
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ¤£¤ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ DKDP ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÙËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË ÓÂÔÚÇÕÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÂÐÐÞÏË ÄÞâÄËÎÑ ËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ. ¯ÂÒÓâÏÖá ËÊÏÇÓÇÐÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓË ×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÙËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÄâÊß ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÂÍ ×ÑÕÑÓÇ×-
ÓÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑ 0.5
Í£/ÔÏ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÓÇÆÞ 10 ë 20 ¥É/ÔÏ2 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔËÕÖÂÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÓËÔÕÂÎÎ DKDP, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÙËâ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ (¶²¿) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØDKDP
ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓÂÐÇÇ [1] ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË
¬áÓË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ë ÄÞÛÇ ÐÇÇ [2 ë 4]. ³ÑÅ-
ÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ×ÑÕÑÓÇ×-
ÓÂÍÕËÄÐÑÌ (¶²) ÒÓËÓÑÆÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÐÂ ÖÔ-
ÎÑÄËâØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ¤£¤ [5]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ
ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

¶²¿ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂØ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË [6]. ³Ñ-
ÒÖÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÏÖ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ÓÂÐÇÇ
ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎaÔß. ¯ËÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏÞ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
ÒÑÎÇ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÇÅÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ.
°ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÍÂÍ ÑÕ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍÇ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [7]. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÒÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [6].

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂ-

ÔÕÑÕÞ Ë ÇÅÑ ÖÅÎÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
¶²¿. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ¶²¿ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓ., [4]). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË âÄÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ¶²¿, ÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ¶² ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¤£¤ c
ÖÅÎÑÄÞÏË Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ ¤£¤ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ¶²¿.

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

¶²¿ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ DKDP ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË [1]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÓÖÅÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß Ä ÑÃ-
ÓÂÊÙÇ Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË. ±Ñ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÖÅÑÎ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË. ¢ÖÆÖÚË ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ä
ÔÓÇÆÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ¶²¿ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÖÅÎÑÄÞØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÂÏÑÅÑ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ. °ÕÔÎÇ-
ÉËÄÂâ ÖÅÑÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÔÓÇÆÖ (¶² ÒÑÎâ Ë ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ), ÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÏÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ¶²¿.

±ÑÎÐÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¶²¿ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÔâ YAP:Nd3�

-ÎÂÊÇÓÑÏ 21, ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ 3 ë 15 ¥É/ÔÏ2 ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÄÐÑÔâÜËØ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ 24. ¦Ç ÍÑÐ-
ÕÓÑÎß ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ 9

£ÑÎÅÑÅÓÂÆÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ÍÂ×ÇÆÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË, ²ÑÔÔËâ, 400062 £ÑÎÅÑÅÓÂÆ, 2-â ±ÓÑÆÑÎßÐÂâ ÖÎ., 30

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 18 ËáÐâ 1999 Å., ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË ë 15 ÐÑâÃÓâ
1999 Å.
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ËÊÏÇÓËÕÇÎÇÏ ª®°-2¯ 6. ±ÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË XY
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ
458 Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ 11, ÔÍÓÇÜÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËÇÌ He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ 19, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ¶²¿ [8].®ÇØÂÐËÚÇÔÍË
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ DKDP 17, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ
ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒËÒÇÆ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3:6� 2� 8:5 ÔÏ, ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä
ÑÒÓÂÄÖ ÅÑÐËÑÏÇÕÓÂ ¤5, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÏ
ÔÕÑÎËÍÇ 16 Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÅÂÓ-
ÏÑÐËÍË Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÕß
Í ÑÃÓÂÊÙÖ ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (ÑÔß Z) ÓÇÅÖ-
ÎËÓÖÇÏÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ¿ÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÏÇÓâÕß ÔÆÄËÅË ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÏÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÓÇÆÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¶²¿ Ë
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ¶²¿.

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÎÑÔß ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ [9]. £ÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ¶²¿ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÊÇÓÍÂÎÂ 13 ÆÎËÐÐÑ×ÑÍÖÔÐÑÌ ÎËÐÊÑÌ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÒÖÚÑÍ 1 4 ÏÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÎÑÔß ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ´ÇÔÕËÓÖáÜËÌ ÍÂÐÂÎ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÏÂÎÑÛÖÏâÜËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ 21 ¤¯-
214 Ë ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 11. ¦ÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÑ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 458 Í ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË X ËÎË Y.
¥ËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ (2 ÏÏ) ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÑÌ ¶² ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ¶² ÑÕÍÎËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ-
×ÑÏ 1 Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË 10 ÐÂ ÃÂÊÇ ¶¿µ-14¢ Ô ÔÑ-
ÅÎÂÔÖáÜËÏ ÍÂÔÍÂÆÑÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ
¬´973¡. ±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔËÅÐÂÎÖ ÔÑ
ÄØÑÆÂ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÊÄÑÎâÎ
ËÊÏÇÓËÕß ¶² ÒÑÎÇ E

pr
3 (t ) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä

ÍÂÐÂÎÂØ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏ ÊÇÓÍÂ-
ÎÑÏ 12 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÄâÊÍÖ
ÍÂÐÂÎÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎcâYAG : Nd3�-ÎÂÊÇÓ 7, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¿ÐÇÓÅËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊ-
ÏÇÓâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓËÕÇÎâ ª®°-2¯ 5. ÂÊÇÓ 7
ÃÞÎ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐ ÐÂ ÂÎËÆÂÆÇ ÅÑÐËÑÏÇÕÓÂ ¤5 18 Ä ÑÒÓÂÄÇ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÕß ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ 20, ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÜÇÌ ÒÖÚÑÍ ÒÑÚÕË ÆÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÑÒÂÆÂÎÑ Ä ÑÃÓÂÊÇÙ 17, ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÏ ÔÕÑÎËÍÇ ÅÑÐËÑÏÇÕÓÂ 16. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÓÂÊÆÇÎâ-
ÎËÔß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÒÓËÊÏÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÄËÆÇ-
ÐËâ 15.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ ¶¥±-2 14 ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑ Ô ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÏ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ÑÏ 2. £ÞÃÓÂÐÐÞÌ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎ ÒÓâÏÖá ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÇÅÑ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ¶²¿ ÐÂ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÃÑËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÃÞ-
ÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ¶² ÑÕ-
ÍÎËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2o ÑÕ ÖÅÎÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË a ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÓË ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß, ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 488, ÄÒÑÎÐÇ ÔÑ-
ÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ¶²¿, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÖÚÍÂ P2o

âÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Â ÏÂÍÔËÏÖÏ
P2o âÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ¶²¿. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÂ
ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ÄÂÓËÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÔÓÇÆÖ ÏÑÉÐÑ, ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, ÒÓËÊÐÂÕß
ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
Ñ ÐËØ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¶² àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ.

2. £ÎËâÐËÇ ¶² ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ
ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ

±Ñ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [5] ÃÞÎ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ
ÓÂÔÚÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÑÕ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ Í ÍÓËÔÕÂÎÎÖ ÒÑÎâ Ë ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ¶² ÒÑÎâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ Z ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÎÂÔß ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË P (2o) ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ÏÑÜÐÑÔÕË P (o) ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ:
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎË-
âÐËâ ¶² à××ÇÍÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ DKDP ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÏÂ:
1, 2 ë ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Þ ³9-8; 3 ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
¤5-63; 4 ë ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ª£¯-5; 5, 6 ë ËÊÏÇ-
ÓËÕÇÎË ÏÑÜÐÑÔÕË ª®°-2¯; 7 ë YAG:Nd 3�-ÎÂÊÇÓ; 8 ë ÃÎÑÍË ÐÂÍÂÚÍË
ÎÂÊÇÓÑÄ; 9 ë ÆÇÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ; 10 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ¶¿µ-14¢; 11 ë
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÒÓËÊÏÂ ËÊ KDP; 12, 13 ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÊÇÓ-
ÍÂÎÂ; 14 ë ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ ¶¥±-2; 15 ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÒÓËÊÏÂ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÄËÆÇÐËâ; 16 ë ÒÓÇÆÏÇÕÐÞÌ ÔÕÑÎËÍ ÅÑÐËÑÏÇÕÓÂ; 17 ë ÍÓËÔÕÂÎÎ
DKDP; 18 ë ÂÎËÆÂÆÂ ÅÑÐËÑÏÇÕÓÂ; 19 ë He ëNe-ÎÂÊÇÓ; 20 ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ;
21 ë YAP:Nd-ÎÂÊÇÓ; 22 ë ÄÞØÑÆÐÑÇ Ë ÅÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÎÂÊÇÓÂ; 23 ë
ÔÑÃËÓÂáÜÂâ ÎËÐÊÂ; 24 ë ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Z ËÊÎÖÚÇÐËâ
YAG:Nd 3�-ÎÂÊÇÓÂ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÑÕ ÖÅÎÂ a ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

356 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 4 (2000) ¢.£.¡ÐËÍÇÇÄ, ³.¡.¬ÖÙÇÐÍÑ, ´.£.³ÂÏÑÌÎÇÐÍÑ
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ÅÆÇ e ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ; n1o ë
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ; L ë ÆÎËÐÂ ÒÖÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ; n2e ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 2o; l2 ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË; A ë ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ; d � d36 sin y ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÔÕË; d36 � 4:02�10ÿ12 Ï/£ ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÇÐÊÑÓÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ DKDP [10].

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÜÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ±ÑÍÍÇÎßÔÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ¶² ÒÑÎâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, Â ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÖ-
ÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ y Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ë Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ:

no�E� � no�0� � n3or63E; (2)

ne�E; y� � no�E�
�

1� tan2 y

1� �no�E� tan y=ne�2
�1=2

; (3)

ÅÆÇ E ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ;
r63 � 26:4�10ÿ12 Ï/£ ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÇÐÊÑÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ DKDP. ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÄÖÎÖ-
ÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ [10]

Dno � �298Kÿ T�ÿn 2
o ÿ 1:047

�
2:28�10ÿ5;

Dne � �298Kÿ T�n 2
e 9:55�10ÿ6; (4)

ÅÆÇ T ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ; Dno Ë Dne ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.

£ÔÇ àÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ

Dk � 4p
l1
�n1o�T ;E� � n1e�T ;E; y� ÿ n2e�T ;E; y��: (5)

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ Z ÑÕ ÖÅÎÂ y ÏÇÉÆÖ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË
ÒÑÏÇÜÇÐËË ÇÅÑ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
d36 � const. µÅÑÎ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏ ÕÂÍËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, Ë ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÊÂ ÖÅÑÎ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ysyn. ¯Â
ÓËÔ.3,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Z(y), ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÎÂÆÍÑÌ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ Ë ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÓÑËÎËÔß ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË dysyn(E ) � ysyn(E )ÿ ysyn(0). ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕâÏ ÐÂ ÓËÔ.3,Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ysyn(E ) âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ (ÓËÔ.3,Ã). ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ Ä ¶² ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ.

±Ñ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ Z(y) ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÔÆÄËÅÂ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË W ËÏÒÖÎßÔÂ YAG:
Nd 3�-ÎÂÊÇÓÂ 7 Ë ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ E : dysyn(W ) �
ysyn(E,W )ÿ ysyn(E,W � 0 ) Ë dysyn(E ) � ysyn(E,W � 0 )ÿ
ysyn(E � 0,W � 0 ). £ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ 5 ë 8-ÍÓÂÕÐÞØ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËÌ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ.4 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÂ 7 ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÔÓÇÆÞ
ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.

°ÔÐÑÄÐÑÇ, ÚÕÑ ÃÓÑÔÂÇÕÔâ Ä ÅÎÂÊÂ, ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË E � �150 £/ÔÏ ÒÔÇÄÆÑÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË E � 0. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÅËÔÕÇ-
ÓÇÊËÔÖ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ [3], ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏË
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ×ÂÍÕ ÐÂÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÐÇÛÐËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÐÂÍÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ¶² ÒÑÎá, ÐÂÚËÐÂâ Ô ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕÇÌ (ÔÓ. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂ ÓËÔ.2 Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÐÂ
ÓËÔ.3 ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [3]).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ (ÓËÔ.3,Â) àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÓËÔ.5) ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÖÜÇÔ-
ÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 18.5 ë 22.58³. ¶ÑÓÏÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: ÑÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ Ä ÐËÉ-

ÿ600 ÿ300 0 300 E (£/ÔÏ)
0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
dysyn (0.0018)
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²ËÔ.3. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Z ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ YAG:Nd 3�-ÎÂÊÇÓÂ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑÐËÍÖ ÑÕ ÖÅÎÂ Í ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ y ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ E � 0 (1),
110 (2), 125 £/ÔÏ (3) (Â) Ë ÔÆÄËÅÂ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ dysyn ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ E (Ã).
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË dysyn ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÇ E ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 20.5 (&),
17.5 (~) Ë 15.5 Ï¥É/ÔÏ2 (*).
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ÐÇÏ ÒÓÇÆÇÎÇ (àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇ Ec,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ¶² ÒÑÎÇ E (ÓËÔ.5,Â, Ã)) ÆÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ Ô
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ (ÓËÔ.5,Æ, Ç). ±ÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÚÇÕÍËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒËÍ (ÓËÔ.5,Ä, Å).
°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓËÔ.3,Ã ÒÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕâØ ÒÑÎâ.

¥Îâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÐÂ ÓËÔ.5,Ã, Å, Ç W ÒÑÆÃËÓÂÎÑÔß ÕÂ-
ÍËÏ, ÚÕÑÃÞ dysyn ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÔÆÄËÅÖ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÏ E ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔâ-
ÜËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÆÄËÅ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ dysyn Ë ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ¶² ÒÑÎÇ (ÕÂÃÎËÙÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ-

ÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ¶²
ÒÑÎâ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕËÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ.5 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¶² ÒÑÎâ ÑÕ àÐÇÓ-
ÅËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË¶²ÒÑÓÑÅÂ [2]
ËÏÇÇÕ ÅÎÂÆÍÖá ×ÑÓÏÖ. ³ ÐÇÌ ÃÞÎË ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÏÇÕÑÆËÍÇ ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÅÎÑÄ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÆÄÇ
(ÓËÔ.6) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÑ.

3. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÞØ, ÒÑÚÕË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¶²
ÒÑÎÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÅÓÖÒÒÞ KDP. °ÃÞÚÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐÐÑÌ Ë ÆÂÇÕ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÍ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá ÕÇÔÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ (1 2
ÏÏ), ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (ÑÍÑÎÑ 8 ÔÏ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
(ÍÓËÄÂâ 1, ÓËÔ.6). ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ¶² ÒÑÎâ
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²ËÔ.5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Z ÑÕ ÖÅÎÂ y Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓËT � 18:5 8C, W � 0 (Ec � 0

(1), ë 125 (2), 125 £/ÔÏ (3)) (Â), T � 18:5 8C, Ec � 0 (W � 0 (1), 15 ¥É/ÔÏ2 (4)) (Ã), T � 21:58C, W � 0 (Ec � 0 (1), ë 110 (2), 110 £/ÔÏ (3)) (Ä), T �
21:58C, Ec � 0 (W � 0 (1), 10 ¥É/ÔÏ2 (4)) (Å), T � 22:58C, W � 0 (Ec � 0 (1), ë 125 (2), 125 £/ÔÏ (3)) (Æ) Ë T � 22:58C, Ec � 0 (W � 0 (1) Ë 15 ¥É/ÔÏ2

(4)) (Ç).

T (8C) W (¥É/ÔÏ2) dysyn (') E (£/ÔÏ)

18.5 15 3.5 90

21.5 10 1.5 65

22.5 15 2 72
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ÒÑ ÔÆÄËÅÖ ÖÅÎÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ (ÆÎËÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
¶² ÊÑÐÑÌ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 5 ÏÏ ÒÓË ÂÒÇÓÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 1ÏÏ) Ë
ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÓËÔ.6).±ÓË àÕÑÏÏÞËÔØÑÆËÏËÊ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ d ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÄÑÔÒÓË-
ËÏÚËÄÑÔÕß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËâØ no Ë ne.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÊÄÑÎâÕ
Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÌÕË ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÖá ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ¶² ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÇÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ.

¡ÐÂÎËÊ ÓËÔ.5 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâÛË-
ÓËÐÂ ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÚÇÕÐÖá (ÓËÔ.3,Â) Ë
ÚÕÑ ÏÂÎÂâ ÄÂÓËÂÙËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÐÍËØ ÇÇ
ÆÇÕÂÎÇÌ (ÓËÔ.5,Æ, Ç). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÖÅÎÑÄ ÒÖÚÍÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË T Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊâØ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÐÇÇ ÒÓËÐâÕÑÌ ÏÑÆÇÎßá ¶²¿ [6]. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕËÒËÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 8³, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÂ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕß¶²¿ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÕÓÇÃÖÇÕ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ
Í ÓÇÉËÏÖ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂ-
ÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ Ë ÖÚÇÕ

ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ Ë ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ; ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÊÆÇÔß âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÐÇÕ ÏÑÆÇÎß,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËâÏË Í ÐÂÛÇÏÖ ÆÑÍÎÂÆÖ
ÒÑ ¶² ÒÑÎâÏ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ICONO-98, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË
£.¤.¥ÏËÕÓËÇÄÞÏ; ÏÞ ÒÓËÐÑÔËÏ ÇÏÖ ÔÄÑá ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß. ´ÂÍÉÇ ÔÚËÕÂÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÊÂ
ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË ÐÂÛÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÖ ®.¢.¢Ç-
ÎÑÐÇÐÍÑ.
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The change in phase-matching conditions in second-harmonic
generation in DKDP crystals under the influence of the photorefraction
appearing because of additional illumination of a sample was inves-
tigated. Comparison of the results of a calculation carried out on the
basis of a phenomenological model with experimental data revealed
their fundamental disagreement. Direct measurements were made of the
internal field in the sample induced on photorefraction. A relationship
was observed between the phase-matching conditions and the spectro-
scopic properties of the photorefraction, because irradiation of the
sample ensured the excitation of both the photorefraction and of
nonlinear optical effects. The internal electric field strength up to
0.5 kV cm ë1, obtained for an energy density of the pulsed irradiation
of the medium of 10 ^ 20 J cm ë 2 indicates the necessity to take into
account the internal field in the majority of situations when nonlinear
optical effects are excited.
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