
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò3 45������ � ���������������� 535.33:621.373.8�������� ������������� ��� � ��������� �������� ������ ������������������ ���������������������.�. �ª¯ à®¢, �.�. �ãà ¥¢�), �.�. �®££¨­®¢, �.�. �¥¤¥«¨­�)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ª®«¥¡ ­¨©)E-mail: aslogginov@phys.msu.ru�à®¢¥¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à¥¦¨¬  à ¡®âë ª®«ìæ¥¢®£® « §¥à  ­  ®á­®¢¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®£®®¯â¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï, ¯®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï ª®à®âª¨å ®¯â¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢¢ à¥¦¨¬¥  ªâ¨¢­®© á¨­åà®­¨§ æ¨¨ ¬®¤ « §¥à  ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨©,®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ç áâ®â®© ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨©.�¢¥¤¥­¨¥�®«ìæ¥¢ë¥ « §¥àë [1] ¬®¦­® ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ âì¯® £¥®¬¥âà¨¨ à¥§®­ â®à  ¨ â¨¯ã ¨á¯®«ì§ã¥¬®©  ªâ¨¢-­®© áà¥¤ë. �¥§®­ â®à ¬®¦¥â ¨¬¥âì à §­®®¡à §­ãîä®à¬ã | âà¥ã£®«ì­¨ª , ª¢ ¤à â , ªàã£ , ®¡à §®¢ ­-­ëå §¥àª « ¬¨, ®¯â¨ç¥áª¨¬ ¢®«®ª­®¬ ¨«¨ ¨­â¥£-à «ì­®-®¯â¨ç¥áª¨¬ ¢®«­®¢®¤®¬. �®«ìæ¥¢ë¥ « §¥àë¬®£ãâ ¨¬¥âì à §­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î: «¨¡®  ªâ¨¢-­ ï áà¥¤  § ¯®«­ï¥â à¥§®­ â®à ­¥ ¯®«­®áâìî, â®£¤ ®áâ «ì­ ï ¥£® ç áâì ï¢«ï¥âáï ¢­¥è­¥©, «¨¡® ¦¥¢¥áì ª®«ìæ¥¢®© à¥§®­ â®à § ¯®«­¥­  ªâ¨¢­®© áà¥¤®©.� ª ç¥áâ¢¥  ªâ¨¢­ëå áà¥¤ ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ª®«ìæ¥¢ëå« §¥à®¢ ¨á¯®«ì§ãîâ â¢¥à¤®â¥«ì­ë¥ ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨-ª®¢ë¥ ¬ â¥à¨ «ë, ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ £ §ë [2{4].�­â¥à¥á ª ¨§ãç¥­¨î ª®«ìæ¥¢ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨-ª®¢ëå « §¥à®¢ ¢®§­¨ª ¢ á¢ï§¨ á ¢®§¬®¦­®áâìî ¨å¯à¨¬¥­¥­¨ï ¢ « §¥à­ëå £¨à®áª®¯ å [5{7], çâ® ¬®¦¥âá¤¥« âì íâ¨ ãáâà®©áâ¢  ¡®«¥¥ ª®¬¯ ªâ­ë¬¨ ¨ ¤¥-è¥¢ë¬¨, § ¬¥­¨¢ £¨à®áª®¯ë, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ £ §®¢ë¥« §¥àë. �®¬¨¬® íâ®£® ª®«ìæ¥¢ë¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®-¢ë¥ « §¥àë ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ®á­®¢®© ¤«ï á®§¤ ­¨ï ¢ë-á®ª®áâ ¡¨«ì­ëå £¥­¥à â®à®¢ á¢¥àå¢ëá®ª®ç áâ®â­ëåª®«¥¡ ­¨© [8, 9]. �â ¡¨«ì­®áâì ¨å ç áâ®âë ¬®¦¥â¡ëâì áà ¢­¨¬  á® áâ ¡¨«ì­®áâìî ç áâ®âë « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¯®«­¥­ íªá¯¥à¨¬¥­â á ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ®â¥ç¥áâ¢¥­­®© í«¥¬¥­â­®© ¡ §ë, ª®-â®àë©, ¯® á¢¥¤¥­¨ï¬  ¢â®à®¢, ï¢«ï¥âáï ¢ �®áá¨¨¯¥à¢ë¬ è £®¬ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ª®«ìæ¥¢ëå ¯®«ã¯à®-¢®¤­¨ª®¢ëå « §¥à®¢ ­  ®á­®¢¥ ®¯â¨ç¥áª¨å ãá¨«¨-â¥«¥©. �®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì £¥­¥à æ¨¨ ª®à®âª¨å®¯â¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ª®«ìæ¥¢®-£® « §¥à ,   â ª¦¥ ¢ëï¢«¥­ë ®á­®¢­ë¥ âàã¤­®áâ¨,«¥¦ é¨¥ ­  ¯ãâ¨ á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨ï â ª¨å á¨áâ¥¬.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª �®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ë© ®¯â¨ç¥áª¨© ãá¨«¨â¥«ì(���) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© « §¥à­ë© ¤¨®¤, ª®íää¨-

æ¨¥­â ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¢ ª®â®à®¬ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î§  áç¥â ¯à®á¢¥â«¥­¨ï §¥àª « à¥§®­ â®à . �®áâ¨çì¯®«­®£® ¯à®á¢¥â«¥­¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ã¤ ¥âáï,¨ â ª®© ãá¨«¨â¥«ì, â ª ¦¥ ª ª ¨ « §¥à, ¬®¦­®å à ªâ¥à¨§®¢ âì ¢ ââ- ¬¯¥à­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©.�®à®£®¢ë© â®ª â ª®£® ãáâà®©áâ¢  á«ã¦¨â ¬¥à®©ª ç¥áâ¢  ¯à®á¢¥â«¥­¨ï §¥àª «. �¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®à®-£®¢®£® â®ª  ¯à¨ § ¬ëª ­¨¨ ¢®«®ª®­­ëå ¢ë¢®¤®¢ãá¨«¨â¥«ï á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® £¥­¥à æ¨¨ ª®£¥à¥­â­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï §  áç¥â ®¡à â­®© á¢ï§¨, ¢®§­¨ª îé¥©¯à¨ § ¬ëª ­¨¨ ¢®«®ª®­­®£® ª®«ìæ .�«ï ¨§¬¥à¥­¨ï ®á­®¢­ëå áâ â¨ç¥áª¨å ¨ ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ��� ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®£® ª®«ì-æ¥¢®£® « §¥à  (���) ­  ¥£® ®á­®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ « áìíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª , ¡«®ª-áå¥¬  ª®â®à®©¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 1.
���������	
��
������������¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨�) ��� <�®«îá>, �®áª¢ .



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò3�á­®¢­ë¬ ª®¬¯®­¥­â®¬ ãáâ ­®¢ª¨ ï¢«ï¥âáï ¨á-á«¥¤ã¥¬ë© ª®«ìæ¥¢®© « §¥à, ®¡à §®¢ ­­ë© ���¨ ®âà¥§ª®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¢®«®ª­ . �«ï à¥£¨áâà æ¨¨¯ à ¬¥âà®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬®£®¢ ª®«ìæ¥¢®¬ « §¥à¥, ¢ æ¥¯ì ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¢ª«îç¥­Y-®¡à §­ë© ®¯â¨ç¥áª¨© à §¢¥â¢¨â¥«ì á ª®íää¨æ¨-¥­â®¬ ¤¥«¥­¨ï 50 : 50. �¥¬¯¥à âãà  ��� ¯®¤¤¥à-¦¨¢ ¥âáï ¯®áâ®ï­­®© á ¯®¬®éìî ãáâà®©áâ¢  â¥à¬®-áâ â¨à®¢ ­¨ï. � ª®«ìæ¥¢®¬ à¥§®­ â®à¥ ¬®£«¨ ¡ëâìãáâ ­®¢«¥­ë: ª®­âà®««¥à ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï,®á­®¢ ­­ë© ­  íää¥ªâ¥ ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¢®«®ª­¥ ¯à¨ ¢­¥è­¥¬ ¬¥å ­¨-ç¥áª®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  ­¥£®, ¨ ®¯â¨ç¥áª¨© ¨§®«ïâ®à,¯à¨­æ¨¯ ¤¥©áâ¢¨ï ª®â®à®£® ®á­®¢ ­ ­  íää¥ªâ¥� à ¤¥ï. �¨â ­¨¥ « §¥à  ®áãé¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®-éìî £¥­¥à â®à  â®ª , ¯®¤ª«îç ¥¬®£® ç¥à¥§ áå¥¬ãá®£« á®¢ ­¨ï, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îéãî à §¤¥«¥­¨¥ æ¥¯¥©¯¨â ­¨ï ��� ¯® ¯®áâ®ï­­®¬ã ¨ ¯¥à¥¬¥­­®¬ã â®ª ¬.� á®áâ ¢ ãáâ ­®¢ª¨ ¢å®¤¨« £¥­¥à â®à £ à¬®­¨ç¥áª¨åª®«¥¡ ­¨© �4-116, § ¤ ¢ ¢è¨© ¯¥à¥¬¥­­ãî á®áâ ¢-«ïîéãî â®ª  ­ ª çª¨, ¬®¤ã«¨àãîé¥£® ª®íää¨æ¨-¥­â ãá¨«¥­¨ï ���. �¥£¨áâà æ¨ï ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¤«¨­¥¢®«­ë � = 1:55 ¬ª¬, £¥­¥à¨àã¥¬®£® ��� ¨«¨ ���,®áãé¥áâ¢«ï« áì ä®â®¯à¨¥¬­¨ª®¬ â¨¯  ���-14-2�,¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬ á®¡®© £¥à¬ ­¨¥¢ë© PIN ä®â®¤¨®¤á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë1:55 ¬ª¬ ¢ DIP ª®à¯ãá¥ á ¢®«®ª®­­ë¬ ¢å®¤®¬.�«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï à¥£¨áâà¨àã¥¬®£® ä®â®¯à¨¥¬­¨ª®¬®¯â¨ç¥áª®£® á¨£­ «  ­  ¢ëå®¤¥ ��� ¨«¨ ª®«ìæ¥¢®£®« §¥à  ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ®áæ¨««®£à ä �1-75 ¨«¨  ­ -«¨§ â®à á¯¥ªâà  �4-74.�¯â¨ç¥áª¨© ãá¨«¨â¥«ì ¡ë« á®¡à ­ ¢ ¬®¤ã«¥ á ¢®-«®ª®­­ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨, ®ª ­ç¨¢ îé¨¬¨áï ®¯â¨ç¥áª¨-¬¨ à §ê¥¬ ¬¨. � ¬®¤ã«¥ â ª¦¥ à á¯®«®¦¥­ë: í«¥-¬¥­â �¥«ìâì¥ (¬¨ªà®å®«®¤¨«ì­¨ª) ¨ â¥à¬®à¥§¨áâ®à��2, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ § ¤ ¢ âì â¥¬¯¥à âãà­ë©à¥¦¨¬ ���. � á«ãç ¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ª®«ì-æ¥¢®£® « §¥à  <¤®áâã¯> ª ¨§«ãç â¥«ì­ë¬ ¯à®æ¥áá ¬¢­ãâà¨ « §¥à  ¨ ª®­âà®«ì ¯ à ¬¥âà®¢ ¨§«ãç¥­¨ï®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢®«®ª®­­ë© Y-à §¢¥â¢¨â¥«ì, á ¢ëå®-¤  ª®â®à®£® ¨§«ãç¥­¨¥ ¯®¯ ¤ ¥â ­  ä®â®¯à¨¥¬­ë©¬®¤ã«ì. �á¥ ®¯â¨ç¥áª¨¥ í«¥¬¥­âë ãáâ ­®¢ª¨ ¨á¯®«ì-§ãîâ ®¤­®¬®¤®¢®¥ ®¯â¨ç¥áª®¥ ¢®«®ª­® á ¤¨ ¬¥âà®¬á¥à¤æ¥¢¨­ë 9 ¬ª¬ ¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¢­¥è­¥© ®¡®«®çª¨125 ¬ª¬. �®«®ª­® § ª«îç¥­® ¢ § é¨â­ë© ª®¦ãå¤¨ ¬¥âà®¬ 0:9 ¬¬. �  ª®­æ å ¢®«®ª­  à á¯®«®¦¥­ë®¯â¨ç¥áª¨¥ à §ê¥¬ë â¨¯  FC/APC.�  à¨á. 2,  ¯à¨¢¥¤¥­ ®¯â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ¨§«ã-ç¥­¨ï ���, ¯®«ãç¥­­ë© ­   ­ «¨§ â®à¥ Anritsu.�®à®è® § ¬¥â­  ¬®¤®¢ ï áâàãªâãà , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ïà¥§®­ â®à®¬ � ¡à¨{�¥à®, ®¡à §®¢ ­­ë¬ ­¥ ¯®«­®-áâìî ¯à®á¢¥â«¥­­ë¬¨ â®àæ ¬¨ ªà¨áâ «« . �¯¥ªâà¨§«ãç¥­¨ï ��� ¯à¨ § ¬ëª ­¨¨ ¢®«®ª®­­ëå á®¥¤¨-­¨â¥«¥© ¢ ª®«ìæ® ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 2, ¡. �¥§ª®¥áã¦¥­¨¥ á¯¥ªâà  £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­ «¨ç¨¨ íää¥ªâ  ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï, â. ¥. ® à ¡®â¥ ª®«ìæ¥¢®£® « §¥à . � ââ- ¬-¯¥à­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï

���������	
��
����������������������¨á. 2. �¯¥ªâà ¨§«ãç¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï:   |á à §®¬ª­ãâë¬¨ ¢®«®ª®­­ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨, ¡| á § ¬ª­ãâë¬¨¢ ª®«ìæ® ¢®«®ª®­­ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨á § ¬ª­ãâë¬ ¨ à §®¬ª­ãâë¬ ¢®«®ª®­­ë¬ à¥§®­ â®-à®¬ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3. �  ­¨å ¢¨¤­® á­¨¦¥­¨¥ ¯®-à®£®¢®£® â®ª  ¨ §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¢®§à áâ ­¨¥ ¬®é­®áâ¨¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ § ¬ëª ­¨¨ ª®«ìæ  ®¡à â­®© á¢ï§¨,çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ­ «¨ç¨¥ £¥­¥à æ¨¨.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥�à¨ ¤«¨­¥ ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à  ¨áá«¥¤ã¥¬®£®« §¥à  3{5 ¬ ¬¥¦¬®¤®¢ë© ¨­â¥à¢ « £¥­¥à¨àã¥¬ëåâ¨¯®¢ ª®«¥¡ ­¨© áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¨­â¥à¢ « ¬¥¦¤ã ¯à®¤®«ì­ë¬¨ ¬®¤ ¬¨ â¨¯¨ç­ëå « §¥à®¢ á à¥-§®­ â®à®¬ � ¡à¨{�¥à® (¤«¨­®© ®ª®«® 300 ¬ª¬)¨ á®áâ ¢«ï¥â 30{60 ��æ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¤«¨­ëà¥§®­ â®à . �§ â¥®à¨¨ á¨­åà®­¨§ æ¨¨ [10] ¨§¢¥áâ-­®, çâ® ¢­¥è­ïï á¨­åà®­¨§ æ¨ï ¬®¤ ¢®§¬®¦­  ¯à¨ãá«®¢¨¨ ¢­¥è­¥£® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, ®áã-é¥áâ¢«ï¥¬®£® ­  ç áâ®â¥, ¡«¨§ª®© ª ç áâ®â¥ ¬¥¦¬®-¤®¢ëå ¡¨¥­¨©. � ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦­®¨á¯®«ì§®¢ âì ¬®¤ã«ïæ¨î ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï���, ®áãé¥áâ¢«ï¥¬ãî £¥­¥à â®à®¬ ¯¥à¥¬¥­­®£® â®-ª  ­ ª çª¨.�«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï  ªâ¨¢­®© á¨­åà®­¨§ æ¨¨ ¬®¤¡ë« ¨á¯®«ì§®¢ ­ £¥­¥à â®à áâ ­¤ àâ­ëå á¨£­ «®¢�4-116, à ¡®â îé¨© ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ®â 4 ¤®300 ��æ. �«ã¡¨­  ¬®¤ã«ïæ¨¨ â®ª  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¢ë¡®à  à ¡®ç¥© â®çª¨ ��� á®áâ ¢«ï«  20{30%.
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������������������ !"�¨á. 3. � ââ- ¬¯¥à­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ®¯â¨ç¥áª®£® ãá¨«¨-â¥«ï:   | á à §®¬ª­ãâë¬¨ ¢®«®ª®­­ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨, ¡ |á § ¬ª­ãâë¬¨ ¢ ª®«ìæ® ¢®«®ª®­­ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨�à¨ ¯®áâ®ï­­®¬ â®ª¥ ­ ª çª¨ ��� 110 ¬� ¨ § -¬ëª ­¨¨ ¢®«®ª®­­®£® ª®«ìæ  ¤«¨­®© 3.55 ¬ ¢ á¢¥-â®¢®¬ ®âª«¨ª¥, à¥£¨áâà¨àã¥¬®¬ ä®â®¯à¨¥¬­¨ª®¬,­ ¡«î¤ «®áì ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¯¥à¥¬¥­­®© á®áâ ¢«ïî-é¥©. � ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬  ­ «¨§ â®à  á¯¥ªâà  �4-74¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® á¯¥ªâà ®âª«¨ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© «¨­¨î á æ¥­âà «ì­®© ç áâ®â®© ®ª®«® 57 ��æ¨ ¯®«ãè¨à¨­®© ®ª®«® 5 ��æ. � ¡«î¤¥­¨¥ ¢¥«®áì¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¥© ¬®¤ã«ïæ¨¨ â®ª  ­ ª çª¨. �à¨à §àë¢ ­¨¨ ®¡à â­®© á¢ï§¨ «¨­¨ï ¨áç¥§ « . �â®£®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¥¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ á¢ï§ ­® ¨¬¥­­®á à ¡®â®© ª®«ìæ¥¢®£® « §¥à . �â¬¥â¨¬, çâ® ç áâ®-â  57 ��æ ¡«¨§ª  ª ç áâ®â¥ ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨©¢ ª®«ìæ¥¢®¬ « §¥à¥ á ¤«¨­®© ª®«ìæ  3.55 ¬. �â®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® à ¡®â¥ « §¥à  ¢ ¬­®£®¬®¤®¢®¬à¥¦¨¬¥.�®á«¥ ¢¢¥¤¥­¨ï ¢ áå¥¬ã ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à¥¤ãá¨«¨â¥«ïá¨£­ «  á ä®â®¤¥â¥ªâ®à  áâ «® ¢®§¬®¦­ë¬ ­ ¡«î¤¥-­¨¥ á¯¥ªâà «ì­ëå «¨­¨© ­  ç áâ®â å 57, 114, 171, 228¨ 275 ��æ, ªà â­ëå ç áâ®â¥ ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨©.�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¤«¨­ë ª®«ìæ  ¤® Lring = 5:55 ¬

á¯¥ªâà ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨© á®¤¥à¦ « ç áâ®âë 34, 68,102, 136, 170, 204 ¨ 238 ��æ.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ «¨­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï-îâ á®¡®© ç áâ®âë, ªà â­ë¥ ç áâ®â¥ ¬¥¦¬®¤®¢®£®¨­â¥à¢ «  ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à , ¯à¨ íâ®¬ á ¬¨ «¨-­¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ­ «¨ç¨î ª®¬¡¨­ æ¨®­­ëå ç áâ®â¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨©. �  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë á¯¥ªâàëá¨£­ «®¢ á ä®â®¤¨®¤  ¤«ï à §«¨ç­ëå ¤«¨­ ª®«ìæ .�®«®á  ®¡§®à   ­ «¨§ â®à  á¯¥ªâà  (300 ��æ) ­¥¯®§¢®«¨«  ãáâ ­®¢¨âì ¯®«­®¥ ç¨á«® ª®¬¡¨­ æ¨®­-­ëå ç áâ®â ¨ á¢ï§ âì ¥£® á ¯®«ãè¨à¨­®© ®¯â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  ¨§«ãç¥­¨ï.
�������������������������¨á. 4. � ¤¨®ç áâ®â­ë© á¯¥ªâà ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨©¤«ï à §«¨ç­ëå ¤«¨­ ¢®«®ª®­­®£® ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à :5.55 ( ), 4.55 (¡) ¨ 3.55 ¬ (¢)�®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â £®¢®à¨â ® ­ «¨ç¨¨ ¬­®-£®¬®¤®¢®£® à¥¦¨¬  à ¡®âë ª®«ìæ¥¢®£® « §¥à , çâ®ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï á®§¤ ­¨ï áâ -¡¨«ì­®£® £¥­¥à â®à  ���-ª®«¥¡ ­¨© ¯ãâ¥¬ ¢¢¥¤¥­¨ï®¡à â­®© í«¥ªâà®­­®-®¯â¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ä®â®-¯à¨¥¬­¨ª®¬ ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�ãâ¥¬ ¬®¤ã«ïæ¨¨ â®ª  ���, § ¬ª­ãâ®£® ¢®«®-ª®­­ë¬ ª®«ìæ®¬, ¡ë«  ¯®«ãç¥­   ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â-­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ���, ¨¬¥îé ï ¬ ªá¨¬ã¬ë ­ ç áâ®â å, ªà â­ëå ç áâ®â¥ ¬¥¦¬®¤®¢®£® ¨­â¥à¢ « (à¨á. 5). �áâ ­®¢«¥­®, çâ® á¨áâ¥¬  ®ç¥­ì çã¢áâ¢¨-â¥«ì­  ª ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬, ª®â®àë¥ ¯à¨-¢®¤ïâ ª ¨§¬¥­¥­¨î ª ª ¯®â¥àì, â ª ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨á¢¥â , à á¯à®áâà ­ïîé¥£®áï ¢ ¢®«®ª­¥. �®áª®«ìªã¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ��� ¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¢®«®ª­®,
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�������¨á. 5. �¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ª®«ìæ¥¢®£®« §¥à 
�������������������������¨á. 6. �¯¥ªâà ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨© ¢ à¥¦¨¬¥  ªâ¨¢­®©á¨­åà®­¨§ æ¨¨ ¬®¤ ( ) ¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ë¥ ®¯â¨ç¥áª¨¥¨¬¯ã«ìáë ¢ à¥¦¨¬¥  ªâ¨¢­®© á¨­åà®­¨§ æ¨¨ ¬®¤ (¡)­¥ á®åà ­ïîé¥¥ ¯®«ïà¨§ æ¨î, ¯à¨ ¥£® ¤¥ä®à¬ æ¨¨¯«®áª®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¨§¬¥­ï« áì ¨ ¬®£-«  ­¥ á®¢¯ ¤ âì á ¢ë¤¥«¥­­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ ãá¨«¨â¥«¥. �á¥ íâ® ¯à¨¢®¤¨«®ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯®â¥àï¬ ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï.�«ï ª®¬¯¥­á æ¨¨ íâ®£® íää¥ªâ  ¢ ¢®«®ª®­­ë© à¥§®-­ â®à ¡ë« ¢ª«îç¥­ ª®­âà®««¥à ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �ªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­® ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¡®«ìè ï è¨à¨­ «¨­¨© ¡¨¥­¨© á¢ï§ ­  á ­¥ª®­âà®«¨àã¥¬ë¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢áâà¥ç­ëå ¢®«­, ¢®§­¨ª îé¨¬ ¢ à¥-

§ã«ìâ â¥ ®¡à â­®£® à áá¥ï­¨ï ­  ­¥®¤­®à®¤­®áâïåà¥§®­ â®à  ¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ç¥à¥§  ªâ¨¢­ãîáà¥¤ã. �«ï ã¬¥­ìè¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï íâ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨© « §¥à ¡ë« ¯¥à¥¢¥¤¥­ ¢ à¥¦¨¬ ®¤­®­ ¯à ¢«¥­­®©£¥­¥à æ¨¨ ¯ãâ¥¬ ¯®¤ ¢«¥­¨ï ®¤­®© ¨§ ¢áâà¥ç­ëå¢®«­ ®¯â¨ç¥áª¨¬ ¨§®«ïâ®à®¬.�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§®«ïâ®à  ¨ ª®­âà®«-«¥à  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¢ëá¨«® áâ ¡¨«ì-­®áâì à ¡®âë ���. �¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ¤ ­-­ë¥ à¨á. 6, . �® áà ¢­¥­¨î á® á¯¥ªâà®¬, ¯®«ãç ¥-¬ë¬ ¡¥§ ¯à¨­ïâ¨ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¬¥à ª®­âà®«ï ¯ -à ¬¥âà®¢ ¨§«ãç¥­¨ï (à¨á. 4), è¨à¨­  «¨­¨© ­  ç á-â®â å ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨© ®ª §ë¢ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì­®ã¦¥ ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¬¥­¥¥ 3 ª�æ. �à¨ íâ®¬  ¬¯«¨âã¤ á¯¥ªâà «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å ã¢¥«¨ç¨« áì ¡®«¥¥ ç¥¬¢ 20 à §.�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¢­¥è­¥£® £¥­¥à â®à  £ à-¬®­¨ç¥áª®£® á¨£­ « , ¬®¤ã«¨àãîé¥£® â®ª ­ ª çª¨���, ¡ë« ¤®áâ¨£­ãâ à¥¦¨¬  ªâ¨¢­®© á¨­åà®­¨§ -æ¨¨ ¬®¤. �à¨ íâ®¬ ­  íªà ­¥ ®áæ¨««®£à ä  ¬®¦-­® ¡ë«® ­ ¡«î¤ âì ¨¬¯ã«ìáë ¤«¨â¥«ì­®áâìî 4 ­á,á«¥¤ãîé¨¥ á ¯¥à¨®¤®¬ ¯®¢â®à¥­¨ï 37 ­á (à¨á. 6, ¡).�¥à¨®¤ ¯®¢â®à¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá  ®¯à¥¤¥«ï¥â ç áâ®â ¬¥¦¬®¤®¢ëå ¡¨¥­¨© 27 ��æ (¤«¨­  à¥§®­ â®à 7.5 ¬). �«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢ 4 ­á ¡ë«  ®£à -­¨ç¥­  ¯®«®á®© ¯à®¯ãáª ­¨ï ®áæ¨««®£à ä  �1-75,á®áâ ¢«ïîé¥© 250 ��æ.� ª«îç¥­¨¥�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¢®§¬®¦-­®áâì £¥­¥à æ¨¨ ª®à®âª¨å ®¯â¨ç¥áª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢á ¯®¬®éìî ª®«ìæ¥¢®£® ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®£® « §¥à ¯à¨  ªâ¨¢­®© á¨­åà®­¨§ æ¨¨ ¬®¤ ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®-­ â®à .�¨â¥à âãà 1. Liao Sh.-H., Wang Sh. // Appl. Phys. Lett. 1980. 36. P. 801.2. �à¨¢ «®¢ �.�., �à¨¤à¨å®¢ �.�. // ���. 1969. 97, ò3.�. 377.3. �¥« ¥¢ �.�. �¨­ ¬¨ª  £¥­¥à æ¨¨ ¨ ­¥¢§ ¨¬­ë¥ ®¯â¨ç¥-áª¨¥ íää¥ªâë ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ª®«ìæ¥¢ëå « §¥à å: �¨á. ...¤-à  ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �., 1997.4. �®©â®¢¨ç �.�., � «¨­®¢ �.�., �¬¨à­®¢ �.�. // ���. 1984.XLI, ò1. �. 10.5. Donati S., Giuliani G., Sorel M. // Alta Frequenza | Rivistadi Elettronica. 1997. 9, N 6. P. 61.6. Sorel M., Laybourn P.J.R., Giuliani G., Donati S. // AltaFrequenza | Rivista di Elettronica. 1998. 10, N 6. P. 45.7. Taguchi K., Fukushima K., Ishitani A., Ikeda M. // Opt. andQuant. Electronics. 1999. 31. P. 1219.8. Yao X.S., Maleki L. // Opt. Lett. 1996. 21, N 7. P. 483.9. Yao X.S., Maleki L. // Opt. Lett. 1997. 22, N 24. P. 1867.10. � á¨«ì¥¢ �.�. �¥­¥à æ¨ï ¨­¦¥ªæ¨®­­ë¬¨ « §¥à ¬¨ ã«ìâà -ª®à®âª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ¯®«ã¯à®¢®¤­¨-ª ¬¨: �¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �., 1999.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.05.05


