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СерияСерия докладовдокладов

““ФотоникаФотоника каккак закономерныйзакономерный итогитог развитияразвития
мировоймировой наукинауки, , техникитехники ии промышленностипромышленности””

ДокладДоклад №№11
““ИзобретениеИзобретение лазералазера --

ключевоеключевое событиесобытие вв историиистории созданиясоздания фотоникифотоники””

ВольхинВольхин ЮЮ..НН., ., ведущийведущий инженеринженер ОАООАО ““ЦКБАЦКБА””

ЦКБАЦКБА, 2014 , 2014 гг..



www.radiophotonics.ru
Этот сайт должен стать:

- коллективным популяризатором и
аккумулятором знаний по фотонике и
радиофотонике

- постоянно - действующей площадкой для
общения специалистов в области фотоники и
радиофотоники

- информационным стендом , на котором будут
отражаться новости из мира фотоники и
радифотоники и пр., пр., пр.



ЛандауЛандау ЛЛ..ДД.,  .,  ЛившицЛившиц ЕЕ..ММ..
ТеоретическаяТеоретическая физикафизика вв 10 10 тт..



Сверхзадача данного сайта:

чёткое осознание научно-технической

общественностью того факта, что мир

вступил в постэлектронную эру



ФотоникаФотоника -- этоэто науканаука обоб
использованиииспользовании светасвета вв различныхразличных

сферахсферах примененияприменения, , включающаявключающая вв
себясебя::

-- генерациюгенерацию светасвета,,
-- обнаружениеобнаружение светасвета,,
-- управлениеуправление светомсветом..

ПьерПьер ЭйгрейнЭйгрейн, 1967 , 1967 гг. . 



ФормулировкаФормулировка академикаакадемика АА..НН. . ТеренинаТеренина
( 1967 ( 1967 гг. ). )

“Фотника - это
совокупность
взаимосвязанных
фотофизических и
фотохимических
процессов



ФормулировкаФормулировка
99--гого МеждународногоМеждународного конгрессеконгрессе попо

скоростнойскоростной фотографиифотографии
((DenverDenver. . USAUSA. 1970). 1970)

Фотоника – это раздел науки, 
изучающий системы, 
в которых носителями информации
являются фотоны



ЛуиЛуи́ ́ ЖакЖак МандеМанде́ ́ ДагеДаге́́рр
(( Louis Jacques Louis Jacques MandMandéé DaguerreDaguerre))

Изобретение
фотографии

1839 г.



ПередачаПередача информацииинформации
припри помощипомощи световыхсветовых сигналовсигналов





СозданиеСоздание лазералазера :  :  хронологияхронология событийсобытий

ЭпизодЭпизод первыйпервый : 1888 : 1888 годгод -- проведеныпроведены первыепервые
фундаментальныефундаментальные исследованияисследования фотоэффектафотоэффекта

А. Г. Столетов
Проявление

фотоэффекта



ЗаконыЗаконы СтолетоваСтолетова длядля фотоэффектафотоэффекта::
1.1. СилаСила фототокафототока прямопрямо пропорциональнапропорциональна

плотностиплотности световогосветового потокапотока..
2. 2. МаксимальнаяМаксимальная кинетическаякинетическая энергияэнергия
вырываемыхвырываемых светомсветом электроновэлектронов линейнолинейно

возрастаетвозрастает сс частотойчастотой светасвета ии нене зависитзависит
отот егоего интенсивностиинтенсивности..

3. 3. ДляДля каждогокаждого веществавещества существуетсуществует краснаякрасная
границаграница фотоэффектафотоэффекта, , тото естьесть минимальнаяминимальная

частотачастота светасвета ((илиили максимальнаямаксимальная длинадлина
волныволны λλ00), ), припри которойкоторой ещёещё возможенвозможен

фотоэффектфотоэффект, , ии еслиесли , , тото фотоэффектфотоэффект ужеуже
нене происходитпроисходит..



1900 1900 годгод

- Теоретически установлена
взаимосвязь энергии кванта и

его частоты: E = h × f
Макс Планк
Нобелевская премия по физике 1918 г. «в знак
признания его заслуг в деле развития физики

благодаря открытию квантов энергии»

- Заложены основы квантовой
теории

- Введено понятие “квант”



1905 1905 годгод -- длядля объясненияобъяснения фотоэффектафотоэффекта
вводитсявводится понятиепонятие фотонафотона -- каккак квантакванта

электромагнитногоэлектромагнитного излученияизлучения

АльбертАльберт ЭйнштейнЭйнштейн
НобелевскаяНобелевская премияпремия попо физикефизике 1921 1921 гг..



1911 1911 годгод -- планетарнаяпланетарная модельмодель атомаатома

СэрСэр ЭрнстЭрнст РезерфордРезерфорд



1913 1913 годгод -- теоретическоетеоретическое обоснованиеобоснование
планетарнойпланетарной моделимодели РезерфордаРезерфорда сс

использованиемиспользованием квантовойквантовой теориитеории ПланкаПланка

НобелевскаяНобелевская премияпремия попо физикефизике 1922 1922 гг ««заза заслугизаслуги вв
изученииизучении строениястроения атомаатома»»

Нильс Бор



1917 1917 годгод -- теоретическитеоретически предсказанапредсказана
возможностьвозможность индуцированногоиндуцированного

излученияизлучения

АА. . ЭйнштейнЭйнштейн ИндуцированноеИндуцированное излучениеизлучение



Нобелевские премии по физике 1932 - 1933 

гг.

Вернер Поль Эрвин
Гейзенберг Дирак Шредингер



Алексей Толстой и его роман



1954 1954 годгод -- экспериментальноеэкспериментальное подтверждениеподтверждение
возможностьвозможность индуцированногоиндуцированного излученияизлучения

Нобелевская премия по физике 1964 года

Прохоров Басов Townes
Александр Николай Charles

Михайлович Геннадьевич Hard



Внешний вид мазера Прохорова-Басова
(вторая половина 50-х годов 20-го века)

МASER - это
microwavemicrowave amplificationamplification byby stimulatedstimulated emissionemission ofof radiationradiation

усилениеусиление микроволнмикроволн сс помощьюпомощью индуцированногоиндуцированного
((стимулированногостимулированного) ) излученияизлучения



ТеодорТеодор ГарольдГарольд МейманМейман
и его твердотельный рубиновый лазер

( 1960 г )

LASER - light amplification by stimulated emission of radiation
усиление света с помощью индуцированного

(стимулированного) излучения



ЛампаЛампа накаливаниянакаливания



СпонтанноеСпонтанное излучениеизлучение лампылампы накаливаниянакаливания



СпонтанноеСпонтанное излучениеизлучение лампылампы накаливаниянакаливания



Особенности лазерного излучения:

- узкополосность (монохроматичность) 

- когерентность

- “параллельность” направлений излучаемых
фотонов

или другими словами

Лазерное излучение –

это управляемое “ручное” излучение



ЛазерноеЛазерное излучениеизлучение



Преломление монохроматического света





Почему расфокусируются лучи
прожекторов и фонарей?



Методы фокусировки оптического луча



Луч лазера



Лазеры и рынок

1961 год - появление лазеров на коммерческом рынке

Перечень компаний - производителей:
-Trion Instruments Inc.,

- Perkin-Elmer,
- Spectra-Physics.

- Первая операция на сетчатке глаза с
использованием рубинового лазера.

- Год спустя получен импульсный режим
работы рубинового лазера,  который

использовался для сварки швов на ручных часах.



ОсобенностиОсобенности ии преимуществапреимущества лазернойлазерной обработкиобработки::

-- высокаявысокая концентрацияконцентрация подводимойподводимой энергииэнергии
ии локальностьлокальность обработкиобработки

-- возможностьвозможность регулированиярегулирования параметровпараметров лазернойлазерной
обработкиобработки вв широкомшироком интервалеинтервале режимоврежимов;;

-- отсутствиеотсутствие механическихмеханических усилийусилий
нана обрабатываемыйобрабатываемый материалматериал ии независимостьнезависимость

скоростискорости обработкиобработки отот свойствсвойств материаламатериала;;

-- высокаявысокая технологичностьтехнологичность обработкиобработки
ии возможностьвозможность ееее автоматизацииавтоматизации



ТехнологическиеТехнологические процессыпроцессы сс использованиемиспользованием лазеровлазеров::

-- лазернаялазерная поверхностнаяповерхностная термообработкатермообработка

-- лазернаялазерная сваркасварка

-- лазернаялазерная размернаяразмерная обработкаобработка

-- измерительнаяизмерительная лазернаялазерная технологиятехнология

-- лазернаялазерная интенсификацияинтенсификация химическиххимических реакцийреакций..



УправлениеУправление химическимихимическими процессамипроцессами
при помощи лазерных импульсов



Руководители первых отечественныхотечественных программпрограмм
разработкиразработки высокоэнергетическихвысокоэнергетических лазеровлазеров::

Прохоров
Александр Михайлович -
научный руководитель

программы “Омега”

Басов
Николай Геннадьевич -
научный руководитель
программы “Терра-3”



ТелескопТелескоп ТГТГ--1 1 лазерноголазерного локаторалокатора ЛЭЛЭ--11



Raytheon Laser Shoots Down DroneRaytheon Laser Shoots Down Drone (2010 (2010 гг.).)



ЛазерныйЛазерный мечмеч джедаевджедаев



LIDAR  LIDAR  -- LIghtLIght DetectionDetection andand RangingRanging --

световоесветовое обнаружениеобнаружение

ии определениеопределение дальностидальности

RADAR RADAR -- RRadioadio DDetectionetection andand RRanginganging --

радиообнаружениерадиообнаружение ии определениеопределение дальностидальности



ПринципПринцип действиядействия лидаралидара



ЛазерныеЛазерные прицелыприцелы ии дальномерыдальномеры



АвиационныйАвиационный лидарлидар -- сканерсканер



РакетаРакета ХХ--2525МЛМЛ
сс лазернойлазерной головкойголовкой самонаведениясамонаведения

((СССРСССР--РФРФ, , ЦКБЦКБ ""ГеофизикаГеофизика""))



БомбыБомбы PavewayPaveway III III сс лазернымлазерным наведениемнаведением
((RaytheonRaytheon ++TexasTexas InstrumentsInstruments, , СШАСША))



ВозможностиВозможности сверхскоростнойсверхскоростной фотографиифотографии
((выдержкавыдержка -- единицыединицы микросекундмикросекунд))



СпасибоСпасибо
заза вниманиевнимание!!

КонструктивнаяКонструктивная критикакритика
принимаетсяпринимается попо адресуадресу

urur--vol@yandex.ruvol@yandex.ru


