
Максимальная интенсивность почернения в пятнах, получающихся при рассеяшда: 
на нитевидных структурах кристалла, превышает только в несколько раз максималь
ную интенсивность почернения в сплошных линиях от пластинчатых структур. Однако^ 
для ширин пятен, получающихся при рассеянии от столбиков, сохраняется несоответ
ствие с опытом в отношении порядка величин, зависимости ширин пятен от энергии.5; 
частиц пучка и от температуры.

Устранению этих противоречий, имеющих место и для рассеяния на пластинча
тых структурах, будет посвящена следующая статья.
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<1сиц с̂рАнализ синхронизации разрывных колебаний периодическим внешним воздей
ствием (как правило, синусоидальным) обычно проводится геометрическим методом);. 
К. Ф. Теодоровича П . 2]. В работе {3] предложен метод, использующий аппарат точеч
ных преобразований для решения разно
образных задач принудительной синхрони
зации. В настоящем сообщении этим ме
тодом исследуется принудительная синхро
низация по одному опорному уровню для 
случая треугольной формы напряжений — 
синхронизуемого и внешнего.

Рис. 1. Выходное напряжение синхрони
зуемого релаксатора. ОА  — автономный 
режим, А  — момент включения внешне
го воздействия, А В  — процесс установ

ления, ВС  — синхронный режим

Рис. 2. Иллюстрация явления само- 
экранирования, фч и ср2 — границы 

участка недостижимых фаз

Н а рис. 1 показаны колебания синхронизуемого генератора. Разм ах амплитуд*, 
собственных колебаний генератора Лхо=*2—Хи внешнего воздействия Ау=у%—У\ 
(хи Х2, у  и У2 — нижние и верхние опорные уровни напряжений), причем полагаем  

Дм | Ау
у г =  х 2 —  —— > — -------------- » Т\, Т2, 01 02 — длительности прямого и обратного^
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хода собственных колебаний генераторов, выраженные в безразмерном времени- 
£= '2я f t  ( /  —  частота основной гармоники внешнего воздействия).

Итерационные уравнения процесса синхронизации составляются с учетом того,, 
что синхронизуемое напряжение х(%) равно напряжению нижнего и промоАудирован
ного верхнего опорных уровней в момент начала и окончания заряда:

Дл:0 / >
(ЧРя — Фя- 1  +  2 л Рп) +  Xl —  У [фя1 =  0 >11

Дл:о , ,
— ~ z r~  (Фп —  фя +  2 лг„) — хг +  у \ фя] =  0 ,

(1>

где п =  1, 2 . ,т

Ф«
ЬУ ~7Г  +  У1 О < ф я < 0 1

oi
У2 Фп =  01

Фл — 01 , '
— % ----- й-------+  ^2 01 < Ф п < 0

Ух ФП =  °> 01

Здесь Фп_ 1 , ф^, Фп —  фазы синхронизующего напряжения, соответствующие трем «верши
нам» n-го шага напряжения х(Ъ) (см. рис. 1), рп, гп — целые числа; (рп - \ -гп) означает

число периодов внешней силы в периоде n-го шага синхронизуемого напряжения.
От уравнений (1) легко перейти к уравнениям равновесных состояний (т. е. устано

вившегося, синхронного режима), полагая фя =  фп_ i =  Фр > Фи= : Фр> Рп =  Ро> и гп =  г0.
Запишем относительный размах амплитуды внешнего воздействия а=Ау/Ахо,.  

0 < а < 2 .  При достаточно больших а  часть фаз может оказаться недостижимой вслед
ствие самоэкранирования (рис. 2 ).

Исследование устойчивости с учетом этого явления показало, что для каждой фазы: 
синхронизующего напряжения 0Х < ф р <  0 существует устойчивый синхронный режим при

( 202 ^
значениях 0 < a < m i n { a 3K, 2 } ,  если Тг > Т 2, и при 0 < a < m i n  | а эк, — -----——, 2 у ,

I — Т г j
если Т1 < Т ,2 (а эк —  внешнее воздействие, при котором экранируются фазы ф^). Параметры 
этого режима, определяемые из уравнений равновесных состояний, равны:

D . 02 , 02 „ ©г^о +  Ро) (ПЛ
<Pp =  9i +  Y + T _  — И Г  ’ (2>

п , 02 | 02 rt Ро (02 — оТа) —|— г0 (0а — сеТ1!) .
р =  ~2 ~а ------------------- S ---------------- ’

|

Тр =  ( f t - f - r o) 0 ,  Ахр =  (Ро +  Го) - -Аж0> (3>

где (/70Н-г0) — порядок синхронизации, Тр , АхР — период и размах амплитуды уста
новившихся колебаний. Заметим, что Тр , Ахр не зависят от амплитуды внешнего воз
действия и пропорциональны порядку синхронизации.

Уравнения левой и правой границ областей устойчивой синхронизации нахо
дятся также из уравнений равновесных состояний подстановкой в них фргр == 0Х; 0- 
и имеют вид

a s s ± 2 \ h ± ± - i
L f r Q

(4>

Уравнение кривой самоэкранирования, ограничивающей (при а эк< 2 )  области  
синхронизации сверху, получаем из геометрического построения (см. рис. 2) с учетом 
вычисленной в (2) величины фр:
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Из (4) и (5) следует, что изменение формы напряжений г /( |) ,  х .( |)  (т. е. соот-

«ош ений м еж ду 0Ь 02, Ти Т2) при постоянных полных периодах 0, Т деформирует  
только верхнюю границу. На рис. 3 построены: области синхронизации первых четырех 
порядков для трёх случаев: ф  —  Т и Т2= 0 (мгновенный обратный х о д ), О  —

ос

T i  =  T2= T f 2  (равнобедренная ф^рма) и M ~ T i = T / 3 , T2= 2j3T  (общ ий). Внешнее
синхронизующее напряжение равнобедренное. Левые границы областей, построенные 
б ез  учета самоэкранирования, обозначены пунктиром. В третьем и четвертом порядке 
кривые самоэкранирования показаны только для случая 2. Н а рисунке видно, что 
величина областейь существенно зависит от самоэкранирования и, следовательно, от  
■формы напряжения я ( | ) .  Так, в каж дом порядке наименьшая область для случая 1, 
наибольш ая— для 3. В первом порядке релаксатору 3  принадлежит вся область, так 
как самоэкранирование не наступает вплоть до а = 2 .  Н а рисунке заштрихованы пере
крывающиеся области соседних порядков. Величина перекрывания также зависит от 
формы напряжения. Самое большое перекрывание для случая 3. В случае 1 при боль
ших а  области сближаются, но не перекрываются нигде, что согласуется с результа
тами для аналогичного релаксатора при синусоидальном внешнем воздействии. П ере
крывание областей соседних порядков означает, что выполняются условия для сущ е
ствования режимов с различной кратностью. При этом режим с низшим порядком  
энергетически более выгоден (см. (5 )) .

Аналогично, по формулам (4) и (5) строятся области синхронизации и в случае 
синхронизующего напряжения треугольной формы более сложной, чем равнобед
ренная.

Все изложенное мож ет быть обобщ ено и на случай экспоненциальных напряж е
ний, однако расчеты значительно усложнятся.
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