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С расширением областей применения ядерного магнитного резо-
нанса все большее значение приобретает измерение слабых сигналов
и точное интегрирование спектральных линий. В обоих случаях точ-
ность измерения определяется отношением сигнал/шум. Это отношение
можно улучшить применением очень медленной развертки, причем успех
зависит от характера шума. Если спектральная плотность шумовой
мощности равна

то отношение сигнал/шум при оптимальном фильтре зависит от времени
измерения Т следующим образом fl ]:

В случае белого шума (А, = 0) достигается значительный эффект, однако
влияние шума типа 1,/со (Х= 1) не уменьшается и более медленная раз-
вертка не дает никакого выигрыша. В то же время накопление
сигнала [ l_6] практически всегда улучшает отношение сигнал/шум,
даже при наличии усиливающегося к низким частотам (1 /со) шума [’].

При оптимальной фильтрации сигнала перед накопителем имеем

где N число разверток и t продолжительность одной развертки
Если сравнить возможности однократной очень медленной развертки
и накопления в соответствующих оптимальных режимах при одинако-
вом искажении сигнала и одинаковой полной длительности измерения
Т = tN, то получим
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При наличии шума, усиливающегося к низким частотам (Я>o), накоп-
ление сигнала значительно выгоднее однократного очень медленного
прохождения спектра. В реальных ЯМР-спектрометрах всегда А,>o,
даже в случае применения модуляции на высокой звуковой частоте.
Нестабильность и микрофонность головки и низкочастотного генератора
вызывают дополнительную инфранизкочастотную шумовую модуляцию
высокой модуляционной частоты, что ведет к росту X на низких часто-
тах. Даже в случае преобладания белого шума накопление удобнее,
чем медленная развертка, так как оптимальные условия для снятия
спектра можно выбирать и проверять на опыте быстро и независимо от
общей длительности измерения.

Для успешного применения накопителя необходима очень высокая
стабильность частоты и магнитного поля спектрометра. Каждому каналу
анализатора должна соответствовать в спектре определенная резонанс-
ная частота, неизменная в течение времени N/ с точностью малой доли
ширины линии. Это достигается лишь применением спиновой стабилиза-
ции [7 ’ B].

Для накопления сигнала могут быть использованы специальные
накопители, предназначенные только для этой цели, или же более рас-
пространенные и доступные многоканальные импульсные и амплитуд-
ные анализаторы. Последние обычно снабжены большим набором выход-
ных устройств, в том числе цифропечатающим механизмом с суммато-
ром, позволяющим суммировать общее число импульсов в какой-то
группе каналов памяти прибора. Это обстоятельство позволяет исполь-
зовать анализаторы не только для накопления сигнала, но и в качестве
точных печатающих интеграторов. При интегрировании расщепленных
спектральных линий в опытах по ядерному магнитному двойному резо-
нансу возможность наложения и вычитания линий моно- и двойного
резонанса, зарегистрированных, соответственно, в двух половинах
памяти прибора, позволяет легко определить дрейф нулевой линии и
точность наложения возмущающего высокочастотного поля на нужную
спектральную линию. Кроме того, при применении многократной раз-
вертки возможно улучшение отношения сигнал/шум интеграла ['] и
даже интегрирование сигнала дисперсии [9].

Для использования анализатора с ЯМР-спектрометром необходимо
преобразовать постоянное напряжение, получаемое на выходе спектро-
.метра, в линейно зависящую от амплитуды сигнала частоту. Анализа-
тор не может заменить фильтра, и перед преобразователем необходимо
использовать фильтр для подавления высоких шумовых частот. Посто-
янная времени этого фильтра должна быть порядка tin, где п число
каналов анализатора [*].

Блок-схема накопителя показана на рис. 1. Сигнал от фазового
детектора ЯМР-спектрометра проходит через фильтр и подается на
предварительный линейный усилитель постоянного напряжения с глу-
бокой отрицательной обратной связью на транзисторах (Т 6-э). Усиле-
ние регулируется ступенчато (2, 20 и 200 раз) изменением глубины
обратной связи (рис. 2). Преобразователь напряжения в частоту или в
число импульсов может содержать либо генератор, управляемый напря-
жением, либо интегратор для преобразования частоты в напряжение [lo ].

Первый вариант проще и обеспечивает достаточную для радиоспектро-
скопии линейность и точность. Среди транзисторных схем наиболее
распространены мультивибраторы [“] и модифицированные мульти-
вибраторы с одним конденсатором между эмиттерами [ l2 - 13], управляе-
мые зарядным током конденсаторов. Последние обеспечивают хорошую
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линейность при более высоких рабочих частотах и применяются в на-
стоящей работе. Изменение входного напряжения на эмиттерах Т4 и Т5
в пределах от -(-2 до +l2 в определяет величину постоянного зарядного
тока конденсатора С, а тем самым и частоту колебаний релаксацион-
ного генератора на Тд и Т2 в пределах от 1,35 до 7,90 кгц с линейностью
0,5% и высокой стабильностью во времени. Средняя рабочая частота
генератора обратно пропорциональна емкости С, которая для указан-
ного частотного диапазона равна 0,07 мкф. За счет уменьшения С сред-
няя частота может быть увеличена в десять раз при той же линейно-
сти; при повышении средней частоты до 450 кгц линейность снижается
до 3%. Кроме постоянства зарядного тока, линейность преобразования
зависит также от амплитуды колебаний генератора, которая стабилизи-
рована диодными ограничителями. В выходном буферном каскаде на
Тз происходит дифференцирование и усиление импульсов релаксацион-
ного генератора до нужного для анализатора уровня.

Импульсный анализатор типа LP4050/512A8P фирмы «Суомен
Каапелитехдас» работает без переделок, и используемая часть его
состоит из арифметического устройства, магнитного запоминающего
устройства, содержащего 512 каналов с емкостью 100 000 импульсов
каждый, регистра адресов каналов памяти с генератором развертки,
цифрового аналогового преобразователя и выходных устройств. Сту-
пенчатое напряжение от цифрового аналогового преобразователя
регистра адресов подается через фильтр и согласователь импеданса на
управляемый генератор частотной развертки ЯМР-спектрометра [B j.
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Рис. 3. Абсорбционный спектр четы-
реххлористого углерода. Слева ■—
однократное прохождение со ско-
ростью 4 гц/сек в оптимальных усло-
виях; справа то же после 49-крат-

ного накопления.

Этим достигается точная синхро-
низация спектра с адресами памя-
ти и при нормальной работе спи-
нового стабилизатора избегается
размывание спектральных линий.
Накопленный сигнал или спектр
может сохраняться в памяти не-
ограниченно долго, даже при вы-
ключении прибора, и может быть
воспроизведен на экране осцил-
лоскопа, на двухкоординатном са-
мописце или перфоленте для
дальнейшей обработки на элект-
ронно-вычислительной машине.

В настоящее время описанная
система используется для улуч-
шения отношения сигнал/шум
абсорбционных спектров углеро-
да-13 (рис. 3) и для точного ин-
тегрирования интенсивностей
спектральных линий в спектрах
двойного резонанса с целью опре-
деления относительных вероятно-
стей релаксационных переходов в
двухспиновых системах.

ЛИТЕРАТУРА
1. Ernst R. R., in Waugh J. S., ed., Advances in Magnetic Resonance, Vol. 2.

Academic Press, New York, 1966.
2. Klein M. P„ Barton G. W., Rev. Sei. Instr., 34, 754 (1963).
3. Lazio P., Schleyer P. R., J. Am. Chem. Soc., 85, 2017 (1963).
4. Allen L. C., Johnson L. F., J. Am. Chem. Soc., 85, 2668 (1963).
5. Jardetsky 0., Wade N. G„ Fischer J. J., Nature, 197, 183 (1963).
6. Ernst R. R„ Rev. Sei. Instr., 36, 1689 (1965).
7. Сюгис А., Липпмаа Э., Изв. АН ЭССР. Физика. Математика, 16, № 1, 81

(1967).
8. Lippmaa Е., Ре h k Т., Past J., Изв. АН ЭССР. Физика. Математика, 16, № 3,

345 (1967).
9. Kent М„ Mallard J. R., Nature, 207, 1195 (1965).

10. Jоn e s R. J. P., Electronic Engng, 39, 14 (1967).
11. Biddlecomb R. W., Electronics, 36, 32 (1963).
12. Соо p e r J. J., Electronic Engng, 35, 595 (1963).
13. Barber D. L. A., Electronic Engng, 35, 242 (1963).

Институт кибернетики Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 13/XI 1967


	b1264310-1968-1
	Bastard title section
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA ФИЗИКА МАТЕМАТИКА
	17 1
	1968



	К ОПТИМАЛЬНОЙ АСИМПТОТИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ОТНОСИТЕЛЬНОГО РАВНОВЕСИЯ СТАЦИОНАРНОГО СПУТНИКА
	Untitled
	STATSIONAARSE SPUTNIKU SUHTELISE TASAKAALU OPTIMAALSEST ASÜMPTOOTILISEST STABILISEERIMISEST. I
	ON THE OPTIMAL STABILIZATION OF THE RELATIVE EQUILIBRIUM OF A STATIONARY SATELLITE. 1

	ОБ УРАВНЕНИЯХ ДВИЖЕНИЯ ГИРОСТАТА С ОДНОЙ НЕПОДВИЖНОЙ ТОЧКОЙ
	ÜHE KINNITUSPUNKTIGA GÜROSTAADI LIIKUMISVÕRRANDITEST
	ABOUT THE FORM OF EQUATIONS CORRESPONDING TO THE MOTION OF A GYROSTAT WITH A SINGLE POINT FIXED

	ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРОСТОЙ СТРУКТУРЫ В ФАКТОРНОМ АНАЛИЗЕ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	LIHTSTRUKTUURI MÄÄRAMISEST FAKTORANALÜÜSIS
	SIMPLE STRUCTURE IN FACTOR ANALYSIS

	ОСЕСИММЕТРИЧНЫЕ НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ПРОЦЕССЫ ДЕФОРМАЦИИ ОБОЛОЧЕК ВРАЩЕНИЯ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	TELGSÜMMEETRILISED MITTESTATSIONAARSED DEFORMATSIOONI PROTSESSID PÖÖRDKOORIKUTES
	PROPAGATION OF AXISYMMETRIC WAVES IN SHELLS OF REVOLUTION

	К ТЕОРИИ ОТРАЖЕНИЯ И ПРОПУСКАНИЯ СВЕТА ТОНКИМ НЕОДНОРОДНЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	VALGUSE PEEGELDUMISE JA LÄBILASKVUSE TEOORIAST ÕHUKESEL MITTEHOMOGEENSEL DIELEKTRILISEL KIHIL
	ON THE THEORY OF THE REFLEXION AND TRANSMISSION OF LIGHT BY A THIN INHOMOGENEOUS DIELECTRIC FILM

	ТЕОРИЯ СПЕКТРОВ ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО ТРОЙНОГО РЕЗОНАНСА В СЛУЧАЕ СЛАБЫХ РАДИОЧАСТОТНЫХ ПОЛЕЙ. II*
	Рис. 1. Графическая интерпретация системы уравнений (I, 1.44) в случае схем типа 121 (левый график) и 22 (правый график). Каждому недиагональному элементу матрицы плотности .соответствует «вектор» на графике. -Матричные элементы первого ранга отмечены непрерывной линией.
	Рис.1 2v Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h 2 =hz h на основной частоте (левые кривые) и комбинационной частоте (правые кривые). Подтип 121-1 в случае системы АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией.
	Рис. 3. Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ = /г3 = 2 на основной частоте (левая кривая) и на комбинационной частоте (правая кривая). Подтип 22-0. Релаксационные параметры: тl=т3=l, = 0.
	Ркс. 4. Формы спектральных линий, детектируемые при неравенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ /г3 на основной частоте. Релаксационные параметры соответствуют системе АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией. Подтип 121-0.
	Рис. 5. Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ —h на основной частоте (левые кривые) и комбинационной частоте (правые кривые). Подтип 121-2. Система АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией.
	Untitled
	TULIMSE MAGNETILISE KOLMIKRESONANTSI SPEKTRITE TEOORIA NÕRKADE RAADIOSAGEDUSLIKE VÄLJADE JUHUL. II
	THEORY OF NUCLEAR MAGNETIC TRIPLE RESONANCE SPECTRA IN THE CASE OF WEAK RADIO-FREQUENCY FIELDS. II

	О СКОРОСТИ РЕАКЦИИ СИНТЕЗА В MЕЗОМОЛЕКУЛЕ dd ц С МОМЕНТОМ 1
	SÜNTEESI REAKTSIOONI KIIRUSEST MESOMOLEKULIS ddp MOMENDIGA 1
	ON THE RATE OF FUSION REACTION IN MESIC MOLECULE ddp WITH MOMENTUM 1

	НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ СПЕКТРЫ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ СЕРЫ В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ
	Рис. 1. Микрофотограмма участка спектра люминесценции KBr-S2 при 4,2 °К, содержащего одну вибронную полоску с л— 6. Максимумы тонкой структуры, отмеченные стрелками, нанесены на схеме рис. 2; звездочками отмечены изотопические линии.
	Рис. 2. Частоты тонкой структуры Дсо в спектрах KBr-S9 (a), KCI-S2 (б) и (в) при 4,2 °К нанесены в зависимости от номеров п вибронных полосок.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	VÄÄVLIGA AKTIVEERITUD LEELISHALOGENIIDKRISTALLIDE MADALATEMPERATUURILISED LUMINESTSENTSISPEKTRID
	LOW-TEMPERATURE EMISSION SPECTRA OF SULPHUR IN ALKALI HALIDE CRYSTALS

	КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ СТРУКТУРА СПЕКТРОВ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ И ПОГЛОЩЕНИЯ ПРИМЕСИ NO2 В КРИСТАЛЛАХ ГАЛОИДОВ КАЛИЯ
	Микрофотограмма спектра люминесценции кристалла KCI-NO7 при 4,2 °К. Группа около 4358 Ä принадлежит спектру возбуждающей ртутной лампы.
	Untitled
	NOy-LISANDIGA KAALIUMHALOGENIIDKRISTALLIDE LUMINESTSENTSI- JA NEELDUMISSPEKTRITE VÕNKESTRUKTUUR
	VIBRATIONAL STRUCTURE OF LUMINESCENCE AND ABSORPTION SPECTRA OF IMPURITY IN POTASSIUM HALIDE CRYSTALS

	JÄRJESTIKKOMPEN SATSIOONISEADMETE RAKENDAMISEL ESINEVATE EBANORMAALSETE VOOLU JA PINGE TÕUSUDE NING KÕIKUMISTE PROGNOOSIST
	Joon. I. Aseskeemid.
	Joon. 2. Universaalne nomogramm JKS parameetrite määramiseks
	О ПРОГНОЗЕ НЕНОРМАЛЬНЫХ ПОВЫШЕНИЙ И КОЛЕБАНИЙ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ УСТАНОВКИ ПРОДОЛЬНО-ЕМКОСТНОЙ КОМПЕНСАЦИИ
	Chapter


	О ВЛИЯНИИ ТУРБУЛЕНТНОГО МАССООБМЕНА НА УСЛОВИЯ ТЕПЛООБМЕНА В ТОПКАХ
	Рис. 1. Изменение падающего полусферического лучистого потока по глубине топки; а топка пылесланцевого парогенератора, qv =96 квт/м3-, б топка мазутного парогенератора; 1 квт/м3; 2 Яу 45 квт/м3-,
	Untitled
	TURBULENTSE MASSIVAHETUSE MÕJUST SOOJUSÜLEKANDELE KOLLETES
	THE INFLUENCE OF TURBULENT MASS TRANSFER ON HEAT TRANSFER CONDITIONS IN FURNACES

	ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ВРЕМЯ СГОРАНИЯ ПOЛИФРАКЦИОННОЙ ПЫЛИ МНОГОЗОЛЬНОГО ТОПЛИВА С МАЛОЙ ПЛОТНОСТЬЮ ГОРЮЧИХ
	Рис. 1. Зависимость щ от rimas при различных значениях т0 и Ъгаах (6 = 3,5; R(Дшах) =0,001).
	Рис. 2. Зависимость т от а: 1 = 0,985; 2 nft = 0,975; 3 tu = 0,950; 4 Цк 0,900.
	Рис, 3. Зависимость г от Rio о. Обозначения те же, что на рис. 2.
	MÕNINGATE REŽIIMPARAMEETRITE MÕJU VÄHESE PÕLE VA IN ESIS AEDU SEGA TUHARIKKA KÜTUSE POLÜFRAKTSIOONILISE TOLMU PÕLEMISELE
	INFLUENCE OF SOME REGIME FACTORS ON THE BURNING TIME OF THE POLYDISPERSE SYSTEM OF FUEL OF A HIGH ASH CONTENT AND A LOW DENSITY OF BURNING MATTER

	О МЕХАНИЗМЕ КИПЯЩЕГО СЛОЯ
	Рис. 1. Схема опытной установки кипящего слоя: 1— коробка воздуха; 2 решетка; 3 шахта; 4 трубопровод воздуха; 5 кипящий слой; 6 вентиль для регулирования воздуха; 7 измерительная диафрагма: 8 микроманометр; 9 [/-образный манометр; 10 термометр: И установка для измерения высоты кипящего слоя.
	Рис. 2. Определение предельной скорости кипящего слоя по характеристике аэродинамического сопротивления.
	Рис. 3. Определение предельной скорости кипящего слоя по расширению кипящего слоя.
	Рис. 4. Зависимость относительного прироста высоты кипящего слоя от отношения скоростей.
	KEEVKIHI MEHHANISMIST
	ON THE MECHANISM OF A FLUIDIZED BED

	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ОДНОМ СВОЙСТВЕ ФОРМУЛЫ ТРАПЕЦИЙ
	ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОКАНАЛЬНОГО ИМПУЛЬСНОГО АНАЛИЗАТОРА В КАЧЕСТВЕ НАКОПИТЕЛЯ СПЕКТРОВ ЯМР
	«=s о н Cv3 CD х CJ 5 LQ п,
	Untitled
	Рис. 3. Абсорбционный спектр четыреххлористого углерода. Слева ■— однократное прохождение со скоростью 4 гц/сек в оптимальных условиях; справа то же после 49-кратного накопления.

	О ЗАВИСИМОСТИ ВНУТРИМОЛЕКУЛЯРНОГО И МЕЖМОЛЕКУЛЯРНОГО ЭФФЕКТОВ OВЕРХАУЗЕРА ОТ ВРЕМЕН КОРРЕЛЯЦИИ
	Untitled

	ЗАВИСИМОСТЬ КВАНТОВОГО ВЫХОДА ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ЦЕНТРОВ NO2 В КРИСТАЛЛАХ ГАЛОГЕНИДОВ КАЛИЯ ОТ ЧАСТОТЫ ВОЗБУЖДАЮЩЕГО СВЕТА
	Рис. Iа. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра в кристалле KCI. Температура 90° К; спектральная ширина щели 60 см~х\ вертикальные черточки указывают величины ошибок отдельных измерений.
	Рис. 16. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра NO7 в кристалле КВг. Условия см. рис. Iа.
	Рис. \в. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра NOE в кристалле KJ. Условия см. рис. Iа.

	ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ ПОСТРОЕНИЯ НЕКОТОРЫХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ
	НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О СИНГУЛЯРНЫХ СЖАТИЯХ ГРУПП Ли
	WEAK PERTURBING RADIO-FREQUENCY FIELD EFFECTS IN NUCLEAR MAGNETIC DOUBLE RESONANCE. IV.
	Relaxation transition probabilities of a strongly coupled two-spin system
	ЮБИЛЕЙНАЯ СЕССИЯ ОБЩЕГО СОБРАНИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	Akadeemik Arnold Humal 60-aastane
	Untitled

	Шестидесятилетие академика А. Xумала



	SISUKORD
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS * INHALT
	Picture section
	Untitled

	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Графическая интерпретация системы уравнений (I, 1.44) в случае схем типа 121 (левый график) и 22 (правый график). Каждому недиагональному элементу матрицы плотности .соответствует «вектор» на графике. -Матричные элементы первого ранга отмечены непрерывной линией.
	Рис.1 2v Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h 2 =hz h на основной частоте (левые кривые) и комбинационной частоте (правые кривые). Подтип 121-1 в случае системы АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией.
	Рис. 3. Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ = /г3 = 2 на основной частоте (левая кривая) и на комбинационной частоте (правая кривая). Подтип 22-0. Релаксационные параметры: тl=т3=l, = 0.
	Ркс. 4. Формы спектральных линий, детектируемые при неравенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ /г3 на основной частоте. Релаксационные параметры соответствуют системе АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией. Подтип 121-0.
	Рис. 5. Формы спектральных линий, детектируемые при равенстве эффективных напряженностей возмущающих полей h\ —h на основной частоте (левые кривые) и комбинационной частоте (правые кривые). Подтип 121-2. Система АХ с внутримолекулярной диполь-дипольной релаксацией.
	Untitled
	Рис. 1. Микрофотограмма участка спектра люминесценции KBr-S2 при 4,2 °К, содержащего одну вибронную полоску с л— 6. Максимумы тонкой структуры, отмеченные стрелками, нанесены на схеме рис. 2; звездочками отмечены изотопические линии.
	Рис. 2. Частоты тонкой структуры Дсо в спектрах KBr-S9 (a), KCI-S2 (б) и (в) при 4,2 °К нанесены в зависимости от номеров п вибронных полосок.
	Микрофотограмма спектра люминесценции кристалла KCI-NO7 при 4,2 °К. Группа около 4358 Ä принадлежит спектру возбуждающей ртутной лампы.
	Joon. I. Aseskeemid.
	Joon. 2. Universaalne nomogramm JKS parameetrite määramiseks
	Рис. 1. Изменение падающего полусферического лучистого потока по глубине топки; а топка пылесланцевого парогенератора, qv =96 квт/м3-, б топка мазутного парогенератора; 1 квт/м3; 2 Яу 45 квт/м3-,
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость щ от rimas при различных значениях т0 и Ъгаах (6 = 3,5; R(Дшах) =0,001).
	Рис. 2. Зависимость т от а: 1 = 0,985; 2 nft = 0,975; 3 tu = 0,950; 4 Цк 0,900.
	Рис, 3. Зависимость г от Rio о. Обозначения те же, что на рис. 2.
	Рис. 1. Схема опытной установки кипящего слоя: 1— коробка воздуха; 2 решетка; 3 шахта; 4 трубопровод воздуха; 5 кипящий слой; 6 вентиль для регулирования воздуха; 7 измерительная диафрагма: 8 микроманометр; 9 [/-образный манометр; 10 термометр: И установка для измерения высоты кипящего слоя.
	Рис. 2. Определение предельной скорости кипящего слоя по характеристике аэродинамического сопротивления.
	Рис. 3. Определение предельной скорости кипящего слоя по расширению кипящего слоя.
	Рис. 4. Зависимость относительного прироста высоты кипящего слоя от отношения скоростей.
	«=s о н Cv3 CD х CJ 5 LQ п,
	Untitled
	Рис. 3. Абсорбционный спектр четыреххлористого углерода. Слева ■— однократное прохождение со скоростью 4 гц/сек в оптимальных условиях; справа то же после 49-кратного накопления.
	Рис. Iа. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра в кристалле KCI. Температура 90° К; спектральная ширина щели 60 см~х\ вертикальные черточки указывают величины ошибок отдельных измерений.
	Рис. 16. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра NO7 в кристалле КВг. Условия см. рис. Iа.
	Рис. \в. Спектр поглощения и спектр относительного выхода люминесценции центра NOE в кристалле KJ. Условия см. рис. Iа.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




