
дискретно смещался вправо и вниз по экрану. Такой метод позволил 
.наблюдать рельефные изображения визуализированных объектов. С по-
мощью блока 11 осуществлялась также синхронизация работы всех 
элементов устройства. 

В качестве иллюстрации работы визуализирующего устройства на 
;рис. 2 представлено изображение поперечного сечения пучка СОглазе-
_ра, работающего в одномодовом режиме. Использованная методика ви-
зуализации позволяет одновременно измерить распределение интенсив-
ности ИК излучения в каждой точке поперечного сечения пучка. 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ УДАРНЫХ ВОЛН В НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 
УГЛЕРОДНОЙ ПЛАЗМЕ 

А. М. Галкин, Н. Н. Сысоев, Ф. В. Шугаев 

(кафедра молекулярной физики) 

В работах [1, 2] показано, что при распространении ударной вол-
аны в распадающейся плазме тлеющего разряда в воздухе наблюдаются 
•особенности: скорость распространения ударной волны аномально воз-
растает, а скачок давление на фронте сглаживается. Авторы [3, 4], 
.изучая распространение плоской ударной волны вдоль нагретой поверх-
ности, установили, что ударная волна в пристеночной области ускоря-
ется, а ее фронт расслаивается. В [3] отмечается, что ударная волна 
может трансформироваться в волну сжатия, если скорость ее распрост-
ранения в невозмущенной области меньше скорости звука внутри теп-
ловой неоднородности. 

В данной работе изучена трансформация фронта ударной волны 
при ее распространении по неоднородности и после выхода ее из неод-
нородности. Неоднородная область представляла собой лазерный угле-
родный факел. 

Опыты проведены с плоскими и сферическими ударными волнами 
в ударной трубе квадратного сечения (28,5X28,5 мм). Число Маха 
-невозмущенной ударной волны М<х> изменялось от 1,2 до 6, начальное 
давление воздуха Р0 в рабочей секции ударной трубы лежало в диапа-
зоне от 5 до 50 кПа. 

Углеродный факел создавался путем фокусировки импульсов излу-
чения рубинового лазера с энергией около 2 Д ж и длительностью 40 не 
на углеродную мишень, помещенную в рабочую секцию ударной трубы. 
Диаметр пятна фокусировки составлял примерно 400 мкм. Углеродная 
мишень была выполнена в виде цилиндра со сферическим затуплением. 

Визуализация различных стадий взаимодействия ударных волн 
£ углеродным факелом проводилась теневым и интерферометрическим 



методами. Непрерывная регистрация скоростей 
щений осуществлялась с помощью фоторегист 
ме щелевой развертки. Источником света при 
лазер ГОР-100 М, работавший в квазистацион 
в определении скорости ударной волны не преЕ 

Для измерения плотности применен инте 
ра. Источником света служил импульсный py6i 
в режиме модулированной добротности. Съемк 
бором ЖФР. 

Опыты со сферическими ударными волнам 
образом. Импульсы лазерного излучения ОКХ 
модулированной добротности, фокусировались 
юся в потоке газа, который был создан плоско! 
ной трубе. Благодаря этому плазма лазерного 
по потоку и ударная волна от последующего 
пространялась частично по однородному газу, 
факелу (рис. 1 ,е) . Интервал между импульсам 

ударной волны и возму-
ратора СФР-2М в режи-
этом служил рубиновый 

горном режиме. Ошибка 
ышала 3%. 

р|ферометр Маха—Ценде-
новый ОКГ, работавший 
а осуществлялась при-

и проведены следующим 
работавшего в режиме 

на мишень, находящу-
ударной волной в удар-
факела сносилась вниз-

лазерного импульса рас-
а частично по лазерному 
и составлял 15—25 мкс~ 

Рис. 1. Теневые снимки распространения сферичес 
от лазерного факела в потоке газа за плоской уд; 
Р 0 — 5 0 кПа). Волна распространяется от поверхно':' 
газа движется справа налево; а — ударная волна 
б, в — ударная волна, проходящая через плазму 

дущим импульсом лазера 

Температура Те в центре распадающейся плазъ: 
ле начала лазерного импульса лежала в интерр 
а концентрация электронов 016 см~3 [5] 

н 1 
На рис. 1 представлены теневые снимки 

щихся при воздействии лазерного излучения 
Видно, что вне области факела (рис. 1, а) фро 
форму, близкую к сферической (Моо—6). Удар 
через плазму предыдущего импульса, ускр 
(рис. 1 ,6) и исчезает (рис. \,в). 

Возможно, одна из причин, вызывающие 
ударной волны, заключается в том, что облас 
раняется волна, сильно турбулизирована. 

На рис. 2 представлены теневая фотограф^ 
ющие прохождение плоской ударной волны 
через неоднородную область углеродного фак 

сой ударной волны (/) 
рной волной (М<х,^1,9; 
ти модели ( I I I ) . Поток 
в невозмущенном газе; 
(II), созданную преды-

ы через 15—35 мкс пос-
але от 2000 до 1000 К, 

у|дарных волн, образую-
мишень в потоке газа, 

нт ударной волны имеет 
щя волна, прошедшая 
ряется, расслаивается 

исчезновение фронта 
ъ, по которой распрост-

я и схема, иллюстриру-
( A f o o - 1 , 9 ; Р о - 4 0 к П а ) 
ела. Видно, что внутри. 



Рис. 2. Теневая фотография (а) и схема (б) плоской ударной волны (/), про^ 
ходящей через неоднородную область, созданную углеродным факелом (II) . Вол-
на распространяется справа налево. Видны маховская ножка (III), отраженное: 

возмущение (IV), прошедшее возмущение (F) 

неоднородности ударная волна ускоряется; фронт ударной волны иск-
ривляется и расслаивается. Граница неоднородной области за фронтом 
ударной волны деформируется и сдвигается по потоку. При больших 
углах падения ударной волны на границу раздела «неоднородность — 
воздух» наблюдается нерегулярное преломление ударной волны на 
границе неоднородности. На рис. 2 видна маховская ножка у границы 
неоднородности и фронт отраженного возмущения, которое распростра-
няется навстречу потоку, движущемуся за плоской ударной волной. 

Рис. 3. Последовательные интерферограммы распространения плоской ударной 
волны (/) через неоднородную область, созданную углеродным факелом (II) 

На интерферограммах рис. 3 представлены три последовательные 
стадии распространения плоской ударной волны (Мое—2,3; PQ—\0 кПа) 
через неоднородную область, образованную углеродным факелом. 
Оценка размера неоднородности (рис. 3, а) позволяет заключить, что 
в нижней части снимка в плоскости ударной волны ширина неоднород-
ной области равна ширине рабочей секции ударной трубы. Темпера-

79 



т у р а г а з а внутри неоднородности, полученная 
по и н т е р ф е р о г р а м м а м , о к а з а л а с ь н и ж е 8 0 0 К-

Из рис. 3 видно, что на границе неодноро^ 
ударная волна ускоряется и расслаивается на 
ударных волн. Внутри неоднородности ударная 
формируясь в волну сжатия (см. рис. 3, а, б), 
к границе неоднородности волна сжатия стан 
(рис. 3, б) и на выходе из нее скачок плотнс 
(рис. 3, в). Участок фронта восстановившейся ] 
шей через неоднородность, опережает фронт 
распространявшейся по невозмущенному газу, 
.щения в неоднородной области оказалась при^ 
рости ударной волны в невозмущенном газе. 

Таким образом, картина распространения 
неоднородной области, созданной лазерным фг 
минает картину распространения плоской удар 
той поверхности [3, 4] . В последнем случае TJ: 
•фронта вызвана тем, что скорость звука внутр 
-больше скорости ударной волны в невозмущенн 
тание скорости звука внутри неоднородной с 
в наших опытах недостаточно для трансфор 
в волну сжатия (примерно на 30% ниже). 

из расчета плотности 

ной области плоская 
несколько более слабых 
золна пропадает, транс-
По мере приближения 
рвится более сильной 
сти восстанавливается 
дарной волны, прошед-
лоской ударной волны, 

средняя скорость возму-
ерно на 5% выше ско-

ударной волны вдоль 
келом, во многом напо-
ной волны вдоль нагре-
ансформация ударного 
л неоднородной области 
ом газе. Однако возрас-
бласти за счет нагрева 
лации ударной волны 
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ВЛИЯНИЕ КОБАЛЬТА НА МАГНИТНЫЕ, МАГНЙТОУПРУГИЕ, 
КИНЕТИЧЕСКИЕ И ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА 
АНТИФЕРРОМАГНИТНОГО ХРОМА 

Е. И. Кондорский, Т. И. Костина, Н. В. Трубицина 

(кафедра магнетизма) 

Изучение сплавов хром-кобальт представл 
практический интерес, так как в этих сплава 
обменное взаимодействие и инварная аномали 
Нами исследовались сплавы с содержанием кс 
тервале температур 4,2—400 К в магнитных по 

Известно [1], что сплавы с содержание 
при температурах Т ниже точки Нееля TN 
магнитную структуру, а при С С о > 2 ат. % по 
структура, которая не наблюдается в чистом 
Q волны спиновой плотности (ВСП) не соиз! 
ответственно с вектором обратной решетки кр 

яет большой научный и 
существуют смешанное 

я теплового расширения, 
бальта до 12 ат. % в ин-

Ьях до 130 кЭ. 
я кобальта С С о < 2 ат. % 
ямеют «несоизмеримую» 
1вляется «соизмеримая» 
хроме (волновой вектор 
1ерим или соизмерим со-
исталла). Характер маг-
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