
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÅÓÇÃ-
ÐÇÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ.±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InGaAs/AlGaAs/
GaAs Ô ÑÆÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1019 ë 1042 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÍÓÞÎÖ
ÎËÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ
ÊÂÓâÆÂ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÞ, ÏÑÆÑÄÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑ-
ÊÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÎÂÊÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË. ¯ÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ,
ÆÂáÜËÇ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË a, ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ L. ¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ ËÏÇ-
ÇÕ ÔÏÞÔÎ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÆÎËÐÖ ÎÂÊÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ a ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÂ-
ÆÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÑÕÇÓß, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ (ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ),
ÆÂáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÔÕ-
ÓÖËÓÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË.

¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÒÑÕÇÓß Ë ËØ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÅÓÇÃÐÇÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InGaAs/AlGaAs/GaAs.

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

°ÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÎË ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÆËÑÆÞ Ô
ÅÓÇÃÐÇÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ (ÛËÓËÐÂ ÅÓÇÃÐâ 3.5 ÏÍÏ). °ÃÓÂ-
ÊÙÞ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ ÓÂÊ-
ÎËÚÂÎËÔß ÆÎËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (200, 400 Ë 600 ÏÍÏ). °Ô-
ÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä [1].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂ-

ÐÑÄÍÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÂ-
ÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÔØÑÆÐÞÏÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË âÄÎâÎËÔß ÑÙË×ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÖÒÇÓÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË (200 ë 1500 ¡/ÔÏ2) Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1019 ë
1042 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÍÓÞÎÖ ÎË-
ÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ. µÔËÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆË-
ÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Í ÛËÓËÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÛËÃ-
ÍÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐÂÎËÚËÇÏ äÍÓÞÎßÇÄã Ö ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÏÇÕÑÆËÍË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä [1].

£ ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇ-
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²ËÔ.1. ´ËÒËÚÐÞÌ ÄËÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎ-
ÐÞ (Â) Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß Ä ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (Ã); ÔÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ. ¥ÎËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆËÑÆÂ
400 ÏÍÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË 785.7 ¡/ÔÏ2.



ÐËâ ÑÕ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ. ¯Â ÓËÔ.1,Â ÆÂÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ÍÓËÄÑÌ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ 400 ÏÍÏ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË 785.7 ¡/ÔÏ2 Ô
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ G ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ Ga, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑ-
ÕÇÓË alas ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÔÎÑâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

G � Ga ÿ alas. (1)

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÍÓËÄÞÇ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1019 ë 1042 ÐÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎËÔß àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ. ´ËÒËÚ-
ÐÞÌ ÄËÆ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã ÆÎâ ÆËÑÆÂ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ 400 ÏÍÏ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 785.7 ¡/ÔÏ2 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐ ÐÂ ÓËÔ.1,Ã. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÕÇÓß ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÒÑÕÇÓß Ä ÎÂÊÇÓÇ

alas � a� 1
2L

ln
1

R1R2
(2)

ÒÂÓÂÏÇÕÓ a ÑÆËÐÂÍÑÄ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÊÆÇÔß R1;R2 ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ). ±Ñ
ÓÂÊÎËÚËá Ä alas ÆÎâ ÕÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÔÓÇÆÐËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ b �1=2 ln�1=R1R2�, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÌ 1.6 (ÒÓË ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ b ÒÑÓâÆÍÂ 10%). ³ÚËÕÂâ, ÚÕÑ Ä
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâG ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË alas, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

a � ÿGÿ b
L
: (3)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÕÇÓß ÑÕ ÆÎË-
ÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ .

¬ÓËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑ-
ÕÇÓß ÆÎâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÆÎËÐÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ 200 Ë 400 ÏÍÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÑÃ-
ÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß,
ÒÓËÚÇÏ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂ-
ÊÇÓÂ. ¥Îâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ 600 ÏÍÏ ÍÓËÄÞÇ
ÃÎËÊÍË Í ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ.2 Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË.

µÏÇÐßÛÇÐËÇ a ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚ-
ÍË, ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÏ äØÄÑÔÕÑÏã
ÖÔËÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÇÜÇ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔËÎÇÐËÇ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.2,Â, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÖá
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

1. °ÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÓÇÊÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂâ
ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ (ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ) ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÒÇÓÇØÑÆÂÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÏ ÆÐÖ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÄÇÓØÖ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑ-

ÐÞ, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÐÖÎá ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ËÎË ÓÇÊÍÑ ÑÃÓÞÄÂ-
ÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÏÞ.

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÑÉÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.

°ÆÐÂÍÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.2, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÒÑÕÇÓË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍËâ, Â ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
áÕÔâ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑ-
ÔËÕÇÎâØ. ¯Â ÓËÔ.2,Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÓËÄÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß
a, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (4) Ë àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ Ô
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÔÕÑÓÑÐÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÞ ÒÑÕÇÓË ÃÞÎË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ 1285.7 ¡/ÔÏ2 Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l0 � 1019:36 ÐÏ
ÃÞÎÑ ÄÊâÕÑ a0 � 4:23 ÔÏ ë 1, Â àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

a � a0

�
l
l0

�3

; (4)

ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá.

ªÊ ÓËÔ.2,Â ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÄÞÃÓÂÐÐÂâ ÐÂÏË ÐÂËÃÑÎÇÇ
äÔËÎßÐÂâã ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (�l3) ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÑÚÕË ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ.´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑ-
ÕÇÓß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÄÍÎÂÆÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆÂÇÕ.

2. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒ-

a (ÔÏë 1)
20

16

4

12
1
2
3
4
5

6

1018 1020 1022 1024 1026 1028 l (ÐÏ)

a (ÔÏ ë 1)

8

10

12

14

1018 1022 1026 1030 1034 1038 l (ÐÏ)

8

Â

Ã

1
2
3

78
6

5
4

²ËÔ.2. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÍÔÒÑÐÇÐÕÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔL � 200ÏÍÏÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ
714.3 (1), 857.1 (2), 1000 (3), 1142.9 (4) Ë 1285.7 ¡/ÔÏ2 (5), Â ÕÂÍÉÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß 6, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (4) (Â), Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô L � 400 ÏÍÏ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÑÍÂ 285.7 (1), 357 (2), 500 (3), 571.4 (4), 642.8 (5), 714.3 (6), 785.7 (7)
Ë 857.1 ¡/ÔÏ2 (8) (Ã).

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ Ô ÅÓÇÃÐÇÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ 879



ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß (ÓËÔ.1,Ã) Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÍÓÞÎÇ ËÏÇÇÕ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.2, ÅÆÇ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÍÑÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÕÇÓß. ¿ÕËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎß-
ÍÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ
ÎÂÊÇÓÂ. ªÊ ÓËÔ.1, Ã ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1 ë 5 ÔÏë 1. £ÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÆÇÎÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2 ë 4]. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË
àÕÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÔÇËÄÂáÜËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ [3].

·ÑÕâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÄÐÑ-
ÔâÕ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÊÂÓâ-
ÆÂ [5], ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ [2 ë 4, 6]
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÕËÒËÚÐÞØ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ äÔËÎßÐÑÌã ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ a, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (3), ÔÍÑ-
ÓÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ Ga, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÎÑ-
ÇÏ, ÚÇÏ Ô ÔÂÏËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÒÂÔÔËÄÐÞØ
ÔÎÑâØ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ a ÒÓË ÓÑÔÕÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË Ä àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ, ÍÑÅÆÂ ×ÑÓÏÂ
ÎËÐËË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÖÛËÓÇÐËÇ, ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ, Ë ÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÅÑ ËÎË ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÍÑÐÕÖÓÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒßÇÆÇÔÕÂÎÂ ËÎË äÍÓÞÎßÇÄã,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË.

³ÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÎËÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ËÊ-
ÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÉÊÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑ-
ÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÓÂÐÇÇ Ä [7 ë 9]. ¯Â-
ÎËÚËÇ ÛËÓÑÍËØ äÍÓÞÎßÇÄã Ä ÍÑÐÕÖÓÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÖÛËÓÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÐÇÓÅËâÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ, ÃÖÆÖÕ ÄÐÑÔËÕß
ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔËÎÇÐËÇ Ë ÐÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÍÓÂe àÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÍÓÞÎÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÕÑÍÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË (ÔÏ. ÓËÔ.2).

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇ-
Ïâ ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÊÂÓâÆÂ Ä ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË

ÐÇ ËÅÓÂÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÐÂÆÇ-
ÉËÄÂáÜËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÆÎË-
ÐÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, Â Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ËÏÇÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÅÓÂÐËÙ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÞ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÑ-
ÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË.

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÎÑÉÐÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ ÎËÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÛË-
ÓÇÐËâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÛËÓÑÍËØ äÍÓÞÎßÇÄã Ö ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÖÛËÓÇÐÐÑÌ ÎËÐËË
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÍÓÂâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÏÇáÜËØ-
Ôâ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ ÄÞâÔÐÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË pÿ n-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÆÑÎß ÛËÓËÐÞ ÅÓÇÃÐâ ÎÂÊÇÓÂ) ÐÂ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÖÓ ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÇÅÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ä¶ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓã Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÑÌ¶¸±¤ äªÐÕÇÅÓÂÙËâã (µ¯¸ ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÑÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâã).
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A.P.Bogatov, A.E.Boltasyova, A.E.Drakin, V.P.Konyaev. Optical los-
ses in strained quantum-well semiconductor ridge lasers.

The results of measurements of optical losses in semiconductor
ridge lasers are presented. The InGaAs/AlGaAs/GaAs single-quantum-
well semiconductor lasers are studied in the spectral range from 1019 to
1042 nm, which corresponds to the long wavelength wing of the mode
gain curve. It is shown that the dominant mechanism of optical losses
appears to be the light scattering by inhomogeneities of the laser
waveguide, while the free-carrier absorption is negligible in the lasers
studied.
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