
¯ÂÖÍÂ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂ, Â ÇÈ ÓÂÊÄËÕËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏË ÖÚÈÐÞØ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÑ, ÍÕÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÑ ÄÐÈÔ ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÕÍÓÞÕËÇ, ËÊÏÇÐËÄÛÇÇ ÑÃÎËÍ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÐÂÔ ÏËÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÖÚÇÐËÍÂ ÒÇÓÇÆ ÖÚËÕÇÎÇÏ, ÑÃâÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ
ÖÛÇÆÛËÏË, ÑÃÂâÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕË ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ. £ÔÈ àÕÑ ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÇÔÔÕÓÂÔÕÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÇÎËÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ËÏÈÐ
ÎáÆÇÌ, ËØ ÔÄÇÓÛËÄÛËØ. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË
ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËâØ Ë ÄÞÊÄÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ô ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏË Ä ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞØ ÐÂ áÃËÎÇÌÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ ÆÑÍÎÂÆÂØ ÊÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞØ ÖÚÈÐÞØ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒâÕËÆÇÔâÕËÎÇÕËá ÔÑÊÆÂÐËâ
ÎÂÊÇÓÂ. ´ÇÐÆÇÐÙËâ ÒÓÇÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÏÇÎÂ
ÏÇÔÕÑ ÄÔÇÅÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÔËÎËÎÂÔß Ä áÃËÎÇÌÐÞÌ ÅÑÆ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]). ¡ÄÕÑÓ ÆÂÎÈÍ ÑÕ ÏÞÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÔÑÊÐÂÐÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓËÚËÐÑÌ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞØ
ÖÚÈÐÞØ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ Ä ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂ-
ÎÂØ, ØÑÕâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÇÆÖÜËÇ
ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÉÖÓÐÂÎÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐÂÚÂÎ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÐÂ
ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ âÊÞÍ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË [2] Ë
àÕË ÉÖÓÐÂÎÞ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÀÆÉËÐÂ ¤ÂÓ×ËÎÆÂ ì ÑÔÐÑÄÂ-
ÕÇÎâ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ³º¡) ËÏÇÎË
ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÇ ËÏÒÂÍÕ-×ÂÍÕÑÓÞ (ÔÏ. [3, c. 189]) Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÌÕËÐÅË (ÔÏ.

[4, Ô. 568]). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÃÎá-
ÔÕË ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ËÊÎÑÉÇÐËË Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÔÕÑÓË-
ÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÄÕÑÓ ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓËÐÑÔËÕ
ËÊÄËÐÇÐËâ ÕÇÏ, ÍÕÑ ÔÑÚÕÈÕ, ÚÕÑ Ô ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ
ÑÐ ÐÇ ÔÒÓÂÄËÎÔâ ËÎË ÔÒÓÂÄËÎÔâ ÐÇ Ä ÆÑÎÉÐÑÌ ÏÇÓÇ.

ªÕÂÍ, ÆÐÈÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß 16 ÏÂâ
1960 Å. ¿ÕÂ ÆÂÕÂ ÔÕÑËÕ ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÕÓÂÆË ´.¯. ®ÇÌÏÂÐÂ
(1927 ë 2007 ÅÅ.), ÖÚÈÐÑÅÑ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂáÜÇÅÑÔâ
ÑÕÙÑÏ ÎÂÊÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÓÇÃÈÐÍÂ, ÑÕÙÑÄ ÏÐÑÅÑ. ­áÃÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÒÖÔÕÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÇÏÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÕ ÅÎÖÃÑ-
ÍËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ÖÚÈÐÞØ.
´ÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ì Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì
ÒÓËÑÓËÕÇÕ ´.¯. ®ÇÌÏÂÐÂ ÐË Ö ÍÑÅÑ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇ-
ÐËâ.¿ÕÑÕÓÇÊÖÎßÕÂÕÃÞÎÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÄ [5] ÄÂÄÅÖÔÕÇ1960Å.
(ÓËÔ. 1). ®ÇÌÏÂÐÑÏ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐ ËÑÙÇÐÈÐ à××ÇÍÕ ÔÖÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌÎËÐËË
Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ËÏ ÒÓËÃÑÓÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎËÔß ÄÔÇ ÕÓË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
à××ÇÍÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿ÕÑ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ô ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕßá (ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÓÖÃËÐÂ), ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË
Ë ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ.

£ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ÎÂÊÇÓ
ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ 18 ÔÇÐÕâÃÓâ 1961 Å. ®.¥. ¤ÂÎÂÐËÐÞÏ,
¡.®. ­ÇÑÐÕÑÄËÚÇÏ Ë ©.¡. ¹ËÉËÍÑÄÑÌ (ÓËÔ. 2) [6]. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÑÚÇÄËÆÙÞ ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¤°ª), ÑÆÐÂÍÑ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÂÏ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ�.
¤ÓÖÒÒÂ ®.¥. ¤ÂÎÂÐËÐÂ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÛÎÂ Í ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÒÓÑÄÇÎÂ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÓÖÃËÐÂ ÔÕÂÎ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÂÏ ¡.¡. ®ÂÐÇÐÍÑÄÂ Ë ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË àÕÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÕÑÐÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ËÑÐÂ Cr3� Ä ÓÖÃËÐÇ [7].

£ ÓÂÃÑÕÇ ¤.®. ©ÄÇÓÇÄÂ, ­.³. ¬ÑÓÐËÇÐÍÑ, ¡.¡. ®ÂÐÇÐ-
ÍÑÄÂ Ë ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ [8] ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÔÑÊÆÂÐ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß Ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂ ÓÖÃËÐÇ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÎÂÊÇÓ ÓÑÆËÎÔâ ÐÇ ÐÂ ÒÖÔÕÑÏ
ÏÇÔÕÇ, Ë ÑÕÇÙ Ö ÐÇÅÑ ÃÞÎ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÆËÐ. ´ÓÖÆÐÑ ÄÞÃÓÂÕß
ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÈÕÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, Ë Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÍÂÏÇÐß ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä 1916 Å. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ
[9]. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÕÇÒÎÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Uo ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ ±ÎÂÐÍÂ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ E1 Ë E2 � E1 � �ho ÑÐ ÄÄÈÎ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß B12Uo ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË A21 Ë B21Uo

ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ËÎË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ)
ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÊÆÇÔß A21, B21 Ë B12 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÍÑÕÑ-

ÓÞÇ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ:

dn1 � B12Un1 dt ;

dn2 � �A21 � B21U� n2 dt ;

ÅÆÇ n1, n2 ì ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÇÓÄÑÏ Ë ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË; A21 ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
E2 ! E1, B12 ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
E1 ! E2, B21 ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
E2 ! E1, ÒÓË àÕÑÏ B21 � B12 � B Ë B � p2c 3=�ho 3�A.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÎÖÚÂá, Õ.Ç. ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÏ×ÑÓÏÖÎÑÌ
±ÎÂÐÍÂ. ±ÓËÓÑÆÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÏÇÕÍÇ
£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ [10]. µÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÐÑ Ë
"ÊÂÄÇÆÑÏÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ë, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÚÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÎË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ

²ËÔ. 1. ³ÕÂÕßâ ´. ®ÇÌÏÂÐÂ "Stimulated Optical Radiation in Ruby" [2] (1960 Å.).

²ËÔ. 2. ³ÑÊÆÂÕÇÎË ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ®ÑÔÍÄÇ ì®.¥. ¤ÂÎÂÐËÐ, ¡.®. ­ÇÑÐÕÑÄËÚ, ©.¡. ¹ËÉËÍÑÄÂ.
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ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ". ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÓÂÇÖÅÑÎßÐÞØ ÍÂÏÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ×ËÊËÍË ÎÂÊÇÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ±. ¥ËÓÂÍÂ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1920-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÞÎÑ ÔÕÓÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÔÑÄÇÕÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ-
ÑÒÕËÍÑÏ £.¡. ¶ÂÃÓËÍÂÐÕÑÏ. £ 1939 Å. Ä ¶ª¡¯Ç ËÏ
ÃÞÎÂ ÊÂÜËÜÇÐÂ ÆÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÂâ
ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÇÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÆÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ. ±ÑÎÐÞÌ ÕÇÍÔÕ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä´ÓÖÆÂØ£ÔÇÔÑáÊÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ [11].

±ÑÊÆÐÇÇ £.¡. ¶ÂÃÓËÍÂÐÕÑÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¶.¡. ¢ÖÕÂÇ-
ÄÑÌ Ë ®.®. £ÖÆÞÐÔÍËÏ Ä 1951 Å. ÃÞÎÂ ÒÑÆÂÐÂ ÊÂâÄÍÂ ÐÂ
ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, Â Ä 1959 Å. ËÏË ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑÓÔÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ [12]. ¿ÕÑÏÖ ÉÇ ÂÄÕÑÓ-
ÔÍÑÏÖ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÖ ¤ÑÔÍÑÏËÕÇÕÑÏ ÒÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâÏ ÃÞÎ
ÄÞÆÂÐ ÆËÒÎÑÏ å 12 Ô ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÏ ÑÕ 18 ËáÐâ 1951 Å. Ô
×ÑÓÏÖÎÑÌ ÑÕÍÓÞÕËâ: "µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÓÂÐÇÇ
âÄÎÇÐËÇ ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËË ÚÇÓÇÊ ÔÓÇÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ËØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÄÇÓØÐËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ËÊÃÞÕÑÚÐÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË".
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÚß Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÛÎÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÆÇË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÐÄÇÓÔÐÂâ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕß ì ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ, ÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
°ÒÕËÍÂÏ ÃÞÎÑ ÐÇÒÓËÄÞÚÐÑ ÒÑÐâÕËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÎÂÊÇÓ ÔÑÊÆÂÐ ÐÇ ÃÞÎ. ²ÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÞ ÉÇ
ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÆÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÖÔËÎËÕÇÎâ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ: ÄÄÇÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕ-
ÐÖá ÔÄâÊß, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÓÂÆËÑ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ £.¡. ¶ÂÃÓËÍÂÐÕÂ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÏËÍÓÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä [13].

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÛÂÅÑÏ Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
âÄËÎÑÔß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÊÇÓÂ. ªÆÇâ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ
ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏ Ë ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÞÏ Ä [14]. £
ÓÂÃÑÕÇ àÕËØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [15] ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÛËÓÑÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ. ³ÑÊÆÂÐ ÉÇ
ÒÇÓÄÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ÖÚÈ-
ÐÞÏË ¥É. ¤ÑÓÆÑÐÑÏ, ·. ¸ÂÌÅÇÓÑÏ Ë ¹. ´ÂÖÐÔÑÏ [16].
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÊÇÓÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÆÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ
¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ "®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ" (ÓËÔ. 3).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ¯.¤. ¢ÂÔÑ-
ÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÅÓÖÒÒÞ ¹. ´ÂÖÐÔÂ.
µÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÑÅÆÂ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÚÂÕË, Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ë
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏË ¹. ´ÂÖÐÔ

ÔÑÊÆÂÎË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÎË ÏÂÊÇÓ, ì ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ
ÕÑÚÐÑ. ±ÓËÑÓËÕÇÕ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÂÊÇÓÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÅÓÖÒÒÇ ´ÂÖÐÔÂ.

ªÔÕÑÓËâ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÔÕÂÕßâØ,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ Journal of
modern optics [17], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ÒâÕËÆÇÔâÕËÎÇÕËá ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ²ÑÎß ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ ÐÂÛÎÂ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¯.£. ¬ÂÓÎÑÄÂ,
°.¯. ¬ÓÑØËÐÂ Ë ³.¤. ­ÖÍËÛÑÄÑÌ [18]. £ ÐÇÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä
³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ. £ 2010 Å. ÃÞÎ ÄÞÒÖÜÇÐ ÔÃÑÓÐËÍ, ÕÂÍÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ Ä ³³³² ÓÂÃÑÕÞ, ÄÐÈÔÛËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÔÐÑÄÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË [19].

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËË Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÄËÆËÏÖá ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ¢ÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Ä ÔÄâÊË
Ô ÚÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ËÐÄÇÓÔÐÑÌ
ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß.

£ ÓÂÃÑÕÇ [20] (ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 1 ÐÑâÃÓâ 1954 Å.)
¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏË¡.®.±ÓÑØÑÓÑÄÞÏÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÏÇÕÑÆ
ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË ÐÇ ÒÖÕÈÏ ÔÇÎÇÍÙËË

²ËÔ. 3. ±ÇÓÄÂâ ÔÕÓÂÐËÙÂ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ
"®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ".
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ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ Ë ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÂØ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ, Â ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ. ¿ÕÑÕÏÇÕÑÆ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÕÓÈØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ. °Ð
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÌ ÆÑÔÕËÅÂÕß ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕË Ä ÎáÃÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÖÓÑÄÐÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË
ÍÄÂÐÕÂ (ÓËÔ. 4Â).

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ
¯. ¢ÎÑÏÃÇÓÅÇÐÑÏ [21]. ®ÇÕÑÆ ÕÓÈØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÇÌÚÂÔ ÎÇÉËÕ
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÄÔÇØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ.

³ÕÑÎß ÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÑ Ë ÄÕÑÓÑÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÇ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÃÝÈÏÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÇ, ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÕÑÅÆÂ ÔÑÊÆÂÐÞ Ä ÑÒÕËÍÇ ÒÑ
ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕÏÇÐÇÇ 1 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ (ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß). £ 1958 Å.
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÂÓÖ ÒÎÑÔÍËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ-ÊÇÓÍÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ [22]. £

ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÆÑÃÓÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍÂâ ÒÂÓÂ ÊÇÓÍÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ Ä
ÑÒÕËÍÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ,
ÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ. ¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÔâÙÂÏË
ÒÑÊÆÐÇÇ ËÆÇâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä
[23] ¶. ºÂÄÎÑÄÞÏ Ë ¹. ´ÂÖÐÔÑÏ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ ². ¥ËÍÇ [24].

³ÑÊÆÂÐËÇ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÐËÏÂÎÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂ-
ÅÂáÜËÇ ËÆÇË ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í 50-Ï ÅÑÆÂÏ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ [22, 23, 25].

±ÇÓÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓÖÃËÐÂ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä³º¡ [5] Ä 1960 Å. £ÔÍÑÓÇ¡. ¥ÉÂÄÂÐÑÏ,
µ.². ¢ÇÐÐÇÕÑÏ Ë ¥.². ·àÓÓËÔÕÑÐÑÏ ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ ÅÂÊÑÄÞÌ
ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ [26]. ¡ ÆÂÎÇÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÆÇÔâÕÍÂÏË.
£ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÑ ÔÖÕË, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË à××ÇÍÕÂ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË
ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÑÊÐÂÕß, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ë ËØ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ´ÓÇÃÑÄÂ-
ÎÑÔß ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑÅÑ Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÑÅÆÂ ÐË Ä ³³³²,
ÐË Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ³º¡.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÏÞÔÎËÏÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ ì ÕÄÈÓÆÑÏ (ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÔÕÈÍÎÂ), ÉËÆÍÑÏ, ÅÂÊÑÑÃ-
ÓÂÊÐÑÏ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏ,ìÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔØÇÏÂÏË ÖÓÑÄÐÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâÎËÔß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ, ÚÇÏ
ÓÂÐÇÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎËÓÑÄÍË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÐÇÃÞÄÂÎÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕË, Ô
ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ÔÕÓÑÅÑÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÐÑÔÕË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË, ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÒÞÎÇÐËâ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ. ©Â àÕËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË ÕâÐÖÎËÔß ÆÓÖ-
ÅËÇ: ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ,
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ, ÏÇÕÑÆËÍ Ë ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÏÐÑÅÑ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ÔÈ àÕÑ
ÄÏÇÔÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ±Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÖá
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÖá Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÖá ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÄËÕËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ËØ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÃÞÎË ÃÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ.

£ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÓÑÍË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, Ä ³³³² ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÔÇÕß ÐÑÄÞØ ËÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÄ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËØ ÃáÓÑ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ, ÒÑÆÅÑÕÑÄ-
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²ËÔ. 4. (Â) ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÕÓÈØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÍÂÚÍË.
(Ã) °ÕÍÓÞÕÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. (Ä) ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ô ÆÑÍÎÂÆÑÏ Ñ
ÒÓËÐÙËÒÂØ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ.
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ÎÇÐÞ ÍÂÆÓÞ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ-ÎÂÊÇÓÜËÍÑÄ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ [27].

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ ³³³² ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ³º¡, Ä ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÆÇÓÉÂÄ.

£ 1964 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÃÞÎÂ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÔÑÄÇÕÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ ¯ËÍÑÎÂá ¤ÇÐÐÂÆËÇÄËÚÖ
¢ÂÔÑÄÖ Ë ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÖ ®ËØÂÌÎÑÄËÚÖ ±ÓÑØÑÓÑÄÖ Ë ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍÑÏÖ ÖÚÈÐÑÏÖ ¹ÂÓÎßÊÖ ´ÂÖÐÔÖ (ÓËÔ. 5). ¹ÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂáÜËÇÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ
ÃÞÎÂ ËÏË ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÊÇÓÑÄ ËÎË ÎÂÊÇÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇÕÑÚÐÞÏË. °ÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÊÂ "×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá
ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÏÂÊÇÓÐÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ". ±ÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÎÂÖÓÇÂÕÑÄ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÏ
ÍÑÏËÕÇÕÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ Ë
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ.

´ÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË ÆÓÖÅÑÌ ÕÂÍÑÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÑ ÔÕÑÎß ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÐÇÛÐÇ. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 6 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ
ÔÑÊÆÂÐÐÂâ Ä ÁÒÑÐËË ÎÂÊÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ Ô
ÐÇÑÆËÏÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏÇÕÓÑÄ, Ë ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ. ¯ÑÄÞÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÕÑÚÍÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Ë ÔÕÇ-
ÒÇÐß ËØ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÇÜÈ ÄÞÛÇ.

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÆÇÎËÕß ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. °ÐË ÐÂÛÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÉËÊÐË. ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏ, ¢.®. £ÖÎÑÏ Ë
À.®. ±ÑÒÑÄÞÏ Ä 1959 Å. ÇÜÈ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ [25] Ë ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ¬ÑÏËÕÇÕÑÏ ÒÑ
ÆÇÎÂÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÌ Ë ÑÕÍÓÞÕËÌ ÒÓË ³ÑÄÇÕÇ ®ËÐËÔÕÓÑÄ
³³³² Ô ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÏ 7 ËáÎâ 1958 Å. £ ÓÂÃÑÕÇ [25]
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÊÑÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÊÑÐÑÌ) Ë ÆÑÐÑÓÐÞÏË (ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË) ÒÓËÏÇÔÐÞÏË ÖÓÑÄ-
ÐâÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÇÓÔËË ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ.

£ 1961 Å. ÄÞÛÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄÂ, °.¯. ¬ÓÑØËÐÂ Ë
À.®. ±ÑÒÑÄÂ "±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ" [28]. ´ÇÓÏËÐ "ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ",
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÑÊÐÂÚÂÎ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ËÐÄÇÓÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ËÐÉÇÍÙËË
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆ. °Ð ÑÍÂÊÂÎÔâ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ Ë ÒÓËÄÈÎ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÆËÑÆÑÄ, ÐÂÛÇÆÛËØ ÔÂÏÞÇ ÛËÓÑÍËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ.

©ÂÒÖÜÇÐ ÉÇ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÃÞÎ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ ²ÑÃÇÓÕÑÏ ¯. ·ÑÎÎÑÏ [29]. £
ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÈÐÞØ [30], ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÖÉÇÐËÇ
ÎËÐËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕ-

Â

Ã

²ËÔ. 5. (Â) ­ÂÖÓÇÂÕÞ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ 1964 Å. "ÊÂ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ Ë ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÏÂÊÇÓÐÑ-ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ÒÓËÐÙËÒÇ" (ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ): ¹. ´ÂÖÐÔ, ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ, ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ.
(Ã) ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÏÇÆÂÎß ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ.

Â Ã

²ËÔ. 6. (Â) ­ÂÊÇÓ "Gekko" (ÁÒÑÐËâ). (Ã) ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.
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ÐÑÌ ÔÄâÊË, Õ.Ç. ÊÇÓÍÂÎ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËË.

¯ÂÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ¨.ª. ¡Î×ÈÓÑÄÞÏ Ë
².¶. ¬ÂÊÂÓËÐÑÄÞÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÄÕÑÓÔÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑ å 181737 Ô ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÏ 30 ÏÂÓÕÂ 1963 Å. [31].
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐËØ, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÔâÙÂÏË ÒÑÊÆÐÇÇ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ ¤. ¬ÓÇÏÇÓÑÏ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ [32]. £ 1970 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ ¡Î×ÈÓÑÄÂ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ AlGaAs ëGaAs, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ©Â
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
Ë ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ¨. ¡Î×ÈÓÑÄÖ, ¤. ¬ÓÇ-
ÏÇÓÖ Ë ¥. ¬ËÎÃË ÃÞÎÂ ÄÓÖÚÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ
×ËÊËÍÇ 2000 Å. £ÍÎÂÆ ¨. ¡Î×ÈÓÑÄÂ Ë ¤. ¬ÓÇÏÇÓÂ Ä
ÓÇÛÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÕÂÍ: "ÊÂ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä
ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ".

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ 50 ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ:

ì ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ;
ì ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ;
ì ÅÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ;
ì ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ;
ì ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ;
ì àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ;
ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ;
ì ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ;
ì ÎÂÊÇÓÞ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÎÑÍÑÐ-

ÐÞÇ.
°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ, Ä

ÐËØ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ:
ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÂâ ÔÄâÊß.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÉËÊÐß ÕÓÖÆÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÃÇÊ
ÎÂÊÇÓÑÄ. ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂÛÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÍÂÍ ÑÃÜÂâ ØËÓÖÓÅËâ,
ÖÓÑÎÑÅËâ, Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËâ [33].

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÕÂÍÑÄÞ:

ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÕÓË ÒÓÇÆÇÎÂ:
ÑÕ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) (� 0;1 ÏÍÏ) ÆÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ (ª¬) (� 10 ÏÍÏ);

ì ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ ì ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ: ÑÕ
1 ¥É ÔÏÿ2 ÆÑ 103 ¥É ÔÏÿ2;

ì ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕËì 18 ÒÑÓâÆÍÑÄ: ÑÕ
10ÿ3£Õ ÔÏÿ2 ÆÑ 1015 £Õ ÔÏÿ2;

ì ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ì 16 ÒÑÓâÆÍÑÄ: ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (� 10 Ô) ÆÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
(� 10ÿ15 Ô).

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ Ñ×ÕÂÎß-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ "¶ÇÏÕÑ £ËÊÖÏ" Ë ÎÂÊÇÓÐÞÌ ØËÓÖÓÅË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "­ÂÊÖÓËÕ", ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ, ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.®. ±ÓÑ-
ØÑÓÑÄÂ ²¡¯ (ª°¶ ²¡¯). ­ÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÏÂÎÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕÍÂÐßá ÔÕËÏÖÎË-
ÓÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÃÑÌ, ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÎÂÊÏÞ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÕÍÂ-
ÐâÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÐÇÑÔÖ-

ÜÇÔÕÄËÏÞÇ ÐËÍÂÍËÏË ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. µ ËÔÕÑÍÑÄ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÔÕÑâÎË
¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ë ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ, ÐÂÎÂÆËÄÛËÇ ÔÂÏÞÇ ÕÇÔÐÞÇ
ÔÄâÊË Ô ÏÇÆËÍÂÏË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÖÚÈ-
ÐÞÏ ¦. ³ÐËÕÙÇÓÑÏ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÓÖÃËÐÇ [34]. °ÆÐÂÍÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÐË ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÕÑÅÆÂ ÎÂÏÒÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. £ 1974 Å.
ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐÂÍÂÚÍÂ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ÆËÑÆÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÕÑÎÚÑÍ ÓÂÊÄËÕËá ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ [35]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÍÑÓÒÑÓÂÙËÇÌ "IPG Photonics", ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ Ë
ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÈÐÞÏ £.±. ¤ÂÒÑÐÙÇÄÞÏ,

Â Ã

²ËÔ. 7. (Â) ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä ª°¶ ²¡¯ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ "­ÂÊÖÓËÕ". (Ã) ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÎÂ-
ÊÇÓ "¶ÇÏÕÑ £ËÊÖÏ".

²ËÔ. 8. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÜÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÍÑÏÒÂÐËË IPG Photonics
(www.ipgphotonics.com).
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ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÔÇÓËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚ-
ÍÑÌ, ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50 Í£Õ [36]. ¿ÕË ÎÂÊÇÓÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞ Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ (ÓËÔ. 8). ¥ËÑÆÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÕÂÍÉÇ ÄÆÑØÐÖÎÂ ÐÑÄÖá ÉËÊÐß Ä ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÄ ËØ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÛËÓÑÍÑ ÄÑÛÎÂ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß. ©ÇÏÐÑÌ ÛÂÓ ÒÑÍÓÞÎÔâ
ÔÇÕßá ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÎËÐÑÌ 1000 ÏÎÐ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ. °ÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ àÕÖ ÔÄâÊß ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÎËÐËâØ ÔÄâÊË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
1 ë 2 ´ÃËÕ Ôÿ1, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ì ÆÑ 70 ´ÃËÕ Ôÿ1.
¬ 2030 Å. ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÔÍÑÓÑÔÕË 1 ±ÃËÕ Ôÿ1

(1015 ÃËÕ Ôÿ1). ©Â ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË ÍËÕÂÌÔÍËÌ
ÖÚÈÐÞÌ ¹ÂÓÎßÊ ¬ÂÑ Ä 2009 ÅÑÆÖ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ
ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ

­ËÆÇÓÑÏ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÜÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ³º¡. £ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÊ ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÇÓÂÏËÍË, Ô ÔÑÔÕÂ-
ÄÑÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÕÕÓËÌ-ÂÎáÏËÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÅÓÂÐÂÕÂ Ô ÐÇÑÆËÏÑÏ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ
70 Í£Õ [37].

¶ËÓÏÑÌ "¯ÑÓÕÓÑÒ ë¤ÓÖÏÏÂÐ" ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÍÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÑÎÇÇ 105 Í£Õ Ë Ô ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÒÖÚÍÂ
ÎÖÚÛÇ ÕÓÈØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ [38, 39].

£ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÆÇÎËÎÔâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÑÆÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË Ô ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ [40] ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÆÑÌÕË Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÇÈ
ÃÞÔÕÓÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏËÛÇÐË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ, ÄÞÆÄËÐÖÕÑÇ
¯.¤. ¢ÂÔÑÄÞÏ Ë °.¯. ¬ÓÑØËÐÞÏ Ä 1963 Å. [41], ÒÑÎÑÉË-
ÎÑ ÐÂÚÂÎÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ. ³ÂÏÞÌ
ÏÑÜÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÑÊÆÂÐ Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³º¡. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ àÐÇÓÅËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÕÓÇÕßâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ

ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1,8 ®¥É ÒÓË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÆÉËÅÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÓËÔ. 9).

£ ²ÑÔÔËË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐ-
ÕÇÊÖ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÈÓ-
ÐÖÕÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ
ÔÑÊÆÂÐËá ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ µ¶­-2®
ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 3 ÐÔ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ [42]. µÔÕÂÐÑÄÍÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÓÑËÕß Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
"£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (²¶Á¸ £¯ªª¿¶) (Å. ³ÂÓÑÄ) ì
Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑØÓÂÐËÕß Ë ÆÂÉÇ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÃÂÊÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ,
ÏâÅÍÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÐÂÖÍË
ÅÑÆÑÄ.

£ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÉËÊÐË ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÎÂÊÇÓÂÏË
ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ. ¢ÇÊ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇÏÞÔÎËÏ ªÐÕÇÓÐÇÕ, ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÆÎâ ÊÂÒËÔË, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ, ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÎÑÄÑ "ÎÂÊÇÓ" ÒÑâÄËÎÑÔß Ä
1959 Å. ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ. LASER ì ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂ ÑÕ
"Light Ampliécation by Stimulated Emission of Radiation".
±ÓËÆÖÏÂÎ àÕÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÓËÃÑÓÖ
².¤. ¤ÖÎÆ [43].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÑ ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. µÔËÎËâÏË ÓÂÆËÑ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÑÄ Ë ÑÒÕËÍÑÄ, ÑÒËÓÂÄÛËØÔâ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË ì ÍÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ
ÐÂÖÍË ÓÑÆËÎÂÔß ÎÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÒÑÓÑÆËÎÂ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ³ÇÅÑÆÐâ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ¯.¤. ¢ÂÔÑÄ,
¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ Ë ¹.´ÂÖÐÔ ÒÑÎÖÚËÎË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇ-
ÏËá, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ËÊÏÇÐËÎË ÑÃÎËÍ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ
ÏËÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ÒÓÇÏËâ ÒÑÓÑÆËÎÂ ÆÇÔâÕÑÍ, ÇÔÎË ÐÇ
ÃÑÎßÛÇ, ÆÓÖÅËØ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ.

ª ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ. £ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÎÂÊÇÓ ÚÂÔÕÑ ÂÔ-
ÔÑÙËËÓÖáÕ Ô ÅËÒÇÓÃÑÎÑËÆÑÏ ËÐÉÇÐÇÓÂ ¤ÂÓËÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
Îââ ÇÅÑ ÍÂÍ ÔÕÓÂÛÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ. ¿ÕÑ Ä ÍÑÓÐÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ.
­ÂÊÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÏÐÂ Ë àÎÇÅÂÐÕÐÂ. ­ÂÊÇÓ ì ÐÇ
ÑÓÖÆËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÎÂÊÇÓì ÑÓÖÆËÇ ÔÑÊËÆÂÐËâ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß
´.³. ¬ÑÏÂÓÑÄÑÌ Ë ³.£. ¤ÂÓÐÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË ÔÕÂÕßË.

²ËÔ. 9. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ National Ignition Facility Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(³º¡).

°ÃÜÂâ ×ËÊËÍÂ
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ

¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ

­ÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ

²ÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ °ÒÕËÍÂ

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÑÒÕËÍÂ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâ

£ÑÎÑÍÑÐÐÂâ
ÑÒÕËÍÂ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÄâÊß

­ÂÊÇÓÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË

­ÂÊÇÓÐÂâ
ÏÇÆËÙËÐÂ

ªÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÂâ ÑÒÕËÍÂ

²ËÔ. 10. ¤ÇÐÇÊËÔ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË.
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An attempt is made at objectively assessing the contribution which Soviet scientists made to laser physics becoming what it has become
and which the author believes is underestimated abroad. Together with the concept of induced radiation, the three-level method and the
open resonator were to become cornerstone proposals for laser physics, as were semiconductor active media, carrier injection through
the p ë n junction, double heterostructure lasers and laser thermonuclear fusion.
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