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ИНСТИТУТ ЛАЗЕРНО-ФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ (ИЛФИ)

В исследованиях по физи-
ке высоких плотностей энер-
гии и лазерному термоядерно-
му синтезу используются микро-
мишени сферической, цилин-
дрической и плоской геометрии. 
Требования к точности их изго-
товления и измерения параме-
тров очень высоки (около 1 %). 
Для измерения ряда параме-
тров создан рентгеновский 
стенд. При измерениях приме-
няются совместно абсорбцион-
ный и флуоресцентный методы 
анализа. Наибольшая точность 
измерений (1–2 %) достигает-

Аппаратный спектр излучения 
насыщенного тритием стального образца, 

покрытого слоем золота

Распределение толщины слоев меди 
и алюминия, выполненных в виде ступенек 
на медной подложке толщиной 20 мкм
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Спектр излучения стеклянной микросферы, наполненной тритием
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ся при использовании в каче-
стве зондирующего излучения 
единичной спектральной линии. 
Минимальный размер зондиру-
ющего пучка 10 Û 100 мкм. В со-
став стенда входят: набор рент-
геновских трубок со стабили-
зированным источником пита-
ния, блок вторичных мишеней 
с фильтрами и коллиматором, 
два рентгеновских спектроме-
тра, вакуумная камера, систе-
ма микроперемещений образ-
цов и лазерная система юсти-
ровки. С помощью стенда про-
водятся измерения габаритных 

размеров мишеней, толщины 
пленок как одного материала, 
так и многослойных. Возмож-
на регистрация профиля опти-
ческой плотности путем скани-
рования зондирующего пучка 
по поверхности образца. Диапа-
зон измеряемых толщин состав-
ляет от 10 нм до 100 мкм. С по-
мощью стенда возможно изме-
рение количества трития и дру-
гих газов с Z > 12 в мишенях 
и приповерхностном слое кон-
струкционных материалов. Ми-
нимально регистрируемое коли-
чество трития ~5 · 10-10 г.

Экспериментально на при-
мере пневматически ускорен-
ной пули показана возможность 
применения оптогетеродинно-
го метода для синхронного из-
мерения во времени скорости 
нескольких быстро движущих-
ся объектов. Стенд измерений 
включал в себя пневматический 
пистолет, стреляющий сфери-
ческими пулями по различным 
мишеням; оптоволоконный ла-
зер с длиной волны зондирую-
щего излучения 1550 нм; колли-
матор, формирующий каусти-
ку зондирующего луча; фотоди-
од и осциллограф, регистриру-
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Разгон пули в стволе пневмопистолета
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ющие отраженные от исследуе-
мых объектов излучения. Экспе-
риментально исследованы раз-
гон пули в стволе пистолета, по-
лет пули в воздухе и торможение 
в процессе удара о различные 
преграды; движение преград по-
сле удара пули. Максимальная 
скорость пули 100 м/с. Относи-
тельная ошибка измерения ско-
рости данного метода ~1 %. 

Интенсивность (а, в) и фазовый портрет (б, г) 
лазерных мод LG0

1 (а, б) и LG1
1 (в, г)

Интенсивность (а) и фазовый портрет (б) 
стоксова пучка вблизи порога ВРМБ в случае прямой 
фокусировки лазерной моды LG1

1 в кювету ВРМБ
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Проведены эксперименталь-
ные исследования вынужденного 
рассеяния Мандельштама – Брил-
люэна (ВРМБ) вихревых лазерных 
пучков (мод Лагерра – Гаусса LG0

1 
и LG1

1) в различных условиях фо-
кусировки и при различной энер-
гии импульса накачки. Проде-
монстрировано, что при ВРМБ 
вихревой лагерр-гауссовой мо -

ды LG1
1, прямо сфокусирован-

ной в кювету ВРМБ, наблюдает-
ся не обращение, а преобразо-
вание волнового фронта. Сток-
сов пучок является безвихре-
вым и в околопороговом режи-
ме представляет собой во многих 
случаях основную гауссову моду 
в соответствии с предсказания-
ми теории и расчетов. Показано, 
что обращения волнового фрон-
та (ОВФ) вихревого лазерного 
пучка можно достичь при раз-
рушении структуры моды в кю-
вете ВРМБ. Получено ОВФ мод  
LG0

1 и LG1
1 высокого качества 

в ВРМБ-зеркале, включающем 
упорядоченный растр микролинз 
и угловой селектор в системе 
фокусировки лазерного пучка.

а б гв

Интенсивность (а, в) и фазовый портрет (б, г) стоксовых мод в ВРМБ-зеркале 
с растром микролинз при накачке лазерной модой LG0

1 (а, б) и LG1
1 (в, г)




