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П. КАРД

ФУНКЦИИ БЕССЕЛЯ В ТЕОРИИ ОДНОМЕРНЫХ ВОЛНОВЫХ
УРАВНЕНИЙ

Введение

В предыдущей статье ['] было рассмотрено несколько примеров одно-
мерных волновых уравнений, получаемых из уравнения вида

d2Uldz2+ [ G/2+ G"'/2G' 3 G"2/4 G'2 ( v2 1/4) G/2/G : ] G=0, (1)
где U полевая функция, G{z) произвольная функция, a v посто-
янная. Решение этого уравнения

U={GJG')'l>Zv {G ) (2)
выражается через функцию Бесселя v-ro порядка Zv . Было найдено
несколько таких форм функции G(z), при которых

G'2-\-G"'l2G' 3G"2/4G'2 — (v2 1/4) G'2/G2 =k2n2 {z) , (3)
т. e. уравнение (1) получает вид

d2UJdz2+k2n2 {z)U=o. (4)
Это и есть одномерное волновое уравнение, описывающее нормальное
распространение монохроматического света с волновым числом k в
слоисто-неоднородной среде с показателем преломления n{z) . В на-
стоящей статье найдем еще целую серию подобных уравнений, каждое
из которых определяется некоторой функцией G и имеет решение
вида (2).

Основное решение

Нашим исходным уравнением является (3), в котором неизвестными
функциями являются и G(z), и n{z). Будем искать G(z) в виде

G{z)=fp{u{z)), (5)
где р безразмерная отличная от нуля постоянная. Вычисляя произ-
водные и подставляя их в уравнение (3), находим

[P2f2p- 2f'*+П2Г —3/" 2/4р {у 2р 2 1/4)Р/f 2 ] и'-1+
(6)

3u"2/4u'2=k2n2
, 1 у ’

где штрих у f означает производную по и, а у и по z. Этому равенству
можно удовлетворить, положив
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и'"l2и' Ъи"Щи'*~Ъ, (7)
p2f2 P -2f'2+f"'l2f'_ 3f"2/4/'2.= 0 (8)

и
1 _4л?2р2_4^2/г2

) (9)
где произвольная безразмерная постоянная, ah толщина слоя.
Последнее равенство определяет порядок функции Бесселя

v=(2p)-i(l— Aq 2k2h2)\ (10)
а из уравнения (6) находим

n2=q2h2u'2f'2Jf2' (И)
Это выражение можно упростить. Так как

и77/,=/-1 dfldz=p-'G-i dGJdz, (12)
то

п2= q2h2p~2 G~2 (dG/dz) 2
. (13)

Соответственно, решение (2) волнового уравнения получает вид
U=n-'l>ZV {G). (14)

Уравнения (7) и (8) определяют зависимость и от z и / от и. Общее
решение уравнения (7) таково

*■-• • • • -

CLiZjh+CLzu(z)=-— , (15)v ' cisz/h-j-di

где й\, а2, а3, а4 безразмерные постоянные, удовлетворяющие усло-
вию

Clldi 0203=1- (16)
Уравнение (8) имеет, конечно, тривиальное решение / = const, которое
не представляет интереса. Опуская его, подстановкой

Г=У 2 (17)
переводим уравнение в линейное уравнение второго порядка

d2yJdf 2+p2f2P~*y=o. (18)

Введем вместо f в качестве аргумента G fP и положим для удобства

р— (2т)-1
,

(19)

так что

f=G2m . (20)

Тогда
d2yJdG2 {2m—\)G-idy/dG+y=Q. (21)

Решением этого уравнения является
.г

-

. (22)

. *
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где Zmo) одна из функций Бесселя m-го порядка. Выбор Zmo) произ-
волен. Формулы (10) и (13) перепишем, согласно (19), в виде

V=m (1 4q2k2h2 ) V» (23)
и

4^2т2Д2(5-2 (dG/dz) 2
. (24)

Далее найдем зависимость и от G. Для этого имеем формулу (17),
которую, согласно формулам (20) и (22), представим в виде

dGJdu={2m)- l (25)

Отсюда. . • ■ а . ■ •

du=2mG-iZ^-2 {G)dG. " (26)

Интегрируя, находим

И-Mo=2mZ®(6)/Z»(G), %!,
‘

(27)
.• ; •• & Jj. ■'

где Zrrp-X другая,, линейно независимая .от Z функция Бесселя
m-го порядка, причем „об.е выбраны так, что

Z^Z™'— Z( v'Zw=tG-K (28)
mmmm 4 7

Упростим формулу (27) подстановкой и-+2тии0 ] при одновременной
подстановке ai->{2m) Щсь\-\- {2т)~^2щаз, а^-^- (2m) i l2a2 Jr (2т)
аз —>-{2т)- ' l/2а3 , «4-У(2ш) _1%4 формулы (15) и ((6) останутся неизмен-ными, а формулы (25) - (27) примут вид

(29)

du=G-'Z( v~z{G)dG (30)

и-Л ■
(31)

Последняя формула определяет и зависимость между 2 и G. Так скак,
согласно формуле (15),

z=h .

aiU ~a
(32)

Ö1 CL3U ■' 1

ТО

, ,
0^(0)- fl,Z« (О) '■ ■„„

'

Щв) ■' (33)

Теперь мы можем найти зависимость показателя преломления от G.
Вычисляя производную du/dz и учитывая формулу (31), находим

duJdz=h-l {a3zlh-{-aZ)-2 =h-l{ai а3и) 2=

.=h-<Z^(G)[a IZ^(G)-a3Zf i {G)Y.

Далее, учитывая формулу (29), имеем
1»
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dG/dz= (dG/du) a3Z®(G)]2
. (35)

Подставляя это выражение в формулу (24), находим

n=2qm[aa^{G)-a3 (36)

Итак, мы нашли (формулы (33) и (36)) параметрическую зависимость
показателя преломления от координаты. Параметром является G. Реше-
ние волнового уравнения

d2Uldz2+4k2 q*m2[ciiZW{G) a3Z™{G)yU=o (37)

с этим показателем преломления выражается формулой (14), которую
напишем, согласно формулам (23) и (36), в виде (опуская несущест-
венный постоянный множитель)

U= ]-Z
т(1_4?%!,,)„

(О). (38)

Исключение параметра возможно в единственном случае, именно при
т 1/2. Однако, как было показано в [2 ], параметрическая форма
зависимости показателя преломления и решения волнового уравнения
от координаты не препятствует нахождению всех могущих интересовать
нас оптических характеристик неоднородной пленки.

Частные случаи

Особо следует рассмотреть случай т 0. Он не входит непосредст-
венно в полученный выше общий результат, так как т 0 означает
р —у- оо и п = 0. Однако мы можем принять одновременно с т= 0
q~+ оо. Пусть

lim {mq) =Q. (39)
т-уО

Тогда показатель преломления равен

n=2Q[a lZy{G)-asZf{G)]2, . (40)

волновое уравнение имеет вид
d2U/dz2-\-ik2Q 2 {G) a 3Z(2) (G) ]4J=O, (41)

решение его есть

U.= (G) - a3Zf{G) ]-'Z2iQkh {G) , (42)

а формула (33) переходит в

,
atZf(C)-a2zf (О) (43)

Рассмотрим далее случай т 1/2, допускающий исключение пара-
метра G. Выберем Z X /^

X) {G) и Z]/2(2) (ö) в виде

= G-i/2 Cos(G-f/(), )

(44)
Z(a == G- 1/2 sin(G+K),

1/2
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где произвольная постоянная. Тогда, согласно формуле (33),

C=.arctan ( a^lh±o2_\
_ (45)

\ a3z//i+a4 '

Подставляя это выражение в формулы (36) (38) и учитывая формулы
(16) и (44), получаем формулу показателя преломления

n{z)=q[ (а2 +а2
з ) zyhz+2 (aia2+a3a 4) zjh~\- {о\ +а2 ) ]-*Х

волновое уравнение
d2n/^2+^2 [(a 2

1 +a2
3 )z2//i2+2(aia2+a3a4)2://i+(a2+a

4
2)]-2 X

x[arctan ( ZmXZ )“*] 2у=o

и его решение
и(г) = [ (а2

, +а|) г 2/Л2+2 (адЦ-ал) zjh+ (а|+а*) ] ‘«X
:

'

• (48)

x[arctan( aiZ/f.+ aa )-kT;2
Z

,
(arctan( а‘г()+--г ) - д) .L \ а32//г+а4 / J WHW \ \a3z/Ä+a4 / '

Целесообразно рассмотреть отдельно еще случай произвольного полу-
целого значения т, когда функции Zm выражаются через элементарные
функции. Обозначим

т=ц+l/2, (49)

где р неотрицательное целое число. Функциям 26)й+l/2 и Z(2^+ 1/2
дадим следующее выражение

Z(iW( G) =G^"l/2[i4^G)cos(G+jK)~^ (G) sin ( G 1 (50)

и
2(^ 1/2

(С)=С-^l/2[ ЛЦО) Sш(С+К)+SЦО) с°B (С+/()]. (51)

где К произвольная постоянная, a и БДС) полиномы,
определяемые формулами

оо ( —l)Цц,4-2/) \Gv-u
■ (52)

и

п
“ (-OT^+Zf+DIG"- 21- 1

22'+‘(2/+1)!(ц-2/—1)! ( *

(суммирование до бесконечности показано формально; на самом деле
суммы при достаточно большом / обрываются). Функции Z< 1 ) fi+l/2 и
■Z(2 V+i/2 удовлетворяют, как легко убедиться, соотношению (28). Для г,



п, волнового уравнения и его решения находй'м следующие формулы:

h [flHn(G)+g2gn(G)]tan(G+7Q —[fIHn(G)—Д4В Ц (O)3
[ауАр{o)azßv{G) ]4^[азЛ й<o)+а lsд (o) ]tan(G+/C)

п= (2р+l)^o- 2м--I{[аlЛд(o)^-03 ]cös(G4-/C)
. : (55)

— [a 3All {G)-{-aißll [G) ]sin(G+/C)} 2
,

d2G/fi?22+ 2(jl+ l)2C?-4|^2{ [aii 4 (G)_ (56)
-a3^(G)]cos(G+/C)-[a^^(G)+aiö tl (6);]sin(G+i()}4^= 0

и

G= Ои+*Д{[аИД G) - a3B„(G) ]cos (G+X)-■ (57)
-[aHHG)+aißp(G)]sin(G+X)}-*Z(2ii+l)(i;¥4W)V.(G).

В случае p = 0 из этих формул по исключений G вытекают формулы
(46) —(48).
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Р. KARD •

BESSELI FUNKTSIOONID ÜHEMÕÕTMELISTE LAINEVORRANDITE
TEOORIAS

öhemõõtmeline lainevõrrand (4), kus U on väljasuurus, z koordinaat, n(z) murdumis-
näitaja ja k lainearv, kirjeldab eleklromagnetlaine levimist mittehomogeenses kihilises
keskkonnas normaalse langemise juhul. Võrrandi (3) kehtivuse korral, kus Gon mingi
funktsioon z-st, avaldub lainevõrrandi lahend valemiga (2), kus Zv on v-ndat järku
Besseli funktsioon. Võrrandit (3) rahuldavate G (z) ja n{z) leidmiseks eeldatakse seoste
(5), (7), (8) ja (10) kehtivust, kus p ja q on dimensioonitud nullist erinevad konstan-
did ja h bn kihi paksus. Siis kehtib ka avaldis (13). Võrrandi (7) üldlahend on (15),
kus a b a2, a3, a 4on dimensioonitud konstandid, mis rahuldavad tingimust (16). Võrran-
dile (8) leitakse lahend kujul (31), kus m—{2p)~ v

, kuna Z TO
(I > ja Z TO

< 2) on m-ndat
järku lineaarselt sõltumatud Besseli funktsioonid vronskiaaniga G-1

. Valemitest (13),
(15) ja (31) järgnevad valemid (33) ja (36), mis määravad murdumisnäitaja sõltuvuse
koordinaadist parameetri G kaudu. Lainevõrrand ja ta lahend on antud valemites (37)
ja (38). Piir juhul m=o kehtivad valemid (40) (43). Parameetri elimineerimine on või-
malik vaid juhul m=xl2, mispuhul kehtivad valemid (45) (48). Kui m=p-f-lJ2 ning p
on mittenegatiivne täisarv, siis kehtivad valemid (54) (57), kus ja on
valemitega (52) ja (53) defineeritud polünoomid. ;
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p. kard

BESSEL FUNCTIONS IN THE THEORY OF THE ONE-DIMENSIONAL WAVE
EQUATIONS

When U denotes the field quantity, z the co-ordinate, n{z) the refractive index and
k the wave number, then the equation (4) has the meaning of the wave equation,
describing the propagation of the electromagnetic wave through an inhomogeneous
layered medium in the case of the normal incidence. If the formula (3) holds, where G
is a function of the co-ordinate, then the solution of the wave equation is of the form
(2), where Zv is Bessel function of the v-th order. To find n{z) and G{z) satisfying
the equation (3), the relations (5), (7), (8), and (10) are assumed, where p and q
are dimensionless non-zero constants and h is the thickness of the layer. Then formula
(13) holds too. The general solution of the equation (7) is of the form (15), where
au Ü2, a3, a 4 are dimensionless constants, satisfying the equality (16). The solution of
the equation (8) is done by the formula (31), where m—{2p)~ x and Z m(I)

, Z TO
<2 ) are

linearly independent Bessel functions of the m-th order with the wronskian equal to
G-1 . From the formulae (13), (15), and (31) follow formulae (33) and (36), by which
the dependence of the refractive index upon the co-ordinate via parameter G is
established. The wave equation and its solution are presented by the formulae (37)
and (38). In the limiting case m=0 the formulae (40) (43) hold. One cannot eliminate
the parameter unless m~ 1/2; in this case formulae (45) —(48) hold. When m—p+l/2,
p. being a non-negative integer, the formulae (54) —-(57) hold, where and
are polynomials defined by the formulae (52) and (53).
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	Fig. 5. Integral intensity of thermally stimulated luminescence (/, 1') and thermal bleaching of color centers (2, 2') for Rbßr after an A-irradiation at 4.2 (a), 80 (b), 190 К (c) and after an illumination at 190 К (d, ratio of doses 1 : 130) with heating rates 0.015 K/s (a), 0.15 K/s (b, c) and 0.3 K/s (d). Thermal bleaching of F band at 1.81 eV {2b, 2c), of EPR signal of Vk center (2'b) and of absorption band at 5.37 eV (2'c), Fig. 4. Optical spectra of a Rbßr crystal. a Absorption spectra of Br3~ molecules in Rbßr A-irradiated at 80 К (!) and in an aqueous solution at 300 К (2). b Optical dichroism induced by bleaching with [ool] {l, 3) and [Oil] light (2, 4) in Rbßr A-irradiated at 80 K. Energy of photons is 3.97 eV (/, 2) and 4.68 eV (5, 4). c Decrease of [ool] light absorption (/, 3) and increase of [olo] light absorption (2, 4) in Rbßr A-irradiated at 80 К after bleaching with [ool] light, Energy of the photons is 3.97 eV (/, 2) and 4.68 eV (3, 4). d Optical dichroism induced by bleaching with [ool] (/) and [Oil] (2) light (4.68 eV photons) in Rbßr A-irradiated at 190 K.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Fig. !. Autocorrelation function • of the twofrequency pulse (a) and the corresponding spectrum (b). Pulse duration ~6 ps.-�㔀昀㜀㐀㘀攀㘀㈀　㠀㌀㜀㐀㔀昀㘀攀㔀昀㘀㈀　㜀㘀㘀㠀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀㘀㈀　㤀㘀㘀㐀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀㘀㘀㈀㔀昀㘀㐀㔀昀㘀攀㘀㈀　㤀㔀昀㘀㐀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㜀㈀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀　愀㘀㘀㠀㘀㐀㘀攀㔀昀㘀攀㘀㈀㔀昀㘀㠀㘀㐀㔀昀㘀㈀　愀㘀㘀㈀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀㜀㈀㔀昀㘀㠀㘀㐀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀攀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀搀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㘀搀㔀昀㘀攀㔀昀㘀㈀　㜀㌀㘀㔀昀㘀攀㔀昀㘀攀莝⤇〜�㘀㜀㌀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀　㜀㘀㜀㐀㜀㐀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㜀㐀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㜀　㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀搀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀攀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀挀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀　㤀㘀㜀㌀㔀昀㜀　㔀昀㘀攀㘀㈀㜀㐀㜀㐀㔀昀㘀㠀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㔀昀㘀㠀㜀　㔀昀㘀㈀　㜀㘀㘀挀㔀昀㘀㈀㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀愀㔀昀㘀㈀㔀昀㘀攀㘀㈀　㤀㘀㘀㐀㔀昀㘀㈀㔀昀㘀攀㘀㜀㈀㔀昀㘀㐀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㠀㘀㐀㔀昀㘀㈀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀攀㔀昀㘀㈀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㘀㈀㔀昀㘀㈀㔀昀㘀㈀　㜀䲞标㘝�㔀昀㘀㈀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㘀挀㘀㠀㘀㈀㔀昀㘀攀　㜀㘀㘀挀㔀昀㘀搀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㜀㐀㔀昀㘀搀㔀昀㘀攀㘀㈀㘀㘀㠀㜀㐀㔀昀㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀㐀㔀昀㘀搀㔀昀㘀攀㘀㈀　㜀㘀㘀攀㔀昀㘀搀㔀昀㘀攀㘀㈀　㠀㘀㘀攀㔀昀㘀搀㘀攀㘀㈀　㜀㌀㜀　㔀昀㘀搀㔀昀㘀攀㘀㈀　㤀㘀㜀　㔀昀㘀搀㔀昀　㤀
	Untitled���〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵〴
	Untitled����〄�۷㨄�÷䈄�÷㔄�÷䀄�÷㠄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�÷㨄�÷㠄�÷〴㍥屵
	Fig. 3. Phase matching geometry. ku k.D\, kj)2 and ksign are, correspondingly the wavevector of the krypton laser, the red dye component, the blue dye component, and the anti-Stokes signal. Fig. 4. Detected signal at со sign= (0l COdi-)-(OD2 hsign—64s7 A (a). Dotted line marks the krypton background when CARS signal is absent (one of the input beams is closed or probe delay exceeds . 100 ps). Signal after background substraction (b).�㜀㔀　　㜀㈀　　㘀　　㜀㐀　　㘀㤀　　㘀昀　　㘀攀　　㈀　　　㜀攀　　㌀㘀　　㈀　　　㜀　　　㜀㌀　　㈀攀　　㈀搀　　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㌀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀　　　㘀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㘀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㜀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㌀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㠀㌀㤀搀㈀㤀　㜀㌀　挀　　㠀　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㜀　　㌀　　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㤀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㜀　　㐀挀㤀攀㘀㠀　㜀㌀㘀搀　　㠀　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㌀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㘀㌀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀　　　㌀㠀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㐀　　㌀㔀　　㘀㘀　　㌀㘀　　㘀㔀　　㌀㘀　　㌀㈀　　㌀㘀　　㌀　　㌀㘀　　㌀㠀　　㌀㜀　　㌀㐀　　㌀㔀
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки. Обозначения; КЛ Кг+-лазер, ЛК лазер на красителе, БУ блок управления оптикоакустическим модулятором, УЧ удвоитель частоты, У усилитель, ЭЗ узел электрической задержки, Л линза, О объектив, ПЗ полупрозрачное зеркало, Ф фильтр, Д диафрагма, ФП фотопрнставка. Отдельно выделены: I автокоррелятор и 2 система импульсной развертки ЭОП.�　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㘀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㜀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　　　　　　　　昀搀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　　　　　㌀　　　　　　㠀　㘀　　　　　　　　　　　　戀挀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愀　昀　　　　　　　　　　　　����䰀L⳹琀შ쌇퀍锆㈀　㌀㈀㌀㐀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㈀㌀㈀　㌀㘀㌀㈀㌀　㈀　㌀㘀㌀㈀㌀　㈀　㌀㘀㌀㐀㌀㤀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀　㈀　㌀㔀㌀㜀㌀㌀㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㈀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㈀㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㜀㈀　㌀㐀㌀㘀㌀㠀㈀　㌀㌀㌀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㘀㌀　㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㠀㌀　㌀㜀㈀　㌀㠀㌀㌀㌀　㈀　㌀㠀㌀㌀㌀㠀㈀　㌀㠀㌀㘀㌀　㈀　㌀㌀　㌀　㌀　㈀　㌀㤀㌀㜀㌀㌀㈀　㌀㠀㌀㘀㌀　㈀　㌀㤀㌀㤀㌀㜀㈀　㌀㜀㌀㐀㌀　㈀　㌀㠀㌀㌀㌀㠀㈀　����က�琀္倅漀��������������
	Рис. 2. Пример автокорреляционной функции используемых пикосекундпых импульсов лазера на красителе.�〰㜴〰㈰〰㌸〰㌰〰㈰〰㈸〰㉦〰㈹〰㉣〰㈰〰㌱〰㌹〰㌰〰㈰〰㈸〰㌲〰㈹〰㉥〰㈰〰㘱〰㙥〰㘴〰㈰〰㌳〰㌰〰㌰〰㈰〴ㅡ〰㈰〰㈸〰㌳〰㈹〰㉥〰〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌵〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㘶〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌶〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘲〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌶〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘲〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌲〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘶〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰
	Рис. 4. Микрофотограмма импульса лазера на красителе, зарегистрированная с помощью УМИ-93Ш в режиме импульсной развертки. Рис. 3. Мнкрофотограммы измеренных с помощью ПИМ-ЗШ в режиме синхронной развертки импульсов лазера на красителе (а) и Кг+-лазера (б). Atu соответствует измеренной длительности импульсов на полувысоте интенсивности.� 2 система импульсной развертки ЭОП.�　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㘀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㜀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㈀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㌀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀　　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㔀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㘀㈀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㐀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㜀　　㌀㘀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㤀　　㔀挀　　㜀㔀　　㌀　　　㌀　　　㌀㘀　　㌀㐀　　　　　　　　　昀搀昀昀昀昀昀昀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　　　　　㌀　　　　　　㠀　㘀　　　　　　　　　　　　戀挀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愀　昀　　　　　　　　　　　　����䰀L⳹琀შ쌇퀍锆㈀　㌀㈀㌀㐀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㈀㌀㈀　㌀㘀㌀㈀㌀　㈀　㌀㘀㌀㈀㌀　
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Untitled�����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Квантовый (линейчатый) и полуклассический (сплошной) оптические спектры при Т = 0 и D = 400.�攀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㘀㈀㌀愀㈀　㐀㤀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㘀㘀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㠀㈀　㌀㈀㈀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㠀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　
	Рис. 1. Зонная энергетическая диаграмма гетероперехода (а) и спектральная характеристика его фоточувствительности при 300 К (б).��〴ㅤ屵〴㉢屵〴㈵屵〰㈰屵〴ㄲ屵〴ㅥ屵〴ㅢ屵〴ㅤ屵〴ㅥ屵〴ㄲ屵〴㉢屵〴㈵屵〰㈰屵〴㈳屵〴ĵ蔂【�Ā�����������啳敲ㄸ屵ഀ���ऀ���࠵訂�䐀�䐀�䵅佗Ā��Ȁ��쀀��F��Ԁ�㑘⬻亹主⎇旤鞗ⴀ�萱ᲆ乒ˇ캙Ⴀ����啳敲啳敲啳敲�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������夂���堂������������������������������������������������������������������켵䬂����������������������������������������������������������������������������������������������������������搂��Ԁ܀Ā���췢窴啵慄門闹郑⺘����������Ā�������漂��ЀȀ⡩ꢮ鈆Ā�Ā�Ā�啳敲��ᄀ���ࠀЂ䆔ᥜࠀ�赈崅　�怀�　�尀甀　　㔀㔀尀甀　　㘀攀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀挀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀㐀Ā�﷿����������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 2. Зависимости величин прямого (О) и обратного (■#) токов от содержания мышьяка в твердом растворе гетероперехода при постоянном смещении (|£/| 0,1 В).��ㅡ屵〴㌳⬭屵〴㍢屵〴㌰屵〴㌷屵〴㌵屵〴㐰Ⱐ屵〴ㅢ屵〴ㅡ⁜田㐳扜田㐳ぜ田㐳㝜田㐳㕜田㐴〠屵〴㍤屵〴㌰⁜田㐳慜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐳㡜田㐴㉜田㐳㕜田㐳扜田㐳㔬⁜田㐱ㅜ田㐲㌠屵〴㌱屵〴㍢屵〴㍥屵〴㍡⁜田㐴㍜田㐳晜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㉜田㐳扜田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田㐴映屵〴㍥屵〴㍦屵〴㐲屵〴㌸屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐳屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌸屵〴㍣⁜田㐳捜田㐳敜田㐳㑜田㐴㍜田㐳扜田㐴晜田㐴㉜田㐳敜田㐴ぜ田㐳敜田㐳挬⁜田㐲㍜田㐲㜠屵〴㐳屵〴㌴屵〴㌲屵〴㍥屵〴㌸屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣⁜田㐴㝜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐴㉜田㐴戬⁜田㐲㌠屵〴㐳屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣Ⱐ屵〴㉤屵〴ㄷ⁜田㐴㍜田㐳㝜田㐳㕜田㐳戠屵〴㑤屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍡屵〴㐲屵〴㐰屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐳㝜田㐳ぜ田㐳㑜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳㙜田㐳慜田㐳㠬⁜田㐱戠屵〴㍢屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌷屵〴㌰Ⱐ屵〴ㅥ⁜田㐳敜田㐳ㅜ田㐴慜田㐳㕜田㐳慜田㐴㉜田㐳㡜田㐳㈬⁜田㐱晜田㐱㜠屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍢屵〴㐳屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌷屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐷屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌵⁜田㐳㝜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳慜田㐳ぜ田㐳扜田㐳攬⁜田㐲㐠屵〴㐴屵〴㌸屵〴㍢屵〴㑣屵〴㐲屵〴㐰Ⱐ屵〴ㄴ⁜田㐳㑜田㐳㡜田㐳ぜ田㐴㑜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㍜田㐳捜田㐳〬⁜田㐲㑜田㐱映屵〴㐴屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍥屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍤屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍡屵〴㌰⸠屵〴ㅥ屵〴㐲屵〴㌴屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥⁜田㐳㉜田㐴扜田㐳㑜田㐳㕜田㐳扜田㐳㕜田㐳摜田㐴戺⁉⁜田㐳ぜ田㐳㉜田㐴㉜田㐳敜田㐳慜田㐳敜田㐴ぜ田㐴ぜ田㐳㕜田㐳扜田㐴晜田㐴㉜田㐳敜田㐴〠屵〴㌸′⁜田㐴ㅜ田㐳㡜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㕜田㐳捜田㐳〠屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍦屵〴㐳屵〴㍢屵〴㑣屵〴㐱屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌹⁜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㝜田㐳㉜田㐳㕜田㐴ぜ田㐴㉜田
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵
	Untitled�����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤
	Untitled��〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸

	Tables�月��������ú㤇�謆��������㡦Ј䁱月ႆ⬈偞月
	Untitled�����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤
	Untitled���〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴
	Untitled����〴㐲屵〴㐳屵〴㍤屵〴㍤屵〴㌵屵〴㍢屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵




