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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ
И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(25—26 сентября 1985 г.)

25 и 26 сентября 1985 г. в Институте физических проблем им. (С. И. Ва-
вилова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии
были заслушаны доклады:

25 сентября

1. Ю. Н. Д е н и с ю к. Особенности отображения волновых полей
статическими и допплеровскими трехмерными голограммами.

2. Ю. Т. М а з у р е н к о . Голография нестационарных волн, основан-
ная на дифракции импульсного излучения.

3. Г. И. Л а ш к о в. Перенос энергии с участием триплетных состояний
в фазовой регистрации света.

4. В. И. С у х а н о в. Фазовые голограммы в регистрирующих средах
с дисперсионной рефракцией. .

5. К. К. Р е б а н е. Пространственно-временная голография сверх-
быстрых событий, основанная на фотовыжигании спектральных провалов.

26 сентября

6. И. Б. Л е в и н с о н. Распространение сильно неравновесных фононов.
7. Н. Н. С и б е л ь д и н. Увлечение электронно-дырочных капель

фононным ветром.
8. И. К. Я н с о н. Неравновесные электроны и фононы в микрокон-

тактах.
Краткое содержание шести докладов приводится ниже.
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Ю. Н. Денисюк. О с о б е н н о с т и о т о б р а ж е н и я в о л н о -
в ы х п о л е й с т а т и ч е с к и м и и д о п п л е р о в с к и м и т р е х -
м е р н ы м и г о л о г р а м м а м и .

Введение третьей координаты — глубины — в голографическую запись
позволило существенно увеличить объем информации о записанных на
голограмме волновых полях *•2. Трехмерные голограммы, в отличие от
двумерных, однозначно воспроизводят фазу объектной волны, ее спектраль-
ный состав и, кроме того, обладают полной обратимостью, т. е. при рекон-
струкции волной, обращенной по отношению к волне опорного источника,
такие голограммы восстанавливают единственную волну, обращенную
по отношению к волне объекта 2. Все эти уникальные свойства трехмерных
голограмм с записью статической картины стоячих волн в настоящее время
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достаточно хорошо изучены и нашли уже ряд практических приложений
в изобразительной технике, а также при создании голографических оптиче-
ских элементов 3~5.

Общий характер механизма воспроизведения волновых фронтов трех-
мерной статической голограммой дает основания предположить, что отобра-
жающие свойства присущи и пространственной динамической модели бегущей
волны интенсивности, образующейся при интерференции волн, частоты
которых различны 6. В частности, такие бегущие волны интенсивности возни-
кают при записи голограммы движущегося объекта, который смещает частоту
отраженного им излучения благодаря эффекту Допплера.

Детальное рассмотрение бегущей волны интенсивности показывает, что
хотя ее конфигурация искажена по отношению к соответствующей стоячей
волне, структура, полученная посредством записи этой волны в нелинейной
среде, — так называемая допплеровская голограмма — точно восстанавливает
волновое поле объекта, воспроизводя, в дополнение ко всем параметрам,
смещение этого поля по частоте. При этом упомянутые искажения учитывают
изменение закона отражения света при его взаимодействии с движущейся
средой 6. Это свойство сохраняется вне зависимости от характера дисперсии
среды, в которой записывается допплеровская голограмма, несмотря на то,
что геометрия формирования бегущей волны интенсивности становится при
этом совсем сложной 7.

Следует отметить, что в случае допплеровской голограммы некоторые
динамические эффекты могут быть достигнуты средствами, отличающимися от
тех, которые используются при записи стоячей волны. В частности, если
нелинейная среда имеет резонансный характер, то гармоника показателя
преломления сдвигается на четверть длины волны, обеспечивая энергообмен,
ведущий к усилению стоксовой компоненты 8.

При рассмотрении процесса обращения допплеровской голограммы
становится очевидным, что обращенная волна как-то искажена и распро-
страняется по пути, отличному от того, по которому шла объектная волна в.
Более детальный анализ показывает, что если допплеровская голограмма
формируется волной, отраженной от движущегося объекта, то обращенная
такой голограммой волна, идя обратным ходом, фокусируется не на сам
объект, а несколько впереди него. При этом существенно, что точка фокуси-
ровки является именно той точкой, в которую переместится объект за время,
пока обращенная волна распространяется от голограммы до объекта 9> 1 0.

Этот несколько необычный эффект становится более понятным, если
перейти к системе координат, связанной с движущимся объектом. В такой
системе отсчета допплеровская голограмма переходит в обычную статическую
и предсказание будущих событий сводится к тривиальной неизбежности
фокусировки обращенной волны на объект.

Данный эффект сохраняется и при записи голограммы в среде, показа-
тель преломления которой отличается от единицы. Однако область его
существования ограничивается при этом углами, параксиальными относи-
тельно нормали к поверхности голограммы. Кроме того, в этом случае на
дисперсию среды накладываются некоторые условия п .
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Ю. Т. Мазуренко. Г о л о г р а ф и я н е с т а ц и о н а р н ы х в о л н ,
о с н о в а н н ы х н а д и ф р а к ц и и и м п у л ь с н о г о и з л у ч е -
н и я . В настоящее время возможно получение сверхкоротких оптических
импульсов, длительность которых достигает 10~14 с. Волновые пакеты,
сформированные из таких импульсов, имеют продольные размеры, сущест-
венно меньшие, чем характерные размеры элементов оптических систем.
Это позволяет реализовать условия, при которых дифракция волнового
пакета на пространственных неоднородностях приводит к изменению не
только пространственной, но и временной структуры излучения. Если рас-
пределение неоднородностей в пространстве надлежащим образом соот-
ветствует распределению в пространстве и времени амплитуды и фазы некото-
рой нестационарной волны, то (в рамках определенных ограничений) возмож-
но восстановление этой волны при дифракции волнового пакета. В частности,

Рис. 1. Когерентное спектральное разложение и восстановление светового импульса.
G — диспергирующие элементы (например, дифракционные решетки); L — линзы; S — плоскость
спектра и голограмма. 1 — падающий волновой пакет; 2 — волна спектрального разложения; з— 5 —

импульсы, формируемые при восстановлении (см. рис. 2)

могут быть осуществлены непосредственная регистрация в объемной среде
и восстановление ограниченной во времени нестационарной волны при
использовании плоского волнового пакета в качестве источника опорного
излучения х.

Более широкие возможности возникают при использовании пространст-
венного спектрального разложения нестационарных волн. Обратная величи-
на частотного разрешения оптических спектральных приборов может дости-
гать Т = Ю-9—10 ~8 с, что существенно превышает доступные длительно-
сти сверхкоротких импульсов. При спектральном разложении импульса
с длительностью т < Г поле, формируемое вблизи плоскости спектра, пред-
ставляет собой волну с переменной по сечению частотой, продолжающуюся
в течение времени Т (левая ветвь схемы рис. 1). Распределение амплитуды
и фазы в поперечном сечении этой волны повторяет распределение амплитуды
и фазы в спектре исходного временного сигнала. Если относительный вре-
менной сдвиг двух импульсов не превышает Т, то волны их спектрального
разложения могут интерферировать. Картина интерференции, зарегистри-
рованная на фотопластинке, может быть названа спектральной голограммой.
Спектральная голограмма содержит запись амплитудного спектра сигналь-
ного импульса относительно спектра опорного импульса 2~5. Если направить
на спектральную голограмму волну спектрального разложения опорного
импульса, то в результате дифракции окажется восстановленной волна
спектрального разложения сигнального импульса и сопряженная ей волна.
Сложение частотных составляющих этих волн с помощью спектрального
прибора, работающего в обратном ходе лучей (правая ветвь схемы рис. 1),
приводит к формированию реальной временной копии сигнального импульса,




