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强激光作用于靶材时冲量的测量方法
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激光测速刚体转矩法

一个绕固定轴转动的刚体靶
,

受 T E A CO :
脉冲

激光的辐照
,

当激光功率密度达到一定值时
,

蒸气从

靶喷射出来
,

并伴随有空气击穿
,

产生激光维持爆震

波
。

它们给靶以冲量矩
,

使靶由静止状态在一个瞬

间达到某一转速 W
‘。

此时
,

靶所受冲量矩为
:

M 刁云~ fL 刁右= I (TV
。一 W 七) “ I 甲

‘

从而其冲量为
:

f刁右~ I W
‘

/ 乙 ( 1)

式中皿 为力矩; 了为作用力 ; 水为作用时间 ; L 为

力臂
,

即由光斑中心到转轴的距离 ; I 为转动惯量
。

激光测转速实验如图 1 所示
。

转轴上装上仪表

用钻石轴承
,

转动刚体设计成轴对称形
。

由转轴向

外伸出两个臂
,

在臂的端部装上靶
。

用 H
e 一N e 激光器测量转速的方块图如 图 2 所

示
。

在转轴 2 处通过轴心钻一个小的通孔
,

He
一

取
激光器发出的光穿过这个小孔

,

照到一个光电二极

管上
。

转轴每转过 二角度
,

光电二极管就接收到一

个光信号
。

将光电二极管接收的信号送入 示 波器
,

侧量出转轴每转过 , 角度所需的时间
。

由于空气阻

力
、

摩擦等因素的存在
,

转速总是衰减的
。

用衰减规

律对转过 二角度所需的时间加以修正
。

华华华华华华
杯杯杯杯杯
,,,,,

巨巨巨
:::::
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图 1 冲量矩法实验装置示意图

1一轴承 ; 召一 靶 ; 了一臂膀 ; 4一转轴 ; 占一H e 一N e

激光测试通孔 ; 6 -
-

框架

图 2 转速测试系统方块图

1一H e 一N e
激光器 ; 习一测试光通孔 ; J一转轴 ;

4一光电二极管 ; 占一电源 ; 6一示波器

激光辐照静止的靶
,

对靶产生一个冲力 fe
,

它的

起始时间为 札
,

结束时间为 札
,

由于力 f
。

对靶的作

用
,

在 札时刻
,

靶及其转轴得一转速 矶
。

若忽略摩

擦和空气阻力
,

则 矶应是一个常量
。

但由于摩擦和

空气阻力的存在转速不断衰减
。

假定转速为线性衰

减
,

则可以用转过前后两个半圈所 用 的时 间之 差





验简单易行
,

但转轴总是有摩擦
,

也存在空气阻力
,

这就带来一定的测量误差
。

图 3 是两种方法在相同条件下 的 测量结 果 比

较
。

曲线是在大气压力以及恒定 的脉冲能量 条件

下
,

比冲量与峰值功率密度之间的典型关系曲线
。

曲

线 (a) 偏高
,

曲线(b) 偏低
,

是由于靶的形状不同引起

的
。

靶的形状也影响对峰值功率密度的测量准确度
,

再加上方法本身的测量误差等原因所造成的
。
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内腔封离型玻璃波导 CO
Z

激光器寿命的研究
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由波导激光器的理论知道
,

为了降低平面镜 的

损耗
,

一般安装都是尽可能地靠近波导 口[1]
。

但实

验发现
,

在没有过渡波导情况下
,

腔镜越靠近波导口

越容易损坏
,

特别是镀金全反射镜
,

当其至波导 口距

离在 10 毫米以内时
,

只要激光管放电十几小时就可

以明显地看到镀金膜的损伤
。

两支实验管镀金膜损

坏的情况示于图 1
。

镀金膜最初的损伤并不完全是

在对准波导孔的中心处
,

而是在它的附近相应于 等

离子区转弯处
。

损伤出现后功率输 出并不 明显 下

降
,

直到对准波导处受到损伤时功率输出才有所下

降
,

这期间两只实验管分别经历了 6 0 和 30 小时 的

正常运转
。

我们认为这表明金膜的损坏并不是因为

腔内功率密度过高而烧毁的
,

而是一种缓慢的腐蚀

过程
,

对这种腐蚀的机理
,

我们提出如下的分析
。

可表示为哄

几 ~ 一 (几 + V. )

、一华
hi (、 1

·

7动

砚一鲁
h

搽)(会)

图 1 镀金膜损坏示意图

1一镀金膜 ; 召- 损伤处 ; 夕- ~

波导口

由放电的理论知道
,

限制等离子体的绝缘管壁

因为带电粒子双极扩散消失原因而带负电位
,

其值

式中
:

几—
等离子区中心相对管壁电位差 ;

几
—

等离子区中心相对管壁离 子层 电位

差 ;

砚
—

离子层内电位差 ;

无

—
玻耳兹曼常数

,

1
.

38 x 1o 一, “

焦耳 / K ;

e

—
电子电荷

,

1
.

602 x 1 o一功 库仑 ;

, + ,

, -

—
离子与电子质量 ;

R

—波导管半径
,

0
,

75 毫米 ;

入
。

—
电子平均自由程 ;

几
,

几
—

电子与气体温度
。

管壁电位的计算是在纯氦气的近似条件下进行

的
:

¹ 令夕~ 10 0 托
,

求得 入
。

~ 81
.

4 x 10“ 厘米 ;

º 利用 T e/ V. = f (叩丑) 关系曲线闭 和
。二 4 义

10 一3,

矶 ~ 24
.

6 伏
,

求得电子温度 全
。

~ 2
.

2 x l肥 K

二 3 电子伏
,

这个数值与一些通用 CO 。

激光器中的

电子温度 全
。

~ 3
.

1 电子伏相接近 [3] ;

» 将有关的数值代入 (1)
、

(2)
、

(3) 式 :
即可求

出
:

砚一 一 7
.

6 伏; V. ~ 一12
.

5 伏; V , ~ 一 20
.

1 伏
。


