
Ʌɚɫɟɪɨ-ɬɟɪɚɩɢјɚ ɜɨ 
ɮɢɡɢɤɚɥɧɚ ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɢ 

ɪɟɯɚɛɢɥɢɬɚɰɢјɚ 

 
 

Ⱦɪ ɋɨња Ɍɪɩɟɡаɧɨɜɫɤа 

Фɢɡɢјаɬаɪ ɧа ɨɞɞ. ɡа ФɆɊ 

Ʉɥ.Бɨɥɧɢɰа Бɢɬɨɥа  



 Ʌаɫɟɪ “LТРСt AmplвfТed Лв StТmulКted EmТssТon of RКdТКtТon”  

ɩɨјаɱаɧа ɫɜɟɬɥɢɧа ɫɨ ɩɨɦɨɲ ɧа ɫɬɢɦɭɥɢɪаɧа eɦɢɫɢја ɧа ɡɪаɱɟњɟ  

 
 ɋɜɟɬɥɢɧɚɬɚ ɧɚ ɛɢɨɫɬɢɦɭɥɚɬɢɜɧɢɨɬ ɥɚɫɟɪ ɫɩɚѓɚ ɜɨ ɜɢɞɥɢɜɢɨɬ - 

ɢɧɮɪɚɰɪɜɟɧ ɞɟɥ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɧɢɨɬ ɫɩɟɤɬɚɪ,  
 ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɚɬɚ ɫɜɟɬɥɨɫɬ ɫɟ ɮɨɬɨɧɢ ɤɨɢ ɫɟ ɩɚɤɟɬɢ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢјɚ ɫɨ 

ɞɭɚɥɧɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɟɧ ɛɪɚɧ ɢɥɢ ɱɟɫɬɢɱɤɚ),  
 ɍɱɢɧɨɤɨɬ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɚɬɚ ɫɜɟɬɥɨɫɬ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ: 
        - ɟɧɟɪɝɢјɚɬɚ ɧɚ ɮɨɬɨɧɨɬ (ɛɪɚɧɨɜɚɬɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɚɬɚ ɫɜɟɬɥɢɧɚ), 

        - ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɬ ɧɚ ɡɪɚɱɟњɟ (ɛɪɨј ɧɚ ɮɨɬɨɧɢ ɜɨ ɫɟɤɭɧɞɚ – W/s). 
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Бɢɨɫɬɢɦɭɥаɬɢɜɧɢ ɥаɫɟɪɢ 

 Ȼɪɚɧɨɜɚɬɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɨɜɢɟ ɥɚɫɟɪɢ ɟ ɨɞ 600-1000 nm, ɢ ɟ 
ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɧɚ ɫɨ ɟɧɟɪɝɢјɚɬɚ ɧɚ ɮɨɬɨɧɢɬɟ ɤɨјɚ ɤɚј 
ɨɜɢɟ ɥɚɫɟɪɢ ɟ ɩɪɟɦɚɥɚ ɡɚ ɞɚ ɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚ ɨɲɬɟɬɭɜɚњɟ ɧɚ 
ɤɥɟɬɤɚɬɚ. 

  ɂɡɥɟɡɧɚɬɚ ɦɨќ ɧɚ ɛɢɨɫɬɢɦɭɥɚɬɢɜɧɢɬɟ ɥɚɫɟɪɢ ɟ ɧɢɫɤɚ ɨɞ     
1-100 mА ɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɚ ɞɨɜɟɞɟ ɞɨ ɩɪɟɝɪɟɜɚњɟ ɬ.ɟ. ɧɟ ɦɨɠɟ  
ɞɚ ɞɨɜɟɞɟ ɞɨ ɨɲɬɟɬɭɜɚњɟ ɧɚ ɬɤɢɜɨɬɨ ɡɚɪɚɞɢ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɩɥɢɧɚ. 
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 Ɏɢɡɢɱɤɢ ɨɫɨɛɢɧɢ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɢɨɬ ɡɪɚɤ  

 Ɇɨɧɨɯɪɨɦɧɨɫɬ  ɫɢɬɟ ɮɨɬɨɧɢ ɫɟ ɫɨ ɢɫɬɚ ɛɪɚɧɨɜɚ ɞɨɥɠɢɧɚ. 
 Ƚɨɥɟɦɚ ɤɨɯɟɪɟɧɬɧɨɫɬ  ɫɢɬɟ ɮɨɬɨɧɢ ɫɟ ɞɜɢɠɚɬ ɜɨ ɢɫɬ ɩɪɚɜɟɰ 

 Ɇɚɥɚ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢјɚ ɢ ɜɢɫɨɤ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ  

    ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɚɪɚɥɟɥɧɢɨɬ ɫɧɨɩ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɢɨɬ ɡɪɚɤ ɨɜɨɡɦɨɠɭɜɚ 
ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢјɚ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢјɚ ɧɚ ɦɚɥɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 
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Ɂɚ ɛɢɨɥɨɲɤɨɬɨ ɞɟјɫɬɜɨ ɧɚ ɥɚɫɟɪɨɬ ɧɚјɜɚɠɧɢ 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɫɟ : 

 Ȼɪɚɧɨɜɚ ɞɨɥɠɢɧɚ 

 Ɇɨќ ɧɚ ɥɚɫɟɪɨɬ 

 Ɏɪɟɤɜɟɧɰɢјɚɬɚ ɧɚ ɢɦɩɭɥɫɢɬɟ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɚɬɚ ɟɦɢɫɢјɚ 

 Ʉɨɯɟɪɟɧɬɧɨɫɬ 

 Ɉɩɬɢɱɤɢ ɫɜɨјɫɬɜɚ ɧɚ ɬɤɢɜɨɬɨ 
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ɋɩɪɟɦɚ  ɚɤɬɢɜɧɢɨɬ ɦɟɞɢɭɦ ɧɚ ɥɚɫɟɪɫɤɢɨɬ ɚɩɚɪɚɬ ɫɟ 
ɪɚɡɥɢɤɭɜɚɚɬ ɫɥɟɞɧɢɜɟ ɜɢɞɨɜɢ ɥɚɫɟɪɢ : 

 Ƚɚɫɨɜɢɬɢ  ɦɟɲɚɜɢɧɚ ɧɚ ɝɚɫɨɜɢ: Ƚɚɥɢɭɦ-ɚɥɭɦɢɧɢɭɦ-
ɚɪɫɟɧ, ɏɟɥɢɭɦ-ɧɟɨɧ, ɇɟɨɧ-ɤɪɢɩɬɨɧ, Ⱥɪɝɨɧ, Ⱥɡɨɬɟɧ ɢ ɬ.ɧ. 
 

 Ɍɟɱɧɢ  ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɨɪɝɚɧɫɤɢ ɛɨɢ: НвО ɥɚɫɟɪ 

 

 Чɜɪɫɬɢ  ɧɟɩɪɨɜɨɞɧɢ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɢ: 
ɪɭɛɢɧ, ɧɟɨɞɢјɭɦ ɫɬɚɤɥɨ ɢ ɬ.ɧ. 
 

Ȼɪɚɧɨɜɚɬɚ ɞɨɥɠɢɧɚ јɚ ɨɞɪɟɞɭɜɚ ɚɤɬɢɜɧɢɨɬ ɦɟɞɢɭɦ ɨɞ ɤɨј ɫɟ  
ɩɨɛɭɞɭɜɚ ɥɚɫɟɪɫɤɚɬɚ ɟɦɢɫɢјɚ 
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ȿɞɢɧɢɰɢ 

 Ɇɨќɧɨɫɬɚ ɧɚ ɥɚɫɟɪɨɬ  ɬ.ɟ. ɨɡɪɚɱɟɧɨɫɬɚ ɤɚј 
ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɢɬɟ ɥɚɫɟɪɢ ɩɪɟɫɬɚɜɭɜɚ ɦɨќ ɧɚ 
ɟɞɢɧɢɰɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢ ɫɟ ɢɡɪɚɡɭɜɚ ɜɨ ɜɚɬ ɧɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɟɧ ɫɚɧɬɢɦɟɬɚɪ А/cm2,  

 ɤɚј ɢɦɩɭɥɫɧɢɬɟ ɥɚɫɟɪɢ ɫɟ ɩɪɟɫɬɚɜɭɜɚ ɤɚɤɨ 
ɟɧɟɪɝɢјɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢ ɫɟ ɩɪɟɫɬɚɜɭɜɚ ɜɨ 
џɭɥɢ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɟɧ ɫɚɧɬɢɦɟɬɚɪ J/cm2. 
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Ȼɢɨɫɬɢɦɭɥɚɬɢɜɧɢɨɬ  ɟɮɟɤɬ ɫɟ ɦɚɧɢɮɟɫɬɢɪɚ ɫɨ  

 Ⱥɧɚɥɝɟɡɢјɚ 

 Ⱥɧɬɢɢɧɮɥɚɦɚɬɨɪɧɨ ɞɟјɫɬɜɨ  
 Ⱥɧɬɢɟɞɟɦɚɬɨɡɧɨ ɞɟјɫɬɜɨ 

 ɉɨɞɨɛɪɭɜɚњɟ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɤɢɜɚɬɚ (ɤɨɫɤɢ, 
ɩɟɪɢɮɟɪɧɢ ɧɟɪɜɢ, ɦɭɫɤɭɥɧɢ ɜɥɚɤɧɚ, ɡɚɪɚɫɧɭɜɚњɟ ɧɚ ɭɥɰɟɪɚɰɢɢ, 
ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢјɚ ɧɚ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɥɚɝɟɧ ) 

 

Ȼɢɨɫɬɢɦɭɥɚɬɢɜɧɢɬɟ ɥɚɫɟɪɢ  ɞɨɜɟɞɭɜɚɚɬ ɞɨ  

ɨɞɪɟɞɟɧɢ ɛɢɨɥɨɲɤɢ ɟɮɟɤɬɢ, ɧɨ ɛɟɡ 

ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɤɢ ɩɪɨɦɟɧɢ ɜɨ ɬɤɢɜɚɬɚ. 
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Ɇɟɯɚɧɢɡɚɦ ɧɚ ɞɟјɫɬɜɨ 

 ɉɪɟɬɩɨɫɬɚɜɟɧɢɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɚɦ ɧɚ ɞɟɥɭɜɚњɟ ɟ ɞɜɨɟɧ:   
ɨɞ ɟɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɥɨɤɚɥɧɨ ɞɟјɫɬɜɨ ɧɚ ɬɤɢɜɨɬɨ ɜɨ ɜɢɞ 
ɧɚ ɦɟɬɚɛɨɥɧɢ ɩɪɨɦɟɧɢ, ɚ ɨɞ ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɚɧɚ ɩɨјɚɜɚ 
ɧɚ ɪɟɮɥɟɤɫɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚɪɚɞɢ ɞɟɥɭɜɚњɟ ɧɚ 
ɚɮɟɪɟɧɬɧɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɢɥɢ ɨɞɝɨɜɨɪ ɧɚ 
ɦɟɬɚɛɨɥɧɢɬɟ ɩɪɨɦɟɧɢ ɧɚ ɬɤɢɜɨɬɨ. 

 ɇɢɫɤɨɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɬɟ ɥɚɫɟɪɢ ɞɚɜɚɚɬ ɫɬɢɦɭɥɚɬɢɜɟɧ, 
ɧɨ ɢ ɢɧɯɢɛɢɬɨɪɟɧ ɟɮɟɤɬ  ɜɨ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ 
ɛɪɚɧɨɜɚɬɚ ɞɨɥɠɢɧɚ, ɮɪɟɤɜɟɧɰɢјɚɬɚ ɢ ɟɧɟɪɝɢјɚɬɚ 
ɧɚ ɡɪɚɱɟњɟ . 

8 



ɂɧɞɢɤɚɰɢɢ 

 ɛɨɥɧɢ ɫɢɧɞɪɨɦɢ (ɨɪɬɨɩɟɞɫɤɢ, ɪɟɭɦɚɬɨɥɨɲɤɢ, ɧɟɭɪɨɥɨɲɤɢ); 
 ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɧɢ ɢ ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢ ɡɚɛɨɥɭɜɚњɚ ɧɚ ɡɝɥɨɛɨɜɢɬɟ ɢ 

ɤɢɱɦɚɬɚ; 
 ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɧɢ, ɬɪɚɭɦɚɬɫɤɢ ɢ ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢ ɥɟɡɢɢ ɧɚ ɦɟɤɢɬɟ 

ɬɤɢɜɚ; 
 ɪɚɧɢ ɤɨɢ ɫɩɨɪɨ ɡɚɪɚɫɧɭɜɚɚɬ; 
 ɤɨɠɧɢ ɛɨɥɟɫɬɢ. 
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Ɍɪɟɬɦɚɧ 

 ȼɪɟɦɟ ɧɚ ɚɩɥɢɤɚɰɢјɚɬɚ ɨɞ 3 ɞɨ 15 ɦɢɧ., ɩɪɨɫɟɱɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ 
ɧɚ ɬɟɪɚɩɢјɚɬɚ ɟ 10 ɞɟɧɚ, ɩɨɜɬɨɪɭɜɚњɟ ɡɚ 1 ɞɨ 3 ɦɟɫɟɰɢ. 

 Ⱥɩɥɢɤɚɰɢјɚɬɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɢɞɟ ɧɚ ɩɨɜɟɤɟ ɧɚɱɢɧɢ: ɧɚɞ ɦɟɫɬɨɬɨ 
ɧɚ ɩɚɬɨɥɨɲɤɚɬɚ ɩɪɨɦɟɧɚ, ɧɚ ɬɪɢɝɟɪ ɬɨɱɤɢ ɢ ɧɚɞ ɪɟɮɥɟɤɫɧɢ 
ɡɨɧɢ. 

  Ɇɟɬɨɞɢɬɟ ɧɚ ɬɪɟɬɦɚɧ ɫɟ ɫɤɟɧɢɪɚњɟ, ɫɬɚɛɢɥɧɚ ɢɥɢ ɥɚɛɢɥɧɚ. 
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Ʉɨɧɬɪɚɢɧɞɢɤɚɰɢɢ 

 ɛɪɟɦɟɧɨɫɬ  
 ɦɚɥɢɝɧɢ ɡɚɛɨɥɭɜɚњɚ 

 ɟɩɢɥɟɩɫɢјɚ 

 ɯɟɦɨɪɚɝɢɱɟɧ ɫɢɧɞɪɨɦ  
 ɩɪɟɤɨɪɞɢјɚɥɧɚ ɪɟɝɢјɚ 

 ɛɨɥɧɢ ɫɨ ɤɚɪɞɢɨɥɨɲɤɢ ɢɧɬɟɪɜɟɧɰɢɢ 

 ɩɪɟɞɟɥɨɬ ɧɚ ɨɱɢ ɢ ɲɬɢɬɧɚ ɠɥɟɡɞɚ 
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Ɂɚɲɬɢɬɧɢ ɦɟɪɤɢ 

 ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɢјɚ 

 ɡɚɲɬɢɬɚ ɧɚ ɨɱɢɬɟ  
 ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɢ ɩɪɟɝɥɟɞɢ ɧɚ ɨɧɢɟ ɤɨɢ ɪɚɛɨɬɚɚɬ ɫɨ ɥɚɫɟɪ 

 ( ɯɟɦɚɬɨɥɨɲɤɢ ɩɪɟɝɥɟɞ, ɩɪɟɝɥɟɞ ɧɚ ɨɱɢ, ɤɨɠɚ,ɧɟɪɜɟɧ ɫɢɫɬɟɦ) 
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ɇɟɫɚɤɚɧɢ ɟɮɟɤɬɢ 

    ɋɟ ɩɪɟɩɨɪɚɱɭɜɚ ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɤɢɧɟ ɬɟɪɚɩɢјɚɬɚ ɩɪɢ ɩɨјɚɜɚ ɧɚ 
ɦɚɱɧɢɧɚ, ɩɨɤɚɱɭɜɚњɟ ɧɚ ɩɪɢɬɢɫɨɤɨɬ, ɧɟɩɨɞɧɟɫɭɜɚњɟ ɧɚ 
ɚɝɟɧɫɨɬ, ɧɨ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɞɚ ɫɟ ɧɚɦɚɥɢ ɞɨɡɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ, 
ɚɤɨ ɫɟ ɩɨјɚɜɢ ɤɪɚɬɤɨɬɪɚјɧɨ ɩɨјɚɱɭɜɚњɟ ɧɚ ɛɨɥɤɚɬɚ ɧɟ ɫɟ 
ɩɪɟɤɢɧɭɜɚ ɬɟɪɚɩɢјɚɬɚ 
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Еɞɭɤɚɰɢјɚ ɧɚ ɨɞɞ. ɡɚ ɎɆɊ ɜɨ ɛɨɥɧɢɰɚɬɚ 
Ɍɨɤɭɞɚ ɜɨ ɋɨɮɢјɚ 

 ɇɚ ɨɞɞ. ɪɚɛɨɬɚɚɬ: 
    4 ɫɩɟɰɢјɚɥɢɫɬɢ - ɮɢɡɢјɚɬɪɢ ɢ ɨɫɜɟɧ ɥɚɫɟɪɨɬɟɪɚɩɢјɚ, 

ɚɤɭɩɭɧɤɬɭɪɚ ɫɨ ɥɚɫɟɪ ɢɥɢ ɫɨ ɢɝɥɢ, ɢɡɜɟɞɭɜɚɚɬ ɢ 
ɪɟɯɚɛɢɥɢɬɚɰɢјɚ ɧɚ ɫɢɬɟ ɜɢɞɨɜɢ ɫɨɫɬɨјɛɢ - 
ɚɦɛɭɥɚɧɬɫɤɢ ɢɥɢ ɯɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɚɧɢ.     

 Ʌɚɫɟɪɫɤɢɨɬ ɬɪɟɬɦɚɧ ɝɨ ɢɡɜɟɞɭɜɚɚɬ: 
    ɩɪɜɨ ɫɨ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɫɤɟɧɢɪɚњɟ, ɚ ɩɨɬɨɚ ɚɩɥɢɰɢɪɚɚɬ 

ɩɨ ɛɨɥɧɢ ɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɩɨ ɚɤɭɩɭɧɤɬɭɪɧɢ ɬɨɱɤɢ.  
ɉɚɰɢɟɧɬɢɬɟ ɝɢ ɬɪɟɬɢɪɚɚɬ 10 ɞɟɧɚ, ɨɞ 5 ɞɨ 10 ɦɢɧ., 
ɜɨ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ ɞɢјɚɝɧɨɡɚɬɚ, ɧɨ ɧɚјɱɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɚɚɬ 
ɫɨ ɝɨɬɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤɨɢ ɝɢ ɩɪɟɩɨɪɚɱɭɜɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɨɬ ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɨɬ.  
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