
64 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4� ª«îç¥¨¥� áá¬®âà¥ ï ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«ì í«¥ª-âà®®-¤ëà®ç®© à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ ¯à¨ ãç¥â¥ ªã«®®¢-áª®£® ¯à¨âï¦¥¨ï ¯®§¢®«ï¥â ¡®«¥¥ ª®àà¥ªâ® ®¯¨-á âì § ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà®¢ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ®â ¯ à ¬¥â-à®¢ ªà¨áâ ««  ¨ ®â í¥à£¨¨ ä®â®®¢ ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨¯ ¤ îé¥£® á¢¥â . �à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ ®áâ îâáï ¥-¢ëïá¥ë¬¨ ¢®¯à®áë, á¢ï§ ë¥ á ¡®«¥¥ ¤¥â «ìë¬ãç¥â®¬ ¤ «ì®¤¥©áâ¢ãîé¥£® å à ªâ¥à  ªã«®®¢áª®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¢ ç áâ®áâ¨ ¢«¨ï¨¥ ¯®«ï, á®§¤ ¢ ¥-¬®£® £àã¯¯®© ¢®§¡ã¦¤¥ëå í«¥ªâà®®¢,   áª®à®áâìà¥ª®¬¡¨ æ¨¨. �â¨ ¢®¯à®áë ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥ë ¢¤ «ì¥©è¥¬.
�¨â¥à âãà 1. �¡ ªã¬®¢ �.�., �¥à¥«ì �.�., �áá¨¥¢¨ç �.�. // ���. 1978.12, ü 1. �. 4.2. � ª¨á �.�., � â®à®¢¨ç �.�., �®â®¬¨ �.�. ¨ ¤à. �®¤¥-«¨ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ è¨à®ª®é¥«¥¢ëå â¢¥à¤ëå â¥« å á ¤¥ä¥ª-â ¬¨. �¨£ , 1991.3. � á¨«ì¥¢ �.�., �¨å ©«¨ �.�., �¢ç¨¨ª®¢  �.�. // �§¢.�� ����. 1985. 49, ü10. �. 2044.4. � á¨«ì¥¢ �.�., �¨å ©«¨ �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ á¯¥ªâà®áª®¯¨îâ¢¥à¤®£® â¥« . �., 1986. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.10.98��� 621.373.8 ������������ ������������� ������ ���������������� ����������� �����. �. �®à®¨, �. �. � ¨©(�����)�ªá¯¥p¨¬¥â «ì® p¥ «¨§®¢  ¨ ¨áá«¥¤®¢  ¤¢ãå¢®«®¢®© « §¥p   YAG:Nd3+ , £¥¥p¨pãîé¨©  ¤«¨ å ¢®« 1,32 ¨ 1,06 ¬ª¬. �®¢ëè¥¨¥ áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¤¢ãå¢®«®¢®£® p¥¦¨¬  £¥¥p æ¨¨ ®¡¥á¯¥-ç¨¢ ¥âáï §  áç¥â ®á« ¡«¥¨ï ª®ªãp¥æ¨¨ £¥¥p¨pã¥¬ëå ¢®« ¯ãâ¥¬ ¯p®áâp áâ¢¥®£® p §¤¥«¥¨ïª  «®¢ £¥¥p æ¨¨ ¢ ¤¨á¯¥pá¨®®¬ p¥§® â®p¥ á¯¥æ¨ «ì®© ª®áâpãªæ¨¨.�â¥à¥á ª ¨áá«¥¤®¢ ¨î â¢¥à¤®â¥«ìëå « §¥à®¢,£¥¥à¨àãîé¨å ®¤®¢à¥¬¥® ¤¢¥ ¢®«ë (¤¢ãå¢®«®-¢ë¥ « §¥pë), ®¡êïáï¥âáï è¨à®ª¨¬¨ ¢®§¬®¦®áâï¬¨¨å ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥¥¨ï [1{8], ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì ¤«ï ¯à¥æ¨§¨®ëå ¨§¬¥à¥¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© ¬¥â®¤¨ª¨. �p¨ ¯®¤®¡ëå ¨§¬¥à¥-¨ïå âp¥¡ã¥âáï ¢ëá®ª ï áâ ¡¨«ì®áâì ¢ëå®¤ëå ¯ -à ¬¥âà®¢ ¤¢ãå¢®«®¢ëå « §¥p®¢.� ¥¥ ¡ë«  ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢   ¢®§¬®¦®áâì ¯®-«ãç¥¨ï ¤¢ãå¢®«®¢ëå à¥¦¨¬®¢ £¥¥à æ¨¨ (�1 == 1;32 ¬ª¬ ¨ �2 = 1;06 ¬ª¬) ¢ « §¥à å   YAG:Nd3+à §«¨çëå ª®áâàãªæ¨© [9{12]. �¤ ª® ¢ëá®ª ï çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâì ¤¢ãå¢®«®¢®© £¥¥à æ¨¨ ª ¯®â¥àï¬ ( «î¡®© ¨§ ¤¢ãå ¢®«) ¥ ¯®§¢®«¨«  ¤®áâ¨£ãâì áâ -¡¨«ì®áâ¨, ¡«¨§ª®© ª áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ®¤-®¢®«®¢®£® « §¥à  á ¬®®åà®¬ â¨ç¥áª®©  ª çª®©.� ª, ®â®á¨â¥«ì ï ¢¥«¨ç¨  ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¢ëå®¤-®© ¬®é®áâ¨ £¥¥à æ¨¨   ¤«¨¥ ¢®«ë �1 ¢ ®â-áãâáâ¢¨¥ £¥¥à æ¨¨   �2 á®áâ ¢«ï«  � 0;1% ¨ ®¯à¥-¤¥«ï« áì ¢ ®á®¢®¬ ¥áâ ¡¨«ì®áâìî ¨áâ®ç¨ª   -ª çª¨. � ¤¢ãå¢®«®¢®¬ à¥¦¨¬¥  ¬¯«¨âã¤ ï ¥áâ -¡¨«ì®áâì   �1 ¯à¥¢ëè «  5%.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥  ®¢ ï ª®-áâàãªæ¨ï ¤¢ãå¢®«®¢®£® â¢¥à¤®â¥«ì®£® « §¥à   YAG:Nd3+ á ¯à®áâà áâ¢¥ë¬ à §¤¥«¥¨¥¬ £¥¥à¨-àã¥¬ëå ¢®«.�¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 1. �ªâ¨¢ë© í«¥¬¥â 1 « §¥à ¢ë¯®«¥ ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®ã£®«ì®£® ¯ à ««¥«¥¯¨¯¥¤ ¤«¨®© 20 ¬¬ á ®¤¨¬ â®àæ®¬, áà¥§ ë¬ ¯®¤ ã£-«®¬ �àîáâ¥à  ¤«ï ¤«¨ë ¢®«ë �1 = 1;32 ¬ª¬. �ë-å®¤®¥ áä¥p¨ç¥áª®¥ §¥àª «® 2 á à ¤¨ãá®¬ ªà¨¢¨§ë

���������¨á. 1. �¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  ¤¢ãå¢®«®¢®£® « §¥à  á ¤¨á¯¥àá¨-®ë¬ à¥§® â®à®¬: 1 |  ªâ¨¢ë© í«¥¬¥â, 2 | ¢ëå®¤®¥¤¨åà®¨ç®¥ áä¥à¨ç¥áª®¥ §¥àª «®, 3 | ¢å®¤®¥ ¤¨åà®¨ç®¥§¥àª «®, 4 | « §¥à  ª çª¨, 5 | ä®ªãá¨àãîé ï á¨áâ¥¬ ,O | æ¥âà áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢ëå®¤®£® §¥àª « ,�in | ã£®« ¯ ¤¥¨ï, �1 ¨ �2 | ã£«ë ¯p¥«®¬«¥¨ï á®®â-¢¥âáâ¢¥® ¤«ï «ãç¥© á ¤«¨ ¬¨ ¢®« �1 ¨ �2R = 200 ¬¬ ¨¬e¥â à §«¨çë¥ ¤«ï ¤¢ãå ¢®« ª®íä-ä¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï: R1 = 97% ¨ R2 = 82% á®-®â¢¥âáâ¢¥® ¤«ï ¤«¨ ¢®« �1 ¨ �2 . �¨åà®¨ç®¥§¥àª «® 3 ¨¬¥¥â ¢ëá®ª¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï(99%)   ®¡¥¨å ¤«¨ å ¢®« £¥¥à æ¨¨ ¨ ª®íää¨æ¨-¥â ¯à®¯ãáª ¨ï T = 92%   ¤«¨¥ ¢®«ë  ª çª¨.�áâ®ç¨ª®¬  ª çª¨ á«ã¦¨«  p£®®¢ë© « §¥à 4,¢ ¨§«ãç¥¨¨ ª®â®à®£® á ¯®¬®éìî ¨â¥àä¥à¥æ¨®-®£® ä¨«ìâà  ¢ë¤¥«ï« áì «¨¨ï á ¤«¨®© ¢®«ë�= 0;5145 ¬ª¬, «¥¦ é ï ¢ ¯®«®á¥ ¯®£«®é¥¨ï ¨®®¢Nd3+ . � ªá¨¬ «ì ï ¬®é®áâì ¯ãçª   ª çª¨ ¯®á«¥¯à®å®¦¤¥¨ï ¨â¥àä¥à¥æ¨®®£® ä¨«ìâà  á®áâ ¢-«ï«  ®ª®«® 1,5 �â. �ãç  à£®®¢®£® « §¥à  ä®ªãá¨-à®¢ «áï «¨§®© 5 á ä®ªãáë¬ à ááâ®ï¨¥¬ 180 ¬¬  ¯¥à¥¤¨© â®à¥æ  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â . �¯à ¢«¥¨¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü4 65¯ à ¬¥âà ¬¨ £¥¥à æ¨¨ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥-¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â  | ªà¨áâ «-«  YAG:Nd3+ (â¥à¬®áâ â®¬),   â ª¦¥ ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥-¬¥é¥¨ï ¥£® ¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© «ãçã ª çª¨ ¨ ¯p®å®¤ïé¥© ç¥p¥§ ®¡  á¢¥â®¢ëå «ãç  (�1¨ �2 ). �®âà®«ì ¢à¥¬¥ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¢ëå®¤ëå¬®é®áâ¥© ¨§«ãç¥¨ï   �1 ¨ �2 ®áãé¥áâ¢«ï«áï á¯®¬®éìî è¨à®ª®¯®«®á®£® ä®â®¯à¨¥¬¨ª , çã¢áâ-¢¨â¥«ì®£® ª ¤«¨¥ ¢®«ë �2 , ä®â®á®¯à®â¨¢«¥¨ï,p ¡®â îé¥£®   ¤«¨¥ ¢®«ë �1 , ¨ ¬®£®ª  «ì®-£® ®áæ¨««®£à ä . �à¥¤¨¥ ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¯®®¡®¨¬ ª  « ¬ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ¨§¬¥à¨â¥«¥¬ ¬®é-®áâ¨ ���-2.� ª ¯®ª § «¨ ¯à®¢¥¤¥ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï, ¯p¨ ®¯-â¨¬ «ì®¬ ¯®«®¦¥¨¨  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â  ¢ ®¡« -áâ¨ § ç¥¨© ¬®é®áâ¨  ª çª¨ 300 ¬�â < P <1500 ¬�â ¢®§¬®¦® ®áãé¥áâ¢¨âì ®¤®¢à¥¬¥ãî ¥-¯à¥àë¢ãî £¥¥à æ¨î   ¤¢ãå ¤«¨ å ¢®« (�1 ¨�2 ) ¡¥§ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â¥à¬®¯®¤áâà®©ª¨ ¯à¨ ª®¬- â®© â¥¬¯¥à âãà¥. �à¨ íâ®¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ ®¡« áâ¨ ª çª¨ ¢¤®«ì â®àæ   ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â  ¯®§¢®«ï¥âíää¥ªâ¨¢® ã¯à ¢«ïâì ¢ëå®¤ë¬¨ ¬®é®áâï¬¨ £¥-¥à¨àã¥¬ëå ¢®« (¢ ¤¢ãå¢®«®¢®¬ à¥¦¨¬¥). �à ä¨-ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¢ëå®¤ëå ¬®é®áâ¥© £¥¥à æ¨¨ ®âá¬¥é¥¨ï ®¡« áâ¨  ª çª¨ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2,  .�â®á¨â¥«ì ï ¢¥«¨ç¨  ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¢ëå®¤-®© ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï �P=P   ª ¦¤®© ¨§ £¥-¥à¨àã¥¬ëå ¤«¨ ¢®« ¥ ¯à¥¢ëè «  1,5% ¢ ¤¢ãå-¢®«®¢®¬ à¥¦¨¬¥ £¥¥à æ¨¨. �p¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨¢ëå®¤ëå ¬®é®áâ¥© ¨§«ãç¥¨ï   ¤¢ãå ¤«¨ å ¢®«¯p¨¢¥¤¥ë   p¨á. 2, ¡.�®¢ëè¥¨¥ áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ¢¤¢ãå¢®«®¢®¬ à¥¦¨¬¥ £¥¥à æ¨¨, ¯® ¢á¥© ¢¨¤¨¬®áâ¨,á¢ï§ ® á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥®£® ¯¥à¥ªàë-â¨ï ¤¢ãå £¥¥à¨pã¥¬ëå ¢®« ¢  ªâ¨¢®¬ í«¥¬¥â¥ ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì®, ®á« ¡«¥¨¥¬ ª®ªãà¥æ¨¨ ¬¥¦¤ã ¨-¬¨. �¬¥ìè¥¨¥ ¯à®áâà áâ¢¥®£® ¯¥à¥ªàëâ¨ï |á«¥¤áâ¢¨¥ à §«¨ç¨ï ã£«®¢ ®âª«®¥¨ï á¢¥â®¢ëå «ã-ç¥© c à §«¨çë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®« ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨¨¨¬¨ â®àæ   ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â , áà¥§ ®£® ¯®¤ ã£«®¬�àîáâ¥à .� §®áâì ã£«®¢ ®âª«®¥¨ï ®æ¥¨¢ « áì ¯® ä®à-¬ã«¥ ��12 = �2 � �1 , £¤¥ �1 ¨ �2 | ã£«ë ¯à¥«®¬-«¥¨ï (â. ¥. ã£«ë ®âª«®¥¨ï ®â ®à¬ «¨ ª ¯«®áª®á-â¨ ¢ëå®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â ). �®¤«ãç¥© ¨ ®¡®§ ç¥¨ï ã£«®¢ ¯®ª § ë   à¨á. 1. �¡ «ãç  (�1 ¨ �2 ) ¢¡«¨§¨ ¯«®áª®£® §¥àª «  à¥§® â®à ¯ à ««¥«ìë. �£®« ¯ ¤¥¨ï �in ¯®¤®¡p  â ª, çâ®¡ë® á®¢¯ ¤ « á ¢ãâà¥¨¬ ã£«®¬ �àîáâ¥à  ¤«ï ¤«¨ë¢®«ë �1 = 1;32 ¬ª¬ (íâ® á¤¥« ® ¤«ï ¬¨¨¬¨§ -æ¨¨ ¯®â¥àì   ¤«¨¥ ¢®«ë �1 , â ª ª ª ãá¨«¥¨¥¨§«ãç¥¨ï   íâ®© ¤«¨¥ ¢®«ë ¬¥ìè¥ ãá¨«¥¨ï  ¤«¨¥ ¢®«ë �2 = 1;06 ¬ª¬); â ª¨¬ ®¡à §®¬,�in = 0;50397 � 29� . � ç¥¨ï ¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬-«¥¨ï n1 = 1;8133 ¨ n2 = 1;8180   à ¡®ç¨å ¤«¨ å¢®« �1 ¨ �2 ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯ãâ¥¬ ¨â¥p¯®«ïæ¨¨ ¤ -ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ â ¡«¨æ¥ [13].� (¬ª¬) 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4n 1,8222 1,8197 1,8170 1,8152 1,8121

���������	
�������������¨á. 2. �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ëå®¤ëå ¬®é®áâ¥© ¨§«ãç¥-¨ï á ¤«¨ ¬¨ ¢®« �1 = 1;32 ¬ª¬ (1) ¨ �2 = 1;06 ¬ª¬(2) ®â á¬¥é¥¨ï æ¥âà  ä®ª «ì®£® ¯ïâ  «ãç   ª ç-ª¨ (a) ¨ ¨å ¢à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ ¤¢ãå¢®«®¢®¬ p¥¦¨¬¥£¥¥p æ¨¨ (¡)�£«ë ¯à¥«®¬«¥¨ï �1 , �2 ¤«ï ¤¢ãå ¢ëå®¤ëå «ã-ç¥© à §«¨çë ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ �1;2 == arcsin[n1;2 sin(�in)] , à §®áâì ã£«®¢ �1 = 1;071474¨ �2 = 1;066827 á®áâ ¢«ï¥â �� = �1 � �2 � 0;0046 .� ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ®áï¬¨ á¢¥â®¢ëå ¯ãçª®¢ (�1¨ �2 ) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ �L = n1(R ��Lout) sin(��) , £¤¥ Lout | à ááâ®ï¨¥ ®â ¢ëå®¤®£®(áà¥§ ®£® ¯®¤ ã£«®¬ �àîáâ¥à ) â®àæ  ¤® áä¥à¨ç¥á-ª®£® §¥àª « .�p¨ Lout = 170 ¬¬ § ç¥¨¥ �L á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨-¡«¨§¨â¥«ì® 0,2 ¬¬. �ë¢®¤ ä®à¬ã«ë ¤«ï �L ¯®-ïâ¥ ¨§ à¨á. 1. � ááâ®ï¨¥ ®â æ¥âà  O áä¥à¨ç¥á-ª®© ¯®¢¥på®áâ¨ §¥àª «  2 ¤® ¢ëå®¤®£® â®àæ  à ¢-® (R � Lout) � 30 ¬¬, ªà âç ©è¥¥ à ááâ®ï¨¥ ®ââ®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï «ãç  ¯¥à¢®£® ª  «  (�1) á ¢ë-å®¤ë¬ â®àæ®¬ ¤® ¯p®¤®«¦¥¨ï «ãç  ¢â®à®£® ª - «  (�2) à ¢® (R � Lout) sin(��) � 0;12 ¬¬,  ¤® â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï «ãç  ¢â®à®£® ª  «  á ¢ë-å®¤ë¬ â®àæ®¬ (R � Lout) sin(��)= sin(�=2� �2) �(R � Lout) sin(��)= sin(�in) . �ª®ç â¥«ì®: à ááâ®ï-¨¥ ¬¥¦¤ã ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ®áï¬¨ ¢  ªâ¨¢®¬ í«¥¬¥â¥à ¢®



66 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4�L= sin �1 (R� Lout) sin��sin �in �� n1(R�Lout) sin�� � 0;2 MM:�à®¢¥ì ®â®á¨â¥«ì®© ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¢¨áá«¥¤®¢ ¢è¥¬áï « §¥à¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãà®¢¥¬ â¥å¨-ç¥áª¨å èã¬®¢   ¨§ª¨å ç áâ®â å, â ª ª ª á¯¥ªâà «ì- ï ¬®é®áâì â¥å¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¡ëáâà® ã¬¥ìè -¥âáï á à®áâ®¬ ç áâ®âë [14]. �à®¢¥ì ¨§ª®ç áâ®âëåâ¥å¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¬®¦® ®å à ªâ¥à¨§®¢ âì áà¥¤-¨¬ á¨ä §ë¬ ¨ áà¥¤¨¬ ¯à®â¨¢®ä §ë¬ ®âª«®¥-¨¥¬ ®à¬¨à®¢ ®© áª®à®áâ¨  ª çª¨ ®â ¥¥ áà¥¤¥-£® § ç¥¨ï (�+� ¨ ��� á®®â¢¥âáâ¢¥®). � ¯¥à¢®¬á«ãç ¥ ¯®â¥à¨ ¨§¬¥ïîâáï á¨ä §® ¢ ®¡®¨å ª  « å,  ¢® ¢â®à®¬ | ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¯®â¥àì ¢ ®¤®¬ ª  -«¥ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯®â¥àì ¢ ¤pã£®¬.� ãç¥â®¬ ®¡®¨å ä ªâ®à®¢ ®â®á¨â¥«ì®¥ áà¥¤¥ª¢ ¤-à â¨ç®¥ ®âª«®¥¨¥ ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬�PP =s� �+��� 1�2 +� (���)(�+ �)(�� 1)(�� �)�2;£¤¥ � | ®à¬¨à®¢  ï áª®à®áâì  ª çª¨, � | ª®-íää¨æ¨¥â á ¬® áëé¥¨ï, � | ª®íää¨æ¨¥â ªà®áá- áëé¥¨ï.�®íää¨æ¨¥âë á ¬® áëé¥¨ï ¨ ªà®áá áëé¥-¨ï ¬®¦® ®æ¥¨âì ¯® ä®à¬ã« ¬ [15]:�ii = RV jUpump(r)j2jUi(r)j4 dVRV jUi(r)2 dV ;�ij = RV jUpump(r)j2jUi(r)j2jUj(r)j2dVRV jUi(r)j2 dV ;£¤¥ Ui(r) | ®à¬¨à®¢  ï äãªæ¨ï ¯à®áâà áâ¢¥-®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë (á®¡áâ¢¥ ï äãª-æ¨ï) i-£® ª  « , Upump(r) | ®à¬¨à®¢  ï äãª-æ¨ï ¯à®áâà áâ¢¥®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ª çª¨, �ii | ª®íää¨æ¨¥â á ¬® áëé¥¨ï i-£®ª  « , �ij | ª®íää¨æ¨¥â ªà®áá áëé¥¨ï i-£® ¨j-£® ª  «®¢. �à¨ á¨¬¬¥âà¨ç®¬ à á¯®«®¦¥¨¨ ¯ãç-ª   ª çª¨ ®â®á¨â¥«ì® ®á¥© ¯ãçª®¢ �1 ¨ �2 ¬®¦®áç¨â âì, çâ® �11 = �22 � � ¨ �12 = �21 � � . �à -ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â®á¨â¥«ì®£® áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç-®£® ®âª«®¥¨ï ¢ëå®¤®© ¬®é®áâ¨ ®â à ááâ®ï¨ï¬¥¦¤ã ®áï¬¨ ¯ãçª®¢ ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 3.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ «¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢®áâì¯à¥¤«®¦¥®© ª®áâàãªæ¨¨ « §¥à  ¤«ï ¯®«ãç¥¨ïáâ ¡¨«ì®© ¤¢ãå¢®«®¢®© £¥¥à æ¨¨. �«¥¤ã¥â ®â¬¥-â¨âì, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®®£® à¥§®- â®à  ¢ á®ç¥â ¨¨ á â®àæ¥¢®©  ª çª®© ¨ è¨à®-ª®¯®«®áë¬¨  ªâ¨¢ë¬¨ áà¥¤ ¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì à¥- «¨§®¢ ë ¨áâ®ç¨ª¨ è¨à®ª®¯®«®á®£® ¨§«ãç¥¨ï,¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë¥ ¤«ï ¯à¨¬¥¥¨ï ¢ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨.
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