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Що знають люди про
лазер ?

• Лазер – це потужний яскравий промінь

- червоний, зелений, синій…

інфрачервоний, ультрафіолетовий…

• Він небезпечний для очей – і не тільки…

• Кажуть, він має багато застосувань…

але яких ?...



Laser:544 000 000





Scientists Make Lasers Out of Human Blood



Drone-Killing Laser Cannon



Physicists Use Lasers to Capture First 
Snapshots of Rapid Chemical Bonds Breaking

October 24, 2016



Physicists break record for laser-electron interaction

Oct 26, 2016

Researchers have converted the energy of an electron beam into a pulse 
of coherent light with an efficiency of 30% – much higher than the 10% 
efficiency of most free-electron lasers. 
While their demonstration produces only infrared light, 
the method could lead to efficient, high-power lasers operating 
over a range of wavelengths, including X-ray.



DAILY NEWS 11 October 2016
Disco-ball sail propelled by laser could fly to a 

nearby star



Cold Results from Fast Lasers

October 10, 2016• Physics 9, 115

Ultrafast lasers show promise to cool down and trap atomic species

inaccessible to more traditional methods.



Далекомір КДТ-2У (Фотоприлад, Черкаси)

Призначений для виміру дальності до цілі і видачі інформації
про дальність на блок індикації і на балістичний обчислювач.

Використовується на бронеоб’єктах типу Т55А, Т-62, БМП.

Складається з приймача - передавача з встановленими в ньому
лазерним випромінювачем, фотоприймачем і візиром, 

електроблока, блока індикації, пульта керування, кабелів, скла
захисного, ЗІП.

Діапазон вимірювання дальності:                                 50  - 4000 м



Противотанковые управляемые снаряды, запускаемые через ствол
пушек, установленных на танках, занимают особый сегмент оружейного
рынка. Украина в этом сегменте представляет выстрелы с управляемой
ракетой «Комбат» и «Конус». Это высокоточное изделие разработано ГП
«Государственное ККБ Луч», серийное производство осуществляет ГАХК

«Артем».









Перший лазер - 1960 



А минулого року виповнилося
50 років лазеру в Україні

М.С. Бродин
(зліва, тепер

академік),
В.Л. Броуде

М.С. Соскін, 
М.Т. Шпак, 

В.Й. Кравченко, 
Є.О. Тихонов



Що може лазер ?

• Записувати й відтворювати інформацію
(CD-диск) та передавати її по оптичному
волокну

• Обробляти (різати, зварювати) матеріали

• Записувати голограми

• Вимірювати відстань (від нанометрів до
Місяця)

• Військова справа



for his services to Theoretical Physics,
and especially for his discovery

of the law of the photoelectric effect 



1964 р.”За фундаментальні роботи в
галузі квантової електроніки, що

привели до створення генераторів та
підсилювачів, які базуються на

мазерних та лазерних принципах ”

Charles Hard 

Townes
Nicolay 

Gennadiyevich 

Basov

Aleksandr 

Mikhailovich 

Prokhorov



Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation



•Монохроматичність
•Напрямленість
•Поляризація
•Густина енергії





Лазерний

термоядерний

синтез



ЕнергіяЕнергія ядерногоядерного синтезусинтезу



СхемаСхема лазерноголазерного
синтезусинтезу

абляція стиснення нагрів вибух



National ignition 
laboratory



National ignition National ignition 
laboratorylaboratory



National ignition National ignition 
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National ignition National ignition 
laboratorylaboratory



National ignition National ignition 
laboratorylaboratory



ЛазернеЛазерне охолодженняохолодження

Нобелівська премія з фізики 1997р. “Fза

розробку методів охолодження та

утримання атомів лазерним світлом”



ТискТиск світласвітла

Світло переносить не лише енергію, а й
імпульс. Тиск світла на абсолютно чорну

поверхню дорівнює густині світлового
потоку (інтенсивності у Вт/м2) поділеній на

швидкість світла с. Зазвичай, цей тиск дуже
малий. Так, на орбіті Землі інтенсивність
сонячного світла складає 1370 Вт/м2, а

світловий тиск - 4.6 мкПа



ТискТиск світласвітла

J.C. Maxwell: „Hence in a medium in which waves are 
propagated there is a pressure in the direction normal to the 

waves and numerically equal to the energy in unit volume“

1. J.C. Maxwell, A Treatise on 
Electricity and Magnetism (1st edition), 
II., Oxford (1873) 391

2. P. Lebedew, Untersuchungen über 
die Druckkräfte des Lichtes, ANNALEN 
DER PHYSIK, N11 (1901) 433-458

3. E.E. Nichols, G.F. Hull, The 
pressure due to radiation, The Physical 
Review (1903) 26-50 (N1), 91-104 
(N2)



ЛазернеЛазерне охолодженняохолодження



Rb

Прискорення 100 000 g ? 
Мало !!!!

Радіаційна сила

Сила <
Імпульс фотона

Час життя в збудженому стані

Чи можливо перевищити це
фундаментальне обмеження?

ТАК!!!



Rb

Стимульована сила

Сила =
2 імпульси фотона

Час між актами поглинання та стимульованого випромінювання



Реалізація ідеї стимульованої сили

|1>

|2>

Вихід:   Біхроматична стояча хвиля
В. С. Войцехович, М. В. Данилейко, А. М. Негрийко, 

В. И. Романенко, Л. П. Яценко, ЖТФ, 58, 1174 

(1988), Письма в ЖЭТФ, 1989.

T

π-імпульси Технічно практично
дуже важко реалізувати !?



Біхроматична сила. Спостереження

До вакуумної системиВакуумна камера
Джерело Na

Пучок атомів Na

Двочастотний лазер

на барвниках

Фотопомножувач

Зондуючий лазер

35 см

λ = 589 nm (D2 лінія Na);   Ω = 2πx1.67 ГГц;

ψ = (Ω/c)z,   ∆ψ = π для ∆z = 8 см

Imax = 20 Вт/cм2, ΩR= 2πx400 МГц



"for his contribution to the quantum theory of optical coherence"
"for their contributions to the development of laser-based precision 

spectroscopy, including the optical frequency comb technique"

Roy J. Glauber          John L. Hall           Theodor W. Hänsch

The Nobel Prize in Physics 2005



David J. Wineland
Born: 1944, Milwaukee, WI, USA

Affiliation at the time of the award: 

National Institute of Standards and 
Technology, Boulder, CO, USA, 

University of Colorado, Boulder, CO, 
USA

Serge Haroche
Born: 1944, Casablanca, Morocco

Affiliation at the time of the 

award: Collège de France, Paris, 
France, École Normale 

Supérieure, Paris, France

Prize motivation:

"for ground-breaking experimental methods that enable 
measuring and manipulation of individual quantum systems"

The Nobel Prize in Physics 2012

Serge Haroche, David J. Wineland

за «революційні експериментальні методи, що дозволяють вимірювати

та маніпулювати окремими квантовими системами».



Серж Арош

СержСерж АрошАрош тата ІгорІгор ДоценкоДоценко вв лабораторіїлабораторії

ВищоїВищої нормальноїнормальної школишколи

Народився 11 вересня 1944 року
в Касабланці, Марокко. Вивчав

фізику в Вищій нормальній школі
(р. École normale supérieure) та

на факультеті
наук Паризького університету. 
1971 року захистив дисертацію

на здобуття PhD (науковий
керівник — майбутній

нобелівський лауреат з
фізики Клод Коен-Таннуджи). На
сьогодні Арош — директор Колеж
де Франс (фр. Collège de France). 
Свої наукові дослідження Серж

Арош проводить в Вищій
нормальній школі.

Serge Haroche,   JeanSerge Haroche,   Jean--Michel Raimond,   Michel Brune,   Michel Raimond,   Michel Brune,   

SSéébastien Gleyzes,   Igor Dotsenkobastien Gleyzes,   Igor Dotsenko тата іншіінші

Citations: 22 тис. H-index: 69
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Igor 
Dotsenko
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Microwave superconducting cavity:Microwave superconducting cavity:
Storage box for photonsStorage box for photons

- Resonance @ νcav = 51 GHz

- Lifetime of photons Tcav= 130 ms

5 cm

- best Fabry-Pérot resonator so far

- 1.4 billion bounces on the mirrors

- a light travel distance of 39 000 km 
(one full turn around the Earth)

2.8 cm
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Член-кореспондент
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Директор інституту, член-
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Член-кореспондент
НАНУ

С.Г. Одулов

Член-кореспондент
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ДякуюДякую заза увагуувагу !!














