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Уважаемые читатели!
В этом году выход первых номеров нашего бюллетеня несколько задержался, приносим свои извинения. Причина задержки – вынужденный переезд редакции вместе со всеми сотрудниками аппарата ЛАС. В центральной части Москвы, по мнению нынешних властей, сегодня имеют право находиться только организации, способные платить за аренду помещения не менее 450-500 долл./кв.м в год. Все наши попытки убедить московское территориальное управление Российского фонда федерального имущества, что Лазерная ассоциация – организация, полезная для страны, что несколько комнат на Рождественке мы занимаем в соответствии с совместным решением ГКНТ и Госстандарта России, которое никто не отменял, что некоммерческие научно-технические организации не могут и не должны платить так же, как игровые клубы и бутики, оказались абсолютно безрезультатными. Только время потеряли…

Итак, теперь мы располагаемся на 2-м этаже административного корпуса завода "Красный Пролетарий" по адресу: улица Бутлерова, 17. Это между станциями метро "Калужская" и "Беляево", в 5 минутах ходьбы от хорошо известного многим лазерщикам НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха. Наш новый телефон: 495/330-9832, факс: 495/429-7844. Почтовый адрес и электронная почта не изменились. Состав сотрудников офиса ЛАС сохранился полностью, и мы по-прежнему открыты для всех коллег.
Прошедший год был замечателен для лазерно-оптического сообщества не только очередным увеличением объемов продаж на мировом лазерном рынке (к этому уже все привыкли), но и отчетливо проявившимся признанием огромной роли нашей отрасли в технологическом развитии современного общества, в его научно-техническом прогрессе - см. публикации в "Л-И" за март, сентябрь, декабрь 2006 года. Европейский Союз принимает специальные меры для ускоренного развития фотоники – при Еврокомиссии создан межгосударственный Экспертный совет с говорящим названием "Европейская технологическая платформа "Photonics 21", в самой Еврокомиссии сформирован специальный офис фотоники  (т.е. европейское отраслевое министерство), и странам ЕС уже рекомендовано за предстоящие 5 лет удвоить бюджетное финансирование НИОКР по этой тематике. В Германии, целенаправленно развивающей свою лазерную промышленность с 1968г., фотоника признана "стержневой для страны отраслью экономики". Только экспорт лазерно-оптической продукции из этой страны составляет сейчас 3 млрд евро в год. На 2010г. для фотоники в странах ЕС прогнозируется число рабочих мест – 1,5 млн, объем производства – 250 млрд евро в год, число получаемых за год патентов – 45 тыс. В Китае в рамках государственной целевой программы один за другим строятся лазерные заводы, и ведущий американский аналитик лазерного рынка Давид Бельфорте уже оценивает китайский вклад, например, в мировой рынок ЛТУ в 7-8% (а ведь еще 10 лет назад там вообще не было производства лазерной техники). В США, как регулярно информирует нас "Laser Focus World", все национальные программы - будь они по безопасности жилища или по борьбе с болезнями  - предусматривают финансирование лазерно-оптических НИОКР, не говоря уже о программах создания новых вооружений. Япония активно борется за сохранение лидирующих позиций на рынке лазерного оборудования для производства чипов, аппаратуры на базе CD- и DVD-носителей информации, но при этом и в секторе ЛТУ с мощными лазерами японские "Mazak" и "Аmada" – среди мировых лидеров. А ведь такие результаты возможны только при наличии мощной отраслевой науки – и в Японии, судя по числу получаемых ею ежегодно патентов по лазерной тематике, эта прикладная наука отнюдь не в загоне.
Перечисление развитых и развивающихся стран, где забота о своем "лазерно-опти-ческом прогрессе" является частью государственной политики, можно продолжить – от Австралии до Бразилии. Степень освоения страной лазерно-оптических технологий сегодня так же характеризует уровень ее технического развития, как 70 лет назад – уровень электрификации, а 20 лет назад - компьютеризации. В мире это понимают.

К сожалению, в России, где сконцентрировано 80% отечественных предприятий и лабораторий лазерно-оптической специализации, о государственной поддержке этой важнейшей сферы хай-тека, о практическом содействии освоению лазерно-оптических методов и технологий в реальном секторе экономики остается только мечтать. В прошлом году лазерные технологии вообще были здесь вычеркнуты из государственного списка критически важных для страны. Воистину, остается только руками развести перед оригинальностью таких решений.
Впрочем, нашим лазерным фирмам не привыкать работать в режиме "трава сквозь асфальт". Проведенный в прошлом году опрос показал, что подавляющее число малых предприятий отрасли (а на них приходится уже 60-70% всей отечественной лазерной продукции гражданского назначения) не возлагают никаких надежд на появление разумной государственной целевой программы создания и освоения лазерно-оптических технологий и не считают нужным тратить время на попытки ее организации. Государственные лазерно-опти-ческие центры единодушно считают такую программу необходимой, но кому интересно их мнение, когда государственные мужи обсуждают только глобальные вопросы построения инновационной экономики и развитие инновационной деятельности предполагают по схеме "академический институт – рынок"?

В сегодняшних условиях особое значение приобретает деятельность по продвижению лазерно-оптических технологий в практику, по стимулированию интереса к ним в том самом реальном секторе отечественной экономики, на который мы все рассчитываем. В этой связи исключительно актуальной представляется  задача создания региональных центров продвижения лазерных технологий, сочетающих информационно-консалтинговую деятельность с демонстрацией возможностей современной лазерной техники, изучающих региональный спрос на лазерные технологии и методики, на кадры специалистов по лазерной технике и координирующих усилия по удовлетворению такого спроса, сотрудничающих для этого с разработчиками лазерного оборудования, лизинговыми и венчурными компаниями, ВУЗами, а главное – с региональными администрациями, заинтересованными в развитии своей промышленности и сельского хозяйства, повышении их конкурентоспособности.
Лазерная ассоциация борется за создание системы таких центров в России уже не первый год. Благодаря усилиям активных специалистов-лазерщиков в регионах и поддержке ЛАС региональные лазерные центры открыты в Москве, С.Петербурге, Самаре, Томске, работа по их созданию ведется в Нижнем Новгороде, Новосибирске, Саратове и ряде других регионов. Хотелось бы, чтобы эту работу поддержали все российские лазерные предприятия и организации – в конечном счете, чем успешнее будут эти центры, тем шире будет внутренний лазерный рынок, тем больше заказов появится у всех лазерных фирм, тем более востребована будет отраслевая наука.
В 2007г. нас ожидает 2-я московская выставка "ФОТОНИКА", которая, мы уверены, должна принести ее участникам не меньший коммерческий успех, чем прошлогодняя, состоится очередная выставка "LASER" в Мюнхене, где планируется представительная презентация  отечественных фирм. Должны выйти в свет новые издания ЛАС – в частности, 2-й том сборника "Как это было…" и сборник статей "Лазерные технологии для сельского хозяйства", будут в очередной раз обновлены все каталоги-справочники ЛАС, – в общем, деятельность Лазерной ассоциации продолжается по всем направлениям, и мы приглашаем вас, дорогие читатели и коллеги, к активному сотрудничеству.
С наступившим Новым годом!

И.Б.Ковш, президент ЛАС

Наука и общество

А.Н.Рубинов, академик НАНБ, первый заместитель главы Администрации Президента
 Республики Беларусь
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Советская система много сделала для того, чтобы развить науку и связанное с ней образование во всех советских республиках, там, где никогда не было ни науки, ни серьезного образования. Это делалось не только для того, чтобы наука помогала развитию народного хозяйства, а, прежде всего, для того, чтобы повысить грамотность населения, чтобы мировоззрение человека основывалось на научных представлениях, а не на всякого рода верованиях и предрассудках. Ибо это является необходимым условием эффективного развития общества.

Много внимания уделялось пропаганде научно–технических достижений, информированию населения о развитии естественных и технических наук. Особенно большой прогресс здесь был достигнут после того, как председателем Всесоюзного общества "Знание" стал лауреат Нобелевской премии, один из первооткрывателей лазеров академик Николай Геннадьевич Басов. В этот период общество "Знание" проводило исключительно активную и плодотворную работу. Издавалась серия брошюр по самым разнообразным направлениям науки, по новым открытиям и новинкам техники. Писали эти брошюры крупные ученые, специалисты. При этом изложение всегда было популярным, доступным для любого читателя. Организовывались регулярные лекции по научно–техни-ческим новинкам, обычно проходившие в интересной, увлекательной форме. Масса ученых, особенно молодых, регулярно выступали на заводах, фабриках, в колхозах и воинских частях в самых удаленных уголках страны.

Одновременно выпускались и пользовались большим спросом такие научно–популярные журналы, как "Наука и жизнь", "Техника — молодежи", "Знание — сила", "Химия и жизнь" и другие. Одним словом, делалось очень много для того, чтобы у людей формировалось мировоззрение, основанное на современной науке, на научных представлениях о мире, научных законах и техническом прогрессе. Именно это позволило быстро развить сознание советских людей, выдвинуло их на уровень наиболее образованной нации, способствовало развитию у них творческого подхода и критического мышления.

К сожалению, это относилось только к естественнонаучной и технической области. Что касается гуманитарной сферы, то здесь господствовали запреты и догматика. Работники этих сфер в основном должны были обслуживать государственную политическую идеологию и не имели никакой степени свободы. Отметим, что именно догматическая идеология и ограничение информации в этой области, по нашему глубокому убеждению, в конечном итоге и привели Советский Союз к кризису.

I. Роль науки в формировании
общественной идеологии и 
мировоззрения человека

Разрушительные процессы начала 90–х

Отказ от коммунистической идеологии, ниспровержение и интенсивная критика советского режима, ликвидация руководящей роли партии — все это служило главным мотором перестройки и последующих преобразований. При этом отрицание всего советского, огульное охаивание советской власти и советского общества, безудержное самобичевание и саморазоблачение, сопровождаемое преувеличением и гиперболизацией советских «пороков», — все это привело к большой сумятице в головах людей, которые потеряли ориентиры и уже не знали, чему верить. Старая идеология усилиями многих критиков была опозорена и втоптана в грязь, а новой, по существу, не появилось. Но свято место пусто не бывает, и, пользуясь растерянностью общества, на смену, как палочки–выручалочки, автоматически пришли многократно испытанные историей старые идеологические принципы: национализм и религия.

Разрушение прежней идеологии и наступивший идеологический хаос, приведя к общей дезорганизации общества, больно ударили и по науке. Это касается практически всех постсоветских стран. Наука уже перестала рассматриваться как самый большой авторитет в обществе, тем более что бедственное положение ученых способствовало их дезинтеграции. Кто-то уехал на Запад, многие ушли в бизнес, торговлю и другие сферы деятельности. Хотя по инерции дипломы кандидата и доктора наук, звания профессора и доцента по–прежнему ценились в обществе, однако сама наука оказалась отодвинутой на второй план. На первый же стали выходить разного рода квазинаучные представления, наукообразные предложения, разного рода верования, магия и всяческое шарлатанство. Народ перестал ориентироваться в окружающем мире и пошел искать спасения в религии и околорелигиозных учениях.

По телевидению и в прессе стали появляться такие передачи и такие темы, что можно было подумать, будто мы возвращаемся в средневековье. На полном серьезе обсуждаются колдовство, предсказания, инопланетяне и т.п. При этом проводятся диспуты с участием «специалистов» по магии и колдовству, представителей разного рода "неформальных наук". Образовалось множество академий и научных обществ, которые обрели полную свободу проповедовать и внедрять в сознание людей любые фантастические воззрения, никак не сообразуясь с выработанными наукой принципами и установленными законами. Так называемое паранормальное знание, в основе которого лежит воинствующее невежество, развернулось во всю ширь.

Вокруг настоящей науки и раньше было много людей, как говорят, немного "сдвинутых", не имевших систематических знаний, но охваченных страстью перевернуть законы науки и прославиться. Но в прежние времена научное сообщество четко отделяло истинные научные завоевания от фантастики и халтуры. Сегодня же волна необузданной свободы подняла авантюристов от науки на поверхность. Научные критерии и строгость доказательств стали необязательными и отошли на второй план. На первый вышло стремление удивить и поразить публику любой ценой.

В начале 90–х я лично видел по телевидению передачу, которую вел член–корреспон-дент нашей Академии наук А.И.Вейник, ныне уже покойный. В свое время он был хорошим специалистом по литью, но, взяв на себя непосильный труд ревизии физики, в конце-концов скатился к мистике. В этой передаче он говорил о том, что Богом положен предел всякому знанию, и подтверждал это следующим примером. Вот, говорил он, мы пытались расширить возможности компьютера. Мы его совершенствовали до тех пор, пока внутри компьютера не застучал молоток. Откуда, спрашивается, возьмется в компьютере молоток? — восклицал он. И делал вывод — это было предупреждение от Бога!.. И эта галиматья тогда спокойно передавалась по телевидению и преподносилась как "авторитетное мнение академического ученого".

Конечно, в Беларуси благодаря взвешенной политике и бережному отношению к науке со стороны Президента удалось избежать многих отрицательных проявлений. Многое продолжает делаться для того, чтобы поставить барьеры на пути научного авантюризма. Повышены требования к научной квалификации и усилен контроль за качеством диссертаций, прекращена выдача дипломов и аттестатов о научных степенях и званиях кем бы то ни было, за исключением Высшей аттестационной комиссии, принято решение о преобразовании многочисленных академий в добровольные научные общества и тем самым повышен авторитет и статус Национальной академии наук.

Вместе с тем определенные последствия общей разрушительной тенденции, вызванной развалом Советского Союза, чувствуются и у нас. Как в самой науке, так и в ее влиянии на общество.

Атаки на материализм

Критикуя и отвергая марксизм, многие гуманитарии стали начисто отвергать и материалистическое мировоззрение. Мол, это все упрощенные коммунистические, «совковые» представления. Мол, материальный мир — это лишь внешняя оболочка, условия проявления высшей ценности — человеческой души. Душа рассматривается как нечто отдельное от материального мира и материальной оболочки человека. Она вечна, и ее источником является Бог. Изучение духовных проявлений, углубление во внутренний духовный мир, совершенствование этого духовного мира — все это тонкие материи, в которых по–настоящему может разбираться и которые может формировать только религия. Ибо если материальное может быть сотворено и человеком, то душа — это сугубо творение Бога. Более того, душа может совершенствоваться и достигать поистине божественных высот вне связи с практической деятельностью индивидуума. Яркий пример — те отшельники, которые удалялись от мирской жизни, жили в скитах, добровольно подвергая себя разного рода испытаниям и ограничениям. По сути, это делалось для того, чтобы своим отказом от реальности, от материального мира доказать, что духовное начало является определяющим и в его основе лежит не практическая деятельность человека, не его служение обществу, а неограниченное служение и любовь к Богу. Многие из таких людей не принесли решительно никакой пользы обществу, ничего не создали, не построили, но за свои добровольные страдания, продиктованные, по существу, слепой верой, рассматриваются как святые.

Духовное и материальное

Однако опыт всей жизни как человечества, так и природы в целом показывает, что духовное и материальное неразрывно связаны и взаимозависимы. Давайте попробуем разобраться.

Что такое материальное — более или менее ясно. Это то, что можно пощупать, увидеть или иным образом ощутить. А сфера интеллекта, мысль? Мысль можно определить как моделирование или проигрывание ситуаций и процессов, происходящих в материальном мире, используя не сами материальные объекты, а понятия об этих объектах, или абстракции. Эти понятия формируются на основе опыта и приобретенных знаний и записываются в материальном носителе интеллекта. Таким образом, с одной стороны, мысль — это всегда отражение материального мира, она неразрывно связана с материальным миром, им порождается и обращена на него своими целями.

С другой стороны, мысль тоже можно считать частью материального мира, поскольку она возникает и базируется исключительно на материальной основе — сложных устройствах, позволяющих запоминать информацию о различных объектах и явлениях, накапливать, сортировать и структурировать ее, устанавливать связи между этими объектами и явлениями. Мысль как таковая, вне этих устройств не существует. Как только компьютер выключили, вся его интеллектуальная деятельность исчезла. Точно так же и мозг — как только прекращается его кровоснабжение, он превращается из мощнейшего интеллектуального органа в безжизненную органическую массу. Без функционирования материального носителя мыслительный процесс невозможен. Мысль как отдельная, самостоятельная субстанция, не связанная с материальным миром, в природе не существует.

Но это касается мыслительного процесса, интеллекта. А душа? Ведь часто интеллект, знания, квалификация могут служить и дурному делу. Все зависит от того, какая у человека душа. Поэтому душа как бы не сводится к интеллекту и мыслительным процессам. Это вроде нечто иное, особое, таинственное, данное нам свыше.

Попробуем разобраться и здесь. Что же такое душа? Я бы определил это понятие как сложный комплекс эмоциональных реакций на окружающий мир. Это не рефлекторные реакции, а реакции, базирующиеся на всем предыдущем опыте человека: воспитании, традициях, моральных нормах общества, образовании, усвоенных ценностях, включая веру и т.п. Материальным носителем души является тот же мозг. Именно в нем формируются те взаимосвязи и взаимоотношения между понятиями, которые в результате реагирования на происходящее приводят к возникновению сигналов мозга, управляющих или запускающих ту или иную эмоциональную реакцию.

Обычно эмоциональные реакции сопровождаются изменением режима работы сердца и сосудистой системы — изменяются пульс, давление, характер сердечных сокращений и т.п. Поэтому мыслительные процессы мы связываем с мозгом, а эмоциональные, душевные движения — с сердцем. Сама по себе эмоциональная реакция вполне материальна — сегодня медицине известно, какие зоны мозга, вещества и агенты отвечают за то или иное эмоциональное состояние.

Как только перестает функционировать мозг, исчезают и эмоциональные реакции, т.е. так называемая душа исчезает. Современный уровень знаний дает научно обоснованное материалистическое представление о психоэмоциональной деятельности человека, которая и определяет то, что в обыденном понимании называют душой. Душа, оторванная от тела, витающая где–то в небесах, вечная и нетленная, существует только в нашем воображении.

О морали и духовных ценностях

Если душа не дана нам свыше и в нее заранее не заложены моральные и духовные ценности, то откуда же они берутся? Естественно, что принципы морали, систему духовных ценностей вырабатывает само общество в своем развитии. Известные заповеди «не убий», «не укради» и т.п. на самом деле являются формулировкой некоторых общих правил поведения человека, без которых общество не сможет существовать. Они выработаны веками и находят отражение не только в религии, но и в любых других нормах и принципах поведения народов разных стран. Даже "Кодекс строителя коммунизма" в советское время включал эти принципы. Отношение к детям, старикам, животному и растительному миру, отношения между мужчиной и женщиной, семейные устои — все это вырабатывалось исторически, исходя из потребностей общества, его стремления к самосохранению и укреплению.

Весь опыт развития человечества показывает, что духовные ценности, внутренний мир человека не являются чем–то заложенным свыше, а вырабатываются исключительно в процессе взаимодействия с окружающим миром и созидательной деятельности человека. Какая душа и какие духовные ценности у детей–маугли? Такие примеры есть, когда ребенок с раннего детства оставался один на один с природой, полностью изолированным от общества. Естественно, что и его интеллект, и его внутренний мир оказывались крайне примитивными, работающими на уровне инстинкта самосохранения. И никто сверхъестественный не вселил в его душу ничего возвышенного. Потому что главным источником духовности и духовного роста является созидательная деятельность человека в обществе и на благо общества.

Духовно богатый человек — это тот, кто создал для общества что–то для него нужное. Именно за это его ценят, почитают, именно в этом состоит и его духовная привлекательность. Можно однозначно утверждать, что единственным источником духовных ценностей и духовного роста человека и общества в целом является именно созидательный труд — фундаментальная черта, которая отличает человека и человечество от остальной природы.

Попытка монополизировать духовные ценности и духовный мир со стороны религии, равно как и со стороны деятелей литературы и искусства, не имеет под собой оснований. Ибо эти сферы не единственные и далеко не самые главные, связанные с миром души. Духовный мир рождается прежде всего в сфере созидания, там, где создаются новые машины, разрабатываются и воплощаются новые технологии, выращивается урожай, где лечат людей, организуют жизнь общества и государства. Литература и искусство лишь обобщают эти ценности, представляя их в концентрированной и привлекательной форме.

Сегодня у нас все больше внимания уделяется религиозным праздникам, почитанию святых, мощей, икон и т.п. И незаслуженно мало внимания уделяется тем, кто на самом деле во многом определил развитие цивилизации, ее современный уровень, кто открыл новые явления, разработал новые технологии и устройства, которые коренным образом изменили жизнь общества. Этих людей высокомерно относят к "технократам", т.е. как бы причисляют к низшей касте. Мол, пусть они себе разрабатывают новые технологии и двигают научно–технический прогресс, но не претендуют на духовные ценности. Ибо создание материальных благ, как нам пытаются внушить, никак не может повлиять на душу человека.

Но ведь именно созидание и есть главный и единственный источник морали и духовных ценностей. Если бы мы оставались жить в пещере, то и мораль, и духовные ценности оставались бы у нас на пещерном уровне, как бы мы ни молились Богу. Духовный рост и духовное возвышение вне созидательной деятельности на благо общества невозможны. Поэтому отделять духовные ценности, внутренний мир человека, душу от материального мира бессмысленно. 

О религии

Я хотел бы быть правильно понятым в части отношения к религии. Я вовсе не против религии и считаю, что она не должна в обществе как–либо ущемляться. Мы прекрасно понимаем роль религии в истории развития общества. Именно единая религия позволяла сплачивать народ, давала ему надежду и опору в трудные времена. Не будь, к примеру, православия на Руси, Россия бы не состоялась как государство, не выжила бы под напором разного рода нашествий и завоеваний.

Религия выполняла много и других полезных функций. С нее начинались грамотность, просвещение, книгопечатание. По сути дела, с нее начиналась и наука, хотя потом их пути разошлись. Религия стабилизировала общество, помогала удерживать людей от порока, давала облегчение и утешение страждущим, она примиряла человека с мыслью о конечности его жизни, утешала при потере близких, давая надежду на будущее. Все это в определенной мере работает и сегодня. Действительно, нельзя лишать человека, возможно, выбитого из жизни болезнью или обстоятельствами и утратившего всякую опору, последней надежды и утешения. И в таких случаях церковь оказывается незаменимой.

Несомненно, что церковь и государство не должны быть антагонистичны, напротив, они должны сотрудничать, выполняя свои функции. И в этом отношении сегодняшняя политика государства является весьма взвешенной и мудрой.

Вместе с тем не надо забывать, что церковь у нас отделена от государства, и эту линию следует строго выдерживать. Излишняя активность церкви, стремление проникнуть в среднее и высшее образование вызывают озабоченность. Все–таки доминирующими у нас должны быть светское образование и воспитание, основанное на материалистическом мировоззрении. Иначе образовательный и творческий статус нашего общества будет понижаться. Ибо как ни говори, а религия — это догматическое учение, основанное на вере, на признании чуда, т.е. волюнтаристских проявлениях Бога, не подчиняющихся законам природы. В то же время наука базируется на противоположных принципах — признании материальности мира и объективности законов природы, независимых от чьей бы то ни было воли. Справедливость этих принципов доказана всей историей развития науки и цивилизации в целом. И только на науку мы можем опираться при решении задач, стоящих перед обществом.

Религия не должна определять нормы светской жизни общества, диктовать ему свои условия или устанавливать запреты. Сначала оскорбительным для верующих покажется какой–нибудь фильм, потом оскорбительной станет теория эволюции Дарвина, а затем дело дойдет и до физических основ устройства мира, которые противоречат религиозным догмам и тем самым подрывают веру в Бога.

Чрезмерное усиление влияния религии в обществе может иметь ряд отрицательных последствий.

Во–первых, в Беларуси сосуществуют разные религии. И хотя православие является доминирующей верой, однако и католическая, и иудейская, и мусульманская религии также развиваются и набирают силу. В результате вместо единого гражданского общества мы получаем общество, разделенное на группы по религиозному принципу, что снижает его устойчивость.

Во–вторых, прививаемая религией привычка слепо верить в те или иные догмы, не подвергая их критическому анализу, приводит к тому, что люди становятся легковнушаемыми. Они столь же охотно могут поверить не только в классические религиозные учения, но и в деструктивные идеи неокультов, и в магию, и в волшебство, в заклинания и вообще в любые фантастические идеи, которые им будут внушены. Отсутствие материалистического мировоззрения — это как отсутствие иммунитета против внушения любых верований, в том числе экстремистского толка. Только наука, научное знание может правильно сориентировать и человека, и общество в сложном окружающем мире. Как уже говорилось выше, чрезмерное влияние религии понижает интеллектуальный, образовательный и творческий потенциал общества.

Наконец, усиление влияния религии означает одновременно ослабление влияния государства, государственной идеологии. Хорошо, что сегодня во главе православной церкви Беларуси стоит исключительно мудрый человек, не только выдающийся религиозный деятель, но и крупный, ответственный политик, искренне заботящийся о процветании нашей страны. Но кадровые перестановки со временем неизбежны, и где гарантия, что завтра ситуация не изменится? И государству уже будет трудно перетягивать на свою сторону тех, кто попал под влияние и контроль церкви.

Какие же выводы следуют из всего сказанного? Прежде всего, сегодня необходимо более интенсивно развивать пропаганду естественнонаучных и технических знаний. Современный человек должен ясно представлять себе общую картину устройства мира, основные законы природы, основы современной техники. Речь не идет о детальном, профессиональном знании. Достаточно усвоить основные моменты чисто на качественном уровне.

Такие знания должны даваться не только в школе, где в силу раннего возраста интерес к этим вопросам еще недостаточно созрел, но и в вузах, причем обязательно и на гуманитарных специальностях. Ибо гуманитарное образование в отрыве от естественнонаучных знаний может создавать одностороннее, порою даже ошибочное представление о природе, обществе и его проблемах.

Конечно, и самому научному сообществу пора выйти из состояния некоторой растерянности и занять более активные позиции. Необходимо усилить научно–техническую пропаганду и просветительскую работу в средствах массовой информации, восстановить активную работу общества "Знание", кружки и школы юных по естественнонаучным и техническим направлениям для школьников. Ученые должны более активно выступать в средствах массовой информации, противодействовать распространению в обществе разного рода суеверий, антинаучных представлений и предрассудков. Одним словом, потребности развития государства сегодня настоятельно требуют поднять авторитет науки и ученого в обществе, добиться более действенного их влияния на общественное сознание и мировоззрение граждан.

II. Функции и структурная организация науки

Наука в Белоруссии в советский период

По существу, развитие науки в БССР началось с начала 50–х годов прошлого века. В это время в Минск для организации работы Академии наук был приглашен доктор биологических наук Василий Феофилович Купревич. Именно В.Ф.Купревичу Беларусь обязана организацией всей гаммы естественных и технических наук, которые получили затем здесь плодотворное развитие. Именно он создал Академию наук Беларуси в ее современном виде. Будучи специалистом в достаточно узком направлении в области биологии, Купревич тем не менее очень мудро рассудил, что для нашей республики нужны не только картофелеводство и языкознание, которые развивались здесь ранее, но и весь комплекс современных наук. По его инициативе в Белоруссию был приглашен ряд видных российских ученых — математиков, физиков, биологов, химиков, техников. Это были зрелые творческие ученые, каждый из которых заложил здесь свою научную школу. Такая мощная комплексная инъекция научного потенциала в республику очень быстро принесла свои плоды. В Академии наук возник ряд институтов по основным научным направлениям, создались дееспособные творческие коллективы молодых белорусских ученых.

Сегодня как–то незаслуженно мало вспоминают о В.Ф.Купревиче. А ведь именно ему принадлежит главная заслуга в организации всей белорусской науки, потому что дальнейшее ее развитие как в рамках Академии наук, так и за ее пределами было результатом тех принципиальных преобразований, которые были инициированы и проведены В.Ф.Купревичем в период его деятельности в качестве президента Академии наук. 

В первый период своего развития, то есть в 50—60-е годы, наука в Белоруссии развивалась как таковая — создавалась материальная база, готовились кадры, нащупывались перспективные научные направления. Уже в 70-е годы по ряду областей науки Белоруссия вышла на общесоюзный, а в некоторых случаях и на мировой уровень.

Характерной чертой того времени была свобода научного поиска. В рамках имевшихся материальных возможностей можно было предлагать и развивать любые идеи и направления, нужно было только обосновать их перспективность перед ученым сообществом. Если предлагаемые проекты признавались потенциально привлекательными, то, как правило, можно было найти и финансирование, ибо оборонный комплекс всегда держал руку на пульсе науки и поддерживал все, что хотя бы в отдаленной перспективе или косвенно могло быть полезно для обороны.

Те, кто работал в науке в те времена, считают, что это был золотой период ее развития. Авторитет науки был весьма высок. В сообществе ученых царили всеобщий энтузиазм, высокая требовательность, соревновательность и здоровая конкуренция. Стремление получить оценку научного сообщества на всесоюзных и международных конференциях побуждало к постоянному творческому поиску, заставляло работать, не считаясь со временем. И если ученый был талантлив, то возможность свободного поиска давала яркие результаты. В других случаях сотрудники хотя и не открывали чего–то нового в науке, но углубляли уже разработанные области, приобретая определенную квалификацию.

Вместе с тем нельзя сказать, что академическая наука оказывала сколько–нибудь серьезное влияние на развитие промышленности в БССР. Дело ограничивалось в основном отдельными консультациями, фрагментарными разработками и, что было наиболее ощутимо, подготовкой кадров. Сколько ни ставились вопросы получения Академией наук пресловутого "экономического эффекта", сколько мер ни предпринималось для стимулирования изобретательской деятельности, однако реальных плодов это не приносило. Условные экономические эффекты регулярно насчитывались в больших размерах, авторские свидетельства на изобретения оформлялись сотнями и тысячами, но, по сути, наука в академических институтах развивалась сама по себе, а производство и промышленные технологии — сами по себе.

Таким образом, Академия наук в БССР никогда не была "штабом научно–технического прогресса" республики, как иногда пытаются это представить. Она занималась фундаментальными и поисковыми исследованиями, участвуя в общесоюзном процессе развития различных научных областей, в том числе представляющих интерес для обороны. Что касается белорусской промышленности, то та опиралась не на Академию наук, а черпала свои разработки из отраслевых союзных институтов и конструкторских бюро. Конечно, были и определенные связи отдельных научных групп и отдельных институтов академии с промышленными предприятиями республики, создавались иногда и межведомственные лаборатории, но все это имело скорее эпизодический, нежели систематический характер.

Наибольшее влияние академической науки на потенциал республики проявлялось в подготовке научных кадров. Те, кто проходил школу академической науки и попадал затем в вузы или в промышленность, становились ректорами и деканами, руководителями промышленности. Благодаря полученным знаниям, а главное, усвоенной научной методологии они вносили новую живую струю в организацию высшего образования и современного производства.

Во времена Советского Союза описанная ситуация в основном соответствовала потребностям общества того времени. Такая большая и мощная страна, как Советский Союз, несомненно, могла себе позволить и должна была развивать фундаментальные и поисковые исследования. И именно эти функции были возложены на академические учреждения. Их исследования не давали непосредственного экономического эффекта, но подталкивали и инициировали практические разработки, которыми занимались уже отраслевые институты и КБ.

Сегодня ситуация в Беларуси радикально изменилась. Иные масштабы государства и иные задачи, которые стоят сегодня перед нами, требуют соответствующих изменений в организации науки. Следует отметить, что проблемы совершенствования науки стоят сегодня не только перед нами, но и во всем мире. Это связано с тем, что изменились и формы организации научного труда, и в значительной степени задачи, стоящие перед наукой.

Для определения долгосрочной стратегии в области науки необходимо прежде всего рассмотреть основные функции, которые призвана выполнять современная наука, и организационные формы реализации этих функций.

Фундаментальная и прикладная наука

Очень часто возникают дискуссии по поводу разделения фундаментальной и прикладной науки. Под фундаментальной наукой иногда понимают некие глубинные области науки — физику элементарных частиц, космологию и т.п. Можно, однако, видеть, что такое деление весьма условно. Яркий пример — физика атомного ядра. Из весьма далекой от практики области она со временем превратилась в инженерную науку об атомной энергетике. То, что сегодня представляется абстрактной фундаментальной наукой, завтра превращается в чисто прикладную область. Поэтому представление о том, что фундаментальная наука может не иметь практических целей и практического выхода, а служит просто расширению наших знаний, ошибочно. Любая наука объективно имеет целью практическое использование знаний на пользу человека, хотя субъективно авторы такую цель могут перед собой и не ставить.

Как же определить фундаментальную и прикладную науку и где проходит между ними водораздел? Эволюцию научного знания в любой области можно разбить на две стадии: первая стадия — накопление знаний до такого уровня, пока они еще не могут быть положены в основу практической деятельности. Вторая стадия — дальнейшее углубление знаний и умений, приобретенных на первой стадии, для их непосредственного практического использования.

Первую стадию можно рассматривать как стадию фундаментальных исследований, или фундаментальную науку. Вторую — как прикладную стадию исследований и разработок, или прикладную науку.

Таким образом, любая область науки может иметь как фундаментальную, так и прикладную стадию. Чем же они отличаются?

Фундаментальная наука имеет поисковый, разведывательный характер. Она является источником новых идей, определяющих направления научно–технического развития в мире. Но на этой стадии исследований наука еще не производит материальных благ и не приносит прибыли. То есть фундаментальная наука не может сама себя финансировать и является полностью затратной.

Современные фундаментальные исследования чрезвычайно дорогостоящи, требуют уникального оборудования и высококвалифицированных кадров. В больших масштабах такие исследования сегодня под силу лишь высокоразвитым странам с сильной экономикой. В основном фундаментальные исследования проводятся в университетах и лишь в некоторых странах имеются также специализированные научно–исследовательские институты.

Следует отметить, что результаты фундаментальных исследований, независимо от того, где они получены, принадлежат всему мировому сообществу и ими может бесплатно и без ограничений пользоваться любая страна мира.

В отличие от фундаментальной, прикладная наука носит более локальный характер, она призвана иметь своим конечным результатом рыночный продукт. Если фундаментальные исследования проводятся в режиме свободного поиска, то прикладные исследования и разработки регламентируются более жестко, они должны быть встроены в единую систему, направленную на достижение конечной цели — получение прибыли от реализации проводимых разработок.

Прикладная наука без практической реализации результатов — это пустая трата времени, имитация научно–технического прогресса. В советское время в белорусской Академии наук много денег и сил было потрачено на разработку приборов для научных исследований. Образцы таких приборов, изготовленные в единичных экземплярах, демонстрировались на выставках, по ним выпускались каталоги с описанием характеристик. Однако этим дело и кончалось. Такие приборы нигде не выпускались и коммерческой реализации не имели. То есть работа, по существу, проводилась впустую. Хотя квалификация разработчиков росла, научно–технический уровень повышался, но в целом такая система работала на холостом ходу.

В мире прикладная наука локализована в основном на фирмах, выпускающих наукоемкую продукцию. При этом прикладная наука не только сама себя финансирует, но и является основным источником прибыли для предприятия и, следовательно, для государства.

Таким образом, по своим конечным целям, форме организации и типу финансирования прикладная наука существенно отличается от фундаментальной.

Научно–технический потенциал любой страны определяется, прежде всего, уровнем прикладной науки. То есть уровнем разработок автомобилей, телевизоров, компьютеров, лазерной, военной и другой высокотехнологичной продукции. Именно высоким уровнем таких разработок славятся передовые фирмы Японии, Германии, Америки и других стран. Степень же развития фундаментальной науки лишь косвенно влияет на научно–технический потенциал страны, в основном через уровень высшего образования. Яркий пример — Япония. При высочайшем уровне фирменной науки фундаментальные исследования находятся там на весьма скромном уровне.

Следует отдельно сказать о пресловутой цепочке "фундаментальные исследования — прикладные исследования — производство продукции". Очень часто такую последовательность представляют как идеал организации научных исследований и их внедрения. Действительно, такая цепочка справедлива для мира в целом, но несправедлива и не должна применяться для каждой страны в отдельности. То есть нельзя требовать, чтобы фундаментальные исследования в данной стране были источником прикладных разработок, а затем и выпуска продукции на предприятиях этой страны. Такая постановка вопроса означала бы, что мы отгораживаемся от мирового прогресса, от накопленного в мире опыта и будем сами изобретать свой велосипед.

Отсюда следует, что нет необходимости обеспечивать развитие наших наукоемких производств собственными академическими исследованиями. Необходимо использовать всю копилку мировых знаний для развития нашей промышленности, а не опираться только на свои маломощные научные силы фундаментальной науки.

Современная организация науки

За последние несколько десятилетий организация научных исследований в мире радикально изменилась. Раньше научные открытия и прорывы были уделом одиночек. Сегодня наука продвигается плотным фронтом, быстро закрывающим любые щели и прорехи. Если время для нового прорыва в той или иной области пришло и ситуация созрела, то этот прорыв будет неизбежно совершен, причем, как правило, практически одновременно в нескольких научных центрах. Хотя слава первооткрывателя персонифицируется на одном-двух ученых, однако реально в этом процессе участвуют многие, по существу, целое научное сообщество, работающее в данном направлении.

Ранее проведение научных экспериментов требовало от ученого личного мастерства и изобретательности, умения изготавливать новые устройства, экспериментальные приспособления и оригинальные измерительные установки. Зачастую создание таких установок занимало 5—6 лет. Экспериментаторами могли быть только те, кто умел хорошо работать не только головой, но и руками. Поэтому в 60–е годы в Белоруссии молодые ученые, посвятившие себя экспериментальной физике, подготавливали кандидатские диссертации не за 3—4 года, а за 7—8 лет. Им самим приходилось создавать материальную базу для научных исследований. При этом за время, пока создавалась установка, наука уходила вперед и запланированные исследования зачастую теряли свою актуальность.

Сегодня наука организована иначе, по индустриальному принципу. Активное развитие фирм, специализирующихся на изготовлении научного оборудования, привело к такой ситуации, когда наука обеспечивается многочисленными и разнообразными приборами, оборудованием и целыми экспериментальными комплексами. Все это оборудование разрабатывается и изготавливается высокопрофессиональными фирмами. Его качество и степень сложности не могут сравниться с теми, которые характеризовали самодельные установки экспериментаторов–одиночек. Время "самоделкиных" в науке давно прошло. Сегодня для организации современного научного эксперимента нужны только деньги — все остальное обеспечат фирмы. При этом оборудование не просто закупается. Весь комплекс будет привезен, смонтирован, отлажен и взят на гарантийное обслуживание. Ученому остается только придумать подходящую задачу и научиться пользоваться готовой установкой. По сути дела, в научном процессе произошли специализация и разделение труда: одни занимаются поиском научных задач и непосредственно научным исследованием, а другие оперативно и квалифицированно обеспечивают этот процесс технически. Такой подход резко ускорил развитие науки и сместил акценты с научного исследования как такового на достижение тех или иных практических целей в результате проведения этого исследования. Вместе с тем это привело к резкому удорожанию фундаментальной науки. Сегодня стоимость комплекта оборудования, обеспечивающего современный уровень исследований по актуальному направлению науки, близка к миллиону долларов.

Фундаментальная наука в Беларуси

Будем реалистами! Такая небольшая и не очень богатая страна, как Беларусь, не может вносить сколько–нибудь ощутимый вклад в развитие мировой системы фундаментальных знаний. Тогда возникает вопрос: нужна ли вообще фундаментальная наука в Беларуси и если нужна, то каковы ее функции? По нашему убеждению, в такой стране, как наша, фундаментальная наука должна исполнять три основные функции: обеспечение высокого уровня подготовки кадров высокой и высшей квалификации, трансляция современного мирового знания и научная экспертиза.

Качественное высшее образование без науки невозможно. Если преподавание не включает в себя научное творчество преподавателей и студентов, то оно превращается в начетничество, в простое пересказывание учебников. Поэтому высшая школа должна обязательно содержать в себе науку и именно тут место для фундаментальных исследований.

Развитие фундаментальной науки в вузах позволит не только повысить уровень высшего образования, привить студентам навыки к творчеству, но и обеспечит поддержание международных научных связей, отслеживание новинок и новых направлений в мировой науке. Следует особо подчеркнуть, что без активного международного сотрудничества по различным направлениям фундаментальных исследований наша наука неизбежно скатится на провинциальный уровень и деградирует. Наличие в вузах квалифицированных ученых, доцентов и профессоров обеспечит также специалистов для проведения экспертизы тех или иных научно–технических проектов и создаст тот научный потенциал, который необходим для формирования и поддержания в обществе научного мировоззрения.

Организация прикладной науки

Поскольку прикладные исследования направлены на решение конкретных практических задач с выходом на производство, то, как правило, их не следует отрывать от производства. То есть они должны быть локализованы главным образом в самой промышленности, на предприятиях. Именно развитие научно–технического потенциала предприятий является основной предпосылкой и условием инновационного развития наших производств.

В советское время в большинстве случаев заводы были отдельно, а отраслевые НИИ и КБ — отдельно. Это ослабляло связь прикладных разработок с производством, замедляло процесс внедрения. В некоторых случаях, как, например, в самолетостроении, КБ и производство были интегрированы, что и обеспечивало более успешное развитие этих областей.

В крупных западных фирмах прикладные разработки всегда осуществляются в недрах самой фирмы, подчиняясь единому планированию и управлению. Именно неразрывная связь прикладных разработок с производством, подчинение их общим задачам фирмы обеспечивает ее динамичное развитие в жестких конкурентных условиях рынка.

Сегодня ведущие белорусские предприятия имеют квалифицированные кадры разработчиков. Однако задачи инновационного развития требуют существенного усиления потенциала прикладной науки в промышленности, всемерного укрепления и развития фирменной науки. По нашему мнению, эта задача является главной и решающей для повышения конкурентоспособности белорусской продукции и в целом для развития экономики Беларуси.

Вместе с тем прикладные исследования могут развиваться и в специализированных научно–технических центрах, таких, как центр космических технологий, центр информационных технологий (Парк высоких технологий), центры современных медицинских технологий, специализированные центры аграрных технологий и т.п. Частично прикладные исследования могут также проводиться и в вузах наряду с фундаментальными. Это имеет смысл в тех случаях, когда вуз сотрудничает с промышленным предприятием и выполняет соответствующие исследования по его заказу.

Направления реорганизации науки в Беларуси

Исходя из сказанного, можно выделить следующие основные направления в организации науки у нас в стране.

Прежде всего, это усиление фирменной науки, укрепление ее кадрами высокой и высшей квалификации, кандидатами наук. Такие кадры должны готовиться вузами в тесном взаимодействии с предприятиями, для которых они рассчитаны. Сегодня предприятия не всегда заинтересованы принимать готовых кандидатов наук, поскольку не видят для них адекватного применения. Однако без насыщения ведущих промышленных предприятий кадрами высшей квалификации трудно рассчитывать на эффективное развитие там новейшей техники и технологий. Возможно, для реализации этой задачи нужна специальная государственная программа по поддержке и укреплению фирменной науки.

Далее на базе учреждений Национальной академии наук необходимо создать ряд научно–технических центров. Идея организации научно–технических центров принадлежит Главе государства. Смысл заключается в том, чтобы приблизить научные исследования к решению практических задач, подчинив их этим задачам. По существу, в таком центре научные исследования интегрируются с производством и их результатом являются уже не просто научные статьи и диссертации, а новые виды продукции, новые технологии и т.п., которые разрабатываются не в отрыве от производства, а подчиняясь конечной цели — созданию конкурентоспособного рыночного продукта. Первоначально этот подход был разработан применительно к учреждениям сельскохозяйственного профиля, и ряд таких центров на базе Академии наук уже создан. Сегодня эту идею предстоит реализовать и по другим направлениям.

Научно–технические центры могут также создаваться для научно–информационного обеспечения управления народным хозяйством, то есть для разработки проблем, имеющих общегосударственное значение. К таким проблемам можно отнести разработку недр, энергетику, информационные технологии, экологический мониторинг, космические технологи, медицинские центры и другие.

Что касается академических институтов и подразделений, занимающихся сугубо фундаментальными исследованиями, то представляется целесообразным интегрировать их с соответствующими вузами. При этом следует поставить задачу, чтобы через 3 — 5 лет научные сотрудники этих институтов участвовали в преподавательском процессе, разгрузив при этом имеющихся преподавателей для научной работы. Этим мы поднимем уровень науки в вузах, что является обязательным условием высокого качества подготовки кадров.

Объединение ресурсов академических институтов с вузами позволит спасти фундаментальную науку и ее кадры, придать смысл и государственное значение этой деятельности, подчинив ее задачам подготовки специалистов высокой и высшей квалификации.

Конечно, подобные преобразования должны быть тщательно продуманы и спланированы, чтобы они не сопровождались болезненными социальными явлениями в среде научных работников и не привели к дезорганизации работы в соответствующих учреждениях. Более того, для успешного решения задач, стоящих сегодня перед наукой и высшим образованием, необходимо поднять авторитет и статус ученого в обществе, сделать более действенной поддержку научных работников и преподавателей вузов со стороны государства.

Обобщая сказанное, можно сделать вывод, что сегодняшняя структура организации науки в Беларуси уже не соответствует потребностям общества. Расчет на Национальную академию наук как на штаб научно–технических преобразований в республике, как на палочку–выручалочку при решении всех научно–технических проблем не имеет под собой серьезных оснований.

Сегодня надо четко подчинить деятельность научного сообщества решению конкретных задач, актуальных для государства. При этом следует отделить прикладные исследования от фундаментальных. Последние следует локализовать в вузах, повысив их уровень и обеспечив возможность профессорам, доцентам и более молодым преподавателям наряду с преподавательской деятельностью более активно заниматься наукой. Это значит, что должна 
быть уменьшена чисто преподавательская нагрузка, с тем чтобы больше времени оставалось на научную работу. Включение в вузы академических учреждений соответствующего профиля, позволяющее объединить их материальные и кадровые ресурсы, должно обеспечить решение этой задачи без дополнительных материальных затрат.

Прикладные исследования и разработки следует развивать прежде всего на предприятиях и в фирмах, подчинив их непосредственным инновационным задачам предприятия. Организация этой работы потребует привлечения в соответствующие подразделения предприятий кадров высшей квалификации и, возможно, специальной государственной программы.

Как уже упоминалось, определенные направления прикладных исследований могут быть организованы и в рамках научно–практических центров, работающих непосредственно на рынок либо обслуживающих те или иные органы государственного управления.

Обобщая сказанное о взаимоотношении науки и общества на современном этапе, можно применительно к Беларуси выделить две основные проблемы, требующие особого внимания:

1) повышение авторитета науки в обществе и ее влияния на формирование общественного сознания и мировоззрения граждан;

2) совершенствование организационной структуры самой науки с целью приближения ее к решению задач, актуальных для развития общества и государства.
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КАК ЭТО БЫЛО…
К истории рубинового лазера в ФИАНе*
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Я оказался в ФИАНе весной 1961г., после окончания кафедры оптики физфака МГУ. Принимая меня на работу, Николай Геннадиевич Басов спросил, знаю ли я, что такое интерферометр Фабри-Пе-ро и умею ли его настраивать. По-видимому, мои ответы его удовлетворили, и я был определен в группу Б.Д.Осипова, занимавшуюся проблемой создания полупроводникового лазера. А в начале лета меня призвали на трехмесячные военные курсы офицерской переподготовки. Надо сказать, что на военной кафедре МГУ мы, физфаковцы, изучали радиолокацию и, конкретно, станцию СОН-4 (аналог американской SCR-534). Знание радиолокационной техники мне очень пригодилось, т.к. важнейшие методы генерации лазерных импульсов - модуляция добротности и синхронизация мод – возникли, в значительной мере, под влиянием принципов радиолокации, а мощнейший метод получения сверхмощных ультракоротких импульсов – усиление чирпированных импульсов – просто является оптическим аналогом современной радиолокационной техники. Во время моей работы с Виталием Сергеевичем Зуевым над лазером с модулированной добротностью, о которой речь пойдёт далее, мы использовали высоковольтный модулятор от этой станции для управления затвором Керра.

Во время военных лагерей я старался читать всё, что попадалось про лазеры, и мечтал работать с этим удивительным созданием. При каждой возможности (самоволке) я забегал в ФИАН, и однажды мне под большим секретом сообщили, что Н.Г. обсуждает с "милитаристами" грандиозные проекты относительно лазера.

Это было время "бури и натиска" советской науки. Воздавалось должное заслугам физиков в создании Бомбы, а успехи в космосе вознесли престиж науки на небывалую высоту. Я помню преисполненного воодушевлением Николая Геннадиевича, возвратившегося со специального совещания в Кремле, посвящённого науке. Ведущие отечественные издания печатали статьи о выдающихся достижениях наших ученых. Рассказывая на страницах газеты "Правда" о своих работах по овладению неисчерпаемыми запасами термоядерной энергии, Л.А.Арцимович, тогда академик-секретарь, отметил, что более важными считает работы молодых физиков Н.Г.Басова и А.М.Прохорова, которые исследуют совершенно новые методы генерации электромагнитных волн. Хотя, добавил он, это не наука, а научное изобретательство. Тогда, помню, в ФИАНе это многих позабавило. Оглядываясь назад, я осознаю, что это замечание имело глубокий смысл.

В то время, да и много позже огромное значение для развития нового направления исследований – квантовой электроники – имел руководимый А.М.Прохоровым семинар лаборатории колебаний ФИАН (секретарём был В.Г.Веселаго). Именно там, на одном из заседаний в начале сентября (после моей "службы") Н.Г.Басовым был сделан доклад (с большим числом соавторов - Крохиным, Поповым, Осиповым, Страховским и, может быть, др.). В нём излагалась идея лазера с модуляцией добротности (я впервые тогда услышал это сочетание слов). Предполагалось ввести в резонатор лазера систему двух софокусных собирающих линз и быстро вращающийся диск с отверстием, попадающим в положение их общего фокуса. Предлагалась схема, которая теперь представляется тривиальной. Когда диск перекрывает лучи, происходит накачка рубина в отсутствии генерации до максимально возможного уровня инверсной населённости (при минимальной добротности оптического резонатора). Затем, при быстром попадании отверстия диска в фокус, добротность резко увеличивается, генератор оказывается перевозбуждённым и высвечивает запасённую в рубине энергию в виде одного короткого импульса. К тому времени рубиновый лазер (это слово было под официальным запретом и следовало говорить "оптический квантовый генератор" или ОКГ) уже был запущен в ФИАНе А.М.Леонтовичем в группе М.Д.Галанина. Было известно, что он испускает излучение в виде беспорядочной последовательности импульсов ("пичков", как тогда говорили), длительность которых составляла ( 1 мкс, а продолжительность самой последовательности была несколько меньше времени горения импульсной лампы накачки (около 1 мс). Энергия излучения оценивалась в 1 Дж. 

Авторы доклада делали вывод, что если излучение будет сосредоточено в одном импульсе, то его пиковая мощность может составить около 1 МВт. В то время такая величина впечатляла. Но, несмотря на предельную ясность схемы, был определённый скепсис. Так, С.Г.Раутиан спрашивал: "А что у вас будет с излучением в фокусе?"

Вскоре после этого доклада Н.Г. вызвал меня и представил В.С.Зуеву, которому было поручено осуществить эту идею. Итак, сбылись мои мечты! Я не только был непосредственно включён в работу с лазером, но и получил исключительно важное и ответственное задание. Хочу отметить, что к тому времени мне уже пришлось испытать определённые проявления высокомерия со стороны старших. А Виталий Сергеевич, имевший к тому времени за плечами опыт запуска и исследование молекулярного генератора на дейтерированном аммиаке, отнёсся ко мне как к равному. Сразу же предложил перейти на "ты" и стал обучать всем премудростям эксперимента. Надо сказать, что это было золотое время ФИАНа. Во всех комнатах буквально кипела научная работа, царила доброжелательность в общении, сотрудники делились своими знаниями и даже отдавали свои разработки. Виталий водил меня по лабораториям и мастерским, представлял как коллегу-оптика, и мы часто уходили с "добычей". Забегая вперёд, скажу, что в нашей предполагаемой установке зеркала резонатора должны были не наносится на торцы рубина, как это в то время делалось, а отдельно устанавливаться на расстоянии друг от друга. При этом возникала проблема их крепежа и интерферометрической настройки. Молодой сотрудник лаборатории С.Л.Мандельштама Сева Колошников создал установку со сканируемым во времени интерферометром Фабри-Перо. В отличие от стандартного эталона он укрепил одно из зеркал отдельно на пьезокерамическом держателе. Я знал его работу, она докладывалась на традиционной Всесоюзной конференции по спектроскопии. И когда мы обратились к нему за консультацией, он не только дал ценные советы и чертежи установки, но и поделился деталями, которые позднее с успехом были использованы. А в одной из комнат, не помню в какой, нам подарили быстро вращающиеся моторы от гироскопов, кажется, с подводной лодки.

Но самым главным была неоценимая помощь со стороны создателей первого в ФИАНе лазера – А.М.Леонтовича и его коллег. При самой доброжелательной поддержке мы очень скоро собрали аналогичную установку и стали продвигаться к своей цели. Ещё до получения первых результатов по запуску Q-модулиро-ванного лазера нам удалось получить несколько важных, по тому времени, результатов. Во-первых, как уже упоминалось выше, мы сделали лазер с внешними зеркалами, для чего потребовалось освоить процесс настройки зеркал. Сначала это делалось с помощью самодельной автоколлимационной схемы. Но вскоре обнаружилось, что в комплекте оптических скамей ОСК-2 и ОСК-4 есть отличный автоколлиматор, а сами они, со своим оптическим рельсом и столиками, позволяют собирать лазерные схемы. Оптическая скамья надолго стала необходимым атрибутом лазерных исследований. Кристаллы рубина были в то время малых размеров и низкого оптического качества (4Х4 мм и длиной 20-30 мм). Большинство из них получались из буль искусственных рубинов, выращиваемых для часовой промышленности. На них трудно было получить не только режим Q-модуляции, но и обычную генерацию.

Определённое преимущество дало использование выносных зеркал. До этого зеркала наносились на торцы рубина путём распыления в вакууме серебра. При этом выходное зеркало пылилось "на глазок", при наблюдении раскалённой лодочки через контрольное стекло. Этой технологии нас научил А.М.Леон-тович. Виталий Сергеич, прекрасно разбираясь в вакуумной технике, поручил своему радиотехнику В.Д.Демьянову сделать такую же установку, на которой мы стали изготавливать нужные нам зеркала. Причем на стеклянных подложках коэффициент отражения получался выше, чем на рубине, из-за лучшей полировки стекла. Используя зеркала с максимальным отражением, мы убедились, что можно заметно понизить порог генерации и заставить работать некоторые забракованные рубины. В традиционном лазере излучение выходит через зеркало с некоторые малым пропусканием, величина которого получалась, как я уже упоминал, "на глазок". А поскольку оба наши зеркала имели максимальное отражение, надо было как-то по-другому выводить излучение. Кто-то из нас предложил ввести в резонатор плоскопараллельную стеклянную пластинку с френелевским отражением от грани около 4%. Схема сработала, причём излучение было более ярким, чем в случае с зеркалами, напылёнными на торцы. Было решено попытаться прожечь лучом лезвие бритвы (о том, что это возможно, рассказывали недавно вернувшиеся из Америки Басов и Прохоров). Мы взяли фотографический объектив и в его фокусе поместили бритву (вопреки рекомендациям А.М.Леонтовича, советовавшего фокусировать торец рубина). Эксперимент удался, что доставило всем огромное удовольствие (бритвы с крошечным отверстием стали сувенирами). 

Надо отметить, что этот, казалось бы, ничтожный результат способствовал выдвижению Н.Г.Басовым идеи использовать мощное лазерное излучения для получения плотной высокотемпературной плазмы. О.Н.Крохин выполнил обстоятельные теоретические расчёты, показывающие, что, несмотря на гидродинамический разлёт плазмы, происходит её нагрев по определённому степенному закону, и при гигаваттных мощностях лазерного излучения можно ожидать достижения термоядерных температур [1]. Эта работа Н.Г.Басова и О.Н.Крохина обсуждалась в Институте атомной энергии им. И.В.Курчатова в отделе Л.А.Арцимовича. Лев Андреевич не только одобрил идею, но и поручил своим сотрудникам помогать нам в наших исследованиях. С нами стала работать Татьяна Ивановна Филиппова - замечательная женщина и прекрасный специалист. В результате мы получили установку с детектором одиночных нейтронов, который предполагалось использовать для обнаружения нейтронов термоядерной реакции.

Было ясно, что необходимо добиваться повышения выходной мощности лазера, и работа в этом направлении продолжалась. Мы знали, что наклоном пластинки внутри резонатора лазера можно подобрать оптимальную выходную связь за счёт изменения френелевского отражения (мы с Зуевым оформили это в виде авторского свидетельства). В те времена был также создан калориметр для измерения энергии лазерного излучения [2].
Продолжались попытки запустить рубиновый лазер в режиме Q-модуляции с помощью вращающегося диска, а также попытки сделать нужный электрооптический затвор Керра. В этой связи хочу отметить огромную роль фиановского оптика В.Н.Луканина. Все уникальные элементы лазерной уста-новки, включая стержни ру-бина, поляризационные приз-мы и ячейки Керра (с использование посадки окон на оптический контакт) изготавливались благодаря его замечательному мастерству.
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Однако наши усилия успехом не увенчались - затвор вносил дополнительные потери, которые были и так велики из-за недостаточно высокого качества рубинов. Над этой проблемой работали многие кристаллографы. Не могу не отметить в этой связи огромную роль А.С.Бебчука и Ю.Н.Соловьёвой, с которой вместе на одном курсе учился в МГУ. Их кристаллы сыграли огромную роль в наших успехах. В то время каждый экспериментатор, работающий с лазером, располагал одним-двумя рубинами, отобранными из большого количества экземпляров, и от качества этих отборных рубинов в значительной мере зависели успехи исследований. Для управления затвором Керра требовались импульсы высокого напряжения (порядка 50 кВ) с фронтами короче микросекунды. Мы тогда не располагали такой техникой (модулятор радиолокационной станции позволял иметь лишь 20 кВ) и поэтому сосредоточили усилия на механическом затворе с вращающимся диском. Появилось сообщение, что в США запущен рубиновый лазер с Q-модуляцией с помощью затвора Керра. Вскоре в ФИАНе оказался рубиновый лазерный элемент, добытый за границей. Это был цилиндрический стержень диаметром 6 мм и длиной 50 мм с диэлектрическими зеркалами на торцах. Его стали интенсивно исследовать в разных группах по строгому расписанию. Согласно этому расписанию к нам он попал после 19 часов, а утром мы должны были его вернуть. Такой режим работы был для нас привычен. Обычно весь рабочий день уходил на подготовку и проведение вспомогательных экспериментов, а вечером приходил Н.Г., и начиналась главная работа. Для нашей цели мы содрали выходное зеркало с торца рубина, поместили его в наш осветитель и стали работать на своей установке с вращающимся диском.

И вот, наконец, успешный результат! Появились импульсы генерации, существенно превосходившие пички свободной генерации. Снимались и тут же проявлялись плёнки осциллограмм, менялись условия эксперимента и к утру были получены несомненные доказательства режима Q-модуляции. Фотографии осциллограмм Н.Г.Басов, отправлявшийся чуть ли не на следующий день вместе с А.М.Прохоровым в США, взял с собой, и наш результат был опубликован в 1-м томе нового американского журнала "Applied Optics". А на родине статья появилась в ЖЭТФе [3].

Вскоре после этого в Штатах побывал Павел Павлович Пашинин, который привёз оттуда идею осуществления Q-модуляции с помощью вращающейся призмы. Это был довольно простой, но необычайно эффективный способ. Павел Павлович построил установку, которая позволяла получить недосягаемую до того пиковую мощность излучения. Она была настолько высока, что при фокусировании лазерного пучка линзой с фокусом около 50 мм в воздухе возникал электрический пробой с характерным треском. Это исключительно эффектное явление привлекло огромное внимание, а П.П. ходил героем. С помощью этого лазера были получены исключительно важные результаты в нелинейной оптике и в исследованиях по получению лазерной плазмы. А.М.Прохоров, П.П.Пашинин и их коллеги показали, что плазма, возникающая при пробое в воздухе, испускает жёсткий рентген.

Лазер с вращающейся призмой из-за своей относительной простоты и высокой эффективности стал очень популярен и возник вопрос, а стоит ли заниматься затвором Керра? А.А.Маненков, приехав из США, заявил, что "в Америке никто с ячейкой Керра не работает". Однако следует указать, что именно использование ячейки Керра позволило американским исследователям, впервые запустившим лазер с Q-модуляцией, обнаружить дополнительное излучение с длиной волны, сдвинутой в ИК диапазон. Так было открыто вынужденное комбинационное рассеяние, на основе которого позднее создали лазеры нового типа – рамановские лазеры.

Но трудная работа с электрооптическим затвором Керра в институте продолжалась, к нам присоединился выпускник МГУ Рафаэл Викторович Амбарцумян. Как я уже упоминал, попытки сделать нужный нам затвор Керра с помощью модулятора от радиолокационной станции не привели к успеху. Требовалось гораздо большее напряжение. В ФИАНе всё больше и больше людей включались в лазерную тематику. В частности, ею стал заниматься Н.Б.Делоне, который сообщил нам, что в Томском политехническом институте в группе Г.А.Месяца (Гены Месяца, как он тогда сказал) разработаны устройства, позволяющие получать прямоугольные импульсы в десятки кВ с наносекундными фронтами. Мы тут же обратились к Геннадию Андреевичу и вскоре получили такой прибор – томский модулятор (как мы стали его называть). Вот с его помощью и был, наконец, запущен Q-модулированный лазер с выходной мощностью, не уступающей лазеру с вращающейся призмой.

В этой связи вспоминается один забавный эпизод. Как я уже говорил, нашей задачей было не только получить "гигантский", как его стали называть, импульс лазерного излучения, но и продемонстрировать нагрев плазмы. С этой целью лазерное излучение фокусировалось на поверхность дейтерида лития. Предполагалось, что в плазме произойдёт термоядерная d-d реакция с испусканием нейтронов. И каждый раз, когда удавалось добиться повышения мощности, мы пытались поставить такой эксперимент с участием Т.И.Филипповой. В то время эти исследования проводились в специально построенном по инициативе Н.Г.Басова здании – "Павильоне". В очередной раз после получения ярких лазерных искр Рафик Амбарцумян, Татьяна Ивановна и я возились с нашим лазером. А где-то в ФИАНе параллельно проходило какое-то совещание по лазерной тематике с участием специалистов из Ленинграда и Горького. На этом совещании Н.Г.Басов сообщил о наших успехах. На что А.М.Прохоров тут же заявил, что не верит и хочет сейчас же видеть лазерную искру, которая рассматривалась как критерий мощности. И вот совершенно неожиданно в нашу комнату буквально вломилась толпа - А.М.Прохоров, Н.Г.Басов, О.Н.Крохин и другие (всех не помню) потребовали демонстрации работоспособности нашей установки. Каждый экспериментатор знает, что такое самоделки - вероятность "визит-эффекта" была велика. На мое замечание, что требуется тщательная настройка, А.М. ответил: "Ничего, подождём". Мы постарались всё тщательно настроить, нажали кнопку и, к нашему облегчению, с треском вылетела искра. "Ну, есть маленькая" - вынужден был признать Александр Михайлович. Но один из присутствовавших, кажется, А.В.Гапонов-Грехов, возразил: "Нет, Александр Михайлович, она больше, чем у Вас". "Разве? Повторите!". Мы повторили, снова с успехом. Но тут Прохоров заметил, что наша установка состоит из двух частей - собственно лазера и второго такого же кристалла рубина, используемого как усилитель. Он спросил: "А с одним генератором получается ли искра?". Мы заверили, что получается. "Снимайте усилитель" - приказал Александр Михайлович. На этот раз искры не получилось. Мы попытались объяснить, что нужно почистить осветитель и снова подстроить лазер, но А.М. отрезал: "Всё ясно, с усилителем искра есть, а без него нет. Спасибо". Cтало ясно, что предлагается почётная ничья, от которой нет смысла отказываться. К тому времени в комнату сбежался весь "Павильон", и выражение "Ну, есть маленькая" потом много раз повторялось, когда получался результат.

В то время проблемой было измерение длительности и формы лазерного импульса. Его длительность составляла десятки нс, а мы не располагали электронной аппаратурой с таким разрешением. Поэтому вначале использовались механические фоторегистраторы с вращающимся зеркалом. Так, А.М.Леонтович с успехом изучал "пички" рубинового лазера с помощью скоростной камеры СФР-2. Эту технику широко применяли в Институте им. Курчатова, и нам был предоставлен модернизированный вариант механического фоторегистратора, позволяющий добиться временного разрешения в несколько нс. С его помощью мы измерили импульсы как от генератора, так и после дополнительного усилительного рубина (измерения проводились в отдельных экспериментах). Во втором случае получались более короткие импульсы. Считалось, что при насыщении усилителя должно получаться сокращение длительности за счёт преимущественного усиления переднего фронта импульса. Мы так и проинтерпретировали наши результаты в публикации [4].

К этому времени в Институте кристаллографии, в п/я, где работали Бебчук и Соловьёва, и в ГОИ были достигнуты большие успехи в изготовлении рубинов высокого качества. Удалось получить стержни длиной 240 мм с лейкосапфировыми торцами (для крепления в осветителе), срезанными под углом Брюстера (это устраняло самовозбуждение за счёт френелевского отражения и позволяло получать значительный коэффициент усиления). В ГОИ также была разработана эффективная конструкция осветителя. Располагая двумя такими превосходными рубинами и осветителями, мы построили наш усилитель. В нашем распоряжении теперь была и электронная аппаратура с нужным временным разрешением. Это был специальный быстродействующий фотоэлемент (ФЭК) из закрытого института, позднее преобразованного во ВНИОФИ, и осциллограф с наносекундным временным разрешением. Правда, осциллограф был однолучевой, а нам хотелось одновременно регистрировать входной и выходной сигналы лазерного усилителя, чтобы определить, насколько сокращается длительность импульса в режиме нелинейного насыщенного усиления. Проблему эту удалось решить, посылая на приёмник сигнал входного излучения и выходного - задержанного, проходящего с помощью зеркал дополнительный путь в несколько метров. Таким образом, на осциллограмме регистрировались оба сигнала с определённой задержкой между ними.

К нашему изумлению, оказалось, что форма импульса при усилении не изменяется заметно, но усиленный импульс явно сдвигался к входному. Ошибка в экспериментах исключалась. Получалось, что при прохождении импульса в усиливающей среде лазерный свет распространяется со скоростью, большей скорости света. Требовалось объяснение этого, на первый взгляд, невероятного явления. В это время с нами стал работать выпускник МФТИ Владилен Степанович Летохов – исключительно способный, эрудированный и энергичный исследователь. Он сообразил, в чём дело. Вот тут и пригодились исследования с затвором Керра. Считалось, что для модуляции добротности нужно быстро открыть затвор на время генерации, которое молчаливо предполагалось равным длительности импульса. Между тем, уже в первой американской работе было показано, что после открытия затвора проходит время, в несколько раз превышающее длительность импульса, прежде чем он появляется. А.М.Прохоров дал строгую теорию лазера этого типа. Из неё следовало, что это довольно значительное время получается за счёт усиления спонтанного излучения до уровня стадии формирования гигантского импульса. Летохов сообразил, что усилитель, по существу, сокращает продолжительность этой предварительной стадии. Он взял уравнения, описывающие процесс усиления, и с помощью электронной вычислительной машины ФИАН исследовал изменения формы импульса после нелинейного (в режиме насыщения) усиления для разных форм входного сигнала. Оказалось, что при экспоненциальном переднем фронте происходит как бы «перекатывание» импульса вперёд с практически неизменной длительностью, измеряемой по половине амплитуды. Из теоретического рассмотрения следовало, что для сокращения длительности за счёт преимущественного усиления переднего фронта надо срезать передний экспоненциальный фронт. Это удалось сделать, т.к. «томский модулятор» позволял включать второй затвор Керра с заданной задержкой, которая просто определялась длиной кабеля, по которому распространяется высоковольтный импульс. В результате удалось сократить длительность усиленного импульса до 2 нс. Результаты по "сверхсветовому" распространению импульса были опубликованы в ДАН СССР [5]. 

К этому времени появился ещё один способ модуляции добротности – просветляющийся поглотитель. Оказалось, что такой поглотитель наряду с режимом Q-модуляции осуществляет режим синхронизации мод. Это приводит к тому, что гигантский импульс представляет собой периодическую последовательность импульсов длительностью в десятки пс, заключённую в огибающую длительностью в 100-300 нс. 

В дальнейших исследованиях изменения формы импульсов при пропускании импульса через усилитель и слой просветляющего поглотителя стал активно участвовать выпускник МГУ Юрий Анатольевич Матвеец. Здесь уже использовался фоторегистратор на основе электронно-оптического преобразователя (ЭОП). Оказалось, что при этом форма импульса сильно изменяется, а именно, происходит выделение отдельных выбросов интенсивности в виде очень коротких импульсов [6]. Летохов объяснил это наличием флуктуаций интенсивности многомодового излучения. Результат этого эксперимента способствовал разработке Летоховым его теории лазера с пассивной синхронизацией мод (т.н. флуктационный механизм). 

К сожалению, мощность лазерной установки на рубине оказалась недостаточной для нагрева плазмы с испусканием нейтронов. На смену рубину уверенно шли другие активные среды, прежде всего, неодимовое стекло. Благодаря огромным, по сравнению с рубином, размерам стержней нам удалось построить уникальную установку, в которой использовались принципы работы и техника электрооптических затворов, опробованные в работе с рубинами. В создании этой установки выдающуюся роль сыграли выпускники МГУ Юрий Всеволодович Сенатский и Сергей Васильевич Чекалин. Выходная мощность установки оказалось столь высока, что выходной пучок на расстоянии десятков метров испытывал самофокусировку. На этой установке с участием Станислава Дмитриевича Захарова (выпускника МИФИ) удалось, наконец, зарегистрировать долгожданные нейтроны при облучении сфокусированным пучком поверхности дейтерида лития. Но это уже другая история.
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IV Самарский региональный конкурс-конференция 
научных работ студентов и молодых исследователей 
по оптике и лазерной физике

В

 апреле 2006 года Самарский филиал Физического института им. П.Н.Лебедева РАН совместно с кафедрой оптики и спектроскопии ГОУ ВПО "Самарский государственный университет" при финансовой поддержке Самарского научного центра РАН и Министерства науки и образования Самарской области объявили IV Самарский региональный конкурс-конференцию научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике. 22-24 ноября 2006 года в СФ ФИАН состоялась конференция участников конкурса, которая посвящалась памяти зам. директора ФИАНа профессора В.А.Исакова. В 2005 году Владимир Алексеевич Исаков был председателем одной из секций III Самарского регионального конкурса-конференции, прочитал блестящую лекцию о фемтосекундных лазерных технологиях, выступал на закрытии конференции, где сказал много теплых слов в адрес участников и организаторов конкурса, приглашал молодых исследователей готовить публикации в журнал “Journal of Russian Laser Research”, редактором которого он был. Летом этого года В.А.Исаков трагически погиб в автомобильной аварии. Его память участники конференции почтили вставанием. 

Наряду с молодыми специалистами Самарского Филиала, студентами и аспирантами СамГУ, Самарского аэрокосмического университета (СГАУ), Тольяттинского государственного университета в IV Самарском региональном конкурсе-конференции приняли участие молодые исследователи из Москвы, Ульяновска, Саратова, Ижевска, Челябинска, Томска, Иркутска, Курска, Чебоксар.

На церемонии открытия выступили председатели оргкомитета руководитель СФ ФИАН А.Л. Петров и ректор СамГУ Г.П.Яровой, главный ученый секретарь СНЦ РАН Ю.Н.Лазарев. 

Конференция началась с лекций ведущих ученых: д.ф.-м.н., заместителя директора АКЦ ФИАН, профессора МГУ В.Г.Курта "Современные проблемы астрофизики" и д.ф.-м.н. профессора МГУ А.П.Сухорукова "Медленный свет". Их выступления, также как и прочитанная во второй день лекция д.ф.-м.н. профессора СамГУ А.В. Горохова "Квантовая оптика и современные нанотехнологии" вызвали большой интерес как участников, так и гостей конференции.

Далее с конкурсными докладами выступали участники IV Самарского регионального конкурса-конференции научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике. Они представили результаты своих теоретических и экспериментальных исследований. Адаптивная оптика, интерферометрия, исследование пучков с ненулевым угловым моментом, спектроскопия, оптические квантовые генераторы, виртуальные приборы для автоматизации установок – далеко не полный перечень разделов, охваченных конкурсантами. 

Победителей Конкурса-конференции определяла Экспертная комиссия, в состав которой в этом году вошли к.ф.-м.н. А.Л.Петров (СФ ФИАН), к.ф.-м.н. доцент В.А.Жукова (СамГУ), д.ф.-м.н. в.н.с. М.В.Загидуллин (СФ ФИАН), к.ф.-м.н. доцент Н.П.Козлов (СамГУ), д.ф-м.н. профессор В.В. Котляр (СГАУ), д.ф.-м.н. профессор А.Ф.Крутов (СамГУ), к.ф.-м.н. доцент П.А.Михеев (СФ ФИАН), д.ф.-м.н. профессор Н.Е.Молевич (СФ ФИАН, СГАУ), к.ф.-м.н. с.н.с. А.К.Чернышов (СФ ФИАН). Третий год подряд председателем Экспертной комиссии является д.ф.-м.н. профессор А.З.Гра-сюк (ФИАН, г.Москва). При сравнительной оценке конкурсных работ учитывались научная новизна и актуальность, оригинальность, прикладная ценность работы, личный вклад автора, стиль изложения и представление работы на конференции. 

По итогам конкурса победителем в секции аспирантов и молодых специалистов стала аспирантка Вузовско-академического отдела нелинейной оптики ИЭФ УрО РАН и ЮУрГУ (г.Челябинск) А.В.Рыжкова, представившая работу "Экспериментальное создание и исследование структуры "цепочно-образных" пучков". Второе место заняла представительница той же организации м.н.с. А.М.Суворова (научная работа "Время переключения сегнетоэлектрических жидкокристаллических нанокомпозитов"). Третье место разделили инженеры СФ ФИАН Т.Э.Венцлавович ("R-S анализ временных рядов излучения импульсного электроионизационного CO-лазера"), И.С.Кузнецов ("Моделирование упаковок частиц в порошковых системах") и аспирант Удмуртского государственного университета И.В.Востриков (г.Ижевск, работа "Фундаментальные оптические спектры дииодида свинца").
В студенческой секции первое место присудили студенткам 5–го курса Тольяттинского государственного университета Е.В.Кирьяновой ("Разработка оптического устройства для определения трехмерной формы объекта", научный руководитель к.ф.-м.н. В.В.Патлань) и Московского инженерно-физического института (МИФИ) О.Н.Козловой ("Разработка протяженного ансамбля охлажденных атомов", научный руководитель к.ф.-м.н., в.н.с. В.Л.Величанский). Отметим, что студентка спецфака МИФИ Ольга Козлова участвовала и во Втором Самарском региональном конкурсе-конференции в 2004 году. Тогда она была студенткой 3-курса физического факультета СамГУ и заняла почетное второе место. На сей раз вторые места присуждены студентам 4-го курса СамГУ, инженерам СФ ФИАН Е.Н.Воронцову за работу "Формирование массивов вихревых оптических ловушек для манипуляции микрообъектами" и П.Г.Харскому за работу "Восстановление фазы спиральных пучков на основе астигматического преобразования" (научный руководитель с.н.с. СФ ФИАН, доцент СамГУ, к.ф.-м.н. С.П.Котова). Третьи места разделили студентка 6-го курса МИФИ Н.Е.Котова ("Лазер фемтосекундных импульсов с регенеративным усилителем при непрерывной накачке", научный руководитель профессор П.Г.Крюков) и студент 3-го курса СамГУ В.С.Шпаков ("Система коррекции волнового фронта на основе модального жидкокристаллического корректора", научный руководитель к.ф.-м.н. В.В.Патлань). Несмотря на то, что Владимир Шпаков является самым молодым участником IV Самарского регионального конкурса-конференции научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике, он уже был призером конкурса-2005.

Экспертная комиссия также отметила работу курсанта 4 курса Иркутского высшего военного авиационного инженерного училища (военный институт) А.Ю.Рожкова "Алгоритм сокращения информационной избыточности изображений когерентных локаторов" (научный руководитель к.т.н. Б.В.Лежанкин). А сами участники конференции наиболее интересным признали выступление аспиранта СамГУ инженера СФ ФИАН А.О.Аллина ("Пространственная модификация световых пучков при отражении от кольцевого интерферометра"). 
Все отмеченные докладчики были награждены специально изготовленными дипломами и ценными призами. Специальными призами и дипломами за участие были награждены иногородние участники.

Научные работы всех участников конференции будут опубликованы в Сборнике докладов IV Самарского регионального конкурса-кон-ференции научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике. 

В рамках конференции состоялась уже ставшая традиционной экскурсия по лабораториям СФ ФИАН. Особенностью этого года были проведенные в рамках конференции конкурс видеоклипов "Классические эксперименты физики средствами XXI века" и конкурс фотографий "Этот очаровательный мир физических явлений". Для иногородних участников и всех желающих была организована обзорная экскурсия по Самаре.

На церемонии закрытия IV Самарского регионального конкурса-конференции научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике выступили сопредседатель оргкомитета руководитель СФ ФИАН А.Л.Петров, председатель экспертной комиссии профессор А.З.Грасюк (ФИАН, Москва), профессор А.П.Сухоруков (МГУ, Москва). Проведение V Самарского регионального конкурса-конференции научных работ студентов и молодых исследователей по оптике и лазерной физике планируется осенью 2007 года

http://www.fian.smr/ru/konf2006_1.shtml
ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ

Повелитель молний

10 июля 1856 года в Смиляне (Австро-Венгрия) в семье сербского православного священника родился человек, на счету которого спустя 80 лет оказалось более 300 изобретений. Однако лишь одно из них носит его имя. И именно это изобретение, интересовавшее его более других, до сих до сих пор не находит того применения, о котором мечтал сам изобретатель.

Ручная гроза
В 1891 году Никола Тесла, живущий в США, создает первый высокочастотный (резонансный) трансформатор. В отличие от других трансформаторов, в нем нет ферромагнитного сердечника: попадая в резонанс, катушки передают друг другу ток буквально по воздуху.

Но это лишь техническое описание. На практике же получилось устройство, мечущее многометровые молнии в несколько миллионов вольт. Неудивительно, что для современников, большинство которых в те годы не были знакомы даже с обычным проводным электричеством, Тесла с его "молниеметом" выглядел опасным мистиком. Вот как описывали его опыты 1899 года, которые он проводил с помощью огромной катушки-башни в Колорадо Спрингс: "Гром от высвобождаемой энергии можно было услышать за 15 миль. Люди, идущие по улицам, были поражены, наблюдая искры, скачущие между их ногами и землей, или электрические огоньки, выпрыгивающие из крана, когда кто-нибудь откручивал его, чтобы напиться воды. Лошади в сбруе получали электрошоковые удары через металлические подковы. Даже насекомые были повреждены: бабочки стали наэлектризованными и беспомощно кружились кругами, их крылья били струйками синих ореолов Огня Эльма".
Катушки Тесла до сих пор используются кое-где именно для получения искусственных молний. В 1998 году инженер из Стенфорда Грег Лей продемонстрировал публике эффект "молнии по заказу", стоя в металлической клетке под гигантским контуром Тесла и управляя молниями с помощью металлической "волшебной палочки". Недавно он развернул кампанию по сбору средств на строительство еще двух "башен Тесла" где-то на Юго-Западе США. Проект обойдется в 6 миллионов долларов. Однако укротитель молний надеется вернуть расходы, продав установку Федеральному управлению авиации. С помощью нее авиаторы смогут изучать, что происходит с самолетами, попавшими в грозу.

Уже в этом примере можно заметить злую иронию судьбы, преследующую изобретения Теслы. Сам он, ненавидевший войну, интересовался не усовершенствованием самолетов, а системами защиты от них. Другие его идеи судьба исковеркала еще сильнее.

"Лучи смерти" против "лучей мира"
Чего же на самом деле хотел Тесла? "Главная причина войны - большая площадь этой планеты. Уничтожение расстояний сблизит человеческие существа, гармонизирует их воззрения и стремления".

Вот о чем мечтал сербский гений. После аварии 1900 года в Колорадо Спрингс он, заручившись финансовой поддержкой стального магната Дж. П. Моргана, начинает строить всемирную трансляционную станцию "Wardenclyffe" вблизи Нью-Йорка, на Лонг Айленде.

Позже Тесла признается, что реальная цель проекта - не просто радиосвязь, а беспроводная передача энергии к любой точке на планете. "Я не тружусь более для настоящего, я тружусь для будущего", говорит он журналистам. Однако других людей настоящее интересует больше. Хотя первую радиопередачу осуществил именно Тесла, международное признание в качестве изобретателя радио получает более предприимчивый Маркони: он использует более дешевое оборудование и тут же выпускает акции. Морган отказывается финансировать Теслу.

Между тем в Европе начинается новый виток гонки вооружений: возможность передачи сигналов на расстояние приводит к идее нового оружия. К поиску подключается и Тесла. В 1934 году "New York Times" сообщает, что им изобретены "лучи", способные сбить 10.000 самолетов с расстояния 250 миль. Но сам Тесла рекламирует это изобретение как антивоенное: каждая страна сможет теперь огородиться "невидимой Китайской стеной" от любого вторжения, расставив башни с "лучами мира" вдоль границ. И те же лучи он предлагает использовать для беспроводной передачи электроэнергии.

Именно эти проекты Теслы легли в основу послевоенных разработок лучевого оружия (charged-particle beam weapon) в США и России. Однако гораздо большего успеха достигли те, кто следил не за идеями Теслы, а за сбоями в его экспериментах. Исследователи из Франции, Германии, России и США сразу заинтересовались эффектом, который привел к аварии в Колорадо Спрингс, когда "молниемет" Теслы вывел из строя генератор энергетической компании и многие другие электроприборы в окрестности.

Попытки повторить этот эффект привели к созданию микроволнового оружия, причем оружия наступательного. Если верить некоторым источникам, подобные "искусственные молнии" (High-Powered Microwave), доставляемые на ракетах, применялись американцами во время конфликта в Ираке. "Если" - потому что секретность этих разработок в сочетании с невидимостью излучения позволяет хорошо замаскировать применение такого оружия. Любопытный факт: в августе 2002 года сообщение о возможном применении микроволнового оружия в Ираке соседствовало на сайте New Scientist с другой новостью, в которой рассказывалось о многочисленных случаях сгорания модемов вследствие "ударов молний". По данным компании "PC World", летом 2002 году в Великобритании число жалоб на сгорающие модемы в 10 раз превысило привычную норму таких сбоев. Так может, виновата не только гроза?

Энергия Земли и коварные НЛО
Не исключено, что Тесла стимулировал создание и еще более грозного оружия, когда дал понять, что сама Земля и ее ионосфера могут быть легко превращены в детали "контура Теслы". Хотя и в этом начинании им двигали благие намерения. Тесла полагал, что если разместить в разных точках планеты генераторы, передающие энергию через Землю, любой желающий сможет получать питание, просто воткнув в землю стержень и соединив его с приемником, работающим в резонансе с электрическими колебаниями в земле. Таким образом, "весь аппарат для освещения среднего сельского жилища не будет содержать никаких движущихся частей и может быть легко перенесен в маленьком чемодане". А освещать большие города он предлагал с помощью искусственного "северного сияния" (aurora borealis), обрабатывая ионосферу электрополями высокой частоты.

Вполне понятно, что энергетическим компаниям-монополистам совсем не нравилась идея получения дешевого электричества в любой точке земли. Зато военные не пропустили мимо ушей заявления Теслы о том, что с помощью его технологии "воздействия большой разрушительной силы могут быть произведены в любой точке на земном шаре, определенной заранее с большой точностью". Именно эти заявления часто используют сторонники "тесловской" гипотезы Тунгусского феномена. По их мнению, в 1908 году Тесла, разочарованный отказом Моргана финансировать его, произвел-таки опыт по передаче энергии через Землю, что и вызвало загадочный взрыв в Сибири.

Смогли ли военные использовать очередную "ошибку Теслы" для создания еще одного невидимого оружия? Как минимум, такая гипотеза дает гораздо более простое объяснение многим феноменам НЛО, по сравнению с гипотезой "внеземного разума". Отключение электроприборов, плазменные "фантомы" в небе и даже землетрясения из-за манипуляций с магнитным полем Земли - вполне типичные элементы тесловских экспериментов, если проводить их в планетарном масштабе. 

Кандидат физико-математических наук А.Ю. Ольховатов, описывая в своей книге о Тунгусском феномене аналогичные события 1993-95 годов в Австралии, приводит гипотезу австралийского геолога Гарри Мэйсона, который связал странные взрывы и полеты огненных шаров с деятельностью в данном районе печально известной секты "АУМ Синрике", и даже привлек к расследованию австралийские власти и специальную комиссию конгресса США. По данным Мейсона, секта очень интересовались опытами Тесла, в связи с чем австралийский геолог счел загадочные взрывы результатом совместной деятельности "АУМ Синрике" и российских ученых, которые демонстрировали секте это тайное оружие.

Лекарство от признаков
Нельзя сказать, что мирные планы Теслы полностью забыты. Конечно, до грандиозных светомузыкальных шоу на основе искусственного "северного сияния" мы доживем нескоро. Однако вслед за развитием беспроводной связи и телеавтоматики идея беспроводной передачи электричества тоже понемногу набирает популярность. 

Компания "SplashPower" недавно выпустила любопытное зарядное устройство - достаточно положить мобильник на своеобразный "столик", и аккумулятор зарядится без всяких адаптеров и проводов. А на французском острове Реюнион в Индийском океане построена установка для беспроводного снабжения электричеством целой деревни, находящейся на дне каньона глубиной в километр. Ток из сети преобразуется в микроволновое излучение, которое затем посылается через параболические рефлекторы на приемные антенны в деревне, а там вновь преобразуется в постоянный ток. Заметьте, что проектом занимается не кто-нибудь, а французское космическое агентство CNES - так что вслед за одной беспроводной деревенькой может прийти черед и более далеких "приемников".

С другой стороны, беспроводная передача электроэнергии вряд ли сильно поспособствует "делу мира". Скорее, она породит новые формы "электрического пиратства", подобно "warchal-king" (поиск и разметка беспроводных сетей для несанкционированного входа в Интернет). Не говоря уже о том, что повсеместный доступ к большим энергиям может дать в руки террористам уже не просто бомбу, а целый "карманный" лазер или управляемое землетрясение. Так может быть, и хорошо, что открытия Теслы не спешат воплощаться в жизнь?

В связи с этим стоит упомянуть еще одну его разработку, забвение которой, возможно, пошло только на пользу человечеству. Термин "киберпространство" обычно связывают с Уильямом Гибсоном и другими фантастами 80-х. Однако первым человеком, который пытался на практике достичь эффекта "виртуальной реальности" с помощью электроники, был именно Тесла. 

Очень увлекавшийся сверхъестественными явлениями и сам регулярно переживавший "видения", сербский ученый еще в молодости начал изучать воздействие электромагнитного поля на мозг человека. По его словам, осознать в себе призвание электроинженера ему помог английский ученый Вильям Крукс, с которым Тесла годами вел переписку на тему спиритизма. В музее Теслы в Белграде сохранилось письмо Крукса от 1893 года - в нем англичанин благодарит серба за присланную им "электромагнитную спираль", поле которой позволяет яснее видеть очертания духов. Сам же Тесла рассматривал подобный "интерфейс" как часть своего плана по созданию всепланетной системы коммуникации, способной отменить не только пространство, но и время.

В начале XX века в европейской науке восторжествовали рационализм и материализм. Спиритизм же были признан "шарлатанством". Однако сейчас интерес к таким явлениям снова 
возрос: недавно сразу несколько ученых сообщили о том, что научились вызывать у своих пациентов мистические ощущения ("выход из тела", "божественное присутствие") при помощи электрической стимуляции определенных зон мозга. Подобные технологии уже пытаются использовать и для контроля инакомыслящих, и для создания еще более навязчивой рекламы. Поневоле задумаешься, к чему бы это привело, появись такое 100 лет назад!

Задумывался ли об этом сам Тесла? Наверняка. После закрытия проекта "Wardenclyffe" он работал уединенно, вместо шумных электрических демонстраций молодости практиковал буддизм. 

После смерти ученого в январе 1943-го часть документов из его архива исчезла. Что было в них? Новые "лучи мира", грозящие превратиться в "лучи смерти"? Новые системы для обнаружения подводных лодок, ведущие к созданию еще более "невидимых" субмарин? Предполагается, что бумаги были украдены спецслужбами. Но может быть, все гораздо проще? Тесла мог сам уничтожить свои записи, унеся с собой в могилу великие открытия, до правильного использования которых человечество еще не доросло.
http://webplanet.ru/node/14439/print
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Создан сине-фиолетовый лазерный диод нового типа

Г

руппа исследователей из Калифорнийского университета, расположенного в городе Санта-Барбара (University of California-Santa Barbara, UCSB), работающая под руководством легендарного Сюдзи Накамура (Shuji Nakamura), создала сине-фиолетовый лазерный диод нового типа. Как утверждается, новинка сможет заменить аналогичные приборы, используемые сейчас в оптических накопителях нового поколения. 

Напомним, за открытия в области светодиодов, в том числе, за создание голубого лазера, Накамура получил в прошлом году "Приз тысячелетия" (Millennium Technology Prize) - награду, приравниваемую к Нобелевской премии и имеющую крупнейший в мире призовой фонд. Впервые "Приз тысячелетия" был вручен двумя годами ранее изобретателю Интернета Тиму Бернерсу-Ли (Tim Berners-Lee). 

В новом лазерном диоде впервые используется неполярный полупроводник на основе нитрида галлия (GaN). Образцы, полученные в UCSB, 
продемонстрировали плотность порогового тока не выше 7,5 кА/кв.см, отчетливую локализацию в дальней зоне и генерацию когерентного оптического излучения с длиной волны 405 нм в импульсном режиме. Использование неполярного GaN-полупроводника, по словам ученых, дает возможность снизить пороговый ток по сравнению с коммерчески доступными приборами, что соответствует уменьшению энергопотребления и продлению срока службы лазерных диодов. 
Новинка может найти многочисленные коммерческие применения, включая оптические системы хранения большой плотности, оптические датчики и медицинские приборы. Поскольку сине-фиолетовые диоды излучают волны меньшей длины, они обеспечивают большую плотность хранения данных на оптических носителях, чем их "красные" предшественники, используемые в CD и DVD. 
http://www.ixbt.com/news/hard/index.shtml?07/69/83
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Найден способ хранения света в веществе
Ученые из Гарвардского университета продемонстрировали интересный опыт - свет исчезал в одном веществе, а затем возникал в другом. Таким образом, можно сказать, что создан способ "хранения" света. 
И

сследователи под руководством Лене Хау (Lene Vestergaard Hau) сначала замедлили скорость света до минимального уровня, пропустив его через облако из двух миллионов атомов натрия, находящихся при сверхнизкой температуре, которая отличалась от абсолютного нуля на миллиардные доли градуса. 

Затем лазерный луч полностью исчез, но его параметры были зафиксированы в атомах натрия. Часть этих атомов перенесли в другое облако из атомов натрия, находящееся в 0,2 мм от первого и удерживаемое с помощью магнитной ловушки. 

После короткого управляющего импульса света от другого лазера атомы натрия в этом облаке сгенерировали импульс света с теми же характеристиками, что были в изначальном импульсе, хотя и с гораздо меньшей интенсивностью – примерно в 50 раз меньше исходной. Новый импульс света так же медленно распространяется во втором облаке, а затем выходит из него уже с нормальной скоростью. 

Эффект объясняется образованием при сверхнизких температурах конденсата Бозе-Эйнштейна, в котором атомы теряют индивидуальные свойства и ведут себя как единое целое. Ранее той же группе ученых удалось замедлить и практически остановить свет. В нынешнем эксперименте свет замедляли до 24 км/ч. 

Д-р Хау утверждает, что атомы натрия, перенесенные во второе облако, по сути, являются материальной копией исходного лазерного импульса. Этот эффект можно будет использовать при обработке информации в будущих квантовых компьютерах, которые должны выйти на новый уровень производительности. 

Большие перспективы видны и в современных оптических системах связи, где можно будет хранить информацию, передаваемую световыми лучами. По сути, у ученых появилась новая возможность управления в оптических сетях, где время "хранения света" в материальном виде в дальнейшем можно будет увеличить до нескольких минут, сообщает "Nature".

http://pda.cnews.ru/img/onews/2007/02/08/184055.8324_real.jpg
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10 знаменательных научных достижений 2006 года

В

след за рейтингом журнала "Science" свой список 10 знаменательных научных достижений 2006 года - от прообраза плаща-невидимки до свидетельства потоков жидкости, струящихся по Марсу, представили физики 

Топ-десятка физической науки за отчетный период – месяц за месяцем – составлена редакцией специализированного портала physicsweb. В январе 2006 года, по версии этого ресурса, главный прорыв был осуществлен в области создания квантовой вычислительной техники – две исследовательские группы сообщили о перепутывании атомов вещества и света. Перепутывание – это ключевое понятие в квантовой теории информации и основа квантового компьютера, который может превзойти нынешние компьютеры по ряду очень важных параметров, в частности, по защищенности информации. О реально функционирующем квантовом компьютере речь, конечно, пока не идет. Следующее достижение, на которое обращает внимание physicsweb - им отмечен февраль - может показаться фольклорным образом. Это огненный шар, созданный израильскими учеными. Они несколько видоизменили микроволновую печь, и благодаря этому обыкновенная искра превратилась в нечто сказочное – по словам экспериментаторов, "дрожащую огненную медузу, которая парит в воздухе". Далее в списке мартовская работа - климатологи опубликовали исследование, увязывающее интенсивность ураганов с глобальным потеплением. Она предупреждает о том, что повышение температуры поверхности морей и океанов увеличивает частоту мощных ураганов и тропических циклонов по всему земному шару. 

В апреле прошлого года международная группа ученых, работающих в Лаборатории Ферми, провела точнейшие измерения перехода между материей и антиматерией. По их данным B_s-мезон постоянно переходит из материи в антиматерию, причем делает это с частотой 17 триллионов раз в секунду. В мае экспериментаторы, изучающие квантовые газы, получили новый инструмент – оптическую лазерную решетку для удержания атомов. Июнь для физиков ознаменовался созданием самовосстанавливающегося – по крайней мере, после бомбардировки высокоэнергичными электронами – стекла. В июле получили самый популярный материал года – по версии physicsweb. Это двумерный слой углерода графен, его толщина - один атом. В августе были выявлены самые креативные, т.е. плодотворные, в мире физики. Это 2 нобелевских лауреата ( теоретик конденсированных сред Филипп Андерсон (Philip Ander-son) и теоретик физики частиц Стивен Вейнберг (Steven Weinberg), а также авторитет в области теории струн Эд Виттен (Ed Witten). Сентябрь дал новый Бозе-Эйнштейновский конденсат (состояние материи, при котором все частицы находятся в одинаковом состоянии), который существует при температуре гораздо выше абсолютного нуля. Октябрь – достижение, уже отмеченное в списке "Science" - покров из метаматериала, отклоняющего микроволновое излучение, своего рода плащ-невидимка. В ноябре с помощью лазера был измерен спин электрона без деструкции его квантового состояния, и, наконец, в декабре космический аппарат "Mars Global Surveyor" получил четкие изображения, указывающие на потоки жидкой воды в двух разных местах Красной планеты.

http://echo.msk.ru/programs/granit/48780/index.html 
Остерегайтесь подделок!

В связи с получением многими лазерными фирмами приглашений к участию в выставке под названием “LIC Russia”, которая якобы будет проводиться летом 2007 года, сообщаем, что Лазерная ассоциация такой выставки на указанное время не планирует.

Торговля контрафактом, к сожалению, распространилась в России, и “паленой” бывает не только водка. Пытаются попользоваться известным названием и какие-то торговцы выставочными услугами. Будьте бдительны!

Сотрудники ЛАС готовы помочь вам - если вы захотите – участвовать в любых выставках, где ваша продукция может представлять интерес для посетителей и участников. Но в качестве нашего отраслевого мероприятия с комплексной выставкой и тематической деловой программой мы рассматриваем сегодня только выставку “ФОТОНИКА-2007”, на которую и приглашаем вас в “Экспоцентр” на Красной Пресне.

Научно-технический Совет и Секретариат ЛАС


ЗАО “Экспоцентр” и МНТО “Лазерная ассоциация"
при поддержке и содействии Минпромэнерго России, ГКНТ Беларуси, Технологического центра Союза немецких инженеров,
Европейского оптического общества


2-я международная специализированная выставка
лазерной, оптической и оптоэлектронной аппаратуры, 
ее комплектующих изделий и компонентов
ФОТОНИКА-2007
13 – 16 марта 2007г., Россия, Москва,
Выставочный  комплекс ЗАО “Экспоцентр” на Красной Пресне
Международный Форум “Фотоника” – совместный проект Экспоцентра и Лазерной 
ассоциации, в основу которого легла концепция комплексного показа всего спектра 
лазерной, оптической и оптоэлектронной продукции. Проект опирается на 30-летний опыт проведения в Экспоцентре международного отраслевого смотра “Оптика на службе человека” и 10-летний опыт организации Лазерной ассоциацией выставок “LIC Russia”.

Основные разделы выставки:

· Лазеры, лазерные системы и технологии
· Оптика, оптические приборы и системы
· Оптоэлектроника, интегральная оптика, 
оптоволоконная техника
· Голография
·  Опто-механические приборы и системы, 
светотехника
·  Лазерно-оптическое оборудование 
для различных применений
·  Сервисные и консультационные услуги
Условия участия в выставке:
Аренда необорудованной выставочной площади (без учета НДС) – 80 евро за 1 кв.м.
Аренда оборудованной выставочной площади (без учета НДС) – 105 евро за 1 кв.м.

Регистрационный сбор (без учета НДС) – 120 евро.

Действующие коллективные члены ЛАС пользуются 15%-скидкой в оплате выставочной площади.

Подробную информацию можно получить на сайте: www.photonics-expo.ru
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"Писать свои Memoires заманчиво и приятно. Никого так не любишь, никого так не знаешь, как самого себя. Предмет неистощимый. Но трудно."             А.С.Пушкин к П.А.Вяземскому (1825 г.)
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П.Г.Крюков (слева) и студент-дипломник МФТИ Ю.Ю.Стойлов (ныне д.ф.-м.н.)� за настройкой одного из первых рубиновых лазеров.
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*. Полностью статья будет опубликована в сборнике "Как это было…", издание 2.






