
180 БИБЛИОГРАФИЯ

квантовано «минизонами». В этом смысле такая структура может рассматриваться как
узкощелевой полупроводник. В этом «полупроводнике» наблюдаются своеобразные
осцилляции Шубникова—де Гааза и фазовые переходы полупроводник — полуметалл.

Физическим свойствам новых узкощелевых материалов посвящены лекции Бло-
ма (9) и Галазки и Коссута (9). В первой описаны свойства соединения Cd3As2 с весьма
сложной кристаллической структурой (пространственная группа Си» и 160 атомов
на элементарную ячейку). Во второй содержатся результаты исследований так назы-
ваемых полумагнитных полупроводников. Эти соединения со структурой цинковой
обманки, содержащие в своем составе магнитные ионы (типа Hgi^MB^Te или
Сс̂ зсМпа-Те, χ < 20%), являются парамегнетиками. Из-за наличия магнитных ионов
свойства этих соединений сильнейшим образом зависят от внешних магнитных нолей.
В частности, в них наблюдается весьма своеобразное явление — термические осцил-
ляции. Этот эффект подобен осцилляциям Шубникова — де Гааза, но роль магнит-
ного поля в нем играет температура. Эффект связан с тем, что эффективное магнитное
поле, действующее на носители, зависит (как и парамагнитная восприимчивость)
от температуры.

В остальных лекциях содержится описание физических свойств более традицион-
ных узкощелевых полупроводников (InSb, Cdi-^Hg^Te — структура цинковой обман-
ки, Phx^Sn^Te — структура NaCl). Перечислим некоторые из затронутых там вопро-
сов. В лекции Лью (2) рассмотрено особое поведение статической диэлектрической
проницаемости для полупроводников с нулевой шириной запрещенной зоны. В лекции
Фальковского (2) обсуждается аномальное поведение магнитной восприимчивости
(рост диамагнетизма при захлопывании запрещенной зоны). В нескольких лекциях (4)
очень подробно описаны магнитооптические явления в узкозонных полупроводниках
типа InSb (Завадский, Риго) и типа А4В6 (Бауэр) при внутризонных и межзонных пере-
ходах. В лекциях, посвященных нелинейным явлениям (5), Пиджон и Эндерлейн рас-
сматривали эффекты комбинационного рассеяния, Пикус и Ивченко — фотогальвани-
ческие эффекты в нецентрально-симметричных полупроводниках, а Гельмонт — проб-
лему горячих электронов. В лекциях о транспортных явлениях (3) обсуждаются магни-
тоосцилляционные явления, магнитосопротивление, проводимость и эффект Холла
в узкощелевых полупроводниках.

Во всех этих разделах (2, 3, 4, 5) состояние теории и эксперимента представляется
вполне удовлетворительным. Гораздо хуже обстоит дело с проблемой глубоких и резо-
нансных уровней в узкощелевых полупроводниках (7). Лекции Цидильковского, Бас-
тарда и Хейнрихе явно отражают недостаточность обсуждаемых там теорий, не спо-
собных, например, предсказать легирующее действие различных примесей. Лекция
Кавамуры (6) создает впечатление полного благополучия в теоретическом описании
фазовых переходов в соединениях А*В6, что не соответствует действительности. Обсуж-
даемые в лекции Кавамуры теории содержат слишком много феноменологических
параметров и не способны объяснить даже тип возникающих при фазовом переходе
структур. Что касается свойств поверхности и инверсионных слоев (8), то лекции
Ландвера и Коха показывают, что эти исследования только начинаются.

Итак, можно сказать, что, в основном, лекции правильно отражают состояние
физики узкощелевых полупроводников на 1979 г., тем более, что все они сопровожде-
ны обширной библиографией.

Б. А. Волков
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В рецензируемой книге, рассчитанной на квалифицированного читателя, кратко
изложены принципы действия лазеров и широко освещены их многочисленные и раз-
нообразные применения в различных областях науки, техники и народного хозяйства.
Авторы поставили перед собой цель ознакомить студентов и неспециалистов в этой
области с физическими основами возникновения лазерной генерации, различными воз-
можными режимами работы лазеров и их применениями.

Книга состоит из двадцати глав. Рассмотрим вкратце ее содержание. В гл. I
кратко, по существу конспективно, излагаются физические основы полу классической
и квантовой теории излучения, вводятся понятия вероятности процессов поглощения,
спонтанного и вынужденного излучения, приводится обзор возможных способов накач-
ки среды, дается элементарное введение в теорию резонаторов, определяются основные
моды резонатора и их частота.
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Работа лазера в различных режимах обсуждается в гл. I I . Описывается много-
модовый, непрерывный, импульсный режим работы лазеров. Особо рассматривается
работа лазеров с модулированной добротностью, приводятся схемы электрооптической,
механической и пассивной модуляции добротности, рассчитывается скорость инверс-
ной заселенности, время нарастания и спада импульсов, максимальная мощность излу-
чения, обсуждаются способы выделения импульсов, рассчитывается спектральная
линия излучения и ее сужение, возможность стабилизации частоты по максимуму кри-
вой усиления до 10~7 и по «лэмбовским провалам» до 10~9.

Гл. III содержит подробный обзор с приведением принципиальных схем и харак-
терных параметров лазеров на рубине и неодиме, лазеров на красителях, Не—Ne-
лазеров Η—F-, HD-, HG1-, НВг-лазеров, полупроводниковых лазеров, лазеров на арго-
не, парах металлов и лазеров на эксимерах. При обсуждении лазеров на СО2 и СО приво-
дятся принципиальные схемы лазеров малой и большой мощности, лазеров в волноводе,
электроразрядных лазеров, электроразрядных лазеров с предионизацией, конвекцион-
но-разрядных лазеров, разрядных лазеров на смеси, лазеров с адиабатическим рас-
ширением и газодинамических лазеров. Для увеличения выходной мощности излучения
в несколько раз рекомендуется ислользовать каскады усилителей.

Взаимодействию лазерного излучения с оптическими системами посвящена гл. IV.
Рассматривается прохождение основной моды через оптическую систему, определя-
ется амплитуда и интенсивность электромагнитной волны, ширина светового пучка,
угол дифракции. Вопросы модуляции и отклонения лазерного луча освещены в гл. V.
Приводятся физические основы действия и схемы электро- и акустооптических моду-
ляторов, механических, электро- и акустооптических дефлекторов.

В гл. VI — «Прием лазерного сигнала» — приводятся формулы нахождения мощ-
ности паразитного шума засветки, шумов Щоттки ж Джонсона, принцип действия и схе-
мы фотоумножителей, фотодиодов и гетеродинных детекторов.

В гл. VII рассмотрены нелинейные эффекты. В ней приведены расчет нелинейных
добавок к диэлектрической восприимчивости среды, проведенный методом последова-
тельных приближений, и общие представления об излучении поляризованной среды,
генерации второй гармоники, параметрическом усилении, возникновении рамановского
и бриллюэновского стимулированного излучения, а также автофокусировке пучка.

Гл. VIII посвящена метрологии малых смещений. На примере интерферометра
Майкельсона изложены общие принципы лазерной интерферометрии. Приводится схема
получения интерференции на двух частотах. Лазерная интерферометрия используется
в устройствах коррекции и для определения ускорений.

В гл. IX—XX приведен краткий обзор современных применений лазеров в раз-
личных областях науки и техники. Рассмотрено применение лазеров в локации, для
измерения расстояний, опознавания предметов, в геодезии, изучении гравитационных
полей, телеметрии спутников. Принципиальная схема оптического радара приведена
в гл. IX.

О принципах создания систем лазерной связи при свободном прохождении излу-
чения в атмосфере, в стекловолокне, в волноводах говорится в гл. X I I . Приводятся
схемы волноводов, интегральных электро- и магнитооптических модуляторов и прием-
ников интегральной оптики. Гл. XIII посвящена изложению физических основ голо-
графии. Приводится описание методов голографической интерферометрии в реальном
времени, методом двух экспозиций и усреднения по времени с приложением фото-
графических изображений, полученных с голограмм, изготовленных описанными спо-
собами.

Способы оптического накопления информации приводятся в гл. XIV. Применение
лазеров в фотохимии при фотодиссоциации, фотосинтезе, в химической кинетике, раз-
делении изотопов и в спектроскопии рассмотрено в гл. XV. В гл. XVI — «Спектроскопия
и рамановские лидары>>— излагаются принципы рамановской спектроскопии и при-
водится схема рамановского лидара, что используется при опроделонии концентрации
веществ.

Гл. XVII, посвященная технологическому использованию лазеров при резании,
пробивании и сваривании материалов, содержит таблицы, в которых указаны терми-
ческие свойства веществ, скорость резания и сваривания материалов при различных
мощностях лазеров.

В гл. XVIII, XIX рассматривается применение лазеров для создания условий
термоядерных реакций и в медицине.

В конце книги приведен подробный предметный указатель. Она хорошо иллюст-
рирована и содержит большое количество схем, графиков, таблиц, рисунков и фото-
графий. В соответствующих местах подстрочно приведены немногочисленные, весьма
тщательно отобранные ссылки, как правило, на оригинальные статьи и руководства,
в которых читатель может найти более полное изложение рассматриваемого вопроса.
В ней системно изложены все основные сведения о лазерах и их многочисленных и раз-
нообразных применениях на хорошем научном уровне.

Е. Ф. Лощенкова, Г. В. Скроцкип


