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YcreperuniiH MOJIEKyNbIH anbaaMan KOMOMHAI] CapHHJIBIT HAaHO OOJNOH NMHKOCEKYHIMHH
Ja3ep ammriiax raprax aBcaH OaiiHa. XapuH OHMJI SHIXYY aXiaap XapblaHTyld eHIep
SHEPrUTI (eMTOCeKyHIBIH Ja3ephlH onmeenteep ~10 Oap eHmep mapanTan IIaxcaH

YCTOPOTYHMH XU ambagMmal KOMOWHAI]

CapHWIBIT Ouil 0OJroXK, JaBTaMIKHIH

XYBUPTJITHIT HAJ yiIaaH OOJIOH XOT sATaaH TysaHbl MY>KHI[ Taprax aBax GOJIOMKUHT CyIax
30pWITOTON. DHP OryyJdia X3T OOTHMHO HMMITYJBCHIH JIa3ePBIH e7eenTeep Ouil 000X
anbaaMal CapHIWIBIH (HU3UK Y33TUTHHAT COHTOJIOT JIICKTPOJHHAMHUK OOJIOH KBAHT OHOJIOOP
TalnbapiaaH, A XOIPIDKYYIdX TYPUIMITHIH JU3alHBIN OOJNOBCPYYJICaH Taiaap

JTypAcaH.

Tyaxyyp yre: ycreperuniiH xui, pemMTocekyHauitH nasep, Paman capumin, CTokce, aHTH-

CTOKCBIH CIICKTPBIH IIyTaM, CIICKTPOCKOII

YIUPTTAJ

Ycreperd 00J1 OpUIOH]] XaMTUHH MX TapXaJlTTai
aneMeHT. HapHbl MacchIH Xarac op4yMM XyBUUT
I1a3M TOJIeBT OPIINX YCTOPOrd  333IHD.
JpnxuilH  papiacHel — MacChblH 16% Hb
ycTeperueec TOrToHo. TyyH?3C rajgHa ycreperd
Oyx ypramai, aMmb]l OpraHu3M, YYJIyyH HYYPC,
OaifranuiiH XWH, 4ylyynar, yc, Tepen OypuitH

MHHEpajJ aryyjiarigaHa. YCTOperduiH Hx
aryyjaMm Hb ©HIIOp JaallbiH O€TOH, Baap OOJIOH
3apUM METaJIbIH (QU3UK  Y3YYJIIITYYAUHT
myytrazar[1]. Niimn yCTOpOrdyuiiH
aryyJlamMKulr TOHOPXOHJIOX ©HIep MIIpIX
yazaBap, COHIOMOJI YHTUUIAT3TIH

CIIEKTPOCKOIIBIH JKCIIpecc apra OoJoBcpyysiax
Hb OHOJI, MIPAKTUKUHH YyXaa a4 XOJOOTIONTOMH
Oaifmar. MM aprelH HAT Hb YCTOPOTYHIH
Monekynn sBarmax Anbagman  KomOuHan
Capuun (AKC) ammmiax ssaan oM. Anbamman
KOMOUWHar capHWibIr Paman capumin rax  6ac
HApIAT. ['3pan 6oaucooc capHuxiaa JaBTaMK
Hb ©6pwIernexryit 6aixeir Peneit capHu rasr.
XapuH rpauiiH Paman capHWIBIH yeXI ILIHWHD
JaBTaMK Tapd UPAIT.

CHnekTpuilH IIyraMblH 95H?  LIMJDKWJITHHT
KOMOMHAI] CApHUJI I'HK HIPIAAT 06ree IHUHIIP
YYCCOH JaBTaMXyyl PeneliH mryramblH XO€p
Tajlaap TATM XAMTHH Oaiipnmana. Tyxainbam HAr
JABTaMK Hb Vp = Vg —V;, T9K MIHILKIT 601
HOTeo IaBTAMX Hb Vg = Vi + V,, yTra aBHa. DHJl

Vo -TyccaH TIpiuilH JaBTaMm Oereen vg -T
CTOKC, Vp -I' aHTMCTOKC LIYTaM /JaBTaMik / 9K
HApidHY.  JlaBTaMk VvV, Hb TIIpAI-0O0IUCHIH
XapWwillaH —YWTWdIIe  yycxkdd. KomOwuHarg
CaApHWIBIH YeI TIP3 — OOAMCHIH XapWIIaH
YATWIDAMHH ~ yIiMaac HAT  TOXHONIONN hV,
DHEPTHTIH KBAHT, OOMMCHIH MOJEKYNIBIT AV,
DHEPTHTIH XANMOA3IX TOJOBT Hb IIHIDKYYIDK
e0poo hv, sHepruTsii 6o0H capHucaH Gaiix 6a
HOTOO  TOXHMOIAONJ aHXHbl hVvy  KBaHT
V,, TaBTaMKTai X303k Oaiiraa MoONeKyINTai
MOPreNeX Aapaax SHEPrUir aBd CapHUCAH I'HK
Y39K OOJIHO.

hvg = hvy + hv,,

YcTeperuniiH MOJEKYIBIH KOMOWHAIl CApHIIIBIT
HaHO OOJIOH NHKOCEKYHAWHH Ja3ep allnuniax
raprax aBcaH Tajaap [2-4] axnyynan oypAcaH
OaitHa. XapuH  OugHWii  30pwiaro OO
(heMTOCEKYH/IbIH JIA3ePhIH 6106JITOep aji0aaMal
KOMOWHAI] CapHUJIBIT OMid O0Nrok, uHQpa ynaan
O0JOH XO3T SraaH TysAaHbl MYXHJ XyBbCaH
©OpWIeTIeX NaBTAMXKYyd OYXuil IamapraiTsil
raprax asax ssaai oM. AKC 6om mxui atomt
nryramMmaH MOJIEKYJIYYAbIH —X3J102133X  O0JIOH
SPTIITHIHH ©JO6TICeH TOeJIeBYYIUNT raprax
aBax LOPBIH radi 3¢ ¢exTuB apra 00K YagHa.
Yuup Hb ycTeperd, a3oT, XY4WITOperd Iax MaT
WOKIJT aTOMT IIyraMaH MOJIEKYIYYIBIH XyBBJI
TUTIOIMAH TOTTMOJI MOMEHT Oaiimarryir. MM
TOAr3p Hb CHEKTPUHH HH(pa yaaaH MYXUZ
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ONTHK HAIBXHUTYH Oaimar oHIIOrTOW. TAmrasp
MOJICKYJIBIH XYBbJI JUITOIUHH OUPOIII00JION T HIT
(OTOHT  XOMOAM3NMUAH ~ OOJIOH  DPIANTHIH
TONOBYYA [IP3pX wWH(pa ylaaH MIHHTIAIT,
mamaprait Xopuoroi Oommor[5]. MiMm wkuia
aTOMT, IIyramMaH MOJICKYIYyyAbIl WH(ppa yiaaH
JMazepelH  [anaprairaap  eIeeH  CymIax
6omomkryin GomHo. JlazeperH Oycan apryyn
TEXHUKUWH Tajaac TeBOITIH 0ereej aiab HAT
SHEPTUMH TYBIIHUUT COHTOH CYYPBIIyYJax
HOXIOJIUHT XaHTaxajn O3pXmmanTdi Oaiijar.
XapuH KOMOHMHAI] CapHUIIBIH Y€l YYCAST CTOKC,
AQHTUCTOKC (OTOHYYA Hb J93pX ©J6JITHHT
SByyJax O0JIOMXKTOH.

OHOJIBIH X2C2r

A) KoMOuHanm capHHIIBIH KIIACCHK OHOI.
Bomnc pyy Tycax Oaiiraa rIpnwiiH JONTHOHBI

LaXWiraaHbl  BEKTOp  Japaax  Xyyiauap
©OpUIIerIOHe IIK Y3be.

E = Eysin2mvyt
YyHn OOOWCHIH MONEKYNBIT  TYHIIPYYIDK

JUTIOTUITH MOMEHTBIT YYCT3X 0a 9HD Hb TyCCaH
JOJNTHOHTON  agun Vg JaBTaMXTairaap
x3109m33H3.  MiHXYY [axuiraadn IUTIONUIH
ambamman Xom021331 Hb rIpauiH - Peneit
CapHWIBIH Inantraad OoiHo. ['PBU MHAYKIPIP
YYCCOH [MIONHMMH Lanaprairrad  33p3ruak
MOJIEKYJBIT  OypAyy/Kx Oaiiraa aroMyynabIH
X31031139X OOJIOH PraJIdX X61eIreeHyy rapd
UPHA. ATOMBIH X3J103J139X X6/16JIT'66H JIIEKTPOHBI
X3M037133X  X6JeNreeHeeC MX YyaaaH sBarnax
yupaac MOJEKYIbIH TyWINIpaal eepueirT
opyynax 0Oa YYHHH ylMaac CapHUCaH I3pIUiH
JaBTaMXK ©OPUIOTIOH.. MornexynbIH
X37103131193¢ YYCCOH TyWIIIpaTbIH
K03 QUIMEHTHIAT

a = ag+ asin2nv, t
ra»k Ouybe. YYHI V, - HOMHUH X3JIOAJI3JIUIH
JIaBTaMXK, (- XOIOdM330 Oalixryd yewitH
TyHIpan, Q1 -X3N03MM31133¢ YYCC3H
TyWIIpasiblH Janaiil. Threajl TyccaH Idpissp
WHAYKIPIarJACcaH MOJIEKYJIbIH JUIOJIMUH HUUT
MOMEHT

P = ayEy2nvyt + Eysin2mvgt - sin2mv,t

00JHO.
XUUBAII

CunycyynbIH

YP)KB3PT  XyBHPIaJIT

a12E0 {cos2m(vy + v,)t —

cos2mt(vy — vt} (1)

P = ayEysin2nvyt +

XaMm0pT TIDKUHD. TombEo (1)-33c  y39x9n
TyccaH TApIMHH  HOJeereep  MOJCKYIbIH
TYWIIIpan eepuwIerIceHeep CapHUCaH TIP3 Vg
nmaBravkraii (Peneitn capumi) 0Oaiixaac ramHa
Vg +Vy, Vo — V, TOCOH KOMOHWHAI (XOCOJIMOI)
JaBTaMKyyaTai 61mHo. DH3 007 Vo - UHH XO&p
TaJJ TAT XAMTOH Oaiipinax CTOKC OONOH aHTH-
CTOKC mIyramyys oM.

B) KomOuHan capHUIBIH KBaHT OHOMN. hv
SHEPrUTAU IIPAUHH KBAaHT XUIH MOJIEKYI pyy
Tycax  yexn  r3pan-00AMCBIH — XapwWilaH
YHTWIBnuiH 3 Tepen rapd upasr. Y YHA SXHUMX
Hb MOJIEKYl TYCCaH TIPIHHH JaBTaAMKUIT
©OPWIOXTYHUI33p CapHHUax Y3343 I0M. DHD Hb
TYT?9M3J1  siBarAax epAuiiH capHHI Oyroy
IIPIIMKAH XapuMmxai capHuwi 0ojiHO. Xo&paaxb
Tepel Hb xapuMmxail Oyc capHul Oereexn hv,
SHEPTUT3H KBAHT HAT X3CAT 3HEPr3d MOJICKYI]
NIMJDKYYJDK  JaBTaM)k  Hb OaracaH CapHHX
Y3303 oM. MOJIeKysIbIH aBCaH SHEPTH TYYHHM
X37103/139X  XOAENITeeH ] IIMDKUH X3J031133X
XO/16JITOOH KBaHTJIargana. Mormnekyn
x3103m3muie - yHacdH (v = 0) TesneBeecee
aHXHBI ©/106T7COH TONOBT (V = 1) IMIDKCOH
3BAJI SHEPTH Xarajargax Xyyiadap

hVO + W‘V=O = th + Wv=1 (2)

OoonmHo. DHu, W- x3n03m31uiH SHEpru, v -
X3J103JI3/IMHH KBAaHT TOO. (2) TOMBEOH MOJICKYIT
X3JI03M3IMAHX3D HOT TOJIOBOOC HOree TOJOBT
NIMDKUAXA]] YYCCOH KBaHTBIH JIABTAMXKUUT hv,, =
Wy—1 — Wy—o Tk TOIOPXOIIOOT CapHUCAH
JIOJITHOHBI JTABTAMK

Vp =Vo —Vy 3)

6osHO. [Ppa OOKCHIH XapuIaH YHITWIDIHITH
rypaBIaxb TOPOJ Hb IIPIUIH KBAaHT ©J106TIACOH
MOJIEKYJITail MOPreJIoXe]] Xapraji3aHa. JHd yen
TycCaH TIdp3JI  MOJICKyJaac DJHEpPrd  amax
OOJIOMXKTOM 06reey SHEpru Xairaiargax Xyyib
OMYBII

hVO + szl = hvp + W‘U=0 (4)
Oyroy
Vp =Vo+ vy ®))

oonmHo. (3) 0a (5) Hb KOMOHWHAI] CapPHHJIBIH
cnektp gaxp Crtokc Oomor  aHTH-CTOKC
LIyraMmyya MeH IOM.

[apnuitH  YATYII93p MOJNEKYNT  X31037133X33¢C
rajiHa 3prajJIdX XeIeJIreeH XUk 001HO. OHIep
Aarax — uYajaBaprail  CIEKTPOMETp  allluIiiaH
X2MM02J133X  XO/IeJITeOH]] Xaprai3ax CIEKTpUiH
LIYyraMyyabIl Aaracal SprajITHHH IIyramMyyyabr
wiIpyy/oKk  6ommor. UitHxyy ycreperd asx
KOMOWHAIl CapHWJ Hb aJCHIH MH(pa yaaaHaac
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Y39TA3X TOPIMHAH MYK XYPTAIX OpreH MYKH[
Ja3ephlH LalapraiT rapral aBax OOJIOMKHNAT
OJITOJIOT.

MonexkynblH =~ X271031139X  OOJIOH  3praadx
XOJOJTeOHUN Yel JUIONMAH IalaprajiThlH
COHTOX AYP3M Japaax Oaiimimaap ereraeHe.

Av=41 AJ=0 +2 (6)

OHJ: v -x3102/13)IMHH 00JIOH J-3pTIITHIH KBAaHT
TOOHYYII.

Haam Hp r3piauiiH mapajuienb maupar Jia3epblH
HADBXTOH OPYMHA Tapax Y33TAJUHT aBd y3be.
WmpBXT2# OpUHBI IMAHTATHHH KOAGOHESHTHHT
K(v) ToK TOMIPDIBBAI TOPJIMHAH YpCTallbIH
spunM 3aiiHaac byrepr-JlamOepTuiin Xyynuap
©0pUIIOTIOHS.

I(v) = I e KO (7

OHI: V — M3pauiiH naBramK. Ma3BxTsi opunH
SHEPIrUhH 36BX6H 2 TYBIUMHT3A TOXHOIIOJL
IIMHTIT  OONOH  asHjaa anbaaman
HAapTalTyyabIT TOOHOXK OalaHChIH TATTIHTIAN
OMYCOHAIP CTALMOHAp OIeeNTHUIH Ye MA3Xb
HIUHTISITHIH K03)UmeHt

K(v) = (N; — N,)Bhv/c ®)

3K 0n10HO. YYHI Ny, N, - SHEepruiiH TyYBUIMHUI
CyypbLIMJI (OYyypraaTuitH T00), B - X0€p
TYBIIMHHKA ~ XOOPOHJ  sBarmax  anbaaMali
MWDKWITARH ko3¢ duuueHT  (OHHIITEHHUH
K03 GUIMEHT), ¢ -TIpIuiAH Xypa OomHo. (8)
TOMBEOHOOC Y3BAJI HIMHTIITHIHH KOI(DPUITHEHT
Ny — N,  suraBpplH  T3MAIP3C  Xamaapy
eepwiernex Hp xapargax Oaitra. TyxaimOan
N; > N, yen K(v) > 0 6onox 6a TyccaH rapan
TapxaH sBax 3amzgaa (7) €coop PKCIOHEHIIHAI
xyynuap cynapHa. XapuH N, > N; Oyoy ypByy
cyypeimi yycesH yen K(v) < 0 Oomk TyccaH
TIPIHUNRH SPYUM SKCIIOTEHIHaIaap 6CHO. DH3 601
Ja3ep aXWUIax Hexues oM. MmsBxTail opunHA
YPBYY CyYpBUUIBIT siH3 OYpHIH apraap yycrax
Ooommor. I'spnuitn  Oomoox  mpnuiiH  Oyc
YHITWINI9p, JKHII3 Hb aroM  XOOPOHABIH
MOpreyiIeeH, HyMaH I[axujanTaap YYCIax
O6omHo. JlazepelH XyBBI JONTHOH-OOIMCHIH
Xapuiad YHITWIRIp YPBYY CYYPBILIBIT Ouit
Oonromor. MmaBXT3H OpUYMHT 3HEPTUUH XOED
TYBIIMHTOM T'»K 3arBapuwiDKk  Oaifraa yex
LAXWJITaaH COPOH30H OJITHOHBI HATT P XUYHIIH
9y ux Oaiiraan ypByy CyypbIIdi yycmarryid. Ux
caitnmaa N, =~ N; 005I0X00C X3T3PAIITYH.
Witmn  Oaragaa  dHepruiitH 3 TYBIIWHT
TOXHUOJIIJIBIT aBY Y33X Iaap/yiara rapaa. 3ypar.1-
T DHEPrMMH 3 TYBIIMHT KBaHT CHCTEMHUIH
OYIYYBUMHT Y3YYJIIB.

Hakauka

AXTbIH
LmAXuAT

3ypae 1. Dnepeuiin 3 mysuiuHm KAHM CUCMEMULIH
oyoyysu

OHn: 1- yHAOC3H TeneB, 2- 0a 3- ejeernceH
TeneBYyaA. JlazepblH e11005ITO6p CHUCTEMUNT
YH/ICOH TOJeBOOC Hb XaMTHHH 133D OpIIHX 3-
TOJIOBT IIMJDKYYJIHD. DHD TejieBeec Oyrax 1-
TONIeB PYY IIMIDKHX Marajiai 0ara rak caHas.
Oepeep xom031 1—3 MWDKUIT JOITHOH
MUHTATHRE ~ Oyc 3amaap (MeprenieeHeep
9CBIN LAXWIITaaH HHUPTAIIATIdP) sBariucaH Oaiir.
Toreon 3— 1 WWDKUIT Lanaprajiatraap sBaraax
Hb XOPHOTOH yupaac MWDKWITHIH Maraajiai Hb
Oara OosiHO. bac 3aBCpBIH 2 TI'3C3H TOJOBHIH
aMp/Ipax Hac T, Hb 3 TeJIOBUIH aMb/ipax HacC T3
-aac OIIOH NaxWH uX Oair. D1 Toxuongonx 1 6a
2 TOCOH  Jyraaprail TemeBYYH I93p YYCIX
CYYPBIIUTBIH sUITaBap

N, — Ny _ (t, —13)pB—1
N 1+ 213+ 13)

)

0O0HO.

OHJ T — TeneBuiiH ampapax Hac, N = N; + N, +
N; wHudT cyyppmmi, B - anbagman (3—1)
MIWDKWITHRH K03()(UIMEHT, p- LanapraiTbiH
HATT. (9) TOMBEOHT T, >> T3 HOXIUIMHT TOOIIOXK
T,pB > 1 rak y3831 N, > N; Hexues OueH).
OH> Hb 2- DHEPrMHH TYBIIMH J93p YpPBYY
CYyphIIMI YYCXK OaifHa T3Cc3H yr oM. Tarean
2—]1 mMWDKUAT Ja3epblH aXWIIaxX MIHIDKAIT
6omnHo. (8) TomMbéo Ecoop N, > N; HexIel Hb
TyCCaH I3PIIMIH SPUUM 3KCHOHEHLUAN XYyaHap
ecexuiir 3aana. TombEo (9) Ecoop CyypbUUIBIH
suraar T,pB — 1 XOMKUTIPXYYH TOXOPXOMIIOX
ydpaac T, Hb XM4HA3H UX OaiiHa, 6106JITUIHH YD
HONleeTIN Oalijal TeuyHeeH ecHe. Oepeep
X3J103J1 3aBCPBIH 2 THK TAMASIIAICIH TOIOB YPT
HacTail Oytoy meracTtabmip Oaifxam e1eenT yp
IYHTIU siBarmax Oereep 2—1 MIMIDKWIT A33p
Ja3ep aKuWIaHa.

JlazeppiH wmdBXT3H OpuMH OyHOy pe30HATOP
JIOTOp HUMJIMAJI MpoIlece sBarjgaHa. Pesonaropt
Tapxax Oaiiraa JONTHOHBI I[AXWITaaH OpPOH
OpuHBl 1Pr Oyp [93p TyHILpan YYCI3H).
Ty#nmpan ©6pUJIerIICOHOD JIATIONINIH
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nanaprait 0yny Xo€pIord Haxuiaraad COpOH30H
JIOJITHOH YYCAX 0a 9H3 Hb TYHIIIIPANIBIT YYCTICIH
aHXJIard JTOJTHOHTON CYMEPIO3UIMI OPHO. DHD
HUWIOPp JOJTHOH axuax eep TYHIIIpasr

pezoHaropT yycraHd. MHMXom  rypaBmard
JOITHOH YycHd3. I@x Md3T mpouecc 1aar
YPIIJDKUAITHD. Hitm HUNIMAIT Y3313
XsUT0APYHIICAH TOXUOJIOJT
= . 10% a%p

r rotE + =— — =

ot +rotE + ===+l 75 0
(10)
oyroy Marepuaiar OpUYUH] OMuCIH

MakcBeIUIbIH TATIUTIN 3axuparaiar. YyHa, p
TylnmpansH Bekrop. Lllyraman Oyc y3araauidr
TOOIIOX yen X0COJIMOJT (xoMOMHAaITH)
JaBTaMXKyyld Trapy upasr. [laBramx Hb eep
ydpaac IUCIIEpPCH SBariaX eep eep XypaTai
TapHa. ©ep, eep AaBTaM)KTal TOJITHOHYYABIH
CYNepro3uiy  UHTEepQEepeHIMHT Y3331
XYPIAXTYH ydpaac COHHPXONTO# Owmmn. bumsHpg
WADBXTOH OpUHBI sSH3 OypHiH 1PrI3c “00occoH”
JONTHOHYYA WKHI (a3rail 0aix sBOal dyxadi.
Tyccan 10ArHOHOOC 66p AaBTaMXK 33D AOJITHOH
©COX TOXHMOJION TYra3Md3N Oaifmar. TyxaimOan
XOEPIOrd rapMOHMK YYC3X TOXHUOJIO0IA

n(wy) = n(2w,) (11)

HOXIIOJ XOEP JOJITHOH, OITOPIYHH 13T OYp A33p
wxua  ¢a3tail  OalixXbpIl WIIPXUIIHA.OH? Hb
IOYHTUHAH X51M03133)1 Hb €Cexk OaifHa ICiH YT
(11)-r naBTaM>KUITH OTTOPTYWH CHHXPOHYIOJNBIH
Hexues T1IHA3. JlazepplH rApaUitH 4yajgan
XaHTajnTTal  yeq  pe3oHatopT 2 (OTOHBI
LIMHTIRAT SBarJak XOEpHord JaBTaMK YYCH?.
OrropryiiH CHHXPOHUWIOJIBIH HOXIOIUIT eepeep
TOJAOPXOUIK OOJHO. YYHUH TYNJ KOTEPEHT ypPT
191 oitronteir opyyiaar. Korepent ypr (Iy)

- A
k™ 4An

TOMBEOTOOP TOAOPXOWIOTHOHO. YYHI, An =
n(w;) — n(2w,) opyHKI JaBTAM)KAAC XaMaapCaH
XyrapjiblH WITITYAMAH sirasap. PesoHartop
JIOTOP OPILIKX XOEP IPTUNUH XOOPOHIOX 3aid sMap
yTrataii  OaiiBam TP LPIYYAdIC  YYCCIH
(“OoccoH”) xo€pmord JONTHOHYYyH Oue Oued
JIOMXKIDK ©CoX (KOHCTPYKTHUB) MHTeppepeHINAT
korepeHT ypT [, xapyymmar. Hexmen (11)
oiipoiooroop Ouemk Oaiix yem [, > 1 yrra
aBax 0a SH® Hb JIa3epblH PE30OHATOPBIH YPT
XaHranTTail Oaiix maapanararail xapuuiaxryi
Oaifraar Tamadmde. KorepeHT ypThIr anuriaai
2w, JaBTaM)XTall XOEPAOTY JOJITHOHBIT ©CTOXK
OosHO. YYHHMH Tyna T3p37 HOIBTPIX HITIC

(pe3oHaTop)-HiiH 3y3aaHbIl KOIePEHT YPT l -Tai
TOHILYY Oaiixaap COHTOH aBax ECTOM.

YcreperuniiH MONIEKYJIBIH ~ YHICOH OOJIOH
©J106TICOH TOJIOBHITH IIOTEHITHAT YHEPTH (TEPM)-
UIH Mypy#r 3ypar 2.-T y3YYA3B.

d3Mu

H(1s)+H(2s)

H(1s)+H(ls)

INorennuan suepru (eV)

0.5 1.0 1.5 2.0

™)
)

ATOM XOOPOHZBIH 3aif (A)

3ypae 2. Yemopeoeuuiin monexynvin
OHePSULIH MyBUUH

OHepru

v=l_ o= -

—:/| 0S(1)_—

oo ==
01 4=

0 5 10 15 20 25 30

OproATHIH KBaHT TOO

3ypac 3. Yemopozcuuiin MoneKkynvlH 3peinm-
X210213MUUH MOA08YYOUUH
OHEPSULIH MYBUUH

1
YHIC3H TOJOBT XOJOOIrd CUHIJIET gZ 0oJI0H

caJirardy TPHUIUIET 32 X0€pP TEpPM OPOJILIOT
0erees TOHArp HH AaroM XOOPOHMABIH 3aif
XOJLIOXO, YHJICOH TOJIOBTOO OpLIKX
yCcTOperyuiH Xo€p Cyd aTOMBIH  TepMIl
MIWDKAHD. OI06T/ICOH TOIOBUIH XyBb/l TPUIIICT
TePMYYIUUT XapyyJicaH Oereen aToM
XOOPOHBIH 33l XOII0X0J XO€pP aTOMBIH HAT Hb
©J106T/ICOH TOJIOBT, HOI'6O Hb YHJCOH TOJOBTOO
TyC TyC YII9HI. XOIOOTY TEPMYYI JI33p YYCIX
X3J103I133X TONOBYYIUUT X3BTID YPIrIDKHUICIH
mryramaap y3yyJicoH. MoJieKyJIblIH HUMT 3HEPTH
ANIEKTPOHBI dHEpru E,;, XdIOM3IUAH HEPTH
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Eyons OpronTHiin HEpPru E,,. TICOH 3 X3Crance
6yI0y E= Ean + Ex3n6 + Eaprv
xamaapanrtail Oaiix 6a »pamMOmitH XyBpa E,, =
3B, Ey,6 ~ 1072 + 107 13B, Eypr = 107> +
10739B Gy10y E,; » Exyng » Eopy Xapbliaani
OpLIMHO. YCTOperyuilH MOJEKyd  YHACOH
TeJeBTe® 0aix yemd?d 15 opuuM XdmOdI3mUiH
TOJIeB aryyibk Oaiix 6erees T3p OYX5H Hb OJOH
TOOHBI ~ DPIANTUHH  TONOBYYIHWUT  Aaryyink
opmuHO [8]. MHIAM YHACOH TOJ6BT OPIIHUX
YCTOPOrYMAH  MOJEKY1T  X3J031339X  OONoH
APrIIPX XeaenreeHeep HUUTAY? 300 opunm
X0JIOOOCT TOIIOBUUT YYCTIX OOIIOMXKTOH Oaiijar.
LpBap xom02:1337, IPBIP OJPIIAT TIK SUIrax
OOJIOMKTYH ydpaac SpraiT-XdJI03I3IHiH TeJIeB
K SIpUX Hb 3YWJ HUWLHA. 3ypar 3.-T 3prait-
X3JI02I3IIMIAH HUMIIMAIT TOJOBYYIUUT SPTIITHITH
KBaHT TOOHOOC XaMaapyyJDK Xd2JIODJ3IUHH X31
x3MPH  Toxwonmonna  (v=0+6)  xapyynas.
YcTeperuuiiH MOJIEKYJIbIH JUCCOLIMALBIH SHEPTU
3.4 9B Oereej XdM03I3MUKWH YHIACOH OOJIOH
AHXHBI 6JI06TICOH TOJIIOBUIUH X00POHI0X 3aif 0.5
3B opunm Oabimar. UitmMa emeerd ia3epbiH
nanparuiia  sHepru ~3 35B-33c Oara Oaiix
aapJuiararam.

TOI'TOHO

TYPIIUJITBIH X2CAI

Typumnteir 3ypar.4-T y3YYJIC3H CXEeMUIH Jaryy
xuitHd. Cypanraansl 3K Monekymsap  H»
ycreperuniin xuir 1.5 m yprrait mmmmH (3)
KIOBETI/I XWIDK, TacairaaHel Temmeparypt ~10
Oap XypTa/ eHIep Japanraap maxcaH OaiHa.
KroBersn akummantelH KBapll MWD XHUHACHH
moux rapraHa. ©Oneeru (1) masepaap Solstice
Ace(@Spectra  Physics)  tuTan-candupbH
(eMTOCeKYH/IBIH HMITYJbCBIH ©Crerd Jia3epbir
ammniaHa.  Solstice  Ace(@Spectra  Physics)
Na3ephlH Y3YYJIMIT: MyJAbCHIH epreH > 35 dc,
napranTtelH xypa 1 kl'm - 5 xI'm, rapanaTsiH
ayHaax vagan < 6 Bt, snepru < 1.6 MK,
rapaiaThiH crieKTpuiiH epreH ~ 720 - 900 uM, TeB
nonruons! ypt 800 HM, nanparuita quamerp ~10
MM OomHo. Opeeru (1) nasepslH rapanran
nuadparma 3¢t cynpyyiaard (NDC-50C-2M-
B) ¢unerp TaBBX, manparuiiH AMAMETPHNAT
Oaracrax, rapantelH HUAT 3Hepruir 0.5 mXK -1.0
MK X3MXK33H[ TOXHpYYNax O0JIOMXKTOH. Oneerd
JIa3epBIH TapanTaj] XoEpIord rapMOHHUK YYCTIX
(SHG) cxemuiir (2) yrcpax 0eree 3HI33C MKW
sHeprutdii 400 HM Oomor 800 HM JONTHOHEI
YPTTail YHACOH I'3C3H XOEp LALparuir raprax
aBHa. YyHI 400 HM TONTHOHBI ypTTal Hanparuir
YYCI3X XO€paord TapMOHUKBIH (2)  cXeMuiir
3ypar A33p Tacapxail 3ypaacaap suIra XapyyJas.
(SHG) cxemuiin aXmiax 3apuuM:

J) Tizsapphire
DemToceryHamiH
MyNbCT Nasep
S s 8001 | NG
é X M5
2 WX
. /
\ |
\W g
@ Kioser, H,, = 10 6ap I }ié
f\\ / |
E‘l‘ >7§< T

Krosetsis ypr, 1,5 M

3ypae 4. AKC-vin mypwuamein cxem: 1 - Ti:sapphire
Gemmocexkynoutin  eceoey nazep, 2 — Xxo0épooeu
2aPMOHUK yyc2ax cxem, 3- Hz xuil azyyncan Kiosem,
4- cnexmpomemp, 5 — Komnvlomep

Turas-candupeiH rapanteiH  Tynbehir  [[X1
Hampar XyBaardaap XO€p XyBaaH, HITMUI Hb
TYWrd TaBmaH n33p Oadipmax 90 rpamgycaap
HyTaJicCaH XOC XaBTrail TomuHi Tycrax, L[X2
Hampar XxyBaardyaac OMCOH XOEpAOX MyJIbCT3U
napajulesib 3amaap SByyJdHa. XOC Nalparuir
nmapabon TomuHBI Tycnmamkrad 100 MKM
3y3aaHTai myramadn Oyc  BBO(BaB;Os)
KpUCTAILT 173D (HOKYCIaH, THArIIPUNHH X0EPIory
TapMOHMKBIT YYCTaH3. KprcTaiuibia rapant a33p
3 wanpar yycHd. YYH]I XaXyyruiH 2 naupar Hb
OPONTBIH TMyJAbC Tyc OypwiitH  xo&€pmord
TapMOHHMKJl Xaprajg3ax Ool TeB MLalparuiiH
xo€paory rapMoHUKbIH 400 HM JOJITHOHBIT
YHJCOH JIOJITMOHOOC cainraxbiH Tynn BII
(bandpass filter) ¢punpTp ammriana. bung raammn
X2 wnaunpar xyBaaryaap HABTIpcdH 800 HM
JOJITHMOHBl ypTTail YHACOH Haupar OOJIOH
xo€paory rapmoHukelH BBO  kpucrammaac
yyccan 400 HM manparuiir OypaH oinrord M3 -
M6 xaprrail TOJIbHBI TycnamkTaid JI auH3 pyy
YUY YITHD. JIuH3HBI (OKyChIH 3ait
oiiponmooroop (3) KIOBETHIH YpTTail THHITYY
Oaifna. bung 120 cMm doxycelH ypTTail ITUH333D
800 M 06a 400 HM XO€p MONTHOHBIT KIOBETHIH
ToBx Gokyciax oM. JIMH333p GoKycnax yen Xoép
LALpParuir X00poHA0X eHLer Hb OHPOJILIOOr00p
~10 wmpan Oaiixaap mauparuiiH  HapUH
TOXUPYYATHIT TYHUATIAHI. DeMTOCeKyHIUNUH
XyTalmaaHsl 3p3MO3TIH MyAbCBIH XyBBA 2
nanparuir JI muH3HBL GOKYCHIH 13T 133D OpPOH
3aif, XyramaaHbl XyBbJ JaBXIYYJIaxXblH T/
MUKPOMETPUHH allXaMT TYWrd TaBLAHTUIHH
HIFUDKUIITIP YYCIOX XyranaaHbl XOUPOTIOIBIT
amumax OomomxkToil. Hy ycreperumitn xuiin
yYccoH anbaaman KOMOMHALMIH —CapHHUIIBIH
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anbaoman KOMOUHAY CAPHUTBIE AHCUSTIAX OOTOMHC

TYTIDIIT, IUCTIEPCU]] HOJIOOJI6X YUUP YCTOPOrduiH
xuitH  gapant 10 Oapaac Oararyit Oaiix
maaparataii. JlazepblH mampar KKOBETIIp
HABTPAXA33 H> ycTerperduiii MOJIEKYINbIT ©J106H,
anbagman xoMmOuHarnmitH Peneit G6omon Paman
CapHWJIBIH [alapraiTelr yycraH?. KroBeTuitn
rapanran Oaiipiayynax BII acean (edge filter)
dbueTp aIuTIIaH 4) CITEKTPOMETPT
(OceanOptics HR4000CG-UV-NIR) 3eBxeH
Paman capHunblH crnekTpuir Oyptraxk, (5)
KOMIIBIOTEpAap AYH MIMHXUITI) XUHH?.

XYJIIBIIIK BYH YP IYH BA
XOJIJINYYJIAI

Onzmep  mapantrail  yCTeperdniiH  XUWUT
HAHOCEKYHIUHH Ja3epaap e/eeH andaaMal
KOMOUHaIl capHUII Ouit 6010X mporiecchir [8-11]
axmia, Men TtyyHwmH [13] axwin A.G.
Shvedko Hap PamaH capHWIBIH CHOEKTPUIT
NAKOCEKYHIUNH XyralaaHbl HapuHBWIANTal
OyprracoH. bumauit axwunnm (eMToceKyHIUiTH
XapbLIAHTYH ©HAep SHEPrUT3H ecrerd Ja3epbiH
CUCTEMHIT allMIIax YYHUp UalparuiiH eepee
(doxycnax, eepwitH (a3plH MOIYISAIl 33PAT
myramMan ~ Oyc  3¢dexTHitH ~ Heleereep
(beMTOoCeKyHIUITH UMITYJIbCHIH Ja3epblH
JABTAMXUHH XyBUPTaiThIl Yp IYHTIH XUHX
0OIOMKHNAT CylaHa. TwuiiMaaC onn
ABTOKOPPEJSITOPBIH  CXE€M  yICpaH  IyJBbCHIT
KIOBETHIH OpONT 0a TrapaiThIH jJapaax IMyJIbChIH
OPTOHUIT X3MXKHH XapbLyyJIalT XuiH3. OHxep
SHEPTUTAH X3T OOTMHO HMIIYJBCHIH JIA3€PbIH
6100IITe6D yCTOpOryuiH XU 3apUM
OHIVIOTYYH Yycd OOJ30IITYH, YYHO 6HAep
JaBTAITHIH Xyp/laac xaMmaapax AylaaHbl 9QQexT,
CHEKTPUIHH epreced (UIyKTyall 33p3r KBaHT
polecc sSBarnax O0JHO.

TAJTAPXAJI
Onoxyy axun Hb HIYT canruiin benapyceraii
XaMTapcaH Cyypb CyJaJraaHbl  TeCIIWIH

CaHXOKYYJINITIIP XUUTIMK OaifHa.
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