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1. Двухступенчатое возбуждение люминесценции двумя последователь-
ными короткими пикосекундными импульсами позволяет изучать сверх-
быструю релаксацию в молекулах [*~3 ]- Наглядная (и несколько упро-
щенная) картина заключается в следующем. Первый импульс перево-
дит часть молекул из начального 0 в первое возбужденное электронное
состояние 1. Задержанный на временной интервал Т второй импульс
переводит часть молекул из 1 в следующее возбужденное электронное
состояние 2. Экспериментально измеряется интенсивность всего вторич-
ного свечения 0 (основной вклад в которое вносит обычная люминес-
ценция) как функция от времени задержки Т между импульсами, и от-
сюда определяется время жизни в возбужденном электронном состоя-
нии 1.

Цель данной работы теоретическое описание двухступенчатого
возбуждения люминесценции в рамках теории вторичного свечения при-
месного центра (см. [4 - s ], а также [6 ]).

2. Принимая за начало отсчета времени момент прохождения центра
максимумом первого возбуждающего импульса, интенсивность вторич-
ного свечения 2—П) 1(Г, t ) в момент времени / можно записать следую-
щим образом:

I(T,t)~~(Wa {T,t)-W(T,t)). (1)

Здесь W{T,t) вероятность найти систему в момент времени / в сос-
тоянии 2, Wo {T,t) та же вероятность, но в том случае, когда состоя-
ние 2 энергетически не затухает *, Т интервал времени между макси-
мумами возбуждающих импульсов.

В экспериментах [*] измерялась суммарная по времени интенсив-
ность вторичного свечения

оо
: / (Т) = fdii(T,t)~Wo(2)

—'СО

(в (2) предполагается, что W{T, —oo) WO {T, —oo ) W{T, оо) =0).
Она пропорциональна числу молекул, возбужденных в состояние 2 двумя
импульсами, в предположении, что в состоянии 2 нет процессов туше-
ния.

* Учет фазовой релаксации в состоянии 2 не существен, поскольку рассматривается
суммарная по времени интенсивность /(Г).



3. Вероятность WO {T, oo) возбуждения состояния 2 двумя следующими
друг за другом с интервалом 71 одинаковыми импульсами описывается
формулой второго порядка теории возмущения

(X)

/(7) ~Wo (7, оо) =// dti di' 1 5 (*i —7\ t'i T)X
—oo

(3)

X /W2 f'dt'2S{t2,t'2 )a{t'i ti, t'i t'2, [ti tz],
OO —-CX)

где S(x b x2 ) корреляционная функция импульса,

t'l t'z, ti— к) ехР {i{Hc+iyc) {ti tz))X

ехР № с {t'i ti) ) exp (—i {Нс iyc) (t'i t'2)) X ( 4)

exp (—iHc [f2 — t2 )) >c

корреляционная функция трехуровневой системы. Здесь
Уко = <оз|<o| К|со)|со),

== <Ol <0 J V lo> 1 оз>
матричные элементы, описывающие уничтожение фотона частоты со,

V гамильтониан взаимодействия, Нс и ус гамильтониан и оператор
затухания трехуровневой системы, <.. .)с знак усреднения по ан-
самблю колебаний.
4. Выберем корреляционную функцию импульсов в следующем виде;

'2А exp (to (xi х2 ) A (xi-fх2) —б)xt х2 l) ;

5 (xi, х2 ) если х{, х2>o, (5)
0 в других случаях.

Здесь со частота максимума импульса, (2А)" 1 длительность им-
пульса во времени, 2 (А+ Õ) спектральная ширина импульса.

Используем приближение Кондона. Релаксационные процессы в со-
стоянии 1 будем описывать константами энергетической (продольной)
у и фазовой (поперечной) Г релаксаций. Для описания эффектов попе-
речной релаксации в этом состоянии можно использовать результаты
[4 ]. В результате корреляционная функция трехуровневой системы ока-
зывается равной

a{t\ ti, t\ t'2, ti t2 )=Cex p [iQi{t'2 t2 )-\-

+iQ2 {t'i ti) y {ti t2-\-t'i t'2 ) T{\t'i ti\+ (6)
:~\~t'i t'2 -\-tl t2 ~\~ I t'2 t 2 I j t'2 ti I I t'i t 2 1) .

Здесь Hi, Q 2 частоты электронных переходов между печальным 0 и
промежуточным 1, и между промежуточным 1 и конечным 2 уровнями,
С константа.
5. После подстановки формул (5), (6) б (3) и интегрирования получим
для интенсивности вторичного свечения /(7) следующую формулу

1(7)=4A 2C{ai[Ciexp(—2A7)/4A+C2 exp (—2у7)/2(А+у) +

+ (С3 exp (—i{Qi со) 7) +С4 exp (i (й 4 со) 7)) X
Хехр ((А+б+у+Г) 7) ]+a2Cs [exp (-2А7)/4А+

+g4 exp (i (Q 1 со) 7 (,Д+б+ у+Г) 7) ] -f С. С.},
где
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ai = [i{Qz — со) (АД-б-фу+Г) ] ф

иг = [i (бД-фПг 2i03 ) 2 (АД-6) ]-1
,

gi [ДПI со) Д-АД-б —уД-Г] -1;

g2 = ф (Q t oo) АД-бД-уД-Г]"1 ,

gs =[i( Qi —о)-А - 6+ у-фГ] ~ф
gi [i (Hi —w) (ЗА+б+уД-Г) ] -1

, (8)
Ci= g*z [§3 gz{ (б+Г)/ (у —А) Д-1)], ; I

С 2= |.^Г2 1!2 [ (б+Г)/ (у А) — I],
Сз =g

i
g2g\, С4'=^4 (^+Я3 ), ' - !

Cb=-g*2g3 . -

6. Из формулы (7) видно, что, с одной стороны, выражение Для интен-
сивности вторичного свечения /(Г) можно разделить на две части:

/(Г)=/ 1(Г)+/2 (Г) >
(9)

где I\{Т) учитывает слагаемые, пропорциональные со, и соответствует
возбуждению состояния 2 двухступенчатыми однофотонными перехо-

СО СО

дами o—М—>-2, а /2 (Г) учитывает слагаемые, пропорциональные а2, и
соответствует возбуждению одноступенчатым двухфотонным переходом

2со
(т. е. состояние 1 реально не возбуждается). Но это деление, во-

обще говоря, формальное, что проявляется в возможности появления
отрицательных значений одного из компонентов (в рассматриваемых
нами примерах появились отрицательные значения /2 (7)). Всегда поло-
жительна только суммарная вероятность 7 (Г).

С другой стороны, /(Г) содержит три различным образом затухаю-
щих компонента:

h{T) ~ ехр (—2АГ), /ц(Г) ~ ехр (—2у Т),
cos ((Qi со) Г) ехр ( (АД-б+у+Г) Т).

Затухание h(T) определяется длительностью возбуждающих импуль-
сов, затухание /ц(Т) скоростью продольной релаксации состояния 7.
Член 1щ(Т) осциллирует; его затухание определяется как параметрами
возбуждающих импульсов, так и параметрами (у и Г) состояния 1,
т. е. Iщ{Т) описывает интерференцию между h{T) и 7ц (7). Таким
образом, по кинетике затухания 7(7) можно просто определить пара-
метры уи А. Время поперечной релаксации Г-1 прямо по зависимости
1 от Т определить нельзя.
7. Рассмотрим случай быстрой поперечной релаксации 6, у, а
также |fii—ш|, | fi 2—со!<СГ). Тогда

7(7) ~ 2АСГ~2 {ехр (—2А7)/ (у А) 2А ехр (—2уТ) /

/(у2 -,А2)+2(А+6) ехр (-2АГ)/[(ЙI+Й2-2оз) 2Н-4(А+б) 2 ]},

т. е. интенсивность вторичного свечения 7(7) пропорциональна квад-
рату времени поперечной релаксации / (Г) ~Г~2

.

8. Для анализа формул (7), (8) были проведены расчеты на ЭВМ. При
расчете интенсивности вторичного свечения 7(7) для разных расстроек
от резонанса перехода o—>-70—>-7 (рис. 1) выяснилось, что спектры в случаях
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Di = co-t-л: й Qi ==со —х различны. При увеличении расстройки сначала
максимум сдвигается в область Т> o, а затем (при достаточно больших
I^i —ш|) зависимость от Т становится осциллирующей.

Рис. 1. Интенсивность вторичного свечения I{Т) для разных расстроек от резонанса
перехода 0-W, Параметры: у= А, Г =2Л, 6=0,5А, со=looА, Q2=lO2A.

Рис. 2. Интенсивность вторичного свече-
ния I{Т) для разных расстроек от резо-
нанса перехода I-+2. Паоаметрьг у=А
Г =2Д, 6=0,5А, to 100А, Qi = 101a’

Рис. 3. Интенсивность вторичного свече-ния /(Т) для разных значений констан-ты поперечной релаксации Г. Парамет-ры: y=A, 6 =0,5Д, со 100А, Q, = 101 д
Q2= 102А.
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Рис. 4. Интенсивность вторичного
свечения I{Т), рассчитанная с исполь-
зованием параметров эксперименталь-
ной работы [']: длительность импуль-
сов 5 не, спектральная ширина им-
пульсов 0,4 пс -1 (т. е. Д= б =
= 0,1 пс-1 ), время затухания возбуж-
денного электронного состояния 1
(2у)-' =26 пс (кривая 1) и

~ехр(—Г/26) (кривая 2).

Зависимость интенсивности I{Т) от расстройки резонанса перехо-
дов 0-+1 и 1-+2 (рис. 2) разная. Нет зависимости от знака Пг—со.

Имеется нетривиальная зависимость интенсивности /(Г) от кон-
станты поперечной релаксации Г (рис. 3).

При анализе интенсивности вторичного свечения /(Г), рассчитанной
с использованием параметров экспериментальной работы [ l ] (рис- 4),
выяснилось, что I(Т) имеет максимальное значение при временной за-
держке Т= s пс. При этой задержке между импульсами возбуждение
вторичного свечения / (Т) наиболее эффективное. Это происходит по-
тому, что именно через 5 пс после прохождения максимума первого
импульса электронное состояние 1 возбуждено максимально: первый
импульс практически прошел (импульс затухает по закону ~ехр( —t/Ъ),
а затухание возбужденного электронного состояния 1 еще не успело
существенно сказаться на его заселенности (состояние 1 затухает по
закону ~ехр( —t/26)). Поэтому вероятность перехода 7->2 при за-
держке Г~5 пс наибольшая.

Автор благодарен В. Хижнякову, К- К- Ребане и А. Ребане за обсуж-
дение работы, А. Туулу за выполнение расчетов на ЭВМ.

ЛИТЕРАТУРА
1. Каарли Р., Ребане А. Изв. АН ЭССР. Физ. Матем., 30, № 3, 287—289 (1981);

Ребане А. К., Каарли Р. К. Тез. докл. XI Всесоюз. конф. по когерентной и
нелинейной оптике. 11, 1982, 494—495.

2. Rentzepis, Р. М. Chern. Phys. Lett., 2, № 1, 117—121 (1968).
3. Ippen, E. P., Shank, С. V., Woerner, R. L. Chem. Phvs. Lett., 46, № 1, 20—23 (1977).
4. Hizhnyakou, V., Tehver, I. Phys. status solid!, 21, № 2, 755—768 (1967).
5. Hizhnuakov, V., Tehver, I. Phys. status solid! (b) 39, № 1, 67—78 (1970); 82,

K89—K93 (1977).
6. Хижняков В.-В., Ребане И. К. Ж. эксперим. и теор. физ., 74, вып. 3, 885—896 (1978).

Институт физики Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 7/VI 1984



270

Inna REBANE
KAHEASTMELISELT ERGASTATAVA LUMINESTSENTSI TEOORIAST

On vaadeldud kähe teineteisele ajavahemiku T pärast järgneva ühesuguse impulsiga
ergastatava sekundaarse kiirguse (SK) protsessi kolmenivoolises süsteemis {O, 1, 2}.

On kasutatud häiritusteooriat. Relaksatsiooniprotsesse vahepealses seisundis 1
on kirjeldatud energeetilise(y)- ja faasi (Г) -relaksatsioonikonstandiga. On leitud lõpp-
seisundist 2 kiiratava SK intensiivsus J{T), mis koosneb kolmest erineval viisil kus-
tuvast komponendist: kaks neist kustuvad vastavalt ~exp(—2yT) ja ~exp(—2АГ)
ning kolmas on ostsilleeruva iseloomuga, kirjeldades kahe esimese vahelist interferentsi
((2A)-‘-impulsside ajaline kestus). On tehtud SK ЦТ) masinarvutused erinevate faasi-
relaksatsioonikonstantide Г, samuti üleminekute ja erinevate resonantstin-
gimuste korral.

Inna REBANE
ON THE THEORY OF THE TWO-STEP EXCITED FLUORESCENCE

A theoretical consideration of the excitation of a three-level system {O, 1, 2} with two
identical light pulses with a variable time delay T between them, is presented.

The calculations of the resulting secondary emission (SE) from the upper level 2
are carried out in the perturbation theory approximation. The relaxations on the inter-
mediate level 1 are characterized by phenomenological energy (y) and phase (Г)
relaxation rates. An analytical expression is calculated for the level 2 SE intensity
I(T) dependence on delay T. I(T) is shown to contain two exponential decay terms
~exp(—2yT) and ~ exp (— 2АГ), and an exponential decay ~exp(—(A+6+y+F)T)
oscillatory term describing the interference between the two components ((2A) -1 is
the duration and 2(A+O) is the spectral width of excitation pulses). The results of
the computer calculations of I(T) are presented for various Г values, and also for
different 0 -y 1 and transition resonance conditions.
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	Рис. 4. Спектры люминесценции квазимолекулы Ne2* при стационарных условиях возбуждения, рассчитанные при значениях Гг 6,3-105 (/), 2,1 • 105 (2) и 6,3-104 сек -* (3). Экспериментальный спектр, полученный при 5К [4] (пунктир), разделен на Е3. Принято Гн°=l06 сек-1.
	Рис. 5. Зависящие от времени расчетные спектры люминесценции квазимолекулы Nea*. Время регистрации спектров А/ = 10~7 сек, начальные времена регистрации 6 следующие: 0 (/), 5-10-7 (2), 10-6 (5), 3-10-6 (4) и jq-s Сек (5).

	ВЛИЯНИЕ ГАММА-ОБЛУЧЕНИЯ НА СТРУКТУРУ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ
	Untitled
	Рис. 1. Рентгенограммы древесной целлюлозы после у-облучения дозой o—l МГр (/) и 2,5 МГр (2). Рис. 2. Зависимость относительной степени кристалличности (X) хлопковой (/) и древесной (2) целлюлозы от дозы у-облучения.
	Рис. 3. Спектры ЯМР 13С кристаллической (а), аморфной (б), исходной древесной (в) и у-облученных целлюлоз дозой 1,8 МГр (г) и 2,5 МГр (б).
	Untitled

	ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ КИПЕНИИ ЖИДКОСТИ НА ПОРИСТОЙ ПОВЕРХНОСТИ
	Рис. 1. Гистерезисные явления при кипении фреона-113 на алюминиевой поверхности с пористым бронзовым покрытием. 1 кривая кипения после возвращения из пленочного режима, 2 кривые кипения (а, б, в) на дегазированной поверхности при повышении тепловой нагрузки. Промежуточные положения восходящей ветви 2 при времени стабилизации: а 1 мин, б 5 мин, б 30 мин.
	Рис. 2. Переходные кривые кипения (3) при различной степени открытия пор (1 и 2 см на рис. 1).
	Рис. 3. Переходные кривые кипения (а, б, в) в зависимости от начального состояния покрытия (г кривая кипения после возвращения из пленочного режима).
	Рис. 4. Кривые кипения фреона-113 на бронзовой пористой поверхности с параметрами-1 = 0,12 мм, 8 = 44%, а = 4,0 мкм. 1 петля вскипания, 2 кривая кипения жидкости после вскипания, 3 устойчивая гистерезисная петля.

	МИГРАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ РАССЕИВАНИЯ ПРИМЕСИ В ЗАПЫЛЕННОЙ ТУРБУЛЕНТНОЙ СПУТНОЙ СТРУЕ
	Рис. 1. Осевое распределение концентрации примеси при двух параметрах спутности: при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, fi = 45-10~6 м (© данные [3]) (1 uso =O, /м =0; 2 nso = 5,5-10“2, /м =0; 3 у«о =O, \мФO, сОто = НО; 4 üso = 5,5-10“2, IмФO, сото=: —ПО; 5 nso =O, {мфo, сопю = —228) и при т= 1,45, х0 = 0,65 кг/кг, 6 = 67-10~6 (□ данные [3]) (6 vsq =O, Jm —0; 7 nso =O, /мФО, cömo —7O).
	Рис. 2. Осевое распределение скоростей газовой и дисперсной фазы в двухфазной струе и чистой струи (расчетное сплошные, штриховые и штрихпунктирные кривые соответственно для газовой, дисперсной и беспримесной фаз и экспериментальное {а—е) при т 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, õ = 45• 10~6 м (а—в) и при т= 1,45, х0 0,65 кг/кг и 6 = 67-10-6 м (г—е)). Обозначения I—7 см. на рис. 1.
	Рис. 3. Радиальное распределение концентрации примеси и скоростей фаз при двух параметрах спутности; при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, 6 = 45-10~6 м (х =o,а – концентрация, р газовая фаза; х= Юг0, у концентрация, х газовая фаза, w дисперсная фаза) и при /п=1,45, х0 = 0,65 кг/кг, Õ = 67-10~6 м(х—o, v газовая фаза; х=lo/"о, £ газовая фаза). Обозначения 2, 7 см. на рис. 1.

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УРОВНИ В ОБЪЕМЕ И НА ПОВЕРХНОСТИ КСI : Тl+
	Энергетические уровни в верхней части валентной зоны на поверхности (100) КСI.
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	ОБ УРАВНЕНИИ БАБА—ГУПТЫ

	СИНТЕЗ НАБЛЮДАТЕЛЯ ДЛЯ БИЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ С ДИСКРЕТНЫМ ВРЕМЕНЕМ
	ОБ ОЦЕНКЕ МАССЫ ПОКОЯ НЕЙТРИНО В СВЯЗИ С НОВЫМИ ИЗМЕРЕНИЯМИ РАЗНОСТИ АТОМНЫХ МАСС 3Т И 3Не
	Untitled
	ON THE CLASSIFICATION THEORY OF TIME-DEPENDENT RESONANCE SECONDARY EMISSION
	ЗАПИСЬ СТРУКТУРЫ ВОЛНОВОГО ФРОНТА ПИКОСЕКУНДНОГО СИГНАЛА ПРИ ПОМОЩИ ФОТОХИМИЧЕСКИ АККУМУЛИРОВАННОГО СТИМУЛИРОВАННОГО СВЕТОВОГО ЭХА
	Рис. 1. Изображение справа воспроизведенный сигнал с плоским волновым фронтом в виде двух букв. Длительность сигнала 2 пс, задержка относительно считывающих импульсов 10 пс. Слева рассеянный на экране воспроизводящий пучок пикосекундных импульсов.
	Untitled
	Рис. 2. а изображение записываемого сигнала со сходящимся волновым фронтом. Временная задержка второй, третьей и четвертой стрелки относительно первой стрелки слева составляет 50, 100 и 150 пс; б воспроизведенное прямое изображение четырех стрелок в случае, когда опорный импульс опережал на 50 пс всю последовательность сигнальных импульсов; в, г, д воспроизведенные прямые изображения сигнала в случаях, когда опорный импульс подавался соответственно в момент между первым и вторым (в), вторым и третьим (г) и третьим и четвертым (ö) сигнальными импульсами. На экране за криостатом вопроизводятся соответственно три, две или одна стрелки.
	Рис. 3. Изображения сопряженного сигнала на экране перед криостатом, а сопряженный сигнал в случае подачи опорного импульса в момент между первой и второй стрелкой сигнала; б две стрелки в сопряженном сигнале в случае подачи опорного импульса в момент между второй и третьей стрелкой сигнала. Отмечаются увеличение изображения стрелок из-за расходящегося характера волнового фронта сопряженной волны, а также отсутствие дифракционной структуры в изображении.
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	Superfield equations of motion
	Рис. 1. Интенсивность вторичного свечения I{Т) для разных расстроек от резонанса перехода 0-W, Параметры: у= А, Г = 2Л, 6 = 0,5А, со=looА, Q2=lO2A.
	Рис. 2. Интенсивность вторичного свечения I{Т) для разных расстроек от резонанса перехода I-+2. Паоаметрьг у= А Г = 2Д, 6 = 0,5А, to 100А, Qi = 101a’
	Рис. 3. Интенсивность вторичного свечения /(Т) для разных значений константы поперечной релаксации Г. Параметры: y=A, 6 = 0,5Д, со 100А, Q, = 101 д Q2= 102А.
	Рис. 4. Интенсивность вторичного свечения I{Т), рассчитанная с использованием параметров экспериментальной работы [']: длительность импульсов 5 не, спектральная ширина импульсов 0,4 пс-1 (т. е. Д= б = = 0,1 пс-1), время затухания возбужденного электронного состояния 1 (2у)-' =26 пс (кривая 1) и ~ехр(—Г/26) (кривая 2).
	Рис. I. Исходные спектры возбуждения (а) и те же спектры после облучения образца на длинах волн 448,8 нм (сплошная кривая) и 448,65 нм (пунктирная кривая) вне полосы поглощения перилена в течение 15 мин (б), а также разностные спектры (в = б—а).
	Untitled
	Рис. 2. Предполагаемая схема переходов при образовании антипровала. Прямыми стрелками указаны светоиндуцированные переходы, волнистыми безызлучательная электронно-колебательная релаксация, штриховыми взаимные фототрансформации примесей в Si-состоянии. С помощью индексов А, В, С из сплошного неоднородного распределения выделены три типа центров, отличающихся частотами чисто электронного и вибронного переходов. Только для центров типа В выполнено условие резонансного сбрасывания заселенности sгсостояния.5гсостояния. Вибронные уровни и спонтанные радиационные переходы для центров А, С не указаны. Рис. 3. Устойчивый провал в спектре возбуждения перилена (регистрация флуоресценции на длине волны А = 470,1 нм, ДА = 0,65 нм), выжженный облучением образца в течение 15 мин на длине волны 441,5 нм при пиковой интенсивности облучения порядка 10 МВт-см-2 (а), и динамический провал в спектре возбуждения (условия регистрации те же), возникший из-за индуцированного сброса заселенности sгСостояния облучением образца на длине волны 488,5 нм при пиковой интенсивности 100 МВт-см-2 (б).
	Рис. 4. Схема образования антипрозала в функции неоднородного распределения Пунктиром указано исходное распределение. Линии А, В, С чисто электоонные линии примерен, .S,-уровни которых выделены на рис, 2. штриховыми стрелками указаны пёр" ходы, обусловленные фототрамсформациями примесей.
	Рис. 1. Кривые потенциальной энергии для электронных состояний 32и+(£Л) и ISJ?+(f/2) молекулы Ne2 [3]. Пунктирная кривая соответствует аппроксимации —£’o = = 0,64 (е-2.24Аг— 1)2 (см, текст).
	Рис. 2. Полуклассические факторы Франка—Кондона для электронного перехода 3liu+^,Sg+ в молекуле Ne2 с колебательных уровней п— 0 (сплошная кривая) и п— 3 (штриховая) 32«+-состояния.
	Рис. 3. Полуклассический фактор Франка—Кондона для колебательного уровня п= 5 молекулы Ne2* в 32и+-состоянин.
	Рис. 4. Спектры люминесценции квазимолекулы Ne2* при стационарных условиях возбуждения, рассчитанные при значениях Гг 6,3-105 (/), 2,1 • 105 (2) и 6,3-104 сек -* (3). Экспериментальный спектр, полученный при 5К [4] (пунктир), разделен на Е3. Принято Гн°=l06 сек-1.
	Рис. 5. Зависящие от времени расчетные спектры люминесценции квазимолекулы Nea*. Время регистрации спектров А/ = 10~7 сек, начальные времена регистрации 6 следующие: 0 (/), 5-10-7 (2), 10-6 (5), 3-10-6 (4) и jq-s Сек (5).
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	Рис. 1. Рентгенограммы древесной целлюлозы после у-облучения дозой o—l МГр (/) и 2,5 МГр (2). Рис. 2. Зависимость относительной степени кристалличности (X) хлопковой (/) и древесной (2) целлюлозы от дозы у-облучения.
	Рис. 3. Спектры ЯМР 13С кристаллической (а), аморфной (б), исходной древесной (в) и у-облученных целлюлоз дозой 1,8 МГр (г) и 2,5 МГр (б).
	Рис. 1. Гистерезисные явления при кипении фреона-113 на алюминиевой поверхности с пористым бронзовым покрытием. 1 кривая кипения после возвращения из пленочного режима, 2 кривые кипения (а, б, в) на дегазированной поверхности при повышении тепловой нагрузки. Промежуточные положения восходящей ветви 2 при времени стабилизации: а 1 мин, б 5 мин, б 30 мин.
	Рис. 2. Переходные кривые кипения (3) при различной степени открытия пор (1 и 2 см на рис. 1).
	Рис. 3. Переходные кривые кипения (а, б, в) в зависимости от начального состояния покрытия (г кривая кипения после возвращения из пленочного режима).
	Рис. 4. Кривые кипения фреона-113 на бронзовой пористой поверхности с параметрами-1 = 0,12 мм, 8 = 44%, а = 4,0 мкм. 1 петля вскипания, 2 кривая кипения жидкости после вскипания, 3 устойчивая гистерезисная петля.
	Рис. 1. Осевое распределение концентрации примеси при двух параметрах спутности: при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, fi = 45-10~6 м (© данные [3]) (1 uso =O, /м =0; 2 nso = 5,5-10“2, /м =0; 3 у«о =O, \мФO, сОто = НО; 4 üso = 5,5-10“2, IмФO, сото=: —ПО; 5 nso =O, {мфo, сопю = —228) и при т= 1,45, х0 = 0,65 кг/кг, 6 = 67-10~6 (□ данные [3]) (6 vsq =O, Jm —0; 7 nso =O, /мФО, cömo —7O).
	Рис. 2. Осевое распределение скоростей газовой и дисперсной фазы в двухфазной струе и чистой струи (расчетное сплошные, штриховые и штрихпунктирные кривые соответственно для газовой, дисперсной и беспримесной фаз и экспериментальное {а—е) при т 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, õ = 45• 10~6 м (а—в) и при т= 1,45, х0 0,65 кг/кг и 6 = 67-10-6 м (г—е)). Обозначения I—7 см. на рис. 1.
	Рис. 3. Радиальное распределение концентрации примеси и скоростей фаз при двух параметрах спутности; при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, 6 = 45-10~6 м (х =o,а – концентрация, р газовая фаза; х= Юг0, у концентрация, х газовая фаза, w дисперсная фаза) и при /п=1,45, х0 = 0,65 кг/кг, Õ = 67-10~6 м(х—o, v газовая фаза; х=lo/"о, £ газовая фаза). Обозначения 2, 7 см. на рис. 1.
	Энергетические уровни в верхней части валентной зоны на поверхности (100) КСI.
	Рис. 1. Изображение справа воспроизведенный сигнал с плоским волновым фронтом в виде двух букв. Длительность сигнала 2 пс, задержка относительно считывающих импульсов 10 пс. Слева рассеянный на экране воспроизводящий пучок пикосекундных импульсов.
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	Рис. 2. а изображение записываемого сигнала со сходящимся волновым фронтом. Временная задержка второй, третьей и четвертой стрелки относительно первой стрелки слева составляет 50, 100 и 150 пс; б воспроизведенное прямое изображение четырех стрелок в случае, когда опорный импульс опережал на 50 пс всю последовательность сигнальных импульсов; в, г, д воспроизведенные прямые изображения сигнала в случаях, когда опорный импульс подавался соответственно в момент между первым и вторым (в), вторым и третьим (г) и третьим и четвертым (ö) сигнальными импульсами. На экране за криостатом вопроизводятся соответственно три, две или одна стрелки.
	Рис. 3. Изображения сопряженного сигнала на экране перед криостатом, а сопряженный сигнал в случае подачи опорного импульса в момент между первой и второй стрелкой сигнала; б две стрелки в сопряженном сигнале в случае подачи опорного импульса в момент между второй и третьей стрелкой сигнала. Отмечаются увеличение изображения стрелок из-за расходящегося характера волнового фронта сопряженной волны, а также отсутствие дифракционной структуры в изображении.
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