
                                        Мɨɧɭɦеɧɬ  хиɦичеɫɤих эɥеɦеɧɬɨв 

                                Кɢɦ ɋɟɧ Ƚɭɤ, Ɇɚɦɛɟɬɟɪɡɢɧɚ Ƚɭɥɶɧɚɪɚ, Кɢɦ Ⱦɢɥɚɪɚ 

 

Пɪɟɞиɫɥɨвиɟ 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ Ɂɚɤɨɧɵ  ɩɪɢɪɨɞɵ ɜ ɧɚɲɟɦ 3-ɦɟɪɧɨɦ Ɇɢɪɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

 ɹɪɤɢɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ: Ɂɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɇɶɸɬɨɧɚ, Ɂɚɤɨɧ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Кɭɥɨɧɚ, Ɂɚɤɨɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ.  

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ Ɂɚɤɨɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ Ɂɚɤɨɧɚɦ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ Ɂɚɤɨɧ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɪɚɠɚɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɭ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ Ɂɚɤɨɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɬ  ɧɢɤɚɤɢɯ 
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɬɨɥɶɤɨ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɱёɦ 
ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɝɨ  ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɟɣ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɟ 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ Ɂɚɤɨɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

Пɟɪиɨɞичɧɨɫɬɶ ɤваɞɪаɬɨв чёɬɧɵх чиɫɟɥ 

ȿɫɥɢ ɪɹɞ ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ 2n ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ (2n)
2
 ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢɡ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ, ɬɨ ɷɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɫ n ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɦ  ɷɬɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɚ  ɩɟɪɜɵɯ ɬɪёɯ ɱɢɫɥɚɯ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɨɦɟɪɨɜ N ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɬ n:  

                                                        N = (2n)
2
                                                  (1) 

ɩɪɢ n = 1, 2, 3.  

Ⱦɥɹ n = 1, 2, 3  ɢɦɟɟɦ  ɬɪɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ: 2ɯ2, 4ɯ4, 8ɯ8.      



                                                             

                           Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Кɜɚɞɪɚɬɵ  ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɩɨ (1) ɩɪɢ n = 1, 2, 3.  

ɍ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɫɬɨɪɨɧɚ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɋɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪёɯ 
ɫɬɨɪɨɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ. ɉɪɢ n = 1 ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 4-ɯ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. Кɜɚɞɪɚɬɢɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɭɦɟɪɭɸɬ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɪɹɞɚ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɢ 
ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ.  ɉɪɢ n = 2 ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 16 ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɫ 12-ɸ ɩɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɢ 4-ɦɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɇɭɦɟɪɚɰɢɸ  ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ  
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɥɸɛɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ. ɇɚɱɧɟɦ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɫ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɫ 5 ɩɨɫɥɟ 4 ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɟ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɂɚɬɟɦ 
ɜɜɟɪɯ ɧɚ ɨɞɢɧ ɧɨɦɟɪ, ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɞɨ ɧɨɦɟɪɚ 9 ɢ ɜɧɢɡ ɧɚ ɧɨɦɟɪ 10. 
ɉɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɵ ɜɫɟ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɇɭɦɟɪɚɰɢɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚɯ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 11 ɢ 12. ɉɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɚ 
ɜɫɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɫɥɟɜɚ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɜɫɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɡɚɥɨɠɟɧ ɭɠɟ ɜ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢɡ 4-ɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. ɉɪɨɫɬɨ ɜ ɧɟɦ ɧɟɬ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ. 

ɉɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɧɨɦɟɪɨɜ 
ɩɨɞ ɧɨɦɟɪ 13 ɩɨɞɩɚɞɚɟɬ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞ  ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɦ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 5. Ⱦɚɥɟɟ ɜɧɢɡ 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɧɨɦɟɪ, ɧɚɩɪɚɜɨ ɞɨ ɧɨɦɟɪɚ 17 ɢ ɜɜɟɪɯ ɧɚ ɨɞɢɧ ɧɨɦɟɪ ɞɨ 18-ɝɨ ɧɨɦɟɪɚ.    

Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɜɫɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɨɜ 19 ɢ 20 ɧɢɠɧɢɦ ɩɨɥɨɜɢɧɚɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɵ ɩɟɪɢɦɟɬɪɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɢ ɞɜɭɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɞɜɭɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ȼɫɟ 



ɭɱɚɫɬɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ  ɩɨ (1) ɩɪɢ n = 1, 2, 3 ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɵ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɰɢɮɪ, ɤɚɤ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɢ 1 – 4 ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɟ. ȼɫɟ 4 ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɚ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 
ɦɟɥɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ.  

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  K ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                                          K = Σ(2n)
2
                                             (2) 

ɩɪɢ n = 1, 2, 3. Ⱦɥɹ ɬɪёɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ   K = 4 + 16 + 36 = 56. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪёɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɜɟɧ ɷɬɨɦɭ ɠɟ ɱɢɫɥɭ. 

ɇɨɦɟɪɚ N ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɩɪɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ n = 1,2,3, …   ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ.  

 

Ʉваɞɪаɬичɧɨ-Пɟɪиɨɞичɟɫɤɨɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧиɟ хиɦичɟɫɤих ɷɥɟɦɟɧɬɨв                                                                                 

ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ Ɍɚɛɥɢɰɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ ɫ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯ s-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ (ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɟɪɯɭ) Ɍɚɛɥɢɰɵ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ    ɨɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɜ 20-ɯ ɝɨɞɚɯ XX ɜɟɤɚ .  

  

     Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ Ɍɚɛɥɢɰɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ. 

ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ s-, p-, d-, f-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵ ɫɩɪɚɜɚ 
ɧɚɥɟɜɨ. Ɋɚɫɰɜɟɬɤɚ ɛɥɨɤɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɢɜɵɱɧɵɯ ɞɥɹ ɧɚɫ ɤɪɚɫɧɨɝɨ, 



ɠɟɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɨɝɨ, ɫɢɧɟɝɨ ɢ ɡɟɥёɧɨɝɨ ɰɜɟɬɨɜ. ɇɨ ɪɚɫɰɜɟɬɤɚ ɭɫɥɨɜɧɚ ɢ ɦɨɠɟɬ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɢ  ɬɪɚɞɢɰɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ.  

ɂɧɟɪɬɧɵɣ Ƚɟɥɢɣ ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɟɬ ɝɪɭɩɩɭ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
Эɬɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɧɟ ɩɪɢɜɵɱɧɨ ɢ 
ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɚɬɨɦɨɜ, ɬɨ ɬɚɤɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ƚɟɥɢɹ ɧɚɭɱɧɨ ɢ ɡɚɤɨɧɧɨ.  ȼɟɞɶ, Ƚɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ s-ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɳɟɥɨɱɧɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜɫɟ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɝɚɡɵ, ɧɚɞ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɟɝɨ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɫɬɚɜɹɬ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ p-ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  

ɋ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɧɵɧɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɜ ɩɪɢɜɵɱɧɵɯ ɞɥɹ ɧɚɫ ɪɚɫɰɜɟɬɤɚɯ 
ɛɥɨɤɨɜ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ Ɍɚɛɥɢɰɭ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
Ⱦɢɚɞɧɨ-ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ [1] Ɍɚɛɥɢɰɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

 

   Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

                                                    ɬɢɩɭ Ɍɚɛɥɢɰɵ ɀɚɧɟɬɚ. 

Ƚɟɥɢɣ ɨɤɪɚɲɟɧ ɜ ɤɪɚɫɧɨ-ɱёɪɧɵɣ (ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ) ɰɜɟɬ ɧɚ ɮɨɧɟ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ s-

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɨɫɬɪɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ ɜ ɛɥɨɤɟ 
ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ s-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

ɉɨ ɩɨɜɨɞɭ ɫɨɦɧɟɧɢɣ ɜ ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ Ƚɟɥɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ Ƚɟɥɢɹ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ȼɨɞɨɪɨɞɚ.  Ɋɚɡɜɟ ȼɨɞɨɪɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɳɟɥɨɱɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ? 
Кɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɧɟɬ. ɂ ɜɨɨɛɳɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɭɦɟɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɲɶ ɧɟɞɚɜɧɨ ɜ 
ɨɫɨɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢɱёɦ, ɫɥɟɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɧɟ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ 
ɫɥɢɬɤɢ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ȼɨɞɨɪɨɞɚ. Ɍɚɤɨɜɚ ɭɠ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɩɟɪɜɵɯ 
ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟ ɬɚɤ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɜɨɢɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɚɧɚɥɨɝɨɜ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ȼɨɞɨɪɨɞ ɢ 
Ƚɟɥɢɣ ɢɦɟɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɢɟ 



ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ, ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ, ɞɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (p-ɷɥɟɦɟɧɬɵ). ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɬɟɦ ɦɟɧɟɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɍ f-
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɬɢɩɨɡɚɞɚɸɳɢɦɢ ɥɚɧɬɚɧɨɢɞɚɦɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɚɤɬɢɧɨɢɞɚɦɢ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. 

ȼɫɹ ɋɢɫɬɟɦɚ  ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 4-ɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ: 2ɯ2, 
4ɯ4, 6ɯ6, 8ɯ8. Кɚɠɞɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬ-ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɢɥɢ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɚɦɢ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɭɛɵ: 2ɯ2ɯ2 , 4ɯ4ɯ4,  
6ɯ6ɯ6,  8ɯ8ɯ8. Ȼɨɤɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɷɬɢɯ ɤɭɛɨɜ ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɵ  2ɯ2, 
4ɯ4, 6ɯ6, 8ɯ8 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɤɭɛɵ ɫ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɹɯ ɜ ɭɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 8ɯ8ɯ8 ɤɭɛɚ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤ 2ɯ2ɯ2 ɤɭɛɭ  ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɟ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ 
ɜɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɵɝɥɹɞɟɥɚ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɫɭɠɚɸɳɢɦɫɹ ɤɜɟɪɯɭ ɦɨɧɭɦɟɧɬɨɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɧɭɦɟɧɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɢɞɵ ɢ  
ɫɡɚɞɢ, ɢ ɫ ɞɜɭɯ ɛɨɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɨɜ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɞɟɬɶ ɜɫɟ  
ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨ ɜɫɟɯ 4-ɯ ɫɬɨɪɨɧ.  

                                                  

   Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ȼɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ, ɫɥɟɜɚ, ɫɩɪɚɜɚ, ɫɡɚɞɢ ɧɚ ɦɨɧɭɦɟɧɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 



ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɟ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɨɜ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɫɢɦɜɨɥɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɨɦɟɪɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ (2ɯ2), ɜɬɨɪɨɝɨ (4ɯ4) ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ (6ɯ6) ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ  ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɇɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ  ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ ɫ n = 4, 

ɨɧ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞёɬ ɫ ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɜ ɱɟɬɜёɪɬɨɦ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɨɪɦɭɥɵ (1) ɢ (2) ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ-ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɱёɬɧɵɯ ɱɢɫɟɥ 
ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ  ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɢ ɜ 
ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɚɯ ɦɨɧɭɦɟɧɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.  

Ⱦɥɹ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ, 
ɫɩɪɚɜɚ, ɫɥɟɜɚ, ɢ ɫɡɚɞɢ  ɧɚ ɦɨɧɭɦɟɧɬ ɜ ɰɜɟɬɚɯ  s-, p-, d-, f-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

                                                          

                Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɐɜɟɬɧɨɣ ɦɨɧɭɦɟɧɬ ɋɢɫɬɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ .   



Кɚɠɞɵɣ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ  ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ: ɩɟɪɜɵɣ – ɤɪɚɫɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ s-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɬɨɪɨɣ – ɨɪɚɧɠɟɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ                
p-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɪɟɬɢɣ – ɫɢɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ d-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ – ɡɟɥёɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ f-

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɫɟ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɵ ɫɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɬɢɩɨɜ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ  
ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Кɚɠɞɵɣ ɉɟɪɢɨɞ ɫɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜ ɋɢɫɬɟɦɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ  
ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɨɦ  ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɤɜɚɞɪɨɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɬɢɩɨɜ. ȼɫɟɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɹ ɋɢɫɬɟɦɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɵɧɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɱɟɬɵɪɟ. ɇɭɦɟɪɚɰɢɹ 
ɜɟɞёɬɫɹ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ (ɥɟɜɨɣ) 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɟ ɢ ɧɢɠɧɢɟ ɱɚɫɬɢ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɜ ɤɜɚɞɪɚɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚёɬ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ, ɛɭɞɬɨ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɨɜ  ɢ ɨɞɢɧ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ Ɍɚɛɥɢɰɚɯ 

ɩɨɞ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɨɦ. ɑɚɫɬɨ ɷɬɢ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢ ɜ 
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ Ɍɚɛɥɢɰɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ IUPAC ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 7 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɚ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ – 8 ɩɟɪɢɨɞɨɜ.  

Кɚɤɢɟ ɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɭ ɦɨɧɭɦɟɧɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ IUPAC ɢ Ɍɚɛɥɢɰɟɣ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ? 

Ɇɨɠɧɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ:  

1. ɇɟɬ ɩɭɫɬɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɤɨɜ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ IUPAC 36 ɩɭɫɬɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

2. ȼɫɟ 4 ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɦɨɧɭɦɟɧɬɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ IUPAC ɞɜɚ 
ɬɢɩɚ, ɩɪɢɱёɦ ɜɧɭɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɧɟɬ ɱёɬɤɨɝɨ ɨɞɧɨɨɛɪɚɡɢɹ: ɩɟɪɜɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, 
ɩɪɢɱёɦ ɧɚɜɟɪɯɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ «ɤɨɫɨɪɨɝɨɫɬɶ».  

3. ȿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɬɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɱёɬɧɵɯ 
ɱɢɫɟɥ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɢ ɭ Ɍɚɛɥɢɰɵ IUPAC, ɧɢ ɭ 
Ɍɚɛɥɢɰɵ ɩɨ ɜɟɪɫɢɢ ɀɚɧɟɬɚ ɧɟɬ ɧɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɢ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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