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1.1 Jluddy3us arbiabl. UK 3aHBI

OptekTi raznapnaa auddys3us KyObUIbICH Ta3/iblH OIPTEKTI KypaMbIH OpHATY
OarbITTBUIBIFBIH  OUIAipenai. 3aTThl KypaWThIH aToOMIap MeEH MOJIEKYJaJap/IbiH
KBUTYJIBIK KO3FaJIbIChl HOTHXKECIHJIe YaKbIT TeH KeHICTIKTerl OaiKalaTblH 3aTThIH
KaiTa OeniHin ynectiputyiH mguddy3us aen airtansl. Juddy3us MonekynanapabiH
KBUTYJIBIK KO3FaJIbIChl TYJIBIPaThIH KAaHTBIMCHI3 Mpoliecc. Onerreri Iu(dy3usHbI
KOHIIEHTpalMsl rpaaueHTl 0onybl cebeOlHeH MmaccaHblH (3aTThIH) Olp aiiMakTaH
EKIHIIIre TackIMaaaybl JIeM KapacThIpabl.

HudPy3usiHBIH Heri3ri AMIUPUKAIBIK 3aHbl, DUK 3aHBI, H30TPOMNTHI peaKlHsFa
TYCHEHUTIH CBIPTKBI KYIITEP oCep eTNEHTIH M30TepPMIIK Kocmanap YinH auddy3us
KBUIJIAMJIBIFBI  MEH TBIFBI3JIBIK TPAJHeHT] apachlHJia ChI3BIKTBIK KATHIHACTHI
TarablHAAWBI,  NPONOpPUUOHAIABIK  Koddduuuenti  peringe  guddysus
kodpduumenTi anbiHagbl. JleMeK, ra3 KOCHAChIHIAFbl [ - KOMIIOHEHTTIH .

I dy3usIbIK aFbIHBI ¢, KOHLIEHTpaLKs I'paJueHTiHe grad ¢; —Fa npornopiroHan [1-
5]:

—
-

j.=-D.gradc, , (1.1)

MYHIarbl j, - AUQQY3UIBIK aFblHi —3aTThIH, AFHH OIpJiK aymaH apKbUII Oipiiik
yakKbITTa TachIMaljfaHFaH 3aT Meuepi; ¢, — Ou@dy3us Ke3lHIAe TackIMalgaHFaH

(muddyHaupneHreH)  i-KOMMOHEHTTIH  (3aTThIH)  KOHUEHTpauuscel, D,
MPONMOPUMOHANBIK KO3 duinmenT, Gpu3ukanbik TyYpakThl, Juddy3us kod3hPUIueHTi



W.IlpuroxuHHiH TeopeMachl OOMBIHIIA MEXaHHKAIBIK Tere-TeHMIKTerl epKiH
CaHaK XyieclHe KaThICThl j, TUD(Y3USIBIK aFblH/IbI ObLTall aHBIKTAHIB! [2]:

J_’:fa =pr_(ﬁi-ﬁ“), I = 132?“'1”3 (12)

a

MYHJIaFbl 0 - CaHaK JKYHeCIHIH epKIH IKbUIJAMJIBIFBL, p.- i KOMIIOHEHTTIH

TBIFBI3/BIFBL, IEMEK OIPJIIK KOJEMHIH MacCachl.
Jlubdysus  mpoieciH  KapacThIpraHIa — CaHaK  JKYHENepIHIHdp — Typi
KBUIIAMIBIKTAPBIH — KoljaHaabl. OnapablH — OapibiFbl  KOMIIOHEHTTEPAIH v

KBUTIAMBIKTAPBIHBIH OPTallla ecemnTelreHi peTiH,[[e MbIHA TYPAC Ka3bLJIa/IbL.

7 =03, [21] (13)

i=l

MYHJIaFBI a,,d, ,...,d, - HOpMAJIAHFaH Iama’ap.



Erep ;. 1ubdy3usiublk arblH  Macca LEHTPI  KO3FAlBICHIHA — KATHICTBI
aHBIKTAJIaTBIH 00JIica, OHJIJa HOpMaJlaHFaH IIaMaHbIH OpTAalllaChIH ecenTereHjie 013 c,
MaccasblK KOHLEHTPaLUsIHbI TAH1alMBbI3:

I,

Onpa i 3aTThIH 1U(GdY3UIIBIK aFbIHBI Macca LEHTPiHIH KO3FaJbIChIHA KATHICTHI
j.=p.0.-0), i=12,..,n, (1.5)

MVHJIaFbl p,- [ KOMIIOHEHTTIH TBIFBI3JbIFbI, U, — I KOMIIOHEHTTIH AUhdY3UsIIbIK

KBLIJAMIBIFEI, ¥ —3aT JEMEHTIHIH Maccalap LEeHTPIHIH KbUIIaM/bIFbI, JEMEK CaHaK
KYHECIHIH JKbLITaM/IbIFbl,MaCCaJIbIK KbLIJIaM/IbIK, MbIHAFaH TeH 00J1abl:

b= Z p;),. - icfﬁr , o= Z p, - TOJIBIK THIFBI3JIBIK, ¢, = ‘; : (1.6)
i=1 i=l

i=1



(1.5) xone (1.6) tennmeynepaenn nuddy3UsIBIK arblHAAPABIH 7 —1- FaHa
TayeJci3 0oasl, IeMeK

Z};.:o. (1.7)

®uk 3aHplH (1.1) Tewney Typinae Tek Oenruil karmaiinapnaa, JaeMek Oenruii
mapTTapAbl cakKTaraHJa KojjaHyFa Oonaabl, ©HTKeHI 0N OakKbUIayAbIH KYBIK
HoTwkecl. Oprtamna MaccajblK JKbUIIAMABIKIIEH KO3FajaThlH KOOPAMHAT JXKYHeciHe
KaTbICThl ra3JblH i MOJIEKYyJalapbIHbIH aFbIHBIHBIH JKBIIAAM/BIFbl i KOMIIOHEHTTIH
ouphyzusineix yHcoinoamoviesl 00NIAbI, 1EMeEK

p—

V(r,t), = (v -0). (1.8)

JInpdy3usIbIK KBUIJAMABIK OCbl aWTBUIFAHHAH MOJIEKYyJajdap/iblH KbLITYJIBIK
KO3FaJIbICBIHBIH OpTalla >XbUIAaMAbIFbl OONATBIHABIFEI AWKBIH. [ MOJIEKYJIaHBIH
KBUTYJIBIK JKBULAAMIBIFBI JIE€Nl ¥ OpTalla MacCalblK JKbUIIAMJIBIKIIEH KO3FalaTbIH
KOOpJIMHAT YHeCiHe KaThICThI KbIIIaMJIbIFbIH aiiTa ibl, OblJIaid aHbIKTaJIa bl

ol

(5.7.0)= (5, - ). (1.9)

Keiibip karmaliia MoJIeKyJalapAblH OpTalla CaHABIK  JKbLIJIaMIbIFBIH
KOJIIaHA/IbI:



(7 t) =S no,, (1.10)
n -

MYHIOarbl n = ZH: -KOCITaHBbIH MOJICKYJIaJlap CaHBbIHbIH KaJIllbl TbIFrbI3AbIT'bI. Ocnbl1

w, (7, 1) »)KBUIIaMIOBIK OpTAallla MacCaJIbIK JKbUIIaMIBIKIIEH OblIali OaiilaHBICTHI:

—

ﬁ;(F,f):I}(F,!)+Zf: V. (1.11)

i

Exn anasimMmen MUK 3aHbl KO3FalIMaMTBIH OpTaaaFbl MOJIEKYJIAJIbIK TackiMalljjayra
KaTbICTbl. Op TYPJl ecenrteplie KapacThIpbLIaTblH MOJIEKYJIalaplblH €PKIH KYPY
JKOJIBIHBIH OpTallla V3bIH/bIFbl OapJiblK CUMATThl Y3bIHJABIKTApPAAaH Killli O0Jybl THIC.
byn maprt KHyJACeH aiiMarblHaa ra3/iblH TOMEHIT KbIChIMIapbiHa OY3bLI1aIbl.
HMzoTtepMmaik mnporuecrepae Ttayeiciz auddys3us KyblKTayblHAa PHUK 3aHbI OYPbIC
opbiHAananel. Toyernciz nuddy3ust KybIKTaybl TEK YII KarFaailga KaraH [I2J1e/11eHYy1
MYMKIH: OuHapiblKk auddy3usira, JeMeK €Ki KOMIIOHEHTTEH TYpaTblH 3aTThlIH
KOcCIlachblHA; CYWUBITBUIFaH KOcCIa YIUiH, sSiFHU Oip KOMIMOHEHTIHIH KOHIEHTpPAaIHUsIChI
eKIHILICIHEH eIoyip JKOFaphl KoHE KOCIIAaHBIH OapJiibIK KOMITOHEHTTEepiHIH auddy3ust
koadduueHTi Oipaeii nen ecenrteneriHae. Erep Oyn maprrap opblHIaiMaca, OHIA
TBIM KypHAeJll H30TepMOIK eMecC >KoHe KOINKOMIIOHeHTI auddy3us KyObLIbICTAPbI
naiita ©Oonanpl, oNlapabl erkeh-TerkKeiyi Keleci Tapayjiapla KapacThIpaMbl3.
Toyenciz auddy3us KybIKTayblHIAa op KOMIIOHEHTTIH afblHBI TEK ©31HIH
KOHIIEHTpAIlWs TpaJIHeHTIHE TayeJ/al Jiern KaObL1aaHabl.

- bl + ~ Y 1 1



Onpia ®uk 3aHp! (1.1) - hopmyna OoiibIHIIA MBIHA TYp/IE JKa3bUIAb [S]:
j =—Dgradc + . (1.12)

MyHaarbl V-KOCIa arblHBIHBIH OpTallla MacCallblK JKbUIIAMIBIFBL, HEMece
oprama KeJeMIIK KbUIAaMbIFBl HeMece OeINIIeKTep/IiH arblHbIH aHBIKTAHThIH
opTalla MOJbJIK KbUIAaMIBIK 001ybl MyMKIH. Mean ra3gap yiiiH opTaiia KeJleMiK
JKBUIIAMJIBIK OpTallla MOJIBIIK KbUIAaMABIKIEH 191 Keneal. Erep KoHUeHTpLusiap
MEeH arbIHJap MOJBIIK ejmeMzal Oonca, oHaa OWHApIbIK AudQy3us yuid (1.12)
TeHaey TypiHzaeri OuK 3aHbl Ke3 KeJIreH KOHIEHTpalusiapaa opbiHanaasl. bipak,
OyJ1 Ke3/1e KOCIIaHbIH V OpTalla KeJeMIiK KbUIJaMIbIFbIH KOJIJaHa/IbI.

TaceiManmay mOpoLECTEpIHIH — MACeleNepIHrHAPOAMHAMUKAHBIH — TEHJIEYJIEP
KydeciMeH — Olprecinm  KapacThIpFaHJa — OpTallla  MaccajlblK  KbUIIaMIBIKIIEH
OalilaHBICTHI CaHAK JXYHECIH KOJIIaHY bIHFAMJIBl. AJl KOCIAHBIH KOHILEHTPALUSIAPb]
MEeH arblHJIapbIH MOJBJIK eMec, MaccalblK eJlieMaAepMeH KenTipy kKepek. Toyencis
nubdy3us KybIKTayblHIA OapiblK XKaFjaiga ra3gap KOCHachl arbIHBIHBIH OpTalla
MaccalblK KbUIAAMJBIFBI MEH OpTalla KeJeMJIK bUIAaMIbIFbl aibIpMALIbLIbIFbI
eckepinmeiii, neMex ®uk 3aHpiH (1.12) TeHaey TypiHAe KoagaHyFa Oonapbl.



