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ПРИОРИТЕТНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 2.3. 
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОПТИКИ И ЛАЗЕРНОЙ ФИЗИКИ 

Программа 2.3.1. Оптика, лазерная физика (координатор акад. С. Н. Багаев) 

 
Рис. 9. Схема малопериодной петаваттной фемтосекундной лазерной системы. 
OPA — оптические параметрические усилители, ГВГ — генераторы второй гармоники. 

 
Учеными Института лазерной физики 

разработаны основы создания уникальной ма-
лопериодной петаваттной фемтосекундной ла-
зерной системы с длительностью импульсов 
∼5—7 фс и энергией в импульсе, достигающей 
5—7 Дж при использовании широкополосного 
параметрического принципа усиления (рис. 9). 
Это позволит формировать высококонтрастные 
импульсы с ультрарелятивистской интенсив-
ностью и генерировать импульсы аттосекунд-
ной длительности для развития нового направ-
ления в физике — аттонанофотоники. 

 

Рис. 10. Иллюстрация оптических переходов между
колебательными уровнями атома, захваченного в 
                         оптической решетке. 
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Учеными этого же Института обнаружен 
ранее неизвестный сдвиг частоты сильно за-
прещенного оптического перехода 1S0 → 3P0, 
обусловленный эффектами локализации и кван-
тования движения при учете вкладов от магни-
тодипольных и квадрупольных переходов для 
атомов, локализованных в оптической решетке 

на магической частоте (рис. 10). Этот сдвиг 
имеет корневую зависимость от интенсивности 
решеточного поля и не исчезает на магической 
частоте. Найденный сдвиг может иметь прин-
ципиальное значение для оптических стандар-
тов частоты с точностью на уровне 10–16—10–18. 

Программа 2.3.2. Фундаментальные проблемы взаимодействия излучения 
с веществом (координатор член-корр. РАН А. М. Шалагин) 

Учеными Института оптики атмосферы 
обнаружены изменения механизма фотоиони-
зации атомных и молекулярных частиц (Ar и 
N2) в зависимости от интенсивности падающе-
го УФ фемтосекундного излучения, которые 
указывают на то, что эффект штарковского 
сдвига ридберговских состояний в сильных 
лазерных полях существенно влияет на про-
цессы многофотонной ионизации атомов и мо-
лекул (рис. 11). 

Учеными Института автоматики и элект-
рометрии предложен новый метод лазерной 
доплеровской томографии для исследования 
шумов рассеяния, усадки, амплитуд модуля-
ции показателя преломления и коэффициента 
поглощения, а также других оптических харак- 
  
 

 
Рис. 11. Зависимости амплитуды оптикогальвани-
ческого (ОГ) сигнала V (круги, межэлектродное 
напряжение U = 0,8 кВ) и оптикоакустического сиг-
нала P (треугольники) для аргона от интенсивности 
лазерного излучения I в двойных логарифмических 
координатах и аппроксимирующие их прямые с 
             наклонами Kel,1 и Kac соответственно. 

 

 

 

теристик объемных (толстых) светочувстви-
тельных сред. Разработана оптико-электронная 
система для экспериментальной реализации 
метода (рис. 12). 

Учеными этого же Института созданы но-
вые лазеры с большим диапазоном перестрой-
ки частоты в полностью волоконном исполне-
нии (ВКР). В качестве селектора частоты при-
менены волоконные брэгговские решетки 
(ВБР). Предложен и реализован метод синх-
ронной перестройки нескольких ВБР, обра-
зующих резонатор лазера. Получен диапазон 
непрерывной перестройки 45, 65 и 50 нм в 
спектральных областях 1100, 1550 и 1300 нм 
для лазеров на основе световодов, легирован-
ных иттербием, эрбием и фосфором соответст-
венно. В последнем случае реализована схема 
ВКР-лазера с синхронной перестройкой резо-
наторов иттербиевого лазера накачки и фосфо- 
силикатного ВКР-лазера. Показано, что огра-
ничение диапазона перестройки возникает из-
за рассогласования резонансных длин волн 
ВБР при сжатии. Продемонстрирована воз-
можность преобразования перестраиваемого 
излучения в видимый диапазон (рис. 13). 

Учеными Института оптики атмосферы 
экспериментально и теоретически установле-
но, что явление зеркального отражения света 
от слоев пространственно ориентированных 
ледяных кристаллических частиц (рис. 14) мо-
жет быть эффективно использовано для опти-
ческой диагностики размеров и пространст-
венной ориентации частиц. Практическое зна-
чение данного явления видится в его использо-
вании для загоризонтной оптической связи. 




