
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɭ Ʉɪɚɝɭʁɟɜɰɭ 

Пɪиɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬиɱɤи ɮɚɤɭɥɬɟɬ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɜɟɠɛɚ ɢɡ 

Ⱥɬɨɦɫɤɟ ɮɢɡɢɤɟ 

 

Ⱥɫɢɫɬɟɧɬ: ɦɪ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 

 

 

Вɟɠɛɚ  

Ɏиɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɬɨɦɚ Na 

 

 

 ɍɜɨɞ  

ɐɢʂ ɨɜɟ ɜɟɠɛɟ ʁɟ ɭɨɱɚɜɚʃɟ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɬɨɦɚ ɧɚɬɪɢʁɭɦɚ, ɢ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ 

ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟʄɭ ɬɚɥɚɫɧɢɯ ɞɭɠɢɧɚ 1D  ɢ 2D  ɥɢɧɢʁɚ. Ɋɚ ɪɚɡɞɜɚʁɚʃɟ ɥɢɧɢʁɚ ɤɨɪɢɫɬɢʄɟɦɨ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɭ ɪɟɲɟɬɤɭ ɤɨʁɨɦ ɫɟ ɦɨɠɟ ɭɨɱɢɬɢ ɰɟɩɚʃɟ D  ɥɢɧɢʁɟ, ɬʁ. ɭɨɱɚɜɚʃɟ ɞɭɛɥɟɬɧɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɪɟɞɭ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɨɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. Ʉɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɥɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɟ ɪɟɲɟɬɤɟ ɤɨɪɢɫɢɬʄɟɦɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɭ ɥɚɦɩɭ ɫɚ ɯɟɥɢʁɭɦɨɦ, ɱɢʁɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɟ 

ɥɢɧɢʁɟ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ. 

 

 

 Зɚɞɚɰи  

1. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɟ ɪɟɲɟɬɤɟ ɯɟɥɢʁɭɦɫɤɨɦ  ɥɚɦɩɨɦ.  

2. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɧɚɬɪɢʁɭɦɚ ɢ ɦɟɪɟʃɟ ɪɚɫɬɨʁɚʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɞɭɛɥɟɬɧɢɯ 

ɥɢɧɢʁɚ. 

 

  



Ɍɟɨɪијɫɤɨ ɩɨјɚɲњɟњɟ 

 

Сɩеɤтаɪ аɥɤаɥɧих ɦетаɥа 

 

ȿɦɩɢɪɢʁɫɤɢ ɩɪɢɫɬɭɩ 

ȿɦɩɢɪɢʁɫɤɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɚɬɚ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɫɥɢɱɧɨɦ Ɋɢɞɛɟɪɝɨɜɨʁ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɚ ɚɬɨɦ 

ɜɨɞɨɧɢɤɚ ɞɚʁɟ ɩɪɢɥɢɱɧɨ ɬɚɱɧɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɥɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ: 
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 nn
R  (1) 

Ɋɢɞɛɟɪɝɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ R  ʁɟ ɩɪɢɛɥɢɠɢɧɨ ʁɟɞɧɚɤɚ 
HR  ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɧɢɤɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɟ 

ɧɟɡɧɚɬɧɨ ɦɟʃɚʁɭ ɡɚ ɫɜɚɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬ. 1n  ɢ 
2n  ɫɭ ɝɥɚɜɧɢ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁɟɜɢ, ɚ ɩɪɢɞɪɭɠɟɧɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ 1  ɢ 2 ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɤɚɨ ɤɜɚɧɬɧɢ ɞɟɮɟɤɬɢ. ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢʁɢ ɫɚ Ɋɢɞɛɟɪɝɨɜɨɦ 

ɮɨɪɦɭɥɨɦ ɦɨɠɟɦɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɤɜɚɧɬɧɟ ɛɪɨʁɟɜɟ: 

  nn
*  (2) 

Ʉɜɚɧɬɧɢ ɞɟɮɟɤɬ ɡɚ ɨɞɪɟђɟɧɨ ɫɬɚʃɟ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨ ɝɥɚɜɧɢɦ ɤɜɚɧɬɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ʁɟ 

ɮɭɧɤɰɢʁɚ ɨɞ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɤɜɚɧɬɧɨɝ ɛɪɨʁɚ l  ɭ ɩɪɜɨʁ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢʁɢ. ɍ Ɍɚɛɟɥɢ 1 ɫɭ 

ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɧɨɝ ɞɟɮɟɤɬɚ aɥɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 1. Ʉɜɚɧɬɧɢ ɞɟɮɟɤɬɢ ɚɥɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ 

n   l  0 1 2 3 

2 0.40 0.04 - - 

3 1.373 0.883 0.01 - 

4 1.357 0.867 0.011 0.0 

5 1.352 0.862 0.13 -0.001 

6 1.349 0.859 0.011 -0.008 

 

ɉɪɟɰɢɡɧɢʁɚ ɪɟɥɚɰɢʁɚ ɡɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɛɪɨʁɟɜɚ ʁɟ ɨɛɥɢɤɚ: 

 
2* /)()( nllnn    (3) 

Ɉɜɚ ɪɟɥɚɰɢʁɚ ʁɟ ɩɨɡɧɚɬɚ ɤɚɨ „Rydberg-Ritz“ –ɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɢɡ Ȼɨɪ 

ɋɨɦɟɪɮɢɥɞɨɜɟ ɬɟɨɪɢʁɟ.   ɢ   ɫɭ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɫɟɪɢʁɟ ɬɟɪɦɨɜɚ, ɝɞɟ ʁɟ 

   ɢ ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɦɨɠɟ ɡɚɧɟɦɚɪɢɬɢ. Ʉɚɤɨ ɠɟɥɢɦɨ ɭɨɱɢɬɢ ɮɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɟɥɚɡɚ 

SP 33   ɤɨɞ ɚɬɨɦɚ Na  ɦɨɪɚɦɨ ɭ ɨɛɡɢɪ ɭɡɟɬɢ ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 

ɤɜɚɧɬɧɢɯ ɛɪɨʁɟɜɚ ɞɚɬɢɯ ɭ Ɍɚɛɟɥɢ 2 ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɫɬɚʃɚ Ⱥɥɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ. 

 



Ɍɚɛɟɥɚ 2. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɧɢɯ ɛɪɨʁɟɜɚ 

ɇɢɜɨ )2( nLi  )3( nNa  )4( nK  )5( nRb  

2/1

2)( Sns  1.588 1.626 1.77 1.805 

2/1

2)( Pnp  1.966 2.116 2.232 2.280 

2/3

2)( Pnp  1.966 2.117 2.235 2.293 

 

Ɂɚɦɟɧɨɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɡ Ɍɚɛɟɥɟ 2 ɭ ʁɟɞɧɚɱɢɧɭ 1 ɡɚ ɩɪɟɥɚɡɟ 2/1

2

2/1

2
SP   ɢ 

2/1

2

2/3

2
SP   ɞɨɛɢʁɚɦɨ ɥɢɧɢʁɟ ɬɚɥɚɫɧɢɯ ɞɭɠɢɧɚ nm32.588  (

2D  ɥɢɧɢʁɚ) ɢ nm52.587  (
1D  

ɥɢɧɢʁɚ) ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. 

ɇɚ ɋɥɢɰɢ 1 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɯ ɧɢɜɨɚ ɇɚɬɪɢʁɭɦɚ. 

Ɇɨɠɟ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɞɚ ɫɭ ɬɚɥɚɫɧɟ ɞɭɠɢɧɟ 1D  ɢ 2D  ɥɢɧɢʁɚ mn593.589  ɢ nm9963.588 . 

 

ɋɥɢɤɚ 1.Ⱦɢʁɚɝɪɚɦ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɯ ɧɢɜɨɚ ɇɚɬɪɢʁɭɦɚ 



Вɟɤɬɨɪɫɤи ɦɨɞɟɥ ɚɬɨɦɚ 

 

Ɂɚ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ ɩɨʁɚɜɟ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɢɪɟ ɚɬɨɦɚ, ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ 

ɤɜɚɧɬɧɨɦɟɯɚɧɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɚɬɨɦɚ. Ɏɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɫɬɚʁɟ ɭɫɥɟɞ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɟ ɫɩɢɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ s


 ɫɚ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤɪɟɬɚʃɚ, l


, ɲɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɭɤɢɞɚʃɚ 

ɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢʁɟ ɫɬɚʃɚ ɫɚ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨɦ ɢ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɚɥɧɨɦ ɩɪɨʁɟɤɰɢɨʁɨɦ ɫɩɢɧɚ ɧɚ ɚɧɝɭɥɚɪɧɢ 

ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɫɚ. 

ɍɫɥɟɞ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢ 

ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɚ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢɦ ɭɝɚɨɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɭ ɜɟɡɢ: 

 l
m

e 

02
 ,  (4) 

ɱɢʁɢ ʁɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɭ ɫɬɚʃɭ ɫɚ ɤɜɚɧɬɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ l  ɞɚɬ ɤɚɨ 

 )1()1(
2 0

 llll
m

e
Bl   , (5) 

 ɝɞɟ ʁɟ 22410274078.9 AmB

  Ȼɨɪɨɜ ɦɚɝɧɟɬɨɧ, ɬʁ. ɦɚɝɧɟɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɧɚ ɩɪɜɨʁ 

Ȼɨɪɨɜɨʁ ɨɪɛɢɬɢ. ȼɟɤɬɨɪ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɢɡɪɚɡɢɬɢ ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ Ȼɨɪɨɜ 

ɦɚɝɧɟɬɨɧ ɤɚɨ  

 



 l

g Bl  ,  (6) 

ɝɞɟ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ g  ɮɚɤɬɨɪ ɤɨʁɢ ɨɜɞɟ ɢɦɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ʁɟɞɢɧɢɰɟ. 

ɉɨɪɟɞ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɪɟɬɚʃɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɩɨɫɟɞɭʁɟ ɢ ɭɧɭɬɪɚɲʃɢ ɦɨɦɟɧɬ – 

ɫɩɢɧ, s


 ɢ ʃɟɦɭ ɩɪɢɞɪɭɠɟɧɢ ɫɩɢɧɫɤɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢ ɦɨɦɟɧɬ 

 )1(  sss 


 (7) 

 s
m

e
gss



02
 ,  (8) 

ɝɞɟ ʁɟ 
2

1
s  ɫɩɢɧɫɤɢ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁ, ɚ g  ɮɚɤɬɨɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ 0023.2sg . 

ɋɜɢ ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢ ɬɟɪɦɨɜɢ - ɫɚ ɢɡɭɡɟɬɤɨɦ s  ɫɬɚʃɚ ʁɟɞɧɨɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɢɯ ɚɬɨɦɚ, 

ɩɨɰɟɩɚɧɢ ɭ ɞɜɚ ɩɨɞɫɬɚʃɚ. Ɉɜɨ ɫɬɜɚɪɚ ɞɭɛɥɟɬɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ 

ʁɟɞɧɢɦ ɢɦɟɧɨɦ ɨɡɧɚɱɚɜɚʁɭ ɤɚɨ ɮɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

Ɏɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ Ʉɭɥɨɧɨɜɨɦ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɨɦ ɢɡɦɟђɭ ʁɟɡɝɪɚ ɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ. Ɉɧɚ ʁɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɦɚɝɧɟɬɧɟ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɟ ɢɡɦɟђɭ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɦɚɝɧɟɬɫɤɨɝ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɬɡɜ. ɫɩɢɧ-ɨɪɛɢɬ ɫɩɪɟɡɚʃɟ. ɉɨɦɟɪɚʁ 



ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɯ ɧɢɜɨɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɬɨɝɚ ɞɚ ɥɢ ɫɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥɧɚ ɢɥɢ  

ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɟɥɧɚ. 

ɋɩɪɟɡɚʃɟ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɚɬɚ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɬɜɚɪɚʃɚ ɭɤɭɩɧɨɝ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɡɚ 

ɤɨʁɟ ɜɚɠɢ: l


 ɢ s


 ɫɟ ɫɚɛɢɪɚʁɭ ɬɚɤɨ ɞɚ ɞɚʁɭ ɭɤɭɩɧɢ ɭɝɚɨɧɢ ɦɨɦɟɧɬ j


,ɋɥɢɤɚ 2,  ɱɢʁɢ ʁɟ 

ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ )1(  jjj 


, ɝɞɟ ɫɭ slj  , ɬʁ. 
2

1
 lj  ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭʄɢɯ ɤɜɚɧɬɧɢɯ 

ɛɪɨʁɟɜɚ ɭɤɭɩɧɨɝ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɍɤɭɩɧɨ ɩɨɫɬɨʁɟ 12 j  ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢʁɟ 

ɜɟɤɬɨɪɚ j


 ɭ ɦɚɝɧɟɬɧɨɦ ɩɨʂɭ. Ɇɨɠɟɦɨ ɪɟʄɢ ɞɚ: 

 ɡɚ s  ɟɥɟɤɬɪɨɧɟ 0l  ɢ 
2

1
j . ɂɦɚɦɨ ɫɚɦɨ ʁɟɞɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɡɚ j  ɢ ɧɟɦɚɦɨ ɰɟɩɚʃɟ ɥɢɧɢʁɚ. 

 ɡɚ p  ɟɥɟɤɬɪɨɧɟ 1l  ɢ 
2

3
j  ɢ 

2

1
j , ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ p  ɫɬɚʃɟ ɩɨɰɟɩɚɧɨ ɧɚ ɞɜɚ ɧɢɜɨɚ. 

 

ɋɥɢɤɚ 2. ȼɟɤɬɨɪɫɤɨ ɫɚɛɢɪɚʃɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɝɚɨɧɢɯ ɦɨɦɟɧɚɬɚ 

ɢ ɭɤɭɩɚɧ ɭɝɚɨɧɢ ɦɨɦɟɧɚɬ j


 

 

ȿɧɟɪɝɢʁɚ ɫɩɢɧ ɨɪɛɢɬ ɢɧɬɟɪɚɤɰɢʁɟ (ɫɩɪɟɡɚʃɚ) ɢɡɧɨɫɢ: 
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ɝɞɟ ʁɟ ɡɚ ɜɨɞɨɧɢɤɭ ɫɥɢɱɧɟ ɚɬɨɦɟ  
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1
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
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Z  . (10) 

Ʉɨɞ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ʁɟɞɧɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɢɯ ɫɬɚʃɚ ɜɚɠɢ: 

 ɢɧɬɟɪɟɚɤɰɢʁɚ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫɚ ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ 

ɤɪɟɬɚʃɚ ɰɟɩɚ ɧɢɜɨ ɭ ɞɜɚ ɩɨɞɧɢɜɨɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬ ʁɟ ɞɭɛɥɟɬɧɢ ɧɢɜɨ. ɇɚɬɪɢʁɭɦɨɜɨ P3  ɫɬɚʃɟ 

ɫɟ ɰɟɩɚ ɭ 2/13P  ɢ  2/33P , ɋɥɢɤɚ 3.  

 ɤɨɞ s  ɫɬɚʃɚ ɧɟɦɚ ɰɟɩɚʃɚ. 

 ɧɢɜɨɢ ɫɚ ɜɢɲɢɦ j  ɢɦɚʁɭ ɜɢɲɟ ɟɧɟɪɝɢʁɟ. 

 ɰɟɩɚʃɟ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ʁɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɧɨ 4
Z ʁɟɡɝɪɚ. 



 

ɋɥɢɤɚ 3. ɇɚɬɪɢʁɭɦɨɜɚ ɮɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  P3 ɫɬɚʃɚ 

 Ɏɢɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ʁɟ ɬɟɲɤɨ ɨɩɚɡɢɬɢ ɭ H  ɚɬɨɦɭ. Ɂɚ H , H  ɢ H  ɥɢɧɢʁɟ 

Ȼɚɥɦɟɪɨɜɟ ɫɟɪɢʁɟ (6562.79, 4861.33 ɢ 4340.46 Å) ɰɟɩɚʃɚ ɫɭ 0.14, 0.08 ɢ 0.07 Å, 

ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ.  Ɉɜɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɬɚɥɚɫɧɨɦ ɛɪɨʁɭ 133.0 
cm  ɡɚ ɜɨɞɨɧɢɤɨɜɭ H  ɥɢɧɢʁɭ ɲɬɨ ʁɟ ɭ 

ɦɢɤɪɨɬɚɥɚɫɧɨʁ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱦɢɪɟɤɬɧɨ ɨɩɚɠɚʃɟ ɰɟɩɚʃɚ ɨɩɬɢɱɤɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɭ ɞɜɟ ɜɪɥɨ ɛɥɢɫɤɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɧɢʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɦɚ ɭɫɥɟɞ ɞɨɩɥɟɪɨɜɨɝ ɲɢɪɟʃɚ 

ɥɢɧɢʁɚ. ɇɚɫɭɩɪɨɬ ɬɨɦɟ, ɨɩɚɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɚɪ ɥɢɧɢʁɚ ɩɪɢɦɚɪɧɟ ɫɟɪɢʁɟ ɰɟɡɢʁɭɦɚ ɫɭ 

 8943 Å ɢ 8521 Å. ɐɟɩɚʃɟ ʁɟ  =422 Å ɢɥɢ 1554  cm  . Ɍɨ ʁɟ ɬɨɥɢɤɨ ɜɟɥɢɤɨ ɞɚ 

ʁɟ ɭ ɫɬɜɚɪɢ ɬɟ ɞɜɟ ɥɢʃɟ ɬɟɲɤɨ ɩɪɟɩɨɡɧɚɬɢ ɤɚɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ʁɟɞɧɨɝ ɩɚɪɚ. ɇɚɬɪɢʁɭɦɨɜ ɚɬɨɦ 

ɥɟɠɢ ɢɡɦɟђɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɟɤɫɬɪɟɦɚ: ɠɭɬɚ ɥɢɧɢʁɚ D , ɢɦɚ ɞɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ 1D  ɢ 2D  ɨɞɜɨʁɟɧɟ 

ɡɚ 6 Å, ɲɬɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚ 12.17 
cm . ɐɟɩɚʃɟ ʁɟ ɧɚʁɜɟʄɟ ɡɚ ɧɚʁɦɚʃɟ ɤɜɚɧɬɧɟ ɛɪɨʁɟɜɟ n . 

 ɋɚɞɚ ɦɨɠɟɦɨ ɞɚ ɩɪɨɲɢɪɢɦɨ ɫɢɦɛɨɥɢɡɚɦ ɩɨɬɪɟɛɚɧ ɡɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢʁɭ 

ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɯ ɬɟɪɦɨɜɚ ɚɬɨɦɚ. Ɍɟɪɦɨɜɢ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɟ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ 

ɨɡɧɚɱɚɜɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢɦ ɫɥɨɜɢɦɚ FDPS ,,,  ɢ ɬɞ. Ƚɥɚɜɧɢ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁ n ɫɟ ɩɢɲɟ ɤɚɨ ɰɟɨ ɛɪɨʁ 

ɢɫɩɪɟɞ ɫɥɨɜɚ, ɢ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁ ɭɤɭɩɧɨɝ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ j  ɤɚɨ ɞɨʃɢ ɢɧɞɟɤɫ. 

Ɇɭɥɬɢɩɥɟɬɧɨɫɬ 2 s +1 ɫɟ ɩɢɲɟ ɤɚɨ ɝɨɪʃɢ ɢɧɞɟɤɫ ɥɟɜɨ ɨɞ ɫɥɨɜɚ ɤɨʁɟ ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɭɝɚɨɧɢ 

ɦɨɦɟɧɚɬ. Ɂɚ ʁɟɞɧɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɟ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɪɦɨɜɢ ɫɭ ɞɭɛɥɟɬɧɢ, ʁɟɪ ɫɩɢɧ ʁɟɞɧɨɝ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ 

ɢɦɚ ɞɜɟ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢʁɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢ ɭɝɚɨɧɢ ɦɨɦɟɧɚɬ. 

 S  ɬɟɪɦɨɜɢ ɫɟ ɧɟ ɰɟɩɚʁɭ. Ⱥɥɢ ɦɭɥɬɢɩɥɟɬ 2 ɫɟ ɩɢɲɟ ɢ ɡɚ S ɬɟɪɦɨɜɟ ʁɟɞɧɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ɍɚɤɨ ɢɦɚɦɨ ɫɥɟɞɟʄɟ ɫɢɦɛɨɥɟ: 

2/1

22 S  ɡɚ ɫɬɚʃɟ ɭ ɤɨɦɟ ʁɟ ɜɚɥɟɧɬɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɫɚ ɤɜɚɧɬɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ 2n , 0l ɢ ʁ=1/2. 

2/1

22 P  ɡɚ ɫɬɚʃɚ ɭ ɤɨɦɟ ʁɟ ɜɚɥɟɧɬɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɫɚ ɝɥɚɜɧɢɦ ɤɜ. ɛɪɨʁɟɦ 2n , 1l , ʁ=1/2, 

2/3

22 P  ɢɥɢ ʁ=3/2. 

Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɫɢɦɛɨɥɢɡɚɦ ʁɟ j

S
Ln

12  . ȼɟɥɢɤɚ ɫɥɨɜɚ S  (ɫɩɢɧɫɤɢ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁ) , L  (ɤɜɚɧɬɧɢ 

ɛɪɨʁ ɨɪɛɢɬɚɥɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ) ɢ Ј (ɤɜ.ɛɪɨʁ ɭɤɭɩɧɨɝ ɭɝɚɨɧɨɝ ɦɨɦɟɧɬɚ) ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɧɚ 

ɜɢɲɟɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨɤ ɫɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɚ ɦɚɥɚ ɫɥɨɜɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɧɚ ʁɟɞɚɧ ɟɥɟɤɬɪɨɧ. 



 Ɋɟɡɭɥɬɚɬ ɫɟ ɦɨɠɟ ɫɭɦɢɪɚɬɢ ɡɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧ ɭ ɧɟɩɨɩɭʃɟɧɨʁ ɫɩɨʂɚɲʃɨʁ ʂɭɫɰɢ, ɭ 

ɲɟɦɢ ɬɟɪɦɨɜɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɦ ɧɚ ɋɥɢɰɢ 4. Ɉɜɚ ɫɥɢɤɚ ʁɚɫɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɭɤɢɞɚʃɟ ɨɪɛɢɬɚɥɧɟ 

ɞɟɝɟɧɟɪɚɰɢʁɟ (ɬʁ. ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɟɧɟɪɝɢʁɢ ɢɡɦɟђɭ ɬɟɪɦɨɜɚ ɫɚ ɢɫɬɢɦ n , ɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ 

ɤɜɚɧɬɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ l ) ɢ ɫɩɢɧ ɨɪɛɢɬ ɰɟɩɚʃɟ ɩɨɫɬɚʁɟ ɦɚʃɟ ɢ ɦɚʃɟ ɤɚɤɨ ɤɜɚɧɬɧɢ ɛɪɨʁɟɜɢ n  

ɢ l  ɪɚɫɬɭ. 

 Ɉɩɬɢɱɤɢ ɩɪɟɥɚɡɢ ɭ ɲɟɦɢ ɬɟɪɦɨɜɚ  ɩɨɲɬɭʁɭ ɩɪɚɜɢɥɨ 1l , 1,0 j . Ɉɩɬɢɱɤɢ 

ɩɪɟɥɚɡɢ  ɫɭ ɞɨɡɜɨʂɟɧɢ ɫɚɦɨ ɚɤɨ ɫɟ ɦɟʃɚ ɭɝɚɨɧɢ ɦɨɦɟɧɚɬ, l . ɍɤɭɩɧɢ ɭɝɚɨɧɢ ɦɨɦɟɧɚɬ, j , 

ɦɟђɭɬɢɦ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɨɫɬɚɧɟ ɢɫɬɢ. Ɉɜɨ ɫɟ ɦɨɠɟ ɞɟɫɢɬɢ ɚɤɨ ɫɟ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢ ɢ ɫɩɢɧɫɤɢ 

ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɫɭɩɪɨɬɧɢɦ ɫɦɟɪɨɜɢɦɚ. 

 

ɋɥɢɰɢ 4. Ɏɢɧɚ ɫɬɪɢɤɬɭɪɚ ɚɥɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ 

 

 ɉɪɜɟ ɝɥɚɜɧɟ ɫɟɪɢʁɟ ɚɥɤɚɥɧɢɯ ɚɬɨɦɚ ɩɨɬɢɱɭ ɢɡ ɩɪɟɥɚɡɚ ɢɡɦɟɞʁɭ ɧɚʁɧɢɠɟɝ 2/1

2
S  

ɬɟɪɦɚ (ɬʁ, n 2,3,4,5,6 ɡɚ Li, Na, K, Rb, Cs) ɢ P  ɬɟɪɦɚ 2/1

2
P  ɢ 2/3

2
P . ɉɨɲɬɨ ɫɭ S  ɬɟɪɦɨɜɢ 

ʁɟɞɧɨɫɬɪɭɤɢ ɜɢɞɟ ɫɟ ɫɚɦɨ ɩɚɪɨɜɢ ɥɢɧɢʁɚ. ɂɫɬɨ ɜɚɠɢ ɢ ɡɚ ɨɲɬɪɟ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɟ ɫɟɪɢʁɟ ɤɨʁɟ 

ɧɚɫɬɚʁɭ ɩɪɟɥɚɡɢɦɚ ɢɡɦɟɞʁɭ ɞɜɚ ɧɚʁɧɢɠɚ P 2/3P
n

 ( n 2,3,4,5,6 ɡɚ Li, Na, K, Rb, Cs) ɢ 

ɜɢɲɢɯ 2/1

2
S  ɬɟɪɦɨɜɚ. Ʌɢɧɢʁɟ ɞɢɮɭɡɧɢɯ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɢɯ ɫɟɪɢʁɚ ɫɭ ɬɪɢɩɥɟɬɢ (ɋɥɢɤɚ 5) ʁɟɪ ɫɭ 

ɨɛɚ P  ɢ D  ɬɟɪɦɨɜɢ ɞɭɛɥɟɬɢ. 

 

ɋɥɢɤɚ 5. Ʌɢɧɢʁɟ ɞɢɮɭɡɧɢɯ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɢɯ ɫɟɪɢʁɚ ɚɥɚɤɚɥɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚ 



 Аɩɚɪɚɬɭɪɚ  

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɭ ɨɜɨʁ ɜɟɠɛɢ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɋɥɢɰɢ 6. 

ɏɟɥɢʁɭɦɫɤɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɚ ɥɚɦɩɚ ɩɨɜɟɡɚɧɚ ɫɚ ɧɚɩɚʁɚʃɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɤɚɨ 

ɢɡɜɨɪ ɡɪɚɱɟʃɚ. ɂɡɜɨɪ ɧɚɩɚʁɚʃɚ ɬɪɟɛɚ ɩɨɞɟɫɢɬɢ ɧɚ ɨɤɨ 5 ФV.  

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.  ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɚɬɨɦɚ ɧɚɬɪɢʁɭɦɚ 

 

Ʉɨɪɢɫɬɟʄɢ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɫɚ ɋɥɢɤɟ 6 ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɟ ɪɟɲɟɬɤɟ. Ʉɚɞɚ 

ɫɜɟɬɥɨɫɬ ɫɚ ɯɟɥɢʁɭɦɫɤɟ ɥɚɦɩɟ, ɱɢʁɟ ɫɭ ɬɚɥɚɫɧɟ ɞɭɠɢɧɟ ɞɚɬɟ ɭ Ɍɚɛɟɥɢ 3, ɩɚɞɚ ɧɚ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɭ ɪɟɲɟɬɤɭ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ d  ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɞɢɮɪɚɤɰɢʁɟ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɢ ɫɟ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ 

ɩɪɢ ɭɝɥɨɜɢɦɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢʁɟ   ɤɨʁɢ ɡɚɞɨɜɨʂɚɜɚʁɭ ɭɫɥɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ: 

  dSinn   (11) 

Ɂɚ ɩɪɜɢ ɪɟɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɨɞɪɟɞɢɬɢ Sin  ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ.  

 

Ɍɚɛɟɥɚ 1 Ɍɚɥɚɫɧɟ ɞɭɠɢɧɟ ɯɟɥɢʁɭɦɨɜɨɝ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɛɨʁɚ Ɍɥɚɫɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ( nm ) 

ɰɪɜɟɧɚ 667.8 

ɠɭɬɚ 587.6 

ɡɟɥɟɧɚ 501.6 

ɡɟɥɟɧɤɚɫɬɨ ɩɥɚɜɚ 492.2 

ɩɥɚɜɤɚɫɬɨ ɡɟɥɟɧɚ 471.3 

ɩɥɚɜɚ 447.1 

 



ɇɚ ɦɢɥɢɦɟɬɚɪɫɤɨɦ ɩɚɩɢɪɭ ɧɚɰɪɬɚɬɢ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ Sin  ɨɞ ɬɚɥɚɫɧɟ ɞɭɠɢɧɟ 

ɥɢɧɢʁɟ, ɋɥɢɤɚ 8. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɭ ɧɚɰɪɬɚɬɢ ɝɪɟɲɤɟ ɦɟɪɟʃɚ. ɋɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɤɢɧɭɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

ɩɪɚɜɰɚ ɢ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɭ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɟ ɪɟɲɟɬɤɟ. 

 

ɋɥɢɤɚ 7.  Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ Sin  ɨɞ ɬɚɥɚɫɧɟ 

ɞɭɠɢɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ 

  

ɉɨɬɨɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɭ ɪɟɲɟɬɤɭ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɫɚ ɋɥɢɤɟ 2. ɋɩɟɤɬɪɚɥɧɭ 

ɥɚɦɩɭ ɧɚɬɪɢʁɭɦɚ ɭɤʂɭɱɢɬɢ ɢ ɫɚɱɟɤɚɬɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɢɧɭɬɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɡɚɝɪɟʁɚɥɚ. Ɂɚɡɨɪ ɧɚ 

ɨɬɜɨɪɭ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɭɨɱɢɥɚ ɲɢɪɨɤɚ ɬɪɚɤɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. 

Ɋɨɬɢɪɚʁɭʄɢ ɩɨɤɪɟɬɧɭ ɪɭɱɢɰɭ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ ɩɪɨɧɚʄɢ ɠɢɬɭ ɥɢɧɢʁɭ ɭ ɩɪɜɨɦ ɪɟɞɭ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɩɧɨɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. ɋɦɚʃɭʁɭʄɢ ɡɚɡɨɪ ɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ ɭɨɱɢɬɢ ɞɜɟ 

ɪɚɡɞɜɨʁɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ. Ɋɚɡɦɚɤ ɢɡɦɟђɭ ʃɢɯ ʁɟ ʁɨɲ ɭɜɟɤ ɦɚɥɢ ɤɨɤɨ ɛɢ ɫɟ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɦɟɪɢɨ. 

ɉɨɧɨɜɨ ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɡɚɡɨɪ ɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ ɢ ɩɨɬɪɚɠɢɬɢ ɞɪɭɝɢ ɪɟɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɠɭɬɟ 

ɥɢɧɢʁɟ. ɉɨɜɟʄɚʃɟ ɡɚɡɨɪɚ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɤɚɤɨ ɛɢ ɞɟ ɩɨɜɟʄɚɨ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɫɜɟɬɥɨɫɬɢ ɢ ɤɚɤɨ 

ɛɢ ɫɟ ɭɨɱɢɨ ɞɪɭɝɢ ɪɟɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. Ʉɚɞɚ ɫɟ ɭɨɱɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɩɨɧɨɜɨ ɫɦɚʃɢɬɢ ɡɚɡɨɪ ɤɚɤɨ 

ɛɢ ɫɟ ɭɨɱɢɥɟ ɞɜɟ ɨɞɜɨʁɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ. Ɏɨɤɭɫɢɪɚɬɢ ɜɢɞɧɨ ɩɨʂɟ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɭɨɱɢɥɟ ɲɬɨ 

ʁɚɫɧɢʁɟ ɥɢɧɢʁɟ, ɤɚɨ ɧɚ ɋɥɢɰɢ 8. 



 

ɋɥɢɤɚ 4. Ⱦɭɛɥɟɬ D ɥɢɧɢʁɚ ɧɚɬɪɭʁɭɦɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɪɟɞɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 

 

 ɉɨɡɢɰɢɨɧɢɪɚɬɢ ɤɪɫɬ ɧɚ ɫɨɱɢɜɭ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ʁɟɞɧɭ ɨɞ ɥɢɧɢʁɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɢ ɭɝɚɨ 

ɫɤɪɟɬɚʃɚ. ɉɨɫɬɭɩɚɤ ɩɨɧɨɜɢɬɢ ɢ ɫɚ ɞɪɭɝɨɦ ɥɢɧɢʁɨɦ. 

 Ɉɞɪɟɞɢɬɟ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟʄɭ ɞɜɟ ɥɢɧɢʁɟ ɮɢɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɚ ɩɪɢɩɚɞɚʁɭʄɢɦ 

ɝɪɟɲɤɚɦɚ. Ʉɨɥɢɤɚ ʁɟ ɲɢɪɟɧɚ ɭ eV ? 

 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ: ȼɨɞɢɬɢ ɪɚɱɭɧɚ ɞɚ ʁɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɚ ɪɟɲɟɬɤɚ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɚ ɧɨɪɦɚɥɧɨ ɧɚ 

ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɩɪɚɜɚɰ ɩɪɨɫɬɢɪɚʃɚ ɫɜɟɬɥɨɫɬɢ. Ɍɨ ɦɨɠɟɬɟ ɭɱɢɧɢɬɢ ɦɟɪɟʃɟɦ ɭɝɥɚ ɩɪɜɨɝ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɢ ɞɟɫɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɢ ɞɚ ɥɢ ɫɟ ɨɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 

ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɝɪɟɲɤɟ ɩɨɤɥɚɩɚʁɭ. 


