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революции



Академик Н.Г. Басов (14.12.1922 – 01.07.2001)

• Выдающийся российский физик и организатор науки,
один из основоположников квантовой электроники

• Академик РАН (1966), член Президиума РАН (1967-
1990), директор ФИАН (1973-1989), профессор МИФИ,
председатель общества “Знание”, член Президиума
Верховного Совета СССР (1982-1989)

• Лауреат Нобелевской премии (1964), Ленинской
(1959) и Государственной (1989) премий, дважды
Герой Социалистического Труда (1969, 1982)

• Награжден пятью орденами Ленина, медалью РАН
им. Ломоносова, рядом правительственных наград,
зарубежными наградами и медалями

• Избран членом академий наук Германии,
Чехословакии, Швеции, Польши, Болгарии, являлся
почетным доктором ряда зарубежных университетов

• 13 декабря 1997 г. Н.Г. Басов был награжден орденом
«За заслуги перед Отечеством» II степени — за
заслуги перед государством, большой личный вклад в
развитие науки и подготовку
высококвалифицированных кадров



Николай Басов родился 14 декабря 1922 года в небольшом городке Усмань
Тамбовской губернии.

До пяти лет Николай Басов жил в Усмани. В 1926 году семья Басовых переехала в
Воронеж, где будущий ученый окончил среднюю школу с аттестатом отличника.

ДЕТСТВО



Окончание Н.Г. Басовым школы совпало с
началом Великой Отечественной войны.

В 1941 году Николай Басов был призван в армию и
направлен в Куйбышевскую военно-медицинскую
академию.

В 1942 году переведен в Киевское военно-
медицинское училище, после его окончания
служил ассистентом врача в батальоне химической
защиты в составе 1-го Украинского фронта.

До конца 1945 года он находился в рядах
действующей армии.

ГОДЫ ВОЙНЫ

"Случай у меня такой был… Значит, копают землянки солдаты. Работа
тяжёлая. И у одного солдатика случился аппендицит. Его надо резать. Я всего
один раз видел, как профессор удаляет аппендицит, я ему чуть-чуть
ассистировал, подавал разные инструменты. Я поставил четырёх солдат,
которые держали простыню – сверху-то сыпались земля и песок. Дал
полстакана спирта вместо наркоза и сделал операцию! Кстати, этот паренёк
жив до сих пор…"

(Н. Г. Басов)



В 1946 году Н.Г. Басов стал студентом Московского механического института
боеприпасов (ныне – МИФИ).

11 июля 1950 года Николай Басов защитил дипломную работу «Запуск синхротрона
на 4 - и 5 –кратностях» под руководством д.ф.-м.н. А.М. Прохорова.

ОБРАЗОВАНИЕ

В 1950 году он был принят в аспирантуру
на кафедру теоретической физики
МИФИ.

14 декабря 1953 года Н.Г. Басов защитил
кандидатскую диссертацию
«Определение ядерных моментов
радиоспектроскопическим методом» под
научным руководством д.ф.-м.н.
А.М. Прохорова.



С 1948 года Николай Басов начал работать в Лаборатории колебаний Физического института
им. П.Н. Лебедева АН СССР (ФИАН). В июле 1949 года он был зачислен на должность
инженера. 9 января 1954 года Николая Басова перевели на должность младшего научного
сотрудника Лаборатории колебаний.

29 июля 1955 года решением Президиума АН СССР Николай Басов был утвержден в звании
старшего научного сотрудника по специальности «Радиофизика».

14 ноября 1958 года Президиум АН СССР утвердил д.ф.-м.н. Н.Г. Басова на должность
заместителя директора ФИАН.

13 мая 1959 года Н.Г. Басов был утвержден в должности заведующего Сектором молекулярных
генераторов.

24 января 1963 года Сектор молекулярных генераторов Лаборатории колебаний был
преобразован в Лабораторию квантовой радиофизики, а Н.Г. Басов был назначен и.о. зав.
лабораторией.

В 1973 году Н.Г. Басов был избран директором ФИАН.
В 1989 году назначен на должность директора Отделения квантовой радиофизики ФИАН.

РАБОТА



Идея молекулярного 
генератора (1952 г) – основа 
докторской диссертации 
Н.Г. Басова (1957 г).

На момент защиты ему 
исполнилось  35 лет.



Вместе с А.М. Прохоровым в 1953 году он установил принцип усиления и генерации
электромагнитного излучения квантовыми системами, что позволило в 1954 создать
первый квантовый генератор (мазер) на пучке молекул аммиака.

Совместно с Ю.М. Поповым и Б.М. Вулом Басов предложил идею создания различных типов
полупроводниковых лазеров.

ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ

Ряд работ Басова посвящен вопросам распространения и
взаимодействия мощных лазерных импульсов с веществом. Ему
принадлежит идея использования лазеров для
управления термоядерным синтезом (1961), он предложил
методы лазерного нагрева плазмы, проанализировал процессы
стимулирования химических реакций лазерным излучением.

Басов разработал физические основы создания квантовых
стандартов частоты, выдвинул идеи новых применений
лазеров в оптоэлектронике (такие как создание оптических
логических элементов), выступал инициатором многих
исследований по нелинейной оптике



Первый рубиновый лазер
ФИАН, сентябрь 1961 г

Первые лазеры в СССР

Первый полупроводниковый лазер
ФИАН, группа А.П. Шотова, 1962 г





Фильм посвящен 100-летию со дня рождения выдающегося русского физика и организатора
науки, лауреату Нобелевской премии по физике, Ленинской премии и Государственной
премии СССР, дважды Герою Социалистического Труда, директору ФИАН с 1973 по 1988 г.,
основателю Отделения квантовой радиофизики ФИАН, академику Николаю Геннадиевичу
Басову.

Автор: Леонид Иоффе

ФИЛЬМ «Прометей лазерной эры»  

Интервью К.Т. Басовой Кадр из фильма «Прометей лазерной эры», 2022 год



Н.Г. Басов и первая квантовая революция
Лазерный термоядерный синтез

Лазерные и 
мазерные

стандарты частоты

Промышленные 
лазеры



Телекоммуникационные лазеры и 
навигация

Бортовой терминал лазерной связи (БТЛС)
Источник: ОАО «НПК «СПП»

Наземный лазерный терминал (НЛТ)
Источник: ОАО «НПК «СПП»

Лазеры в 
медицине

Лазеры 
на защите 
Отечества

Н.Г. Басов и первая квантовая революция





Применение стандартов частоты

• Навигация и позиционирование. 

Положения спутников, ракет, самолетов; беспилотные летательные 

аппараты, беспилотный транспорт, удаленное строительство

• Гравиметрия

Поиск полезных ископаемых, построение геоида, 

навигация по гравитационному полю

• Синхронизация обработки и передачи данных

Высокочастотный трейдинг, синхронизация баз данных,

интерферометрия со сверхдлинной базой

www.glonas
s-iac.ru

www.jpl.n
asa.gov

www.microsemi.com



Cтандарты – квантовые сенсоры
Микроволновые часы 

Параметр / 

Наименование

Оптические 

стандарты 

частоты

Первичный 

стандарт 

частоты

Коммерческие 

часы              на 

атомном пучке

Компактные 

атомные часы

Миниатюрные 

атомные часы

Прецизионные 

кварцевые 

часы

Наручные 

кварцевые 

часы

Погрешность 10-18 10-16 10-13 10-11 10-10 10-7 10-5

Нестабильность 0.1 нс/год 10 нс/год 10 мкс/год 0.1 мкс/сут 1 мкс/сут 100 мкс/сут 1 с/сут

Габариты 107 см3 107 см3 104 см3 100 см3 10 см3 1÷10 см3 10 мм3

Мощность 1 кВт 1 кВт 0.1÷0.5 кВт 1 Вт 120 мВт 100 мВт 10 мкВт

Стоимость ˃ $5 млн. ˃ $1 млн. $50 тыс. $2 тыс. $300 $100 $1

Изображение

Оптические часы Кварцевые



Путь мазера в СССР и России

Виктор Татаренков

ФИАН

1966 год

ФГУП ННИПИ Время-Ч

Н.Новгород
Николай Демидов

“В мире уже выпущено более тысячи водородных мазеров 
разных модификаций. Половина из них произведена в России”



“Рабочая лошадка” метрологических лабораторий

- национальные службы времени и частоты

- пункты слежения и управления спутниковыми 

радионавигационными системами; 

- РСДБ;  

Водородный мазер

Рабочая частота 1.42 ГГц, 21 см



АКТИВНЫЙ БОРТОВОЙ 
ВОДОРОДНЫЙ СТАНДАРТ 

ЧАСТОТЫ ДЛЯ 
КОСМИЧЕСКОГО 

РАДИОТЕЛЕСКОПА 

ЗАО «ВРЕМЯ -Ч», Н.Новгород

7 лет на орбите

2011-2018

Мазеры в РСДБ: миссия “Радиоастрон” (ФИАН)



АНТЕННА И ИСПЫТАНИЯ
Испытания двух лётных образцов VCH-1010 №004 07 и №005 07 были проведены в 

ноябре 2007 г.

ноябрь 2009 – январь 2010 – комплексные 

испытания в НПО им.Лавочкина

После вычета 

линейного дрейфа

<2×10-15/сут



ОБСЕРВАТОРИЯ “МИЛЛИМЕТРОН”

✓Бортовой мазер активного типа

✓Нестабильность частоты

7×10−14 @ 1 с, 

2×10−15 @ 100 с, 

5×10−16 @ 1000 с.

✓Время жизни больше 10 лет

Демидов и др., Измерительная техника, 8, 2018

Первый в мире раскрываемый и охлаждаемый космический телескоп 
мм, суб-мм и дальнего ИК диапазонов с диаметром антенны 10 метров

Миссия включена в ФКП 2016-2025 гг.
- Миллиметровый, суб-миллиметровый и дальний-ИК диапазоны
- Космическая раскрываемая антенна
- Механическое охлаждение (<10 K) и работа после стадии охлаждения
- Орбита в окрестности точки Лагранжа Л2 (Земля-Солнце)
- Срок активного существования: 10 лет; с охлаждением >3 лет
Дата запуска  - 2029 г



•Вес 16 кг

• Нестабильность частоты 

<10-14 за 10000 с – 1 сут

• лучше 1 нс /сут

БОРТОВОЙ ВОДОРОДНЫЙ СТАНДАРТ

ЗАО “ВРЕМЯ-Ч”

летные испытания 2023 г

ГЛОНАСС ГЛОНАСС-M ГЛОНАСС-K

Статус исключен в работе в работе

Первый запуск 1982 2003 2011

Суточная 

нестабильность 

бортовых часов 

5x10-13

1x10-13

10 нс

1x10-14

1 нс



Владилен Летохов

• ученик Н.Г. Басова
• с 1970 г перешел из 

ФИАНа в ИСАН
• пионерские работы в 

области лазерной физики

Вениамин Чеботаев

• ИФП СО РАН (1964-74 гг)
• ИЛФ СО РАН (с 1991 г)
• лазерная спектроскопия 

сверхвысокого 
разрешения



Оптические стандарты частоты

Частота – наиболее точно
измеряемая величина.

(сегодня на уровне 18 знака)

Год

О
тн

о
си

те
л
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ая

 н
ет

о
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о
ст

ь

микроволновые
оптические___



• Работы по Sr часам начаты в 2012 г 

(ГЛОНАСС 2012-20)

• Погрешность (2020 г) - 1×10-17

• Входит в состав первичного эталона 

ГЭТ-1

• Дает вклад в национальную шкалу 

времени UTC(SU)

ОПТИЧЕСКИЕ СТАНДАРТЫ В РОССИИ

В результате значительного прогресса в области разработки 

мазеров, цезиевых и рубидиевых фонтанов и оптических часов, 

вклад России в формирование мировой шкалы времени UTC 

достиг 17%. 

Работы ведутся в ФИАН, ВНИИФТРИ, ИЛФ СО РАН

Sr оптические часы (ГМЦ ГСВЧ, ВНИИТФРИ)



Гравитационное красное смещение

Сдвиг частоты

𝜈′ = 𝜈 1 +
Δ𝑈

𝑐2

𝜈′

𝜈

Δ𝑈

Замедление времени

𝜏′ = 𝜏 1 −
Δ𝑈

𝑐2

Релятивистская геодезия

M. Takamoto, Test of general relativity by a pair of 
transportable optical lattice clocks, Nature Photonics 14, 411 
(2020)



Транспортируемые ионные часы: РКС-ФИАН, ВНИИФТИ

РКС-ФИАН <5 × 10−16

В мире: Япония, США, Германия, Китай, Франция…

ион Yb+ в ловушке Пауля стандарт на нейтральном Yb

ВНИИФТРИ (ГЛОНАСС 22-30), 1 × 10−17



Фундаментальные задачи 

• Гравиметрия в миллиметровом масштабе 

• Поиск дрейфа постоянной α

• Поиск темной материи

• Часы на ядерном переходе

<1.0×10-18/год 
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