§ 1.5. MoJiekyJ1ajbIK JIOMUHECHEHIMSIHBIH CIEKTPJIK 3aHABLIBIKTAPbI
JIroMuHecHeHIIMSl CIEKTPiHIH KO3AbIPYIIbI 2KAPBIKTHIH TOJKbIH Y3bIHABIFBIHA TIYeEJICI3Airi

Kemnarom il MoJIEKyTaJIap IbIH AJIEKTPOH/IBIK JKYTBUTY CIIEKTpIIEpi JKalIlaK, )KalbUIFaH )KOJIaKTap
JKUBIHTHIFBIHAH Typabl. COHABIKTAH (IyOpeCIEHIUSHBI 3ePTTEIETIH 3aT KYTAThIH CIIEKTPIiH
Ke3 KeJIreH OOJIITIH/IeT] CayJIie MIbIFapy apKbLIbl KO3ABIPYFa 0oJabl. JKuimikTepi O1p ®KYThLTY
YKOJIAFBIHBIH IIETIH/IE OPHAJIACKAH KAPBIKIEH KO3ABIPFaH Ke3]1e MOJIEKYJIaap KOFaprbl
3JICKTPOHJIBIK KYWJICPAIH OpTYpJli TepOEIiCTIK ACHTeHIepiHe OTe i, OPTYPJIi )KYThLTY
YKOJIAKTapBIHA KO3ABIPY MOJIEKYJIadapblH OpPTYPIIi KO3FaH dJEKTPOHIBIK KYHIepre 6TyiMeH
Katap Xypei.

Exi xaraiiia na TIOMUHECIIEHITUS CIICKTPiHIH KO3IBIPYIIIBI )KapPBIKTHIH TOJKBIH Y3bIH IBIFBIHA
TOYENAUIIri OaliKalmyFa THIC CHAKTHI. Ajaiia Toxipuoe Oy 6omkamabl pactamaiiasl. Coyre
HIBIFAPy CIIEKTPiHIH MIIiHI MEH OpPHAIACYBIHBIH AB030-Ka TOYEJICI3NIriHEe HETi3/IeNTeH TaXKIpruoe
KYpJieii MoJeKyaanapAbiH (IyopecteHIs MEXaHU3MIH aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepe/ii.

YKeH KO3pIpy KBAaHTTAPBIH KYTKaH ke3ze (11-cypet) Monekyna ko3baraH So kyitiHeH Sz, S3
xoHe T.0. KyhiepiHe eteni. Ochl )KaraaiIapabIH OapibIFbIHIA (IIyOPECHEHITHS CIEKTPI
e3repicci3 KalaThIHBIKTaH, COYJIe IIBIFApy aybICybl OpKalllaH JIOMUHECIICHTTIK KYH Jen
aTaJIaThIH Oip FaHa JIEHTCH/ICH JKy3ere acajsl Jem ecentey kepek. Kepcerinren cei3dana MyHain
KYH Si ieHreii 00JIbIn TaObLIaIbl.

Ko3y aHeprusicbIHbIH apTHIK MeJIIIepi Oy mpolecTe TepOeic SHEeprusicbiHa aifHana el 11-
CyperTe KepceTinreH S:— S xoHe S3— S aybICynapsl CoyIie MIbIFapMai, SsFHU HPEK
CBhI3BIKTapMeH OelHeIeHreH e, Ky3ere acaibl, OTKEH1 S2 %oHe Ss KYHIepiH KO3AbIpFaH Ke3 e
JKaHa CoyJie IIBIFapy KOJIAKTAPBIHBIH Maiga 0omysl Oalikanmaiiasl. MyHaail aysiCyaapibliH oTy
yakbIThI ©T€ a3: maMamen 107>—107" c.

Monexymaimiiik e3apa SpeKeTTecysep JIOMUHECIICHIUS CIIEKTPIHE dcep ETETIHIH aTal 6TKEH
*oH. JIFOMUHECIIEHIIUSIIAYIITBI 3aT MOJIEKYJIaIapbIHBIH ©3apa HeMece epiTKIlll MOJIeKyIalapbIMeH
opekerTecyi OyJI Kep/ie eKIHII PETTIK PeJ aTKapasbl.

JlroMuHecHeHIMs CTIEKTPIIePiHIH KO3IBIPYILIbI )KapbIKThIH TOJKBIH Y3bIHIBIFbIHA TOYEJICI3/ITH
OipiHII KO3FaH JIEKTPOH/BIK KYW/IIH opTypi TepOenicTik AeHreinepined E*komn Herisri kyiain
opTypii TepOenicTik neHreiiepine E°xon eTynep mbicanbsiiaa kepceryre 0omansl (12-cyper).
HIeHbIHAA 1A, § 1.3-Te MoIeKy1a MIBIFapaThIH KAaPbIKThIH MHTEHCUBTLIIT aybICy
BIKTHUMAJIJIBIFBIHA, IIBIFAPBUTATEIH KBAHTTHIH hVHICIT IITaMachIiHa JKoHe OacTamnkbl IeHreiie
OpHaJIaCKaH KO3FaH MOJIEKYJIalap/IblH CaHbIHA TOYEJ/Il €KeH1 aTal eTUIreH 00IaThIH.

TepOemicTik sHEprHst JEeHreiIepl apackIHIaFbl aybICyIap Ke3iHaeri GpayopecieHnus
WHTEHCUBTUIITIH MBIHA TYPJE JKa3yFa OO0JaIbI:

Tucn = nhvien/p(E + hv)f(E, v)dE.  (1.5.1)

Mynnarst p(E + hv)dE — xyiie sneprusiceiabig MoHi E + hv-gen E + hv + dE-re neiiinri
apasibikTa opHayiacy sIKTuManabirel, f(E,v) — hvicn = Ean + Exon + E%on keanmuinwviy
UBIRAPBLILYbIMEH 6MEemiH ayblCy bIKMUMAanovizvl, Exon xxoHe E°kom — Koraprbl )KOHE TOMEHT1
ANIEKTPOHIBIK KYWJIEPAiH TepOeiCTIK AeHTeinepl; Eam — skorapFel SJEKTPOHBIK ICHTEH.
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11-cypert. MoJieKkyaajbIK SJHEPTreTUKAJIBIK JeHIeilJIep/IiH /KIHe 0JIapAbIH apachbIHAAFbI
aybICyJIAPAbIH INATPAMMACHI

12-cypet. Heri3ri :xoHe K03FaH KyiijiepaiH TepOesicTik qeHreiijiepiHin skoHe 0J1apaAbIH
apachIHIAFbI aAybICYJIaPAbIH JHATPAMMAJIAPBI

Mounekyna apbIK LIbIFapFaH Ke3/e VHICI Kuiiiri (12-cyper) MbIHa KaTbIHACTbI
KaHaraTTaHbIpaJbl:

hvucn + E°kon = hvan + E*kon. (1.5.2)
Ounait 6oiica, (1.5.1) epHeriH MbIHa TYpAe KopceTyre 00aibl:
Tucnt = nhvucn|p(Exon)f{Exon,v)dE*koi. (1.5.3)

Nurerpan acteiaaarst (1.5.3) epuekre f(Exon,v) hyukyuscer Kozovipyuivl sgcapvixmoiy scuinicine
mayenoi emec Hcane cayie Wbl2apamvlHi JCyueHiy iuKi Kacuemmepimer anvlkmanaosl. p(Exorn)
GYHKIUACH J]a KO3ABIPYIIBI )KaPBIKTHIH KULUIITTHE Toyen il emec. COHFbI TYXKBIPBIM TEK Kypaemi
MOJIeKyJIaap YIIiH OpbIHIAIa/Ibl, COHABIKTaH (DIyOpECEHIUS CIIEKTPIHIH KO3ABIPYIIbI KapbIK
JKULTITIHE TOYEJICI3Ir JIe MOJICKYJIAIIIIIK 63apa opeKeTTECyIePMEH aHbIKTAIAThIH KYPeii
MoJIeKyJianap/a FaHa Oaikanaibl.

MoHi GoiibIHIIIA MYH 1l 3aH/IBUTBIKTBIH O0TYBl MOJIEKYJIaHBIH KYPAEIUIIK eJIeMi 00Jia anaibl.
By perre kypaeni Mosiekynanap yiiH (IyopecleHIs ClIeKTPIEpiHiH KO3AbIPYIIbI KAPBIKTHIH
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBIHA TOYENCI3ir ra3 (a3aceiama na 6avikanaas (13-cyper).

13-cyperteH 3,6-TeTpaMeTHIIMAMUHOPTATUMU/T OyITaPBIHBIH JTIOMUHECIICHITUS CIIEKTPI
KO3/IbIPYIIIbI JKapbIK JKUUIIT ©3repreH Ke3Jie Te a3 e3repeTiHi Kopineai. Al )KapTbulail Kypaeni



’KOHE KapamnaiiblM MoJIeKyJajlap/iaH TYpaThlH 3aTTapIbIH OyJapbl MEH ra3aapblHaa SpTypil
TOJIKBIH Y3BIHJBIKTAPBIMEH KO3IBIPFaH Ke3/e TIOMUHECIICHITUS CIIEKTPIIepl ©3repeii.

13-cyper. 3,6-TeTpaMeTHIAHAMUHOPTATUMU]L OyIapbI
JIIOMHHECHEHIHACHI CTIEKTPiHiH KO3AbIPYUIbI }KAPBIKTHIH TOJKBIH Y3bIHIbIFbIHA
Tayesaiiri: 1 — 313; 2 — 366; 3 — 435 um

14-cypet. Jo3uHHIH cyaa¥Fbl epiTiHAiciHiH KyThLTY (1) KoHe JIIOMUHecueHuus (2)
cnekTpJepi; 3 — Av(viorui) ToyeJsaiiiri

Crokc—JloMMeIb 3aHBI

MonexymnanbiK JIOMAHECIIEHIMSTHBIH MaHbI3]IbI 3aHIBUIBIFBI KYTBHITY KOHE JIIOMUHECIICHITUS
CHEKTpJIEpiHiH e3apa opHajacyblHaH Oaiikanazbl. ¥3aK yakbIT 00kl Oy Toyenaunik CToke
epekeciMeH cumartTaia/bl Jien ecentenal. by epexxere colikec, KO3AbIPYIIbI )KapbIKThIH KULITIT]
OpKalllaH JIOMHHECLEHIIMS KUUITIHEH YJIKeH HeMece oFaH TeH Oonanabl [16]:

VB030 > VIIIOM. (1.5.4)

Monekyna >KapbIKThl )KYTKaH/1a KOHE LIbIFAPFaH/1a OHbIH JIEKTPOH/IBIK YHEPTUACH 14,
TepOeIiCTIK YHEPTUACH Aa e3repeai. COHABIKTaH KO3bIPY JKOHE TIOMHHECIICHITUS KHULTIKTEP1
MOJIEKYJIa SHEPTHSCHIHBIH MbIHAJal e3repicTepiHe coiikec Kemei:

hvBo36 = AEan + AEkou,

hviitom = AEan + AExom. (1.5.5)

JKapbIKTHI )KyTY oHE LIBIFapy Ke31HJIe 1C )KY31HJIe 9pKallaH Oip FaHa 3JIEKTPOHIBIK aybICy
XKy3ere acaTbIHAbIKTaH, CTOKC epeXeCiHiH OPBIHAATYHI YIIIiH MbIHA KAaTIHAC CAKTATYbI KEpPEK:



hveo36 — hvirom = AExon — AE*kom > 0. (1.5.6)

by Mmonekyna )KyTKaH SHEPTUsSHBIH TeK Oip 0eiri FaHa JJIOMUHECICHIMSHBI KO3IBIPYFa
YKYMCaJIaTBIHBIH, aJl KaJIFaH OeJiri coylie MbIFapMaiThIH aybICyJap HOTHKECIHIE TepOeiCTiK
SHEPTHSIHBIH apTybIHA IBIFBIHIAIATHIHBIH OLIAIPE/I.

CoHbIMEH 0ipre MOJICKYJIa JIEHT€Iepl apachIHIaFbl XKYThITY KE€31HAET1 aybICy XKHUITIKTEPI CoyIIe
HIBIFAPy KE31HAET] )KULTIKTEPACH a3 00JIybl MYMKIH, SIFHU JKYTBUTY KOHE JTIOMUHECIICHIIUS
criekTpiepi 6ip-06ipiMeH KabaTTacybl BIKTUMaI. MbIcaibl, 14-cypeTTe 2031H OOSFBIIIBIHBIH
CyJarbl epiTIHICIHIH KYThUTY JKOHE JIIOMUHECLEHIHS CrieKTpiepi kepcerinreH. CyperreH Oy
3aTTHIH KYTHUTY KOHE JJFOMUHECLCHIIHNS CIIEKTpIIepl Oip-OipiMeH enoyip KabaTTacaThIHbI
KOpiHesi.

Erep nmroMHHECHICHITUSHBI CTIEKTPJICPAIH KabaTTacy aiiMarbIiHa COMKEC KEJIETIH KULTIKIIEH
Ko37bIpca, CTOKC epekeci TIOMUHECIICHIINS CIIEKTPIHIH TOJIKBIH Y3BIHIBIFBI KO3JIBIPY KHUUTITIHEH
YJIKeH OoJlaThIH O6JIiriH/Ie FaHa OpbIHATYFa THIC. AJl CIIEKTPAIH KbICKA TOJIKBIHIBI O6JIIri
JKOFAITYBI Kepek efi. MyH1aii xaraii1a JIOMUHECIICHITHSI CIIEKTPIHIH CTOKCTHIK IIEKapachl
Oaifkanyra TUIC A€l alThLIaabl.

Amnaiina OypbIH KapacThIPbUIFaH JIIOMUHECLICHIINS CIIEKTPIHIH KO3ABIPYIIbI )KapbIK >KULIITHE
TAyeJNCi3irine colikec Oyiai 6onmmaiiner. Jlemek, CTokc epekeci Oy3biiaabl. by sxarmaiina
JKAPBIKTHI J)KYTY JKOHE OJIaH KEHiH MOJICKYJIAIap IbIH KapbIK MIBIFAPYbI TEPOCITICTIK YHEPTUSHBIH
KeMyiMeH KaTap XKYpe/i )KoHEe MbIHA KaThIHAC OPBIHIATYhI KEPEK:

hvBo36 — hvucnn = AExon — AE*kon < 0. (1.5.7)

Crokc epeseci Tek ra3 (pa3acblHIarbl aTOMJap MEH KaparnaibM MoJIeKyJlajap yIliH KaTaH
opbiHananel. LbIHBIHAA 12, aTOMIapaa KapBbIKTBIH KYTHUTYbI )KOFAPFbI JIEKTPOH/IBIK
Kyinepaig OipiHe eTymeH Oipre »xypesi. OnapablH *KapblK LIBIFAPYbl HE OChI KO3FaH
AIIEKTPOHIBIK KYHAEH, OyJ1 JKaraiia IIbIFapbUIaThIH KapbIK AKUUTITT KO3IBIPYIIbI XKapbIK
XKULUIITIHE TeH 00Ja/bl, He TOMEHIPEK IEKTPOHBIK KyiliepieH xy3ere acaabl. COHFbI JKaFJaiiia
MOJIEKYJIa IIBIFaPaThIH KAPBIKTHIH JKULIITT KO3BIPYIIbI KapbIK KULTITTHEH TOMEH 00Ja/bl.

Kaparmaiipim MosiekynanapasiH 0yiapsl yiriH CTOKC epexXeciHiH OpbIHAATYbIH 15-cyper
kepcetei. OHJa o OynapbIHBIH KO3/ABIPYIIbI KAPBIK TOJIKBIH Y3bIHABIFBIHA TOYEII1
JIOMHUHECIIEHITUS CIIeKTpIepi OepuireH. 15-cyperren cnekTpai CTOKC epexeci OpbIHIaIaThIH
0eJ1iri CTOKCTBIK aiiMak Jien atanaThiHbl, a1 CTOKC epexeci Oy3blIaThiH 08I aHTUCTOKCTBIK
aliMak JIeT aTajaThIHbl KOpiHeIl.

CroKkc epexeciHiH KeNTereH SKCIepUMEHTTIK JepeKTepre coiikec KeaMeyiH koo yiriH Jlommens
OHBI KeHIPEK TYKBIPBIMMEH aJIMacThIPy Ibl YCBIH/BI [17]: *&Kanmbl coyiie MIbIFapy CIEKTpPi KoHe
OHBIH MaKCUMYMBbI )KYThIITY CIIEKTPIMEH ’KOHE OHbIH MAKCUMYMBIMEH CaJIbICThIpFaH/1a opKalllaH
Y3bIH TOJIKbIHJAP KaFbIHa bIFbICKaH. by Toyenninik Ctokc—JlomMMenb 3aHbI 1eM aTal/bl kKoHE
OHBI MBbIHA TYpJI€ JKa3yFa Ooajbl:

hvmaxc” oM < hvmakc”mior. (1.5.8)

By 3aH nMroMUHECIIEHIUIAYIIBI 3aTTapAbIH KOIIIUIIT YIIiH OpBIHAaIa bl
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15-cypeT. OpTYpJli TOJKBIH Y3bIHABIKTAPBIHAAFBI ’KAPBIKIEH KO3AbIPbLIFaH 0/
Oy/1apbIHBIH JIOMHHECHEHINS CIIEKTPJIePiHiH CTOKCTBIK HIEKAPAJIAPbI; KO3/AbIPY TOJKbIH
Y3bIH/IBIKTAPbI CHIEKTPJIeP KUCHIKTAPBIHBIH KAHBIHIA HM-MEH KopceTiireH
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16-cyper. Pomamun 67K-HbIH cynarsl epitinginepinge (1), Na-¢ayopecuennne (4), conaaii-
ak Na-terpaiioadJiyopecuenHHiH ITAHOJAaFbI epiTiHALIepinae (2) xoHe poaaMUHIK
KBI3FBLIT capbifia (3) ailHANBIK CHMMETPHS epeKeciHIH Tekcepiayi

AWTBITFaHIapFa KaThICTHI OipHEIIe eCKePTY Kacay KaxerT.

bipiaminen, Ctokc epexeci MmeH Ctokc—JloMMenb 3aHbIHBIH (PU3UKAIIBIK MaFbIHAJIAPHI SPTYPII.
Crokc eperkeci MOJIeKyJIaHbIH JKapbIKThI AKYTYbl MEH IIBIFApybIH/IAFbI )K€Ke aKTiHI cunaTraca,
Crokc—JloMMenb 3aHbl CTATUCTUKAJIBIK CUIIATKA M€ KOHE MOJIEKYJIalnapAblH OYKiJI
JKUBIHTBIFBIHBIH JKYTKBIIITHIK KOHE COYJI€ HIBIFAPFBIIITHIK KACUETTEPIHE KAThICTHI.

ExiHIniaeH, TIOMUHECIICHIIUS CIIEKTPIHIH aHTUCTOKCTBIK aiiMaFbIHBIH TY31Ty1 SHEPTUSHBIH
CaKTaJly 3aHbIHA KaWIIbl KeIMeial. byt xarmaiiia MoOIeKyTaHbIH TEPOEIICTIK DHEPTHUSCHI, all
K0o30araH MOJIEKyJIa 9pKallaH O6enriii Oip TepOenicTiK SHeprust KopblHa ue O6oapl, iiHapa
OHBIH JIIOMUHECIICHITNS YHEPTHSIChIHA aifHaa pl. COHBIH HOTHIKECIH/IC MBIHA MAPTTHI
KaHaFaTTaHJBIPATHIH YJIKEH JTIOMUHECIICHIIUS KBAaHTTAPBI TY3UIEI1:

hvirom > hvroor. (1.5.9)

YuriamigeH, Ctokc—JIommens 3adpl B. JI. JIeBmmH aHbIKTaFraH KYTHUTY KOHE JTIOMUHECIICHITHS
CHEKTPJIePiHiH alfHAJIBIK CHMMETPHSICHI €pEeKECiHIH canalIbIK KopiHici OOJIBIN TaOblIa bl



JIeBIIMHHIH KYTBHLIY 7KHE JIOMUHECHEeHIMS CIIeKTPJIePiHiH AHHAJBIK CHMMETPUSICHI
epe:keci

B. JI. JIeBmmH MOJIEKYTIANIBIK KapKbIpayFa KaOlIeTTi KONTEreH 3aTTapFa TOH 3aHABUTBIKTH —
JKYTBLTY )KOHE JIIOMUHECIICHITUS CIIEKTPIICPiHiH aifHaIBIK CHMMETPHSCHI €PEKECIH aHBIKTAIbI.
Onbl ObIIal TYKBIpEIMIaYFa 001as! [3]: HOpMaIaHFaH KYTBUTY CHEKTpIIepi a(V) KoHE
JIOMHHECIICHITUS crieKTpiepi [(v)/v ciekTpiaepiiH KUbUIBICY HYKTEC1 apKbUIbI OTETIH KU LTIK
OCiHE MEePICHIUKYIISIP TY3yTe KaThICThI alHAIBIK CHMMETPUSITBI 00Naabl. MyHIA oL — KYTHLTY
KOpCeTKimIi, ai [ — v )KUITIriHAeT] JIOMUHECIIEHITUS MHTCHCUBTLIIT.

CrexTpiep/iH aliHaIbIK CAMMETPHACHIH 14-cypeT kepcereni. OaH eki CIIeKTP/IH /1€ 0JIapIbIH
KUBUIBICY HYKTECI apKBUIbI XKYPTi3UITeH Y31K ChI3BIKKA KaTBICTHI CHMMETPHSUIIBI €KeHI KOPIHE/I].

AMHAIIBIK CHMMETPHSI €PEKECIHIH MaTEMATHKAIBIK YKa3bLTybl:
VIIOTJI + VIIFOM = 2Vo, (1.5.10)

MYH/IaFbI VIIOTJI — JKYTBUIATBIH JKaPBIKTBIH JKULJIITI; VIIFOM — JIOMUHECIICHITUS CIIEKTPIHJIET
OFaH CUMMETPHSUIIBI KUK Vo — JKYTBUTY JKOHE JTIOMHUHECHEHIINS CIICKTPIIEPIHIH KHBUIBICY
HYKTECI apKbLIbI XKYPri3UIreH CAMMETPHS ChI3bIFBIHBIH Jkuiiiri. (1.5.10) epHerin MbiHa
KaTBIHACTICH QJIMACTBIpyFa O0ajbl:

VIIOTJI — VIIFOM = 2(VIIOTJI — Vo). (1.5.11)

bipkarap xarmaitnapaa (1.5.11) kaTeIHacHI eKire TeH OYPHIIITHIK KO3 PuImenTi 6ap viori-re
TOyeNli AVIIOTJI = VIIOTJ — VIIFOM CBhI3BIKTBIK TOYEIAUIIT YIIIiH /1€, )KUUTIKTEPAiH CaH IbIK
MOHJICPiHE KaTBICTHI J1a KaTaH OPbIHIAJIaIbI.

Meican petinzae 14-cyperTe 303UH OOSFBIMIBIHBIH CyIaFbl €piTiHICT YIIIH AV(VIIOTI) CHI3BIKTBIK
TOYEINAUIIr KOPCETIIreH, IFHU AV(VIIOTIT) TOYENAUIITIH TYPFbI3Y KYThULY 5KOHE JIIOMUHECLICHIINS
CHEKTPJIePiHiH alfHAJIBIK CHMMETPHSICHI €PEKECIHIH OPbIHIAITYBIH TEKCEpYIiH KOJIalIbl ToCiIl
00JbIIT TAOBLITAIBI.

16-cypetTe TOpT OostFbINI yiIiH Av(VIOTT) ToyenautikTepi kenripiared. Onapabiy OapibIFbHIA
Av-71iH VIIOTJI-T€ CBI3BIKTHIK TOYEJAUIIr OalKanasl ;koHe Av(vIori) Ty3yJIepiHiH KeJoeyliK
OypBIIIIBI TAHTEHCTEPIHIH MOHEPI 1C XKY3iHe Oipaeil ekeHi kepineai. OnapIblH OYPHIITHIK
K03 uUIIMEHTTep1 KaKIIa 1II1HAe KepceTuireH. byn nepekrepaeH TepT O0SFBIIITHIH
OapIIbIFBIH/A KYTHUTY KOHE JTIOMUHECIICHIIUS CIIEKTPJIEPiHIH aifHAJIBIK CUMMETPUSCHI epexeci
KaTaH OpPbIH/AJIATBIHBI OaliKaa/Ibl.

KyTblny KoHE TIOMUHECIICHIIHS CTIEKTPIIEPIHIH aifHAIBIK CUMMETPUSCHI €peKect OpbIHIATYbI
YILiH COMKEC )KYTBUTY JKOHE JTIOMHUHECLEHIIUS ChI3BIKTAPbIHBIH KUUTIK CHMMETPHSICHIMEH KaTap
MHTEHCUBTUIIK CHMMETPHCHI Aa 6oyl KaxeT. by tanantapast B. JI. JIepminn o3

eHOekTepine anbIKTaraH. Oyap/bl TOJIBIFBIPAK KapacThIpaibIK.

JKyThuty sxoHE TFOMUHECIIEHIINS JKOJIAKTAPBIHIaFbl MHTCHCUBTUTIKTEPAIH TapadyblH MbIHA
OpPHEKTEPMEH CUIIaTTayFa 00JIajIbl:

Inora(v) = nhvfvoop(EKOH)(x(Elcon,vnorn)dEKon,

Tucri(v) = nhvjo"oop(Exon)f(Exomn,vict)dE*kou. (1.5.12)



Mynnarsl o Ekom,viiorst) — >kapblK KBaHTBIHBIH KYTHUTYBIMEH OTETIH aybICy BIKTUMAJIIBIFbI.

AMHAIIBIK CHMMETPHS epeKeCciHe COKeC MbIHA TEHJIIK OPBIHATYFa THIC!
bB(vo + Av) = A(vo — Av), (1.5.13)

MYH/JIAFbI Voo — JKYTBUTY JKOHE JIIOMUHECLEHIIHS CIIEKTPICPiHIH CUMMETPUS ChI3bIFBIHBIH
KULTIri; Av — (ayopecueHIuss HeMece KYThUTY JKULIITT MEH Vo KUUIIT1 albIpbIMBIHBIH
abCcoMOTTIK MoHI; b — Genrisi Oip TypakTsl KeOenTKint. bys keOelTKimTiH enri3inyi lucn
[IIaMaCBIHBIH TOXIpUOEIe CaabICTRIPMAaIIbl OIPJIIKTEPMEH OJIIICHETIHAIrIHEe OaliaHbICTh; B jkoHe
A — colikeciHIIe )KYThUTY MEH CIIOHTAaH/Ibl COYJIE HIbIFApyFa apHAIFaH DWHIITEHH
koa(urmentrepi.

(1.5.12) epnerid nhv-re Geutin >xoHEe Oip JKaFbIHAH JKYTHLUTY MEH JIIOMUHECIICHIIUS
MHTECHCUBTUIIKTEP1 apachIHIaFbl, EKiHIII KaFbIHAaH DUHINTEHH KOdPPHUIMEHTTEp] apachIHaFbI
OaitnanbicTel — (1.3.6) sxone (1.3.16) dhopmymnanapbiH — eckepceek, (1.5.13) epHerin MbiHa
TYpIE Ka3yra 0oabl:

Joraop*(Exon)A(Exomn,ve — Av)dE*kox
= bfo*oop(Exom)B(Ekom,vo + Av)dE. (1.5.14)

(1.5.14)-Ten Tapany GyHKIHsIIAPEI MEH aybICY BIKTUMAJIBIKTAPhI YIIIIH OPBIHAATYBI THIC MbIHA
HIapTTap LIbIFAJbL:

p*(E*koxn) = p(Exoi), (1.5.15)
A(E*komn,vo — Av) = bB(Exomn,vo + Av). (1.5.16)

(1.5.15) mwapTsl )KYTHITY KOHE JIFOMMHECLEHIIUS CIIEKTPIJIEPIHIH CHMMETPHSICHI CAKTaJTyhl YILIH
MOJIEKYJIaHbIH HET13T'1 XoHE KO3FaH AJIEKTPOH/IBIK KYWHJIepiHiH TepOenicTik AeHrenep xxyitenepi
Oipaei KypbUTYbI KaXET €KEeHIH KopceTel. SIFHU )KOFapFbl )KOHE TOMEHT1 JIEKTPOHIBIK
Kyilsiepaieri MoJjeKkyJanap/IslH TepOeicTiK JeHreiliep O0MbIHIIA Tapalybl Colikec Kelyl, COH/ai -
aK TeMIepaTypaMeH aHbIKTAJIaThIH TEPOEIICTIK SHEPTUSHBIH OpTalla KopJiapbl TeH O0Iybl KEpeK.

byn 17-cyperte kepcetiireH. OHJ1a MOJIEKyJIaHbIH KO30araH KoHE KO3FaH JIEKTPOHIBIK
KyisiepiHiH TepOemicTik feHreinepi 6epinren. 17,a-cyperre Oy fAeHreinep O6ipaei KypbuibIMFa
W€ OHE DKBUJIUCTAHTTHI, SIFHU TAPMOHMSUIBIK OCIIUJUISITOP MOJIeTIiHe colikec keneni. 17,0-
cyperTe TepOenicTiK JeHreinepiy exi xyieci ne Oipaeit KypbliraH, OipaK oJapIbIH
apaKallbIKTHIFbl PETTIK HOMIP1 apTKaH CalbIH KEMU/I1, SFHU aHTAPMOHMSUIBIK OCLUIUIATOP MOJEN]
KapacThIPBbUIFaH.

ConbimeH Oipre 17,B-cypeTTe KO3FaH jkoHE K030araH dJIEKTPOHIBIK KYHIIEep YIIiH JeHTelep
CaHbl MEH OJIapJIbIH apaKaIIbIKTRIFEI O1p/Ieit emMec skaFraai OepiireH. AJIFAIIKbI €Ki KaFaaiia
JKYTBUTY JKUUTIKTEPIHIH aifHABIK CHMMETPHSICHI, COHJA-aK KYTBITY dKoHE TIOMUHECIECHITUS
CIIEKTPJEPIHIH TOMEHT1 OOIIKTEPIHAETI HHTEHCUBTUTIK CHMMETPHSCHI KaTaH OPbIHaIa Ibl.
YuriHmni xaraaiaa MyHIal COMKecTiK 00IMaiIbl, O©MTKEH1 KYTHUTY JKOHE JTIOMHHECIICHITUS
CIEKTPJIEPIH/IET] CHI3BIKTAP CAHBI MEH OJIAPABIH apaKAlIbIKTBIKTAphI Oipleit emec.
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17-cypet. MosiekyJaagabIK *KYTbLTY (A) :koHe MomMuHecuenuus (b) cnexkrpaepingeri sxuinik
CHMMETPHUSICHIHBIH Naiia 001ybIH TYCIHAIPeTiH 3JIeKTPOHABIK-TepOeJIicTik AeHreijiep MeH
0JIapJbIH APaChIHAAFBI aybICYJIAPAbIH ChI30aapbl: 2 — CIIEKTPJIep CHMMETPHUSICHIHBIH
naijia 601ybl, rapMOHUSJIBIK OCHHJLJISITOP MO/ei; & — €0J1 KYObLJIbIC, AHTAPMOHMSJIBIK
OCHMJLJISITOP MOJeJIi; B — aCHMMETPHUSUJIBIK CIIEKTPJIepAiH naiga 00/1ybl

Eni vo = voo 6011FaH sxarmaii yuria (1.5.16) KaTbIHACHIH KapacThIpaiibIK. MYHIAFbBI Voo — Ta3a
ANEKTPOHABIK aybICY XKULTIr; hAvV 3IeKTpOHIBIK-TepOEICTIK aybICy Ke3iHer1 TepOemicTiK
SHEPTHUSHBIH 63TepyiH CUMIATTalIbl; b TYPaKTHICHI 3€PTTENETIH 3aTKA TOH XKOHE CIEKTPAIH
OapJIbIK KULTIKTEpl YIIH TYPaKThl 00JIa/Ibl.

Anteutranapiel 18-cyper Tycinaipeni. Ouna Oipneit uudprapmen O6enrijaeHres,
BIKTUMAJIJIBIKTAPhl TEK b KOOSHTKINIIMEH FaHa €PEKIIEIICHETIH aybIcyiap kepceTuireH. Ochiian
TOMEHT1 MEeKTPOHBIK Ky iH E°kom TepOenicTik AeHreiepiHeH KapbIK KYThUTybIMEH OTETIH,
tepOenicTik 3Heprusuiapsl AE1, AE2, AEs jxoHe T.0. m1aManapra e3repeTiH aybICyJap/IblH
MHTEHCUBTUIIKTEP1 )KOFapFbl 3JEKTPOHBIK KYiAiH E*kon = E°kou TepOemnicTik eHreinepineH
JKY3€re acaThlH KoHE TepOEeICTIK YHePTHUsiIaphl A9J1 COHJIAM 11aMasapra e3repeTid coye
HIBIFAPy aybICyJapbIHbIH BIKTUMAJABIKTAPbIHA TPOIOPLIXOHAT 00 IbI.

CoHBIMEH, KYTBUTY JKOHE JIIOMUHECLIEHIIHSI CIEKTPIePiHIH alHAJIBIK CHMMETPUSICHI epexXeCciHIH
KaTaH OpPbIHJATYBI )KUITIKTEp MEH HHTEHCUBTUIIKTEP IIH alfHaIbIK CHUMMETPUSCHI )KY3€re acaTblH
*arjainapaa rana MyMkiH. ConapikTan 17,a sxone 17,0-cypertepae OepiireH MoJaeKyJiaiblK
JKYHenep YIiH CIEeKTpJIep CUMMETPHICHI Oalikanabl.

Econ




18-cypert. MoJiekyaanapabIH HeTi3ri jKoHe KO3FaH JIeKTPOHABIK Kyiljiepinaeri TepoesicTik
JAeHTreiJIep/IiH KIHe 0JIapbIH apachbIHAAFbI aYbICYJIAPABIH IHATPaAMMAJIapbl

19-cyper. TemnepaTypaHbIH KYTbLIY CHIEKTpJiepiHe (OH JKAKTA) sKIHE ITHJ CHUPTiHeri
3,6-THaMUHOAKPHIMH THAPOXJIOPUIiHIH JIOMHHECHEHIUS CIEKTPJIepiHe (COJI KAKTA)
dcepl, C=1,710"r/mi: 1 —T=-100°C;2 —T=-25°C;3 —T =100 °C

(1.5.16) xaThIHACBIHBIH HEFYPJIbIM KaTaH KBAaHTTHIK-MEXaHUKAIBIK Herizaemecin . U.
brnoxunnieB yebraapl. O aifHAIBIK CAMMETPHS 3aHBIHBIH (V) skoHe [(V)/v ciekTpiepi yiniH eMec,
a(v)/v xxone I(v)/v* ToyenainikTepi YIIiH KaTaH OpbIHIaIaThIHBIH KOPCETTI.

by sxarnaiina aifHaAJIBIK CHMMETPHUS CIIEKTPIHIH OC1 KULIIrT OipHEIIe mamMara e3repe/i.
ConbIMeH Oipre CMMMETPHS OCIHIH XKHIIITI e e3repei. Aaiiia skairak >KoJaKkTap YIIiH 0y
e3repic eneyci3 601a1bl.

KuinikrepaiH allHaJIbIK CAMMETPUSChIHA apHaliFaH JIeBIIMH epexkeci KaTaH OpbIHIaIFaH Ke3/1e
VIIOTJI )KQHE VU3 )KHLIIKTEP1 YIIIiH MbIHA TeHI1K OPBIHANIA]IbI:

Ivuzi.xe/avior = a, (1.5.17)

MYHJIaFbl [VI311.KB — VH3J1 JKULTITIHET1 TIOMUHECIICHIIMSIHBIH KBAHTTHIK MHTEHCUBTIIIIT1. Opbip
V JKUUTIT YIIIH:

vivusn.xs = E(v)/hv,

myHaFbl E(V) — dv &KULTIKTEp apanbIFbIHIAFbl JIIOMHUHECIICHIIUSHBIH COYNIENiK aFbIHbL, h —
[TnaHK TYpaKTBICHI; OVIIOTIT — VIIOIJI KU UTITTHIET1 KYThUTy KO3(PHUIMEHTI; a — KUUTIKKE
TOYeJCi3 MPOMOPIUOHANIBIK KOOSHTKIIII.

KyTblty KoHE TIOMUHECIICHIIMS CIIEKTPIIePIHIH aifHAIBIK CUMMeTpusichl 6onran ke3zae (1.5.17)
KaThIHACHI OAPJIBIK JKUUTIKTEP YIIIH OPBIHAATYbI KEPEK, SIFHU:

IxB/A = const, (1.5.18)

MYHJIaFbl [KB — 3epTTeNeTiH 3aTThIH KBAHTTHIK JIIOMHHECIICHIIUSIIBIK KaOiIeTi; o
JTFOMUHECTICHIUSHBIH KBAHTTBIK CIICKTPIMEH aHBIKTANAAbl; A — KYTBUTY CIIEKTPiMEH
CUTIATTANIATBIH 3aTThIH KYTKBIIITHIK KaO1IeTi.

Jlemek, OepiireH 3aTThIH KYTHUTY KOHE JTIOMUHECIICHIIUS CIIEKTPIICPIHIH aifHAIBIK
CUMMETPUSACHI epekeci KaTaH OpbIHIATFaH Karaii1a OHbIH COYJIe IIBIFAPFBIMITHIK KOHE
KYTKBIIITHIK KaOUIETTEePiHIH KaThIHACHI TYPAKTHI OOJTYHI THIC.



(1.5.18) epHeriHeH opTYpJli CHIPTKBI dcepiep Ke3iH e, MbICAJIBI €PITKIIITI aIMacThIPFaH 1A XKOHE
T.0., CHEKTpIEP/IiH alfHAIIBIK CUMMETPHUSCHI TeK OYII ocepiiep 3aTThIH CIYJIie IIBIFAPFHIIITHIK KOHE
JKYTKBIIITHIK KaOlneTTepine Oip/ael bIKIMall €TKEeH JKaF/Iaii1a FaHa CaKTaJaThIHbI IITbIFaIbI.

Anaiina Toxipubene Oy mapt cupek opbiHaanaabl. OCbIHIAN KaFIauaapablH ©31H]1e
CHEKTPJICPIiH CHMMETPHUSICHI CalajbIK TYPFBIIAH CAKTAIA I, O1paK CAHMMETPUS OCIHIH XKULTIT1
MEH Ta3a JIEKTPOHABIK aybICY IbIH KHUIIT1 63repei.

Meicai petinge 19-cyperre opTypiti TeMneparypaiap Ke3iHiae 3THiI CiupTiHaeri 3,6-
JUaMUHOAKPUINH THAPOXIOPUIIHIH KYTHUTY KOHE JIFOMUHECIICHIUS CIIEKTPIIepl KOPCETUITeH
[3]. CypeTTeH KYThUTY XOHE JJIOMHHECIICHIINS CIIEKTPIICPiHIH aifHAJIBIK CHMMETPHSICHI CallaJIbIK
TYPFbI/IaH CaKTaJFaHBIMEH, Ta3a 3JIEKTPOH/IBIK aybICY KHUUIIT1HIH €19yip ©3repeTiHi KopiHei.

b. . CrenaHOBTBIH KYTbLIY JK9HE JIOMUHECIHeHIMsI CIIeKTPJIepi apacbIHaarbl amoedan
KaTbIHACHI

b. Y. CrenanoB MoseKyIagap/bH jKEeKe epeKIIeNiKTePiH eCenKe aTMalThIH JKaJIITbl
TEpPMOIMHAMMKAJIBIK MaibIMayJiapFa CYHEeHe OTBIPBII, OJapAbIH KYThUTY XKoHE
JFOMHHECHEHIIUS CIIEKTPIIepi apachIHIarbl oMOe0an KaTeiHacThl angsl [18; 19].

Byt KaTbIHACTBI KOPBITHII HIBIFAPYIAFbl HET13T1 00JKaM JKYTHUTY KOHE JTFOMUHECIICHITUS
aKTIJIEPiHIH apachbIHAAFhl YaKbIT 1MI1HE KO3FaH AJIEKTPOHIBIK KYIA1H TepOeNicTiK AeHreinepi
OOWBIHIIIA MOJICKYJIAJIAP/IbIH TEIE-TCHIIK Tapalybl OPHBIFBII YJITEPE/Ii IETEH TYXKBIPHIM OOJIIBI.
Byt Tapairy opTaHblH TeMIIEpaTypachIMEH aHBIKTAIAIbI.

MyHpaif xaraaia )KeUTYJIBIK COYJIe HMIBIFApy CIIEKTPiHAET] SHEPTHSHBIH Tapairybl Kupxrod
3aHbIMEH aHbIKTanaaAbl. OHbI MBbIHA TYp/E Xa3yFa 0oJabl:

wr.uci/A = [hv3/(n%c®)]- 1/[exp(hv/KkT) — 1] =, (1.5.19)

MYHJIaFbl WT.UCIT — KBUTYJIBIK COYJI€ HIBIFApy KyaThl; A — 3aTThIH XKYTKBIIITHIK KaOlIeTi; u —
Tere-TeH CAyJie IIbIFapy/IbIH CIIEKTPIIIK THIFBI3BIFbI; h — omOeban TypaKThl.

(1.5.19) epHeriHiH KOMeTriMEH MOJIEKYIaJapblH KbUTYJIBIK COYJI€ LIbIFapy CHEKTPIHACT]
SHEPTrUSHBIH TapalyblH aHbIKTayFa 001a/1bl. 3aTThIH JKYTKBIIITHIK KaO1I€T1 )KYThLTY

Ko duureHTiHe nponopurnoHan 0osaabl. OHBIH TOJKBIH Y3bIH/IBIFbIHA TOYENAl MilIiHI
TOXKIpHUOE apKbUIbl aHBIKTATa/IbI.

OHBIH TOJIKBIH Y3bIHABIFBIHA TOYEN I Koarsl 20-cyperte kopceTiired (1-Kuchik). Ocbl
CyperTeri 2-KMChIK CIIEKTP/IiH KepiHeTiH Oeirinaeri [ImaHk (yHKIMACBIHBIH )KYBIK KYPICIH
KepceTel; OpAMHATa OCIHIH MaclITaObl APTThI TYPJIE aJIbIHFaH.

A-HBIH U-Fa K60OEUTIHIIC] 3aTTHIH KbUTYJIBIK CIYJI€ IIBIFAPY *KOJAFbIHBIH KOHTYPBIH aHBIKTaN bl
(3-xuchIK). bi3 yiKeH ®HIUTIKTep MEH TOMEH TeMIIepaTypaiap *KaraaiblH KapacThIPHIIT
oTeIpradabIKTal, hv > kT mapter operaaanansl. CoHABIKTaH WT.HCTI/A 11amackiH Bun
(dopmyrackl OOMBIHIIA XKETKUTIKTI JJoJ1 aHBIKTayFa 00Ja bl

wr.ucn/A = [hv¥/(n2c®) Jexp(—hv/kT). (1.5.20)



20-cypet. b. 1. CTenaHoBTBHIH d9M0e0an KATBIHACHIH TYCIHAIPY: 1 — KYTBLIY 7KOJAFbIHBIH
KOHTYPbI; 2 — [li1ank pyHKIMACHI; 3 — KbLIYJBIK CJYJie HIBIFAPY *KOJAFBIHBIH KOHTYPbI

Ocpinbl eckepe oToipbin, b. M. CTenaHoB KyThUTY jKOHE JTIOMUHECLIEHIUS CIIEKTpIIepi
apachlHAaFbl oMOeOan KaTbIHACTHI AJI/IbL:

Iv/av = D(T)v*exp(—hv/kT), (1.5.21)

MYHJAFrbl [v — v )KUUTIriHAer JIOMUHECIEHIIHS KyaThl; 0V — V KUUTITIHACT1 XKYTHLTY
koad¢urmenti; D(T) — T temneparypaceina Toyenai TypakTsl; k — bombiMan TypakTsicer; h
— IimaHK TYpaKTHICHIL.

(1.5.21) epuerin norapudmiey apKbUIbI )KYTHUTY KOHE JTIOMUHECIICHITHS CIIEKTpIIepi
apachIHIarbl oMOe0ar KaTbIHACTHI TOXKIPUOETIK TEKCEpyre bIHFalIbl TYpAE KopceTyre 0onaibl:

In(Iv/av) — 3lnv = const — hv/kT = F. (1.5.22)

(1.5.22) epHerinen omOe0an KaTbIHAC OPBIHIATFAH Ke3/Ie OHBIH OH YKaFbl JKUUTIKTIH CBHI3BIKTHIK
byHKIUACH 60NaThIHBI KepiHeai. 21-cypeTrTe (piyopeciiernH OOSFBIIIBIHBIH CYJaFbl €piTIHAIC]
YILIH OCBI TOYEIAUIIK OepUIreH.

KenOeynik OypbIIIbIHBIH TAHT€HCI:
tgp = h/kT (1.5.23)

OO0JIFaH/IBIKTaH, JIIOMUHECLIEHIMIIAY bl )KYHEeHIH TeMIIepaTypachiH, COHBIMEH Oipre ombebar
KaTBIHACTHIH OPBIH/IATYBIH aHBIKTAY KUBIH €MecC.

OcpiraH Oaii1aHBICTBI KATBIHACTHI IYPHIC TEKCEPY YIIIH 3€pTTENETIH 3aTTa TEK O1p THMTI
MKYTKBIII OPTAJIBIKTAP OOTybl KEPEK EKEHIH aTall ©TKEH JKOH.

CrenaHoBTBIH oM0Oe0an KaThIHAChIH TEKCEPY OHBIH KO3FaH KYHJIEerl MOJIeKyJalapblHbIH
TepOeNiCTIK AeHTensepl OOMbIHINA Tere-TeHIIK Tapalybl OPHBIFBII YIATE€PETIH
KOHJCHCALlUsAJIaHFaH OpTaJlap/aFbl Kyp/ieil MoJeKyJaiap YIIiH OpbIHIAIaThIHBIH KepceTTi. by
MOJIeKyJIaapIbIH KO3FaH KYHW/eri opTala eMip CYpy YaKbIThIHAH KbICKa YaKbIT apallbIFbIHIA
’Ky3ere acapl.
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21-cypet. C = 5-107° r/MJ1 KOHIIEeHTPAUUSCBIHAFBI (piIyopeclieMHHIH cyaarbl epiTinaici
ywiH F maMachIHbIH V-Te Tdye IIiri

22-cypet. Ponamun B-HbIH 3TaHOJAaFbI ePITIHAICIHIH XKYTBLTY crIeKTPi 00 BIHIIA Voo
JKMUJTITiH aHBIKTAY

DJIEKTPOHABIK aybICYJIAPABIH KULIIKTEePiH aHBIKTAy

KyTblny xKoHE cayiie mbFapy KoaGUIMEHTTEPIH eCenTey, MOJIEKYIallIUIIK )KOHE
MOJIeKyJIaapallblK e3apa dpeKeTTeCylep/i 3epTTey *koHe 6acka fa Gipkartap MIHAECTTEpl ey
YILIH MOJIEKYJIaJIap/IbIH 3JEKTPOH/BIK aybICYJIapbIHbIH 3HEPTUsIapbiH Oy KaxkeT. Ka3zipri ke3ze
Ta3a 3eKTPOHIBIK 0—0 aybICyAbIH Voo )KUUIITTH aHBIKTayAbIH OlpHEIIe o/1iCi 931pJICHTEH.
OnapapiH KelOipiH KapacThIpaibIK.

Erep mMosexyina JJIOMHHECIICHIUSIBIK KabiieTke ue OOJIbIM, OHBIH KYTHUTY KOHE
JIIOMUHECIIEHIIMS CTIEKTPJIepIHIH alfHAJIBIK CUMMETPUSCHI Oaiikasica, Ta3a SJIEKTPOHIBIK aybICy
JKULUTITT 9fIETTE €Ki CIIEKTPAIH KUBUIBICY HYKTECI apKbIJIbl OT€TIH CHMMETPHUS ChI3BIFBIHBIH
JKUUTITIMEH TEHECTIPLIeIl. Voo-1ll aHBIKTAYABIH OYJ1 CIEKTPOCKOIHUSIIBIK 9JIICI Y3aK YaKbIT OOMbI
JKAITFBI3 91 KAl KAObUTTaHFaH o/IiC OO

B. I1. Knoukos [20; 21] TyTac cekTpiiep >KarIailbIH/Ia Voo JKUITITIH aHBIKTAYIbIH 0acKa 9/1iciH
YCBIHBI. byt oicTe Gipenmmem i rapMOHUSUITBIK OCIIMIIITOP MOJCIIIHEH alIbIHFaH, TePOeIiCTIK

KYpBUIBIMBI Oap criektpiiepre apHainrad Mak-Koit men Pocc ¢popmynanape! naitnanansuiast [22]:

Jo/Jo = (Vu/Voo)-x*"/n!, (1.5.24)



MYHIAFBI Jo — Voo JKUUTITIHET1 )KYTHUTY ChI3BIFBIHBIH HHTEHCUBTLUIIT; X — SAPOJIApIbIH TeIe-
TEHJIK apaKaIIbIKTEIKTAPBIHBIH BIFBICYBIH CUTIATTAUTHIH MOJICKYJIAIBIK TapaMeTp; J, — MbIHA
JKULTIKKE COMKEC KEJIETiH N-11i MAKCUMYMHBIH HHTEHCHUBTLUTIT1:

Vi = Voo + NVKOI, (1.5.25)

MYH/IaFbI VKOJI — JJIEKTPOH/IBIK CIIEKTP/IE €H JKOFaphbl HHTCHCUBTUIIKIICH OaliKalaThIH TOJIBIK
CUMMETPHSIIBI TePOETICTIH KHLITIT1.

TepOemnicTiKk KBaHTTHIH N HOMip1 MbIHA ©DHEKTCH aHBIKTAJIA b

n =ki/(k: — k), (1.5.26)

MYH/IaFbI:

ki = (In+1vn)/(InVar1) = x¥(n + 1), (1.5.27)

ka2 = (Iyva-1)/(In-1vn) = x¥n. (1.5.28)

ki sxonHe ko mamanapbsid ToxipuOe Ky3iH/Ee Kelleci TOCUIMEH aHbIKTayFa 00IaIbl. Vy )KOHE VKO
MOH/Iep1 epKiH TaHaana bl JKyThuly HEMece TIOMUHECIICHIIHS CIIEKTPIHE YIII XKULTIK HYKTecl
yurid I, I,-1 sxoHe I+1 MHTEeHCUBTLTIKTEPI OIIIeHEe ]!

Vn, Va1 =Vy — VKOJ, Vp+1 = V; T VKOIL

Copan keifin ki xone ko anpikTanagsl. OnapabiH MOHIEpiH Oie oThIpsI, (1.5.26) dopmynacer
OOWBIHINIA N IAMACHIH aHBIKTAayFa 0onaabpl. benrim n koHe v, MoHAEpi OolibiamA (1.5.25)

KaTblHacblHaH 0—O0 aybICyAbIH KUUIIT TaObLIAIbI.

0—O0 aybICy *HIJIITiH aHBIKTAYIBIH 0acKa ofici [23] xKyThUTy jKOHE cayJie IIbIFapy CHEeKTpiepi
apacbiHiarel CTenaHOBTBHIH oMOe0an KaThIHACHIH MaliJalaHyFa Her13/eTeH.

Voo JKHLIIIT] )KYTBLTY CIIEKTp1 OOMBIHIIIA aHBIKTAIFaH Ke3/ie o In[o(V)/v] KUCBIFBI MEH:
y = (hv/2kT) + C

TY3YIHIH KUBLIBICY HYKTECiHIH a0ciuccacbiHa TeH hvoo/k T MoHIHEH Tabbu1aabl. 22-CypeTTe OChl
o/iCIeH poJaMUH b-HBIH 3TaHONIaFbl €PITIH/ICT YIIIH Voo-/[1 AaHBIKTAy KOPCETUITEH.

Voo YKHLIITIH JIIOMHUHECIICHITUS CIIEKTP1 OOMBIHINIA aHBIKTaFaH Ke3/ie opAnHara ocine In[I(v)/v*]
MoHI, ax abcircca ocine hv/kT MoH1 cabIHAIbL.

byn xarnaiiaa hveo/kT KaThIHACKHL:
y = (~hv/2kT) + C

Ty3yiHiH In[I(v)/v*] KUCBIFEIMEH aHAaCy HYKTECiHIH a0CIuccachiHa HEMece OJIapIbIH
KUBLIBICYBIHBIH OPTa HYKTECIHIH abcIrccackiHa TeH 00Jabl.

Ta3za 31eKTpOHIBIK aybICy KMUIITIH aHBIKTayFa apHaJFaH KaparnaibiM aHaJIM TUKAJIBIK ©pHEKTEP/I1
JI. I1. Ka3zauenko [24] annel. byn epaexrep b. M. CtenanoBThiH aM6eban KaTbIHAChIHA



HeTi3/1eIe/l )KOHE KYTBITY MEH JIIOMUHECIICHIINS CTIEKTPJICPIHIH alHAIIBIK CHMMETPHSICHI TYPaJibl
KOCBIMIIIA O0JDKAMIBI, COHAa-aK OJap/IbIH KOJAKTapbIHBIH TayCCTHIK MIllIiHIH KOJIJaHA/IbI.

by xarnaiina:

Voo = vMmakc”‘mora — (Avrorm)?/(161n2kT), (1.5.29)
Hemece:

Voo = vMakc” oM — (Avirom)?/(161n2kT), (1.5.30)

MYH/IaFbl AVIIOTJI JKOHE AVITIOM — COUKECIHIIIE KYThUTY HEMECE JTFOMHHECIICHITHS KOJIAFbIHBIH
JKapThUIal eHi.



