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ВНЕСОК УКРАЇНСЬКИХ
НАУКОВЦIВ У РОЗВИТОК ЕЛЕКТРОДИНАМIКИУДК 539

Метою статтi є довести важливiсть робiт українських науковцiв для розвитку еле-
ктродинамiки. Фiзичнi теорiї електропровiдностi, доменної структури феромагнети-
кiв, фотоелектрорушiйної сили у напiвпровiдниках, мiкроскопiчна теорiя надпровiдно-
стi, ефект Шубнiкова–де Гааза, магнiтоакустичний резонанс, винахiд електротрам-
ваю, трансляцiя рухомого зображення у прямому ефiрi, радiокерування об’єктами на
вiдстанi, дугове електрозварювання металiв – приклади досягнень українських вчених
в областi електродинамiки. Бiльшiсть українських науковцiв створили власнi науко-
вi школи, роботи яких є визнаними у свiтi. Вченi займалися не лише науковою i ви-
кладацькою дiяльнiстю, але й популяризацiєю науки, реформуванням системи освiти,
громадською роботою.
Ключ о в i с л о в а: українськi вченi, електродинамiка, закони електричного струму, ма-
гнетизм, електротехнiка, радiотехнiка.

1. Вступ

Україна є країною з високим рiвнем розвитку нау-
ки. Одним iз дiєвих шляхiв пiдвищення пiзнаван-
ностi України у свiтi є поширення знань про укра-
їнських вчених. Тому важливо, щоб в сучасних
умовах демонструвались свiтовiй спiльнотi здобу-
тки українських науковцiв, виконанi ними у рiзнi
iсторичнi перiоди.

У 1941 р. академiк АН УРСР В.Є. Лашка-
рьов (1903–1974) вперше експериментально довiв
iснування 𝑝–𝑛 -переходу [1, 2]. Це було зробле-
но за кiлька рокiв до опублiкованих робiт вче-
них США Дж. Бардiна [3], В. Браттейна [4] та
В. Шоклi [5]. В.Є. Лашкарьов пояснив механiзм
iнжекцiї, на основi якого дiють напiвпровiдниковi
дiоди i транзистори. Пiд час Другої свiтової вiй-
ни український вчений сконструював купроксний
дiод, який використовували у польових радiостан-
цiях. На початку 50-х рокiв минулого столiття пiд
керiвництвом В.Є. Лашкарьова в Iнститутi фiзи-
ки (IФ) АН УРСР було налагоджено виробництво
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точкових транзисторiв. Сьогоднi внесок україн-
ських вчених у становлення фiзики напiвпровiд-
никiв ґрунтовно дослiджено у рядi робiт [6–8]. На
сторiнках “Українського фiзичного журналу” пе-
рекладено на англiйську мову i перевидано працю
В.Є. Лашкарьова [9]. Але Нобелiвської премiї з фi-
зики “за дослiдження напiвпровiдникiв i вiдкриття
транзисторного ефекту” у 1956 р. були удостоєнi
лише американськi вченi...

Важливiсть кожної наукової роботи визначає-
ться тим, яке значення вона мала для розвитку
певної галузi науки. Виходячи з цього твердже-
ння, проаналiзуємо внесок українських вчених у
становлення електродинамiки i покажемо важли-
вiсть наукових здобуткiв українських вчених для
розвитку даної областi фiзики.

2. Закони електричного струму

У 1864 р. майбутнiй професор Унiверситету iме-
нi Святого Володимира (м. Київ) М.П. Авенарiус
(1835–1895) захистив магiстерську роботу на тему
“Про термоелектрику” [10], де сформулював закон
залежностi термоелектрорушiйної сили вiд темпе-
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ратури. Вченому у 1866 р. було присуджено до-
кторський ступiнь за працю “Про електричнi рi-
зницi металiв при рiзних температурах”. Авенарi-
ус [11, 12] виходив iз припущення, що iснуюча мiж
двома металами контактна рiзниця потенцiалiв 𝑒
залежить вiд температури 𝑡 згiдно параболiчного
закону:

𝑒 = 𝑎+ 𝑏𝑡+ 𝑐𝑡2, (1)

де 𝑎, 𝑏, 𝑐 – коефiцiєнти
Припускаючи, що термоелектрорушiйна сила

зумовлена тiльки контактними рiзницями потенцi-
алiв на двох спаях при температурах 𝑡1 i 𝑡2, вчений
отримав формулу:

𝑒 = 𝑏(𝑡1 − 𝑡2) + 𝑐(𝑡21 − 𝑡22). (2)

Якщо вважати, що температура 𝑡2 = 0 ∘С, то (2)
можна переписати:

𝑒 = 𝑏𝑡1 + 𝑐𝑡21. (3)

Формула (3) для багатьох термоелектричних
“пар” iз достатньою точнiстю виражає закон для
термоелектричної сили. У деяких iноземних пiдру-
чниках закон Авенарiуса необґрунтовано назива-
ють формулою Тета [13, 14]. Сьогоднi закон Авена-
рiуса використовують для калiбрування термопар
[15]. Таким чином, український вчений М.П. Аве-
нарiус довiв, що контактна рiзниця потенцiалiв є
функцiєю вiд температури i було знайдено необхi-
днi данi для обчислень числових значень рiзницi
потенцiалiв для багатьох пар металiв.

Майбутнiй ректор Iмператорського Новоросiй-
ського унiверситету (м. Одеса) Ф.Н. Шведов
(1840–1905) у магiстерськiй дисертацiї “Про зна-
чення непровiдникiв в електростатицi” [16] вивчав
явище нагрiвання в електричнiй iскрi. У доктор-
ськiй дисертацiї “Про закони перетворення еле-
ктрики у тепло” [17] вчений експериментально до-
слiдив закони для обчислення кiлькостi тепла, яке
видiляється пiд час електричного розряду. Пiсля
захисту докторської дисертацiї Ф.Н. Шведов роз-
почав викладацьку роботу на кафедрi фiзики i фi-
зичної географiї Iмператорського Новоросiйсько-
го унiверситету. Вченого призначили завiдуючим
фiзичним кабiнетом, який вiн повнiстю переобла-
днав i розширив [18]. Ф.Н. Шведов наголошував,
що фiзика не може мати розвиток без експери-
менту, а тому започаткував лабораторнi роботи, а

М.П. АВЕНАРIУС

Ф.Н. ШВЕДОВ

читання своїх лекцiй супроводжував демонстрацi-
єю дослiдiв за допомогою заводського i саморобно-
го обладнання. Його лекцiї були популярними се-
ред студентiв через простоту викладу матерiалу та
оригiнальнiсть. Вчений часто виступав iз науково-
популярними лекцiями i був вiдомим популяриза-
тором науки [19]. Шведов вважав, що наука вiдi-
грає важливу роль у розвитку суспiльства, а тому
виступав проти формального викладання фiзики
у середнiй школi. Вчений є автором посiбника з
методики викладання фiзики [20].

У 1885 р. український вчений М.М. Бенардос
(1842–1905) отримав патент у рядi європейських
країн (Францiї, Бельгiї, Англiї, Швецiї, Нiмеччи-
нi) на власний метод дугового електричного зва-
рювання металiв. Електрична дуга виникала мiж
вугiльним електродом та металевим предметом,
який зварювався. Винахiдник запропонував мето-
ди контактного точкового i шовного зварювання
металiв. Способом Бенардоса можна було рiзати
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метал. Вчений винайшов деякi системи автоматiв
для зварювання вугiльними i металевими електро-
дами. Для швидшого впровадження способу еле-
ктрозварювання у промисловiсть Бенардос ство-
рив спецiальний тип акумуляторiв для живлення
електричної дуги. М.М. Бенардос вказав на мо-
жливiсть використання електричного зварювання
пiд водою [21].

У 1932 р. вперше у свiтi К.К. Хрєнов (1894–
1984) експериментально продемонстрував можли-
вiсть стiйкого горiння у водi зварювальної дуги,
що дало змогу вченому розробити методи пiдво-
дного електричного зварювання i рiзки металiв
[22]. Зварювання металу пiд водою проводилося
такими самими способами як i у повiтрi. Якiсть
пiдводного зварювання є досить високою i практи-
чно не поступається якостi зварювання у повiтрi.

Пiд час Другої свiтової вiйни спосiб пiдводно-
го електричного зварювання металiв, розроблений
К.К. Хрєновим, широко застосовувався для лiквi-
дацiї пошкоджень кораблiв i пiдводних човнiв. Це
дало змогу у короткий час вiдновлювати їх боє-
здатнiсть, оскiльки судна ремонтували у вiдкри-
тому морi. Вчений працював у Iнститутi електро-
зварювання АН УРСР (1945–1948), Iнститутi будi-
вельної механiки АН УРСР (1948–1952), Iнститутi
електротехнiки АН УРСР (з 1952), професор Ки-
ївського полiтехнiчного iнституту (1947–1958), Iн-
ститутi електрозварювання АН УРСР iм. Є.О. Па-
тона (з 1963).

У 1940 р. вченi Iнституту електрозварювання
АН УРСР пiд керiвництвом Є.О. Патона (1870–
1953) розробили метод швидкiсного зварювання
пiд флюсом [23]. Метод українських вчених дав
змогу вiдмовитись вiд ручного зварювання i пе-
рейти до механiзованого. За допомогою автома-
тичного зварювання пiд флюсом було налагодже-
но поточне механiзоване виробництво бронекор-
пусiв танкiв. Довоєнний i воєнний перiоди дiяль-
ностi Iнституту, якому в 1945 р. було присвоєно
iм’я Є.О. Патона, можна розглядати як станов-
лення нової наукової школи (В.В. Шеверницький,
О.А. Казимиров, Г.В. Раєвський, А.М. Макара,
Б.Є. Патон, Б.I. Медовар, Д.М. Рабкiн, I.I. Фру-
мiн). Є.О. Патон досягнув значних успiхiв у обла-
стi будiвництва мостiв та зварювання металiв. Iме-
нем Є.О. Патона названо побудований пiд його ке-
рiвництвом перший у свiтi суцiльнозварний мiст
через Днiпро у м. Київ.

У роботах П.Г. Борзяка (1903–2000) та його
спiвробiтникiв, виконаних в IФ АН УРСР, бу-
ло дослiджено фiзичну природу рiзних фотокато-
дiв. Члени-кореспонденти АН УРСР П.Г. Борзяк i
Н.Д. Моргулiс разом з Б.I. Дятловицькою вперше
отримали такi характеристики фотокатодiв, як їх
оптичнi константи та глибину виходу з них фото-
електронiв. П.Г. Борзяк виконав ґрунтовнi дослi-
дження явища вентильного фотоефекту при низь-
ких температурах [24], отримавши у дослiдах з ку-
проксними фотоелементами максимальне значен-
ня фотоелектрорушiйної сили (0,68 В).

Вчений вiдкрив екситонне поглинання свiтла на-
пiвпровiдниковими стибiй-цезiйовими i олов’яно-
цезiйовими плiвками, фотоелектронну емiсiю, по-
в’язану з цими явищами. Виконав значимi робо-
ти з електронної емiсiї у напiвпровiдниках, вперше
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отримавши емiсiю гарячих електронiв з холодних
кристалiв i плiвок деяких напiвпровiдникiв, роз-
робив новий тип високочутливих електронноемi-
сiйних iндикаторiв iнфрачервоного випромiнюван-
ня, так званих фотопольових катодiв. П.Г. Борзяк,
О.Г. Сарбей та Р.Д. Федорович вiдкрили (1963)
явище електронної емiсiї в тонких диспергованих
металевих плiвках, яке було зареєстровано Комi-
тетом у справах вiдкриттiв i винаходiв при Радi
Мiнiстрiв СРСР як вiдкриття (диплом № 31 вiд 14
грудня 1963 р.).

3. Магнетизм

Дослiджуючи Курську магнiтну аномалiю, україн-
ський винахiдник М.Д. Пильчиков (1857–1908) вiр-
но вказав на те, що магнiтнi аномалiї зумовленi по-
кладами залiзної руди. Результати цих дослiджень
послугували основою для написання магiстерської
дисертацiї на тему “Матерiали до питання про мi-
сцевi аномалiї земного магнетизму” [25], яку вiн
захистив у 1887 р. у Петербурзькому унiверситетi.
Пiсля затвердження ступеня магiстра з фiзики та
фiзичної географiї М. Пильчиков був вiдряджений
до Францiї на два роки для наукового стажування,
де дослiджував явище електролiзу [26, 27].

Д.А. Рожанський (1882–1936) є основоположни-
ком вчення про магнетизм в Українi [28]. Протя-
гом 1911–1921 рр. вчений викладав у Харкiвсько-
му унiверситетi (з 1914 р. професор i завiдуючий
кафедрою фiзики i фiзичної географiї). Працюючи
у Харкiвському унiверситетi, Рожанський написав
одну iз своїх фундаментальних праць [29], у якiй
на високому науковому рiвнi виклав фiзичнi осно-
ви радiотехнiки.

У 1911 р. Д.А. Рожанський запрошує до Харкiв-
ського унiверситету Д.С. Штейнберга (1874–1934)
для розвитку науково-дослiдницької роботи в унi-
верситетi.

Працюючи в Харкiвському унiверситетi,
Д.С. Штейнберг дослiджував змiну електропро-
вiдностi кристалiв молiбдену пiд дiєю свiтла та
створив в унiверситетi кафедру магнiтних вимiрю-
вань. Вчений виконав ряд важливих робiт iз дос-
лiдження магнiтних властивостей феромагнiтних
порошкiв [30, 31]. Було доведено, що коерцитив-
на сила збiльшується iз зменшенням розмiрiв
окремих зерен.

Вперше у Росiйськiй iмперiї Д.С. Штейнберг
у фiзичнiй лабораторiї Харькiвського унiверсите-

Є.О. ПАТОН

П.Г. БОРЗЯК

Д.А.РОЖАНСЬКИЙ

ту сконструював кишеньковий магнiтометр [32].
Дiю магнiтометра було перевiрено поблизу м. Змi-
їв (Харкiвська губернiя). Результати, отриманi
професором Штейнбергом разом iз спiвробiтника-
ми, широко використовувалися iншими дослiдни-
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ками у подальшому. У 1931 р. в Українському
фiзико-технiчному iнститутi (УФТI) пiд керiвни-
цтвом Д.С. Штейнберга була створена перша в
Українi магнiтна лабораторiя.

Протягом 1926–1930 рокiв український фiзик
Л.В. Шубнiков (1901–1937) працював у Лейден-
ськiй крiогеннiй лабораторiї (Нiдерланди). Вчено-
му вдалося отримати надзвичайно чистi монокри-
стали бiсмуту для проведення точних вимiрювань
електропровiдностi при низьких температурах у
зовнiшньому магнiтному полi. Дослiдження цього
питання у той час проводилися виключно на кри-
сталiчних бiсмутових зразках, отриманих iз вели-
кого кристала шляхом механiчної обробки. Оскiль-
ки зразки часто пошкоджувалися при механiчнiй

обробцi, то отриманi результати не узгоджували-
ся мiж собою. Удосконаливши метод П.Л. Капи-
цi вирощування монокристалiв бiсмуту з розпла-
ву, Л.В. Шубнiкову i нiдерландському фiзику В.
де Гаазу вдалося отримати кристали бiсмуту з ма-
лою концентрацiєю домiшок. У 1930 р. вченi вiд-
крили осциляцiї магнiтоопору плiвок бiсмуту при
низьких температурах [33]. Це є перший вiдкритий
квантовий ефект у твердих тiлах, названий пiзнi-
ше ефектом Шубнiкова–де Гааза. Вiдкриття укра-
їнського вченого знайшло практичне використан-
ня, зокрема, для дослiдження енергетичного спе-
ктра металiв i напiвпровiдникiв [34]. Працюючи в
УФТI, Л.В. Шубнiков ґрунтовно дослiдив магнiтнi
властивостi надпровiдникiв. Вiн експериментально
вiдкрив явище антиферомагнетизму [35]. Життє-
вi i творчi плани вченого перервав протиправний
арешт i розстрiл у 1937 р. Останнi роботи Л.В. Шу-
бнiкова були опублiкованi у 1938–1939 рр. без за-
значення його прiзвища. У своїй Нобелiвськiй ле-
кцiї з фiзики А.А. Абрикосов наголосив, що са-
ме результати Л.В. Шубнiкова послугували дже-
релом для його натхнення [36].

У 1932 р. теоретичний вiддiл УФТI очолив
Л.Д. Ландау (1908–1968). Працюючи у Харковi,
вчений виконав фундаментальнi теоретичнi робо-
ти свiтового значення в областi магнетизму. Дослi-
джуючи питання залежностi магнiтної сприйня-
тливостi визначеного класу речовин вiд величи-
ни магнiтного поля при низьких температурах,
Л.Д. Ландау вперше (1933) ввiв поняття про анти-
феромагнетизм як особливу фазу магнетика, яка
вiдрiзняється вiд парамагнетика своєю симетрiєю
[37]. Вiдомо, що Л. Неель у роботi, виконанiй ра-
нiше до дослiджень Ландау, передбачив iснуван-
ня антиферомагнетизму [38]. Ландау не був зна-
йомий iз роботою французького вченого, а Неель
не передбачав, що йдеться про iснування окремо-
го стану речовини. Iдея про структуру феромагне-
тикiв, яка складається з елементарних областей,
спонтанно намагнiчених у рiзних напрямках, бу-
ла висловлена П. Вейсом ще у 1907 р. Проте не
iснувало пiдходу до кiлькiсної теорiї магнiтних до-
менiв. Саме Л.Д. Ландау i Є.М. Лiфшиць (1915–
1985) показали (1937), що ця теорiя має будувати-
ся на основi термодинамiчних суджень [39]. Було
встановлено макроскопiчне рiвняння руху вектора
намагнiченостi доменiв, за допомогою якого вченi
передбачили явище феромагнiтного резонансу.
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На кафедрi загальної фiзики Харкiвського унi-
верситету пiд керiвництвом А.С. Мiльнера викону-
валися дослiдження властивостей феритiв iз кубi-
чною структурою i тонких магнiтних плiвок. Це
дало змогу розробити матерiали, якi використо-
вуються у технiцi високих i надвисоких частот.
У серединi 50-х рокiв минулого столiття Є.С. Бо-
ровик (1915–1966) органiзував на кафедрi загаль-
ної фiзики спецiалiзацiю “фiзика магнiтних яви-
щ” [40]. Вивчалися питання намагнiченостi, магнi-
тострикцiї, магнiтної анiзотропiї, обмiнної взаємо-
дiї у феритах, феромагнiтний i ядерний магнiтний
резонанси. Працюючи над докторською дисертацi-
єю на тему “Гальваномагнiтнi явища i властивостi
електронiв провiдностi у металах”, Є.С. Боровик
дослiджував ефект Холла i магнiтоопiр металiв у
сильних магнiтних полях. Вивчаючи електропро-
вiднiсть металiв при великих густинах струму, вче-
ний експериментально встановив вiдхилення вiд
закону Ома [41]. Є.С. Боровик разом iз А.С. Мiль-
нером видали курс лекцiй iз магнетизму [42]. Пi-
знiше цей пiдручник був доповнений i перевида-
ний [43].

У напрямку теоретичної фiзики магнiтних явищ
значнi дослiдження виконав академiк НАН Укра-
їни В.Г. Бар’яхтар. Вчений вперше описав термо-
динамiчнi властивостi антиферомагнетикiв у силь-
них магнiтних полях, вивчив характер релаксiй-
них явищ магнiтного моменту в феромагнети-
ках i антиферомагнетиках, дослiдив високочасто-
тнi властивостi магнетикiв, зокрема подав теорiю
форми лiнiї феромагнiтного резонансу, пояснив не-
лiнiйну залежнiсть температури надпровiдного пе-
реходу пiд тиском вiд змiни топологiчної структу-
ри поверхнi Фермi надпровiдного металу [44].

4. Електротехнiка

Український iнженер Ф.А. Пiроцький (1845–1898)
є винахiдником першого у свiтi трамваю на еле-
ктричнiй тязi [45]. Можливiсть передачi електро-
енергiї на великi вiдстанi (до 60 км) була продемон-
стрована французьким iнженером М. Депре у 1882
р. Ф.А. Пiроцький ще у 1874 р. провiв серiю експе-
риментiв, якi продемонстрували можливiсть пере-
дачi електроенергiї на вiдстань 50 м. У наступному
роцi iнженер збiльшив вiдстань передачi електро-
енергiї до 1 км, що дало змогу довести можливiсть
передачi електроенергiї на значну вiдстань.

Є.С. БОРОВИК

В.Г. БАР’ЯХТАР

Ф.А. ПIРОЦЬКИЙ

Ф.А. Пiроцький прийшов до думки використати
рейки iснуючих залiзниць для передачi електро-
енергiї. У 1880 р. Пiроцький демонстрував переда-
чу електричного струму по рейках залiзницi в Пе-
тербурзi. За допомогою постiйного струму при на-
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А.О. СЛУЦКIН

О.Я. УСИКОВ

Б.П. ГРАБОВСЬКИЙ

прузi 100 В вчений приводив у рух вагон, який був
встановлений на рейках. Вагон першого електри-
чного трамваю рухався iз швидкiстю 10–12 км/год.

У Росiйськiй iмперiї винахiд Пiроцького зазнав
спротиву з боку пiдприємцiв, якi вклали кошти
у розвиток трамваїв на кiннiй тязi. Але роботи
Пiроцького викликали iнтерес у науковому свi-
тi. Перший трамвай на електричнiй тязi запрацю-
вав у Берлiнi (1881). У Росiйськiй iмперiї перший
електричний трамвай запрацював лише у 1892 р.
(м. Київ).

Над удосконаленням конструкцiй ламп розжа-
рювання працював український вчений I.П. Пулюй
(1845–1918), який створив власну технологiю виго-
товлення ниток розжарювання. Вдосконалена ни-
тка розжарювання дала змогу пiдвищити термiн
служби ламп i збiльшити їх потужнiсть. На цей ви-
нахiд Пулюй отримав патент. У 1883 р. вченого за-
прошують на посаду консультанта фабрики зброї
у австрiйському мiстi Штайр, де вiн органiзовував
виробництво ламп розжарювання власної констру-
кцiї. Лампи Пулюя демонструвалися на Мiжнаро-
днiй електротехнiчнiй виставцi у м. Штайр (1884).
Iван Пулюй приймав участь у будiвництвi першої
у Європi (м. Прага) електростанцiї, яка виробляла
змiнний струм.

5. Радiотехнiка

Український вчений М.Д. Пильчиков вперше у свi-
товiй науцi здiйснив радiокерування об’єктами на
вiдстанi. 25 березня 1898 р. вiн прочитав публiчну
лекцiю у Бiржовiй залi Одеси, де демонстрував
дiю годинника, який керувався за допомогою ра-
дiохвиль, а також дiю радiосемафора i радiомаяка
[46]. У своїй лекцiї вчений також повiдомив, що
ним розроблено прилад, який забезпечує таку пе-
редачу радiотелеграм, при якiй вони не можуть бу-
ти отриманi тiльки адресатом. Нiкола Тесла впер-
ше продемонстрував дiю радiокерованого човна у
вереснi 1898 р. Пiд час Другої свiтової вiйни у 1943
р. iдеї радiокерування, висунутi М. Пильчиковим,
знайшли своє практичне використання при зни-
щеннi нiмецького штабу генерала фон Брауна в
окупованому Харковi.

Професори Харкiвської кафедри А.О. Слуцкiн
(1891–1950) i Д.С. Штейнберг дослiджували но-
вi методи генерування коротких радiохвиль. Вче-
нi вперше у свiтi (1924) експериментально створи-
ли магнетронний генератор коливань надвисокої
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частоти [47]. Це був найефективнiший на той час
генератор надвисоких радiочастот, який в подаль-
шому своєму розвитку став одним з основних еле-
ментiв сучасної радiолокацiйної апаратури.

Пiд керiвництвом академiка АНУРСРА.О. Слуц-
кiна в УФТI (вiддiлення електромагнiтних коли-
вань) розвивалися експериментальнi та теоретичнi
дослiдження фiзичних процесiв, пов’язаних iз ге-
неруванням хвиль у магнетронах [48]. Зокрема
отримання i дослiдження потужних коливань
дециметрового дiапазону за допомогою розрiзних
магнетронiв. На основi цих дослiджень в УФТI був
розроблений перший у колишньому Радянському
Союзi дiючий макет радiолокатора на хвилi 64 см.

Подальшi дослiдження отримали розвиток з
1955 р., коли на базi радiофiзичних вiддiлень
УФТI утворився Iнститут радiофiзики i електро-
нiки (IРЕ) АН УРСР. Тут пiд керiвництвом
О.Я. Усикова (1904–1995) було виконано ряд ро-
бiт, присвячених вивченню впливу на поширення
радiохвиль таких характеристик середовища, як
кривизна земної кулi, змiна густини i складу по-
вiтря з висотою, рельєф, коливання рослин.

Дослiдження поширення радiохвиль над поверх-
нею роздiлу двох середовищ привели до вiдкрит-
тя радiоокеанографiї – роздiлу океанографiї, який
вивчає структуру i параметри морської поверхнi
за випромiнюванням, розсiянням та поглинанням
нею радiохвиль. В IРЕ АН УРСР також вивча-
лися високочастотнi хвильовi процеси у металах i
напiвпровiдниках при температурах, близьких до
0 К. Для дослiдження радiовипромiнювання дис-
кретних космiчних джерел, Сонця i галактичного
фону на декаметрових i коротших радiохвилях бу-
ло розроблено спецiальну радiоастрономiчну апа-
ратуру групою вчених IРЕ АН УРСР пiд керiвни-
цтвом члена-кореспондента АН УРСР С.Я. Брауде
(1911–2003), яка створила каталог радiозiрок, кар-
ти космiчного радiовипромiнювання, вивчала бу-
дову ряду об’єктiв Всесвiту. Було проведено ряд
важливих дослiджень iз вияснення можливостей
використання кристалiв андалузита з домiшками
залiза у ролi активної речовини квантових пара-
магнiтних пiдсилювачiв.

Український винахiдник Б.П. Грабовський
(1901–1966) вперше у свiтi створив електронну сис-
тему безпровiдної передачi на вiдстань рухомого
зображення та здiйснив практичну трансляцiю за
цiєю схемою. Ще у 1921–1923 рр. вчений розробив,

сконструював та виготовив електронну переда-
вальну трубку, потiм працював над вдосконален-
ням телеобладнання. У 1928 р. Б. Грабовський
разом з М.Г. Пiскуновим та В.I. Поповим отримали
патент на електронне телебачення [49].

6. Висновки

Українськi вченi є авторами ряду фiзичних теорiй.
Професор Унiверситету св. Володимира Л.Й. Кор-
диш розробляв теорiю електропровiдностi, у якiй
електричний струм розглядався як сукупнiсть по-
слiдовних процесiв iонiзацiї та вiдновлення атомiв
провiдника. Вiдкриття ефекту Шубнiкова–де Гаа-
за привело до розвитку фiзики осциляцiйних явищ
в магнiтному полi як кiнетичних, так i термодина-
мiчних характеристик металiв, сплавiв i виродже-
них напiвпровiдникiв рiзної симетрiї, складу, ве-
личини i форми поверхнi Фермi. Завдяки роботам
Л.Д. Ландау i Є.М. Лiфшиця (УФТI) було ство-
рено теорiю доменної структури феромагнетика.
Н.Д. Моргулiс (IФ АН УРСР) побудував теорiю
автоелектронної емiсiї з напiвпровiдникiв, вiдкрив
зростання вторинної емiсiї з оксидних катодiв вiд
температури, разом з П.М. Марчуком вiдкрив тер-
моемiсiйний метод перетворення електричної енер-
гiї. В.Г. Бар’яхтар, О.I. Ахiєзер, С.В. Пелетмiн-
ський вiдкрили явище магнiтоакустичного резо-
нансу. В.Є. Лашкарьов (IФ АН УРСР) є автором
теорiї фотоелектрорушiйної сили у напiвпровiдни-
ках, дослiдив механiзми виникнення фотоелектро-
рушiйної сили у закису мiдi та рекомбiнацiї в се-
ленiдi кадмiю, показав, що невентильна електро-
рушiйна сила визначається дифузiєю неосновних
носiїв струму, разом iз В.О. Романовим вiдкрив
об’ємно-градiєнту фотоелектрорушiйну силу у гер-
манiю. Перший директор Iнституту теоретичної
фiзики АН УРСР М.М. Боголюбов побудував мi-
кроскопiчну теорiю надпровiдностi. Є.С. Боровик
(УФТI) ґрунтовно дослiдив магнiтнi властивостi
гексагональних феритiв, отримав ферити з вели-
кою енергiєю анiзотропiї, великою коерцитивною
силою i залишковою iндукцiєю, вперше отримав
змiшанi ферити з нульовою енергiєю анiзотропiї,
великою початковою сприйнятливiстю, дослiдив
поведiнку електронiв у металах при сильних еле-
ктричних i магнiтних полях, що дало змогу розро-
бити новий метод одночасного вимiрювання ефе-
кту Холла i магнiтоопору, експериментально вiд-
крив вiдхилення вiд закону Ома у бiсмутi при ве-
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ликiй густинi струму. Завдяки роботам В.Г. Бар’-
яхтара, О.О. Галкiна, С.М. Ковнер, Є.П. Стефа-
новського (Донецький фiзико-технiчний iнститут
АН УРСР) було вiдкрито, експериментально i те-
оретично вивчено промiжний стан в антиферома-
гнетиках. Дослiдження високої електропровiдно-
стi графену, виконанi в Iнститутi теоретичної фi-
зики iм. М. Боголюбова та Iнститутi металофiзики
iм. Г. Курдюмова, лягли в основу отримання цього
нового матерiалу.

Ряд винаходiв українських вчених є серед пер-
ших у свiтi. Винахiд електротрамваю належить
Ф.А. Пiроцькому, трансляцiя у прямому ефiрi ру-
хомого зображення – Б.П. Грабовському, радiоке-
рування об’єктами на вiдстанi – М.Д. Пильчикову.
М.П. Авенарiус розробив метод пiдведення змiн-
ного електричного струму для освiтлення свiчок
Яблочкова, за що був нагороджений срiбною ме-
даллю електричної виставки пiд час демонстрацiї
у Парижi. Спосiб дугового електрозварювання ме-
талiв, запропонований М.М. Бенардосом, застосо-
вується у свiтi для багатьох технологiчних опера-
цiй: дугового заварювання, приварювання, рiзан-
ня, свердлiння, плавлення. К.К. Хрєнов розробив
спосiб пiдводного електричного дугового зварюва-
ння i рiзки металiв. Дослiдження Є.О. Патона про-
довжили українськi вченi пiд керiвництвом його
сина Б.Є. Патона у Iнститутi електрозварювання
iм. Є.О. Патона, що сприяло подальшому прогресу
даної галузi. Вперше у свiтi українськi вченi розро-
били спецiальне обладнання для проведення зва-
рювання у вiдкритому космосi, яке було успiшно
використане пiд час проведення робiт iз зварюван-
ня, рiзання, паяння i нанесення покритiв. Резуль-
татом робiт спiвробiтникiв УФТI (А.О. Слуцкiн,
О.Я. Усиков, С.Я. Брауде, I.Д. Трутень, I.М. Ви-
гдорчик, I.М. Соркiн) є створення першої у СРСР
радiолокацiйної станцiї дециметрового дiапазону
для визначення трьох координат лiтака, яку успi-
шно використовували при оборонi Москви пiд час
Другої свiтової вiйни. Засновник наукової школи
з напiвпровiдникового матерiалознавства в Укра-
їнi К.Д. Товстюк розробив новi типи акумулято-
рiв та конденсаторiв, якi вiдрiзнялися вiд хiмiчних
тим, що у них заряджався увесь об’єм, а не ли-
ше поверхня. Вченi Iнституту теоретичної фiзики
iм. М. Боголюбова працюють у галузi молекуляр-
ної електронiки, маючи на метi мiнiатюризувати її
експериментальну базу.

Вченi займалися не лише науковою i виклада-
цькою дiяльнiстю, але й популяризацiєю науки, ре-
формуванням системи освiти, громадською робо-
тою. Вiдомо, що великий iнтерес викликали як унi-
верситетськi, так i публiчнi лекцiї М.П. Авенарiуса
i Ф.Н. Шведова. М.Д. Пильчиков читав публiчнi
лекцiї у Харковi, Одесi, Херсонi, Миколаєвi, Ки-
шиневi. Вчений створив магнiтно-метереологiчне
вiддiлення i метеорологiчну станцiю при Харкiв-
ському унiверситетi та вимiрювальну фiзичну ла-
бораторiю при Новоросiйському унiверситетi, вла-
сним коштом побудував першу в Українi радiо-
станцiю, сприяв виданню книг українською мо-
вою. В УФТI Л.В. Шубнiков заснував першу в
СРСР крiогенну лабораторiю. В.Є. Лашкарьов
був головним редактором “Українського фiзично-
го журналу”. В.Г. Бар’яхтар брав активну участь у
роботi з лiквiдацiї наслiдкiв Чорнобильської ката-
строфи, входячи до складу вiдповiдних рад i груп
та перебуваючи на посадi голови комiсiї з проблем
Чорнобиля при Академiї наук України.
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CONTRIBUTION OF UKRAINIAN SCIENTISTS
TO THE DEVELOPMENT OF ELECTRODYNAMICS

S u m m a r y

The aim of the paper is to prove the importance of the

works performed by Ukrainian scientists for the development

of electrodynamics. Some examples of achievements made by

Ukrainian scientists in this scientific area include physical the-

ories in such directions as the electrical conductivity, domain

structure of ferromagnets, photoelectromotive force in semicon-

ductors, microscopic theory of superconductivity, Shubnikov–

de Haas effect, magneto-acoustic resonance, invention of an

electric tram, live broadcast of the moving-image signal, dis-

tant control of objects by means of radio signals, and arc weld-

ing of metals. Most Ukrainian scientists have founded their own

scientific schools, which works are recognized throughout the

world. They were not only engaged in the scientific and lectur-

ing activities, but also in the popularization of science, refor-

mation of the education system, and social activity.
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