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ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅ ÑÎÏ�ÎÒÈÂËÅÍÈß È ÅÌÊÎÑÒÈÑÅËÅÍÈÄÀ ÌÛØÜßÊÀ Ô�ÀÊÒÀËÜÍÛÌ ÌÅÒÎÄÎÌÂ. Ê. Áàëõàíîâ *, Þ. Á. ÁàøêóåâÎòäåë �èçè÷åñêèõ ïðîáëåì Áóðÿòñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê670047, Óëàí-Óäý, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ìàðòà 2009 ã.,ïîñëå ïåðåðàáîòêè 1 îêòÿáðÿ 2009 ã.Íåìíîãèì áîëåå 40 ëåò íàçàä áûëè èçìåðåíû [1℄ òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ R è åìêî-ñòè C íà ïåðåìåííîì òîêå äëÿ ñåëåíèäà ìûøüÿêà. Èç ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èçìåðåíèé ñëåäóþò ÷àñòîòíûåõàðàêòåðèñòèêè: R / !�0:80�0:01 è �C / !�0:120�0:006 (! � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà, �C îòñ÷èòûâàåòñÿ îòíå çàâèñÿùåãî îò òåìïåðàòóðû çíà÷åíèÿ C0). Ñîãëàñíî ìåòîäàì �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè, R / !1�3=h è�C / !�2+3=h, ãäå h � ðàçìåðíîñòü áëóæäàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ñåëåíèäå ìûøüÿêà. Èç ñðàâíå-íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ðàçìåðíîñòü áëóæäàíèÿ, âû÷èñëåííàÿïî ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàâíà hR = 1:67 � 0:02, à ïî ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêååìêîñòè � hC = 1:60 � 0:08. Â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèÿ îáà çíà÷åíèÿ, hR è hC , ñîãëàñóþòñÿ äðóãñ äðóãîì. Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäÿùèõ ó÷àñòêîâ D = 1=h = 0:6. ÏîñêîëüêóD < 1, ïðîâîäÿùèå ó÷àñòêè ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåíû è îáðàçóþò êàíòîðîâñêîå ìíîæåñòâî.Áîëåå 40 ëåò íàçàä áûëè èçìåðåíû òåìïåðà�òóðíûå çàâèñèìîñòè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è åìêîñòèñòåêëîîáðàçíîãî ñåëåíèäà ìûøüÿêà (As2Se3) íà íèç�êî÷àñòîòíîì ïåðåìåííîì òîêå [1℄. Íà ðèñ. 1à âîñ�ïðîèçâåäåí ðåçóëüòàò èçìåðåíèé ýëåêòðîïðîâîäíî�ñòè �, ìû äîáàâèëè ÷åòûðå âåðòèêàëüíûå ëèíèè, ïîêîòîðûì îïðåäåëÿëèñü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêèýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðàòó�ðå. Äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ íàì óäîáíî èñïîëü�çîâàòü ñîïðîòèâëåíèå R = 1=�. Íà ðèñ. 1á êàæäîéâåðòèêàëüíîé ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ÷åòûðå øòðèõî�âûå ëèíèè, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � ëèíåéíàÿ àïïðîê�ñèìàöèÿ ñ óãëîâûì êîý��èöèåíòîì, ðàâíûì �0:8.Ïðèìåðíî îäèíàêîâûé íàêëîí âñåõ ÷åòûðåõ øòðè�õîâûõ ëèíèé îçíà÷àåò, ÷òî óãëîâîé êîý��èöèåíò íåçàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ñìåùåíèåì êîîðäèíàò âñå÷åòûðå øòðèõîâûå ëèíèè íà ðèñ. 1á ðàñïîëàãàëèñüïîñëåäîâàòåëüíî â ðÿä. �åçóëüòàò ïîêàçàí øòðèõî�âîé ëèíèåé íà ðèñ. 1â, òàì æå ñïëîøíàÿ ëèíèÿ �ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ. Ïîñëåäíèé ðèñóíîê ñîá�ñòâåííî è ïîçâîëÿåò, ñ îøèáêîé ÷óòü áîëüøå 1%,óñòàíîâèòü ñëåäóþùóþ ñòåïåííóþ ÷àñòîòíóþ õàðàê�òåðèñòèêó ñîïðîòèâëåíèÿ:R / !�0:80�0:01; (1)*E-mail: ballar�yandex.ru

ãäå ! � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà. �åçóëüòàò (1) â ðàáîòå [1℄áûë èíòåðïðåòèðîâàí èçâåñòíîé ìîäåëüþ ïðûæêî�âîãî ìåõàíèçìà ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âíåîäíîðîäíûõ ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðè�àëàõ [2�4℄.Íà ðèñ. 2à âîñïðîèçâåäåí ðåçóëüòàò èçìåðåíèéåìêîñòè [1℄, ãäå äîáàâëåíû ÷åòûðå âåðòèêàëüíûå ëè�íèè ïðè òåõ æå òåìïåðàòóðàõ, ÷òî è íà ðèñ. 1à. Õîòÿâ ðàáîòå [1℄ è íå áûëî ýòîãî îòìå÷åíî, íî èç ðèñ. 2àñëåäóåò ñòåïåííàÿ ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåëè�÷èíû �C: �C / !�0:120�0:006: (2)Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2à, ëèíèè 2�4 ïðè íèçêèõ òåìïå�ðàòóðàõ àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìÿòñÿ ê ïîñòîÿííîìóçíà÷åíèþ C0 = 162 ïÔ. Ëèíèÿ 1, ïî-âèäèìîìó, òàê�æå ñòðåìèòñÿ ê ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ, íî îòëè÷íî�ìó îò ñëó÷àåâ äëÿ ëèíèé 2�4. Ïîýòîìó, âî-ïåðâûõ,÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó íàõîäèì äëÿ âåëè÷èíû�C, îòñ÷èòûâàåìîé îò íå çàâèñÿùåãî îò òåìïåðàòó�ðû çíà÷åíèÿ C0. Âî-âòîðûõ, èñêëþ÷èëè ëèíèþ 1 íàðèñ. 2à, òàê êàê åå àñèìïòîòè÷åñêîå çíà÷åíèå îòëè÷�íî îò C0. Âî âñåì îñòàëüíîì ïîâåäåíèå âñåõ ëèíèé íàðèñ. 2á è 2â àíàëîãè÷íî ïîâåäåíèþ ëèíèé íà ðèñ. 1àè 1á. Òîëüêî ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîðÿäêà 5%.Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ðåçóëü�òàòîâ (1) è (2) ìåòîäàìè �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè.530
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�èñ. 1. à) Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïðî-âîäíîñòè As2Se3 [1℄: 1 � íà ïîñòîÿííîì òîêå; 2 �íà ïåðåìåííîì òîêå f = 102 �ö; 3 � f = 103 �ö;4 � f = 5 � 104 �ö; 5 � f = 6 � 105 �ö [1℄. á ) Ëè-íåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ÷àñòîò-íûõ õàðàêòåðèñòèê (øòðèõîâûå ëèíèè). â) Òî æå,÷òî íà ðèñ. á, íî øòðèõîâûå ëèíèè ñìåùåíèåì êîîð-äèíàò ðàñïîëîæåíû â îäíó ëèíèþ, òàì æå ïîêàçàíàâ âèäå ñïëîøíîé ëèíèè ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ.Ïî îñè lnR çíà÷åíèÿ ¾ïðèïîäíÿòû¿
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ln f [Гц]�èñ. 2. à) Òåìïåðàòóðíîå èçìåíåíèå åìêîñòèAs2Se3 íà ïåðåìåííîì òîêå: 1 � f = 102 �ö; 2 �f = 103 �ö; 3 � f = 5 �104 �ö; 4 � f = 6 �105 �ö [1℄.á è â) Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1á è 1â, òîëüêî çíà÷åíèÿlnR çàìåíåíû íà çíà÷åíèÿ ln�CÊðîìå �îðìàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëå�íèé, êîòîðûå îïèøóò çàêîíîìåðíîñòè (1) è (2), ïðè�âåäåì ñîîáðàæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáîñíîâàòü ïðèìå�íåíèå ìåòîäîâ èìåííî �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè. Òà�êîå èçëîæåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, õîòÿ ïîñëå îòêðû�òèÿ �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè ïðîøëî áîëåå 30 ëåò,äî ñèõ ïîð âñòðå÷àåòñÿ îïðåäåëåííûé ñêåïòèöèçì âîòíîøåíèè ïðèìåíåíèÿ íîâîé ãåîìåòðèè ê �èçè÷å�ñêèì çàäà÷àì.�àñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â íåîäíî�ðîäíûõ ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëàõìîæíî îïèñàòü êàê åãî áëóæäàíèå ïî ïðîâîäÿùèìè äèýëåêòðè÷åñêèì ó÷àñòêàì, ïðè÷åì ó÷àñòêè ïðî�531 8*



Â. Ê. Áàëõàíîâ, Þ. Á. Áàøêóåâ ÆÝÒÔ, òîì 137, âûï. 3, 2010ñòðàíñòâåííî ðàçäåëåíû. Ìîäåëü îçíà÷àåò, ÷òî ýëåê�òðîíû ïðîâîäèìîñòè ïåðåñêàêèâàþò îò îäíîãî ïðî�âîäÿùåãî ó÷àñòêà ê äðóãîìó. Òàêîå ïîâåäåíèå ýëåê�òðîíîâ â íåîäíîðîäíîì ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàììàòåðèàëå îáû÷íî îïèñûâàþò òåîðèåé ïåðêîëÿöèè.Ìû æå îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåí�íî-ðàçäåëåííûå ïðîâîäÿùèå ó÷àñòêè, ñ òî÷êè çðå�íèÿ �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîéêàíòîðîâñêîå ìíîæåñòâî, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ�ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ D, ïðè÷åì D < 1.Ïðûæêè îò îäíîãî ïðîâîäÿùåãî ó÷àñòêà ê äðó�ãîìó ïðîèñõîäÿò ñëó÷àéíûì îáðàçîì; ýòî ïðèâîäèòê òîìó, ÷òî ïðîòåêàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà èäåò ïîïðè÷óäëèâûì êðèâûì. Óâåëè÷åíèå äëèíû ïî ñðàâíå�íèþ ñ ïðÿìîé ëèíèåé ïðèâîäèò ê ý��åêòèâíîìó óâå�ëè÷åíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ [5℄. Íî êðèâàÿ ëèíèÿ ïðîòå�êàíèÿ òîêà, ñ òî÷êè çðåíèÿ �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè,òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �ðàêòàëüíûé îáúåêò ñîñâîåé �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ, îòëè÷íîé îò åäè�íèöû. Äëÿ íàñ ñóùåñòâåííî, ÷òî òðàåêòîðèåé òîêà âíåîäíîðîäíîì ìàòåðèàëå ÿâëÿåòñÿ íå îäíà ëèíèÿ, à,ñîãëàñíî òåîðèè ïåðêîëÿöèè, ìíîæåñòâî ëèíèé, ïðè�÷åì âñå ýòè ëèíèè ïîäîáíû äðóã äðóãó. À ïîäîáèåîáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðàåóãîëüíûõ ïîíÿòèé�ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè.Ïðèìåíåíèå òåîðèè ïåðêîëÿöèè ïðèâîäèò ê ñòå�ïåííûì çàêîíàì, íî ïðè ýòîì, êàê èçâåñòíî, ïî�ÿâëÿåòñÿ îáèëèå ñòåïåííûõ ïîêàçàòåëåé. Ôðàêòàëü�íàÿ ãåîìåòðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òîëüêî îäíèì ïî�êàçàòåëåì � �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ. Ïðèìåíå�íèå �ðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè äîëæíî ïîçâîëèòü âû�ðàçèòü âñå ñòåïåííûå ïîêàçàòåëè ÷åðåç îäíó âåëè�÷èíó. Ìû ïîêàæåì, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, ò. å.ñòåïåííûå ïîêàçàòåëè â òåîðåòè÷åñêèõ çàêîíàõ, îïè�ñûâàþùèå ðåçóëüòàòû (1) è (2), ìîæíî âûðàçèòü ÷å�ðåç îäíó âåëè÷èíó � �ðàêòàëüíóþ ðàçìåðíîñòü.Ñêàçàííîãî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îöå�íèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ �ðàêòàëü�íîé ãåîìåòðèè ê ýëåêòðè÷åñêèì ÿâëåíèÿì â íåîä�íîðîäíûõ ïî ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëàõ,íàïðèìåð, â ñòåêëîîáðàçíîì ñåëåíèäå ìûøüÿêà.Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå íà÷íåì ñ çàêîíà ãåî�ìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ:L0 = �L; t0 = �ht: (3)Çäåñü L � ëèíåéíûé ðàçìåð, íàïðèìåð, äëèíà òðà�åêòîðèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, � � ìàñøòàáíûé ìíî�æèòåëü, h � ñòåïåííîé ïîêàçàòåëü. Â îòëè÷èå îò [6℄,ãäå èñïîëüçóåòñÿ íàáîð ìàñøòàáíûõ ìíîæèòåëåé, â(3) ââîäèòñÿ îäèí ìàñøòàáíûé ìíîæèòåëü è îäèíñòåïåííîé ïîêàçàòåëü, êàê ýòî ñäåëàíî â ðàáîòå [7℄.

Ïîñêîëüêó ìû áóäåì îïèñûâàòü áëóæäàíèå ýëåêòðè�÷åñêîãî òîêà â íåîäíîðîäíîì ìàòåðèàëå, åñòåñòâåííîïîêàçàòåëü h íàçâàòü ðàçìåðíîñòüþ áëóæäàíèÿ, êàêýòî ïðåäëîæåíî â [8℄. Ìû ðàññìàòðèâàåì ïåðåìåí�íûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñ êðóãîâîé ÷àñòîòîé !. Î÷å�âèäíî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäî�áèÿ íà ïåðåìåííûå ïðîöåññû çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíåâðåìåíè t íà îáðàòíóþ âåëè÷èíó êðóãîâîé ÷àñòîòû1=!. Òîãäà (3) ïåðåïèøåòñÿ â âèäåL0 = �L; !0 = ��h!: (4)Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà îïèñûâàþò�ñÿ ïðîâîäèìîñòüþ � è äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî�ñòüþ " (ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ìû íå ðàññìàòðèâàåì).Ïðåäïîëàãàÿ èíâàðèàíòíîñòü ìàòåðèàëüíûõ óðàâíå�íèé Ìàêñâåëëà îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäî�áèÿ, ëåãêî íàéòè çàêîíû ïîäîáèÿ äëÿ � è ":�0 = �h�2�; "0 = �2(h�1)": (5)Ýòè çàêîíû ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.Âûïèøåì íåîáõîäèìûå ìàòåðèàëüíûå óðàâíåíèÿÌàêñâåëëà: r�E = ��B�t ; (6)2r�B = �"E�t + �"0 E: (7)Çäåñü  � ñêîðîñòü ñâåòà, "0 � äèýëåêòðè÷åñêàÿïîñòîÿííàÿ, E � ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, B � ìàãíèò�íàÿ èíäóêöèÿ, à ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîëîæå�íà ðàâíîé åäèíèöå. Èçìåíèì ìàñøòàá �èçè÷åñêèõâåëè÷èí: E0 = ���E; B0 = �bB; (8)�0 = �m�; "0 = �n": (9)Îñòàëüíûå âåëè÷èíû äàþòñÿ âûðàæåíèÿìè (3). Ïå�ðåïèøåì óðàâíåíèÿ (6) è (7) â ¾øòðèõîâàííîì¿ âè�äå: r0 �E0 = ��B0�t0 ; (10)2r0 �B0 = �"0E0�t0 + �0"0 E0: (11)Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî âåëè÷èíû "0 è  îñòà�þòñÿ íåèçìåííûìè, èõ ìàñøòàáèðîâàíèå ïðèâåäåòòîëüêî ê èçìåíåíèþ åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ïîñêîëüêór0 = ��1r;ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèé (3), (8) è (9) â óðàâ�íåíèÿ (10) è (11) ïîëó÷àåì��1��r�E = ���h+b �B�t ;532



ÆÝÒÔ, òîì 137, âûï. 3, 2010 Ìîäåëèðîâàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè : : :��1+b2r�B = ��h+n�� �"E�t + �m�� �"0 E:×òîáû ýòè óðàâíåíèÿ ñîâïàëè ñ (6) è (7), ñòåïåí�íûå ïîêàçàòåëè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü îïðåäåëåí�íûì ñîîòíîøåíèÿì, êîòîðûå ïîäðîáíî ïðèâåäåíû âðàáîòàõ [9; 10℄. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðîâîäèìîñòè è äè�ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ïîëó÷àåì çàêîíû (5).×òîáû íàéòè ïðîñòðàíñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó�, èñêëþ÷èì ìàñøòàáíûé ìíîæèòåëü ñëåäóþùèìîáðàçîì: � = ��0� �1=(h�2) = L0L :Îòñþäà íàõîäèì: � / L�2+h: (12)Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîïðîòèâëåíèå R � L=� (íå èíòå�ðåñóþùèå íàñ ìíîæèòåëè çäåñü è äàëåå íå âûïèñû�âàåì), èëè, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (12),R / L3�h: (13)Èç ñîîòíîøåíèé (4) ñëåäóåòL / !�1=h: (14)Îáúåäèíÿÿ (13) è (14), íàõîäèì ÷àñòîòíóþ õàðàêòå�ðèñòèêó ñîïðîòèâëåíèÿ:R / !1�3=h: (15)Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ñ (1), íàõîäèì,÷òî ðàçìåðíîñòü áëóæäàíèÿ, âû÷èñëåííàÿ ïî ÷à�ñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàâíàhR = 1:67� 0:02:Àíàëîãè÷íî âû÷èñëåíèÿì äëÿ R, èñïîëüçóÿ ñî�îòíîøåíèÿ (4) è (5), íàõîäèì ïðîñòðàíñòâåííóþ õà�ðàêòåðèñòèêó äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè:" / L2h�2:Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âåëè÷èíà �C / "=L, è èñïîëüçóÿ(14), îêîí÷àòåëüíî íàõîäèì�C / !�2+3=h: (16)Ñðàâíèâàÿ ñîîòíîøåíèÿ (16) è (2), íàõîäèì, ÷òîîïðåäåëåííàÿ ïî ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå åìêîñòèðàçìåðíîñòü áëóæäàíèÿ åñòühC = 1:60� 0:08:Ìû âèäèì, ÷òî ðàçìåðíîñòè áëóæäàíèÿ, íàéäåí�íûå ïî èçìåðåíèÿì ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè, â ïðå�äåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ñîâïàëè äðóã ñ äðó�ãîì. Òàêîå ñîâïàäåíèå âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì.

Îíî óêàçûâàåò, ÷òî ïðîñòûå �èçè÷åñêèå ïðåäïîëî�æåíèÿ î ñâÿçè âðåìåíè ñ ÷àñòîòîé è èíâàðèàíòíîñòèóðàâíåíèé Ìàêñâåëëà îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêî�ãî ïîäîáèÿ ïðèâåëè ê ðåçóëüòàòàì, óäîâëåòâîðèòåëü�íî îïèñûâàþùèì èçìåðåíèÿ.Âûøå ìû óêàçûâàëè íà òî, ÷òî íîâàÿ ãåîìåòðèÿõàðàêòåðèçóåòñÿ �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ D. �å�çóëüòàòû èçìåðåíèé ìû îïèñûâàëè, èñïîëüçóÿ ðàç�ìåðíîñòü áëóæäàíèÿ h. Èñïîëüçóÿ òåîðèþ, ðàññìîò�ðåííóþ â ðàáîòå [11℄, ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ýëåê�òðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â íåîäíîðîäíûõ ïî ýëåê�òðè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëàõ âåëè÷èíû D è hñâÿçàíû ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:D = 1=h: (17)Äëÿ ñòåêëîîáðàçíîãî ñåëåíèäà ìûøüÿêà ìû ïîëó�÷àåì D = 0:6. Ïîñêîëüêó D < 1, ïðîâîäÿùèå ó÷àñò�êè ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåíû è îáðàçóþò êàíòîðîâ�ñêîå ìíîæåñòâî.Â çàêëþ÷åíèå îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå.Âåëè÷èíà hR èçìåðåíà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, è ååìîæíî ïðèíÿòü áëèçêîé ê òî÷íîìó çíà÷åíèþ. Âåëè�÷èíà hC èçìåðåíà ñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ. Âîçìîæíî,ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàæäàÿ ëèíèÿ 1�4 íà ðèñ. 2àñòðåìèòñÿ ê ñâîåìó, îòëè÷íîìó îò äðóãèõ, àñèì�ïòîòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ. Åñëè áû áûëî âîçìîæíîïðîâåñòè èçìåðåíèÿ åìêîñòè ïðè áîëåå íèçêèõ òåì�ïåðàòóðàõ, ÷òîáû ëèíèè 1�4 íà ðèñ. 2à ¾âûøëè¿ íàïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ, òî ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëî�æèòü, ÷òî âåëè÷èíà hC ñðàâíÿåòñÿ ñî çíà÷åíèåì hR.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñî�âîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû ��08-01-98006,08-02-98007) è èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà �56 ÑÎ�ÀÍ. ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Â. È. Êðóãëîâ, Ë. Ï. Ñòðàõîâ, â ñá. Âîïðîñû ýëåê�òðîíèêè òâåðäîãî òåëà, âûï. 2, èçä-âî Ëåíèíãðàä�ñêîãî óí-òà (1968), . 80.2. M. Pollak and T. Geballe, Phys. Rev. 192, 1742 (1961).3. Äæ. Áëåéêìîð, Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà, Ìèð, Ìîñê�âà (1988).4. �. Óàéò, Ò. Äæåáåëë, Äàëüíèé ïîðÿäîê â òâåðäûõòåëàõ, Ìèð, Ìîñêâà (1982).533
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