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TRANSFERPROZESSE VON CASTUM-RADIONUKLIDEN IN WALD-OKOSYSTE-
MEN

TRANSFER PROCESSES OF CESIUM RADIONUCLIDES IN FOREST ECO> YSTEMS

G. Zibold!, J. Drissner}, W. Erb‘ Th. Herrmann®, M. Hund!, G. Lindncr!, H.”
Schodlock’ Ch. Wllhelm‘ J. Wolf!

UInstitut fir Icrovation und Transfer. Fachhochschule Ravensburg-Wemgarten, D-7987
Weingarten; 2u‘mu.hl fur Bodenkundz und chn;,e?’grapme, Universitat Bayreutk, D-
8580 Bayreuth; 3Realschule Bad Wurzach, D-7954

Zusammenfassung

In der Region Oberschwaben im siddwes'deutschen Alpenvorland wurde als Folge der
Bodenkontamination durch den Fallout aus dera Reaktorunfall in Tschernobyl bei Rehwild
eine iberdurchschnittlich hohe Kentamination mit Casium-Radionukliden festgestelli, die
nur langsam mit ciner effektiven Halbwertszeit von 2,8 +/--0,5 Jahren absinkt. Ein mehr-
jahriges, nahezu flichendeckendes chr\vachungspmgnmm ergab ausger igte saisonale
und regionale Verteilungsmuster mit Koataminatiopsmaxima im Herbst und in Moor-
gebieten. Untersuchungen zum Transfer Boden - Pflanze von Casium-Radionukliden in
diesen Waldge'-ieten zeigten eine leichterr Freisetzbarkeit in Moorbdden und eine Reduk-
tion des Trans:ers avf Waldfiichen, auf denea bereits vor der Koatanunation durch den
Tschemobyl-Fallout Kalk-Mischdiinger bzw. Kalimagnesia-Diinger ausgebtacht worden
war. :

Sumg Jry

In the prealpine region of Oberschwaben in south-west Germany in roedeer a comparatively
high contamination with Cesium radienuclides was observed as a consequence of soil
contamination from the Chernobyl falicut, which decreases only slowly with an effective
half-time of 2,8 +/- 0,5 y. From an almost complete surveillance of roedeer contamination
over several years distinct seasonal and regional pattern were obtained, which exhibit
maxima in autumn and in swamps, respectively. Investigations of the transfer soil - plant of
Cesium radionuclides showed a higher mob.ﬁmm ia swampy soils and a reduction of
transfer in forest areas, which had been treated with fcmhzen including lime- and potas-
sium-maynesium-mixtures prior to the Chernobyl acciden

1_Einfihrung

Das Transferverhalten von oberflichlich deponicrten Casium-Radionukliden aus dem Boden
in Pflanzen und Tiere weist regionale Unterschiede auf, die vom Typ und - on der Nutzung
der Boden abhingen /1/. Bei Waldbdden treten besonders hohe Transferfaktoren (definiert
als Verhaltnis zwischen der massenspezifischen Al‘ivitit von Pflanzep bzw. Tieren in .
BqlkgmdwﬂldmspaiﬁsdmAkhvanesBodmnnqlmz)aufm lndernegm
Oberschwaben im eiszeitlich gebildeten sidwestdeutschen Alpenvorland, die in Mittel-
wmm@mMmTWl'menmmngmmm
dies bel Rehwild, das seine Nahrung iiberwiegend in Wildem aufnimmt, cine im Vergleich
zu anderen Tierar'en @iberdurchschnittlich hohe und lang anhaltende Radiocisium-Kon-
tamination zur Folge /3, 4/.

2_Saizonale und regionale Strvktur der K A Rehwild
In Zusammenarbeit mit den staatlichea Forstimte.n wurden seit 1987 die spezifischen
Aktivititen von Cs-137 und Cs-134 bei nahezu allen in dieser Region erlegien Rehen
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bestimimu {(insgesamt ca. 800 Proben pro Jahr). Der zeitliche Verlauf der Kontamination
zeigt eine ausgepragte saisonale Struktur (Abb. 1). Die Xurve der leitenden Mittelwerte
der sp-zifischen Cs-137 Aktivitat dber einen Zeitraum von zwei Wochen besitzt regelmaig
im Hcrost (Septeinber bzw. Oktober) auftretende, scharf begrenzte Maxima. Diese Konta-
minationsmaxima fallen zeitlich zusammen mit dem Massenaufkommen von Maronenrohr-
lingeun in den Waldern, die ei. ; besonders hohe spezifische Casium-Aktivitit besitzen /3/.
Wie aus Urtersuchungen zuny Asungsverhalten der Rehe bekannt ist, sind Pilze im Herbst
Bestandteil infer "Nahrung /5/." Deshalb’ wirdl dic' Asung ‘von-Pilzen, ‘nsbesondere von
Maroncnrdhrlingen, als Hauptursache fir die herbstlichen Konta‘nationsmaxima ange-
sehen. Die zeitliche Lage und Form der Maxima spiegeit dann gen Zeitraum und das
Ausmab des Pilzanfkommens wicder, Diese Vermutung wird durch das Yerbstmaximum
s Jahres 1990 unterstiitzt, das im Vergleich zu den Vorjahren etwa einen Monat verspitet
emnsetzt und scharf auf cinen Zeitraum von 4 Wochen begrenzt ist. In diesem Jahr wurde
wegen des trockenen Sommers auch das Aufkommen von Maronenrohriingen erst unge-
wohnlich spit beobachtet (Ende September) und durch Nachtfrdste bereits Ende Oktcber
abrupt beendel. Zwischen den herbstlichen Maxima bleibt die Rehwild-Kontamination auf
einem relativ hohen Niveau fortbestel: :3; der langsame Riickging der Kontamination der
Gesamtpopulation kann mit einer effektiven dkclogischen Halbwertszeit von 2,8 + 0,5
Jahren ~ charakterisiert werden. Die _cffektiven Halbwertszeiten fiir den  Kon-
taminationsniickgang in den wichtigsten Asungspflanzen (Brombeere, Heidelbeerc) und in
Maronenrohtlingen liegen in der gleichen Groficnordnung wie beim Rchwild und stimmen
untereinander weitgehend Gberein /6, 7/. Dieser in Waldgebicten im Gegensatz zu landwirt-
schaftlichen Nutzflichen nur lan;sam abklingende Transfer aus dem Boden in Pflanzen
deutet darauf hin, dafl die Cisium-Radionuklide in Waldboden iiber lingere Zeitriume
hinweg in einer pflanzenverfigbaien Form vorlicgen.

1500

1200}

spez. Akhvitdt Cs-137 (8a/kg)

ooo*—‘(m |

300} : \ \
OMHlhnu'u—fnlllnulfu.nlnnnnTnlnnn
87 88 89 Q0 Q1

Abb. 1: Zeitlicher Verlauf der spezifischen Cs-137 Aktivitit in Muskelfleisch von Rehwild
aus der Region Oberschwaben. Aufgetragen ist der gleitende arithmetische Mittel-
wert iiber 15 Tage. Die Wachstumsperiode "on MaronenrShrlingen ist markiert.

- Die regionale Verteilung der Rehwild-Kontamination weist eine stirkere Schwankungsbreite
auf als dic cntspr ck-nde Boden-Kontamination /4/. Das Verteilungsmuster bleibt aber Gber
mehrere Jahre hinweg erhalten (2.5, 2). Die Transferfaktoren Boden-Brombeere korrelie-
ren gut mit den Transferfaktoren Boden - Reh /6/. Unter der Annahme, dafl keine relevante

.



Artenverschiebung im Spektrum o r Asungspfbnzen vorliegt, kann die Kontamination von
Rehwild als Indikator fir kleinrdumig variierende Transfeifaktoieu Boden - PtV izen ange-
sehen werden. Dabei wurden in Waldgcbieten mit vergleichsweise hohen pH-Werten des
Bod' ns die niedrigsten (Bereich B in Abb. 2), in Moorgebieten mit méachtiger Humusauf-
lage (Bc.eich A in Abb. 2) die héchsten Transferfaktoren Boocn - Rehwild gemessen /4/.
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Abb. 2: Regionale Verteilung der spezifischen Cs-137 Aktivitst in Rehwild io
Oberschwaben in den Jahren 1989 und 1990. Die schraffierten Fléchen
kennzeichnen Waidgebiete. Jetier Punkt repréasentiert den Mittelwert der MeRwerte
“iner Rasterflache von 0,5 410,5 km2.

3 Tiansfer Boden - Pflanze in Wald- und 1”*oorgebieten

Mit selektiven Extraktionsversuchen konnten Unterschiede in der Freiseizbarkeit von
Césium-Radionukliden zwischen Wald- und Moorbdden festgestellt werden: Bei einer
Moorboden-Probe ergab sich ein signifikant hoherer Anteil von Casium-Radionukliden, die
sich durch R*-Aufschluf in Losung uberfilhren lassen bzw. durch Ammonium-lonen
austauschen lassen, als bei einer Bodenprobe aus einem Fichtenhochwald (zur Vermeidung
einer Readsorprion von geldsten Césium-Radionukliden wurden bei diesen Experimenten
stabile Céasium-lonen in Form einer CsCl Losung im Uberschu zugegeben) /7/. Der
leichteren Freisetzbarkeit in Moorbdden entspricht auch eine tieferreichende vertikale Ver-
teilung als in Waldbdden (Abb. 3). Wahrend in Waldbdden nicht mehr als 5 - 10 % des Cs*
137 Inventars in gréReren Tiefen als 10 cm gefunden wurden, sind in Moorbdden bis zu 22
% des Cs-137 in liefen von mehr als 12 cm vorgedrungen /7/. Bei den Transferfaktorcn
Boden - Pflanze ergaben sich ft Proben aus dem Brunnenholzried (Bereich A in Abb. 2)
und aus dem benachbarten Hochwald bei Famen Imheren Werte den Moorboden,
wahrend bei Heidelbeeren und Fichtentrieben keine signifikanten Unterschiede im Transfer
zwischen dem Moor- und dem Waldgebict festge ‘ellt werden konnten (Abb. 4). Auf
Moorbdden sind allerdings Pflanzen mit vergleichsweise hohem Radiocisium-
Transferfaktor haufiger anzutreffen als auf WJdbodden (z.B. Heidekraut), so daf3 ein zu
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Pflanzen mit hoherem Transferfaktor hin verschobenes Asungsspektnmi als eine wichtige
Ursache fiir den erhohten Transfer Boden - Reh in Moorgi jieten angesehen wird.

Fldcitenaktivitfit Cs-137 {BdT, | Flachenaktmtit Cs-!37 [Bg/mfl
0 5000 10CO 15000 0 5000 1000 15000

in einem Moorboden and im Boden der

TF @/ig)

Hooririefer

Abb. 4: Ct-1371 rai*erCaktoren (bangen auf TS) von verschiedenen Pflanzen auf Moor-
« und angrenzendem Waldsundort.
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4 Transfer Boden - Pflanze auf WairidOngefISeh,n

Von Untersuchungen an landwirtschaftlich genutzten Boden ist bekannt, daR durch Dinge*
ML hmen der Transfer von Céasium-Radionukliden in Pflanzen beeinflufti werden kann
/8/. Entspiechcnde Untersuchungen wurden an zwei Waldflachen in Gberschwaben durch-
gefUhrt, die bereits im Jahre 1985, also vor der Kontamination durch den Tschernobyl-
Fallout, mit verschiedenen Diingergaben behandelt worden waren. Beide Waldflachen (4 ha
bzw. 9 ha) befinden sich in einer Hohenlage von ca. 67C m mit 70idhriger FLnten-
Bestockung. Au* ihnen wurde eine Diingermischung bestehend aus 83% CaCG3, 8% MgO,
6% 1CO, 3% P20 5 mit einer Dosierung vou 2,5 t/iia (V1) bzv/. Kalimagnesia-Dinger mit
1,0 t/na (V2) ausgebracht. Beide Flachen grenzen an mergleicbbare ungediingte Kcntroll-
fifichen mit gleicher Bestockung. Bei beiden Flachcnpaaien wurden in denJahren 1989 und
1990 an jeweils ca. 30 Beprobungspunkten Boden- und Pflanzenproben entnommen und
hierfir jeweils der Transferfaktor bestimmt. Aus diesen Einzciwerten wurde fir jede Flache
der Mittelwert mit Varianz bestimmt und auf den entsprechenden Mittrfwc T der Kontroll-
flache bezogen. Die derart berechneten normierten Transferfaktoren sind in Abb. 5 fiir ver-
schiedene Pflanzenarten dargestellt. Fiir beide Diingeflachen ergibt sich im Ve gleich mit
den KontrolIflachen fir alle erfaten Arten eme signifikante Reduktion der Transferfaktoren
(ermittelt mit einseitigem t-Test mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner 1%). Fir die
Flache VI ist diese Reduktion starker ausgepragt als fur die Flache V2.

Abb. 5: Auf Kontrollflichen normierte Cs-137 Transferfaktoren fi- verschiedene
Pflanzenarten von Walddiingungsversuchsflacheo V1 und V2.

Im Gegensatz dazu wurde an einer weiteren, allerdings kleineren Walddiingungsflache, auf
der ebenfalls vor der Kontamination durch den Tschenrbyl-Faliout parzellenweise ver-
schiedene Diinger ausgebracht worden waren, bei Famen ein niedrigerer Transferfaktor bei
Kalimagnesia-Dungung im Vergleich zur Kalkung ermittelt (Abb. 6). Insbesondere im
Hinblick auf die Wirkung der Kalkausbrmgung .st es daher erforderlich, die bodenchemi-
schen Mechanismen pufzuklaren, die die beobachteten Verdnderungen im Transfer der
Césium-Radionuklide bewirken.
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Abb. 6: Normierte Transfcrfaktoren LUr Farn bei unterschiedlichen Diingern auf einer

weiteren Walddungungsversuchsflaehe.
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TPOLECCH TEPEHOCY (TPAHCHEPA) PAITACHYK/MIOL
=3 B JECHHX SHOJOTHUECKHX CHUTEMAX

I.IMBOJBY 1), XL FPUCCHEP 1), B.SP2 1), T.TEPMALI 2),M XHHE 1),

P JBRINEP 1), X WONROK 2), X BMJBTEJEM 1), X BOd 1.

1) MHCTHUTYT UHHORALMA 'U Tpmlcdeba, rlakroxmy::e Papelnceypra-
Baltirapreye, 11-7987. Eatiyirapren.

2) Radenpa nouzoseneuuﬁ H reorpu({mu }'Huzepem‘e'r B Bagponre,
1-8580 Banpom' .

3) Peambias mkoia B Bag Bypuaxe, I-7084 Bax Bypuax.

B pervoHe BepxHseil [iBaGu¥ B Kro-sanafiiod HeMelLOM Npex-
ropbe Ainbnl GHIM yCTAHOBAEHH CArpa3HeHMs DagMOdyHAMLAMA LeBHS
B MHCe JMKKMX KOB DL CPEIHeIO YPOBHA KAK CIS/ICTBME BarpaoHe-
HUA DOYBM Yepea PANMOAKTIHBHHE OCAJAKM M3 B30DPBABHEroCA peaKTOpa
B UepHoOule, KOTOpOe MeJNeHHO MOHAM2eTcs ¢ 3¢PerTHBHHM MepHo-
IOM Torypacnaza 2,8+/-0,5 AeT. MHOTOJETHAs, NOUTH npexcTaBA LA
cofol, CIAONHOA MOHKTOPHHI', NpOrpamMa HaGJOAEHHA 1848 APKO Ek-
pamesHoe CEBOHHOE M PerHoHalbHOe pUCTIpeleZeHKe MAKCHMywa sar-
PASHEHHA HA OCeHb ¥ B 8A0OJOUEHHOM MECTHOCTH. MCcXeyoBaHia ne-
peroca (TpaHcdepa) DALMOHYKAMIOB LE3Us NIOUBA-PACTEHNMC B 3THX
JCCHHX MaccuBax (OQCAaCTAX) INOKA3aiW CpaBHMTEXbHYD coxpanse-
MOCTb DARMOHYKAWAOB B NOVBAX GOJOT M yME.ibDeHHe NepeHoca pamH-
OHYKAMJIOB HA JECHHX NIOMAAAX, H& KOTOPHX AO HEePHOOWNBCKHX YPOB-
HCA BarpaeHeHHA MMBAO MEeCTO 3arpasHeHHe PAIMOHYKMMAAMK BCIeAC-
TBHE NpUMEHEHHA WBBECTHOBHX H KAIMAHO-MAIHHEBHX YAOODOHMR.
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SPAKTATHHUE MEXAM3dl TFAHCIIOPTA
PAIMOHYIUTIAAOB 5 BUCNOIUMIECKMX CHCTEMAX

YOI D, H.ML

SPECTCKUM TI0JETE VUHTECKHR HHCTUTYT
CATVKOB M.A.

BenopyccKafl HOJMTEXHHYECKAR aKaieMts

PCHOMSHOINTHIECKHR TOXXO0 A K HBYYEH 10 TPALCHOPTA Pa IMOHYKIIMAOB
B 6Z0JOTAYECKHUX CUCTEMAX LPEANOJAaTaeT NOCTPOSHHE MATEMATAYECKIX
Mo ZeJielt TRHCHIOPTA M KX NOCJIe YYD BEPHOUKALKG C ONpeaeerien
)CHOMEROMOTHUSCKUX KOMCTa™T. B MOAGINX, OCHOBAHELX Ha
JuddepeHunaNLHEX YPABHEHUAX I-T0 HOPIAKa , OOHYHO NpeANoNiaTaETea,
UTO CKOPOCTL EHBO A2 K3 OPIaHE3Ma PaMOHYKIOAAA B OPUOJMXCHAR MaJX
€ro KORUEHTPaUMufl, IPONOPUHOBAJLHA MACCe PAaAMOUYKJIMAA B OPTraHE3Me.
BoaMoXHL™ GUSHYECKIM OO0CHOBAHUEM 3TOT'0 MOXET CJIYLZUTh aHAJM3
NpoLecCOB TPaHCLOPTa B AYXS TPAaFULMOMUHX TIEPKOJALMOHHKX
HpescTariuEnll, COTacHO KOTONHM JOKAJLIAA CKOPOCTh TPAKCUOpTa B
JICKEHTAPIOM K acTepe MpoloPIMORANbHa JOKAALHOR Macconoft
KOHUEITPAlA PAAROHYIUMIA, 3 YHCHO IJIEMEHTApPHHX KIACTEDpos ~ 3,
112 L - XapakTepHuit Jriie it paamep 0GbeKTa . [IoCKOJIbKY JIoKaabHa A
MaccoBaf  KONUEHTPaLU®s ~ 1o, OpPAMOJIOZECHME  OKAZHBAETCH
9GOCHOBaHAKM. PAX COOCpaxelmt,0HAKD , YKABHBAET Fa BOBMOZEY W
$PAKTANLAYD PABMCPHOCTDH CHCTEMH TPAIICNIOPTa GpOABJANIYRCH, B
YACTNOCTH, B TOM, UTO WMCNO 3JESMEHTAPHWX KAICTEPOB ~ ' e
3 2 0. lipocrefimed MoxeJED, ONACKBANICA 32aBUCHMOCTb YACNBHOR
QKTABHOCTA MHISULOR TKAIM OT BPEMEHH , ADJARETCA MOAEJb, OCHOBAHRAR
Ha NpeLIoN0Xeilny,, UTO IpH $<t0 OPraHKU3M NoJNyyaeT IMnuy C yAeILHOR
aKTHBHOCTLOAG, IPH t (to, to+T) YacTs Nosyuaemon nuuM uMeeT
ZDYTY® YASTEHYD aKTHBEOCTh A; » @ IIpR t> t0+T BCA NoJyudeMan ma
ONATH AMEET YASILEYN aKTHBHOCTD A0 . CaM™aq npoMexyTok t<to MHoTo
GOJILIIM Xa paKTEPHOTO BpEMEHE TPAHCIIOPTA pa AROHYKIMAR , ANEer
CIyAymmEe ypar ICUAA LJIA ONPEAEJICHRA 2aBHCEMOCTE YACALHOR
aXTEBROCTH TKAHA OT BpeMCHY B OPEATOJOEEHAH N0CTOAHCTBA MACCH
0COOH:
Tpn 5 (to,to+T):
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TAe AD - PABHOBECHAS YAeNAbBaf aKTHEHOCTDH MHICYHO.. TKaHX IpH t<to,
a - GEHOMEHOJOIMYECKAA KOHCTAHTA BHBO4A PAAKOHYKJALAOE M3
oprasucaMa, mo ~ Macca UM C YAEALEOR aKTUBHOCTEL AO , 110 . JROTACKE A
B eXFHMUY BpeMeHH mp# t<to .m: -Macca VUM ¢ YECJBLHOE aKT BHOGTLR A; .
noTPEONAEMAR B SAMITALY BPCMCHN DK €(t5, to+T), A, - YAEMbHar
aKTHBHOCTH PaIMOBYIIMIR, 0 .C;~ YyAeJbAH2 DRCPreTHIecKAe JKBUABAISH~
TH YIAZAKULX BUAOB IANZ, £=0/3. Bepuduranns eymesassozery. ff wo fesm
KaK Ha 0CHOBE JKCIepUMCETaJLRHX 3aBHCHMuCTe! A(t) I1s o TAeALIOR
O0COGHE, 'TaK ¥ 7a OCHOBE aHAJM3a B} 2MEHHHX CEUERUN HARAMIYSCKUX
PAZOB, OUMCHBAKLAX IBOJIEL aHCAMOJA 0CO0ed B NPeNoJOXeHAN,
AHAJOPHYHOMY U3BECTHOMY YCNIOBUO 3PTe AIUHOCTH,, NIPOBO AUMA A Ba OCHOBE
EapE UMORRKX MPEHUMAOB, JOC "aTOTHO CJOXEA ECNEACTEUC ECJMEeMIOCTR
ypaBHeHu!l. BOaMOZeE ,0 iHAKO , YIPOMEHHHA 3ANUAHT BepUPAKALIZE Aa
OCHOBE CTAaiFaPTEHX METOMMK CrJAXK5aHMA SKCOSDAMEHTAJbHHX AAHRHX, B
KOTOPOK UCHOJLAYETCS JMHC HAR n, €(£_0,1) ammpoKcRMans pemcHitt
ypaerens (I) ¥ (2). AMafOTWIHLE HPEATOJOXCHUA O QpaKTa IEHOM
MeXammaMe BLBOJA PaAMOHYIUILAOB M3 OUIaHUIMA MOTYT OWTH
MCOOJE0BAaEH 0OPE TOCTPOERMH WMoJedeff, OCHOBaHHHX Ha
A jeneELKaJbHHEX YDABHEHHAX BYOPOTO nopsaKa {Mogesielt BLoporo
LOPAAKA ). B 3THX moJeAAX KCuoJb3yeTcs UpeXAcTaBJen¥e o
ABYXCTYTIERYaTOM MEXaRUTME TP2HCNOPTA ¢ CHAYaJlA PaAMCH, KIAAM
NOCTYNAKT B XeJYX0UHO ~KMUEYHHRA TpaKT (cTyneHb 1), a 3aTeM U3 HOIMO
B MHWEYRYD TRaHEbL (CTYNEEdb I1). COOTBETCTBYNIHE CUCTEMH YPABREHHA
Nepporo NOpsAKa, peAynMpyeMue K ypaBHENTAM BTOpOTo mOopAZka, B
DPOANOJSOXGHIYN YPAKTAALHOCTE MEXaHABMA OSMEHA DA AMONYKIMAAME JUIL
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I'AC, XAl M paHee, Macca 0COOM UPELNOJaraeTci DOCTOAEAOR,

My By~ MACCH PAZHOLYKANIA B CTYNERHX, @, BT+ Tp~ HCHOMEHOSOTH-
HECKYE KOHCTAHTH, olpeensiemte B IPOLeccax BepuduraLas. Bee
CikaBaHHOB PHIE OTHOCMTEJbUO Bepadakaumd Mojedell nepBore nopamia
cupaseaeo mutatls mutandum ¥ Aiis MoJAeJiel BTOPOTIO TOpARAKA. 3aMe-
THM TAIEE, YTO MOJEJM JONYCKANT 0600NeHME Ha CIIyYal NEDCMHHOR |
MACCH 0CO6Y, a B CJIYYae MOAelield BTOPOIo NOPAAKA i Ea (PaKTaNLEyD
PasMep:oCTb BHEWHNX TPAKTOB OGMEHA OpraRRcMa C OKpyxamumeli cpesofR.

Apn tv $+T

2USAMNNF AGSUNG .

MAN BETRACHTET DIE MODELLE DES RAono'mycomAnspoéts,N wE=
LCHEN DIE FRAKTALDIMENSICN DES TRANSPORTSVSTEMS VORAUSOESETZT
WIRDMAN BESPICHT DIE AN DEN DIFFERENTIALGLEICHUNGEN DER 1 unD 2
ORDNUNG BLORUNDET WIRD. ‘
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NEPKOARKUMORAMA TPABCHOPT 8 OTKPHTOR CHUCTEME
CO CTATUYECKNM GECUOPSAKOM

A.B.Tuuodcen ( Mnunck, BI'nA )

PAacCMOTPEND MONGAL NNHYOTPAHNNGHHOA ncynopnaowauuoa OTKPL-
TOM CNCTEMM, B KOTOPOA NpOUECS PeNAKCAaNA . OUHP POAHUIO pacnpe-
AeneHns YucTny olipcAeiSeTCH u; npuakoepoi nnn u en 110 CAYYHARHO
PYCTIONOXCUHAEN LUEHTPuM, Npnyes Teuuu' uurpuuun pli,;j) pacnpepene-
HU B PKCNOHGHIMOMLUO WADOKOM MHTO[BAke amalénua. Npeanonaracwe-
CH, YTO BMXOA “AaCT¥U W3 CHCTEMM ocyuecr»quercn C NOBEPIHOCTHYX
NEHTPON ReCOPSUAK GNArOABPk NPOUECCHM,, HIWUNAPOBUBHUM UOCTY(IC~
Hneu 2Heprnn wapue. JenTPH RECORCII#A X2PALICPAIYNTCH PAIRAIHUMA
HomernbluUMK pacupeaenenniNg aMeprun vBA34-E(i) ¢ nnaTHOCTHD ve-
poatTnoctTn RIE(i)]). P .

o il
ANa XuUpPBKTEPACTVKN CROPOCTMA DHXOAs vacThu I(t) wcn anyer-
CA KOUCTPYKUAA KNACTEPOLB M3 CBHIEA! MEXRY NEHTPAMA AOKBNNIBUUA C
38BMCAMAM OT DPCMCNM ychounem cpasnocTn. Henrtpu i v j cunragice
cesaannema, ecnx pli,j) > p(t). ‘amucumocty p(t) onpemenserca
ua cootuomeHdn: t = b(p), rac b(p) - Bpems YyCTUNOBHENAA KbBInNpa-—
BHOBECHOrO pacnpepesieling 1GCTHL 8 Kiacrepax ¢ pl(i,j) > p(t).

ilpu MBNOR KUHLEHTPEUMY HACTAR ¥ NX KBOIKOJIIONEDHOM NpWNU-
BePXHOC /HOM pacnpepenetnn b C.dcTeme

1(t) = - (W/N)s( a7dt D" s ¢ nls.p(t)]) ¢ Qls,p(t)] ) . (1)

rae M - obudee uncno \Aac'roﬁx N - otuee uncno newrpon, anfz,p(iril
BepPOATHOCTL 0GpPasoBuaBNA KAUCTEpPa w3 § NeHTPon npn pannoM plt)
Qls,p(t}] - BepoATHOCTL BNXMPAHMA YECTHLN B TGKON KNBCTEPE X MO-
MedTy BpeMeHM t.

C ncuonw3osanvesm s dynskune nis,p(t)] cxsanumiosoro lipen-
cTaBMel MA TEOPUN NPOTeKuNHVNA, & TAKKE KOHKPETHOrOo RWJR BEPOATIIO-
et Qs,5(t)), v puBoTe C4OPMYNV. OBaMW YCAOEWH, DPM KOTOPUX 8
AOCTATOYHO MVMPOKOM BPEMERHO! WHTEPBANG J8BUCHMOCTD JIOIBEAYMB
Bennunan I(t) nmeer vnp

In I{t) ~ (-y) & 1n t , (2)

rge NOKAILTE/Nb y OKA3IWRAETCH HOPAARL G HALS, MTO TANKYHO ANA
KNMHCTUKY NPONECCOos B HEYNOPAROYOMIINX CHCTEMAEX CO CTATHYECKhs
BecnopaakomM. .
lipn pacnpenensunn MacTAl, OTHAIMOM OF HYNd Hu HEKOTOpPOR

rnytnne OT NCOBOP-HOCTH CUCTEMM, KRACTOPU, NPONAIMBARNMUE NEYNO-
PAROYEHHNA CROA TONWAMM L ¥ OROMwALD pofiepevkoro cevedns S,
obacnoqnlnpr nemynesoe aHaveHne CHOPOCTH REIOAR I{¢'. ounpepena-
€MOR COOTHOMURNENM

ey = S () s us (3)

) &
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rae ¢, uxumy J(t) oGosmadvaeT HOPMANbNY® K NOBEPXHOCTV KOMNOUEH-
TY NIOTHOCTV BOTOKB ¥ACTHIL 428 DUXOA" M3 CHOA.

B HCKOTOPOM FrNTepuAJie APCMCH, KOFNA CPCAHAN DA3MEP THIMM-
nux (naorpomnux) knacrepos {1(s)) << L, xonucynoe 3uuieune Benu-~
ynr T(t) naGupaeTca HA PE3KO UNMIOTPONNMX KiacTepe: C aMoMmanl -
HO GONLNVM WYHCNOM UCHTPOD, HECMOTPA HE TO, 4TO I'CPOATHOCTb ObL-
palonar "A rakMX KNACTEDOB 2KCHOHeHuWanLio maxa, focnennec npu-
BOAMT K DKCHOHEHNUAALIOA MAJIOCTH CKOPOCTH BHXONn I(t) wanx dyHk-
uv4 ToamMMHM cnoa I M, BMeCTe C 3THM, K CYMCCTBOBANUD WMPOKOro
vNTeppana 3nayenun maomapgs S, LSL << S << So , ang inporpneuns
MC3OCKONMAMCCKNX $AYRTYyaun? pennuuns I1(t) 38 cHEeT cMeHH peannza-
. MR CAYYANUOR XOouduI'ypuauMM RNyTEeR BNXOAN MYBCTHI M3 CUCTEMH.

C nCIONLIOPGRNEM ABHONy PUAA PYHKLUNYU DPAUCNPCICNEHVA CBYIHNX
KNBCTEPOB MO YMCY UERTPOB, O TOKXS 10 WX NPOCTPAHCTHAHHNM pud-
MepaM, B pnGOTE NPOBCACHH OUEHKW i CHOPMYRMPOBANH YCJIABNA PIOAN-
A0UUN YKAIANHNX ME3IOCKOMMUECKKX SPPeKTOB.

PERCOLATIVE TRANSPORT IN OPEN SYSTEM WITH STATIC DISORLER

Timofeev A.B.

Minsk, Byblorussian State Polytechnic Academy

A percolative approach to the desorption problem of parti-
cles from disordered open system is developed. The desorption
rate 1(t) is ovaluated using the time-depondent cluster const-
raction based on the large scatter of transition probabilities
in the system considored. For near-surface distribution of pa-
ticles the fuéction I(t) is shown to follow the power law de-
pendence, 1n I(t) ~ (-y) & 1ln t, where y ~ 1 in the time inter-
val of interest. For the particles separated from the surface
by the disoirdered layer of thickness L the mesoscopic fluctuva-
‘tions in the value I(t) is expected to exist when the mean clu-

ster size {1(s)}<< L ond a surface area of the system S>> LSL.
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OPT'AEMSAIMA CTPUMKPHLIX PASFIOB
B BWPOKO30MHLE NOMATIPOBOM:Y "AL

’

AL A TRANBIVE
BpecTckal DOJMTEXHUMECKUR EHCTATYT

OG3apyeYe ReidUOT0 SNSKRFPAULCKIT. NPt B SYAL MAS K2 ZMEA
(Nicoll F.R.,1973) DOo¥WIC Eo1aJ0 KIASENTBEYHY HOBGMY  lal'y B
ABYydeHL JIVHTO ABJEH B NOJUTIROLOMIMKTY, HABHALUOPO CT PHMSDLRME
pa=pazAME 0 aHAJOTHY G CaTaMd B AZ3JICKTLMKaMu.

CynecTE-HFHM  OKa%aMoCh 1o, 410 HeloJmel - 008 B
MOBOKPHCTAJIAX CYJLQUED KAaAMKA, KaK M b APYTHX CO:HMHSHMAX OTod

L Ly KpECTa. B, HE CCTaBM T B OCpaTUe HURMMHX  CJen'B
‘PABpYNEHAA, MhOTOKPJLTHO BOCDPUUMSFOAMTCH M -NOXeT JHNTE UCTIONET BAd
%2 AOLHA CHOCOL RAKA'IKd AJA Mal3apoB.

B emmiude OT TPAAULAORE!'X GHOCOO0B BOZOYNACLMA KPHITEIIWB
CTpEMEpHOE cLevenue UCAYOPS BUEHMKOE , kap  gynieWedTalilioe
QusrdecKoe ABJICHUE, CTaJ0 HUBHM ONOCOOOM LOAYYERHA UHGCpHallsi o
CIVSHHX [po.i@ccax, MPOHCXOZWMAX B OOBCME KPUCTAJUIOE NDH  EHCOKLX
ypoBasiX BOBOYXAGHMS, TAK KAK CTpEMEpHHe paSpilil pacHpCCTPauAKTCH
BO BCeM OOBCME KPHCTaJUla. )

CTPEMNpHHE DPaspAi S030/XZSHH W MCCACAOBAJHCL B  CUELYIUMX
NOJYNpOf JAHMKAX: Cd3, CAS,De, ., Cale, Znso.Geis, 4, wiie, Oube,
Zn0 7 APYTAX COEAMBEHMAX. Hamwodee NOJO M3YYIEBW CTPRMepHUE
paspamu B CdS,

OcoOnl  uHTEPEC LPEACTABAfeT COO0f  KPHCTJUTpady. KA
ODMERTaUMA CTPUMEPHEIX ParpsifOR B KOHCTaJMAX A,b., KOTOpas bauOGJee
LOMO HB3Yy4eHa B cIRQEAe  wapmpA,  SuMetHM, c ITO HalDaBISHRA
pacupoCTpaHeHMA CTPAMEDRHX DABPRAGB B MOHOKPUCTAJUAX He ALJIHNCA
HPUCTACTPAQUIECKANME, 2 OBR CCOTa MAWT $AKCHpOBAHING YIMH UpY
AaHHOR TuMNEpaTyIsé ¢ OCHRY C, Npa 3TOM B CyNEQUAC KazMMa ITE YT
ANA PasHWX TANCE CTPWUMEPOB E ONPEfcJcHHOM TOMIEpaTYLFOM UAT:2DE2J6
ILIZERO ROMELANTCA.

HeoAHOUHE " BAWAGHS M3 CTDEMEDHHE patpsfy BHEWHWX QIKTCPOB:
TEMIIepaTyph, MNCACTEGTHH, NOJAPHOCIR ECSOVREAAIMEL'0 UMIYAECA. 10
BAdO  BOLNMONHOCTI MOPUBECTR KIaCCADRKAWMW CTPRMEpHGX Oa3pdlns Lo
PHALAM,
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GESETZMARIGKEITEN DER STRAEMZRENTLADUNGIN
IN DIE HALBLEITEFN A B

GLADYSCHTSCRUK A. A., POLYTECHNISCHEN INST-ITUT BREST
(BELARLP)

Die Strasmerentladungen haben in die folgenden Halbletteri
Cu3, €dS,Se,,,CdSe, ZInSe, GaAs, Zn35, 2nTe, UCdTe, Zn0 und
andere erforscht. Zum erster 1al hat Uber dt2 Beobachtung in
Cd? im 1973 Jahre amerikanischer. Forscher f.Nikoll mitge-
te set,

Die Strasmerentladungen tn die Halbleitern rufen sich mit
der Hilfe des Impuls des starken unscharfhemogen

Elektrizit3ifeldes hervor. Din Terminologie
Straemerentladungsn, Straemergeneration, Straemerlaser und
andere hat de~ Analogie der Strasmerentladungen im Gas bekom-
men. Hic ~ ist der tiefe physikalische Analogie abwe:end.

Die Straemerentladungen in den Halbleitern sind die dunnen
w1k der raden geradlinign leuchtenden hellen Strecken
vorstellen. D¢~ Entladungen verbreiten sich mit grofer
Besct.rindigkeit etwa von 1,2 10 bis 5 10 sm/s (das ist 1ah zu
der Packetgeschwindigke!t des Lichtes) und in den Kandle der
Straesmerei.tladungen entstehen der Lir htsgereration.

Die Bedingunds.. fir der Entstehung der
Straemerentledungen: der spezifisches Elektrizit3twiderstand
von Kristalle _P >P min; die Anwacmengeschvindxgkeit des
Frontimpulses der Amplitudespannung muB du/dt~10' V/q werden;
der Halbleiter muB das hoche quante Hinausgehen er _
Bumineszenz haben, Diese Bedingung erfilllt sich im der R-gel
fur die Halbleitern mit gerade den Band - Band - {bergangen.

Die einigen Eigenschaften der Strasmerentladungen in die
lialbleitern verbreiten sich ohne sichibar der Zerstdrungen im
Volumen von Kristalls. Man aomerken: die Straemerentlacunasn
verbreiten sich tm Volumen des Halbleiters und auch in den
oberfi&chlichen Schichten. Die Straemeventladungen aufdecken
durch d¢~ grelle Licht des Kanalea. Diese Kandle haben die
Orieatterung.
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HRJVHRARNE O VMECHIE ITPULECCH B

HOHETEX CACTEMAN: HEOPTAFIECHAS

HAROKPYCTAIUIATY 1! OFTAHIMECIE
ACCOLATH

C.B.l'enoHeHxo

AncTuryT Quourn . B.}.Crenanoba A1ta,ueuun Hayk Bemapyen

Cucrevr, 20CTOsIUE MeHee, '2M K3 10% ATOMOB, [T BO3MON~
et U3YUHTh SBOLJIMD DA3IMUKLY. (HU3WUCCKUX CEOJCTB OT 08be=
LOMO K KIacTepliony rosepetiw. Lienbn liecrosmeill paGoTH AsnseTCA
aHaNM3 "eNMHEeHO-ONTUUECKHX Iposibiienuit sapicumoctu caolicTs
TAKKY CHCTEM OT ¥X pasMspa.

NonynpoBogHUKOBLE HAHOKPHCTALIUTH, BHPEROHHHE B CTEKAAHHOM
MaTpULIe, NUSBOJXROT MCCNENO™aTH IUIABHEST NODPSXOR OT KiacTepa K
KpucTanny. JJIR OTHX CTDPYKTYD X&DaKkTEDHH 3HAUMTENbHOE DLCHTOH-3KCH—
TOHHOE B3auMafeHcTBie, 06pas3oBauue OM3),CHTOHDB, HapyWleillle 3u-
KOH& COXPHEHMA KBE3MVMOYILCO M CHIBLHOC BJIEKTPOH~(0HOHHOE
B3amio, 2ilcTBue.

Oprannycckile COEQUMHENMA B LOPHCTLX MATPKLAX NPERCT&Bilf-
OTC YROSHEMM IS M3YUSHUS HaualbHOK cTagun "OT MOLE.ynd - K
xpucrany”. Joxannssuua B omHOR ilope Gonee ogHOMK wONeTYNE mpu~
BOOMT It OGPA30oB8HMD accolnatcB. OnTHUCCKMMH NPOABACHUMLH 2ccO-
MauMd MOJEeRYN FMBIASOTCA NOMBISHMS HOBHX L JIOC NOIVIONSIMA It
HCIYCKAHUA, HEBXCIOICHUMONBHOE 3aTVXaHUe I Jenongpusamua duy-
opecueHiui. B Hemmeﬁuo-on"smem\nx JKCNSPUMEHTIX RaOnQuanTed
HEONHODOLHOE TPOCBETNSH: e MU CEeNCKTUBHOM JIA3EDHOM BO36yAne-
MM K HECTAUHOHBDHOE MPOCIETIEHHE H3-38 YBEJHUCHUS "pe.le!-m
FU3HU avpel‘uponanm WOL2KYN .



NONL INEAR OPTICAL PROCESSEL IN FINITE SYSTEMS:
INOR "ANIC NANOCRYSTALLTTES AND ORGANI1C
AGGREGATLS

S.v. Gaponenko

B.XI. Stepanov Institut: of Physics, Academy of Scierces
ot Bolarus, Minsk 220072 USSR

rinitn srystems containing less than 104 atoms give an oppor-
tunity to investigate the cvoluvion from bulk-like to
cluster-like behavinr of all physi .al properties. The present
work is simed at the nonlinear-optical manifestation of the
size~dependent properties.

Semiconductor nanocrystallites grown in glass matrix and
organic dyes imbedded in porous glasscs are used as model
objects., The first case which cor~esponds to the amooth
transition from cluster to crystal is characterised by pro-
nounced exciton-exciton interaction, biexciton formation,
k-s2lection rule relaxing and strong electrop-phonon interac-
tion. ‘hese processcs give riseo to light-induced blue shif* of
excitonic absorption Land, spcctral hole-burning and drastic
changes in excitation spectra. All of thom are size-dependent
if the crystallito radius is }ess than 50 1.

Organic d es imbodded in porous matrix seem, to be unsoful to
stucy the first stgp on the way "frra moleculo to clus.er®.
Localization of more than onc molecule in the same poro gives
rise t> :ssosiation of muleculoes. The optical manifestations
of aggregation arc the app.arence o new absorption and omis-
sion bands, nexp ial fluor decay and dopolariza-
tion of the fluoreascence. In nonlinear-optical exporiments
inhomogeneous bleaching under selective lasor excitation gnd
nonstationary absorption saturation due to uncreased lifetime
of the aggregated moleculés were obaerved.




CCIOBHHE HAMPABIZHAS ONTAMECISX

HCCILELPBALA B KICTUIVTE aAi3HI0E

HA. B.U.CTEIAMCBA ARALSMHY HAY X
BWiACYCH

C.3.l'anoHeHko

Jau xpatenft 0030p KCCASHOBoHMMA 1 pa3padorok, Benyw4xcd B
Hucruryre Qusnru my. B.M.CrenauoBa. B ofiacTd onTuRUA U :xa.sep-
woft U3HUKH BHUENAOTCA CACAYNIME HAMPEBIEHNA:

4 yoBue smasepiHe C.UCTEMH U METOIH YNPABNEHUS TADAMETPRMU JIE -
3€poB, NLOMCK HOBHY JA3epiMX CpCH;

- B30UML7eliCTBlIe UBNYUEUNA ¢ N83IUUHEMU CPefiaMy;

- Da3BUTKE W IIPUMEHEHHE DUHAMUUECKOH ronorpadmi;

~ HenuHefltufd, BHYTPUDE3OHA"OpHGN 1l [UKOCEKYHLHAs CLEXTDOCKONNS;

- NDHMEHEHUS JIO3EPORB METMIMHE 1 GHOJIODUH;

- ONTHYECKHME ABJEHKA M MATEDHaNu Jf cucTen 06paGorin Mafopuanui,

- [PUME'IGHHE J1a3ep0s LIS U3yucHMA aTMOCHepH, HUCTEHMUMOHHAN
8BMAKOCMHUECKAS CIEKTPOMETPUS

~ OfITUUECKUE METOZH U MPHMOOPH FJAS TKOJOIMUESCKUX Hedell.
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MAJOR FIELDS OF THE OPTICAL XNVESTIGATIONS IN
D.I, STEPANOV INSTITUTE OF PHYSICS OF TIE ACADEMY OF SCIENCES
OF BELARUS

S.V. Caponenko

B.1. Stopanov Institute of Physics, Acadomy of Sciences
ot Belarus, Minsk 220072 USSR

Researches and develomments which are carriecd out ab

8.1. Stepamov Institute of hysics are reviesed. Among the acti-

vities in the fimld of optics and 'aser pnysics the next

should be noted:

~ new lasar systems and mothods for lncer paramecter control,
search for new laser media;

- interaction of radiation with various media;

- development and application of dynamic holography;

~ nonlinear, intracavity and picnqccond spectrosgcopy;

- application of lasers in medicine and biology;

=« optieal pheonomena and media for data progossing systems;

~ application of lasers in atmogpheric studies, in
acrospace remotso spectrometry;

« opticrl method and instrunents for ecological studlies.
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Vonragmmcldung zum Symposium “Offenc Systeme* in Brest, l'rulua‘w 1992

Proﬁlherechnung von Oljekioberfilichen mit Ikilfe der Fouriertransformation

Miirer, W, Fachhochschule Ravensburg-Weingartcn

Einfitruag

Der industriclicn Bildverarbeitung, cingeschlossen Rotwtvisionssysteme, stellt sich vennehit die
Aufgahe, die Kontur dreidimensionaler Objekte zu erkennen, Beispicle aus der Gualitatssicherung
sind die Tnspekticn von Tusbinenschaufeln und Ventilbohrungen, Ahnliche Auforderungen licgen
bei der Verformungs- bzw, Schwingungsanalyse vc.1 Bauteilen, 2.B. i Aulomobil- oder Flug-
2eugbau, vor, Mit zunchmender Fertigungsgenauigkeit und abuchmenden Tantzeiten sicigen die
Anfordetungen ia die Auswertegenauigkeit und die Rechenzeit,

Ein' bekanntcs Vorfaliren, um das {1ohens bzw, Yedormungslinlenbild cines 1 rifhGrpers zu
erstellen, ist das Muiréverfahren, Man nutzt dabei dic Tatsaclic aus, dal) zwei Gitter it dhulicher
Gilterkonstante, cin Cbjekt- und ein Referenzgitt=e, Gbcrlagert ¢in Moiréstreifensystem ergeben,
das die volle Objektinformation enthiilt. Dieses Streifensysteri mull moglichst genau verinessen
werden, wozu hiufig dic aus der Interferometrie bekannte Phasenshifimethode eingesetze wird,
Dazu muB das Projektionsgitter mindestens zweimal mit einer Genauigkeit im Submikrometerbe-
reich verscheben werdent und das zugehdrige Strcifenbild aufgenommen werden. Diese Prozedur
stetlt den zeitlimitierenden Faktor der Hohenberechnung dar. Zudem kounen in einer indusiriclien
Umngebung wihrend der Mebdatenerfassung Schwingungen des Priillings zuftreten,

Die hier vorgestellte Methode der Profilbcrechaung mit Hilfe der Fouriertransforination der Bild-
daten und- Filterung im Ortstrequenzbercich vermeidet dicse Schwierigkeiten. Sie reduziert die
Zaht der Unbekannten auf zwei, die durch Vergleich ciaes Referenz- mit einem Objekitbild
ermitielt werden konnen. Damit lassen sich die Auswenezeit senken und die Genauvigkeit. stei-
gem. Allerdings koanen erst mit der Verfugbarkeit leistungsfahiger Prozessoren suiche aufwendi-
gen Rechnungea in weniger als einer Minute dur .gefithit werden.

Projektor Kamera
d — —
AN
b \
R

_hl B\ _C /D = P =

""""" Db jekt
v A

Abb.) Optischer Autbau uud Strahigeometrie zur Hohenberechnung
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Auf die ObjektoberHache werden mdglichst kontrastreiche Streifen mit einer Gitterkonslante pp
«> 1,3 mm aufprojiziert.

Man wahlt den SlreifcnabstanU gerade so groR, daf im Bitdverarbeitungssystem die Streifen bei
einem Abstand von 5 Bildelenientcn (Pixels) noch deutlich aufgelos* werden. Anderungen der
Objektstnil *ircn sollen dagegen uber gréRere Abstande erfolgen. Im Sinne der Fouriertransfor-
mation stellt das ProjektionsgUter eine Tragerfrequenz mit moglichen Obcrrrcquenzen dar, das
durch das schmalbandige Cojekispektntm amp’iluden- und phasenmoduliert wird, sodaB Scitcn-
bénder entstehen. Wenn die Bandbreite des Objcfctspcktmms kleiner als die Tragerfrequenz des
G..ter$ f0 = 1/p0 ist, sich also die Seiterbadnder nicht Gberlappen, kann man durch Bandpaffilte-
rung ein Spektrum, z.B. das im Bereich von 0,5fo bis 1,5*f0 herr sschncidcn. Dieses enthalt die
gesamte Objektinformation.

Es zeigt sich, dal die lokal verénderliche Objeklhcliigkeit bei der Fhascr.bercchnung hcrausfalit.
Die Phase enthalt eine weitere Unbekannte, die durch die Schragprojektion selber und durch Ein-
stellfehler, aber auch durch lokale Ungenauigkeiten des Gitters entsteht. Diese GroRe wird durch
Diffcrenzbildung der Objekt- mit de. Referenzphase erfaft.

Abb.2 links:HélicndarsteUung eines Kegels mit emgesenktef Spitze,
rechts: Hohenprofil des Kegels entlang der Mittellinien.
Die Breite des Kegels betrdgt 119 mm.

Die Berechnungen «fiigten auf einem Personal Computer mit einem Netzwerk von drei Trans-
putem. Hierbei handelt es sich um vin Beispiel fir Parallelverarbeitung, insofern als jeder Trans-
purer ein D réel eines Bildes verarbeitet.



Resultate

Folgende Resultate wurden erzielt. Bei einem Meffeld von 150 x 220 mm GrdBe und einer
maximalen Hohendifferenz von 50 mm beirug die fiGhenaufldsung 0,1 mm und die maximale
Steigung 38°. Die Genauigkeit betrug 0,5% der Gesamthohe. Fiir die Auswertung e'1es 512 x
512 Pixel groBen Bildes wurden 20 Sekunden bendtigt.

Es konntc gezeigt werden, da8 die Profilberechnung mitiels Fouriertransformation geeignet ist
zur Hohenauswertung von Objekten. Durch Optitnierung der Bereclinungsmethode 148t sich die
Rechenzeit noch senken. Die Genauigkeit der Methode kann erhoht werden, indem aus geringfi-
gig unterschiediichen Gitterkonstanten fir die Objeks- upd Referenzmessung eine geeignete
Mairétrigerfrequenz generiert wird, die demi Hohepprofij des Objekts angepaifit ist.

Literaturangaben

(1)Takeda M., Hideki 1., Sciji K.;"Fouricr-transform method ef fringe-patiem analysis for
computer-based topography and interferometry®, 1982, J, Qpt. Soc, Aw.,!56-160

(2)Tekeda M., Mutoh K.;"Fourier-transform profilometry for the automatic measurement
of 3-D object shapes”, 1983, Appl. Optics, 22.

(3)Andresen K., Hentrich K.;*Vergleich von Frequenz- und Orisfilterver(ahren zur Moiré-
Bildauswertong®, 1989, Optik, 113-121, .

(4)Wiest E.; "Anwendung der Fast Fcurier Transformation auf die Auswertung von Moiré-
bildern mit Hilfe eines Transputeretzwerks®, 1990, Diplomarbeit, Fachhochschule
Ravensburg-Weingarten, FRG.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Schwerpunktsprogramms des Landes Baden-Wiirttem-
berg geldrdert und am Institut fir Inuovation und Transfer der Fachhochschule Ravensburg-
Weingarten durchgefihrt.
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FACIET TIPODIIA NOBEPXHOCTER OBBEKTOR
C TIOMOUbBY WPhE-IIPEOSFASOBARUA

B MOPEP, duxroxm.ne,.}’anencqypra— Eanuraprena

TpoeKTHpYeMAR HA KOHTPOJMPYEMYK [MOBEPXHCCTb CHCTEMa NOJOT

aedopunpyeTcss, T.e. MCKaMaeTCH B COOTBETCT MW ¢ npoduieM no-
BEPAHOCTH. CHEKT YACTOT AeOPMPORAHHOR KUPTWNK LMpe CNeKTpa
YaCTOT HMCXORHOR CHeCTeMu MOJOC HA LMPUHY CHeKTpa uanToT ofb-
ckra. Hazio oT@MALTPOBATH OZHY M3 YACTOT W3 LeJOro chexrpa
dypbe. B o cojepaXTCA NOXHAR MrQopMaiua o nceX da2ax Bcex npoe-
LMPYCMHEY 1IOJIOC, KOTOpHe, B CBOK OYEpelb, 3aBHCAT OT JCKANHHOIO
npodyag (BO3BumSHIA) MCCISAyeMOR OBEPXHROCTH.
PasHocTh ¢aa MOWHO 33aperucrpipeBars, npceens AuddepeyiypraIbEOe
BuUKTaMMe MeXAy  (asaMit oObeKTa M maobpamenua. I[pr pacuere
HCNOAb30BATNCD Qypbe-npeocpaaonanm,pemc'rpam OTGHUIBT PORAHMEX
yosoc, o6paTHhe Iypbe-npeolpazonannud, (A3OBHA DacueT, pACU2T M
nsobpamuye RHCOTH.

PacueTH GuLIM NpOBELEeHH H2 NEPCCHANBHOM HOMIBNTEpPE, KOTO-
pHE OBl NCDKANYEH B CeTh C 3-MA TpaHchnburepamd. Takum ob6pasom
GUAM BOZVOXEH NapaileibHbe PacueTh. BpeMa pacueTa KapTHRH pas-
Mepamd 512x512 mw cexe® 20 cekyHji. PaspemeHHe BHCOTH [IPH
MAKCHMARBHOR BHCOTe oObeKTa B 50 MM - 0,1 .
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ABTOMATH2UPC BAKHHS YCTPOLCTBA LA
. LAtTHOCTHPCBAHITS OTW{PHTU, TIAHAYSCICIX
CHCTEM

3.M.l{ocapen, kaun. ¢.-M.uayk, 3.M.Jlawxo, 4aws. I kar.,
3.C.Mycarcp, uux. I kar., A.3.fiBopuyx, accacreut

Bpecrckufi rocnenvHcTHTYT M. A.l.0 mKuta

13
.

COBOKYNHOCTE 13LeJHR MBCCOBOTO TIpOY3BOACTEA MOAHO CYATATH 0P-
kpuroit cuctemofl. CaAHA M3 LEJOH UDOW3BOACTEA - LOCTHKEHS bUIOKOTO
KayccrBa. J&pHALAM XapAKTCPHCTHK KAYeCTBd M3ACIMH M, CieL0BaTelb—
RO, NOABavHi:e Gpaka ONPeACANNTCA BADUELMAMA KaX BUYTPOHHuX (CTaH-
®d u 0GopyAoBaHUE, CIOCOGH padoTu, cngcoou'nourponn). TaK H BHem-
mix (matepuexy M Koxnaexryouwe) $akTOpPOB.

3 NDONZHOACTEE anexrponﬂo~;erau§,npucbpon,(3&”) OCHOBHO{l l1C-
TOUHHK G6paKa - KuTOAHO-nNOXOvpeBaTenblsin ysea (KNY). hagexwnocts SH
oftpesenAeTCA NpexAe BCErd HANSXHOCThHY er@ Kily. Noaromy ocooe sHK-
Malide JAGAALT JuarHocTMpova.up ilil/, Tem Gosee uTo CBOACTBA KATOLA
K8K OMUTTEDE DASKTPOHOB {popMupyenTca yxe B roroBoM SNl B mpouacce
OTKAYKH, TEpPMOOGDPAGOTKM ¥ BKTHBMPOBAHLNA. KAk NOKA3HBAeT NPAYAHHC-
CreACTBeHHNi GHAIMS, HAMEWHOCTb KATOAA ONPEAGNASTCA B OCHOBHOM CO-
CTOAHWeM BHYTPUOAZAOHHOR CPeAd (ABBJEHHE, COCTAB OCTATOMHEX [a3oB),
padoueil TEMMEpATYPOl KaTOLa U NAPAMETPAMA OKCHAHOTD CJAOA HA Ha' "JO
SKCnAyaTaLUM.

UCHOBHHE X8paKTePHUCTHKX O™CHAHOrO KaToka - padoTa BHXOAA BJIBK-
TPOHOB Y ¥ cTemenb ee CAHOPORHOCTH no padoyed mosepxuocTi. Kek
noKas3WbaeT BHAAS [1] , llapaMeTpu, OAHO3HAYHO CBA38HHHE NpU Onpere-
JSHHHX YCAOBHAX C XBPAKTSPUCTHKAMA OKCHLHOTO KATOAA, MOXHO MOAY.ATh
U3 HeKaAbHHX XapaKTEPHCTHK ¥ KPJBHX H:DACTEHMA U Cnaia KaTOAHOIO
TOKA NOCJe BKADYEHAR ¥ BHKADMEHW] HAKaX&.

MdpoBo#t ONMHT 1:0KASHDBAET, YTO HaubOAee SPPEKTHBHLMH MeTOZEMH
YUp8BAGHUA KAYSCTBOM MACCOBOA NPOAYKUAK ABAANTCA CTATUCTHYOCKAE Me-
ToAN [2] . Ho 2aq ux peasusaiu¥ HeOGXOZUMH 8BTOMATUSHPOBAHHHE yCT-
poicTea, NOSBOJANLMG OHCTPO UIMEBPATH XADAKTOPHCT! "M RAYeCTHA A EAC-
TH UX CTATUCTHYSCKYL 00paGOTKY.

;1A anardocTupoBanna KilJ LN samh paspaGoTaHu ¥ M3roTaBAUBANT-
CA ABA TMNU W3MepPUTEeAEH IMHCCUOHHHX Napamerpod ORI, dsmepuresu nep-
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POTO TUNA aBTOMATUYECKU H3MEPAKT, 38MOMuHANT H BNBOAAT HA IKDaH
MOHUTOP3 HAKAABHHO XB8PAKTEpHCTHKH, KP¥BHO HAPACTAHHA M claka Ka-
TOLHUIO TOK8, MO3IBOAXLT M3MEPATH HE HUX NAPAMOTPH, XapakTepu3yn-
Wve 3anac IMUCCHA KaTola, CTENCHb erd IMHCCHOHHOR ORHOPOLHOCTH,
KayecTBO TepMOOGpPaGATKU, YCTONYBOCTL K OTPABACHKD. X MOXHO HC-
MOAb30.3Th AAR OTPAGOTKA METOXUK KONTPOAS K&YECTBA YEPHO-GETHX U
i\T3THHX KWHBCKOMOR. Msiepuienk BTOPOr0 THNE GPTOMATHYCCKU U3MepA-
0T, 3aMQMWHANT # BYBOAAT HA LUGPOBHEG WHAUKATOPH NepexHei naueau
"puéopa BPeMA AOCTHi€HUA KATOAHHM TOKOM MUCAS BKIDYGHUA HAKAAR
ypoBua 5 mrA, CKOpPOCTH HADACTAHMA TOKA, Bpe''A Cnaid KaToOAHQLC TO-
ka 10 50% yposHA BOCAe BHKANYEHUA Hakaja, TEeMepaTypy noaorpesa-
renn KMIY. Kpome toro, npu6op eprTomaTHuyecku ANA BCEX H3MEPEHHHX na-
PBMETPOB POCCYATHBACT M BHBOLMT HA LUPPOBHE UHAMKATOPH CperHeapud-
MCTHYECKHE 3HAYEHHS U CTANAAPTUHE OTKJIOHEHAA. o2 OLMH UIMEpHTEJb-
HHJ UMK M3MEDROTCA NapaMerTpu teTwpex oauokaToxwux cHil, aanomuna-
6TCH ¥ 0GpaCBTHBANTCA UApaMeTpH CT8 KATOAOB. FCTPOMCTD2 BHNOJNHEFH
B BUA8 OAHOrD Gaoxa paamepom 40x9x31 cm (Gea mouarepe), bec He Go-
see 5 *r, NO3DOLSOT MPON3BOANTL WSMOPEGHHA D JCJOBUAX LeXa.

Jusepatypa

ﬁ] 3.M.Hoce ep, li.H.Moropeavckust, J.ll.Xozwenyu. Kourpoab amuccu-
OHHHX CBOJACTB KATOLOB N0 TOKOBHM KPUBHM. - JJAORTpIHHER NPOML-
newHocTh, ¥ 7, 1590, .

[2] ©TATMCTHYECKH® MOTOAH I0BHUEHW. KadyecTBa. floa pea. Xurocu Kyma.
M., 1990

Summary .

Computer-aided’ test equipment for oxid catiodes C.R.7.
were developed and produced. The devices of the fi»zt tvpe
let to cherk, momorize end display heating characteristics,
the curves of the build up and decreas of the ccthoda current
rPter switching on nand off the heies volts, to necrure on
then the paraietres of the emission reserve, erisalon onoge-
noity, the -v~1lity of thermoprocessins, end deprndrtion reszis-
tance. The devices of che sacornd type memorite these data for
177 eri.a0des and put them out on the digjital indicriors, cnl-
cate nrithaectic mennz, data as :2l1l oa atinderd Geviationse
Thae teuperntwea of cathodes henter ig nesaured.
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ACTHI'MATUOM BHXCTHOIO IVUKA IIOVIYIIPOBOTHUKOEOIO
HHREKIIHOHHOT'O  JIAGEPA.

A.C. Cmalh.
EpecTCKUA NOJUTEYHMUECIU MHCTHTYT.

Amplitude and phass spaticl proi’iles cr' the injeo-
tion laser wavefront are oaloulated theoretically and
investigated by means of Mach-Zehnder interferometer.

BorHOBOK poHT U3ayueHus, uenygmeuoro HMeKLMOHHLM Jase-
PCM, HMSCT GCTUrMATH3M OCYCAOBICHHW] pasiMyueM B NOJOMeHHW
Habaonednss BHXORHOI'O NyvKa B HaNpPaBACHHAX DEpaLheJIbHOM W nep
NeHAUKYLAPHOM p-nh-Nepexony [1].

OnTs#uecKas MoleJb HHNSKIMOHHOTO Ja3epa CTPOHTCA Ha OCHOBe
TEOPYM AH3.1MKTPHYECKHX BOJHOBUJOB C YUETOM cleuuuky mnoaynpo-
BOIHMKOBOA AKTHLHOW Cpejd, a UMeHHQ, YCHACNMA M ONTHU'ICCKO! He-
AUHERHOCTH STOR Cpelid.

Nip¥ peweHuy BONHOBOTO YDPABHEHMA JIO PacyeTy aMmiAHTYAHOro u
$a30Boro npoduas uaayueHus Jasepd KA TODUEEOM SepKAale YUMTHBA-
©TCH DPOCTPAHCTBEHHGE pacrpefielelne KOMILICKCHOR IM3JEKTpU-
YeCKOM i|POHMIAEMOCTM BHY'IPH pE3OHATOPA. Pe3yAbTATOM POmeHHA
TAKOr0 BOJHOBOTO YDABHEHMA ABAAOTCH COOTHOWEHMS, CBASHBAKUME
aMiLMTyay ¥ ¢asy BOAHOBOTO (POHTa MRAYYEHMS ¢ BOJHOBOAHLMM fla-
paMeTp M4 AKTMBHCIO CJ408 Jasepa. JiaA peweHus obpaTHOA 3anauM,
T.e. Ak ONpejederys BOAHOBOAHLX NapamMsTPOD JA3CPHOrO AMOAS,
HeoOXONUMO aHaTh aMnanTyIHu ¥ (as’oBWA NHPOdHAD MaAYUEHHA Halde-
pa an60 Ha TOPIEBOM 3epKade, AMGO B ZialbHeM node.

AMnavIyna 4 ¢asa B ZadbHeM NOJe Onpeflessduch C  NOMOELI
wATepdepomMerpa Maxa-Henmepa. lhayuaemas nuTepdepeHupOHHAR Kap-
THHA Heyvyalach NPy NOMOWM ABTOMATHBKPOE HHON CHCTEMH OOpaGOTHH
waoOpamesnid. To noayyeMHhM BHAYESHMAM pacilpefiedeHMS aAMIANTYIH U
{esd MaayyeHMA B HaNbHeM MOJe ONpeAeAAMMCh BOXHOBOAHHE napa-
METPH 8KTMRHOIO CJOS XAB@PHOro LHOAA. '

JUTEPATYPA:
1. Onok D.D. Nash F.R.//]. Appl. Phys. , 1875, Vol. 46, No. 4,
pp. 1660-1672.
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O PAIOSKOLOL/VECK. 04 OTCTAHOBKS B
CTOJMHCKONM PAXOHE BPECTCHOM OBXACTH

b.C.KoeTko, B H.Jlomosckitit
Bpecrckuii rocoemuHCTATYT 4M.A.C.TlymRing

lere ave given the results of mea-

surements of specific Jf~activity of
food products samples taken in
Stolin district,Erest rezion

Karaorpoja Ha YepHoCunmecxoik ADC B RaG8CTBS OIHOTO M3 OCHOB-
HLX (AKTOpPOB 3AMUTHHX MEPOUPAATUL OT MOCTYIUIOHAA DAAAOHYRIAKOB B
OpTAHN3M YOJOBGKA C NpPOIYKTaM# MATAHNA BHURAIA6T TPEGOBaHie cHal-
RBHIT HACONGRT SKOXOIKYECKH 9ACTUMA LpoxyKTaws. Ompaxo, aKOROMA-
4eCKHA CJIORHOCTA B CTPAaHEe BHHYWNART HAcCeJe:nne 38pPAR6HHHX palioHOB
JNOTPECMITH TIPONYKTH KAK ¢ KOJVIEKTABHHX, TaK M JIMYHHX CEJBXOSYTO-
nall, monEopruMXcA PAaEMALAOHHOMY 3aTDI3HCHID.
Yar mapacTHO, B pasyanTare amanmy YASC mponsomes BuIpoc B
aTMochepy Gonce 100 pamROBRTHBHHX M30TOGOB. M3 HAX XOJIORABYMHMA
* ARMDTCA RSOTONMH 183AA "t CTDOHIAA, pacnai KOTOPHX IIPOMCXONMUT IO
cxeman: Iggcs

7

EP = 1,17 MaB _ E‘; =0,5I MsB
b IggBa'

Ex = 0,661 }isB

_ 137
. 5687

s
By = 0,55 HaB
90
39Y
By = 2,27 Uob
2821'



- 33 - .

"3 MpEBeleHnOi CXeMH BRNAO, yTO OCNOBHOX “BKJam" P~ BGE En~
JH [ACTANOB BHOCAT 3 -~ HaCTUIL. llpu racname parAOHyKMMNA Ig:—sz
OpOACX0LAT 00pa3onaHiec A )y - (OTOHA C HHEPIAUSi 0,661 iaB.

B Havier pacionArensn HMelach ycrano:ka £AC 91 - 7 (panyuomeTp
AMITYJICHHE COMHTRUUIALNOHHLI!),, MpeNda3KaucKias M #3MENPEHA. YIeJas—
110jt TAMMA — oXTABHOCTH OPOG OpONYKTCH IHT&HMT. Ha Helt 6w mpope-
Tend f3MEPEMUA yUe.bHO BKTALHOCTA HpOTYKTOR nurants (Kaprodess |
KanycTa, CYXOJpYKTH, TpACH) paSTHUKIX HACSNGHHIL. MyHKTOB CTONHH ~
CKOI9 paiiona, a Tarxe I'pA6OB 43 OTHOLHMX Mect Kamererncoro u Ma -
JIOPATCKOTO pAaiioHOB BpecTgroik; ooracra, OdcaeHUBAHMA ..0K&3and, 9TO
3arPI3HELAOCTD NGUUOHYRIANAN TPOLYKTOB B GPEXHOM COCT! VIABT:

\

o _ “. Ypopur &Y

xaprogems - 2 - 4,510 0w/’ 5-107%: /xr
KanmycrTa - 10- Swer - v -
CYXOFIYRT - 2-1C” 91(‘;1/‘1<r“ v 1-10'7Ku/xr
cyueHue rpadH -(4,3-2,9)10° 71{5/31" -" .

CpapHedue noxyusHnux pesyanTaros ¢ PKY (PecnydankauCKema KOHTPOJE-
HIPAN YPOBHAMA) NMOKA3LEABT, WTO TOJNLKO TLAG  IIpeBOCXONAT LOMyC—
TAMHE YpOBHI AA OLAH mopAmox. Kasasocs GH Bce o6cToNT OTHOCH —
TENHRO GJATONONYwWIO. [0 OJNGLYET YGHTMESThH TO OCCTOATEJBLCTBO,YTO
paxuomerp PUC uarMapster TOMBKO I'amia - aKTRBHOCTL A N8 PEFUCTRY —
Dyer § - ARTABHOOTH, Y4a? BCex BAACH DacnajioB npUB8JAT K SHa -
9nTeNBHOMY Mpesumendn ynosreii PKY, Y@exbnad Y - &KT.BHOCTh CYus-
HUX TpR ‘0B, COOpaHHMX Yy HIopeBr Pomxoexa KameHemxoro paifora B
cenradpe 1986 r.,T.e. OGCAS ‘Iepuocwn,cxou apapun, I3MepeHnad B .
ceHTadps I99I r., pasua 3,53-I07 Kn/xr. JT0 MOXET CBAJKET8NBECTBO~
BATH O TOM, YTO P JaHHOfi mecTHocrH B I986 romy Cur ocramien pa -
RAOAKTHBHEL CJIGN.

Onpenenennidt {HTEPEC MPEXCTURIAST CDABRGHME YIEJBHO# ¥ - ak-
TABROCTA CTYILGHAOTO MONOKA POI'ads ~CKOT'0 MOJOYHOKONCEDBHOTO KOM -
6unaTa ByMyNEHHOro B_asrycrs 1985, mone 1986 m supape 1991 romop-
8,31-10"11, 7,88.10~10 ¢ 14,62-10~10ka/kr, coursercrmemmc. Kax
BANAO, Y - axTaBHoCcTh B 1991 rony so3pocas B I8 . 3 no opasue -
Huo ¢ 1985 roxmom.

e
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KOMILOTEPHOR MOIEHPOBAMME OudOMEPHOI'O MIASAJILHOTO
I'A3A B JIOJE CHJI THAECTH

Yonunnt H W, . ‘Asnpess A B, Tnanbkmyr O.A., XuabkeBuy I H
BPeCTCKHIT MOIATEXHAYOCKUS MHCTUTYT

flpegcrasaenust o $u30BOM npoaTpaeTse ( J - npocTpakctse),
HeCMOTPS 1A ¥X WMPOKOe MCIOAb3OBaHME B Kypce oOuwen (uouKH,
OCOGEHNO NpPH W{BYUCI'MH KOTeGaHWI ' OCTAVIC ™ B BHAUHTENbHOA Mepe
He 2UCTYAIUSUPOLURHAMU ¥ NDU LeP=XOhe K HAYYSHMIe CTATHCTHYCKOR
PMBMKE WHPOKOE HCNOKBSORRAME STUX NPENCTABACHMA BHIWBAET BHE&-
uATeJbENG TPYRHOCTH y COJSWHHCTBA CTYAGHTOB. B ZaHHoR pabore
pacCMaTPHBAGTCH KOMIFMPEpHOE MOZEAWpODalMe NOBEeAeHUS H30Cpaxa-
TABIX TOUCK 3 (asnBOM LIPOCTPAHNTBE AdH OAHCMEPHHX HKIAGCCHWECKOrQ
I KBAHTOBOI'O HEPLJATHBHCTCKAX 003e- M ¢epMuU-rasos, T.6€. rasos,
HAXOZAWXCH B cocyde, JusleliHhe pasMepH KOTOPOTO B ORHOM U®
HANDABARHU - JIQUPABICRMH, ONPEAGJACMOM CHNON TANSCTH,- BHAUM-
TeJbHO COMrluc “eM B XPYTHX. MaoaHepreruyeckue nosepxnocT B
4a30r0M NPOCTPaANCTRE MHEACTABARCT COBOM napadoaH .= —g';‘-l-h\%x .
rne M - macca vaersiu. fporpamMa HoasoadeT CJenylmes:

1. Ha npuMepe rasa ua HeGoasworo uyucaa vadruy (~ 20) uamec-
TOUPORATH CACACTDHE NOCTYJNATA IPrOAMYIOCT:, T.e. PabHOBe-
"OSITHOCTD JI HeoGpaXanmeR TOUKM KAXIOA OTHSJbHON HOCTHUN
HaxomuThesl * TOR M MHOA fueiike ¢A3CBOrO NMPOCTPAHCTBA.

2. KuimocTpupoparb BaKOM COXpaHeHHA SHEepruM IAA CTETHC M-
"eCKOrC aHcaMBaR YacTHR NpM MSOJMPOBBHHOCTH CHCTEMH.

3. MayuuTdb DOpHELMNG DanoJkenns (asoBHX fueeKk M NozcyeTa
WICA8 MMKPOCCCTORHUR.

1. MaxwocTpupoRaTh NOHATHE MAKPOCOCTURHMA Kax pPaBHOBECHOrO,
TAY U HepaBHOBECHQrO, ¥ WSYMHTR NPHHUWON BWUMCJEHHA €rd
CTATHCTHUSCKOTO BEca it IHTPONMM. '

5. MeyuuTb TIpHHIMNW pasCiekys hasOBOro NPOCTPAHCTRA HA KHBQ9-
HepreTiuecKMe CJOM W H3 NpuMepe rasa 1o 10" yacTiy noay-
YUTh pacHpesiedeHre 10 SHepriuaM, @ AAf KJIACCHYECKOr'o rass
TaKMe {10 CKOPOCIAM ¥ KOOPAWHATAM.

6. ‘fayunTbh BAMAHME TEMIEPATYPH HA XapPaKTepHCTHKH pacnpejeJe-
HUN ¥ MNOBelleHHe CHCTeMH NpH OOMEeHe 3HEepryefl B “acTHIaMK C
oKpyraogeR cpenon.
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BIMARYE ERIKOTEMIEPATYPHOTG OTSMTA

HA COPMY TKWIOCH WVIYIEHMY CHOBOJZHLX
SKCKTCOHOB B Cds.

Paxosuy K. IL
BPECTCKUR NMOJUTEXHHUSCKUIA MHCTUTYT

HaBecTHo (11, uyro npy T=77 K CReKTD QOTOXOMIHOCLIE HIMK
(N COAbWMHCTBA KPUCTA..M0B ZnSe, ZrTe, CdTe ¥MeeT AVOIeTHYD
CTPYKTYpPY. ABTOpH COABLMHCTBA pateT [2,3) CBA3WRAKT 3TOT 3
OKT ¢ NPOSBASHUEM DealCOPOLMM Pe20HAHCHOrO U3Jyueliud. CLAHAKO,
B OTMUHe OT APYTHX UMPOKORO0HHHX [OLYNPOBOAHAKOB B CNAKTpaX
Pe30HAHC..OF0  M3AYUEHUS] MOHGKDUCTAMIOB CdS 70 GKX Nnp Taxad
AyOR~TRad CTPYKTYpa He HAsxmpazach (13.

B LacToAmeR pafoTe COOGURE.CA O PE3YAMTATAX WUCCISRORARUA
BAMAHUA HUBKOTEMICDATYPHOIC OTXAra (BaKaJIKK) Ha ¢opMy noJocH
BKCHTOHHOX OJI CAS. B cnekTpe @i HCXONHNX KPUCTALAOB Npi T=T7K
¥ BO20yXEeH:YW u3IyuerueM He-Cd Ja33pa OGHUHO HPUCYTCSBYIOT
OeSCTPYKTYPHWE MOJOCH A K B JBOOOAHXX 3i.cHTOHOB (pue. 1,
KpuBag 1). Tiocae Harpesa oGpasua o 300-4C0 K Ha  MaKCUMymax
JHMHMR BO3HMKACT npoBaa (ipuBas 2), BeJKUKH? KOTOpOrc GoJbme
LIS HA3KOOMHLX KPUCTAMIOB, UeM AJA BHCOKOOMHUX. B2auuuHa mnpo-
pajia ¥ ©eT ONTUMYM M0 NAOTHOCTH MOUHOCTH BOSOYMIAWUWEro Msiyue-
HUA ¥ YMOHBE3STCR C TEUOHWEeM DDONGHK ¥ OOGDA3UOB, XPAHUBMHXCA
NpyM KOMHATHOR TeMNeparype. B CleKTp: “eJeHON KpaoBOR JoMiA-
HeClleHLM BHCOKOO! dbX KpUCTarnoB CdS BO3HUKHOBERUWe NMpOBAJR HA
JWHHU CBOOORHHKX 3KCUTOHOB CONPGBCXAAGTCA M3MEHEHHEM CTPYKTYDH
W IMPUHN BCEX MOJOC. LpOBAJH B CHEKTPe JIMHHecLelUud CBOOCAHO-
ro A-PKCHTOHA He MCUQBANT NPU UIMSHEHUM Yraa peruCTpupyemoro
W3NAYUSHUT, HANDUBNCHAA NANeHUS BO3OYAIAOUWETO UINYUGHRHA WIH
HanpaBJesus perucTpalmi. Ho GopMa CneKTPOB CYWECTBEHRO JABUCHT
OT yria MeXLy BEeKTOPOM E BO3OyXIANmero MBIYuuHUA i ochio C. Tipr
Elc HaOJIO198TCA NOUTH CIMMEPPHUHLA NPOBAJ, a Npx EIC 8 CneKTpe
A-TIOJ0CH OCTBETCH TOABKO KOPOTKOBOJHOBAA 4aCTh.

CymecTBeN:l0e BAMAHWG HA IAYOMHY  (IpOBAJa  OKaswmaeT
KpicTannoroadiyeckas QpMeHTHpOBKa o0pasiios CdS. Hamu uccreno-
BAJHCH CNEKTPH TOHKUX TIAICTHH 3 MOHOKDUCTAMAUUACKUX . Ipaniene-
NUTICROB, COREPXAMAX rpanu (0001),(0001),(1070) u (1120). Oxa-
3aAUCh, UTO HauOnjee CUAbHO QOCHApYMeHHNA 3QPEKT NPOABARETCA HA
fIOJAPHUX GOBEPXHOATAX (0001) M (0L.,1) KPHCTAJAWUECKAX NMAACTHH,
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TpH BTOM NPOBaJiti HA JKCIH"OHHUK AURAAX HuaOliAap?Tcd M Ha CKOXax,
TIOREDXHOCTH 1010) # (1120) KEK hOCHe TepMOOSPaCOTKH HX, TaK M
NpY CKANWEGHUM B MIKOM a8uTe,

7
K. /‘\ X
~

N

7/

- o R
"o, 1. Cnen.pH skeHTOMROR BN C4S npu 78K
v 7 po (1) u nmoede (2) PepMOOCPAsOTKK.
18036~3uBr/cM.  AAT ~4418 A

J
oy

\
: B . . e g
Puo. 2. Rouswe $oTOnpoBOAMMACTY Kpl'i)c'l'&ll& cds,
noAyuentitie npu ?7H ARG (1) W nOCke
(2} tepNOOGLAGOTIGS.
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BaXuO OCOOCHHUOTHI0 IHCUTOAHNX CTMEKTHOB HABAAOTCA KX 3a-
BHCUMOCTER OT MuKpopesseda IOB2PXHOCTH. IpOBaJW B CNEKTpax Ka-
JYUOHHA CBOUOAHUX IKCKTOHOE HaOMORAKICA HA 00pa3UaX, HMemyX
CPUBHMIRJBHO MICCiKe, NOBEPXHOCTH MW Mhcpopedbed, TJOCKMUe
YUACTKI: KOTOPOI': NPeBHIBAKT AAMHY BOJHM CE.Ta.

Ui BLEICHEHMS MPUUKH HAOJIOZARLMNCA SABJACHUA LPOBOLHNOCH
U3yuerue CheiTpPOn OTpaxeHuA M (OTORpOBOAMMOCTH. Qikazaloch, YTo
TepMooGpaOCTHA, NPHBORAWAS K CUJbHHM HBMOHEHUSIM B ClieWTpax
SKCUTOHHOR QJ] He MPUBOAUT K 3aMeTHHM HU3MCHOHNMAM B CNeKTpax
SKCHTOHHOTO OTDAXeHUA, ONHUKO CYMECTBEHHO MBMEHAET CTPYKTYDPY
cneKkTpoB GOTONPCEOAUMOCTH (pKC. 2).

A BHACHEHMA RJMSIHMS TemilepaTypH Ha HaOawpaewue 3dIerTH,
uayyaauch CHEKTpH 3KCUTOHHOR @J1 4o K 1locJe TepuooOpaloTKH, a
TaKXe COOTBGTCTEYIUMEe CHEeKTpH OTPAXeHUA NPU MEANeHHOM Harpena-
KUY GOpaslios 0T 77 Ro 300 I Ha pus. 3 IpeCTaBJGHH CNEKTPH
HaJyyeHusa olpaslia CdS, noche TepMOOOpasOTKM, JIpH PABHHX TJMIIG-
paTypax. YCTXIOBAGHO YTO MpOBAK UCUE3ALT NPK TMOBNEWEHHW TeMl.-
paTypH NpuoCAMauTeJLHO RO 126G K, o00mas MHTEHCHUBHOCTD JIOMU-
HeCLGHIMM Tpi STOM CHABHO [iafaeT.

3’ ’
ey
. r\\
B sy sy rly 2, wetr

Puc. 3. CNCKTPH IKCHTOHHOA QI o6pasua CdS Tocle TepMoo pa-
GOTKU NDH PABHLX BHIYSHMSIX TOMIIEPATYDH.
1- T-78R;2- 84K;3- 80K;4- 101K;5- 128K
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OneASHA MONLITKA HNY'ePOPITHPOGATE  NOJYUEHHe JKCTIePHMEd-
TarbHHe NaHHue P& OCHOBAHWM NPEANOJNOXeHXR O NPAJCAANANNEM BaU-
AHHK CHABHOT" MbH2BODNEKTPHUECCKOTO BHYTPUKPHGTEAIMHSCKOTO TOXA
B CdS Ha pacnpeie.leHue MJIOTHOCTH COCTOAHUR J3KCUTOHOB.

JirrspaTypa.

1. 2 B TpaBaakoB, B ™ Kpiozanuyk IddysHa sKCUTOHOB M
can.NorJONeHKe PEBOHAHCHOIO U3JYUSHHA.
an'T,1082,7. 24, 8. 4,c. 961 -870.

2. B.Sermapn, M Voos. Reabsorption of the excitonioc
luminescence in direct band gap semiconductors.
Phys. Rev. (0),1977,v. 15, n. 8, p. 3035-3046.

3. A A wnnuyc, B B BapuaoB, X P.IlaHocfiH, R B. JWAKOB.
BKCUTOHHAA GOTOMOMMHOL (OHIMA W DOrOUEHHe B KpUCTAN-
Jaax CdTe. CO."SKCWIUNH B MOXYNPOBOLHMKAX",C.B8-87.

ZusammnenfassJng.

Es wird der EInfluB der Temperung bel niedrigen
Tempe.'aturen auf die Lin enform der Fretexzitonenlinien in dem
Kristall CdS untersuoht. Man berichtet zum erstenmal uber die
Dublettstrukturentstehung in der Lumineszenzspektrum von den
Frelexzitoren be1 77 K. Es werden die Yersuchstedingungen und
die Entstenungsbedingungen fur die Dublettstruktur diskutiert.
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HPOCTPAHCTBENNO-RPENEHNAR KAPTHHA B3ANMCRERCTDNAS

BNPYCA C KAETOYHHM MOHOCROEM

Cyannk D.M, NMannowa H.W., Bopeko E.#., wvmopees A.B.

Mnucu, BTNA

Moncnbibe CACTEMH BNPYL-KJICTOMILHA MOHOCION MUPOKD MCIHONHIYPT-
CR D ACCACAOBUHMEX, CBHIBUHMX C AMATHOCTMKOR ¥ XWMNOTEPBnNHeR BUPY-
cnax vnpekuyn. K opuoMy M3 aCHEKTOB DPUMCHEHAS TUKAX CUCTEM OTHO-
CHTCA clipcpenenne WONMYET" 30 MNPEKNMOHINX NMPYCHMX 4YBCTHIL METONOM
HOACYETa YMCND NOKEBNKHUX UOPAXCHMA TKAun ( uucun “G6Gaxnmer”). 3uko-
HoMepHOCTH, nezuMue B ocnoue dopMupoeanna nabnmpuemMon NPOCTPOHCT-
NEHNHO~-HPEMENHOR KAPTHUHH DIBANOAERCTBNI HNPYCOB C KNETOYIIMM MOHO-
.noeM, NPUKTWYECKH HenspecTuH. B HacTondee BpeMa RINA uvoayvennn M-
dopManvn 0 KonvuectTBe MHPEEUMOHHOI'O BHPYCA WCNOALIYETCA METOR KO-
NCUNNX pa?ncierun (THTPOBAUNA) C npusaedenieM ANH QHBNNYE POIVIib-
TaTton cteaTvcTMKn [lyaccoua. OGociionanne NpAMEIAMOCTN 2T0r0 METOAL
GaRAPYETCH Ha JIONYMENKil TOFO, NTO GTHATCTBEHWHOCTHL 34 HIVKTYAIIWU
peaku.ii, nadawaneMHe NIpU DBCAEHNMM TPOL OJILOro palsenelvn, HeceT
TONLKO Fu3NANHAN MHJMDVAYNALUGH HYBCTOUTCHBHOCTH KJIGTKN-X03 InKa
No OTHOMCHND K THUTPYCMOMY HVCNTY. JINH NEKOTOPHX NUPYCOd DTO ycno-
BUC, [O-WAANMOMY, He BMINONNNETCH.

N MacCTHOCTW, ABA DYPYCa FPALIG 110 DRCHCPAMENTANLINN UDITHUM
OBHAPYXCHN CVMECTLCNINe $AYKTYANMM N 4ncse Onamex NO OTHOMEUND R
OXKIaCMOMY B DAMKAX MCNOJL3IYEMOI'r NeTopa TuTponanna. Kpoume Toro,
nposepennoe v pubore nabawjpeHne BO BpeNCUn NOKD3AND, 4TO pUIMEPH
caMnx Bnawek PacTYT HELNHERKO, CTPEMACH K HICUNEHMD.

BeaBNCHYNE IVKONOMEPIOCTU MOXHO MHTEPNPETNPOBATL B pPuMKDX
monenu nuddyann c oGocTpeiined B cpepne, conepxam A UCHTPN DIIMNO-
xXeHun w rubenun, YTO oGyCJHIOBNENO CYMECTBENHO NHENNHEANOA AHNAMAROR
npoueccy, @& TBKXe €ro $NyKTYaunoNHoOR NPNPOROA.

Ha ocuopaiuuy yKu3BHIOrOo NOJXOAB NABHMPYETCR NONlyYenwe aonon-
PUTENbHOA VHGOPMBUNN O DIBMMOJIGACTBYA DBVPYCA C KNeTxof, 8 TOKXe
pu3paBoTHU NPUIKANIMAALIC HOBOR NETOUVKK BHANNIYU I$PeHTHBHOCTV
NPOTUBODKMPYCHNX NpPEeNnupaTos.

) SPATIAL-TEMPORAL PICTURE OF VIRUS-CELLULAR MONOLAYER
INTERACTION

Sudnik Yu.M.. Pavliova N.I., Boruko E.1., Timofeev A.B.

Minak, Byelorussian State Polytechnic Academy

Fluctuntions in numbar of planques and nonlinear time depen-
dance of plaque tize are observad in » virus-cellular monole er
model system, Fxperimcntal results are intcrprated in terms of
n wodel. based on thoe propertins of anomaious diffusior in a
medium containing birth and death centres.
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L
OMGT NEUNEHEAW: REKTTCIYHKTYIROA AJFGAFHCA SHCIPECC-
JAATHCCTYEA B FAROHAX FAIQMCAKTABHOMN
2AFAGHEHA
[ETPOB B.4., kerg. Guoa. Hayk, acu.
Cpecrexitdl renarcruu'ecxuﬂ KECTHTYT

“3BeCTHO, uTITOUKM aKynyHrTypd /TA/ pacCMATPABAKTCS
KAK B0HH pellCmiKH CNp emeﬁev.mx CPPaEOR UMK CHCTEMH OplaHM3-
M2 Ha no:ep\Hocm kcxu. Jna pacmmhpobRM KOMHOTO ..0FA CO3MGHH
cnensanshye npibop, ¢ r;ououw KOTOPH/ onpereieTcs OlcKTpo~
NpCBOAHOCTL PABJNUMNX YYAGTHOB ueroneupcxoro Tena. fa ocro-

" BAHMM 00O0WeRM/ OJMHTA 3apy0esHHX U OTEUYEeCTBEHHWX UCTIEROBA-
Telefi Hamu MomwbuuupoBara mMerTofvka ouerkyn ¢uaMonoriyecxix
cncTeM OpPrariaMa Mo ‘CUCTORHHD Ay YWHOR PARKO4MHH- SIEKTPO-
NYEKTYpHAA aprK)'JHp}-la.n axvnpewm.amocr uka. b ocHoBe ee

" neanT cpabrskMe 3Jiek IpeitpoBosikMocT B obnacry TA npu uaue-
HEHWAX MOJNiPHOCTH NPUAOKEHHOrO HAMpixerud, T4 3moposoro

y-JloBeKa ROJXEH MMeTh OIMHAKOBEl noxasaTenn' npu neitcTBUU
o'x-puuarenwot-o ¥ TOROXUYENBHOro -roxa KoTopMit He npeBbi-
waet 20 mkA. TOUKH C ACCHMETDUUHOR MPCBOAMMOCTBE YKA3HEADT

. 13 rHnep~ MAW PANOFYHKUMD COOTBATCTBYLTATO oprana. lieronn-
Ka noasonder sa IJ0-I5 MUW ROAYYITH NpPEACTABNGHHE O COCTO.i-
HilW 2[IOPOBBA UeNOBe. A, NCITOMY 'OXeT OHTb WCMOAbLIOBAHA ANd
M2CCOBOro NpoduiaKTHYECKLro OGCTefloBaHUA HACeNeHHA, UTO
0COGEHHO LAXHO RJA BHACHERM: SKONOI'UYECKOA O6CTAHOBKA W
CONTOARUY 3ACPORbA Ha“esieHHA B palloHax Besopyccun ¢ moeu-
MeHHEM DPAJMAL. OHHEM GOHOM,

[pn oGcnepoBanvy B3POCAWX ADAeA, npoxusBawvuux B8 Jynu-
Hetxon ¥ CTOAMHCKCM pajfoHax HaMii YCTAHOBAEHO, YTO HA3ABH-
CHMO OT KOHKpPeTHOrO 3a6ofeBalus B GONbUHHCTBE CAYYa&B B
COCTOAHHH NATOAOIHYECKOrO Pasapa¥eHuA HAXOAATCA OPruiH NH-
GSBEPUTEALHONO TPAKTA, BHAGAHTENHHOR CHCTEMd, xeNed BHyT-
peHueft cokpemui. CaMde TAMeANE CRYuEH FADYINEHH? COCTOAHHA
OMTOBHAHOR XenesW, MNeueHH, MOL2K, MOYEBOrO IMYSHPR, OMNOPHO-
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ABHrATeNbHOro annapaTa Habanopawrcs y aofeil ¢ HapymenHoft
FyHELMelt TUHROrO KuWeuHMKa, 0COGeHHO y 7e%, KTO Neperec
XenTyry, yaanepMe anneHmuuATa, ApYrie NoiJCTHWE onepe-
uuit. Taxum oGpi30M,, BAEKTPONYHKTYPHAA &y pPUKYIiDLAA OXC~
1P "CCAMATHOCTHKA fBJAASTCA A0CTATOUHO LHFOPMATHBEEM W
ONCpaTyBHHM MEeTOAOM, /aeT NpefBApUTENbHCS [IpeACTEBiAeH!e
0 JIOKaNMIULLN, XApAKTepe W TEUeHu¥ NATONOrUYEecKoro npo-
ecca ¥ £BJHLTCA NONCNADbEM ANA aarseefluux GoJjiee KCHK-
PeTHUX U PAYCOKMX KIUEAUCCKUX UCCHEROE M.

Resumé. laving generalised the experience of neny
regsecrchers we nave developed the wmethod of evaluating
the functioning of phbysiological arstems of e wwman
boiy by tie cochea cucupuncture points. This method
is Lased on the comparison of elecirsc x‘.duc.iv*_*.y in
the sucupuncture psiats when changing the polar of the
‘ce*xalon u.pph.ed. ‘hiie cor.duc»_mg the expresc-cnslysis
out that in the ma,,orlty of cases :in p‘.,holo o oviere th
organs of digestive tract, excretory and incretory
glends. The moat serious cages of mailfuncticaing of
thyroid gland, liver, kidneys, hladder, locorotor-
sygtea were found with people with poor mmall intes-
tine function, especially thoge who hai had jeundice,
who had been operated on for appondicitis or had had
other operations on ehdominal cavit;.
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BIMAHYE LETFARAINM HA MHTEHCUBHOCTL CTFHMMEPHOI'O
M3/VUEHIA B MOHORPHUCTAJUIAX CYJBLIKIA KAJMUA

K. M. Fycaikos
EpecTCKHRA NOAUTEXHUUCCKUA HHCTUTYT

Die Degressionsgeschwindigkoit der Streamerstrahlungen tn CdS
hangt ven Erregungsbodingungen des elektrischen Durchschlages
ab. Deshalb mus man die Strahlingsdegradation in einem einzel-
nen Durchschlagskanal untersucrmn.

PagBUTHE CTPUMEPHHX PA2PAZIOE B CYJbdIAC KIiMUS ADMBORMT K
GOSABMCHUI AKMUHECIWHUMM W TeHepalMit CBeTd. IIpi  RO3LEACTEHK
Ka NOJYTPOBOAHUK HMIYJABCOB BJGKTPUUECKOrO O] HHTENCABHOCTD
CDeUEHHA OTAOABRHY CTPHMEDOB C TEUeHMeM BpeMeHH Haul:HaeT NalarTh,
CHUYAHETCH APKOCTH CTPUMEPHOR I MAHECLEHUMHM M MOUHOCTDL TeHepailu
U3JYUeHHd.

PasHHe YCACBMA BOBOYXHECHHd CTPUMEDHLX DaspalioB B NOAYApPO-
BOJIH.KAX OOYGHUBAABANT pa3IUUHLE CKOPOCTH YMSHLUGHUS MWHTEH-
CHBHONTH CTDUMGNHOT® U3AYUEHWA. BOROYMIGHMEe CTPUMEDOB tlepes
PaspANHEA MPOMEXYTOK B RU3JNEKTDHUECKOR MUAKCCTH MOPHBOAMT K
YMEUbUCHUG MHTEHCUBHOCTU CTPUMEDHON JOMUHOC SHUMIt B 2 pasa 84
5000 ¥MAYABCOB, & UpPKMEHeHUE OMUYECKOI'0 KOHTAKTa 3JeKTPoAd M
MOBEPXHOCTH KPMCTAJLAA CHUMAET CKOL.CTh Lerpafausd  CTpUMepHoft
JNOMUHECLIGHUMM 10 20 Z 8a 300 ThCAY WMuyabcoB [ 1 1.

ToAYYeHny OAMHOUHOTG HeBeTBAWETOCA KaRala paspaja B 00pas-
uax cyabdvra KaaMus €03, 36T YCJOBMA ANA NOBHUEHUR CTAOWJIBHOCTH
reHepalUMM CEeTa U YIyYNeHAs M3AYUaTeMbHHX XapaKTODUCTHK CTDH-
MEDHOrO Jiasepa. FelleHHe 3TOA 3alayd A2AaeT HeoOXOAMMHM H3YUeHie
Ier'panaund CTPUMESPHOTO M3AYUEHMA BAIOJb KaHAAA PA3pilia B PRMHMax
CTPUMEPHOR JOMMHOCLIGHLIMM K TeHepalMu AJA PAOOUMX TeR C KOHIUrY-
paiieft, MO3BOJAKIRA POARUSOBATh CTPUMEDHLL MOHOKAHAN.

JUTEPATYPA
1. A A Taaguuyk, A JL Typekuf, B. B Napamyk, T, A llankesuy,

P IL AOAGHCKHA  BACKTPUULCKHG DUBPALLS B MOHOKpUCTaAMAaX CdS,
LiNbO, # TeO, [lpenpunt 443 U AH BCCP, MuuCK, 16468, 45C.
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KOMIIBYTEFIHA KOETPOJS M OEYUEWME B Q%SHUSCKOM TIPAKTRHKYME
BA NPWMEPE JAGOPATOPHOR  PABOTW TK) MBMMFEHWK  YIEJBHOTO
COIPOTHMBIETMA TPOBOJIDKA.

. A H Tlpoxonens , W M ey
bBpecTe KU NOANTexXiNUeCKuA MECTUTYT

The mein ideas of the computer program for control and
instruction in course of physics are considered.

JHMOOPATODHUR PU3NPaKTHKYM BANUMACT  BHAUMTEJBHOS MEeCTO B
kypce ¢HanKU B Byae. IIpv 3TCM BHIOJHEHME JASODATODHWX paGoT Mo
PAsIMUHEM  pusBeJaM Kypca NneiroJaraeT, 4YTO CTYLEHT le TOJbKO
TPHOGPEeTAST KABHKH NPakTHUeCKOR palboTu C Npubopam:, HO M .Uay-
Haet  onpeliedelliiie  TeoperTudeCKy” I JOXeHUMA OM3WI.  OXHMM M3
KpifTepUeD YCBOEHHWA HBYUasMOro MaTcpdada ABAAETCA YMEOHHS NpUMe -
NHTDL [OAYHeHNU 3BAHMA UPH PONCHMM KOHKPETHOW aanauy. [losTomy
A KOLTPOJS CTeclid YyCEROeNMA MaTepuana, CTYLeHTY OOWuHO Npex-
JAraeTea paj JaNau., CbHEaadiikX ¢ TeMod JabopaTepliof paCoTH. 3a-
IR4Y. OLpOCca CTYASHTOR MOMCY C YCHEXOM DHUOMWTL OBM, paGoraw-
A9 DO olpoaeJeHOR KOHTnOXbHO-oGyvakued nporpamve (KOM).

OQcuoviitie Ik KOl K AafopaToOpdon paGore "oMeperie yaedb-
HOP'O COMPOTKBJACHHA ITPOBCAHUKA™ COCTORT B CJASLYicUeM:

1. CTyheHTyY nOcCJeRCcBATEJhHO B NOPAZLKE DO3pACYaHHA CJOX-
HOCTH DpeANaraores 3aJiauM 1o Teme JabopnTopHoR patoTw. Kaxgas
zafaya cralGyena aJaKTPUUSCKC T CeXemon.

2. DpeuycMoTpeda NCMMBEPHAHTHOCTD N@HHHX B 2alave.

3. OTreT HA BROAPOC AaeTey B udes HHOM Bufe. A yhoOoTRa
1py pacueTe B KON NMpeayCMOTPeH KAJMLKYJSATCD W 2alNMCHAS KINMRKA.

4. 733 TPABHALLLL! OTRET CTYACHTY HAWICHAKTCH GANAH.

5. CTyZReHT MOXST Mpt OTBETE WO "ajauy:

a) nepeRTH K CeAyNmeA 2azavye Ge3 OTReTA:

6) OTBeTHTH Ha BajAuy 4, B cJyyae WPABMALLOIC CTBeTa, le-
peliTH K CRenywmeR sanaye B NPOTHMBHOM CJAyyae OH MOXRT MOBTO-
PATH OTBuT (NP« 2TOM MOZHO BOCTIOJIROBATBHCHE CRpABKOf, HO KOJM-
YeCTBO GANJIOB 33 OTBOT CHUETCA), AMSO lLIePeRTH K APYrofi 8a.4uE;

. Qo 2apepmeryt padoTH ¢ KOII STYACHT NOJAYUAeT PaChevaTKy
¢ 'KOMMYECTEOM HAOPAHHHX OallioB ¥ HOM:pAMJ RWIOJHERHHY vafad.

7. ROil MMzeT & BCTPOEHUuWX 3aNa4, HO MPETO.BATAD MOXET .
COBIATD HODNC U S&™IM MOHKANYSTDL WY, )
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CTPYMEFH B TIOAYTIPOBOTHKKAX KAK BOBWOWH:G! IPinEP
CAMOOPTABMIAUVM B OTHPWTMA TEPHOMHAMMUECKX

NMped, B.O.Ipuskoscxudt, A, A.Typexnfl
(Unetnryr Gusuxy AH PB, r. Muicex)

MoHoKpucTaAInYeCKy » OCPAALMN NOJYNPOBOZEMKOD, B KOTOPLX pac—
NEOCTRANARTCA CTPZMEPHmy Pasoasy [1], ARMANTCA OTKPHTHMM TepMo-
JHHAMMUGCKAMK CHCTEMuMi!, OONSHUPAKUYMUCA C OKDYRanyed cpefmolt Be-
mecTpoM (HocuTes 3apAxa) # dHepr#ei (saeKTpKYecKoa moxe), B ra-
KUX CHCTEMaX DO3MORNO BCIRYKHODEKNHe CaMOODTar¥30BAHHWX CTPYKTYD.
He MCKMOYCLO, UTO CTP.MEPANe Paspaid ADAANTCT HMEKHO TAXKMY
CTPYKTYPOMA .

A BOSHUIKROBENHS CAMOOPTAHHIOBAHHLX CTDYKTYD H00X04uMO,
NOMAMO OTICDLITOCTI CHOTEMY, BUTOS@NHe CREAYRNIX Yyenrosuit: cocTosn-
HHe CHCTOMUI JOJEIIO OHTh X9Rek ' OT TEPMOJIIHOMKYECKOTD paBHOBA~
cr1; nopefenre NOACHCTEM, NGPA3yNMUX CHCTEMY, LOMKHO OUTh COrJ&—
COBAHR..4; JONMeH DuWIIONAATLCA YHWBepcadpkui Kpzrepuil 3IBoANIMK
Npuroxia-TAeHCAOP*a O MIHUMANLHOM NDOX230ACTDE IHTpOMmAN {R-4].

YeTSHOBREHO, YTO CEMOOPraMi3auMA CTPYKTYP HOCKT LoporTooult
X8paKi¢p, OHI BOJIRIEADT H3 X40CA, CUPLJIE/SIVTC: OCLOMiLMA CBOKCT-
B&MUM CHCTeNMM, O He IpPauMuHMM VCNOBHAMA, MOTYT Paspymatb JApyr
Jpyra IpK P3auMoAelicTENH.

CTpumepHue PA3PASH B NONYNPOBOZHKKAX OThevanT BCeW Bubjene-—
peuMCIeHLM TPeGOBAHKSM.

1) OHH BO3JNHKANT NMPK CONbLOM OTKAOHERHK CHCTEMH OT Tepuozu-
Hamuuyeckoro paprosecusi. HanpamenHocTbL BHemHEro JJAeKTPUYECKOro
NOJAA MOERT NOCTHrATH 103 B/cu n Gonee, 4 KOlUeHTPALMA i1epeBHO~
BeCHHX HOCUTelel 2apsija ~ A0 1020 cu'é. {HTENCHBHOCTL BO3ICYKJe—
HKA CPefid B SONbWHACTDE CyYaes JLCCTATOUMA AAA NCAYUEHUR yuBepc-
HOR HACeNPHHOCTH W reHepalfsd cDeTa.

2) B 0Jpa3SOBAHHIl U 3JONDLKM CTPLMEPO3 NPHHUMAKT YYacTHe
A/eNTpPOHHAR, peEerouliad K OTOHHaA NOACMCTedd. M HOBegsHWe B3a-
HMHO COrAacyeTcs BCIGACTBLG NGKTPOH-QPOHOHHOTO, AEKTPOH-JoTOH-
ROro ¥ QoTOR~POHOHROr0 BIAMMOZeACTBMA, TAR YTO BCe CHCTeMH MCHH-
THBADT B3&UMHOE BAKAHME, ITO ABAASTCA MPEAMOCHUINOM CoTNacOBaRHO-
1O NMOBERGHUA BCEX ITMX NOZCHCTEM. "

3) JRuneMHHR KpHCTARAOIPEMUSCKH ODMeHTMPOBARHHHA CTpAMerR
ApaseTcA 60iee OpraHHBOBAHHMN RPOlECCUM, YeM FAJJySHA 3apAioB



¥R XOPOHHHA peandn, rnodtomy Kpurepull hipuroxtka-Tneschopa o Mu-
HYMASBHOM SHAUYEMNM [DO 3BOLCTDA JHTPONMK B ITOM CAydae MOXET Bi-
NOAHATHLER .

4) PospuxHoDeHve CTDHMEPHHX PI3PYZ0B MMC .~ MOpOrosuil xapak-
Tep No f'ronoc"‘n Pa’mc*az A QNEKTPULECKOT'o noisi. U1 KPKCTal€ioB
€S (d/dt)y;pn =102 /(cu.c) {13, Mipi wensmwx dE/At eTpmeeps me
BOSLMIAST [P aMIMUTYAOX SMeKTpHYecKn: mny L0 RO COYeH  Kifiio-
BOZST. .

5) CrpumepHue PASPASH DOSHUKGNT #3 Xa0¢4, TaK Kak npy JoGoM
CROCCEE BOROVETEHAS COLeMhJH BuPAN, MHRSKTEPOBBHHWZ B KpuCTanM,
lie AMBET KaKoX-MGo CTDYKTYPH, 8 3aTeM SOSHK<anrT KpicTannorpadu-
' 3CKHM OPfeNTHPOSIHHNG pa3PAss. HHOTRA OPMCHTHPOTGHHWE pu3pAmH
MOTYT BOSHMKATD U3 KODOKHOTO 0CDLAMHOrO PA3pAlia, KOTA2 Od  JOCTW—
raeT MOSePaHSCTH KpuCTanza, '

€' Zsecka cTPUMEPOD B KPHCTAASE OTPAZAET ero OULeMHbe CBof-
CTBA, LJYSHOBMEHHMNI ZAALHNY, 6 He ONUBHAM NODAAKOM B  peux Tke,
NOCKONLKY CTpuMEry HeYyBeTBHTEALEN K HASHYID TOoUewdwX fedenTor.
3303/ CTHINCPOD NPAXTHUGCKH He SaBHCAT OT AMIMATYLM BOISYRAAD-
mMY WMI7ELCOD, OODMd X PasSueDOB ofpaana. XapaKTEPUCTAKHK Kamgoro
OTAeAbHOro CTpiMerns (fIonepetiioe CeveHKe, CKOPOCTH pacnpocTpaHe-
1M, CHeRTp WaAYGeHdAa ¥ T.X.) Takke He ONpeAensivTCA MeCTON X
oﬁpaaonanvz.

C QAL BWACHOHHA XapaKTepa B38KMOJCHCTDHS CTPHMEDCB
Moy coooﬁ V%4 MOCTABNCH cneuna.nbuue ONUTH, FPH KOTOPHX HC-
ROAb3OBAAOCH GBGRCTBO CTDUMEPOB “"OTPAZaTbCS" OT MOBEPXHOCT KpH-
7038 B DKBHBAACHTHNX KPUCTAATOrpadiruecKuX Hampabrerusx (pRe.1),
G18roJ8pA NeMy OHN MOTYS SMTb Banpab/ieHs HaBCTpewy APYr  XDYLY.
T3 BOBMOZHO GOMMASTO COBMEZEHKA TPEKOB B NMPOCTPRHCTBE WCMONBL3IC-
BANKCh NACTHAKM €CTECTBEHHOFO POCTa TOMRMHOA NOPAAKAE BHAMMX
padmepoB Tpeka {HeCKOALKO MHMKDOH), ODHMEHTHpOBAHHWe B MAVCKOCTAX
pacnpocTpaHeHas CTpkMepos, T.e. {1010}. Jlaa yueTa cToxacTHuHOCTNM
npolecca HaGKpazach CTATHCTHKA NMODefieHHA pa3p”i0D B  reoueTpn
prc.i, Bcero G6Hao moay4eHo . npoaHanmauponaHo Goaee 100 ¢oro-
CHWMKOB. YCTBHOBREHO, WTO, XaK NMpaBHR0, GoAee HHTEHCHBHHR cTpx-
Mep racwT BTOpoRl. mepecexamumiica c BHM. #® 1pex cryuanx macTymuto
06ODZHOe rameHue, & 8 OXHOM noracEmit GNAO CTpHMep BHOBL BOJIOOHO-
BUACA, XOTA HEAb3A HCKANYATL ero SAPOEAEHHe M C KAKOrO- NGO jge-

dexTa.
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! Taxid o6pa3oM, CTpuMepd B
NONYNPOBOJHKMKAX  0OGNAjANT  BCeMK
cpoficTBany, XODAKTEDHUMH  AAd
KOOMEPATHDHHX  COMONPT "HA3OBAHHEX
CTPYKTYP, MO3ITOMYy MX Tiv peTHYecKoe
f onucayne JOMKHO Ga3upoBaTLCsi Ha
Puc.1. Cxena pacrpocT aneHiss pemsHWH COOTBETCTBYOLMX HeNMHeduux
CTPHMEPOB B NIGCTHHKe ynaBHeHni.
{10l0} cas.

. 4. T'pudxonckuR B.M. CTpuMepHoe cBeueHue B 1ONYMpOBOAHAKAX //HIIC,
- -16984,-T.40, ¥ §.-0.708-718. ’
2. J6enun B. OCpazobanue CTPYKTYP NP HeoSpaTiuuix npoyeccax.-M.:
Mup, 1878.-280 c.
+ 8. Huwomue I, Tpurowsn M. Camc spreHy3alnA B HEPADHOBECHHX CHC—
Tewnx.-M.: Mep, 1979.-617 ¢,
4. Xaxen I'. Cuucpreruxa.-M.: Mup, 1853.-404 c.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde eine Hypo'hese formuli~rt, das die kristallograp~
hisch orientierten Streamer-Entladungen in Halbleitern zur Klas-
se Jelbstgeordieter Vorgénge gehdren. Folgende Eigenschaften
hinvweiren darauf: die Ent)adungen entstehen in einem verdffneten,
stark vom Gleichgeichtzustend entfernten thermodynamischen Sys-
tem; es gibt Voraussetzungen zum dbereinstimmten Verhalten der
Phononen-, Photonen- und Elekironensystem tei Entladungsentwick-
lung und zur Befriedigvung des Kriteriums uber minimalen Entro-
pieproduktion. Die Entladungsersheinung ei.am Scuwellencherakter
besitzt. Die Entladungen entstehen von Chaos. Der Entladungs-
stern der Volumeneigenschaften des Hristalls entspricht und
nicht der Grenzbedingungen® Die Em.ladungén zerstdren sich ein-
ander bei Wechselwirkung. Darum 3ind d;e’Streaner-Entlndungen in
Halbleitern im Rahmen entsprechendsr Einstellung zu beschreiben.
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PE3AE

CdopwyanpoBada “HNOTE3a O TOM, YTO KphcTansorpaduueck# opi-
eHTH;)BaHNNE CTPEMEpllie PaSpAAN B ROAYNPODOAHMKAX MPIHARACENT K
KAACCY KOONEPATHIHEX CAMOOPraH430BAHNLKX Hpoueccos. 0G ITOM CBN-
JIE TEALCTBYVT CACAYNUMe CBOHCTBL: pASpAIM BOIHKXANT B OTXPHTOM
TepMoanHamiyeckoll crcTeMy, CAILHO OTKLOFeRHOR OT TepMOAMHEMAYEeC-
KOrO PABHOBECHA; MMERTCA NpeANOCKIKY COiTACOBAKHOTO NOBeZerms
3nexTpoHHO#, Qorounod M QoponHOR cucTeu B porecce PaSBRTAA pas-
PAfA ¥ 317 YAOBAETBODEHRA YHABEPCANLHOrO KPHTEPHA O WHIHMANBHOM
OpOUIBOACTBE IHTPONMi. Bo3HMKHODEHHe pa3PAKOB HOCHT RODOrooud
xopar-ep. OHM BOYHEKAGT M3 Xaoca., 2BPIZA pas3pasob clpasaeT ofh-
emHne cBoficTaa KpucTaAida, & He FpaHAuHKe YCNOBHA, FPespisy raspy-
BanT APYr APyra OPK D3aumMojeRcTByu. Il03TOMYy CTPHMeDHMe PAaspAmM B
NOJNYMPOBOAHKKAX CAeLyeT ONUCHBATH D PaMKax COOTBETCTDYORRX [OZ-
, XO20B.



KpucTannorradruzcKas opnedTanksn 4 NOMHHECHEeHUNA
O0BEMH-X CTDHMEPHHY DAZDPALOB B JerypoBakiibix
MOHOKpUCTA™ABX ZnS.

5.B. dyuenkc

Kak napectHo, napc:.eTPH DEDeTKH MOMOKDMCTANiOB Cyrudmas
LMHKA HaNOLdTCA BOAM3M oCracTy  AeycToltauBoCTH orpvwrypu
Jermyoeatiie L roro COSAMMENHI FeSANUHBIMY nnwuacnuu no3poAAe”
YTIPABAATbL COOTHOMEHI{eM reK”aPuHanHOﬁ}K xyouveovaﬂ a3y RaH-
.. HHX MOMOKDY .TANA03. B CBABM C THM, 3ugavek HacTosueft pasoTH
ABAANOCH UCCA2LOBEHHE BIKAHUA JIETMPCEAUY MOLOKLHCTANROB InS
Ha  KDACTANNOrpeduUecKyn ODMeATALMD CTPUMEDHBI. PA3DAOB i
KX CBeMEHHE.
~~ Monoxpueraris cyand¥ta IihKka NeTHPOSANU MeALo, KOGANLTOM,
"e.TOMMHMEM M KHCAMPOAOM D NPOIECCe POCTA. PeSYIhTETU I3yUEHHS
KpUcTasnorpadideckoil OPUEATALMH ILEKTPHYECKKX DAAPANOB MpK
3CT7H B MOHOKDKCTAJUIMX C PaSMIURCH KOHUeHTpankefl apumecn ¥
PASTENGE4  COOTHOWSHHEM KYOWyeckoff # reKcaroHambHoR Mofdu—
Kau¥:" PpuDeNeHs B Tacaule.

fax ByJIHO ¥3 uGMNLH, COBOKYTHOCTH HOMDANKEHME paspaion
COOTBETCTBYET reKCaroHa: bHOH CHMMETPWM, LPUU2:" NpH KOHUeHTpa-
uns zedekTon yMaKonky;, conee cams npouerTos HaGKojaeTcA 36
HarpaBRenyit pepsaoB, kek 3 CdS. Fomb ocu Ce Moy 3TOM Hrpaer
omic ¥3 ooeit <115(C3). Pa3pAfi NOKQIHI0DANN D TPeX OKDH-
BaneHTHHX MAocroc~ax {1Z1), copepsawnx 3Ty ocb. [IpH KoHUeH-
TPULH JedeKTOB YNAKOBKY MeHee 7 X 3MeKTpHueckde [asSpiiM
CTaNOBATCS POTBHCTHMM M TIpynoypybrea Bioib € HanpaBaenul
«110>, noxanu3oBaHHHX B OJHOK M3 ueTHpEX 3KLUBAJNEHTHHX NAOC-
rocteit {111}, KoTopas sBAAeTCA BLieKeHHOA .8 CHAT  uede..rop
yNexoBxy, '

+ - ComocTaBAeHHe ¥IMEHERHS NapaMeTpOD peweTiu B pesyAibTaTte
AeTHPOBAHMA C Hanpaaaeauauu pa3pAa.B  NOKa3WBAET, YTO MpK
YBeRmueHuu a c/a yrau &f i YMeRtmaoTeA. C yBexuueHnesm nnpe-
MeTpa ¢ YroA @3 yuenbmaercn,a 63 ysenuuysaerca. lipw 3ToM
. MBENEe WIMEHEHA NAPAMETPUB PeleTRY SHAHBANT SUAUMTEABHNS HB-

MeHeHUA HanpasiuHE# paspayoB.



Jerup. |Jed—! TocTosunue |noc-|

nuA- jexTH| pemeTkn |xocTH|  HaGKopaeMue -.anpaBRenHs

nech |ynma-| { noxa~| paspsaR 3
i KOBKH | amzau.

:Cu | |c/a=1,6389 |{121}|EF(9€,5), §3(145,5), &5(25,5°)
cna6o [8-16] ©=8,25! |ofmem!57(78,5), ———, 83(154,5)
nermp.] ¥ | a=3,8189 | |

| fe/a=1,6351 |{121}|&3(97°) ,——, €3(27"),
:Cu,Al| 7,5| ©=6,245 |o6nem|&s(79,5), ———n, &3(152°)
| %] a=3,8196 |
i |e/a=1,6343 |{121}]67(88°) , 83(145°) , ¥3(25,5°,
nerer.| 10 | ¢=6,247 |otmem|&;(80° ) —, €5(154")
| %] a=3,8225 | I
0 |10 ] 1121 le‘g(ioo"), 3(144.5), €5(31,5")
| %] Jocenm|€7(78°) , @5(38°) , &5(146%),

:Cu | 7,5] [{121}|83(104°), €F(143°) , &3(28°)
not | ¥| joowem]&5(81°) , 6;(38°) , &3(154")

:Cu | |c/a=1,823 |{111}]

0,1 | 5-7| ©=6,2429 |pwge~| 8 naupabreruit <110>!

| # 1 a-3,8228 |aennasn
Co | 7% | J{111}] 8 nenpasnennit <110>
Buno npoBegero HcCreZoBaWMe TPUMECHOR  MOMHHECHeHUWH

7nS:0 u ZnS:Cu, BoaGymAeeMolt CTpiuMepHbMa paspagamy  (pnc.1).
Kak BHEHO F? PHCYRKA, CMeKyPH NpHMECHOR CTpUMepHOR JWMBHE-
CLEHIMN, B OTAHW:@ OT COGCTBEHHOTO HANMYUeHUA .
cGBNajanT ¢ nonocaMu GOTOADMHIECLECHUMR MDY BOSCYKIEHEH H3AY-
YeHHEM 930THOIO fa3epa. SABNCAMOCTDH CNEKTPRNbHOTO MOMCLeHMA
uaxcavyma Ol ZnS:0 OT RHTEHCHAHOCTH 303CYRIADMEro %3MYyUeRHA

TpAKTHYECKR
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Puc.1 Crexps Aovurecuenums ZnS:0 n ZnS:Cu npu CTpPHMEPHOM
#n $OTOOSCYRRLHHH .

1 —————— @oronomunecuenma 2nS:C.

2= ——— CTpumMepHan JouuHecueHI'a Zry :0.

8 ————— YCuneHHs T CTPUMEPHAA NOMHHECUEHIIUA
2nS:0 ( W8S KB ;.

4 — ~— — QoroaomuHecueruns 2nS:Cu.

§ -—=—-— CrpitvepHas fwoMuHecueHums ZnS:Cu.
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NOKa3LHDAET, YTO CMAKTPANLHOE MOOMEeHUE MAKCUMYMA CTPAMEPHOro
M3AYYeHiss COOTBETCTEYyeT YPOBH® RO3CYXIeHAst T = 5 MBr/cu .
flp® DOBHLEHHK DOICYRJEDEro HaapANeHWs JO ceNuuiHN  Gojee
85 kB, BJ0AL KeHara CTpuMepa HaGALZaeTuA pe3KH#  poeT
HHTOHCHBHOCTH KINYHEHMA, NPK ITOM NMPOHCXOAMT KOPOTKOBOAHODHNR
CABAT MaKcuMyma ciiexTpa Ha 20 KM M CY&eHME NOJOCH MW3NYUeHHS
(p:c.1 xpusan 3) , YTO CDMKZETEXRBCTBYST O CTAMYAMPODAHHOM
M3NYUEHHH.

Jin DHABICHNST NeXaHUIMA PeKOMGMHOINMH b 2nS:0 OCuiau mpope-
TeNW CReuuanbhbe ONMWTH. YCTaHODASHO, YTO MONOREHME MAXCHMYMA
nonocy  GOTONOMUHECLEHUMH TPAMO GPONOPUWAOHASLIO  Acrapifuy
MHTEHCHBHOCTH DOSCYXAAOLEro Mamyuewus Ib, MaKewMym comexrTpa
CD2YUeNMA CABHraeTCA B JUIMHHOROAHOBYY CTOPOHY B Npol-cce 3sa-
TYXaH: . JO¥HIECUCHLINH, YBEANUABASTCH BXAAL KOPOTKOBONHOBOTD
KpHJIa Mp¥% MOHUNEHWM TeMIepaTypd, KHIEeTHKA JATYXAHUT fAoM¥Hec—
Uenitn  MocuT HedneronTapsuli xapaxTep. Dce 3Ti  csoilcTsa
ABNADTCA NPLIHAKAMH  JOKOPHO-AKUCNTOPHOR DPeKOMGHHULIMY.

0GcymmanTC CnekTph  CTPUMePholl  JIOMKHECLSHUNY , MpWpoAa
LISHTPOB PeKOMOKHAIMK W DAXARNE CTPYKTYPH PeleTKM Ha OpMenTa-
uMo paspagoB B Kpuctaanax 2ZnS. [IpoBOAWTCA cpaDHeRie ¢
OpMeHTAUMSA Pa3pARoB B ZnSe, B 00BeMe KOTOPHX OpHEHTHPODAH-
HBEG Pa3pvifil He BO3HHKADT NPH OTCYTCTDHHM AedeKToD ynaxoBKit.

Summary

Crystalographic directions and luminescence of streamer

- .discharges in doped ZnS-monocrystals ara investigated. The

influence of hexagonal phase inclusions and changes of

lattice parameters on discharge direction are established.

Spectrum of impurity luminescence under streamer excilation

and the mechanism of radiative recombination in 2nS:0 are
discussed.
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JMHAMMKA PEJIAKCAWM NOJA ¥ TEHEPANMA HEPABHOBECHHX
HOCUTEJER 3APFIA HA QPOHTE CTPUMEPHOIO PABPHIA

Iipoior~hg AR 1), flogonckua I.IL 2)

1) BpeCcTCKHR NOIATEXHUYECKHA. HHCTHTYT
2) Mucruryr ¢uanku AH PB

The processes of urequi:ibrium charge carriers (UCC)
generation and electric field relexation in the near
electrode area of discharge are analysed, ' when an
electrode potential is increasiag as Y= Y¥wl/l, with
a time of growth ecual to-f, -and a drift veiocity
is'equal to its saturation valug. It is supposed that
the UCC generation is provided by the electron tunne-
ling between v- and c-zones. 'The calculations were
made at different temperatures, .or directions [(0GG1],
(1120) in the CdS crystal arn- for a period of time
to= 10°¢, 1077, 10™s. It was shown that a maximum
valie of an electric field strength and UCC con-
centrat on are achisvec for the least:value of [o .

Ha gpuiiTe 34eKTPAYECKOro paspslia B Kphl 6Talle | & Takme Ha
HBUCJBHOM 3Tale BOMMBH SACKTPOLAE ) 28 Bpe.il LCHCTBHA SJEKTDH-
YeCKOro MoJiA, HaNpAMCHHOCTD HOTOPOrO MpeBhuWaes 'OPOrosoe BHA-
Y2HHe, IAHepHPYTCA HepasHOBeCHWe HocuTedi dapsia (HH3) Euco-
KOR KOHUeHTpauMd.  CucTema HH3 TepAer CBOK 2HEPI'MX LDt Baauko-
RefiCTall  C KOHCTIRAMUGCKON pelic (KOA, & Talke 3a Cyey Maayua-
TEIbHOW peKOMOMHALKA [OCJie pelaKcalH foad. HorueuTpaiwsst 13,
OLICHUBASMAS] SKCMNCLHMEHTAALHO n = 10® e saBucar or BpeMeli
ReACTBUA NoJs, KOTOpOe, B CBOW Ouepelb, OYAET OUpeAcAsTbCA
Ape”doBORX CKOPOCTSHI HOCHIEJER BapAfa. YCKOpeHWe 3JeKTPrHOB or-
paHMuYifBaeTCH MX BaauMogrsfcrBHeM C L.O ¢oHOHamM M B NOdAX E-1o"~;
10€ B/cu ZpeRdoBIA CKOPOCTD HAC WAGTCA: Vi » ( 5.‘-‘-’{,’{{2 huie )'/*
YoM GoNbEe V., TeM OHCTpee GYNieT MPOMCXOMMTb DPardbhoht: 'égpn.noa
U peraxcauMa noxd. ITO NpefelbHoe 3Hauenue ApendoBOA cropocTH
HCNOAb3YeTCs NPH ONMMCAHKI PasBUTHA paspafia, KOran E~10° B/Cg,
& KOBUEeHTpalys HH3 Ha Mdoro nopaj<or Coabme, 4YeM Te, [pU KOTO-
pHX NPOBOAMINCL M3MEPSNHA MM pac¥eTw! VJ . B Aak+Of paSaTe aka-
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MBUPYITCH NpouecCH reHepauuy HH3 H pejakcalMy Nnols B npua-
JEKTPORHON OOJACTH Da3psna NP MaxCHMANbHOM JHAUeHMH ApefifoBon
CKOPOCTH.

B cayuae cdepryecoro aJEeKTPOAa HaNpaMsiHOCTb 3JSKIpPH-
YECKOTO Moy el'v HNHBEPXHOCTH OJMHAKOBA BO BCEX TOUKAX M om-
penew'e"ca OTHOWSHYEM NMOTEHINAJA K PajHycy 3JeKTpola E=Y/c,
a BeKTOp £ mNapaniedoH BeKTOpy D .

_OHeprus noyg B emHulle 06LeMa ¥ NMOBEPXHOCTH 3JAeKTPOAA
w=E D/2 ¢ HaualoM rexepeiiyu HH3 GyneT pacXofioBaThCs Ha WX ne-
peMemenne M CO3NaHKe OOBEMHOIO 3apAgta, AKpuHMpymmerc noje. Iipu
~TOM M3MEHSUMe HANDARSHHOCTH MOJA OMPEeLeNseTC COOTHOWEHHEM:

dE_dw/at ¢
it aw/aE T 23/2F

) . P
FCIM T3 eHIaN ACKTPOAA BOBPUCTASL C iOCOYTOJBHHM (DONTOM =,
TO -

di’ V Tt 2AD/2E ’ (1)

roe 93/3F- nposionbRAT KOMIGHEHTA TEHBCPA AMIASKTPHUECKOR NpOHH-
naeMocTH, ymsoxennaa na &, .

Ecau B KauecTse mexaluama reHepaumu HH3 pacemMoTpeTs Tmpo-
LeCe MEeXTONHOrO TYHHEeJMpOBAllkSi SIEKTPOHOB, TO KOHLEHTpatmo HI3
M XHO HGATH K2 YypaBHeHHS

dE  Yn _ enwu

dn _ ,VEEJ ) TI/Zm ? .
t 2%h eep(: 2¢ehE )' “

rie A - NJOTHOCTD 3JEKTPOHOB B V-30HAX, d - NIapaneTp pemecTiH,
- sfdeKTiuBHas Macca 3JeKTPOHOB.

UncaenHoe pemende cucTemu (1), (2) npoBoxrioch AdA fapa-
METPOB, COOTBETCTBYXUMX TeMIepaTypaMm mumoro 8230Ta B KOMBAT-
1OA, BpeMeR"y RAPACTEHRS (yoHTa £, -10°, 10*, 10"c u pan-
papxeunaN (00013 ¢ 11201 xpmcranzon CdS.

Hafineso, YTO MBKCHMANBLHECE BSHAYeHHe HAaNPAXEHHOCTH noas
JOCTHI3ETCA NPU MHUHUMBABHOA AAMTedbHOCTH (poHTa i. . Ko:uenrpa-
1wa HH3 GoabDe B HanpaBXeHWsX Goabmero spauesus 92/eE, peano
nafiaeT C yBeIHueHHeM fo w He mpessmaeT anaueHMa n = 10”7 cem™



ATTPAKTUPJ B PERTHE.JOBCA Lo e
YIIPABJIEEUS] YUEGHHM TTPOLECCOM

H U Yomumy
BpecTeKEN NOAKTE YHUUECKUHA RHCTUTYT

PeATHHrOBaAsl CMCTEMA OLCHKI 3HAHMA COSRAEACh Kak . 1hop-
MARIMOHNAS CUCTEMA VIIPABIPHUA, cOCCeuMbAnmas Cancopranusaliun
yueOllEX IpYNN B I{pOLECCe : 3YUSHWS TOHA WIA MHGH AMCLMGIMEE, NPK
KOTOPOR MPOUCXONMT CAMOCTPATHOWKALY: TpYNNW HA NOLCpYHdH C
OAUBKUMI: BHAUCHIIMK  MOTHBALMOHHO-BOBMOKICCTHEHK YGEeOHHNX ZOCTi-
MOHAN, BHPANAEMEX IHANGHYAMM PeATMR™3, NpelesbHuMU B  CApese-
S/HUON CMBCIE ‘4R penpedeHTasTob MOAFPYANM. Ha S3pKe Gasoacro
npocrpaHcTBa (R,R), Tle R - DEATHHr, 3TO OBHAUGET MOSBICHME b
cHcTeMe aTTPAKTOPGB AW IPYTHX THIIOB IPUTATMBAKWMX TPACKTODHNA.
B ymoamadioet CHCTEMe KMSETCS HECKOILKO DASIMUHBK  WeJdiHel-
HOCTCR. B UACTHOCTH, JIBUB&JSHTHC . YHCAO GAMIOB j-TO CTYAeNTa
B KOHIfe (1+1)-TO 37ansa onpefets: Tos BupaxziueM

e _ & "‘_‘&—--‘
B.ﬁ'\.l = BH,’L * Q—K . Ae)n\l\ 4 ;.:. L\&u\

rae Adi; - HeNoepE ICTBEHHO ﬂaﬁpauuoe Ha (iv1)-M

arane. wicdo GJIoB, ‘5., - B{(BKTEBHL 2 UMCIC CALIOB B KOHLE
j~ro. arana, onpﬁnememe ¢ ydeToM JByX OouuduKamndl. Tpyminspo-
BOYHAS OGOHMJMKALMS 3aZaeT LOMOJHWTSJBHO. UKCAN OWACB, NOAyYa-
€MHX CTYZEHTOM, B 3aBMCHMOCTH OT CTeNenu OAMBOCTH 3KBUBAIEHT-
HOrO uMcla ero, GalioB K SKBHBAUSHTHOTO UMcJa CANOB JPYTHX
CTVIEHTOB, UTC 0CecneunBaer :oUTAXCHUE HI0CPANTGUMX TOUSK B
npoerpascrne (B,B):

A&r:\“ = Blﬁ,\' sz BXP& cl ) l K'\

]

3!
rhe ‘
X - ‘&ud = E’“‘l"‘ , )
[Tl -
i\ " E?'ut"s' -
¢. » (. - nocrosmebe, a 4 B, A‘\S noJydasrs U2

i@ \ﬂep@c’&‘&lmﬂ}wﬁ. YOOPAAOUABALIEN YKAZAIHES BOJAUNMHH MO
[ 2
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youBaie. Jiiepras COHUQUKALMA ABHO pealixayeT MPMHUMA Npefnoy-
THTEJBHOCTH NS CTYACHTA MNOJYYeuMs OCOUbWEero 3SKBUBANSATHOrO
uncia Galnor M0 CPaBHSHMO C APYTHMH Penpe2-HTat CcTpara, KOO
JOCOR MOXAHHIM IPYNNUPOBOUHOR COHMQUKAUMK M. T, B NpHHLMNE,
Ourb GoJee BHTOIHEM RIS HEJMMNMDYOUEro .TYNEHTa NpH COOT-
BeTCTBYOIEA BHPTYANoHOA FPYNNUPOBKE SKBHBANEHTHHX OanioB. B
npesiaraeMoit Moniest peiTHIra € yueToM oGou¥ Couudukawsm adlex-
THBHOE YHCJO GANNOB OnpeliesAeTCs BHPARSHAEM

E)N =B ulx Li"'cs *C Z e‘? -C Xt“ .3’."')}

CooTBeTCTBYylUCe 2HAYSHMUE pem'mu'a noayyaerca Ha OCHOBS
m4poKro npuMelsioleics B CHCTEMaX OUSHKN KauecTBa TpaHcdopMauuu

yepe3 MONUDMLAPOBAHHY GYHKLMUO MeLaTesbHOCTH XappyHITOHA
\

P\.N'.&, =5 e~;PlL~emp£(o,(,s-YjJ “:{‘U Mﬂ&

B,y
rae

Y B b abe- Maxdabe g,
(““\ Bc i bg

B, - HasHayaewoe npenonaBareteM aferTHBHOe yMCJO OANIOB,
ofecleyypammee MUHUMANRHNA NPHEMICMM YPOSeHB YCBOSHKS MaTepu-
aaa, yYeM ROoCTHraeTCl 3I9eKTHAHOR BOIRSICTRME iia JAMAspa, NOOYX-
Japmee €ro HMeTb MaKCHMAJBHY® CKOPOCTDh Hadopa OAJJOB. IBOJLOLMS
CHCTeMH OfipefieaneTcsl Hie TOJEtO HHEOpMALUOKHE TOTOKOM, HO ¥
3aKOHUMM, ONPeNleNscaiM) TNOBejieHne MHAMBHAYYMOB B KOHGMTYypauu-
OHHOM [POCTPEHCTBE COCTOSIHMI CHCTEMb. JiOCKOJbKY 3aMOHH 3ITH He-
H3BECTHH, TO HApANY C 3KCNepHMeHTAJIbHHMU HCCASNROBAHUAMY 110
LGpHMEHEHMIO PeNITHHIOBOA CHCTEMH D pealbHOM yueGHOM Mpouecce,
NpeCTaBAACTCA 1Eea6COCOPa3HHM ROAXON, OCHOBAliHHR HA KOMIIbITEp-
HOM MOJNIeJifpOBAHIK 3BOJOLWM CHCTEMH 3  6-MepHOM KONy palon-
HO-$asoBOM NpocTpaHCTBe-BpemeHu (X,y,Z,R,R,t), rme Koopausara
X DBNpParaeT B OTHOCHTEJDbH.'X eAMHMLAX pabOTOCNOCOCHOCTL (ycep-
Ine), y - CHuccOHOCTH (TaraHT), 2z - yecTtoqwbue. [locTymipyd
Pa3JHYNMe 8HAJOTHM TPAAMLIMOE'MYX BApPHAUMONHHX NPMIIMIOS, B KOTO-
LY POAD LRCTBUA WIPAeT PERTUHI, W MOMOARAYS WX MPH Arpasuye-
HUAX, HAKJAAHPASMHX SHAUCHHAMH KOEDUIYyPAUMOHHHX  KOOPAHHAT,
MOXHO MNyTeM f[IPOeKTHPOBaHUS Ha MOATPOCTPaHCTBO R, R) Hayuars .
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SBOAOII0 CMCTEMH. CPaBHEHME C SKCNEPHMSHTANBHNMI PS3YILTATAMMA
I02BOMIT NYTEM CCOTBRTCTBYKAMX M3MEHEHWA B JMDaBJAKMEHA CHCTeMe
YCTPAHATD BOBMOXHI'> HEMeJETENbHNE THTH NPHTATHBAOINMX TPASKTO-
PUA. ) '

Zv'sanmnr"assung

Das Ratlrg-aystem war TR das Informat.ionssystem fur die
Selbstorganisation beim Studlum, geschaffen worden. Das System
enthidlt verschiede~e mchtlmeare usammnhantge und deshalb
it dxe Entstehung von Att.rakt.oren und anderen anzxehenden
Bahnkurven im Phasenraum (R, R moglich. Fiir das Studium der
Evolution des Verwaltenden Systems mu}; man die 6-dimen-
sionalen konfigurationsphaser Raum-Zsit betrachtern und die
Evolution bei unterschiedlichen Bedinzungen im Informa-
Lionssystem mit hiife des Variationsprinzips untersuchen, um
die tntstehung unerwunschter Bahnkurveh im Phasenraum (R,R) zu
vermeiden. N



HELHEMHOCT,  B3AMMCAESCTBMSL - OCHOBLUCE YCIOBIE
BOTHMIHOBEHIA SABJIEHNS CAMOOPTAHABALIL! B YUERION MPOLECCE
C TPUMEHFHVEM PEATMHTOBOX CUC'ZH CLES SHAHUA

I'nagrosc:uit B.W., ldapxepnu K.M., YepHexko B.Il.
CCCTCKIN NMOMNTEXHUUECKUIT HHCTHTYT

3a nocieasee BpeMA B BpeCTCKOM  MOJINTEXHUUECKOM WHCTHTYTe
PeCbMa MHTEHCHBHO BeMMC» D26OTH Mo pa3paloTke Tax HaswsBaeMofl pefl-
THHIOBON cucTeMy oueHxu 3Hanut (PCO3) [ 1—6] » NpuMereHie KoTopoft
GWO3BOJNMWIO B 3HAYUTENLHO CTENeHR aKTMBU3UPOBATH Npolecc YyueGHO-
RO3HABATeNbHON NEATEALHOCTH CTYASHTOB M NMOBHCHTb OQ)2KTUBHOCTH
DpoBofMMIK 3aHATH. [io Mepe ipaxTHueckoro mpumeHerusa POC3 u  no-
#BNISH¥A OGHANERUEANIMX PE3YJIbTATOB BO3HMK BONPOC O BO3MOXHOCTH BH<
BeaeH;ii CTYAeHTOB Ha TBODUECKWil Yy OBEHb [IO3HABATESNbMON JPATENBHOG -
eu {3) . CnpaBegnuBocTH pagu HEOGXOLMMO OTNMETUTb, UTO OTHE"hHHE
CTYAEHTH [POABJIANM TRODUECKMS HAKNOHHOCTH M NMpH OOHUHOA cTaHpapr-
03t MeTOA4Ke ofyueHuA. Ho piunHMe KOMaHAHO-aGMUHMCTPATMBHOA OG-
WRCTBEHHOA cuCTeMH W GOPOKPATHU3NYOBAHHHA MOKXON, ¥ MNpoLecCy ofyue-
HHA TOJABIAN JTA TBOPYECKUG HAKJOHHOCTA B CaMOM 2apogume.

Ilo nameMy Muennn, HadmugasMuil Ha nMpakTuxe nepexol Coxabumero
yonuuecTEa CTYAEHTOB HA TBODUECKU: YPOBEHb NMO3HABATENbHO! JeRTeNb-
MOCTU T©DU ycaosun npumeHenus PCO3 MoxHO B u3BecTHON uepe oToxue-
(TBUTb C MPOLECCaMU CaMOOPraHM3aUMM NPOCTPAHCTBEHHWX CTPYKTYDP M
BONH, A3yUaeMuX HOBGH MEXAMCLUMIMHAPHON OTPACKbo HAYKH, MOJyuMB-
Welt Ha3BaHIie CHHEPICTHKY ['7] .

' HasecTHo, uTo ycioBuA, HEOGXORMMHE AN BOIHUKHOBEHMA mNpoUec-
€O0B CaMOOpPraHu3aLuy [8} s MOTYT OWTb CROPMYJMPOBAHH CJEN; uIUM
ofpa3cM: |

I. Cucrema nommya OWTb TEpPMCAHAMWUECKY OTKPHTOMH.

2. Judaxuyeckie yDarHeHMs CHUCTeMy HenunelHu.

3. OTKAOHEHMA OT PABHOBSCHOI'0 3HAUEHUA MPEBWIIAKNT KPUTUYECKOS

3HaueHue.

4. Muxpockonuuecxie NpoLecCH B CHCTeM® MPOUCXOAAT CaMocorJa-

COBaHHO. -

PaccMoTpMM, COOTBETCTBYOT JM YuUeOH=R DpOuSce ¢  DOUMEHennsM
peiiTMHrOBO}i cHcTeMu oueHxyu 3HaHuit (PCO) ieoGxomuMuM  ycrosuaM a0-
SHUKHCOBEHUA NPOLECCOB CaMOOpraHu3aupm. Kpome TOi ), € DTOA TOUKH
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3peHUA MHTePOCHO PACCMOTPETh vakke Te Tpe(oBaHif, KOTOpHe NP
aTOM Hanarawrcs Ha camy PCO. Hvex, HaumHasM paccMoTperue no no-
PAAKY CAENOBAHMI Boll~ USAOXEHibX NMYHKTUB. '

I. Ho-Buguuony, CYL=CTBYWT LOCTATOUHLS OCHOBaHUA A TOrO,
yro0W CUNTaTb yueGHul NpOL{SCC OTKPWTORA CULTEMON, ecl MMeT: B BY-
LRy BO3MOZHOCTbL o6MeHa KHECpMauMed CTYQeHTOB C BHeLHel cpegolt,
.8, C NPENCUABATENANM W CT AEHTAaMM Jpyrux rpyma (uogrpymn) Jex-
LHO:IHOT'O MOTOKA. .

[l. [lo noBoAy 2TCro NMyHKTA ECNPOC JCTAETCA OTKPUTHM, MCKOXb-
Ky OO CHX LOP HE YCraHOBJEHHW IJUHAMIUGCKKE YpPaBieHHUA, OMMCHEAaIME
noBeleHle KaK OTAENbH 'O HRGMEHTA CiCloMu, Tak M Bcefl CHCTEMW B
yenoy:.

l. C yenbo ynesMueHAs BENUYKHH OTKJIOHSHUA OT HEKOEro IWIowe-
THUECKH NPEAnoraraeMoro PEaBHOBECHOT'O 3HAUSHWA, Hampuvep, RO CKO-
pocT# HaGopa Gairos, OLI MCRONhIOB&AH NOPALOK HawudcleH#da 5a)i10B,
cTUMyanpyomuii kax MOXHO GoJyee OhCTpOE U KAUECTBEHHO® BHMOJAHEHWE
yue6Ho#! paGoTH.

1Yy. CamocoraacoBanHOCTL npoueccoB ofMeHa iHfopMaumeit Memay
CTYRSHTaMU MOXET OnTb ofecrneucHa BBeREHIHEH NOTEHIMENA B2auMOpein-
cTBus N0 Oan..ar. OQMH M. BOSMOXHEX BUIOB TAXOr0O MOTCHUMARa ORI
npepaoxed H.U.Yonunuem [ I] . B naxHoft pa6oTe npersiraercs  eule
OOMH BHA MOTEeHuMara ¢ MeHomuM, uYeM B | I) , punliiycoM B3aumofefi-
CTBMAS

~
Bk = Bk—"’ BI:-( u’k.‘,e + Bk«z uk, (321 (D
rne Bu - .{eMC"PeACTBEHHO HAG aHHO® CTYLEHTOM KOJHUECTBO Gat-
JIOB;
- MOPANKOBWI HOMED CTYLEHT& B CMUCKe, YNOPAZOUEHHOM [0
y6uBaruio yucia 6ainos Mo [atHCMy BUIY- OLI@HU-
BaeMnil LKeATeAbHOCTH;
u“m - NOTeHUues B3auMMOmefiCTEUR ¢ GeiaMn 6nvxaftine-

ro rocesia "coepxy" (c GCasmuM uMCAOM GasltoB);
E zaHHoM cayuae ObI BWODaH chaefywmuit BKA T TEHLX: JIA B3auUMO-
Lellcrsin: :

Zé.;; =0(9 2o dA-["d‘t/‘ /B" = B/‘} ]: (2)

rne  2{, -~ crteneldb MHTEHCUBHOCTH B3aUMOJCHCTERUA}
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AL ¢ - pamuyc BIQUMONEIICTBNA, ABAAUIMACA MOHOTOHHO YGWBAX-
© melt gyurumel oT Impoxca.

Tlocaegre HeoOXogmvo s coaganus Goabrell MOTHBALMU CTYREHTY
CaMOMy NTAHKMATLCE BBSDX, & HO YBENHUKUBATb C.OM GALMN 3a CYyeT nog-
TArWBaHNA cocefeld cHEsy. OAlHax0O He Haf0 3avaBaTb, YTO MOTEHUMAL
( I! NBAAGTCA ABYCTUPOHHWX ¥ MOJAHOe npeielpexedue JOGMN #3 §axTo-
poB HedfeKTIBHO A9 CTYAEHTa.

Bauny oucyTcTeuA B HacTomgee BDeMA LUHAMUUSCKUX YDABHEHM!
ang PCO3 Hajnexas Ha BOBHVXHOBEHHE KaKix AUGO YNOPANOUSHHNX CTPYK-
TYP NPAXOAUTCA BO3JAraTh HA HEJHHEAHOCTDb :;0Tedljtana B3aumMogelficT-
BUfl, & TAKXE HA HeLuHeMHOCT»> mpouecce ¢opMaruaauiyu OUEHKH 3HaHuit.
B manHO# paGoTe npegraraeTca HOBad GODMyNa AA BWUNCHEHUR OLEHKK
no HaGpaHHMM Gamzam;

Rk_-_-.’f[:!i aﬁ/..%&))*‘ @

rge R* - OLeHXA K-I'0 CTyReHTa, UMEenmeroc yucao Ganavs;
B. - GACAO LALNOB, COOTBETCTBYWUE® HEBKOTODPON MUHUMATL-
HOHl OHEHKe .

Koagguunent ﬁ BWYHCIAGTCA MO q:opuy.ue.
f==ta(1- ') ) )
Bamtnoia 3’ L ABRASTCA yTipasamumM xoddduipmeHTON.
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ropoli cacTeMs OLeHKH 3Hakmi - cnocol nosumenna obPeKTHRHOCTH
OPAKTAYECKA! 28HaTHA, - TesucH 4OkJA. X1 30HANBIIOTO COBeuaHuA
saBefyRUIX KajenpaMu 4 BeLyLMX NpernojaBareled no Pusuke ByS0B
Benopyccus, larBuu, Jintew, Jcrouuit # Kanunadrpagckol:  sJikacTd
PCeCP. - Kammuurpag, I99I. - I c.

lnagkoscxui B.H., Meapresau K.W., Ipokomensa A.H., Yonumu H.H.
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.+ .. Symmery

A possibilit; of appearemnce of & self-orgenisation pheno-~
menon in the academic process with epplication of a rating
system of knowledge « valuation is discuseed in this work.

The spearance of this phenomennn due to unknown dynsmic equ-
tions for the given system, is ceused by nonlinesrity of
interasction potential Dbetween grades.

A resulting equation for the proposel po‘ential as well
a8 new forulae for the rating system are given.
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ERPHPHHANNA MATEMATMECKAX MOJEJEH
TPAHCIICPTA FAIVOUYHIAJZOB I3 BHOJOTMSECENX
CHCTEMAX

C. CAMMET, FACHGOCHSCHULE RAYENSBURG-WEINGARTEN (@PT')

ce MaTeMaTHYECHNEe MOAEAU TPEHCHOPTA PNIMNHYKIMAOS B GUMOJOTH-
YeCH;IX cucTeMax Hot 9T NHOJAy{x:HOMEHOJOrHUECKAR XapanTep, NOITOMY
¥X Depudukaling npeanoiaraeT, BO-NepBHX, CTATHCTHYEC!Yw Nporep-
Ky Ha  aIeKBaTHOCTb COOTBETCTBYOUMX (YLMIMOHANLHHX —SabACH-
#OCTEN, RABaeMHX MOEJRMU, H, BO-BTODHX, onpenejeriue (peHOMEHO-
JOTMUYECKUX KOHCTaAHT MO;eJed. PacemMoTpuM B KaueCTBe NDUMEDa
npouenypy nepidMKaud Mosesed TPAHCHOPTA, OCHOBaHHHX Ha Iudde-
peHUMaAbHHYX YPaEBHeHHAX 1-1'0 nopagxa. byluem npeanoJararb, u4TO
M3cCa MUMCUHOA THAHK m CUOJOrMUYeCKOR Ocal0M B TEUSHMEe BDEMEHM
Habmonensa nocrosHue. Ilgers mi(t) - Macca DANMOHYKAVAR B Mu-
neyson THauu ocolfu. B ayxe TPaauiUMOHHHX NPeAcTatoHMA O npo-
fec:'= TPAHCNOpPTa MOXHO npenno.uoa..rrb; YTO CKOPOCTH BHEBOAA NaNn-
OHYKJMIA M3 MbUleutoR TKAHM B MOMEHT t MNpoNopuUMOHaJbhHa ero
MACCe B THaHYW B MOVEHT BpemeH#u (t-T).rae T - HEeROTOpOe Xapaw-
TepHoe BpeMs 3anasABadHud OHOJOI'HYECKHMX NPOLECCOB: ‘l"") =-.(,hl.[{-tj
rfle - J~BeqMuMHA. NOCTORHHE’ . MPUOINECHUN MASHK K'gx fé’urpauuﬂ
POAMOHYKJINEA B opranuaMe. CKOPOCTL NOCTYILIEHWR PanHOHYKIMAZ B
OpraH#aM TNponopiMoHaiibiia Macce NOTPeCJIeEMONt » eINHULY BpPeMeniu
MU m, ¥ €e YAEJHHOW &KTHRHOCTH Ao:
(‘?rht"« = Pito AofA,
rie b onpeleliaeT YCBOACMOCTD PamHOHYKANAOB, A,- YHeJbHAR AKTHB-
HOCTD PAIMOMYKAMZR. TlpocTedmR BUA 3asucCUMOCTH m,(t) noayua-
2TCH B TIPE/IIOJIONE MU, YTO AO HEKOTOPOrO MOMEGHTA BpeMeHHW t,Ouo-
JoruyecKast ocoGb Noayuana OMUY € YNeJbHOA AKTUBHOCTLI A,, NDK-
yeM NPOMEAXYTOK BPeMeHV t<t, ZOCTATOYHO BeAWK JJf TOro, TOGH
MOXHO G20 CUMTATb m((t) = mp rlie m,; PaBHOBECHAA KOHUEHTPA-
UM pagMOHYKINAA B MHDE'NON TKAHM; HauMHad ¢ mowewra t, , o
MoMeHTa t + T uacTh num MMeeT ADVryo, Hanpumep, GoJiee BHCOKYD
3XTHUBHOCTD A:, a mpy t>t, +T BCH noayyaemas Mma oOATb HMeeT
YReJNbRY0 aKTUBHOCTb A,. Torpa mpu t<t, umeem
3
%{E = "o(/m". * 55'“«:'; %—‘: =0,

-~ Macca MVIH, MOTpelAReMOR B eAMHUIYY BPeMeHH B PABHOBECHOM

rae h"’f‘
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pexume. Ilepexonu K usMepseMod yNeAbHOM aKTHBHOCTHM TKaHel A ",4,
noxyuwnd -4+ & e .&2 -0 » OTKYRA
M 1
ped R w

YexoBMe MOCTONHCTBA MGCCH 0cOOM npH té(t,,t. +T) wmomer OHTD
aanucano B Buge C, h\.P-C e+ Clmg,
raeM.- Macca NUmM C YAeIbHON aKTHBHOCTEO A, , TnoTpeOmsc4sd B
eMHUHULY BpeMeHH B yKasaH! M BPCMeHHOM MHTepBake, M- aHABROrHUHAR
PeAHUMHA AXA NMEM C YZieAr!OR aKPUBHOCTHIO A:-. c,,Cy - coorBeTCT-
ByOImMe 3lepreTHYecKue SKBHBAJIGHTH 5. UX BUIOB NUuy. YUeT FDEMCHH T
MOXHO MPOMBBECTh PA3JMUHHMK CMOCOOAMM: WCTOALSOBATH CHBHHYTHE
M BpPEeMEHH YCJAOBYK . CUMBKH pemeHWA . ubdepeRLMaAbHHX yPaBHEHHMA,
0..peIeNRMIMX £ \BHCHMMOCT™ A(L) AXS PASAWUHWX BIOMEHHNX HHTEpR&-
JCB MMM MCnoabsobars xuddepeHuuuAbHEe YPABHEHWS C 3anas/HBan-
I4M apryMeHToM. PaccwOTpHM BHauale MNepBHA BADHAHT C YUYeTOM TO-
1o, 4ro T<<T. KrHOpPUpYa BO3LOANHOE pasiuuue ﬁ apu t<t, n npu
te(t,,t,+T), cBRaakHoe, HamHKMen, ¢ TeM, YTO koadduiMeRT ycBa-
UMOC'’H DANIHORYKAMNE MOMET  GaBMCErh OT  HA™MuMs LKpYruX,
POACTBEHHHX B XUMMUECKOM OTHOMEHMM, OSJAEMEeHTOB B NHUIEe, TOJYYUM
AdA te(L,+T,t,+T+T) carenynuee AvdpepeHuManbHOe ypaBHeHME, Ol-
peneasnmc 2 3aBUCUMOC.b MK t):

it sodmr g b snt &)
ilepexoas K uauepaeuon yne'tbuoﬂ AKTHBHOCTH TKAHEN A ¥ yuMThBas
T

B, S _ LApn )} (2)
&k J-(ﬂ Af\‘r (’A (A 'C_A )
Pcmenue ypaBR.HMa (2) c yueToM TOro, YTO npH t=t,+T, A-Ap,
HMEET BHA

- meAY _ wle ( € _mrA (3)
Aot Rk m,c.\ ot "o |ttt
AHAXOrMuRO, npu t>t,+T MMeem ypaBHenue
dhfar = - L (A=A, 4)
. PemeHue KOTOPOrO € YUETON CLMBKH 3HAUEHMA A NpH t=t, +T+ T
HMEeT BUI

A= ApfLe 'L‘v_.&-_. ,'::ﬁ: )(e qe‘“"" e"“l (5)

Dipy BTOpPOM cnocoOe NTS BpeMeHH T MONHO B JMHSAHOM NPUOAHEHHH
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gonozomers © M, (i-1)x W (4)- ‘-'J'{-‘ Torzia, JanpuMep, BMECTO ypaB-
posia (2) MueeM ypaBHeHWe

i'-*. ~ A m: \ L v

A lu:c“‘ ) lm: ﬁ (A' [y ‘)
# yCJOBMe COMBKH: A=Ap Npu t=t, . AHQNOrHUHO BULOHMSMEHAETCH
yhar.:enne (4) ¥ CUMBKA 6ro pelleHHS C pemeHHeNM ypaBHerHs (5)
mma NpOM3BONIUTBCA TIpH t=t, +T. COOTBETCTBYRI}® BHDAMSHUS NS
ui) BHIIHCHBATD He OyfmieM. lipoleliypa BepudMKAlMU MOASMH MONET
QOYWCCTBAATHCA AMOO HE OCHOBE SKCHEPUMRHTANBHLX 3aBHUCHMOCTER
#(t) nas oTaeabHHX OCOOER C NMOCREAYONER CTATHCTHUeCKOR oOpa-
HOTKOR peayJbTATOB K B STOM Clyyae OHa JOCTATOYHO mpocyia, HO
rpedyeT IeTasbHHX HAOOPATOPHLX MCCACNOBAHMA, JauGO hKa OCHOBE
AranMaa BPEMCHHHX CQUOHMA JIMHAMAYECKOTO pAJia, OMiICHBANLETO
9POTUAD CTATUCTHYECKOro aHcambas GHOXOTMYeckHx ocoled B
@eTe TBEHHHX YCJOBMAX. PaccMOTpHM Golee NOAPOOHO TOCIENHK Ba-
PHAHT C WUCNOAb3OBAHIEM OGENPHOTO BKCICPHMEHTAALHOTO MATEpHAr L
#Q CEBOHHHM . BADHOMAN  YIEeJbHOR AKTHBHOCTH TKAREA KoCyMb
{Rehwild) B secax OGepmBatuy [1-6), CBuSAHHLNM C NOSBACHHeM B
geHTs0pe - omnspe rpuos (Maronenrohrlingen), f3JAwmXCA cy}d
MeCTBEeHHHM KOMNOHEHTOM MUt KOCYAD R 3TOT [OPHOR K KMemuMX
YHAUATENBHO GOABMA KOSDIMUNGHT YCBOGHHA DAIMCHYKAMIOB 3 MOY-
B8 N0 CpaBHEHHO C NUEER, NOTpeONAeMOR. KOCYNAMK B OCTANbHOE
speMs. CyiuecTBeMHOR O0COGERHOCYDU liponeccsa sepulMruallbin B ITOM.
exyuae fApigeTCs TO, YO apeal OGHTEAMS 0COGYW CoCTABIACT ~0,5KM)
# B ero npefielay 3arpa3HEHHOCTh NOYBH 4 KO3QGUIBIEHTU NepeHoca
DaZIMOHYKAMJIOB MB 1:04BH B PACTOHME CHALHO WBMeHANTCA. 3TA oco-
GcHROCTH MOTYT OWTb YUTEHH Ra NepsoM 3Talle npoliecca Bepuduka-
UMM - NPOBEpKe ANeKBATHOCTH saBHcuMocTH (1), ecam yuecTs, UTO
yo3ddur MenT nosesHoro JsiefcTsud Giodornyeckof ocoby kak Tenno-
PUR MATMHN ZIOCTATOUHO M .J (~0,1). TOrJa U3 BJEMOHTAPHHX SHep-
feTHYECKIX cooGpaxeHHA BHTeKaeT COOTHOmeHMe C Vﬂ.,. ~m

% BepHQUKALMM HA NEPBOM 3Tane NOAJERHT COOTHOWEHHS '5~¢Lm s A Mo
HecmoTps Ha TO, UTO ZeACTBHTeIbHAas NPHUMHHO- CIEZICTBEHHAS CBA3D
MCREY Ap it A nMeeT BMR Ap IJ(A,\ , MPH CTATHCTHUYSCKOM ana:mae
peprdMUMpyeMyn SaBMCHMOCTDb. YNOGHO RpeACTaBJATH B Biae A ~ ,,m
YOCKOABKY 'MOrPEmHCATH ONpeleNeHHA BEANUMH A, CYmMeCTBEHHO 60m.*
@, YeM B ONpeficsNeHUH peJwuuH Ap M m  Memosbsys ChaHnapTHHe
q!pouenypu CTJANMDAHUA SKCMEDUMEHTANBHHX JAKHHX. OCHOBAHMNE,

{6)
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RANpUMEP, HA MeTOfle HAMMEHBEWX KBAZpaTOB, MOXHO yCTRHOBMTbH SHa-
BIMOCTD PEerpecCH, Hait, i AOBef ATelbHbe MHTePBLAN AXA ee Ko3ddm-
IMEHTOB B AMCOEpC:id, & TA.ON NPOM3BECTH CTATHCTHUECKYX NPCBEp-
Ky Ba aneKBaTHOCTh. ilpoBefeHne NepBOro aTana BepliguKalMw nos-
BCARET WCKADUWTD W3 AASbHEADErO PACCMOTPEHWHd PerHOHH, 141 KO-
TOPHX BCECACTBHE YNOMAHYIHX Bbile QUYKTyAUMit 3#TPASHEhHOCTM
ODOYBH ¥ KOI(OUIMEHTOB Ne, ~ROca PAiHOBYKAWAOB K3 noqn:a B pacte-
HMEe, CTATHCTHUECKHE JAlMt: CASAYeT CUMTaATh Hepelpe3eTaTHBHHMH.
Ha BTOpOM 3Yane bepmnmmui NPOMBE.AWTCH CraaxuyBaiwe 3K( IepH-
MEETAXbUHX ABHALX B COOTBETCTEWH C fopumyaamu (3), «5) Manm mux
anaxoraMd NPH BTOLUM CuocOfe yuera speNeHW T M OonpelieXeHue Be-
Aavus Ju T. Tipk sTOM B CO~ TBETCTRMM C ARANOTOM CTAHL&GPTHOW I'HNO-
YeSH SProAWUHOCTH NpH tot, HCTIOXbEYOTCA MMEDL PeayAbTaTH HBMEepe-
BMA RER TeX PErHOHOB, IR KOTOPHX OHM PenpeseHTATMERH B yKa-
BAHHOM Bhi CMbcae. CAeflyeT CTMETUTb, UTO OTCyTCVBHMe ] CT:TOY-
HWX RAHHNX O pasépoce A, AX: &)~ 6A0B OOMTAHWA KAKUOA OT/EAbHOW
ocoC!t BHHYMJlaeT NMOoAb30BATHOA BEPXHHMM OLSHKAMM 8.0ro pasbpoca,
DO3TOMY NOBepHPeAbHue WHTebsal ZES J NOAYYANTCA AOCTETOYHO
voXbEMM. [ONUTHA UX CYRMECTBEHHOrO yMeHbBeHHS [yTeM pPacCMOTpe-
HiS 3BBHCAMICTH A(t) AN BWOOPOK C OrpaHWYCHHEM AMNNMTYAH €&
KoReGani'l He NPHBOAWT K 38MEeTHHM YCOeXam BCH: JCTBHE MAROr0
o6beMa COOTBETCTBYNMHIX BHOOPOK npH t>t,. TosTOMy ¢axkTuuecku
CAMHCTBEHHMM KpHTepHeMm (urvKo-Gi40AOrHUACKON aliel"3aTHOCTM MO-
ACXH MONET CAYXMTD DABEHCTBO B CTATHCTHYECKOM CMHCAE SHAaYeHWA
ops tet, L. +1) ¥ L4 +T, 8 Takme RAA PasANYHHX T MOHMTOPMA-
ra. AHaZOruusue, npoOaelbl BO3HUKAWT M Npu Bepudmkauuu mopesel,
OC.JOBAHHHX HA ZAWPep~BUMAAbHLHX YPABHEHHAX NEPBOro NOPHNAKA, B
KOTOpHX HCHOAB3YRTCA NPeANOROMEEUS O (PaKTaAbHOA pPa3MepPHOCTH
cucreMh TPaHC.IopTa. BepuiviMpyemas cEcTems ypaBHEHMA NpH nep-
BOM cnocoGe yuera 'l: uuaez CECRAYWGHR BHA:

!, J. MA:\
£ 4 ,0E .
- LMn A oG T
ééN 9 J‘T' (A AP ) T:RTI‘:'—'{A. EA°\ .{é({.b'('&‘ T t,

A
LLNA .%‘f (A=) > toeTex
rAe 3¢ - noxasarelb (PAKTALLHOCTH CHCTeMd TpAHCHOPTA. MalcMaTH-
yeckHe NPoGieMi CrAAXMBAHMA, BOBHMKANUGH® BCACICTBHE TOTO, YTO
PEMEHHA YDHBHEHAR WOXHO MOAYUMTb RHED C MCKOJbSOBAHMEM WilCEefl-
Hb™ MeTOLOB, MOMHO MPEOAOJOTD, HCIlOUNL3YS .MHeAHOe 1O § NpHOAH-
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MHH .2 BHAXUTHUECKO® peleHne 3THUX YPasHeHWR, MOCKOABKY M3 GHO-

XOTNYESCKOR NMTEpATypH M3BECTHD, UTO OXMA@cwoe SHAuGHWe f jueerT

nopanoxk 0,1.

. Se t TN | ‘-’ ] ‘
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ZUSAMMENF ASSUNG

Van betrachtet die Fragen, die mit der Verifikation von
mathemat ischen Modellen des Radionukliedtransports in
biologischen Systemen Verbunden sind. Bei diesar Untersuchung
gibt es als Grundlage jedoch keine Experimentaldaten, die zeit-
liche Abhangigkeit der Fleischkontamination von einzelnen
Lebewesen beschretben. Aber es liegen Daten iUber die
Fleischkontamination vor, welche eine 2eitliche Auswahl aus der
Menge der dynamischen Abhdngigkeiten des statistischen
Ensembles von btologischen Objekten darstellen. Deshalb mup
man bet der Verification die ergodische Hypothese benutzen, und
die Verifikation in zwei Etappen durchfuhren, um in der eSten
Ftappe nichtrepresentative Werte auszuschliepen.
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