
326

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED.
füüsika * matemaatika

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ФИЗИКА * МАТЕМАТИКА
PROCEEDINGS OF THE ACADEMY OF SCIENCES OF THE ESTONIAN SSR.

PHYSICS * MATHEMATICS

1985, 34, 3

УДК 535.37
Inna REBANE

ON THE CLASSIFICATION THEORY OF TIME-DEPENDENT
RESONANCE SECONDARY EMISSION

Inna REBANE. AJAST SÕLTUVA RESONANTSE SEKUNDAARSE KIIRGUSE KLASSIFIKATSIOONI-
TEOORIÄST

Инна РЕБАНЕ. К ТЕОРИИ КЛАССИФИКАЦИИ ЗАВИСЯЩЕГО ОТ ВРЕМЕНИ РЕЗОНАНСНОГО
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(Presented by V. Hizhnyakov)

In this paper, the time decay of the resonance secondary emission (RSE)
spectrum of a two-level system on an instantaneous disruption of mono-
chromatic excitation is calculated. The effect of the phase relaxation of
the excited electronic state on this spectrum is calculated. The theoretical
scheme used to describe the measurement recording of the transient RSE
spectrum contains a dispersion system and a time-gate-supplied point
photon detector behind it*. In this case, the transient spectrum
determined as the photon counting rate at t-\-xо (to is the flight time of
photons from the light source to the counter) on tuning the dispersing
system to the frequency H with the spectral resolution r\, is described
by the following formula j4 ]
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Here a{t'i —.tu t\ — f2 , 11 t 2) is the three-time correlation function
of the system, S{t2, t\) is the correlation function of the exciting light,
and C{t U, t — t'i), the correlation function of the recording.

Let the monochromatic excitation of the frequency coo be disrupted
at the moment In this case the correlation function of excitation
is of the form

~ ч rexp [irn(h t'i)], t2,t'2^o,S(<2’' 2)= to. h and for) f2 >o. (2)

We take the correlation function of spectral transmission in an exponen-
tial form

C{t ti, t t\) =exp[—q(f— ti)] exp[—q(/ /Т)]. (3)
Let us use the Condon approximation. The relaxation processes in the
excited electronic state will be described by means of energetic (longi-
tudinal) and phase (transversal) relaxation constants, у and Г, respec-
tively. For describing the effects of transversal relaxation in this state
the results of [3 ] can be used, according to which the correlation function
of a two-level system with consideration for the effects mentioned equals

* In [ 2 ] the effect of the measuring scheme upon the transient spectrum is
considered.
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Here 001 is the frequency of the electronic transition and C is a constant.
After substituting formulae (2) (4) into (1) and integrating, we get

the following formula
I (Q; n. i)= C [ (M- ЙOlИ+ (у+Г) 2]-‘X
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In formula (5), the term proportional to J cxi| —2 describes scattering,

the terms proportional to |а2±Г|“2
,

[ (а* —Г) (а2 +2y + Г)] -1 X
Xexp[i(Q Qoi)/], [(а* —Г) (аг+Г)] -1 ехр[г(Й £2oi)/] describe lumi-
nescence (the two last ones describe oscillation on the wings of the
luminescence line M). and the terms proportional to [ai(a* Г)] -1

,

[ai(a* Г)] -I ехр[((Й Й01)/] describe the interference between scat-
tering and luminescence. For the luminescence line an effect of width
compensation takes place [4] the registration width (spectral resolu-
tion q) and the decay width y, i. e. on the increase of t the width of the
luminescence line o{t) tends to the limit

lima(o=F+lq y|. (6)
t-*moo

The constant of transverse relaxation Г contributes to the width of
the luminescence spectrum and to the decay constant of oscillating terms.
It also determines the intensity distribution between the luminescence
and scattering lines. For example, in the case of Г> у q at / > Г -1

■Лшп/Acatt' 'Г.
Note that the decay of the term corresponding to scattering is deter-

mined only by the spectral resolution q and is independent of the phase
relaxation rate Г (one of the two interference terms and the luminescence
term describing its oscillations depend on that rate). This result contra-
dicts the conclusion of the author of [s ] that the decay of the scattering
component in RSE is determined by the phase relaxation rate.
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	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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