
48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 3��� 548.4:534������� ����������� � ����� �� ������������� �������� CdS.1. �¨§ª®®¬ë¥ ªà¨áâ ««ë�. �. �ãèã¥¢ , �.�. �¨¥ª®¢ , �. �. �®«ïª®¢ , �. �. �ï¯ã¨ (ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©)�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢«¨ï¨ï ã«ìâà §¢ãª    ¤¨áá¨¯ â¨¢-ë¥ á¢®©áâ¢  ¨§ª®®¬ëå ªà¨áâ ««®¢ CdS. �®ª § ®, çâ® ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢® ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥¨§ª®®¬ëå ®¡à §æ®¢ ¢®áïâ ¤¨á«®ª æ¨®ë¥ ¬¥å ¨§¬ë ¯®£«®é¥¨ï ã«ìâà §¢ãª . � «¨§¨àãîâ-áï ¨§¬¥¥¨ï, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¢ á¨áâ¥¬¥ ú¤¨á«®ª æ¨¨ | § ªà¥¯«ïîé¨¥ ¨å æ¥âàëû ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ã«ìâà §¢ãª  ¯à¨ à §«¨çëå  ¬¯«¨âã¤ å ¤¥ä®à¬ æ¨¨.�¢¥¤¥¨¥�à¨áâ ««ë CdS ®â®áïâáï ª ç¨á«ã ¯®«ã¯à®¢®¤¨-ª®¢ëå á®¥¤¨¥¨© A2B6. � ¨å  ¡«î¤ «®áì ï¢«¥¨¥ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ¡ë« ®¡ àã¦¥ ä®â®¯« áâ¨ç¥á-ª¨© íää¥ªâ. �à¨áâ ««ë CdS ï¢«ïîâáï ¯ì¥§®í«¥ªâà¨-ª ¬¨ ¨ ¬®£ãâ â ª¦¥ á«ã¦¨âì ª¢ â®¢ë¬¨ £¥¥à â®-à ¬¨ á¢¥â  á í«¥ªâà®ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬.�§ãç¥¨î ¨§¬¥¥¨© á¢®©áâ¢ CdS ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬à §«¨çëå ¯®«¥© ¯®á¢ïé¥® ¬®£® à ¡®â (á¬.,  ¯à.,[1{5]). �¤ ª® ¨§¢¥áâë¥ ¨§ «¨â¥à âãàë ¤ ë¥ ¤ «¥-ª® ¥ ¢á¥£¤  á®£« áãîâáï ¤àã£ á ¤àã£®¬. �¥â ¥¤¨®©â®çª¨ §à¥¨ï ¨   ¯à¨à®¤ã  ¡«î¤ ¥¬ëå íää¥ªâ®¢.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ¨§ãç¥¨¨ ¢«¨-ï¨ï ã«ìâà §¢ãª  ¨ á¢¥â    ¤¨áá¨¯ â¨¢ë¥ á¢®©áâ¢ CdS ¨ ®æ¥ª¥ ¢ª« ¤®¢ ¢® ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ í«¥ªâà®-®© ¨ à¥è¥â®ç®© ¯®¤á¨áâ¥¬ ¢ ãá«®¢¨ïå à §¤¥«ì®£®¨ á®¢¬¥áâ®£® ¤¥©áâ¢¨ï ã«ìâà §¢ãª  ¨ á¢¥â .�® á¢®¨¬ á¢®©áâ¢ ¬ ¨áá«¥¤®¢ ë¥ ®¡à §æë CdS¬®¦® ¡ë«® à §¤¥«¨âì   ¤¢  â¨¯ : ¨§ª®®¬ë¥ |á â ª¨¬ â¥¬®¢ë¬ ã¤¥«ìë¬ á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ �dark,¯à¨ ª®â®à®¬ ç áâ®â  à¥« ªá æ¨¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ !c¡®«ìè¥ ç áâ®âë ã«ìâà §¢ãª®¢ëå ¨á¯ëâ ¨© ! (!c >> !); ¢ëá®ª®®¬ë¥ | á â ª¨¬ �dark, ¯à¨ ª®â®à®¬!c < !.� ¤ ®¬ á®®¡é¥¨¨ ¤¥â «ì® à áá¬®âà¥ë à¥-§ã«ìâ âë, ®â®áïé¨¥áï ª ¨§ª®®¬ë¬ ®¡à §æ ¬. �åâ¥¬®¢®¥ ã¤¥«ì®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ �dark «¥¦ «® ¢ ¨-â¥à¢ «¥ ®â 7 ¤® 400 �¬�á¬. �à¨ ®á¢¥é¥¨¨ ã¤¥«ì-®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ �light â ª¨å ®¡à §æ®¢ ¥áª®«ì-ª® ã¬¥ìè «®áì ¨  å®¤¨«®áì ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 7 ¤®300 �¬�á¬, á®®â®è¥¨¥ ¦¥ !c > ! ¯à¨ íâ®¬ á®åà -ï«®áì. �¨áá¨¯ â¨¢ë¥ á¢®©áâ¢  ®¡à §æ®¢ ¤ ®© á¥-à¨¨ ¥ ¬¥ïîâáï ¯à¨ ®á¢¥é¥¨¨.1. �¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â®¢�«ï ¨§ãç¥¨ï ¤¨áá¨¯ â¨¢ëå á¢®©áâ¢ ªà¨áâ ««®¢¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â®¤ á®áâ ¢®£® ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ®áæ¨««ïâ®à  [6]. � ¤ ®¬ ¬¥â®¤¥ ã«ìâà §¢ãª®-¢®¥ (��) ¯®«¥ ¢ ®¡à §æ å á®§¤ ¥âáï ¯ì¥§®ª¢ àæ¥¢ë¬áâ¥à¦¥¬ (X-áà¥§, ®áì áâ¥à¦ï á®áâ ¢«ï¥â ã£®« 71�á ®¯â¨ç¥áª®© ®áìî ª¢ àæ  [7]),   ¥ ¢®§¨ª ¥â §  áç¥â

á®¡áâ¢¥®£® ¯ì¥§®íää¥ªâ  CdS. �â® ¯®§¢®«¨«® ¯à®-¢®¤¨âì íªá¯¥à¨¬¥âë ¯à¨ ãá«®¢¨ïå, ª®£¤  ¯ì¥§®í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  CdS ¥ ¯à®ï¢«ïîâáï. �¥â®¤ á®-áâ ¢®£® ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¯®§¢®«ï-¥â ¨§¬¥àïâì ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ ¨ ¤¥ä¥ªâ ¬®¤ã«ï ã¯àã-£®áâ¨,   â ª¦¥ ¤¥ä®à¬¨à®¢ âì ªà¨áâ ««ë á ¯®¬®éìî�� [6, 8].�áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì   ®á®¢®© ç áâ®-â¥ á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ïâ®à  � 90 ª�æ ¢ è¨à®ª®¬¨â¥à¢ «¥  ¬¯«¨âã¤ ®â®á¨â¥«ì®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ (®â10�5 ¤® 10�3) ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥. � ®¡à §-æ å CdS, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å á®¡®© áâ¥à¦¨ à §¬¥à ¬¨2�2�16 ¬¬, ¢®§¡ã¦¤ « áì ¯à®¤®«ì ï áâ®ïç ï ¢®« à áâï¦¥¨ï-á¦ â¨ï ¯® ¤«¨¥ ®¡à §æ .
�¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  ãáâ ®¢ª¨: 1 | §¢ãª®¢®© £¥¥à â®à,2 | ç áâ®â®¬¥à, 3 | ¢®«ìâ¬¥âà, 4| ¬¨««¨¢®«ìâ¬¥âà,5 | ¯ì¥§®ª¢ àæ, 6 | ®¡à §¥æ, R1 | ¤®¯®«¨â¥«ì®¥á®¯à®â¨¢«¥¨¥ (1,2 ª�¬)�  ¨§¬¥¥¨¥¬ á®áâ®ï¨ï ®¡à §æ  CdS ¯à¨ ��-¢®§-¤¥©áâ¢¨¨ á«¥¤¨«¨ in situ ¯® â ª  §ë¢ ¥¬ë¬ ¢®«ìâ- ¬-¯¥àë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ (���) á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ï-â®à  VR1(Vent), £¤¥ VR1 = IR1. �¬ëá« R1, VR1 ¨ Ventïá¥ ¨§ à¨á. 1, £¤¥ ¯à¨¢¥¤¥  áå¥¬  ãáâ ®¢ª¨. � -ç¥¨ï VR1 ¯à®¯®àæ¨o «ìë á¨«¥ â®ª  á¬¥é¥¨ï I ¢ª¢ àæ¥ ¨  ¬¯«¨âã¤¥ ®â®á¨â¥«ì®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ "0 ¢¯ãç®áâ¨ áâ®ïç¥© ¢®«ë. �â®è¥¨¥ Vent=VR1 ¬®¦¥âá«ã¦¨âì ¬¥à®© ¤¨áá¨¯¨àã¥¬®© í¥à£¨¨ [8].�«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ®¡à §æ®¢ CdS| ¨å ã¤¥«ì-®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¨ ¥¬ª®áâì ¢ â¥¬®â¥ ¨   á¢¥âã |¨§¬¥àï«¨áì áâ ¤ àâë¬¨ ¯à¨¡®à ¬¨.
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�¨á. 2. �¨¥©ë¥ ãç áâª¨ ��� á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ïâ®à á ®¡à §æ ¬¨ ¡«¨§ª®© ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ®à¨¥â -æ¨¨ 58� < � < 63�. �¨äàë ¡¥§ áª®¡®ª á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ § ç¥¨ï¬ ã£«  �. �¨äàë ¢ áª®¡ª å á®®â¢¥âáâ¢ãîâ®¬¥à ¬ ®¡à §æ®¢,   ¨å ¨¦¨© ¨¤¥ªá | ®¬¥àã ¨á-¯ëâ ¨ï. �ãªâ¨à ï «¨¨ï | ��� ¥ £àã¦¥®£®ª¢ àæ 2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥� ç «ìë¥ «¨¥©ë¥ ãç áâª¨ ��� á®áâ ¢®£® ®á-æ¨««ïâ®à  á ¨§ª®®¬ë¬¨ ®¡à §æ ¬¨ ¡«¨§ª®© ªà¨á-â ««®£à ä¨ç¥áª®© ®à¨¥â æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2.�à¨¥â æ¨î ®¡à §æ®¢ å à ªâ¥à¨§®¢ «¨ ã£«®¬ � ¬¥¦-¤ã ®áìî 6-£® ¯®àï¤ª  ¨ ¯à®¤®«ì®© ®áìî ®¡à §-æ , á®¢¯ ¤ îé¥© á  ¯à ¢«¥¨¥¬ à á¯à®áâà ¥¨ï��-¢®«ë. �®¤ç¥àª¥¬, çâ® § ç¥¨ï Vent=VR1 ¤«ï®áæ¨««ïâ®à  á ¨§ª®®¬ë¬¨ ®¡à §æ ¬¨, ¥á¬®âàï  ¡«¨§ªãî ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áªãî ®à¨¥â æ¨î ®¡à §-æ®¢ (58� < � < 63�)*) , ®ª § «¨áì à §«¨çë. �¥«¨ç¨-ë ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï Q�1 ®¡à §æ®¢ íâ®© £àã¯¯ë¬®£«¨ § ç¨â¥«ì® ®â«¨ç âìáï (¤ ¦¥ ¢ 30 à §), çâ®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® áãé¥áâ¢¥®¬ à §«¨ç¨¨ ¨áå®¤ëåá®áâ®ï¨© ®¡à §æ®¢. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® § âàã¤ï¥âáà ¢¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå   á¥à¨¨ ®¡à §-æ®¢. �®íâ®¬ã ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì¥¥ áà ¢¨¢ âì à¥§ã«ì-

â âë ¬®£®ªà âëå ��-¨á¯ëâ ¨© ®¤®£® ¨ â®£® ¦¥®¡à §æ .
�¨á. 3. � à ªâ¥àë© ¢¨¤ ��� á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ïâ®à á ®¡à §æ®¬ ®à¨¥â æ¨¨ � = 60�(ü 34, 3-¥ ¨á¯ëâ ¨¥).�âà¨å®¢ë¬¨ «¨¨ï¬¨ ¨§®¡à ¦¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ VR1®â ¢à¥¬¥¨, ¬ áèâ ¡ ¢à¥¬¥¨ ¯®ª §  ®âà¥§ª®¬ á¯à ¢ 
�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¢ãâà¥¥£® âà¥¨ï Q�1 ®â  ¬¯«¨-âã¤ë ¤¥ä®à¬ æ¨¨ "0, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ���, ¯à¨¢¥-¤¥®©   à¨á. 3. �¢¥â«ë¥ ªàã¦ª¨ ®â¢¥ç îâ  ç «ì-ë¬ § ç¥¨ï¬ Q�1 , ¨§¬¥à¥ë¬ ¯à¨ ®ç¥à¥¤®¬ ¯®-¢ëè¥¨¨ Vent, â¥¬ë¥ | ¯®á«¥ ¢ë¤¥à¦ª¨ ¢® ¢à¥¬¥¨� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï¨¥ ��   á¢®©áâ¢  ¨§ª®®¬ëå®¡à §æ®¢   ¯à¨¬¥à¥ ®¡à §æ  ü34 (� = 60�). � ë©®¡à §¥æ ¯®¤¢¥à£ «áï ��-¢®§¤¥©áâ¢¨î 9 à §. ��� ¢¨á¯ëâ ¨ïå á® 2-£® ¯® 5-¥ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ § -¢¨á¨¬®áâ¨ Q�1("0) ¨¬¥îâ ¢¨¤, ¯®¤®¡ë© ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë¬   à¨á. 3 ¨ 4. �  à¨á. 3 èâà¨å®¢ë¬¨ ªà¨-¢ë¬¨ ¯®ª § ® ¨ ¨§¬¥¥¨¥ VR1 ¢® ¢à¥¬¥¨ ¯à¨Vent = const.�¨¤ ��� á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ïâ®à  (à¨á. 3) ¯®§-¢®«ï¥â ãá«®¢® ¢ë¤¥«¨âì ¥áª®«ìª® áâ ¤¨© (®â¬¥ç¥-ë ¡ãª¢ ¬¨) ��-¢®§¤¥©áâ¢¨ï   ®¡à §¥æ: AB, BC,CD, DE, EF . �â¥à¢ «ë  ¬¯«¨âã¤ ®â®á¨â¥«ì®©¤¥ä®à¬ æ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢ë¤¥«¥ë¬ áâ ¤¨ï¬,®â¬¥ç¥ë   § ¢¨á¨¬®áâ¨Q�1("0) à¨á. 4 â¥¬¨ ¦¥ ¡ãª-¢ ¬¨, çâ® ¨   à¨á. 3. � ª ç¥áâ¢¥ ªà¨â¥à¨¥¢ ¤«ï à §-¡¨¥¨ï   áâ ¤¨¨ ¡ë«¨ ¢§ïâë å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨VR1 ®â ¢à¥¬¥¨ t ¨  ª«® ¯àï¬®«¨¥©ëå ãç áâª®¢���. �§¬¥¥¨¥ ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å ä ªâ®à®¢ ¢ å®¤¥¨á¯ëâ ¨ï  ¢®¤¨â   ¬ëá«ì ® â®¬, çâ® ¯à¨ à §-*) � ª ï ®à¨¥â æ¨ï ®¡à §æ  ¡ë«  ¡« £®¯à¨ïâ  ¤«ï «¥£ª®£® áª®«ì¦¥¨ï ¡ §¨áëå ¤¨á«®ª æ¨©.



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 3«¨çëå  ¬¯«¨âã¤ å �� ¢ ®¡à §æ¥ ¯à®â¥ª îâ à §ë¥¯à®æ¥ááë.�¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨¬ ¨¥ â®â ä ªâ, çâ® å -à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¥© VR1(t) (èâà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥  à¨á. 3) ¬¥ï¥âáï ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï Vent. � ¨â¥à¢ «¥V Aent�V Bent ¨§¬¥¥¨© VR1 á® ¢à¥¬¥¥¬ ¥  ¡«î¤ ¥â-áï. �¢ï§ì ¬¥¦¤ã Vent ¨ VR1 «¨¥©  ¨ ®¤®§ ç . � ãç áâª¥ CD ¯à¨ ª ¦¤®¬ ¯®áâ®ï®¬ Vent ¢¥«¨ç¨ VR1 ¥áª®«ìª® ã¬¥ìè ¥âáï, ¤®áâ¨£ ï áâ æ¨® à®£®§ ç¥¨ï ¢ â¥ç¥¨¥ � 10 ¬¨. � ¨â¥à¢ «¥ V Dent�V Eent câ¥ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨ VR1(t) á ç «  ¢®§à áâ ¥â,   § â¥¬áª çª ¬¨ ¨§¬¥ï¥âáï. �à¨ Vent > V Eent â ª¦¥  ¡«î-¤ îâáï áª çª¨   £à ä¨ª å § ¢¨á¨¬®áâ¨ VR1(t), ®¨¬¥¥â ¬¥áâ® â¥¤¥æ¨ï ª ã¬¥ìè¥¨î VR1 á â¥ç¥¨¥¬¢à¥¬¥¨, ª®â®à ï ®â ®¯ëâ  ª ®¯ëâã ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï¡®«¥¥ ç¥âª®.� «¨§ ��� á®áâ ¢®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¯® ¬¥â®-¤¨ª¥ � ¨¬¨ [9] ¯®§¢®«¨« ®æ¥¨âì § ç¥¨ï áâ àâ®-¢ëå  ¯àï¦¥¨© �, ¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï  ç «  ¯à®-æ¥áá®¢, ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¨¨æ¨¨àã¥¬ëå ��-¢®§¤¥©-áâ¢¨¥¬ (¯® â¥à¬¨®«®£¨¨ [9] | ®¡®¡é¥ë¥ ¡ àì-¥àë � ©¥à«á {� ¡ àà®). �à¨¢¥¤¥®¥  ¯àï¦¥¨¥� = m� ï¢«ï¥âáï ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¬¥à®© ®¡®¡é¥-ëå á¨« � ©¥à«á {� ¡ àà®, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ®¯à¥¤¥-«¥®© á¨áâ¥¬¥ áª®«ì¦¥¨ï (m | ä ªâ®à �¬¨¤ ).�¥§ã«ìâ âë â ª®© ®¡à ¡®âª¨ ¯®ª § «¨, çâ® á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¥ ãç áâªã CD   ��� § ç¥¨¥ � ¢ á ¬®©  -£àã¦¥®© á¨áâ¥¬¥ ¡ §¨á®£® áª®«ì¦¥¨ï ¢®§à áâ «®®â �CD �= 0; 9 ��  (�CD �= 2 �� ) ¢® ¢â®à®¬ ®¯ëâ¥¤® �CD �= 1; 7 ��  (�CD �= 4 �� ) ¢ ¯®á«¥¤ãîé¨å.� ç¥¨¥ �EF , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ãç áâªã EF   ���,á®áâ ¢«ï«® �EF �= 5; 5 ��  (�EF �= 12; 6 �� ).�ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ Q�1 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ¬¯«¨âã-¤ë ¤¥ä®à¬ æ¨¨ "0 ¨§¬¥ï¥âáï ¥¬®®â®® (à¨á. 4).� ¨â¥à¢ «¥  ¬¯«¨âã¤ "0, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ãç áâ-ªã AB, ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ ¬®¦® áç¨â âì  ¬¯«¨-âã¤®-¥§ ¢¨á¨¬ë¬; ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬ ¯®¢ëè¥¨¨  ¬-¯«¨âã¤ë ¤¥ä®à¬ æ¨¨   § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q�1("0) ®¡ -àã¦¨¢ îâáï ¤¢  ¬ ªá¨¬ã¬ .� «¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q�1("0) ¢ ¨â¥à¢ «¥  ¬¯«¨-âã¤ ¯¥à¢®£®,  ¨¡®«¥¥ ïàª® ¢ëà ¦¥®£® ¬ ªá¨¬ã¬ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ �à  â®{�îªª¥ [10].�«¥¤ãï [10], ¢®áå®¤ïéãî ¢¥â¢ì ¯¥à¢®£® ¯¨ª  Q�1("0)¬®¦®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì ¢ëà ¦¥¨¥¬Q�1("0) = Q�10 + a1"0 expn�a2"0o¨«¨ ln ��Q�1("0)�Q�10 � "0� = ln a1 � a2"0 ;£¤¥ Q�10 | ¢ãâà¥¥¥ âà¥¨¥ ¯à¨ "0 ! 0, a1, a2 |¯ à ¬¥âàë  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨.�¥§ã«ìâ âë ®¡à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ -ëå ¢ ®¯ëâ å 2{5 ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 5. �¨¤®,çâ® íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥

¢ ª®®à¤¨ â å �à  â®{�îªª¥, ¬®£ãâ ¡ëâì á ¤®áâ -â®ç®© áâ¥¯¥ìî â®ç®áâ¨  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ë ¯àï-¬ë¬¨. �¨¤® â ª¦¥, çâ®  ª«®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å¯àï¬ëå ®â ®¯ëâ  ª ®¯ëâã ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.
�¨á. 5. �®áå®¤ïé ï ¢¥â¢ì 1-£® ¯¨ª  § ¢¨á¨¬®áâ¨Q�1("0), ¯à¨¢¥¤¥®©   à¨á. 4, ¯à¥¤áâ ¢«¥ ï¢ á¯àï¬«ïîé¨å ª®®à¤¨ â å �à  â®{�îªª¥. �¨ä-àë ¯à¨ ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¬¥à ¬ ¨á¯ëâ ¨©®¡à §æ  ü34�®£« á® [10], â £¥á ã£«   ª«®  íâ¨å ¯àï-¬ëå ¯à®¯®àæ¨® «¥ ®â®è¥¨î Fm=Lc, £¤¥ Fm |¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ á¨«ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨á«®-ª æ¨¨ á § ªà¥¯«ïîé¨¬ ¥¥ æ¥âà®¬,   Lc | ¤«¨ ª®«¥¡«îé¥£®áï á¥£¬¥â . �¢¥«¨ç¥¨¥ �CD ¨ Fm=Lc®â ®¯ëâ  ª ®¯ëâã ãª §ë¢ ¥â   â®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ��-¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¨áå®¤ïâ ¨§¬¥¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥ú¤¨á«®ª æ¨¨ | § ªà¥¯«ïîé¨¥ ¨å æ¥âàëû, ¯à¨¢®¤ï-é¨¥ ª ¤®¯®«¨â¥«ì®¬ã § ªà¥¯«¥¨î ¤¨á«®ª æ¨© ¯®áà ¢¥¨î á ¨áå®¤ë¬ á®áâ®ï¨¥¬.�ç áâ®ª EF (á¬. à¨á. 3) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®â¥ª -¨î ¤àã£®£® ¯à®æ¥áá . �¬ã ®â¢¥ç ¥â ¢â®à®© ¯¨ª(®¡« áâì EF )   § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q�1("0) (á¬. à¨á. 4).�«ï  ç «  íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¥®¡å®¤¨¬®  ¯àï¦¥¨¥�EF �= 12; 6�� . �à¨ç¨ ¬¨ ¯®ï¢«¥¨ï ¢â®à®£® ¯¨-ª    § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q�1("0) ¬®£ãâ ¡ëâì: ®âàë¢ ¤¨á-«®ª æ¨© ®â § ªà¥¯«ïîé¨å æ¥âà®¢ ¢ á«¥¤ãîé¥© ¯®áâ¥¯¥¨  £àã¦¥®áâ¨ á¨áâ¥¬¥ áª®«ì¦¥¨ï; ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤¨á«®ª æ¨© [11]; ¯®ï¢«¥¨¥ ®¡« ª  â ª §ë¢ ¥¬ëå ¢¨àâã «ìëå ¤¨á«®ª æ¨®ëå ¯¥â¥«ì,ª®â®àë¥ £¥¥à¨àãîâáï ¨áâ®ç¨ª ¬¨ ¨  ¨£¨«¨àãîâ§  ¢à¥¬ï, áà ¢¨¬®¥ á ¯¥à¨®¤®¬ ��-ª®«¥¡ ¨© [12];ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¤¨á«®ª æ¨© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨åà §¬®¦¥¨ï [13]. �¤ ª®   ®á®¢ ¨¨ ¨¬¥îé¨å-áï ¤ ëå ¥«ì§ï ®¤®§ ç® áª § âì, ª ª®© ¨¬¥®¯à®æ¥áá ¨¬¥¥â ¬¥áâ®.�®á«¥ ¯¥à¢ëå ¯ïâ¨ ¨á¯ëâ ¨© ®¡à §¥æ ¢ë¤¥à¦¨-¢ «áï ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥. �®á«¥¤ãîé¨¥ á6-£® ¯® 8-¥ ¨á¯ëâ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á¯ãáâï 2 £®¤ ,  9-¥ | ¯® ¯à®è¥áâ¢¨¨ ¥é¥ 1 £®¤ . � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®-æ¥áá  áâ à¥¨ï ¯à®¨§®è«® ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ § ªà¥¯«¥-
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