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При изучении температуропроводности была использована эллипсовидная мишень, изготовленная из медной фольги толщиной 50 мкм. Контур мишени описывается уравнением эллипса:
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                                                           (1)
Мишень крепилась с помощью клея к бумаге, натянутой на металлическую рамку. Рамка монтировалась в специальную установку, которая позволяла прицельно направлять лазерный луч на поверхность мишени [1, 2]. Лазерный импульс мощностью 10Вт и длительностью 0,3 с попадал в один из фокусов мишени. Фотометрический анализ видеозаписи, на которой была отснята поверхность мишени в течение всего эксперимента, включая некоторое время до лазерного воздействия, зафиксировал апериодические колебания величины площади под спектральной кривой излучения мишени, возбужденные воздействием лазера. Эти площади в условных единицах выражают энергии излучения. Лазерный луч, направленный по нормали к поверхности мишени в один из ее  фокусов, передает ей механический импульс, который вызывает ее смещение в направлении его действия. Поверхность мишени, на которую попал лазерный импульс, прогибается так, что ее слой, обращенный к лазеру, оказывается под действием напряжений сжатия, тогда как другая его поверхность становится растянутой. После выключения лазера, упругие силы, возникающие в мишени при изгибе, вызывают ее обратное движение, но по инерции она проходит равновесное положение и при дальнейшем движении приобретает обратную кривизну, при которой знак напряжений, действующих на обеих поверхностях, меняется на обратный. Этот процесс многократно повторяется, что и приводит к возникновению механических поперечных колебаний, которые действуют наряду с колебаниями теплового поля, вызываемыми многократными отражениями теплового поля, возбужденного локальным разогревом мишени энергией лазерного импульса, которое было рассмотрено нами ранее [1]. Между этими колебательными процессами возникает взаимодействие, так как, с одной стороны, характер напряжений изменяет процесс излучения света поверхностью мишени, а с другой, - при механических колебаниях происходит диссипация упругой энергии, повышающая энергию ее теплового поля. На рис.1 показано изменение энергии, излучаемой фрагментом 0,254×0,254 мм2 геометрического центра поверхностью мишени, за первые 50 с после выключения лазера.
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Рис.1. Колебания энергии излучения геометрического центра поверхности мишени в первые 50 с процесса колебаний.
В [1] было показано, что энергия излучения [image: image7.png](@)



 в физических единицах может быть выражена формулой:
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где: С - размерная константа для исследуемого материала, Es - удельная энергия излучения в условных единицах. Для меди С = 0,375. Удельная энергия материала [image: image11.png](E)



 излучающего тела может быть определена по энергии излучения [image: image13.png](@)



 по формуле:
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Учитывая, что энергия фрагмента материала мишени при комнатной температуре равна его тепловой энергии, которой он обладает при комнатной температуре, т. е. Q = cmTk из формулы (3) можно получить значение новой размерной константы (C/A), воспользовавшись измерениями: Еs при комнатной температуре для достаточного числа фрагментов поверхности мишени и усреднив ее значение. Это и было сделано по результатам 7 измерений. Полученное значение константы равно (C/A) = 0,375. Воспользовавшись данными, представленными на рис. 1 для фрагмента мишени площадью 2,54×2,54 мм2, расположенного в ее центре, были получены значения внутренней энергии этого фрагмента в исходном и в нагруженном напряжением сжатия и растяжения состояниях. Данные этих измерений приведены в таблице №1. С их помощью были определены стрелы прогиба мишени в крайних положениях, которые соответствуют моментам достижения максимальных напряжений сжатия и растяжения в ее поверхностном слое, доступном наблюдению. Схема оценки величины стрелы прогиба, которую получает мишень в результате воздействия лазерного импульса, показана на рис. 2.
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Рис. 2. Схема определения стрелы прогиба мишени  при лазерном воздействии
Из анализа схемы была получена формула для оценки стрелы прогиба f , которую можно записать в виде:
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Величину действующих напряжений на  наблюдаемой поверхности мишени  определяли по формуле, полученной из уравнения:
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где: Еσ - удельная энергия материала мишени под нагрузкой, Ео - удельная энергия материала мишени в исходном состоянии, Е - нормальный модуль материала мишени. Выражение для оценки радиуса кривизны ρ получали из равенства двух формул для определения деформации пластины при изгибе [3]:
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где: δ - толщина мишени.
Таким образом, воздействие единичного лазерного импульса на эллипсовидную мишень из медной фольги толщиной 50 мкм приводит к возникновению не только колебаний температурного поля, но и  возбуждению в ней механических поперечных колебаний со стрелой прогиба ~1 мм.
Таблица №1. Результаты определения стрелы прогиба (f) мишени при лазерном воздействии
	№
	Положение мишени
	Е, Дж
	∆Е, Дж
	σ, кг/мм2
	ρ, см.
	f, мм.

	1
	нейтральное
	0,3291
	-
	0
	∞
	0

	2
	выпуклое
	0,3311
	0,00199
	22,28
	28
	0,922

	3
	вогнутое
	0,3264
	0,00267
	25,83
	24,2
	1,063
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ВЫВОДЫ:
1. В результате анализа механических колебаний, возбужденных в эллипсовидной мишени из медной фольги воздействием единичного лазерного импульса с помощью ФАСИ были получены оценки значения стрелы прогиба мишени при ее выпуклом и вогнутом положениях.
2. Установлено, что между температурными и механическими колебаниями происходит взаимодействие как вследствие рассеяния упругой энергии при механических колебаниях, так и в результате изменений энергии теплового поля, вызывающих изменения амплитуды напряжений и нормального модуля.
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