KuiimMaT OuinaH 1% ravya aHMKJIMKIMKIa MOC kenraH. Taxpuba naBoMua
curHayn/ moBKWH MyHocabatu 6+20 opamukna Oymau. CriekTpHUHT 5-6 Mapotaba 4-6 opaiuk
UHTEpBAJI OWIaH WKKM TapadamMa HaMyHaHWHT OHp XWJI WIapTiapiard Ba TYypiId XHI

TaﬁépnaHraH xojgaru éSy'BI/IHI/I S"pFaHI/IH_I OpKaJin SpUM KCHITIMKHU aHUKJIAIIAAru XaTOJIUK

OaxoJIaHam .

Zn:(A Vl/zi - A‘71/2)2
O =4/ (3.2)
n(n-1)

A(VU2i ) - bup mapranuk ynuam HaTHXKaIapy.

A®,

N - Yiganuiap COHH.

/2) - YIyanutapHUHT ypTaya KUAMaTH.

A(V 1 ) - A(l7l /2 ) - Vprauanan uernanmm.

1

KOHTYpHMHT sIpyM KEHIVIMTUHU KyHUJarnda aHuKIa MyMKHH:

AW)D =AWV £0™7) (3.3)

1/2 12 —
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TUPKUIIHUHT ~ KEHTJIMTHMHHM  y3rapTUpMaciad, ammapaT (yHKOUS KOHTYpH Ba
Ky3aTujaéTran KOHTYp Oup Heua MapoTaba Kail KMIMHUO, YHUHT crekTpan Kenriuru (3.2) Ba
(3.3) dopmymanap épmamuma OGaxonaHad. XaKUKHA KOHTYP SIPUM KEHIVIMKHHUHT aOCOJOT
XaTOJUTHMHU aHUKJIAN/Ia annapaTr GyHKIUS Ba YIYaHTaH KOHTYP YU3UFUHUHT XaTOJIUKIAPH XaM
xucoOmanau. Tanabe ¢opmynacu (3.1) man ¢oiimananran Xosuiapia XaToONHMK KyWHaarmda

AHUKJIaHaIu:

0=0"+ —ZA(_V“") 0" + —A(‘_/“") 0% +20" (3.4)
Av;) AV,

1/2
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3.3 OJIMHraH HATHIKAJIAp Ba YJIAPHUHT TAXJIUJIH

bu3s ra3 xonarugaru meran (CHg) Ba yHuHr apros (Ar) Ba kpunrtoH (Kr) apanammacuna

Xap XWiI Temieparypa Ba 6ocuMHHUHT (4+160) aT™M OpanuFuaa K30TPOI KOMOMHAIIMOH COYMIIUIII

CHEKTPUHH YpraniukK. YpraHuiaéTraH CUCTEMAHUHT (PU3MK JOMMUIIApU Ba XapaKTepUCTUKACH

3.1-kanBayia KeITHPUIITAH;

VYpranunaérran cucTeMaHUHT (PU3UK JOUMUIIAPH Ba XapaKTEPUCTUKATIAPH.

3.1- xanBai
M po Tip, K Prp
Kaxranukmap Monsip macca %
I"aznap
Ar 39.9 50.0 150.8 536
Kr 83.9 54.9 209.4 911
CHas 16.04 46.4 190.5 112
Taxpuba maptiapu 2-xaaBaiga KeITHPUITaH
Taxxpuba maptiapu
3.2- xanBai
®daon Apanammara T.K p.Amara pn Amara
MoJIeKyJanap KYIIHITYyBYA
rasziap
CHa CHa 295 10+150 —|—
Ar 295 10+121 10
Kr 295 10+77 10

p.- praHI/IHaéTTaH Ta3HUHT 3UYJIMK Yerapacu
Pn - praHI/IHaéTTaH Ta3HUHT apajlaliManaru yjiyiu.

MeTan MoJiekynacu Vi CHEKTpal 4YH3ufd (opmacu YpraHwiraH SHT HAcT 3UWIMKAA

AUCKPET CTPYKTYypaJln ACCUMMCTPHUK KOHTYpra ora. SUYTTUKHUHT opTHUIIHN OunaH KOHTYp

CUMMCTPUK XOJIaTTra Kejia 6OHIJI8.I>'II[I/I Ba YHUHT APUM KCHIJIMIU OPTHUILU Ky3aTUJIAIU.
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3.2 - pacmaa 50 Amaragan 6onutad vi KOHTYp CHMMETPHUK X0JIaTra Keaaiau.

busnunr taxpubana 10 Amara 3u4iIMKKaya Vi CIIEKTpal YU3UK KOHTYPU SPUM KEHTIIUK
Varapmaiian. 10 AmarajaH 3WWIMKHUHT OPTHINM OWJIaH SPUM KEHIVIMK 3WYWIMKKA HHcOaTaH
YU3UKIU OpTUO Oopamu. SIpuM KEHIIMKHUHT 3U4inKka 6ormuk rpaduru (3.3) Ba (3.4)-pacmra
KEJITUPUJITAH.

MeTtaH MOJIEKYJIaCH V1 CIIEKTPAT YU3UFH SIPUM KSHIJIUTH 3UWINK OPTUIIN OWJIaH OPTHILIU

Oomka Taxpubdaapaa XaMm Ky3aTHJITaH [22-25].
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L Huconii 6upmik

A —

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

T=295 K na: 1- p=20 Amara, 2- p=85 Amara 6ynranma
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3.3- pacm. T=295 K xoHna Temneparypacuga p = 118 Amara 3udinKia METaHHUHT
V1 CIIEKTpaJl YU3UK KOHTYPHU

o1



2,0

Avl/z, CM

100 200
p, amara

3.4-pacM. SIpuM KeHTIUK Av % HUHT 3UYINKKa OOFIUKIMK rpaduru
2

£—(CH #CH), §(CHA), k -(CH#K)
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bu3 MeraH Monekynacu Vi CHOEKTpal YHM3UFU KEHTJIUTHHHUHT 3UYINKKA OOFIUKIUK
keHraitnm kodgdunuenty K Hu aHuKIaauK. AHUKIANAA SMIEPUK MapaMeTpIapHUHT YU3UKIN

OOFJIAHUILIMHU XUCOOTa OJIIUK:

Av,,(p)=kp +b

P, Ba A(Vmi) opacuaaru myHocabat N skcriepumeHTan KUAMaTHHHU TYLIYHTUPHILA,

YypTaya KBaApaTUK XaTOJIMKHU aHUKJIALI KEPAK:

U=3[av,, ~Av,(p)] =min

qI/I3I/IKJII/I TCHIVIAaMAJIAPHUHT XO0CHUJIa KUCMHWHU HOJIT'a TGHI‘J’IaHITI/IpI/I6, k Ba b m3manaérran

koaurmeHTIap
ol N
—=2|Av,, —(b+kp
6b ) [ Vl/2' ( /O.)]
o N
5 >lav,, —(b+ko)p]
2P 2AM),, —~NXpA(v,,)
OoynraHga k == =1 i1

(iNlei)z - ngf

1 N
b= E-k3p)

¢bopmynanap épaamuaa ko3pGUIMEHTIAPHUHT KUMMaTHHY aHUKIAl MyMKHUH.
bu3 aHuknanran KuiimMat IOKOpUAard aBTOPJIApHUHT XHcoOIanuiapy OMUiIaH MOC KelaaH.

Xucobai HaTWXKadapu KyWnaary )aaBaijia KeITUPUIITaH:

Kenraitnm kospumuentn K -107° £
Amaea
Vpraaunaérran CH4 Kr Ar
ras
TK
295 1.1+0.1 1.1+0.1 0.7+£0.1

Meran CHs rasuHUHT V1 CHEKTpall YM3UFUHUHI XOHA TeMIeparypacuja KEeHrauuil

-1
M

kod(purmenTuHUHT KukiMatu K = 1.1-1072
Amazca
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Vprauunaérran cucremanap opacua Kyiiaariaua xonat Kysatuiiu:[26-28].

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

Hazapus cdepux cummerpusira sra OyiraH MoOJeKyJanap y4yH Vi CHEKTpall YH3UFU
KOHTYPUHUHT SPUM KEHTJIMTY 3UWIMKHUHT OPTULINA OMJIaH TOPAHUIINHNA TabKHITai 1.

JlekuH OW3 Ky3aTraH CHCTEMaJapHUHI OMpopTacHja TOpaluil Ky3aTuiamaiau. bomika
chepuk cuMMeTpusira ora Oyirad MojeKyJanapaa TOpaluil Ky3aTHiIaian.

Macanan, Cunan (SiH4) HuHT apron 6unan apanammacuaa Ba yriepona ¢rop (CFs) na.

Kyitnnaru sxagBaniapaa Taxxpuda HaTHxKanapy KeITHPUIITaH.

CH4+ CHs na T = 295 K na onuHran Hatuxanap.

3.3- xanBai
Karranukiap p Av,em™ o oot
Amara 2 K-10 Anaza
T.K Spum KeHrIuru Kenraiu
KO3 HHUIIHESHTH
19 0.3 1.1+ 0.1
50 0.6
82 1.0
295 85 1.1 1.0
118 15
122 15
150 1.7 1.2
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Mertan Ba Apron (CHa + Ar) apanammacuaa vi CIEKTpajil YN3UFUHUHT SIPUM KEHIJIUTUHU

y3rapuiu
3.4- xanBsan
Karranuxnap N N;I)ara Avicm‘1 K102 cmt
2 Amaza
T.K SlpuM KeHTrIuru Kenraium
kod(purnmenTr
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 Kpunrton (CHs + Kr) apanammacuaa vi CrieKTpai YM3UFUHUHT SIPUM KEHTJIUTUHU

y3rapumu
3.5- xanBan
Karranuknap N Ni)ara Av1 em™ K107 cmt
2 Amaza
T.K SpuM KeHIuru Kenraiiumr
K03 punreHTHn
9.5 0.3
295 1.1+ 01
30 0.6
52 0.9
77 11
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Meran Ownan KpunroHma keHraiium Kod(QQHUIIMEHTIAPUHUHT TEHTJWTH yJIapHUHT
KyTOJIaHyBUAHJIMK KOX((UIMEHTIAPUHUHT TEHIIMTHAAH OYyiumM MyMKuH. By ¥3 BakTuaa
JMCIICPIMOH TAabCUPHUHT YIIYIIM KaTTapoKIuruaaH panonar Oepamu [29]. Kenraium
ko3 dunpeHTIapy opacugaru TeHrcu3aukHu [enuii (He) Owmnman KuwimHran Ttaxpubara

acocianu6 gaBom strruin mymkuH [30,31]:
K(CH4+CH4)~K(CH4+Kr)>K(CHs+Ar) >K(CHs+He);
By TeHrcusamk xo3upra BakKTJa MaBXyJ Ha3apuil Ba WIMHH Kapamiapra

MOC K€JIaau.

Wnmuit man6anap Ba Taxxpu0a HaTHKajgapura TassHUO KyHuIaru xysocanapra KejjukK.
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XyJoca

1. Magsycura ouja uiaMui anabuériap, AaBpUil HalIpiiap Ba HMHTEPHET MabIyMOTIApU
TaXJWI1 KWIMHTAHJIA CHEKTpal YU3WKIap KOHTypu (opMach IMIAKUIAHUIIUHH
TYLIYHTHUPYBUM SCOHA Ha3apui Myloxaza Hykaurn Ba Oy coxaga 3KCIEpUMEHTall
TaJKUKOTJIAp 3apypJIMTH MabJIyM OYiau.

2. Wzotponm KOMOMHAIIMOH COYMJIMIN CIEKTPHUHM KaiiJi KWIyBYM ONTHK KypPUIMAaHHHT
uIamy Oninan TaHUIKMO, XOHA TEMIIepaTypacuaa, Xap Xmi 00CUM/Ia T03a METaH T'a3H Ba
YHUHT aproH XamJa KpUIITOH OWiiaH apajalMacuja H30TpOll KOMOMHAIMOH COYMJIMII
CHEKTpH Kail KUIMHIU.

3.Ypraumnaérran SHr KHYMK 3MWIMKIAPAA Vi CIEKTPa] UM3MK KOHTYPH ACCHMMETpPHK
IIAKJITa 3Ta SKaHIUTY Ky3aTuiau. by TeOpanMa - aiiitanMa y3apo TabCUpIapHUHT HAMOEH
Oynuimn OwiaH OOFNMK €0 TaJKUH KWIMHIAW. 3UWIMKHUHI OPTHUILM OWJIaH KOHTYPHU
CUMMETPUK KYPHUHUILTra KEJIUIIN Ky3aTUJIIH.

4. bapua ypraHwiraH cucTeMajlapia Vi CIEKTPal YM3UK KOHTYPH 3UWIMKHHHT OPTHIIN
Ounal keHrasau. KeHralum 3u4IMKKAa YM3MKIM OOFJIMKIMIM aHUKJIAHU.

5. Vprammiran cucTeMamap y4yH Vi CIEKTPal YH3MK KeHraimm Kodd HIHEHTH
anuknanau. Kenraituim ko3 duunentnapu opacuia Kyiuaaru MyHocadaT Ky3aTHIIIH:

K(CH4+CH4)=K(CH4+Kr)>K(CH4+Ar) >K(CH4+He)

6. Vi cHoekTpan 4YHM3WK MIAKJIMTa TabCHpP OSTYBYM OMWIIAp TeOpaHMa —  aililanma
XapakaTJIapHUHT ¥y3apo TabcupiapuiaH uOopaT sKaH. MeTaHaa Vi CIEKTpal YH3UK
KOHTYPUHUHI KEHTalHuIIM acocaH TYKHauuiap Tydaiau tebpaHma Xapakar (pa3acCHHUHT
Oy3wnmumu OwiaH OofaMK Oynaau ne0 TYMIYHTHpPHUII MYMKHH. AMjaHMa pejakcalnuoH
*apa€Hiapra HUcOaTaH TeOpaHMa peJaKCallMOH KapaCHJIApHUHT Vi CHEKTpal YM3HK

KOHTYpPH IIAKJJIAHUIIUIA YIYIIU KaTTa Jerad Xyjocara KeJIuHIu.
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