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Пленки фталоцианинов широко применяются при разработке газовых сенсоров, солнечных бата-
рей, светоизлучающих диодов. На функционирование всех этих устройств существенное влияние 
оказывает адсорбированный из атмосферы кислород. 

Целью работы является установление механизма влияния адсорбированного кислорода на прово-
димость пленок фталоцианин меди–полистирол, выявление вклада собственных и примесных цен-
тров локализации в проводимость пленок, определение влияния ширины примесной зоны, по которой 
осуществляется электроперенос, на энергию активации проводимости.  

Пленки CuPc-PS были получены методом лазерного распыления в вакууме порошкообразных 
мишеней. Проводимость пленок измерялась электрометром, при этом использовался метод цикличе-
ской термодесорбции [1, с. 2593]. 

Качественное и количественное описание полученных результатов может быть осуществлено на 
основе двухуровневой модели прыжковой проводимости [1, с. 2594]. 

При расчетах использовались значения радиусов локализации электронов 45 пм и 42,7 пм,  кон-
центрации центров локализации в материале без примесей 1,19⋅1028 м-3, наилучшим образом описы-
вающие экспериментальные данные. Поскольку соответствующая указанной концентрации центров 
локализации характерная длина прыжка составляет около 1 нм, при расчетах использовалось значе-
ние ε = 1. 

При высоких начальных концентрациях адсорбированного кислорода проводимость и ее энергия 
активации обусловлены переносом электронов по собственным состояниям. Десорбция кислорода 
уменьшает количество примесных состояний и увеличивает количество собственных состояний, что 
приводит к росту энергии активации проводимости и предэкспоненциального множителя. При неко-
торой концентрации кислорода происходит перезахват уровня Ферми примесными состояниями, пе-
ренос электронов по которым и вносит основной вклад в проводимость при дальнейшем уменьшении 
концентрации адсорбированного кислорода. При этом дальнейшая десорбция кислорода увеличивает 
как энергию активации проводимости, так и величину предэкспоненциального множителя [2, с. 36]. 

Таким образом, сопоставление теоретических расчетов с экспериментом позволяет определять 
концентрацию центров локализации и радиусы локализации электронов в примесных и собственных 
состояниях, устанавливать, по каким состояниям – собственным или примесным – осуществляется 
перенос электронов, а также рассчитать ширину зоны по которой осуществляется электроперенос. 
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В работе рассматриваются задачи Коши для неоднородного дифференциального уравнения: 
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где [ ]0,t b∈ =T , 1, 2 ,  , , :c c a fσ∈ →R RT  – непрерывные справа функции ограниченной вариации, 
', ', 'a fσ  – их обобщённые производные. А также для соответствующего ему однородного дифферен-

циального уравнения. 
Дифференциальные уравнения второго порядка (1) с помощью замены 1(t) Y(t)X = ,  сводится к сис-

темам двух дифференциальных уравнения первого порядка. Полученным задачам Коши ставится в соот-
ветствие задача Коши в прямом произведении алгебр мнемофункций. В работе находятся ассоциирован-
ные решения исходных задач. При определенных связях между параметрами конечно-разностных задач с 
осреднением, решения этих задач сходятся в 1(t)L , t Т∈  к решениям систем (см. [1, 2]): 
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где , t∈T  1,4i = . В случае, когда (t) 0F ≡ , получаем однородную задачу. 
Теорема 1. Система интегральных уравнений (2) имеет единственное решение в пространстве 

непрерывных справа функций ограниченной вариации. 
В работе вводится понятие ассоциированных фундаментальных матриц как решения уравнений: 
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где ,r t∈T,  также исследуются свойства ассоциированных фундаментальных матриц. 
Находятся представления этих ассоциированных решений через ассоциированные фундаменталь-

ные матрицы. 

Теорема 2. Если существуют обратные матрицы ( )
1iE L t

−
⎡ ⎤+ Δ⎣ ⎦ , 1,4i =  для любых t Т∈ , то ре-

шения линейных неоднородных уравнений (2) представляются в виде: 
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где  t∈T , 1,4i = . 
В исследовании рассматривается сопряженная задача, выписывается связь ассоциированных фун-

даментальных матриц исходной задачи и сопряженной. 
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The purpose of work is development of methods of calculation of small elliptic oscillation of a pendulum with a given 
initial angular velocity of its movement. Methodology of work is a comparative evaluation of methods of calculation of equa-
tions of motion of small oscillations of elliptic pendulum, the use of analytical research method of small oscillations of a pen-
dulum with regard to its moment of inertia, considering the complex motion of a pendulum with a given initial angular veloc-
ity of its movement 
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Получено дифференциальное уравнение гармонических колебаний эллиптического маятника, со-

стоящего из ползуна, шарика и стержня. При этом используется координатный способ задания дви-
жения ползуна и шарика. Вертикальная ось проведена через начальное положение центра тяжести 
системы, который движется ввиду отсутствия горизонтальных внешних сил по вертикали. Принято, 

что в начальный момент ползун находится в покое, угловая скорость вращения шарика 0ϕ ϕ
• •
= = , 

угол отклонения 00ϕ ϕ= ≠ . Закон движения эллиптического маятника определялся из условия, что 

угол ϕ  мал, sinϕ ϕ≈ , cosϕ ≈ 1. 
Исследования по расчету малых колебаний маятника с заданной начальной угловой скоростью 

его движения при 00ϕ ϕ
• •
= ≠  не проведены. Не получены расчетные формулы, определяющие закон 

движения малых колебаний эллиптического маятника с учетом момента инерции шарика относи-
тельно точки подвеса, не рассматривалось движение шарика как материальной точки, участвующей в 
сложном движении. 

Расчет уравнения движения эллиптического маятника необходимо произвести как при sinϕ ϕ≈  и 
sin 2ϕ ϕ≈ , так и для расширенного диапазона колебаний, принимая при этом sin 2 2ϕ ϕ≈ (справедли-
во в диапазоне от –40° до 40°). 


