
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑ×ËÎâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ª¡¤:Nd3+ Ô ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ³ÂÐßâÍÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÓÑ×ËÎß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ô ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÏÑÆÇ ´¦®00 ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆËÂÏÇÕÓ ÒâÕÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÔÏÇÜÇÐËá ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ³ÂÐßâÍÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÖáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ³ÂÐßâÍÂ (ª³),
ËÎË, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ Ä ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÍÇ, Ô ÂÐ-
ÕËÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ (antiresonant ring, [1]). ªÐÕÇÓÇÔ Í
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÞÊÄÂÐ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÐËÉÂÌÛÇÌ ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÇÎÇÍÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÐÂÏË Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [2, 3]. ¬ÂÍ ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÄÐÇÔÇÐËË Ä ÇÅÑ
ÍÑÎßÙÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ (ÎËÃÑ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ) àÎÇÏÇÐÕÂ Ô ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÑÌ [4, 5].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ª³ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÛÖÏÞ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ [6, 7].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ë ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË
Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ËÎßÕÓÂÏË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÐËÉÂÌÛÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇ, Õ. Ç. Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ
ÍÎÂÔÔÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ Ô ª³ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß. ¯ÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÓÂ-
ÃÑÕÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÕÂÍËÏ ÕËÒÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
[8]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ª³ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¡ÍÕËÄÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ ª¡¤: Nd3+ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 6.3665 ÏÏ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä
ÍÄÂÐÕÓÑÐ ¬104 Ô ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ª¯±-5/60¡.
­ÂÏÒÂ ÒËÕÂÎÂÔß ÑÕ ÃÎÑÍÂ ¢±­-66/33, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÍÄÂÐÕ-
ÓÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÍÑÐÕÖÓÑÏ µ°-1. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÎÂÊÇÓ ÓÂÃÑ-
ÕÂÎ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ë àÐÇÓÅËË ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ËÊÏÇÐâÕß ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÖá ÔËÎÖ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ, ÐÂÄÑÆËÏÑÌ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
àÎÇÏÇÐÕÇ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÊÇÓÍÂ-
ÎÑÏ 5 Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÏ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÂØ 2 ë 4
(ÓËÔ.1). ²ÂÃÑÚËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÃÞÎË ÒÎÑÔÍËÏË, ÃÂÊÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 803 ÏÏ.

¡ÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ª³ ë ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ d=
350 Ë 580 ÏÏ ÑÕ ÐÇÅÑ (ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÄÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ).
±ÓÑ×ËÎß ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒâÕÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂ ÄÞØÑÆÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÔÍÂÐËÓÖÇÏÂâ ÆËÂ×-
ÓÂÅÏÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕÄÇÓÔÕËâ 0.5 ÏÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÇÏÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÂÎÑ-
ÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎß ª®°-3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎ ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß
ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ äPeakétã.
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²ËÔ.1. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
1 ë ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ; 2, 3 ë ÊÇÓÍÂÎÂ Ô R=100%; 4 ë ÊÇÓÍÂÎÑ Ô
R=50%; 5 ë ÄÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 6 ë ÔÍÂÐËÓÖÇÏÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ; 7 ë
ËÊÏÇÓËÕÇÎß ÏÑÜÐÑÔÕË ª®°-3.



°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÒÖÚÍÂ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ô ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 99%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ.2
ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ (ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ë ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÍÓËÄÂâ).

¶ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ, ÐÂÄÑÆËÏÑÌ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÏÒÞ
ÐÂÍÂÚÍË, ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ¶ÂÃÓË ëÀÆËÐÂ [9] ÒÓË ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒâÕÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÎÞ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÆ-
ÄÑÆËÏÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. °ÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá [10]:

D � 0:375�P� P1�, (1)

ÅÆÇ D ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ Ä ÆËÑÒÕÓËâØ; P ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ Ä ÍËÎÑÄÂÕÕÂØ; P1 ë ÏÑÜÐÑÔÕß
ÆÇÉÖÓÐÑÌ ÆÖÅË Ä ÍËÎÑÄÂÕÕÂØ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3, P1 � 0:2
Í£Õ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÎËÐÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ. ®Þ ËÊÏÇÓâÇÏ ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÎËÐÊÞ, ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÄÛÇÌÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ Ä ÍÑÐÙÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚ-
ÍË. ªÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÂÍÂÚÍË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 ÏÍÔ), ÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ËÊÏÇÓâÇÏ
ËÊÏÇÐâáÜËÌÔâ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑ×ËÎß, Õ. Ç.

ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËØ
àÐÇÓÅËÌ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÑ Ë ÎËÐÊÖ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÎÖÛËÓËÐ ÒâÕÇÐ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂ-
ÄÇÆÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ª³. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ËÊÏÇÐâÎÂÔß
ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ f Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 50
¤Ù, ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÞÚËÔÎâÎÑÔß ÒÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (1). µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ.4
ÏÂÔÛÕÂÃ D4

0:5 � f �x� ÄÞÃÓÂÐ ËÊ ÕÇØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÚÕÑ,
ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [11], ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓ
ÒâÕ-ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆÞ TEM00 ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÓÐá
ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÎËÐÊÑÄÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÐÇÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.4, ÑÃÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÂÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÒÓâÏÑÌ ÎËÐËÇÌ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ª³ Ë
ÂÍÕËÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ Ä
ÍÑÎßÙÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ.

°ÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÕ ÄÞÄÑÆÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ [8], ÅÆÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ôª³ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÒâÕÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÄÑÎÐÖ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÓÑ×ËÎâ Ô ÏÐÑÉËÕÇ-
ÎÇÏ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÅÂÖÔÔËÂÐÑÏ. £ ÒÎÂÐÇ ÒÑÎÇÏËÍË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
Ä [8] ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÒÖÚÍÂ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá (8) ËÊ [8] ÒÓË r � 0 ÒÑÎÇ
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß).

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÏÑÏÇÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ,
ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä [8], Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÔ-
ÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ ÐÂ-
ÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [12] ÑÒËÔÂÐ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ª³ Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË (3 ÐÔ) Ë ÏÂÎÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÑ-
âÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÓÑÐÕÂ ÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËâ (d < 10 ÐÔ), ÎÂÊÇÓ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒâÕÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÎÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑØÑ-
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²ËÔ.2. ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒâÕÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª³ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ f � 15 ¤Ù (ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍË).
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÎËÐÊÞ D ÑÕ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÆÄÑÆËÏÑÌ Í ÎÂÏÒÇ ÐÂÍÂÚÍË.
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²ËÔ.4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÛËÓËÐ ÒâÕÇÐ ÅÇÐÇÓÂÙËË
D0:5 ÑÕ ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÐÂÄÇÆÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ f ÆÎâ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ª³ d � 358 (1) Ë 580 ÏÏ (2).
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ÆÑÄ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÏÑÆÑÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
×ËÎâ ÒâÕÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÃÂÊÇ ª³
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

1. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ËÏÇÇÕ ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÑÆÇ TEM00 ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒâÕÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ×ÑÍÖÔ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ, ÐÂÄÑÆËÏÑÌ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
àÎÇÏÇÐÕÇ, ËÏÇÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÄËÆ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÂ
ÃÂÊÇ ª³ Ô ÎËÐÊÑÌ, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÇÅÑ
ÍÑÎßÙÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ.

3. ¥ËÂÏÇÕÓ ÒâÕÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
ÔÏÇÜÇÐËá ÎËÐÊÞ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ª³.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ×ËÓÏÞ ä¥ËÐÂÏËÍ
­ÕÆã (¬ËÇÄ) Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ë ÅÓÂÐÕÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚ-
ÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ.
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V.V.Grabovskii, V.I.Prokhorenko, D.Ya.Yatskiv. Experimental investi-
gation of the spatial structure of the beam profile of a laser with a Sagnac
interferometer.

An experimental investigation was made of the spatial structure of
the output beam profile of an YAG:Nd3+ laser with a cavity based on a
Sagnac interferometer. In a wide range of pulse repetition frequencies,
the output beam profile could be described by a Gaussian curve with a
confidence probability of at least 99%. This corresponded to the
emission of the TEM00 mode from a stable cavity. The diameter of
the radiation spot was inversely proportional to the shift of a thermo-
optical lens from the centre of the Sagnac interferometer.
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