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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження когерентних ефектів при взаємодії атомів, молекул та наночасток з лазерним
випромінюванням для ефективного керування їх квантовим станом та оптичними властивостями.

Назва роботи англійською:
Study of coherent effects in atoms, molecules and nanoparticles interaction with laser radiation for efficient
control of their quantum state and optical properties.

Реферат українською:
Метою роботи є розвиток теорії діодних лазерів зі зсунутим за частотою зворотним звя'зком та їх
експериментальне дослідження, дослідження можливостей використання випромінювання
фемтосекундного лазера для реалізації атомної пастки, розробка методів атомної інтерферометрії з
використанням адіабатичних методів передачі імпульса від поля до атомів, систематизація та узагальнення
інформації про оптичні та нелініно- оптичні властивості хаотичних та впорядкованих нанокомпозитів
полімер-наночастинки, дослідження стабільності та точності атомних стандартів частоти на основі
резонансів когерентного полонення населеностей в полі багаточастотних лазерів. Об'єкт дослідження:
атоми і частинки субмікронного розміру (наночастинки) в когерентних світлових полях. Методи
дослідження: теоретичні методи аналізу процесів резонансної взаємодії лазерного випромінювання з
речовиною; спектроскопічні методи дослідження, метод голографічної фотополімеризації, комп'ютерне
моделювання. Запропоновано інтуїтивну картину оптичної дальнометрії з використанням лазерів зі
зсунутим за частотою зворотним зв'язком. Cтворено повністю оптоволоконний кільцевий Er3+ лазер зі
зсунутим за частотою зворотним зв'язком. Теоретично досліджено запропонований метод здійснення
великого світлового тиску на атоми та оптичну пастку для атомів, створену зустрічними послідовностями
світлових імпульсів. Розглянуто деякі аспекти теорії стимульованого раманівського адіабатичного
проходження та механічний аналог швидкого адіабатичного проходження у атомній фізиці, формування
резонансів когерентного полонення населеності в біхроматичному та поліхроматичному полях.
Запропоновано і обґрунтовано новий метод збереження когерентності атомних станів у населеностях.
Виготовлено дифракційні оптичні елементи на основі фотополімерних нанокомпозитів голографічним
методом і проведено їх дослідження. Проведено дослідження узгодженої фільтрації об'єктів розпізнавання,
представлених у вигляді фазових масок. Створено джерело просторово-когерентного фемтосекундного
суперконтинууму з контрольованими вихідними параметрами і проведено дослідження фоторефрактивного
кристалу ніобату літію.

Реферат англійською:
The aim is to promote the theory of diode frequency shifted feedback lasers and their experimental study, study
the possibilities of using femtosecond laser radiation for the realization of an atomic trap, the development of
atom interferometry techniques, using the methods of adiabatic transfer of momentum from the field to the
atoms, organize and generalize information about the optical and nonlinear optical properties of chaotic and
ordered nanocomposites of polymer nanoparticles, the study of stability and accuracy of atomic frequency
standards based on coherent population trapping resonances in the multi-frequency lasers. Object of study: atoms
and particles of submicron size (nanoparticles) in coherent optical fields. Methods of investigation: theoretical
methods for the analysis of processes of the resonant interaction of laser radiation with matter, spectroscopic
methods of investigation, the method of holographic photopolymerization, computer simulation. We propose an
intuitive picture of the optical rangefinder with frequency-shifted feedback laser. A fully fiber-optic ring frequency
shifted feedback laser with Er3+ is created. The proposed method of implementation of a large radiation pressure
on atoms and optical trap for atoms created by counterpropagating sequences of light pulses are theoretically



studied. Some aspects of the theory of stimulated Raman adiabatic passage and the mechanical analog of rapid
adiabatic passage in atomic physics, the formation of coherent population trapping resonance in bichromatic and
polychromatic fields are discussed. Proposed and justified a new method of storage of the coherence of atomic
states in the populations. The diffractive optical elements based on photopolymer nanocomposites were
manufactured by holographic method and investigated. The matched filtering of recognizable objects represented
as phase masks were investigated. A source of spatially coherent femtosecond supercontinuum with controllable
output parameters was created and was usedfor investigation of the photorefractive lithium niobate crystal.

Індекс УДК: 535.3, 535.3; 535.14:530.182

Коди тематичних рубрик: 29.31.27

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Яценко Леонід Петрович

Науковий ступінь:
Вчене звання:
Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія оптичної дальнометрії з використанням лазерів зі зсунутим за
частотою зворотним зв'язком. Повністю оптоволоконний кільцевий Er3+ лазер зі зсунутим за частотою
зворотним зв'язком. Теорії світлового тиску на атоми у полі зустрічних частотно-модульованих хвиль та
оптичної пастки для атомів, створеної зустрічними послідовностями світлових імпульсів. Механічний аналог
швидкого адіабатичного проходження у атомній фізиці. Теорія формування резонансів когерентного
полонення населеності в біхроматичному та поліхроматичному полях. Метод запису когерентності атомних
станів у населеностях і відтворення когерентності. Дифракційні оптичні елементи на основі фотополімерних
нанокомпозитів, виготовлені голографічним методом. Фотополімерна композиція для запису голограм.
Спосіб синтезу кіноформу. Джерело просторово-когерентного фемтосекундного суперконтинууму з
контрольованими вихідними параметрами.

Назва НТП англійською: The theory of optical ranging using frequency shifted feedback lasers. An all-fiber
Er3+-doped ring frequency-shifted feedback laser. Theories of radiation pressure on atoms in the field of opposite
travelling frequency-modulated waves and the optical trap for atoms created by sequences of counter-
propagating light pulses. The mechanical analog of rapid adiabatic passage in atomic physics. The theory of the
formation of coherent population trapping resonances in the bichromatic and polychromatic fields. The method of
recording of the coherence of atomic states in the populations and restoring of the coherence. Diffractive optical
elements based on photopolymer nanocomposites made by a holographic method. Photopolymer composition for
hologram recording. The method of synthesis of a kinoform. A Source of spatially coherent femtosecond
supercontinuum with controllable output parameters.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування:
Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Проведено вимірювання параметрів пучка атомів метастабільного неону в створеній
експериментальній установці. Побудовано теорію утримання атомів і наночасток з внесеними в них
"активними", тобто поглинаючим світло, атомами, у пастці резонансним полем зустрічних послідовностей
світлових імпульсів малої площі. Запропоновано модифікації цієї пастки на випадок нерезонансної взаємодії
з полем та на випадок чирпованих лазерних імпульсів. У останньому випадку слід очікувати, крім утримання
атомів у пастці, їх одночасного охолодження великими силами світлового тиску. Запропоновано "in-situ"
метод одержання періодичних структур полімер - НЧ Ag із прекурсору металу, попередньо просторово
розподіленого голографічним способом. Розроблено фотополімерні композиції для реалізації методу, на
основі яких виготовлено гратки полімер - НЧ Ag з великою амплітудою модуляції показника заломлення, на
порядок вище відомих аналогів. Запропоновано схему відновлення Аg+ у полімерній матриці, утвореної з
композиції, що містить KМ та
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Практична реалізація НТП
Початок етапу: 5 років.
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