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ЛЮДИ НАУКИ
MEN OF SCIENCE

Філософію написано в цій величній Книзі (я маю на увазі Всесвіт), 
яка завжди відкрита нашому погляду, але читати її може лише той, 
хто спочатку освоїть мову та навчиться розуміти знаки, якими її 
написано. Написано ж її  мовою математики, і знаки її — трикут-
ники, кола та інші геометричні фігури, без яких не можна зрозумі-
ти жодного зі слів, що стоять у ній, а не розуміючи їхнього сенсу, 
залишається лише блукати в темному лабіринті.

Г. Галілей. «Пробірних справ майстер». 1623

DOI:https://doi.org/10.15407/rpra28.01.080
УДК 537.86

П.М. Мележик 1, А.О. Кириленко 1, О.О. Костенко 1,2, С.О. Масалов 1
1 Інститут радіофізики та електроніки ім. О.Я. Усикова НАН України
 вул. Акад. Проскури, 12, Харків, 61085, Україна
 E-mail: alexei.kostenko@gmail.com
2 Радіоастрономічний інститут НАН України
 вул. Мистецтв, 4, Харків, 61002, Україна

ШКОЛА В.П. ШЕСТОПАЛОВА. ВІД КВАЗІСТАТИКИ 
ДО КВАЗІОПТИКИ (до 100-річчя від дня народження)

Цю статтю присвячено пам’яті видатного вченого в галузі радіофізики та електроніки, теоретичної та математичної 
фізики, доктора фізико-математичних наук, професора, академіка НАН України, засновника харківської наукової школи 
дифракції та дифракційної електроніки, директора Інституту радіофізики та електроніки ім. О.Я. Усикова НАН України 
Віктора Петровича Шестопалова з нагоди його 100-річного ювілею. 
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23 січня 2023  р. виповнилося 100 років від дня 
народження видатного вченого та організатора 
науки, лауреата Державних премій CРСР і УРСР, 
Заслуженого діяча науки України, крупного спе-
ціаліста в галузі радіофізики та електроніки, 
теоретичної та математичної фізики, доктора фі-
зико-математичних наук, академіка НАН Украї-

ни Віктора Петровича Шестопалова — ВПШ (так 
із повагою його називали учні та колеги). Відо-
мий радіофізик-теоретик, професор Б.З. Каце-
неленбаум дуже ємно та точно охарактеризував 
В.П. Шестопалова як вченого та керівника [1]: 
«В.П. належав до вчених, які опанували дві про-
фесії — наукового працівника (тобто створює 
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наукову продукцію) й організатора наукової ро-
боти (тобто створює умови, що дозволяють ін-
шим створювати наукову продукцію). Володіння 
цими професіями потребує як високого науково-
го потенціалу, так і високих моральних якостей. 
Такі люди — золотий фонд науки».

В.П. Шестопалов народився у м. Слов’янськ 
Донецької області в сім’ї робітника. У 1940  р., 
після закінчення середньої школи, він вступає на 
фізико-математичний факультет Горьківського 
університету, але вже в грудні цього ж року пере-
водиться до Харківського державного універси-
тету ім. О.М. Горького. Війна з гітлерівською Ні-
меччиною перериває навчання, він іде на фронт 
добровольцем, бере участь у боях за визволення 
України, Румунії, Угорщини, Чехословаччини, 
його внесок у нашу спільну Перемогу відзначено 
низкою державних нагород. Після демобілізації в 
1945 р. Віктор Петрович продовжує навчання на 
фізико-математичному факультеті Харківського 
університету й у 1949 р. отримує диплом за спе-
ціальністю «теоретична фізика». Випускникам 
1949 р. було в кого вчитися. У той час на фізма-
ті лекції читалися відомими вченими — академі-
ками АН УРСР і АН СРСР О.В.  Погорєловим і 
В.О. Марченком, академіками АН УРСР К.Д. Си-
нельниковим, А.К.  Вальтером, М.П.  Барабашо-
вим, А.О.  Слуцкіним, О.І.  Ахієзером, І.М.  Ліф-
шицем, членами-кореспондентами АН  УРСР 
Н.І. Ахієзером, Є.С. Боровиком, професорами 
А.К. Сушкевичем, О.Я. Повзнером, Г.І. Дрінфель-
дом, В.Л.  Германом, В.К.  Балтагою, Д.З.  Гордєв-
ським, Б.Я. Левіним і багатьма іншими.

У стінах Харківського університету ВПШ по-
ринув у атмосферу високої Науки. У 1948 р. сту-
дентом 4-го курсу він виконав свою першу на-
укову роботу [1] під керівництвом професора 
О.І. Ахієзера — видатного фізика-теоретика, ака-
деміка АН України, одного з творців харківської 
школи теоретичної фізики.

Після закінчення університету він розпочав на-
укову кар’єру в Харківському державному інсти-
туті мір і вимірювальних приладів і водночас вів 
викладацьку роботу в педагогічному інституті та 
в університеті. У 1953 р. під керівництвом профе-
сора В.Л. Германа захистив кандидатську дисер-
тацію на тему «Деякі питання нелінійної теорії 
ламінарного примежового шару», а у 1963  р. — 
докторську — «Дифракція та поширення елек-

тромагнітних хвиль у періодичних структурах».
У 1972 р. Віктора Петровича було обрано чле-

ном-кореспондентом АН УРСР, а у 1979 р. — ака-
деміком АН УРСР.

Вже в 1950-ті роки виявилися видатні науково-
організаційні здібності В.П. Шестопалова. З 1950 
по 1958 рр. він працював у Харківському педаго-
гічному інституті, де у 1953 р. створив кафедру 
математичного аналізу та теоретичної механіки, 
у період 1958—1964 рр. завідував кафедрою радіо-
фізики в Харківському державному університеті 
ім. О.М. Горького, а у 1964 р. організував анало-
гічну кафедру в Харківському інституті радіо-
електроніки.

З ініціативи академіка АН УРСР О.Я.  Усико-
ва, першого директора Інституту радіофізики та 
електроніки АН УРСР (ІРЕ АН УРСР, нині ІРЕ 
ім. О.Я. Усикова НАН України), Віктор Петрович 
очолив новий для інституту відділ теоретичної 
електроніки, в 1971  р. його призначили заступ-
ником директора з наукової роботи, а в 1973 р. —
директором [2].

На початку наукової діяльності інтереси ВПШ 
були пов’язані з роботами в галузі механіки су-
цільних середовищ. Потім його увагу привернули 
дослідження з вивчення закономірностей поши-
рення електромагнітних хвиль у різних хвиле-
відних сповільнюючих системах, які становлять 
основу багатьох електронних пристроїв, приско-
рювачів елементарних частинок та ін. Одночас-
но він зайнявся новою великою проблемою — 
розробкою та реалізацією математично строгих 

                   В.П. Шестопалов
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методів числового й аналітичного розв’язання 
задач теорії дифракції електромагнітних хвиль. 
Зокрема, під його керівництвом і за безпосеред-
ньою участю було отримано багато фундамен-
тальних результатів, що становлять у сукупності 
основу трьох нових наукових напрямів – матема-
тичної теорії дифракції хвиль, теорії резонансно-
го розсіяння хвиль і дифракційної електроніки. 
Внесок ВПШ у становлення та розвиток цих на-
прямів відображений у 19-ти монографіях, більш 
ніж 500-х статтях і в 150-ти винаходах.

У 1960-ті роки в теорії дифракції склалася си-
туація, коли при побудові розв’язків багатьох 
нових задач розсіяння виявилася неможливою 
заміна складної структури поля найпростішою, 
як це має місце в довгохвильовому або коротко-
хвильовому наближеннях. У разі коли розміри 
перешкод і довжина хвилі виявляються одного 
порядку, розв’язувати крайові електродинаміч-
ні задачі необхідно в математично строгій поста-
новці — центр тяжіння теоретичних досліджень 
переміщається від евристичних і асимптотичних 
методів до методів математичної фізики.

Загального методу строгого і, водночас, ефек-
тивного розв’язання дифракційних задач для всіх 
форм поверхонь, що використовуються  практич-
но, немає. Розроблений у 1930-ті роки метод Ві-
нера–Хопфа–Фока охоплює лише гранично тон-
кі екрани, що простягаються на нескінченність 
в одному з напрямків. Для великого класу прак-
тично важливих дифракційних задач З.С. Агра-
новичем, В.О.  Марченком і В.П.  Шестопаловим 
у 1960 р. був розроблений, а в 1961 р. опубліко-
ваний новий математично обґрунтований метод 
[3], який спочатку отримав назву «метод АМШ» 
за першими буквами прізвищ співавторів. Але 
потім, за порадою авторитетного математика 
О.Г. Свєшникова, цей підхід отримав назву «ме-
тод задачі Рімана–Гільберта», яка досить повно 
відображає основну математичну ідею, запропо-
новану авторами. Саме під цією назвою й увій-
шов в історію розвинений підхід у безлічі на-
ступних публікацій. Суть методу така: лінійний 
оператор, що відповідає системі функціональних 
рівнянь, до якої зазвичай зводиться крайова зада-
ча теорії дифракції, певним чином розбивається 
на дві частини, одна з яких — статична — потім 
обертається. Виявилося можливим провести це 
обернення в явному вигляді, зводячи його до за-

дачі відновлення аналітичної в площині комп-
лексної змінної функції за відомими крайовими 
значеннями її на дузі одиничного кола (задача 
Рімана–Гільберта). У результаті невідомі коефі-
цієнти Фур’є дифракційного поля визначають-
ся з нескінченних систем лінійних алгебраичних 
рівнянь, що добре збігаються, обчислення яких 
для довільних значень параметрів задачі можли-
ве на ЕОМ методом усічення з будь-яким ступе-
нем точності. У цілому ряду граничних випадків 
можна проводити повне аналітичне досліджен-
ня розв’язків з оцінкою похибки. У цьому сенсі 
розв’язок початкової крайової задачі є строгим.

Публікація [3] стала однією з головних точок 
зростання як харківської школи теоретичної ра-
діофізики, так і прикладної обчислювальної ма-
тематики загалом. У ній побудовано найвищою 
мірою ефективне та чисельно стійке моделю-
вання процесу дифракції плоскої гармонійної 
електромагнітної хвилі на плоскій стрічковій 
металевій ґратці. Ця модель виявилася здатною 
видавати достовірні результати в широкому діа-
пазоні частотних і геометричних параметрів. 
Значення цієї публікації вийшло далеко за межі 
лише вирішення нехай важливої та актуальної 
на той момент задачі. Ця робота започаткувала 
нову філософію побудови чисельних методів 
розв’язання широкого класу прикладних за-
вдань математичної фізики.

Нині метод задачі Рімана–Гільберта визнано 
увійшов до арсеналу «технічних засобів» матема-
тичної теорії дифракції — є сотні робіт, де з його 
допомогою досліджуються різні питання теорії 
дифракції та поширення хвиль. Розвиток і засто-
сування цього методу у вирішенні актуальних 
задач теорії дифракції багато в чому належить 
Віктору Петровичу та його учням, а значна час-
тина цієї роботи була узагальнена у монографії, 
виданій у 1971 р. [4].

До початку 1970-х років належать праці ВПШ 
і його учнів щодо подальшого розвитку сучасних 
методів математичної теорії дифракції та розв’я-
зання багатьох прикладних задач. Як і класичний 
метод Вінера–Хопфа–Фока, метод задачі Рімана–
Гільберта має певну сферу застосування. Зокре-
ма, він ефективний у разі періодичних ґраток із 
нескінченно тонких стрічкових елементів. У се-
редині 1960-х років група харківських учених 
(Л.М. Литвиненко, С.О. Масалов, В.Г. Сологуб та 
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ін.) на чолі з В.П. Шестопаловим розпочала плід-
ну роботу щодо створення інших методів, які да-
ють можливість досліджувати періодичні ґратки 
з об’ємних елементів різної конфігурації. Цю ро-
боту підсумовано в 1973 р. у монографіях [5, 6], 
де значною мірою вирішено проблему створення 
математичних методів, ефективних у резонанс-
ному діапазоні. У цих двох монографіях вперше 
у світовій науковій літературі показано строгу 
теорію дифракції хвиль на ґратках. Подальший 
розвиток методів, що розглядаються, наведено в 
монографіях [6—8] та статті [9]. Ідейна сторона 
використовуваних математичних підходів засно-
вана на методі часткового обернення оператора і 
полягає у виділенні та явному оберненні «сингу-
лярної» частини пов’язаних із задачами матрич-
них (або інтегральних) операторів.

На базі побудованого ВПШ та його учнями 
апарату проаналізовано широкий спектр акту-
альних для сучасної теоретичної та прикладної 
радіофізики дифракційних задач. Встановлено 
нові фізичні закономірності, пов’язані з явища-
ми повного проходження та повного резонанс-
ного відбиття плоских хвиль; з аномаліями Вуда 
й аномаліями, обумовленими збоєм періоду 
ґратки; з асиметрією розсіяних полів і дзеркаль-
ними резонансами; з явищами, спричиненими 
впливом на розсіяне поле частково неоднорідно-
го заповнення середовища, а також явищем диф-
ракційної взаємодії між різними частковими об-
ластями.

У зв’язку з цим Б.З. Каценеленбаум писав [1]: 
«В.П. був одним із перших учених, які застосували 
до задач дифракції апарат, заснований на аналі-
тичних властивостях функцій комплексної змін-
ної. Отримані ним результати теорії ґ раток він 
протягом багатьох років розвивав і поглиблював, 
створивши, зрештою, практично повну теорію 
періодичних структур. Уміння створювати пов-
ну картину цілого класу явищ свідчить про ве-
лике почуття відповідальності за справу, за яку 
взявся, про бажання та здатність довести цю 
справу до логічного завершення».

З ім’ям В.П. Шестопалова пов’язаний широкий 
розвиток багатьох нових напрямів у математич-
ній теорії дифракції, теоретичної та прикладної 
радіофізики, в електроніці. Йому належать піо-
нерські роботи з дифракції хвиль на плоских 
стрічкових ґратках з довільним коефіцієнтом 

заповнення (виконані спільно з В.О.  Марчен-
ком, Г.М. Гестріним, Л.М. Литвиненком, К.В. Мас-
ловим), на ґратках із металевих і діелектрич-
них брусів прямокутного та круглого профі-
лів (тут його співавторами були С.О.  Маса-
лов, В.Г. Сологуб, В.О. Павлюк, Г.Г. Половников, 
В.Ф.  Кравченко, В.В.  Хорошун), на ємнісних та 
індуктивних стрічкових діафрагмах і ґратках у 
прямокутних багатомодових хвилеводах (спі-
вавтори — А.І.  Адоніна, В.В.  Щербак, Л.І.  Біло-
усова), на стрічкових ґратках типу «жалюзі», 
ешелетах і гребінках (виконані спільно з В.Є. Бу-
дановим, А.О.  Кириленком, С.О.  Масаловим, 
Л.А. Рудем, Ю.К. Сіренком); роботи зі збуджен-
ня та поширення хвиль у циліндричному хви-
леводі з поздовжньою щілиною (співавтори — 
В.М.  Кошпарьонок, П.М.  Мележик, Е.І. Велієв. 
О.Й. Носич, Г.І. Хлопов, С.Д. Андренко, Г.І.  Ко-
мар, В.В.  Крижановський, О.Є.  Свеженцев), у 
кільцевих і спіральних хвилеводах; роботи з 
теоретичного та експериментального вивчення 
відкритих резонаторів (спільно з А.О. Петруши-
ним, І.М. Балаклицьким, О.О. Вертієм, В.М. Дер-
качем, І.В.  Іванченком, Н.О. Попенко, І.К. Кузь-
мичовим), із дослідження нелінійних явищ в 
об’ємному напівпровіднику з надґратками в 
міліметровому діапазоні хвиль (співавтори — 
О.О. Костенко, Г. І. Хлопов). Всі зазначені струк-
тури є моделями пристроїв, що широко вико-
ристовуються в антенній і хвилевідній техніках, 
в оптичних і квазіоптичних пристроях, у кванто-
вій радіофізиці, генераторах НВЧ, акустиці тощо 
[10—15].

Область застосування розвинених математич-
них методів пізніше вдалося значно розширити. 
Їх було використано для аналізу властивостей 
обмежених екранів із плоскою або осьовою си-
метрією (спільно з В.Г. Сологубом), для вивчен-
ня задач розсіяння хвиль на кусково-лінійних 
зламах осі тракту прямокутного хвилеводу та 
на стрибкоподібних неоднорідностях у круг-
лих хвилеводах (спільно з А.О. Кириленком, 
Л.А. Рудем, В.Р. Литвиновим, Н.П. Яшиною), для 
дослідження незамкнутих сферичних екранів 
(спільно з А.М. Радіним, В.О. Резуненком, С.С. Ви-
ноградовим, Ю.О. Тучкіним, І.А. Вязьмітіновим, 
Ю.В. Свищевим). За цикл робіт «Теорія резонанс-
ного розсіювання хвиль та її застосування в ра-
діофізиці» учні та колеги ВПШ — А.А. Кирилен-
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ко, С.О.  Масалов, Ю.К.  Сіренко, В.Г.  Сологуб, 
Л.А. Рудь, С.Л. Просвірнін, М.А. Хижняк, Б.З. Ка-
ценеленбаум, О.М. Сівов та М.М. Войтович — у 
1989 р. удостоєні Державної премії УРСР.

У 1980—1990-х роках В.П.  Шестопалов разом 
зі своїми учнями (П.М.  Мележиком, А.Ю.  По-
єдинчуком, В.М.  Кошпарьонком, Ю.К.  Сірен-
ком, А.О.  Кириленком, Л.А.  Рудем, І.Є.  Почані-
ною, Ю.О. Тучкіним, В.В. Яциком, Н.П. Яшиною, 
Б.Г. Тисиком та ін.) побудували на основі нових 
математичних підходів спектральну теорію від-
критих електродинамічних структур, що до-
сліджує просторово-частотні трансформації 
електромагнітного поля в таких структурах, що 
збуджуються різними способами та різними 
джерелами [16]. Цим колективом вивчено ана-
літичну природу морсовських критичних точок 
дисперсійних рівнянь, побудовано строгу тео-
рію явища міжтипового зв’язку власних коли-
вань і власних хвиль у відкритих резонаторах і 
відкритих хвилеводах, передбачено, виявлено 
та досліджено фундаментальні фізичні проце-
си, що виникають у різних відкритих структурах 
[17]. Розв’язання лінійних спектральних задач 
і вивчення морсовських критичних точок дис-
персійних рівнянь підштовхнуло ВПШ в останні 
роки його життя до вирішення проблем нестаці-
онарної нелінійної динаміки сильно диспергую-
чих середовищ — у цьому напрямі ним було за-
пропоновано якісно нові підходи та намічено 
цікаві перспективи [18—20].

Поява першої роботи методом АМШ співпала 
з використанням перших ЕОМ і дозволила впер-

ше побачити точні амплітудно-частотні харак-
теристики цілої групи розсіювачів у широкому 
частотному діапазоні від квазістатики до квазі-
оптики. У міру поширення загальної ідеї аналі-
тичної регуляризації на нові, ширші класи струк-
тур колектив молодих учених, що надихався 
ВПШ, дійшов до можливості точного аналізу 
багатомодових матриць розсіяння більшості 
ключових елементів НВЧ систем. Підхід, назва-
ний «методом напівобертання», став використо-
вуватися після алгебризації задачі проєкційними 
методами. Це дало перші розв’язки практично 
важливих некоординатних задач, таких як розсі-
яння хвиль на ешелетних ґратках (С.О. Масалов, 
А.О.  Кириленко, В.Є.  Буданов) або розрахунок 
зламів хвилеводу (А.О.  Кириленко, Л.А.  Рудь, 
В.І.  Ткаченко) [21]. Тут, як і в багатьох інших 
застосуваннях, як головна частина матрично-
го оператора обертався оператор із різницевим 
ядром у знаменнику, що виникає в багатьох зада-
чах, пов’язаних із модифікацією простих струк-
тур, котрі дозволяють розв’язок методом Вінера–
Хопфа.

Нині вже можна сказати, що методи, які доз-
волили вивчати хвильові явища на точних мо-
делях навіть із використанням перших малопо-
тужних ЕОМ, започаткували «обчислювальну 
електродинаміку».

Практично одночасно з першими роботами 
в області чисельно-аналітичних методів з’яви-
лися «метод узагальнених матриць розсіян-
ня» Р. Міттри та метод «матричних операторів» 
(В.В.  Щербак). Завдяки цьому стало можливим 
використання високоточних багатомодових мат-
риць розсіяння хвилевідних та ґраткових об’єк-
тів для розрахунку складних вузлів композицій-
но-складних пристроїв. Поєднання цього під-
ходу з точними даними методу напівобертання 
виявилося особливо плідним завдяки високій 
точності останніх. Сформувався набір «ключо-
вих геометричних елементів», які є фрагментами 
багатьох мікрохвильових пристроїв, і це дозво-
лило побудувати системи загального електро-
динамічного моделювання (MWD — microwave 
desktop), які на порядок швидші, ніж комерцій-
ні пакети. У результаті було створено цілий лан-
цюжок проблемно-орієнтованих пакетів для 
синтезу мікрохвильових пристроїв від фільтрів 
і мультиплексорів до різноманітних поляриза-

ВПШ — вчитель і педагог
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торів (А.О. Кириленко, Л.А. Рудь, В.І. Ткаченко, 
С.Л. Сенкевич) [22].

Математичні основи теорії дифракції, які роз-
роблялися в школі ВПШ, послужили основою 
для її подальшого розвитку, здійсненого в пра-
цях його учнів і продовженого після його відходу 
[23—28]. Так у продовження розвитку та узагаль-
нення математичних методів побудованої теорії 
дифракції метод напівобертання та метод аналі-
тичної регуляризаії в роботі [24] описано мовою 
псевдодиференціальних операторів, що істотно 
полегшує розуміння та застосування цих мето-
дів. І, що найбільш суттєво, такий підхід дає про-
зорий теоретико-функціональний опис цих ме-
тодів, включаючи просту картину як подібності, 
так і принципової їхньої відмінності, описує не-
обхідні умови для можливості їхнього застосу-
вання як для задач дифракції, так і для асоційо-
ваних з ними спектральних задач.

Розв’язання нестаціонарних задач розсіяння 
електромагнітних хвиль отримало успішний та 
інтенсивний розвиток останніми роками. Ці ро-
боти є плідним доповненням й узагальненням 
розвинених математичних методів і відкрива-
ють нові перспективи розуміння фізичних про-
цесів та моделювання нових електродинамічних 
пристроїв і узагальнені в монографії [25], в якій 
для великого класу відкритих резонансних елек-
тродинамічних структур здійснено математич-
не моделювання та фізичний аналіз перехідних 
і процесів, що встановилися, які формують, на-
правляють, розсіюють і випромінюють імпульсні 
та монохроматичні електромагнітні хвилі.

Строгі математичні методи стали підґрунтям 
для розв’язання деяких класів обернених задач 
і задач діагностики в неоднорідних шаруватих 
середовищах і періодичних структурах із нових 
штучних матеріалів [27, 28].

Накопичені великі теоретичні знання про 
властивості полів, розсіяних різними перешко-
дами, послужили надійною основою початку 
низки важливих прикладних досліджень. Се-
ред них насамперед слід відзначити цикл робіт 
зі створення та впровадження комплексу квазі-
оптичних радіовимірювальних пристроїв мілі-
метрових і субміліметрових хвиль, за який групу 
співробітників ІРЕ (В.П. Шестопалов, Є.М. Куле-
шов, М.С. Яновський, Д.Д. Литвинов, В.Д. Щер-
бов, С.О. Масалов, Б.М. Князьков, А.І. Горошко, 

О.С. Циганков) було удостоєно в 1972 р. Держав-
ної премії УРСР.

Істотний внесок зробив ВПШ (спільно з 
С.Д. Андренком, Ю.Б. Сидоренком, С.А. Прова-
ловим, С.А. Шилом, А.П. Євдокимовим, В.В. Кри-
жановським, О.Є.  Свеженцевим) у вивчення 
явища перетворення неоднорідних поверхневих 
хвиль в об’ємні, що спостерігається при дифрак-
ції власних хвиль діелектричного хвилеводу на 
ґратках чи інших періодичних розсіювачах [10, 
11]. Антени дифракційного випромінювання, 
засновані на використанні цього явища, сьогод-
ні успішно використовуються в створених в ІРЕ 
радіолокаторах огляду льотного поля аеропортів 
і радіосистем міліметрового діапазону для отри-
мання радіометричних зображень різних об’єк-
тів [29]. Останні захищені патентами України 
(автори В.О.  Комяк, С.А.  Шило, Ю.Б.  Сидорен-
ко). Світовий рівень цих патентів підтвердже-
но у 2010 р. продажем вперше в історії Інституту 
виняткової ліцензії на їхнє використання фірмі 
Radiophysic solution (Велика Британія).

Віктор Петрович — один із перших фізиків-
теоретиків, увагу якого на початку 1960-х років 
привернув ефект дифракційного випроміню-
вання, яке виникає, зокрема, під час руху заря-
джених частинок над дифракційними ґратками. 
Початкові дослідження цього ефекту, що стосу-
ються 1950-х років, проводилися на основі моделі 
миготливого диполя та мали евристичний харак-
тер. Вони давали якісний опис явища, що узго-
джується з експериментом в оптичному діапазоні 
хвиль, і пророкували сильне спадання інтенсив-
ності випромінювання зі збільшенням довжи-
ни хвилі. Насправді модель миготливого диполя 
неправильно відбиває енергетику процесу, для її 
адекватного опису знадобилися нові теоретичні 
моделі та математично строгі методи теорії ди-
фракції хвиль на періодичних структурах.

Роботи в цьому напрямку були розпочаті од-
ночасно і незалежно радіофізиками Москви та 
Харкова. Співробітники Фізичного інституту 
ім. П.Н. Лебедєва АН СРСР Б.М. Болотовський 
і Г.В.  Воскресенський вивчили ефект дифрак-
ційного випромінювання електронів, що про-
літають поблизу таких періодичних структур, 
для яких може бути отримано розв’язок за до-
помогою методу факторизації. Застосування но-
вих математичних методів, розвинених школою 
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В.П. Шестопалова, дозволило харків’янам отри-
мати розв’язки низки задач про дифракційне 
випромінювання для структур, що застосову-
ються на практиці та перспективних для осво-
єння міліметрових і субміліметрових діапазонів 
(О.О. Третьяков, Е.І. Черняков). Вони дозволили 
правильно визначити потрібний профіль ґраток, 
кутові характеристики випромінювання, його 
спектральний склад. Але найголовніше, що по-
казали дослідження, — це висока ефективність 
дифракційного випромінювання у міліметрово-
му та субміліметровому діапазонах, а отже, і пер-
спективність його використання [30, 31].

По суті, ці дослідження започаткували новий 
напрямок у фізиці та техніці міліметрових хвиль, 
що дістав назву дифракційної електроніки, і від-
крили основу для формування концепції нового 
генератора радіохвиль.

Іншим важливим моментом у створенні гене-
ратора нового типу стала ідея про організацію 
позитивного зворотного зв’язку за допомогою 
відкритого резонатора, який на той час знайшов 
застосування в оптичних лазерах. Так народи-
лася принципово нова схема приладу, пізніше 
названого генератором дифракційного випромі-
нювання (ГДВ). Він був створений на стику, зда-
валося б, далеких областей науки — математичної 
теорії дифракції, вакуумної електроніки НВЧ і 
квантової електроніки. Зараз його повною мірою 
називають лазером на вільних електронах. Більш 
того, ГДВ виявився єдиним приладом, до якого 
цей термін може застосовуватися без жодних 
застережень на «ступінь вільності електронів», 
оскільки лише в ньому для виникнення випро-
мінювання об’ємних хвиль виявляється досить 
рівномірного та прямолінійного руху електронів. 
Актуальною стала задача втілення розробленої 
принципової схеми приладу у фізично працездат-
ній конструкції нового генератора радіохвиль.

Історія роботи над ГДВ підтвердила тезу про 
те, що «немає нічого практичнішого за хорошу 
теорію». Розвиваючи строгі математичні методи, 
ВПШ і його співробітники отримали основні 
дані для розробки та побудови серії потужних 
генераторів. Вже при перших дослідженнях при-
ладу, здійснених у Харкові у 1963—1967 роках 
[32, 33], було досягнуто вихідну потужність в ко-
роткохвильовій частині міліметрового діапазону 
понад 1 Вт у безперервному режимі генерування, 

що на три порядки перевищувало середню ви-
хідну потужність оротрона. Так сталося справж-
нє народження нового генератора радіохвиль. 
У короткий термін параметри ГДВ було суттє-
во покращено: збільшено вихідну потужність, 
зменшено рівень шумів, покращено спектраль-
ні властивості. Навіть перші зразки генератора 
мали таку сукупність позитивних якостей вихід-
ного сигналу, яких і сьогодні не було досягнуто 
генераторами інших класів.

Удосконалення приладу проводилося з ураху-
ванням комплексних досліджень всіх елементів і 
вузлів його конструкції. Розвивалися теоретичні 
та експериментальні методи аналізу відкритих 
резонансних систем, дифракційних періодичних 
структур. Були розроблені лінійна та нелінійна 
теорії ГДВ, які суттєво спираються на його резо-
нансні властивості та дозволяють розрахувати ге-
нератор як автоколивальну систему (К.О. Лукін) 
[34]. За їхньою допомогою досліджено фізичні 
закономірності, що спостерігаються в експери-
менті, у тому числі механізм збудження та ме-
ханізм енергообміну між пучком електронів і 
полем відкритого резонатора. Створено експе-
риментальний метод візуалізації резонансних 
квазіоптичних пучків для вивчення складних 
відкритих електродинамічних систем. Застосу-
вання голографічних принципів для вивчення 
міліметрових хвиль привело до створення голо-
графії резонансних полів, що вперше дозволило 
отримати експериментальні дані про просто-
рову, фазову та поляризаційну структури полів 
відкритих резонаторів. Під безпосереднім керів-
ництвом В.П.  Шестопалова вперше було вико-
нано дослідження розподілу електромагнітного 
поля у відкритій резонансній системі діючого 
ГДВ [35] і особливості збудження стохастичних 
коливань у ГДВ — лазері на вільних електронах 
із багаторазовим прольотом електронного пото-
ку через простір взаємодії [36]. У діапазоні час-
тот 25…100 ГГц було розроблено серію таких по-
тужних генераторів безперервної та імпульсної 
дії з підвищеним ККД за рахунок використання 
періодичної структури у вигляді здвоєної гре-
бінки. Планомірно вивчено ефект перетворення 
поверхневих хвиль у об’ємні на різних дифрак-
ційних структурах, а це забезпечило розроб-
ку експериментальної безвакуумної моделі ГДВ 
(М.М. Суслов, В.Є. Буданов). Тут слід зазначити, 
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що у той час у Харкові було захищено 8 доктор-
ських дисертацій з вакуумних генераторних при-
ладів міліметрового діапазону (О.О.  Третьяков, 
І.М.  Балаклицький, Б.П.  Єфімов, К.О.  Лукін, 
Д.М.  Ваврів, О.О.  Шматько, О.І.  Цвик, Г.С.  Во-
робйов).

У ході досліджень створено десятки нових 
конструкцій і модифікацій ГДВ [34], що сприя-
ло значному покращенню його характеристик 
(О.О. Третьяков, Б.К. Скринник, І.М. Балаклиць-
кий, В.К. Корнєєнков, О.І. Цвик, В.С. Мирошни-
ченко, В.Д. Єрьомка, В.Г. Курін, І.Д. Ревін, К.О. Лу-
кін, Г.С.  Воробйов, Г.П.  Єрмак, М.М.  Суслов, 
Є.Є. Мороз, А.О. Петрушин, Г.І. Хлопов, О.О. Вер-
тій, О.Б.  Сенкевич, Е.І.  Черняков, Ю.В.  Майст-
ренко, Є.В.  Білоусов, В.Г.  Корж, Н.О.  Попенко, 
І.В.  Іванченко, С.М.  Кучеренко, Д.І.  Чистюхін). 
Сучасні дослідження у сфері дифракційної елек-
троніки реалізували на практиці задуми та 
прогнози В.П.  Шестопалова і стосуються по-
кращення вихідних параметрів ГДВ. Так, для роз-
ширення безперервної смуги одномодового пере-
строювання за частотою вперше запропоновано 
та досліджено ГДВ з асиметричними відкрити-
ми резонансними системами, досліджено робо-
ту цих приладів із перестроюванням частоти на 
міжтиповому коливанні, що збуджується у від-
критій резонансній системі зі зв’язаними модами 
[37]. Для просування ГДВ в терагерцовий діапа-
зон частот розроблено відкриті резонансні систе-
ми з супергауссовим розподілом електромагніт-
ного поля, вивчено особливості їхньої роботи на 
більш високих просторових гармоніках періодич-
них структур і досліджено особливості збуджен-
ня коливань у них із багатокаскадним простором 
взаємодії [38]. Сьогодні створені ГДВ перекрива-
ють весь міліметровий і субміліметровий діапа-
зон хвиль. Їх широко використовують у багатьох 
лабораторіях різних країн світу, а в деяких засто-
суваннях вони просто незамінні. Наявність тако-
го генератора з унікальними характеристиками 
вихідного сигналу дозволяє створювати принци-
пово нові системи та пристрої.

За створення нових джерел електромагнітних 
коливань, антенних систем і хвилевідних ліній 
передачі Віктору Петровичу в 1988 р. присудже-
но Державну премію СРСР.

На основі високостабільних ГДВ в ІРЕ побу-
довано низку радіофізичних комплексів, серед 

яких — унікальний експериментальний комп-
лекс «БУРАН» (Великий український спектро-
метр АН — нині Національне надбання України) 
для вивчення процесів динамічної поляриза-
ції атомних ядер із накачуванням міліметрови-
ми хвилями (С.І. Тарапов, О.О. Вертій, В.М. Дер-
кач, І.В.  Іванченко, Н.О. Попенко) [14]. Розроб-
ка когерентних вимірювальних радіолокаційних 
комплексів короткохвильової частини мілімет-
рового діапазону з використанням ГДВ дозво-
лила провести унікальні дослідження умов по-
ширення радіохвиль цього діапазону та вивчити 
особливості сигналів, відбитих від різних назем-
них об’єктів (В.Б.  Разсказовський, Г.П.  Кулємін, 
Г.І.  Хлопов, В.С.  Коростелев), а також створити 
декілька РЛС для контролю параметрів техно-
логічних процесів (Г.І.  Хлопов, О.О.  Костенко, 
Г.П. Єрмак) [34].

У 1970-ті та 1980-ті рр. в ІРЕ під керівництвом 
В.П.  Шестопалова та А.І.  Калмикова активно 
розвивається новий науковий напрямок — радіо-
фізичні дослідження поверхні Землі з космо-
су. Створюється система, що не має на той час 
аналогів у світі, для всепогодного моніторингу в 
поточному часі поверхні Землі з використанням 
багаточастотних активних (радіолокаційних) і 
пасивних (радіометричних) засобів дистанційно-
го зондування. Ця система успішно експлуатуєть-
ся на супутниках серії «Космос-1500», «Океан», 
«Січ». Розроблені та реалізовані в приладах і 
пристроях різного призначення радіофізичні ме-
тоди виявилися ефективними для діагностики 
стану льодових покривів, визначення швидкості 
океанського вітру, спостереження за тайфунами, 
визначення вологості ґрунтів, моніторингу лісо-
вих пожеж тощо [39].

За великий особистий внесок під час проведен-
ня відповідних робіт В.П. Шестопалов у 1987  р. 
був нагороджений орденом Леніна, а в 1986 р. Фе-
дерацією космонавтики СРСР — медаллю імені 
видатного ракетобудівника академіка М.К. Янге-
ля. За створення ефективних методів дистанцій-
ного зондування та їхню реалізацію співробітни-
ки ІРЕ А.І. Калмиков, В.Б. Єфимов, В.О. Комяк, 
Ю.В. Захаров, В.І. Зельдіс, В.В.  Іголкін, О.С. Ку-
рекін, О.П. Пічугін, П.М. Торчун, В.М. Цимбал у 
1987 р. стали лауреатами Державної премії УРСР. 
Групі молодих співробітників ІРЕ — А.С. Гаври-
ленку, С.А. Шилу, С.А. Провалову, Ю.А. Кулешо-
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ву, С.Є. Яцевичу, Г.Б. Торопову, А.Б. Фетисову — у 
1985 р. було вручено премію Ленінського комсо-
молу в галузі науки і техніки.

Науковий стиль ВПШ відрізнявся тісним єд-
нанням фундаментальних теоретичних дослі-
джень складних крайових задач математичної фі-
зики з тонкими фізичними експериментами, які 
потім переростали в конструювання, що завер-
шувалися, як правило, створенням і практичним 
використанням розроблених пристроїв. Ефек-
тивне застосування відкритих структур потре-
бує всебічного експериментального дослідження, 
оскільки практично ці структури навантажено 
додатковими елементами та його теоретичний 
аналіз дуже складний. Під керівництвом ВПШ 
розроблено оригінальні експериментальні мето-
ди визначення характеристик таких структур — 
метод візуалізації полів, голографічний метод, 
метод резонансної квазіоптичної поляриметрії.

Слід також дати високу оцінку циклу робіт, 
виконаних у 1960—1970-х роках В.Б. Казанським, 
М.М. Колчигіним, Л.М. Литвиненком щодо ство-
рення високоміцних радіопрозорих антенних 
укриттів. Систематичні дослідження законо-
мірностей розсіяння електромагнітного поля на 
композиційних структурах дали можливість у 
1970—1990-ті роки у двох циклах робіт С.О. Ма-
салова та М.М.  Колчигіна побудувати фізич-
ні основи діапазонних технологій типу «Стелс» 
і розпочати роботи зі створення антирадарних 
безвідбивних покриттів. У результаті у 2005 р. 
М.М. Колчигін став Лауреатом Державної премії 
України, а С.О. Масалов за заслуги перед космо-
навтикою нагороджений медаллю Ю.О. Гагаріна.

Віктор Петрович був надзвичайно різносто-
роннім і талановитим ученим. До останніх днів 
свого життя він провадив активну наукову робо-
ту, його завжди хвилювали фундаментальні про-
блеми сучасної науки. За останні три роки життя 
ним опубліковані три монографії та понад десять 
статей. Ці роботи присвячено таким, здавалося 
б, далеким один від одного питанням, як «Про 
можливу картину будови та еволюції Всесвіту», 
«Фрактали в теорії дифракції», «Про еволюцію 
біологічних середовищ, що самоорганізуються» 
[40—42]. Однак ці дослідження були об’єднані 
його єдиною ідеєю — спільністю властивостей 
характеристичних рівнянь, які описують об’єкти 
дослідження поблизу їхніх критичних точок, що 

давало можливість передбачити поведінку самої 
системи за малих змін її параметрів.

ВПШ завжди притягував до себе талановиту 
молодь, віддавав роботі з нею більшу частину 
свого часу, працював із фізиками та математи-
ками, теоретиками й експериментаторами, інже-
нерами та конструкторами. Він майже з першого 
погляду вловлював, хто перед ним, які його пере-
ваги та недоліки і тут же формулював завдання 
для становлення самосвідомості, саморозумін-
ня, самоповаги. Більшість учнів домагалися сво-
го шляхом частих, вельми корисних у науково-
му плані контактів, а деяким початківцям було 
досить однієї-двох розмов для постановки акту-
ального завдання. Створивши кандидатську, пі-
знавши свій потенціал, учні перетворювалися на 
колег ВЧИТЕЛЯ. Наступний крок у житті — або з 
ним, або самому щось творити в Науці, або буду-
вати свій маленький «свічковий завод».

Захоплення, повна віддача в Науці притаманні 
ВПШ. Звідки це? Частково від Бога, частково від 
школи, університету, учителів. Віктор Петрович 
був тісно пов’язаний понад 50 років із Харків-
ським держуніверситетом. Для нього, наскільки 
ми знаємо, вчителями, прикладом були О.І. Ахіє-
зер, В.Л. Герман, В.О. Марченко. Прекрасні вчите-
лі (метри — було на кого рівнятися), поряд плея-
да великих учених математиків і фізиків (було в 
кого вчитися і з ким змагатися), сотні таланови-
тих студентів і аспірантів (було кого вчити, вихо-
вувати і з ким далі працювати), величезна кіль-
кість фундаментальних і прикладних задач (бери 
будь-яку, отримуй результат і тим радуй себе та 
суспільство) — все це сприяло повному розкрит-
тю таланту ВПШ.

Віктор Петрович зробив величезний внесок у 
науку. Його спільний з учнями вплив на сучас-
ну радіофізику можна порівняти з впливом робіт 
таких великих учених, як В.А. Фок (метод Вінера–
Хопфа–Фока, асимптотики в задачі дифракції на 
сфері), Г.Д.  Малюженець (розвинув метод Зом-
мерфельда для зададачі дифракції на півплощині 
стосовно задачі для клину), Л.А. Вайнштейн (тео-
рія дифракції — метод факторизації, роботи з 
електроніки). Для ВПШ можна написати — теорія 
резонансного розсіяння хвиль і метод аналітич-
ної регуляризації плюс дифракційна електроніка.

Паралельно з науковою роботою завжди у 
ВПШ тривала організаторська діяльність. Про-
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тягом 20 років він очолював ІРЕ НАН України, 
виявляючи талант керівника, стратега та невтом-
ного трудівника. 15 років Віктор Петрович був 
головою Північно-Східного наукового центру 
АН УРСР, обирався членом Президії АН УРСР, 
був головою наукової ради АН УРСР з проблеми 
«Фізика і техніка мм і субмм хвиль». Його заслу-
ги відзначено багатьма державними нагородами.

ВПШ мав яскраво виражене педагогічне обда-
рування. Понад 40 років він віддав викладацькій 
роботі, науковому керівництву аспірантами та 
докторантами, виховав плеяду талановитих учнів 
(25 докторів та понад 100 кандидатів наук), які гід-
но продовжують його справу, створив харківські 
школи математичної теорії дифракції хвиль, тео-
рії резонансного розсіяння та дифракційної елек-
троніки. Результати наукових праць В.П. Шесто-
палова та його учнів знайшли відбиток в сотнях 
наукових статей, більш ніж 150-ти винаходах, під-
сумовані в 19-ти монографіях [1], втілені у різних 
пристроях і системах НВЧ-діапазону.

ВПШ працював багато і без зупинок: у будні — 
в ІРЕ, а в дні «відпочинку» — вдома, у поїздках, у 
лікарні, на дачі і навіть на улюбленій риболовлі. 
Ми дивувалися, як його поранене серце фронто-
вика витримувало колосальні навантаження. Він 
міг би прожити довше, якби не взяв на себе таку 
величезну, непосильну для інших ношу дослід-
ницької, організаторської та педагогічної робо-
ти. У Науці він був максималістом і вимагав того 

ж від нас. Все своє життя ВПШ віддав Науці, до-
буванню нових знань, розробці ефективних під-
ходів до розв’язання актуальних теоретичних і 
прикладних задач теорії дифракції, електроніки, 
математичної фізики та фізики нелінійних явищ. 
Весь життєвий шлях Віктора Петровича Шесто-
палова — шлях самовідданого, беззастережного 
та безоглядного служіння Науці — був і буде при-
кладом для нас, для всіх, хто знав і любив його.

І трохи особистого — від учнів про ШЕФа…
Ніхто з нас ніколи і нікого іншого не зможе і 

не назве цим ім’ям... Час іде, і нас, безпосеред-
ніх учнів, з кожним роком все менше… І тепер 
наше завдання — зберегти та передати далі ту 
пристрасть до здобуття знань, поваги до істини 
і віру в правду та справедливість науки, якою з 
нами так щедро поділився наш ШЕФ, перетво-
рив на єдиновірців, виховав світогляд, який ви-
магає постійної роботи розуму та душі.

У нас це, як і пам’ять про нашого Вчителя, на-
завжди.

У цій статті авторами були використані пуб-
лікації про життя та творчу діяльність Віктора 
Петровича Шестопалова, архівні документи, а 
також спогади та матеріали, які підготували та 
надали його учні та колеги, а саме: Е.І.  Велієв, 
В.М. Деркач, І.В. Іванченко, К.О. Лукін, В.С. Ми-
рошниченко, А.Ю.  Поєдинчук, Н.О.  Попенко, 
І.Є. Почаніна, Л.А. Рудь, Ю.К. Сіренко, С.І. Тара-
пов, Ю.О. Тучкін, Н.П. Яшина.
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V.P. SHESTOPALOV AND HIS SCIENTIFIC SCHOOL: 
FROM QUASISTATICS TO QUASIOPTICS 
(to mark V.P.'s birth centenary)

Th e paper is dedicated to the memory of V.P. Shestopalov, an outstanding scientist known for his great contributions to radio physics, 
electronics, theoretical and mathematical physics. While being a holder of many formal academic degrees and titles, like PhD, DSc 
(Phys.-Math.), Professor, and Fellow Member of the Academy of Sciences, he was particularly honored as the founder of a scientifi c 
school vigorously developing diff raction theory and diff ractional electronics. Th at school has been associated with the O.Ya. Usikov 
Institute for Radio Physics and Electronics where Dr. Shestopalov was Director till 1993. Today, we are marking the 100-th anniversary 
of Victor P. Shestopalov. 
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