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А. РОЗЕНШТЕЙН K. САМУЭЛЬ

ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНОГО ДОПЛЕРОВСКОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ
СКОРОСТИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДВУХФАЗНЫХ ТЕЧЕНИЙ

ТИПА «ГАЗ ТВЕРДЫЕ ЧАСТИЦЫ»

Для решения задач механики двухфазных потоков необходима ин-
формация об относительном движении фаз. Следует отметить, что клас-
сические зондовые методы исследования двухфазных потоков не позво-
ляют получать кинематические характеристики твердой или жидкой
фазы.

Наиболее перспективными для решения данной задачи являются бес-
контактные методы, основанные на принципах оптической доплеровской
локации j4 ]. В основе работы оптических доплеровских измерителей
скорости (ОДИС) лежит двукратный эффект Доплера. Оптическая не-
однородность в потоке жидкости или газа играет роль транслятора,
упруго рассеивая падающее на нее излучение лазера. Доплеровский
сдвиг частоты, пропорциональный скорости движения неоднородности,
выделяется методами оптического гетеродинирования или спектраль-
ными приборами с высокой разрешающей способностью. Вопросы при-
менения и краткий анализ работы ОДИС освещены в обзорах [ l>2 ]. Не-
обходимо отметить, что большинство работ этой области относится к
исследованию однофазных потоков, в которых функцию рассеивающих
центров выполняют мелкие, размером порядка одного микрона частицы,
полностью увлекаемые движущейся средой. Значительно менее исследо-
ваны двухфазные потоки типа «газ жидкость» и практически отсут-
ствуют работы по исследованию течений типа «газ твердые частицы».
Спеиифика исследования течений типа «газ твердые частицы» с по-
мощью лазерных доплеровских анемометров определяется наличием
твердой фазы, представляющей собой ансамбль полидисперсных частиц
произвольной формы, размер которых значительно превышает длину
волны излучения лазера. Высокая концентрация частиц твердой фазы
обусловливает большую оптическую плотность исследуемых потоков и
сильную деполяризацию рассеянного излучения. Эти факторы приводят
к возмущению пространственной когерентности распространяющегося
луча лазера и, как следствие, затрудняют применение ОДИС, когда
доплеровская частота выделяется методом оптического гетеродинирова-
ния. Дополнительная сложность возникает из-за отсутствия строгой тео-
рии рассеяния на частицах произвольной формы: получить аналитиче-
ские выражения для параметров доплеровского сигнала практически не-
возможно.

В данной работе сделана попытка применить ОДИС для исследова-
ния движения частиц твердой фазы в двухфазной струе типа «газ
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твердые частицы». Исследуемая среда представляла собой смесь воз-
духа с порошками корунда (А1 203 ). Порошки корунда использовались
в виде достаточно узких фракций с характерным максимумом распреде-
ления частиц по размерам. Размеры частиц варьировались в интервале
от 5 до 200 мк. Типичный вид частиц показан на рис. 1.

Рис. 1. Вид частиц А1 203 . Увеличение 80 X-

Для измерения скорости частиц была применена дифференциальная
■схема ОДИС), предложенная в работе [3 ].

Отличительными чертами этой схемы являются независимость ши-
рины спектра сигнала от апертуры собирающей рассеянный свет линзы
и независимость частоты доплеровского сигнала от направления наблю-
дения, что делает ее удобной для исследования движения частиц с асим-
метричной индикатриссой рассеяния. Анализ работы дифференциаль-
ной схемы ОДИС возможен на основе двух подходов: собственно эф-
фекта Доплера [*~3 ] и интерференционной модели, предложенной в ра-
боте [4 ]. Сопоставление обоих подходов проводится в работе [6 ]. В диф-
ференциальной схеме в исследуемую точку направляются два когерент-
ных пучка света с волновыми векторами Ki и Кг соответственно. Пер-
вый подход предполагает интерференцию на фотоприемнике рассеянных
движущейся неоднородностью волн, имеющих различные доплеровские
смещения частоты. В этом случае фототок приемника содержит перемен-
ную составляющую, частота которой равна разности доплеровских ча-
стот, падающих на; фотоприемник волн. Как было показано в [ 3 ], раз-
ность доплеровских частот в такой схеме не зависит от направления
наблюдения, а определяется только проекцией вектора скорости U на
разностный вектор падающих пучков, т. е.

ДЬ=-—(К.-К2)и. (1)

Для выбранной геометрии эксперимента (рис. 2)
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Рис. 2. Геометрия эксперимента.

Рис. 3.

At . аД[в=-р5Шу, (2)

где Ux скорость потока, А,—
длина волны излучения лазе-
ра, а угол пересечения ла-
зерных пучков.

Угол а выбирался из следую-
щего соображения: как отмеча-
лось выше, анализ работы схе-
мы возможен и на основе ин-
терференционной модели, со-
гласно которой в области пере-
сечения когерентных лазерных;
пучков имеет место синусои-
дальное распределение интен-
сивности света с гауссовой оги-
бающей в плоскости, перпен-
дикулярной оптической оси
(рис. 3). Период такой интер-
ференционной картины Ах ==

=lj2 sin . Оптическая неод-

нородность, пересекающая ин-
терференционное поле, рассеи-
вает свет, причем последний
модулируется с частотой, опре-
деляемой периодом интерфе-
ренционной картины Ахд и ско-

ростыо движения неоднородности U. Выражение для частоты модуляции
идентично выражению (1), полученному из рассмотрения эффекта Доп-
лера. Для получения эффективной глубины модуляции необходимо, что-
бы размер неоднородности D удовлетворял условию

(3)

Таким образом, если размер неоднородности задан, угол пересечения
пучков а находится из выражения (3). При этом эффективный объем
наблюдения определяется областью пересечения лазерных пучков, раз-
меры которой на уровне уменьшения интенсивности ехр(—2) по осям
х, у, z соответственно равны:

2ш0 cos-1 а/2, 2wo sin-1 а/2, 2 wo, (4)

где w 0 радиус лазерного пучка в месте пересечения.
Из выражений (3) и (4) видно, что в случае больших частиц (по-

рядка 200 лг/с) выполнение условия (3) приводит к необходимости ис-
пользовать широкие пучки, пересекающиеся под углом 0,003 рад, что
в свою очередь приводит к резкому уменьшению разрешения системы,
определяемого размерами области пересечения (4) и глубиной резкости
приемной оптики. В наших опытах обнаружено, что в случае выпуклых
несферических частиц с хаотической ориентацией выполнение условия
(3) оказывается необязательным. Наблюдение устойчивого сигнала с
отношением сигнал/шум порядка 8 дб было возможным для всех (5
200 мк) размеров частиц при периоде интерференционной картины
10 мк, что заведомо не удовлетворяет неравенству (3). Период 10 мк
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был выбран из соображений удобства при пересчете данных. В первом
приближении можно предположить, что в случае прохождения через
интерференционную картину частиц, относящихся к типу, показанному
на рис. 1, определяющим фактором является наличие острых граней,
углов, сколов на поверхности частиц, размер которых удовлетворяет
условию (3). Таким образом, в случае применения ОДИС для исследо-
вания движения подобных частиц оказывается возможным удовлетво-
рение двух противоречивых требований: соответствия периода интерфе-
ренционной картины размерам неоднородности и хорошего простран-
ственного разрешения системы.

Рис. 4. Схема экспериментальной
установки.

В настоящей работе приводятся лишь
некоторые результаты измерений скоро-
стей твердых частиц с целью демонстра-
ции перспективности применения ОДИС
для исследования течений типа «газ •

твердые частицы».
Вид экспериментальной установки представлен на рис. 4. Луч света

с длиной волны %<= 0,6328 мк, генерируемый лазером ( 1 ) типа ЛГ-75, с
помощью полупрозрачной пластинки ( 2) и плоского зеркала (5) расщеп-
ляется на два луча одинаковой интенсивности, которые длиннофокусным
объективом ( 4) фокусируются в исследуемой точке потока. Наблюдение
рассеянного на движущихся частицах света ведется по направлению
биссектрисы угла пересечения лучей лазера. Объективом ( 6) рассеян-
ный свет фокусируется на фотокатоде фотоприемника (8). Диафрагмы
(5 и 7), совместно с объективом (б), играют роль пространственного
фильтра, определяющего разрешение системы и препятствующего пара-
зитной засветке ФЭУ. Сигнал с фотоприемника усиливается широко-
полосным усилителем (9). Для определения спектра сигнала приме-
нялся анализатор спектра (10) или селективный микровольтметр (11).
Частота, соответствующая средней скорости частиц, находилась по мак-
симуму спектра с помощью частотных меток, получаемых от генератора
высокочастотных сигналов (12).

Типичный вид спектров сигналов от частиц дыма размером I—2 мк
иот частиц А1 203 размером порядка 200 мк показан на рис. sа, б.

В данной работе исследовались течения со следующими парамет-
рами: диапазон скоростей воздушной фазы изменялся в пределах от 10
до 100 м/сек. Концентрация частиц от 1 • 102 до 1 • 105 см~3

, оптическая
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плотность исследуемых потоков лежала в
пределах 0,1 т 1,4. Следует отметить,
что параметры установки обеспечивали воз-
можность измерения скоростей в интервале
от 1 до 300 м/сек, причем последний мог
быть значительно расширен за счет увели-
чения полосы пропускания аппаратуры и из-
менения геометрии схемы.

В процессе наладки сопоставлялись ре-
зультаты измерений скорости воздушного
потока, обозначенного частицами дыма раз-
мером порядка 1 мк, с непосредственными
измерениями трубкой Пито. Профили ско-
ростей, полученные обоими методами, прак-
тически совпадали.

Рис. 6. Профили скорости Us
частиц АЬОз при постоянной
средней скорости воздуха: D =

= 14. [о], 20 [-6-1, 23[-0-].
1

67 мк [@]. Uср.возд. 37,7 м/сек.

Рис. 7. Профили скоростей частиц АЬОз [-О-] и воздуха [О]
в начальном сечении двухфазной струи и на расстоянии 6,25

калибра.

На рис. 6 приведены профили скоростей частиц при истечении двух-
фазной смеси из достаточно длинной трубы. С увеличением размера
частиц профили скорости на выходе из трубы сглаживаются, прибли-
жаясь к равномерным для частиц порядка 100 мк (средняя скорость-
несущей фазы во всех опытах оставалась постоянной). На рис. 7 сопо-
ставлены скорости фаз в начальном сечении двухфазной струи и на рас-
стоянии нескольких калибров от него. Частицы размером порядка 70 мк
в начальном сечении отстают от несущей фазы; по мере торможения
газовой фазы частицы, как более инерционные, опережают ее.

Приведенная выше информация об относительном движении фаз
пока не может быть получена никакими иными способами, что показы-
вает перспективность применения оптических доплеровских измерителей
скорости для исследования потоков типа «газ твердые частицы». На-
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копление подобных данных необходимо для решения задач механики
двухфазных течений.

Авторы выражают признательность Б, С. Ринкевичюсу за обсужде-
ние результатов работы и ценные замечания.
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A. ROZENSTEIN, K. SAMUEL
OSAKESTE KIIRUSE MÕÕTMINE HIIBSES VOOLUSES LASERMÖÕDIKUGA

Käsitletakse dopplerilise laserkiirusmõõdiku rakendamist osakeste kiiruse määra-
miseks hiibses (gaas-tahked osakesed tüüpi) vooluses.

Näidatakse, et suurte ebakorrapärase kujuga osakeste puhul on võimalik rahuldada
kaks üldjuhul vastandlikku nõuet: tagada optimaalne ruumiline filtreerumine ning süs-
teemi ruumiline lahutusvõime.

Esitatakse mõningad mõõtmiste tulemused hiibse, jaolise ja torusvoolamise kiiruste
kohta tahkes faasis (elektrokorundpulber), mis näitavad osakeste liikumiskiiruse suurt
sõltuvust nende mõõtmetest.

Märgitakse, et kõnesolev mõõtmismeetod on hiibsete süsteemide uurimiseks väga
perspektiivne.

A. ROSENSTEIN, К. SAMUEL
THE APPLICATION OF LASER DOPPLER VELOCITYMETER FOR SOLID

PARTICLES VELOCITY MEASUREMENTS IN TWO-PHASE FLOWS

Results of the application of the Laser Doppler Velocitymeter for a study of two-
phase (gas particles) flows are presented. It has been shown that in the case of big
(200 p) non-spherical particles it is possible to satisfy two controversial demands;
the demand of the optimal modulation and good resolution of the system. Some results
of measurements of velocity profiles of A 1203 particles are presented, showing a strong
dependence of the velocity on the size of the particles.


	b1264310-1974-1
	Bastard title section
	Untitled

	Chapter
	Contribution
	О СКОРОСТИ СУММИРУЕМОСТИ ОРТОГОНАЛЬНЫХ РЯДОВ ТРЕУГОЛЬНЫМИ РЕГУЛЯРНЫМИ МЕТОДАМИ. I
	СВОЙСТВА ФУНКЦИОНАЛА С ЧЕБЫШЕВСКОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ
	О МЕТОДЕ ОБРАЗОВАНИЯ ВЕКТОРНО-ВРЕМЕННЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ОТ МИКРОПРОГРАММ
	Рис. I.
	Рис. 2.
	ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ФОРМАЛИЗАЦИИ СТРУКТУР ДАННЫХ
	Untitled
	Рис. 1. Начальные данные из задачи геометрии многоугольников.
	Untitled
	Рис. 2. Граф схемы структуры данных. Рис. 3. Граф структуры для данных, приведенных на рис. 1.
	Рис. 4. Графы структур, эквивалентные структуре на рис. 3


	ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ И ЭПР АДДИТИВНО ОКРАШЕННЫХ СУЛЬФИДА И ОКСИДА КАЛЬЦИЯ
	Рис. 1. Спектры диффузного отражения: CaS неактивированный (/), CaS прессованный образец (2), CaS-Ca (5).
	Рис. 2. Спектры ЭПР: CaS-Ca (a), CaO-Ca (б)', CaS-Zn (в).
	Рис. 3. Спектры излучения {l,l') и возбуждения {2,2') фосфоров: а CaS-Ca {1,2), CaS прессованный {!', 2'); б СаО-Са {!), СаО прессованный {l',2')\ в CaS-Zn; г СаО-Са. Рис. 4. Кривые температурного тушения. а CaS-Zn, £Изл. 2,55 эв, Бвo3б. 3,2 эв {1)-т CaS прессованный, Бизл. = 1,55 эв, Ев03б. = 2,6 эв (.2); CaS прессованный, БИЗл. 1,45 эв, ЕВОзб. = = 3,6 эв (3); CaS-Ca, Бизл. = 2,05 эв, БВОзб. == 3,1 эв (4) | CaS-Ca, Ежзж, = 1,55 эв, Евозб. —= = 2,6 эв (5). б СаО-Zn, Бизл. = 2,55 эв, Евозб. = 3,2 эв (/);. СаО прессованный, Ежзл, 3,3 эв, Езозб. —3,6 эв (2); ■.СаО-Ca, Бизл. 3,3 эв, БВОзб. = 3,6 эв (5); СаО-Са,. БИзл. = 2,05 эв, Евозб. = 3,1 эв (4).
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ПЕРЕДАЧА АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ В ФЕРРОМАГНИТНОМ ЭЛЕМЕНТЕ В РЕЖИМЕ ДВУХ ВЫНУЖДЕННЫХ ТОКОВ
	Рис. 1. Графическое построение энергетического цикла.
	Рис. 2. Графики передачи активной мощности в зависимости от начальных фазовых соотношений токов.
	Рис. 3. Графики передачи активной мощности в зависимости от амплитуды гармоник токов.
	Untitled
	СПЕКТРАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ВОДОРОДНЫХ ЛАМП ДЛЯ ОБЛАСТИ 110—250 нм
	Рис. 1. Спектр проточной водородной лампы с полым катодом.
	Рис. 2. Спектр отпаянной водородной лампы с полым катодом
	Рис. 3. Спектр отпаянной водородной лампы с термокатодом.
	Рис. 4. Спектр отпаянной дейтериевой лампы с термокатодом.
	Рис. 5. Распределение спектральной интенсивности излучения ламп различных типов: о VH, -о- VD, Ш 111, ф 11.
	Рис. 6. Интенсивность излучения лампы VH в зависимости от времени работы: I—l6 ч, 2 24 ч, 3 54 ч, 4 96 ч.
	Untitled
	Рис. 7. Изменение относительной интенсивности в зависимости от времени работы лампы: / линия 160,6 нм, 2 линия La. Рис. 8. Прозрачность фтористолитиевого окна: 1 новой лампы, 2 после 100 ч работы.
	Untitled


	ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ДЛЯ ТУРБУЛЕНТНОЙ ВИХРЕВОЙ ПАРЫ В НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ
	Untitled
	Untitled

	ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНОГО ДОПЛЕРОВСКОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ СКОРОСТИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДВУХФАЗНЫХ ТЕЧЕНИЙ ТИПА «ГАЗ ТВЕРДЫЕ ЧАСТИЦЫ»
	Рис. 1. Вид частиц А1203. Увеличение 80 X-
	Рис. 2. Геометрия эксперимента.
	Рис. 3.
	Рис. 4. Схема экспериментальной установки.
	Рэдс. о. Спектры доплеровских сигналов, полученные на экране анализатора спектра С4-8: а) от частиц дыма, D 1 мк\ б) от частиц АЬОд, D 20Q мк. (Справа частотные метки).
	Untitled
	Рис. 6. Профили скорости Us частиц АЬОз при постоянной средней скорости воздуха: D = = 14. [о], 20 [-6-1, 23[-0-]. 1 67мк [@]. Uср.возд.37,7м/сек. Рис. 7. Профили скоростей частиц АЬОз [-О-] и воздуха [О] в начальном сечении двухфазной струи и на расстоянии 6,25 калибра.

	О ВОЗРАСТАНИИ ЭФФЕКТИВНОГО ДЛЯ СВЕРХПРОВОДИМОСТИ МЕЖЭЛЕКТРОННОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ПОЛЯРНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКАХ С ДИНАМИЧЕСКОЙ НЕСТАБИЛЬНОСТЬЮ РЕШЕТКИ
	КИНЕТИКА ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 14+е-ЦЕНТРА В КРИСТАЛЛЕ Nai
	Времена затухания (т) и относительные светосуммы (б) отдельных компонент импульса собственною свечения кристалла Nai в зависимости от температуры. Точками обозначены Ti, 6i, треугольниками т3, б3, кружками Тг и б2 (т2 по данным [l4]). Сплошные линии (/, 2) вычислены по модели I.

	О ВРЕМЕННОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ ПРОЦЕССА СИНХРОННОГО ДЕТЕКТИРОВАНИЯ
	Untitled

	СПЕКТРАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ФОТОЛИЗА КРИСТАЛЛОВ РЬВг2
	•Спектральное распределение фоторазложения кристаллов РЬВг2 при 293° К.

	ВЫЧИСЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ СЛОЖЕНИЯ УГЛОВЫХ МОМЕНТОВ
	РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ СХОДИМОСТИ РАЗНОСТНЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА НА НЕРАВНОМЕРНОЙ СЕТКЕ
	ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОГРАММНО-УПРАВЛЯЕМОЙ СЕТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ
	Untitled

	ЛОКАЛЬНЫЕ ОДНОЭЛЕКТРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ КРИСТАЛЛА KCI С ДВУХВАЛЕНТНЫМ АКТИВАТОРОМ
	Untitled

	ЛИНЕЙЧАТАЯ СТРУКТУРА В НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СПЕКТРАХ ХЛОРОФИЛЛА В НЕАЛКАНОВЫХ МАТРИЦАХ
	Спектры люминесценции хлорофилла а при возбуждении лазерной линией 6328 А: 1 в толуоле (10~5 моль /л), 2 в диэтиловом эфире (10-7 мольlл), 3 в пиридине (10~5 моль/л). Температура 4,2° К. Спектральная ширина щелей 1,5 см-1.

	НИЗКОЧАСТОТНЫЙ ГЕНЕРАТОР НАПРЯЖЕНИЯ СЛОЖНЫХ ФОРМ
	Untitled
	Рис. 1. Блок-схема НЧ генератора напряжения сложных форм. Рис. 2. а акустическая волна квазистационарной части звука «о»; б спектральный состав оригинального звука; в синтезированного звука.
	Рис. 3.а акустическая волна звука гортани; б спектральный состав синтезированного звука.
	Рнс. 4.а кривая трапецеидального изменения напряжения; б его спектральный состав.
	XI ЕВРОПЕЙСКИЙ КОНГРЕСС ПО МОЛЕКУЛЯРНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ

	List
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Рис. I.
	Рис. 2.
	Untitled
	Рис. 1. Начальные данные из задачи геометрии многоугольников.
	Untitled
	Рис. 2. Граф схемы структуры данных. Рис. 3. Граф структуры для данных, приведенных на рис. 1.
	Рис. 4. Графы структур, эквивалентные структуре на рис. 3
	Рис. 1. Спектры диффузного отражения: CaS неактивированный (/), CaS прессованный образец (2), CaS-Ca (5).
	Рис. 2. Спектры ЭПР: CaS-Ca (a), CaO-Ca (б)', CaS-Zn (в).
	Рис. 3. Спектры излучения {l,l') и возбуждения {2,2') фосфоров: а CaS-Ca {1,2), CaS прессованный {!', 2'); б СаО-Са {!), СаО прессованный {l',2')\ в CaS-Zn; г СаО-Са. Рис. 4. Кривые температурного тушения. а CaS-Zn, £Изл. 2,55 эв, Бвo3б. 3,2 эв {1)-т CaS прессованный, Бизл. = 1,55 эв, Ев03б. = 2,6 эв (.2); CaS прессованный, БИЗл. 1,45 эв, ЕВОзб. = = 3,6 эв (3); CaS-Ca, Бизл. = 2,05 эв, БВОзб. == 3,1 эв (4) | CaS-Ca, Ежзж, = 1,55 эв, Евозб. —= = 2,6 эв (5). б СаО-Zn, Бизл. = 2,55 эв, Евозб. = 3,2 эв (/);. СаО прессованный, Ежзл, 3,3 эв, Езозб. —3,6 эв (2); ■.СаО-Ca, Бизл. 3,3 эв, БВОзб. = 3,6 эв (5); СаО-Са,. БИзл. = 2,05 эв, Евозб. = 3,1 эв (4).
	Untitled
	Рис. 1. Графическое построение энергетического цикла.
	Рис. 2. Графики передачи активной мощности в зависимости от начальных фазовых соотношений токов.
	Рис. 3. Графики передачи активной мощности в зависимости от амплитуды гармоник токов.
	Рис. 1. Спектр проточной водородной лампы с полым катодом.
	Рис. 2. Спектр отпаянной водородной лампы с полым катодом
	Рис. 3. Спектр отпаянной водородной лампы с термокатодом.
	Рис. 4. Спектр отпаянной дейтериевой лампы с термокатодом.
	Рис. 5. Распределение спектральной интенсивности излучения ламп различных типов: о VH, -о- VD, Ш 111, ф 11.
	Рис. 6. Интенсивность излучения лампы VH в зависимости от времени работы: I—l6 ч, 2 24 ч, 3 54 ч, 4 96 ч.
	Untitled
	Рис. 7. Изменение относительной интенсивности в зависимости от времени работы лампы: / линия 160,6 нм, 2 линия La. Рис. 8. Прозрачность фтористолитиевого окна: 1 новой лампы, 2 после 100 ч работы.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Вид частиц А1203. Увеличение 80 X-
	Рис. 2. Геометрия эксперимента.
	Рис. 3.
	Рис. 4. Схема экспериментальной установки.
	Рэдс. о. Спектры доплеровских сигналов, полученные на экране анализатора спектра С4-8: а) от частиц дыма, D 1 мк\ б) от частиц АЬОд, D 20Q мк. (Справа частотные метки).
	Untitled
	Рис. 6. Профили скорости Us частиц АЬОз при постоянной средней скорости воздуха: D = = 14. [о], 20 [-6-1, 23[-0-]. 1 67мк [@]. Uср.возд.37,7м/сек. Рис. 7. Профили скоростей частиц АЬОз [-О-] и воздуха [О] в начальном сечении двухфазной струи и на расстоянии 6,25 калибра.
	Времена затухания (т) и относительные светосуммы (б) отдельных компонент импульса собственною свечения кристалла Nai в зависимости от температуры. Точками обозначены Ti, 6i, треугольниками т3, б3, кружками Тг и б2 (т2 по данным [l4]). Сплошные линии (/, 2) вычислены по модели I.
	Untitled
	•Спектральное распределение фоторазложения кристаллов РЬВг2 при 293° К.
	Untitled
	Спектры люминесценции хлорофилла а при возбуждении лазерной линией 6328 А: 1 в толуоле (10~5 моль /л), 2 в диэтиловом эфире (10-7 мольlл), 3 в пиридине (10~5 моль/л). Температура 4,2° К. Спектральная ширина щелей 1,5 см-1.
	Untitled
	Рис. 1. Блок-схема НЧ генератора напряжения сложных форм. Рис. 2. а акустическая волна квазистационарной части звука «о»; б спектральный состав оригинального звука; в синтезированного звука.
	Рис. 3.а акустическая волна звука гортани; б спектральный состав синтезированного звука.
	Рнс. 4.а кривая трапецеидального изменения напряжения; б его спектральный состав.

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




