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РадиоАстрон

▪   Космическая обсерватория РадиоАстрон (проект Спектр-Р) с зеркальной 
антенной диаметром 10 м предназначена для исследования структуры различных 
объектов Вселенной в сантиметровом и дециметровом диапазонах длин волн с 
угловым разрешением до миллионных долей угловой секунды (что в миллионы 
раз лучше, чем разрешение человеческого глаза). Такое разрешение достигается 
при работе радиоинтерферометра, образованного космическим телескопом (КРТ) 
на вытянутой орбите с высотой апогея до 350 000 км и крупнейшими наземными 
радиотелескопами. Россия возглавляет этот проект, он входит в Федеральную 
Космическую программу 2006-2015 гг

▪ Сверхвысокое угловое разрешение – главный параметр проекта
▪   Интерферометр Земля-Космос при удалении КРТ от Земли, близком к 

расстоянию до Луны, обеспечивает определение размеров и структуры 
радиоисточников, синтез их спектральных и поляризационных изображений, 
определение собственных движений и расстояний - в десятки раз лучше, чем это 
возможно с помощью радиоинтерферометров на поверхности Земли. Орбита, 
возмущаемая тяготением Луны, имеет следующие параметры: Радиус перигея: 
более 10 000 км Начальное наклонение: 51,60 Средний радиус апогея: 350 000 км 
Средний период: 9,5 суток





гетеролазер

▪ ГЕТЕРОЛА́ЗЕР - по лу про вод ни ко вый ла зер на ос но ве ге те ро ст рук тур. Впер вые соз дан на ге 
те ро ст рук ту ре GaAs–(Al, Ga)As в СССР (Ж. И. Ал фё ров с со труд ни ка ми, 1968), а за тем в 
США (1969). Наи бо лее ши ро ко ис поль зу ют ся ин жек ци он ные Г., в ко то рых ак тив ной сре дой 
яв ля ет ся уз ко зон ный слой ге те ро ст рук ту ры, пред став ляю щий со бой по лу про вод ник с вы со 
ким кван то вым вы хо дом из лу ча тель ной ре ком би на ции. Спектр из лу че ния Г. оп ре де ля ет ся 
ши ри ной за пре щён ной зо ны уз ко зон но го по лу про вод ни ка и за ни ма ет диа па зон от 0,4 мкм до 
не сколь ких де сят ков ми кро мет ров. Ме няя по тен ци аль ные барь е ры на гра ни цах с бо лее ши 
ро ко зон ным по лу про вод ни ком и по ка за тель пре лом ле ния на гра ни це сло ёв, мож но управ 
лять об ла стью ло ка ли за ции не рав но вес ной элек трон но-ды роч ной плаз мы и све то во го по ля в 
ге те ро ст рук ту ре.

▪ Пер вые низ ко по ро го вые Г. бы ли реа ли зо ва ны на ос но ве двой ной (с дву мя ге те ро пе ре хо да 
ми) ге те ро ст рук ту ры (ДГС) с ак тив ным сло ем из уз ко зон но го по лу про вод ни ка, за клю чён ным 
ме ж ду дву мя ши ро ко зон ны ми. Сов па де ние об лас ти ин верс ной на се лён но сти и об лас ти све 
то во го по ля по зво ля ет дос ти гать ге не ра ции из лу че ния при ма лом то ке на кач ки. Не рав но вес 
ные но си те ли мож но ло ка ли зо вать в зна чи тель но мень шей об лас ти, чем све то вое по ле. Так, 
в ДГС-ла зерах тол щи ну уз ко зон но го ак тив но го слоя уда ёт ся до ве сти до раз ме ров дли ны вол 
ны де Брой ля элек тро на с ки не тич. энер ги ей, близ кой к вы со те по тен ци аль но го барь е ра на 
гра ни цах (ок. 6–8 нм). Тол щи на оп тич. вол но вод но го слоя та ко го Г. по ряд ка дли ны вол ны ге 
не ри руе мо го из лу че ния и за ви сит от по ка за те ля пре лом ле ния n сре ды. Г. мож но рас смат ри 
вать как пла нар ный оп тич. вол но вод со встро ен ны ми в не го ак тив ны ми уси ли ваю щи ми кван 
то во раз мер ны ми об лас тями (кван то вы ми точ ка ми и кван то вы ми яма ми). Вол но вод об ра зо 
ван за счёт из ме не ния n в плос ко сти, пер пен ди ку ляр ной ге те ро пе ре хо ду, а ло ка ли за ция 
элек тро нов и ды рок в кван то во раз мер ных об лас тях обес пе че на по тен ци аль ны ми барь е ра ми 
на гра ни це с бо лее ши ро ко зон ным по лу про вод ни ком.





Гравитационные волны
▪   В августе 2017-го детектор LIGO обнаружил гравитационные волны, вызванные 

столкновением двух нейтронных звезд в галактике NGC 4993 созвездия Гидры. 
Точнейший прибор почувствовал возмущение пространства — времени, хотя его 
источник находился в 130 миллионах световых лет от Земли. Журнал Science 
назвал это главным открытием года.
▪  Немалый вклад в него внесли физики МГУ имени М. В. Ломоносова 

и нижегородского Института прикладной физики РАН. Россияне подключились 
к поиску гравитационных волн на детекторе LIGO в 1993 году благодаря член-
корреспонденту РАН Владимиру Брагинскому (ушел из жизни в марте 2016-го).
▪ LIGO впервые зафиксировал гравитационные волны (от столкновения двух черных 

дыр) в сентябре 2015 года.
▪   Детектор гравитационных волн LIGO был построен в 2002 году по проектам 

и планам, которые были разработаны Кипом Торном, Райнером Вайссом 
и Рональдом Древером в конце 80 годов прошлого века. На первой стадии своей 
работы, длившейся 8 лет, LIGO не удалось обнаружить "эйнштейновские" 
колебания пространства-времени, после чего детектор был отключен 
и последующие 4 года ученые потратили на его обновление и повышение 
чувствительности. Эти усилия оправдали себя – в сентябре 2015 года, фактически 
сразу после включения обновленного LIGO, ученые обнаружили всплеск 
гравитационных волн, порожденных сливающимися черными дырами общей массой 
в 53 Солнца. Впоследствии, LIGO зафиксировал еще три всплеска гравитационных 
волн, только один из которых был официально признан научным сообществом.



Процесс слияния пульсаров



Изучение графена

▪ Графен представляет собой слой углерода толщиной в один атом. Миллиарды таких 
слоев образуют графит, из которого делают грифели для карандашей. В возможность 
отделить один слой никто не верил. Семьдесят лет назад Лев Ландау и Рудольф Пайерлс 
доказали, что таких материалов существовать не может: силы взаимодействия между 
атомами должны смять их в гармошку или свернуть в трубочку.

▪ Графен оказался исключением из этого правила. Гейм и Новоселов обратили внимание на 
обычный скотч, с помощью которого готовят образцы графита для работы на 
сканирующем туннельном микроскопе. Скотч отрывает графитные слои, оставляя 
абсолютно гладкую поверхность. Ленту выбрасывают вместе с тем, что к ней прилипло. 
«За то, что мы ее подобрали и исследовали, нас обозвали garbage scientists — мусорными 
учеными», — смеется Новоселов. Склеивая и разлепляя ленту с хлопьями графита 
несколько раз, Новоселов получил то, что считалось невозможным, — слои графита 
толщиной в один атом. Их площадь достигала одного квадратного миллиметра: этого 
более чем достаточно, чтобы перенести графен на подложку и исследовать механические 
и электронные свойства. В 2004 году в журнале Science вышла эпохальная статья Гейма, 
Новоселова и их давнего коллеги Сергея Морозова. Свойства — проводимость, 
прочность, стабильность — оказались уникальными.

▪ «У графена есть свойства, которых нет ни у одного материала, — говорит Новоселов, — 
это в буквальном смысле материя, ткань. С ней можно делать то же самое, что вот с этой 
салфеткой: сгибать, сворачивать, растягивать…» Бумажная салфетка неожиданно рвется 
у него в руках. С графеном такого не случится, замечает физик, это самый прочный 
материал на Земле.



Строение графена


