
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 35������ � ���������������� 621.373.826 ������������� ��������� ����������������������������� ������������� ��������. �. �à ¢æ®¢, �. �. �¥â¨á®¢(�����)�®ª §   ¢®§¬®¦®áâì ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ãáâà ¥¨ï ¢«¨ï¨ï ®¡à â®£® à áá¥ï¨ï   å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¢ëá®ª®áâ ¡¨«ìëå â¢¥à¤®â¥«ìëå « §¥à®¢ ¨ ¢®§¬®¦®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ ¢ëå®¤ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª« §¥à  ¯® à áá¥ï®¬ã ¨§«ãç¥¨î  ª çª¨ ¨ ¨§«ãç¥¨î «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢  ªâ¨¢®¬ í«¥¬¥â¥.�¢¥¤¥¨¥�ëá®ª ï áâ ¡¨«ì®áâì á®¢à¥¬¥ëå ª®«ìæ¥¢ëåç¨¯-« §¥à®¢ á ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®©  ª çª®© ¥ â®«ì-ª® ®âªàë¢ ¥â ®¢ë¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¤«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï¤¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¥«¨¥©®© ¤¨ ¬¨ª¨ â -ª¨å « §¥à®¢, ® ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨å ¤«ï¯à¥æ¨§¨®ëå ¨§¬¥à¥¨© (¢ ç áâ®áâ¨, ¢ « §¥à®©£¨à®áª®¯¨¨, ¯à¨ ¯®¨áª¥ £à ¢¨â æ¨®ëå ¢®« ¨ ¤à.).�â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® ¢ â¢¥à¤®â¥«ìëå ª®«ìæ¥¢ëåç¨¯-« §¥à å à¥§ª® á¨¦¥® ¢«¨ï¨¥ â¥å¨ç¥áª¨å ¯®-¬¥å,   ¨å áâ ¡¨«ì®áâì (¤®áâ¨£ ¥¬ ï §  áç¥â á®¢¬¥é¥-¨ï ¢ ®¤®¬ ¬®®ªà¨áâ ««¥ äãªæ¨©  ªâ¨¢®© áà¥-¤ë, ¥¢§ ¨¬®£® í«¥¬¥â  ¨ à¥§® â®à ) ®ª §ë¢ ¥âáï¡«¨§ª®© ª â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ã ¯à¥¤¥«ã. �á®¢®© ¯à¨-ç¨®©, ®£à ¨ç¨¢ îé¥© ¨å áâ ¡¨«ì®áâì, ï¢«ï¥âáï¢«¨ï¨¥ ®¡à âëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©   « §¥à á® áâ®à®ëà¥£¨áâà¨àãîé¥£® âà ªâ .�à ¤¨æ¨®ë¬ ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥à¥¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª« §¥à®© £¥¥à æ¨¨ ï¢«ï¥âáï ®â¢¥â¢«¥¨¥ ç áâ¨ ¨§«ã-ç¥¨ï   à¥£¨áâà¨àãîé¥¥ ãáâà®©áâ¢®. �â® ¯à¨¢®¤¨âª â®¬ã, çâ® ¨§«ãç¥¨¥, ®âà ¦¥®¥ (à áá¥ï®¥) ®â®¯â¨ç¥áª®© áå¥¬ë ¨«¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ à¥£¨áâà¨àãîé¥-£® ãáâà®©áâ¢ , ¬®¦¥â ¯®¯ ¤ âì ®¡à â® ¢ à¥§® â®à,¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ¢®§¬®¦® ¨§¬¥¥¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ¨ç áâ®âë « §¥àëå ª®«¥¡ ¨©. � ®¥ ï¢«¥¨¥, ª®â®-à®¥ ¬®¦®  §¢ âì à¥ ªæ¨¥© á¨áâ¥¬ë   ®âà ¦¥ë©á¨£ «, á¢®©áâ¢¥® «î¡®©  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ì®© á¨áâ¥-¬¥. �¥å¨ç¥áª¨ ¢¥áì¬  á«®¦® ãç¥áâì ¢á¥ ¯ à ¬¥âàë,¢«¨ïîé¨¥   ¯®¤®¡ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¨ áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì¨å. �®íâ®¬ã ¨¤¥ «ì®© ¡ë«  ¡ë á¨âã æ¨ï, ª®£¤ ¯à®æ¥áá ¨§¬¥à¥¨ï ¥ ®ª §ë¢ ¥â ®¡à â®£® ¢«¨ï¨ï  ª®«¥¡ â¥«ìãî á¨áâ¥¬ã, â. ¥. ª®£¤  ¨á¯®«ì§ã¥âáï¯à¨æ¨¯ ¥¢®§¬ãé îé¨å ¨§¬¥à¥¨©.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á¯®á®¡ à¥-£¨áâà æ¨¨ ¢ëå®¤ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª « §¥à  ¯® à á-á¥ï®¬ã ¨§«ãç¥¨î  ª çª¨ ¨ ¨§«ãç¥¨î «î¬¨-¥áæ¥æ¨¨ ¢  ªâ¨¢®¬ í«¥¬¥â¥, çâ®, ¢ ¯à¨æ¨¯¥,¯®§¢®«ï¥â ¨§¡¥¦ âì ¢«¨ï¨ï ®¡à â®£® à áá¥ï¨ï  ¯à®æ¥áá £¥¥à æ¨¨ « §¥à .1. �®§¤¥©áâ¢¨¥ ®âà ¦¥®£® á¨£ «    ç áâ®âã£¥¥à æ¨¨ «¨¥©®£® « §¥à �§¢¥áâ®, çâ® ®¡à â®¥ à áá¥ï¨¥ ¢«¨ï¥â   ç áâ®-âã £¥¥à æ¨¨ « §¥à  [1, 2]. � à ¡®â¥ [1] ¡ë«® ¯®ª § -

®, çâ® ¯à¨ ¬ «ëå ®âà ¦¥¨ïå ¢ëå®¤®£® ¨§«ãç¥¨ï« §¥à  ®â ¢¥è¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¨ ¢®§¢à é¥¨¨ ç áâ¨¨§«ãç¥¨ï ¢ à¥§® â®à « §¥à   ¬¯«¨âã¤ã ¨ ¢®«®¢®©¢¥ªâ®à ¨§«ãç¥¨ï « §¥à  ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥A =A0 + a; a� L;kL= k0L+ Lc "; Lc "� 1;£¤¥ L | ¤«¨  à¥§® â®à , A0 ¨ k0 |  ¬¯«¨âã¤  ¨¢®«®¢®© ¢¥ªâ®à ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ®¡à âëå ®âà ¦¥¨©.�®¦® ¯®ª § âì [1], çâ®" �� c2LpR�2 sin'; a� pR�24�kl�@�00@A �A0 cos';£¤¥ � | ª®íää¨æ¨¥â ¯à®¯ãáª ¨ï §¥àª «  « §¥-à  ¯® ¨â¥á¨¢®áâ¨, l | ¤«¨   ªâ¨¢®© áà¥¤ë,�00 | ¬¨¬ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, R |ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ¯® ¬®é®áâ¨ ®â ¢¥è¥£®®¡ê¥ªâ ,   ' | ä § , § ¢¨áïé ï ®â à ááâ®ï¨ï ¤®®âà ¦ îé¥£® ®¡ê¥ªâ .�¤¢¨£ ç áâ®âë £¥¥à æ¨¨ « §¥à  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¨¬¥¥â ¢¨¤ �! =� cLpR�2 sin':�à¨ L = 3 á¬, � = 0,01, '= �=2 ¨ R = 10�9 á¤¢¨£ç áâ®âë à ¢¥ 5 �æ.�â¬¥â¨¬, çâ® â ª¨¥ ç áâ®âë¥ á¤¢¨£¨ (®á®¡¥®¥á«¨ ®¨ ¥áâ ¡¨«ìë ¢® ¢à¥¬¥¨) ®£à ¨ç¨¢ îââ®ç®áâì ¯à®¢¥¤¥¨ï ¯à¥æ¨§¨®ëå ¨§¬¥à¥¨©.2. �®§¤¥©áâ¢¨¥ ®âà ¦¥®£® á¨£ «    à¥¦¨¬ëà ¡®âë â¢¥à¤®â¥«ì®£® ª®«ìæ¥¢®£® « §¥à � ç¨â¥«ìë¬ è £®¬ ¢ ¯®¢ëè¥¨¨ áâ ¡¨«ì®áâ¨ª®«ìæ¥¢ëå « §¥à®¢ ï¢¨«®áì á®§¤ ¨¥ ¬®®«¨âëåª®«ìæ¥¢ëå « §¥à®¢ á ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®©  ª çª®©.�®®¡«®çë¥ â¢¥à¤®â¥«ìë¥ « §¥àë (ç¨¯-« §¥àë)¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© á«®¦ãî ¯à¨§¬ã, ¨§£®â®¢«¥-ãî ¨§ ¢ëá®ª®ª ç¥áâ¢¥®£®  ªâ¨¢®£® ¬®®ªà¨á-â «« , ¢ ª®â®à®¬ §  áç¥â ¯®«®£® ¢ãâà¥¥£® ®â-à ¦¥¨ï á®§¤ ¥âáï § ¬ªãâë© ®¯â¨ç¥áª¨© ª®âãà(ª®âãà ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª ¯«®áª¨¬, â ª ¨ ¥¯«®áª¨¬).18 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5� ª ï ª®áâàãªæ¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¬ ªá¨¬ «ìãî ¬¥-å ¨ç¥áªãî ¦¥áâª®áâì á¨áâ¥¬ë ¨ ¯®§¢®«ï¥â § ç¨-â¥«ì® ã¯à®áâ¨âì § ¤ çã â¥à¬®áâ ¡¨«¨§ æ¨¨.�¢¥à¤®â¥«ìë© ª®«ìæ¥¢®© « §¥à ï¢«ï¥âáï à á¯à¥-¤¥«¥®©  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ì®© á¨áâ¥¬®©, ª®â®à ï ¤ ¦¥¢ ®¤®¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï á«®¦®© ¥-«¨¥©®© ¤¨ ¬¨ª®© ¨§«ãç¥¨ï. � ¥¯à¥àë¢®¬ à¥-¦¨¬¥ à ¡®âë ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì ¥áª®«ìª® à¥¦¨¬®¢£¥¥à æ¨¨ ª ª á ¯®áâ®ïë¬¨, â ª ¨ á § ¢¨áïé¨¬¨ ®â¢à¥¬¥¨  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ ¢áâà¥çëå ¢®« ( ¢â®¬®¤ã«ï-æ¨®ë¥ à¥¦¨¬ë) [3{6].�áâà¥çë¥ ¢®«ë, à á¯à®áâà ïîé¨¥áï ¢ãâà¨ª®«ìæ¥¢®£® à¥§® â®à , ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ ¤àã£ á ¤àã-£®¬ ¨ ¬®£ãâ ¨¬¥âì à §«¨çë¥  ¬¯«¨âã¤ë, ç áâ®âë ¨¯®«ïà¨§ æ¨¨. �¤¨¬ ¨§ ®á®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¯à¨¢®-¤ïé¨å ª ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î ¬¥¦¤ã ¢áâà¥çë¬¨ ¢®« -¬¨, ï¢«ï¥âáï ®¡à â®¥ à áá¥ï¨¥   ®¯â¨ç¥áª¨å ¥®¤-®à®¤®áâïå ®âà ¦ îé¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© à¥§® â®à ¨ ¥®¤®à®¤®áâïå  ªâ¨¢®© áà¥¤ë. �â® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ª®¬¯«¥ªáë¬¨ ª®-íää¨æ¨¥â ¬¨ á¢ï§¨ [3]:m1;2 =m1;2 exp(i'1;2);£¤¥ m1;2 ¨ '1;2 |  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ä §ë ª®íää¨æ¨¥â®¢á¢ï§¨.� ¢¨á¨¬®áâì ç áâ®âë  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ ¢ à¥¦¨¬¥  ¢-â®¬®¤ã«ïæ¨®ëå ª®«¥¡ ¨© ¯¥à¢®£® à®¤  ®â ª®íä-ä¨æ¨¥â®¢ á¢ï§¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ç áâ®â®© ¥¢§ ¨¬®-áâ¨ à¥§® â®à  ¨¬¥¥â ¢¨¤ [3]!m = �m1m2 cos('1�'2)� � �m1m2 sin('1�'2)++ (1+ �2)m21m22 sin2('1�'2)m21 +m22+ 2m1m2 cos('1�'2)�1=2:� «¨ç¨¥ ¦¥ ¯ à §¨âëå ®¡à âëå ®âà ¦¥¨© ®âà¥£¨áâà¨àãîé¥© á¨áâ¥¬ë ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥® ¨§¬¥-¨âì § ç¥¨¥ !m , ¨, ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [7], íâ®¨§¬¥¥¨¥ �!m ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì ¤¥áïâª  ª¨«®£¥àæ.�à¨ç¥¬, ª ª ¡ë«® ®â¬¥ç¥® ¢ [7], ®¤¨¬ ¨§ ®á®¢-ëå ä ªâ®à®¢, ®£à ¨ç¨¢ îé¨å áâ ¡¨«ì®áâì ç áâ®-âë  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨, ï¢«ï¥âáï ¥ª®âà®«¨àã¥¬ ï â¥¬-¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡à â®© á¢ï§¨¢¥  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥â .3. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨à¥£¨áâà æ¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª « §¥à®¢¯® à áá¥ï®¬ã ¨§«ãç¥¨î�®§¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¥¢®§¬ãé îé¨å ¨§-¬¥à¥¨© ¡ë«  ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢     ¯à¨¬¥à¥ ¥-¯à¥àë¢®£® «¨¥©®£® « §¥à    YAG:Nd3+ , à ¡®-â îé¥£® ¯® ç¥âëà¥åãà®¢¥¢®© áå¥¬¥   ¤«¨¥ ¢®«ë� = 1,06 ¬ª¬. �«ï â ª®© áå¥¬ë å à ªâ¥à  ¯à®áâ ï¯® áà ¢¥¨î á ª®«ìæ¥¢ë¬ â¢¥à¤®â¥«ìë¬ « §¥à®¬á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé ï ¤¨ ¬¨ªã  á¥«¥-®áâ¨ à ¡®ç¨å ãà®¢¥©. �â® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à®-¢¥áâ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë  á¥«¥®áâ¨ ¢¥àå¨åãà®¢¥© (ãà®¢¥©  ª çª¨ ¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì®£® ãà®¢ï4F3=2 ) ¨ áà ¢¨âì ¨å á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ à¥§ã«ì-â â ¬¨.

� à¥¦¨¬¥ ¥¯à¥àë¢®© £¥¥à æ¨¨ ¤¨ ¬¨ª   -á¥«¥®áâ¨ ãà®¢¥© í¥à£¨¨ â¢¥à¤®â¥«ì®£® « §¥à ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥¨ï¬¨ [8]�N1(Wp +W12) +N2W21+N3A3�31+N4A4�41 = 0;N1W12�N2(W21+Wg) +N3(A3�32+W32+Wg)++N4W43 = 0;N2Wg �N3�W34+ 1�1A3+Wg�+N4W43 = 0;N1Wp +N3W34� 1�N4W43 = 0;N1+N2+N3+N4 =N0;£¤¥ Ni (i = 1� 4) |  á¥«¥®áâ¨ ãà®¢¥© í¥à£¨¨;Wp ¨ Wg | áª®à®áâ¨  ª çª¨ ¨ £¥¥à æ¨¨; Wij |¢¥à®ïâ®áâì ¡¥§ë§«ãç â¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤  á i-£® ãà®¢-ï   j -©; Ai | ¢¥à®ïâ®áâì ¨§«ãç â¥«ì®£® ¥ª®-£¥à¥â®£® ¯¥à¥å®¤  á i-£® ãà®¢ï   ¡®«¥¥ ¨§ª¨©;�ij | ª®íää¨æ¨¥âë ¢¥â¢«¥¨ï «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ái-£® ãà®¢ï; � = W43=(W43 + A4) | íää¥ªâ¨¢®áâì¢®§¡ã¦¤¥¨ï; �1 = A3=(A3+W32) | ª¢ â®¢ë© ¢ë-å®¤ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨; N0 | ¯®«®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®§-¡ã¦¤¥ëå ç áâ¨æ.�ª®à®áâ¨  ª çª¨ ¨ £¥¥à æ¨¨ ï¢«ïîâáï «¨¥©ë-¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ¯«®â®áâ¨ ¯®«ï   ç áâ®â¥  ª çª¨ ¨£¥¥à æ¨¨ (á®®â¢¥âáâ¢¥® �p ¨ �g ). �¨ ®¯à¥¤¥«ï-îâáï ¢ëà ¦¥¨ï¬¨Wp = B41�p; Wg =B32�g;£¤¥ B41 ¨ B32 | ¢¥à®ïâ®áâë¥ ª®íää¨æ¨¥âë �©-èâ¥©  ¤«ï ¢ëã¦¤¥ëå ¯¥à¥å®¤®¢.�¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï à áç¥â®¢ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ªà¨áâ ««  ¡ë«¨ ¢§ïâë ¨§ à ¡®â [8] ¨ [9]. �à¨ ç¨á«¥-®¬ à¥è¥¨¨ á¨áâ¥¬ë áª®à®áâëå ãà ¢¥¨© ¡ë«¨¯®«ãç¥ë ®à¬¨à®¢ ë¥   N0 § ¢¨á¨¬®áâ¨  á¥-«¥®áâ¥© 3-£® ¨ 4-£® ãà®¢¥© ®â �p ¨ �g .�áá«¥¤ã¥¬ë© « §¥à á®áâ®ï« ¨§  ªâ¨¢®£® í«¥¬¥-â  (ªà¨áâ ««  YAG:Nd3+ ) á  ¥á¥ë¬   ®¤¨ ¨§â®àæ®¢ á¥«¥ªâ¨¢ë¬ §¥àª «®¬ ¨ áä¥à¨ç¥áª®£® §¥à-ª « . �®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï §¥àª « ¡ë«¨ ¡«¨§ª¨ª 100%. �®§¡ã¦¤¥¨¥ ¨®®¢ ¥®¤¨¬  ¯à®¢®¤¨«®áì á¯®¬®éìî ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®£® ¤¨®¤  (�= 0,81 ¬ª¬),¨§«ãç¥¨¥ ª®â®à®£® ä®ªãá¨à®¢ «®áì   â®à¥æ ªà¨á-â ««  «¨§®©. � §¥à à ¡®â « ¢ à¥¦¨¬¥ áâ æ¨® à®©£¥¥à æ¨¨. � íªá¯¥à¨¬¥â¥ à¥£¨áâà¨à®¢ «®áì ¨§«ãç¥-¨¥  ª çª¨, à áá¥ï®¥ ¯®¤ ã£«®¬ � 40� ª ®¯â¨-ç¥áª®© ®á¨ à¥§® â®à . � ¯®¬®éìî ä®ªãá¨àãîé¥©«¨§ë ¢ ¯«®áª®áâ¨ ä®â®¯à¨¥¬¨ª  á®§¤ ¢ «®áì ¨§®¡-à ¦¥¨¥ ª ãáâ¨ª¨ £¥¥à æ¨¨ ¢ãâà¨ ªà¨áâ «« ,   ¯à¨¯¥à¥¬¥é¥¨¨ ä®â®¯à¨¥¬¨ª  ¬®¦® ¡ë«® ¯®«ãç âìá¨£ « ®â à §«¨çëå â®ç¥ª   ª ãáâ¨ª¥ ¨§«ãç¥¨ï.� å®¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â  ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï¢¤®«ì ª ãáâ¨ª¨ ¯ãçª  ¨§«ãç¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ à á-á¥ï®£® ¨§«ãç¥¨ï   ¤«¨¥ ¢®«ë £¥¥à æ¨¨ ¨  -ª çª¨. �®«ãç¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥à áá¥ï¨î ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ £¥¥à æ¨¨ ¨ ¢® ¢à¥¬ï £¥¥-à æ¨¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 1.
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���������¨á. 1. �â¥á¨¢®áâì à áá¥ï®£® ¨§«ãç¥¨ï   ¤«¨¥¢®«ë £¥¥à æ¨¨ 1,06 ¬ª¬ ( ) ¨ ¨§«ãç¥¨ï  ª çª¨   ¤«¨-¥ ¢®«ë 0,81 ¬ª¬ (¡) ¢¤®«ì ª ãáâ¨ª¨ ¯ãçª  ¢ ®âáãâáâ¢¨¥£¥¥à æ¨¨ (ªàã¦ª¨) ¨ ¯à¨ £¥¥à æ¨¨ (âà¥ã£®«ì¨ª¨)�¥§ª®¥ ¢®§à áâ ¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ à áá¥ï¨ï ¤«ïá«ãç ï £¥¥à æ¨¨ (á¬. à¨á. 1,  )  ¡«î¤ ¥âáï   â®àæ¥ªà¨áâ ««  (â®çª  l = 0) ¨   á¥«¥ªâ¨¢®¬ §¥àª «¥(â®çª  l = 16,2 ¬¬).�  à¨á. 1, ¡  ¡«î¤ ¥âáï â ª¦¥ ®á®¡¥®áâì, á¢ï-§  ï á â¥¬, çâ® ¢ ®¡« áâ¨, ¡«¨§ª®© ª ®¡« áâ¨  -ª çª¨ (®ª®«® á¥«¥ªâ¨¢®£® §¥àª « ), ¯à¨ £¥¥à æ¨¨¯à®¨áå®¤¨â á¨¦¥¨¥ à áá¥ï¨ï. � å®¤¥ à ¡®âë ¡ë-«® ¨§¬¥à¥® à áá¥ï¨¥ ¨§«ãç¥¨ï á � = 1,06 ¬ª¬ ¨�= 0,81 ¬ª¬ (¨§«ãç¥¨¥  ª çª¨) ¢ â®çª¥ l = 13 ¬¬.�§¬¥à¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 2,¯®ª §ë¢ îâ, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥-¥à æ¨¨ ¢¥«¨ç¨  à áá¥ï®£® á¨£ «  ¯ ¤ ¥â. �â®¬®¦® ®¡êïá¨âì ã¬¥ìè¥¨¥¬  á¥«¥®áâ¨ ¢¥àå-¨å ãà®¢¥©. �à ¢¥¨¥ ®à¬¨à®¢ ëå â¥®à¥â¨ç¥á-ª¨å ªà¨¢ëå ¤«ï  á¥«¥®áâ¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¯®«ãç¥ëå ¤ ëå ¤«ï «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ á 4-£® ãà®¢-ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë   à¨á. 3. � á¥«¥®áâ¨ 4-£® ¨ 3-£® ãà®¢-¥© ¯à®¯®àæ¨® «ìë ¤àã£ ¤àã£ã ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¡ëáâ-à®© à¥« ªá æ¨¨, ¯®íâ®¬ã ¬®¦® ¡ë«® ¡ë ®¦¨¤ âì,çâ® ªà¨¢ë¥   à¨á. 2 á®¢¯ ¤ãâ. �â«¨ç¨¥ ªà¨¢ëå ¯®ä®à¬¥, ®ç¥¢¨¤®, á¢ï§ ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ¢ª« ¤  á¨£- «  á � = 1,06 ¬ª¬, à áá¥ï®£®   ¥®¤®à®¤®á-âïå, ¯à¨ à®áâ¥ ¬®é®áâ¨ £¥¥à æ¨¨. �à®¢¥¤¥ë¥¢ëç¨á«¥¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ ¯à¥¤¥« å ¯®£à¥è®-áâ¨ ¨§¬¥à¥¨© à §®áâì ªà¨¢ëå «¨¥©® § ¢¨á¨â ®â¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥¥à æ¨¨.
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��¨á. 2. �â¥á¨¢®áâì à áá¥ï®£® ¨§«ãç¥¨ï   ¤«¨¥¢®«ë £¥¥à æ¨¨ (ªàã¦ª¨) ¨  ª çª¨ (âà¥ã£®«ì¨ª¨) ¢ â®ç-ª¥ l= 13 ¬¬ (á¬. à¨á. 1,  ) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨£¥¥à æ¨¨���������	
��¨á. 3. �®à¬¨à®¢  ï  á¥«¥®áâì 4-£® ãà®¢ï ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥¥à æ¨¨: â¥®à¥â¨ç¥áª ï ªà¨¢ ï¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ (â®çª¨)� «®£¨çë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï, ¯à®¢¥¤¥ë¥   ª®«ì-æ¥¢®¬ ç¨¯-« §¥à¥, ¯®¤â¢¥à¤¨«¨ ¢®§¬®¦®áâì à¥£¨áâ-à æ¨¨  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨®®© ç áâ®âë ¯® à áá¥ï®¬ã¨§«ãç¥¨î £¥¥à æ¨¨. � íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨§¬¥àï«¨áì���������	
��¨á. 4. �â¥á¨¢®áâì à áá¥ï®£® á¨£ «  á �= 1,06 ¬ª¬  ç áâ®â¥  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ã£«  à á-á¥ï¨ï  



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5 ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï®£® á¨£ «    ç áâ®â¥  ¢â®¬®-¤ã«ïæ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ã£«   ¡«î¤¥¨ï (à¨á. 4).� ª ¢¨¤® ¨§ ¤ ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨,  ¨¡®«ìè ï ¨-â¥á¨¢®áâì à áá¥ï¨ï  ¡«î¤ ¥âáï ¢ § ¤¥© ¯®«ã-¯«®áª®áâ¨.�®¬¨¬® ¨â¥á¨¢®áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¡®«ìè®¥ § ç¥-¨¥ ¨¬¥¥â ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¨§«ãç¥¨ï. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¬¨ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ à á-á¥ï®£® ¨§«ãç¥¨ï ®â ¡®ª®¢®© £à ¨ ªà¨áâ ««  ¨áà ¢¥¨¥ ¥¥ á ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¢ëå®¤®£® «ãç  (à¨á. 5).�®«ãç¥®¥ à á¯®«®¦¥¨¥ í««¨¯á®¢ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ª -ç¥áâ¢¥® ¬®¦® ®¡êïá¨âì äà¥¥«¥¢áª¨¬¨ § ª® -¬¨ ®âà ¦¥¨ï «ãç¥© á à §ë¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨.����������¨á. 5. �®«ïà¨§ æ¨ï ¢ëå®¤®£® ¨§«ãç¥¨ï (ªàã¦ª¨) ¨¨§«ãç¥¨ï, à áá¥ï®£® ¡®ª®¢®© £à ìî (ª¢ ¤à âë)� ª«îç¥¨¥� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ãáâ ®¢-«¥®, çâ® ¢ à §«¨çëå â®çª å ª ãáâ¨ª¨ ¯ãçª  ¨§«ã-ç¥¨ï ¢ «¨¥©®¬ « §¥à¥ ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ à áá¥ï¨¥¤ îâ à §«¨çë¥ íää¥ªâë. � ª,   â®àæ å ªà¨áâ «« ¯à¥®¡« ¤ ¥â à áá¥ï¨¥ ¨§«ãç¥¨ï £¥¥à æ¨¨, «¨¥©®¢®§à áâ îé¥¥ á à®áâ®¬ ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¢ à¥§®-

 â®à¥. �ãâà¨ ¦¥ ªà¨áâ ««  ¤®¬¨¨àã¥â «î¬¨¥á-æ¥æ¨ï á ¢¥àå¨å ãà®¢¥©, ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®à®©¯ ¤ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¬®é®áâ¨ £¥¥à æ¨¨.�®ª §   ¢®§¬®¦®áâì à¥£¨áâà æ¨¨  ¢â®¬®¤ã«ï-æ¨®®£® à¥¦¨¬  ¯® à áá¥ï®¬ã ¨§«ãç¥¨î £¥¥à -æ¨¨ ¢ ª®«ìæ¥¢®¬ ç¨¯-« §¥à¥   YAG:Nd3+ . �à®¢¥¤¥-ë ¨§¬¥à¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï®£® ¨§«ãç¥¨ï  ç áâ®â¥  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨¨ ¤«ï ª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥à  ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ã£«  à áá¥ï¨ï.�§¬¥à¥ë ¯®«ïà¨§ æ¨®ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§-«ãç¥¨ï   ç áâ®â¥ £¥¥à æ¨¨, à áá¥ï®£® á ¡®ª®¢®©£à ¨ ¬®®ªà¨áâ «« , ¨ ¢ëå®¤®£® «ãç  ¤«ï ª®«ìæ¥-¢®£® ç¨¯-« §¥à .� ª¨¬ ®¡à §®¬, à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë ¯®§¢®«ïîâá¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® ¢®§¬®¦®áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢ëå®¤ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª « §¥à  ¯® à áá¥ï®¬ã ¨§«ãç¥¨î.�¨â¥à âãà 1. �¥àèâ¥© �.�. // �§¢. ¢ã§®¢, � ¤¨®ä¨§¨ª . 1973. 16, ü 4.�. 526.2. �à ¢æ®¢ �.�., � ¨© �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª . 1993. 20.�. 322.3. �à ¢æ®¢ �.�., � à¨®æ¥¢ �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª . 1994.21. �. 903.4. �¤à®®¢  �.�. // �§¢. ¢ã§®¢, � ¤¨®ä¨§¨ª . 1974. 7, ü 5.�. 775.5. �®à¨¥ª® �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �¥« ¥¢ �.�. // �¯â. ¨á¯¥ªâà. 1973. 35. �. 775.6. �¤à®®¢  �.�., �¥àèâ¥© �.�. // �§¢. ¢ã§®¢, � ¤¨®ä¨-§¨ª . 1971. 14, ü 5. �. 698.7. �®©ª® �.�., �®«ï¥¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., �à ¢æ®¢ �.�. //�¢ â. í«¥ªâà®¨ª . 1997. 24, ü3. �. 653.8. � ¬¨áª¨© �.�. � §¥àë¥ ªà¨áâ ««ë. �.: � ãª , 1975.9. �¢¥à¥¢ �.�., �®«ï¥¢ �.�. � §¥àë   ªà¨áâ «« å ¨ ¨å¯à¨¬¥¥¨¥. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1994.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.03.00������������ 621.391.81 ������������� �������� �������� ������������������ ����������� ���������� � ������������������������ ����������. �. �ãá¥¢, �. �. �¨å ©«®¢ , �. �. �à¨å®¤ìª®(ª ä¥¤p  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥pë)� áá¬®âà¥  ®¡à â ï § ¤ ç  à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¢ëá®âëå ¯à®ä¨«¥© íää¥ªâ¨¢®© ç áâ®âë í«¥ªâà®-ëå á®ã¤ à¥¨© ¢ ¨®®áä¥à¥. � ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ § ¤ ç  á¢¥¤¥  ª ¨â¥£à «ì®¬ããà ¢¥¨î â¨¯  �¡¥«ï. �à®¢¥¤¥ ç¨á«¥ë©   «¨§ ¯®«ãç¥®£® ãà ¢¥¨ï, ¯à¨¢®¤¨âáï ¯à¨¬¥àà¥ª®áâàãªæ¨¨ �e� (z) ¤«ï ¯ à ¡®«¨ç¥áª®£® ¨®®áä¥à®£® á«®ï.�à¨ à ¤¨®§®¤¨à®¢ ¨¨ ¨®®áä¥àë ¨áâ¨ ï ¢ë-á®â ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà®®© ª®æ¥âà æ¨¨ N(z)¥®¤®à®¤ëå á«®¥¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®© ¢ëá®â®-ç áâ®â®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ Zg(!) (Zg | ¤¥©áâ¢ãîé ï ¢ëá®â  ®âà ¦¥®£® á¨£ « ),ª®â®à ï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ®¯p¥¤¥«ï¥âáï   ¨®®áä¥à-ëå áâ æ¨ïå ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥à¥¨ï ¢à¥¬¥¨ £àã¯¯®¢®£®§ ¯ §¤ë¢ ¨ï tg = 2Zg(!)=c ¤«ï á¨£ «®¢ á à §«¨ç-


