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Abstract. Comparative analysis of modern means of information display was 
made. The structures full-color and monochrome thin-film electroluminescent in-
dicator elements were presented. Functional characteristics necessary to describe 
the modes of thin-film electroluminescent display facilities were determined. 
Keywords: Thin-film indicator, automation, brightness, light efficiency, electro-
luminescence, algorithms, programs, full-color indicator, thin films. 
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�

������: � ����	
 �����
��
�
 �
����
����
 �����
�
��
�
 ��
� �� �
�
��� 
���� ������ ���
�
 ����
��
�	�
�
 ������. ��
��
�����
�	, ��
 �
�
���� ���� 
��������� � �
�
���
��� ��� � ��
 �����!�� ��
�� � �
�
�
��� �
"���#�
��
� 
����������. $��������
 �����
�
��
�
 ��
� ��
�
�#�
���	�
  �
���
���� ���-
���!�� �
�
���. �
���
���
 ������!�� �
�
��� ��%�
�
 �
�
���� &
��
-����
. 
�
���

�� �
�
���
��	 � �
�
�� �������� ������, ��%�
�� ���
�
�
�	��
 �
�
-
�
���
 � �
�����, �
 �
�
��� �
�
���
��	 �
��
 ����
������
���	.   
��!����� �����: �����
�
���% ��
% �� �
�
��� ����, ����
��
�	��% �����, 
�����!�
 ��
�, �
"���#�
�� ����������, ���������
 �����
�
��
�
 ��
�, �
�
�� 
&
��
-����
, �
�
���
��	 � �
�
�� �������� ������. 

 
�������� 

 
'
�
��
 ���� � ����� ���������� � �
��� �
����
��
 �
�
!
 ����
�
���
 ��
���� 

���
���� �� ����
��� �����
� � ��
��
% �

�
���
%, ����� ��� (
�� � ���)��. ��
�
-
�� ��������
 �

�
���
���
 �
�
����, ��
�
�
�� ����
���
 ����
�� � "���
���
��� 
� )
�	!
� ������
�
 ���
� �����
��. $� �
�
���
��� ���
����� 
)���
 )
�
��� ���
-
��
 �
��
�
�����. *����
 
��� ��
��
�
���	, ��
 �
�
���� ���� )���� �)�
�)��
-
���	�� �� �
�
���
��	, �
 ������ (
�
% � ��������
� )���� 
)���
�����	�� ��
� �� 
�
�
��� ����, ��
 �
�
��
 )��
� �����	 �� �
�
�
��
 ����. +��� ���
 �
����

 �
(
-
���
, ��� ���
���� � ���
�	���� �������, �
�
� �
�
�

 )��
� ��
������	�� ���, �
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�
�� �
��� ��)����	�� ���	�. $�����
�, ��
�
�����	 
���� �
 
���������� �
���-
����
�
 ��
� �
�
� 
�
�	 ���
�	��
 
��
����� �� ����
, �
�
��
 )��� �������� � 
�"�
�������
��
% ���)
, �
 � �
��	��� ���
���� ��-�� ���� �
�� )����
 ��)������	. 
*����
 "�
� "��
�� �
��
 ���
�	�
���	 ��� ���
��� ����� ���)
��� ��
(�� � ���
�-
��)��	 ���
����
. ��
��
 �
�
���
, ��� "�
�
 ���!
 �
��
��� ���
����
���, � �
�
-
��� ����
����� �
��
�
��
� ����
��� �
�
�
��% «��
%». +��� "��� ��

� ���
����	 
��
(��� � ���
����
, �
 "�
 ����
��� �� 
�
 ��
%�����, ��
 
������
� �
��
 �
��
�-
�
��� ��� �
������ �
��
������ ���
����
�. '�� �
 �
�
� ��
��������	 ���
�
� ����-
�� 
 �����
��� ���� �� �
�
���
��	 � ���
-(
���� � 
��
�
�
���, � ����
��, �� ��-
��� ���)��� ���
��
��� ���
-(
�	. 

� 
)(
� �����
 �
������	 � �
!��	 ��)�� � ��!
�
�
����
���� ����� �
����
�-
�
 ��
��
, �
"�
�� #
�
�

)����
 �����
��
�	 ����% ��
��
%!�% �����% – ��������
 
�
�
��� ����
�
��
�
 ���� �� �����
���� �
�
���
��	 ����
��
�	�
�
 ������. 
 

��!�"���#" $"�"%� �&' ()'*�+/�&0��1 2�&� 
/����
���� ����� ����
��
�	�
�
 �
�
��� � �

�
���
% �� ���. 1. 

 

 
/�� 1 

 
/���
�� �
�
�����
� � ���
� ��
�
 )
�	!
 ����
�
� l  � a . �������
� � b � �   

��
 �
�
�
��� ������ � ����
���% �����%. ����
��� � �
��
������ � �
�
������� ���-
�� ����� 
)���
�, ��
 ����� ��
)
��
�
 ��
)
�� �
�
��� � �
�
������� )��� ��
�
 
)
�	!
 l  � a . &
�
���� ���� � �
�
������� ��
�� �����
�
�
��
 ��
�
��
% �
 &���-
�
���. '
��
������ �����
��
% ��
��� ������ wT . &
�
���� 
� ��
��� 
��������� 
�������
 )
� �
����	�
�
 
����
���. �
�
�� 1N  � 2N  �� �
�
�����
� 1 � 2  �
�
� ���-
��#� ������ �
��
 ��������	 �
 �
������: 

 

1
1

12 B

PN
k T m�

� ,        2
2

22 B

PN
k T m�

� ,   
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��
  m - ����� �
�
����, Bk - �
��
����� 0
�	#����[1;2;3]. 
/����
�
�
��
 &����
��� 
����
���� �
�
��� �
 ��
�
���� �
�
!
 
������
� 

����
��% �
�
� � ��
�
����
��
� �
���
, �
"�
�� ����
� 1 2 wT T T� � . 
��
��
�
���, ��
 ��� �
������� �
�
���� �� ��
��� ������ �
�
���� �������
� 

� �
�
���
��	� Sk . ��
��
�
���, ��
 Sk  �
 ������� ��� ���)
 ������� 
� "�
���� ��-
���(�� �
�
���, 
� ���� ���
���, 
� �
��
������ ��
���, ��� ��
 

 �
��
 ������	 
�
�����
% �
 ��
% �
�
���
��� ���
�����. '�� �
 ��
��
�
���, ��
 �
�
���
��	 ���-
������� �
�
���� �� ��
 �����!�
 ��
� ��� �
 ����� Sk .  

��
�
� ����#�� � � � � � �1 1, : 0,1 , 0,S x t x t t	 	  (���.2) � � � � � � �2 1, : 0,1 , 0,S x t x t t	 	 , �
-
�
��
 
)
������� ������ � �
����� �
�
���
��	 ������ (
�� � �
�
�� ��
�
�� t , 
����
� ��
�� 1t  - ��
��, �� �
�
�

 ������ � �
����� �
�
���
��� �
����
������ �
�� 
)� � 
��
% �
��
. ��
��
����
�, ��
 ��
� �
�
���, �����!�� �������, ���)
 ������ 
�� �
����
����
 �
�
���
��� ������ ������. '�� ��� ������ ����
������ 
��
���
�	-

�
 ��
��
��� 
2
ay �  (��� 2), �
 � � � �2 1, - ,S x t a S x t� .  

 

 
/�� 2. 

 
'�� ��� �
�
���
��	 �������
� �
�	�
 
� ������!�� �
�
���, �
 �
��
 ������	, 

��
 �����(
��
 �
�
���
��� ��
�
�#�
���	�
 �
���
���� ������!�� �
�
��� � �
-
�
���
��	 ��
������
��� ��
�	 �
�����, �.
. � � � �0,1

1 ,S x t  )��
� 
 

� � � � � �� �
� �

0,1
1 1 2(1,0)

1

1, , , ,
1 ,

SS x t Ak N x S x t t
S x t

�



 ,  
(3) 

 

��
 
� �2(1,0)

1

1

1 ,S x t

 ����
��� ��

�#�
% �
����� � �
�
���
��� � �1 ,S x t  �� 
�	 Y (�
�-

���	 �������
�� � ��
�
�� ����), A  – �
"���#�
�� ��
�
�#�
���	�
��� (
�
 �
��
 
"���
���
����	�
 ��%�� �
 �
�(��
 �����!
% ��
��� �� 
��
�
�
��

 ��
��, 
���, 
������
�, �
�
����	 ��������� �� ���
����� ������ � �
�
����� � ������ ���
� � ��-
�
������ �����
�����), � �� �1, , ,N x S x t t – �
�
� �����(�� �
�
��� � �
��
 �� ����
% 
�
�
���
���. ��
��
�
���, ��
 A  �
��
��
� �� ��
% �
�
���
��� � �
 ������� 
� 
< 
��������.  
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'�� ��� ��� ������
�, �
 ��
� )���� ��������	 
�
�	 �
��
��
, �
"�
�� �
�
� 
� �� �1, , ,N x S x t t  �
��
 ������������	 ��
 ���
��!���� � �
�
�� ��
�
�� t , �
 
��	 

� �� � � �� �1 1, , , , ,N x S x t t N x S x t� . > ��
�
� "�
�
 �����
��
 (3) �
��
 ��

)���
���	: 
 

 

� � � � � �� �
� �

0,1
1 1 2(1,0)

1

1, , ,
1 ,

SS x t Ak N x S x t
S x t

�



.  
(4) 

 

�����
��
 (4) �
��
 �
!��	 ����
��
. �
�
�  � �� �1, ,N x S x t  ���
����� �
�
�
� 
��
)�
% �����#� &
��
-����
[3] � ���
��
� ���������� �� �
�
���
��	. �
�
���
��	 
���
��
����
��� ���
��
-���
%�
% ����#�
%. �
��
 ����
�� � �� �1, ,N x S x t  ���
���	�� 

�����(
��
 � � � �0,1
1 ,S x t  � �
�
���
���, � ���
���� �
��� �
�
���
��	. @�
 ��
#
�� �
-

��
��
��� �
 �
�
��� ��
�
�� 1t , �
��� �
�
���
��� �
�
��
�� �����. 
 
	"3�4����� (���)3��!�� � !&+%"� ����"#���/� (���#" �$ )�$�)�+")�� 1 � 2. 
/����
���� �����% 1 2N N� . �
�
���
��	 � �
�
�� ��
�
�� 1t  )��
� �����
�	 

�
�	�
 
� �

�
���� ������ � �
"���#�
��� ����������. A� ����
��
�
 �
!
��� 
�����
��� (4) )��� �
���
�� ���
�
�
�	��
 �
�
�
���
 ��� �
���	�����(
% �
-
�
���
���: 

 

1
xx
l

�  ,  
(5) 

2

S
lk
a

� � 
� � �
� �

 . 
 
(6) 

 

'�� �
 � "�
� �����
 )��
 ��%�
�
 �����
��
 ��� �
���	�����(
% �
�
���
��� 
�� ��
� ������
�
 �
�
�
���� (5)  � (6): 

 

� �
� � � �� �

� �1 1

0.60.6 1 11
, 0.5

1

B xB x

B
e eS x a

e

��

��
� ��

�



�



 , 

 
(7) 

� � � �2 1 1 1, ,S x a S x� �� �  , (8) 
 

��
 � �1 1,S x �  � � �2 1,S x � - �
�
���
���, 
)���
���!�
�� ������ ������ � �
�
�� ��
�
-

�� 0t . � �B �   ���
����� ����
��
. +
 �
��
 ����
������
���	 ��
���(�� 
)���
�: 
 

� � � �0.32 , 0,B � � �� 	 �  . (9) 
 

$� ���. 3 �
����� ����
���% �
���	��� � ����
�����#�� (7) � �1 1,S x �  ��� ������-

��� ����
���� � . $� ���. 4 �
������ ����#��  � �B �  � ����
�����#�� (9). 
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/��. 3. 

>��
!��� ����� – ����
���� �
�
���
��	, �
��� – �
����� (7)  
 
 

 
/��. 4. 

D
���
 �
��� - ����
��� ����#�� � �B G , 
���
!��� ����� – ����
�����#�� (9)  

 

 
�(()�#!�*"7�' � !&+%"� )"$�83 (���#�� �$ )�$�)�+")�� 1 � 2.  

� �����
 1 2N N� , 1 2t t�  �
�
���
��	 �
��
 ����
������
���	 �
 �
����
:  
 

� � � � � � � � � �� �0.6
1

1 1 1 2

0.6
1 121, , 0.5

B g xB g x
S x t a c e c e

��
�

���� 

� 
� �� �

� �
 , 

 
(10) 

� � � �2 1 1 1, ,S x a S x� �� �  , (11) 

��
 � � � � � � � �1 1 1 1 2 1 2 10.5 0.5, 0.5 0.5g x d x g x d x� � 
 � � 
 ; 

� �1 1 1 2, , ,d d N N t�� , � �2 2 1 2, , ,d d N N t�� , � �1 1 1 2, , ,c c N N t��  � � �2 2 1 2, , ,c c N N t��  - 
�
"���#�
���, �
�
��
 �
��� )��	 �
�
)���� �
 �
���	����� ����
��
�
 �
!
��� 
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��� "���
���
���. �
�
�
���
 (5) � (6) ��� �
 ���
�
�
�	�� ��� "�
�
 ������, � � �B �  
�� �
 ����� ����#��, ��
 � � �
����
 (7). 

��� ����
�� �����
���� ������ ��� 2 10.5N N�  � �
�
�� ��
�
�� 1t . A� ����
��% 
����#�� � �1 10, ,S t�  � � �1 11, ,S t�  �� �����#
 � �
�
�����
� �
��
 ��%�� 1c  � 2c . H���
-

��� 1d  � 2d  �
��
 �
�
)���	 ��� 
#
���	 �� ����
��% � � � �1,0,0
1 00, ,S t�  � � � � �1,0,0

1 01, ,S t� . 

$� ���.5 �
����� ����
���% �
���	��� � ����
�����#�� (10) ��� � �1 1,S x �  ��� ���-
������ ����
���� �  � ��� 1 2N N� , 1 2t t� .  

 
/��. 5. 

>��
!��� ����� – ����
���� �
�
���
��	, �
��� – �
����� (10).  
 

�8���8 
�
���
� �
���	���, �
�
��% 
������
� ���
�!�% ��
% �� �
�
��� ���� ������ 

�����
% ���
% (
�� � �����
 ����
�
��
�
 ����, ��� ���
��� ���������� �
�
��� ���� 
�� �
�
���
��	, �������
�
 ����
���� 
� ��
�
� �
������!�� �
�
���, 
��������� 
���
��
�
 ������� �
�#
� (
��. 
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THE FORMATION OF THE BOUNDARY LAYER OF GAS MOLECULES 
IN A NARROW RECTANGULAR CHANNEL, 

PROVIDED ADHESION MOLECULES ON THE SURFACE 
 

A. Titov 
 

Moscow Institute of Physics and Technology (State University) 
9, Institutsky pereulok, Dolgoprudny, Moscow Region, 141700, Russia 

 
Abstract: In the paper considered is the formation of the boundary layer of gas mole-
cules inside a narrow rectangular channel. As assumed the gas molecules stick to the sur-
face or to the build-up layers with a sticking coefficient. The growth of the boundary lay-
er is proportional to the number of the trapped molecules which is found by Monte Carlo 
methods. The surface at the closure of the channel is constructed, self-
similar variables and formulas by which the surface can be approximated are found. 
  
Keywords: boundary layer of gas molecules, rectangular channel, build-up layers, stick-
ing coefficient, growth of the boundary layer Monte Carlo methods, surface at the closure 
of the channel.  
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���
	
	�
 

���9�	����
���� �����
� ����� 
��� �:������	�� � 	�� ����

�;�� ����

��� 

 
�.�. ��&��� 

 
/�
����5
�� �6���������
�$������� �
������ �$�
� ���	������ ".8. ;���������, 

���������� 	�
���-���
������� �
������ 
141700, ���������� ���., �. ��������
��, �
���������� ��������, 9 

 
�

������. *��
������	 �� ab-initio �
�
��� �����
�
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