2-10-MAB3Y: EPVFJIUK JJUOPAKLIUACH. PEHTTEH HYPJIAP JJU®PAKIIUSICU.

Pexa:
Epyrmuk nudpakuuscu. Tolirenc—®peHens NPUHIUITH.
®penens 3oHanapu. Openens AU paKusIcH.
Opaynrodep nudppaxkuusicu. Judpakiunon manxapa.
Pentren nypnap nudpaxmusicu. Bynsd-bperr dopmymnacu.

B

TynkuunapHuHr ¥y3 #Wynauna ydparad TYCUKIApHU ainaHu® yTtumm €xku Oollkada aWTraHjaa
F€OMETPUK ONTHKAa KOHYHJIapra OVHCyHMacOaH TapKalMIl XOJAWCAacUra ougpakyus JASHUTAIN.
Hudpakuus Tydainm TYIKUHIAp F€OMETPUK coslap coXacura YTUO KOJMILIM, TYCUKJIapHH 4Yerial
YTUIIM €KY SKpaHard KHYKMHA TUPKULUIAPAAH CU3U0 YTUIIIN MyMKUH.

Hemuc omumu Kpuctuan I'toiirenc (1629-1695) HrotoHHMHT 3amoHzomM OYiaud, E€pyriiMKka
TYIKAH Ha3apusACH KYNpPOK TYFPU KEIUIIMHU TYIIYHTUPrad. [rolrexHc
HA3apusCU TYJIKUH (POHTUHUHI OOLIM KAepAAJUIM AaHUKJIAHCA, TYJIKUH
(GpoHTH KaepAaH YTUIIMHU KypcaTaau. TYIKUH GpoHTH 1e0 OU3 UKKU EKU y4
VyI4aMmiId TYJKUHHUHT YYKKACHHHM Hasapaa Tyramu3. ['FOMreHc NpUHLHAIN:
Epyrmuk (ponTHzarn xap Oup HYKTa MKKMJIAMuM TYJIKMH MaHOacu ne0
Kapaluiu MyMKUH. [rolireHc npuHuunura mucosn kuiu6 10.1-pacmparu S
MaHOa/1aH YMKKaH AB TYJIKMHHU KYpPCATUIIMMU3 MYMKHUH.

10.1-pacm

@Openenb 3oHanapu. PpeHens audpakuuscu. MoOHOXpOMATHK EPYFIMK

MaHOanIaH YUKAETraH EPyFIMK TYJIKWHUHH (Aa30HUHT HXTHEpUHA M HyKTacwaard aMIUTUTYIaCHHH
xucobnaiimMuz. @ TynkuH ¢GpoHTH 30Hamapra OymuHamu (10.2-pacm). by epma Kyitmpgaru mapt
Ooaxpunumu kepak: P\M-PoM= P,M-P,M=... =P,M-P,  M=A/2. M Hykrara etu0 Keiran TYJIKHHJIAp
Teckapu (pazama Oynrannuru cababmu HaTwxkaBuid amruiutyna: A=A;/2 (1). m- 30HaAaHUHT PaUYCH:

T = f%m/l; (2) man xwmcoOmanamu (10.3-pacm). ManbGanan Ttapkanmaérran EpyrIMK Wynmuma

alimaHacUMOH TUpKUIn OyncuH. Judpakmmon wmanzapa @peHens 30HATApUHU COHUTA OOFIINK,
HaTwkaBuil amruntyna: A=A/2+A./2 (3). Arap cdepuk TYIKUH Wynuna Auck Oyica Ba JUCK m
3oHaNapHu €nca: A=An:1/2 (4).

10.2-pacm 10.3-pacm

®paynrodep mubpakuuscu. Hemuc dpuszurun U.Odpaynrodep
(1787-1826) napainen HypJapHUHT JUGPAKIUSICUHU KYpHO
YUKAM, OyHIa AU(PAaKIMOH MaH3apa TYCHUKJIAH YEKCHU3
Y30KJIMKAA OKOWJAIIraH HyKTaja Ky3aTwiaad. byHspnait
TUQpPakUUsHU ~ Ky3aTUIl — Y4yH  EpyFIMK  MaHOauHU
JUH3aHUHT (oKycura Ba OKpaHHU TYCHUKIAH KeHUH
VpHATUITaH JIMH3aHUHT (POKaJ TEKUCIUTUTa KOMITaITHPUILT
kepak. Tupkumna ®paynrodep mudpaxuusicu. Kenrnuru
MN =b Oyaran THUpKUIITa NEPIEHIUKYIAp HYHanuuaa
MOHOXPOMATHUK EPYFIIUK TyIasnTu 1ed xucoobnainuk (10.4-
pacMm). TUPKUIIHUHT MKKA 4YeTUJaH ¢ Oypyak ocTHaa
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10.4-pacm Ttapkaérran MC Ba ND HypJapHHUHT Wyn dapKu KyHugarura TeHr.



A = NF = bSing 5
MN TupKuIIHM TIoJiocanapra (3oHamapra) 6ynamus. by 30HamapHUHT KEHTJIUTH IIyHIAd OJIMHAIUKH,

< . A o
yIApHUHT 4YeTjapujaH TapkKa€TraH HypJapHUHT Hyn dapku By ra TEeHI OyiuIIM Kepak, Oomrkada

. A . . .
ailTranjja TUPKUII KEHIJIUTHJa (A:E) Ta 30Ha OYynaau. Tymaérran Epyrauk (pPOHTH TUPKUII

TEKUCJIUTUTA Tapajuie] OyIraHu yuyH UKKWIAMYHA HYypJIapHUHT XaM (a3anapu Ba aMIUIATyAajgapu Oup
XHJI OYI1au.
(5) man xypuHHUO TypUOAMKH, 30HAIAp COHU OypUaK ¢ ra OOFIWK. 30HAJIAp COHUTA 3Ca MKKUIAMYH

TYJIKUHJIAPHUHT HHTeppepeHuuss HaTuxkacu OornuK. KYIIHM HMKKM 30HaJaH KeJlraH HKKWIaM4u
. . . A .
TYNKUHIAp Oup-OupuHu cycaiitupaau (iyn ¢apku By ra TeHr Oynaranmuru ydyH). [lemak ®penens
30HAJIAPUHUHT COHM Xy(]PT OYica Exu:
A
bSing = i(2m)3 (m=123,...) (6)

O0ynca, B HykTama mudpakiroH MUHMMYM Ky3aTwiaaud. Arap 30Hajap COHM TOK Oyinca, B Hykrama
TG paKIMOH MAKCUMYM Ky3aTHJIAIN:

bSing = +(2m + 1)% (m=123,....) (7)

@ =0 #yHammua tupkuin Ourra OpeHens 30HACHACK WIUIAWAM, OIYHHHT y49yH B, HyKTacuua
MapKazuil Au(paklroOH MaKCUMyM Ky3aTwiagud. Makcumymiap >KOWjamraH Kol ¢ ra OOFIHK.

[Hynunr yuyn 10.4-pacMm 4u3mirad MaH3zapa MOHOXpOMAaTHK HYp yuyH uusuirad. OK HypJa 4yergaru
MaKCUMYMJIAp PAHIIIM OYIIau.

Hdudpakuyion mamxkapa. TeHr uHTepBasiapaH HOOpaT Ky COHJM Mapajuiesl TUPKUILIAp
mudpakioH maHxkapa aeimnanu. 10.5-pacmaa EpyFIMKHUHT Tapajijiesl HypJiapu TaHxapa O0Yyiinad
TyIAETraHMHU KYpUIIMMU3 MYMKUH. TupKuuiap erapiauda Top >koiiamran OYiu0, xap OMpUHUHT
opacugaru auddpakius EpyrIuK HYpUHM IaHXKapaJaH y30KJard SKpaHra kKarra Oypuak opKaiu
éilmmmura UMKoH Oepanau, Ba OOIlKa XaMMa THUPKULUIApAAH YTaauraH EpYFIUK HYpU OuiaH
uHTepdepeHus naigo Oynumm MyMKuH. Xap Oup THUpKMIIJaH Xap KaHjail orunuiapcus (6 = 0)
VTanuran €pyriaMK HYypJIapy SKpaHHUHI MapKa3uja MakCUMyM EpKUHJIMKHU aMajra OILMPHILI yYyH
Ky4aroBUM (KOHCTPYKTHB) Tap3fa kecumaau. KoHCTpykTuB uHTepdepeHuus myHpaail 6 Oypuaru
OoCTHJIa XaM Haiijo OYyIuIIM MyMKHHKHM, YHJA KYIIHU TUPKUILIApJAH YyTaauraH Hypjap KyIinmua
Macodpa A? = mA uu 60ocub yraam, m OyTyH coHmup. Arap d TUpKHUILIap opacuaaru mMacoda Oyica,
10.5-pacmman kypuaHO Typranuaek A = d sin 6 ra TeHr Ba

. A
sinf = %, m=0,1,2,..., [muddpaknuon nanxapaHuHT
acocuii makcumymu| (8)

®apa3z kwiuHr, auddpakius IMaHXapacura ypWiIaeTraH Hyp
MOHOXpoMaTHuK ((dakarruHa Oup paHraaH ubopar) smac, OaTKu HUKKU
Ba YHJAH OPTUK TYpJiU TYIKUH Y3YHJIHKIapuaan udopar. m = ()

TapTHOaaH papkiu OolIKa TapTUOIap YUyH Xap OUp TYJIKUH y3YHJIUTU

11‘,, TYpAu Xu1 Oypyak ocTUa MAaKCUMYM HIILIA0 YUKapaIu.

™ 10.5-pacm
m=2 m=2m=1 m=1 m=0 m=1 m=1m=2 m=2 10.6-paCM HH(bpaKHHOH ImanXxapaaia
cnieKkTpiapra axparwiran €pyrnuk: (a) 400
Ba 700 HM 1M MKKHWTA TYJIKUH y3YHJIUKIIAp;
700 400700 400 1 400 700 400 0o Ok &
HM HM HM HM HM HM HM HM ( ) K epyFHHK.
(a)
m=2 m=1 m=0 m=1 m=2

bupuaun  tapTHOmm  uHTEpPEepeHIHATA

I] .:I Hucbarax WKKWHYU TapTUOINCH

Kamanax Kamanak Ok EpyFink Kamanak Kamanak HHTCHCUBJINTU CYCTPOK (}0.6'paCM, 6y
(cyer) (6) (eyer) eplia IOKOpH TapTUONap KypcaTHiIMaraH).




Arap ok €pyFIMK NaHXkapara Tyuica, Mapkazuil MakcumMyM (m=(0) KeCKHWH OK 4YM3HK Oynaau. bupok
Oomka Oapua TapTtubmap ydyH JudpakuuMoH NaHXapa EpYFIMKHU TYIKUH — y3YHJIHMKIAp
KOMIIOHEHTaJlapra akpaTa/iu, HaTH)Kaja CIIeKTp XOCHII Oyaau.

Hudpakunon mnamxkapaga Ppayarodep mudpakmusacu. [lamxkapamga kyszarwnagurad audpaximoH
MaH3apa XaMMa THUPKHIUIApIAH KelaguraH KOTepeHT TYIKWHIAPHHT ¥y3apo HWHTEPPEPEHIHICH
HaTWKacUa XOCUJ OYaan.

Mucon Tapukacuaa ukku Tupkuiaan (MC Ba ND ) ubopat

l l l l l l l l l l l l mdpaKoH MamKapaaard napamiesn Hypiaap Iu(paKiuusCuHU
kypub unkamus (10.7-pacm). Tupkui KeHraIUru b TUPKULLIAP

Na C a opacunaru Homaddod KucM KeHIMrd A, d=a+b

M
KaTTAIMKHU JUPPaKIMOH MMaHXapaHUHT JOUMUICH (J1aBpH) 1e0
¢ atanmangu. Tupkunuiap Oup-Ompuman Oup xmia Macodanaa

KOWIAITAaHIApW yYyH KYIIHM THUPKUIUIApJAAH TapKa€TraH

_b L
¢
F
HYpJAPHUHT Uy hapKu:
A=CF =(a+b)Sinp =dSinp (9)

Xap 6uTTa TUPKULIHUHT OepaéTraH MUHUMYMH OUp XU Koia
Oynanu, TUPKHUILIHUHT ¥3-Y3ura mnapamien CHDKHUIIM OyHra
10.7-pacm TabCUP KWJIMaNIU:
bSinp = tmA (10)
bynpan Tamkapu, MKKU TUPKHUILJIAH KeJlaéTraH Hypjap KyIIMM4ya MUHUMyMJap OepUIIN MYyMKHH.
Kymumua MunumMyMiap maptu Kyiujaaruda 6yinaau:

v

c]

dSing = +(2m + 1)% (m=0,12,..) (11)

JlexuH OUp TUPKUITHUHT HYPJIAPUHU UKKWHYY TUPKUIITHUHT HYpJIapy KyHUJAry mapT OakapuiraHia
KydaiTupaau (001 MaKkcCuMymiIap mapTH):

dSing = iZm% (m=0,12,.) (12)

Hemak, TYynuK qudpakiiMoH MaH3apa KyWuIard mapTiapra acocjaaHaIu:
bSinp =tmA 6o muaumymtap (13)

dSingp =+(2m + 1)% Kymumyua MuHumymiap (14)

dSing = i2m% 6o makcumymiap (15)

Bbynapuu 6omikava €3amus:

ABBanru (OUTTH TUPKUILJIAH) MUHUMYMIIAp  bSing = 1 21 34

Kymumua Munumymiap dSing = % % % (16)
bom makcumymiap dSinp = A 21 34
N THUpKHMII Y4yH KyHuaara maptiap Oaxapuiaau:
ABBAJITM MUHUMYMJIAP: bSinp = 4 24
Bbom makucmymnap: dSinp =01 24 (17)

A 22 A A

VIIIIMYa MHHUMYMJIap: dSing =—,—...... N-1—,..... N+1—,....

Ky ymuiap =N N N

Wkxu xyuiHn makcumymiap ypracuga (N — 1) Ta KymumM4a MUHUMYyMJIap >KOMIallaiu.
Pentren Hypnapu audpakuusicu. Byns@-bperr ¢popmynacu. Audpakunon MaHzapaHu Ky3aTHUII yIyH
Mamkapa JOUMHICH Ba TYJIKHH Y3YHJIUTH JAeApiau Oup xwin Oynumm kepak: d ~ A Kpucrammap yu

ymaamiu (a3zoBMil IaEKapanapaup, YJIapHUHT Iamxkapa gouMuiicn 107'°M atpoduna, myHHHTr yayH
ontuk guanazonga ( A ~5-1077 M) audpakuus Ky3aTUIMIIE MyMKUH 5Mac. JIEKHH PEHTreH HypJapH
(A =510 +107" M) OYyHMHT y4yH 5KyJa MOC KEJIUIIM MyMKHH, Oy (PMKpHY OMPHHYHM MapTa HEMHUC
¢uzuru M.JIays aitTras.



PenTren HypiIapuHHHT KpUCTAJUT AHXKapacuaaru JuQpaknuscCHHA
onauil Wyn 6unan xucobnamuu oupuHun maprta I'.B.Bynbsd Ba nnrnms
onumiapu bperrnap Taknud stumurad. YinapHuHr ¢Qukpu Oyiindya,
PEHTIeH HypJiapH TUQPPAKIUSICH KPUCTAIUT TMaHXapajlapuia aTomiiap
€Trad TEeKUCIHMKIapJaH KaluTuil HaTwkacuma 103 oepamau (10.8-pacm).
Kpucrannorpaduk  texucnuknap Oup-Oupuman d  macodana
YKOMJIAITaH, napajuiell peHTTeH HypJiapH 3ca 11y TeKUCIUKKa O

10.8-pacm Oypuaru octuja Tywasntu. by Hypiaap aromnap 6uiiaH Tabcupiamuo
UKKWIaM4d KorepeHT Hypiapuu (1° Ba 2') xocwn kunamu, ymap 3ca y3 HaBOatuma ¥3apo
unrepdepenimsiananu. Marepdepenunon makcumymiap 1’ Ba 2’ wHypaap ypracunmaru wyn gpapku A
m Ara TeHr OyncaruHa Kysatwnaau: A =2dSin@ =mA (18). By wmyHocabar Bynsdp —bperr
dbopmynacu ae6 aramamu. Jemak, audpakius Tymum Oypyard MabiyM KUMMaTra TEHr OyJcarmHa
Ky3atwiap 3kaH. by popMyna ukku Mmyxum HapcaHu aHUKJIamra EpaaMm Oepaau. Arap Ty Oypyaru
O,m Ba A Mabaym Oyica, Oy ¢gopMmyrna OpKaiu TMaHXKapa JOUMHHCH ¢ HU aHUKJIAINl MYMKHH,
OomIKayua aiuTranaa, KpUCTAJUTHUHT CTPYKTYPAaCHHH YPraHUIl MyMKUH. By MeTOI peHTI€HOCTPYKTypa
aHayu3u 11e0 arananu. Arap maHkapa Joumuiicu d Mabiiym Oyica, € Ba m JapHU JUGPAKIHOH
MaH3apajgaH ym4ad onub pEeHTreH HYpHUHHWHT TYJIKWH Y3YHJIUTH A HU TONUII MyMKuH. By ycyn
PEHTI€H CIEKTPOCKOIUACH JIETaH MYHAIMIIIHUHT acocuia €Tau.

HA3OPAT CABOJIJIAPU

Epyrmuk nudpakuuscu kanait Gpusuk xoauca.

®peHenb 30HaIap ycayOu HUMa Makcaaaa KHPUTUIITaH.

3. Bup KYAMHTU3HM KY3UHIU3ra SKUHIAIITUPUO Ba Y30KJa TypraH EpyriuK MaHOACHHU MKKala
0apMOFUHIU3 OWJIaH XOCHJI KWJIMHIAH MHIUYKa TUPKUILa Gokyciaanr (0apMOKIapHU LIyHIal
KOWJAIITUPUHTKY TUHUK TacBUp xocud OyncuH.) Cu3 kypaérran TacBUpHHU TaBcU(Iad
OEpuHT.

4. Kenrnuru (a) 60 M, (0) 60000 HM OynTaH TUPKUINTA OK EPYFIIMK TYIITAHIAa XOCHI OYiIran Oup
TUPKULUIA AUPPaKLIMs MaH3apPACUHU TYIIYHTHPUHT.

5. JudpakuuoH naHxapa ydyyH Kahcu OMpHU MyXUMPOK (@) Kyn TUpKuiura sra Oynumu, (0) xxyaa
SIKUH JKOMJIalIrad TUpKUILLIapra sra oynumm?
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