
34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6������ � ���������������� 535:621.373.8������������������ ������ ���������-��������������������������� ����������.�. �®«¨¥ªâ®¢ , �.�. � ­¨©, �.�. �®«®¤ï­ª¨­�)(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)�à¥¤«®¦¥­ á¯®á®¡ ãç¥â  ¢ à¨ æ¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯® ¤«¨­¥ ¢®«®ª­  ¢ à¥ «ì­ëå ¢®«®ª®­­ëåá¢¥â®¢®¤ å ¢ ¬®¤¥«¨ ¢®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï. �à ¢­¨¢ «¨áì â¥®à¥-â¨ç¥áª¨© ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© á¯¥ªâàë ãá¨«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï ¢ ¢ëá®ª®­¥«¨-­¥©­®¬ ¢®«®ª­¥ á ­¥¯à¥àë¢­®© ­ ª çª®©.�®§¤ ­¨¥ è¨à®ª®¯®«®á­ëå ¢®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥á-ª¨å ãá¨«¨â¥«¥© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á,®¡ãá«®¢«¥­­ë© ¢®§¬®¦­®áâìî ¯®¢ëè¥­¨ï ¥¬ª®áâ¨¯¥à¥¤ ç¨ ¢®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª¨å «¨­¨© á¢ï§¨. �á¨«¨-â¥«¨ ­  ®á­®¢¥ «¥£¨à®¢ ­­ëå à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¬¨ í«¥-¬¥­â ¬¨ ¢®«®ª®­ ®£à ­¨ç¥­ë á¯¥ªâà®¬ «î¬¨­¥áæ¥­-æ¨¨  ªâ¨¢­ëå ¨®­®¢ ¨ à ¡®â îâ â®«ìª® ¢ § ¤ ­­®¬á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥. � ¬ ­®¢áª¨¥ ãá¨«¨â¥«¨ ­¥¨¬¥îâ ¦¥áâª®© ¯à¨¢ï§ª¨ ª ¤«¨­¥ ¢®«­ë, ­® è¨à¨­ ¯®«®áë ãá¨«¥­¨ï «¨¬¨â¨à®¢ ­  ä®­®­­ë¬ á¯¥ªâà®¬.�®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ãá¨«¨â¥-«¨ ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¬®£ãâ à ¡®â âì ­  «î¡®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë¨ ¨¬¥âì ®ç¥­ì ¡®«ìèãî ¯®«®áã ãá¨«¥­¨ï. �¨à¨­ ¨å ¯®«®áë ãá¨«¥­¨ï § ¢¨á¨â ®â ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨,­¥«¨­¥©­®áâ¨ ¢®«®ª­  ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢®«®ª­ . �®ï¢-«¥­¨¥ ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢ëá®ª®­¥«¨­¥©­ëå ¢®«®ª®­á �n ¤® 0.04 [1] ¨ ­¨§ª¨¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ¯®â¥àï¬¨¯®§¢®«¨«® §­ ç¨â¥«ì­® ¯®­¨§¨âì âà¥¡ã¥¬ãî ¬®é-­®áâì ­ ª çª¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å ãá¨«¨â¥«¥© ¨ ¨á-¯®«ì§®¢ âì ­¥¯à¥àë¢­ãî ­ ª çªã á® áà¥¤­¥© ¬®é-­®áâìî ¯®àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å á®â¥­ ¬¨««¨¢ ââ ¯à¨è¨à¨­¥ ãá¨«¥­¨ï ¢ ¤¥áïâª¨ ­ ­®¬¥âà®¢ [2{4]. � ­ -áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ãîâ ¢®«®ª­  á �n = 0:142 ,ª®â®àë¥ ®¡« ¤ îâ ¥é¥ ¡®«ìè¥© ­¥«¨­¥©­®áâìî [5].�«¥¤®¢ â¥«ì­®, áãé¥áâ¢ã¥â ¢®§¬®¦­®áâì §­ ç¨â¥«ì-­® ã¢¥«¨ç¨âì è¨à¨­ã ¯®«®áë ãá¨«¥­¨ï ¯ãâ¥¬ ¢ë-¡®à  ®¯â¨¬ «ì­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®«®ª­  ¨ ­ ª çª¨.�¤¥ª¢ â­ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«¨â ­ ©â¨âà¥¡ã¥¬ë¥ ¯ à ¬¥âàë.�«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®-£® ãá¨«¨â¥«ï, à¥ «¨§®¢ ­­®£® ¢ ®¡« áâ¨ ­ã«¥¢®© ¤¨á-¯¥àá¨¨ ¢®«®ª­ , ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ á¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥-à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ ¢®«­ ¢ ãá¨«¨â¥«¥, ª®â®àãî  ¢â®àë à ¡®â [6, 7]¯®«ãç¨«¨ ¨§ ãà ¢­¥­¨ï á¢ï§ ­­ëå ¢®«­.�®ç­®áâì ¨§£®â®¢«¥­¨ï ¢®«®ª­  ®£à ­¨ç¥­  ¯à¥-¤¥« ¬¨ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¤®¯ãáª®¢, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£®ä ªâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë à¥ «ì­®£® ¢®«®ª­  ¬®£ãâä«ãªâã¨à®¢ âì ¢ ¢®«®ª­¥ ¯® ¤«¨­¥, ®á®¡¥­­® ¤«¨­ ¢®«­ë ­ã«¥¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨ (����). � ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì íâ® ª á ¥âáï ¢ëá®ª®­¥«¨­¥©­ëå ¢®«®ª®­ á ¡®«ì-

è¨¬ �n ¨ ¬ «ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯®«ï ¬®¤ë. �«ï ¢ëá®-ª®­¥«¨­¥©­®£® ®¤­®¬®¤®¢®£® ¢®«®ª­  á �n = 0:033ä«ãªâã æ¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ­  0.12% ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨§¬¥-­¥­¨î ���� ¯à¨¬¥à­® ­  �6 ­¬ ¢ á¯¥ªâà «ì­®©®¡« áâ¨ 1:5 ¬ª¬ ¤ ¦¥ ¡¥§ ãç¥â  ¢ à¨ æ¨© ¯à®ä¨«ï¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¢ § £®â®¢ª¥. �«ãç ©­ë¥ä«ãªâã æ¨¨ �0 ¢¤®«ì ¢®«®ª­  §­ ç¨â¥«ì­® á­¨¦ îâè¨à¨­ã ¯®«®áë ¯à®¯ãáª ­¨ï ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥â-à¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï â®£® çâ®¡ë¬®¤¥«ì ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­® á®¢¯ ¤ «  á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨, ­ã¦­® ãç¥áâì ä«ãªâã æ¨¨ �0¯® ¤«¨­¥ ¢®«®ª­ . � ¨¤¥ «ì­®¬ á«ãç ¥ ­¥®¡å®¤¨¬®§­ âì â®ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥¢®«®ª­ . �®¢à¥¬¥­­ë¥ ¬¥â®¤ë ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨­¥ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì íâ¨ ¤ ­­ë¥ á âà¥¡ã¥¬®©â®ç­®áâìî.�à¨ á®§¤ ­¨¨ ¬®¤¥«¨ ¬ë ¨áå®¤¨«¨ ¨§ á«¥¤ãî-é¨å ¯à¥¤¯®áë«®ª. �®-¯¥à¢ëå, ä«ãªâã æ¨ï ¤¨á¯¥à-á¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¤¨ ¯ §®­¥, ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ ä«ãªâã æ¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª­  ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥, ¯à¨íâ®¬ ­¥ ãç¨âë¢ îâáï ¢ à¨ æ¨¨ ¯à®ä¨«ï ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥­¨ï ¢ § £®â®¢ª¥, â ª ª ª ­  ­¥áª®«ìª¨åá®â­ïå ¬¥âà®¢ ¢®«®ª­  ¢ª« ¤ ä«ãªâã æ¨© ¯à®ä¨«ï¢ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬ « ¯® áà ¢­¥­¨î á ¢ª« -¤®¬ ä«ãªâã æ¨© ¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª­ . �®ç­ë© ¤¨ ¬¥âà¢®«®ª­  § ¯¨áë¢ ¥âáï ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥, íâ¨ ¤ ­­ë¥¯®«ãç¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡-à §æ . � ­ è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¢®«®ª-­®, á¨«ì­® «¥£¨à®¢ ­­®¥ GeO2 , á®áâ ¢«ïîé¨¬ 30%¬®«ïà­®© ¬ ááë ¢ á¥à¤æ¥¢¨­¥, ¢ ª®â®à®¬ ä«ãªâã æ¨¨¤¨ ¬¥âà  ¢®«®ª­  ¯à¨ ¢ëâï¦ª¥ á®áâ ¢¨«¨ �0:3 ¬ª¬(çâ® ¤ ¥â à §¡à®á §­ ç¥­¨© ���� �12 ­¬). �®-¢â®-àëå, â ª ª ª ¤¨á¯¥àá¨ï ¢ ¢®«®ª­¥ ¯à¨­¨¬ ¥â ¢á¥§­ ç¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â �0��� ¤® �0+�� , â® ¤«ïª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï ­ã«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¤«¨-­ã ãç áâª  ¢®«®ª­  ¨§ ®¡é¥£® ®âà¥§ª  á íâ®© ¤¨á¯¥à-á¨¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¤¨áªà¥â­®¥ à §-¡¨¥­¨¥ ¢á¥© ¤«¨­ë ¢®«®ª­  ­  ®âà¥§ª¨ á § ¤ ­­ë¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨ ���� ¨§ ¤¨ ¯ §®­  (�0���; �0+��) .� «¥¥, ¬®¤¥«ì ¯à¥¤¯®« £ ¥â ¯à®å®¦¤¥­¨¥ á¨£­ « ,�) � ãç­ë© æ¥­âà ¢®«®ª®­­®© ®¯â¨ª¨ ¯à¨ �­áâ¨âãâ¥ ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨¬. �.�. �à®å®à®¢  ���.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6 35­ ª çª¨, å®«®áâ®© ¢®«­ë ¨ èã¬  ¯®íâ ¯­® ç¥à¥§ ¢á¥ãç áâª¨ á ¯®áâ®ï­­®© ¤¨á¯¥àá¨¥©.�­ ç¥­¨ï ¤«¨­ ãç áâª®¢ ¢®«®ª­  á à §­ë¬¨ ªà¨-¢ë¬¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¨ ¯®àï¤®ª ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ïç¥à¥§ ­¨å ¢ ¨¤¥ «¥ ¤®«¦­ë ãáâ ­ ¢«¨¢ âìáï íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­® ¯ãâ¥¬ à §àë¢  ¢®«®ª­  ­  ¤¨áªà¥â­ë¥®âà¥§ª¨ (®ª®«® 1 ¬) ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ­ íâ¨å ®âà¥§ª å. �¤­ ª® ­  ¯à ªâ¨ª¥ íâ® à¥ «¨§®¢ âìá«®¦­®. �à®¬¥ â®£®, ¯®á«¥ à §àë¢  ¨ á¢ à¨¢ ­¨ïíâ¨å ®âà¥§ª®¢ ¢ ¥¤¨­ë© ªãá®ª ¢®«®ª­  à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯® ¤«¨­¥ ¡ã¤¥â ®â«¨ç âìáï ®â ¯¥à-¢®­ ç «ì­®£®, â ª ª ª ¨§¬¥­¨âáï ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ ï¬®¤®¢ ï ¤¨á¯¥àá¨ï.� ¬®¤¥«¨ §­ ç¥­¨ï ¤«¨­ ®âà¥§ª®¢ á ¤¨áªà¥â­ë¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨ ���� ®¯à¥¤¥«ïîâáï á®£« á­® £ ãáá®¢ãà á¯à¥¤¥«¥­¨î ãá«®¢­®© ¢¥«¨ç¨­ë, ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥-¬®© á® §­ ç¨¬®áâìî ¢ª« ¤  â®£® ¨«¨ ¨­®£® §­ ç¥­¨ï����, ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ®âà¥§ª¥ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¢ -à¨ æ¨© ���� ­  ¢á¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ªãáª¥ ¢®«®ª­ .� ¢®«®ª­¥ ¤«¨­®© L ¨§¬¥à¥­  ¤«¨­  ¢®«­ë ­ã«¥-¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨ �0 . �à¨¬¥¬ ¤¨ ¯ §®­ ¥¥ à §¡à®á  ®â�0 ��� ¤® �0 +�� (à¨á. 1). � áá¬®âà¨¬ £ ãáá®¢®à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ãá«®¢­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¯® ¤«¨­ ¬ ¢®«­,æ¥­âà «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ª®â®à®£® ­ å®¤¨âáï ¢ â®ç-ª¥ �0 ,   ¢ â®çª å �0 � �� ¨ �0 + �� §­ ç¥­¨¥ãá«®¢­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¯ ¤ ¥â ¢ e2 à § ®â­®á¨â¥«ì­®¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï. �à¨¬¥¬ ¯«®é ¤ì ¯®¤ ªà¨-¢®© ­  ¨­â¥à¢ «¥ (�0���; �0+��) à ¢­®© ¥¤¨­¨æ¥.� §®¡ì¥¬ íâ®â ¤¨ ¯ §®­ ­  ª®­¥ç­®¥ ç¨á«® N à ¢-
���������	
��
���¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¤¨á¯¥àá¨¨ ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë: ®á­®¢-­ ï ªà¨¢ ï (á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ ªà¨¢ë¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ä«ãªâã æ¨ï¬ ���� (¯ã­ªâ¨à)

­ëå ¨­â¥à¢ «®¢. �ãáâì ¤«¨­  ¢á¥£® ¨á¯®«ì§ã¥¬®£®¢®«®ª­  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®é ¤¨ ­  ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥,  ¯«®é ¤¨ ­  ¬ «¥­ìª¨å ¨­â¥à¢ « å ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­ë ¤«¨­ ¬ ãç áâª®¢ ¢®«®ª­ : LN = SNL .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ãáâ ­®¢¨âì, ª ª®© ¢ª« ¤¤ ¥â ª ¦¤®¥ §­ ç¥­¨¥ ���� �0 ¤«ï ®¡é¥© ª à-â¨­ë ãá¨«¥­¨ï. � ¬®¤¥«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  á¨áâ¥¬ ¨§ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® á®¥¤¨­¥­­ëå ãç áâª®¢ ¢®«®ª­ ,ª ¦¤®¬ã ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®¥ §­ ç¥­¨¥���� �0 ¨ ¤«¨­ , ¢ëç¨á«¥­­ ï ¨§ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï� ãáá . �ç áâª¨ á®¥¤¨­¥­ë ¢ ¯®àï¤ª¥ ­ã¬¥à æ¨¨,¢®§à áâ îé¥© ª æ¥­âàã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¯® ãç áâªã ¢®«®ª­ , ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥âæ¥­âà «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤«¨­ë ¢®«­ë ­ã«¥¢®© ¤¨á-¯¥àá¨¨, á¨£­ « ¯à®å®¤¨â ¯®á«¥¤­¨¬, çâ® ¯®§¢®«ï¥â®¡¥á¯¥ç¨âì ­ ¨¡®«ìè¨© ¢ª« ¤ íâ®£® §­ ç¥­¨ï.�ªá¯¥à¨¬¥­â ¡ë« ¯®áâ ¢«¥­ ¯® áå¥¬¥, ¨§®¡à ¦¥­-­®© ­  à¨á. 2. �áâ®ç­¨ª®¬ ­ ª çª¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë1543.8 ­¬ ï¢«ï¥âáï íà¡¨¥¢ë© ¯¥à¥áâà ¨¢ ¥¬ë© ¢®«®-ª®­­ë© « §¥à ­¥¯à¥àë¢­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á íà¡¨¥¢ë¬ãá¨«¨â¥«¥¬ (EDFA). � «¥¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ­ ª çª¨ ¢¯ãá-ª ¥âáï ¢ ¢ëá®ª®­¥«¨­¥©­®¥ ¢®«®ª­® (�n = 0:033 ,¤¨ ¬¥âà ¯®«ï ¬®¤ë 3.5 ¬ª¬ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 1550 ­¬)¤«¨­®© 300 ¬ á ¤«¨­®© ¢®«­ë ­ã«¥¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨1531 ­¬, ª®â®à®¥ ¨ ï¢«ï¥âáï  ªâ¨¢­®© áà¥¤®© ¢®-«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï.�¯¥ªâà ¢ëå®¤­®© ¬®é­®áâ¨ ¨§ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï ­ ¡«î¤ ¥âáï á ¯®¬®éìî®¯â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà® ­ «¨§ â®à .�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­® áà ¢­¥­¨¥ ¬®¤¥«¥© á¯¥ªâ-à®¢ ãá¨«¥­¨ï ­  ¢ëå®¤¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨-â¥«ï ¡¥§ ãç¥â  ä«ãªâã æ¨¨ �0 ¨ á ¥¥ ãç¥â®¬. � à¨á. 4 íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ªà¨¢ ï á¯¥ªâà  ¢ëå®¤­®©¬®é­®áâ¨ ãá¨«¥­­ëå èã¬®¢ á ®áâ â®ç­®© ­ ª çª®©áà ¢­¨¢ ¥âáï á â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî, ãç¨âë¢ î-é¥© ä«ãªâã æ¨¨ ����. �á¨¬¬¥âà¨ï ®â­®á¨â¥«ì­®¤«¨­ë ¢®«­ë ­ ª çª¨ ¢®§­¨ª ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥à ¢­®-¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­®£® èã¬  ®â íà¡¨¥¢®£® ¢®«®ª®­-­®£® « §¥à . � â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ãá¨«¥­¨ï (á¬.à¨á. 4) íâ   á¨¬¬¥âà¨ï ãçâ¥­  á ¯®¬®éìî § ¤ ­¨ï­  ¢å®¤¥ ãá¨«¨â¥«ï ­¥à ¢­®¬¥à­®£® á¯¥ªâà  èã¬  ®âíà¡¨¥¢®£® « §¥à .�§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå à¨áã­ª®¢ ¢¨¤­®, çâ® ¢â®à ï¬®¤¥«ì «ãçè¥ á®¢¯ ¤ ¥â á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬. � ¯¥à¢®¬á«ãç ¥ ¤¢  ¡«¨§«¥¦ é¨å ª ¤«¨­¥ ¢®«­ë ­ ª çª¨¯¨ª  ãá¨«¥­¨ï (¢ ®¡« áâ¨ 1534{1553 ­¬), ­  ª®â®-àëå ¯à®¨áå®¤¨â ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ãá¨«¥­¨¥ á¨£­ « ,¢ëè¥, ç¥¬ ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥. � á¨áâ¥¬¥ á ãç¥â®¬
���������	
��¨á. 2. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â 



36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6
���������	
��
���¨á. 3. �¯¥ªâà ãá¨«¥­¨ï: â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¡¥§ ãç¥â ä«ãªâã æ¨© ���� (¯ã­ªâ¨à) ¨ ¬®¤¥«ì á ¨å ãç¥â®¬ (á¯«®è-­ ï «¨­¨ï)
���������	
��
���¨á. 4. �¯¥ªâà ¢ëå®¤­®© ¬®é­®áâ¨ ãá¨«¥­­ëå èã¬®¢á ®áâ â®ç­®© ­ ª çª®©: íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ª àâ¨­  (á¯«®è-­ ï «¨­¨ï), â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì á ãç¥â®¬ ä«ãªâã æ¨©(¯ã­ªâ¨à)ä«ãªâã æ¨¨ ���� ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ á¯¥ªâà  ãá¨«¥-­¨ï ¢®§à áâ îâ èã¬ë (1520{1534 ¨ 1553{1570 ­¬),¨ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå á¨£­ « à §¬ë¢ ¥âáï. �¨ª¨ ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¥­¨ï ­¨¦¥, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ ¡¥§ ãç¥â 

ä«ãªâã æ¨© ����, çâ® á¢ï§ ­® á ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬¯®¢ëè¥­­ëå èã¬®¢ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ¢á«¥¤áâ¢¨¥¯¥à¥ª çª¨ í­¥à£¨¨.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, â¥®à¨ï á ãç¥â®¬ ä«ãªâã æ¨©���� ¤ ¥â ¡®«¥¥ â®ç­ãî ¬®¤¥«ì à¥ «ì­®£® ¯ à ¬¥â-à¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï, ç¥¬ â¥®à¨ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£®ãá¨«¥­¨ï ¢ ¢®«®ª­¥ á ¯®áâ®ï­­®© ¤¨á¯¥àá¨¥©.�à¥¤áâ ¢«¥­­ ï ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«ì ®¯â¨-ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï, ãç¨âë¢ îé ïä«ãªâã æ¨¨ ¤«¨­ë ¢®«­ë ­ã«¥¢®© ¤¨á¯¥àá¨¨, ­ ¨-«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ ®¯¨áë¢ ¥â à¥ «ì­ë© ãá¨«¨â¥«ì. � -ª ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â ®¯¨áë¢ âì ¨§¬¥­¥­¨ï ����¡¥§ à §àë¢  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¢®«®ª­  ¨ ­¥¯®áà¥¤áâ-¢¥­­®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ­  ­¥¡®«ìè¨å ãç á-âª å. �ª« ¤ ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï �0 ®â®¦¤¥áâ¢«ï¥âáïá ¤«¨­®© ãç áâª  ¢®«®ª­ , å à ªâ¥à¨§ãî¥¬®£® íâ¨¬§­ ç¥­¨¥¬. �â¨ ¢ª« ¤ë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à á¯à¥¤¥«¥-­¨î � ãáá  ¯® ¤«¨­ ¬ ¢®«­, çâ® ¢ë¯®«­ï¥âáï «¨èì¢ á«ãç ¥ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®© ¤«¨­ë ¨áá«¥¤ã¥¬®-£® ¢®«®ª­ . �®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â ­ ¨¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â­®¯®¤¡¨à âì ¯ à ¬¥âàë ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®¯â¨¬ «ì­®£®á¯¥ªâà  ãá¨«¥­¨ï ¢®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª®£® ãá¨«¨â¥«ï.�¨â¥à âãà 1. Bubnov M.M., Semjonov S.L., Likhachev M.E. et al. // Eu-ropean Conference on Optical Communications 2003. Rimini,Italy. 22{24 September. Tu 1.7.3.2. Ho M.C., Yang F.S., Marhic M.E. et al. // Conference onLasers and Electro-Optics 1998. San Francisco, USA. 3{8 May.CFA6. P. 496.3. Holmes M.J., Williams D.L., Manning R.J. // IEEE PhotonicsTechnology Letters. 1995. 7, N 9. P. 1045.4. Onishi M., Okuno T., Kashiwada T. et al. // European Con-ference on Optical Communications 1997. Edinburgh, UK.22{25 September. Tu2.C.4.5. Mashinsky V.M., Medvedkov O.I., Neustruev V.B. et al. //European Conference on Optical Communications 2003. Rimi-ni, Italy. 22{24 September. Tu 1.7.2.6. Vatarescu A. // Lightwave Technology. 1987. LT-5, N 12.P. 1652.7. Cappellini G., Trillo S. // J. Opt. Soc. Am. 1991. 8, N 4.P. 824. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.06.04


