
гий электронов на данном расстоянии от оси z. Этим же объясняются малые токи в 
области кривой аЬс на рис. 2,а, где показана зависимость тока от Н. 

Кривые зажигания Н3 =f(Va) для разрядных промежутков с раз.~ичными мате
риалами электродов показаны на рис. 1 и 2,6. На рис. 2,6 приведены только части 
кривых, начиная от 2300 в и выше потому, что при этих значениях Va не были обна
ружены замкнутые области параметров Нз и V3 , при которых разряд не зажигается. 
Кривые зажигания сняты при р=3 . 10-5 мм рт. ст. и р=3 · 10-6, .мм рт. ст. После тща
тельной обработки поверхностей электродов разрядом и предельном давлении в экспе
риментальной установке 3 · 10 - 7 мм рт. ст. На том же рис. 2,6 наибольшая разница 
значений Н 3 при данном V а равна 3,4% при использованных нами материалах элект
родов. Причем такого порядка разница получалась в интервале давлений 10-4-10-7 ,11,11 

рт. ст. до и после обезгаживания электродов разрядом. Да1вление устанавливалось с 
помощью натекателя. 
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ОБ ОДНОМ ЭФФЕКТЕ ПОНДЕРОМОТОРНОГО ДЕЙСТВИЯ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ПРОБНОЕ ТЕЛО 

В последнее время для измерения энергий О.К.Г. наряду с калориметрическими 
методами используются методы, основанные на эффекте давления электромагнитной 
волны. Соответствующие приборы представляют собой колебательную систему (напри
мер, крутильный маятник) с одной степенью свободы {1, 2]. Энергия импульса опреде-
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ляется по а~шлитуде колебаний, возникающих в системе под 
О действием электромагнитной волны. В целом ряде эксперимен

тов с пробными телами обнаружение слабой силы, действующеi'1 
на тело, производится по малому отклонению оветового луча, 

вызванному смещением тела (см" например, (3)). 
Мы хотим указать на один «паразитный» эффект, который 

проявляется при таких методах измерений. Под действием лазер
ного импульса рабочая пластинка крутильного .маятника в изме
рителе энергии разогревается. Нестационарное температурное 
поле ,вызывает в пластинке термоупругие акустичес1<Ие волны, что 

в свою очередь ·может привести -к возникновению колеба·ний си
стемы 18 целом с некоторой амплитудой. Флуктуации имеющего 
в среднем постоянную интенсивность светового потока, падающе

го на пробное тело, также могут вызвать термоупругие волны. 
Экспериментально возникновение термоупругих волн под дейст
вием мощных свет.овых импульсов уже наблюдалось рядом авто

ров [4, 5, 6]. Точный расчет указанного эффекта tдостаточно сло
жен, однако хорошая количественная оценка может быть полу
чена при использовании следующей модели. Два связанных по-
следовательно осциллятора (см. рис.) первоначально покоятся; 



затем пружина, соединяющая массы М и m, изменяет свою длину так, как это обуслов
ливается законом теплового расширения. Движения масс М и m находятся из системы 
уравнений 

М:.;.1 = - К1х1 - К2 [а/Т (t)- (х2 - х1)], 

т'Х2 = К2 [alT (t) -(х2 - х1)]. (1) 

Здесь х, и Х2 - координаты соответственно М и т, К1 , К2 - жесткости, а - коэффи
циент термического расширения, l-начальная величина разности (х2-х1 ) или точнее,
глубнна прогревания, T(t) - закон изменения температуры пластинки. 

Если температура скачком меняется до величины То и продолжает оставаться на 
этом уровне, то при условии, реализуемом на практике, К2 » К1 ; ·м » т урwвнения ( 1) 

К1 
дают амплитуду колебаний центра масс системы на частоте w2 ~Мпорядка 

а ~ ~ alT !!!:_ 
т.у. - о м (2) 

(пренебрегая малыми членами ~ Ki · ( тМ )
2 
и выше). В реальной системе температура 

К2 ' 
будет спадать до начального уровня. Если в качестве закона остывания взять экспо

t 

ненциальную форму T(t)=T0e t0 , где t0 - время остывания (отсчет температуры 
ведется от начального уровня, существовавшего до облучения), то амплитуда собст
венных колебаний центра масс, возникающих в системе, будет ра1Вна 

2л 

2лаlТ0 -- , если t, < т 
Мт 

1 

mt0 

а ~ 
т.у. - т wt0 т 

alT0 - -. ! =alT0 - , 

М r 1 + wЧ~ М 

(3) 

если t0 > т 

т = - - период колебаний центра масс. Таким образом, если время остывания мень
w 

ше времени переходных процессов системы, определяемом периодом т, то амплитуда 

lo 
колебаний может быть уменьшена в 2л - раз. В то же самое время амплитуда, при

т 

обретаема я системой под действием силы светового давления, равна 

а = с.в. 

(1 + R) W 

cMw 

где W - энергия импульса, с - скорость света, R - коэффициент отражения. 

(4) 

Температура разогрева поверхности рабочей пластины может быть получена при 
решении соответс11Вующей тепловой задачи {4, 7]: 

(1 - R) WA 2 (1 - R) Wl 

koS Vtи = Vn тАх Пи (5) 

х 
где S - площадь сечения луча, t и- длительность облучения, А 2 = -k - темперзтуро-

оР 
проводность, k 0 - теплопроводность, х - теплоемкость, р - плотность материала ра
бочей пластинки. При переходе ко второй форме записи полагалось т ~ plS. Вы раже· 
ние (5) справедливо для не слишком коротких импульсов, а именно для импульсов, 
в течение которых тепловой поток в рассматриваемом материале успевает распростра· 

!IИТЬСЯ на расстояние l = V2 А v~' значительно (например в 10 раз) превышающее 
толщину прозрачности данного вещества ~ 1 / ~. где ~ - коэффициент поглощения. Для 
металлов сущес11Вующие длительности лазерных импульсов позволяют использовать 

выражение (5). 
Для оценки относительной величины теплового эффекта имеем 

ас.в. f"n (1 + R) Х 
е = --- = -------~--

ат.:у. 2 У 2-( 1 - R) lacw 
прн t0 > т 

(уменьшением температуры при продвижении в глубь образца пренебрегалось). 
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Для лазеров без модуляции добротности fи "" 10-з сек; и если толщина рабочей 
пластинки не превышает глубины разогрева за это время, то для оценок можно в ка
честве l взять толщину рабочей пл астинки. Системы, описанные в [1, 2], имеют рабо
чую пластину из меди, А"" 1 см· сек-•,, [:о< 10-2 с"и; R"" 0,8, а=2. 10-s град-1, 
(1) ""0,3 рад/сек. При этих условиях в~ 2. 103, т. е. вносимая ошибка при из~:еренин 
энергии излучения не больше десятых долей процента. Однако для материалов с боль
шой теплоемкостью и особенно при измерениях на более ~высоких частотах этот эффект 
может стать сравнимым с эффектом светового давления. При повышении частоты ко
лебаний центра масс измерительной системы, кроме того, более точно может выпол
няться условие t0 >-т:. 

В частности, по нашему мнению, описанный эффект может ограничить примене
ния пондеромоторныJС измерителей мощности, описанных в работе (8], особенно в м11л
лиметровом диапазоне длин волн. Кварцевая пластина, используемая в этих приборах 
в качестве регистрирующей колебательной системы, имеет собственную частоту поряд
ка нескольких мегагерц. В сантиметровом диапазоне можно иметь относительно боль
ший коэффициент отражения, что снимает опасность ошибок, !Вызванных этим эффек
том, вдали от критических частот волноводных систем, когда поглощение мало . 

Соотношение (6), определяющее относительное влияние силовых воздействий нэ 
пробное тело, вызванных световым давлением и термоупругим эффепом, будет при
менимо и в том случае, если нас будет интересовать флуктуационное воздействие, 
порожденное непостоянством светового потока. Таким образом, в тонких физических 
экспериментах (например, [9]), в которых малые колебания пробных тел регистриру
ются по модуляции световых потоков [3], механическое воздействие на пробное те.10 
флуктуирующего светового потока может оказаться слабее, чем воздействие, вызван
ное термоупругим эффектом. 

В заключение авторы выражают благодарность И. И . Минаковой за ценные _р.нс
куссии . 
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О ВЛИЯНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ НА КРАИ 

ОСНОВНОЙ ПОЛОСЫ ОПТИЧЕСКОГО ПОГЛОЩЕНИЯ 

В ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МОНОКРИСТАЛЛАХ 

CdSx CdSe1-x 

В ряде работ (1, 2, 3] исследовалось влияние сильного электрического поля н а 
«собственное» поглощение полупроводниковых кристаллов, имеющих резкии порог 
оптического поглощения со стороны больших длин волн, которому соответствует мини
мальное расстояние между валентной зоной и зоной проводимости. Внешнее электра
ческое поле приводит к размытию края основной полосы поглощения и увеличению 

Епо 
вероятности поглощения квантов света частоты v<vo, где vo= h (Едо - ширина за-

прещенной зоны) . Исследованное теоретически в работах ['i, 5], это явление интерпре
тируется как сдвиг края поглощения в сторону более д.1инных волн . 
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