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В апреле месяце на физическом факультете проходила научная конференция 
«Ломоносовак.ие чтения» 1966 г. 

Ниже публикуется краткое изложение докладов, удостоенных премий физическо
го факультета 

К. П. Бел о в, Р. 3. Лев и тин, С. А. Н и кит ин, В. И. С о к о лов, 
Б. К. П о н о м а р е в 

Обнаружение и исследование гигантских магнитострикционных эффектов 
в резкоземельных магнетиках 

Редкоземельные металлы, сплавы, ферриты и другие соед,инения - это новые 
ферро-, фе,рри- и антиферромагнитные вещества с весьма своеобразными свойствами, 
во многом отличными от подобных веществ группы железа [1]. 

Одной из интереснейших особенностей редкоземельных магнетиков, впервые на
блюденной на кафедре общей физики для естес'l'венных факультетов МГУ, является 
то, что в ,них возн;икают огромные магнитостриюI:Ионные эффекты, на 2-3 порядка 
большие, чем в магнетихах группы железа. У.дивительным является то, что эти огром
ные магнитострнкционные эффекты в редкоземельных магнетиках имеют 1есто не 
только в ферро- и ферримагнитном состояниях, и.о ~И в облаС'l'И выше температуры 
магнитного упорядочения, т. е. в парамагнiИтном состоянии. Причина возникновею1я 
больших магнитострикцио,нных эффектов 13 редкоземельных магнетиках лежит в «воз
мущающем» дейс'Гоош орбитального магнитного момента rредкоземельного иона на 
локальное электростатическое 'Поле кристалла. Ниже дается кра'Гкая сводка экспери
ментальных результатов, полученных в настоящей работе. 

1. Обнаружено, что магниrострикция редкоземельных ферромагнетиков ТЬ, Dy, 
Но и Er дос'Гигает огромных величин: Лl/l"" 10- 3 [2] . (За рубежом маг·нитостри11щия 
указанных ферромагнетиков начала изучаться несколько 'позже {3]1.) В Gd магнито
стрикция ,имеет примерно тот же порядок •величины, что и в Ni 1И Со (Лl/l"" 10-0) • 

Это связано с тем, что в Gd участне орбитального момента в намагничиван1111, так же 
как в ·магнетиках группы железа, очень малое. Установлено также, что в ТЬ, Dy, Но 
и Er магнитострикция выше температуры магнитного упорядочения (точка 02 ) дости
гает величин 100-200 10-6 . 

2. Установлено [4], что •В ферритах-гранатах RзFes012, где R=Tb, Dy и Но, в ин
тервале температур 4,2-100" К возникают огромные магниrос'Грикции (Лl/l"" 10 ~). 

3. Эюсперименты установили (5], что на магнитострикцию феррита-граната иттрия 
очень большое влияние оказывают ничтожные примеси ионов ть+з. Эти при меси резко 
изменяют величину и даже знак магнитострикциiИ феррита-граната иттрия. 

4. Показано, что в галлатах-гранатах R3Ga501 2, где R=Tb, Dy, Но, являющ11хся 
вплоть до самых низких температур (1,7° К) по существу парамагнитными вещества
м.и, магнитострикция 1В области низких температур дост.игает очень больших (для 
парамагнетиков) величин ~60 · IC-6. В галлате-гранате Gd магнитос'l'рикция 11ри 4,2" К 
соста•вляет н.ичтожную !Величину ~ 0,25 10-в. Интересно отметить, что знаки магн.и·ю
стрикции исследованных галлатов-гранатов Т3'1'(Ие же, как и соо'l'ветствующих феррн
тов-гранаrов (nоложительная для галлата ТЬ и отрицательные для галлатов Dy и Но). 
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О. Ф. К ул и к о в, Ю. М. Лос к у т о в , А . С. Я р о в 

Стабилизация бетатронных колебаний 

В докладе !Излагаются результаты 'Исследования радиационных эффектов при 
движt:нии реляm~вистских электронов в синх~ротроне в специальном режиме его рабо
ты, при котором энергия электронов оставалась постоянной на уровне 285 Мэв в тече
ние 0,5 сек. Исследование цроводилось оптичесхимм методами ,на 680 Мэв синхротро
не ФИАН. Обнаружена стабил'Изащия •как радиальных, так и акаиальных бетатронных 
колебаний в эrом режиме работы синхротрона, чrо и·меет существенное значение для 
физики накопительных систем. Авторы дают !Интерпретацию этого явления. Последо
вательная теория радиационных эффектов в ускорителе, учитывающая квантование 
энергетических уровней элек'!'рона в ра\Циальной и аксиальной осцилляrорных ямах, 
поз.валила получить !Выражения для средних квадJра'I'ов амплитуд установившихся ко

лебаний пр'И произвольной энергии электронов ~и определить причины стабилизаци'И 
при различных энергиях. Вычисленные значения среднеквадратичных ампЛ'Итуд устано
вившихся колебаний хорошо согласуются с экспериментальными значениями, особенно 
для радиальных колебаний. 

Ю. Н. Дн е с т ровский, Д. П. Ко с то ма ров 

Численные методы исследования устойчивости пл азмы 

В ловушках с маг.нитным'И 1Пробками оредняя поперечная э11ергия .ионов Е .L , \(ак 

п.равило, много больше продольной Е ". Кроме того, ионы с малыми поперечными 

скоростями не удерЖ~иваются магнитным 'Полем и выходят вдоль с.иловых линий из 
объема плазмы. В результате функция распределения ионов ,по скоростям обладает 

-+ 
сильной анизотроnией по направлеН'ИяМ вдоль 'И поперек магнитного поля Н, а ее мак
симум по пмеречным скоростям сдвинут от.носительно яуля. Указанные особенности 
функции распределения приводят к неустойчи•вос11и колебаний, частота которых близка 
к цикло'!'ронной · час11оте ионов ( «щиклотронная .неустойч·ивость»). У сл·овия появления 

Е .L 

неустойчивых колебаний сильно за•висят от типа волн, величины анизо'!'роnии 't'=--, 
Е11 

плотности плазмы и температуры электронов Те. Дисперсионное ура•внение, описываю
щее зависимость частоты колебаний от в9лнового числа, исследуется машинными 
методами с помощью теории аналитических функций. Для значений параметров, соот 
ветствующих плазме в установках Огра (СССР), Алиса (США), Феникс (Англия), 
устанавливается граница облас11и существования неусrойчивых !Колебаний, .вычисляет
ся минимальное значение параметра анизо11ропии, начиная с 1юто~:юю появляется 

неустойчивость. Показано, в частности, что пр,и нагреве электронов до температуры 
Те ~ Ti устойчивость плазмы улучшается, а при дальнейшем подъеме Те усrойчивость 
ухудшается. 

Другой важный 1111п неусrойчивых колебаний 1В 'Плазме ( «желобковая неусrойчи
вость») связан с неоднородностью плазмы 1и маг,нитною .поля в 1Прост,ранстве. Иссле
дование этой неустойчивости в кинетическом 'пр'И бл'Ижении приводит к сложным неса 
мосопряженным задачам на собс11венные значения для дифференциальных и инте
гральных уравнений. Пр;именение меrода Галеркшна к решению за.дач подобного типа 
позволяет получить трансцендентные у.равнения для приближенною определения соб
ственных значений. С •помощью машинных метод!ов исследуется зависимость областей 
неустойчи•вости 1В простр:шстве парамеrров .от типа волны, 'Профиля плотности, темпе
ратуры плазмы, электрического ~и ·магнитного полей. Показано, в частнос1111, что 
граница усrойчивости с'Ильно зависит от на1Правления 'И профиля электричеок.ою поля, 
т. е. в конечном ,счете от ~распределения .ионов и электронов по объему плазмы. 
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Л . Н . Рык у но в, В. В. Сед о в 

Донный сейсмический эксперимент в Черном море 

В до.кладе дано описание созданного на кафедре физ:ики Земли iПрибора для 
непрерывной регистрации (в течение 2-х суток) сейсмических явлений на дне моря. 

Применен.не nрибора ;n.ля исследования уровня и частотного состава сейсмических 
шумов на дне моря на различных глубiИнах и 111ри разных погодных условиях пока
зало, что для ряда морских •и океан.ических областей можно сущес1'венно увеличить 
эффекти•вную чу•вств.ителыrость сейсмометрической аппаратуры в диапазоне частот 
1-20 гц, установленной на дне моря. 

Проведена работа по регистрации слабых сейсмических толчков в центре крым
ской эпицентральной области на глубине 2000 ..и. Большая эффекr.ивная чувствитель
ность регистрирующей аппаратуры и бJtизость ее к очагам сейсмических толчков позво
лили значительно повысить число регист,рируемых микроземлетрясений по сравнению 

с береговым.и !Пун.ктами. Это дает возможность изучения связи nовторяемос1'и микро· 
землет.рясений с появлением более сильных толчков. 

Применение данной сейсмометрической аппаратуры для а'КТИ•вного изучения 
строения земной коры и верхней мантии Земли (ГС 3) в море показало на существен
ное у;величение возможностей метода. 

А . С. Л о г г и н о в, К. Я. Се н а то р о в, О. Д. К н а б, В. В. К у р ы л е в , 
В . И . М а г ал я с 

Исследование спектров излучения полупроводниковых лазеров 

Проведено экопериментальное исследование взаимосвязи спектральных характе
ристик излучения 'Полупроводниковых инжекционных лазеров .и пространственного 

распределения свечения вдоль р-п-перехода (бJ11ижнее поле). 
Исследована ~динамика бш1жнего поля •и ее связь с временной за•висимостью 

спектров ~излучения, обусловленные импульсным разогревом р-п-•перехода лазерного 
диода и сопровождающими его физическими явлен,иями в р-п-переходе. 

Показано, что наблюдаемый с.1ожный состав спектров излучения 1полупроводни-
1<овых лазеров, не соо1'ветс11вующий праю1лу отбора •мод в резонаторе Фабри-Перо , 
обусловлен независимой генерацией .излучения в отдельных светящихся каналах 
р-п-перехода. Излучение отдельных гру;пп мод 1В спектр ах, ка:к ·и излучение светя
щихся областей р-n-'Перехода, iПреимущественно линейно nоля•ризовано в плоскосги 
р-п-лерехода или перпендикулярно ей. С увеличением числа светящихся каналов и 
росrом интенсивности их излучения 1при увеличении rока .между ·ними происходит 

оп11ическое вза·и1vюдейс11вие. Оптическое .взаимодействие пр:и·водит к тому, что длина 
волны излучения некоторых каналов генерации меняется с возникновением новых 

близлежащих областей генерации. 
Исследованиями динамики спектров излучения установлено, что взаимодействие 

между каналами осуществляется не только за счет оптической связи, но и благодаря 
перераспределению тока •между 'Каналами при изменении для них те~шературных 

усло&ий генерац:ии. Перераспределение тока вызывается ~резким .изменением времени 
жизни носителей при -возбуждеН~Ии или срыве генерации в отдельных областях 
р-п-nерехода . 

Непосредственное наблюдение этого явления осуществлялось с помощью элек
тронно-оптического 'Преобразователя ПИМ-3. Использование преобразователя, рабо
тающего в режиме щелевой развертки, 'Поэволило •получить временную зависимость 

пространственного распределения овечен.ия вдоль р-п-перехода лри прохождении 

через него импульса rока. Изменен.не пространственного распределения овечепия 
наглядно свидетельствует о •перераспределении тока, протекающего через р-п-mереход . 

Результаты такого исследования показали, чrо разогрев р-п•перехода лазерного 
диода при токах накачки, в несколыко раз лревышающих пороговый, имеет локальный 
характер и ·в основном обус.1овлен nоглощением излучения .вблизи генерирующего 
канала, а не джоулевыми потерями в полу;проводн·иково~1 материале и контактах 

лазерного диода. 

А. Г. В о с к а н я н , Г. Г. Х у н дж у а, А. А. П и в о в а р о в, Ю. Г. П ы р к и н 

Методика дистанционной регистрации распределения температуры и скорости 
течений в поверхностном слое моря 

Дается описание ком,плекса новой гидрофизической ал~аратуры для непрерыв
ной регистрации температуры, 'Разности температур , модуля СКIОр.ости, н а.п равления 
морских течений и глубJ:IНЫ погружения прибора. Датчиками температуры служат 
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платиновые термометры сопротивления, датчиком давления - мембранный манометр 
с потенц111оме11рическим выходом. Температура, разность температур и давление реги
стрируются на потенци10метрах типа ЭПП-09. Датчиком модуля акорости является 
четырехзаходный геликоидальный винт, а датчиком направления течения - рамка, 
вращающаяся в магНrит.ном ·поле земли. Регистрация модуля скорости течения осуще
ствляется электронным измерителем скорости счета •импульсо·в. Предусмотрены выход 
для •возбуждения шлейфового осциллографа .и блок программноrо устройс11ва .включе
ния измерительных каналов. Регис11рация направления течения .осущес11вляется элек
тронным устройством на осциллографической т1рубке. 

Все измерительные системы размещены в защитных контейнерах и составляют 
подводную часть аппаратуры. Реr>истрирующие устройства объединены в единый 
пульт управления и связаны с под!вод~юй ча·стью •кабелем. 

Чувствительность разработанной аппаратуры соста·вляет: при регистрации абсо
лютных значений температуры 0,05° .в интер•вале температур 5°-25°; разности темпе
ратур - 0,02°; модуля окорости - 1 САt/сек:. в д111апазоне до 170 см/сех.; напра•вления 
течения - 2° и глубины погружения не ·менее 1 % . 

С помощью этой аппаратуры 1В эк·опедициях на Черном ·море получен большой 
экспериментальный материал по исслед,ованию температурной структуры поверхност

ного слоя моря и впервые проведена непрерывная регистрация. градиента температуры. 


