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Amnoramig

[lnazmonHMit pe30HAHC B METAJIEBUX HAHOYACTUHKAX 3aJIE2KUThH Bij 6ararbox (akTopis. Lle MoKy Th OyTH XapaKTePUCTUKU
YaCTUHKM — MaTepiay, po3mip i ¢popma. A TakKoXK, 11e MOXKYTh OYTH XapaKTEPUCTUKN HABKOJIUIIHHLOTO CEPEIOBUINA. Y
Janiii poboTi eKCIEPIMEHTATBHO JOCIPKEHO JIOKATI30BaHni IOBepXHEeBHii ma3Monuaunit pesonanc (JIIIIP) y chepmanmx

HaHOYACTUHKAX 30J10Ta. Xapakrepuctuku JIIIIIP KoHTpoI00ThC NIIsAXOM 3MIHA i€ IEKTPUYHOI TPOHUKHOCTI HABKOJIN-
IITHBOTO CEPEOBUINA JBOMa criocobamu. [lepmmit crioci6 mosisirae y MogaBaHHI MPO30POTO MiEJIEKTPUIHOIO MaTepiasy 10
3paska HaHouacTrHKH. OCHOBHA i/iest APYTOro crnocoly — 30LIBIUTH MOISPU3AIII0 JACTHHOK 3a JTOTOMOTOI0 3MIHHOTO ¥

4aci ejekTpuaHOro nouis. Lleit MeTo; MOXKHaA BUKOPHUCTOBYBATH JJIsI KOHTPOJIIO XapaKTEPUCTHUK IIOBEPXHEBOT'O MIJIA3MOHHOI'O
pesonancy (IIIIP) y pisHuX 3acTOCYBaHHSX. 3a JOLOMOIOK KOMII'FOTEDPHOI'O MOJEJIOBAHHS JIOC/IJKEHO BILIMB PO3MIpY Ta

GdopMHu HAHOYACTHHOK Ha TIA3MOHHUN PE30HAHC.

Kaowo6i cro6a: UIa3MOHHUN PE30HAHC, HAHOYACTUHKA, JTIeJIeKTPUYHA TPOHUKHICTD, MOJISIPUBAIIIS

Beryn

IInasmonnwuit pe3oHAHC — IIe KOJMBAaHHS €JIeKTPOH-
HOI'O Ta3y B MeTaJleBili YaCTUHIL, dKe BUHUKAE TIPU
MMaJIHHI CBIT/Ia HA YACTUHKY 3 YACTOTOIO, IO BiJIIIO-
Biztae 11 mma3moBiit yacrori. B mogzeni Apyme-Jlopenma
IJIA3MOBA 9aCTOTa € BAYKJINBOIO XaPAKTEPUCTUKOIO, sIKA,
BU3HAYAETHCS J1€JIEKTPUIHIME BJIACTABOCTSAMU YACTHH-
K1, 11 po3Mipom i hopMoIo, & TAKOXK JIieTeKTPUIHUMU
BJIACTUBOCTSAMU HABKOJIMIITHLOTO CEPEIOBUIIA.

JIIIIIP BunuKae B MeTajeBUX HAHOYACTUHKAX 3 PO3-
MipaMu MeHITe JOBXKWHU XBUJI TaJIal04v0ro CBiT/Ia i
MPU3BOJIUTD JI0 3HAYHOTO TIOCUJIEHHS OJTMKHBOTO TIOJIS.
3a3Bruvail BAKOPUCTOBYIOThCA HAHOYACTUHKY OJIaropo-
JHUX MeTasiB 3 po3mipamu Big 1 70 100 HM, OCKITBKHI
1X IJIa3MOBa YacTOTa JIEKUTh Y BUIUMIM YaCcTUHI CBi-
TJIOBOT'O CIIEKTDA.

JocitimKeHHs Ta3MOHHOTO PE30HAHCY OXOILTIOIOTH
bararo cdep 3acrocyBannsi. Haitbiibmr mepcueKTuBHIM
€ BUKODHCTAHHS IJIA3MOHHUX MaTepiasiB y GioceHco-
pax, HOTOETEKTPUIHUX MPUIAIaX Ta (POTOIETEKTOPAX.
Hanpuxiraz, IITIP-6iocercopu jiist BUSBJIEHHST paKy Ma-
IOTh XOPOIIWI MOTEHTIIa K KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHI 3a
9yTIUBICTIO Ta crerudivHICTIO y TOPIBHAHHI 3 aHAJOra-
mu [1]. 3 iHmoro 6oky, IIA3MOHHUIT PE3OHAHC MOXKE 3a-
MIPOIIOHYBATHU KiJbKa METOJIIB i IBUINEeHHS e(DeKTUBHO-
CTi COHSIYHUX €JIEeMEHTIB, CeHCHOLII30BaHX 6APBHIUKOM
(CECB). CECB nasexarsb 10 HpucTpoiB (hboTOBOJILTAI-
KH TPETHOrO TMOKOJIIHHS, 1 IX OCHOBHI XapaKTEePUCTUKH —
raydkicts Ta Jserkicts. JIIITIP moxke mokparurn yiios-
JIIOBAHHS CBITJIA COHAYHUMU KOMIDKaMU Ta 3MEHIIUTH
pekoMOiHaIio 6e3 30i/IbIeHHsT TOBIIUHA. B KiJTbKOX po-
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60Tax IMOBIJIOMJISETHCS TIPO MiABUIIEHHS €(PEKTUBHOCTI
CECB 3 8.78 no 44 BifACOTKIB 3a JIOIOMOIOI0 Pi3HUX
UIa3MOHHUX HaHOCTPYKTYD [2]. Hadikpami pesysibraTu
MIOKAa3aHi y BUMAAKY TOEIHAHHS HAHOTIACTUHOK 30JI0Ta
3 HaBKOJIMIITHIMU HAaIliBIPOBIIHUKOBUMU TTapPaMH.

1. Marepiasm Ta MeToaH JIOCIiIXKEHHS

Hana pobora CKIIATAETHCS 3 TBOX YaCTHH — €KCITe-
PUMEHTAJIBHOTO JTOC/IIPKEHHST HAHOYACTUHOK 30JI0Ta,
HAIMMJIEHNX Ha J1abopaTopHE CKJIO Ta KOMIT IOTEPHOTO
MOJIEJIFOBAHHS ILJIA3MOHHOTO PE30HAHCY B HAHOYACTUH-
Kax pi3HOl popMu Ta po3Mipy.

1.1. ExciepuMeHTAJIbHE TOCITII?KEHHS

715t eKCIIepuMEHTAIBHOTO JTOCITiIZKeH HsT 0yJ10 00paHo
30J10TI HAHOYACTUHKHU, OCKIJIBKYU TIJIA3MOHHUI PE30HAHC
B 30JI0Ti MOKe JIET'KO OyTH BUKJIMKAHUIl eJIeKTpOMAarHi-
THUM BUITPOMIHIOBaHHSIM BUIAMOI YACTUHU CIIEKTPA, IO
IOJIETTIIYE JTOCJIII2KEeHHs B jiabopaTopii. 3pa3ku 0yJ1o
OTPUMAHO METOJOM BaKyyMHOTO PE3NCTEHTHOTO HAIIU-
stenns 3 BukopucrtanusMm BYII-5. ITlo6 nepekonarucs,
110 OTPUMAHI 3Pa3K! MICTATH OKpeMi chepudHi HaHO-
JaCTUHKYU, BUKOPUCTOBYBABCS METOJ CKAHYIOYOl ejie-
krpornol mikpockorii (CEM). Pesysbrar Mikpockorril
moKa3aHumit Ha puc. 1.

Bci 3pazku Oysi0 nanecero Ha JrabopaTopie CKJo 6e3
mowmimok. [Ipu mpoMy, 3pa3ku, MPpOHYMEPOBaHi 3 mep-
IIIOT'O TI0 YETBEPTHl, MAIOTh JIOJATKOBUIA IIap OKCUJLY
ingiro-onosa (ITO). ITO — HaniBupoBiHUK, KUl BU-
KOPUCTOBYETHCS JIJIsl CTBOPEHHSI €JIEKTPO/IIB, ITPO30PUX
nms Bugumoro ceitia. Ile mo3Bossge 3'sacyBarn BILUIMB
ITO na ma3MoHHUI pe30HAHC.
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100nm WD 8.0mm

10.0kV  X80,000

Puc. 1. Ckanytoda ejleKTpOHHA MIKPOCKOIIisT HAHOYA~
cTuHOK Au

Byno mocmimzkeno crekTpu MOTIMHAHHS 3Pa3KiB 3
HAHOYACTUHKAMHU 30JI10Ta HA MOBITPi, 38 HASIBHOCTI JIi-
€JIEKTPUKA Ta 3MIHHOTO €JIEKTPUYIHOTO I0JId. Bysio omu-
CaHO BILJIUB JIEJIEKTPUIHOI ITPOHUKHOCTI CepeJIOBUIIA,
uma JIITIIP.

1.2. Kom’roTepHe MO/Ie/IIOBaHHS

Kowmm’toTrepre Moie/mioBaHHsT BUKOHAHO 3, JIOITOMOT0I0
nporpamuoro 3abesnedenass COMSOL Multiphysics,
moxyisisi Radio Frequency. Byiio mociiakeHO BILIUB
dopmu Ta po3Mipy YACTUHOK Ha IJIA3MOHHUN PE30HAHC
B HAHOYACTHUHKAX 30JIOTA.

g momemoBanas Oys0 oOpaHO TPpW OCHOBHI reo-
MeTpuvHi KoH(Iryparil — HaHocepa, HAHOCTEPXKEHb,
CIIPSIMOBAHUI B3JIOBXK IOJISIPU3AIlil €JIEKTPUIHOI CKJIa-
JIOBO1 €JIEKTPOMAarHiTHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS, T HAHO-
CTEepPEeXkKeHb, CIPIMOBAHUN MEPIIEHINKYIAPHO /10 TOJIsI-
pu3alil eJIeKTPUYHOI CKIIaJI0BOI (puc. 2).

Puc. 2. PosriisinyTi reomerpuyni KoHdiryparil HaHOYA-
CTHUHOK: 3J1iBa — HaHOC(hEPa; 110 EHTPY — HAHOCTEPXKEHb,
CIIPSIMOBAHUH B3JIOBXK IMOJISIPU3AIlil €JIEKTPUIHOI CKJIa-
J0BOI €JIeKTPOMATrHITHOT'O BUITPOMiHIOBaHHST; HAHOCTEpe-
2KeHb, CIIPAMOBAaHUI MEPIIEHTUKYJIAPHO JI0 TOJIAPUIAIIIT
€JIEKTPUYHO] CKJIQJIOBOI €JIEKTPOMArHITHOT'O BUIIPOMi-
HIOBaHHSI

Byso 3MonenboBaHO NIIIA3MOHHMM PE30HAHC I Ha-
mocdep pagiycis: 10 M, 20 aM, 50 M, 70 HM, 100 HM Ta
120 uM Ta 1715 HAHOCTEPXKHIB 3 pajiiycoM 20 HM Ta CIiB-
BimHomenusmu cropin: 1.5, 2, 2.5, 3 Ta 3.5. Ilpu npomy
JIOB’KMHA HAHOCTEPIKHIB 00YNC/IIOBAIACH 32 (POPMYJIIOIO:

(1)

lnr =210 - ar,

Jie 7o — PaJIlyc, a, — CIIBBIi/IHOIIIEHHSI CTOPIH.

Bysio mobynoBaHo TeTpaeapuvuHy pO3pPaxyHKOBY Ci-
TKY, J1Jist 001aCTI HAHOYACTUHKY MAKCUMAJIbHUI PO3MIp
eJieMeHTa CITKU CKjagaB 1o/6, mjst obsacTi HABKOJIO

HAHOYACTHHKYU — A\/8, Jie A — cepeliHs JIOBXKUHA XBIJI
JIKepeJia CBITJIA.

2. Pe3ynbraT; Ta 00roBOpeHHS

it nmogarky OyJI0 OTPUMAHO CIEKTPHU €KCTHHKITT
spaskis 1-4 3 HaHOUACTHHKAMHU Ha TOBITPI (puc. 3)

sample 1
sample 2
—sample 3
—sample 4

Ilepepis eKCTUHKIII, y.0.

0,6

450 500 550 600 650 700
JloB>XHMHA XBWJI, HM

Puc. 3. CuexTpu eKCTHHKIII HAHOYACTUHOK 3pa3KiB 1-4
Ha TOBITPi

Excrpemymu rpadikiB 3’sBJISIOTBCS HaA JIOBXKUHAX
xBuib Ipubu3HO = 590 HM. 3pa3ok 4 mae HAMOLIBITY
CIIEKTPAJIbHY IIUPUHY — 1€ O3HAYAE, IO BiH Mae Haii-
OiTpITy mucCIIepcito po3MipiB HAaHOIACTHHOK. Kpim Toro,
dikcyoThCa HEBEIHKI KN Ha JOBKUHI XBUJi ~ 505 HM.
Ile roBopuTh mpo Te, MO 3PA3KU MICTATH JBI BUparKeHi
IPyIHU HAHOYACTUHOK, SKi BIAPI3ZHAIOTHCS CEPETHIM PO3-
MipoM — OLJIBINN YACTHHKHU YTBOPIOIOTH OCHOBHUIA PE30-
HaHCHUH K. MeHrm YacTHHKY BiATOBIIAI0TH MEHITIOMY
mKYy.

2.1. BB JieleKTpUIHOT MPOHUKHOCTI CepeIoBUINA
HA IUIA3MOHHHIA PE30HAHC

J1st TOCITiIyKEeH ST BITUBY TI€JIeKTPUIHOI TPOHUKHO-
CTi CepesoBUINA HA 9aCTOTY IJIA3MOHHOI'O PE30HAHCY
OyJia BUKOpPUCTaHA PUIMHOBA OJiid. PurmHoBa outist €
PIAKUM TOJIIPHUAM JTieJIEKTPUKOM, 11 JlieJIeKTPUYHA IIPO-
HUKHICTD €41 = 4.6 — 4.8 1110 61/1bIIIe, HiXK, HAITPUKJIA,
y TparncdopmaropHol uu BazesaiHoBoi oil. [le o3nauag,
IO PUITMHOBA, OJTisA OifbITe miaXoanTh a1 ikcaril mi-
€JIEKTPUYHOI'O BIUIUBY Ha IIJIA3MOHHUI pe3onamc. Jis
I[HOr0 OYJI0 BUTOTOBJIEHO KOHieHcaTOp. OUH eJleKTpo/I
KOHJIEHCATOPA MIiCTUB 3pa30K 4 3 HAHOYACTUHKAMU 30-
Jiora, iHmmit — ckjo 3 mapom 1 TO. IIpocrip mix ese-
KTpojamu OyJI0 3aII0BHEHO PUITMHOBOIO oJtiefo. ToBimmHa
konzencaropa craunosmia 30 mxm. Ha puc. 4 nokazani
CHEKTPH eKCTUHKIN] HAHOYACTHHOK 30JI0Ta 3 JieJIeKTpU-
KoM i 6e3 HBOro.

Punuaosa osist 3minnye mik eKCTUHKITT B CTOPOHY
YepBOHOI YACTUHU CIEKTpa. Be3 o/il pe3oHaHCHA JIOB-
KWHA XBUJI CTAHOBHUTH ~ H70 HM, 3 osi€io 1e ~ 595 HM.
IuTeHCcUBHICTD €KCTHHKINT 3MEHIITYETHCS TICS TOTaBaH-
g gienektpuka. Ileit edekT mMoxke OYyTH BUKIUKAHUH
HarpiBaHHSIM JIAMIIH IIiJ] 9ac €KCIIEpUMEHTY. TakuMm 4u-
HOM, 3MEHIIIEHHsI eKCTUHKIIT Ha rpadiky He IMOKa3ye
peasibrOI curyarii. [le i € OCHOBHUM HEIOJIIKOM BUKOpU-
CTOBYBAHOT'O METOJIy BUMipDIOBAHHS — IiCJIsI HAHECEHHS
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Puc. 4. Crnekrpu ekcTuHKINI HAHOYACTUHOK 3 Ta 6e3
PUIMHOBOI OJIiT

PHUITMHOBOI OJIil Ha 3Pa30K 3 HAHOYACTUHKAMMU 11 BXKe
HEMOXKJINBO MPUOPATH, HE MMOIMIKOIUBIIN 3pa30K. 3 iH-
moro 60Ky, MiITOTOBKa 3pa3Ka 3aiiMae KiJbKa TOJINH,
TOMY 3a IIeii Yac CIIeKTp JiaMu MoxKe 3MinuTucs. OpHak
Iie He BILUIMBA€E Ha €KCTPEMYMHU CHEKTPIiB, IO JTO3BOJISIE
dikcyBaTH 3CyBH IIKIB.

2.2. KoHTpoJIb MJIa3MOHHOT0 PE30HAHCY 3a JOIOMOIO0I0
3MIiHHOTO €JIEKTPUIHOTO IOJIS

IIepmmm kpokom Oysta mepeBipKa BIIUBY 3MIiHHOTO B
49aci eJIEKTPUIHOTO TT0JIsI HA [IJIA3MOHHUI PE30HAHC B Ha~
HOYACTUHKAX 30JI0Ta 03 JIeJIEKTPUIHOTO CePEJIOBUIIA.
PesynbraTu nokazani Ha puc. 5.

11
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o
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Puc. 5. Cuektpu eKCTHHKIT HAHOYACTUHOK B 3MiHHOMY
€JIEKTPUIHOMY TIOJT

Crocrepiraerbcst 9epBoHE 3MIIMEHHS KA MIa3MOH-
Horo pesonancy. Ile 0cobMBO TOMITHO, SIKITO 3BEPHYTH
yBary Ha MeHIIMI IK, KAl 3MICTUBCS BiJ] JIOBXKUHHU
xBuwa ~ 505 uM 110 goBxkuHU ~ 550 HM. Bijgbmmii mik
smicTuBed 3 & 570 uM 10 ~ 580 HM. YKo no cucreMu
TIOJIATA HETATUBHUI MOTEHIIIAJ, PE30OHAHC 3MIMNTyEeThCS
B CHHIO 00JIaCTh CIIEKTpA, 1 HABIAKH, STKIIO ITOTEHITAJ
MMO3UTUBHUM, Bi/IOyBAETHCS IE€PBOHE 3MIIIEHHS Yepe3
TIOJITPU3AIIIIO TTPOBIIHUKA. Y IHOMY BUIIQJIKY ITOJIE 3Mi-
HIOETBCS B Yaci, aje 3CyB Bce OJHO criocTepiraeTbed. Lle
TIOSCHIOETHCST TUM, IO MMLIHHICTD 3apsay Ha ITOBEPXHI
HAHOYACTUHKH 3POCTAE.

Jpyrum KpokoM € noJisipusaiis Jiejekrpuka (puc. 6).

11

sample 4

-

—sample 4 with
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Ilepepis eKCTHHKILI, y.0.

0,6 T T T
450 500 550 600 650 700

JloB>KHHa XBUJIi, HM

Puc. 6. Cekrpu eKCTUHKINT HAHOYACTUHOK B MOJISIPU-
30BAHOMY JTE€JIEKTPUYIHOMY CEepPeTOBUIIIL

Taxkum auHOM, OyJTa JOCSITHYTA TOJISPU3AIlisi PUITTHO-
BOI 01, 110 TPU3BOAUTE /10 30LIBIICHHS T1€JI€KTPUIHOL
MIPOHUKHOCTI Ta 3Mmimenns mika I[P y cumio gactumy
CIIEKTDA.

2.3. BB po3mipy HaHOYACTUHOK Ha ILIA3MOHHWIA pe-
30HAHC

B sakocTi /1ieeKTpUIHOTO CcepeIoBUIIa, IKe OTOTYE
HAHOYACTUHKY, OyJI0 BUOPAHO IJIIEPUH, OCKIJIBKHU HOTO
JieJIeKTpUYIHa MPOHUKHICTD Ta iHIM XapaKTEePUCTUKHI
OJIM3BKI IO XapaKTEePUCTUK PUIMHOBOI 011, OCKIIbKH
abCoJTIOTHE 3HAYEHHS Tepepidy eKCTUHKIINI 3pOCTaJIo
Ha KiJIbKa TTOPSJIKiB 3i 30LIBITEHHSIM PO3Mipy HaHOYA-
CTHHOK, JJIsl 3pYYHOCTI rpadiku 6yJi0 HOpMaJii30BaHO.
Pezynbrar 306parkennit Ha puc. 7.
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400 500

Puc. 7. 3amexxuicTh HOpMAJIBHAX CIIEKTPIB €KCTHUHKITIT
HaHoyacTUHOK Au cdhepuunoil dpopmu Big posmipy

[Ipu 36imbmTenHi miameTpa chepruIHIX HAHOTACTUHOK
MK eKCTUHKIIT 3MIIIyeThCs 3 Y€PBOHY 00JIACTh CIEKTPA.
IIpu npomy myrst yacTuHOK 3 pagiycamu 70 HM, 100 HM
Ta 120 HM CIIOCTEPIra€ThCs BILIUB BUIUX TAPMOHIK —
rpadikun MaTh KiJTbKa MiKiB.

2.4. BuauB ¢popMyu HaHOYACTMHOK HA MJIA3MOHHUU pe-
30HAHC

Bymo po3risinyTo HAHOCTEP:KHI PI3HOI JOBXKUHU, TIO-
IUHAIOYHN Bil chpepruIHOl HAHOYACTUHKU 3 PAJIiyCcoOM
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20um no crepxkus posxkuuaun 140 am. Ha puc. 8 30-
OpaskeHi CIeKTpU eKCTUHKITI JI/IsT HAHOCTEPXKHIB, CIIpsI-
MOBAHUX B3JI0BXK HOJIAPU3AII] €JIeEKTPUIHOI CKJIaI0BOL
€JICKTPOMATHITHOTO BUIIPOMIHIOBaHHSI, & Ha pUC. 9 —
CIIPSIMOBAHUX TEPITEHIUKYJISIPHO JI0 TTOJISIPU3AITil.
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Puc. 8. 3ajexuicTh HOpMaJIHHUX CIEKTPIB €KCTHHKITIT
HAHOCTEPXKHIB Au, mapasjesbHUX 10 eJIEKTPHHOTO TIOJIS,
BiJ JIOBXKUHU

3,56-14
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=nanorod 3.0

3E-14

2,5E-14

2E-14

1,56-14

1E-14

5E-15

Ilepepi3 eXCTUHKIIiI, M/ 2
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Puc. 9. 3ayexkHicTh CIEKTPIB eKCTUHKITT HAHOCTEPXKHIB

Au, neprieHIUKYISIPHUX JI0 €JIEKTPUHOTO TOJIs, Bl J0B-
KUHUA

ITik excTUHKIT HAHOCTPUKHIB, MapasebHIX 10 eJIe-
KTPUYIHOTO TI0JIsi, 3MIMYEThCA B Y€PBOHY ODJIACTD CITe-
KTpa Tpu 30i/IbITEeHH] JOBXKUHN CcTepKHiB. 151 HaHO-
CTPUKHIB, NMEPIEHIUKYJIAPHUX JIO €JIEKTPUYHOTO I10JIS,
TaKOI 3aJIe?KHOCTI HE CIIOCTEPIraeThCs.

Ime ogaMM pe3yabTaToM NIa3MOHHOTO PE30HAHCY €
MOTY2KHE TTOCUJIEHHS! JIOKAJIBHOTO €JIEKTPOMATHITHOTO
I0JISA, 1HyKOBAHOTO JIOKAJII30BAHUMU PE3OHAHCAMU Me-
TaJIeBUX HAHOYACTUHOK. BoHo cripusie rerepariii ¢poTo-
30Y/I2KEHIX eJIEKTPOHIB 1 JIIPOK y COHSIYHUX €JIeMEeHTaX,
10 [IPU3BOJAUTH JI0 MiABUINEHHS 1X edeKTuBHOCTI [3],
[4]. Ha puc. 10 (a, 6) noKa3aHO PO3MOALT GINKHBOTO
ons i Hanocdepn pasgiycom 30 HM Ha MOBITPI Ta B
JEJIEKTPUIHOMY CEPEJIOBHUIIILI.

Bucnosknu

VY wiit poboTi TOCTIIZKY€EThCs BIJIUB Pi3HUX (DaKTOPiB
Ha, JIOKAJII30BaHUl MOBEPXHEBUIT TIJIA3MOHHUN PE30HAHC
B HaHOYACTHHKAX 30JI0Ta. Bu3Ha4veHO, M0 30LIbIIeHHS
JeJIEKTPUYIHOI IIPOBITHOCTI CepeIOBUINA TPU3BOIUTH /10
9EepPBOHOTO 3MIIEHHS CIIEKTPa TIa3MOHHOTO PE30HAHCY.

Puc. 10. Posmomin 6/mKHBOro moJis it HaHnocdepu
Au: (a) B nmieneky; 6) Ge3 JlieseKTpuUKa.

EnekTpuune mose, mo 3MIiHIOETHCSA B Yacl, BUKJIUKAE CH-
HE YE€pPBOHE 3MIIEeHHs Yepe3 30LIbIIeHHs MiTFHOCTI 3a-
PSAly YACTUHKY. SMEHIINEHHSI JIieJIeKTPUIHOT TPOHUKHO-
CTi JIieJIEKTPUKA BHAC/IIJIOK HOTO MOJIAPU3aliil BUKJINKAE
CHUHiI 3CyB JIOKQJII30BAHOI'O IIOBEPXHEBOI'O IJIA3MOHHOI'O
pesoHaHcy. 301/IbIIEHHs] PO3MIPpY HAHOYACTHHOK CIIPU-
YUHSE YePBOHE 3MIIEHHS CIEKTPa IIA3MOHHOTO PE30-
HAHCY, IPU [IHOMY IEPEPi3 eKCTUHKIMI 30LIBITYEThCS.
JL1s1 HAHOCTEP KHIB, MapaJIeIbHIX 10 €IEKTPUTHOI CKJIa-
JIOBO1 €JTEKTPOMATHITHOI XBHUJI 30L/IBITIEHHS TX JOBXKIHHI
TAKOXK MPU3BOJUTDH O YEPBOHOI'O 3MIIIEHHS CIIEKTPA
pa3oMm 3i 30uIbIeHHsIM TIepepidy eKcTuHKIHI. s mapa-
JIEJIHUX JI0 €JIEKTPUIHOI CKJIAJIOBOI €JIEKTPOMArHiTHOL
XBUJI1 3MIIIEHHsI HE CIIOCTEPITa€ThCS.

ITi edexTn MokHA BUKOPUCTOBYBATHU JIjIsI KOHTPO-
JIIO XapaKTEPUCTHK JIOKAJII30BAHOT'O ITOBEPXHEBOIO ILjIa-
3MOHHOTO pe3oHancy. OJHi i3 MOXKJIMBUX 3aCTOCYBAHb
€ biocencopu abo doroesekTpudHi TpucTpoi. Y Oyib-
SIKOMY BUIAJIKy DU BUKOPUCTAHHI IJIA3MOHHUX CHCTEM
CJTiJT BpAXOBYBaTH JIOCTIIKyBaHi e(eKTH.
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