
Класс задач:

Методыисследования:

Примерысистем:описание динамики сложных систем, и статистических
свойств света, рассеянного такими системами.

1) Теория:

2) Численные методы:

построение математических моделей систем;
аналитическое исследование нелинейных волновых уравнений;
изучение режимов самоорганизации, динамического хаоса и
солитонныхрешений

численное интегрирование нелинейных
волновых уравнений; моделирование поведения систем методом
Монте-Карло.

1) Динамические голограммы в фоторефрактивных кристаллах,
показатель преломления которых медленно меняется под
действиемсвета.

2) Доменные структуры в сегнетоэлектрических или
ферромагнетиках, возникшие в результате фазового перехода 2-го
рода

П.А.Прудковский, Автоволны при двухволновом смешении в фоторефрактивных
средах, КвантоваяЭлектроника, 41,№1, 30 (2011)

П.А.Прудковский, Кинетика роста доменных блоков в сегнетоэлектрических
кристаллах типаKDP,ПисьмавЖЭТФ, 86,№10, 741, (2007)
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1. Моиинтересывпрошломбылисвязанывосновномстремя группами
моделей «физики беспорядка»: с квантовой радиофизикой систем,
находящихся под действием сильного шумового поля; с квантовой
теорией неупорядоченных конденсированных систем со структурным
беспорядком; с хаотической динамикой классических и квантовых
систем, в первую очередь с задачами об отклике таких систем на
нестационарное возмущение. В первой и последней группах особый
интерес вызывал вопрос о «принципе соответствия» – согласии
результатов, найденных в квантовых моделях и в их классических
аналогах.

2. Пару лет назад мое внимание привлекли к некоторым
несоответствиям в теории взаимодействия одиночных фотонов с
возбужденными атомами. Оказалось, что многие вопросы в этой

области ускользнули от последовательного теоретического
рассмотрения (хотясчиталисьисчитаютсядавнорешенными). Удалось
решить задачи о взаимодействии одиночного возбужденного атома с
одной или несколькимимодамиполя в резонаторе (в том числе с учетом
потерь) и в свободном пространстве. Результаты в принципе доступны
проверкенауровнесовременнойэкспериментальнойтехники.

3. Планынабудущеесвязаныс

a) продолжениемисследований,описанныхвп.2.

b) задачами о поведении далеких крыльев линии «спонтанного»
излучения. Неприемлемость общепринятой лоренцевой
«естественной»формылинии(которая,вчастности,ведеткбесконечной
средней энергии излученного фотона) беспокоила теоретиков давно.
Трудности исчезают, если включить в описание процесс возбуждения

атома–что,кстатисказать,сфилософскойточкизрениябанально. Пока
эта задача решена для случая возбуждения атома классическими
степенями свободы (например, классическим внешним
электромагнитным полем). Квантовое описание возбуждающей
системывызываетнекоторыетрудности.

c) рассмотрением динамики сложных (хаотических) систем с
несколькими степенями свободы в условиях, когда часть степеней
свободы допускает классическое описание. Одним из аспектов этих
задачостаетсяпоставленныйвп.1вопросо«принципесоответствия».

П.В.Елютин, Элементарные процессы вынужденного излучения, Квантовая
электроника, ,№3, 192 (2012)

P.V.Elyutin, Interaction of a single-photon wave packet with an excited atom, Phys.Rev. A,
, 033816 (2012)
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доцента П.В. Елютина

Мы (т.е. я и работающие под моим руководством студенты и
аспиранты) занимаемся аналитическими и численными
вычислениями свойств систем с сильными электронными
корреляциями. C практической точки зрения речь идет о таких
объектах, как магнетики, наноразмерные магнитные кластеры,
высокотемпературные сверхпроводники, ферроэлектрики и
некоторые более экзотические системы. У нас есть свой мини-
кластер для параллельных вычислений и доступ к новому
суперкомпьютеру в институте им. Курчатова. Мы взаимодействуем
с несколькими научнымицентрами за рубежом (преимущественно,
вЕвропе).

В арсенале наших методов – метод динамического среднего поля
(DMFT), квантовыйметодМонте-Карло (QMC), методфункционала

плотности (DFT: LDA, GGA), диаграммные разложения и другие.
Есть несколько своих «фирменных» разработок, получивших
признание — это квантовый метод Монте-Карло в непрерывном
времени (CT-QMC) и специальная диаграммная техника для
анализа эффектов пространственной нелокальности корреляций
в системах с сосредоточенной нелинейностью (dual fermions).

Предыдущий абзац, вероятно, совершенно непонятный. Не
страшно, к концу аспирантуры туман должен развеяться;). Важно,
что мы занимаемся интересной тематикой, причем интересна она
не только нам (желающие могут сделать поиск на сочетание strong
electronic correlations). В чем состоит «изюминка», характерная
именно для этой деятельности? Вероятно, в том, что, с одной
стороны, приходится иметь дело с достаточно серьезными и

абстрактными теориями, а с другой — обязательно доводить
р а б о т у д о ч и с л а , ж ел а т ел ь н о с о в п а д ающе го с
экспериментальными данными. Решение этих задач
подразумевает достаточно серьезныйчисленный счет.

A.E.Antipov, I.S.Krivenko, V.I.Anisimov, A.I.Lichtenstein, A.N.Rubtsov, Role of rotational
symmetry in themagnetismof amultiorbitalmodel, Phys.Rev. B , 155107 (2012)

A.N.Rubtsov, M.I.Katsnelson, A.I.Lichtenstein, Dual boson approach to collective
excitations in correlated fermionic systems,Annals of Phys., , 1320 (2012)

E.Gull, A.J.Millis, A.I.Lichtenstein, A.N.Rubtsov, M.Troyer, Ph.Werner, Continuous-time
MonteCarlomethods for quantum impuritymodels, Rev. ofModernPhys., , 349 (2011)

A.E.Antipov, A.N.Rubtsov, M.I.Katsnelson, A.I.Lichtenstein, Electron energy spectrum of
the spin-liquid state in a frustratedHubbardmodel, Phys.Rev. B, , 115126 (2011)
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проф. А.Н. Рубцова

Статистические свойства электромагнитного поля в
случайно-неоднородныхнаноструктурах

Базовые концепции и методы электронной теории
неупорядоченных систем оказались эффективными и в
теории оптического отклика случайно-неоднородных
структур ( исследовани слаб
локализаци линейно и нелинейно

шероховатой поверхност металла,
усилени флуктуаций

локальных оптических полей вблизи порога протекания в
ультрадиспер ной системе типа металлической

островковой пленки .

Задачи, связанные с исследованием статистических свойств
электромагнитного поля в случайно-неоднородной среде,
имеют в то же время свои специфические особенности
векторное случайное поле, дальнодействующий характер
взаимодействия.

асчет двухточечных корреляторов
электромагнитного поля в

структур

.

например, при и эффектов ой
и, проявляющихся в м м

рассеянии света ью при
создании моделей, описывающих е

с

)

:

Для интерпретации результатов
оптических экспериментов особый интерес, в частности,
представляет обобщение приближений эффективной среды
для р а напряженности и
интенсивности квазидвумерных и
трехмерных ультрадисперсных ах металл-

диэлектрик в оптическомдиапазоне частот

,

И.А.Колмычек, Т.В.Мурзина, А.А.Никулин, О.А.Акципетров,
Магнитоиндуцированная когерентность при гиперрэлеевском рассеянии,
ПисьмавЖЭТФ, ,№3, 143 (2012)

Н.М.Нагорский, А.И.Майдыковский, Т.В.Мурзина, А.А.Никулин,
С.А.Магницкий, О.А.Акципетров, Конфокальная микроскопия второй
гармоники планарных микроструктур на основе пористого кремния,
ПисьмавЖЭТФ, , 486 (2011)

T.V.Murzina, I.A.Kolmychek, A.A.Nikulin, E.A.Gan’shina, O.A.Aktsipetrov,
Plasmonic and magnetic effects accompanying optical second-harmonic

generation inAu/Co/Au nanodisks JETPLetters, ,№7, 504 (2009)

95

94

90

доцента А.А. Никулина

1.

2.

3.

Исследование многочастичных корреляций в системах с

сильны определение плотности

состояний и спектра элементарных возбуждений в

с и л ь н о к о р р ел и р о в а н ны х эл е к т р о н ны х с и с т е м а х

Хаббардовского типа. Развитие методов, позволяющих

анализировать переход металл-диэлектрик, основанных на

введении вспомогательных частиц (псевдобозонов и

псевдо-фермионов) , позволяющих выйти за рамки

приближени .

Исследование особенностей туннельных процессов и

неравновесных эффектов в структурах и системах с

пониженной размерностью. Детальный анализ туннельных

харак терис ти к может быть проведен с помощью

самосогласованного подхода, основанного на диаграммной

технике для неравновесных процессов. можно

учесть влияние электронных корреляций и межчастичных

взаимодействий на спектры локальной туннельной

проводимости исследовать неравновесные эффекты в

туннельных наноструктурах при наличии оптического

возбуждения.

Теоретическое исследование рассеяния света в

неупорядоченных средах. Влияние нелинейности отклика

индивидуальных рассеивателей (атомов , молекул ,

квантовых точек) на корреляционные свойства локальных

полей, поведение корреляторов высших порядков (в первую

очередь корреляции интенсивности) и на проявление

с абой локализации. Возможное развитие - исследование

нестационарных и сверхизлучательных процессов в

случайных средах.

м взаимодействием,

й среднего поля

нано

При этом

и

л

P.I.Arseyev, N.S.Maslova, V.N.Mantsevich, The effect of Coulomb correlations on

the nonequilibrium charge redistribution tuned by a tunneling current, JETP ,№1,

141 (2012)

P.I.Arseyev, N.S.Maslova, V.N.Mantsevich, Non-adiabatic electron charge pumping

in coupled semiconductor quantumdots» JETPLetters ,№10, 521 (2012)

V.N.Mantsevich, N.S.Maslova, P.I.Arseyev, Localized charge bifurcation in the

coupled quantumdots, Solid StateComm. , 1545 (2012)
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доцента Н.С. Масловой

1.

2.

Образование пространственной структуры в
результате автокаталитической реакции с диффузией.
Предме том и с с ледования являе т с я ме х ани зм
образования двумерной или квази -двумерной
п р о с т р а н с т в е н н о й с т р у к т у р ы в р е з у л ь т а т е
автокаталитической реакции с диффузионной
неустойчивостью. Диффузионная неустойчивость
означает, что стационарное состояние, соответ-
ствующее решению нелинейной системы уравнений,

у с т о й ч и в о о т н о с и т е л ь н о м а лы х о д н о р о д ны х
возмущений, но неустойчиво относительно малых
п р о с т р а н c т в е н н о н е о д н о р о д ны х в о з м ущ е н и й
концентраций.

Кинетическая теория нелинейных восприимчивостей
квазинеравновесных систем. Задача сводится к расчету
вклада протекающего в полупроводнике тока в
величину нелинейной восприимчивости, ответственной
з а в е л и ч и н у с и г н а л а в т о р о й г а р м о н и к и .

Предполагается рассмотреть эффект как в кристаллах
(кремния), так и в неупорядочных структурах,
исследовать режим разных проводимостей (баллис-
тическая, прыжковая).

с.н.с. М.Л. Любимовой

с.н.с. П.А. Прудковского

Зависимость интенсивности рассеяния
света в фоторефрактивном кристалле

в зависимости от времени
и длины кристалла:

Доменная структура в кристалле
и ее эффективный

гамильтониан - модель Изинга
с кулоновским дальнодействием

KDP

.

лабораториялаборатория
СПОНТАННОГО ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО

РАССЕЯНИЯ СВЕТА

лаборатория

С
П

О
Н

ТА
Н

Н
О

ГО
П

А
Р

А
М

Е
ТР

И
Ч

Е
С

КО
ГО

Р
А

С
С

Е
Я

Н
И

Я
С

В
Е

ТА

лаборатория

5 сотрудников
4 аспиранта
5 студентов

фотон
квантовая оптика
параметрические преобразования
терагерцовое излучение
корреляционная спектроскопия
нелинейные фотонные кристаллы

Слева направо: К.А.Кузнецов, Т.Ш.Исхаков, Г.Х.Китаева, А.Н.Тучак, И.Н.Агафонов, М.В.Чехова,
Е.Д.Лопаева, О.А.Шумилкина, А.Н.Пенин
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выпускников
лаборатории:

Аспирантура физфака
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Продукциялаборатории:

Судьбывыпускников

Ключевы стат последних трёхлет:

Докторская и 29 кандидатских диссертаций,
около 100 дипломных работ. В 2011/12
учебном году защищены 3 кандидатские
диссертации и 3 дипломные работы,
выполненныевлаборатории.

Более 480 научных публикаций, из них более
150 статей в рецензируемых журналах,
диплом на открытие, 5 авторских свидетельств
на изобретения.

Все выпускники кафедры квантовой
электроники, выполнявшие дипломные и
диссертационные работы в лаборатории
лазерной биофотоники, состоялись как
высококвалифицированные специалисты
одни в области физики, другие нашли себя в
других сферах деятельности. Они успешно
трудятся - на нашей кафедре (Т.Доленко,
С.Буриков, А.Сабиров, Е.Ширшин), в других
подразделениях МГУ, в институтах РАН, в
фирмах научно-технического профиля (Jobin
Yvon, канадская фирма по разработке и
производству преобразователей солнечной
энергии), в зарубежных университетах. Один
из первых выпускников лаборатории
А.Антипов долгие годы был зам. главного
редактора журнала «Природа». Д.ф.-м.н.
А.Беккиев был директором Высокогорного
геофизического института, затем начальником
управления в министерстве науки РФ. Этот
список можно было бы продолжить.
Знаменательно высказывание выпускника
нашей кафедры Г.Рубина: «Я добился
быстрого успеха в приборостроительном
бизнесе в Канаде, в условиях жёсткой
конкуренции, только благодаря великолепной
подготовке, которую получил на кафедре
квантовой электроники МГУ, в лаборатории
лазерной спектроскопии водных сред» (так
тогда называлась нашалаборатория ).

Координаты: КНО, к.412, тел. 939-1653

e-mail:

-

Аспирантка Надежда Жданова у своего постера на
конференции вПариже, 2012 г.

Е.А.Ширшин, А.А.Банишев, В.В.Фадеев, Локализованные
донорно-акцепторные пары флуорофоров: определение
скорости переноса энергии методом нелинейной
флуориметрии.ПисьмавЖЭТФ, ,№10, 567 (2009)

A.A.Banishev, E.A.Shirshin, V.V.Fadeev, Determination of
photophysical parameters of red fluorescent protein mRFP1
under ultraviolt excitation by methods of laser fluorimetry.
Appl.Optics, , 6637 (2010)

Т.С.Гостев, Ф.И.Кузьминов, М.Ю.Горбунов, В.В.Фадеев,
Биофотоника водных фотосинтезирующих организмов:
флуоресцентные методы диагностики. Фотоника, № 2, 72
(2011)

V.V.Fadeev, M.Y.Gorbunov, T.S.Gostev, Studying
photoprotective processes in the green alga Chlorella
pyrenoidosa using nonlinear laser fluorimetry. J.of
Biophotonics, , 502 (2012)

V.V.Fadeev, E.A.Shirshin. Nonlinear laser fluorescence
spectroscopy of na ural organic compounds. Chapter 30 in
«Handbook of Coherent-Domain Optical Methods: Biomedical
Diagnostics, Environmental Monitoring, and Materials
Science». Springer Science+BusinessMediaNewYork (2013)
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сайт: http://lid.phys.msu.ru

victor_fadeev@mail.ru
vfadeev@physics.msu.ru

Лаборатория образовалась в 1965 году,
одновременно с созданием кафедры волновых
процессов. Руководитель лаборатории ученик
основателя кафедры Рема Викторовича
Хохлова. В соответствии со стратегической
установкой Р.В.Хохлова лаборатория
несколько раз круто меняла направление
научных исследований, оставаясь в русле
лазерной физики нелинейной оптики и
лазерной спектроскопии: параметрическое
усиление и параметрическая генерация света,
спонтанное параметрическое рассеяние света
(1965-1967 гг.); перестраиваемыепо частотеУФ
лазеры на органических соединениях (1968-
1975 гг.); лазерная спектроскопия водных сред
(с 1975 г.) Сейчас заканчивается начатое
несколько лет назад формирование
очередного направления исследований

, в котором на основе
оригинальных лазерных методов, развитых в
лаборатории, изучаются фотофизические
процессы в сложных молекулярных
комплексах, исследуются возможности
п р и л о ж е н и й п о л у ч е н н ы х в т а к и х
исследованиях новых фундаментальных
знаний вбиологии, медицине, экологии.

В настоящее время в лаборатории решаются
следующие фундаментальные и прикладные
задачи

, описывающих динамику
переходов между энергетическими уровнями
молекул при возбуждении лазерным
излучением , их э к спериментальная
верификация и определение входящих в них

для объектов
разных классов, в первую очередь,
биологических.

Переход от фотофизических параметров к

: к о нформациям бел к о в ,
организации супрамолекулярных систем
структурированных (белковых, фермент-
белковых и пигмент-белковых комплексов) и
неструктурированных. Особое внимание
уделяется внутри- и межмолекулярному
переносу энергии электронного возбуждения
как ключевым эффектам, позволяющим
переходить от фотофизических параметров к
геометрическим характеристикам сложных
объектов.

: и с п о л ь з о в а н и е
флуоресцирующих макромолекул (в частности,
флуоресцентных белков) в качестве

и состояния их
окружения (в том числе, живых клеток) с
выходом на решение

. Одна из таких
междисциплинарных задач, к решению которой
приступила лаборатория, - неинвазивная
лазерная диагностика раковых клеток и
образований на ранних стадиях их
формирования;

влияния
локальных факторов (плазмонного резонанса
на поверхности наночастиц, поля лигандов и
т.д.) на характеристики флуоресценции (в
частности, «усиление» флуоресценции) и
фотофизические параметры органических и
неорганических соединений. Разработка, на
основе результатов этих исследований,
высокочувствительных лазерных методов
медицинской диагностики и экологического
мониторинга, контроля процессов деток
сикации природных вод, контроля процессов
миграцииидобычирадионуклидовидр.

-

-

-

-

-

лазерной биофотоники

:

медико-биологических и
экологических задач

Создание моделей

фотофизических параметров

с т р у к т у р н ы м х а р а к т е р и с т и к а м
о бъ е к т о в

Б и о и н д и к а ц и я

дескрипторов индикаторов

Исследование механизмов

проф., д.ф.-м.н. В.В. ФАДЕЕВ

http://www.shg.ru

лаборатория
НЕЛИНЕЙНОЙ ОПТИКИ НАНОСТРУКТУР

И ФОТОННЫХ КРИСТАЛЛОВ

лаборатория
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3 сотрудника
4 аспиранта
4 студента

доцент, д.ф.м.-н. Т.В. МУРЗИНА

аспиранты физфака МГУ - 4
уехали за границу - 1

ушли в научный бизнес - 1

аспиранты физфака МГУ - 2
уехали за границу - 3

ушли в бизнес - 1
остались работать в лаборатории - 1

Нелинейно-оптические процессы
Наноструктуры
Фотонные кристаллы
Метаматериалы

Лаборатория Квантовой Информации и
Квантовой Оптики (КИКО) организована летом
2006 г. на базе лаборатории параметрического
рассеяния света - в связи с развитием нового
направления - квантовой информации и
квантовой связи (Quantum Information &
Quan tum Commun ica t i on ) . Тематик а
лаборатории КИКО охватывает следующие
направления:

Это базовое направление, которое служит
основой для дальнейшей деятельности.
Исследуются различные интерферометри-
ческие схемы, в которых проявляется
неклассическое поведение бифотонного поля,
рождающегося в процессе спонтанного
параметрического рассеяния (СПР) света. При
этом, в зависимости от величины фазовых или
групповых задержек, подавляются или
усиливаются второй и четвертый моменты
поля. В первом случае анализируется
интенсивность двухфотонного поля и
используется один детектор, во втором число
совпадений импульсов, поступающих от двух
детекторов, которые работают в режиме счета
фотонов. разработка
методов количественного анализа степени
перепутанности бифотонных состояний, а
также генерация специфических состояний
для задач квантовойинформациии связи.

(D>2).
Речь идет о способах получения состояний
света, которые описываются в терминах трех-
и четырехуровневых систем - т.н. кутритов
( ) и куквартов ( ). Удобным
инструментом, позволяющим получать эти
состояния, служит бифотонное поле. В основе
разрабатываемых методов преобразования,
выполняемые над поляризационными,
пространственными и частотными модами
бифотонного света. При измерении состояний
используются статистические методы
обработки данных.
разработка систем плотного кодирования
информациии квантовой криптографии.

Сохранение
импульса в процессе СПР (условие фазового
синхронизма) приводит к корреляциям в
угловом спектре рождающихся пар фотонов.
Эти корреляции можно использовать для
приготовления квантовых состояний очень
высокой размерности (D>>1). Математически
это удобно описывать в терминах так

называемого разложения Шмидта –
разложения по попарно-коррелированным
ко герентным модам . Интересной и
практически важной задачей является
разработ к а методов , позволяющих
о с у щ е с т в л я т ь п р е о б р а з о в а н и я и
проекционные измерения в базисе мод
Шмидта. Для этого используются активные
фазовые модуляторы – миниатюрные
жидкокристаллические устройства высокого
разрешения, позволяющие создавать
оптические пучки с произвольной структурой
волнового фронта.

Новые
и их применение в

спектроскопии. В основе простая идея: если
состояние света генерируется в среде с
(заранее) неизвестными свойствами, то
измерив состояние на выходе, иногда можно
получить информацию о среде. Специфика
здесь состоит в том, что генерируемые
состояния не имеют классического аналога,
поэтому сравнение с существующими
спектроскопическими методами затруднено.
Объектами выступают сегнетоэлектрические
к р и с т а л л ы с к в а з и р е г у л я р н ы м
пространственным распределением доменной
структуры. Такие среды эффективно меняют
поляризационное состояние света и при этом
являются источниками пар фотонов.

В
лаборатории готовятся эксперименты по
использованию новых протоколов квантовой
связи, в частности, на основе релятивистского
принципа причинности. Защищенность этого
семейства протоколов обусловлена
н е и з беж н о й з а д е рж к о й , в н о с им о й
злоумышленником при попытке чтения
передаваемой информации.

Интерферометрия двухфотонных полей.

Г е н е р а ц и я и с т а т и с т и ч е с к о е
восстановление поляризационных
состояний повышенной размерности

qutrits ququarts

Корреляции и перепутывание в угловом
с п е к т р е б и ф о т о н н о г о п о л я ,
пространственные кудиты.

методы генерации перепутанных
состояний света

Релятивистская квантовая криптография.

Возможные применения:

Возможные применения:

Возможные применения:

Возможные применения:

Возможные
применения:

состояния высокой размерности для задач
квантовой информации, исследование свойств
квантового перепутывания в многоуровневых
системах.

спектроскопия
п р о с т р а н с т в е н н о - н е о д н о р о д н ы х
сегнетоэлектриков.

использование в системах
квантового распределения ключа в открытом
пространстве.

К.Г.Катамадзе, С.П.Кулик, Управление спектром
бифотонного поля,ЖЭТФ, ,№1, 26 (2011)

S.S.Straupe, D.P.Ivanov, A.A.Kalinkin, I.B.Bobrov, S.P.Kulik,
Angular Schmidt modes in spontaneous parametric down-
conversion, Phys.Rev.A, , 060302(R) (2011)

Yu.I.Bogdanov, G.Brida, M.Genovese, S.P.Kulik, E.V.Moreva,
A.P.Shurupov, Statistical Estimation of the Efficiency of
Quantum State Tomography Protocols, Phys.Rev.Lett., ,
010404 (2010)

139

83

105

2 сотрудника
1 аспирант
7 студентов
4 прикомандированных
сотрудника

проф. д.ф.м.н. .П. КУЛИКC

квантовая интерференция

неклассические состояния света

квантовые состояния высокой
размерности (кудиты)

квантовая криптография

http:// qi.phys.msu.ru http://nanolab.phys.msu.ru

НАНООПТИКИ МЕТАМАТЕРИАЛОВ

лаборатория
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Основные

- наноплазмоника и оптическиеметаматериалы
-фемтосекундная оптика
-микроскопияближнего оптического поля
- лазерные ловушки и фотонно-силовая
микроскопия

Внашейлабораториимы вас:

- работать с импульсными перестраиваемыми
наносекунднымиифемтосекунднымилазерами,
различными видами сканирующих силовых
микроскопов , микроскопом ближнего
оптического поля;
- автоматизировать эксперимент на LabView;
- численным методам для расчета оптических
свойств наноструктур иметаматериалов;
- строить трехмерные модели и проектировать
оптические системы.

с т уд е н ты им еют
возможность:

- принимать учас тие в зарубежных
конференциях;
- стажироваться в дружественных лабораториях
(Германия, Тайвань, Голландия,Испания);
- публиковаться в высокорейтинговых научных
журналах;
- получать интересныеи сложные задания :-)

Избранные лаборатории за 2012
год

M.R.Shcherbakov et al. Ultrafast Polarization
Shaping with Fano Plasmonic Crystals,
Phys.Rev.Lett. , 253903 (2012)

I.V. Soboleva et al. Giant Goos-Hanchen effect and
Fano resonance at photonic crystal surfaces,
Phys.Rev.Lett. , 123901 (2012)

J.Reinhold et al. Contribution of the magnetic
resonance to the third harmonic generation from a
fishnet metamaterial, Phys.Rev. B , 115401
(2012)

E.V.Lyubin et al. Cellular viscoelasticity probed by
active rheology in optical tweezers, J.Biomed.Opt.

, 101510 (2012)

B.B.Tsema et al. Handedness-sensitive emission of
surface plasmon polaritons by elliptical nanohole
ensembles,OpticsExpress , 10538 (2012)

A.V.Chetvertukhin et al. Magneto-optical Kerr effect
enhancement at the Wood’s anomaly in
magnetoplasmonic crystals, J.Magn.Mater. ,
3516 (2012)

A .A .G r un i n e t a l , Magne t o p l a smon i c
nanostructures based on nickel inverse opal slabs,
J.Appl. Phys. , 07A948 (2012)

направленияисследований:

научим

Мот ивирова н ные

публикации

108

108

86

17

20

324

111

Мы находимся в здании

(желтое здание напротив Сбербанка),
комната , тел. 939-3910

Центра коллективного пользования МГУ

221

6 сотрудников
5 аспирантов
13 студентов

нанооптика, наноплазмоника

метаматериалы, оптический пинцет,

ближнепольная оптическая микроскопия

проф., д.ф.-м.н. А.А. ФЕДЯНИН
н.с. А.А. ЕЖОВc.

руководители

лаборатория
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Мы очень молодая группа, наша история
начинается с сентября 2008 г. Научная тематика
группы включает следующие основные
направления:

Это работы по изучению
процессов и механизмов самоорганизации
молекул и ионов в растворах амфифильных
веществ - спиртов, ПАВ, полимеров и др. Одна
из новых задач лежит в области биоэнергетики:
изучение сольватных и энергетических свойств
липофильных катионов, способных проникать
через мембраны и доставлять антиоксиданты в
митохондрии клеток. Эти работы открывают
принципиально новые возможности создания
лекарственных препаратов и решения проблем
геронтологии на клеточном уровне. В нашей
группе такие исследования проводятся
методами спектроскопии комбинационного
рассеяния света и инфракрасного поглощения в
сочетании с корреляционной спектроскопией,
потенциометрией, методами молекулярной
динамики.

Объекты нашего
исследования принципиально новый класс
оптических биосенсоров, возникших благодаря
последним достижениям в синтезе, биоадап-
тировании и биоконъюгации наночастиц. Это
коллоидные растворы флуоресцирующих
наночастиц (наноалмазов (НА) и углеродных
квантовых точек) , которые являются
н е т о к с и ч н ым и , о бл а д аю т в ы с о к о й
вместимостью лекарств, позволяют проводить
адресное лечение. Благодаря развитой
многофункциональной поверхности НА и
возможности ее модификации этот материал
чрезвычайно перспективен для широких
применений в биологии и медицине в качестве
биомаркеров, адсорбентов, носителей
лекарств.

Оптимизация свойств наночастиц в растворах
д л я п о л у ч е н и я м а к с и м а л ь н о г о
терапевтического эффекта невозможна без

решения фундаментальных задач изучения
взаимного влияния матрицы-растворителя и
наночастиц на их оптические, адсорбционные,
колебательные свойства. Такие исследования
молекулярных взаимодействий исходных и
м о д иф и ц и р о в а н н ы х н а н о ч а с т и ц и
нанокомпозитов в растворах проводятся в
лаборатории совместно с партнерами из ИОФ
РАН, химикамииз г.Турку, технологамиизСША.

Д л я
прецизионного анализа колебательных
спектров исследуемых растворов и решения
многопараметрических обратных задач
оптической спектроскопии мы используем
искусственные нейронные сети и генетические
алгоритмы. Применение таких мощных
современных методов решения задач
оптимизации обеспечивает успешное решение
широкого ряда прикладных задач диагностики и
анализа водных сред.

Научныеработы группыпроводятся совместно с
НИИЯФМГУ, НИИ ФХБ имени А.Н.Белозерского
МГУ, ИОФ РАН, Университетами г.Турку
(Финляндия), г.Цинциннати (США), г.Коти
(Япония), Международным Технологическим
Центром г.Ралейха (США). Более подробно с
тематикой группыможно ознакомиться на сайте:

-

Исследование растворов супрамолеку-
лярных соединений.

Изучение свойств наночастиц и наноком
позитов в жидких средах.

Методы искусственного интеллекта в
о п т и ч е с к о й с п е к т р о с к о п и и .

-

-

T.A.Dolenko, S.A.Burikov, J.M.Rosenholm, O.A.Shenderova,
I.I.Vlasov.. Diamond-water coupling effects in Raman and
Photoluminescence of nanodiamond colloidal suspensions.
J.Phys.Chem.С (2012, in press)

S.Burikov, T.Dolenko, S.Patsaeva, Yu.Starokurov, V.Yuzhakov.
Raman and IR spectroscopy research on Hydrogen bonding in
water-ethanol systems.Mol.Phys., , 2427 (2010)

S.A.Burikov, S.A.Dolenko, T.A.Dolenko, I.G.Persiantsev.
Application of Artificial Neural Networks to Solve Problems of
Identification and Determination of Concentration of Salts in
Multi-Component Water Solutions by Raman Spectra. Optical
Memory andNeural Networks, , 140 (2010)

С.А.Буриков, Т.А.Доленко, Д.М.Карпов. Вклад резонанса
Ферми в формирование валентной полосы спектра
комбинационного рассеяния воды. Оптика и спектроскопия,

,№2, 306 (2010)

108

19

109

http://rswater.phys.msu.ru

http://rswater.phys.msu.ru

группа
ЛАЗЕРНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ РАСТВОРОВ

СУПРАМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ И
НАНОСТРУКТУР

2 сотрудника
студентов5

с.н.с. Т.А. ДОЛЕНКО

комбинационное рассеяние света
инфракрасная спектроскопия
наноструктуры
амфифильные соединения
искусственные нейронные сети

Теория колебаний
Нелинейная динамика
Теоретические основы квантовой радиофизики
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Экспериментальные методы квантовой электроникипроф. А.А. ФЕДЯНИН

Лаборатория сканирующей зондовой
микроскопии и наноэлектроники была создана
в 1986 году. Для организации лаборатории на
кафедру был приглашен д.ф.-м.н. В.И.Панов,
который ранее работал на кафедре физики
колебаний.
Со времени основания лаборатории основные

интересы её сотрудников
были тесно связаны с
р а з в и т и е м м е т о д а
сканирующей зондовой

микроскопии (СЗМ) и его применением для
исследования наносистем и протекающих в них
процессов. За время существования
лаборатории было создано различное
экспериментальное оборудование для СЗМ, и
получен ряд значимых результатов в физике
конденсированных сред:
разработаны первые в СССР сканирующие
туннельный и атомный силовой микроскопы,
организовано их первое производство;
-предложены методы атомно-силовой
спектроскопии, и осуществлены первые
м а н и п у л я ц и и м о л е к у л а м и и
наноструктурирование на поверхности
зондовыми методами;

-обнаружены: индуцированная проводимость,
размерное квантование, кулоновская
сингулярность, зарядовые и неравновесные
эффекты в туннельных наносистемах;
созданы методы подповерхностной
нанотомографии, идентификации единичных
атомов примеси, визуализации их электронных
орбиталей и плотности состояний;
разработаны и созданы коммерческие
сканирующие микроскопы ближнего поля с

возможностью работы в 11 оптических
режимах;
-в области теории создана самосогласованная
т е о р и я т у н н е л ь н ы х п р о ц е с с о в в
низкоразмерных наноструктурах. Она
п о з в о л и л а о б ъ я с н и т ь м н о г и е
экспериментальные результаты в туннельной
микроскопии и дала возможность предсказать
ключевые эффекты, весьма важные для
создания перспективных устройств
наноэлектроники
Лаборатория продолжает исследования,

направленные на создание
элементарной базы наноэлектронных
устройств с помощью сканирующей зондовой
микроскопии.

Лаборатория поддерживает научные связи с
институтами РАН, постоянно сотрудничает с
зарубежными университетами (KUL г. Левен-
Бельгия;Тохоку г. Сендай-Япония; TUM г.
Мюнхен-Германия и др.)

-

-

-

.

D.A Muzychenko, K.Schouteden, S.V.Savinov, N.S.Maslova,
V.I.Panov, C. Van Haesendonck, J.Nanosci. Nanotechnol. ,
4700, (2009)

Appl.Phys.Lett., , accepted for publication, (2012).

.

A.I.Oreshkin, S.I.Oreshkin, N.S.Maslova, V.N.Mantsevich,
S.V.Savinov, V.I.Panov, D.V.
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A.I.Oreshkin, S.I.Oreshkin, N.S.Maslova, V.N.Mantsevich,
S.V.Savinov, V.I.Panov, D.V.Louzguine-Luzgin, JETP Letters, ,
№1, 58, (2011)

A.I.Oreshkin, R.Z.Bakhtizin, V.N.Mantsevich, S.I.Oreshkin,
S.V.Savinov, V.I.Panov, JETP Letters, , №12, 748 (2012)
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Louzguine-Luzgin,

2.4nm

Наши исследования так или иначе связаны с
эффектом спонтанного параметрического
рассеяния (СПР) света. Этот уникальный
эффект (предсказанный в 1967 г. сотрудником
кафедры Д.Н.Клышко) определил развитие
двух направлений в современной физике:

и
.

Первое из них основано на том, что при СПР
фотоны излучаются только парами (т.н.
бифотонами). Т.о. зарегистрировав одинфотон
из пары, можно с достоверностью предсказать
все свойства второго фотона. Именно этот
факт лежит в основе оптической реализации
парадоксаЭйнштейна-ПодольскогоРозена.

Последние годы акценты в квантовой оптике
сместились в с торону

. Это -
приготовление, преобразование и измерение
специфических состояний света, как раз тех, с
помощью которых А.Эйнштейн пытался
опровергнуть квантовую механику. Такой
неклассический свет исследуются в связи с
квантовой криптографией, кодированием
информации, квантовой телепортациейи пр.

Утилитарным развитием бифотоники служит

позволяющая измерить яркость света без
эталонов. Приоритетные исследования в этой
области были выполнены в нашей
лаборатории.

Для второго направления важно, что при СПР
свет рассеивается на вакуумных флуктуациях
электромагнитного поля. Такие флуктуации
есть на всех частотах, в т.ч. и там, где вещество
совершенно непрозрачно - и именно там
зашифрованы основные свойства вещества.
Так можно измерять оптические свойства
кристаллов в далекой инфракрасной области
спектра безо всяких источников и приемников

этого невидимого света. «Источниками»
служат вакуумные флуктуации поля, а
«приемником» - обычный фотодетектор. Этим
методом в лаборатории исследуются
современные перспективные материалы, в т.ч.
н елинейные фотонные к ри с таллы ,
предназначенные для генерации и
детектирования терагерцового излучения.

(на
границе радио- и оптического диапазонов), до
последнего времени был мало освоен
физиками. Сейчас перспективы развития
систем связи, “тера-видения” - обнаружения
с к ры ты х о бъ е к т о в , т о м о г р афи и и
распознавания материалов - привлекают все
больше внимания. Для создания удобных
источников и приемников в этом диапазоне мы
предлагаем новые методы преобразования
частоты лазерного излучения в нелинейных
кристаллах. В дальнейшем было бы интересно
перенести в эту область частот идеи квантовой
оптики, создать генераторы связанных пар
оптических и терагерцовыхфотонов.

Исследования ведутся совместно с ФИ РАН,
ИОФРАН, ИПФ РАН, МИРЭА, национальными
университетами Сингапура, Китая и Тайваня,
метрологическим институтом (Турин),
институтомМаксаПланка (Эрланген) и др.

квантовой оптики спектроскопии
рассеяния света на поляритонах

к ва н то в ы х
информационных технологий

абсолютная квантовая фотометрия,

Терагерцовый диапазон частот

K.A.Kuznetsov, S.P.Kovalev, G.Kh.Kitaeva, T.D.Wang,Y.Y. Lin,
Y.C.Huang, I.I.Naumova, A.N.Penin Dispersion of the
dielectric function real part for Mg:LiNbO3 crystals at terahertz
frequencies Appl Phys B, , 811 2010

T. Sh. Iskhakov,A. M. Perez, K. Yu. Spasibko, M. V. Chekhova,
G. Leuchs, Superbunched bright squeezed vacuum state.
Optics Letters , 1919 (2012)

,
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G.Kh.Kitaeva, S.P.Kovalev, I.I.Naumova, R.A.Akhmedzhanov,
I.E.Ilyakov, B.V.Shishkin, E.V.Suvorov, Quasi-phase-matched
probe-energy electro-optic sampling as a method of narrow-
band terahertz detection.Appl.Phys.Lett., 96, 071106 (2010)

T.Iskhakov, M.V.Chekhova, G.O.Rytikov, G.Leuchs,
Macroscopic Pure State of Light Free of Polarization Noise.
Phys.Rev. Lett. , 113602 (2011)
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лаборатория

Выпускники аспирантуры 2011 г., кандидатыфиз.-мат. наук, слева направо: ЕвгенийШиршин
(сейчас сотрудник лаборатории), Фёдор Кузьминов (сейчас сотрудник Раттгерс
университета, Нью-Джерси, США), Тимофей Гостев (сейчас режиссёр на киностудии
«Базелевс») - .в лаборатории научно-исследовательского судна «АкадемикТопчиев»

проф., д.ф. м.н. А.Н. ПЕНИН-

Лаборатория была основана в 1980 г. по
инициативе академика Л.В.Келдыша. С
момента ее основания и до последнего
времени ею руководил профессор Олег
Андреевич Акципетров . Достижения
л а б о р а т о р и и в о бл а с т и и з у ч е н и я
разнообразных явлений нелинейной оптики
связаны с его именем. Работы по нелинейной
оптике поверхности и наноструктур,
в ы п о л н е н н ы е п о д р у к о в о д с т в о м
О.А.Акципетрова, отмечены Государственной
премией РФ, премией Ленинского комсомола,
медальюАкадемиинаукРоссии.

Основными направлениями лаборатории в
настоящее время является изучение
нелинейно - оп тичес ки х эффек тов в
наноструктурах и метаматериалах, на
поверхности твердых тел, в тонких пленках и в
фотонно-кристаллических материалах. В этих
струк т урах исследуются различные
нелинейно-оптические эффекты: генерация
о п т и ч е с к и х г а р м о н и к , э ф ф е к т ы
самовоздействия света (нелинейной
рефракции и поглощения), нелинейно-
о п т и ч е с к и е эффе к ты , н а веде н ные
статическими электрическим или магнитным
п о л я м и , р е з о н а н с н ы е я в л е н и я в
метаматериалах и плазмонных структурах.

К числу недавних научных
достижений лаборатории
относятся обнаружение
киральности нелинейно-
о п т и ч е с к о г о о т к л и к а
метаматериалов, по форме
напоминающих плоскую
с п и р а л ь ( “ G - s h a p e d
nanostructures”),

Сравнительно новое направление
исследования в лаборатории
нелинейная оптика пространственно
неоднородных сред, биофотонных
кристаллов, структур на основе пористого
кремния и кварца, нанострукту
рированных магнитных материалов с
различными типаминамагниченности.

Л а б о р а т о р и я в о с н о в н о м
экспериментальная, студенты имеют
возможность проводить исследования на
современных лазерных установках на
основе фемтосекундного титан -

г е н е р а т о р а с в ет а , н а н о с е к у н д ны х
твердотельных лазеров. Инициативные
студенты имеют возможность проводить
самостоятельныеисследования, участвовать в
автоматизации эксперимента. Большинство
наших выпускников на момент окончания
обучения принимают участие в научных
конференциях и являются авторами научных
публикаций.

генерации второй гармоники,
индуцированной электроннымтранспортомв

графене, наблюдение анизотропии
нелинейного оптического отклика
изотропных материалов, индуцированной
магнитным полем, усиление эффектов
самовоздействия света при возбуждении
резонанса локальных плазмонов в
н а н оч а с т и ц а х . Был о б н а р у ж е н
экспериментально эффект временного
деления фемтосекундных лазерных
импульсов при динамической брэгговской
дифракции в фотонных кристаллах из
пористого кремния.

сапфирового лазера, параметрического

-

-

S.E.Svyakhovskiy et.al., Observation of the temporal Bragg
diffraction induced laser pulse splitting in a linear photonic
crystal. Phys.Rev.A, , 013843 (2012)

E.A.Mamonov et.al., Chirality in nonlinear-optical response of
planar G-shaped nanostructures. Optics Express, , 8518
(2012)

A.Y.Bykov et.al., Second harmonic generation in multilayer
graphene induced by direct electric current. Phys.Rev. B, ,
121413(R) (2012)

I.A.Kolmychek et.al., Plasmon-assisted enhancement of third-
order nonlinear optical effects in core (shell) nanoparticles.
JOSAB, , 138 (2012).
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