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

(22 —23 апреля 1987 г.)

22 и 23 апреля 1987 г. в Институте физических проблем им. С. И. Вави�
лова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии
были заслушаны доклады:

22 апреля

1. В. И. Б а л ы к и н, В. С. Л е т о х о в. Лазерная оптика пучков
нейтральных атомов.

2. Ю. Е. Л о з о в и к. Ионные и электронные кластеры.
3. В. Б. Б р а г и н с к и й . Разрешение в макроскопических измере�

ниях и оптический микрорезонатор *).

23 апреля

4. В. А. Н о с к и н. Лазерная корреляционная спектроскопия квази�

упругого рассеяния.
5. А. В. Л о м а к и н . Изучение внутренней динамики макромолекул

методом корреляционной спектроскопии.
6. Е. Б. А л е к с а н д р о в , В. С. З а п а с с к и й . Магнитный резо�

нанс в шумах интенсивности рассеянного света.
Краткое содержание пяти докладов приводится ниже.

*) Текст доклада будет опубликован в одном из последующих номеров журна�
ла УФН. (Примеч. ред.)

В докладе, основанном на данных, известных в литературе, обсуждены
некоторые проблемы создания и использования высокопроводящих поли�
меров.

Показано, что на основе разработанных автором доклада полуэмпири�
ческих принципов (наличие высокоразвитой системы сопряженных связей,
перевод ее в состояние частичного окисления с образованием комплексов
с переносом заряда, создание пространственно плотной упаковки вдоль
направлений переноса заряда) можно синтезировать широкий круг высоко�
проводящих полимерных соединений.

Обсуждены возможные пределы проводимости и пути ее принципиаль�
ного повышения от существующих значений (10

2
—10

3
 Ом/см) до величин,

характерных для хорошо проводящих металлов (10
6
 Ом/см).

Проанализированы подходы к созданию композиционных материалов на
основе высокопроводящих полимеров с целью улучшения их стабильности
и механических свойств.

На основе данных, приведенных в литературе, показано, что уже в насто�
ящее время возможно создание электростатических покрытий, покрытий,
защищающих от радиации и электромагнитных шумов, компонентов радио�
электронного оборудования (диодов, транзисторов, управляемых теристо�
ров), электрохромных устройств и химических источников тока.
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В. И. Балыкин, В. С. Летохов. Л а з е р н а я о п т и к а п у ч к о в
н е й т р а л ь н ы х а т о м о в . Доклад содержит результаты экспери�
ментальных и теоретических исследований по созданию оптики нейтральных
атомных пучков с помощью лазерного излучения. Рассматриваются вопросы
коллимации, фокусировки, зеркального отражения атомного пучка, а также

возможность глубокой фокусировки атомного пучка в
Коллимация пучка атомов реализована в условиях взаимодействия

лазерного излучения с атомами, когда сила светового давления зависит от
скорости атомов. Такой режим взаимодействия атомного пучка с излучением
осуществлен при поперечном облучении пучка аксиально�симметричным
полем, образованным при отражении лазерного излучения от зеркальной
конической поверхности аксикона. Ось аксикона совпадала с осью атомного
пучка. Режим коллимации достигался при отрицательной отстройке частоты
лазерного излучения от частоты атомного перехода на величину, равную
нескольким однородным ширинам. При положительной отстройке на эту
же величину наблюдался режим деколлимации пучка. Плотность атомов
на оси при переходе от режима коллимации к режиму деколлимации изменя�
лась в 10

3
 раз. Коллимация пучка позволяет управлять фазовой плотностью

атомов.
Фокусировка атомного пучка достигнута

 2
 за счет силы светового давле�

ния, зависящей от координаты атома. Фокусировка осуществлена в конфигу�
рации поля, образованной четырьмя расходящимися лазерными гауссовы�
ми пучками, распространяющимися в направлениях ±x, ±y декартовой
системы координат. Каустики лазерных лучей находились на одинаковом
расстоянии от начала координат, атомный пучок распространялся вдоль оси z.
Получены выражения для фокусного расстояния и формулы «лазерной лин�
зы». Экспериментально реализована фокусировка атомного пучка и постро�
ено «изображение» источника атомного пучка.

Зеркальное отражение атомного пучка реализовано
 3

 при взаимодей�
ствии атомов с неоднородным световым излучением. В неоднородном электро�
магнитном поле на атом действует градиентная сила, пропорциональная
наведенному дипольному моменту и градиенту напряженности поля. Для
создания неоднородного электромагнитного поля с максимальной неоднород�
ностью по интенсивности использовалось полное внутреннее отражение лазер�
ного излучения от границы раздела диэлектрик — вакуум. Поле в вакууме
в этом случае затухает на характерном расстоянии и играет роль
«зеркала» для падающего на него атомного пучка. В эксперименте наблю�
далось зеркальное отражение атомного пучка; коэффициент отражения при
этом близок к 100 %.

В докладе анализируется возможность глубокой фокусировки атомного
пучка в с помощью лазерного излучения. Атомный пучок рас�
сматривается в виде волн де Бройля, затем находится потенциальное поле,
действие которого аналогично действию объектива в световой оптике или
электронооптике (рис. 1, а). После этого рассчитывается распределение
плотности атомов в фокальной плоскости объектива и определяются его основ�
ные характеристики: фокусное расстояние, светосила, аберрация, а также
возможность его реализации при использовании современной лазерной тех�
ники. На рис. 1, в показано распределение плотности атомного пучка в фо�
кальной плоскости при различных параметрах фокусирующего поля. Сплош�
ная кривая соответствует безаберрационному случаю. Штриховая кривая —
распределение с учетом хроматических аберраций, штрихпунктирная —
с учетом сферических аберраций, распределение с учетом влияния импульс�
ной диффузии совпадает с дифракционным.



На рис. 1, в распределение рассчитано при следующих параметрах:
Р = 1 Вт, Диаметр атомного объек�
тива равен Из расчета следует, что все распроеделения близки к дифрак�
ционным.
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Ю. Е. Лозовик. И о н н ы е и э л е к т р о н н ы е к л а с т е р ы .
Рассматриваются кластеры из электронов либо ионов, локализованные во
внешних полях. Их физические реализации: 1) ионы, электроны либо другие
частицы в радиочастотной либо пеннинговской ловушках; 2) электроны
в потенциальных ямах в полупроводниках, созданных примесями либо
контактными явлениями на границе; включения одного полупроводника
в другой; 3) электроны, локализованные над диэлектрической частицей или
каплей силами изображения. При понижении температуры в этих системах
осуществляется иерархия изменений структуры, связанная, как оказалось,
с последовательным замерзанием степеней свободы и проявляющаяся в изме�
нении характера спектров, типа движений частиц и т. п.

 1
. Анализ свойств

рассматриваемых систем производился: 1) в низкотемпературном случае —
с помощью варианта теории самосогласованного колебательного приближе�
ния, последовательно учитывающего все эффекты одного и того же порядка
по смещениям частиц из узла решетки

 2, 3
; 2) с помощью моделирования

методами молекулярной динамики и Монте�Карло; 3) в квантовом случае —
с помощью вариационного расчета.

Глубокая фокусировка
атомного пучка лазерной

ЛИНЗОЙ.

а—Расположение атомного (1) и
лазерного (2) пучка. б—Попе�
речное распределение профиля
интенсивности
зерного поля 2. в—Распределение
интенсивности моноскоростного
атомного пучка в фокальной

плоскости


