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Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ áîëüøèì ïðàêòè÷åñêèì è òåîðåòè÷åñêèì èíòåðåñîì ê
íàíîñòðóêòóðíûì îáúåêòàì äëÿ èçó÷åíèÿ èõ òåðìîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè òðóäíîñòÿìè â èçó÷åíèè òàêèõ îáúåêòîâ, òàê è íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå
ïîÿâèëèñü ñåé÷àñ áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ íîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè.

Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç èíòåðåñíåéøèõ îáúåêòîâ, êîòîðûé óæå ñåé÷àñ àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â íàíîýëåêòðîíèêå, è âåñüìà ïåðñïåêòèâåí â áóäóùåì, ÿâëÿåòñÿ ëèñò ãðàôå-
íà, îáëàäàþùèé óíèêàëüíûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè. Èññëåäîâàíèÿ ãðàôåíà
íà÷àëè ïðîâîäèòü åù¼ â 1947 ãîäó, íî îñíîâíûå äîñòèæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû íåäàâíî,
ïîñëå ïóáëèêàöèè â Science ñòàòüè, ãäå ñîîáùàëîñü î ïîëó÷åíèè ãðàôåíà íà ïîäëîæêå
îêèñëåííîãî êðåìíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ î íàõîæäåíèè óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãðàôåíà áûë èñïîëüçîâàí
ñëåäóþùèé àëãîðèòì. Â íà÷àëå, ëèñò íàãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû 300 Ê, ïðè ïîìî-
ùè âêëþ÷åíèÿ â ñõåìó èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ òåðìîñòàòà Íîçå-Ãóâåðà,
è ýòà òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàåòñÿ â äàëüíåéøåì. Ê ëèñòó íå ïðèêëàäûâàþòñÿ íèêà-
êèå íàãðóçêè. Â ðåçóëüòàòå, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, àòîìû ëèñòà çàíèìàþò ðàâíîâåñíîå
ïîëîæåíèå. Äàëåå ê êðàåâûì àòîìàì ëèñòà ïðèêëàäûâàåòñÿ íåêîòîðàÿ ñèëà f, íàïðàâ-
ëåíà â ðàçíûå ñòîðîíû äëÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöîâ ëèñòà, ïîñëå ÷åãî ëèñòó äà¼òñÿ
íåêîòîðîå âðåìÿ íà ðåëàêñàöèþ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ
f óâåëè÷èâàåòñÿ íà çàäàííûé øàã, è ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ. Â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà
òàêîé ñòóïåí÷àòîé íàãðóçêè ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé êîìïîíåíò òåí-
çîðà äåôîðìàöèè. Íà ðèñ. 2 è 3, ñîîòâåòñòâåííî, èçîáðàæåíî ïðèêëàäûâàíèå ñèë äëÿ
ðàñòÿæåíèÿ è ñäâèãà, ÷òîáû â èòîãå ïîñ÷èòàòü ìîäóëü Þíãà è êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà
ñîîòâåòñòâåííî è ðåçóëüòàòû äàííûõ äåéñòâèé. Äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ðàñ÷¼òà, à
òàê æå òîãî, íàõîäèòñÿ ëè çíà÷åíèå ïðèêëàäûâàåìîé ñèëû â ðàìêàõ ïðèìåíèìîñòè òåî-
ðèè ëèíåéíîé óïðóãîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ ñòóïåí÷àòàÿ ðàçãðóçêà ëèñòà ïðè âêëþ÷åííîì
òåðìîñòàòå è òåì æå çàäàííûì øàãîì (òîëüêî îáðàòíûì ïî çíàêó). Òàêàÿ ïðîöåäóðà
ñòóïåí÷àòîé íàãðóçêè, à ïîòîì ðàçãðóçêè ëèñòà, äëÿ äîñòîâåðíîñòè âû÷èñëåíèé ïðîâî-
äèòñÿ íåñêîëüêî ðàç. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðîèòñÿ äèàãðàììà çàâèñèìîñòè âåëè÷è-
íû äåôîðìàöèè îò ïðèêëàäûâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ. Â èòîãå, ïóòè íàãðóçêè è ðàçãðóçêè
äîëæíû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàòü.
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