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(Представил К. К. Ребане)

Фотохимическое выжигание провалов в спектрах примесных молекул в
низкотемпературных твердотельных матрицах [ l>2 ] существенно рас-
ширило возможности спектроскопии таких систем, так как позволило
осуществить высокодобротную селекцию примесных молекул по частоте
электронного перехода. Само явление фотохимического выжигания про-
валов основывается на спектрально высокоселективном инициировании
трансформации примесей монохроматическим светом. Как научный, так
и практический интерес представляют и решение обратной задачи
спектрально селективного торможения фотохимической реакции (фото-
трансформации примеси), и связанная с ним возможность формирова-
ния узких устойчивых антипровалов. Отметим, что узких (по сравне-
нию с неоднородной полосой или линией) антипровалов не образуется
в процессе спектрального перераспределения выжженных селективно
молекул (фотопродукта), как правило, из-за неполной корреляции
между частотами переходов исходной конформации примеси и фотопро-
дукта i[ 3-s ].

В настоящей работе сообщается о наблюдении образования узких
устойчивых антипровалов в примесных спектрах возбуждения под воз-
действием узкополосного импульсного облучения вне полосы поглоще-
ния примеси. Обсуждаются возможный механизм явления и его спектро-
скопические применения.

Изучался твердый раствор перилена в этаноле с концентрацией при-
меси 10~4 моль/л, помещенный в плоскопара-ллельную кварцевую кювету
толщиной 0,2 мм при Т=4,2 К- Из-за неоднородного уширения чисто
электронный 5 1-> lsо-переход проявляется в спектре поглощения этой
системы в виде бесструктурной полосы с максимумом при 439,5 нм и
полушириной 5 нм. Спектры возбуждения измерялись с помощью
импульсного лазера на красителе FL 2000, накачиваемого эксимерным
лазером EMG 101. Параметры световых импульсов, попадающих на
объект, были следующими; длительность импульса 10~8 с, спектральная
ширина 0,04 нм, пиковая плотность возбуждения в импульсе
10 кВт-см~2 , частота следования импульсов 10 Гц. Флуоресценция реги-
стрировалась на спектрометре ДФС-24.

Результаты измерений приведены на рис. 1, где представлены
спектры возбуждения o'->-1 (1379 см- 1 ) линии флуоресценции SL-bSo-
перехода, снятые при сканировании лазера на красителе в OG-0-полосе
поглощения 51-*-50-перехода от 441,6 до 442 нм и регистрации флуорес-
ценции на длине волны 470,4 нм (ширина щелей монохроматора 0,65 нм).
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Спектры ä соответствуют исходной ситуации. Спектры б измерены при
тех же условиях после облучения образца в течение 103 с вне полосы
поглощения на длинах волн 448,8 и 448,65 нм. Облучение осуществля
лось тем же лазером на красителе, пиковая плотность возбуждения
была порядка 100 МВт-см-2. В разностных спектрах в =б—а отчетливо

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).
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проявляется образование узкого (с полушириной 0,1 нм) антипровала,
сдвиг которого совпадает со сдвигом длины волны нерезонансного длин-
новолнового облучения (0,15 нм).

Установление точного механизма такого явления требует дальнейших
исследований. По-видимому, первой ступенью процесса является засе-
ление sгсостояния5 г состояния молекулы перилена, возможно, через двухквантовое
возбуждение более высоких электронных состояний с последующей
энергетической релаксацией (рис. 2). Как известно, прямое монохрома-
тическое возбуждение sгсостояния5 г состояния молекулы перилена в спиртовой
матрице приводит к образованию устойчивых провалов в спектре
51-*-50 -поглощения [ 2 ]. Образование таких провалов наблюдалось нами
и при импульсном возбуждении (рис. 3 ,а), несмотря на сравнительно
низкую частоту повторения импульсов. Молекулярная природа фото-
трансформаций, приводящих к выжиганию провалов, точно не установ-
лена, однако известно, что они фотообратимы и приводят к равномер-
ному по неоднородной полосе перераспределению «выжженных» молекул

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 электронно-
го и вибронного переходов. Только для центров типа В выполнено условие резонансного
сбрасывания заселенности sгсостояния.5 г состояния. Вибронные уровни и спонтанные радиацион-

ные переходы для центров А, С не указаны.

Рис. 3. Устойчивый провал в спектре возбуждения перилена (регистрация флуоресцен-
ции 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).
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(фотопродукта); узких (по сравнению с неоднородной полосой поглоще-
ния) антипровалов не наблюдается [6 ]. В еще меньшей степени следует
ожидать возникновения узких антипровалов в спектре
ния при возбуждении системы в другие электронные состояния. Как сле-
дует из общих соображений i[ 7 ] и как показано экспериментально для
ряда систем [ 7~9 ], корреляция между частотами переходов в разные
электронные состояния в общем случае довольно слабая. Поэтому можно
ожидать, что возбуждение перилена в высокие электронные состояния
приводит к равномерному по неоднородному ансамблю заселению 51-со-
стояния даже при использовании монохроматического света. В таком
случае не следует вообще ожидать существенного изменения спектра
si-<—So-поглощения, так как уменьшение поглощения в некотором спект-
ральном интервале из-за выжигания компенсируется спектральным при-
ходом в этот же интервал примесей, выжженных из других участков
спектра.

Ситуация существенно меняется если учесть, что длинноволновое
облучение приводит также к спектрально селективному опустошению
sгсостояния5гсостояния из-за светоиндуцированных переходов в колебательные
состояния основного электронного состояния [ lo ]. Индуцированное флуо-
ресценцией опустошение возбужденного электронного состояния в крис-
таллах нафталина с примесью антрацена при сильном лазерном возбуж-
дении было отмечено ранее i[ 11 ], а индуцированное лазерным облуче-
нием опустошение возбужденного электронного уровня было в [ l2 ]
использовано для определения дипольного момента электронного пере-
хода молекулы антрацена в этой же системе.

Рис. 4. Схема образования антипрозала в функции неоднородного распределения Пунк-тиром указано исходное распределение. Линии А, В, С чисто электоонные линиипримерен, .S, -уровни которых выделены на рис, 2. штриховыми стрелками указаны пёр"ходы, обусловленные фототрамсформациями примесей.
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В нашем случае облучение на длинах волн 448,8 и 448,65 нм инду-
цирует переход O'-vl по внутримолекулярному колебанию с частотой
355 см-1 в молекулах перилена, у которых частота этого бесфононного
перехода находится в резонансе со световым излучением (рис. 2). Такой
спектрально селективный сброс заселенности возбужденного состояния
нами наблюдался по возникновению динамического (краткоживущего)
провала в спектре возбуждения при регистрации флуоресценции на
вибронном o'—И (1370 см-1 ) переходе (рис. 3,6). Здесь использовались
два световых импульса одновременно попадающих на объект. Первый
импульс, длина волны которого сканировалась от 441 до 442 нм, осущест-
влял переход o'-<—o, а второй на длине волны 448,5 нм индуцировал пере-
ход О'-нП (355 см -1 ).

Допустим теперь, что молекулярные трансформации, приводящие к
выжиганию провалов, происходят или в как это изобра-
жено на рис. 2, или в высоких (>355 см-1 ) колебательных состояниях
основного электронного состояния. В таком случае у молекул, в которых
индуцируется переход o'->-1 (355 см -1 ), уменьшается вероятность выжи-
гаться в единицу времени. В результате переход молекул в спектраль-
ный интервал, где осуществляется «сбрасывание», будет превышать их
уход оттуда, что приводит к образованию антипровала в спектре
(рис. 4).

Отметим, что наблюдение антипровалов, возникающих благодаря
спектрально селективному торможению фототрансформации светоинду-
цнрованным сбросом заселенности возбужденного состояния, открывает
новые возможности для исследования колебательной релаксации и ка-
налов фототрансформации в молекулярных примесях. В частности,
ширина резонансного к «сбрасывающему» излучению антипровала в
спектре флуоресценции позволяет определить однородную ширину соот-
ветствующей вибронной линии испускания, что невозможно или трудно
выполнить другими методами.

Авторы благодарны К. К. Ребане за обсуждение и полезные заме-
чания.
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I. SILDOS, J. KIKAS
PÜSIVATE ANTIAUKUDE TEKE MITTEHOMOGEENSETES LISANDI-
- MITTERESONANTS.EL LASERKIIRITUSEL

On avastatud kitsaste (poollaius 0,1 nm) püsivate antiaukude teke perüleeni ergastus-
spektris perüleeni ja etanooli tahkes lahuses (Г —4,2 K) viimase kiiritamisel võimsa
monokromaatse impulssvalgusega väljaspool lisandi neeldumisriba ning esitatud nähtuse
võimalik mehhanism ja analüüsitud spektroskoopilisi rakendusi.

I. SILDOS, J. KIKAS
FORMATION OF STABLE ANTIHOLES IN INHOMOGENEOUS IMPURITY

SPECTRA ON NONRESONANT LASER IRRADIATION
A formation of narrow (0.1 nm halfwidth) stable antiholes in the excitation spectra
of perylene-ethanol solid solution at 4.2 Кon a high-power (10 kW-cm~ 2) monochro-
matic pulsed laser irradiation outside the perylcne absorption band, is detected.
A possible mechanism of this phenomenon involves a spectrally nonselective population
of 5, electronic state via two-photon transitions to higher electronic states and its
selective depopulation via stimulated transitions to the vibronic levels of S 0 state, which
are less active in the phototransformations. This results in spectral storage of impu-
rities at the frequency of vibronic transition resonant to the exciting light. The pheno-
menon may be used for the studies of phototransformation pathways in impurity
systems and for the determination of homogeneous linewidths of vibronic fluorescence
lines.
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	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).

	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.
	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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