
В т о р о е  равенство означает равенство сопряжённых комплексных чисел и вы
п о л н я е т с я  автоматически. Рассмотрим первое равенство и возведём его в квад
рат:

J -  +  с ,2 +  с 2а 2 + 2 с , -  +  2 с2 +  2 С|С2а =
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Учитывая (4), имеем

, 2 2а .
С' ( -  , 2  , . г ) -  з - +  2 -

а2 - Ь 2

2b1

а а2 + Ь 2 а2 (а2 + b2)2 (а2 + Ь 2)2 '
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(5)

Рассмотрим первое и пятое уравнение в системе (3). Т.к. Aj = А., то

АД-^ + с, + с 2а ) +  2А2(—Г ^—т + с 1 + с 2а) = 0 
а а + Ь

А, + 2А, =1, .А,,А, > 0 .

Ь2 Ь2 1 1
Тогда 2А, =  1 -  А . , А -----; — =  ------ ;— -7 - .  Значит, А, = —. А, = А. = -  и

1 а(а + b  ) 2а(а + b ) ’ 2 ‘ J 4

A,, A,, A, >  0. Система (3) решена.

1 4а1 + Ь 2
■ + ——

Ь2
m i n | | P ( z ) | | w =| — +  С, + С 2Д, Н - -  -  , ,  . 2. ' ; .2 I -  , 2 ^ . 2 чz, а 2а(а + b ) а + о  2а(а + д )

Список использованных источников 
1 Иоффе, А. Д. Теория экстремальных задач / А. Д. Иоффе. В. М. Тихомиров. 

-  Москва : Наука, 1976. -  480 с

УДК 539.194
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГ РЕШ Н ОС ТЕ Й  ПАР А МЕ ТРО В  

ИНТЕНСИВНОСТИ В Л А З Е Р Н Ы Х  С ТЕ КЛ А Х  
Cmyd. Ковалева В.А., доц. Дунина Е.Б., проф. Корниенко А.А.

УО «Витебский государственный технологический университет»
Для описания интенсивности спектров поглощения лазерных стекол применяют 

Различные варианты теории интенсивности. Вопрос о наиболее адекватном вари
т е  не решен до настоящего времени Вместе с тем важная информация заклю
ч и в  в величине погрешностей параметров интенсивности. Однако алгоритмы и
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методы расчета погрешностей параметров интенсивности практически не разра
ботаны. В связи с этим в данной работе предлагается новый алгоритм расчета по
грешностей параметров и выполнено сравнение погрешностей, вычисленных по 
разным алгоритмам.

Абсорбционные переходы характеризуются силами линий, для вычисления ко
торых применяют метод Джадда-Офельта:

Sjj. = е11 Qk (4/ л su\\uk ||4/' S'L'J'f, (1)
к

где -  параметры интенсивности, {4 / 4 ||с/ * ||4 ул 51 'А V -  приведенные

матричные элементы тензорного оператора U  * .
Для сравнения выполнен расчет погрешностей по трем алгоритмам. В качестве 

основного алгоритма был выбран расчет погрешностей по методу наименьших 
квадратов (МНК). Расчетные формулы в МНК громоздкие, поэтому они здесь не 
приводятся.

Суть второго алгоритма сводится к следующему:
а) минимизируя компьютерными методами сумму квадратов отклонения теоре

тических значений физических величин от экспериментальных в первую очередь, 
определяются оптимальные значения параметров и среднее квадратическое от-

б) используя оптимальные параметры, на основе матричных или аналитических 
уравнений вычисляются оптимальные значения физических величин;

в) в дальнейших вычислениях все параметры, кроме одного, для которого вы
числяется погрешность, фиксируются. Выбранный параметр варьируется до тех 
пор, пока среднее квадратическое отклонение вычисленных физических величин 
от оптимальных не станет равным 2 0 ж „.

Полученное отклонение выделенного параметра от его первоначального опти
мального значения и есть погрешность.

Рассмотрим третий алгоритм. Согласно теории погрешностей в косвенных из
мерениях среднее квадратическое отклонение можно записать через погрешности 
параметров интенсивностей:

 =,1 У . X  Ц *  № j / v ( t f - l ) .  (2 )ЭАТЯ 1 1 /  J
у  к =2.4.6 У

Эс
Расчет Ож „ и производных S ir  компьютерными методами не представляет

дО,
труда. Выражение (2) можно рассматривать как уравнение относительно неиз
вестных погрешностей Предположим, что &2,,&2 4 ,<Х26 дают равноправный 

вклад в Тогда уравнение (2) приближенно можно записать в более простой 
форме:

^  = з , Х  К ? / л т л ' - i ) .  (3)
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(/1з этого уравнения легко найти искомые погрешности 8.1Г

Конкретные расчеты были выполнены для борованадатных стекол, активиро- 
ных ионами празеодима [1]. Такие стекла нашли практическое применение в 

в зерах, усилителях в оптоэлектронных линиях и преобразователях излучения из 
Одного диапазона в другой.

р е з у л ь т а т ы  расчетов по приведенным алгоритмам приведены в таблице.
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Т а б л и ц а  -  Параметры интенсивности и их погрешности, вычисленные различ-
u и м и способами _________________ _________________ _________________

Первый алго
ритм (МНК)

Второй алгоритм Третий алгоритм

п , 2,589 2,741 2,741

3,323 3,111 3,111

2,699 2,761 2,761

<5S2, 4,265 4,258 3,110

3,560 3,58 1,189

Х16 1,290 2,46 1 , 1 2 0

Как видно из таблицы, значения погрешностей параметров интенсивностей, оп
ределенные по разным алгоритмам, удовлетворительно согласуются между со
бой Во всех случаях погрешность параметра превосходит оптимальное зна
чение самого параметра, и это свидетельствует о неадекватности метода Джад- 
да-Офельта для описания экспериментальных данных в этих стеклах. Второй и 
третий алгоритм вычисления погрешностей более удобен для компьютерной реа
лизации, чем первый алгоритм. Их можно применять для более сложных теорий 
интенсивностей, когда МНК неприменим.
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В настоящее время перед всеми предприятиями легкой промышленности Рес- 
И'/блики Беларусь поставлена задача повышения качества и выпуска конкуренто
способной продукции, решения проблемы импортозамещения, снижения энерго- 
Затрат и стоимости оборудования. А это требует модернизации соответствующе- 
г° оборудования, позволяющего решать новые задачи. Современные компьютер
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