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7. Gaillard V.J., Poizat C.J., Ratkowski A. et al. // Phys. Rev.1977. A16. P. 2323.8. Shima K., Kuno N., Yamanouchi M. // Phys. Rev. 1989. A40.P. 3557.9. Zaikov V.P., Kralkina E.A., Nikolaev V.S. et al. // Nucl. Instr.and Meth. Phys. Res. 1986. B17. P. 97.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.12.02������ � ���������������� 535.417.2:621.3.038.825.2����������� ������� �������������� ����� ��������� ���-��������.�. �«¥è¨­, �.�. �à ¢æ®¢(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: aljoshin@mtu-net.ru� à ¡®â¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ à áá¬ âà¨¢ îâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®«­ á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨-§ æ¨¥© ¢ ª®«ìæ¥¢ëå ç¨¯-« §¥à å ª ª á ¯«®áª®©, â ª ¨ ­¥¯«®áª®© £¥®¬¥âà¨¥©.�¢¥¤¥­¨¥�®¢à¥¬¥­­ë¥ â¢¥à¤®â¥«ì­ë¥ ç¨¯-« §¥àë (â¢¥à-¤®â¥«ì­ë¥ « §¥àë á ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®© ­ ª çª®©)è¨à®ª® ¯à¨¬¥­ïîâáï ª ª ¢ äã­¤ ¬¥­â «ì­®© ­ ãª¥,â ª ¨ ¢ â¥å­¨ª¥ [1]. �à¨¬¥­¥­¨¥ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå« §¥à®¢ ¢ â ª¨å ®¡« áâïå, ª ª ª®£¥à¥­â­ ï ®¯â¨ç¥á-ª ï á¢ï§ì, ¤¨áâ ­æ¨®­­ ï ¤¨ £­®áâ¨ª  ®ªàã¦ îé¥©áà¥¤ë, ¯à¥æ¨§¨®­­ë¥ ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥­¨ï, ¬¥âà®-«®£¨ï, « §¥à­ ï £¨à®áª®¯¨ï, £®«®£à ä¨ï, ¨­â¥àä¥-à®¬¥âà¨ï ¨ ¤àã£¨¥ ¯à¥¤êï¢«ï¥â ¢ëá®ª¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ïª  ¬¯«¨âã¤­®©, ç áâ®â­®© ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© áâ -¡¨«ì­®áâ¨ £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�®íâ®¬ã ®¯â¨¬¨§ æ¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ç¨¯-« §¥-à®¢ | à áè¨à¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¨à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ ã¯à ¢«¥­¨ï à¥¦¨¬ ¬¨ ¨å à ¡®-âë | ¯®-¯à¥¦­¥¬ã ®áâ ¥âáï  ªâã «ì­®© ¯à®¡«¥¬®©.�á®¡¥­­® ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¢ë§ë¢ îâ ¬®­®«¨â-­ë¥ ª®«ìæ¥¢ë¥ « §¥àë (ª®«ìæ¥¢ë¥ ç¨¯-« §¥àë).� ­¨å ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâ® à¥ «¨§ã¥âáï ª ª ®¤­®ç á-â®â­ë© à¥¦¨¬ ¡¥£ãé¥© ¢®«­ë, â ª ¨  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨-®­­ë© à¥¦¨¬ ¯¥à¢®£® à®¤  [2], ¨¬¥îé¨¥ ¡®«ìè®¥¯à¨ª« ¤­®¥ §­ ç¥­¨¥.�¤­®© ¨§  ªâã «ì­ëå § ¤ ç ï¢«ï¥âáï à áç¥â ¯ à -¬¥âà®¢ à¥§®­ â®à  ª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥à , ­¥®¡å®¤¨-¬ëå ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á § ¤ ­­ë-¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï«¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¬¥­­® íâ®©§ ¤ ç¥ ¨ ¯®á¢ïé¥­  ­ áâ®ïé ï à ¡®â .�®«ìæ¥¢®© ¬®­®«¨â­ë© ç¨¯-« §¥à ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© á«®¦­ãî ¬­®£®£à ­­ãî ¯à¨§¬ã, ¨§£®â®¢«¥­-­ãî ¨§ ®¯â¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­®£® ªà¨áâ ««  (­ ¯à¨-¬¥à, ¨§ YAG:Nd3+ ). � â ª®¬ « §¥à¥ ªà¨áâ «« ®¤-

­®¢à¥¬¥­­® ï¢«ï¥âáï  ªâ¨¢­®© áà¥¤®©, ¢§ ¨¬­ë¬ ¨­¥¢§ ¨¬­ë¬ ®¯â¨ç¥áª¨¬ í«¥¬¥­â®¬ ¨ à¥§®­ â®à®¬.�®­ä¨£ãà æ¨ï ªà¨áâ ««  ¢ë¡¨à ¥âáï â ª¨¬ ®¡à §®¬,çâ®¡ë ªàã£®¢®© å®¤ «ãç  ®¡¥á¯¥ç¨¢ «áï ¯®«­ë¬¢­ãâà¥­­¨¬ ®âà ¦¥­¨¥¬ ®â ¥£® ¯«®áª¨å £à ­¥© ¨ç áâ¨ç­® ¯à®¯ãáª îé¥£® á¥«¥ªâ¨¢­®£® §¥àª « , ­ -­¥á¥­­®£® ­  áä¥à¨ç¥áªãî £à ­ì ªà¨áâ «« , ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îéãî ãáâ®©ç¨¢®áâì ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à .�§«ãç¥­¨¥ ­ ª çª¨ ¯®áâã¯ ¥â ¢ ¯à¨§¬ã ç¥à¥§ íâã£à ­ì. �®¤à®¡­ë¥ ®¯¨á ­¨ï ª®­áâàãªæ¨© ç¨¯-« §¥-à®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [1]. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ à¥§®­ â®àª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥à  ï¢«ï¥âáï ­¥¯«®áª¨¬.� áç¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª à¥§®­ â®à  ®¡ëç­® ¯à®¢®-¤¨âáï á ¯®¬®éìî ¬ âà¨æ �¦®­á  [3{5]. �à ¥ª-â®à¨ï «ãç¥© ¢ ª®«ìæ¥¢®¬ à¥§®­ â®à¥ ¯®ª § ­  ­ à¨á. 1. �®¤ «ãç  § ¤ ¥âáï ç¥âëàì¬ï ®âà ¦ îé¨¬¨¯®¢¥àå­®áâï¬¨, ¢¥ªâ®àë ­®à¬ «¨ ª®â®àëå ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ­¥ª®¬¯« ­ à­ë. �¢ãå£à ­­ë© ã£®« � (ã£®«¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâï¬¨ ABD ¨ BCD ) å à ªâ¥à¨§ã¥â­¥¯«®áª®áâ­®áâì à¥§®­ â®à . � â®çª å B , C ¨ D;«¥¦ é¨å ­  ¯«®áª¨å £à ­ïå ¯à¨§¬ë, ¨¬¥¥â ¬¥áâ®¯®«­®¥ ¢­ãâà¥­­¥¥ ®âà ¦¥­¨¥. �®çª  A ­ å®¤¨âáï­  áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­  ª®â®àãî ­ ¯ë«¥­®
���������¨á. 1. �å¥¬  å®¤  «ãç¥© ¢ ­¥¯«®áª®¬ à¥§®­ â®à¥ ª®«ìæ¥-¢®£® ç¨¯-« §¥à 7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3¬­®£®á«®©­®¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ á¥«¥ªâ¨¢­®¥ §¥àª «®,¨¬¥îé¥¥ ¢ëá®ª¨© ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ­  ¤«¨­¥¢®«­ë £¥­¥à æ¨¨ ¨ ¢ëá®ª¨© ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®¯ãáª -­¨ï ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë ­ ª çª¨. �à¨¢¨§­  íâ®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ãá«®¢¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥§®­ â®à ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ëå®¤­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï.�¥®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¯ãâì «ãç  ¢ à¥§®­ â®à¥ (¢ ¯à¥¤-¯®«®¦¥­¨¨ ¥£® á¨¬¬¥âà¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨,¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ â®çª¨ A; E ¨ C ) á®áâ®¨â ¨§¤¢ãå à ¢­®¡¥¤à¥­­ëå âà¥ã£®«ì­¨ª®¢ ABD ¨ BCDá ®¤­®© ®¡é¥© áâ®à®­®© BD . �«ï â®£® çâ®¡ë ¯®«-­®áâìî ®¯à¥¤¥«¨âì âà ¥ªâ®à¨î «ãç¥© ¢ à¥§®­ â®à¥,­¥®¡å®¤¨¬® § ¤ âì ã£®« � ¨ ¤«¨­ë ®âà¥§ª®¢ AE¨ CE . �«ï ¯®«­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¥áâì ¨§¬¥­¥­¨¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ®â áä¥à¨-ç¥áª®© §¥àª «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ â®çª¥ A : § ¤ âìª®íää¨æ¨¥­âë ®âà ¦¥­¨ï ¨ á¤¢¨£¨ ä § ¤«ï ¢®«­s- ¨ p-¯®«ïà¨§ æ¨©. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ â ª¦¥ ­¥-®¡å®¤¨¬® §­ âì à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë áä¥à¨ç¥áª®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ (¤«ï ãç¥â  à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ëå®¤­®£® ¨§«ã-ç¥­¨ï).�¥â®¤¨ª  à áç¥â �à¨ à áç¥â å ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¯ à ¬¥âàë áà¥-¤ë ®¤­®à®¤­ë ¨ ¨§®âà®¯­ë. �ää¥ªâë, á¢ï§ ­­ë¥á ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¬  ªâ¨¢­®© áà¥¤ë, ­¥ ãç¨âë¢ «¨áì.� à áç¥â ¯à¨­¨¬ «¨áì â®«ìª®  ­¨§®âà®¯­ë¥ ¯®â¥à¨­  ¢ëå®¤­®¬ §¥àª «¥ ¨  ­¨§®âà®¯­ë¥ ä §®¢ë¥ ­ -¡¥£¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¯®«­ëå ¢­ãâà¥­­¨å ®âà ¦¥-­¨ïå.�«ï  ­ «¨§  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥-à  ­¥®¡å®¤¨¬® § ¯¨á âì ¬ âà¨æë �¦®­á  ªàã£®¢®£®®¡å®¤  à¥§®­ â®à . �á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¯®áâà®¥­¨ï ¬ âà¨æ�¦®­á  ªàã£®¢®£® ®¡å®¤  à¥§®­ â®à  âà ¤¨æ¨®­­ë¨ ¤¥â «ì­® ¨§«®¦¥­ë ¢ à ¡®â¥ [4]. � íâ¨å ª®®à-¤¨­ â å ¬ âà¨æë �¦®­á  ®âà ¦¥­¨ï ®â §¥àª «  ¨£à ­¥© ¨¬¥îâ ¤¨ £®­ «ì­ë© ¢¨¤ ¨ ®¤¨­ ª®¢ë ¤«ï¢áâà¥ç­ëå ¢®«­:MA = "rp exp(i�=2) 00 rs exp(�i�=2)#= rs "i� 00 �i# ;Mj = "exp(i�j=2) 00 exp(�i�j=2)# ;£¤¥ rs ¨ rp | ¬®¤ã«¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï ¤«ïs- ¨ p-¯®«ïà¨§ æ¨© (�= rp=rs 6 1 | ®â­®á¨â¥«ì­ë©ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï); �j | ä §®¢ë© á¤¢¨£ ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï ¢ j -©¢¥àè¨­¥.�â àâãï ®â ¯«®áª®áâ¨ ¢ëå®¤­®£® §¥àª « , ¬®¦­®¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¨¥ ¬ âà¨æë ªàã£®¢®£® ®¡å®¤  à¥-

§®­ â®à  ¤«ï ¢áâà¥ç­ëå ¢®«­:M+ =MAR(�AB)MBR(��BC)MCR(�BC)��MBR(��AB);M� =R(��AB)MBR(�BC)MCR(��BC)��MBR(�AB)MA; (1)£¤¥ R(�) | ¬ âà¨æ  ¯®¢®à®â  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­ ã£®« � ; �AB; �BC | ã£«ë ¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâï¬¨ ¯ -¤¥­¨ï ¢ ¢¥àè¨­ å A; B ¨ B; C á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.� ®âáãâáâ¢¨¥ ­¥¢§ ¨¬­®áâ¨ à¥§®­ â®à  M+ =M� .�â ª, £¥®¬¥âà¨ï å®¤  «ãç¥© ¢ à¥§®­ â®à¥ ®¡-« ¤ ¥â âà¥¬ï áâ¥¯¥­ï¬¨ á¢®¡®¤ë: ¤¢  ¯ à ¬¥âà ¤«ï § ¤ ­¨ï ¤¢ãå à ¢­®¡¥¤à¥­­ëå âà¥ã£®«ì­¨ª®¢ ¨®¤¨­ ¯ à ¬¥âà, å à ªâ¥à¨§ãîé¨© ­¥¯«®áª®áâ­®áâìà¥§®­ â®à . �«ï ¯®«­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¢ª«îç ï ¥£® ¯®«ïà¨§ æ¨î,­¥®¡å®¤¨¬® § ¤ âì ¥é¥ ®¤¨­ ¯ à ¬¥âà, ®¯¨áë¢ î-é¨© ®âà ¦¥­¨¥ á¢¥â®¢ëå ¢®«­ ®â ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£®§¥àª «  ¢ â®çª¥ A . � ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¯ à ¬¥âà æ¥«¥á®®¡à §­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ®â­®è¥­¨¥ � = rp=rs(0 6 �6 1) . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«­®¥ ®¯¨á ­¨¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥-à  ¢®§¬®¦­® á ¯®¬®éìî á«¥¤ãîé¨å ç¥âëà¥å ¯ à -¬¥âà®¢: k =AE=CE , �; � ¨ � .�§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ¯«®áª®¬ ª®«ìæ¥¢®¬ « §¥à¥ ¯®«ï-à¨§ æ¨ï ¬®¤ «¨­¥©­ . �à¨ ®âª«®­¥­¨¨ §­ ç¥­¨ï �®â 0 à¥§®­ â®à ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì ¯«®áª¨¬, ¨, á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¬®¤ à¥§®­ â®à  ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì «¨­¥©­®©. �à® ­ «¨§¨àã¥¬ § ¢¨á¨-¬®áâì å à ªâ¥à  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï®â ¯ à ¬¥âà®¢ à¥§®­ â®à .�ãáâì a(b) | ¡®«ìè ï (¬ « ï) ¯®«ã®áì í««¨¯á ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �««¨¯â¨ç­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï " = b=a ,(06 b=a6 1) . � á«ãç ¥ «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ "= 0 ,ªàã£®¢®© | "= 1 .� áç¥â� ©¤¥¬ ãá«®¢¨ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®«­ á «¨­¥©­®©¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¢ ­¥¯«®áª®¬ (� 6= 0) ª®«ìæ¥¢®¬ à¥-§®­ â®à¥ (§­ ç¥­¨ï " à ááç¨âë¢ îâáï á ¯®¬®éìîä®à¬ã«, ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ [4]). �«ï íâ®£® ¡ã¤¥¬ à á-á¬ âà¨¢ âì " ª ª äã­ªæ¨î ç¥âëà¥å  à£ã¬¥­â®¢: k;�; �; � . � ä¨ªá¨à®¢ ¢ §­ ç¥­¨ï k; � ¨ � , ¡ã¤¥¬à áá¬ âà¨¢ âì " ª ª äã­ªæ¨î â®«ìª® ã£«  � . �ë-ïá­¨¬, ª ª ¡ã¤¥â ¨§¬¥­ïâìáï § ¢¨á¨¬®áâì "(�) ¯à¨¨§¬¥­¥­¨¨ k; � ¨ � .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2 ¨ 3.�§ íâ¨å à áç¥â®¢ ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ � ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨ïå k ¨ � ­¥ ¬¥­ï¥â ¯®¢¥¤¥-­¨ï äã­ªæ¨¨ (¯®«®¦¥­¨ï â®ç¥ª, £¤¥ "(� 6= 0) = 0 ­¥¬¥­ï¥âáï),   ¨§¬¥­¥­¨¥ k ¨«¨ � ¢¥¤¥â ª ¨§¬¥­¥­¨îå à ªâ¥à  ¯®¢¥¤¥­¨ï äã­ªæ¨¨ "(�) . � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¨ ¯®¨áª¥ ª®­ä¨£ãà æ¨© à¥§®­ â®à , ¯à¨ ª®â®àëå¬®¤ë à¥§®­ â®à  «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­ë (â. ¥. "= 0),¬®¦­® áç¨â âì, çâ® §­ ç¥­¨¥ � 6= 0 ­¥ ¢«¨ï¥â ­ ª®­¥ç­ë© à¥§ã«ìâ â.
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�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ í««¨¯â¨ç­®áâ¨ " ¨§«ãç¥­¨ï ®â ã£« ­¥¯«®áª®áâ­®áâ¨ � ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢à¥§®­ â®à 
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��
�������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ í««¨¯â¨ç­®áâ¨ " ¨§«ãç¥­¨ï ®â ã£« ­¥¯«®áª®áâ­®áâ¨ � ¯à¨ âà¥å §­ ç¥­¨ïå k : k = 1:5 , k = 3:5¨ k = 5:5 (� = 27�; �= 0:97)
���������	
��
���¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ §­ ç¥­¨© ¢¥àå­¥© �max ¨ ­¨¦­¥© �min£à ­¨æ ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï äã­ªæ¨¨ �0(�) ®â k

� «¥¥ à áç¥â ¡ã¤¥¬ ¯à®¨§¢®¤¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: § ä¨ªá¨àã¥¬ §­ ç¥­¨¥ k ¨ ¯®«®¦¨¬ � = 0 .�á¯®«ì§ãï ãá«®¢¨ï ¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï¢ â®çª å B;C ¨ D , ­ ©¤¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ¨ ¬¨­¨-¬ «ì­®¥ ¤«ï ¯«®áª®£® à¥§®­ â®à  §­ ç¥­¨¥ ã£«  � .�«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï ã£«  � 2 [�min; �max] , £¤¥¤ ­­ë© ¤¨ ¯ §®­ §­ ç¥­¨© � ®â¢¥ç ¥â ª®­ªà¥â­®¬ã§­ ç¥­¨î k (à¨á. 4), ¨áå®¤ï ¨§ â¥å ¦¥ ãá«®¢¨©,­ ©¤¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ã£«  � . �§ ãá«®¢¨©¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬à¥§®­ â®à¥ «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï �max ª ªäã­ªæ¨¨ n; k ¨ � (n | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ïªà¨áâ «« ):�max = ��� arccos0@cos(2�CR)q1+k2 tg (�)2�k sin(�) tg(�)cos(�) 1A;(2)£¤¥ � 2 [�min(k); �max(k)] ¨ �CR = arcsin � 1n� | ã£®«¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï ­  £à ­ïå ªà¨á-â «« .� «¥¥ ¯à¨ § ¤ ­­ëå k ¨ � ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ã£«®¢� 2 (0; �max] ¡ã¤¥¬ ç¨á«¥­­® ¨áª âì §­ ç¥­¨¥ � = �0¯à¨ "(�0) = 0 .� ¤ ¢ ï §­ ç¥­¨¥ k ¨ ¯à®¨§¢®¤ï â ª®© à áç¥â ¤«ïª ¦¤®£® � 2 [�min; �max] , ¯®«ãç¨¬ äã­ªæ¨î �0(�) ,®¯à¥¤¥«¥­­ãî ­  ®âà¥§ª¥ [�min; �max] . �à¥¤¯®« £ ¥â-áï, çâ® £à ­¨æë íâ®£® ®âà¥§ª  ï¢«ïîâáï äã­ªæ¨ï¬¨â®«ìª® k ,   �maxï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ª ª k , â ª ¨ � .�áå®¤ï ¨§ ¢ëè¥áª § ­­®£®, ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì,¯à¨ ª ª¨å ãá«®¢¨ïå ¢ ­¥¯«®áª®¬ à¥§®­ â®à¥ ¢®§¬®¦-­® á®áâ®ï­¨¥ á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥©. �§ § ¢¨á¨-¬®áâ¥©, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  à¨á. 5, ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ k §­ ç¥­¨¥ ã£«  ­¥¯«®áª®áâ­®áâ¨,®â¢¥ç îé¥¥ á®áâ®ï­¨î á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥©,á¤¢¨£ ¥âáï ¢ áâ®à®­ã ¬¥­ìè¨å ã£«®¢ ¯® ¬¥à¥ ã¢¥-«¨ç¥­¨ï ã£«  � . � ª¦¥ ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨
���������	
��
�������¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ §­ ç¥­¨© �0 ®â � ¯à¨ ­¥áª®«ìª¨å§­ ç¥­¨ïå k : k = 1; k = 1:5 ¨ k = 2:58 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3§­ ç¥­¨ï k ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �0(�) á¬¥é îâáï¢¯à ¢®. �­ «®£¨ç­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¥¬®­áâà¨àãîâ ¨ªà¨¢ë¥ �max(�) . �®®â¢¥âáâ¢¥­­® á¬¥é¥­¨¥ ªà¨¢ëå¢«¥¢® ®â¢¥ç ¥â ã¢¥«¨ç¥­¨î §­ ç¥­¨ï k . �«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, çâ® ä®à¬  ªà¨¢ëå ¯à¨ à §­ëå k ¨§¬¥­ï¥â-áï: ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï k ªà¨¢ ï ­ ç¨­ ¥â ¡ëáâà¥¥ã¡ë¢ âì. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯®­ïâ­®, â ª ª ª ¯® ¬¥à¥ã¢¥«¨ç¥­¨ï k ¨ à®áâ  � à¥§®­ â®à ­ ç¨­ ¥â ¢á¥¬¥­ìè¥ ¨ ¬¥­ìè¥ ®â«¨ç âìáï ®â ¯«®áª®£®.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®ª § «®, çâ® ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ �max(�) á¬¥é îâáï ¢¯à ¢® ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥-­¨ï k ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �0(�) . �à¨kCR = 1 ¤ ­­ë¥ ªà¨¢ë¥ á®¢¯ ¤ îâ: �0(�) = �max(�) .�®á«¥¤­¥¥ à ¢¥­áâ¢® «¥£ª® ¤®ª § âì: ¤«ï íâ®£®, ¯®-« £ ï � = �max , á«¥¤ã¥â ¯®áâà®¨âì ¬ âà¨æã à¥§®­ -â®à  ¬¥â®¤®¬, ®¯¨á ­­ë¬ ¢ëè¥, ¨ ã¡¥¤¨âìáï, çâ®íâ  à¥§ã«ìâ¨àãîé ï ¬ âà¨æ  (1) ¡ã¤¥â ¤¨ £®­ «ì-­®©. � ¨§ ¤¨ £®­ «ì­®áâ¨ à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¬ âà¨æëá«¥¤ã¥â «¨­¥©­®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¬®¤ à¥§®­ â®à  [4].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®« £ ï k = 1 , n = 1:82 , ¨§ ä®à-¬ã«ë (2) ¯®«ãç¨¬ ¤«ï ¤ ­­®£® á«ãç ï § ¢¨á¨¬®áâì�0(�) ¯à¨ � 2 [33:33�; 56:67�] ¢ ï¢­®¬ ¢¨¤¥. �à¨ ¤ «ì-­¥©è¥¬ ã¬¥­ìè¥­¨¨ §­ ç¥­¨ï k ªà¨¢ ï �0(�) ¡ã¤¥âà á¯®« £ âìáï «¥¢¥¥ ªà¨¢®© �max(�) , â. ¥. ¢ ­¥¯«®á-ª®¬ à¥§®­ â®à¥ á ®â­®è¥­¨¥¬ k < kCR ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¢®«­ á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¡ã¤¥â ­¥¢®§¬®¦­®¯à¨ «î¡ëå ¤®¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥­¨ïå � 6= 0 .�§ ¯à®¢¥¤¥­­ëå à áç¥â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ®¯à¥-¤¥«¥­­ëå ¯ à ¬¥âà å à¥§®­ â®à  ¤ ¦¥ ®ç¥­ì ¬ «®¥®âª«®­¥­¨¥ � ®â ­ã«ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î ¢¥áì¬ § ¬¥â­®© í««¨¯â¨ç­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï. �§ § ¢¨á¨¬®á-â¥©, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  à¨á. 2, ­ ¨¡®«¥¥ à¥§ª®¥¨§¬¥­¥­¨¥ í««¨¯â¨ç­®áâ¨ ¢¡«¨§¨ � = 0 ­ ¡«î¤ -¥âáï ¤«ï á«ãç ï, ®â¢¥ç îé¥£® á«¥¤ãîé¨¬ §­ ç¥-­¨ï¬ ¯ à ¬¥âà®¢ à¥§®­ â®à : k = 2:36; � = 34:46;� = 1 . � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ í««¨¯â¨ç­®áâì ¢®§à áâ ¥â¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï � ¨ ¯à¨ � = 0:101� ¤®áâ¨£ ¥â¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï " = 1 , § â¥¬ ã¡ë¢ ¥â ¨¯à¨ � = 77:03� ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì. �à¨ ¤ «ì­¥©-è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ � ¤® �max í««¨¯â¨ç­®áâì á­®¢ ¢®§à áâ ¥â. �â®¨â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì â®â ä ªâ, çâ®¢¡«¨§¨ â®çª¨ � = 77:03� í««¨¯â¨ç­®áâì § ¢¨á¨â ®â

� ­¥ â ª à¥§ª®, ª ª ¢¡«¨§¨ ­ã«ï. �®« £ ï, çâ® ¢¯à ¢®© ¯®«ã®ªà¥áâ­®áâ¨ â®ç¥ª � = 0� ¨ � = 77:03�í««¨¯â¨ç­®áâì «¨­¥©­® § ¢¨á¨â ®â � , ¬®¦­® ¯à¨-¡«¨¦¥­­® ®¯à¥¤¥«¨âì §­ ç¥­¨¥ ¯à®¨§¢®¤­®© d"=d�­  ¬ «®¬ ¯à®¬¥¦ãâª¥ ¢¡«¨§¨ íâ¨å â®ç¥ª: ¢¡«¨§¨� = 0� d"=d� � 1860 £à ¤�1 ,   ¢¡«¨§¨ � = 77:03�d"=d� � 0:06 £à ¤�1 .�ë¢®¤ë� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®ª § ­®, çâ®¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© £¥®¬¥âà¨¨ à¥§®­ â®à  ¢ ª®«ìæ¥¢®¬ç¨¯-« §¥à¥ ¢®§¬®¦­® ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¢áâà¥ç­ëå ¢®«­á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥©. �®«ãç¥­® ­¥®¡å®¤¨¬®¥ãá«®¢¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï â ª¨å ¢®«­: k > 1 . �à¨ ä¨ª-á¨à®¢ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ k §­ ç¥­¨ï ã£«®¢ � ¨ � ®£à -­¨ç¥­ë ãá«®¢¨ï¬¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¯®«­®£® ¢­ãâà¥­-­¥£® ®âà ¦¥­¨ï ­  £à ­ïå ¯à¨§¬ë. �­ ç¥­¨¥ ã£«  �®£à ­¨ç¥­® ª ª á¢¥àåã, â ª ¨ á­¨§ã,   ã£®« � ®£à ­¨-ç¥­ «¨èì á¢¥àåã. �à¨ ãá«®¢¨¨ k > 1; � 2 [�min; �max]¢®§¬®¦­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ â ª®£® �0 2 (0; �max] , ¯à¨ª®â®à®¬ "(�0) = 0 .�¡­ àã¦¥­®, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯ à ¬¥âà åà¥§®­ â®à  í««¨¯â¨ç­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ â®ç¥ª� = 0� ¨ � = �0 à¥§ª® § ¢¨á¨â ®â � , ¯à¨ç¥¬ ¢¡«¨§¨­ã«ï § ¢¨á¨¬®áâì ¡®«¥¥ à¥§ª ï.� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦ ­  ���� (£à ­â 02-02-16391).�¨â¥à âãà 1. �à ¢æ®¢ �.�. // �¢ ­â. í«¥ªâà®­¨ª . 2001. 31, ò8. �. 661.2. �®æ¥­ª® �.�., �®à­¨¥­ª® �.�., �à ¢æ®¢ �.�. ¨ ¤à. //�¢ ­â. í«¥ªâà®­¨ª . 1985. 12, ò2. �. 383.3. Hurwitz H. Jr., Jones R.C. // J. Opt. Soc. Am. 1941. 31.�. 494.4. Nilsson A.C., Gustafson E.K., Byer R.L. // IEEE J. Quant.Electron. 1989. 25, No 4. �. 767.5. �¦¥àà à¤ �., �¥àç �¦. �. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ¬ âà¨ç­ãî ®¯â¨ªã.�. 1978. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.11.02


