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�ªãáâ®®¯â¨ç¥áª¨© ª®¬¬ãâ â®à 2×2 ®¯â¨ç¥áª¨å ¨§«ãç¥¨© á à §ë¬¨

¤«¨ ¬¨ ¢®«   ®á®¢¥ ¬®®ªà¨áâ ««  TeO2

c© �.�. �®â®¢

�áâ¨âãâ à ¤¨®â¥å¨ª¨ ¨ í«¥ªâà®¨ª¨ ���,
141120 �àï§¨®, �®áª®¢áª ï ®¡«., �®áá¨ï

(�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 16 ®ï¡àï 1995 £.)

� áá¬®âà¥ë ¨ ¨áá«¥¤®¢ ë ¯à¨æ¨¯ë  ªãáâ®®¯â¨ç¥áª®© ª®¬¬ãâ æ¨¨ ¤¢ãå ®¯â¨ç¥áª¨å ¨§«ãç¥¨©

á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®« ¯®áà¥¤áâ¢®¬  ªãáâ®®¯â¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¤¢ã¬ï  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨

¢®« ¬¨. �áá«¥¤®¢ ë ¢ à¨ âë ¯¥à¥ª«îç¥¨ï, ª®£¤   ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«ë ®¡à §ãîâ ¯ à ««¥«®-
£à ¬¬ ¨ ª®£¤  ®¨ à á¯à®áâà ïîâáï áâà®£® ®àâ®£® «ì® ¤àã£ ¤àã£ã. �®á«¥¤¨© ¢ à¨ â ï¢«ï¥âáï
 ¨¡®«¥¥ ¯à¨¢«¥ª â¥«ìë¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬®®ªà¨áâ ««  TeO2 ¢ ª ç¥áâ¢¥  ªãáâ®®¯â¨ç¥-
áª®© ïç¥©ª¨. �à®¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥âë ¯® ª®¬¬ãâ æ¨¨ ¤¢ãåæ¢¥â®£® ¨§«ãç¥¨ï á ¤«¨ ¬¨ ¢®«

λ1 = 0.5145 ¨ λ2 = 0.488 ¬ª¬, £¥¥à¨àã¥¬ëå Ar « §¥à®¬, ª®â®àë¥ ¯®ª § «¨ ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢®áâì

¯¥à¥ª«îç¥¨ï. �ªá¯¥à¨¬¥â ¢ æ¥«®¬ ¯®¤â¢¥à¤¨« ®á®¢ë¥ ¢ë¢®¤ë â¥®à¨¨.

�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ ®¯â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å ¯¥à¥¤ -
ç¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, ¢ ç áâ®áâ¨ ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª¨å,
è¨à®ª® à §à ¡ âë¢ îâáï ãáâà®©áâ¢ , ¯®§¢®«ïîé¨¥
®¡ê¥¤¨ïâì ¤¢  ¢å®¤ëå ª  «  á ¤¢ã¬ï ¢ëå®¤ë¬¨

(ª®¬¬ãâ â®àë 2×2) ¡¥§ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®£® ¯à¥®¡à §®¢ -
¨ï á¢¥â  ¢ ¨ë¥ ¢¨¤ë á¨£ «®¢. � [1–4] à áá¬®âà¥ë
â ª¨¥ ª®¬¬ãâ â®àë   ¡ §¥  ªãáâ®®¯â¨ç¥áª®£® (��)
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¢ëá®ª®íää¥ªâ¨¢ëå ¬®®ªà¨áâ «-
« å. � íâ¨å à ¡®â å à¥è « áì § ¤ ç  ª®¬¬ãâ æ¨¨

¤¢ãå ®¯â¨ç¥áª¨å ¨§«ãç¥¨© ¢ à ¢ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®«.
�« £®¤ àï è¨à®ª®¬ã ¯à¨¬¥¥¨î â ª¨å ãáâ-

à®©áâ¢ ¢ à §«¨çëå ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å
(« §¥à®© ¤®¯«¥à®¢áª®©  ¥¬®¬¥âà¨¨, ¢®«®ª®®-
®¯â¨ç¥áª¨å £¨à®áª®¯ å, á¨áâ¥¬ å ¤¢ãåæ¢¥â®£® ¬ã«ì-
â¨¯«¥ªá¨à®¢ ¨ï ¨ â.¤.) ¢®§¨ª«  ¯à®¡«¥¬  á®§¤ ¨ï
ª®¬¬ãâ â®à®¢-®â¢¥â¢¨â¥«¥© 2×2, ã¯à ¢«ïîé¨å ®¯â¨-
ç¥áª¨¬¨ «ãç ¬¨ á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®«. � §à ¡®âª¥
¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨î â ª¨å ª®¬¬ãâ â®à®¢   ¡ §¥ ¢ëá®-
ª®íää¥ªâ¨¢®£® ¬®®ªà¨áâ ««  TeO2 ¨ ¯®á¢ïé¥ 

¤  ï à ¡®â .
� ª ¨ ¢ [1–4], ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® ¢ ®¡« áâì ��

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  ¯à ¢«¥ë ¤¢  áå®¤ïé¨åáï ®¯â¨ç¥-
áª¨å «ãç  ¨ ¢ íâ®© ¦¥ ®¡« áâ¨ à á¯à®áâà ïîâáï ¤¢¥

 ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«ë á ¯ à ¬¥âà ¬¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨-
¬¨ ¡àí££®¢áª¨© à¥¦¨¬ ¤¨äà ªæ¨¨ ®¤®¢à¥¬¥® ¤«ï

®¡®¨å ®¯â¨ç¥áª¨å «ãç¥©.
�á«®¢¨¥ ª®¬¬ãâ æ¨¨ ¤¢ãå «ãç¥© á à §ë¬¨ ¤«¨-

 ¬¨ ¢®« ¯®áà¥¤áâ¢®¬ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¤¢ã¬ï

 ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥

K1 −K0 = T0 −T1 = q1,

K2 −K0 = T0 −T2 = q2, (1)

£¤¥ K0 ¨ T0 — ¢®«®¢ë¥ ¢¥ªâ®àë ¯ ¤ îé¨å ¢ ��

áà¥¤ã ¨§«ãç¥¨© á ¤«¨ ¬¨ ¢®« λ1 ¨ λ2 á®®â¢¥â-
áâ¢¥®; K1 ¨ T1 — ¢®«®¢ë¥ ¢¥ªâ®àë «ãç¥© λ1 ¨

λ2, ¤¨äà £¨à®¢ ëå    ªãáâ¨ç¥áª®© ¢®«¥ q1; K2 ¨

T2 — «ãç¨, ¤¨äà £¨à®¢ ë¥   q2.

� ª ¨ ¢ [1–4], ®âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ®  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢¥ª-
â®àë q1 ¨ q2 ¤®«¦ë ®¡à §®¢ë¢ âì ¯ à ««¥«®£à ¬¬.

� áá¬®âà¨¬ à¥ «¨§ æ¨î ª®¬¬ãâ â®à  2×2 ¤¢ãå-
æ¢¥â®£® ¨§«ãç¥¨ï   ®á®¢¥ ®¤®®á®£® £¨à®âà®¯®-
£® ªà¨áâ ««  TeO2. �  à¨á. 1,  ¯®ª § ® á¥ç¥¨¥ ¯®-
¢¥àå®áâ¥© ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ íâ®£® ªà¨áâ ««  ¯«®á-
ª®áâìî, á®¤¥à¦ é¥© ®¯â¨ç¥áªãî ®áì 0Z. �à¨¢ë¥ 1f
¨ 1s ®¯¨áë¢ îâ à á¯à®áâà ¥¨¥ á®¡áâ¢¥ëå ¢®«

¨§«ãç¥¨ï λ1 (1f — ”¡ëáâà ï” ¢®« , 1s — ”¬¥¤«¥-
 ï”); 2f ¨ 2s — â® ¦¥ ¤«ï ¨§«ãç¥¨ï λ2 (λ1 > λ2).
� «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ª®¬¬ãâ æ¨ï 2×2 ¨§«ãç¥¨©

λ1 ¨ λ2 ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢   â®«ìª® ¢ á«ãç ¥,
ª®£¤  ®¤  ¨§ ¢®«®¢ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© ¨§«ãç¥¨ï λ1

¯¥à¥á¥ª ¥â ¢®«®¢ãî ¯®¢¥àå®áâì ¨§«ãç¥¨ï λ2. �

 è¥¬ á«ãç ¥ ¯¥à¥á¥ª îâáï ¢®«®¢ë¥ ¯®¢¥àå®áâ¨

1s ¨ 2f. �à®¢¥¤¥¬ ¯«®áª®áâì P ®àâ®£® «ì® 0Z
ç¥à¥§ â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¥© 1s ¨ 2f. � 

à¨á. 1,¡ ¯®ª §  ”¢¨¤ á¢¥àåã”   ¯«®áª®áâì P . �¨¤®,
çâ® íâ  ¯«®áª®áâì ¯¥à¥á¥ª ¥â ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢®«®¢ëå

¢¥ªâ®à®¢ ¯® âà¥¬ ®ªàã¦®áâï¬, à ¤¨ãáë ª®â®àëå

®¡®§ ç¥ë r1, r2, r3 (r1 < r2 < r3). �â¨ à ¤¨ãáë

§ ¢¨áïâ â®«ìª® ®â λ1, λ2 ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥-
¤ë. �  ¯®«ãç¥ëå ®ªàã¦®áâïå ¬®¦® ¯®áâà®¨âì

¡¥áª®¥ç®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¯ à ««¥«®£à ¬¬®¢ ¢®«®¢ëå

¢¥ªâ®à®¢ §¢ãª . �¥â®¤¨ª  ¯®áâà®¥¨ï ¯à®¨§¢®«ì®£®
¯ à ««¥«®£à ¬¬  á«¥¤ãîé ï. �¥àãâáï ¯à®¨§¢®«ìë¥
â®çª¨   ®ªàã¦®áâïå à ¤¨ãá  r1 ¨ r3 ( ¯à¨¬¥à,
â®çª¨ A1 ¨ A2). �®çª  D, ï¢«ïîé ïáï á¥à¥¤¨-
®© ¯àï¬®© ¬¥¦¤ã A1 ¨ A2, á®¥¤¨ï¥âáï á æ¥âà®¬

®ªàã¦®áâ¥© 0. �àï¬ ï, ¯à®¢¥¤¥ ï ç¥à¥§ â®çªã

D ®àâ®£® «ì® ¯àï¬®© 0D, ¯¥à¥á¥ª ¥â ®ªàã¦®áâì
à ¤¨ãá  r2 ¢ â®çª å B1 ¨ B2. �¥âëà¥åã£®«ì¨ª

A1B1A2B2 ï¢«ï¥âáï ¯ à ««¥«®£à ¬¬®¬, â ª ª ª ¥£®

¤¨ £® «¨ A1A2 ¨ B1B2 ¢ â®çª¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¤¥«ïâ-
áï ¯®¯®« ¬ (¯® ¯®áâà®¥¨î). � ¤ «ì¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬

§ ¤ ¢ âì ¬®¦¥áâ¢® ¯ à ««¥«®£à ¬¬®¢ ¯®áà¥¤áâ¢®¬

¯ à ¬¥âà  cos η, £¤¥ η — ã£®« ¬¥¦¤ã ¯àï¬ë¬¨ A10 ¨
A20 (à¨á. 1,¡).
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�¨á. 1. �� ª®¬¬ãâ æ¨ï 2×2 «ãç¥© á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨

¢®«. �®áâà®¥¨¥ ¯ à ««¥«®£à ¬¬  ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢

§¢ãª .

�¯à¥¤¥«¨¬ ¯ à ¬¥âàë ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ¢¨¤  �� ¤¨-
äà ªæ¨¨. �®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï ®¤®®á®£® £¨à®-
âà®¯®£® ªà¨áâ ««  ¤ îâáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ [5]

n2 = (1 + tg2 θ)
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33
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£¤¥ θ — ã£®« ¬¥¦¤ã ¢®«®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ ®¯â¨ç¥áª®-
£® ¨§«ãç¥¨ï, à á¯à®áâà ïîé¥£®áï ¢ ªà¨áâ ««¥, ¨
®¯â¨ç¥áª®© ®áìî 0Z; n0, ne, G33 — £« ¢ë¥ ¯®ª § â¥-
«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨ ª®¬¯®¥â  ¯á¥¢¤®â¥§®à  £¨à æ¨¨

¤«ï ¨§«ãç¥¨ï á ¤«¨®© ¢®«ë λ. � ª¨ ± á®®â¢¥â-
áâ¢ãîâ ¯®ª § â¥«ï¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï ¤¢ãå á®¡áâ¢¥ëå

¢®« ªà¨áâ «« : § ª + ®¯¨áë¢ ¥â à á¯à®áâà ¥¨¥

”¡ëáâà®©” ¢®«ë, − — ”¬¥¤«¥®©”.

�¯à¥¤¥«¨¬ ã£®« θ0, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥-
á¥ç¥¨¥ ¢®«®¢ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© ¨§«ãç¥¨© λ1 ¨ λ2

(à¨á. 1, ) ¨áå®¤ï ¨§ ãá«®¢¨ï (2π/λ1)ns = (2π/λ2)Nf ,
£¤¥ ns ¨ Nf — ¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï ”¬¥¤«¥®©”
¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï λ1 ¨ ”¡ëáâà®©” ¢®«ë ¨§«ãç¥¨ï λ2.
�â®â ã£®« ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ á«¥¤ãîé¥£® ãà ¢¥¨ï:

K8 tg8 θ0+K6 tg6 θ0+K4 tg4 θ0+K2 tg2 θ0+K0 = 0, (3)
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� ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ëà ¦¥¨ïå n0, ne, G1 — £« ¢-
ë¥ ¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï ¨ ¯á¥¢¤®â¥§®à £¨à æ¨¨

¤«ï ¨§«ãç¥¨ï λ1; N0, Ne, G2 — â® ¦¥ ¤«ï ¨§«ãç¥¨ï

λ2. �¥«¨ç¨ë r1, r2, r3 à ¢ë

r1 =
2π

λ1

√
L1 −

√
L2

1 − L2, r2 =
2π

λ1

√
L1 +

√
L2

1 − L2,

r3 =
2π

λ2

√
L3 +

√
L2

3 − L4, (5)

£¤¥

L1 = n2
0n

2
eA1(1−n2

z1 ·n
−2
0 ), L3 = N2

0N
2
eA2(1−N2

z2 ·N
2
0 ),

L2 = n2
0n

2
e

[
n4
z1(n−4

0 −G
2
1)− 2n2

z1n
−2
0 + 1

]
,

L4 = N2
0N

2
e

[
N4
z2(N−4

0 −G2
2)− 2N2

z2N
−2
0 + 1

]
,

n2
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0 +A1 tg2 θ0 − 0.5
√
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1
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,

N2
z2 =

(
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0 +A2 tg2 θ0 + 0.5
√
B2 tg4 θ0 + 4G2

2

)−1

.

(6)
�à¨ § ¤ ®¬ ã£«¥ θ ¨§ à¨á. 1,¡ ¥âàã¤® ®¯à¥-

¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨ë ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ §¢ãª  q1 ¨ q2,
à ¢ë¥ ®âà¥§ª ¬ A1B1 ¨ A1B2 á®®â¢¥âáâ¢¥®;

q2
1,2 = 0.25

(
d2

1 + d2
2 ± 2d2r1r2 sin η/h

)
, (7)

£¤¥

d2
1 = r2

1 + r2
3 − 2r1r3 cos η, d2 = 2

√
r2
2 − h

2,
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h2 = r2
1 + 0.25 · d2

1 − r1

√
d2

1 − r
2
3 · sin

2 η. (8)

�§ ¢ëà ¦¥¨© (7), (8) ¢¨¤®, çâ® |q1|, |q2| § ¢¨áïâ ®â
à ¤¨ãá®¢ r1, r2, r3 ¨ ã£«  η. � «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®
ã£®« η ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¨§¢®«ìë¬, ® ¬¥ï¥âáï ¢

¯à¥¤¥« å −1 6 cos η . cos η0, £¤¥

cos η0 =
4r2

2 − (r2
1 + r2

2)

2r1 · r3
. (9)

�£®« γ ¬¥¦¤ã  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨ q1 ¨ q2

à ¢¥

cos γ =
q2
1 + q2

2 − d
2
1

2q1q2
. (10)

�áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®«ãç¥ëå ãà ¢¥¨© ¯®ª §ë¢ îâ,
çâ® íâ®â ¢¨¤ ª®¬¬ãâ æ¨¨ ¬®¦® à¥ «¨§®¢ âì ¤«ï

¨§«ãç¥¨©, ¤«¨ë ¢®« ª®â®àëå λ1 ¨ λ2 ¥á¨«ì®

®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£ ,

λ1 − λ2

λ1
. ne − n0

n0
. (11)

�ë¬¨ á«®¢ ¬¨, à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã λ1 ¨ λ2 ¤®«¦®

¡ëâì ¥ ¡®«¥¥ 4–6%.
�®§¬®¦¥ ¥é¥ ®¤¨ ¢¨¤ ª®¬¬ãâ æ¨¨ 2×2 ¨§«ãç¥¨©

á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®«. � à¥ «¨§ã¥âáï, ª®£¤  q1

¨ q2 ¥ ®¡à §ã¥â ¯ à ««¥«®£à ¬¬. �âà®£® £®¢®àï,
¤«ï ¢ëá®ª®íää¥ªâ¨¢®© ª®¬¬ãâ æ¨¨ (â. ¥. ª®£¤  ¥-
®¡å®¤¨¬® ®¡¥á¯¥ç¨âì íää¥ªâ¨¢®áâì ¤¨äà ªæ¨¨ ¢

”à ¡®ç¨¥” ¯®àï¤ª¨ 90%) ®¡à §®¢ âì ¯ à ««¥«®£à ¬¬
¨§ ¢¥ªâ®à®¢ q1 ¨ q2 ¥«ì§ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯à¨ íâ®¬
¢®§¨ª ¥â á¨âã æ¨ï,   «®£¨ç ï § ¤ ç¥ ¤¢ã¬¥à®-
£® áª ¨à®¢ ¨ï á¢¥â  ¯à¨ �� ¤¨äà ªæ¨¨   ¤¢ãå

®àâ®£® «ìëå ã¯à ¢«ïîé¨å  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« å.
� ª ¯®ª § ® ¢ [6], ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç®

¡®«ìè®© ¤«¨¥ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ áâà®£®¬ ¢ë¯®«-
¥¨¨ ãá«®¢¨© ¡àí££®¢áª®£® á¨åà®¨§¬   ¬¯«¨âã¤ë

¤¨äà £¨à®¢ ëå «ãç¥© ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ á«¥¤ãîé¨å

ãà ¢¥¨©:

2dc00/dx = −p1c10 − p2c01, 2dc10/dx = p1c00 − p2c11,

2dc01/dx = −p1c11 + p2c00, 2dc11/dx = p1c01 + p2c10.
(12)

�¤¥áì c00 —  ¬¯«¨âã¤  ¯ ¤ îé¥© ¢®«ë; c10 ¨ c01 —
 ¬¯«¨âã¤ë á¢¥â , ¤¨äà £¨à®¢ ®£®    ªãáâ¨ç¥áª¨å
¢®« å q1 ¨ q2 á®®â¢¥âáâ¢¥® (¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª

 è¥¬ã á«ãç î c10 ¨ c01 —  ¬¯«¨âã¤ë ”à ¡®ç¨å”
¯®àï¤ª®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬¬ãâ¨àã¥¬ë¬ á¨£ -
« ¬); c11 —  ¬¯«¨âã¤  á¢¥â , ¢®§¨ª îé¥£® ¯à¨

¯®¢â®à®© ¤¨äà ªæ¨¨ «ãç¥© c10 ¨ c01   â¥å ¦¥

 ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« å. �  è¥¬ á«ãç ¥ c11 á®¢¯ ¤ ¥â

á  ¯à ¢«¥¨¥¬ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢â®à®£® ¯ ¤ îé¥£®

«ãç , çâ® ¥á®¬¥® ãåã¤è ¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ��

¯¥à¥ª«îç â¥«ï 2×2. � ãà ¢¥¨ïå (12) p1 ¨ p2 —
¯ à ¬¥âàë, ¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ ¬®é®áâï¬ §¢ãª®¢ëå

¢®« q1 ¨ q2; x — ¤«¨  �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �¥è¨¢
(12), ¯®«ãç¨¬

c00 = cos
p1x

2
cos

p2x

2
, c10 = sin

p1x

2
cos

p2x

2
,

c01 = cos
p1x

2
sin

p2x

2
, c11 = sin

p1x

2
sin

p2x

2
. (13)

�§ (13) á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ®¤¨ ª®¢ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å
¬®é®áâïå (p1 = p2) íää¥ªâ¨¢®áâì ¤¨äà ªæ¨¨ ¢

”à ¡®ç¨¥” ¯®àï¤ª¨ I1 = c∗10 · c10 ¨ I2 = c∗01 · c01 ¥ ¯à¥-
¢ëè ¥â 25%. �à¨ ®âáâà®©ª¥ ®â ª®ä¨£ãà æ¨¨ ”¯ -
à ««¥«®£à ¬¬   ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®à®¢” íâ¨ íää¥ª-
â¨¢®áâ¨ ¬®¦® § ç¨â¥«ì® ¯®¢ëá¨âì. �âáâà®©ªã
®â ¯ à ««¥«®£à ¬¬  ¬®¦® á®ç¥â âì á® á¢®©áâ¢ ¬¨

TeO2, ¢ ª®â®à®¬, ª ª ¨§¢¥áâ®,  ¨¡®«ìè ï íää¥ª-
â¨¢®áâì �� ¤¨äà ªæ¨¨ à¥ «¨§ã¥âáï   ¢§ ¨¬®®àâ®-
£® «ìëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« å, à á¯à®áâà ïîé¨å-
áï ¢  ¯à ¢«¥¨ïå [110] ¨ [11̄0] [6]. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¢

®â«¨ç¨¥ ®â ¢ à¨ â®¢ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬  ¨§®âà®¯-
®© ¤¨äà ªæ¨¨, ¨áá«¥¤®¢ ëå ¢ [1–3], à¥ «¨§®¢ âì
ª®¬¬ãâ â®à   ®¤®¬ ¬®®ªà¨áâ ««¥. �à¨ íâ®¬ ª ª

¯®ª §ë¢ îâ à áç¥âë, ¯ à ¬¥âà ¡àí££®¢áª®£® à áá¨-
åà®¨§¬  ¯®¢â®àëå ¯à®æ¥áá®¢ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï

& 100, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¥¡à¥çì ¢ëáè¨¬¨ ¯®àï¤ª ¬¨
¤¨äà ªæ¨¨. �®ïâ®, çâ® ¯à¨ íâ®¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥

¤¨äà £¨à®¢ ë¥ «ãç¨, ¢®§¨ª îé¨¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ��
ª®¬¬ãâ æ¨¨, ¥ á®¢¯ ¤ îâ, áâà®£® £®¢®àï, ¬¥¦¤ã

á®¡®©.

�¨á. 2. �� ª®¬¬ãâ æ¨ï 2×2 «ãç¥© á ®¤¨ ª®¢ë¬¨

¤«¨ ¬¨ ¢®« ¯à¨ q1 ⊥ q2.
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�  à¨á. 2,  ¯®ª §   �� ª®¬¬ãâ æ¨ï ¤¢ãå ®¯â¨-
ç¥áª¨å «ãç¥© á à ¢ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®«, ¢®«®¢ë¥

¢¥ªâ®àë ª®â®àëå K0 ¨ T0. �à¨ ¤¨äà ªæ¨¨   q1

«ãç K0 ¤¨äà £¨àã¥â ¢  ¯à ¢«¥¨¥ K1,   T0 — ¢

 ¯à ¢«¥¨¥ T1; ¯à¨ ¤¨äà ªæ¨¨   q2 «ãç K0 ¤¨-
äà £¨àã¥â ¢ K2,   T0 — ¢ T2. �¤¥áì à áá¬ âà¨¢ ¥âáï
 ¨§®âà®¯ ï �� ¤¨äà ªæ¨ï, ª®£¤  q1 ⊥ q2. �®æë
®¯â¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®à®¢ ¨ ¢¥ªâ®àë  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«

«¥¦ â ¢ ¯«®áª®áâ¨ Q. �  à¨á. 2,¡ ¯®ª §  ¢¨¤ á¢¥àåã
  ¯«®áª®áâì Q. �®çª ¬¨ A, B1 ¨ B2 ®¡®§ ç¥ë

ª®æë ¢¥ªâ®à®¢ K0,K1 ¨ K2 á®®â¢¥âáâ¢¥®, â®ç-
ª ¬¨ A1, B1

1 ¨ B1
2 — ª®æë ¢¥ªâ®à®¢ T0,T1 ¨ T2.

�âà¥§ª¨ AB1 ¨ AB2 à ¢ë |q1| ¨ |q2|, ã£®« ¬¥¦¤ã

|q1| ¨ |q2| à ¢¥ 90◦. �áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª §ë¢ îâ,
çâ® ¨ª ª¨¬¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¯®áâà®¥¨ï¬¨ ¥«ì§ï

®¡¥á¯¥ç¨âì á®¢¯ ¤¥¨¥ ¬¥¦¤ã á®¡®© â®ç¥ª B1 ¨ B1
2

(á®®â¢¥âáâ¢¥® B1
1 ¨ B2) ¯à¨ q1 ⊥ q2, â. ¥. ¥«ì§ï

¢ë¯®«¨âì áâà®£®¥ ãá«®¢¨¥ ª®¬¬ãâ æ¨¨ 2×2. �¤ ª®
¤«ï àï¤  § ¤ ç â ª®¥ à áå®¦¤¥¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ¥áã-
é¥áâ¢¥ë¬.
� à¨ â ª®¬¬ãâ æ¨¨ á ¢§ ¨¬®®àâ®£® «ìë¬¨  ªã-

áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨ ¯®§¢®«ï¥â ª®¬¬ãâ¨à®¢ âì ®¯â¨-
ç¥áª¨¥ ¨§«ãç¥¨ï á «î¡ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®« ¨§ ®¯â¨ç¥-
áª®£® ¨ ¡«¨¦¥£® �� ¤¨ ¯ §®®¢. �¤ ª® ¢®§¨ª îâ
¢®¯à®áë,   «î¡ëå «¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ç áâ®â å ¢®§-
¬®¦  â ª ï ª®¬¬ãâ æ¨ï ¨ ¯à¨ ª ª¨å  ¨¬¥ìè¨å

§ ç¥¨ïå ç áâ®â ¬®¦® ª®¬¬ãâ¨à®¢ âì ®¯â¨ç¥áª¨¥

«ãç¨.
�â®¡ë ®â¢¥â¨âì   íâ¨ ¢®¯à®áë, ¢ ¦ë¥ á ¯à ªâ¨-

ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï, ®¡à â¨¬áï ª à¨á. 2,¡. �¡®§ ç¨¬
à ¤¨ãáë ¢ãâà¥¥© ¨ ¢¥è¥© ®ªàã¦®áâ¥© ç¥à¥§ r1
¨ r2 (¨å ï¢ë© ¢¨¤ ¯®«ãç¨¬ ¨¦¥). �®£¤  ¨§ à¨á. 2,¡
¥âàã¤® ¯®«ãç¨âì ãà ¢¥¨ï, á¢ï§ë¢ îé¨¥ r1, r2 á

|q1|, |q2|,

r2
1 = r2

2 + q2
1 − 2r2q1 cosβ1, r2

1 = r2
2 + q2

2 − 2r2q2 cosβ2.
(14)

�¤¥áì ã£«ë β1 ¨ β2; ®¨ ¯®ª § ë   à¨á. 2, ¡;
β1 + β2 = 90◦. �áª«îç ï ¨§ (14) β1 ¨ β2, ¯®«ãç¨¬

(r2
2 − r

2
1)2
( 1

q2
1

+
1

q2
2

)
+ 4(r2

2 − r
2
1) + q2

1 + q2
2 = 4r2

2, (15)

r1 ¨ r2 á¢ï§ ë ¬¥¦¤ã á®¡®© ç¥à¥§ ãà ¢¥¨¥ ®¯â¨ç¥-
áª®© ¨¤¨ª âà¨áë ªà¨áâ «« .
�«ï ã¤®¡áâ¢  ¯®á«¥¤ãîé¨å ¢ëç¨á«¥¨© ¯¥à¥©¤¥¬

®â ¯®¢¥àå®áâ¥© ¢®«®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ ª ¯®¢¥àå®áâï¬

¯®ª § â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥¨ï ªà¨áâ «« , â. ¥. ª ¯¥à¥¬¥-
ë¬

R1 = r1/(2π/λ), R2 = r2/(2π/λ),

Q1 = q1/(2π/λ), Q2 = q2/(2π/λ). (16)

�§¢¥áâ® [7], çâ® ¨¤¨ª âà¨áë ®¤®®á®£® £¨à®-
âà®¯®£® ªà¨áâ ««  ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëà ¦¥ë ¢ á«¥¤ã-
îé¥¬ ¢¨¤¥, ã¤®¡®¬ ¤«ï ¤ «ì¥©è¨å à áç¥â®¢:

n2
z

n2
0

+
n2
x

2

( 1

n2
0

+
1

n2
e

)
±

1

2

√
n4
x

( 1

n2
0

−
1

n2
e

)2

+ 4G2
33n

4
z = 1,

(17)

£¤¥ nz ¨ nx — ¯à®¥ªæ¨¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï  

®á¨ 0Z ¨ 0X, á®®â¢¥âáâ¢¥®.
�à®¥ªæ¨¨ nx ¢  è¥¬ á«ãç ¥ à ¢ë R1 ¨ R2,

¢¢¥¤¥ë¬ ¢ (16). �ëà §¨¢ ¨§ (17) nx ç¥à¥§ nz,
¯®«ãç¨¬

E1n
4
x = 2E2n

2
x +E3 = 0, (18)

£¤¥

E1 = (n0ne)
−2,

E2 = 0.5(n−2
0 + n−2

e )(1− n2
zn
−2
0 ),

E3 = 1− 2 · n2
zn
−2
0 + n4

z(n
4
0 −G

2
33). (19)

�®à¨ ãà ¢¥¨ï (18) à ¢ë

n2
x1,2

=
E2

E1
±

√(E2

E1

)2

−
E3

E1
. (20)

�ç¨âë¢ ï, çâ® n2
x1 = R2

2, n2
x2 = R2

1 (R2 > R1), ¨
¯®¤áâ ¢«ïï (20) ¢ (15) á ãç¥â®¬ (16), ¯®á«¥ ¥á«®¦-
ëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¯®«ãç¨¬ ¢ ¨â®£¥ ãà ¢¥¨¥ 4-©
áâ¥¯¥¨ ®â®á¨â¥«ì® n2

z/n
2
0:

B8

(nz
n0

)8

+B6

(nz
n0

)6

+B4

(nz
n0

)4

+B2

(nz
n0

)2

+B0 = 0,

(21)
£¤¥

B8 = a2
1F1, B6 = a1F1(n2

e + n2
0 − 4b1F1),

B4 = 2b1(2b1 + a1)F 2
1 +F1

[a1

2
F2−(n2

e + n2
0)(2b1 + a1)

]
+ n2

0n
2
e − n

6
0n

2
eG

2
33,

B2 = −4b21F
2
1 + b1F1

[
3(n2

2 + n2
0)− F2

]
+
n2
e + n2

0

4
F2 − 2n2

0n
2
e,

B0 = b21F
2
1 + b1F1

[
F2

2
− (n2

0 + n2
e)

]

+ n2
0n

2
e −

n2
e + n2

0

4
F2 +

F 2
2

16
. (22)

�¤¥áì b1 = 0.25(n2
e − n

2
0)2, a1 = b1 + n6

0n
2
eG

2
33,

F1 =
1

Q2
1

+
1

Q2
2

, F2 = Q2
1 +Q2

2.

�à ¢¥¨¥ (21) â®ç®¥, ®® ®¯à¥¤¥«ï¥â nz ¢ § ¢¨-
á¨¬®áâ¨ ®â § ¤ ëå ¢§ ¨¬®®àâ®£® «ìëå |q1| ¨ |q2|.
�¯à¥¤¥«¨¢ nz,  å®¤¨¬ R1 ¨ R2 ¨§ (18),   â ª¦¥ ã£«ë
ϕ1 ¨ ϕ2 ¬¥¦¤ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨ «ãç ¬¨ ¨ ®áìî

0Z
tgϕ1 = R1/nz, tgϕ2 = R2/nz.

�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¬¨¨¬ «ìëå § ç¥¨© |q1| ¨ |q2|
¢¥à¥¬áï ª ãà ¢¥¨î (15), ¢ ª®â®à®¬ ¤«ï ¯à®áâ®âë

à áç¥â®¢ ¯®«®¦¨¬ |q1| = |q2| = |q|. �§ ¥£® ¯®«ãç¨¬

r2
2(r2

2 − 2r2
1) + (r2

1 − q
2)2 = 0. (23)
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�¨á. 3. �� ª®¬¬ãâ æ¨ï 2×2 «ãç¥© á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨

¢®« ¯à¨ q1 ⊥ q2.

�«ï â®£® çâ®¡ë (23) ¡ë«® ¢á¥£¤  á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬,
¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«¥¨¥ ãá«®¢¨ï 2r2

1 & r2
2. �®ïâ®,

çâ® ç¥¬ ¬¥ìè¥ r1, â¥¬ ¬¥ìè¥ q. �¨¨¬ «ì®¥

§ ç¥¨¥ r1 ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ 2r2
1 = r2

2, ¯à¨ íâ®¬ ¨§ (23)
á«¥¤ã¥â r2 = q2 = q2

min. � áç¥âë ¯à¨ ¢ëè¥ §¢ ëå

ãá«®¢¨ïå ¯à¨¢®¤ïâ ª á®®â®è¥¨î

q2
min ≈

(2π

λ

)2

· 2n3
0neG33. (24)

�ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨ ®¯¨áë¢ ¥¬®£®

¢ à¨ â  ª®¬¬ãâ æ¨¨ 2×2 ¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«¥¨¥

q1,2 & qmin. �â¬¥â¨¬, çâ® ã£«ë ϕ1 ¨ ϕ2 ¯à¨

íâ®¬  å®¤ïâáï ¨§ ¢ëà ¦¥¨© tg2 ϕ1 ≈ 2n0neG33,
tg2 ϕ2 ≈ 4n0neG33. �®¬¬ãâ æ¨î ª  «®¢ 2×2 á ¤¢ã-
¬ï ¢§ ¨¬®®àâ®£® «ìë¬¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨

¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ª ª ¤¢  ¥§ ¢¨-
á¨¬ëå ¯à®æ¥áá : ¤¨äà ªæ¨î ¨§«ãç¥¨ï K0 á ¤«¨®©

¢®«ë λ1    ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®« å q1 ¨ q2 ¨ ¤¨äà ª-
æ¨î T0 á ¤«¨®© ¢®«ë λ2   â¥å ¦¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å

¢®« å. � ®¡®¨å ¯à®æ¥áá å ¥®¡å®¤¨¬® ®¡¥á¯¥ç¨âì

ãá«®¢¨ï ¡àí££®¢áª®£® à¥¦¨¬  ¤¨äà ªæ¨¨. �  à¨á. 3
¯®ª §   ¢¥ªâ®à ï ¤¨ £à ¬¬  â ª®© ª®¬¬ãâ æ¨¨:
¨§«ãç¥¨¥ K0 á ¤«¨®© ¢®«ë λ1 ¤¨äà £¨àã¥â ¢

 ¯à ¢«¥¨¥ K1 ¯à¨ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á q1 ¨ ¢

 ¯à ¢«¥¨¥ K2 ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á q2. �§«ãç¥¨¥
T0 á ¤«¨®© ¢®«ë λ2 (λ2 > λ1) ¤¨äà £¨àã¥â ¢

 ¯à ¢«¥¨ï T1 ¨ T2 ¯à¨ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á q1 ¨

q2 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �â®â ¢¨¤ ª®¬¬ãâ æ¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ -
¥â  ¨¡®«ìèãî íää¥ªâ¨¢®áâì ¤¨äà ªæ¨¨ ¢ à ¡®ç¨¥

¯®àï¤ª¨, ®¤ ª®  ¯à ¢«¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬-
¬ãâ¨àã¥¬ëå «ãç¥© (K1 ¨ T2, K2 ¨ T1) ¥ á®¢¯ ¤ îâ
¬¥¦¤ã á®¡®©.

�ªá¯¥à¨¬¥â ¯® ª®¬¬ãâ æ¨¨ 2×2 ¤¢ãåæ¢¥â®£® ¨§-
«ãç¥¨ï ¢ë¯®«ï«áï   ¡ §¥ ¬®®ªà¨áâ ««  TeO2.
�  à¨á. 4 ¯®ª §   ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â .
� ¤ îé¨¥   �� ïç¥©ªã 1 «ãç¨ 2 ¨ 3, ¤«¨ë ¢®«

ª®â®àëå λ1 = 0.5145 ¨ λ2 = 0.488 ¬ª¬ á®®â¢¥âáâ¢¥-
®, £¥¥à¨à®¢ «¨áì Ar « §¥à®¬. �®¯®«¨â¥«ìë¬¨

®¯â¨ç¥áª¨¬¨ í«¥¬¥â ¬¨ (  à¨á. 4 ¥ ¯®ª § ë) ®¨
 ¯à ¢«ï«¨áì   ïç¥©ªã 1 ¯®¤ ¡àí££®¢áª¨¬¨ ã£« ¬¨

ª  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¢®« ¬, £¥¥à¨àã¥¬ë¬ ¯ì¥§®¯à¥®¡à -
§®¢ â¥«ï¬¨ 4 ¨ 5 ¨§ LiNbO3. � §¬¥àë ªà¨áâ «« 

8×8×8 ¬¬ ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨© [110], [11̄0] ¨ [001] á®®â-
¢¥âáâ¢¥®. �� ¤¨äà ªæ¨ï ¯à®¨áå®¤¨«     ªãáâ¨ç¥-
áª¨å ¢®« å á ç áâ®â ¬¨ f1 = f2 = 84 ��æ. �«¨  ��
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï 6¬¬. �§«ãç¥¨¥ 2 ¤¨äà £¨à®¢ «® ¢

 ¯à ¢«¥¨ï 6 ¨ 6 ′, ¨§«ãç¥¨¥ 3 — ¢  ¯à ¢«¥¨ï 7
¨ 7 ′. �ªá¯¥à¨¬¥â ¯®ª § «, çâ® ¤¨äà £¨à®¢ ë¥

«ãç¨ 6 ¨ 7 (  â ª¦¥ 6 ′ ¨ 7 ′) ¥ á®¢¯ ¤ îâ ¬¥¦¤ã

á®¡®©, ¨å ã£«®¢®¥ à áå®¦¤¥¨¥ 3–4. �ää¥ªâ¨¢®áâì

¤¨äà ªæ¨¨ á®áâ ¢¨«  40% ¯à¨  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é®-
áâ¨ P = 0.2 �â. �à¨ íâ®¬ ¢®§¨ª «¨ ¤àã£¨¥ ¯®àï¤-
ª¨ ¤¨äà ªæ¨¨, áã¬¬ à ï ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®àëå

¥ ¯à¥¢ëè «  5–7% ®â ¤¨äà £¨à®¢ ®£® ¢ à ¡®ç¨¥

¯®àï¤ª¨ ¨§«ãç¥¨ï. �¨äà ªæ¨ï ¢ ¢ëáè¨¥ ¯®àï¤ª¨

¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥  ¥áª®«ìª¨¬¨ ¯à¨ç¨ ¬¨;
ª®¥ç®© à áå®¤¨¬®áâìî á¢¥â®¢ëå ¨ §¢ãª®¢ëå ¢®«,
¥®¤®à®¤®áâìî ªà¨áâ «« , ¥®¤®à®¤®áâìî §¢ãª®-
¢®£® ¯®«ï, ¤¨äà ªæ¨¥©   §¢ãª®¢ëå ¢®« å, ¯¥à¥®âà -
¦¥ëå ®â £à ¥© ªà¨áâ «« , ¨ â.¤.
� ®¯¨áë¢ ¥¬®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¥ áâ ¢¨« áì § ¤ ç 

¯®«ãç¨âì ¬ ªá¨¬ «ìãî íää¥ªâ¨¢®áâì ¤¨äà ªæ¨¨

(¢ ç áâ®áâ¨, íªá¯¥à¨¬¥â ¯à®¢®¤¨«áï ¥ á æ¨àªã«ïà-
®,   á «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬¨ ¨§«ãç¥¨ï¬¨ λ1 ¨

λ2); ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®¤â¢¥à¦¤¥-
  ¢®§¬®¦®áâì ¢ëá®ª®íää¥ªâ¨¢®© �� ª®¬¬ãâ æ¨¨

2×2 ¨§«ãç¥¨© á à §ë¬¨ ¤«¨ ¬¨ ¢®«.
�  ®á®¢ ¨¨ ¢ëè¥¨§«®¦¥®£® ¬®¦® á¤¥« âì

á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë: à áá¬®âà¥ë ¯à¨æ¨¯ë �� ª®¬-
¬ãâ æ¨¨ ¤¢ãå ®¯â¨ç¥áª¨å ¨§«ãç¥¨© á à §ë¬¨ ¤«¨-
 ¬¨ ¢®«   ®á®¢¥ �� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¤¢ã¬ï

 ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®« ¬¨; ¨áá«¥¤®¢ ë ¢ à¨ âë ��

¯¥à¥ª«îç¥¨ï, ª®£¤   ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¢®«ë ®¡à §ãîâ

¯ à ««¥«®£à ¬¬ ¨ ª®£¤  ®¨ à á¯à®áâà ïîâáï áâà®-

�¨á. 4. �¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â .
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£® ®àâ®£® «ì® ¤àã£ ¤àã£ã. �®ª § ®, çâ® ¯®á«¥¤¨©
¢ à¨ â ï¢«ï¥âáï  ¨¡®«¥¥ ¯à¨¢«¥ª â¥«ìë¬ ¯à¨

¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬®®ªà¨áâ ««  TeO2 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ��

ïç¥©ª¨; ¯à®¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥âë ¯® �� ¯¥à¥ª«îç¥-
¨î 2×2   ®á®¢¥ ¯®á«¥¤¥£® ¢ à¨ â , ¯®¤â¢¥à¤¨¢-
è¨¥ ®á®¢ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®«®¦¥¨ï.
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