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�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 23£¥¥à æ¨¨ ¢ « §¥àëå à¥è¥âª å. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨áá«¥¤ã¥âáï ¯¥à¥å®¤ë© ¯à®æ¥áá à §¢¨â¨ï ª®««¥ªâ¨¢-®© £¥¥à æ¨¨ ¨§ á¯®â ®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ «¨¥©ª å¨ ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥âª å « §¥à®¢ ¢ à¥§® â®à¥ � «ì¡®.� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì, ¯à¥¤«®¦¥- ï ¢ à ¡®â¥ [6] ¤«ï ®¯¨á ¨ï à¥è¥âª¨ ¢®«®¢®¤ëå��2 -« §¥à®¢ á ®¡é¨¬ §¥àª «®¬, ®áãé¥áâ¢«ïîé¨¬¤¨äà ªæ¨®ãî á¢ï§ì.1. �®¤¥«ì ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá � áá¬®âà¨¬ à¥è¥âªã ¢®«®¢®¤ëå « §¥à®¢ á ¤¨-äà ªæ¨®®© á¢ï§ìî ¢® ¢¥è¥¬ à¥§® â®à¥. �ãáâìª ¦¤ë© ¢®«®¢®¤ ¨§«ãç ¥â ®á®¢ãî ¯®¯¥à¥çãî¬®¤ã ¨ ¢§ ¨¬ ï á¢ï§ì ¥ ¬¥ï¥â ¯®¯¥à¥çë© ¯à®-ä¨«ì íâ®© ¬®¤ë, çâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï á«ãç ï ¤®áâ -â®ç® ¤«¨ëå ¢®«®¢®¤®¢. � íâ¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥¨-ïå ¯®«¥ ¨§«ãç¥¨ï à¥è¥âª¨ ®¤®§ ç® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï§ ç¥¨¥¬ ª®¬¯«¥ªáëå  ¬¯«¨âã¤ En = An ei'n  ®áïå ª  «®¢ £¥¥à æ¨¨.�¡®¡é ï   á«ãç © « §¥à®© à¥è¥âª¨ ¤¨ ¬¨ç¥á-ª®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ®¤®¬®¤®¢®£® « §¥à  á  áëé¥¨-¥¬ ãá¨«¥¨ï ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ¡¥§ë¥àæ¨®®© áà¥¤ëá ®¤®à®¤® ãè¨à¥®© «¨¨¥©,  ¢â®àë à ¡®âë [6]§ ¯¨á «¨ á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©:dEndt = � g01 + jEnj2 � 1�En +Xm MnmEm;m; n= 1; 2; : : : ; N; (1)£¤¥ g0 | ¨ªà¥¬¥â ãá¨«¥¨ï á« ¡®£® á¨£ «  ¢ª  «¥ £¥¥à æ¨¨, Mnm | ¬ âà¨æ  ª®íää¨æ¨¥â®¢¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ n-£® ¨ m-£® ª  «®¢ à¥è¥âª¨,N | ç¨á«® « §¥à®¢ ¢ à¥è¥âª¥. �à¨ § ¯¨á¨ á¨áâ¥-¬ë (1) ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ª  «ë £¥¥à æ¨¨ ¨¤¥-â¨çë ¨ ¨å á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  ¯®¯ ¤ ¥â ¢ æ¥âà«¨¨¨ ãá¨«¥¨ï. �¬¯«¨âã¤ë En ®à¬¨à®¢ ë  ¢¥«¨ç¨ã p8�Is=cn , £¤¥ Is | ¨â¥á¨¢®áâì  áë-é¥¨ï, ¢à¥¬ï t ®à¬¨à®¢ ®   ¢à¥¬ï ®¡å®¤  ®¡é¥£®à¥§® â®à  �c .�«ï ª  «®¢, ä®à¬¨àãîé¨å ®á®¢ãî £ ãáá®¢ã¬®¤ã á ¯®«ãè¨à¨®© ¢¤®«ì ®á¥© ª®®à¤¨ â �x ¨�y , ª®íää¨æ¨¥âë ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ ¢ ¤¢ã¬¥à-®© ¯«®áª®© à¥è¥âª¥ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ax ¨ ay ¢¤®«ì ¯à ¢«¥¨© x; y à ¢ë [7]Mnm = 1p1� iDxp1� iDy �� exp�� a2x(nx�mx)22�2x(1� iDx) � a2y(ny �my)22�2y(1� iDy)�;(2)Dx;y = 2Lk�2x;y : (3)�¤¥áì nx;y ¨ mx;y | ®¬¥à  áâ®«¡æ®¢ ¨ àï¤®¢ à¥-è¥âª¨, ¢ ª®â®àëå  å®¤ïâáï n-© ¨ m-© « §¥àë,L | à ááâ®ï¨¥ ®â ¢ëå®¤ëå  ¯¥àâãà ª  «®¢ ¤®§¥àª «  á¢ï§¨ ¢ à¥§® â®à¥ � «ì¡®. �®íää¨æ¨¥âë(2) ®¯¨áë¢ îâ à¥è¥âªã á ¯àï¬®ã£®«ìë¬ § ¯®«¥-¨¥¬. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª «¨¥©®¬ã  ¡®àã « §¥à®¢

¯®« £ ¥âáï ay = 0 . � íâ®¬ á«ãç ¥ L = 0;5zt , £¤¥zt = 2a2x=� | à ááâ®ï¨¥ � «ì¡®. �«ï ª¢ ¤à â®© à¥-è¥âª¨ (ax = ay = a) ¢ à¥§® â®à¥ � «ì¡® á L= 0;5zt¢®«®¢®© ¯ à ¬¥âà D ¤«ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®© ¬®¤ë(�x = �y = � ) ¢ëà ¦ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:D = 1��2 ; (4)£¤¥ � = �=a | ª®íää¨æ¨¥â § ¯®«¥¨ï à¥è¥âª¨.�®«®¦¨¬, çâ® ¯®á«¥ ¢ª«îç¥¨ï  ª çª¨ ãà®¢¥ìãá¨«¥¨ï g0 ¢ ª  « å ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç®¡ëáâà® ¨ ª íâ®¬ã ¬®¬¥âã ¯®«¥ á¯®â ®£® ¨§«ãç¥-¨ï ª  «®¢ ¥é¥ ¥ ª®àà¥«¨à®¢ ®. �®£¤  ¯à®æ¥ááãáâ ®¢«¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¬®¦® à á-á¬ âà¨¢ âì á® á«¥¤ãîé¨¬¨  ç «ìë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨:En(0) = eEn; D eE�n eEmE= �2E�nm: (5)�â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç ©®© à¥ «¨§ æ¨¨ áâ â¨áâ¨-ç¥áª¨ ¥§ ¢¨á¨¬®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®¬¯«¥ªá®©  ¬-¯«¨âã¤ë ¯®«ï ¯® ª  « ¬ £¥¥à æ¨¨. �®«¥ f eEn ,n = 1; 2; : : : ; Ng ¨¬¥¥â ®à¬ «ìë© § ª® à á¯à¥¤¥-«¥¨ï. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¤¨á¯¥àá¨ï èã¬  ¢¥§¤¥¯®« £ « áì à ¢®© �2E = 10�10 .2. �¥ «¨§ æ¨ï ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá �¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (1) á® á«ã-ç ©ë¬¨  ç «ìë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (5) ¯®§¢®«ï¥â  -£«ï¤® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¤¨ ¬¨ªã ¬®¤ã«ï ¨ ä §ë ª®¬¯-«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë ¯®«¥© ¢ « §¥àëå à¥è¥âª å ¯à¨à §«¨çëå § ç¥¨ïå ª®íää¨æ¨¥â  § ¯®«¥¨ï � ,ç¨á«  « §¥à®¢ N ¨ ¯à¥¢ëè¥¨ï �g  ¤ ¯®à®£®¬ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨:�g = g0�G(1); (6)£¤¥ G(1) |¯®à®£®¢®¥ § ç¥¨¥ ¨ªà¥¬¥â  ãá¨«¥¨ï,¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ¢®§¨ª®¢¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥-à æ¨¨ ¢ à¥§® â®à¥ � «ì¡®.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à®æ¥áá  ãáâ -®¢«¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¢ «¨¥©ª å ¨§ 9¨ 36 « §¥à®¢ ¯à¨ ®¤®¬ ¨ â®¬ ¦¥ ¯à¥¢ëè¥¨¨  ¤¯®à®£®¬ �g = 0;1 . � ª ¯®ª §ë¢ ¥â   «¨§, å à ªâ¥à¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá  ¯à¨ § ¤ ëå ¯ à ¬¥âà å à¥-è¥âª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â  ç «ìëå ãá«®¢¨©. � ç¥áâ¢¥-® ¢ ¥¬ ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢  íâ ¯ : «¨¥©ë© íâ ¯á¥«¥ªæ¨¨, ª®£¤  ¯à®¨áå®¤¨â ¢ë¤¥«¥¨¥ ¨§  ç «ì®-£® èã¬  ®¤®© ¨«¨ ¥áª®«ìª¨å  ¨¡®«¥¥ ¤®¡à®âëå¬®¤, ¨ íâ ¯ ãáâ ®¢«¥¨ï, ª®£¤  áãé¥áâ¢¥  à®«ì áëé¥¨ï ãá¨«¥¨ï.�«ï   «¨§  ¯à®æ¥áá  ãáâ ®¢«¥¨ï ¢¢¥¤¥¬ áà¥¤-¨¥ ¤«ï à¥è¥âª¨ « §¥à®¢ ®â®á¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï§  ¢à¥¬ï ®¡å®¤  à¥§® â®à   ¬¯«¨âã¤ë Da ¨ ä §ëD' ¨§«ãç¥¨ï, ¯à¨å®¤ïé¨¥áï   ®¤¨ ª  «:Da(t) = 1N NXn=1 [An(t+ 1)�An(t)]2An(t)An(t+ 1) ; (7)12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5
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����������¨á. 1. �§¬¥¥¨¥ á® ¢à¥¬¥¥¬ ä §ë ' ( , ¡) ¨ «®£ à¨ä¬  ¬®¤ã«ï ª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë A ¯®«¥© ª  «®¢£¥¥à æ¨¨ (¢, £) ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à®æ¥áá  ãáâ ®¢«¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¨§ èã¬  ¢ «¨¥©ª å ¨§ 9 ( , ¢)¨ 25 (¡, £) « §¥à®¢. �à¥¢ëè¥¨¥  ¤ ¯®à®£®¬ £¥¥à æ¨¨ �g = 0;1 ; ª®íää¨æ¨¥â § ¯®«¥¨ï �= 0;25D'(t) = 2N NXn=1f1� cos['n(t+ 1)�'n(t)]g: (8)� ª®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ Da ¨ D' ¯®§¢®«ï¥â áà ¢¨¢ âì¢ª« ¤ë  ¬¯«¨âã¤®© ¨ ä §®¢®© á®áâ ¢«ïîé¨å ¢ ¨§-¬¥¥¨¥ ª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë ¨§«ãç¥¨ï ª  «®¢£¥¥à æ¨¨. � ä®à¬ã«¥ (8) ä §  'n(t) ª®¬¯«¥ªá®© ¬¯«¨âã¤ë ®âáç¨âë¢ ¥âáï ®â ä §ë ¨§«ãç¥¨ï æ¥-âà «ì®£® ª  «  à¥è¥âª¨, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨áª«îç¨âì¬¥¤«¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ á¤¢¨£®¬ ç á-â®âë ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ®â®á¨â¥«ì® ç áâ®âë¨§®«¨à®¢ ®£® ª  «  ¢ à¥§® â®à¥. �«¥¤ã¥â ®â¬¥-â¨âì, çâ® ¬®¤¥«¨ á ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â -¬¨ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ª  « ¬¨ ¥ ®âà ¦ îâ ç áâ®â®£®á¤¢¨£  ª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤.�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ Da(t) ¨D'(t) ¤«ï ®â¤¥«ìëå à¥ «¨§ æ¨© ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®-æ¥áá  ¢ «¨¥©ª å ¨§ 9 ¨ 36 « §¥à®¢ ¨ ¢ ¤¢ã¬¥à®©à¥è¥âª¥ ¨§ 81 « §¥à  ¯à¨ ¯à¥¢ëè¥¨¨ ¯®à®£  £¥¥à -æ¨¨ �g = 0;1 . �à¨¢ë¥ ¤«ï 9 ¨ 36 « §¥à®¢ ¯à¨¢¥¤¥ë¤«ï â¥å ¦¥ à¥ «¨§ æ¨©, çâ® ¨   à¨á. 1. �áâ ®¢-«¥¨¥ ¬®¤ã«ï ª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¢¥«¨ç¨®© �g ¨ ¤«ï ¢á¥å âà¥å á«ãç ¥¢ ¥§ ¢¨á¨¬®®â  ç «ì®£® èã¬  ¤«¨âáï ¯à¨¬¥à® ¤® t = 150(à¨á. 2, ¡). �¥§ª¨© á¯ ¤ ®â®á¨â¥«ì®£® ¨§¬¥¥¨ïDa(t) å à ªâ¥à¨§ã¥â  ç «® ¥«¨¥©®£® íâ ¯  ãáâ -®¢«¥¨ï.�®¢¥¤¥¨¥ ä §ë ¯®«¥© ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ �g áã-é¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨. � ª, ¤«ï«¨¥©ª¨ á N = 9 ¨ à¥è¥âª¨ á N = 81 ¯¥à¢® ç «ì-®¥ ãáâ ®¢«¥¨¥ ä §ë á¢ï§ ® á ¡ëáâà®© á¥«¥ªæ¨¥©á¨ä §®© ¬®¤ë, ® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â á¯ ¤ D'(t) .�®á«¥¤ãîé¨© ¢á¯«¥áª D'(t) ®¡êïáï¥âáï ¥«¨¥©-ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ ¢ ãá«®¢¨ïå áëé¥¨ï ãá¨«¥¨ï. � ãáâ ®¢¨¢è¥¬áï à¥¦¨¬¥  -àï¤ã á á¨ä §®© ¯à¨áãâáâ¢ã¥â á ¥¡®«ìè¨¬ ¢¥á®¬®¤  ¨§ ¢ëáè¨å ¬®¤ (à¨á. 1,  ).� «¨¥©ª¥ ¨§ 36 « §¥à®¢   íâ ¯¥ á¥«¥ªæ¨¨ ¢ë¤¥-«ï¥âáï ¥áª®«ìª®  ¨¡®«¥¥ ¤®¡à®âëå ¬®¤, ä §®¢ë¥á®®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ ¬¥ïîâáï ¢® ¢à¥¬¥¨.�â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ®â®á¨â¥«ì® ¡®«ìè ï ¢¥«¨ç¨ ¯à¨à é¥¨ï ä §ë D'(t) ¯à¨ t > 200 (à¨á. 2,  ).� à¥§ã«ìâ â¥ ¢à¥¬ï ä®à¬¨à®¢ ¨ï ä §®¢®£® ¯à®ä¨«ï

���������	
���������¨á. 2. �â®á¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï ä §ë D' ( ) ¨ ¬®¤ã«ïDa (¡) ª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë §  ¢à¥¬ï ®¡å®¤  à¥§® -â®à , ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ª ®¤®¬ã ª  «ã, ¢ «¨¥©ª å á N = 9(á¯«®èë¥ ªà¨¢ë¥) ¨ 36 (èâà¨å®¢ë¥) ¨ ¢ ¤¢ã¬¥à®©à¥è¥âª¥ á N = 81 (¯ãªâ¨à); �g = 0;1 , � = 0;25®ª §ë¢ ¥âáï § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥ ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ãáâ -®¢«¥¨ï ¬®¤ã«ï ª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë ¯®«¥©. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ã¢¥«¨ç¥¨¥ ç¨á«  « §¥à®¢ ¢ «¨¥©ª¥ãåã¤è ¥â á¥«¥ªâ¨¢ë¥ á¢®©áâ¢  á¨áâ¥¬ë ¨ § âï£¨¢ ¥â¯à®æ¥áá ãáâ ®¢«¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨.3. �¥«¥ªâ¨¢®áâì ¨ ¤¨ ¬¨ª  ¯¥à¥å®¤®£®¯à®æ¥áá �«ï ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ®æ¥ª¨ ¢«¨ï¨ï á¥«¥ªâ¨¢ëåá¢®©áâ¢ à¥§® â®à     ç «ìãî áâ ¤¨î ¯¥à¥å®¤®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 25£® ¯à®æ¥áá , ª®£¤  jEnj � 1 , n = 1; 2; : : : ; N , «¨¥ -à¨§ã¥¬ á¨áâ¥¬ã (1) ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¥¥ à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ à¥§® â®à  � «ì¡®:En(t) =Xj �j0e(j)n expf(g0� 1 + j)tg; (9)£¤¥ �j0 |  ç «ì ï  ¬¯«¨âã¤  j -© ª®««¥ªâ¨¢®©¬®¤ë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï  ç «ìë¬ èã¬®¬. �®¤ë e(j)nï¢«ïîâáï á®¡áâ¢¥ë¬¨ ¢¥ªâ®à ¬¨, j | á®¡áâ¢¥-ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ¬ âà¨æë ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ « -§¥à®¢ ¢ à¥§® â®à¥ � «ì¡®:je(j)n =Xm Mnme(j)m ; n;m= 1; 2; : : : ; N: (10)�§ (9) ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ (1)¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¯®à®£®¢ë© ¨ªà¥¬¥â ãá¨«¥¨ï ¤«ïj -© ª®««¥ªâ¨¢®© ¬®¤ë:G(j) = 1�Re j : (11)� «¨§ § ¤ ç¨   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï (10) ¯®ª §ë-¢ ¥â, çâ® ¬¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¯®à®£®¢®£® ¨ªà¥-¬¥â  (11) ¨¬¥¥â á¨ä § ï ¬®¤  (à¨á. 3,  ).�à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ç¨á«  « §¥à®¢ N ¯®à®£ G(1)á¨¦ ¥âáï ¨§-§  ã«ãçè¥¨ï ª ç¥áâ¢  á ¬®¢®á¯à®¨§-¢¥¤¥¨ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï à¥è¥âª¨ ¢ à¥§® â®à¥���������	
���������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®à®£®¢®£® ¨ªà¥¬¥â  ãá¨«¥¨ï G(1)¨ ä ªâ®à  á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨ S ®â ç¨á«  « §¥à®¢ N ¢ «¨¥©-ª å (1, 2) ¨ ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥âª å (3, 4); � = 0;25 (1, 3),�= 0;1 (2, 4)

� «ì¡® (à¨á. 3,  ). � ®¤®¬¥à®¬  ¡®à¥ ¢á«¥¤áâ¢¨¥§ ç¨â¥«ìëå ¤¨äà ªæ¨®ëå ¯®â¥àì ¢  ¯à ¢«¥-¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¬ «¨¥©ª¥, á¨¦¥¨¥ G(1) ¥-¢¥«¨ª®. �à¨ N > 10 � 15 ¢ª« ¤ ªà ©¨å ª  «®¢«¨¥©ª¨, ¤«ï ª®â®àëå  àãè ¥âáï íää¥ªâ á ¬®¢®á-¯à®¨§¢¥¤¥¨ï, ¢ ¨ªà¥¬¥â G(1) áâ ®¢¨âáï ¬ «ë¬¨ ¢¥«¨ç¨  ¨ªà¥¬¥â  ¥ ¬¥ï¥âáï ¯à¨ ¤ «ì¥©-è¥¬ à®áâ¥ N . �®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ ¤¢ã¬¥à®© £¥®¬¥â-à¨¨ ¢«¨ï¨¥ ªà ©¨å ª  «®¢   G(1) ¬ «® ¯à¨N > 100� 200 .�¬¥ìè¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  § ¯®«¥¨ï � ¯à¨ ¢ë-¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï � «ì¡® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ¯®â¥à¨ ¨§«ã-ç¥¨ï   ªà ïå  ¡®à . �®íâ®¬ã ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ -®¬ N ¯®à®£®¢ë© ¨ªà¥¬¥â G(1) ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥-«¨ç¥¨¥¬ ª®íää¨æ¨¥â  � .�á«¨ á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï ¬ âà¨æë Mnm ¯à®ã-¬¥à®¢ ë ¢ ¯®àï¤ª¥ ¢®§à áâ ¨ï G(j) , â® ®â®è¥¨¥ ¬¯«¨âã¤ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ¬®¤  à áâ ¥â ¢  ç «¥ ¯¥à¥-å®¤®£® ¯à®æ¥áá  íªá¯®¥æ¨ «ì®:j�1(t)jj�2(t)j � eSt; (12)£¤¥ S = G(2) � G(1) | ä ªâ®à á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨. �¥«¨-ç¨  S áãé¥áâ¢¥® á¢ï§   á â¥¬,  áª®«ìª® ¥«®-ª «ì  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ª  « ¬¨. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯à¨¤¢ã¬¥à®© £¥®¬¥âà¨¨ ¡®«ìè¥¥ ç¨á«® ª  «®¢ à á¯®-«®¦¥® ¢ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®© ¡«¨§®áâ¨ ¤àã£ ®â ¤àã£  ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì®, ®å¢ ç¥® á¨«ì®© ¢§ ¨¬®© á¢ï§ìî.�®íâ®¬ã á¥«¥ªâ¨¢®áâì S ¤«ï ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥â®ª§ ç¨â¥«ì® ¢ëè¥, ç¥¬ ¤«ï «¨¥¥ª á â¥¬ ¦¥ ç¨á«®¬ª  «®¢ (à¨á. 3, ¡). �¬¥ìè¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  § ¯®«-¥¨ï � , ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¢ë-è¥¨î S ¥§ ¢¨á¨¬® ®â à §¬¥à®áâ¨  ¡®à  ¨§-§ ã¢¥«¨ç¥¨ï ç¨á«  íää¥ªâ¨¢® á¢ï§ ëå « §¥à®¢.� ª ¢¥«¨ç¨ , å à ªâ¥à¨§ãîé ï à §«¨ç¨¥ ¯®à®-£®¢ëå ¨ªà¥¬¥â®¢ ãá¨«¥¨ï ¨§è¨å ¬®¤, á¥«¥ªâ¨¢-®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨å á¯¥ªâà®¬. � «¨¥©ª å á¯¥ªâàª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ ã¯«®âï¥âáï ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ç¨á« ª  «®¢ N ¨ á¥«¥ªâ¨¢®áâì ¡ëáâà® ¯ ¤ ¥â (à¨á. 4).� ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥âª å ¯ ¤¥¨¥ S , ®¡ãá«®¢«¥®¥à®áâ®¬ N , ¥¢¥«¨ª®.� ªâ®à S ®¯à¥¤¥«ï¥â íää¥ªâ¨¢®áâì ¢ë¤¥«¥¨ï¨§è¥© ª®««¥ªâ¨¢®© ¬®¤ë   «¨¥©®© áâ ¤¨¨ ãá¨-«¥¨ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¨§ (6), (9) ¨ (12) ¢¨¤®, çâ®¢ë¤¥«¥¨¥ íâ®© ¬®¤ë ¨§  ç «ì®£® èã¬  § ¢¥àè¨â-áï ¤®  áëé¥¨ï ãá¨«¥¨ï, ¥á«¨ S�lin > 1 . �æ¥¨¢ ï¢à¥¬ï �lin , §  ª®â®à®¥ ¨â¥á¨¢®áâì ¨§è¥© ¬®¤ë¤®áâ¨£ ¥â  áëé¥¨ï, ¯®«ãç ¥¬ ãá«®¢¨¥ íää¥ªâ¨¢®-£® ¢ë¤¥«¥¨ï á¨ä §®© ¬®¤ë   íâ ¯¥ á¥«¥ªæ¨¨:S >� 2�gln(�2E) : (13)�«ï �2E = 10�10 ¥à ¢¥áâ¢® (13) ¤ ¥â S > 0;1g . �®-«ãç¥ ï ®æ¥ª  ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï à¥§ã«ìâ â ¬¨ ç¨á-«¥®£®   «¨§  ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá . �«ï «¨¥©ª¨¨§ 9 ª  «®¢ á ª®íää¨æ¨¥â®¬ § ¯®«¥¨ï � = 0;25¨ á¥«¥ªâ¨¢®áâìî S � 0;06 (à¨á. 3, ¡) ãá«®¢¨¥ (13)13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5¢ë¯®«ï¥âáï,  ¯à¨¬¥à, ¯à¨ �g = 0;1 , ¨ ¯¥à¢ ï ¬®¤ íää¥ªâ¨¢® ¢ë¤¥«ï¥âáï   íâ ¯¥ á¥«¥ªæ¨¨. � íâ®¬á«ãç ¥ ¤àã£¨¥ ¬®¤ë, §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¢â®à®©, ®ª §ë-¢ îâáï ¯®¤¯®à®£®¢ë¬¨ (à¨á. 4). �  íâ ¯¥ ãáâ ®¢-«¥¨ï ¯®ï¢«ï¥âáï âà¥âìï ¬®¤ , ¥«¨¥©® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢ãîé ï á ¢ë¤¥«¨¢è¥©áï á¨ä §®©. � «¨¥©ª¥ áN = 36 (� = 0;25 , S � 0;005) ¥à ¢¥áâ¢® (13) ¯à¨�g = 0;1  àãè ¥âáï. � ¤¯®à®£®¢ë¬¨ ï¢«ïîâáï ã¦¥8 ª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ (à¨á. 4), ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ä §®-¢ëå á®®â®è¥¨© ¯à®¨áå®¤¨â   íâ ¯¥ ãáâ ®¢«¥¨ï¢ ãá«®¢¨ïå ¥«¨¥©®áâ¨ (á¬. à¨á. 1, ¡, £).���������	
��¨á. 4. � §®áâì ¨ªà¥¬¥â®¢ ãá¨«¥¨ï j -© ¨ ¯¥à¢®© ª®«-«¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ G(j) {G(1) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â j ¢ «¨¥©ª å(á¯«®èë¥ ªà¨¢ë¥) ¨ ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥âª å (èâà¨å®¢ë¥)á à §ë¬ ç¨á«®¬ ª  «®¢ N ; � = 0;25� ¤¢ã¬¥àëå à¥è¥âª å, ®¡« ¤ îé¨å ¢ëá®ª®© á¥-«¥ªâ¨¢®áâìî (à¨á. 3, ¡), ãá«®¢¨¥ (13) ¢ë¯®«ï¥âáï¤«ï N , ¬¥ïîé¥£®áï ¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å. �®íâ®¬ãä §®¢ë© ¯à®ä¨«ì ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï   íâ ¯¥ á¥«¥ªæ¨¨¤®  áëé¥¨ï ãá¨«¥¨ï (á¬. à¨á. 2).�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å [8]  ¡«î-¤ ¥âáï á¨«ì ï ª®ªãà¥æ¨ï á¨ä §®© ¬®¤ë ¨  â¨-ä §®©, ¢ ª®â®à®© ä §  ®â ª  «  ª ª  «ã ¬¥ï¥âáï  � . �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¡«¨§ª¨å ¤¥ªà¥¬¥â å§ âãå ¨ï íâ¨å ¬®¤. �«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ (1)¢â®à®© ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¯®à®£®¢®£® ¨ªà¥¬¥â  (11) ï¢-«ï¥âáï ¬®¤ , ¢ ª®â®à®© ä §     ¯¥àâãà¥ à¥è¥âª¨¬¥ï¥âáï   ¢¥«¨ç¨ã, ¡«¨§ªãî ª � , â®«ìª® ®¤¨à §. �â«¨ç¨¥ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ®â íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ®¡êïáï¥âáï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, â¥¬, çâ® ®¡é¥-¯à¨ïâ ï ¬®¤¥«ì (1) ¥ ®¯¨áë¢ ¥â  ¤¥ª¢ â® ¯à®æ¥ááãáâ ®¢«¥¨ï ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¢ « §¥àëå à¥-è¥âª å.4. �«¨â¥«ì®áâì ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá �¢¥¤¥¨¥ ¨â¥£à «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ Da(t) , D'(t) ,å à ªâ¥à¨§ãîé¨å ¨§¬¥¥¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ¯®«ï, ¯®§-¢®«ï¥â ®æ¥¨âì ¤«¨â¥«ì®áâì ¯à®æ¥áá  ãáâ ®¢«¥¨ïª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¤«ï à¥è¥â®ª á à §«¨çë¬¨¯ à ¬¥âà ¬¨. �à¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ãáâ ®¢«¥¨ï T ®¯à¥-¤¥«ï«®áì ¬¥â®¤®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨á¯ëâ ¨© ¯®  -á ¬¡«î ¨§ 30 à¥ «¨§ æ¨© ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá . �®«-«¥ªâ¨¢ë© à¥¦¨¬ áç¨â «áï ãáâ ®¢¨¢è¨¬áï, ¥á«¨áã¬¬ à ï ¢¥«¨ç¨  ®â®á¨â¥«ì®£® ¨§¬¥¥¨ï ¬®-

¤ã«ï ¨ ä §ë §  ®¤¨ ®¡å®¤ à¥§® â®à  ®áâ ¢ « áì ¬ -«®© ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ãá«®¢¨¥¬ Da(t)+D'(t)< 10�6 .�à¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ãáâ ®¢«¥¨ï T ¯à¨¢¥¤¥®   à¨á. 5 ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à¥¢ëè¥¨ï �g ¯®à®£  ª®««¥ªâ¨¢-®© £¥¥à æ¨¨. �«ï «¨¥©ª¨ á N = 9 ¨ ¤¢ã¬¥àëåà¥è¥â®ª á N = 9, 25 ¨ 81 à¥§ã«ìâ âë «®¦ âáï   ®¤ãªà¨¢ãî, å®à®è®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ãî § ¢¨á¨¬®áâìîT ��g�1 . �¤¥áì á¨ä § ï ¬®¤  ¢ë¤¥«ï¥âáï   íâ ¯¥á¥«¥ªæ¨¨ ¨ ¤«¨â¥«ì®áâì T ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì ¢à¥¬¥-¥¬  à áâ ¨ï �lin ¥¥  ¬¯«¨âã¤ë. � ª®¢ ¦¥ å à ªâ¥à¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá  ¤«ï «¨¥¥ª á N = 25 ¨ 49 ¯à¨�g < 0,04 ¨ 0,02 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �¥«¨¥©®¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ª®««¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ �g ¯à¨-¢®¤¨â ª § ¬¥¤«¥¨î ¯à®æ¥áá  ãáâ ®¢«¥¨ï ¢ íâ¨å«¨¥©ª å.���������	
��¨á. 5. �à¥¤ïï ¯® à¥ «¨§ æ¨ï¬ ¤«¨â¥«ì®áâì ¯¥à¥å®¤®£®¯à®æ¥áá  T ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à¥¢ëè¥¨ï ãá¨«¥¨ï �g ¤ ¯®à®£®¬ ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ ¤«ï ¤¢ã¬¥àëå à¥-è¥â®ª á N = 9, 25, 81 ¨ «¨¥©ª¨ á N = 9 (á¯«®è ïªà¨¢ ï) ¨ ¤«ï «¨¥¥ª á N = 25 (èâà¨å®¢ ï) ¨ N = 49(èâà¨å-¯ãªâ¨à)� ª«îç¥¨¥� à ªâ¥à ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥ááá  ¢ « §¥àëå à¥-è¥âª å á ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§ìî ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®-®â®è¥¨¥¬ ¬¥¦¤ã ä ªâ®à®¬ á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨ S ¨¯à¥¢ëè¥¨¥¬ �g ãá¨«¥¨ï  ¤ ¯®à®£®¢ë¬ ¨ªà¥-¬¥â®¬ G(1) . �à¨ ¢ëá®ª®© á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯®á«¥íää¥ªâ¨¢®£® ¢ë¤¥«¥¨ï á¨ä §®© ¬®¤ë   íâ ¯¥á¥«¥ªæ¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¥¥ ãá¨«¥¨¥ ¤®  áëé¥¨ï á¥§ ç¨â¥«ìë¬ ®¡®£ é¥¨¥¬ ¢ëáè¨¬¨ ª®««¥ªâ¨¢-ë¬¨ ¬®¤ ¬¨. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¨â¥£à «ìëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª (®â®á¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¬®¤ã«ï ¨ ä §ëª®¬¯«¥ªá®©  ¬¯«¨âã¤ë ¯®«¥© §  ¥¤¨¨æã ¢à¥¬¥¨,¯à¨¢¥¤¥ë¥ ª ®¤®¬ã « §¥àã) ¯®§¢®«ï¥â  £«ï¤®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¤¨ ¬¨ªã ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá  ¨ ®æ¥-¨âì ¥£® ¤«¨â¥«ì®áâì. �â«¨ç¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥-â®¢ ®â íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â® ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯®áâà®¥¨ï  ¤¥ª¢ â®© ¬®¤¥«¨ ¤¨- ¬¨ª¨ ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ à¥è¥âª¨ « §¥à®¢ ¢®¡é¥¬ à¥§® â®à¥. � §¢¨â ï ¢ à ¡®â¥ ¬¥â®¤¨ª  ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï ¯¥à¥å®¤®£® ¯à®æ¥áá  ¥ ®£à ¨ç¨¢ ¥âáïà áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«ìî.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à â 96-02-17151).



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 27�¨â¥à âãà 1. �¨å áª¨© �.�., � ¯ àâ®¢¨ç �.�. // ���. 1990. 160.C. 101.2. Kandidov V.P., Mitrofanov O.A. // Laser Physics. 1993. 3.P. 831.3. Kourtchatov S.Yu., Likhanskii V.V. et al. // Phys. Rev. 1995.A52. P. 4089.4. Kozlov S.N., Likhanskii V.V. // Laser Physics. 1993. 3. P. 1067.5. Merbach D., Hess O., Herzel H., Scholl E. // Phys. Rev. 1995.E52. P. 1571. 6. �«®¢  �.�., �ãàç â®¢ �.�. ¨ ¤à. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª .1996. 23. C. 515.7. � ¤¨¤®¢ �.�., �®¤à âì¥¢ �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª .1997. 24. C. 240.8. � çãà¨ �.�., �¥¡¥¤¥¢ �.�., � ¯ àâ®¢¨ç �.�. // � ¬ ¦¥.1988. 15. C. 1808. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.09.98������ �������� ������� 541.183.03; 621.315.592������� �������� ������ ��������{���������� ��������� ��������� ����������� ��������. �. �¥¢è¨, �. �. �¤¨�)(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¬®«¥ªã«ïà®© í«¥ªâà®¨ª¨)�§ãç¥® ¢«¨ï¨¥ ¯®«ïàëå ¯«¥®ª �¥£¬îà {�«®¤¦¥ââ   ¯¥à¥§ àï¤ªã ¬¥¤«¥ëå á®áâ®ï¨©¯®¢¥àå®áâ¨ ªà¥¬¨ï ¢ ¢ ªãã¬¥ ¨  â¬®áä¥à¥ ¯ à®¢ ¢®¤ë. �®ª § ®, çâ®  ¥á¥¨¥ ¯«¥ª¨ á®¯®«¨¬¥à ã¬¥ìè ¥â £¥â¥à®£¥®áâì ¯®¢¥àå®áâ¨ ªà¥¬¨ï. �à®¢¥¤¥   «¨§ ä®à¬ë ª¨¥â¨ç¥áª¨å § ¢¨á¨-¬®áâ¥© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¬¥¤«¥ëå á®áâ®ï¨©. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨â¥à¯à¥â¨àãîâáï á ¯®§¨æ¨¨í«¥ªâà®®-ª®«¥¡ â¥«ì®© ¬®¤¥«¨ ¬¥¤«¥®© à¥« ªá æ¨¨ § àï¤    ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª .�¢¥¤¥¨¥�®«ïàë¥ ®à£ ¨ç¥áª¨¥ ¯«¥ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®-¡®© ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë© ¬ â¥à¨ « ¤«ï á®§¤ ¨ï áâàãª-âãà, ¯à¨¬¥ï¥¬ëå ¢ ¬®«¥ªã«ïà®© í«¥ªâà®¨ª¥ [1].� ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤«®¦ª¨ â ª¨å ¯«¥®ª ç áâ® ¨á¯®«ì§ãîâ¬®®ªà¨áâ ««ë ªà¥¬¨ï. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ªà¥¬¨ï ¨¯«¥ª¨ �¥£¬îà {�«®¤¦¥ââ ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ®. �¨¯®«ìë¥ ¬®¬¥âë ¯«¥ª¨ ¬®£ãâ®ª §ë¢ âì ¢«¨ï¨¥   § àï¤ ¬¥¤«¥ëå á®áâ®ï¨©(��) ªà¥¬¨ï |  ¤á®à¡æ¨®ëå ª®¬¯«¥ªá®¢,  å®-¤ïé¨åáï ¢¡«¨§¨ £à ¨æë à §¤¥«  (Si{SiO2 ) [2]. �«¥-ª¨ �¥£¬îà {�«®¤¦¥ââ ®¡« ¤ îâ § ç¨â¥«ì®©  ¤-á®à¡æ¨®®© á¯®á®¡®áâìî [3]. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯à®¨-æ ¥¬®áâ¨ ¯«¥ª¨ á®¯®«¨¬¥à  ¤«ï ¬®«¥ªã«  ¤á®à¡ â ¯à®¢¥¤¥® ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯ãâ¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨¨§¬¥¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ �� ªà¥¬¨ï, ª®â®àë¥ ¢¥áì¬ çã¢áâ¢¨â¥«ìë ª  ¤á®à¡æ¨®ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ [2].1. �¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥¨©� ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤«®¦¥ª ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¯®¢¥àå-®áâ¨ (111) ¢ëá®ª®®¬ëå ¬®®ªà¨áâ ««®¢ (� �� 2500 �¬ �á¬) ªà¥¬¨ï p-â¨¯  à §¬¥à ¬¨ 2;00 �� 0;70 � 0;05 á¬, ®¡à ¡®â ë¥ ¢ âà ¢¨â¥«¥   ®á-®¢¥ HF. �  ®¤ã áâ®à®ã ¯®¤«®¦ª¨ ¡ë«   -¥á¥  ®à£ ¨ç¥áª ï ¯«¥ª  ¯® ¬¥â®¤ã �¥£¬î-à {�¥ä¥à  [4]. �«¥ª  á®áâ®ï«  ¨§ á®¯®«¨¬¥-à  VDF/TrFE, ª®â®àë© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© æ¥¯®ç-ªã ({��2{�F2{)n ({CF2{CHF{)m , á®¤¥à¦ éãî á®-®â¢¥âáâ¢¥® n ¨ m ¬®®¬¥à®¢. �®«é¨  ¯«¥ª¨VDF/TrFE á®áâ ¢«ï«  20 ¬®®á«®¥¢, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â � 100 �A.

�¥à¥¤ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨ ®¡à §æë ¯à®£à¥¢ «¨áì ¢ ¢ -ªãã¬¥ � 10�4 �  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � 400 �. �®¢à¥¬ï ®¯ëâ  â¥¬¯¥à âãà  ®¡à §æ®¢ ¯®¤¤¥à¦¨¢ « áì¯®áâ®ï®© á â®ç®áâìî �0;1 �. �«ï ¨§ãç¥¨ï ª¨-¥â¨ç¥áª¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ �� ¢ ¢ ªãã¬¥¨«¨ ¢  â¬®áä¥à¥ ¯ à®¢ ¢®¤ë (®â®á¨â¥«ì®¥ ¤ ¢«¥¨¥P=Ps = 0;014) ¯à¨ ¯à¨«®¦¥¨¨ ¯®¯¥à¥ç®£® í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¬¥â®¤¨ª  íää¥ªâ ¯®«ï [2]. �®«ãç¥ë¥ ª¨¥â¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥-« ªá æ¨¨ ¨§¡ëâ®ç®£® § àï¤  ��   £à ¨ ®¡à §æ ,¥ ¯®ªàëâ®© ¯«¥ª®© á®¯®«¨¬¥à ,   «®£¨çë ¯à¨-¢¥¤¥ë¬ ¢ à ¡®â¥ [5].2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥� ¥á¥¨¥ ¯«¥ª¨ á®¯®«¨¬¥à  ¯à¨¢®¤¨«® ª § ç¨-â¥«ì®¬ã á¤¢¨£ã ¢¥«¨ç¨ë ¯®¢¥àå®áâ®£® ¯®â¥æ¨- «  ¢ ®¡« áâì ®¡®£ é¥¨ï. �¨¯®«ìë© ¬®¬¥â á®¯®-«¨¬¥à  VDF/TrFE  ¯à ¢«¥ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¯«®á-ª®áâ¨ ¯«¥ª¨ ¨ á¢ï§  á à á¯®«®¦¥¨¥¬ £àã¯¯ CF2 ¨CH2 (CHF) ¢ ¢¥àå¥© ¨«¨ ¨¦¥© ç áâ¨ ¯«¥ª¨. � ¨á-¯®«ì§ã¥¬ëå ¯«¥ª å á¢ï§¨ �{� (á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥¯®«®¦¨â¥«ì®¬ã § àï¤ã ¤¨¯®«ï)  ¯à ¢«¥ë ¢ áâ®-à®ã £à ¨æë à §¤¥«  ¯«¥ª {¯®¤«®¦ª  [4]. �®íâ®¬ãá¤¢¨£ ¯®¢¥àå®áâ®£® ¯®â¥æ¨ «  ªà¥¬¨ï p-â¨¯  ¢®¡« áâì ®¡®£ é¥¨ï ®¡ãá«®¢«¥ ¯®«ï¬¨, á®§¤ ¢ ¥¬ë-¬¨ ¯«¥ª®© á®¯®«¨¬¥à . � ª¨¬ ®¡à §®¬, à¥£¨áâà¨àãï§ ª § àï¦¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  ¯® ¬¥-â®¤¨ª¥ íää¥ªâ  ¯®«ï, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«ïâì ®à¨¥â æ¨î¤¨¯®«¥© ¢ ¯®«ïà®© ¯«¥ª¥.�  à¨á. 1,   ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ªà¨¢ë¥ ª¨¥â¨ç¥áª®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¥¤«¥®© à¥« ªá æ¨¨ ¨§¡ëâ®ç®£® § -�) �áâ¨âãâ ªà¨áâ ««®£à ä¨¨ ¨¬. �. �.�ã¡¨ª®¢  ���.14 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5


