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Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ñàìîñîãëàñîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåêîìáèíàöèîííîãî He–Sr+-ëà- 
çåðà ðàññ÷èòàíà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàöèè â èì-
ïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 

èçó÷åíû ÿâëåíèÿ êîíòðàêöèè è ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñæà-
òèå èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà â ãåëèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ôîðìèðîâàíèÿ òåïëîâîé íåîäíîðîäíî-
ñòè ïëàçìû ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ðàñêîíòðàãèðîâàíèå ðàçðÿäà ïðè ïîñòóï-
ëåíèè â ãåëèé àòîìîâ ñòðîíöèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ èõ íèçêèì ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè. Ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäÿò ïî÷òè ïîëíàÿ äâóêðàòíàÿ èîíèçàöèÿ ñòðîíöèÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ñå÷åíèþ ðàçðÿäà, à òàêæå 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïðîöåññà èîíèçàöèè ãåëèÿ. Â èòîãå ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ñòðîíöèÿ ïðîèñ-
õîäèò âûðàâíèâàíèå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ ïî ðàäèóñó òðóáêè. 

 

Èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèå ëàçåðû íà ïàðàõ ìå-
òàëëîâ ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ ðàçðÿä  

â ÷èñòîì èíåðòíîì ãàçå êîíòðàãèðîâàí [1–3]. Êîí-
òðàêöèÿ ñîçäàåò áîëüøèå òðóäíîñòè äëÿ ìîùíûõ ãà-
çîðàçðÿäíûõ ëàçåðîâ, íàðóøàÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ îä-
íîðîäíîñòü àêòèâíîé ñðåäû [1–5]. Äëÿ áîðüáû ñ ýòîé 
ïðîáëåìîé ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè ëà-
çåðà. Îäíàêî â ëàçåðàõ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ (ËÏÌ), 
ñîäåðæàùèõ èíåðòíûé áóôåðíûé ãàç è ïàðû ìåòàëëà, 
èìååò ìåñòî àâòîìàòè÷åñêîå ðàñêîíòðàãèðîâàíèå ðàç-
ðÿäà, âñëåäñòâèå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ îäíîðîäíîñòü ïëàçìû [1–3]. 
Ïîýòîìó ÿâëåíèå ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ èìååò áîëüøîå 

çíà÷åíèå äëÿ ôèçèêè ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ,  
à åãî äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò íåñî-
ìíåííûé èíòåðåñ. 

ßâëåíèå êîíòðàêöèè ðàçðÿäà â èíåðòíûõ ãàçàõ 
äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíî, ïðè ýòîì íàèáîëåå äå-
òàëüíî èññëåäîâàíû ñòàöèîíàðíûé è èìïóëüñíûé îáú-
åìíûé ðàçðÿäû [4–12]. Ðàçâèòèå èìïóëüñíî-ïåðèî- 
äè÷åñêèõ ËÏÌ ÿâèëîñü ñòèìóëîì ê èññëåäîâàíèÿì 
ÿâëåíèé êîíòðàêöèè è ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ â ïðîäîëü-
íîì èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðàçðÿäå [1–3, 13–15]. 
Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ðàçðÿäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â òè-
ïè÷íûõ äëÿ ËÏÌ óñëîâèÿõ âîçáóæäåíèÿ ðàçðÿäà 
êîíòðàêöèÿ íå íàáëþäàåòñÿ â îäèíî÷íîì èìïóëüñå 
è èìååò ìåñòî ëèøü ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ 

ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ [3, 14]. Äðóãàÿ îñîáåííîñòü – 
ñîõðàíåíèå îäíîðîäíîñòè ðàçðÿäà â óñëîâèÿõ ïàðî-
ãàçîâîé ñìåñè äàæå ïðè ðàçâèòèè ïðèýëåêòðîäíûõ 
íåóñòîé÷èâîñòåé èëè ïðè íàëè÷èè îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ êîíòðàãèðîâàííîãî ðàçðÿäà, îáåäíåííûõ ïàðàìè 
ìåòàëëà [2, 3, 14]. 

Ñæàòèå ðàçðÿäà â èíåðòíûõ ãàçàõ ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ðàçâèòèÿ èîíèçàöèîííî-ïåðåãðåâíîé íåóñòîé-
÷èâîñòè. Êîíòðàêöèÿ âîçíèêàåò ïðè îäíîâðåìåííîì 
âûïîëíåíèè ïî êðàéíåé ìåðå äâóõ óñëîâèé: ÷àñòîòà 
îáðàçîâàíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö äîëæíà ðåçêî ñïà-
äàòü îò îñè ê ïåðèôåðèè; îáúåìíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ 

çàðÿæåííûõ ÷àñòèö äîëæíà ïðåîáëàäàòü íàä àìáè-
ïîëÿðíîé äèôôóçèåé [4–6]. 

Î÷åâèäíî, ÷òî êîíòðàêöèÿ áóäåò ïðåîäîëåíà, ò.å. 
ïðîèçîéäåò ðàñêîíòðàãèðîâàíèå ðàçðÿäà ïðè íàðó-
øåíèè õîòÿ áû îäíîãî èç ýòèõ óñëîâèé. Ãàçîðàçðÿä-
íûå óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ýòîìó, âîçíèêàþò ïðè 
ââåäåíèè â ðàçðÿä ëåãêîèîíèçèðóåìîé äîáàâêè. Êà-
÷åñòâåííûé àíàëèç ìåõàíèçìîâ ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ 

èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà â ñìåñÿõ èíåðò-
íûõ ãàçîâ ñ ïàðàìè ìåòàëëîâ ïðîâåäåí â ðàáîòàõ [1–
3, 13, 14], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ââåäåíèè â ðàçðÿä 
ïàðîâ ìåòàëëà ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé êîíöåí-
òðàöèè (ñîîòâåòñòâóþùåé òèïè÷íûì óñëîâèÿì ãåíå-
ðàöèè ËÏÌ) ôîðìèðóåòñÿ íàðàñòàþùèé ê ñòåíêàì 
ãàçîðàçðÿäíîé òðóáêè ðàäèàëüíûé ïðîôèëü èîíèçà-
öèîííûõ ñâîéñòâ ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìîñòü 
ïëàçìû âûðàâíèâàåòñÿ ïî ñå÷åíèþ òðóáêè è äèà-
ìåòð ðàçðÿäíîãî êàíàëà óâåëè÷èâàåòñÿ. Â [2, 13, 15] 
îòìå÷àåòñÿ âàæíàÿ ðîëü îñòàòî÷íîé ïðåäûìïóëüñ-
íîé êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ â çàæèãàíèè îäíî-
ðîäíîãî èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàçðÿäà â ïàðî-
ãàçîâîé ñìåñè. Â [3, 14] ñäåëàí âûâîä î âàæíîé ðîëè 
àìáèïîëÿðíîé äèôôóçèè èîíîâ ìåòàëëà, ó÷àñòâóþ-
ùåé íàðÿäó ñ íàãðåâîì ãàçà â ôîðìèðîâàíèè íåîäíî-
ðîäíîãî ðàäèàëüíîãî ïðîôèëÿ ïëîòíîñòè ïàðîâ ìå-
òàëëà ñ ìèíèìóìîì íà îñè. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â äåòàëü-
íîì ÷èñëåííîì èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ êîíòðàêöèè 
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è ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ðàç-
ðÿäà â He–Sr-ñìåñè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé íàìè 
ñàìîñîãëàñîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè He–Sr+-
ëàçåðà. 

He–Sr+-ëàçåð îòíîñèòñÿ ê êëàññó èîííûõ ðåêîì-
áèíàöèîííûõ ëàçåðîâ íà ïàðàõ ìåòàëëîâ [16–18]. Îí 
îáåñïå÷èâàåò ãåíåðàöèþ â ôèîëåòîâîé (430,5 è 416,2 íì 
SrII) îáëàñòè ñïåêòðà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì 
ñðåäíåé ìîùíîñòè (äî íåñêîëüêèõ âàòò). Àêòèâíàÿ 
ñðåäà He–Sr+-ëàçåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ïàðîâ 
ñòðîíöèÿ è áóôåðíîãî ãàçà ãåëèÿ. Íåîáõîäèìàÿ ïëîò-
íîñòü ïàðîâ ñòðîíöèÿ äîñòèãàåòñÿ ïîäîãðåâîì àêòèâ-
íîé îáëàñòè. Ïîäîãðåâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê  

ñ ïîìîùüþ âíåøíåé ïå÷è, òàê è çà ñ÷åò ýíåðãèè, ââî-
äèìîé â ðàçðÿä â ðåæèìå ñàìîðàçîãðåâà. Âîçáóæäå-
íèå àêòèâíîé ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ êîðîòêèìè ìîù-
íûìè èìïóëüñàìè òîêà, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò ïî÷òè ïîëíàÿ äâóêðàòíàÿ èîíèçàöèÿ ñòðîíöèÿ. 
Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ìàëîñòü ïîòåíöèàëîâ îäíîêðàò-
íîé è äâóêðàòíîé èîíèçàöèè ñòðîíöèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïîòåíöèàëîì èîíèçàöèè ãåëèÿ. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èìïóëüñà òîêà ïðîèñõîäèò ïðî-
öåññ ðåêîìáèíàöèè ïëàçìû. Íàêà÷êà âåðõíèõ ëàçåð-
íûõ óðîâíåé îñóùåñòâëÿåòñÿ óäàðíî-ðàäèàöèîííîé 

ðåêîìáèíàöèåé äâóêðàòíûõ èîíîâ ñòðîíöèÿ â ïîñëåñ-
âå÷åíèè èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà, èíâåðñèÿ æå äîñòèãà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè íèæíèõ ëà-
çåðíûõ óðîâíåé çà ñ÷åò ýëåêòðîííîãî äåâîçáóæäåíèÿ. 
Ðåêîìáèíàöèîííàÿ íàêà÷êà âåðõíèõ è ñòîëêíîâèòåëü-
íàÿ î÷èñòêà íèæíèõ ëàçåðíûõ óðîâíåé ìàêñèìàëüíî 

ýôôåêòèâíû ïðè áûñòðîì è ãëóáîêîì îõëàæäåíèè 

ýëåêòðîííîãî ãàçà â ðàííåì ïîñëåñâå÷åíèè, ÷òî äîñ-
òèãàåòñÿ çà ñ÷åò óïðóãèõ ñîóäàðåíèé ýëåêòðîíîâ ñ ëåã-
êèìè àòîìàìè è èîíàìè ãåëèÿ. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå 
äàâëåíèÿ ãåëèÿ ñïîñîáñòâóåò ðîñòó ýíåðãåòè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàöèè. 
Â ðàáîòå [19] èçëîæåíî îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîé 

íàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè He–Sr+-ëàçåðà, ïîçâî-
ëÿþùåé ðàññ÷èòûâàòü âðåìåííûå è ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîé ñðåäû â øèðîêîì äèàïà-
çîíå äàâëåíèé ðàáî÷åé ñìåñè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
èñïîëüçîâàëàñü íîâàÿ ñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ðåêîìáèíàöèîííûõ He–Sr+-ëàçåðîâ, 
ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí- 
íóþ ýâîëþöèþ ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è õàðàêòåðèñòèê 
ãåíåðàöèè â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå. Îñ-
íîâíîå îòëè÷èå íîâîé ìîäåëè îò ìîäåëè [19] ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî â êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèÿõ äëÿ äîëãîæè-
âóùèõ êîìïîíåíòîâ ïëàçìû äèôôóçèîííûå ÷ëåíû 
âèäà 6D/R2, ãäå D – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè è R – 
ðàäèóñ òðóáêè, áûëè çàìåíåíû íà äèâåðãåíöèè ïëîò-
íîñòåé äèôôóçèîííûõ ïîòîêîâ â ðàäèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Â óðàâíåíèÿ äëÿ ýëåêòðîííîé è ãàçîâîé 
òåìïåðàòóð òàêæå ââåäåíû äèâåðãåíöèè ïëîòíîñòåé 
ýëåêòðîííîãî è ãàçîâîãî òåïëîâûõ ïîòîêîâ, îáóñëîâ-
ëåííûå  ýëåêòðîííîé è ãàçîâîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. 

Â ðàáîòå [20] áûëè èçìåðåíû ðàäèàëüíûå ïðî-
ôèëè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ êàê â êîíòðàãèðîâàí-
íîì, òàê è â ðàñêîíòðàãèðîâàííîì èìïóëüñíî-ïåðèî- 
äè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ He–Sr+-ëàçåðà, à òàêæå èçìåðåíà  
 

ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà, ïîýòîìó ðàñ÷åòû ïî ìî-
äåëè áûëè ïðîâåäåíû äëÿ óñëîâèé äàííîé ðàáîòû. 
Â ÷àñòíîñòè, âíóòðåííèé äèàìåòð, àêòèâíàÿ äëèíà 
è ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî: d = 1,55 ñì, La = 70 ñì, f = 6 êÃö. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ 
çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ïëàçìû è õàðàêòåðèñòèê 

ãåíåðàöèè He–Sr+-ëàçåðà â óñòàíîâèâøåìñÿ èìïóëüñ-
íî-ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Íà 
ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå [20] ðàäèàëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè 

ýëåêòðîíîâ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè îòíîñè-
òåëüíî ìàêñèìóìà òîêà. Íà ðèñ. 1, á ïîêàçàíû ðàñ-
ñ÷èòàííûé è ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîôèëè ýëåêòðîí-
íîé òåìïåðàòóðû â ïîñëåñâå÷åíèè â ìîìåíò ìàêñè-
ìóìà ãåíåðàöèè. 

Ðàññ÷èòàííûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çàâè- 
ñèìîñòè ýëåêòðîííîé è ãàçîâîé òåìïåðàòóðû, êîí-
öåíòðàöèè àòîìîâ, îäíîêðàòíûõ è äâóêðàòíûõ èîíîâ 
ñòðîíöèÿ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòè ãåíåðàöèè íà ëè-
íèè 430,5 íì SrII ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, â–ç. Âèäíî, 
÷òî â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ãàçîâàÿ òåìïåðàòóðà 
çà âðåìÿ èìïóëüñà òîêà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî 
(ðèñ. 1, ã). Îíà íåîäíîðîäíà ïî ðàäèóñó, ÷òî ïðèâî-
äèò íàðÿäó ñ àìáèïîëÿðíîé äèôôóçèåé ê íåîäíîðîä-
íîìó ïðåäûìïóëüñíîìó ðàäèàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
àòîìîâ ìåòàëëà (ðèñ. 1, ä). Ïðîôèëü äâóêðàòíûõ 

èîíîâ ñòðîíöèÿ â êîíöå èìïóëüñà òîêà (ðèñ. 1, æ) 
ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò ïðåäûìïóëüñíûé ïðîôèëü 

àòîìîâ ñòðîíöèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì òîíêèõ ïðèñòå-
íî÷íûõ îáëàñòåé), èñïûòûâàþùèõ â èìïóëüñå òîêà 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ äâóêðàòíóþ èîíèçàöèþ. Ïðî-
âàë êîíöåíòðàöèè äâóêðàòíûõ èîíîâ ñòðîíöèÿ íà 
îñè ïðèâîäèò ê ìèíèìóìó èíòåíñèâíîñòè ãåíåðàöèè 
íà îñè òðóáêè (ðèñ. 1, ç). Ðàäèàëüíûé ïðîôèëü èí-
òåíñèâíîñòè ãåíåðàöèè ñ íåáîëüøèì ïðîâàëîì íà îñè 
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ He–Sr+-ëàçåðà. Îí íàáëþ-
äàëñÿ êàê â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ, òàê è â ðàáîòàõ 
äðóãèõ àâòîðîâ [2, 21]. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ìîäåëü äîñòàòî÷íî òî÷íî 
îòðàæàåò îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè â ïîâåäåíèè õà-
ðàêòåðèñòèê àêòèâíîé ñðåäû He–Sr+-ëàçåðà. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàçíûõ 

÷àñòîò ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ óñòàíîâèâøèåñÿ ðàäè-
àëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ è òåìïå-
ðàòóðû ãàçà, à òàêæå ïðåäûìïóëüñíîé êîíöåíòðàöèè 
àòîìîâ ãåëèÿ ïðè ðàçðÿäå â ÷èñòîì ãåëèè. 

Âèäíî, ÷òî ïðè ìàëûõ ÷àñòîòàõ (f ∼ 102 Ãö) 
ðàäèàëüíûé ïðîôèëü ãàçîâîé òåìïåðàòóðû áëèçîê  
ê îäíîðîäíîìó (ðèñ. 2, â), à ïðîôèëü êîíöåíòðàöèè 
ýëåêòðîíîâ – ê áåññåëåâñêîìó ïðîôèëþ, õàðàêòåð-
íîìó äëÿ íåêîíòðàãèðîâàííîãî ðàçðÿäà (ðèñ. 2, à, á). 
Ïðè áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (âûøå 103

 Ãö) ðåçêî íà-
ðàñòàåò òåïëîâàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïëàçìû (ðèñ. 2, â, ã), 
îáóñëîâëèâàþùàÿ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ èîíèçàöèîí-
íî-ïåðåãðåâíîãî ìåõàíèçìà ñóæåíèå ïðîôèëÿ êîí-
öåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ è ðîñò åå çíà÷åíèÿ íà îñè 
ðàçðÿäà. Ðàññ÷èòàííûé ïðîôèëü Nå ïðè f = 6 êÃö 
áëèçîê ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó â êîíòðàãèðîâàííîì 
ðàçðÿäå [20] (ðèñ. 2, à, á). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/202516
http://rucont.ru/efd/202516
http://rucont.ru/efd/202516
http://rucont.ru/efd/202516


 

   Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ êîíòðàêöèè è ðàñêîíòðàãèðîâàíèÿ â àêòèâíîé ñðåäå ðåêîìáèíàöèîííîãî He–Sr+-ëàçåðà 115 
2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2–3. 
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Ðèñ. 1. Ðàäèàëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà òîêà (à), ðà-
äèàëüíûé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ýëåêòðîíîâ â ìîìåíò ìàêñèìóìà ãåíåðàöèè (á), ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû ýëåêòðîíîâ (â), òåìïåðàòóðû ãàçà (ã), êîíöåíòðàöèè àòîìîâ (ä), îäíîêðàòíûõ (å) è äâóêðàòíûõ (æ) èîíîâ ñòðîíöèÿ, 
  à òàêæå èíòåíñèâíîñòè ãåíåðàöèè íà ëèíèè 430,5 íì Sr II (ç): ðÍå = 250 òîðð; øòðèõîâûå êðèâûå – ýêñïåðèìåíò 
 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ðàäèàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 

ïàðàìåòðîâ ïëàçìû â ðàçëè÷íûõ èìïóëüñàõ. Â êà÷å-
ñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ ïåðâîãî èìïóëüñà áûëè 

âçÿòû çàòðàâî÷íûå îäíîðîäíûå ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ 

ïàðàìåòðîâ ïëàçìû. Äî 60-ãî èìïóëüñà ìîäåëèðîâàë-
ñÿ ðàçðÿä â ÷èñòîì ãåëèè, ïîñëå áûëè äîáàâëåíû 
àòîìû ñòðîíöèÿ. 

Âèäíî, ÷òî âíà÷àëå ðàçðÿä íåêîíòðàãèðîâàí, 
ñæàòèå åãî íàñòóïàåò ïðèìåðíî ÷åðåç 40 èìïóëüñîâ. 
Ýòî ÷èñëî èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè óñòà-
íîâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà (∼ 6 ìñ). Èç 
ðèñ. 3 ä, å âèäíî, ÷òî âíà÷àëå, êîãäà ãàç òîëüêî 
íà÷èíàåò ãðåòüñÿ, êîíöåíòðàöèÿ ãåëèÿ íå óñïåâàåò 
ñðàçó æå îòêëèêíóòüñÿ íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, 
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