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ОПТИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ И ЭКСИТОННЫЕ СОСТОЯНИЯ
ФТОРИСТОГО СВИНЦА

В работе измерен спектр фундаментального поглощения тонких пленок фто-
ристого свинца при 78° К в интервале энергий 3,5—12,0 эв. С длинноволновой сто*

роиы спектр заканчивается интенсивной полосой поглощения с максимумом при
5,71 эв ; кроме того, в спектре имеются две полосы с максимумами при 6,73 и
8,60 эв. С помощью дисперсионных соотношений рассчитаны оптические постоянные
п, Б], б 2 и R. Используя выражение Эллиота для прямых разрешенных переходов,,
определена энергия переходов зона—зона. Она оказалась равной 6,2 эв.

Введение

Поиск активных материалов для оптических генераторов, кванто-
вых счетчиков, дозиметров, детекторов ионизирующих излучений и дру-
гих оптических приборов ведет к постоянному расширению класса нс*
следуемых веществ. Как показано в ряде работ (напр., [ l-8 ]), перспек-
тивными с этой точки зрения являются фториды металлов второй труп-
пы (Ca, Sr, Ва, Cd), активированные редкоземельными металлами. Их
исследование ведется широким фронтом. В частности, достаточно по-
дробно изучены фундаментальные спектры поглощения и отражения
этих веществ (см., напр., [ 9 ]) и проведены первые расчеты их зонной
структуры [ lO-12 ].

К этому классу соединений можно отнести также фтористый свинец. Во-первых,,
он кристаллизуется в двух модификациях, одна из которых имеет кубическую ре-
шетку типа флюорита, как п перечисленные выше соединения, другая орторомби-
ческую. Во-вторых, он, как и указанные фториды, обладает высокой дисперсией [ l3 ].

В отличие от фторидов металлов второй группы фтористый свинец исследовался
очень мало. Отчасти поэтому до сих пор нет единого мнения относительно темпера-
турного интервала, в котором стабильна та или иная его структурная модификация-
Согласно одним авторам [ 13~ 18 1, стабильной при низких температурах является ор-
торомбическая фаза, согласно другим кубическая [ l9 - 20 ]. Причем первые считают,
что кубическую фазу, стабильную при комнатной температуре, можно получить, если
быстро охлаждать кристалл начиная с температуры перехода. В табл. 1 по данным
работы [ l6 ] приведены характеристики обеих модификаций.

Объектом большинства исследований по фтористому свинцу служила его куби-
ческая модификация (ß-PbFs). Исследования инфракрасного поглощения [ l4- 21 ],

комбинационного рассеяния [21,22, и], а также распространения ультразвука [ 23>24 ]

позволили собрать относительно полную информацию о динамике решетки фтори-
стого свинца. Некоторые характеристики ее представлены в табл. 2 (где а по-
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ляризуемость, е0 диэлектрическая элект-
ронная проницаемость, а остальные обо-
значения общеприняты). Как видно, для
фтористого свинца характерно большое
различие в значениях диэлектрических про-
ницаемостей, что, как известно [ 2s ], при-
водит к существенным поляронным эффек-
там.

Исследованию спектра фундаменталь-
ного поглощения посвящена только одна
работа [ м ], в которой измерен спектр по-
глощения аморфного слоя PbF 2 , получен-
ного при 20° К, и того же слоя после про-
грева до 335° К. Измерения ограничивались
областью 4,5—6,4 эв. Рентгеноструктурный
анализ показал, что в прогретых слоях
PbF2 присутствуют обе модификации. Никаких количественных обработок получен-
ного спектра произведено не было.

Изучение центров окраски в ß-PbF2 показало, что после у°блучения при 77° К
появляются полосы поглощения [ 27 ] при 850 (1,46), 722 (1,72) и 443 нм (2,7 эв)..
Полосы при 850 и 722 нм не дают сигнала ЭПР, тогда как полоса при 443 нм
дает. Авторы работ [ 27i2a ] предполагают, что за эту полосу ответствен электрон-
ный центр. Исследование примесных центров хрома и гадолиния в ß-PbFj методом
ЭПР [io. 20] позволило сделать вывод, что эти центры имеют как тригональную, так
и кубическую симметрию.

Недавно нами [ 29> 30 ] были измерены спектры отражения и люминесценции кри-
сталлов PbF 2 [ lB ] в интервале температур 4,2—295° К. Спектр люминесценции при
возбуждении в области длинноволновой полосы поглощения и рентгеновскими лучами
состоит из двух полос с максимумами около 4,0 и 2,25 эв. Коротковолновая полоса
(4,0 эв) приписывалась свечению автолокализованного экситона.

Из приведенного выше обзора работ видно, что при том интересе,
который фторид свинца должен вызывать, он исследован мало: неиз-
вестны не только расчеты зонной структуры фтористого свинца, но даже
спектры фундаментального поглощения. Целью настоящей работы яв-
ляется продолжение исследований фтористого свинца, начатых в [29|3°],
в частности исследований его фундаментального поглощения в широ-
кой области спектра.
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Таблица 1

Модификация
PbF 2

Темпера-
тура, °С

Группа
симметрии

Постоян-
ная ре-

шетки, А

Число молекул
в элемент,

ячейке

Удельный
вес,

г/см 3

а
Орторомбическая <315 Рт п b )

а = 3,897
Ь = 6,441
с = 7,648

4 8,48

ß
Кубическая > 315 Fm3m{0 5

h
) а — 5,940 4 7,569

»•

Таблица 2

Физическая Значениевеличина

/ X = 5895,93 А 1,76626 [‘3]п 1 \ = 5889,96 А 1,76635 РЗ
/ рассчит.е ® 1 измер.

2,51 Р]
2,96 PJ

f рассчит. 27,4 РЗEs \ измер. 26,3 Р]
(Оя, см- 1 257 [22]
CÖLo, СЛ1 —1 102 [14, 22]
(Ого, СЛ4~ 1 337 [14, 22]
0D, °К 221,2 [23]
a(F-). Ä3 1,04 [22]
a(Pb2+), А 3 4,9 [22]



Методика и результаты эксперимента

Установка для получения тонких слоев в вакууме, техника определе-
ния их толщины, криостаты и система регистрации сигнала описыва-
лись нами ранее [ 3l ]. В качестве подложки использовались пластинки
кристаллического LiF. Рентгенографические исследования тонких слоев
РЬРг, полученных при низких температурах, показали [26 ], что при тем-
пературах выше 180°К происходит спонтанная кристаллизация слоя.
В нашем случае подложка находилась при комнатной температуре
{ 280° К); кроме того, перед измерениями слои некоторое время вы-
держивались в вакууме при той же температуре, что можно рассматри-
вать как отжиг. Таким образом, слои имели хорошую кристаллическую
структуру.

Спектры поглощения измерялись при комнаткой температуре и при
78° К на вакуумном монохроматоре ВМ-1. Исследуемый объект поме-
щался в вакуумном пространстве криостата, соединенного с монохро-
матором через окно из LiF. Поглощение измерялось относительно чистой
пластинки из LiF той же толщины, что и подложка. Рассеяние от тон-
ких слоев не учитывалось.

Рис. 1. Спектр поглощения тонкого слоя РЬР 2 при 293 (/) и
78° К (2).

Как видно из рис. 1, спектр поглощения PbF 2 при комнатной темпе-
ратуре состоит из узкой длинноволновой полосы с максимумом при
5,66 эв и ряда коротковолновых полос с максимумами при 6,8; 8,6; 10,5
и 11,2 эв. Кроме того, наблюдаются особенности при энергиях 7,5; 7,8;
9,2; 9,7 и 10,2 эв. В области 6—6,2 эв отчетливо видна ступенька.

При понижении температуры до 78° К происходит сужение длинно-
волновой полосы поглощения (при 78° К AF = 0,17 эв) и смещение ее
в коротковолновую сторону до Fm = 5,71 эв с dEu/cLT— —0,00022 эв/град,
что хорошо совпадает с величиной, полученной в работе [26 ]. При
78° К длинноволновая полоса симметрична, хотя при комнатной темпе-
ратуре наблюдается асимметрия (0,02 эв) . В остальных областях
спектра с понижением температуры происходит только возрастание по-
глощения в максимумах полос. Значение коэффициента поглощения в
максимуме длинноволновой полосы составляет хм = 5,3-106 см~ [

.
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Анализ Крамерса —Кронига

Хорошо известно (см., напр., [ 32 ]), что наиболее общими дисперсион-
ными соотношениями, дающими интегральную связь между показате-
лем преломления и коэффициентом поглощения, являются формулы
Крамерса —Кронига

где интеграл понимается в смысле главного значения. Чтобы получить
истинное значение показателя преломления п{сор ), необходимо знать
значения коэффициента поглощения k{%) в интервале частот ,£ =

= 0 оо. Экспериментально можно измерить только конечный интер-
вал спектра, поэтому формула (1) дает правильное расположение мак-
симумов в спектре п{ со), но не может дать истинных значений п [33 ' 34 ].

Б физике высоких энергий (см., напр., [ 3s ]) для определения п (со) ис-
пользуется вариант формулы (1), который дает возможность найти
истинные значения п в широком спектральном интервале по ограничен-
ному спектральному интервалу k

где со o значение частоты, на которой определено абсолютное значе-
ние показателя преломления (очень часто это дублет желтой линии
натрия). Для PbF 2 мы
провели расчеты я (со)
по формулам (1) и (2),
тде использовалось зна-
чение я(соо), взятое из
табл. 2. Соответствую-
щие кривые приведены
на рис. 2.

Учитывая, что опти-
ческими постоянными
для неполяризованного
света являются комп-
лексный показатель пре-
ломления N п lk и
комплексная диэлектри-
ческая постоянная с =

—N*= ei -}- ie2 (в слу-
чае анизотропных сред
они являются тензора-
ми) [Зб- 3Д, получим

ei~n2k2
, s2 =2nk.

(3)

Рис. 2. Спектральная зависимость показателя пре-
ломления.

1 рассчитанная по формуле (1); 2 по формуле (2).

Найденный таким образом спектр е2 (£) позволяет провести прямое срав-
нение с теоретически рассчитанной плотностью состояний dN/dE, так
как

где fjj сила осциллятора перехода из г-зоны в /-зону.
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oo

n(aT ) = l+--pJ (1)
л о —Wp

oo

"(*»)-"(“*) +~H-^p f V---<r ■ (2)

, \ 2nhe 2
„ . dN

г] J



Рис 3. Спектральные зависимости показателей по-
глощения (k ) и преломления ( п ).

Рис. 4. Спектральные зависимости реальной (ei) и
мнимой (s 2) частей диэлектрической постоянной.

Расчет оптических
постоянных проводился
на ЭВМ «Наири» по
программе, аналогич-
ной использованной в
[33-34] для расчета оп-
тических постоянных
РЬС1 2 и РЬВг2, но с
учетом указанных вы-
ше изменений.

На рнс. 3—5 приве-
дены спектральные рас-
пределения следующих
величин: k , п, е ь е2 и,
коэффициента отраже-
ния R. Положения мак-
симумов полос даны В;
табл. 3.

Обсуждение
результатов

Как видно из рис. 3,
форма длинноволновой
полосы у спектральной
зависимости k симмет-
рична, с коротковолно-
вой стороны наблюда-
ются уменьшение по-
глощения и затем ха-
рактерная ступенька,,
которую обычно связы-
вают с началом пере-
ходов зона —зона. Как
правило, провал со-
провождается асиммет-
рией полосы поглоще-
ния, и в этом случае-

форма последней описывается аналитическим выражением из теории
Фано [36 ]. Однако в нашем случае полоса симметрична и хорошо опи-
сывается формулой Гаусса

где L полуширина полосы поглощения (при Т 78° К L 0,17
Несовпадение длинноволновой части гауссовой кривой и экспери-

ментальной (соответственно кривые 2 я 1 па. рис. 6), возможно, объ-
ясняется тем, что, как и для многих других соединений (см., напр.,р, длинноволновый хвост поглощения подчиняется правилу
Урбаха.
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Сила осциллятора длинноволновой полосы рассчитывалась по фор-
муле

где tii - число погло-
тителей. Подставляя
значения им = 5,3 • 106
см- 1

, полуширины Av =

= 0,17 эв и 71 = 2,14,
получим силу осцилля-
тора на одну молекулу
PbF2, равную /==o,lB.

Согласно теории Эл-
лиота [39 ], в случае
прямых и разрешенных
переходов зона—зона
нарастание коэффици-
ента поглощения в
спектральном интерва-
ле, соответствующем
этим переходам, долж-
но подчиняться сле-
дующему правилу:

Рис. 5 Спектр отражения.
I рассчитанный по формуле при 78°К:
„

„

(n+l)2+ft 2
- измеренный при 4,2°К. Значения коэффициента отра-

жения даны в относительных единицах.

На рис. 7 представлена зависимость [B2(f)]2 от энергии фотонов.*
Как видно из рисунка, в области 6,25—6,40 эв указанная квадратичнаязависимость выполняется хорошо и ее экстраполяция до оси абсциссдает энергию переходов зона—зона, равную Eg = 6,2 эв. В таком слу-чае энергия связи экситона, соответствующего длинноволновой полосепоглощения, составляет АЕехс = 0,49 эв. Судя по литературным дан-ным, спектр фотопроводимости фтористого свинца пока неизвестен, од-нако, как показали наши измерения спектров люминесценции [29> 30 ],при возбуждении в длинноволновой полосе поглощения наблюдаетсябезынерционное свечение, которое связано, по-видимому, с излучатель-ной аннигиляцией экситона, а не с рекомбинацией электронно-дыроч-ных пар.

* Отклонение от прямой линии в длинноволновой области, возможно, объяс-няется переходами на высшие уровни экситона, структура которых не наблюдаетсяПри /о I\.
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M-ÄV. (6)

k~{E Egyi\ или 82 (E) ~(E Eg )V2

Таблица 3

Ех Ступень е2 Е3 е4 Е 5

эв

xd 293° К 5,66 6,1 6,8 8,6; 9,1 9,8; 10,2; 10,8 11,2; 11,678° К 5,71 6,1 6,75 8,6; 8,9; 9,15 9,6; 10,0- 10,5 11,15; 11,4
k 78° К 5,71 6,1 6,7 8,57; 8,9; 9,2 9,6; 10; 10,5 11,17; 11,3
г-2 78° К 5,7 6,1 6,57 8,50; 8,80; 9,20 9,6; 9,9; 10,45 11,1; 11,4
R 78° К 5,65 6.05 6,55 8,50; 8,90; 9,20 9,6; 9,9; 10,4 11.17; 11,44,2° К 5,675; 5,725



Исходя из модели экснтона Ванье, можно оценить некоторые пара-
метры нижайшего экситонного состояния. Легко видеть, что АЕехсfnüLo (см. табл. 2) и, следовательно, согласно теории [4O- 41 ], при
проведении таких оценок нужно использовать оптическое значение ди-
электрической постоянной, т. е. е = п2

.
Вместе с тем, из спектрального

распределения п (см. рис. 2) видно, что в области высших экситонных
состояний и в области начала переходов зона—зона п имеет меньшую
величину, чем в области прозрачности. Для вычисления параметров
экситона разумно взять, как нам кажется, некоторое эффективное зна-

Рис. 6. Спектральная зависимость показа-
теля поглощения.

1 наблюдаемая экспериментально; 2 рассчи-
танная по формуле (5); 3 начало межзонного

поглощения.

чение 8— п2 (при п= 1,6). Тогда,
согласно формализму теории Ванье,
получим значения приведенной мас-
сы экситона р 0,21 те и радиуса
экситона Г\ = 6,5 Ä.

Рис. 7. Интерпретация прямых
разрешенных переходов в об-

ласти энергий 5,9—6,6 эв.

Отсутствие расчета зонной структуры затрудняет интерпретацию
природы пиков, однако в ионном приближении дело облегчается, по-
скольку имеются, с одной стороны, расчет зонной структуры фторидов
Ca, Sr, Ва [ lO-12 ], а с другой интерпретация спектров фундамен-
тального поглощения РЬС1 2 и РЬВп2 [ 3l . 33 . 34 ].

Спектры поглощения фторидов щелочноземельных металлов закан-
чиваются широкими экситонными полосами, расположенными в области
11,2; 10,6; 10,1 эв и состоящими из двух (СаР2 ) или пяти (SrP2 и ВаР2 )

подполос [ 9 ]. В последнем случае две самые длинноволновые подпо-
лосы связываются с созданием экситонов в Г-точке зоны Бриллюэна,
остальные три с созданием экситонов в Х-точке. Оценка ширины
запрещенной зоны с помощью водородоподобной модели экситонов
дала при комнатной температуре для СаР2 , SrP 2 и ВаР2 значения Eg,

соответственно равные 12,11; 11,24 и 10,48 эв [ 9 ]. Если исходить из
результатов квантовомеханического расчета зонной структуры МеР2
(Me-Ca, Sr, Ва) [ 11,12 ] и экспериментальной оценки ширины запрещен-
ных зон по пороговым энергиям возбуждения рекомбинационной лю-
минесценции [ 42 ], то получаются несколько отличные значения Е ё :
г для СаР2; 10,8 эв для Srp2 и 10,0—10,3 эв для ВаР 2 .
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Сравнение полученных характеристик РЬР2 с соответствующими ха-
рактеристиками МеР2 обнаруживает заметное их различие: длинновол-
новая граница спектра фундаментального поглощения РЬР2 смещена
по отношению к соответствующей границе для МеР2 в длинноволновую
сторону больше, чем на 4 эв; величина Eg для РЬР2 меньше, чем для
МеРо на 4,3—6 эв; полуширина длинноволновой полосы поглощения
РЬРо примерно в 3 раза меньше полуширин соответствующих полос
в спектрах поглощения МеР2 , причем эти полосы заметно различаются
и по структуре; различаются также численные значения величии ее и
е.; (см. табл. 4). Все эти различия обусловлены разным строением
электронных оболочек РЬР 2 и фторидов Ca, Sr и Ва.

С другой стороны, сравнение экситонных параметров и значений
диэлектрических постоянных в ряду ** РЬР2 , РЬС12 и РЬВг2 показы-
вает их большое сходство. Ранее [29 ] при измерении спектров отраже-
ния орторомбических кристаллов [ lB ] галоидных солей свинца было
найдено, что длинноволновые экситонные полосы обладают дублетной
структурой. Величина расщепления составляет 0,05; 0,044 и 0,03 эв для
РЬР 2 (см. рис. 5), РЬС1 2 и РЬВг 2 соответственно. На основе анализа
спектров отражения РЬС12 в поляризованном свете, а также люминес-
ценции нами в [29~ 3l ] была предложена модель катионного экситона
(см. также [а5 ’ 43-45 j) _ Согласно этой модели длинноволновая экситон-
ная полоса поглощения связывалась с возбуждением катиона благо-
даря переходу 1S0 -^ 3P ! {A xg -> ß 1j2)3u ) . Наблюдаемая структура объ-
яснялась снятием орбитального вырождения кристаллическим полем
симметрии группы D 2h, неприводимые представления которой все одно-
мерны. В работе [33 ] высказывалось также предположение, что длин-
новолновый экситонный пик следует связывать с переходом в Г-точке
первой зоны Бриллюэна. Как показали впоследствии расчеты зонной
структуры галоидных солей таллия [ 44 > 45 ], длинноволновые полосы по-
глощения которых приписывались катионным экситонам большого ра-
диуса, самая верхняя валентная зона образована в основном из s-вол-
новых функций таллия (в точке Х\ в Г-точке имеется большая при-
месь р-волновых функций галоида), а нижайшая зона проводимости

из р-волновых функций таллия.
В случае РЬР2 найденная величина расщепления не дает возможно-

сти однозначно установить природу экситонной полосы поглощения,
так как спин-орбитальное расщепление уровней иона фтора равно
0.05 эв. Однако одинаковая электронная структура всех трех галоид-
ных солей свинца заставляет отдать предпочтение модели катионного
экситона. Следует отметить, что в случае РЬР 2 при образовании валент-

** Для оценки параметров экситона и для сравнения Ее и s s мы используем ве-
личины, определенные для ß-PbF2, предполагая, что эти характеристики близки по
своим значениям для обеих модификаций фтористого свинца.

293Оптические постоянные и жетонные состояния фтористого свинца

Таблица 4

Ей AFexс, E g .
£С

1
e s Источникэв Эв эв

CaFo 11,2 0,6 12,11 2,045 1 6,7 п
SrF2 10,56 0,5 11,24 2,07 6,6 п
BaF? 10,16 0,6 10,48 2,16 7,33 п
PbFo 5,71 0,49 6,2 2,51 27,4 Р' .4]
PbClo 4,69 0,15 5,38 2,228 43 р]
PbBr, 3,99 0,23 4,34 2,478 30 р]



ной зоны больший по сравнению с РЬС1 2 и РЬВг2 вклад в ее состояния
будут давать р-функции аниона.

При интерпретации фундаментального поглощения РЬС1 2 и РЬВг2
[34 ] нами использовалась величина электростатического расщепления
уровней иона свинца в решетке, равная 1,8 эв [46 ], хотя для свободного
иона она равна 3,8 эв [47 ]. Из табл. 3 видно, что разность между пи-
ками Ез и Д составляет величину 2,94 эв, а разность между £3 и Е2
I, эв. Возможно, что £3 и Е2 компоненты электростатического рас-
щепления уровней иона свинца. Богатая структура спектра поглощения
может быть объяснена также тем, что все термы иона свинца 3РЬ

3Р2,

IР\ в поле орторомбической симметрии D 2 h должны расщепляться.
Детальная интерпретация особенностей спектра затруднительна,

однако следует отметить, что большое значение коэффициента погло-
щения в максимумах указывает на их экситонную природу, а не на
особенность межзонной плотности состояний [36 ]. Однозначная интер-
претация возможна при наличии рассчитанной зонной структуры.

Авторы искренне благодарны Р. А. Кинку за предоставленную воз-
можность использовать вакуумный монохроматор ВМ-1, а также
Г. С. Завту за помощь при составлении программы для ЭВМ и обсуж-
дение результатов. Считаем своим приятным долгом поблагодарить
Г. Г. Лийдья за интерес к работе и постоянные дискуссии.
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A. MALOSEVA, V. PLEHHANOV

PbF2 OPTILISED KONSTANDID JA EKSTSITONSEISUNDID
Vedela lämmastiku temperatuuril mõõdeti õhukeste PbF 2 -kihtide neeldumispektrid

vahemikus 3,5—12 eV. Peale pikalainelise riba £max = 6,71 eV esinevad neeldumisspekt-
ris ribade £ =6,8; 8,6; 10,5 ja 11,2 eV. Kramersi-Kronigi meetodil arvutati PbF 2 opti-
lised konstandid k, n, e b e 2 ja R. Optiliste konstantide spektraalset sõltuvust käsitletakse
ikatioonekstsitoni mudeli järgi (Pb ++ ergastus).

A. MALYSHEVA, V. PLEKHANOV
OPTICAL CONSTANTS AND EXCITON STATES IN PbF 2

Absorption spectra of thin PbF 2 films have been measured in the energy region 3.5—

12 eV at LNT. Besides the long wavelength band with eV there are
bands peaked at £ = 6.8; 8.6; 10.5 and 11.2 eV. Optical constants k\ n; sp e 2 and R
-were derived via I\ramers-Kronig analysis. At LHeT (see also [ 3l ]) the long wavelength
exciton peak in the reflectivity spectrum is split into two components with a gap
-of 0.050 eV. The spectral dependence of optica! constants is discussed in terms of the
"“cation exciton” model (excitation of Pb ++ ).

295Оптические постоянные и экситонныв состояния фтористого свинца


	b1264310-1973-3�〠㠮㈲‱㔸⸰〠㔴㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤲‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄶ㤮㈸‵㐶⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴愰〴㠰〵〴㠰〵㔰〴㐰〴显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名
	Bastard title section���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled�〴㌳屵〴㌵屵〴㍥屵〴㍣屵〴㌵屵〴㐲屵〴㐰屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵

	Picture section�〴㐰〵〵㘰〴㤰〵㈰〵㔰〵〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′ㄶ⸰〠㔶㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔱〰㔸〰㐶〰㑦〰㐸〰㐴〰㔵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌰‰⸰
	Untitled�〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵

	EEST] NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�㑦屵〰㈰屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍣屵〴㍦屵〴㌵屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐲屵〴㐳屵〴㐰屵〴㑢屵〰㈰屵〴㌲屵〰㈰屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍦屵〴㌵屵〴㐰屵〴㌵屵〴㐷屵〴㍤屵〴㑢屵〴㐵屵〰㈰屵〴㐱屵〴㌵屵〴㐷屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦屵〴㐵屵〰㈰屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㐳屵〴㌸屵〰㈰屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌸屵〰㈰屵〰㉦屵〰㈰屵〰㌰屵〰㉥屵〰㈰屵〴㌰屵〰㈹屵〰㈰屵〰㉦屵〰㍤屵〰㌴屵〰㍢屵〰㈰屵〴㌱屵〰㈹屵〰㈰屵〰㉦屵〰㍤屵〰㌶屵
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA�ꈇᠷꈇꈇ࠲ꈇ䠫ꈇ⠼ꈇ栬ꈇ蠭ꈇ砱ꈇ㠸ꈇ頻ꈇࠠꈇꈇꈇ栚ꈇ䠙ꈇ堞ꈇࠩꈇ砨ꈇ㠝ꈇꈇ頩ꈇ렘ꈇ堧ꈇ젦ꈇꠥꈇ㠦ꈇꠜꈇ�ᠥꈇꈇꈇ砟ꈇ栣ꈇ젝ꈇ䠢ꈇ⠪ꈇ렡ꈇ蠤ꈇ�頠ꈇ⠡ꈇ蠛ꈇ�堌ꈇ㠋ꈇ蠵縇
	ФИЗИКА МАТЕМАТИКА�ഊ㰰㍥愾‼〳昳㸠㰰㕢戾ഊ㰰㍦㐾‼〳晦㸠㰰㕤〾ഊ㰰㐰〾‼〴づ㸠㰰㕤挾ഊ㰰㐰显‼〴ㅣ㸠㰰㜰〾ഊ㰰㐱搾‼〴㌹㸠㰰㜱〾ഊ㰰㐳愾‼〴㔴㸠㰰㜳〾ഊ㰰㐵㔾‼〴㔶㸠㰰㤰ㄾഊ㰰㐵㜾‼〴㕤
	22 3 1973�〰㐹〰㑢〰㐱〰㈰〰㑤〰㐱〰㔴〰㐵〰㑤〰㐱〰㐱〰㔴〰㐹〰㑢〰㐱〰〰昸㌵愲〷ㄸ㌷愲〷昸㉣�∀



	О СХОДИМОСТИ РАЗНОСТНЫХ МЕТОДОВ для ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА НА НЕРАВНОМЕРНОЙ СЕТКЕ�搀圀匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㐀⸀攀砀攀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀　㤀㘀䘀椀氀琀攀爀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㈀㘀㐀㌀　ⴀ㤀㜀㌀ⴀ㌀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䄀挀琀椀漀渀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最䄀挀琀椀漀渀㈀㨀匀愀瘀椀渀最 倀䐀䘀 ⸀⸀⸀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀　䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀　㔀　刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀㜀㜀㐀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀⸀㌀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀　㔀　✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㌀开䐀圀匀爀瘀㐀开匀
	TEIST JÄRKU HARILIKE DIFERENTSIAALVÕRRANDITE DIFERENTSSKEEMIDE KOONDUVUS MITTE ÜHTLASEL VÕRGUL�一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�   ခ 瀀退ခ ခ 뀁瀀退  退退쀀  퀁态怀뀀뀀퀀、退뀀退退          退退、、、 ဂ态态老老态䀁ꀁ老退ခ态 뀁老ꀁ态ꀁ老态䀁老态态态䀁退退退 뀀  ခ  退  瀀瀀ခ瀀뀁    뀀ခ退 ခ老ခခခ뀀退뀀、� �瀀�뀀ဂ  �ဂ�뀀�뀀뀀뀀�瀀瀀뀀뀀쀀 ဂ�ဂ�뀀�뀀뀀�退�   �退 ꀁ老老 、뀀老ဂ䀁、쀀쀀뀀  退䀁쀀뀀 퀁퀁퀁퀁态退态老态态态态老态䀁态ꀁ态退 态老老ꀁꀁꀁꀁ、老 态老老䀁䀁䀁 瀀 ခ    ခ ခ 瀁ခ退瀀ခ      、 瀀ခ  ခခ뀀ခ瀀ခခꀀ렴ԋ聍㜊ꀴԋꁔ㜊퀴ԋ
	THE CONVERGENCE OF THE DIFFERENCE SCHEMES OF THE ORDINARY SECOND-DEGREE DIFFERENTIAL EQUATIONS ON A NON-HOMOGENEOUS GRID�〰㌰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㠷‰⸰〠〮〰‶⸲㐠㈴ㄮ㜲‱〰⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰〴㐰〵㠰〴㜰〵㘰〴㠰〵㌰〵㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㌠〮〰‰⸰〠㘮㈴‵㈮〰‹ㄮ㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㔲〰㑣〰㔰〰㐸〰㔷〰㐴〰㑤〰㐴〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㤵‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㤴⸷㈠㤱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㜠〮〰‰⸰〠㘮㠰‱〶⸰〠㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〰〴挰〴戰〴戰〴㐰〴挰〴昰〵㈰〵㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷〠〮〰‰⸰〠㘮㈴‱㐴⸵㜠㤱⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㔴⸷㈠㤱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸲㈠〮〰‰⸰〠㔮㤵‱㘵⸷㈠㤱⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰〵㈰〵㈰〵㘰〴㠰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㠠〮〰‰⸰〠㘮㠰‱㤲⸲㠠㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㠰〴戰〵〴挰〴昰〴挰〵〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㘮㈴′㈵⸰〠㤱⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〵㈰〴挰〵〰〴㠰〵㜰〴㐰〴搰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਵ⸳㈠〮〰‰⸰〠㘮㠰′㘱⸰〠㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㘰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴㌠〮〰‰⸰〠㘮㠰′㜲⸰〠㤱⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲戰〵㈰〴昰〵㜰〵㘰〵〰〴㐰〵〵〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷ㄠ〮〰‰⸰〠㘮㠰″ㄴ⸷㈠㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㔰〵㔰〴㠰〴攰〵㜰〵㈰〵㔰〴挰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਵ⸹㔠〮〰‰⸰〠㜮〹″㔶⸰〠㤱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳〱ㄾ⁔樍名ੑഊ0㉦㉦挰㉦ㄾ⁔樍

	A FORMAL MODEL OF BIOLOGICAL DEVELOPMENT�∱㈰㌢⁖偏匽∱㠸㔢⁗䥄呈㴢㌱∯㸍ਉउउ़却物湧깣∔�当吰〱㜰∠䡐体㴢ㄲ㌵∠噐体㴢ㄸ㐱∠坉䑔䠽∶〢⁈䕉䝈吽∳㌢⁃低呅乔㴢瑨攢⁗䌽∰⸹㘢⁃䌽∵〳∯㸍ਉउ륣匆�䐽≐㤴当倰〱㔰∠䡐体㴢ㄲ㤴∠噐体㴢ㄸ㠵∠坉䑔䠽∲㠢⼾ഊउउउ㱓瑲楮朠䥄㴢倹㑟協〰ㄷㄢ⁈偏匽∱㌲㌢튻董匕�㠳㤢⁗䥄呈㴢㌰㈢⁈䕉䝈吽∳㔢⁃低呅乔㴢捨慲慣瑥物獴楣猢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∵〶〰㔲〴〰㈳㌰∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㤴当倰〱㔱∠䡐体㴢ㄶ㈵∠噐体㴢ㄸ
	Untitled�〴㐲屵〴㌵屵〴㍣屵〴㍦屵〴㌵屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐲屵〴㐳屵〴㐰屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌹Ⰰ
	Untitled�〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵
	Untitled�〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵
	FORMAALNE BIOLOOGILISE ARENGU MUDEL�呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㘷‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌲⸰〠㈸㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲昹〲晡〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㘲⸰〠㈸㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㤹‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㘸⸰〠㈸㜮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄷ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠲⸷㈠㈸㘮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〲晦〲晥〳ぢ〳て〲晥〲晢〳〷〲昹〳㸠呪
	ФОРМАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ БИОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ�䥄㴢倹㑟卐〰ㄴ㌢⁈偏匽∲〶㠢⁖偏匽∱㠳㠢⁗䥄呈㴢㐱∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㤴当吰〱㘳∠䡐体㴢㈱〹∠噐ꊸㄍ�∠坉䑔䠽∳㠢⁈䕉䝈吽∳㘢⁃低呅乔㴢潦∠坃㴢〮㐴∠䍃㴢㐶∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㤴当倰〱㐴∠䡐体㴢㈱㐶∠噐体㴢ㄸ㌸∠坉䑔䠽∴㌢⼾ഊउउ鎸쭠琄�朠䥄㴢倹㑟協〰ㄶ㐢⁈偏匽∲ㄸ㤢⁖偏匽∱㜹㠢⁗䥄呈㴢㌸∠䡅䥇䡔㴢㈵貸퉠与�吽≲攢⁓啂卟呙偅㴢䡹灐慲琱∠单䉓彃低呅乔㴢牥捩牣畬慴楮朢⁗䌽∰⸹㜢⁃䌽∳〢⼾ഊउउउ㱈奐⁈偏

	конъюнкция СИГНАЛОВ В ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ЭЛЕМЕНТНОЙ СТРУКТУРЕ�⁃低呅趿뙡笄�㐳〢⁗䌽∰⸳㠢⁃䌽∷㔢⁓呙䱅剅䙓芿ꥡ吂�⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倱〱当倰〱㤸∠䡐体㴢ㄸ㘹∠噐体禿ꉡ�ᒶ뽳縃�縃���屵〴㈰屵〴㌸屵〴㐱屵〰㉥羿ꑡ㈃�〰㌳屵〰㉥屵〰㈰屵〴ㅡ屵〴㍥屵〴㑤屵〴㐴屵〴㐴屵〴㌸屵〴瞿屡々�屵〴㌵屵〴㍤屵〴㐲屵〴㑢屵〰㈰屵〴㍤屵〴㌵屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍥屵〴㐲屵〴㌵屵〴㐰屵〴㍣屵〴㌸屵〴㐷屵〴㍤屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸屵〰㈰屵〰㜶屵〰㘹屵〰㈰屵〴㌸屵〰㉥屵〰㈰屵〴㐳屵〰㌲屵〰㈰屵〴㐱屵〴㐴屵冿穡将�㐰屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㌳屵〴䢿獡〄�屵〴㍥屵〴㌱屵〴㑡屵〴㌵屵〴㍣屵〴㌰屵〰㈰屵〴㌲屵〰㈰屵〴㌷屵〴㌰屵〴㌲
	SIGNAALIDE KONJUNKTSIOON POTENTSIAALSES ELEMENTIDE SÜSTEEMIS�　㘀攀　　　　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㤀㌀　㌀　㌀㔀㌀㈀㌀　㌀　㌀㔀㌀㔀㌀　㌀　㌀㔀㌀　㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㠀㈀攀㌀㘀㌀㔀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㈀㌀㌀㘀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㌀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㌀　㌀　㌀㔀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㘀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㔀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㠀㈀攀㌀㌀㌀　㈀　㌀　
	CONJUNCTION OF SIGNALS IN THE POTENTIAL ELEMENT SYSTEM������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	ОБ УПРАВЛЕНИЯХ, РАВНОСИЛЬНЫХ НЕКОТОРОМУ КЛАССУ" ПРЕОБРАЗОВАНИЙ СИСТЕМЫ�䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜰‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㔳⸰〠㔳㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搴〲摦〲搵〲搹〲攸〲摥〲摦〲摤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ㈮〰‵㌱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉤昰㉤㈰㉥㉤㉤攰㉤㤰㉤㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㜠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㘸⸷㈠㔳〮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲摢〲搱〲搵〲搶〲摤〲搹〲搹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠱‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈲㤮〰‵㈹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉤㉥㐰㉤戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㌷′㘱⸰〠㔲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲敥〲攲〲攳〲摦〲摥〲攲〲摢〲摦〲摡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㌲㌮〰‵㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉥㈰㉥ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㜮〰‵ㄱ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵″㈮〰‵ㄱ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ

	DÜNAAMILISTE SÜSTEEMIDE MINGI TEISENDUSTE KLASSIGA EKVIVALENTSEST JUHTIMISEST�㐀　　　　昀㠀㌀㔀愀㈀　㜀㠀㌀㜀愀㈀　㜀昀㠀㈀挀愀㈀　㜀　㠀㌀㈀愀㈀　㜀㐀㠀㈀戀愀㈀　㜀㈀㠀㌀挀愀㈀　㜀㘀㠀㈀挀愀㈀　㜀㠀㠀㈀搀愀㈀　㜀㜀㠀㌀愀㈀　㜀㌀㠀㌀㠀愀㈀　㜀㤀㠀㌀戀愀㈀　㜀　㠀㈀　愀㈀　㜀攀㠀攀愀㈀　㜀昀㠀愀愀㈀　㜀㘀㠀愀愀㈀　㜀㐀㠀㤀愀㈀　㜀㔀㠀攀愀㈀　㜀　㠀㈀㤀愀㈀　㜀㜀㠀㈀㠀愀㈀　㜀㌀㠀搀愀㈀　㜀攀㠀㈀㜀愀㈀　㜀㤀㠀㈀㤀愀㈀　㜀戀㠀㠀愀㈀　㜀㔀㠀㈀㜀愀㈀　㜀挀㠀㈀㘀愀㈀　㜀愀㠀㈀㔀愀㈀　㜀㌀㠀㈀㘀愀㈀　㜀愀㠀挀愀㈀　㜀搀㠀㤀愀㈀　㜀㠀㈀㔀愀㈀　㜀昀㠀㈀㌀愀㈀　㜀㠀挀愀㈀　㜀㜀㠀昀愀㈀　㜀㘀㠀㈀㌀愀㈀　㜀挀㠀搀愀㈀　㜀㐀㠀㈀㈀愀㈀　㜀㈀㠀㈀愀愀㈀　㜀戀㠀㈀愀㈀　㜀㠀㠀㈀㐀愀㈀　㜀搀㠀㈀㈀愀㈀　㜀㤀㠀㈀　愀㈀　㜀㈀㠀㈀愀㈀　㜀㠀㠀戀愀㈀　㜀搀㠀　愀㈀　㜀㔀㠀　挀愀㈀　㜀㌀㠀　戀愀㈀　㜀㠀㠀㌀㔀㜀攀　㜀��
	ON CONTROLS EQUIVALENT TO SOME TRANSFORMATION CLASSES OF DYNAMICAL SYSTEMS��騎���洏���⬏���唏���䬏���Џ���崏���갎���砏���帎���礏���鴎���鐏���鄎���瀏���蔎���娏�������䬏���␏���⸏���圏���팎���意���猎���缏���ꨎ���搏���琎���縏���倎���䈏���딎���刏���ḏ���礏���脏���⠏���礏������꘏���꘎���樏���堎���昏���伎���嬏���瘎���✏���쨎���ㄏ���⨏���圏���萏������昏���밎���透���鬎���昏���䤎���䤏���紎���伏���뤎���意�������ጏ���㼏������縏������刏���褎���脏���戎���丏���眎���䠏���茎���㤏���뤎���ጏ������䈏���意���혎���㰏���簎���』���䜎���䤏���

	О СПЕКТРАХ ЯМР В ФУРЬЕ-СПЕКТРОСКОПИИ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Зависимости отношений Re[s(coo) ]/Re[s(coo) max] ( ) и /а&//пред(я/2) ( ) от интервала Т, вычисленные при ч— t 2 =О, Ф = —я/2,. 6 = 0, П=оо.�ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸶〠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄹ㠮ㄵ‵㔵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㔰〴㠰〵㘰〵㠰〴昰〵㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㤠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㌲⸲㠠㔵㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑣〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍��⢶뽳值ᨋᠼ褋ᨋꚒ빾怶րꂄ�ᨋĀ�ḋ倁���⢶뽳졀ᨋ��‽ᨋ鲒聾蠷ր鰀�흽뼀찊褊㨀���⢶뽳퀵ᨋ��逿ᨋ銒詾렸ր㢅璛ḋĀ�瀷ᨋ���⢶뽳ᨋ砹褋堾ᨋ袒豾䀹ր栛ĂぁᨋЀ�顁ᨋ����栗Ă㠶ᨋ��္ᨋ躒陾ր栛Ă砹ᨋЀ�끇ᨋ����栗Ă遌ᨋ��ꁃᨋ蒒顾쐻ր⁒ࠂꡅᨋ̀�ࡄᨋĀ���⢶뽳恍ᨋ��큂ᨋ窒找ր�䁅ᨋԀ�ᡈᨋ䀸舋��⢶뽳၆ᨋ��쁋ᨋ炒摾ր䡯圆ᨋĀ�䡇ᨋ���⢶뽳㡃ᨋ样褋졍ᨋ皒湾栾ր桂ᤉ顎ᨋĀ��㨀���⢶뽳롉ᨋ��硆ᨋ沒灾ր䡯圆偉ᨋĀ�ぎᨋ����⢶뽳塋ᨋ栺褋⡌ᨋ抒穾遀ր䡯圆聕ᨋĀ�ᨋ���⢶뽳䁒ᨋ褋偖ᨋ墒籾졁ր⁒ࠂ街ᨋ̀�쁘ᨋĀ���⢶뽳쓧ḋ���庒䙾ᡂրꂄ�ᨋĀ�せᨋ���⢶뽳ꡒᨋ��⡙ᨋ咒䡾⁃ր䢂�ᨋĀ�\ᨋ���⢶뽳끔ᨋ��搗Ἃ䪒剾ր栛Ă큏ᨋЀ�ࡑᨋ����栗Ă硓ᨋ��塘ᨋ䂒呾ꁅրᒶ뽳ሀ�ጀ���屵〴㍡屵〴㌰屵〴㍡�桩ᨋ䚒幾ր栛Ă큜ᨋЀ�ᨋ����栗Ăꁝᨋ��࡞ᨋ㲒⁾�肐�ᨋĀ�롣ᨋ����⢶뽳䁟ᨋᠿ褋ꡟᨋ㊒⩾恈ր䢂�ᨋĀ�ᡢᨋ���⢶뽳졧ᨋ��聢ᨋ⢒Ȿ衉ր�とᨋԀ�ၠᨋꀷ舋��⢶뽳硠ᨋ��ᨋ⺒㙾⡊ր㢅ᨋĀ�䡡ᨋ���⢶뽳聯ᨋ蠾褋끮ᨋ⒒㡾運ր렧ᨋЀ�ᡯᨋ����瀂萋롰ᨋ栽褋ᨋ᪒ɾ쁌րၾ�ᨋĀ�塲ᨋ朁���⢶뽳恴ᨋ頽褋존ᨋ႒Ѿր桂ᤉ偰ᨋĀ�ふᨋ㨀���⢶뽳vᨋ��桶ᨋᚒ큎րၾ�ᨋĀ�ꁪᨋ更���⢶뽳ᨋ褋火ᨋಒၾ�
	TMR SPEKTRITEST FOURIER’ SPEKTROSKOOPIAS��䥄㴢倹㑟卐〰ㄴ㌢⁈偏匽∲〶㠢⁖偏匽∱㠳㠢⁗䥄呈㴢㐱∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㤴当吰〱㘳∠䡐体㴢㈱〹∠噐ꊸㄍ�∠坉䑔䠽∳㠢⁈䕉䝈吽∳㘢⁃低呅乔㴢潦∠坃㴢〮㐴∠䍃㴢㐶∯㸍ਉउउ़卐⁉䐽≐㤴当倰〱㐴∠䡐体㴢㈱㐶∠噐体㴢ㄸ㌸∠坉䑔䠽∴㌢⼾ഊउउ鎸쭠琄�朠䥄㴢倹㑟協〰ㄶ㐢⁈偏匽∲ㄸ㤢⁖偏匽∱㜹㠢⁗䥄呈㴢㌸∠䡅䥇䡔㴢㈵貸퉠与�吽≲攢⁓啂卟呙偅㴢䡹灐慲琱∠单䉓彃低呅乔㴢牥捩牣畬慴楮朢⁗䌽∰⸹㜢⁃䌽∳〢⼾ഊउ
	ON THE FOURIER TRANSFORM NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE SPECTRUM�　㘀攀　　　　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㤀㌀　㌀　㌀㔀㌀㈀㌀　㌀　㌀㔀㌀㔀㌀　㌀　㌀㔀㌀　㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㠀㈀攀㌀㘀㌀㔀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㈀㌀㌀㘀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㔀㌀㘀㌀㌀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㌀　㌀　㌀㔀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㘀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㔀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㠀㈀攀㌀㌀㌀　㈀　㌀　


	А GENERAL METHOD FOR COMPUTING ONE-CARRIER INJECTION AND EXTRACTION CURRENT-VOLTAGE CHARACTERISTICS IN SOLIDS�呲ഊ㰰〲戰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌵⸵㜠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉤〰㔲〰㑥〰㑥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘷⸷㈠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㐸〰㑣〰㔶〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‸⸵〠㤲⸸㔠㔳㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰愶〰㔱〰㑥〰㔸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㠮〰‵㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴戰〴㐰〵㔰〴挰〴昰〴挰〴攰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔳⸲㠠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐷〰㑣〰㐹〰㐸〰㔵〰㐸〰㔱〰㔷〰㔶〰㑣〰㐴〰㐴〰㑦〰㔹〰户〰㔵〰㔵〰㐴〰㔱〰㐷〰㑣〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈴㔮㈸‵㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㜰〴挰〴㤰〴㠰〵㔰〴㠰〵〵㜰〵㘰〵㘰〴攰〴㠰〴㠰〵〰〴挰〴㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴″ㄸ⸴㌠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔲〰㔲〰㔱〰㐷〰㔸〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔱⸲㠠㔲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㜱⸰〠㔳〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㑣〰㔷〰㔷〰㐸〰扥〰㑢〰㔷〰㑦〰㐴〰㔶〰㐸〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘰‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄲ㜮〰‵㈸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰ぢ㜰〵㔰〴愰〵㠰〴昰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ�〴㐰〴㔰〴昰〴㠾⁔樍名ੑഊ@퇽福ཀ㞘
	Untitled�〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵
	Untitled�〴㍦屵〴㐰屵〴㌵屵〴㌴屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵
	ÜLDINE MEETOD MONOPOLAARSE INJEKTSSOON- JA EKSTRAKTSIOON VOOLU VOLTAMPERTUNNUSJOONTE ARVUTAMISEKS TAHKETES KEHADES�搀圀匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㐀⸀攀砀攀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀　㤀㘀䘀椀氀琀攀爀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㈀㘀㐀㌀　ⴀ㤀㜀㌀ⴀ㌀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䄀挀琀椀漀渀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最䄀挀琀椀漀渀㈀㨀匀愀瘀椀渀最 倀䐀䘀 ⸀⸀⸀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀　䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀　㔀　刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀㜀㜀㐀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀⸀㌀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㐀㔀㔀㘀㤀㘀　㔀　✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㌀开䐀圀匀爀瘀㐀开匀
	ОБЩИЙ МЕТОД ДЛЯ РАСЧЕТА ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ТОКА МОНОПОЛЯРНОЙ ИНЖЕКЦИИ И ЭКСТРАКЦИИ В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ�S�呲ഊ㰰〲戰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌵⸵㜠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉤〰㔲〰㑥〰㑥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘷⸷㈠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰㐸〰㑣〰㔶〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‸⸵〠㤲⸸㔠㔳㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰愶〰㔱〰㑥〰㔸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㠮〰‵㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴戰〴㐰〵㔰〴挰〴昰〴挰〴攰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔳⸲㠠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐷〰㑣〰㐹〰㐸〰㔵〰㐸〰㔱〰㔷〰㔶〰㑣〰㐴〰㐴〰㑦〰㔹〰户〰㔵〰㔵〰㐴〰㔱〰㐷〰㑣〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈴㔮㈸‵㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㜰〴挰〴㤰〴㠰〵㔰〴㠰〵〵㜰〵㘰〵㘰〴攰〴㠰〴㠰〵〰〴挰〴㜰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴″ㄸ⸴㌠㔳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔲〰㔲〰㔱〰㐷〰㔸〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔱⸲㠠㔲㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㜱⸰〠㔳〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㑣〰㔷〰㔷〰㐸〰扥〰㑢〰㔷〰㑦〰㐴〰㔶〰㐸〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘰‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄲ㜮〰‵㈸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰ぢ㜰〵㔰〴愰〵㠰〴昰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ�〴㐰〴㔰〴昰〴㠾⁔樍名ੑഊ

	ОПТИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ И ЭКСИТОННЫЕ СОСТОЯНИЯ ФТОРИСТОГО СВИНЦА�㠶⥜摯捗佒䭓屢楮層睓牶屄坓牶㐮數攊剥灯牴敤却慴攺ㄊ却慴畳㩐牯捥獳楮朊創湮楮杁灰猺潢㩅硰潲瑘䵌潣䥄㨲〹㘱楬瑥爱㩍潮潧牡灨楬瑥爲㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㌭㌊䙩汴敲㌺呌唭䵯湯杲慰栊䅣瑩潮ㄺ偲潣敳獩湧ੁ捴楯渲㩓慶楮朠偄䘠⸮⸊䍲瑐牯杲敳猺《䵡硐牯杲敳猺ㄊ䱡獴却慴畳䵯摩晩捡瑩潮呩浥啔䌺ㄴ㔵㘹㘰㔰数潲瑥摔業攺ㄴ㔵㘹㘷㔹䍒䕮杩湥却慴畳㩆楮敒敡摥爠ㄱ⸰簠創湮楮朠潮潣慬慣桩湥⁼⁵湬業楴敤桡牡捴敲猠汥晴⁏䍒楮慲楥猠癥牳楯渺‶⸹⸱⸱㌊却慲瑔業攺ㄴ㔵㘹㘰㔰���������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����
	Рис. 1. Спектр поглощения тонкого слоя РЬР2 при 293 (/) и 78° К (2).�㐀　　　　　　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㘀㔀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㌀㌀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㈀㘀㈀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㌀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㌀㘀㘀㘀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㐀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㌀　㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㘀㔀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㔀㘀㐀㘀㌀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀　㘀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㘀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㤀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㔀㌀㐀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㔀㌀㔀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀㌀㔀㌀㘀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㤀㌀　㌀㌀攀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㐀㌀㔀㌀㜀㌀攀㈀　㌀挀㌀　㌀㐀
	Рис. 2. Спектральная зависимость показателя преломления. 1 рассчитанная по формуле (1); 2 по формуле (2).��������Ā������������������Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ā���Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀�������������㙗੧���側႑側ゑ側䂑側傑側炑側肑側ꂑ側낑側삑側킑側側側႒側ₒ側傒側肒側邒側ꂒ側낒側삒側킒側側側ₓ側ん側傓側肓側悔側炔側肔側邔側ꂔ側삔側႕側ₕ側ゕ側傕側悕側�������������������Ā������������������Ā�������
	Рис 3. Спектральные зависимости показателей поглощения (k) и преломления (п).��㐀　　　　昀㠀㌀㔀愀㈀　㜀㠀㌀㜀愀㈀　㜀昀㠀㈀挀愀㈀　㜀　㠀㌀㈀愀㈀　㜀㐀㠀㈀戀愀㈀　㜀㈀㠀㌀挀愀㈀　㜀㘀㠀㈀挀愀㈀　㜀㠀㠀㈀搀愀㈀　㜀㜀㠀㌀愀㈀　㜀㌀㠀㌀㠀愀㈀　㜀㤀㠀㌀戀愀㈀　㜀　㠀㈀　愀㈀　㜀攀㠀攀愀㈀　㜀昀㠀愀愀㈀　㜀㘀㠀愀愀㈀　㜀㐀㠀㤀愀㈀　㜀㔀㠀攀愀㈀　㜀　㠀㈀㤀愀㈀　㜀㜀㠀㈀㠀愀㈀　㜀㌀㠀搀愀㈀　㜀攀㠀㈀㜀愀㈀　㜀㤀㠀㈀㤀愀㈀　㜀戀㠀㠀愀㈀　㜀㔀㠀㈀㜀愀㈀　㜀挀㠀㈀㘀愀㈀　㜀愀㠀㈀㔀愀㈀　㜀㌀㠀㈀㘀愀㈀　㜀愀㠀挀愀㈀　㜀搀㠀㤀愀㈀　㜀㠀㈀㔀愀㈀　㜀昀㠀㈀㌀愀㈀　㜀㠀挀愀㈀　㜀㜀㠀昀愀㈀　㜀㘀㠀㈀㌀愀㈀　㜀挀㠀搀愀㈀　㜀㐀㠀㈀㈀愀㈀　㜀㈀㠀㈀愀愀㈀　㜀戀㠀㈀愀㈀　㜀㠀㠀㈀㐀愀㈀　㜀搀㠀㈀㈀愀㈀　㜀㤀㠀㈀　愀㈀　㜀㈀㠀㈀愀㈀　㜀㠀㠀戀愀㈀　㜀搀㠀　愀㈀　㜀㔀㠀　挀愀㈀　㜀㌀㠀　戀愀㈀　㜀㠀㠀㌀㔀㜀攀　㜀�
	Рис. 4. Спектральные зависимости реальной (ei) и мнимой (s 2) частей диэлектрической постоянной.�㍢〴㍥〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㉥〰㈰〰㌱〰㈰〴㐰〴㌰〴㐱〴㐱〴㐷〴㌸〴㐲〴㌰〴㍤〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㍦〴㍥〰㈰〴㐴〴㍥〴㐰〴㍣〴㐳〴㍢〴㌵〰㈰〰㈸〰㌱〰㈹〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰〴㍦〴㍥〰㈰〴㐴〴㍥〴㐰〴㍣〴㐳〴㍢〴㌵〰㈰〰㈸〰㌲〰㈹〰㉥〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〳〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰晦晦〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〳〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〳〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〱〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰ぢ〰
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	Рис. 6. Спектральная зависимость показателя поглощения. 1 наблюдаемая экспериментально; 2 рассчитанная по формуле (5); 3 начало межзонного поглощения.�儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ〮〰‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㉦挰㉦㉦攰㉦戰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㐳⸰〠㘲〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晦〲晥〲晦〳〶〳〱〲晦〲晤〲昱〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠷‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㜴⸰〠㘱ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱ㜮〰‶⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㠰㉦挰㌰㐰㌰㠰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〰〱放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㐱‰⸰〠〮〰‶⸵㈠ㄹ⸰〠㘰〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㠶〰㈰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌵⸰〠㔹㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠㐮㈵‴㈮〰‶〰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸵㘠〮〰‰⸰〠⸷㜠㔱⸴㌠㔹㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰愱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘰‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㜳⸷㈠㔹㤮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳づ〳〵〳〵〲昹〳〷〲昹〲昶〲晥〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄶ‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄲ㤮〰‶〰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㈰㉦挰㉦㉦㈰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜷⸰〠㔹㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〳〴〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌷‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㜴⸰〠㔸㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〲昱〰ㅥ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌷‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㐲⸷㈠㔷㤮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㔶‰⸰〠〮〰‱〮㜷‵㈮㐳‵㜷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰ちㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶〠〮〰‰⸰〠㠮㜹‷㌮㜲‵㜸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㌰攰㌰㔰㌰㔰㉦㤰㌰㜰㉦㤰㉦㘰㉦攰㌰㌰㌰挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㌵⸰〠㔷㠮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昴〲晣〲晦〳ち〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㘱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄸ㔮〰‵㜹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊu〴㐲屵〴㐱屵〴闘睡甁�
	Рис. 7. Интерпретация прямых разрешенных переходов в области энергий 5,9—6,6 эв.�〲攱〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸷㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㘮㜲‶〲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮㄸ‰⸰〠〮〰‸⸵〠㔸⸷㈠㘰ㄮ㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〲晥〲晦〳〱〳〱〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㐮〰‶〲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㐰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸶㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱ㄷ⸲㠠㘰㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攵〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄷ‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄳ㌮㜲‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉦㘰㌰〰㉦挰㉦昰㉦㌰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜷⸷㈠㘰ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〸〲昶〳〳〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈱㔮〰‶〲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㈹⸷㈠㘰ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲昱〲昸〲晦〲昳〲晦〲晤〳〴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈷㈮〰‶〰⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㉦攰㉦㉦挰㉦㤰㉦㠰㌰㐰〰显⁔樍名ੑഊ�㌸屵〴㍤屵
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	Рис. 6. Спектральная зависимость показателя поглощения. 1 наблюдаемая экспериментально; 2 рассчитанная по формуле (5); 3 начало межзонного поглощения.�⸰〠㜮〹‴ㄮ〰‶ㄹ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐸‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐹⸰〠㘲ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲收㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〷‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㔷⸰〠㘱㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌮㤷‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㘰⸷㈠㘱㤮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㘹⸰〠㘲ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄲ⸲㐠〮〰‰⸰〠⸴㤠㜹⸷㈠㘲〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐹〰㑤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰〠〮〰‰⸰〠㠮㜹‱〷⸷㈠㘲ㄮㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〲晤〲昲〲昹〲晥〲昱〳〷〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄷㄮ〰‶㈰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㌰㉦昰㉦㤰㉦㠰㉦㌰㉦昰㉦㔰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㐠〮〰‰⸰〠㤮〷′㌹⸲㠠㘲ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸱㤠〮〰‰⸰〠ㄲ⸴㜠㈵㐮㜲‶ㄹ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳戰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㈠〮〰‰⸰〠㤮〷′㜱⸰〠㘲ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄱ‰⸰〠〮〰‱〮㈰′㠷⸰〠㘲〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㤹⸴㌠㘲〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〳〲晦〳〱〲昱〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌴㐮〰‶㈱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦昰㉦㠰㉦攰㉦㤰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜮㜲‶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦㉦㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‴㐮〰‶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵‵㌮㜲‶〹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㉦㘰㉦㠰㌰㐰㉦挰㌰搰㌰㌰㉦㌰㌰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ〮〰‶〹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦昰㉦戰㌰㉦㌰㌰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊc屵〴㑥⁜田㐳㉜田㐳㉜田㐳㕜田㐳㑜
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