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Новый спутник-цель
для прецизионной лазерной дальнометрии

В.П.Васильев, д.т.н., гл. научн. сотрудник, Ю.А.Рой, к.т.н., ген. директор, В.Д.Шаргородский, д.т.н., ген. конструктор, НИИ прецизионного приборостроения, Москва

Е

сть такая мало известная широкой публике область техники — спутниковая лазерная дальнометрия. Это даже не очень новая технология — уже третье десятилетие регулярно проводятся посвященные ей международные семинары, издаются сборники трудов и т.д., но соответствующее профессиональное сообщество остается довольно узким, хотя и охватывает специалистов из большинства развитых и части развивающихся стран.

Между тем, достижения этого профессионального сообщества способны произвести впечатление на многих за его пределами. Например, точность единичного импульсного измерения дальности от наземной станции до искусственного спутника Земли достигает 1-2 см при величине измеряемого расстояния от сотен до 25000 км, что соответствует относительной погрешности 4(10-8 …1(10-9  (приближаясь, таким образом, к точности, с которой нам в настоящее время известна фундаментальная постоянная — скорость света в вакууме).

Зачем же нужна такая точность?

Прежде всего, для долгосрочного и высокоточного прогнозирования орбит специализированных спутников — например, навигационно-геодезических, которые сами используются для определения координат и параметров движения других объектов.

Кроме того, имеется множество других задач, связанных как с фундаментальными научными исследованиями, так и с решением важных прикладных проблем.

Среди фундаментальных задач — изучение Земли, ее параметров и их изменений (геофизика и геодинамика). Путем точного определения орбит спутников и их эволюции удается находить все более тонкие нюансы распределения гравитационного роля Земли, отражающего ее внутреннее строение и протекание глобальных процессов перераспределения масс — таяния льдов из-за всеобщего потепления, изменения морских течений и связанного с ним перераспределения масс воды с различной соленостью, изменений внутренней структуры Земли и т.п.

Одним из примеров явлений, обнаруженных в последнее время с помощью спутниковой лазерной дальнометрии, может служить происшедшая в 1998 году перемена знака процесса изменения степени сжатия Земли: если до этого времени сжатие уменьшалось (считают, что это было обусловлено постледниковой отдачей — в результате таяния льдов в полярных областях и соответствующего уменьшения нагрузки на земную поверхность происходило поднятие земной коры и постепенное увеличение полярных радиусов, которые меньше экваториального радиуса Земли), то после 1998 года этот процесс — по неясной пока причине — пошел вспять. Предполагают, что это может быть связано с крупномасштабной перестройкой океанских течений.

Для того, чтобы обнаружить данный эффект, потребовалась обработка данных измерений глобальной сети станций спутниковой лазерной дальнометрии, в результате чего были выявлены достоверные изменения координат ряда точек с точностью до десятых долей мм.

Другим примером является мониторинг движения тектонических плит. Скорость дрейфа таких плит (континентов и их отдельных частей, разделенных разломами) - от десятых долей мм до нескольких см в год, и изучение этих процессов имеет прямое отношение к возможностям предсказания таких бедствий, как землетрясения и цунами. Время от времени происходят значительные изменения в динамике относительного движения различных сильно удаленных друг от друга точек земной коры, и это может служить признаком накапливающихся в ней напряжений и предвестником надвигающегося бедствия. Уловить такие изменения можно с помощью спутниковой лазерной дальнометрии — при условии, что достигается точность измерений порядка единиц мм и даже десятых долей мм (с учетом усреднения данных ряда отдельных измерений).

Все эти (и многие другие) задачи ставят на повестку дня дальнейшее повышение точности дальнометрии — вплоть до субмиллиметровых значений. 

Однако на этом пути возникают большие трудности. Помимо чисто аппаратурных погрешностей необходимо учитывать нестабильность скорости распространения света в атмосфере (очень сложная задача, но за последние годы здесь достигнуты большие успехи, заслуживающие отдельного описания), а также так называемую "ошибку цели" — погрешность привязки измеряемой дальности к центру масс искусственного спутника Земли.

Необходимо отметить, что для решения упомянутых выше задач создаются специализированные спутники-цели: как правило, это сферические (или близкие к сферическим) тела, на поверхности которых располагается множество уголковых отражателей (трипель-призм), изготовленных с большой точностью из плавленого кварца и обеспечивающих отражение падающего излучения обратно к излучающей станции. Именно благодаря большой эффективной отражающей поверхности таких призм достигается возможность пассивных измерений (без использования активных ретрансляторов на спутнике) при дальностях до десятков тысяч км. Стоимость таких призм - тысячи долларов за штуку, а их количество на каждом спутнике типа "ЭТАЛОН" (два таких спутника были созданы в НИИ прецизионного приборостроения и в 1989 году успешно выведены на круговые орбиты высотой 20150 км) составляет 2142 (!).

Невозможность точного учета энергетического вклада каждой отдельной призмы в отраженный сигнал и точного учета положений этих призм относительно центра масс вращающегося спутника в момент измерений приводит к появлению "ошибки цели", величина которой может составлять от 1-2 мм (для спутников-целей малых размеров) до нескольких см.

Необходимость перехода к субмиллиметровой точности измерений заставила нас искать новый подход к созданию спутников с малой "ошибкой цели".

Идеальным решением было бы создание прозрачного сферического тела, способного играть роль возвратного отражателя (т.е. ту же роль, что и уголковый отражатель) для любого центрального пучка (ось которого проходит через центр сферы).

Аналог такого решения — известная и применяемая в радиотехнике СВЧ линза Люнеберга. Она представляет собой шар с плавно уменьшающимся от центра к периферии показателем преломления n, в соответствии с условием:
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где а – радиус шара, r – текущее значение радиуса бесконечно тонкого сферического слоя.

В соответствии с этой формулой в центре шара показатель преломления должен быть равен 
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, а с приближением к его поверхности стремится к единице.

В технике СВЧ удается осуществить удовлетворительное приближение к этому условию путем создания многослойного шара из вспененного диэлектрика (например, пенополиуретана), где управление технологией вспенивания позволяет получать контролируемый показатель преломления вплоть до значений, весьма близких к единице.

При падении на такое тело потока излучения с плоским волновым фронтом последнее фокусируется на противоположной поверхности сферического тела. Нанесение на такую поверхность полупрозрачного покрытия позволяет превратить это тело в возвратный отражатель (ретрорефлектор), одинаково отражающий поток излучения с плоским волновым фронтом, приходящий с любого направления.

Если бы можно было реализовать на практике принцип линзы Люнеберга в оптическом диапазоне волн, то появилась бы возможность создания "всенаправленного" ретрорефлектора, на основе которого можно было бы создать чрезвычайно привлекательную конструкцию спутника-цели для лазерной дальнометрии: тело с идеальной сферической симметрией, где ось пучка падающего излучения всегда проходит через центр сферы и "ошибка цели" определяется лишь температурным коэффициентом расширения и температурным коэффициентом показателя преломления материала сферического тела.

К сожалению, такой реализации мешают два обстоятельства. Во-первых, очень малая величина отношения длины волны к диаметру шара в оптическом диапазоне волн препятствует удовлетворительной аппроксимации формулы при ограниченном количестве концентрических слоев. Во-вторых, оптические материалы с низкими значениями показателя преломления (от 1 до 
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), необходимыми для реализации принципа линзы Люнеберга, пока являются "экзотическими" и непригодны для изготовления промышленных изделий.
Тем не менее, проведенные нами расчеты показывают возможность изготовления многослойных стеклянных сфер из традиционных оптических материалов, воспроизводящих свойства линзы Люнеберга в пределах некоторой части общей апертуры шара, достаточно большой для получения величин эффективной отражающей поверхности, которые требуются для спутниковой лазерной дальнометрии.

Теоретически простейшей моделью сферически-симметричного ретрорефлектора может служить сферическая линза из оптического материала с показателем преломления, точно равным 2. Как показывает расчет, в некоторой окрестности вокруг осевого луча линзы такая линза осуществляет фокусировку пучка с плоским волновым фронтом на противоположную поверхность сферы. Однако подобная фокусировка остается точной лишь для лучей, близких к осевому; уже при радиусе входной апертуры, превышающем 5% от радиуса сферы, аберрации быстро нарастают и эффективность фокусировки падает. Кроме того, изготовление специального оптического стекла с показателем преломления, точно равным 2, представляет значительные трудности, а эксплуатационные характеристики такого стекла (твердость, однородность и т.п.) оказываются недостаточно высокими.

Ряд проведенных расчетов показал, что значительно лучших результатов можно достигнуть при помощи двухслойной сферической линзы, выполненной из материалов с различными значениями показателя преломления. Принципиально можно варьировать величины показателей преломления n1 и n2 в довольно широких пределах, подбирая для пары значений n1 и n2 такое соотношение радиусов R1 и R2, чтобы точка фокуса оставалась на внешней поверхности сферического тела. Однако на практике такой выбор ограничивается рядом дополнительных условий.

Прежде всего, выбранная пара оптических материалов должна иметь по возможности одинаковые коэффициенты линейного расширения, чтобы предотвратить нарушение целостности отражателя и возникновение значительных внутренних напряжений при изменении температурных условий его эксплуатации.

Во-вторых, оба выбранных материала должны обладать достаточной радиационной стойкостью для обеспечения длительной эксплуатации в условиях космического пространства. Это значит, что выбранные типы оптических стекол должны иметь радиационно-стойкие аналоги (стекла так называемой "сотой" серии).

В-третьих, выбранные типы стекла должны обладать высокой оптической однородностью и хорошей прозрачностью в рабочем диапазоне волн (в частности, на волне ( = 532 нм, которая используется в настоящее время в подавляющем большинстве установок спутниковой лазерной дальнометрии).

Наконец, выбранные стекла должны серийно производиться промышленностью и поставляться в виде заготовок достаточных размеров для изготовления компонентов рассчитанного отражателя.

Расчетные и экспериментальные исследования позволили подобрать соответствующую 
всем этим требованиям пару стекол и создать сферический ретрорефлектор диаметром 60 мм, который после всесторонних испытаний был установлен на борту российского спутника "МЕТЕОР-3М(1)", успешно выведенного на круговую околоземную орбиту высотой 1020 км в декабре 2001 года.

Высокоточные измерения дальности до этого ретрорефлектора осуществляются уже в течение двух лет всей мировой сетью станций спутниковой лазерной дальнометрии (участвуют в этих измерения около 20 станций в России, США, Великобритании, Германии, Франции, Италии, Испании, Австрии, Швейцарии, Японии, Китае, Австралии, ЮАР и Саудовской Аравии).

В настоящее время в НИИ прецизионного приборостроения изготавливается более совершенный спутник-цель такого типа диаметром 170 мм, который предполагается сделать автономным (он будет выведен в космос на борту спутника-носителя и затем отделен от него).

Расчеты и экспериментальные данные показывают, что "ошибка цели" в этом случае будет существенно меньше 0,1 мм, что позволит ставить и решать новые задачи из области геофизики и геодинамики, а также осуществить эксперименты по изучению некоторых малых эффектов, предсказываемых теорией относительности и вытекающих из других теоретических представлений (эффекты Ленса-Тирринга, Ярковского и др.).

ПИСЬМА КОЛЛЕГАМ

Влияние низкоинтенсивной лазерной терапии
на функции мочевой системы

Е.В.Кульчавеня, д.м.н., Новосибирский НИИ туберкулеза

Учитывая высокую степень развития хронической почечной недостаточности (ХПН) при нефротуберкулезе, нефротоксичность используемых туберкулостатиков, а также выраженность фибропластических процессов на фоне химиотерапии, закономерно снижающих почечные функции, изыскание возможности повышения почечных функций у больных туберкулезом почек несомненно актуально.

В литературе встречаются указания на положительное влияние лазеротерапии (ЛТ) у больных различными урологическими заболеваниями.

Для изучения эффектов, оказываемых низкоинтенсивным лазерным излучением ближайшей инфракрасной области спектра на функции мочевой системы, мы проанализировали истории болезни 69 пациентов, подвергшихся локальному транскутанному лазерному воздействию на область почек.

Среди больных у 22 был активный туберкулез мочеполовой системы, у 28 - хронический неспецифический латентнотекущий пиелонефрит, у 6 - активный туберкулез периферических лимфатических узлов при интактных почках; 13 человек из контингента неактивных групп учета имели затихший туберкулезный процесс в почках.

Всем больным ежедневно в течение 10 дней в утренние часы проводились процедуры воз-

Научно-технический и информационно-учебный центр Лазерной ассоциации 
предлагает вниманию специалистов
новые издания справочно-информационной 
литературы:

“Кто есть кто в ЛАС” - директория Лазерной ассоциации на русском языке (справочник по коллективным и индивидуальным членам ЛАС). Содержит реквизиты и сведения о специализации около 250 членов ЛАС. 2004г., 95 стр. 

“Лазерные источники излучения”, ч.1. “Газовые лазеры и лазеры на красителях” (каталог в табличной форме по странам СНГ и Балтии). Содержит описания более 350 моделей и реквизиты 28 фирм-производителей лазеров этих типов, а также перечень книг по конструированию и эксплуатации лазерных источников излучения, изданных на русском языке после 1985г. 2004г., 60 стр. 

“Лазерные источники излучения”, ч.2. “Твердотельные лазеры” (каталог в табличной форме по странам СНГ и Балтии). Содержит описания более 250 моделей твердотельных лазеров и реквизиты 26 фирм-производителей лазеров этого типа, а также перечень книг по конструированию и эксплуатации лазерных источников излучения, изданных на русском языке после 1985г. 2004г., 54 стр. 
“Лазерные источники излучения”, ч.3. “Полупроводниковые лазеры” (каталог в табличной форме по странам СНГ и Балтии). Содержит описания около 500 моделей  и реквизиты  14 фирм-производителей лазеров этого типа, а также перечень книг по конструированию и эксплуатации лазерных источников излучения, изданных на русском языке после 1985г. 2004г., 64 стр. 

“Лазерные технологические установки, выпускаемые в странах СНГ” (каталог-справочник по странам СНГ и Балтии). Содержит описания 162 технологических комплексов и установок, реквизиты 45 поставщиков этого оборудования; список 103 специалистов из стран СНГ, к которым можно обращаться за консультациями по поводу ЛТУ и лазерной обработки материалов, а также перечень книг по этой тематике, вышедших на русском языке после 1985г., 2004г., 94 стр.
“Лазерные измерения и диагностика в технике и экологическом контроле” (каталог-справочник по странам СНГ). Содержит описания и технические характеристики  около 190 лазерных измерительных и диагностических приборов; реквизиты 57 фирм-производителей этих приборов; должности, специализации и телефоны 50 отечественных экспертов по проблематике справочника; перечень основных публикаций обзорного характера по тематике каталога. 2004г., 128 стр.
“Системы контроля лазерного излучения” (каталог-справочник по странам СНГ и Балтии). Содержит описания 30 приборов для измерения параметров лазерного луча и контроля лазерного излучения, реквизиты 9 организаций-производителей этой техники и список международных стандартов в области лазерного излучения. 2002г., 32 стр.

"Лазерная медицинская техника", ч.1. "Хирургия, силовая терапия" (каталог-справочник по странам СНГ и Балтии). Содержит описания около 100 моделей лазерных медицинских хирургических установок и инструментария для них; реквизиты 43 предприятий и организаций, специализирующихся на создании этой аппаратуры, 93 отечественных центров лазерной медицины; должности, специализации и телефоны 84 руководителей и организаторов работ в области разработки и производства лазерной медицинской техники. 2004г., 80 стр.
"Лазерная медицинская техника”, ч.2. "Терапия, биостимуляция, диагностика" (каталог-справочник по странам СНГ и Балтии). Содержит описания около 140 лазерных медицинских терапевтических и диагностических установок, инструментария и световодной техники для них; реквизиты 47  организаций и предприятий СНГ, специализирующихся на создании этой аппаратуры, 93 отечественных центров лазерной медицины; должности, специализации и телефоны 84 руководителей и организаторов работ в области разработки и производства лазерной медицинской техники. 2004г., 94 стр. 
"Лазерная оптика" (каталог-справочник по странам СНГ и Прибалтики). Содержит описания оптических материалов и покрытий, оптических элементов лазерных систем, оптических узлов и устройств, волоконно-оптических элементов и устройств (349 статей, более 1000 позиций), а также реквизиты 45 организаций-производителей этой продукции. 2004г., 205 стр. 
"Сборники рефератов докторских диссертаций по лазерной тематике, утвержденных ВАКом России с 1993 по июнь 1999 г. и с июля 1999 по декабрь 2002г." Содержат рефераты в общей сложности 742 докторских диссертаций, для каждой диссертации указаны фамилия, имя и отчество диссертанта, его должность и место работы на момент защиты, номер специальности, по которой защищалась диссертация, дата и место защиты. 215 стр. и 108 стр., соответственно. 
"Методическое пособие по организации безопасной эксплуатации лазеров" Содержит обзор основных российских нормативных документов и литературы по безопасной эксплуатации лазеров в помещениях. Может быть использовано при организации рабочих мест с лазерами в соответствии с нормативами, для оказания консультационно-методической помощи пользователям, специалистам и пр. 2003г., 56 стр. 

"Лазерные технологии обработки материалов" (сборник статей, приложение к бюллетеню "Лазер-Информ"). 18 обзорно-информационных статей, труды тематических семинаров, проведенных ЛАС в 2003г. Ориентирован на пользователей лазерных технологий. 2004г., 62 стр. 
Периодические издания Лазерной ассоциации:

"Лазер-Информ" - информационный бюллетень (24 номера в год). 

Эти издания можно приобрести в офисе ЛАС 
по адресу: Москва, ул. Рождественка, д.27.

Cправки по тел.: 924-8742

действия инфракрасным лазерным излучением с плотностью мощности 5,6 мВт/см2 в течение 10 мин. на область почки. Контрольные тесты выполнялись до начала курса лазеротерапии и на следующий день после его окончания.

После курса лазеротерапии отмечалось увеличение диуреза (разница между объемом выпитой и выделенной в течение суток жидкости) в среднем на 76,1%.

Из таблицы следует, что во всех группах больных объем выпитой жидкости был в среднем больше объема выделенной мочи в среднем на 301,3 мл (колебания от 201,8 мл при активном нефротуберкулезе до 499,0 мл при здоровых почках). Это соответствует норме, поскольку до 500 мл жидкости в сутки организм те-ряет через лег-кие, кишечник и кожу.

Проведенный курс лазероте-рапии стимули-ровал диурез во всех группах боль-ных, кроме паци-ентов с активным нефротуберкуле-зом. Вероятно, не-которое снижение диуреза у этой категории больных обусловлено усилением специ-фического воспа-ления под влиянием лазеротера-пии.

Уменьшение разницы между объемом поступившей и выделенной жидкости под воздействием низкоинтенсивного лазерного излучения (НИЛИ) свидетельствует о мягком диуретическом эффекте, способствующем разрешению скрытых отеков. Наиболее выражен этот эффект у больных с туберкулезным лимфаденитом и интактными почками (175,7%), что естественно, поскольку здоровые почки более активно и полноценно отвечают на стимуляцию. 

Незначительное увеличение концентрационной функции почек после курса лазеротерапии также было более выражено у лиц со здоровыми почками. Колебания максимальной плотности мочи в среднем составили 1022,8 - 1027,0; минимальной - 1010,8 - 1013,4. Вероятно, достоверного повышения плотности мочи не получено из-за усиления диуреза вследствие  лазеротерапии, способствующего разведению мочи.

Азотовыделительная функция почек под влиянием НИЛИ также возросла, причем наиболее демонстративно - у больных активным нефротуберкулезом. Клиренс эндогенного креатинина составил в этой группе исходно 105,0(8,3 мл/мин; после курса лазеротерапии - 134,7(11 мл/мин., P<0,05.

Комплексную оценку сосудистого, выделительного и эвакуаторного компонентов функций почек позволила провести радиоизотопная ренография (РРГ) с I-131-гиппураном. РРГ была в динамике выполнена 19 больным.

Более чем у половины больных (57,9%) было зафиксировано суммарное улучшение функций; у 79% отмечена стимуляция пассажа мочи (у 21,1% пациентов выявлен только этот эффект и у 57,9% - дополнительно усиление сосудистого и эвакуаторного компонентов). Секреторная функция была усилена под воздействием НИЛИ у 63,1% больных.

Таким образом, улучшение кровоснабжения почки после курса лазеротерапии было отмечено у 57,9% пациентов; секреции - у 63,1% больных; стимуляция уродинамики зафиксирована в 79% случаев.

Однако у троих больных (15,75%) положительного влияния ЛТ по данным РРГ отмечено не было. У одного из них показатели РРГ не изменились. Этот пациент длительное время страдал хроническим неспецифическим латентнотекущим пиелонефритом; возможно, результат ЛТ проявился бы позже или после 2-го курса лечения.

Замедление экскреции у одного больного и снижение всех функций еще у одного пациента было получено в группе больных активным нефротуберкулезом. Следует отметить, что у 
этих пациентов присутствовал компонент экссудативного воспаления, что привело к умеренному обострению туберкулеза почки на фоне ЛТ.

Таким образом, на фоне лазеротерапии значительно улучшаются почечные функции, повышается местное кровоснабжение, стимулируется диурез, усиливается уродинамика. Применение лазеротерапии показано в комплексном лечении туберкулеза мочевой системы при условии строго соблюдения показаний и противопоказаний.
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БИБЛИОТЕКА ЛАС – НОВЫЕ ПОСТУПЛЕНИЯ

3D лазерные информационные технологии / Отв. редактор П.Е.Твердохлеб, 2003, 550 с.; Табл.12; Ил. 275.

В книге представлены результаты исследований научных сотрудников институтов СО РАН (г.Новосибирск) в области трехмерных лазерных информационных технологий. Рассмотрены методы синтеза и характеристики толстых органических светочувствительных сред, двухпучковая лазерная микротехнология записи информации во многих разделенных по глубине информационных слоях таких сред, методы построения многослойных интегральных схем с оптическими межсоединениями, методы создания элементов дифракционной оптики с глубоким фазовым профилем, методы лазерного 3D прототипирования, а также 3D измерительные технологии для анализа состояния и определения параметров оптических сред и промышленных изделий. Кроме того, рассмотрены методы компьютерного моделирования 3D процессов распространения световых лучей в градиентном оптическом волокне.

Книга предназначена для научных работников, инженеров и аспирантов, специализирующихся в области оптических информационных технологий, а также для студентов старших курсов университетов физико-технического профиля.

(  (  (
Оптические методы исследования потоков: Труды VII международной научно-технической конференции / Под редакцией Ю.Н.Дубнищева, Б.С.Ринкявичюса. – М.: Издательство МЭИ, 2003 – 516 с.

Сборник содержит доклады VII Международной научно-технической конференции "Оптические методы исследования потоков" по следующим направлениям:

· лазерная анемометрия (лазерная доплеровская анемометрия, анемометрия изображения частиц, времяпролетная анемометрия);

· интерференционные и теневые методы изучения оптических неоднородностей в потоках жидкости и газа;

· методы визуализации потоков (визуализация потоков с помощью лазерной плоскости, визуализация с помощью тепловых меток, визуализация потоков жидкости с помощью газовых пузырьков и др.);

· методы определения концентрации и размеров частиц в газах, жидкостях и плазме;

· голографическая и спекл-интерферометрия для изучения оптически неоднородных потоков газа и плазмы;

· компьютерные методы моделирования и обработки сигналов и изображений в лазерных измерительных системах, вейвлет-анализ сигналов и изображений;

· лазерные методы в экологии;

· лазерные методы диагностики в биомедицине;

· применение  оптических методов для исследования ламинарных, турбулентных, двухфазных потоков жидкости, газа и плазмы, а также в промышленности. 

ЮБИЛЕИ

11 февраля 2004 года исполняется 70 лет Георгию Митрофановичу Звереву – заместителю директора  по научной работе  - главному инженеру ФГУП НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха, доктору физико-математических наук, профессору, лауреату Ленинской и Государственной премий, академику Российской инженерной академии им. А.М.Прохорова.

Коллектив Института сердечно поздравляет Георгия Митрофановича со столь замечательным событием , желает ему крепкого здоровья, долгих лет жизни, счастья, успехов в работе, благополучия  его родным и близким.
Г.М.Зверев с 1964 года по настоящее время работает в НИИ «Полюс». Он создал и возглавил важнейшее научно-техническое направление института – разработка и производство твердотельных лазеров на кристаллах и приборов с такими лазерами в интересах специальной техники. На основе проведенных в НИИ исследований в области лазерных материалов и твердотельных лазеров на кристаллах защитил в 1979 году докторскую диссертацию. Внес существенный вклад в развитие всех основных направлений института, развитие экспортного потенциала разработок, сотрудничество с инозаказчиками, адаптацию института к условиям рыночной экономики.

Г.М.Зверев заведует базовой кафедрой квантовой электроники МФТИ. Семь его учеников стали докторами наук, многие руководят фирмами и крупными подразделениями. Результаты научной работы Г.М.Зверева опубликованы более чем в 200 статьях в научных журналах, он является соавтором двух монографий по твердотельным лазерам.

От имени коллектива: КазаковА.А., Дмитриев В.Г., Пашков В.А., Симаков В.А.,

Землянов М.М., Голяев Ю.Д., Шестаков А. В.

Редакция "Лазер-Информа" присоединяется к поздравлению.


Оптическое общество им. Д.С.Рождественского

Государственный оптический институт им. С.И.Вавилова

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики

Открытое акционерное общество "ЛОМО"

Секция "Оптика" Дома ученых Российской академии наук

Международная конференция

"Прикладная оптика-2004"

Санкт-Петербург,   18 – 21 октября 2004г.

Тематика конференции:

· Оптическое приборостроение

· Оптические технологии и материалы

· Компьютерные технологии в оптике

Программа конференции предусматривает приглашенные, устные и стендовые доклады

Срок приема тезисов докладов – до 15 июня 2004 года

Для участия в конференции необходимо уплатить регистрационный взнос
в размере 300 руб., для членов Оптического общества им. Д.С.Рождественского – 250 руб.
Возможно участие в конференции без доклада.

Адрес Оргкомитета:  199034, Санкт-Петербург, Биржевая линия, 12

Оргкомитет конференции "Прикладная оптика-2004", Владимир Михайлович Арпишкин

Тел./факс: (812) 328-1335

e-mail: arpishkin@mail.ru


В конце декабря - начале января 
в офис ЛАС поступило большое количество 
новогодних поздравлений, адресованных
 президенту и сотрудникам Лазерной ассоциации.

Выражаем искреннюю признательность за добрые слова и пожелания.

Еще раз всех - с наступившим Новым годом, 
с 2004-м!

Г.Ю.Базилевская, Л.В.Беднякова, В.М.Вакуленко, Т.Н.Васильева 
А.И.Демин, П.Е.Дубовский, И.Б.Ковш, Т.А.Микаэлян, 
О.И.Семова, Г.С.Хусаинова, Е.С.Шилова
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