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KHWPHUILI

Xo3upru BakTAa SAApO  (PU3MKAcHM  coXacuia IOKOPU  DHEPrusiin
Te3NaTkuuiaapaa oaud OopuinaéTraH TaAKUKOTIAp TapakKKMETH Oy HyHaIMILIHU
3aMOHaBHM MHKpOOJaM (PU3MKACUHUHT Te3 PpHUBOXKIAHAETTaH OyauMiapuaH
Oupura alnaHTUpau. PenaTHUBUCTHK sApO-CHApAIIapH (parMeHTalMsIIAPUHUHT
XOCUJl OyJnuIIMHU OaTtacui TaAKUK KWW SAPO-HUILIOH MapyallaHUIIUHU
KJIACCUK O3KCIEpUMEHTJIap OWiaH Takkociam Oyinya MyXuM ad3auidk ora.
Xycyeunit xonaa, pparmMeHTanusi MaxcyJa0TIAPUHUHT UIIOHWIN UAECHTU(UKATUACH
Kyla KHIUK KHUMATIN YHEPTHs-UMITYJIbCIAPHA Y3aTUIHMIIN MIAPOUTHIa MYMKUH
Oyiran siApo CTPYKTypaJapUHHM ypraHulll UMKOHUATHUHU Oepaiu. PenstuBucTHK
a51po (hparMeHTanusIapyu XyCyCUsITIapUHU OWJIMII KAaTop sAPOBUM acTpodu3uka
Ba KOCMUK Hypiap (pU3uKacu MyaMMOJIApUHM €UHUIIIa XaM MyXUM axaMusTra ara.

KOxopu sHeprusiv TabcUpiallyBIapHU TaJAKUK KUIHII KapaéHua YHUKAI
MMKOHHUATra 3ra OyjiraH siApoBUi (QOTOIMYIbCHUS YCYJIM MYXUM pOJIb YWHAWU]IU.
Kyna xkarra anumrmk napaxacu (0.5 MkM) sBaszura, sSapOBHI SMYINbCHUSIA
OOLTAHTUY UMITYJIbCTa OOTJIMK XOJAa PENISITUBUCTUK (PparMeHTiap U3Japu y4yH
Oypuak Karramurn ammkmurmad 10° pajg rada onMmn MyMKHH Oymamd. By
bparmeHTiapaa  peNATUBUCTUK  SAPOJAPDHUHT  MYMKUH  OyinraH — Oapua
napyalaHuIUIAPUHUHT TYJIUK Ky3aTWIMIIWHU TabMUHIAWAM. Macaman, 1 mwm
y3yrmmkaa 4.5 A TaBlc nmmymsena 240° pax atpoduma KOHyCCHMOH Gypuak
octuaa yuub uukaérran xxy(pT uznap cudaruaa ®Be® 2a napyajaHuil >xapacéHu
dapxiann6 typaau. 0.1 pag KOHyCCUMOH Oypyak OCTHAA Y4yuO YMKYyBYH OuUp
KaH4Ya pPESITUBUCTUK (parMeHTiapaa KyIulamMud napyajandnuiap 1 MM rava
Macoanga axpanub Typaad, TOPPOK €KUM Kyl KUCMIIM MapyajlaHUILIapa
YIAPHUHT Y3YHJIUTH aHUKJIMK Japa’kacd Kepakiid MUKAOpraya OLIMIIM MYMKUH.
byngan Tamkapu SMyJIbCHUABUM  METOAMKA HWMIIYJbCIApHU  yidyaml  Ba
3appavanapHi  HIeHTU(UKanusgam WMKOHMHU  Oepaau. IlllyHunr yuyH

OMYJILCHAHWHI FOKOPpU AHHUKIIHMK JdapaXaCu Ba 4 P reomeTrpusaaa peakuusJIapHU
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Ky3aTHUII UMKOHUSTIApU 3Ba3ura ailHaH Oy MeTOJ PENSITUBUCTUK (hparMeHTalus
Kapa€HJIApUHU YPraHMIL y4yH camapaiu ycyn cudartuaa KypcaTuinaad. Maskyp
TaJKUKOTIa Oa)kapwiiraH a3oT siApocH (parMeHTauusIapUHU YpPraHWIl IIYHUCU
OWIaH KU3MKApJIWKH, TaJAKUK KWIMHIAH SApoiap yMyMHUU TaBcudiap KaTOpUHU
tynaupanu (KagBan 2) Ba KyIUlaM4yd SIpO NMapyallaHUIUIAPH XYCYCHUSTIIAPH
XaKUJaru ssHru MabJayMoTiaap MaHOau Oyand Xu3maT KWW MyMKHUH.

Ma3kyp TAAKMKOTHHHI MAaKCaJAW a30T SAPOCU CTPYKTYpPaBHil xoccalapu
XaKuJaru  SApOBUM  3MyJbcusda  (pparMeHTIapaa  Ky3rajiral — XojaTaaru
NapyajaHUIUIAPHUHT FOKOPH dYerapacujard HKCIEPUMEHT MabIyMOTIApUHU
onuman uoopar. Maskyp mmma exrun supo N ydayH «OK» [01y3 THIHIArd
Xoaucanapa JUCCOIMAaNUs KaHaIapyu Oyiuda mabiaymoTiap kentupuiann. (1.2
ra kapanr). Kysatwiaran sapoBuil aumcconuanuisi KaHAUIApH MyHoOcabaTiapu
XaKUJaru SKCHEPUMEHT MabiIyMOTIapu SApOBUN (QparMeHTauus xKapa€Hiapu
YMyMHIl KOHYHMWJIMTH Ba Oy SAIpO CTPYKTpPYKTypacu OwiaH OOIrJIHMK
(bparMeHTanMsuIap XyCyCUsTIapU XaKuJaru TacaBBypHU Oepaii.

JMnioM M Kyuuaarnya Ty3wiras.

Bupunuun 600aa non3ap0d MyamMmo XxucoOjiaHraH — (oTosMynbCcusia
ypranuiaéTran eHruwia saponap (QparMeHTauusJIapUHUHT  KJIacTepU3alusiCUHU
ypraHuil KeATUPUJITaH.

Nxxkunun 600aa ¢dorosmynbcusiian aManuii GodgasaHul yCcysuiapu
KEeJNTUPWITraH. PelaTUBUCTUK SAPOJApHUHT 3apsUIapMHU  aHUKJIAll yCyJUIapH,
U3JIApHUHT Oypuak XapaKTepUCTUKAJIAPDUHU Ba  sAPO-CHapsAn (parMeHTiIapu
UACHTU(PUKALMICUHN aHUKJIAIl, TyIUIaHTaH XOJucanap KpUTepus MabiyMOTJIapu
Ba TpeKJIap KiacCupUKAIUICH ypraHUuIaIu.

Yunnun 6061a N 1acTacHHHHT SMYIbCHSAA HYpIAHHIIN KYpCATHITaH
Ba peaklysg MaxCyJIOTJIapy XapaKTepUCTUKAIApH yIYaHTaH.

Typrunun 00042  KOppENSUMOH  XapaKTEpUCTHKAIW  aHaJIU3Jap
KypcaTuarad. byHna 6y Muizard SkCrepuMeHTan MabiymoTnap 6mman “He, °Li,
B Ba 'C sapomapuHHHT y3apo TabCHPIAIMIIAIATY OIMHIAH MabIyMOTIAp

COJIMIITHPHIITAH.
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Xynmoca kucmupa Oy TagKMKOTAA OJMHTAH acoCHUM  HaTHKajap
KEJITUPUIITaH.

1-6yaum.

DoT0IMYJIbCUALA EHTHJT SAPOJTAPHUHI (PPAarMeHTALMACHHHI

KJIACTEPJIALHUHT 10/132p0 MyaMMOCH.
1.1. Exrun saaposiapHu KjlacTepiallHUHT TUILIAPH.

PenaATUBUCTUK AP0 OKUMIIAPUHU YPraHUII >Kapa€HW SApO TY3WJIUIIN
XaKugaru Joj3ap0 MyaMMOJapHM €4MIIa SHCU WyJulapHu o4yub Oepaju.
JKamoanmamran Ky3rajirad sIpOJIJApHUHT dPKUHIIMK JapakaCuHU ypraHumaara Sua
OMp MyamMMO HYKJIOHJApHUHI ajoXuja TIpynna XojaTH SbHU  KIIACTep
Ty3wamuanp. Kentupuiaran Kysraiaral sapo KIACTEpJIaHUIIMHHUHL Y3Wra XOC
TY3WIMIIM KJIAcTepiu WIaK/UIapd COHM HucOaTaH Karra OyjamaraH eHrui
A51poJiap/ia sIKKoJ HaMO€H OyJaiu.

Kaacrepanap. Xycycuil Ky3ranran xonatra 3ra OyJiMaradH TaOUWid KUCMIIU
OyHaall mMaH3apanap KaMHYKJIOHJIM TH3UM XHcoOJaHaau. ABBajJ XaMMa sJIpoJiap
MPOTOH Ba HEUTPOH KY(TIUTHIAH TallIKapH “He, *He LIYHUHTIEK JEUTPOH Ba
TPUTOHNAPIAH Ty3wiaraH aeuwnrad. Kysraamac Ba paguoakTHUB sAPOTApPHUHT
(dbparMeHTalMsIBUN JKapa€HIIApUHKM ypraHMINJla HYKJICOCHUHTE3 >KapaéHiapja

PENSITUBUCTUK SHEPTUSIIN KJIACTEPNId (pparMeHTiIap y3ura Xoc poji yHHauu.

0o

1-pacm. Knacmepau cmpyxkmypaap: “He, OelmpoH, mpumoH 6a *He.



Enrun  anponapHUHT  aXpalMIId  XOJMCACH  XapaKTEPUCTUKACHUHU
doToamymbenst Metonu OmntaH TekmupranuMusga —C (30), °0 (4o), Li (a+d) Ba
B (20+d) [13-15] siaponap HykmoHnra 6up Heda I'5B SHeprusaaH TYTPH KEIIH.
Onuuran Oapya Oy HaTWXKAJapHUHT  HakaJaap HOEOIUTH , WMIIOHWIWINTK Ba
boilimanuaury  SAPONAPHUHT  MYJIbTHU(PPArMEHTALUSICUHU yYpraHUIITHU
pEXKAITAIITUPUILIHUHT  FIOKOPU CTAaTHUCTHK TabMUHJAHTAHIUTUAAAND. Acocuid
sprrbopmn udomsacu “Ne, Mg, ®Si Ba *S sgponaprunr GparMeHTaHsIIAPHHA
yprauumaa  uMmnyiabed 4,5 A I@B/c arpoduumarun Oup kaHua a-3appadaiap
WyJIWHU Ky3aTraHUMH3a OXUPTY Ba3USATUIAAIMP.

AWHUKCa, IOTYKJIM TOMOHHM IIYHAAKd Yy3apo TabCUPJAUIYBYM KIIACTEPIU
PENSITUBUCTUK  SIAPOJIADHU  ypraHUIIAA, MUHHMaN aTpodaarn Kysrairad
A5poJlapHu Oup-Oupura HUcOAaTaH TyKHAIIMIIM Pyl OepraHaa 3apsyid Me30HJap
naio OyJIMaciuruHu KypAuK. by HuIIOHra aHuk eTud OopaauraH OyJIWHUII
UMITYJIbCIN  SIAPO  (PparMEHTAalMsICH CHapsAaud maxcynuaup. TaHna®d oONMHraH
OyHIail xoaucanapiaa, sS’lbHU TOp KOHYCCUMOH Oypuakaa yuuO KenaérraH siapo
(bparMeHTALMSCUHUHT JJIEKTP 3apsA/ld Ba Macca COHUHUHI CAKJIAHMILUA YYyH
acocuil Kputepus Tajnad KWIMHAIH.

Hamyna yuyn 2-pacmaa 4,5 A I'3B/c uMmmnynbeian KpeMHUH SAPOCHHHHT
MyJIbTU(PparMEeHTaUMABUI XOJUCACH TaHJAHTaH KPUTEpUsUIM Xoauca cudaruia
KypcaTwirad. Acocuil 3bTuOOpan Udoaacu IyHAAKU 3apsau Wuruaaucu Z=13
Oynaran ydaérraH siipo (pparMeHTauusjgapu Typyxu TOp KOHYCCUMOH Oypdyakia
TapTHOJIM OMp HEeuTa rpaaycia KamJIaHraH.

KoHnyccumMOoH ~ OypyakHUHTI  OUYWJIMIN  KaTTalIMICd  KyHaajnaHr @Depmu
UMITYJIbCUHUHT ~ OWpJaM4u SApO HYKJIOHJApU HUMIIYJIbCUTa MYHOCAa0aTUHU
AQHUKJIANH.

OMyNbCHUSIM METOJ| BOJAOPOJ Ba TEIMHUHUHI PENSTUBUCTUK H30TOILIApH

YJIApHUHT Maccaliapy Oyinua 3appajiap UMIYJIbCUHU Ky MapTa KyJOH COUYMIIUIIN



8
yCyiun Ooman yia4alml HMMKOHHMATIIAPUHU KYyJUIaraH XoJiaa I/II[CHTI/I(I)I/IKaI_[I/ISIJIaIH

MMKOHUHU Oepaau.

2-pacm. Pacmoa  ouepeuscu 365 A I»B  6yrean  °S sdpocu
Gpacmenmayusicunune  GomodIMynbcusoa  nepugepux y3apo  mavcupraulysu
Kkypcamuneat. FOxopuoaeu pacmoan xypunaduxu: Kyunu yzapo mawvcup, mop KoHyciu
bypuakoa 0po-cHapsi0 PpacmMeHmiapuHuHe UHSUYKA OKUMU, KeHe KOHYcOa Oup 3apsaonu
Mypmma 3appavanune Oupeaiuxoazu xapakamu 6a s0po (dpacMeHmayusiapuHuHe
MyKHauuw mapkazu, kamma oOypuyax ocmuoda yuuwu. Ilacmku pacmoa s0po-cHapso
(pazmenmaapuHuHe UHUYKA U3TU UYHATUWUHUHE cunxcumuy kapad 3 gpaemenmau H
6a 5 gppaemenmau He 2a ascpamuw mymxun. °Be sopocunune napuananuwiuea myeogux
xonda nacmku pacmoa, 3apsaou Z=2 oyream cygpm @pacmenmiaprune Hcyoa mop
oypuakoa(munuman 6ypuaxoa yuaémean) Oup Xun UHMEHCUBTU U3U KYPCAMUTISAH.

IHABUKOM komnnexcudaeu @®HUAH asmomamuk MUKpockonuu époamuoa y4
VAUAMAU KYPUHUUOA2U XOOUCACU SICCU NPOEKYUAOA KAUmMa UUIAHSAaH.

XycycaH TapkajlaéTraH o-3appadyaHuHl Ba €Tapid Japaxajaa CUUpaK
JEUTPOHHUHT KJIACTEPUBAIMSCUHUHT MyKaMMall MyXOKacu Oy OyJIUMHUHT
KeiimHru naparpaduaa oynaau. TpuToH Ba *He KJIacTepaapaa pexanallTUpUIraH

TaxxpuOanapHu Ba Oa)KapWiIraH UIUIAPHUHT CU(PATUHU YIYalllHA TaBCU(IaliMu3.

TpuToH WIITHPOKHAATH KjIacTepu3anusi. fAnpoBuil ¢doTodMyncusaa
TONUJITaH 1274 HOdMACTHK y3apo TabCHpramryBmard  Li AIPOCUHUHT
HypianTupaétran nacracuHuHr ummynbeu 3.0 A [3B/c. 7 % atpodunaru 6apua
HOARJACTUK  y3apo  TabCHUpPJAllyBUH Li AAPOCH nepudepux  y3apo

TabCHUPJAIIUIIAAH Ty3WJIr'aH, KalCHUKU (I) akar PEIATUBHUCTUK SAAPOHHUHT
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3apsjJiaHTad  (parMeHTIapuaa cakjiaHaad. by XoAWcamapHMHT SpMH  O-
napyajaHudil  Ba TpuTtoHiapaa Oymamu (40 xomuca). o-3appayalapHUHT
napyajaHuIl COHM JedTpoH Ba HeiTpoHn — 30%, a-3appayaga MPOTOH Ba WKKHU
HelTpoH — 20%. M3oTomiap cocTaBu napyajaHUII MaxcyJloTu KypcaTud Oepaauku
alloka CTPYKTypacd 'Li SIpocH KypHHHIN — KIacTepd 0-3appada Ba TPHTOH.
ObTHOOPIM TOMOHM UMKOH Kajaap "B, N Ba “F 3JEMEHTJIAPHUHT JTUCCALIMOH
SpOJIapHUIa TPUTOHHUHT KJIACTEPIIA POJIUHU u3ianuk. (3-pacm). EHruin Tok-xydt
y3rapmac snapojga ypranuiaérraHn —«OK» IONIy3HU KyWWJard TacBHpJa Ba

TPUTOHJIAP ACOCHU]IA KypHILI MYMKHH.

all @B & o !N
] ) 0 L
P 6> S ==

3-pacm. Eneun soporapoa anbgha — mpumon Kiacmepuzayusicu.

*He UIITHPOKUIATH KjaacTepu3anms. Ky3ranran Tabunii eHrun siapo *He

JJIEMEHTH SAPOCUHMHI KJIACTepiad MaH3apacuJa HEUTPOHHUHI TAHKUCIUIUHU
. 7 1 11~ 12

KypaMu3, XyIJu IIyHJai °Be, Be, ®°B, °C, *c, Y, N, Ba 6Gomxka orup

sapoiapaa (4-pacwm).

8

00 _© —
o e Be
‘Be 92 KeV

3
4-pacm. “He —sappauanu knacmepusayusi.
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Arap ®Be, *Be, 1%B, 2C, N SIAPOJIAPHUHT O-KJIACTEPIIAPUHU 3He-KJ1aCTepnapI/Ira
alIMalTUPCaK, AaHAJIOTMK KJIACTEPIIN XOJIATHU OJIUII MYMKHH. ®Be AIPOCUHUHT
XYCYCHUATH (L-(.-CUCTEMACUTa IKUHIIUTUAAH ®Be *He-*He — pE30HAHC XOJaTaa
Ky4cH3 OOrJaHTaHJIUTUHU KypAuK. AHanorus oyinda *Be ANPOCUIAH aKpaJraH
Be SAPOCHU Ky3rajiraH n—°Be Ba *He—n—"He, KyLIuM4a o—"He xonatzna Oynuiu
MyMKHUH. Ku3ukapin axaMusitiu °C ANPOCH *He—He—He, °C ANPOCH o—He—>He

1 .
Ba —C sagpocu o—o—He TY3WIHIIHA HAMOEH KWJIALLIHAIAP

1.2. «Ok» 10aay3 THNIUAATH X0Aucagaap cuHGu.

Anapo mynabTUdparMeHTALUSIAPUHNA ypraHUII Y4yH CTaTUCTHKA HUTHIIIA
KEHI KOHYCCUMOH Oypuakna Oup 3apsijiu TPEKJIAPHUHT MIITUPOKUCU3 XOCHII
OynajauraH kKaWTa TyruiaMmaauran 3appaiap axparub® onunHanu. Kowpa Oyiinua,
OyHIaii xoaucangapia TOp KOHYCCUMOH Oypyakiud  (QparMeHTanusiiapia
OOLUTAaHTUY SAPO 3apSAAUHUHT TYJIMK y3aTWIUIIM pyil O6epanu. M3napnan Ba siapo
HUIIOHU (parMeHTIapujaH TapkKuO TONMaraH XoAucalap Y4YyH aHUKPOK
MHTEpNpeTalnrs TabMUHIAHAIU. Sapo pparMeHTanuscu ynap y3 xapakaTd OuiiaH
MUHUMaN BHeprus Oepaau. by Tungaru kypuHuiura oup xoxaucanap Ok

1oy3nap ne6 nHomnanaau (5 Ba 6-pacMiap).

5-pacM. Ouepeusicu 2,1 A I'»B 6ynean YN sopocu ppacmenmayuscunune
IMYIbCUAOA SAOPOHUHZ Nepughepux y3apo mMyKHaulysu xooucacu maceupianean. 1
¢ppaemenmau H 6a 3 ¢ppaemenmau He Hu cundcuw tynanruwu Oyuuda uHeuuxd
¢ppaemenmuoan axcpamuws mymxun. TIABUKOM xomnnexcudaeu @®UAH asmomamux
MUKPOCKONU €poamuda Y4 VIuamiM KYPUHUUOASU XOOUCACU SCCU NPOoeKyusoa Kauma
UWLTIAHEAH.

YMyMuil MUKIOPHUHI Oup KaHuya ()OM3 KUCMHUHHM HOAJACTHK XOJHUcajap
TAIKWA 3Tagu. XoAUCAaHUHT (dakaT TallKd KypUHHUIIM 3Mac HOMUHHU

aKCIAHTUPHUIL, XaM HOHHU3aLMsAaH yTaéTraHaa OupiaMyu SApO TOP KOHYCIH
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UKKAJIAMYU W3[]a KeCKMH KaMaWWIIM Ba W3HUHT WyKOJIWIIU. (Xoauca WUMKOHHU
Oopuya Z mapra). Jludpakiuuon counnumigaru nepudeprk HUIIOH SAPOCUIAH Ba
ANEKTPOMArHUT y3apo TabCUPJAIIYBUYM BUPTYaJl (OTOH siAPO HUMIOHMIAH «OK»

IOJIAY3HUHT Maij10 OyIUIIK KeIuO YMKKaH.

Tnl-..-h- i+ P R, TR B e 2

L =
T . i = --'-."_.II.JI—.-..—.-* T e ——

i myt B r et e e b A 1 s i + .. .
E— — "

T M A emeem ama =
— r'-'-‘-i-—--.. e —

L I R T —

st
| I ] ] L T R “

s — a--u-"r‘-u-- il e W e e m s e
T—‘“#"““-"M' i [ '&" " o 'a

aw ' q"_“h\“‘r 5y -ﬂ-'i"‘i =Rl ;"—I-F-"“I--""—' =. =
ST S n b SRR e A e -r . ; N | -
- T - — . R el L T =

- — e e

6-pacm. DPomoepadusda smepeusicu 45 A IHB  Gynean O sdpocu
@pacmenmunune  omoamynvcusioacu nepughepux y3apo mykHaulyenapuoacu s0poHuHe
mypmma a-3appadacu xooucacu Kypcamunean. FOxopuodasu gomoepaguada mop
KOHycau Oypuakoa y3apo MYKHAUWUWIAPHUHE JHZe T0KOpU XOAamu 6a UHSUYKA U3U
dpazmenmnapu  Gepunean. °Be sdpocu napuananuwuea meeuwinu cunxcuwi Oyiuua
uyHanean uneuyka usiu paemenmaap 2 ppaemenmau He (nacmxu gpomoepaghusoa) sa
arcyoa mop oypuakiu sxcypm ppaemenmuap Z=2 ea axcpanuus MyMKUH.

by erapnau papaxanarn Mypakka® Ty3WIMIUIM PagdOaKTUB SAPOHU SKUIJUAN
paBulIIa SMYJIbCHUSIA UKKWIAMUYM AacTa OwiaH HypaaHtupuiiaup. Kenrycuparu
HKCIIEPUMEHTUMHU3AA TJI00al y3ura Xoc (QparMeHTauusiii OFUp sAposapaa
nepupepuKk AUCCOLMAIMs KapaéHIapuaa TaHaa0 OJMHTaH IIAPOUTAA CAKJIAHTaH
SHEPrusl OKUMIIM KOHYCJA KYWIH (pparMEeHTalusICHIa TabpU(pIaHTaH «OK» IOJITY3

KpUTEpUSICUAAH XaMKOpIUKIa (hoiganaHamMus.

1.3. C Ba '°O sapocu pparmenTanmsaapuaa aabda KiacTepIapHHHT
HAMOEH Oy M.
By mmmmmsga «ok» romaysmap ~C ® 3a  3.65 A B sHeprus Guian
ypranmmagn [5-6] (7 Ba 8-pacmmap). JKymuamaH, kypcartwiraH yruiraH “Be
AIPOCH OpaNMK KaHaJ Ba3W(acHHH Ba HATWXKala TYFpH MYIbTH(parMeHTanus

YCUIIM y4Ta @ 3appayara YTHILNra CUCTEMAJapHUHT OYTYH 3HEprusicu cappiaaHau.
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e WA W

E = altolt+o

DO ™
B 28+ &
7-pacm. PC'® 3a 6a *C'® °Be+ a rkuacmepnanuwinap

by wmpa [4] kyHmamaHr WMOYJIbCIAPHUHT TaKCHUMJIAHWIIM Ba OOWWTHIITAH
KYPFOLLIMHIIA DMYJbCUAIA KOPPEISALUOH XapaKTEPUCTUKAINA PENSTUBUCTHK O~
3appava peakuusra KUpUIIHO YTIepoa sSApOCHHU HMITylbcu po=4.5 A Bl
OynraH KOTEpEeHT yuTa o-3appadara aXpajluild YpraHuiaagud. Y pHATUITaHJa
v o 12 ~* o

ypraya KyHIQJAHI KECHM y4YyH JHCCOLMAlUs C ®3a kywailtupanu

12+

apanamrapanu dmyiabscust Pb sipocn taxmunan nkku mapta. - C ® 3a knmactepnu
napyajaHuIla MabiIyM OYiraH 0Jay3aaru «3a kapaén» Kailtapunaau. by uina

[16] cratrcTuk 2757 HOAJIACTUK ¥3apo TabCHUpJANIyBIapaa OUpOpTa XOamca

12~ L6y
UKKWAJIUK TapyajlaHuIl oupruaa  mymknH kaHan °C ® °Li+°Li  opkamm
Ky3aTUIMAIH.

l—--' ™

8-pacm. Pacmoa suepeuscu 45 A I'»B 6Gynean °C sdpocu ppacmenmunune
Gdomoamynvcusioasu nepughepux y3apo myKkHaulyeiapuoacu A0poHUH2 yuma a-3appavaza
adxcpanuwuy  xooucacu Kypcamunean. IOxopudacu ¢omoepagusoa mop rouyciu
bypuakoa y3apo myKHAQUUWAAPHUNHS dH2 I0KOPU XOAAMU 64 UHSUYKA U3U (hpazmeHmaapu
bepunean. Teeuwnu cundxcuwt OViiu4a UyHanrean uneuyka usiu gpaemenmiapnu (nacmxu

pacmoa) He nune 3 ma ¢ppaemenmuapuea axcpamuis MyMKuH.
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By umna [8] «ox» romaysmap °O® 4a 10KOpU CaBUSIIN CTATHCTHKATAPAA
(641 xoauca) ypranwiau. (6-pacm). AHanuzaa Oypuakiv y3apo OofilaHa oMaraH
KypcaTMa eTKasuIl cucTeMa (ParMEHTHHUHT Oyp4Yak MOMEHTH, INyHIal Kam

aXaMUSITIIH POJIb SHIIIT mapyaanum “Be Ba °C” opkamu. (9 Ba 10-pacmiap).

9-pacm. *°0 nune knacmepnanuw: a) **0*® C + a
6) °0’'® ®Be+ 2a

L

n.:;:l:'::;:.;.:_:_——-- et _....-.-_.____h\' .
e 5
i' *

Puc. 10. Pacmoa  smepeusicu 45 A 5B 6ynean *°0 sopocunune nepugpepux

V3apo myKHauly8oa cumMmMempux oyamazan ukkuea oynunuwu kypcamunean. FOxopuoaeu
pacmoa y3apo MYKHAUWUWAAPHUHS 9H2 T0KOpPU XOAamu 6d mop KOHYCIu 0ypuakoa
uHeuuyKa uziu gpaemenmu xypcamuneau. Tecuwinu cundxcuws 6yuuda uUyHauean UHSUYKA

usnu @ppaemenmuu(nacmku pacmoa) 1 ¢gpaemenmmu C sa 1 ¢paemenmau He ea

asxcpamuud MyMKUH.

1.4. °Li Ba '°B sapocu pparmentannsaapuaa anbda-1eiTpon
KJIACTEPJAPUMHUHT HAMOEH OYJIMIIHN.
°Li sapoCHHHMHT KaMIaH-KaM ydpailIuraH XyCYCHATHAAH Ba aMaluéTaa
Ky ¢oiiamannmy sxum MabayM [20]. °Li sApocHMHMHT pajMycH aHua Kata

(re=1.6 (M), GenrmmaHran OKOpPH UMIYIbcH oo (fo)=70 MaBlc. °Li supocuuuur
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3apsiiyianran parmMeHTd (pakat BOAOpPOJ Ba TeIUUHUHT M30TOIUIapUaa OYIuIIn

mymkuH (11 Ba 12-pacmiap).

o —et+

11-pacm. °Li — a + d knacmepnanuw

PenstuBucTUK s1po (pparMeHTauuscuaa KEATHUPUITaH BOJOPOJA Ba TEIUWHHHT
AeSpId Ma3MyHM, KU3MKapIuiauru ¢akat sapo (u3MKacu Y4yH sMac, Oajku
acTpou3nKa, KOCMUK HypJjap ¢u3MKack ydyH xamuaup. Okcnepumentia [9-10]
oMynbeusiga CLi peNSTUBHCTHK SIAPOCHHMHI y3MTa XOC (parMEHTALHSCHHHA
Vypranuuiaa ppc HUHr yayamu Ba Z 3appayaHUHT 3apsaJMHU Yidall HaTH)Kacuza
M30TOIJIAp KJIACCU(PUKALMICH WIUIA0 YUKWIIH, (POTOAIMYIbCUANA 3apsIaHraH

3appavyajapHUHT KYJIOH COYMIMIIM KYTIIa0 MapTa 6axomamira yadaHau.
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12-pacm. Pacmoaeu xoducada 45 A IHB  suepeusau  °Li sopocu
GpacmenmayuscuHune Myabcusdazu 10pooa nepugepux y3apo myKkHauLyeiapuoa XoCui
6ynean H 6a He pacmenmaapu kypcamunean. FOxopudazu pacmoa °Li sopocunune
oupnamuu napuaranuwoazu Hcygm pacmenmiapHune ocyoa SAKUH Oypuaxkoanueu
Kypcamunean. llacmku pacmoa meeuwiiu cunxcuwi Oyuu4a UyHanieaw UHSUYKA U3IU
@pacmenmHuu 6up 3apsa0au 6a UKKU 3apsaoiu QpazmMeHmiapea axcpaiuis MyMKUH.

By skcrniepuMentaa [11] GHpHHYM KM3HKTHPraH y3ura Xociaurd CLi supocu
AHUKJIAHTaH YWIMK TPYNIaHUHT ypTaya IOrypull HyJIWHUHT KECKMH KaMaWuIIuHU
KyTWITaH HaTWXa OujaH comuimTupumanp. ONMHraH HaTHXKa Te3 SApOo Maccacu
A=11 ra Tenrmuru 6mmaH MmysBodukaHrHEp. By °Li supocH HyKmOHTapHHHUHT
KaTTa paJuyclaa y3radya COYMJIMIIMHYA TaCAUKIauau. MabilyM Janviuiapra TasHraH
KEJIMIIyBra acocaH, TaKUKJIaHTaH FeOMETPUK MojeljgaH (oijanaHraHja yHHHT
Hatwxkacu 2,7+0,1 pm nex OGaxonanran 3/u.

°Li sapocuHMHT GOIIKATapAaH aXpaTHO TYpajgdraH y3Wra XOC XyCYCHSITH
Kymiab CcOYWIyBYM Tpeknap €pAaMuaa aHalu3la OJUMHUIIMIWD. bupuHuMIaH,
PENSITUBUCTUK ACHUTPOHIAPHUHT y3radya KypUHUIIArd I0OKOpU YuKUIu. Kelnnru
taxmun  °He, “He sgpomapuun kampa®b oman. byHmadn KkypuHamukd, LI
SIPOCHHUHT (hparMeHTanusch “He Ba TPUTOHHHHT Kiactep GopMacu TapTHOMIA
Ky4CH3, YHJIaH O-3appada Ba JEUTPOHHUHI CTPYKTYpPaBUH LIAKIJIAHUIIU SAXIIUPOK.
ByHuHr u30XxM o-3appaya Ba JEUTPOH KIACTEPUHUHI Kyuycu3 OOIJIaHTaH
KaWTapyBYU CTPYKTYPaCHUIAH JIEUTPOH KyUJIU YMKA]IH.

°Li — o ¢parMenTanmscH iyHAIMIINAA O-3apPAYaHHHT ypTaua KyHIATaHT
UMITYJIbCH KMHMATH KaMaluiuaaH gapak oepanu. Mabiymku, Oy KuiimMatra TeHr
<p”;>=0,13+0,1 I'5B/c uMnyabc OMIaH >MYJIbLCUIIA *He Ba *C SAAPOCH  y3apo
TabCHpIAIMAMANA. SHa GHTTA KypcaTMazaa "Li sSIpOCHHMHI KAaTTa yIYaMITHINIH
HOAHUKJIMK PyXUJaru MyHocadaT/ia SKaHJIuruHu Oy GakT KypcaTaau.

Hoé6 31 Ta xo/Mcasa KOrepeHT JUCCONMALMAIN  OLi SIPOCHHH Ky3rairaH
PO HHIIOHUAA Ky3aTHIMAraliurdHu Kypum MmymkuH. d+d+d muccornmanus
KaHAIMra MOC KeIMaraH yprasa 23 Ta xommca a+d, 4-Hett, 4-t+d+p
JUCCOLIMALIMS KaHAIUra MOC Kedaau. AWHHMKCA, OYMK-OWJIWH KYpPUHHO Typrax

KypHHHIIZA Oy TOmoiorms °Li HHHP KIacTepid CTPYKTYPald SKAHIHTHHHA
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Hamoium kuigu. Kynpok Tynuk kadTa WIUIaHraH KuHeMatuka sBasura 1=0
crmamn °Li 2,19, 4,31 MsB sapo Kysramuiid apakacHHW THKIAN MyMKHH
Oynau. Axcunua, 3,56 M»>B kwmiimatna kaOyn kwiran T=1 wusocnun a+d
cucrtemanapaa T=0 uzocnuHra aitnanaiu.

Myxokamaga  ypraHwiaéTraH OLi AIpoCH  Kypcatma  Oyiinda
dboTodmynbcusia 3apsj aJIMalIMHUII KapaCHUaa °Li® °He SAAPOCUTa aNJIaHUII
sxtumosuturu rokopumup [2], [3]. Kyrunaérran 3apsyianran ME30HHUHT KaHan
Tyruaumu — ky3atu6  Oopuwnau. by Hatmxa 1999  diun  BATU  parm
cUHXpOo(]a30TpoHIa HYPJIAHTUPWITAH IMYJIbCUSA KaiiTa IIAKIJIAHTaH TPUTHI Ba
®He sapo macTamapHHMHT TE3MAIITHPHITAH SKCIEPUMEHTHIA ONMHraH. OIHHraH
krem “He sapocu nactacu 0,01 atpodumaru kaTTanukaa Ty3wirad. 3apsaud 2 ra
TEHT OyJraH 3appavajiap HypJIaHTHUPUIITaH 3MYJIbCUSAA BU3yall aHAIIM3/1a aKpanno
Typajiu.

Yprauuur 1aBOMHIA YPraHWIra KyHWiraH B HHHI TOK-TOK SIPOCHIA
JNEUTPOHJIAPHUHT  TNapyajaHUllIapu KyPT-KYyPT eHrusa  AapOJAPHUHT
JUCCOLMALIMSIBUN MyNbTU(parMeHTanusicuia (akaT a-zappadajiap Xuccacura
tyrpu kenau [13-15]. «Ok» ronay3 Tononoruscu suepruscu 1,0 A I'3B atpoduma
oymran "°B szpocu yuyH yprammwigm. 2+2+1 3apsid TOMONOTHS XOAMcanapua
B'® daa mapuamanmmmarn ypraua xuccacu 40 % vy tamkwn kuman (13-pacm).
YB'® d®Be')® daa itymamummarm xuccacu 18+3% kumiimaraa GaxoiaHiH.
Bapkapop OyiamaraH B SIPOCHHHHI NapyYaJaHMIIA XYIIH IIYHIAH TOIOIOTHK
XOJUCAIMIM acocuil MaHOada KypcatuiaMmaau. by mryHpgan panonar Oepaguku
KHYUK SXTUMOUIUKAard 4+1 Ttomonorusiu ~°B ® pre xamma °B® psBe
napyanaHuIia B HUHT XHCCACH YHUYAIMK KaTTa sMac. 2+2+1 xondurypamms
«OK» I0JAY3HUHT TYTPUJIAH-TYTPU y4JaMUd COYMJIMIINAA aCOCHM Xajd KUIyBYH
PO SKAHINTH XaKHAa XyJoca dukapum Mymkus. lymmaii kypuaum, °B ® daa

12~
napyajanuin ronojoruscura yxmam -~ C ® 3a napuaiaHuila aHUKIaHTaH.
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13-pacm. °B — 2a + d kozepenmnu ouccoyuayus

(He + d)/(He + p) =~ 1 xypurnmga °Li spo pparMeHTamusIcn y3apo GormaHmnim
kananna (2He + d)/(2He + p) = 1 yxmanumkaa oyirad. [IyHuHIIeK, 1eHTpOHIN
KJIacTepu3auusia  KypUHAJUKU arapzaa OLi aapo  (dparMeHTanusICcu
<p>=0,13+0.02 I'B/c Oynca, Oy xoaucanapjia ACHTPOHHUHI ypTaya KHYUK

KMIUMAaT/IM ypTada KyHJAJIaHT UMITYJIbCH <p">=0,14+0.01 IB/c Oynanu.
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14-pacm. Onepeuscu 1 A IB  6ynean °B sopo ppaemenmayuscununz 2
¢paemenm He 6a 1 ppaemenm H ea axcpanuw xooucacu.
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15-pacm. nepeuscu 1 A I'»B  6ynean °B sdpo ppaemenmayuscurnune Li
(roxopuoaeu) ea He (nacmku) gppacmenmuapuea axcpanuus X00Ucacu Kypcamuiean.

Ilynmaii kypuaum, B ® daa napuamannm tomonormscura yxmam —C ® 3a

napvdajiaHuiiga aHUKJIaHI'aH.
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1.5. N sxpocHHHMHT KJIacTep/IH IPKHHINK AapaKACHHN YPraHHUIHH 1aBOM

TTHPHUINJAA KYIIHHU SAPOJAPHH YPraHUIIHUHT 10JI3ap0JIuru

1
KH3HKapIIM XKUXATH yawIaMdl 3appadalapHiHT apyatanummaa B*® daa,
12 1 . ,
C*® 3a xamma O*®4a yuyH ypHATWITAaH Ba KEHraWTHPWIraH >xapadHia
. 6 i 10
SIPOHMHT KJIaCTepJIaHHUINNAA TeHTpOHIapHUHT KatHammm (16-pacm). “Li, Ba
14 .

N snponapura Terunuid OyiaraH cuipak CMH(IM TOK-TOK Ky3rajamac siaposapia
NEUTpOHIap Kaia KWIMHIU. [IIyHUHT ydyH KM3UKapiau KuxaTu “N PEIATUBUCTUK
Apo (parMEeHTAlUACUA JEUTPOHIN KIACTEPU3ALUSHUHT MAaBXKYAJIUIUT MHUHT
aHuKIaHAmEAAp. By yayH Hypmantmpuiran smymscusiza N sapocn 2.1 A THB

o 14
OHCPrugJa amMajira OmHpuIan. Acocwuit MaKcaa «OK>» HJIAy3 N HUHT XOJIATHHU

ypraHumiaup.
S0V (0.25%)
= )
ﬁ
n?t::"‘
" ]
o o LIN(00.634%)
O o
a” 0B (10,0%)
o
Li{7.5%)

d

16-pacm. Eneun ssoponap yuyH oetimporn — anvgha Kiacmepuzayusicu.
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2-0yauM. PoTodMyJIbCUsIA aMAJIMid MacaJiajapaan (oaaaHuIn

2.1. BP-2 3myJsbcusicu TapKkuOMIa PeJIATHBUCTHK SIPOJAPHUHT HOJIACTHK

y3apo TYKHAIIYBJIAPUIATH YTTaH Maco(pacu.

SAnpo Ba 3appavallapHUHT IOKOpU  BHEpPrusuiM  siApoAa  y3apo
TYKHaUIyBIApUHU (POTOAIMYINIbCHSI METOAM €pJlaMHjia ypraHuliga OJIMHraH KarTa
XaKMJTA 0030pIIM MabJIyMOTIIap IOKOPH Japa)kaja UIIOHYWIA Ba MyKaMMaJJIup.
SAnpoBuit GOTOIMYIBCUS YCYIU SIAPOBUN pPEAKLMSUIAPHUHT XYCYCHSTH XaKHAaru
MabIyMOTJIApHUM  O€BOCHTa OJIMIITa MMKOH Oepaau: MabiyM KUHMAaTIM Ba
tabuataa OOp SAPOHUHI MapyalaHUIIMAH 3apsAjiaHraH 3appadajapHUHT Oypyak
Oylinya Ba SHEPreTHK TaKCHUMJIAHWIIM, TYKHAIIyBJa SIAPO SHEPrusi, UMIIYJIbC Ba
OOLIKa TAbCUPJIAPUHY y3aTUIIM Oy 11y Kajap OOTIUKIUD.

OMYJbCUSIHUHT OPraHuK acocu Ba EpPYINIMK CE3yBUM TapKUOUN KUCMHU
Mypakka0d XUMUSBUM TapkUOaH Ty3uirad. byHnai amanuii axamusitra sra Oynraxn
10KopHu KoHueHTpanusau atomsap Ag, Br, H, C, N, O nup. Mypakka0 Ty3uiaumuiu
AMyNbCHUAla aliHaH Oup-Oupura yxmam sJIpojlap HHILIOHU Y4YyH  y3apo
TabCUPJIALLIYBYM 3appavajap AacTacu >KUIIUW KUMMHYWIMK Kypcataau. byHnan
aJOKAIOPJIMKIAard XaMMma KaOyJdl KWIMHTAH »KaMu Ky3aTWiIraH XoJucalap
KyHugaruya axpaTuiaiu:

- V3apo TawcupiamyBun orup saposnap (Ag, Br) wuar ypraua
XapakTepucTuKkacuga < A >agpr =94 u <Z >pgpr = 41,
V3apo tabcupiamysun eHrua saponap (C, N, O) HuHr ypraua
xapaktepuctukacuiad < A >cno =14u <Z >cno =7,
VY3apo tabcupnanryBun Bojgopoa (H) sapocu xapakTepucTrukacuaH
<A>=1u <Z>=1];

yMyMHUi1 KaOyJl KWJIMHTaH KPUTEpHsra yjiap TaKCUMIaHuO yTkaszmianu (2, 3).
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Acocuil (oipananuauran sapoau (GoTosdMyibcusiapaad sHa oupu bP-2 tunnum
AMyNbcUAla €HMa-€H pENSATUBUCTUK OWp 3apsuiM 3appadajap Ba JaroIIHUX
MUHAMYM HMOHM3AUUSIM  @XpalMIIraya  Ce3rUpJUIMHM TabMUHIauau. bus
ypraHuil YYyH KyJilarat sipoOBUM dMYJbCUSIHUHT aCOCUM XapaKTepUCTUKAIapU

1-xanBanja KeITUPUIITaH:

DneMeHT Z | 10%arom/cm®
Kymyw | Ag 47 1.02
Bpom | Br 35 1.01
Hoo I | 53 0.006
Venepoo | C 6 1.39
Booopoo | H 1 3.19
Kucnopoo | O 8 0.94
Onmuneyeypm | S 16 0.014
Azom [N 14 0.32

l-orcaosan. Aodabuémnapoa Kermupuneaw MaviYMOMIAP, XUCOOIAWAAD
oyuuua mapkudbu ea oup xamua napamempnap BP-2 soponu gomosmynvcusoa
oespau deapau Hamaux 958 %

Oxupru nmnapaa acocuit T bP-2 tunnu sMmynbcusiaH Tamikapu siHa
KOHIICHTpaIUsICH Kamaitupuiaran AgBr (cyrontupwiran) sapocuiaH Ba — JOH
(Maiima goHanM) ynYaMuaal KAYPAUTHPWITAH MOAU(MDUKANMACUAAH  KEHT
doinananunan. OMysbCcUsira KyUIWITaH aHUKIAHTaH aménap Oup KaHya sapo
peakUMsIIapUHU aXpaTUILl XYCYCHSTH yTa Ce3yBUaHJMKIa Oaxkapau. TaHmaHrax
TUIUIM  3MyJibcusra OOIJIMK MyJDKaiara TaAOUK KWIWHIU. OMYJIbCUSHUHT
CE3yBYAHJIMIM KEPaKIU Japakaja KaTTaK{, 3appadyaIapHUHI U3WHU KaiJ KUJIUII
YUyH JAOHYAJIAPHUHT 3UYINTH TabMUHIA0 Oepaau. OpTUKYA CE3TMPIAMKHUHT 11y
KaZap KaTTaIMIMHU JOHYAJApHUHI 3UWIMTHAAH KYpHUII MYMKWUH, ajaoxuaa
JOHYAJAPHUHT TypULIUAaH KypuO Oyamaiu Ba WI0XKHU HyK Oynaau.

3apsuiaHran  3appadanap (OTO3MYNbCHUSAA XapaKaTIaHraHAa  y3apo

TYKHaUIyBYM aTomjap XUCOOJaHTaH TOPMO3JIAHUIIHU CE3a/u.
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Hatmxana, 3appadaiapHUHI SHEPrUsICHHMHI KaMaluinu, y3 HaBOaTuia,
MOHU3AIMSl KOOWJIMSITUHUHI KaMaluimura oju0 Keaau. 3appauanap TpeKuja
KOJIMPWITaH 3HEprus €ku TabuaTnaru 3appadajiap XaKuJard MabiyMOTJIapHU
OJIMII MYMKHUH. 3appaya W3MHUHI Y3YHJIUTH L macodanu xypcaraau, y3yHacura
ylIlYaHTaH TPAEKTOPUS OXUPIM KYypUHTaH JOoHYarada wusjapjaa mnaijgo Oynrax
HYKTalapaup, XaKuKU 3appadajapHUHT OTYPHUII HyJauaaH eTapiid Japaxaaaru
IOKOpPHY aHUKJIMK/IA yIyalra MMKOH Oepaju.
busnHuHr Taxkpubamuszga ypraHuiaa€TraH 3MYJbCUsS TapKUOUTra KHUPYBUYHU
YN smemenT suapocuia Kaii KMIMHraH y3apo TykHauryBiaap corr N=540 Ta, kapab
YUKWITaH W3JapHUHr yMyMud y3yHiourn L=70,4 ™. Ilynpaii xypunwml,
smynbensiaa N sapocHHHHT yprada spkuH forypuut iynu | y= 13,04 + 0.56 cm
HU TAIIKWI KWIIH. (2-KaaBan)

Yprauya 5pKUH IOT'YpHUIL MyJI KyHHIaruya aHUKIaHaIu.

»=L/N, (1)

Ay = |
tA= T ()

by dopmynana L — ymymuii y3ynnuk, N —y3apo Tabcupiialiuiuiap CoOHH,
+ A\ — CTAaTUCTHCTHK XaTOJHK.

2-oicaosan. Aoposuii pomosmyabcusioa y3apo mavcupiauty8uu si0poaap V4yH
Ypmaua dpKuH 102ypuld Uyau A Keimupuiean.

Hyxnon A
SAnpo-cHapsn HAMITYJIbCH, JKCIIEpUMEHT/IAru, Anabuérnap
I'B/c cM
P 45 30.2+0.7 [28]
’H 9.4 26.9+ 0.6 [11]
*He 2.67 23.7+0.7 [12]
‘He 45 19.5+ 0.3 [17]
°Li 45 14.1 + 0.4 [11]
c 4.5 13.7+ 05 [18]
1“N 2.9 13.04 + 0.6 Xo3upru umiga
%0 45 13.0+ 0.5 [19]
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AHHa IIyHAAM anmpoKCHMAalMs Macca COHJM SIAPO-CHAPSAJJIAPUHHU KEHT
MHTEpBaIard TaXxpruoaja OJMHIaH MabyMOTIAPHU KOHUKAPJIX TabpUdraiiam.
AHa mIyHIal KeauInuiaran mojenaaru taxpubasuii | y= 13,04 + 0.56 cm
kuiiMat macca Mukaopu A=14 Oynran sapo yuyyH Moc kenumu 1l/7-pacmpaa aHuk

KypUHA/U.

A, om I

40,

15[

10]

T b b b bvwa by oo |
0] 5 10 15 20 25 30

A

17-pacm. Hosnacmuk y3zapo mavcuprauy8yu s0poGuil IMYIbCUALAD VUVH
HOMYCMAKUL MAbIym Oup maccanu A0pOHUHZ Y4ub ymeanoazu ypmaia 3pKuH 102ypuil

UyIu A maceupianea.

2.2. IMyJabCcusAa 3apsUIE 3apPavaIaAPHUHT MOHU3ALMSCHHUHT

HYKOJIHMIIH BAa TPEKJIAP KJIACCHPUKALUACH.

SlapoBuii 3MynbCcUAAa KOJIraH 3apsaiivd 3appadaiap dHEPIUsACUHU aToOMJa
XapakaTIaHyBUM 3appayajiapra y3araau HaTwxkaja EpyriIMKHU CE3yBUM KUCMUAA
JOHYaJIU U3J1ap siCaiiu.
3apsAanaHrad 3appadajap XOxXJIaraH MaTepUalbHOM Cpelela XapakaTJIaHau,
KaTHAIIACTran OpallMKAa Y3apo TabCHUPJAIIYBYM aTOM Ba sApO IOJIACHIA,

ylapAaH Kaiicu OMpu OpKajiy yTaJu: dMYJIbCHUsIa Xap Oup 3appaya U3M CakiiaHaIu
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Ba XyIAM IIyHAa Oy y3apo TabCHUpIAIIMIUIAP KYpPUHHUIIHIA XaM <«€310»
Kyiunaau. M3napHUHT XapaKTEepUCTUKAcH 3appadvajapHUHT TypuUra Ba YHHHT
Te3nurura Oornuk. Magomuku Oy XapaKTepUCTUKalIap 3appadallapHUHT Tanjo
OynMIIM MYMKHUH OyJirad ueHTU(PUKAIUSICUHN yI4all MyMKHUH.

Kauonku snpoBuil y3apo TabCUpJALIUIAA 3appayvyalapHUHT y4YUIIUAA
CE3WIApIM JapakaJa »dHEprusl axpaiuca, 3apsajid 3appadajlapHUHT TyXTallu
cababmu  SHeprus MOHM3aUuAra capdriaaHaau Ba 3appadyaHUHI ypTaya Orypull

nynu 6unal E, sHeprus TeHr Oynanu:

= dE
=g ——
O GE/ax (3)

Oy epaa y3apo OOTrJIaHUI y9yH HOHU3AIUATA capdiaHTaH ypTaya SHEpTHs 3appaya

3apsAd Z Y4YyH Ba TE3JIMIu v = BC Kyluaarnya KypuHumaa Oymnaan:

(4)

_dE _ 4pN %€ [In 2mu’?

o M
dx mu? Bz-aCi 9] -

I (- b?) i o

oyama Ne= § Nz Ba Ndnlen=4 N.Z Inl;,

a Nj — IJIOTHOCTB B AMYJIbCUU aTOMOB C OPSAIKOBBIM HOMEPOM Z;i U
MOHU3ALMOHHBIM MOTEHUUAIOM |; ;

[]
aC - KuuMK xaja, XucoOra ojdral Xxojja KyWid ajoKaJard 3JIEKTPOHJIAp
i

3appadyaIApHUHT XapakaTUHU [MaCaUTUPYBYU KapaCHiapaa KaTHalIManau,

0 — kaTTa OyJIMaraH TyJJUpPYyBYH, ypTaya TabCUP STUII 3UUINTH.

V3HUHT 3Wuiuryd siHa WOHM3aNusra capdiaHraH JHeprusra OEBOCHTa
OOINMK, JIGKUH Maiao OyJiraH y3yH JIOHJIM U31ap (akaT HMOHU3AUUACHUHM TYJIHK
HyKOTraH KUCMJAH yTaJu. ATOMHUHT 3JIEKTPOHH Y3MHHHT TapMOKIIAHTaH W3WHU
scaiigu, Oy Oupra KaTHaIIMIAA Maijgo Oyiaran OupuHuud u3 Oynub, Oy U3z  o-
ANeKTpoH Jneimnanu. Kanpmaiiaimp 3uwiMkaard JOHAM y3yH HW3HHM Ba IIyHAal

3UWIMKIATH 0-3JIEKTPOHHU ya4ald OMIUII MYMKHH.
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DOTOIMYIBCUSIBUN DKCIIEPUMEHTIA TaxJIWJI KWJIMHTAH MabiIyMOTiIap
3appavyajapHUHT  Kenrycu — kinaccudukanuscuaa  dongananunanud.  bapua
UKKHJIAMYH 3apsijuiaHran 3appavainap b tesnukmna Oup-Oupura 6oruk Oyiaran 3 ta
cuHpra OyIMHaIW, KAWCUKM HWOHM3aLUMACH €KM IOTypull Hynum Kyiuaaruya
aHWKJIaHATH:

PeJISITUBHCTHK ¢k S-3appavasap (nonusanus J<1.4y, Oynma Jo-Oup
3apsiUIA PEIIATUBUCTHK 3appadya M3MHUHT HOHU3AIHSCH);

Kyjapanr €xu g-3appavanap (P 1.4) xonauk rorypurn iymu >3000
MKM);

Kopa éku b-3appavanap (koiauk rorypum Hyaun £3000 Mkm.).

Kopa Ba Kydapanr wu3nam 3appavanap h-3appauanap rpynmnacura
Ooupnamanu (HUIIOHAard 0apya rypyx ¢pparmMentiapu, g- Ba b- 3appavanapau xam
Kymu6 xucobnaranaa, SpHE Np=Np+Ng).

PensiTuBucTHK 3appada W3mapu KyJpaHT 3appadaiapiaH aXpaind Typaau
SBHU ypraHaéTrad W3/a JIOHYajap JOHa-J0HA XHucoOnaml ydyH Kyjiaid XojaTaa Ba
Ba M3/a Oupiamum 3appavanap Oymaau (3Mynbcusiga, amMmmMo 4ykypiukaa). Kopa
u3Jap 3appavajapHUHT KOJIUK torypuil wymuHuHT y3yHaurugan (RpE3000mMKM.)
KyJIpaHT 3appadanapiad axpanmu6 typaau. KOxopu mydaccamimknari xan 3TUIral

OMYJIBCHUS STHA sIJIpa OTa4X Ba 0-3JICKTPOHIIAPHU KAl KAJIIH.

2.3. PeJIbITUBHCTHK S1IPO 3aPSAIJIAPUHUHT SMYJIbCUSIA
AHMKJIAHHWIIH.

Kyn 3apsamu  dparMeHT/Iap  y4yH — 3apsUUIAPHUHT  aHUKJIAHUIIH,
o0pa3yloluxcsi Opu  pas3Baje sjapa — CHapsaa, (GOTOIMYNIbCHIIA — y3apo
TabCcUpaIlyBun spoiap, O6u3 d-anexrpornapuu (N;) xucobOmam mertoauaH

Y3YHIIMK OUPJIUTHIArH TPEKIapHu yprauumaa ¢oigananamus [23].



18-pacm. Pacmoa “*N sdpocu yuyn 6upramuu mpex kypcamunzan.

d-21eKmpoHHUHS JHCOUNAWUUL XOIAMU CIMPETIKA OUNAH KYPCAMUT2AH.

AnpoBuii GOTOIMYNIBCUS TYpJIM XWI LIApTiapAa aKTUBIUK KypCaTUIIU
MYMKHH OynraHiurua ca0aOnu, xXap XWwi IUIACTUHKAZAru TPeKAa KOJIUPHITraH
3appauya Oup Ba yma ymyamaaru 3apsajn  Ng Oup kaHua coHAa aXpanul Typullu
MyMKUH. XaTTOKU Oup Ba Oorika rutactuHkaga N Mukaop Oupiamuu 3appadanap
YU4yH Typiuya 4YyKypiaukaa €rraH Oynaau, Oup Heurara axpaiud Typullu
mymkuH. [y cababnu, ¢parMeHT 3apsajapuHU aHUKIAIIHU Oomwamjaa Ou3
TYTpU KeJaJuraH KaauOpoBKagaH xucoOmaiimu3. 0y Ns HUM caHam OJAMHAAH
TaHUII MabIyM 3apsiiv KOJJMpWITaH 3appada Tpeku yuyHaup. bP-2
dboToamynbcusiia Oupopra HypJiaHuO OyJraH aacta Ba HWIAEHTU(UKAIUSIAHTaH
eHrui o — 3appavanap(Z=2)uu Ky3 (MUKPOCKOIl OpKaJii) OWJIaH KYpHII MYMKHH,
OM3HMHT Xojucaga — Oy a3oT sapocuaup. Myxum amanuii Kynall xojauca
KypcaTaJuKyd ypraHwjaéTraH TUIJA 3apsUIapHUHT  Tajnad  Japaxacuja
CAKTAHHMINM, agoxuaa Tpekiaap - N apamamMacuia eTapid Aapakaga CHIHI
AIPOJIADHUHT Macca 3apsau OujaH sKUHAAH OorjaHuuiaa OyJuIIura HWMKOH
oepanu. Ukkurara axpanran d-siekrponsiap conunu (18-pacm) cananaérranmaru
ypranunaétran Tpek y3yniauru 100 mxm Ba N; cudaru ypraya karranukiaa
Oynanu. bunamusku Ns yuyn Z=2 Ba 7/, Oomika KaTTalMkKAaru 3apsjjap y4yH

ky3nanrad Ns ocon xucoOaanaau. SIpUMAIMITUPHK alloKa: Y3YHIUK Oupnuruaaru d-
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ANIEKTpOHJIAp COHM (O-2JIEKTPOH 3MWINMTH) — 3apsi)l KyHHIard KypuHUIIIA E3UII
MYMKUH:
Ne=az*b,  (5)

Oynna Ng - y3yHJIUK OuUpIWrMAard peassTUBUCTHK 3appajapHUHT
u3napuaaru d-3JIeKTpoHIap COHM, Z — SIIPOHUHT JICKTP 3apsiiu.

Magxxya OyliraH CTaTUCTHKAJArd KaHIAWJIUp «OK» HOJay3Jap, KyWuaaru
TapMOK Oyinua OyJIUHAIN:

“N® dparment (Z=6)+(Z=1)

“N® dparment (Z=5)+(Z=2)

YN® dparment (Z=4)+(Z=2)+(Z=1)
Xap Xwi Z y4yH y3yHJIUK Oupiuruaaru 0-31eKTpoHiap COHUHHE aHUKJIIAIl MYMKHH,
SBHU

Na(Zi)=xi

OJIHHTAH X1, X2, X3, ... TOUKANAP MHHAMHM3AIMA METOIH C° KATTAIMKIAH
anoxuna OymMaras kBaapatuk tan Ng=aZ+b na anukmanran (19-pacmra kapar).

busra 3apyp ¢parMeHTIapHUHT 3apsIlapuHUA aHUKIAIIA KaTuOpJaHTaH
ATPU  YM3UKIM MabiyMoTiapaaH Qoitmananunau. Arapaa Ny xucoOHu
KyHaTHpUII yYyH aHWKJIaHMaraH WACHTH()HUKAIMUIA 3apsagaH Ba Y30K JaBOM

ATaJuraH y3yH u3fian (oiinanianamus.
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NAZ I Chi2 / ndi = 0.06207 /
30 f=14] = 4,876 ¢ 1819
p1 ==1.618+ T.138
p2  =0.5645+0.711

25

20

15

10

L1 |:II1!1. I:Iljl].i |:II!|t.rI:IItII::I 1

3 3§ 4 48 8 885 .Z 5 7

19-pacm. Onexmp 3apso yruamuoaeu anoxuda oyimacand-snexmpon © Ny nap

conu (Hopmananean y3ynaux oupaueu =100 uxm 0a).

2.4. AHUKIaHTaH OUPJIaAMYM Ba MKKUJIAMYY TPEKJIAPHUHT OypUyak
XapaKTepPUCTUKAJIAPH

bab3aH Tynuk axxpaTu® aHUKIAHTAaH TUIJAArd XoJucajap Ba MaTepuaiap
TyIulaMu  SIpoBUM  (POTOIMYJNbCHSAAa HIUIA0 YHKWAITaH OOCKMUMA-00CKUY
IPOCMOTp/Ia OJIMH O€BOCHUTA M3JIAHTaH Ba yJa4aHraH. Tabpuduanrad gpuankaBuii
KapTUHANapJard peakuusulapHd ypranuiga Oypuakiau OyJIMHHII aHATU3H MYXUM
poa yitHaiiau. bupnamuu 3appavanapHu Ky3aTHUILa ylI4aHTaH TpeK OypyakiapuHu
KaW Japaxkana, XyAau LIYHJAAd Ba IOKOPU aHUKIIMKIATU ~10° paavanaa ymyaiira
AMYJBCUOH METOJMKAa UMKOH Oepaau. Mukpockonaaru JlekapT KoopauHaTacu
BOCHTacH1a TPeKJAapHUHI Oypuyak XapaKTEepHCTHKalIapu KOOpIUHATaIap

cucreMacuia yrdaHaau.
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WxxunamMuu peisiTABUCTUK 3appadyalapHUHT yuull OypyaruHu yidaniaa
Aesipau OupiiaMmuu 3appavaiap (kytod 0 Ba a3uMyTalib ) YHKapuO FOOOPHUITUIIIN
SIPOJIAPHU ypraHUIlra MyJhKaJutanran Zeiss pupmacu unniabd unkkan KSM-1
Maxcyc MUKpockomaa yiryauan (20-pacm). MEKpOCKOIT KaiiTa-KaiTa KyJIOH
COUMJIMIIIAPIATY FOKOPU SHEPTUSIIN 3appadallapHUHT UMITYJIbCUHU yIIYall Y4yH
MYyJDKAJJIAHTaH, TO IIyMbl MUKPOCKOIIA TPU U3MEPEHUU KOOPJUHAT CJIEIOB MOXKHO

HC YYHUTBIBATD.

20-pacm. Anux ynuosuu  ZeiSS ¢upmacuoa wwnab uyuxapurean KSM-1

MUKDPOCKONUHURS MAWIKU KYPUHUUU

BypuaknapHu yndampgard KoOpAWHATa YCYJAWHU Kapabd uukamu3. Arap
Oenru Typca, Oy Ba3usT 60p Oysca OypyakHU yq4alllHU YTKa3uIll MyMKHH 3Mac. by
XOAMCAAPHUHT dMYJIbCHUSIATH TypraH XOMMHUHT YEKJIAHTAHJIUTH XaMMacHIaH
KyOPOKIUP. SIHHU MUCOI YUYH «FOJIy3» ypHAIITaH KOWH TUIACTUHKAHWHT YeTHTa
Kyaa skuH. TaXMUHHU JAaBOM STTHpcak, Oy mapTiap yiadanuiap y4yyH HKOOWi
ka0yn kunuHaaw. WKKkuiamMuu 3appadajapHuUHT Oypuakiapu ymuaHaéTraH

AMyJibcusia Oearuaanumm 21-pacMaa KeaTupuiIral
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21-pacm. Uxkuramuu sappavanapuune OYpUaKIapuUHUHE QHUKIAHULIU:
OX —Oupnamuu 3appadanrapHune Xapakam twyHaiuuiu,
OA — uxxunamuu (yruanaémean) 3appavaniapHune Xapakam wyHaiuuu,
b AOC—xymb6 6ypuacu (0);
D ACB — asumyman oypuax (y);
D BOC —smynvcusinune siccu oypuazu (¢);
b DOC —uykyp 6ypuax ().

OMyNbCUSUIM KaTjIaM EMUIITUPWITaH OWHAa MUKPOCKOIHHUHI MpeaMeTiap
cTonyacura MaxkamjaHagu. KelinH Oy MjjacTMHKAa  WHPUKIAIITHPUITaH
KypUHHUIIJA,  OupiamMuM 3appayaiap WyHaJuIIuga OSHI SXIIH KYpPUHHUIIA
Mukpockon cromuacugaru OX yk Oyiwua anwkiuk (0,1 — 0,2 Mmrm)aa
xapakaTnantupuiaad. KeilmHru kypuHumga OOUUTAaHTWY TacBUP OJAWAA TYTpU
Oypuaknu Jlekapt koopauHartanap cuctemacu tawiadHaaun. OX — yk Oupiamuu
3appaydajlapHUHI y3yHacura XxapakaTy MpoeKUuscH Oyiinda xapakaT/iaHa lu.

OZ — yx smynbcHUs TEKHCIWTWJa Ba OWHara kapal, KaillCMKU MaxKamyaHTaH
AMYJbCUSHUHI 1032 KHUCMHUTa NEpPHeHAUKYISIp HyHanuuaa XxapakaTiaHa]lu.
OY — yk myHaail KypuHHUIIAA, KOOpAUHATAIAp CUCTEMAacura Tyrpujiad ojauuiaa
KyJUlaHWJgaAu. bolmaHumaa 5SHC AXUIM  XOJucaiap KOOpAMHATAacH TaHJia0
onmuHagu. Koopaunatamap  cucreMacujard — MabiIyMOTAAH — HYKTaJIapHUHT
KOOpJMHATACUHU, OUpJlaMyu 3appadajapHUHT TPEKUHU Ba TpeK (hparMeHTIapuHU

AaHUKJIalll MYMKHH. Anoxnna 6y.IIMaFaH OMYJbCHUA TCKUCIIMIHOa TPCK 6ypan
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KaTTAJIUTA | WKKA METOAJaH QoimanaHuO yiadaHaJu: KOOPIWHATATU — KHUYUK
KUMMAaTiIn OypyakjapHU yji4all ydyyH Ba Oypuyakiid — KaTTa OypyakiapHU yiadall
y4yH. DMYJIbCHUSATA acOcaH Xap Oup xucoOnaHrad Tpek Oypyakiapu KOOpAHHATAIIN
METOJra acociaHu® yd koopauHaTamu (X,Y,Z) TpeK HyKTajlapy aHUKJIaHAJIH.
Koopnunaranap cucremacujna ajgoxuga OynMmaraH yTHII Y4yH OupiaMuu
3appavanapiaH OupiamM4d TPEKHUHT OypyarvHu ymndamra yTkaswinaau. LlyHuHr
yuayH Owpnamuu 3appadanap (6) dopmyrnama amoxuma OyiMaraH Oupiamuu
TPEKHHHT MabIyM KHAMATIH Kyr0 Oypuarnm @’ Ba asuMytam Oypyak Y°
KOOpAMHATAJIap CUCTEMAacHura yTajH,

x = x'xcos(q ) +y' >sin(q ) xcosly °) + 2 >sin(q ) >sin(y °)

y =-x">sin(q°) +y’ xcos(q °) xcos(y °) + 2’ xcos(q ®) >sin(y °) (6)

z=-y"siny °)+ 2" xosy °)
HItpux Ounan OenrmiaHraH KOOpAWHATAlap — IMYJIbCHAAH anoxuaa OynMaraH
cUCTeMaja, ITPUXCU3 KOOpAUHATaIap OupiaMuu 3appadajaH ajoxuja OynMaraH
cucremana. (6) dbopMmyna MOXHATH — KypcaTaJMKH aiIaHyBUM KOOpIUHATAIAp
cuctemacuna  Oypuakga OZ yKu TynuKk ainaHtupunany Ba Y ° Oypuakma OX
YKH TYJIMK aiylaHTUpWiIaau. bypuyakau xucoOnanuiapau Kyhuaaru myHnocaoar (7)

HaTWKaCcuaa amalira Oomupuil MYMKHH

2 2

ty X
t =, =
tgy)=" cosfy ) =——>— (7)
y z°+y
00sf ) = —~ s§n(j )= —Y—
/X2+y2 ’ /X2+y2
X : z

cos@) =

I +z2
Bypuak xucoOnapu kepak XucoOra OJaull y3rapTUpHUII OUpIaMyu KaJluH 3MYJIbCUS
KarjgaMu ca0abnu yHUHT Kuupaumuy kypcatuml. IIyHMHr y4yH aHMKIaHa€TraH
M3HUHI Z KOOpJAMHATaJaru HYKTacH XucoOra OJIMOK 3MYJIbCUSIHUHT KUYpanluIln
kodppunmentu D wu, wudonmanaiinim coOOl BakT yiyail yTKa3ull OOILIAHTAY

KaJIMHJIWKAArvu SMYJIbCHOH KaTJIaMHW YHUHT KaJIWUHJIWTWHA BAKT YITaHAAH YJIYalll.
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OnnuHpad HucOaTaH MUTMII JacTa yJA4aHTaH KaJluH Xap Oup 3MYJIbCUOH

KaTiamaard ~ Oup KaH4ya Hykramap. Keimarm ¢opmyna (8) na xkuupaiuir

kod(ppunuentu D xucoOnanraH:
hy
=% 8
. ®

bynna hpBa h mposiBkaraua Ba nposiBKalaH KEHUHIY yTYaHTaH HyKTara TerUIILIH
KaTjaM KaJUHJINIH.

Nmpa xap Xun xarodapHu — XxucoOra oJIMACIIMK Makcaauja y3ura Xoc
OOIMKJIMKAATH YCyJiJa MyKaMMall aHajau3aa Oypuak yadaHaau. Y T4aHrad Kuiimat
XaTOJNIMKIAPH XaKUJarn MykamMman Tabpubuu [22, 23] amaOuérimapmaaH oMl
MymkuH. ®Dakat 6ab3u OuMp >KMXaTiapura TyXTaaud yTwiraH. MuUKpockorja
CTOJMKHMHI ~ KaTTa AHUKIMKAA TYI'pU YU3MKIM XapakaTuAaH  XaToJIMKJIapaa
W3JIAPHUHT XaKUKUW KypuHumM Tanad kwiuHaau. Jlapxakukar, xap Oup
MUKPOCKOIHUHT cUGaTIIUrK Oy OOTNIMKIMKAA aHUKJIAHTaH YHUHT KOHCTPYKTHB
cxeMmacuja, MyxTaquk OujaH umuuiad yukapuinga, y3ura xoc ¢oiianaHumia Ba
Oomkanapaa. VYnuaHaérraH YyKypJUK OOBEKTUBHUHI KypUHA&TIraH 3rpu
MaiJJOHU/Ia KaTHAIIMIIKA Kepak. by MIyHH aHrjiaTaavkd, MUKPOCKOIMHUHI KYpPHIL
MalJJOHU/Ia KUCMJIAp aHUK KypUHAJM, WIIHUHT y3U TEKUCIUKIa KypuHMaiiau. by
aHUK TacBUp ca0al0iaM MKKA HYKTa MUKPOCKOINHHUHI KypUII MalJIoHUJa Xap Xuj
KUCMJIapAa KypuUHaJu, sbHU OyTyHJal TYyJUK KypUHMaWau, YyHKHA yJlap
AMyJibCcUAla OUp XWJ YyKypiaukna Oynaaud. by HykTamapHUHT KUHMHYWINTUHU
HYKOTHII Yy4yH Xap OMp UyKypJIMKIAp YIYaHWIMIIM KEepaK, MUKPOCKOI KYpHII
MaiJJOHU MapKa3uja KypHUHHUII aHUK YpHATWIMIIU 3apyp. OXUpru OOrauKiIuKIaH
1032 KUCMHM aHUK TyIpujaHaau, ’bHU CAMMETPHUK aiijlaHaIu ONTUK CUCTEMA YKUTa
Aespiid TYrpH, ILIApTra acocaH OXMPrd TETMIUIM KYPUHHII OTBIOCTHPOBAHA.
Opnatna Oypuak yiayanuiap Y4yH UMMEPCHOH OOBeKTUBIAp (olgamaHuaIu.
XKenatuanap omataa ummepcroH maciio(n=1.52) kaOyn kunran cababnm yH4Ya
Karra Oynamarad (hapkiiv CUHIAMPUIIUHYU KypcaTau, Oy KYpUHUIIIaH Ba XaKMKaTIa
YyKYpJIMKJIap *KyJAa XaM SKMHJIWTH MabiyM Oynamau. M tyraranga, sMynbcusi Ba

HMMCPCUOH MACJIO KOHTAaKT )KOIZI[& OMYJIbCHA fIyTOHJIPIFPIHHHF ce3uniapiun
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Japakajard y3rapuiuiapd OJIIMHU OJUII  YYyH IUIACTUHKaJAaru HUMMeEpCHUs
TO3aJIaHa . bypdakiapHu yin4am ydyH Oa€H KWIMHIAH yCyJjgaH OollIKa ycyap

xaM 0op. YcynnapHH TaH/Iall aHUK Makcaj Ba pecypciiapra srajurura Ooriux.

2.5. Bomopox (p, d u t) Ba reanii ("He u “He) n3otomnapunnnr

I/I)]eHTI/I(l)I/IKa]_[I/IﬂCI/IHI/I Ba TﬂKpOpHﬁ COYNJIMINUHA UMITYJbC METOAUAA y/TYAIll.

VYpraua matepuan OpKaiaM  yTYBUYHU 3aps/JIaHTaH  3appadajnap
WYHQJIMIIMHUHT Y3JyKCU3 Yy3rapTUpPraHjurd cababiau Karra KAWMAaTid KUYHMK
OTMUIUIAp aTOM SAPOCUAArH KYyJIOH COUYMJIMIUIAp HaTHXKacuaa maiino Oynanu,
3appadajiap xapakaT TPaeKTOpPHUACHAa Y3yHACHra >KOMIAIraH, yJlapAaH XOoXJaraH
OUTTaCUHUHT UMITYJILCUHU YI4a0 Ounamus.

3appavaJlapHUHT ypTaya oruil OypuyardiHd aHUKJIAIl YYyH UKKATAa METOJIHU
TaJOMK KUJIaMU3, acocHiicM AMyJNbCUA TEKUCIAUTHJIa oOraértran Oypuax
MPOEKIUSACUHU MHUKpockon croiuruaa OX — yku Oyinua ynuamgup. Jlactnabku
OJIMHTaH MeToJ Oyp4Yak MeTOoAM JeHuiIaau, aHUKJIAHAETraH ypuHMa
TpaeKTOpUsICH KaTtopaa OOp Ha Hel paBHOYAAJNEHHBIX HYKTa Ba ypTaua OIMII
Oypuaru aHMKJIaHAIH, KETMa-KeT OpalMKiIapAard Xucoosaunuiap Xap XWUIMTHHU
kypcatanu (Conammunr-KiiepmoH Ba 60omk.). IKKUHYN KyJUTAHUITAIUTaH METO/T
KOOpAMHATa MeToaM Oynub, y KETMa-KeT KEeIyBUYM  HYKTAJIApPHUHT
KOOpJMHATATaApUHHA YyI4Yalu Ba KETMa-KeT WKKM HYyKTa opacugaru macoga t
OwaH GenrunaHaiu. YXmiaml yidanuiap u3JaHaéTrad oruu OypyakiapuHyd KeTMma-
KEeT OpaJIMKAard Xopja Wynuaa MKKMHYM OpalMKIard Xap Xuwi XucoOsanuiapaa
yIYaHUIIATa UMKOH Oepanu (DayJiep).

bu3 3appadanapHuHr ypTada oruil OypyarvHd aHMKIAIl YYyH KOOpAHHATa
Meroaunan  ¢oigananamu3.  KeTma-ker — HYKTaJapHUHT  TPAeKTOPHSICHU
KOOpJAMHATACMHU YyiyalllJ]a KeTMa-KeT UKKM HyKTa opacujaru macoda t Ounan
OesrminaHaay, W3NaHAETraH OrMIl OypyakJapyUHU KEeTMa-KeT OpaluKIard Xopjia
Hynuaa WKKUHYY OpAJIMKAAard Xap XWjl XucoOjaunuiapja yJI4aHUIIUTa HUMKOH
oepanu [23]. By Meton counnran OypuyakjiapHH aHUKIAN y4yH €piaM Oepaiu, u3

TaXMUHaH Napaie] yKKa YuKapuo KyHuiaaau, MUKPOCKON CTOJUruaa oup-oupura
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TYIpU MyHaJIUIIOa XapakaTJIaHTUPWIAAW, YYHKH KypuIl MaWJIOHHWAAH KO
alIMalIMHUIIA Oup TOMOHra Kapal® kerMaiau. AHuk kucmua t (omathma sdeiika
nevinnanu) kartamk y3yraurn  OX ykunaa (y; 1e6 Oenrmnananu) orma Oyiijgama
u3Nap opkanu yndaHaau. bupunun dapk kyiunarnya Oenruianaiu:
S =Yi Vi (9)

Oepuiran suelikaja t KHsUTUK XOpAacH y4yH KelaTupuiran (22-pacMra Kapasr).

acr birssl dillesreremeres o7 Lhaer oy covorrddiner.esss {107 er—r

__  fit

- Snz‘?: }(il i o

1.4

[ . -
e ke -

—_t - -

0 T 0 S0 T, =0 W] 5T Ty, =1l

uriler of hits {oell 25 2mkim)

22-pacm. bup 3apsonu 3appauanap yuyn Ooenux Oynean O0acmiaOKu xap Xul
Homepoacu  xucoonawnap xypcamunean(12-25 xoouca). Aueiika yzynaueu 250mxm.
Bupunuu xenmupunean gpapxnap bepuncan sueuxkanune t KUAIUK Xopoacu yuyH.
[lynra kypa xucoOnaHaéTraH MKKUHYM xXap X1 koopauHatangap (ymaap D;
10 OeNruiaHaIm):
Di = (Yieo = Yi+1) = Yi+1 = Vi) = Vi = 2VYis1 +¥i = S- S+1,  (10)
Kaiicuku keTMa-keT  y3apo XOpJaJapHUHI OrWIM Kentupuiaran (23-pacmra

KapaHr). by orui 3apppadanap UMITyJICUTa TECKapy MPOIOPIIUOHAI.
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The socoaad differencas of [he v coordinalas |: | = ZE—|:I
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murtlar of fita (o=l TE0mkm)

23-pacm. Bup 3apsaonu sappauanap yuyn 6o0cnux Oynean UKKUHYU XAp XUl
Homepoacu  xucoonawnap xypcamunean(12-25 xoouca). Aueiika yzynaueu 250mxm.

Hxxunuu gpapk kemma-kem oema xopoa yuyH KeImupuiean.

“Kecumi’ _omepaunmsi. ¥Y3apo OorjiaHran Oup MapTajquK COYWIMILIApAA

aHUKJIaHAETraH ypraya Oypyak orumyia 3appadajiap ajoxXuJa YeTJIaHUIIM Xam
MYMKHH, SBHM Y3UHMHI KaTTa yjJ4aMHM MabHOCHZA TylUIIHU. by Kkosra" ycyin
OwiaH MCTHCHO Tapukacuaa D; xuiiMar anuya roxkopu 4<D>. Arapna «kecuin»
Kaepjia Kyutanwica, <D> ypraua karTtaJvk HUCTUCHO Tapukacuja karra D nan

KeMHMH aHukiaaHaau. bomika MeTton, TN'ona3ak  Takaudm Meroam a

anmamununiga 6apya D napnan Ty3unran, 4<D> anua rokopu, mabHOCH, 4<D> ra
TeHr. by nmaa ['onpizak «kecun»u Metoauaad GoiiganianaMus.
3appavallapHUHT ypTaya oruiu MazMmyHu <D> sueiika y3ynnuru t Oumnan
pbc karranukaunr 6Gormukauru (11) popmynana akc 3Tras:
<D> = (Z; Kt¥%)/(573 pbo), (11)
by epna:
pbc = (Z: K t¥9)/(573b<D>) (12)

Oynma Z¢ — 3apsia, P — UMIyiabe, DC — 3appavanap te3nurd, K — couwnui

KOHCTaHTAacCH.
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OMylibCUsAla 3appyajap COUYWIWIINMAA AHUKIAHTAaH KOHCTaHTalap uIra
KaTTa MHUKIOp Oepaau. XO3WPru MIa COUYMJIMIN KOHCTaHTacuaaH, BouBoauk

xucobmaman Ba Busbsimc-Monbep Hazapusicuaan ¢oinananmiay [25].
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14
3-0yJauM. Imyabcusiia - N JacTACHHUHT HYPJIAHUIIU Ba peaKkIus
MaxcyJI0T/IapHu XapAKTePUCTUKACUHH YJIYALL.

3.1. Cronkajsapaa sMyJbCHSJIN KaTJaMJIapPHU WHUTUII BA
HYPJAHTHPHUIITHHA YTKA3HIII.

SAnpoeuit dporoamynscus kariamu cronkacd (HUMXHWM®OOTOIIPOEKT
tun bP-2) /lyOna maxpunaru bupnamiran sapo taakukotiaapu uaetutytu (BATH)
«tOxopu sHeprusuiap nadoparopusicu» ra kapauuin Hykmorponaa 15. 06. 2003 1.
na uvnyisen 2.9 A I'aB/c 6ynran N sgpocuHuHr Gupnamuu nactanapu bunan
Hypiaantupwiad. ONAuHAaH MAKUIAHTUPWITaH JacTa MOC Mpoduiiard CTOMKa
eTapiu Japaxkaga Oup Xua HypJaHad. JlacTaHuHr ymdyamiapu KymnCcUMIIU
MPOMOPIMOHANl KaMepaliapia Ha30paT KWIMHAHW, OYTYH MOTOK 3Ca MOHUTOPJHU
cyéryukiapaa.

®otosmynbcioH Katiam  10x20 oM ymuamaH wuGopar, Xap OupH
kaymanurn 600 MxM Taptubna Ty3unraH. Hypnantupunran pacta sMyJibCcusia
napajuies TeKUCIIMKIa OyijlamMacura y3yH WyHanunuiapaa wyHantupuirad (25-26

pacmuiiap).

INJECTOR

[nfesmal B o g,
for fist n:l:n::tp;n'lmnl: *

NUCLOTEON

24-pacm. BATH Okopu snepeusinap rabopamopusicuea Kapauiiu yCKOpumensb
KOMNJIIEKCU cXemMacu
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Jacranm kupumu

25-pacm. Hypranuw xonamuoa kaccemanune xonamu (loxopuoacu KypuHuuioaq) .
Kamnamnune xcotinawuw ypuu' xo3upeu xonamoa woKopuoan nacmea kapab 0acmaruue opuiu
HOMepaH2aH, abhu X niacmunKaHute 103a Kucmuoa o6yinab mpexiap ymaou, usiaul Kepax ouHa
nracmunkanapu X-1 ea kupysuu mpexnapnu otinaoa X+ 1 nnacmunka 103a kucmoa usiaul Kepax.

. 20cm i
T3 T2 T.1
B¢ Bxog mydka
% 1 3
. N
10c " ” -
M 3cm 10cm 3CM

26-pacm. DMyrbCUOH KAMIAAMHUHZ CXeMamuk maceupu Kypcamunean. bynoa N —
nracmunka Homepu, m.1, m.2, m.3 — wykmanap, xap Oup >MyIbCUOH KAMIAMHUHZ VIYAHSAH
KAIUHAUSU XUMUSABUL NPOSABKA2AYA 84 NPOSBKAOAH KeUUH2U XONamuod. OMYIbCUs KeHeiueu —
10cm., y3yunueu — 20cm., kanunaueu » 600 mrm.

3.2. U3napaaH xoauca u3jam Ba TONMJITAH XoAuca TaBcudu.

®OTOIMYNIBCUAHN KypUO UYMKHIN YIYH M3JApHU KypuO UYUKWII METOAHUIAH
¢doitnananunaan. Tomonnapaan kupa€tran nactaHu Oy ycyiaaH QoiinanaHuo
AMYJbCHUS  CKaHepyaiau, Oy axpaTuO OJMHIaH 3appayanap Jacraiapu
IUTACTUHKAJAa KHPHUII SKOWUAAH TyXTaraH J>KOoWWradya KypuO YHKWIAIW, y3apo
TabCUPJIANTYBYH MAapUaJaHMII JIeTaga €KW KaTiaMJlaH YMKHUIga coqup Oynaau. by

yCyJl Kypull MaiJoHUAA SIAPOBUM y3apO TabCUPJAIIMIUIAPDHMA  MAIIAKKATIN
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KUAUPHUI YIyH Qoiiganu Oynaumura uMkoHn o6epanu. [llynunrnek, 0y ycymnaa yzapo
TQbCUPJAIUIUIADHUHT  OyTYyH  TyIUIAaMU  JUCKPUMHUHALUMACU3  OJMHAJM.
HlyHuHrIeK, y COYWIMILJIAPHM AaHUKIalra Ba Xap XWJI Typlard y3apo
TabCUPJIALIUII Ba MapyalaHUIL JesSpiH 103 OepHIlnra UMKOH Oepaiu.

Karnamnapau KypuO 4MKMIIZA SAPOBUM TyKHaIlyBilapaaru Oyilnama
U3JIADHA  aHUK kyzarumga MBU-9  Tumnm  Mukpockomnga 60x15
KaTtTajamTupunian govgananmnanan (27-pacm). KelnHru 3bTHOOp OCpUIIMMK3
no3uM Oynranu, OyilamMa W3JIApHUHT TE3JIMTU TEKUC KarjaMJia HW3JIapHUHT

OTHUIIIUTa Ba TApTUOCHU3 AacTa Oypyakjiapura OOTJIUKINTY Ky3aTUIIIH.

27-pacm. Muxkpockon MBU-9 nune mawku Kypunuwiu.

Oxopu »ddextnu kalj KWIMHTaH XOJIUCANapHU OJIMII YYYH KHYMK
OypYakiii OruIIlT U3JJaH OUTTACUHU UKKUJIAMYHW M3Ta HUCOATaH OWMPUHYU Ky3aTHUII
Kepak, JacTa OTHUPJIMK MapKa3d XaMMa BakT mMapajijie]l aHuK Ky4yuO IOpyBYH
Mukpockon croyuruaaru OX yku ydyH.

W3HuHr (QukcanusiaHraH XoJIaTU Y4YyH KypHIIl MaWJOHUJA Ba KHYHK
Oypyakjiii OTUIIHM KaWjJ KUJUII YYyH Maxcyc OKyJsip IIKaJdacujaH

dholinananamMus.
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Kypu6 uuxunran 7041,037 cm y3ynnukaa 540 ta y3apo TabCUpJANIUII TOMUIITaH,
OyHIa «ok» royaysnap conu 25 ta O0ynu0, 4,6 % uHu Tamkun kuaau. Xyaau

IIYHJAM, «OK» IOJIJly3 TUOUAArd XoJaucanap yuyyH ypraya 3pKUH IOTYpUII Hynu
(281,6 = 56.3)cm ra TeHr. 3apsau Oylinda TaKCUMIIAHTAH TOTOJIOTHUS 3-)KajBaiia

KypcaTWiraH. 3apsiJHU aHUKJIAIl METOJUKACH 2-0yIruMaa KeITUPUIITaH.

3-oicadsan. Auepeusicu 214 B 6Gynean Ouccoyuananzan N sopocudazu

3apsaonrapu 6ytuya makcuMIaAH2an <OK» 1010y3 MOonoJI0UsACU

®parmeHT 3apsau, Z

Xoaucanap

YIIyILH,
(%)

10 (40%)

1
1
1
1
NWl N

1 (4%)

1 (4%)

1 (4%)

1 (4%)

NP (N D Wk ~

2 (8%)

|_\
1
[ I PN P

3 (12%)

=

6 (24%)

25 (100%)

14 .
bornanran Oymuuumnaa - N — dooo HyHamuia 3 Ta jkaaBaiiap aHaIU3H
2+2+2+1 3apsau KOH(UTypaUUSHUHT TYTTaH YPHHU SHT IOKOPUJIMTUHU KYpPCaTIu.

[IyHuHTAEK, MabliyM JOapakagard OrUp CHUMMETPHUK sJIpojiap AUCCOLMALUSICUIA
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aHanoruk axparwirad ¢parment Z = 1 na 6+1 koHdUrypauHUssHUHT ce3WIapiau

pOJIM KYpUHAIU.

3.3. «Ok» waay3aa sapo-cHapsaa (pparMeHTaAHACH MaXCyJI0TJIAPUHUHT
OypUYak TaKCMMOTH.
Kyn xonmmapaa Top koHycnu Oypuakia sapo-cHapsia pparMeHTIapH OJIIUHTa

Kapal y4yaau, opaiauk Oypuak Kyhujaaru popMmyliajiad aHUKIaHAIH:

<Opp> = <SIN 04, > =plpo,  (13)

oyuna p — ®epmu—umnynbcu, Po — SAApa-CHaps] HYKIOH HMIYJIbCH
Kentupunran ¢opmynanan KypuHaJIUKH, KAUYUKPOK Oypuakiga ydaé€rraH sijpo-
cHapsii ¢dparMeHTIapu SHEpPruscuaaH kKaTra Oypdyakaa yda€TraHMHUKH KaTTa
Oymap skaH. MacaiaH, siapo-cHapsa umnyiabcu 2.9 A I'9B/c Ba @epmu umnynbcu
200 M»B/c Oyrnca

<04p.> = 0.2/2.9= 0.069 = 3.95°.

OpTHOOpPra MOJMK MYXMMJIMK Xap XWI 3apsjjiapia  sapo-CHapsj
dbparmenTinapu Oypuakiu TakCUMJaHUIIUra cabad Oynaau, MajaoMuKu Oy
TaKCHMJIAHMII Ba CE3WJIApJIM XapakTepucTuka (yprada KUiMmar, craHiapTiap Ba

OOIIIK.) Xap XHJI Ha3apHii MOJIe/UIap OpacHIaH TaHJIa0 OJIMHIaH.
DKCTepUMEHTAII MabIYMOTJIAp aHATU3U OypUyak TAKCUMOTH/Ia YTKA3HIITaH.

28-pacmza «ok» “*N+Em y3apo tascupnammmna Zgy, =1 (a), Zy,=2 (b) Ba
Zyp 23 (C) 3apsmnmm aapo-cHapsa (GparMEHTHHHHT KyTOnm Oypdyak TaKCHMOTH
Kypcatwirad. by pacMaaH KypuHaaAWKH KHYMK Oypyak KHiMaTtuga KEHUHTH
OypuaKHUHT KaTTaJAlIUIIMHUHT KaMalummuaa (pparMeHTHUHT Oypyak TaKCUMOTH
oHT €pkuH udogananaan. by xonataa KWIUK KUMUMATIU (HparMeHT 3apsIapuHIHT
KaTTaJallWIIAIAaH Xap XWil TOMOHIa CwoDKupaud. Terumumya Ba yyaéIraH

(GbparMeHTIapHUHT ypTaya Oypyak KHWUMaTH KaMaluiy pparMeHT 3apsiayIapuHUHT
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Karrajammmuaa 4-xansanaa  kKypuHaau. Kypcarunran xartonuk — - akar

CTaTUCTHUK.

A-sicadsan. «Ok» “N+Em ysapo mavcuprawuwnapuoa (25 ma xoduca) sopo-

CHaps0 ppazmenmaapunune acocull XapaKkmepucmukaiapu.

Zdop Ntbp <60¢>p>
1 30 2.10+0.38
2 37 0.93+0.15
3 2 0.51+0.36
4 1 0.66 + 0.66
5 5 0.54 +0.26
6 6 0.21 +0.09

Kanpanna kenTupwiaran xamma Oypuakiap OupiiaMud 3appadanapra
OOrnmuK XOJja KOOpJWHATAlap CHUCTEMacujia OJUHTaH. Ydyaétran sapo
dbparMeHTHHHHT  y4uil ~ Oypyak  KaTTaduTH,  I[IYHUHTACK  3apsIHUHT
UACHTUDUITAPIIAHHUIIN Ba acOCaH XOJHWCAJapHUHT Oapua mapaMeTpiapu
TUKJIAHUIITK MYMKWH. OJIMHTaH xojaucanap (a30BUK TacBUPH, XHUCOOJIAHTaH
KyHaajganr uMmnyiasc (P, XKyhpT dparmMeHt Oypuakiapd, 3appadalapHHHT

3¢ ($eKTHB HHBAPUAHT MACCACH, AIMAITMHYBYH Dy .
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28-pacm. «Or» “!N+Em ysapo mavcuprawuwnapuda kymoéui 6ypuax(6)
MAaKcumMomu.

a) ¢ppaemenmos sopa-cnapsoa ¢ Z=1;
0) ppacmenmos siopa-cuapsoa ¢ Z=2;
¢) ppaemenmos siopa-cuapsioa ¢ Z>2.

3.4. bup 3apa/u peITUBUCTUK (GparMeHTHAAH OJITMHTaH HMITYJIbC CIIEKTPH

Ba  «OK» KJIIY3[a NPOTOH Ba JeHTPOHHUHT y3apo OOrJIMKINKIA YMKHIIH

Xosupru wumnga Z 3appada 3apsad Ba POC kaTTanukiap  yiaYaHUIIH
HaTWXKacujaa M30TomIap kiaccupukanusicu kenud uukau. by acocuit
KiaccuduKausiad Kyiuaaru myjioxasainap Keaub yukaiau:

1) 3appauanap 3apsaau Z=1 100% 3XTUMOJUIHK/1a AaHUKIAH/IH;

2) Bupnamun UMITyJIbC KaTTaJIMIH y4a€Tran siapo-cHapsa pparMeHTaapu
HYKJIOHJIapHUIa cakiiaHaau, Oy xomua ummyisc Py = 2.9 I'3B/c ra TeHr.
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bapua ¢parmenTinap xap Oup uWHAUMBHIYaANT XoauUcanapia SAPO-CHAPS]
(DparMeHTAIMACH KAaHAIMHHUHI Y3HTa XOC XyCYCHSTHHH KypcaTtub Oepamm. N
anpocu (parMeHTalMsICH KaHaJlapu Ba Apo-CHaps] (pparmMeHTUHUHT Z=1 naru

HU30TOININW TY3WJINIIHU 5')KaIlBaJII[a KypCaTuJiraH.

14
S-arcaosan. bup 3apsonu N adpocu ppaemenmunune uzomonau my3uiuuiu

Xosmcanap bup 3apsmm pparmMeHT
@®parMeHTaIys KaHail O UACHTUPHUKAIHUICH
IIPOTOH JNEUTPOH
3 (Zy =2)+1* (Z =1) 9 6 3
1*(Zy =6)+1* (Z1r =1) 5 3 2
1*(Z =3)+4* (Z1; =1) 1 3 1
1*(Zy =3)+1* (Z1; =2)+ 2* (Z1r =1) 1 1 1
2*(Zy =2)+3* (Z# =1) 1 2 1
1*(Zy =5)+2* (Z1; =1) 1 2 ---

@dparMeHT y4yH OWp XWJ Te3NMKIa Ba Oup X 3apsin Takcumoru pbc
KaTTaJuKIa Oup HeuTa HOpMaj CYNepHno3vlus TaKCUMOTHUHHU KYpPCAaTUIIM KEpak.
bup 3apsinnu ¢pparmMeHTHUHT yavaHa€rraH umnyiabe kartaimru 1.5 [9B/c nan 8
[»B/c raya arpoduma ukku raycc anmpoKCUMAIis HUTUHAUCH KaHOATIAHTHPA/IH.

AnmnpokcuManus MakCUMyMJIapd TaKCUMJIAHTaH >KOMIAIIUII TapTHOIapu
pbc karranukaa, oup xwi 2.6 '3B/c Ba 5.6 ['3B/c na Ba 'H u °H moc u3oTomuna,
29-pacMra Kapasr.

Bu3HUHT 3KCTIepUMEHT/Ia OJIMHTaH JEUTPOHIap YIyIu Oapya Oup 3apsiaiu
dparmenTiapaa 32 % vy tamkun kutagn. Wmma °Li penstusnetuk spocu [11]
(dparMeHTalMsICH ypraHWAW, aHAJOTUK MeToAaa Oaxapuiau, Oup 3apsaaiu
dbparMeHTinap ymMmymMuid kuiimatuga aevtponnap ynymu 43 % HM TalIKWI KAJIIU.
[IIyHUHTAEK, SKCTIEPUMEHTAA OLi SAAPOCHUIA OJIMHTaH *H dbparmentu ynymu 13 %
HY TalKAI KHIM. BUSHHHT SKCIepHMEHTAa 6up 3apsand °H (parMeHTHHHT
eTUIIMACIIUTY  Ba eTapiu OyJMaraH CTaTUCTHK HaTH)Ka Ba KU3MKApJId (UMK

HaTWXaylap 6axonam MyMKHH.
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29-pacm. pbC kammanuxoazu oup 3apsonu pacmenmiapHune MakCumMonmu.
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4-0yaumM. KoppeJsinuoH XapakTepruCTHKAJIAPHUHT TaAXJIMJIHA Ba
HATHIKAJIAP MYyXOKAMAaCH

4.1. sinpo-cHapsix gparMeHTH KyHJAAJAHT UMIIYJIbCH CIEKTPJIAPH Ba Xap XWJI
SAAPOJIAP YYYH KHECIALL.
By TankukoT nmmaa gakat «ok» [Jy3 TUOUAArd Xoaucanap Kypuiau Ba
Xxap Oupu Y30k Myxokamaaa Oynau. AHMKIAHTaH «OK» IOJAYy3 THUIUAAru
xoaucanap cuHpu 1-Oynumia KeITUpPUITaH.

p" dparMeHTHHHr KyHJalaHI HMMIYIbCH Kyiimmarn QopMyia Oyiinda
XUCOOJIaHAIN

P =poAsing, (14

OyHJa po— SAPO—CHAPSIL HYKIOHUJATH UMITYJIbC, A — parMEHTHUHI Macca COHU
. 14
Ba 0 — (parMEHTHUHI YyJ4YaHraH TapKajiraH Kyrouil Oypuarun. ~N — y3apo
A
TabCUpJAlIUIUIApUAa <P > (PParMEHTHUHI KYyHJAJaHI HMITYJIbCUHUHT ypTaua

KuiimMaTu 6-)kajBajiia KypcaTHiran

6-orcadsan. Aopo ppaemenmunune ypmaua kynoanane umnyiscu Ma>Blc napoa

Anpo - H 2H
CHapsI
4He 86+3 142+7
6| 97+10 15315
12C 112+2 203+10
1N 8625 223+55

bup 3apsmm (parMeHTIIapHUHT ypTada KyHIAJIaHT UMITYJIBCH KHHMaTH
*He, °Li Ba '“C enrmn supo-cHapsUIapuia eTapinya SKCIEPHMEHTAA KyPHIIIH.
Adcycku, KaTrTa XaToauk YN Hpar MabJIYMOTJIAPU YUYYH XyJOCa KWJICAK SIAPO-
CHapsJ Maccajapyu yCHUIIHU <ptA> YCUIIIM JaBOM DJTHIIINIa MUMKOH OepMaiiiu Exku

TEKUCJIUKKA OOTJIMK XOJI/1a YAKHUIIT OONUIaHAIH.
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Keituars  pacmaa “N  y3apo TabCHpIAINMIUIAPHAA OWp  3apsiain
(dbparMeHTiap yu4yH KyHAaJIaHT UMITYJIbC TAKCUMOTHU KypcaTuirad. 18 ta xoqucana
O6op Oynran 25 6up 3apsanu (parmentaan: 17/ tacu uaeHTUPUKAIUSIAHTAH
MpOTOH Ba 8 Ta AEHUTpPOH. YpTaya KyHJQJIAHT UMITYJIbC KAaTTAJIUTH MPOTOH yUyH

p: = (86£25)M>»B/c, neiitpon yuyH p; = (223+55)M»>B/c Hu Tamkua KujiIm.
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14
30-pacm. "N 6up 3apsoru ppacmenmaapunune KyHOAIAHE UMRYILC MAKCUMOMU

Kyiiunarn pacmiapna a - 3appada yuyH (a) KyHIQIaHT MMITYJIbC
TAKCHMOTH Ba 3a - 3appadanap cucremanapu yaye (6) Z=1 ga ““N® 3a + ¢p

KaHaJInaa rnmapdyajlaHuil KypCaTUJIraH.
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31-pacm. *He sa 3*He cucmemanapu yuyn kyndananz umnyisce makcumomu

3a - 3appaya KaTTaIMIUAard CHUCTEMaJap y4YyH ypTada KyHJajgaHr

UMITYJIbC Kyliuaaru Gopmysaaad XucoOiaHau:

P.=a p,

P, =a p,

(15)

p = /Pl + P}

KyHJananr MMIyJIb5CIAPHUHT OIMHTAH ypTada KaTTalMId MOC paBUIIA
tenr (p)? = (158.8 + 27.4) MaBlc, (p)* = (177.0 + 68.1) MoB/c. T'apun ypraua
KAaTTAJIUK, MacajlaH, OUp XU TAKCUMOT/IAP KUUIUH paBUIIA aXpaaud Typca: arap
TaKCUMOT [ KaTTalallMOiga @ - 3appadanap Te3 NacaliuiM ydyH, y Xojaa

TaKCUMOT [) 1a 38 cCUCTeMalapy yuyH ypTaya KaTTalIUKKa JIeIpId CUMMETPHUK.
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4.2. PeIITHBHCTHK-HHBAPHAHT.IH Dj y3rapyBumnaa
KeJTHPWITaH MabJIyMOTJIap.

PenstuBuctuk sapo (parmeHTiaapu cucteMacuHu OaTtadcui  ypraHcak,
auccolManusBui xapaéunaa aapo sueprusicu 1A I'3B nan okopu, Ky3rainrat siapo
CTPYKTypaJlapuHu TYIIYHTHpHUIIA (parMEHTIAPHUHT MapyajaHuiiyd OycaracuHu
cudpaTin SHTU caTx TabMHUHIAWAN. @DparmeHTanus 4-Te3NUKIard HWHTAYKA
dbparMeHTHH Taino OyTUIIMHU HAa30paT KUIaJH, aHWKIAHTaH COXaJla WHBAPUAHT
y3rapyBuu (KBajpat dapkiapu 4-Te3JIUKIIN)

bik:(Pi/mi-Pk/mk)z, (16)

Oynna PBa m, i Ba Kk pparmenTinapHuHr 4-MMITyJIbCIIapH Ba MaccallapH,

10< by <10® wuerapaga 6up sxoiira Tymmanran. WMua Kupum kucMuga [26],
MACTKM 4Yerapa Moc Kenmajguran “Be® 2a sapocy NapyagaHUIIN PeKOp. Iapaasa
nact sHeprusiaa napuananuimm (92 KoB), rokopucuna sca sapo GpU3MKaACHHUHT
HOPENSATUBUCTUK TMpoUecciapu Kiaccupukauusananagu. by xapa€Hiiap HYKIOH-
HYKJIOH y3ap0 TabCHUPJAIIUIUIAPU CaTXUAa ME3OHIApCU3 SPKUHIIMK Japa)xkanapuaa
Oynaau. Kentupwiran MabiyMmMoTiap pPENSTUBHCTUK-WHBApUAHT y3rapyBum Dk
épaamMua UMKOH Oepaau SrOoHa KypHHHUIIAArd OOTIaHraH MablyMOTIIAp SAPO
HUIIIOHU Ba PEIATUBHUCTUK SAAPO-CHAPSAIAPUHUHT KyIutad ¢parMeHTIapuia.
Wmtoctparmst yayH Oy xomucamap cuHbuma S5-pacmma N pemsTHBHCTHK
SIPOCHHUHT TUCCOLMALMSABAN XOJUCANApU pPEaKIHs OOIUIAHUIIN SIKHHUAA
sHeprus Oepuiin Ba 0eXxucod Ky3rajiraH fpO0 HMILIOHU E€KM ME30H TYTHIHIIN
MUCOJIJIa KEJITUPUIITaH.

2+2+2+1 xaHanuna JUAEPIUK POJIH YN sapocu ¢pparmeHTanusiapuaa by
<10 auana3zoHaa 3o 3appadanap CUCTEMAaCUHU YpraHUIITHUHT
NEpPCHEeKTUBIUIUAAH  jAapak Oepaau.  Mmmoctpaumsnarn Oy Oup KaHya
Xonucanapia Oypyak KaTTaIMKIApU Xap OMpH y4yH TOPPOK yiadaHTaH. Dy
ysrapyBun TakcuMotH "N «oK» Iomay3 ydyH xapaktepiaumup Ba ~Ne® na
xoaucanapu yayH xam (32-pacm). Y30k TyIUIaHTaH CTaTHCTHKaIap Oy TaKCUMOT/a

Oapua Jeramiapy Xakujaa yHUBEpcal Japakaja MabiyMOT Oepaiu.
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32-pacm. 2.1 A I'>B snepeusda “N® 3a gpazmenmayus kananu yuyn

bix yseapyeuu maxcumomu.

4.3. 3 anbda 3appadyaHuHr GparMeHT rypyXu MacCACHHMHI HHBAPHAHT
CIEeKTPH

V3apo Myctaxkam Oornanran Dj y3rapyBum (pparMeHT CHCTEMaJapUHUHT

MHBAapUaHT Maccacu XucooaaHaau
M=(ZP)*=Z(R PY)  (17)

Ba  yiironnm sueprusicu Q=M -M, 6ymza M — acocmii XONaTZard TAXIHI
KAJIMHTaH CHCTEMara MoC KelraH KeJTaH 3apsi/i Ba OTUPIUKIATH SIPO MACCACH.
OHepretuk Mmacmradna Oaxonamr yuyyH 33-pacMjia KypcaTWIraH TaKCUMOT
nyknonmap courn (M 3-3m,)/4n, 1a HOPMAalaHTaH VHIOHraH SHEPrHs Y4yH
MHBapHAHAMp. Arapaa «ok» onny3 ~Ne Kyia KHYMK SHeprusi CoXacuia

Xoaucanap KOHLUEHTpaluscuaa oyiaau.



o1
34-pacMjia KypcaTHITaH TAKCHMOT BapHaHTHAa ~C SIpo MaccanapuiaH xap 6up
XHCOOIAaHraH >Heprusiaa sbHH M 3,-Mc Hasopar KuinHaaH. Ku3HKapiu sKHXaTH,
xomucamap  10-14 MdB ma C sgpocu rypyxiap apaxkacd MaiimoHHIa
KOHIICHTpalMsUTaHaau. by KysradaraH Xonatja W30XJIAaHTaH XyCYCHATIapHU
Ky3aTWITaH XoJAucajapJaH KypHIl MYMKHH. Y30K OJMHTaH CTaTUCTUKa Ba
Oatadcun ynmuanuiap Oy JacTiaaOKu Ky3aTWITaH >KUAIUM cababiap y4yH Xu3mar

KWJIaIu.

33-pacm. Hyknonnap conuda nopmananean 2.1 A I'vB snepeusnioa “*N® 3a

KaHnaiu y4yH unHeapuarnm yﬁZOHZGH QHEp2UA MAKCUMOMU.
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34-pacm. Hucbaman acocuti xonamoaeu ~“C sopocu 2.1 A 5B suepeusoa ~ N® 3a
KAHAL YUYH YU2OHeAH dHEP2Usead UHBAPUAHN MAKCUMOM

4.4. FOKopH CTATHCTHKAAA YPraHWITaH NepcneKTHBAJIAp Ba 1acTIa0Ku

¢usuk xyJsocaaap.

SAnpoBuil AMynbCUST METOAM KypcaTaJuKH, XyCycaH ailHaH Oup Xuj
ypraHWiIraH pejasiTUBUCTHK SIAPOHUHI Kyl MUKAOpAAru ¢pparMeHTauusiapu Oup-
Oupura sikuH OWp 3apsuii GpparmeHTIapaa OyryHmai 6apooxa kunuHamu [27]. 4-
UMITYJIbCIIM  (PparMEeHT KOMIOHEHTJIApH aHMKIJIALIapJard YeKJIOBIapHU OeKop
Kuiau. bupuHunaan, Oy yekjlaHraH UMKOHMST HYKJIOH (PparMeHTH/1a aHUKJIAHTaH
y3aTyBUM UMIyJIbCc KuiMatnapuaup. Kanuanmuk Tyrpu, erapiaudya MyBO(HK
AKUHJIAIIMOUIAP KypcaTaJuKu OupiamMyu sapojap Y4YyH axamMHusiTU TaXMUH
KWJIMHTaH Oup XWI aHUKIWMKAAa Oup kKaHuya Qowusaup. VkkuHUMpgaH, maccaBuid
uaeHTuGuKanus ¢akaT  BOJOPOJHUHI PENIATUBUCTHK H30TOIUIApM Ba KaTTa
CUKWJIMIUIA Tenuid wu3oTomnapu ydyyH MyMkuH. Iy ca®abnu ukku 3apsaniu
¢parmMeHT Maccacu ~ KaOyld KWIraH o — 3appada Maccacujup, UIyHUHTIIEK

TaHJIaHTaH CcTa0wib SApo  ¢dparMeHTIapu TOP KOHYCIU (parMeHTanusaa
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AKUHIAMmuAa sxmwu kKypuHaau. M Ba Q ckansgp KynmailtmManu ydaérraH
($parMeHTIApHUHT AHWKIIAHTAH STOHA BEKTOp WyHanmmm by Oaxonamga xai
KWIYBYY POJIb YHUHAUIU. XyAaU LIYHIAH, TYJIUK JUCCOLUAIAHTAH SAPOJa PEKOPA
napaxkaja yruuuiap cabalnu aapoBuil smynbceus ycynuaa Z=1,2 au Top MHrHYKa
(bparMeHTH XapakTEPUCTUK MAbIYMOTIapyU KamAaH-KaM yupaiid MyMKHH.

Myxum ¢axtiap kypcaraguku -C ® a’Be kamamu Oyitmua Gopaérran
napyajaHullia yerapajaHraH KypcaTMa mactku carxu /.65 M»sB atpoduna. by
kaHanm 3o 3appaya OujlaH XoAucalap Maijo OylIMIIM Yy4YyH 3apyp, XO3Upru
SHEprUs/Ia HKKHTA Xap OMPHAAH OXHMpHrada Knank oypuaxna 5-10° pax arpoduna
counnaau. by xonaa kyna Myxum Kuaupuiijga Oup KaHua OAJIMH MIapouTiIapaa
®Be pemATMBMCTHK  SAPOCH — MApYaNaHUIINAA — HACHTH(QHKALUMS — METOIH
UIIOHYWIHIUP.

*Be sIpOCH PEIATHBHCTHK (ParMEHTAIMSICH KypPCATAAMKH HKO3HOAIOp
Man6a °Be SAPOCHHMHT 103ara KeTHIIHAAD, "Be HEHTPOHH SHEPreTHK OyIHHUIIN
apadacuna xamu 1,7 MsB Hu Tamkwn kunagu. By sapoBuil cTpykTypanap
acocmii Ma3MyHn “Be 1a °Be sapocH Maiio GYNHINE SXTHMOIUINTH (QHKPH aHHK
ponb yiHamura uUMKoH Oepaau. IllyHunraek, y3apo HucOatna onxataaruaai
OOIIaHMII Ky3rajraH n°Be Ba y4JaMyd Noo OTHp siaposiapAa clieHapuil Oyiinua

aHUKJIAHTaH (parMeHTalusIapy YUYH KyJa XaM MyXHUM.
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XyJjoca

By wmmma N pensTHBHMCTHK  SPOCHHHHT Kyl — MHKIOPAArH
(GbparMeHTalMsUIApUHU  YPraHWII Y4YyH SIAPOBUM SMYJIbCUS YCYJIH aMajuil
KYJUIaH]IH.

by xapaéHma pensTUBUCTUK (parMeHTauMsulapHu  ymly  ycyijaa
YpraHUUIHYU Y3JIAIITUPUIT UMKOHUATH KaJUuTH KyHuaaruaapamp:

bupnamun Ba MKKHJIaM4YU TPEKIAPHUHT 3apsAIMHN aHUKJIALI,

TPEKJIapHUHT OypUaK XapaKTepUCTUKATAPUHHN aHUKIIALLL,

KaiTa-KailTa COYMINIL yCYIUAaH UMITYJIbCHU yiIyall,

PENSITUBUCTUK SAJIpOJIap BOJOPOJ Ba TEIUWHUHT UKKWIAMYM HW3JIapUHU

UAEHTU(UKALMSITALL.

Nmina xuckaya o030paa amManuil Ky3aTWiraH MyJdbTU(parMeHTauusBUi
xKapa€Hiap €Hruil PeSITUBUCTUK AJIpoJia SMYJIbCUsl €pllaMHla OJMHIAaH Ba a30T
AJIPOCH aKTyasb Tanadjaap acocuja ypraHuiiu.

YN siapocmaa MymsTH(parMeHTAUABHIT KapadHIap aHHKIATAH y3Ura XOC
XYCYCHSITH EHTHJ siapoyiapia @, p Ba d cucTeMaJlapHUHT TaWI0 OYJIHIIHIUD.
Tanna® onuHraH «OK» HOJJYy3 TUNUJArd Xoaucanap (axkaT peasiTUBUCTUK SIAPO
(bparmMeHTIapy U3JApUHU y3 WYUra OJlaJy, JEKWH OMpopTa XaMm SHTM TYTWITraH
3appadajapHUHT Ba SAPO HUIIOHMUJArM (parMEHTIApHUHT M3JIapUHM Y3 HM4YWTa
onMaiau. by xonucanap MynbTH(GparMeHTalusl TONOJOTHICH YUYH aHUKIJIAHTaH.
ByHnan kypuHaguku Kym3appadaium —koHpurypammsiap 3o + p Ba 30 + d
JIMJEPIUK POJIMHU yIHAp JKaH.

«Ox» tomay3 Tamn xoxmcaga "N sapo-cHapsa (GparMEHTH H30TOILIAPH
TY3WIMIIMHA YpraHuiga KyJJaHraH METOJ| KypcaTaJuKu MPOTOHHUHT JI€UTPOHTa
HucOatu TaxmuHaH 2:1, Oy sca °Li Ba B saapocu (pparMmeHTarusicu Oulian
COJIMLITUPraHia AeUTPOHIIAPHUHT POJIH 3au(IalIUIINIaH Japak Oepau.

AWTHII MYMKHUHKH, (parMeHTJapHUHT Oypuak TaKCHUMOTH 3HI IOKOPHU
upoaacu KUYMK KuiiMat OuaH KeMuHru Oypyak KaTTajauru coxacujia nacasau. by

IOKOpH KUHMMATHUHI XOJIaTU 3apana (bpaFMeHTI/I KaTTAaJIMTMHUHT KUYUK KUHUMATIU
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HyHanMnuiapuaa anMamand. Moc paBumiga (parMeHT 3apsid KaTTadlurMHUHT
Kamaiiuimu OwiaH (parMeHTIapHUHT ypTaya Y4ull Oypyaru KaTTajurd Xam
KaMasiJix.

KyHnananr WMMIyIbCHUHI OJIMHTAH ypTada KHWMaTh “He Ba 3 “He
cucteMacH yayH oup xmn - pE = (158.8 + 27.4)M»sBl/c Ba p® = (177.0
68.1)M»sB/c. JlekuH ymapHUHT TaKCUMOTH JKUIJUN paBUIIIA aXpaauOd Typaju:
arap TakCUMOT [ KaTTaJluKAa Te3 TyIWIAa€TraH a-3appadya y4yH, y X0jJa TaKCUMOT
3a cucreManap yuyH [ ypraya KuiiMatjia HucOaTaH CUMMETPUKIUP.

30 3appauaiaH OJMHTaH XOoJucaliap TaxXJIHIUAa Dix ¥ My MHBAPHAHTIMKIIA
anMalivHaau. byHra sapo HUIIOHMHHMHT KyN MHUKAOPJIM (parMeHTaluscH Ba
PENSITUBUCTUK SIIPO CHAPSAHUHI SITOHA KypuUIIJard OOrjlaHraH MabiyMOTJIapu
UMKOH Oepanu. baxonamna ckamgp kynailTtMa yda€traH (parMeHTIapHUHT
AQHUKJIAHTaH SIrOHAa BEKTOP MYyHAIMIIWAA HATW)XKaBUM poiib yiHauau. lllyHuHr ek,
OMYJICUSL PEJIATHUBUCTHK Kyl3appaydald CHCTEMajap PEKOHCTPYKLUMICU YUYyH

HOE0 acoc Oynub XU3Mat Kuiaau.
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